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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF
VERWANDTE ANMELDUNGEN

[0001] Die vorliegende Anmeldung beansprucht
Prioritat unter 35 U.S.C. §119 der japanischen An-
meldung Nr. 2016-021306, eingereicht am 05. Fe-
bruar 2016, deren Offenbarungsgehalt in seiner Ge-
samtheit ausdricklich unter Bezugnahme hierin auf-
genommen ist.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Bild-
messvorrichtung, ein Bildmessverfahren und ein Pro-
gramm, das eine Form eines messbaren Objekts oh-
ne Kontakt misst, und zwar basierend auf einem Bild,
das durch Erfassen des Bilds des gemessenen Ob-
jekts erhalten wird.

2. Beschreibung verwandter Technik

[0003] Die Bildmessvorrichtung ist eine Vorrichtung,
die ein Bild eines gemessenen Objekts (im Folgen-
den als ,Werkstlick” bezeichnet) erfasst; das Bild
analysiert; eine Form wie eine gerade Linie, einen
Kreis, ein Polygon und dergleichen extrahiert; und
Messergebnisse wie Entfernung, Neigung, Durch-
messer, Breite und dergleichen der extrahierten Form
erfasst.

[0004] Das Werkstlick hat verschiedene Gréfien und
beim Messen eines Werkstlcks, das nicht bei ei-
ner einzelnen Bilderfassung in ein Bildsichtfeld passt,
wird im Allgemeinen ein Sichtfelderweiterungsverfah-
ren (als ,Bild-Stitching” bzw. ,Bild-N&hen” bezeich-
net) angewandt. Das Bild-Stitching-Verfahren erfasst
eine Mehrzahl von Teilbildern, die ein gesamtes
Werkstiick abdecken, und erzeugt ein einzelnes Ge-
samtbild durch Zusammensetzen der Mehrzahl von
Teilbildern (sie japanische Patenoffenlegungsschrift
Nr. 2011-185888).

[0005] Fig. 7A ist eine schematische Ansicht ei-
ner Bildmessvorrichtung, die ein Bild-Stitching durch-
fuhrt. Die Bildmessvorrichtung enthalt eine Plattform
100, auf der ein Werkstlick W platziert ist; einen Bil-
derfasser 124 (einen Bereichssensor), der einen Bil-
derfassungsbereich aufweist und ein Bild des Werk-
stlicks W erfasst; einen Verlagerer, der die Plattform
100 und den Bilderfasser 124 relativ verlagert; ei-
nen Controller, der eine Mehrzahl von Teilbildern mit
dem Bilderfasser 124 erfasst, wahrend der Bilderfas-
ser 124 zu dem Werkstick W mit einer festen Ge-
schwindigkeit mit dem Verlagerer verlagert wird; ei-
nen Positionserlanger, der eine Position erhalt, wo
der Bilderfasser 124 das Bild erfasst; einen Gesamt-
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bildformer, der das Gesamtbild durch Zusammenset-
zen der Mehrzahl von Teilbildern basierend auf den
Positionsdaten bildet, die von dem Positionserlanger
erhalten werden; und eine Lichtquelle 126, die sich
integral mit dem Bilderfasser 124 verlagert und Licht
an einem Abschnitt des Werkstlicks W emittiert, der
von dem Bilderfasser 124 erfasst wird.

[0006] Die beiden unten stehenden Verfahren sind
beispielsweise als herkdmmliche Bild-Stitching-Ver-
fahren bekannt. Beide Verfahren haben gemeinsa-
men, dass das gesamte Werkstlick in eine Mehr-
zahl von Bereichen in einer Matrix unterteilt wird und
ein Bild jedes Bereichs erfasst wird, wonach das
Gesamtbild des Werkstiicks durch Zusammensetzen
der Mehrzahl erhaltener Teilbilder gebildet wird.

[0007] Ein erstes Verfahren wiederholt eine Se-
quenz relativer Verlagerung des Bilderfassers 124 -
eine Pause - Erfasse Bild des Werkstliicks W - re-
lative Verlagerung. Mit anderen Worten wird der Bil-
derfasser 124 zu einem ersten Bereich #1 des Werk-
stiicks W verlagert, pausiert dann, und erfasst das
Bild. Als nachstes wird der Bilderfasser 124 zu einem
nachfolgenden Bereich #2 des Werkstiicks W verla-
gert, pausiert dann, und erfasst das Bild. Durch Wie-
derholen der Sequenz in Bereich #3, #4, #5 usw. wer-
den jeweilige Teilbilder fir eine Mehrzahl von Berei-
chen erhalten, die das Gesamtwerkstliick W bilden.
Durch Zusammensetzen jedes der erfassten Teilbil-
der basierend auf den jeweiligen Positionsdaten, der
PixelgréRe und der gleichen wird ein einzelnes Ge-
samtbild gebildet. Die Positionsdaten fiir jedes der
Teilbilder werden als Positionskoordinate der Platt-
form 100 und des Bilderfassers 124 erhalten, jedes
Mal wenn die Plattform 100 pausiert. Bei dem ers-
ten Verfahren beispielsweise ist die Belichtungszeit
des Bilderfassers 124 auf 1/12 Sekunden festgelegt
und ROI (Engl.: Region of Interest; Bereich von Inter-
esse) ist auf volle Pixelablesung bzw. -anzeige (wie
2048x%1536) festgelegt. Fig. 7B ist ein exemplarischer
Fall, wo neun Bereiche (3x3) des Werkstlicks W, das
von dem Bilderfasser 124 erfasst wird, sequentiell un-
ter Anwendung des ersten Verfahrens erfasst und zu-
sammengesetzt werden.

[0008] Ein zweites Verfahren erfasst sukzessive Bil-
der des Werkstlicks W beim Passieren jedes Be-
reichs, wahrend der Bilderfasser 124 relativ zu dem
Werkstick W verlagert wird. Mit anderen Worten,
wahrend der Bilderfasser 124 mit der festen Ge-
schwindigkeit verlagert wird, erfasst der Bilderfasser
124 das Bild unter Verwendung einer extrem kurzen
Belichtungszeit von z. B. einem Stroboskop bzw. St-
roboskoplicht beim Passieren jedes der Bereiche und
erfasst jeweilige Teilbilder der Mehrzahl von Berei-
chen, die das Gesamtwerkstlick W bilden. Bilderfas-
sung bei Verlagerung wird fir jeden Bereich in der
gleichen Reihe durchgefiihrt, dann wird an einem Be-
reich (an beiden Enden einer Reihe) pausiert, wo der
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Bilderfasser 124 zu einer zweiten Reihe Ubergeht,
dann fortfahrt. Fig. 7C ist ein exemplarischer Fall, wo
die neun Bereiche (3x3) des Werkstlicks W, das von
dem Bilderfasser 124 erfasst wird, sequentiell unter
Anwendung des zweiten Verfahrens erfasst und zu-
sammengesetzt werden. In diesem Fall beginnt der
Bilderfasser 124 nach dem Erfassen des Bilds des
Bereichs #1 mit der Verlagerung. Beim Durchqueren
des Bereichs #2 erfasst der Bilderfasser 124 das Bild
des Bereichs #2, stoppt die Verlagerung in dem Be-
reich #3 und erfasst das Bild des Bereichs #3. Wenn
die Bilderfassung der ersten Reihe auf diese Weise
endet, wird der Bilderfasser 124 zu dem Bereich #4
verlagert, der angrenzend an den Bereich #3 in der
zweiten Reihe ist. Ahnlich der ersten Reihe wird die
Bilderfassung jeweils von dem Bereich #4 zu dem
Bereich #6 in der zweiten Reihe durchgefiihrt. Wenn
die Bilderfassung in der ersten und zweiten Reihe auf
diese Weise endet, wird der Bilderfasser 124 zu dem
Bereich #7 verlagert, der angrenzend an den Bereich
#6 in einer dritten Reihe ist. Ahnlich der ersten und
zweiten Reihe wird die Bilderfassung sequentiell von
dem Bereich #7 zu dem Bereich #9 in der dritten Rei-
he durchgefiihrt. Jedes der erfassten Teilbilder wird
auf die gleich Weise zusammengesetzt wie in dem
ersten Verfahren, um ein einzelnes Gesamtbild zu
bilden. Die Positionsdaten jeweiliger Teilbilder wer-
den als Positionskoordinaten der Plattform 100 und
des Bilderfassers 124 zum Zeitpunkt eines Triggers
erhalten, der jedes Mal ausgegeben wird, wenn ein
Bild unter Verwendung des Bilderfassers 124 erfasst
wird. Bei dem zweiten Verfahren wird eine Bilderfas-
sung wahrend einer Verlagerung durchgefihrt und
daher ist die Belichtungszeit des Bilderfassers 124
kurz festgelegt, wie 1/300 bis 1/600 Sekunden. An-
dererseits ist der ROI des Bilderfassers 124 mit der
vollen Pixelablesung bzw. -anzeige festgelegt, ahn-
lich dem ersten Verfahren (wie 2048x1536).

[0009] Bei dem oben beschriebenen ersten Verfah-
ren des Stands der Technik kann eine Bilderfassung
Ubermafig viel Zeit in Anspruch nehmen verglichen
mit einem Fall, wo es keine Beschleunigung/Verlang-
samung oder Pausen gibt. Zudem kann die Genau-
igkeit des Zusammensetzens verringert sein, wenn
ein Vorrichtungsverhalten instabil wird. Das zwei-
te Verfahren erfordert kostspieliges Stroboskoplicht
bzw. Stroboskop, das in der Lage ist, Licht hoher In-
tensitdt momentan auf einen Bereich mit einer be-
stimmten Breite zu emittieren, wodurch Extrakosten
fur die Vorrichtung entstehen. Beide Verfahren bil-
den zudem das einzelne Gesamtbild durch Zusam-
mensetzen einer Mehrzahl von Teilbildern in der Ma-
trix des Gesamtbilds; wie es jedoch in Fig. 7B und
Fig. 7C gezeigt ist, kann die Helligkeit jedes Teilbilds
an einem Bildmittelteil nahe einem Beleuchtungsmit-
telpunkt und einem Bildumfangsabschnitt weit ent-
fernt von dem Beleuchtungsmittelpunkt uneinheitlich
sein. Auf Grund einer Linsenverzerrung kénnen zu-
dem dort, wo die Teilbilder zusammengesetzt sind,
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Réander und Versatz auftreten. Daher missen zwei-
dimensionale erfasste Bilder korrigiert und dann zu-
sammengesetzt werden; wahrend dieser Zeit treten
jedoch haufig Korrekturfehler auf. Beim Zusammen-
setzen jedes der Teilbilder ist zusétzlich ein Uberlap-
pungsrand an vier Seiten des Bilds erforderlich, um
eine Anpassung zwischen angrenzenden Bildern zu
erlauben, und daher ist die Bilderfassungseffizienz
nicht gut, da ein Gesamtbildbereich vergréfert ist.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0010] Die vorliegende Erfindung stellt eine Bild-
messvorrichtung, ein Bildmessverfahren und ein
Computerprogrammprodukt bereit, die zum Bild-Stit-
ching mit hoher Genauigkeit und hoher Geschwindig-
keit ohne einen Kostenanstieg fahig sind.
(1) Die Bildmessvorrichtung der vorliegenden Er-
findung enthalt einen Bilderfasser, der ein Bild ei-
nes gemessenen Objekts erfasst, einen Verlage-
rer, der das gemessene Objekt und den Bilderfas-
ser relativ verlagert, einen Positionserlanger, der
eine Position erhalt, wo das Bild von dem Bilder-
fasser erfasst wird, einen Controller, der den Bil-
derfasser dahingehend steuert, Teilbilder des ge-
messenen Objekts zu erfassen, wahrend der Bil-
derfasser relativ zu dem gemessenen Objekt mit
einer festen Geschwindigkeit unter Verwendung
des Verlagerers verlagert wird, einen Gesamtbild-
former, der ein Gesamtbild des gemessenen Ob-
jekts durch Zusammensetzen einer Mehrzahl von
Teilbildern, die von dem Bilderfasser erfasst wer-
den, basierend auf Positionsdaten bildet, die von
dem Positionserlanger erhalten werden, und ei-
ne Lichtquelle, die sich integral mit dem Bilderfas-
ser relativ zu dem gemessenen Objekt verlagert
und Licht an einem Abschnitt des gemessenen
Objekts emittiert, der von dem Bilderfasser erfasst
wird. Der Bilderfasser ist so festgelegt bzw. einge-
stellt, dass er nur ein Bild eines linearen Bereichs
erfasst, der ein Abschnitt eines Bilderfassungsbe-
reichs ist, und eine kurze Richtung des linearen
Bereichs stimmt mit einer relativen Verlagerungs-
richtung zwischen dem gemessenen Objekt und
dem Bilderfasser Uberein, und der Controller steu-
ert den Bilderfasser dahingehend, sequentiell oh-
ne Licken eine Mehrzahl von Teilbildern des ge-
messenen Objekts zu erfassen.

[0011] Durch Festlegen des Bilderfassungsbereichs
eines Bereichssensors als einem linearen Sensor auf
diese Weise kann eine Bildrate bzw. Bildfrequenz der
Bilderfassung erhéht werden und erlaubt das Erfas-
sen einer gro3en Anzahl an Bildern. Zudem ist der
Bilderfassungsrbereich eine schmale Linie und daher
ist es unwahrscheinlich, dass uneinheitliche Hellig-
keit und Verzerrung einer Linse in der kurzen Rich-
tung des erfassten Teillinearbilds auftreten. Dadurch,
dass eine Mehrzahl der Teillinearbilder ohne sequen-
tielle Lucken bei Verlagerung des Bilderfassers rela-
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tiv zu dem gemessenen Objekt erfasst wird, der Bil-
derfasser, der den Bilderfassungsbereich aufweist,
als der lineare Sensor festgelegt ist und die Mehr-
zahl von Teillinearbildern zusammengesetzt werden,
kann ein Bild ohne Rand und Versatz in einer Rich-
tung erhalten werden, entlang derer der Bilderfas-
ser verlagert wird. Wenn die Mehrzahl von Teilbildern
in einem herkdmmlichen Bilderfassungsverfahren zu-
sammengesetzt wird, wird ein Gittermuster durch
den Rand und Versatz erzeugt, der durch die un-
einheitliche Helligkeit und die Linsenverzerrung der
jeweiligen Teilbilder verursacht wird. Solch ein Bild,
das unter Verwendung des herkémmlichen Verfah-
rens ein Gittermuster hatte, kann beschrankt sein auf
das Erzeugen von streifenartigen Randern und Ver-
satz, und daher kann Bild-Stitching mit einem hohen
Mal an Genauigkeit verglichen mit dem herkémmli-
chen Bilderfassungsverfahren durchgefiihrt werden.
Zudem wird die Bilderfassung bei Verlagerung des
Bilderfassers durchgefiihrt und daher kann die Bil-
derfassungszeit verkiirzt werden und es kann verhin-
dert werden, dass die Zusammensetzgenauigkeit auf
Grund eines instabilen Verhaltens der Vorrichtung
abnimmt. Ferner ist eine Lichtquelle ausreichend, die
in der Lage ist, ausreichend Licht an einem Abschnitt
des gemessenen Objekts zu emittieren, wo der linea-
re Bereich durch den Bilderfasser erfasst wird, und
die Kosten flr der Vorrichtung kénnen verringert wer-
den, da keine Vorrichtung erforderlich ist, die in der
Lage ist, einen breiten Bereich zu beleuchten.
(2) Wenn das Bild-Stitching nicht erforderlich ist,
kann die Festlegung bzw. Einstellung des Bilder-
fassungsbereichs des Bilderfassers konfiguriert
sein, umschaltbar bzw. veranderlich zu sein zwi-
schen einem linearen Abschnitt und eines Ge-
samtbereichs, da es Félle gibt, wo das Erfassen
von Bildern ohne Eingrenzen des Bilderfassungs-
bereichs effizienter sein kann.
(3) Der Bilderfasser gibt das erfasste Teilbild mit
einem Index aus, der die Bilderfassungsreihenfol-
ge angibt, und gibt ein Triggersignal aus, wenn
die Bilderfassung vollstandig ist. Der Positions-
erlanger enthalt einen Encoder und einen Latch-
bzw. Flipflop-Abschnitt. Der Encoder misst die Po-
sitionskoordinaten der Stufe bzw. Plattform, wo
das gemessene Objekt platziert wird und/oder des
Bilderfassers, und gibt diese aus. Der Latch-Ab-
schnitt erhalt die von dem Encoder ausgegebenen
Positionskoordinaten, wenn das Triggersignal ein-
gegeben wird, und speichert die erhaltenen Po-
sitionskoordinaten in einem Speicherbereich mit
einem Zahlwert, der die Bilderfassungsreihenfol-
ge angibt. Der Gesamtbildformer kann die Posi-
tion von jeweiligen Teilbildern identifizieren, um
das Gesamtbild zu formen, und zwar durch Asso-
ziieren bzw. Verknipfen des Teilbilds und der Po-
sitionskoordinaten, welche die gleiche Bilderfas-
sungsreihenfolge aufweisen.
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[0012] Daten des Teilbilds und die Bilderfassungs-
positionskoordinaten der Teilbilddaten werden indi-
viduell bzw. einzeln vor dem Bilden des Gesamt-
bilds erhalten; die Bilddaten weisen jedoch den Index
auf, der die Bilderfassungsreihenfolge angibt, und die
Positionskoordinaten weisen ebenfalls den Zahlwert
auf, der die Bilderfassungsreihenfolge angibt. Daher
kdnnen beide, auch wenn sie asynchron erhalten
werden, unter Verwendung der jeweils zugewiese-
nen Bilderfassungsreihenfolge miteinander verknipft
werden. Daher kann eine Fehlerquote aus einer un-
gewissen Verzogerung in zumindest einer der Bilder-
fassungsreihenfolgen beseitigt bzw. ausgeschlossen
werden.
(4) Eine relative Verlagerungsgeschwindigkeit
zwischen dem gemessenen Objekt und dem Bil-
derfasser kann unter Verwendung des Control-
lers verénderbar sein. Die Messung kann zigig
durch Erhéhen der Verlagerungsgeschwindigkeit
durchgefiihrt werden; jedoch wird die Belichtungs-
zeit zu der Bilderfassungsposition hin verkdrzt,
und so auch die Messgenauigkeit. Die Verlage-
rungsgeschwindigkeit kann entsprechend der ge-
wilinschten Genauigkeit ausgewahlt werden, in-
dem die Verlagerungsgeschwindigkeit verander-
lich gemacht wird.
(5) Da sich die Belichtungszeit basierend auf
der Verlagerungsgeschwindigkeit andert, kann
der Controller die Lichtintensitat der Lichtquel-
le basierend auf der Verlagerungsgeschwindig-
keit einstellen bzw. anpassen. Wenn beispielswei-
se die Verlagerungsgeschwindigkeit schnell und
die Belichtungszeit kurz ist, wird die Lichtintensi-
tat erhoht, wohingegen wenn die Verlagerungs-
geschwindigkeit langsam und die Belichtungszeit
lang ist, die Lichtintensitat verringert wird. Somit
kann ungeachtet der Verlagerungsgeschwindig-
keit die fur die Messung geeignete Lichtintensitat
an dem gemessenen Objekt emittiert werden.

[0013] Das Bildmessverfahren der vorliegenden Be-
schreibung kann einen Schritt gemal einer oder
mehreren der Operationen der hierin beschriebenen
Bildmessvorrichtung umfassen, und das Computer-
programmprodukt kann einen ausflihrbaren Befehls-
satz umfassen, der, wenn er von einem Computer-
prozessor ausgeflhrt wird, den Prozessor veranlasst,
Operationen gemalf einer oder mehreren der Opera-
tionen der hierin beschriebenen Bildmessvorrichtung
durchzuflihren.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Die vorliegende Erfindung wird weiter in der
folgenden detaillierten Beschreibung mit Bezug auf
die vermerkte Vielzahl von Zeichnungen anhand
nicht einschrankender Beispiele von exemplarischen
Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung be-
schrieben, wobei gleiche Bezugszeichen ahnliche
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Teile in den mehreren Ansichten der Zeichnungen
darstellen, und wobei:

[0015] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht, die ei-
ne Konfiguration einer Bildmessvorrichtung zeigt;

[0016] Fig. 2 ist eine schematische Ansicht, die eine
Konfiguration einer Bilderfassungseinheit zusammen
mit einer Stufe bzw. Plattform zeigt;

[0017] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, das eine Konfi-
guration eines Positionserlangers zeigt;

[0018] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm, das eine Konfi-
guration eines Computerhauptkorpers zeigt;

[0019] Fig. 5 zeigt eine exemplarische Bildschirm-
darstellung;

[0020] Fig. 6A bis Fig. 6D sind Zeichnungen, die
ein Verfahren zum Festlegen eines Bilderfassungs-
bereichs und ein Bilderfassungsverfahren eines Teil-
bilds beschreiben; und

[0021] Fig. 7A bis Fig. 7C sind Zeichnungen,
die ein herkdbmmliches Bild-Stitching-Verfahren be-
schreiben.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
DER ERFINDUNG

[0022] Die hier gezeigten Details sind rein exempla-
risch, dienen nur Zwecken der illustrativen Erérterung
der Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung
und werden fir den Fall der Bereitstellung dessen
prasentiert, was man als nitzlichste und am besten
verstandliche Beschreibung der Prinzipien und Kon-
zeptaspekte der vorliegenden Erfindung betrachtet.
In diesem Zusammenhang wird kein Versuch unter-
nommen, strukturelle Details der vorliegenden Erfin-
dung detaillierter als fur das fundamentale Verstand-
nis der vorliegenden Erfindung notwendig zu zeigen,
wobei die Beschreibung zusammen mit den Zeich-
nungen einem Fachmann deutlich macht, wie die For-
men der vorliegenden Erfindung in der Praxis umge-
setzt werden kénnen.

[0023] Im Folgenden wird eine Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung mit Bezug auf die Zeichnun-
gen beschrieben. Fig. 1 ist eine perspektivische An-
sicht, die eine Konfiguration einer Bildmessvorrich-
tung 1 zeigt. Die Bildmessvorrichtung 1 enthalt ei-
ne Stufe bzw. Plattform 100, einen Positionserlanger
110, eine Bilderfassungseinheit 120, einen entfernten
Kasten bzw. Remote-Box 130 und ein Computersys-
tem 140.

[0024] Die Plattform 100 ist derart angeordnet, dass
eine obere Flache bzw. Oberseite der Plattform 100
mit einer horizontalen Ebene ausgerichtet ist, und ein
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Werkstliick W (gemessenes Objekt) ist auf der obe-
ren Flache der Plattform 100 platziert. Zumindest ein
Abschnitt der oberen Flache der Plattform 100, wo
das Werkstlick W platziert ist, ist mit einem Material
wie Glas gebildet, bei dem Licht durchtreten darf. Die
Plattform 100 wird von einem X-Achsenantriebsmo-
tor und einem Y-Achsenantriebsmotor (in den Zeich-
nungen nicht gezeigt) angetrieben und kann in einer
X-Achsenrichtung und einer Y-Achsenrichtung par-
allel zu der horizontalen Ebene verlagert werden.
Ein Antriebssteuersignal fur den Antriebsmotor jeder
Achse wird von der Remote-Box 130 und dem Com-
putersystem 140, die spater beschrieben werden, an
den jeweiligen Antriebsmotor jeder Achse ausgege-
ben.

[0025] Fig. 2 ist eine schematische Ansicht, die eine
Konfiguration der Bilderfassungseinheit 120 zusam-
men mit der Plattform 100 zeigt. Die Bilderfassungs-
einheit 120 enthalt ein optisches System 122, einen
Bilderfasser 124 und eine Lichtquelle 126. Das opti-
sche System 122 konfiguriert ein telezentrisches opti-
sches System durch Kombinieren einer Mehrzahl von
Linsen und Blenden beispielsweise. Bei dem telezen-
trischen optischen System wird ein Hauptstrahl als
paralleles Licht betrachtet und daher stitzt sich ei-
ne Abmessung innerhalb eines erfassten Bilds nicht
auf eine Position in einer Z-Achsenrichtung (Hohen-
richtung). Daher ist das telezentrische optische Sys-
tem fir die Messung des Werkstliicks W bevorzugt,
das Unebenheiten (wie eine Stufe oder ein Loch) auf-
weist. Die Lichtquelle 126 emittiert Licht an zumindest
einem Abschnitt des Werkstiicks W, wo das Bild er-
fasst wird, geman der Steuerung von dem Compu-
tersystem 140, wenn das Bild des Werkstlicks W er-
fasst wird. In der vorliegenden Ausflihrungsform ent-
halt die Lichtquelle 126 eine Lichtquelle 126a zur Epi-
Beleuchtung, die Licht von oberhalb (Seite des Bil-
derfassers 124) an dem Werkstlick W Uber das opti-
sche System 122 emittiert, und eine Lichtquelle 126b
fur Trans-Beleuchtung, die Licht von unterhalb (Riick-
seite der Plattform 100) an dem Werkstick W emit-
tiert. Der Bilderfasser 124 ist ein Bereichssensor, der
zur ROI-Festlegung in der Lage ist, und kann ein
zweidimensionaler Bildsensor wie CCD, CMOS und
dergleichen sein. In einem Bilderfassungsbereich an
bzw. auf einer Lichtempfangsflache des Bilderfassers
124 wird ein Bild des Werkstlicks W durch das opti-
sche System 122 gebildet. Der Bilderfasser 124 er-
fasst das gebildete Bild und gibt Bilddaten in einem
vorbestimmten Format aus. In den Bilddaten ist ne-
ben Informationen zu Pixeln, die das Bild konfigurie-
ren, zumindest ein Index enthalten, der eine Bilder-
fassungsreihenfolge angibt. Die Bilderfassungsein-
heit 120 Ubertragt das von dem Bilderfasser 124 aus-
gegebene Bildsignal an das Computersystem 140.
Das Computersystem 140 und die Bilderfassungsein-
heit 120 sind beispielsweise Uber einen allgemeinen
Kommunikationsstandard wie USB (Universal Serial
Bus) verbunden. Zudem gibt die Bilderfassungsein-
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heit 120 ein Triggersignal an einen Latch- bzw. Flip-
flop-Abschnitt 118 aus, wenn die Erfassung eines ein-
zelnen Bilds (ein Rahmen bzw. Frame) endet.

[0026] Die Bilderfassungseinheit 120 kann in der Z-
Achsenrichtung (Richtung senkrecht zu der oberen
Flache der Plattform 100) angetrieben von einem Z-
Achsenantriebsmotor (in den Zeichnungen nicht ge-
zeigt) verlagert werden. Durch Einstellen der Posi-
tion in der Z-Achsenrichtung der Bilderfassungsein-
heit 120 wird eine Fokuseinstellung vorgenommen.
Das Antriebssteuersignal zu dem Z-Achsenantriebs-
motor wird von der Remote-Box 130 und dem Com-
putersystem 140 gegeben, die spater beschrieben
werden. Alternativ kann der Z-Achsenantriebsmotor
weggelassen werden, so dass die Fokuseinstellung
manuell vorgenommen werden kann.

[0027] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, das eine Kon-
figuration des Positionserlangers 110 zeigt. Der Po-
sitionserlanger 110 enthalt einen X-Achsenencoder
112, einen Y-Achsenencoder 114, einen Z-Achse-
nencoder 116 und den Latch- bzw. Flipflop-Abschnitt
118.

[0028] Der X-Achsenencoder 112 misst die Positi-
onskoordinaten der Plattform 100 in der X-Achsen-
richtung und gibt diese aus. Der Y-Achsenencoder
114 misst die Positionskoordinaten der Plattform 100
in der Y-Achsenrichtung und gibt diese aus. Der Z-
Achsenencoder 116 misst die Positionskoordinaten
der Bilderfassungseinheit 120 in der Z-Achsenrich-
tung und gibt diese aus. Jeder Encoder enthélt eine
Skala, in die Skalenmarkierungen eingeschnitzt sind,
und einen Skalenleser, der die Skalenmarkierungen
der Skala liest. Die Skala ist an einem beweglichen
Abschnitt der Plattform 100 und der Bilderfassungs-
einheit 120 entlang jeder Achse angebracht. Der Ska-
lenleser andererseits ist in einem nicht beweglichen
Abschnitt angeordnet.

[0029] Der Latch-Abschnitt 118 enthalt einen Zah-
ler 118a und einen Puffer 118b. Der Z&hler 118a er-
héht einen Zahlwert um Eins, wenn das Triggersignal
(wie ein Puls- bzw. Impulssignal) von aul3en bereit-
gestellt wird. Der Wert des Zéhlers 118a wird basie-
rend auf einem Befehl von dem Computersystem 140
angemessen zurlickgesetzt. Der Puffer 118b enthalt
eine Mehrzahl von Speicherbereichen fir Adressen
und latcht und speichert einen Ausgangswert jedes
Achsenencoders in dem Speicherbereich der Adres-
se entsprechend dem Zahlwert des Zahlers 118a zu
einem Zeitpunkt, wenn das Triggersignal bereitge-
stellt wird. Das Triggersignal kann bereitgestellt wer-
den, wenn beispielsweise die Bilderfassung eines
einzelnen Bilds durch den Bilderfasser 124 endet.
Die Positionskoordinaten jeder Achse, die von dem
Latch-Abschnitt 118 gehalten werden, werden mit ei-
nem Adresswert (Zahlwert) verknlpft und ordnungs-
gemal in das Computersystem 140 importiert. Das
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Computersystem 140 und der Latch-Abschnitt 118
sind beispielsweise Uber den allgemeinen Kommu-
nikationsstandard, wie USB (Universal Serial Bus),
verbunden. Die Bilddaten und die Positionskoordina-
ten werden zwar jeweils individuell in das Compu-
tersystem 140 importiert, aber die Bilddaten weisen
den Index auf, der die Bilderfassungsreihenfolge an-
gibt, und die Positionskoordinaten weisen zudem den
Zahlwert auf, der die Bilderfassungsreihenfolge an-
gibt. Obwohl die Bilddaten und die Positionskoordina-
ten asynchron in das Computersystem 140 importiert
werden, ist es daher mdglich, diese nach dem Impor-
tieren durch Zuriicksetzen des Zahlwerts vor Beginn
der Bilderfassung miteinander zu verknupfen.

[0030] Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 1 ist die
Remote-Box 130 ein Manipulator, der die Position der
Plattform 100 und der Bilderfassungseinheit 120 fest-
legt, und als Antwort auf eine Operation, die von einer
Bedienperson durchgefihrt wird, Gbertragt die Remo-
te-Box 130 das Antriebssteuersignal an den X-Ach-
senantriebsmotor, den Y-Achsenantriebsmotor und
den Z-Achsenantriebsmotor durch drahtgebundene
oder drahtlose Kommunikation. Die Remote-Box 130
enthalt einen Joystick 132 und ein Jog-Shuttle 134.
Der Joystick 132 ist eine Operationseingabeeinrich-
tung, welche die Position der Plattform 100 und der
Remote-Box 130 festlegt, und zwar als Antwort auf
eine Kipprichtung des Joysticks 132, und die das An-
triebssteuersignal Ubertragt, um die Plattform 100 in
der X-Achsenrichtung und der Y-Achsenrichtung zu
verlagern. Das Jog-Shuttle 134 ist eine Operations-
eingabeeinrichtung, welche die Position in der Z-Ach-
senrichtung der Bilderfassungseinheit 120 festlegt,
und als Antwort auf eine Drehrichtung, Drehbetrag,
Drehgeschwindigkeit und dergleichen des Jog-Shut-
tles 134 Ubertragt die Remote-Box 134 das Antriebs-
steuersignal, um die Bilderfassungseinheit 120 in der
Z-Achsenrichtung zu verlagern.

[0031] Das Computersystem 140 enthalt einen
Computerhauptkérper 141, eine Tastatur 142, eine
Maus 143 und ein Display 144. Fig. 4 ist ein Blockdia-
gramm, das eine Konfiguration des Computerhaupt-
korpers 141 zeigt. Der Computerhauptkérper 141
enthalt eine CPU 40, die ein Control-Center ist, einen
Speicher 41, einen Arbeitsspeicher 42, Schnittstellen
43 und 44 (in Fig. 4 als ,IF” gezeigt), und einen Dis-
play-Controller 45, der die Anzeige in dem Display
144 steuert.

[0032] Die Befehlseingabe der Bedienperson mit Hil-
fe der Tastatur 142 oder der Maus 143 wird Uber
die Schnittstelle 43 in die CPU 40 eingegeben. Die
Schnittstelle 44 ist mit der Bilderfassungseinheit 120
und der Plattform 100 verbunden und stellt verschie-
dene Steuersignale von der CPU 40 an die Bilderfas-
sungseinheit 120 und die Plattform 100 bereit, und
empfangt verschiedene Arten von Statusinformatio-
nen und Messergebnissen von der Bilderfassungs-
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einheit 120 und der Plattform 100 und gibt die Infor-
mationen in die CPU 40 ein.

[0033] Der Display-Controller 45 zeigt das von der
Bilderfassungseinheit 120 erfasste Bild auf dem Dis-
play 144 an. Zuséatzlich zu dem von der Bilderfas-
sungseinheit 120 erfassten Bild zeigt der Display-
Controller 45 auf dem Display 144 die Schnittstelle
zum Eingeben eines Steuerbefehls in die Bildmess-
vorrichtung 1, eine Tool-Schnittstelle zum Analysie-
ren des erfassten Bilds, und dergleichen an.

[0034] Der Arbeitsspeicher 42 stellt einen Arbeitsbe-
reich fir verschiedene Prozesse der CPU 40 bereit.
Der Speicher 41 ist beispielsweise mit einem Fest-
plattenlaufwerk, RAM, oder dergleichen konfiguriert
und speichert ein Programm, das von der CPU 40
ausgefihrt wird, die Bilddaten, die mit der Bilderfas-
sungseinheit 120 erfasst werden, und dergleichen.

[0035] Basierend auf den verschiedenen Infor-
mationen, die Uber die jeweiligen Schnittstellen
eingegeben werden, dem Befehl der Bedienper-
son, einem Messungsdefinitionsprogramm (Teilepro-
gramm), das in dem Speicher 41 gespeichert ist,
und dergleichen steuert die CPU 40 die Bilderfas-
sungseinheit 120, den X-Achsenantriebsmotor, den
Y-Achsenantriebsmotor, den Z-Achsenantriebsmotor
und dergleichen und fiihrt verschiedene Prozesse
aus, z. B. die Einstellung der Verlagerungsgeschwin-
digkeit und der Belichtungszeit der Bilderfassungs-
einheit 120, die ROI-Festlegung des Bilderfassungs-
bereichs des Bilderfassers 124, die Einstellung der
Lichtintensitat der Lichtquelle 126, Bilderfassung des
zweidimensionalen Bilds durch die Bilderfassungs-
einheit 120, einen Bild-Stitching-Prozess des Zusam-
mensetzens einer Mehrzahl von Teilbildern, Analy-
sieren des erfassten Gesamtbilds und dergleichen.

[0036] Im Folgenden wird eine Messung beschrie-
ben, welche die oben genannte Bildmessvorrichtung
1 verwendet.

Basisbildmessung

[0037] Zun&chst wird die Plattform 100 so verlagert,
dass das Werkstick W in ein Sichtfeld fur die Bil-
derfassung eintritt, und zwar durch die Betatigung
des Joysticks 132 durch die Bedienperson oder die
Steuerung durch das Computersystem 140. Die Po-
sition in der Z-Achsenrichtung der Bilderfassungsein-
heit 120 wird so eingestellt, dass das Werkstick W
im Mittelpunkt bzw. scharf eingestellt ist. Nachdem
das Werkstick W im Mittelpunkt bzw. scharf einge-
stellt ist, wird ein Messbild durch den Bilderfasser
124 erfasst. Zu diesem Zeitpunkt werden das erfass-
te Bild und die Koordinaten der Plattform 100, die
von dem X-Achsenencoder 112 und dem Y-Achse-
nencoder 114 ausgegeben werden, in das Compu-
tersystem 140 importiert und in dem Speicher 41 ge-
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speichert. Insbesondere zu dem Zeitpunkt, wo der
Bilderfasser 124 die Erfassung des einzelnen Bilds
beendet, wird ein Puls bzw. Impuls ausgegeben, der
das Triggersignal zu dem Latch-Abschnitt 118 ist.
Der Latch-Abschnitt 118 latcht und hélt die Positions-
koordinaten jeder Achse zu dem Zeitpunkt, wo der
Puls bzw. Impuls ansteigt, und Gbertragt (mit anderen
Worten zu nahezu dem gleichen Zeitpunkt, wo die Bil-
derfassung endet). Das Computersystem 140 impor-
tiert das Bildsignal von dem Bilderfasser 124 und die
Positionskoordinaten, wenn das Bild von dem Latch-
Abschnitt 118 erfasst wird, verknlpft das Bildsignal
mit den Positionskoordinaten und speichert beide.

[0038] Das Computersystem 140 zeigt auf dem Dis-
play 144 das erfasste Messbild mit der Messungs-
toolschnittstelle zum Analysieren des Bilds an. Fig. 5
zeigt eine exemplarische Bildschirmdarstellung. Die
Bildschirmdarstellung wird in dem Display 144 durch
ein Programm (Messanwendungssoftware) geren-
dert, das von der CPU 40 des Computersystems 140
ausgefihrt wird.

[0039] Wie es in Fig. 5 gezeigt ist, wird ein Haupt-
fenster MW auf dem Display 144 durch Ausfih-
ren des Programms angezeigt. Zusatzlich wird eine
Mehrzahl von Fenstern (erstes Fenster W1 bis achtes
Fenster W8) in dem Hauptfenster MW angezeigt. Ein
Meni und Icons flr verschiedene Operationen und
Einstellungen werden ebenfalls an einem oberen Ab-
schnitt des Hauptfensters MW angezeigt. Die vorlie-
gende Ausflihrungsform zeigt ein Beispiel, wo acht
Fenster angezeigt werden; es kann jedoch auch eine
andere Anzeige als acht Fenster bei Bedarf bereitge-
stellt werden und kann je nach Aufteilung, Integration
und Verwendung der Fenster weggelassen werden.
Zudem kann das Layout jedes Fensters wahrend ei-
ner Operation beliebig von der Bedienperson veran-
dert werden.

[0040] In dem ersten Fenster W1 wird ein Bild WG
des Werkstlicks W angezeigt, das von der Bilderfas-
sungseinheit 120 importiert wurde. Die Bedienperson
kann eine Position des in dem ersten Fenster W1 an-
gezeigten Bilds WG des Werkstlicks W beispielswei-
se durch Betatigen der Maus 143 oder des Joysticks
132 der Remote-Box 130 einstellen. Die Bedienper-
son kann zudem das Bild WG des Werkstlicks W ver-
gréRern und verkleinern, indem er das Icon beispiels-
weise unter Verwendung der Maus 143 auswahlt.

[0041] In dem zweiten Fenster W2 werden Tool-
Icons zur Messung angezeigt, aus denen die Bedien-
person auswahlen kann. Die Tool-Icons zur Messung
werden entsprechend Verfahren zum Benennen ei-
nes Messpunkts an dem Bild WG des Werkstlicks W
bereitgestellt. Konkrete Beispiele der Messtools sind
Gerade-Linie-Kantenerkennung-Tool, Kreis-Kanten-
erkennung-Tool und dergleichen.
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[0042] In dem dritten Fenster W3 werden Funktion-
sicons angezeigt, aus denen die Bedienperson aus-
wahlen kann. Ein Funktionsicon wird fiir jedes Mess-
verfahren bereitgestellt. Beispiele dafir sind ein Ver-
fahren zum Messen von Koordinaten eines Punkts;
ein Verfahren zum Messen einer Lange einer gera-
den Linie; ein Verfahren zum Messen eines Kreises;
ein Verfahren zum Messen einer Ellipse; ein Verfah-
ren zum Messen eines Vierkantlochs; ein Verfahren
zum Messen eines langlichen Lochs; ein Verfahren
zum Messen eines Abstands; und ein Verfahren zum
Messen eines Schnittpunkts von zwei Linien. Das
Computersystem 140 folgt der durch die Bedienper-
son getroffene Auswahl und miss eine Lange der ge-
raden Linie, den Abstand zwischen den geraden Lini-
en, eine Grole eines Durchmessers des Kreises und
dergleichen, und fuhrt eine Bewertung eines Versat-
zes (einer Abweichung) von idealen geometrischen
Formen, wie Geradheit, Rundheit, Parallelismus und
dergleichen durch.

[0043] Das vierte Fenster W4 zeigt eine Anleitung
an, die eine Operationssequenz angibt, welche die
Messung betrifft.

[0044] Das flinfte Fenster W5 zeigt verschiedene
Schieber an, welche die Beleuchtung steuern, die
von der Bilderfassungseinheit 120 auf das Werkstuick
W trifft. Die Bedienperson kann durch Betéatigen der
Schieber die gewinschte Beleuchtung fur das Werk-
stick W bereitstellen.

[0045] Das sechste Fenster W6 zeigt XY-Koordina-
tenwerte der Plattform 100 an. Die in dem sechsten
Fenster W6 angezeigten XY-Koordinatenwerte sind
die Koordinaten in der X-Achsenrichtung und die Ko-
ordinaten in der Y-Achsenrichtung der Plattform 100
relativ zu einem vorbestimmten Ursprungspunkt.

[0046] Das siebte Fenster W7 zeigt Toleranzbestim-
mungsergebnisse an. Mit anderen Worten in einem
Fall, wo ein Messverfahren ausgewahlt wird, das in
der Lage ist, eine Toleranzbestimmung durchzufiih-
ren, zeigt das siebte Fenster W7 diese Ergebnisse
an.

[0047] Das achte Fenster W8 zeigt die Messergeb-
nisse an. Mit anderen Worten in einem Fall, wo ein
Messverfahren ausgewahlt wird, das Messergebnis-
se unter Verwendung einer vorbestimmten Berech-
nung erhalt, zeigt das achte Fenster W8 diese Er-
gebnisse an. Detaillierte Darstellungen der Toleranz-
bestimmungsergebnisanzeige in dem siebten Fens-
ter W7 und der Messergebnisanzeige in dem achten
Fenster W8 sind in den Zeichnungen weggelassen.

2017.08.10

Vorbereitung zum Erfassen
eines Teilbilds fir Bild-Stitching

[0048] Beim Vermessen eines Messbereichs, der
breiter ist als der Bilderfassungsbereich eines ersten
Durchlaufs des Bilderfassers 124, wird die Erfassung
des Teilbilds wiederholt, um den gesamten Messbe-
reich mit einer Mehrzahl von Teilbildern abzudecken,
und zwar durch sequentielles Verlagern der Platt-
form 100 in der X- und Y-Achsenrichtung und durch
Verlagern des Bilderfassers 124 (der Bilderfassungs-
einheit 120) relativ zu dem Werkstick W. Das ein-
zelne Gesamtbild, das den gesamten Messbereich
abdeckt, wird durch Zusammensetzen der Mehrzahl
von Teilbildern gebildet, die auf diese Weise erhalten
werden. Im Folgenden wird zum Vergleich ein exem-
plarischer Fall beschrieben, wo ein Werkstiick W, das
dem im Stand der Technik abgebildeten Werksttick
(siehe Fig. 7B und Fig. 7C) von der Gréf3e her ahn-
lich ist, unter Verwendung des Verfahrens gemaf der
vorliegenden Erfindung erfasst wird. Die GroRRe des
Werkstlicks W ist nicht hierauf beschrankt.

[0049] Wie es in Fig. 6A gezeigt ist, wird vor der Bil-
derfassung ein Bilderfassungsbereich 124a des Bil-
derfassers 124 definiert, um ein Bild nur eines linea-
ren Bereichs 124b zu erfassen, der ein Abschnitt
des Bilderfassungsbereichs 124a ist. Genauer ge-
sagt wird der Bilderfassungsbereich 124a, der ein Be-
reichssensor ist, so definiert, dass er zur Verwendung
als ein Zeilen- bzw. Liniensensor durch zur Verfligung
steht, und zwar durch die ROI-Einstellung. Mit an-
deren Worten muss der Bilderfasser 124 der vorlie-
genden Erfindung in der Lage sein, den ROI einzu-
stellen bzw. festzulegen. Im Allgemeinen eignet sich
ein CMOS-Bildsensor. Der lineare Bereich 124b ist
so definiert, dass eine kurze Richtung des linearen
Bereichs 124b mit einer relativen Verlagerungsrich-
tung zwischen dem Werkstick W und dem Bilder-
fasser 124 Ubereinstimmt. Beispielsweise kann ein
Programm so konfiguriert sein, dass die Einstellung
in einer Reihe von Bildschirmdarstellungen durchge-
fihrt wird, die in dem Display 144 gerendert wer-
den, wie es in Fig. 5 gezeigt ist, und zwar durch das
Programm (Messanwendungssoftware), das von der
CPU 40 des Computersystems 140 ausgefiihrt wird.
Wenn das Bild-Stitching erforderlich ist, kann das
Programm so definiert werden, dass es zur Verwen-
dung als Zeilensensor zur Verfiigung steht. Wenn
das Bild-Stitching nicht erforderlich ist, kann es einen
Fall geben, wo eine Bilderfassung ohne Eingrenzen
des Bilderfassungsbereichs effizienter sein kann. Da-
her kann das Programm konfiguriert sein, leicht um-
schaltbar zu sein, um zur Verwendung als Bereichs-
sensor zur Verfligung zu stehen, und zwar durch Auf-
heben der Einstellung.

[0050] Durch Eingrenzen des Bilderfassungsbe-
reichs auf einen Teilbereich innerhalb des Bil-
derfassungsbereichs kann eine Informationsmen-
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ge des einzelnen Bilds verringert werden, wodurch
die Bildrate bzw. Bildfrequenz erhdht wird. Wenn
beispielsweise der Bilderfassungsbereich 124a bei
2048x1536 Pixeln mit einer Taktfrequenz zum Uber-
tragen des Bilds bei 48 MHz definiert ist, ist die Bildra-
te 12 fps. Wenn der lineare Bereich 124b auf 2048x2
Pixel eingegrenzt wird, ist die maximale Bildrate 729
fps. Durch derartiges Erhdhen der Bildrate kann eine
Mehrzahl von Teilbildern kontinuierlich ohne Liicken
erfasst werden, wahrend die Bilderfassungsposition
verschoben wird. Insbesondere wenn der Teilbereich
in der Linien- bzw. Zeilenform wie der Zeilensensor
zum Durchflhren der Bilderfassung konfiguriert ist,
werden die Uneinheitlichkeit in der Helligkeit des er-
fassten Bilds und die Verzerrung der Linse in der
Langenrichtung des linearen Bereichs 124b auf die
gleiche Weise erzeugt wie bei dem herkémmlichen
Verfahren. Wenn jedoch eine Breite des linearen Be-
reichs 124b in der kurzen Richtung ausreichend dinn
ist, werden die Uneinheitlichkeit in der Helligkeit des
erfassten Bilds und die Verzerrung der Linse kaum
erzeugt. Wenn beispielsweise der Bilderfassungsbe-
reich 124a bei 2048x1536 definiert ist, ist der lineare
Bereich 124b vorzugsweise bei 2048%2 Pixeln defi-
niert.

[0051] Durch kontinuierliches Erfassen von Bildern
des Werkstiicks W ohne Liicken bei Verlagerung des
Bilderfassers 124, wobei der Bilderfassungsbereich
auf diese Weise definiert ist, relativ zu dem Werk-
stlick W (Plattform 100) mit der festen Geschwindig-
keit (im Folgenden als ,Scan” bezeichnet), wird ei-
ne Mehrzahl von Teillinearbildern erhalten, wie es in
Fig. 6B gezeigt ist. Beispielsweise kann die Scan-
Geschwindigkeit auf ca. 600 Zeilen/Sekunde festge-
legt sein, was die Geschwindigkeit eines allgemeinen
Bildscanners ist, aber bevorzugt wird eine Konfigura-
tion, bei der die Scan-Geschwindigkeit gemaf einer
gewulnschten Messgenauigkeit und Messgeschwin-
digkeit beliebig verandert werden kann.

[0052] Durch Zusammensetzen der Mehrzahl von
erfassten Teillinearbildern in einer Scan-Richtung
kann ein hdchst akkurat ,zusammengenahtes” Bild
ohne Versatz oder Rander in der Scan-Richtung er-
halten werden, wie es in Fig. 6C gezeigt ist. Solch
eine Bilderfassung bzw. Bild-Stitching von Teilbildern
kénnen innerhalb eines Bereichs durchgefiihrt wer-
den, wo der Bilderfasser 124 relativ zu der Plattform
100 verlagerbar ist.

[0053] Herkédmmlicherweise weist das Teilbild jedes
Bereichs, das bzw. der in einer Reihe (wie #1, #6 und
#7) ausgerichtet ist, eine uneinheitliche Helligkeit und
Verzerrung auf, wie es in Fig. 7B und Fig. 7C gezeigt
ist, und daher entstehen Versatz und Rander in den
zusammengesetzten Abschnitten. Bei dem Verfah-
ren gemal der vorliegenden Erfindung jedoch weist
das Teillinearbild keine uneinheitliche Helligkeit oder
Verzerrung in der kurzen Richtung auf, und daher
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kann das ,zusammengenahte” Bild von dem einzel-
nen Bereich (#1) mit kaum einem Rand oder Versatz
gebildet werden, wie es in Fig. 6D gezeigt ist. In ei-
nem Fall, wo die uneinheitliche Helligkeit und die Ver-
zerrung in dem Teilbild sichtbar sind, ist es méglich,
das Auftreten von Randern und Versatz durch Korri-
gieren jedes der Teilbilder nach dem Zusammenset-
zen zu verringern; eine fehlerfreie Korrektur ist jedoch
schwierig. Daher bietet das Beseitigen der uneinheit-
lichen Helligkeit und der Verzerrung in der Linse ei-
nen bemerkenswerten Effekt beim Verbessern der
Genauigkeit des ,zusammengenahten” Bilds. Zusatz-
lich ist bei dem herkémmlichen Verfahren ein Uber-
lappungsrand erforderlich, um den Rand und Versatz
zwischen jedem Bereich, wie zwischen #1 und #6 und
zwischen #6 und #7, zu korrigieren, und daher ent-
steht in dem erfassten Bild ein verschwendeter Be-
reich. Bei dem Verfahren gemaf der vorliegenden Er-
findung jedoch ist kein Uberlappungsrand erforder-
lich und daher kann der Bereich zum Erfassen des
Bilds minimiert werden, was die Bilderfassungseffizi-
enz erhéht.

[0054] Wenn die Breite des linearen Bereichs 124b
in der Langenrichtung schmaéler ist als die Breite des
Werkstiicks W, wie es in Fig. 6D gezeigt ist, kann
das gesamte Werkstick W effizient durch seitliches
Verschieben nach dem Scannen des Bereichs in der
ersten Reihe und Wiederholen einer Scan-Operati-
on in einem Bereich in einer angrenzenden bzw. be-
nachbarten Reihe in einer umgekehrten Richtung ge-
scannt werden.

[0055] Wie es aus der obigen Beschreibung ersicht-
lich ist, werden bei dem herkémmlichen Bilderfas-
sungsverfahren die Gitterrander oder der Versatz er-
zeugt, wenn eine Mehrzahl von Teilbildern zusam-
mengesetzt werden, wie es in Fig. 7B und Fig. 7C
gezeigt ist; gemal dem Bilderfassungsverfahren der
vorliegenden Erfindung jedoch werden nur streifen-
artige Rénder und Versatz erzeugt, wie es in Fig. 6D
gezeigt ist. Daher kann das Bild-Stitching verglichen
mit dem herkdbmmlichen Verfahren mit hoher Genau-
igkeit durchgefiihrt werden.

[0056] Zusatzlich wird bei der vorliegenden Erfin-
dung das Teilbild erfasst, wahrend das Werksttick
W mit der festen Geschwindigkeit gescannt wird, oh-
ne den Bilderfasser 124 zu stoppen, und daher kann
die Zeit zum Erfassen des Bilds verkilrzt werden
und die Verringerung der Zusammensetzgenauigkeit
auf Grund des instabilen Verhaltens der Vorrichtung
kann verhindert werden.

[0057] Ferner ist die Lichtquelle 126 ausreichend,
wenn sie in der Lage ist, ausreichend Licht an einem
Abschnitt des Werkstlicks W zu emittieren, wo der li-
neare Bereich 124b erfasst wird, und die Kosten fir
der Vorrichtung kdnnen verringert werden, da keine
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Lichtquelle hoher Intensitat erforderlich ist, die in der
Lage ist, einen breiten Bereich zu beleuchten.

[0058] Die Belichtungszeit des Bilderfassers 124
muss abhangig von der Scan-Geschwindigkeit defi-
niert werden. Wenn die Scan-Geschwindigkeit bei-
spielsweise auf 600 Zeilen/Sekunde festgelegt ist, ist
die Belichtungszeit vorzugsweise ca. 1/600 Sekun-
den oder 1/300 Sekunden. Wenn die Belichtungszeit
ordnungsgemaf auf diese Weise definiert wird, kann
in Fallen, wo die Lichtintensitat der Lichtquelle 126
konstant fixiert ist, die Lichtintensitat in einem Fall, wo
die Belichtungszeit kurz ist, nicht ausreichend sein.
Es kann eine Konfiguration bereitgestellt werden, um
die Lichtintensitat ordnungsgeman basierend auf der
Belichtungszeit zu steuern.

Erfassen eines Teilbilds fur Bild-Stitching

[0059] Wenn eine Messung fiir einen Messbereich
erforderlich ist, der breiter ist als der Bilderfassungs-
bereich eines ersten Durchlaufs, dann bestimmt das
Computersystem 140 automatisch oder durch Fol-
gen einer Operation der Bedienperson eine Mehr-
zahl von Messregionen zur Bilderfassung des Mess-
bereichs, die fir das Bild-Stitching erforderlich sind.
Die Messregion in diesem Beispiel ist der Bereich,
wo das Scannen kontinuierlich durchgefiihrt wird. Bei
dem in Fig. 6D gezeigten Werkstlick W beispiels-
weise sind drei Messregionen (#1, #2 und #3) be-
stimmt. Die Mehrzahl von Messregionen kann bei-
spielsweise so bestimmt sein, dass ca. 5% des Sicht-
felds in jeder der Bilderfassungspositionen mit dem
Sichtfeld in der angrenzenden Messregion Uberlap-
pen. Um die Zeit zum Erfassen einer Mehrzahl von
Bildern auf ein Minimum festzulegen, wird zusatzlich
ein Verlagerungsweg der Bilderfassungseinheit 120
relativ zu dem Werkstlck W bestimmt. Wenn die Re-
gionen beispielsweise wie in Fig. 6D konfiguriert sind,
ist der durch Pfeile angegebene Verlagerungsweg
bevorzugt.

[0060] In einem Zustand, wo die Bilderfassungsein-
heit 120 fixiert bzw. fest ist, wird eine Mehrzahl von
Teilbildern erfasst, wahrend Verlagerungen und Pau-
sen der Plattform 100 entlang des vorbestimmten
Verlagerungswegs der Steuerung durch das Compu-
tersystem 140 folgend wiederholt werden. Bei dem
in Fig. 6D gezeigten Beispiel wird eine Mehrzahl von
Teilbildern kontinuierlich ohne Liicken (Bilderfassung
der Messregion #1) erfasst, wahrend die Mittelposi-
tion des Bilderfassungssichtfelds des Bilderfassers
124 von P1 zu P2 verlagert wird. Wenn die Mittel-
position P2 erreicht, macht die Mittelposition einen
Stopp und wird dann zu P3 verlagert. Als nachstes
wird beim Verlagern von P3 zu P4 eine Mehrzahl von
Teilbildern kontinuierlich ohne Liicken (Bilderfassung
der Messregion #2) erfasst. Wenn die Mittelposition
P4 erreicht, macht die Mittelposition einen Stopp und
wird dann zu PS5 verlagert. Als nachstes wird beim
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Verlagern von P5 zu P6 eine Mehrzahl von Teilbil-
dern kontinuierlich ohne Licken (Bilderfassung der
Messregion #3) erfasst. Jedes der erfassten Teilbil-
der wird eines nach dem anderen in das Computer-
system 140 importiert und in dem Speicher 41 ge-
speichert. In den Bilddaten, die in das Computersys-
tem 140 importiert werden, werden Nummern gemaf
der Bilderfassungsreihenfolge vergeben und daher
kann die Reihenfolge, in der die Bilder erfasst wer-
den, identifiziert werden. Die Mehrzahl von Teilbil-
dern, die in diesem Prozess importiert werden, sind
Originalbilder fur Bild-Stitching.

[0061] In dem Latch-Abschnitt 118 wird der Zahl-
wert des Zahlers 118a zuruickgesetzt, bevor die Bil-
derfassung der Teilbilder zum Bild-Stitching beginnt.
Zu dem Zeitpunkt, wenn die Bilderfassung an der
Bilderfassungsposition fir jedes Teilbild endet, wer-
den basierend auf dem von der Bilderfassungsein-
heit 120 bereitgestellten Triggersignal Positionskoor-
dinaten jeder Achse an der Adresse entsprechend
der Messposition gespeichert. Die gespeicherten Po-
sitionskoordinaten jeder Messposition werden in das
Computersystem 140 importiert und in dem Speicher
41 in Verbindung bzw. zusammen mit jedem separat
importierten Teilbild gespeichert.

Bild-Stitching-Prozess

[0062] Das Computersystem 140 fiihrt den Bild-Stit-
ching-Prozess durch Zusammensetzen der Mehrzahl
von Teilbildern durch, die wie oben beschrieben er-
fasst werden, um das einzelne Gesamtbild zu bilden,
das den gesamten Messbereich abdeckt.

[0063] Vor dem Zusammensetzen der Bilder nimmt
das Computersystem 140 Korrekturen an jedem der
Teilbilder vor, um eine Verschlechterung des ,zusam-
mengendhten” Bilds zu vermeiden. Beispiele hier-
fur sind Interpolation von Verzerrung in dem Bild,
die durch eine Charakteristik des optischen Systems
erzeugt wird, Interpolation von Versatz der Pixel-
position zwischen angrenzenden Messregionen, ein
Schattierungsprozess, der den Unterschied in der
Helligkeit zwischen angrenzenden Abschnitten ver-
ringert, und dergleichen. Bei der vorliegenden Erfin-
dung jedoch ist das erfasste Teilbild in der linearen
Form und Uneinheitlichkeit bei Helligkeit oder Ver-
zerrung in der Linse werden in der kurzen Richtung
des Bilds kaum erzeugt, und daher ist die Durch-
fihrung von Korrekturen in der Langenrichtung des
Bilds ausreichend. Durch Anwenden eines Verfah-
rens, bei dem die Teilbilder eines nach dem anderen
erfasst werden, treten bei der vorliegenden Erfindung
ein geringer Versatz bei dem Belichtungszeitstempel
und der Lesezeit des linearen Bereichs 124b fir je-
de Bilderfassung auf. Aus diesem Grund kann basie-
rend auf dem Versatz zwischen jedem der erfassten
Teilbilder eine geringfligige Verzerrung in dem ,zu-
sammengenahten” Bild entstehen, und daher wird bei
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Bedarf eine Korrektur fiir diese Verzerrung durchge-
fuhrt.

[0064] Bei der Interpolation der Verzerrung verwen-
det das Computersystem 140 einen Verzerrungskor-
rekturparameter, der durch eine Kalibrierung im Vor-
hinein erhalten wird, um einen Pixelinterpolationspro-
zess durchzufiihren, um die Verzerrung fir jedes der
Teilbilder gemal der Position des Teilbilds innerhalb
des Bilds aufzuheben.

[0065] Der Versatz der Pixelposition zwischen den
angrenzenden Messregionen wird dadurch verur-
sacht, dass die Grélke der Region innerhalb des
Sichtfelds, die einem Pixel entspricht, unterschiedlich
zu einem Verlagerungsabstand der Plattform 100 ist.
In einem Fall, wo beispielsweise ein sichtbares Feld
bzw. Sichtfeld von 24 mm Lénge und 32 mm Breite
in dem Bilderfassungsbereich 124a mit 2048%x1536
Pixel erfasst wird, ist der Bereich (Pixelgré3e) inner-
halb des Sichtfelds, der einem Pixel entspricht, ein
Quadrat, dessen eine Seite ca. 16 ym aufweist. Indes
stimmt die Verlagerung der Plattform 100 im Allge-
meinen nicht mit der Lange einer Seite des Abschnitts
Uberein, der einem Pixel entspricht. Daher kann sich
bei dem Teilbild, dass an einer bestimmten Mess-
position erfasst wird, der Abschnitt, der innerhalb ei-
nes Pixels enthalten ist, Gber eine Mehrzahl von Pi-
xeln in dem Teilbild erstrecken, das in der angren-
zenden Messregion erfasst wird. In einem Fall, wo
ein Versatz in der Pixelposition zwischen den angren-
zenden Messregionen sichtbar ist, wird, wenn Pixel
einfach zusammengesetzt werden, der Fehler in den
Réandern zwischen zusammengesetzten Abschnitten
grof’ und verschlechtert die Bildqualitat nach der Zu-
sammensetzung. Daher fihrt das Computersystem
140 basierend auf der Bilderfassungsposition und der
PixelgréRe jedes Teilbilds einen Pixelerganzungspro-
zess fir jedes der Teilbilder durch und nimmt Kor-
rekturen dahingehend vor, dass die Pixelpositionen
Ubereinstimmen.

[0066] In dem Schattierungsprozess verringert das
Computersystem 140 die Differenz in der Helligkeit
um die Grenzen der zusammengesetzten Abschnitte
der Teilbilder der angrenzenden Messregionen her-
um unter Verwendung des Schattierungsprozesses
flr jedes der Teilbilder. Folglich wird die Uneinheit-
lichkeit in der Helligkeit innerhalb des zusammenge-
setzten Bilds verringert, das durch den Bild-Stitching-
Prozess erhalten wird.

[0067] Durch Vornehmen von Korrekturen an jedem
der Teilbilder wie oben beschrieben kann eine Ver-
schlechterung der Bildqualitadt der zusammengesetz-
ten Bilder nach dem Bild-Stitching verhindert werden.

[0068] Als nachstes bildet das Computersystem 140
das Gesamtbild durch Zusammensetzen der korri-
gierten Teilbilder jeweils basierend auf der Bilderfas-
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sungsposition, wo jedes der Teilbilder, die in dem
Latch-Abschnitt 118 gespeichert sind, erfasst wurde.
Der Pixelwert des Uberlappten Abschnitts zwischen
den Teilbildern der angrenzenden Messregionen ver-
wendet den Wert eines der Teilbilder. Als ein zwei-
tes Verfahren kann der Pixelwert des Uberlappten Ab-
schnitts ein Durchschnittswert zwischen den Teilbil-
dern der angrenzenden Messregionen sein. Die Bild-
daten des Gesamtbilds, die mit einem Satz von Bil-
dern der Teilbilder und den Bilderfassungsinforma-
tionen (wie Position, Belichtungszeit, Fokus, Korrek-
turdaten eines Verzerrungsparameters und derglei-
chen) zu dem Zeitpunkt, wenn das jeweilige Teilbild
erfasst wird, assoziiert bzw. verknupft sind, sind in
dem Speicher 41 gespeichert. Die Bilddaten des Ge-
samtbilds werden zum Anzeigen eines Vorschaubilds
auf dem Display, Anwendungsbefehle der Messtools,
eines Bilds fir einen Bericht und dergleichen verwen-
det.

Messung und Analyse nach
dem Bild-Stitching-Prozess

[0069] Das Computersystem 140 zeigt das Gesamt-
bild, das durch den Bild-Stitching-Prozess zusam-
mengesetzt wird, als das Werkstiickbild WG in dem
ersten Fenster W1 auf der Display 144 an. Das Com-
putersystem 140 empfangt eine Operation von der
Bedienperson und fiihrt die Messung entsprechend
der Operation durch.

Modifikation

[0070] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
vorbeschriebene Ausflihrungsform beschrankt und
umfasst Modifikationen und Verbesserungen inner-
halb eines Umfangs, der die Vorteile der vorliegen-
den Erfindung erzielen kann.

[0071] Beispielsweise ist die oben beschriebene
Ausflhrungsform ein Beispiel der zweidimensiona-
len Bildmessvorrichtung. Die vorliegende Erfindung
ist jedoch auch auf eine dreidimensionale Bildmess-
vorrichtung oder andere Arten von Bildmessvorrich-
tungen anwendbar.

[0072] Ferner ist die Beleuchtung des Werkstiicks
W nicht auf Epi-Beleuchtung und Trans-Beleuchtung
beschrankt und kann beispielsweise Ringbeleuch-
tung sein.

[0073] Zudem kann die vorliegende Erfindung so
konfiguriert sein, dass die Plattform 100 fixiert ist und
die Bilderfassungseinheit 120 in der XY-Richtung ver-
lagert wird, da jegliche relative Verlagerung zwischen
dem Werkstiick W und der Bilderfassungseinheit 120
ausreichend ist. In diesem Fall liest der Positionser-
langer die Positionskoordinaten in der XY-Richtung
aus der Bilderfassungseinheit 120.
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[0074] Zusétzlich sind ein Displayformat, angezeig-
te Elemente oder dergleichen fur jedes Fenster, das
auf dem exemplarischen Displaybildschirm angezeigt
wird, nicht auf die oben beschriebenen beschrankt.

[0075] Bei der oben beschriebenen Ausfiihrungs-
form wird die Messung beschrieben, die den Bild-
Stitching-Prozess verwendet, der durch eine Ope-
ration durch die Bedienperson ausgefihrt wird. Die
Messung kann jedoch auch einem Programm (Pro-
grammteilen) folgend durchgefihrt werden, das mit
einer bestimmten Messsequenz definiert ist.

[0076] Zusatzlich ist die Art der Messung naturlich
nicht auf die Beschreibungen beschrankt, die in der
vorliegenden Ausfiihrungsform enthalten sind. Bei-
spielsweise kann die vorliegende Erfindung auf ver-
schiedene Messungen angewandt werden, wie au-
tomatische Verfolgung, Musterdetektion, Ein-Klick-
Messung und dergleichen, zusatzlichen zu Kanten-
detektion.

[0077] Mit Bezug auf die oben beschriebene Ausflih-
rungsform oder spezifische Beispiele kann ein Fach-
mann geeignete Hinzufligungen, Léschungen und
Designmodifikationen von Konfigurationselementen
vornehmen, und diese Modifikationen fallen ebenfalls
in den Schutzbereich der vorliegenden Erfindung, so
lange sie den Inhalt bzw. das Wesentliche der vorlie-
genden Erfindung umfassen.

[0078] Man beachte, dass die vorstehenden Bei-
spiele lediglich zum Zwecke der Erlduterung bereit-
gestellt worden sind und keineswegs im Sinne ei-
ner Beschrédnkung der vorliegenden Erfindung ge-
deutet werden sollen. Obwohl die vorliegende Erfin-
dung mit Bezug auf exemplarische Ausfuhrungsfor-
men beschrieben worden ist, sollte ersichtlich sein,
dass die hier verwendeten Worte Worte der Beschrei-
bung und Darstellung und nicht Worte der Beschréan-
kung sind. Innerhalb des Gehalts der beigefligten An-
spriche geman vorliegender Form und gemal einer
Nachbesserung kénnen Anderungen vorgenommen
werden, ohne vom Umfang und Wesen der vorliegen-
den Erfindung in ihren Aspekten abzuweichen. Ob-
wohl die vorliegende Erfindung hier mit Bezug auf be-
stimmte Strukturen, Materialien und Ausfuhrungsfor-
men beschrieben worden ist, soll die vorliegende Er-
findung nicht auf die hier offenbarten Angaben be-
schrankt sein. Vielmehr erstreckt sich die vorliegende
Erfindung auf alle funktionell gleichwertigen Struktu-
ren, Verfahren und Verwendungen, so diese im Um-
fang der beigefligten Anspriiche sind.

[0079] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
vorbeschriebenen Ausfiuhrungsformen beschrankt
und verschiedene Anderungen und Modifikationen
kénnen maglich sein, ohne von dem Umfang der vor-
liegenden Erfindung abzuweichen.
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Patentanspriiche

1. Bildmessvorrichtung (1), umfassend:
einen Bilderfasser (124), der konfiguriert ist, ein Bild
eines messbaren Objekts (W) zu erfassen;
einen Verlagerer, der konfiguriert ist, das Objekt (W)
und den Bilderfasser (124) relativ zu verlagern;
einen Positionserlanger (110), der konfiguriert ist, ei-
ne Position zu erhalten, wo das Bild von dem Bilder-
fasser (124) erfasst wird;
einen Controller, der konfiguriert ist, den Bilderfasser
(124) dahingehend zu steuern, Teilbilder des Objekts
(W) bei Verlagerung des Bilderfassers (124) relativ
zu dem Objekt (W) mit einer festen Geschwindigkeit
unter Verwendung des Verlagerers zu erfassen;
einen Gesamtbildformer, der konfiguriert ist, ein Ge-
samtbild des Objekts (W) durch Zusammensetzen ei-
ner Mehrzahl von Teilbildern, die von dem Bilderfas-
ser (124) erfasst werden, basierend auf Positionsda-
ten zu bilden, die von dem Positionserlanger erhalten
werden; und
eine Lichtquelle (126, 126a, 126b), die integral mit
dem Bilderfasser (124) relativ zu dem Objekt (W) ver-
lagerbar ist, wobei die Lichtquelle (126, 126a, 126b)
ferner konfiguriert ist, Licht an einem Abschnitt des
Objekts (W) zu emittieren, der von dem Bilderfasser
(124) erfasst wird,
wobei:
der Bilderfasser (124) so festgelegt bzw. eingestellt
ist, dass er nur einen linearen Bereich erfasst, der ein
Abschnitt eines Bilderfassungsbereichs (124a) ist,
eine kurze Richtung des linearen Bereichs mit einer
relativen Verlagerungsrichtung zwischen dem Objekt
(W) und dem Bilderfasser (124) ibereinstimmt, und
der Controller den Bilderfasser (124) dahingehend
steuert, sequentiell ohne Liicken eine Mehrzahl von
Teilbildern des Objekts zu erfassen.

2. Bildmessvorrichtung (1) nach Anspruch 1, wo-
bei Einstellungen des Bilderfassers (124) umschalt-
bar sind, um ein Bild des gesamten Bilderfassungs-
bereichs zu erfassen.

3. Bildmessvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder
2, wobei:
der Bilderfasser (124) konfiguriert ist, das erfasste
Teilbild mit einem Index auszugeben, der eine Bil-
derfassungsreihenfolge angibt, und ferner konfigu-
riert ist, ein Triggersignal auszugeben, wenn die Bil-
derfassung vollstandig ist, und
der Positionserlanger (110) umfasst:
einen Encoder (112, 114, 116), der konfiguriert ist,
Positionskoordinaten der Plattform (100), wo das Ob-
jekt (W) platziert ist, oder des Bilderfassers (124) zu
messen und auszugeben, und
einen Latch bzw. Flipflop (118), das konfiguriert ist,
die von dem Encoder (112, 114, 116) ausgegebenen
Positionskoordinaten zu erhalten, wenn das Trigger-
signal eingegeben wird, wobei der Latch (118) ferner
konfiguriert ist, die erhaltenen Positionskoordinaten
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in einem Speicherbereich (118b) mit einem Zahlwert
zu speichern, der die Bilderfassungsreihenfolge an-
gibt,

wobei der Gesamtbildformer ferner konfiguriert ist,
die Position von jeweiligen Teilbildern zu identifizie-
ren, um das Gesamtbild zu formen, und zwar durch
Verknlpfen des Teilbilds und der Positionskoordi-
naten, welche die gleiche Bilderfassungsreihenfolge
aufweisen.

4. Bildmessvorrichtung (1) nach einem der Anspru-
che 1 bis 3, wobei der Controller ferner konfiguriert ist,
eine relative Verlagerungsgeschwindigkeit zwischen
dem Objekt (W) und dem Bilderfasser (124) zu ver-
andern.

5. Bildmessvorrichtung (1) nach einem der Anspru-
che 1 bis 4, wobei der Controller ferner konfiguriert ist,
die Lichtintensitat der Lichtquelle (126, 126a, 126b)
basierend auf der relativen Verlagerungsgeschwin-
digkeit zwischen dem Objekt (W) und dem Bilderfas-
ser (124) einzustellen.

6. Bildmessverfahren, umfassend:
Erfassen, durch einen Bilderfasser (124), eines Bilds
eines messbaren Objekts (W);
relatives Verlagern des Objekts (W) und des Bilder-
fassers (124);
Erhalten einer Position, wo das Bild von dem Bilder-
fasser (124) erfasst wird;
Steuern, durch den Prozessor, des Bilderfassers
(124) dahingehend, Teilbilder des Objekts (W) bei
Verlagerung des Bilderfassers (124) relativ zu dem
Objekt (W) mit einer festen Geschwindigkeit zu erfas-
sen;
Bilden, durch den Prozessor, eines Gesamtbilds des
Objekts (W) durch Zusammensetzen einer Mehrzahl
von Teilbildern, die von dem Bilderfasser (124) er-
fasst werden, basierend auf den erhaltenen Positi-
onsdaten;
integrales Verlagern einer Lichtquelle (126, 126a,
126b) mit dem Bilderfasser (124) relativ zu dem Ob-
jekt (W);
Emittieren, von der Lichtquelle (126, 126a, 126b), von
Licht an einem Abschnitt des Objekts (W), das von
dem Bilderfasser (124) erfasst wird,
Einstellen des Bilderfassers (124) so, dass er nur ei-
nen linearen Bereich erfasst, der ein Abschnitt eines
Bilderfassungsbereichs (124a) ist, wobei eine kurze
Richtung des linearen Bereichs mit einer relativen
Verlagerungsrichtung zwischen dem Objekt (W) und
dem Bilderfasser (124) Ubereinstimmt, und
Steuern, durch den Prozessor, des Bilderfassers
(124) dahingehend, sequentiell ohne Liicken eine
Mehrzahl von Teilbildern des Objekts (W) zu erfas-
sen.

7. Mindestens ein greifbares bzw. gegenstand-
liches, nicht flichtiges, computerlesbares Medium,
das einen ausfiihrbaren Satz von Befehlen zum Mes-
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sen eines Bilds speichert, die, wenn sie von einem
Computerprozessor ausgefthrt werden, den Prozes-
sor veranlassen, Operationen auszufiihren, die um-
fassen:

Erfassen, durch einen Bilderfasser (124), eines Bilds
eines messbaren Objekts (W);

relatives Verlagern des Objekts (W) und des Bilder-
fassers (124);

Erhalten einer Position, wo das Bild von dem Bilder-
fasser (124) erfasst wird;

Steuern, durch den Prozessor, des Bilderfassers
(124) dahingehend, Teilbilder des Objekts (W) bei
Verlagerung des Bilderfassers (124) relativ zu dem
Objekt (W) mit einer festen Geschwindigkeit zu erfas-
sen;

Bilden, durch den Prozessor, eines Gesamtbilds des
Objekts (W) durch Zusammensetzen einer Mehrzahl
von Teilbildern, die von dem Bilderfasser (124) er-
fasst werden, basierend auf den erhaltenen Positi-
onsdaten;

integrales Verlagern einer Lichtquelle (126, 126a,
126b) mit dem Bilderfasser (124) relativ zu dem Ob-
jekt (W);

Emittieren, von der Lichtquelle (126, 126a, 126b), von
Licht an einem Abschnitt des Objekts (W), das von
dem Bilderfasser (124) erfasst wird,

Einstellen des Bilderfassers (124) so, dass er nur ei-
nen linearen Bereich erfasst, der ein Abschnitt eines
Bilderfassungsbereichs (124a) ist, wobei eine kurze
Richtung des linearen Bereichs mit einer relativen
Verlagerungsrichtung zwischen dem Objekt (W) und
dem Bilderfasser (124) tGbereinstimmt, und

Steuern, durch den Prozessor, des Bilderfassers
(124) dahingehend, sequentiell ohne Liicken eine
Mehrzahl von Teilbildern des Objekts (W) zu erfas-
sen.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 4
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Fig. 6A
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VERWANDTE TECHNIK
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