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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Erfassen der dreidimensionalen Geometrie von Ob-
jekten, insbesondere Zahnen, mit einem Handstuick,
das eine optische Einrichtung mit wenigstens einer
Kamera, mit wenigstens einer Lichtquelle und aus-
schliellich starr befestigten Teilen aufweist, wobei
ein Mittel zum Erzeugen von Licht der Lichtquelle im
Handstlick angeordnet ist.

[0002] Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Ver-
fahren zum Betreiben einer Vorrichtung zum Erfas-
sen der dreidimensionalen Geometrie von Objekten,
insbesondere Zahnen, mit einem Handsttick, das we-
nigstens einen Lagesensor zum Erfassen der Ande-
rung der rdumlichen Lage des Handstlicks und ei-
ne optische Einrichtung mit wenigstens einer Kame-
ra zum Aufnehmen von Bildern und mit wenigstens
einer Lichtquelle fiir einen Projektor aufweist.

[0003] Eine Vorrichtung der Eingangs genannten Art
ist beispielsweise aus AT 508 563 B bekannt. Der
Anwendungsbereich der Erfindung erstreckt sich da-
bei auf die Aufnahme von digitalen Zahn- und Kie-
ferabdrucken, die Hilfestellung bei der Diagnose, die
Uberwachung von Zahnbehandlungen sowie die zu-
verlassige Kontrolle von eingesetzten Implantaten.
Neben weiteren Einsatzgebieten im Bereich der Me-
dizin- und Industrietechnik, beispielsweise im Be-
reich der Endoskopie, kénnen auch Objekte stereo-
metrisch vermessen werden, die schwer zuganglich
sind.

[0004] DE 699 28 453 T2 offenbart eine in einer
Hand haltbare Vorrichtung zum Bestimmen einer
Oberflachentopographie eines Zahnbereichs, die ei-
ne optische Einrichtung und eine Beleuchtungsein-
heit umfasst.

[0005] Die Verwendung eines Lagesensors ist bei-
spielsweise aus US 5,661,519 A bekannt.

[0006] Aus US 7,625,335 B2 ist ein Verfahren zum
Betreiben einer Vorrichtung zum Erfassen einer drei-
dimensionalen Geometrie von Objekten bekannt. Die
Vorrichtung umfasst ein Handsttick mit einer Kamera
und einer Lichtquelle fiir einen Projektor.

Aufgabe der Erfindung ist es, solche Vorrichtungen
derart zu verbessern, dass sie mit moglichst geringer
Stromversorgung zu betreiben sind. Angestrebt wird
dabei ein Wert von zum Beispiel 500mA bzw. 900mA.

[0007] Bei einer Vorrichtung der eingangs genann-
ten Art wird diese Aufgabe dadurch geldst, dass eine
Einrichtung zum Synchronisieren der Energieversor-
gung von Lichtquelle und Kamera vorgesehen ist.

[0008] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der
eingangs genannten Art dadurch geldst, dass vom
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Lagesensor im Handstlick ermittelt wird, wie groR ei-
ne Anderung der raumlichen Lage der Vorrichtung ist,
und daraus bestimmt wird, wie viele Aufnahmen von
der Kamera in einer definierten Zeiteinheit gemacht
werden.

[0009] Durch die Anordnung des Mittels zum Erzeu-
gen des Lichts direkt im Handstuick werden lange op-
tische Wege, beispielweise Uber Glasfaserkabel oder
viele Umlenkspiegel, vermieden. Es wird dabei zwi-
schen der Lichtquelle, also allem was Licht aussen-
den kann, beispielsweise das Ende eines Glasfaser-
kabels, und dem Mittel zum Erzeugen des Lichts, bei-
spielsweise einem Laser oder dem Halbleiter einer
LED, unterschieden.

[0010] Durch den Verzicht auf lange optische We-
ge kann ein Mittel zum Erzeugen des Lichts mit ei-
ner geringeren Leistung verwendet werden um das
Objekt ausreichend auszuleuchten, was eine bemer-
kenswerte Energieersparnis bedeutet.

[0011] Die starre Montage aller Elemente der opti-
schen Einrichtung bedeutet, dass es nicht méglich ist,
die Optik der Kamera zu fokussieren. Alle Kalibrierun-
gen der optischen Einrichtung erfolgen also im Vor-
feld. Dabei ist es insbesondere wichtig eine optima-
le Einstellung der Blende zu erreichen. Eine kleine-
re Blende ist dabei gut fir eine gréRere Scharfentie-
fe, bei groRerer Blende wird eine geringere Ausleuch-
tung fur eine ausreichend gute Aufnahme bendétigt.

[0012] Dadurch, dass die Vorrichtung eine Einrich-
tung zum Synchronisieren der Energieversorgung
von Lichtquelle und Kamera aufweist, werden Ka-
mera und Lichtquelle synchron betrieben. Durch das
Pulsen von Licht kdnnen punktuell grof3e Leistun-
gen bei verhaltnismaRig geringem Energieaufwand
erreicht werden. Bei dieser Ausfuhrungsform der Er-
findung wird auch auf Seiten der Aufnahme die Ener-
gieversorgung unterbrochen. So werden unbeleuch-
tete Aufnahmen vermieden und weiter Energie ein-
gespart.

[0013] In einer weiters bevorzugten Ausfiihrungs-
form weist das Handstiick wenigstens einen Lage-
sensor, insbesondere einen Beschleunigungssensor,
einen Magnetfeldsensor und/oder einen Neigungs-
sensor auf. Mit diesem wird verfahrensgemaf ermit-
telt, wie groR die Anderung der rdumlichen Lage der
Vorrichtung ist, und daraus bestimmt, wie viele Auf-
nahmen von der Kamera in einer definierten Zeitein-
heit gemacht werden sollen. So kann vermieden wer-
den, dass bei geringer Bewegung mehr Bilder von ein
und derselben Stelle gemacht werden, als fiir eine
optimale Erfassung der Geometrie notwendig ist.

[0014] In diesem Sinne kann in einer bevorzugten
Durchfuhrungsform die Bildrate der aufgenommenen
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Bilder verandert werden, bevorzugt liegt die Bildrate
zwischen 1 und 30 Bildern pro Sekunde.

[0015] Zusatzlich oder alternativ kann gemaf einer
bevorzugten Durchfiihrungsform des Verfahrens die
Bildrate auch abhangig davon angepasst werden,
ob eine gréRere oder geringere Stromversorgung
zur Verfuigung steht. So kénnen bei grélRerer Strom-
versorgung mehr Lichtpulse ausgesendet und auf-
genommen werden als bei niedrigerer Stromversor-

gung.

[0016] In einer mdglichen Ausfiihrungsform der Er-
findung kann zusatzlich bestimmt werden, wie viele
Bilder von einem definierten Bereich erfasst wurden.
Aus diesem Wert kann einem aufgenommenen Be-
reich des Objektes eine Qualitdt zugeordnet werden,
die gegebenenfalls in der 3D-Darstellung der Geo-
metrie des Objektes wiedergegeben werden kann, so
dass der Nutzer darauf reagieren kann. Bereiche, von
denen nur wenige Daten erfasst wurden, die also eine
gréRere Gefahr von Abweichungen von der Geome-
trie des Objektes aufweisen, kdnnen beispielsweise
rot dargestellt werden. Bereiche, in denen die Anzahl
der Aufnahmen bereits bei einem fir die gewlinschte
Qualitat ausreichenden Wert liegt, kdnnen beispiels-
weise grin dargestellt werden. Weitere Farben fir
Zwischenstufen sind ebenso denkbar wie fir Berei-
che, in denen bereits ein optimaler Wert erreicht ist,
also weitere Aufnahmen keine wesentliche Verbes-
serung der erfassten Daten mehr bringen. Man kann
nattrlich auch nur Bereiche, die eine mindere Quali-
tat haben, einfarben.

[0017] Im Sinne einer Energieersparnis kann nach
einem zusatzlichen oder alternativen Verfahrens-
schritt flir einen definierten Bereich ermittelt werden,
wie viele Aufnahmen von diesem Bereich bereits ge-
macht wurden und ab Erreichen einer definierten An-
zahl von Aufnahmen keine weiteren Aufnahmen die-
ses Bereiches machen. Dieses Malinahme eignet
sich aulerdem dazu, die benétigten Verarbeitungs-
schritte in einer Recheneinheit, welche die aufge-
nommenen Daten verarbeitet, zu optimieren, bzw.
benétigte Rechenleistung einzusparen.

[0018] In einer bevorzugten Ausfliihrungsform weist
die optische Einrichtung wenigstens einen Projektor
zur Projektion von Mustern auf. Die Projektion von
Mustern verbessert die Moglichkeiten zur Erfassung
der dreidimensionalen Geometrie.

[0019] In einer weiters bevorzugten Ausfiihrungs-
form Uberdecken der Feldwinkel der Kamera und der
Feldwinkel des Projektors einander zu wenigstens
50%, bevorzugt zu wenigstens 80%, besonders be-
vorzugt zu wenigstens 90%. Der Feldwinkel ist der
kegelférmige Bereich, in dem die Projektion bzw. die
Aufnahme erfolgt. Durch eine mdglichst groRe Uber-
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schneidung wird ein mdéglichst groRer Anteil der auf-
gewendeten Energie genutzt.

[0020] In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist
die Vorrichtung einen gegebenenfalls wieder auflad-
baren elektrischen Energiespeicher auf. Dieser kann
erfindungsgemaf mehrere Funktionen erfillen.

[0021] Zum einen kann er in einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform als alleinige Energiequelle der Vorrich-
tung dienen. In diesem Fall ist es sinnvoll, wenn
die Vorrichtung weiters einen Datenspeicher oder ei-
ne Mdglichkeit der kabellosen Datenlbertragung auf-
weist. So kann das Geréat vollkommen frei ohne Kabel
bewegt werden. In einer Ausflihrungsform, bei der die
Daten gespeichert werden, ist es zweckmalig, die
spatere Ubertragung der Daten, beispielsweise (iber
einen USB-Anschluss, mit einem Aufladen des Ener-
giespeichers zu verbinden.

[0022] Alternativ kann erfindungsgemal der Ener-
giespeicher eine Hilfsstromquelle der Vorrichtung
sein. Diese kann bei Bedarf zugeschalten werden.
Dazu wird nach einem bevorzugten Verfahren zu-
nachst ermittelt, wie viel Strom der Vorrichtung zur
Verfugung steht. Im Ausflihrungsbeispiel ist im Spe-
ziellen vorgesehen, dass ermittelt wird, ob dem Ge-
rat 500mA oder 900mA zur Verfliigung stehen, also
ob das Gerat an einem USB 2.0 oder einem USB 3.0
Port angeschlossen ist. Méchte man das Gerat al-
so in einem Modus betreiben, der 900mA Stromver-
sorgung bendtigt, hat aber nur eine Stromversorgung
von 500mA zur Verfligung, wird der Energiespeicher
verfahrensgemal als zusatzliche Energiequelle hin-
zu gezogen. Ahnlich kann analog dazu auch beim
Anschluss an einen Low Power USB-Port, der bli-
cherweise mit 100mA betrieben wird, eine Stromver-
sorgung von beispielsweise 500mA oder 900mA rea-
lisiert werden.

[0023] Alternativ oder zusatzlich kann in einer wei-
teren bevorzugten Durchflihrungsform der Erfindung
aus dem ermittelten Wert der zur Verfligung stehen-
den Stromversorgung bestimmt werden, ob das Ge-
rét gegebenenfalls mit zwei oder drei oder mehr Ka-
meras betrieben werden soll. So werden fir unter-
schiedliche Leistungen der Stromversorgung unter-
schiedliche Betriebsmodi geschaffen. Bevorzugt wer-
den dabei zum Beispiel zwei Kameras in einem Be-
triebsmodus fir 500mA und drei oder mehr Kameras
in einem Betriebsmodus fir 900mA betrieben.

[0024] In einer besonders bevorzugten Durchfih-
rungsform des Verfahrens werden die von der Kame-
ra erfassten Daten ohne weitere Verarbeitung bzw.
Aufbereitung an eine Recheneinheit oder ein Spei-
chermedium weitergeleitet. So wird der Energieauf-
wand, der sonst fiir einen Prozessor bzw. Chip, der
diese Verarbeitung bzw. Aufbereitung Ublicherweise
durchfiihrt, vollkommen vermieden. Die weitere Ver-
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arbeitung in der Recheneinheit kann wenigstens teil-
weise in der CPU erfolgen, allerdings hat es sich
gezeigt, dass es insbesondere im Hinblick auf die
Schnelligkeit der Datenverarbeitung sinnvoll ist, ei-
nen Teil der fur die Erfassung bzw. Berechnung der
dreidimensionalen Geometrie erhobenen Daten in
der GPU zu verarbeiten. So ist es mdglich die Daten,
insbesondere mittels der Kameras aufgenommene
zweidimensionale Bilder ohne nennenswerten Zeit-
verlust direkt in eine dreidimensionale Darstellung auf
einem Display bzw. eine auf einem Speichermedium
verfigbare Datei (beispielsweise ein 3D-File im STL-
Format) umzuwandeln.

[0025] Die Vorrichtung kann nach einer bevorzugten
Ausflhrungsform ein thermovoltaisches Element auf-
weisen. Mit diesem kann gemaR einer bevorzugten
Durchfhrungsform des Verfahrens aus der Wéarme,
welche beim Betrieb entsteht, elektrische Energie ge-
wonnen werden. Diese kann dann zum Einen direkt
zum Betreiben der Vorrichtung verwendet werden,
zum Anderen kann aber, insbesondere beim Auskulh-
len des Gerétes auch ein Energiespeicher mit der ge-
wonnenen Energie gespeist werden.

[0026] Weitere bevorzugte Aus- und Durchfiihrungs-
formen der Erfindung sind Gegenstand der ubrigen
Unteranspriiche.

[0027] Die Erfindung wird in der Folge unter Bezug-
nahme auf die Zeichnungen weiter erlautert.

Fig. 1 zeigt eine schematisierte Darstellung ei-
ner Ausfuhrungsform der Erfindung und

Fig. 2 zeigt eine schematische Ansicht der Un-
terseite einer Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0028] Die Fig. 1 zeigt eine beispielhafte Ausflih-
rungsform der Vorrichtung, bestehend aus einem
Handstiick 1, in welchem sich eine optische Einrich-
tung 2 befindet, welche eine Lichtquelle 3, einen Pro-
jektor 4, eine erste Kamera 5, eine zweite Kamera 6
sowie einen Spiegel 7 enthalt. Vor dem Spiegel befin-
det sich im Gehause 15 des Handstiicks 1 eine Aus-
nehmung. Diese ist aus hygienischen Griinden und
zum Schutz der im HandstUck 1 befindlichen Bauteile
mit einer transparenten Abdeckung 13 versehen.

[0029] In dieser Ausfiihrungsform ist die Lichtquelle
3 eine LED. Ein Mittel zum erzeugen des Lichts (in der
Zeichnung nicht dargestellt) befindet sich in diesem
Ausfiihrungsbeispiel also in Form eines Halbleiters
direkt in der Lichtquelle 3. Der weitere Verlauf des
Lichts innerhalb und aufRerhalb der Vorrichtung ist
durch einen beispielhaften Lichtstrahl 8 dargestellt.

[0030] Dieser durchlauft dabei zunachst den Projek-
tor 4. Der Projektor 4 dient dabei der Projektion von
Mustern auf das Objekt. Dabei kann es sich, abhan-
gig von der Art der Erfassung der Geometrie, sowohl
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um regelmafige Muster, wie beispielsweise Streifen,
als auch um unregelmaflige Muster, wie beispielswei-
se unregelmaflige Punktemuster, handeln.

[0031] Nach dem Projektor 4 trifft der Lichtstrahl 8
auf den Spiegel 7 und wird Uber diesen auf das Ob-
jekt 9, dessen Geometrie erfasst werden soll, umge-
lenkt. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel handelt
es sich bei dem Objekt 9 um einen Zahn. In einer in
der Zeichnung nicht dargestellten Ausflihrungsform,
bei der die Lichtquelle 3 und der Projektor 4 bereits in
Richtung des Objektes ausgerichtet sind, kann auch
auf den Spiegel 7 verzichtet werden.

[0032] Die Kameras 5,6 nehmen das auf den Zahn
9 projiziere Muster auf, aus welchem spater die Geo-
metrie des Zahns 9 errechnet wird. Gemal einer be-
vorzugten Durchfiihrungsform finden alle diesbeziig-
lichen Berechnungen in einer AuRerhalb des Hand-
stlicks 1 befindlichen Recheneinheit statt, wodurch
der Stromverbrauch interner Chipsatze bzw. Prozes-
soren minimiert wird. Zu dieser Recheneinheit kann
die Vorrichtung sowohl physisch mit einem Kabel 14
als auch drahtlos verbunden sein. Im Ausfiihrungs-
beispiel ist eine drahtlose Verbindung (beispielswei-
se Bluetooth oder WLAN) vorgesehen. Zu diesem
Zweck befindet sich im Handstick ein Mittel zur
drahtlosen Datenulbertragung 10, insbesondere ein
Sender und gegebenenfalls ein Empfanger.

[0033] Weiters ist im Handstlick 1 ein gegebenen-
falls wieder aufladbarer Energiespeicher 11 vorgese-
hen. Im dargestellten Ausfilihrungsbeispiel dient sie
als Hilfsstromquelle der Vorrichtung. Es kann aber
auch vollstandig auf ein Kabel am Handstlick 1 ver-
zichtet werden, wodurch optimale Bewegungsfreiheit
gegeben ist.

[0034] Die Zeichnung zeigt aullerdem einen Lage-
sensor 12. Mit diesem kann ermittelt werden, wie
grol} die rdumliche Bewegung des Handstlicks 1 ist.
Zu diesem Zweck kann der Lagesensor 12 beispiels-
weise ein Beschleunigungssensor, ein Erdmagnet-
feldsensor oder ein Neigungssensor sein. Kombina-
tionen unterschiedlicher Sensortypen erhéhen dabei
die Genauigkeit mit der die Anderung der rdumlichen
Lage bzw. die Bewegung des Handstlicks 1 ermittelt
wird.

[0035] Die Fig. 2 zeigt eine schematische Ansicht
der Unterseite auf eine Ausfihrungsform der Erfin-
dung. Dabei sind zwei Bereiche 16, 17 gezeigt, in de-
nen ein thermovoltaisches Element platziert werden
kdnnte.

[0036] Im ersten Bereich 16, wird das thermovoltai-
sche Element direkt an der Unterseite, also der Seite
auf welcher sich die Abdeckung 13 befindet, in der
Néhe der optischen Einrichtung 2 angeordnet. Dies
ist vorteilhaft, da die optische Einrichtung 2, insbe-
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sondere der Projektor 4, wahrend des Betriebs am
meisten Warme produziert und diese so mit moglichst
geringen Verlusten genutzt werden kann.

[0037] Wird das thermovoltaische Element im zwei-
ten Bereich 17 platziert, hat dies den Vorteil, dass
es groRer dimensioniert werden kann, allerdings wird
dann ein Warmeleiter, der die Warme von der opti-
schen Einrichtung 2 zum thermovoltaischen Element
leitet, notwendig. Auch bei einer Positionierung des
thermovoltaischen Elements im zweiten Bereich 17
ist eine Anbringung an der Unterseite des Hand-
stiicks 1 sinnvoll, damit eine gemaf einer bevorzug-
ten Ausfuhrungsform der Erfindung nach auf3en zei-
gende, Warme abgebende Seite des thermovoltai-
schen Elementes nicht von der Hand des Nutzers ab-
gedeckt wird.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Erfassen der dreidimensiona-
len Geometrie von Objekten (9), insbesondere Zah-
nen, mit einem Handstlick (1), das eine optische Ein-
richtung (2) mit wenigstens einer Kamera (5, 6),mit
wenigstens einer Lichtquelle (3) und mit ausschliel3-
lich starr befestigten Teilen aufweist, wobei ein Mittel
zum Erzeugen von Licht der Lichtquelle (3) im Hand-
stlick (1) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Einrichtung zum Synchronisieren der En-
ergieversorgung von Lichtquelle (3) und Kamera (5,
6) vorgesehen ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die optische Einrichtung (2) wenigs-
tens einen Projektor (4) zur Projektion von Mustern
aufweist.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder
2 dadurch gekennzeichnet, dass eine transparente
Abdeckung (13) in einer Ausnehmung in einem Ge-
hause (15) des Handstlicks (1) vorgesehen ist, wel-
che die optische Einrichtung (2) abdeckt.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3
dadurch gekennzeichnet, dass das Handstiick (1)
wenigstens einen Lagesensor (12), insbesondere ei-
nen Beschleunigungssensor, einen Magnetfeldsen-
sor und/oder einen Neigungssensor aufweist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4
dadurch gekennzeichnet, dass der Feldwinkel der
Kamera (5, 6) und der Feldwinkel des Projektors (4)
einander zu wenigstens 50%, bevorzugt zu wenigs-
tens 80% Uberdecken, besonders bevorzugt zu we-
nigstens 90%.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung ei-
nen gegebenenfalls wieder aufladbaren elektrischen
Energiespeicher (11) aufweist.
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7. Vorrichtung nach Anspruch 6 dadurch gekenn-
zeichnet, dass der gegebenenfalls wieder aufladba-
re elektrische Energiespeicher (11) alleinige Strom-
quelle der Vorrichtung ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 dadurch gekenn-
zeichnet, dass der gegebenenfalls wieder aufladba-
re elektrische Energiespeicher (11) eine Hilfsstrom-
quelle der Vorrichtung ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung ein
Mittel (10) zur drahtlosen Datenlibertragung aufweist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspruiche 1 bis 9
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung ein
thermovoltaisches Element aufweist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10 dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Warme aufnehmende Sei-
te des thermovoltaischen Elements dem Innenraum
des Handstilicks (1), insbesondere den elektrischen
Einbauten im Handstlick (1) zugewandt ist, und dass
eine Warme abgebende Seite des thermovoltaischen
Elements der AuRenseite des Handstlicks (1), zuge-
wandt ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 oder
11 dadurch gekennzeichnet, dass die warmeab-
gebende Seite des thermovoltaischen Elements mit
dem Gehause (15) des Handstlicks (1) thermisch lei-
tend verbunden ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriche 10
bis 12 dadurch gekennzeichnet, dass das thermo-
voltaische Element mit einer Stromversorgung des
Handsticks (1) und/oder mit dem Energiespeicher
(11) verbunden ist.

14. Verfahren zum Betreiben einer Vorrichtung
zum Erfassen der dreidimensionalen Geometrie von
Objekten (9), insbesondere Zahnen, mit einem Hand-
stiick (1), das eine optische Einrichtung (2) mit we-
nigstens einer Kamera (5, 6) zum Aufnehmen von Bil-
dern, mit wenigstens einer Lichtquelle (3) fir wenigs-
tens einen Projektor (4) und mit ausschliel3lich starr
befestigten Teilen aufweist, wobei ein Mittel zum Er-
zeugen von Licht der Lichtquelle (3) im Handsttick (1)
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kamera (5, 6) synchron zur Lichtquelle (3) des Pro-
jektors (4) betrieben wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14 dadurch ge-
kennzeichnet, dass vom Lagesensor (12) im Hand-
stiick (1) ermittelt wird, wie groR eine Anderung der
raumlichen Lage der Vorrichtung ist, und daraus be-
stimmt wird, wie viele Aufnahmen von der Kamera (5,
6) in einer definierten Zeiteinheit gemacht werden.
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16. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 oder
15 dadurch gekennzeichnet, dass die von der Ka-
mera (5, 6) erfassten Daten ohne weitere Verarbei-
tung bzw. Aufbereitung an eine Recheneinheit oder
ein Speichermedium weitergeleitet werden.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16
dadurch gekennzeichnet, dass ermittelt wird, wie
viel Strom der Vorrichtung zur Verfligung steht.

18. Verfahren nach Anspruch 17 dadurch ge-
kennzeichnet, dass abhangig von der Stromversor-
gung der Vorrichtung zwei, drei oder mehr Kameras
(5, 6) betrieben werden.

19. Verfahren nach Anspruch 18 dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwei Kameras (5, 6) betrieben
werden, wenn eine geringere Stromversorgung bei-
spielsweise von 500mA zur Verfligung steht, und
dass drei oder mehr Kameras (5, 6) betrieben wer-
den, wenn eine hdhere Stromversorgung beispiels-
weise von 900mA zur Verfiigung steht.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis
19 dadurch gekennzeichnet, dass abhangig von
der Stromversorgung der Vorrichtung ein, zwei oder
mehr Projektoren (4) betrieben werden.

21. Verfahren nach Anspruch 20 dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Projektor betrieben wird,
wenn eine geringere Stromversorgung beispielswei-
se von 500mA zur Verfiigung steht, und dass zwei
oder mehr Projektoren (4) betrieben werden, wenn ei-
ne hohere Stromversorgung beispielsweise von 900
mA zur Verfiigung steht.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 21
dadurch gekennzeichnet, dass abhangig von der
Stromversorgung der Vorrichtung eine Batterie (11)
als zusatzlicher Hilfsstrom verwendet wird.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 22
dadurch gekennzeichnet, dass die Bildrate der auf-
genommenen Bilder zwischen 1 und 30 Bildern pro
Sekunde liegt.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 23
dadurch gekennzeichnet, dass fiir einen definierten
Oberflachenbereich des Objektes (9) ermittelt wird,
wie viele Aufnahmen von diesem Bereich bereits ge-
macht wurden, und dass ab Erreichen einer definier-
ten Anzahl von Aufnahmen keine weiteren Aufnah-
men dieses Bereiches mehr gemacht werden.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis
24 dadurch gekennzeichnet, dass bei einer héhe-
ren Stromversorgung Bilder mit einer héheren Bild-
rate aufgenommen werden und bei einer geringeren
Stromversorgung Bilder mit einer geringeren Bildrate
aufgenommen werden.
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26. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
25 dadurch gekennzeichnet, dass aus Warme, wel-
che beim Betrieb der Vorrichtung entsteht, mittels ei-
nes thermovoltaischen Elementes elektrische Ener-
gie gewonnen wird.

27. Verfahren nach Anspruch 26 dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mittels des thermovoltai-
schen Elements gewonnene Energie zum Betreiben
der Vorrichtung verwendet wird.

28. Verfahren nach Anspruch 26 dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mittels des thermovoltai-
schen Elements gewonnene Energie im Energiespei-
cher (11) gespeichert wird.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Fig. 1
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Fig. 2

8/8



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

