






Farben zuverlässig erkennen

Bei der Kameraauswahl stand 
neben der Baugröße und dem 
USB 2.0-Anschluss die Farb-
qualität ganz oben auf der 
Liste der Anforderungen. Die 
Ingenieure von Mettler Toledo 
entschieden sich für die UI-
1226LE-C, ein Modell aus der 
USB uEye LE Kamerafamilie 
von IDS. Der lichtempfindliche 
CMOS-Farbsensor der Plati-
nenkamera nimmt bei voller 
Auflösung von 752 x 480 Pi-
xeln bis zu 87 Bilder pro Se-
kunde auf. Der automatische 
Weißabgleich der uEye arbei-
tet selbst auf dem blauen Hin-
tergrund der Waage stabil.

Ein zweites Auswahlkrite-
rium war die Software-In
tegration der Kamera. Je  
nach Kundenvorgabe instal-
liert Mettler Toledo auf dem 
integrierten PC der Waage 
entweder ein Linux- oder ein 
Windows-basiertes Betriebs-
system. „Die räumliche Nähe 
des schwäbischen Kameraspe-
zialisten war ein zusätzlicher 
Pluspunkt“, erläutert der zu-
ständige Ingenieur Walter 
Grom. Denn während der Ent-
wicklungsphase war er mehr-
mals bei IDS vor Ort, um sich 
von der Qualität der Fertigung 
zu überzeugen und um kun-
denspezifische Anpassungen 
der Kamera-Hardware zu be-

sprechen. „Es war uns wich-
tig, einen guten Eindruck von 
der Qualität und der Zuverläs-
sigkeit des Kameralieferanten 
zu bekommen“, fügt Produkt-
manager Weber hinzu.

Ein gutes Gespann

In Deutschland ist das Ge-
spann aus Präzisionswaage 
und Industriekamera bereits 
in über 300 Filialen einer gro-
ßen Lebensmittel-Einzelhan-
delskette im Einsatz. Bei wei-
teren Händlern in Deutschland 
und Europa laufen ebenfalls 
erste Systeme, die Auswei-
tung auf flächendeckenden 
Einsatz ist auch dort geplant.
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▲  Die USB uEye  
LE-Kamerafamilie bietet  
leistungsfähige CMOS- 
Sensoren in kompakter Bauform

▲ M ithilfe der kompakten 
USB-Kamera wird das Obst auf 
der Waage erkannt



Vision 2009
Messe Stuttgart meldet positive Vorzeichen

200 Aussteller haben ihren 
Standplatz auf der Vision 
bereits gebucht. „Das ent-
spricht dem Vorjahresstand. 
Wir sind daher zuversicht-
lich, dass die Vision am  
3. November wieder mit 
290 Ausstellern startet“, be-
richtet Thomas Walter, Be-
reichsleiter für Industrie & 
Technologie der Messe 
Stuttgart. Diese positiven 
Zeichen in den momenta-
nen wirtschaftlich schwieri-
gen Zeiten belegen die Be
deutung der Vision. Längst 
ist sie in Fachkreisen als 
weltweite Leitmesse für industrielle Bild-
verarbeitung und Identifikationstechno-
logien anerkannt.

Wie im Vorjahr zeigen Aussteller in den 
Hallen 4 und 6 der Neuen Messe Stuttgart 
ihre aktuellen Entwicklungen, Produkte 
und Systeme aus den Bereichen der in-
dustriellen Bildverarbeitung und der opti-
schen Messtechnik. Erstmals wird es auf 
der Messe eine Vision Integration Area ge-
ben: damit erhalten Systemintegratoren 
die Möglichkeit, auf einem attraktiven und 
klar abgegrenzten Raum ihre Lösungen 
vorzustellen und gezielt den Endanwen-
der anzusprechen. „Wir wollen dem 
Thema Applikationen und Lösungen mehr 
Gewicht auf der Vision geben“, begründet 
Florian Niethammer, Projektleiter der 
Messe Stuttgart, die Einführung. Denn zu 
einer erfolgreichen Systemlösung gehört 
mehr als nur die richtige Auswahl und In-
tegration der Komponenten: Prozess-
Know-how und das Wissen um die Sys-
temperipherie, die Schnittstellen und die 
Umgebungsbedingungen, sowie sehr viel 
Erfahrung im bildverarbeitungsspezifi-
schen Projektmanagement führen zu 
hocheffizienten und zuverlässigen Turn 
Key-Systemen. Die Vision Integration Area 
wird von der INSPECT gesponsert.

Trends 2009

Bei den Komponenten sieht die Messe 
Stuttgart dieses Jahr u.a. die Infrarotka-
meras als Trend. Diese wurden in der 
Vergangenheit hauptsächlich im militäri-
schen Bereich und für Forschungszwe-
cke eingesetzt. Heute sind die IR-Kame-
ras in industriellen Produktionsprozes-
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sen und bei der Quali-
tätskontrolle im Vor
marsch. Sie kontrollie-
ren beispielsweise Lei-
terplatten oder überwa-
chen Schweiß- und Kle-
bevorgänge.

Zahlreiche Neuheiten 
gibt es auch im Bereich 
3D-Bildverarbeitung: 
Kameras, die zu jedem 
Grauwertbild reale Ent-
fernungsinformationen 
mitliefern, Software-Bi-
bliotheken spezialisiert 
auf 3D-Analysen, Trian-
gulations-, Stereo- und 

Photogrammetrieansätze in den System-
lösungen zu Roboterführung und Quali-
tätskontrolle. Zu diesem Trendthema 
wird die INSPECT am zweiten Messetag, 
dem 4. November, eine Podiumsdiskus-
sion moderieren. Von 14 bis15 Uhr disku-
tieren namhafte Experten über „All you 
ever wanted to know about 3D - Techno-
logies, Applications, Benefits“.

Fester Bestandteil der Vision ist auch 
in diesem Jahr wieder das Vortragsforum 
„Industrial Vision Days”, organisiert vom 
VDMA, Verband deutscher Maschinen- 
und Anlagenbauer. Die Industrial Vision 
Days bieten den Herstellern, Anwendern 
und Wissenschaftlern eine Plattform für 
die Präsentation von Produktentwicklun-
gen, Forschungsergebnissen und  Appli-
kationserfahrungen. Das Programm der 
dreitägigen Vortragsreihe finden Sie in 
der nächsten Ausgabe der INSPECT. 

Das Rahmenprogramm der Vision 
weist eine ganze Reihe weiterer High-
lights auf, wie die „INSPECT Discovery 
Tour Vision 2009“, die Schulungsveran-
staltungen der Vision Academy oder die 
Verleihung des 17. Industrial Vision 
Awards. Entdecken Sie selbst, was die 
Messe Ihnen alles bietet: vom 3. bis 5. No-
vember 2009 auf dem Gelände der Neuen 
Messe Stuttgart direkt am Flughafen.

Diese Seiten  
haben wir für Sie im Web gefunden:

http://www.inspect-online.com

Wir haben den Sommer dazu genutzt, unser ◾◾
Portal zu erweitern: Unternehmensnachrichten, 
Produktinformationen, White Paper, Webcasts, 
Umfragen, Buyers Guide, Eventkalender, Job
portal – in deutscher und in englischer Sprache.

http://www.freepatentsonline.com

Eine leistungsfähige, schnelle und einfach zu ◾◾
bedienende Suchmaschine für europäische, 
nordamerikanische und japanische Patente.

http://dict.leo.org

Das offene Wörterbuch ist für das schnelle ◾◾
Nachschlagen von deutsch-englisch/englisch-
deutsch nicht zu schlagen. Sehr hilfreich sind 
auch die Foreneinträge der User. 

http://gigapan.org

Gigapan liefert großartige gestitchte Pano-◾◾
rama-Aufnahmen > 1 Giga-Pixel in beeindru-
ckender Detailqualität präsentiert mit einer 
einfachen Benutzerführung für das Aufspüren 
der Stecknadel im Heuhaufen. Toll ist zum 
Beispiel die komplette Skyline von San Fran-
cisco, aufgenommen von Yerba Buena mit 
insgesamt 105 Bildern, und man kann jede 
einzelne Windung der Lombard Street sehen.

https://www.cia.gov/library/publications/
the-world-factbook

Dass Aserbaidschan im Juli 2009 geschätzt ◾◾
auf 8.238.672 Einwohner kam, die Hauptstadt 
von Burkina Faso Ouagadougou heißt und 
Liechtenstein im Jahr 2007 mit 118.000 US-$ 
das höchste Pro-Kopf-Bruttosozialprodukt der 
Welt hatte, erfahren wir aus dem World Fact 
Book der CIA.

http://cordis.europa.eu 

Alle wichtigen Informationen über das ◾◾
europäische Förderprogramm FP7 finden sich 
hier. FP7 steht für das 7. Rahmenprogramm für 
Forschung und Entwicklung und ist das Haupt-
instrument der Europäischen Union für die 
Forschungsförderung von 2007 bis 2013. 

http://www.youtube.com/
watch?v=VpAuDrs5ocg 

Wie oft haben wir nicht schon gehört, ◾◾
Druckerzeugnisse seien tot, mindestens aber 
mega-out? Dieser YouTube-Clip wird Sie endgül-
tig vom Gegenteil überzeugen … Print is alive!

Schicken Sie uns Ihre Online Favoriten an contact@inspect-online.com

Thomas Walter
Bereichsleiter Industrie & 
Technologie
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Bewegung eingefroren 
Grundlagen der Bildverarbeitung: Bewegte Objekte

Eine Standardsituation der industriellen 

Bildverarbeitung ist die Prüfung von be-

wegten Objekten im kontinuierlichen Fer

tigungsfluss. Die Prüfteile liegen z. B. auf 

einem Förderband und werden mit kons-

tanter Geschwindigkeit durch den Sicht

bereich der Kamera transportiert. Während 

der Integrationszeit einer Standardkamera 

kommt es dabei schon bei moderaten 

Transportgeschwindigkeiten zu erheblichen 

Bildverschmierungen. Die Bildaufnahme bei 

bewegten Objekten erfordert daher spezi-

elle Maßnahmen bei der Ansteuerung der 

Kamera und der Beleuchtung, damit ein 

scharfes, gut auswertbares Bild entsteht.

Bewegungsunschärfe

In der industriellen Fertigung sind Trans-
portgeschwindigkeiten von mehreren 
Metern pro Sekunde keine Seltenheit. Bei 
der Briefsortierung oder der Prüfung von 
Bahnware werden sogar Geschwindig-
keiten von 10 m/s erreicht. Die Prüfteile 
werden häufig auf Förderbändern, auf 
Rutschen, in Riemenführungen oder im 
freien Fall an der Bildverarbeitungs
station vorbeigeführt und müssen in der 
Bewegung aufgenommen werden. Ab
bildung 1 verdeutlicht die Situation. Es 
handelt sich um eine Schokoladenlinse 
mit ca. 1 cm Durchmesser, die sich von 
rechts nach links bewegt und dabei mit 
einer 50-Hz-Halbbild-Kamera aufgenom-
men wurde. Die beiden Halbbilder wer-
den bei dieser Kamera mit einem zeitli-
chen Versatz von 20 ms erzeugt. Es ist 
deutlich erkennbar, dass die Kanten des 
Objekts in der ersten, dritten, fünften 
usw. Zeile aus dem ersten Halbbild ge-
genüber der zweiten, vierten, sechsten 
usw. Zeile des zweiten Halbbildes erheb-
lich versetzt sind. Die Kanten sind durch 
den Halbbildversatz kammartig aufge

fasert. Bei „progressive scan“-Kameras 
gibt es keine Halbbilder, sondern nur 
noch Vollbilder, so dass der lästige 
„Kammeffekt“ entfällt. Eine Bildver-
schmierung entsteht aber auch bei die-
sem Kameratyp. Abbildung 2 zeigt ein 
Beispiel aus der freien Natur, das sog. 
Taubenschwänzchen, eine Schmetter-
lingsart. Durch eine extrem hohe Flügel-
schlagfrequenz gelingt es dem Tier, stabil 
vor einer Blüte zu schweben und mit sei-
nem schlauchförmigen Rüssel Nektar zu 
entnehmen. Die Flügel sind wegen der 
langen Integrationszeit der Aufnahme 
nicht scharf abgebildet, sondern nur ver-
schmiert über den gesamten vom Flügel-
schlag überstrichenen Bereich schwach 
erkennbar. 

Schon bei 1 m/s Transportgeschwin-
digkeit wird ein Objekt während 1 ms um 
1 mm in Bewegungsrichtung versetzt. 
Eine „progressive-scan“-Kamera mit ei-
ner Bildaufnahmefrequenz von 50 Hz, 
die man mittlerweile als Standardka-
mera für die industrielle Bildverarbei-
tung betrachten kann, hat eine Integrati-
onszeit von 20 ms. Bei dieser Kamera 
verschiebt sich ein Objekt bei 1 m/s 

Transportgeschwindigkeit während der 
Integrationszeit um 20 mm. Eine Objekt-
kante wird folglich im aufgenommenen 
Bild um 20 mm in Bewegungsrichtung 
verschmiert erscheinen. Bei 10 m/s 
Transportgeschwindigkeit wächst die Be-
wegungsunschärfe sogar auf 200 mm an. 
Eine Bildverschmierung in dieser Grö-
ßenordnung ist für die meisten Prüfauf-
gaben nicht akzeptabel. Man wird daher 
bei bewegten Objekten dafür sorgen 
müssen, dass die Bildaufnahme während 
eines erheblich kürzeren Zeitintervalls 
im Vergleich zur Standardansteuerung 
einer Kamera stattfindet. Wie kurz das 
erlaubte Zeitintervall sein darf, hängt 
von der Größe der akzeptablen Bildver-
schmierung und von der Transportge-
schwindigkeit ab. Meist wird es sinnvoll 
sein, die Verschmierung so weit zu re
duzieren, dass sie etwa eine Pixelkanten
länge oder weniger beträgt. Wäre eine 
größere Verschmierung akzeptabel, 
würde auch eine Kamera mit geringerer 
Pixelauflösung für die Prüfaufgabe aus-
reichen. Will man umgekehrt die Pixel
auflösung der Kamera nutzen, ist es in 
der Regel nicht sinnvoll, eine Bildver-
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schmierung von mehr als ei-
ner Pixelkantenlänge zuzu-
lassen. Als Beispiel betrach-
ten wir eine Situation, bei der 
ein Gesichtsfeld von 
b=100 mm Breite mit einer 
Kamera mit einer Pixelauflö-
sung von N x M = 1.000 x 
1.000 Pixeln erfasst werden 
soll. Die Transportgeschwin-
digkeit sei v = 1 m/s in x-Rich-
tung. Die Pixelauflösung im 
Gesichtsfeld beträgt dann 
dx = b/N =100 mm/1.000 pxl, 
also 0,1 mm/pxl. Damit die 
Bildverschmierung unter dx = 
0,1 mm bleibt, muss die Bild
aufnahmezeit dt = dx/v = 0,1 
mm/(1 mm/ms) = 0,1 ms be-
tragen, also 100 µs oder 
1/10.000 s. Grundsätzlich gibt 
es zwei einfache Möglichkei-
ten, diese Bildaufnahmezeit 
zu realisieren: die elektroni-
sche Steuerung der Belich-
tungszeit des Detektors („elec-
tronic shutter“) oder eine 
Blitzbeleuchtung („strobe“).

„Electronic shutter“ 

Die Idee des „electronic shut-
ter“ wird in Abbildung 3 ver-
anschaulicht. Eine Standard-
kamera läuft mit einer festen 
Taktrate, z. B. 50 Hz. Wenn es 
sich um eine „progressive 
scan“-Kamera handelt, wird 
in diesem Beispiel die Ladung, 
die in jedem Detektorpixel 
durch den Lichteinfall ent-
steht, über einen Zeitraum von 
20 ms gesammelt und am 
Ende der Integrationszeit aus-
gelesen. Die Speicherzellen 
sind dann wieder leer, und der 
nächste Integrationszeitraum 
beginnt. Eine 50 Hz-progres-
sive-scan-Kamera mit „elect-
ronic shutter“ liefert ebenfalls 
alle 20 ms ein Bild. Die La-
dungsintegration wird aber so 
modifiziert, dass z. B. nach 
19 ms die gesamte bis dahin 
in den einzelnen Pixeln akku-
mulierte Ladung durch einen 
Löschimpuls für alle Pixel 
gleichzeitig verworfen wird. 
Das Detektorarray integriert 
anschließend weiter bis zum 
Ende der Standard-Integrati-
onszeit, also noch 1 ms. Am 
Ende der Taktzeit von 20 ms 

wird der Detektor ausgelesen, 
so dass das Bildsignal einer 
Integrationszeit von 1 ms ent-
spricht. Allein durch die Steu-
erung des Löschimpulses kann 
folglich die effektive Belich-
tungszeit modifiziert werden, 
ohne dass der Auslesetakt der 
Kamera verändert werden 
muss. Die oben geforderte Be-
lichtungszeit von 100 µs ist 
mit einem „electronic shutter“ 
bei heute verfügbaren Kame-
ras leicht realisierbar. Das 
Integrationszeitintervall liegt 
allerdings zwangsläufig im-
mer am Ende der regulären 
Integrationszeit. In einer Fer-
tigungsanlage erscheinen die 
Prüfobjekte jedoch häufig 
nicht in einem festen Takt in 
der Prüfzone, sondern können 
asynchron einlaufen. Meist 
wird das Objekt durch eine 
Lichtschranke kurz vor dem 
Sichtbereich der Kamera de-
tektiert. Das nächste aufge-
nommene Bild kann dann zur 
Bildaufnahme herangezogen 
werden. Falls die Licht-

Abb. 2: Bildverschmierung bei einer „progressive-scan“-Kamera, hier erkenn-
bar im Bereich der schnell bewegten Flügel des Schmetterlings; Belichtungs-
zeit: 25 ms

Abb. 1: Ein Objekt, das sich von rechts nach links bewegt, aufgenommen 
mit 50-Hz-Halbbildkamera. Der zeitliche Versatz zwischen dem ersten und 
zweiten Halbbild führt zur kammartigen Auffaserung der Kanten in Bewe-
gungsrichtung.

schranke kurz nach dem Be-
ginn einer Standard-Integrati-
onszeit auslöst, liegt das 
effektive Integrationszeitinter-
vall am Ende der Taktzeit, und 
es wird etwa 20 ms dauern, 
bis das Bildsignal aufgenom-
men wird. Falls die Licht-
schranke kurz vor Ende der 
Standard-Integrationszeit aus-
löst, steht das effektive Inte
grationszeitintervall unmittel-
bar bevor. Je nach der 
zeitlichen Lage des Licht-
schrankensignals zum Kame-
ratakt kann das Bildsignal 
folglich zu Bewegungsphasen 
gehören, die sich um bis zu 
20 ms unterscheiden. Inner-
halb von 20 ms hat sich das 
Objekt bei einer Transportge-
schwindigkeit von 1 m/s je-
doch bereits um 20 mm, bei 
10 m/s um 200 mm weiterbe-
wegt. Das Bild ist zwar nun 
scharf, aber die Objektlage im 
Bild variiert, in unserem Bei-
spiel um 20 mm. Bei einem 
Bildfeld von 100 mm wird 
man das Objekt unter diesen 
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Umständen vielleicht noch 
fangen können, die Bildverar-
beitungsroutine muss aber 
diese Funktionalität zur Ver
fügung haben. Bei kleinen 
Gesichtsfeldern und großen 
Transportgeschwindigkeiten 
kann es jedoch vorkommen, 
dass das Objekt das Gesichts-
feld der Kamera bereits ver-
lassen hat, wenn der „electro-
nic shutter“ auf das Bildsignal 
zugreift. Die Kombination ei-
ner frei laufenden Kamera mit 
einem „electronic shutter“ ist 
folglich nicht uneingeschränkt 
geeignet, wenn bewegte Ob-
jekte geprüft werden sollen. 
Ein möglicher Ausweg sind 
Kameras mit „restart/reset“-
Funktion. Diese Kameras ha-
ben einen Triggereingang, der 
die laufende Bildaufnahme 
unmittelbar beendet, die Spei-
cherzellen entleert und direkt 
die nächste Bildaufnahme 
startet. In Kombination mit ei-
ner Lichtschranke ergibt sich 
damit eine feste zeitliche Ver-
zögerung zwischen dem Re-
set-Signal und dem Zeitpunkt, 
zu dem der „electronic shut-
ter“ wirksam wird. Wenn die 
Transportgeschwindigkeit 
konstant ist, kann die Licht-
schranke in einem definierten 
Abstand von der Aufnahme-
zone angebracht werden, so 
dass sich das Objekt während 
der zeitlichen Verzögerung ge-
rade bis in den Sichtbereich 
der Kamera bewegt und dort 
immer an derselben Position 
aufgenommen werden kann. 
Alternativ gibt es Kameras mit 
asynchroner Steuerung der 
Integrationszeit („asynchro-
nous shuttering“). Bei diesen 
Kameras wird die akkumu-
lierte Ladung unmittelbar 
nach dem Trigger-Impuls ge-
löscht, und es beginnt sofort 

eine Bildaufnahme, die sich 
nur über die gewünschte 
Integrationszeit erstreckt. Am 
Ende der Integrationszeit wird 
das Bild ausgelesen. Solche 
Kameras sind also nicht an ei-
nen festen Aufnahmetakt ge-
bunden. Da die Integrations-
zeit unmittelbar nach dem 
Trigger beginnt, muss man 
nun evtl. eine Verzögerung des 
Triggersignals herbeiführen, 
je nachdem, ob die Licht-
schranke bei der vorderen 
oder der rückwärtigen Kante 
des Objekts auslöst und wo sie 
platziert werden kann.

Blitzbeleuchtung

Wer einen „electronic shut-
ter“ verwendet, wird in der 
Regel eine Dauerstrichbe-
leuchtung einsetzen. Beim 
oben konstruierten Beispiel 
mit 100 µs Belichtungszeit 
wird gegenüber der Stan-
dard-Belichtungszeit von 
20 ms nur 0,5 % der verfüg-
baren Lichtenergie für die 
Bildgebung genutzt, d. h. im 
Vergleich zum Standard-Bild 
ist das Bild mit Belichtungs-
zeitsteuerung sehr erheblich 
dunkler. Die Lichtleistung der 
Beleuchtung wird folglich we-
sentlich größer sein müssen 
als bei einer Bildaufnahme 
mit der Standard-Integrati-
onszeit. Günstiger ist in die-
ser Hinsicht eine definierte 
gepulste Beleuchtung, z. B. 
mit LEDs. Eine Leuchtdauer 

von 100 µs erfüllt beim oben 
genannten Beispiel dieselbe 
Funktion wie der „electronic 
shutter“ mit 100 µs Integra
tionszeit. Wenn die Umge-
bungshelligkeit hinreichend 
gering oder abgeschirmt ist, 
wird die Bewegung durch den 
LED-Blitz „eingefroren“, denn 
nur während der Leucht-
dauer der gepulsten Licht-
quelle trifft genügend Licht 
für ein Bildsignal auf den De-
tektor, und die Kamera kann 
während der gesamten Stan-
dard-Integrationszeit licht-
empfindlich bleiben. Der LED-
Blitz erzeugt dann irgendwann 
innerhalb der Standard-In
tegrationszeit das Bildsignal. 
Die zeitliche Steuerung rich-
tet sich auch bei dieser Me-
thode nach dem Triggersignal 
von der Lichtschranke, die 
den asynchronen Einlauf des 
Prüfteils erfasst. Dieses Sig-
nal löst einen „restart/reset“ 
an der Kamera aus und setzt 
das Signal für die Blitzbe-
leuchtung ab, ggf. zeitlich ver-
zögert, damit das Prüfteil sich 
im Sichtbereich der Kamera 
befindet, wenn der Blitz die 
Szene ausleuchtet. Auf diese 
Weise definiert die Blitzdauer 
die Bewegungsunschärfe, und 
der Blitzzeitpunkt in Bezug 
auf den Lichtschrankenim-
puls definiert die Position, an 
der das Prüfobjekt im Bild er-
scheint. Um flexibel für ver-
schiedene Anwendungen zu 
bleiben, ist in jedem Fall zu-
sätzliche Hardware ratsam, 
die die Triggersignale für den 
Kamera-Reset und den Blitz 
erzeugt, eine programmier-
bare Verzögerung und am 
besten auch eine Umsetzung 
des Triggerimpulses von der 
Lichtschranke auf andere Pe-
gel, Polarität und Flanken
steilheit ermöglicht. Gute 
Frame Grabber bieten diese 
Funktionen an.

Abb. 3: Prinzip der elektronischen Belichtungszeitsteuerung
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Ist die Diskussion über  
digitale Schnittstellen beendet?
Interview mit Vlad Tucakov, Leiter Vertrieb und Marketing, Point Grey Research

Die digitale Kameraschnittstelle: ein Dauerbrenner der Diskussion. Auch wir haben  

darüber schon verschiedentlich berichtet und Umfragen unter Herstellern und Anwendern 

veröffentlicht. Ob diese Diskussion absehbar ein Ende findet und wie dies aussehen 

könnte, wurde auch im Rahmen der diesjährigen EMVA-Konferenz in Dublin diskutiert.  

Vlad Tucakov, Point Grey, hat dazu einen vielbeachteten Vortrag gehalten.  

Wir haben Herrn Tucakov anschließend zum Thema befragt.

INSPECT: Herr Tucakov, es scheint, als ob die 
Bildverarbeitungs-Industrie schon seit ewigen 
Zeiten über Kamerainterfaces diskutiert. Können 
Sie sich noch daran erinnern wann und warum 
diese Debatte eigentlich begonnen hat?

V. Tucakov: Alles begann mit dem Um-
bruch der bis dato etablierten Technologie 
für Bilderfassung, der analogen Kamera 
angeschlossen an einen Frame Grabber. 
Mit dem Einzug der neuen digitalen Inter-
faces in den Markt, z. B. FireWire und USB, 
wurden Frame Grabber entweder über-
flüssig oder konnten durch erheblich ein-
fachere und kostengünstigere Schnittstel-
lenkarten ersetzt werden.

Gleichzeitig stieg die Nachfrage nach 
Softwareunterstützung durch die Kame-
rahersteller. Insbesondere einige der grö-
ßeren und traditionelleren Anbieter konn-
ten oder wollten dieser Nachfrage nicht 
nachkommen. Das war die Chance vor al-
lem für kleinere Unternehmen, mit einem 
entsprechenden Angebot auf den Markt 
zu treten. Diese Firmen haben sich selbst 
über das Interface definiert, das sie ein-
setzten. Um erfolgreich zu sein, mussten 
sie also sicherstellen, dass „ihr“ Interface 
verbreitet, standardisiert und allgemein 
akzeptiert war. Damit war die Debatte 
endgültig entbrannt: Jeder Hersteller prä-
sentierte Argumente, warum das jeweils 
eigene Interface für Bildverarbeitungs-
Anwendungen besonders geeignet sei.

Welche Interfaces sind heute für Bildverarbei-
tungsapplikationen noch im Rennen und wie 
unterscheiden sie sich?

V. Tucakov:  Die meisten auf dem Markt 
erhältlichen Interfaces haben sich über 
die letzten Jahre nicht wesentlich verän-
dert. Jedes Interface hat seine Stärken 
und Schwächen in Bezug auf Bandbreite, 
Latenz, mögliche Kabellängen, Unter-
stützung für Multi-Kamera Systeme, und 
so weiter. 

Unter den digitalen Schnittstellen ist 
CameraLink nach wie vor der König der 
Bandbreite mit um die 6 GBit/s bei voller 
Konfiguration, bietet aber nur einge-
schränkte Möglichkeiten für Setups mit 
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mehreren Kameras und erfordert einen 
Frame Grabber, was ins Geld gehen kann. 
IEEE 1394b (FireWire) arbeitet bei bis zu 
800 MBit/s, bietet eine garantierte Band-
breite und ist überaus zuverlässig, je-
doch sind Repeater bei Kabellängen von 
über 10 m unumgänglich. GigE Vision 
unterstützt Datenraten von 1 GBit/s und 
kann über 100 m mit kostengünstigen 
Cat5e-Kabeln verwendet werden, hat 
aber mit längeren Latenzzeiten und Ser-
vice-Level Problemen zu kämpfen. Und 
dann ist da natürlich auch noch USB 2.0, 
das mit 480 MBit/s zwar eine geringere 
Bandbreite als alle anderen Schnittstel-
len aufweist, jedoch extrem kosteneffizi-
ent und einfach in der Anwendung ist, 
und darüber hinaus auch von so gut wie 
jedem PC unterstützt wird.

Generell finde ich in diesem Zusam-
menhang aber auch interessant, dass 
man in der Industrie schon längerer das 
Ende der analogen Ära voraussagt. Den-
noch sind analoge Kameras ungebrochen 
für eine ganze Reihe von Anwendungen 
in den verschiedensten Märkten gefragt. 
Sie sind kostengünstig, einfach in der An-
wendung und haben auch den Anstoß für 
die populäre „Zuckerwürfel“-Bauform 
gegeben, die man inzwischen auch bei 
vielen digitalen Kameramodellen wieder 
findet. Wahrscheinlich wird es noch viele 
Jahre dauern, bis diese analogen Systeme 
gänzlich vom Markt verschwunden sind.

Wie muss das Interface aussehen, das das 
Rennen machen könnte?

V. Tucakov: Ein Interface, das alle Anfor-
derungen hinsichtlich Kameragröße, 

Bandbreite, Kabellängen, Preis, usw. er-
füllt, wäre natürlich der klare Gewinner. 
Ich glaube aber, dass die Kundenwün-
sche insgesamt schlichtweg zu unter-
schiedlich sind, um sie alle mit einem 
einzigen Interface befriedigen zu kön-
nen. Meiner Erfahrung nach ist der 
häufigste Entscheidungsfaktor für ein In-
terface eher das, was es nicht kann, und 
nicht so sehr das, was es kann. Zum 
Beispiel ist eine Baugröße von 
29 x 29 mm in vielen Halbleiter- und 
Elektronikanwendungen ein wichtiger 
Formfaktor, weil in diesem Bereich vor 
allem die schon angesprochenen analo-
gen „Zuckerwürfel“-Kameras zum Ein-
satz kommen. Ich schätze, dass 75 % al-

ler weltweit verkauften Kameras genau 
diese Baugröße haben. Im Augenblick 
gibt es keine einzige Gigabit Ethernet 
Kamera, die diesem Kriterium entspricht. 
Auf der anderen Seite sind GigE-Kame-
ras quasi „von Haus aus“ auf hohe Ka-
bellängen ausgelegt während alle ande-
ren digitalen Schnittstellen die eine oder 
andere Repeater-Methode benötigen, um 
Kabellängen von bis zu 100 m überhaupt 
realisieren zu können. 

Es ist unwahrscheinlich, dass es zu ei-
nem „Format-Krieg“ kommen wird bei 
dem am Ende ein klarer Sieger fest steht, 
wie wir es bei anderen Technologien, wie 
z. B. bei Betamax versus VHS, gesehen 
haben. Allerdings werden wir bei den 
verschiedenen digitalen Interfaces über 
die Zeit ein gewisses Abschmelzen von 
Marktanteilen beobachten können, wie 
auch schon bei der analogen Technik ge-
sehen. Einige Interfaces werden dabei si-
cher ganz vom Markt verdrängt werden, 
andere werden durch neuere Versionen 
obsolet. 

Mal von technischen Aspekten abgesehen, 
welche anderen Faktoren beeinflussen die 
Interface-Debatte?

V. Tucakov: Ein Faktor ist sicher die 
Marschrichtung der Marktführer. Ein In-
terface mit geringer Marge oder ein In-
terface, das den Marktzugang für den 
Wettbewerb vereinfacht, wird wohl eher 
nicht unterstützt. Gleichsam kann auch 
der Vertrieb entscheiden, ob das eine 
oder andere Interface „besser“ ist oder 
einfach nur eine höhere Provision ver-
spricht. Diese Faktoren sind nicht aus-
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schließlich auf Kamerahersteller be-
schränkt. Sie können sich auch auf die 
Vision-Software und andere Komponen-
ten ausdehnen. 

Ein anderer Aspekt ist die Risi-
kobereitschaft des Endkunden. 
Manche Märkte sind sehr kon-
servativ und verlassen sich 
ausschließlich auf bewährte 
Technologien, selbst wenn es 
bessere, schnellere oder sogar 
kostengünstigere Lösungen gibt. 
Verglichen mit anderen Branchen ist 
die industrielle Bildverarbeitung darüber 
hinaus auch ein relativ kleiner Markt, 
und damit in hohem Maße abhängig von 
den Entwicklungen für den ungleich grö-
ßeren Konsumgüterbereich und den 
Technologien die dort erfolgreich sind. 

Welche Rolle spielt Marketing bei der Inter-
face-Diskussion?

V. Tucakov: Natürlich heizt das Marke-
ting der Kamerahersteller, der Verbände 
sowie die Medien selbst den Hype zusätz-
lich an. Wir dürfen aber nicht vergessen, 

dass der „Industriestandard“ als den 
viele Kamerahersteller die 

Schnittstelle ihres Produktes 
bezeichnen, nicht unbedingt 
auch bedeutet, dass das be-
treffende Interface eine 
hohe Kundenakzeptanz hat 

oder wirklich geeignet für 
eine bestimmte Applikation ist. 

Letztendlich kommt es auf die indivi-
duellen Anforderungen des Kunden an. 
Bei der Wahl des wirklich geeigneten In-
terfaces sind die technischen Vorzüge im 
ganz spezifischen Einsatzfall wichtiger 
als die Anzahl der darüber erschienenen 
Fachartikel. 

Welche neuen Interfaces gibt es und was sind 
ihre wichtigsten Eigenschaften?

V. Tucakov: Die Entwicklung neuer Schnitt-
stellen sowie die Weiterentwicklung 
bestehender Technologien wird durch 
eine Reihe von Faktoren be-
stimmt. Auf dem Markt er-
scheinen immer schnellere 
Bildsensoren mit immer 
höheren Auflösungen. Die 
meisten CCD-Hersteller lie-
fern Multi-Tap Sensoren, um 
so höhere Frame-Raten zu erzielen 
und es kommen eine Reihe von CMOS-
Sensoren auf den Markt, die eine sehr 
hohe Bildqualität bei gleichzeitig hohen 
Geschwindigkeiten bieten. Die Kunden-
forderungen sind Zuverlässigkeit, einfa-

che Integration, Benutzerfreundlichkeit, 
und ein Migrationspfad für spätere 
Upgrades. Nicht zu unterschätzen sind 
auch die Einflüsse aus dem Consumer-

Bereich. 
FireWire, insbesondere 1394b 

S1600 und S3200, wird Band-
breiten von bis zu 1,6 bzw. 
3,2 GBit/s ohne Änderung der 
Verkabelung bei nur geringfü-

gigen Softwareanpassungen er-
möglichen. Somit können sehr 

einfach Kameras mit höheren Daten-
raten in bestehende Anwendungen integ-
riert werden. 10GigE wird seine Band-
breite auf bis zu 10 GBit/s steigern 
können, möglicherweise allerdings zu 
Lasten von Stromverbrauch, CPU-Last 
und Hardwarekosten. Es gibt auch An-
sätze zur Erhöhung der Bandbreite bei 
CameraLink auf Datenraten von bis zu 
25 GBit/s über 20 m Standard-Koaxial-
kabel. „Power over CameraLink Lite“ 
(PoCL-Lite) ist mittlerweile Teil des Stan-
dards und ermöglicht die Herstellung 
kleinerer, kostengünstiger Digitalkame-
ras. USB 3.0 wird mit ca. 5 GBit/s bis zu 
10x schneller als USB 2.0 sein, dabei 
rückwärtskompatibel zu USB 2.0 
bleiben und viele Einschrän-
kungen der aktuellen Tech-
nologie klar adressieren. 
Der Formfaktor der Ste-
ckerverbindungen wird 
dem von USB 2.0 gleichen, es 
wird jedoch mehr Strom über das 
Kabel transportiert und der softwaresei-
tige Overhead verursacht durch das Pol-
ling wird reduziert. 

Erwarten Sie das Auftauchen von Kameras mit 
ganz anderen Interfaces wie beispielsweise 
PCIe oder SATA?

V. Tucakov: Diese Interfaces werden vor 
allem durch den Consumer Markt voran-
getrieben und in der Vision-Industrie 
wahrscheinlich keine große Rolle spie-
len. PCI Express (PCIe) und Serial ATA 
(SATA) sind keine Peripherie-Technolo-

gien, daher sind sie auch nicht 
unbedingt für Kameras ge-

eignet. Das High Definition 
Serial Data Interface (HD-
SDI) und HDMI sind zwar 

für Visualisierungsanwen-
dungen gut geeignet, im Um-

feld der Vision-Anwendungen je-
doch werden sie aufgrund der 
Verfügbarkeit und der Kosten für die Ka-
merahardware eher Exoten bleiben. Al-
lerdings wäre ich dennoch nicht über-
rascht, wenn die eine oder andere dieser 

Technologien doch ihren Weg in die Bild-
verarbeitungskamera finden würde.

Welchen Einfluss werden die neuen Interfaces 
auf den Bildverarbeitungsmarkt haben?

V. Tucakov: Ich denke, dass sich ein Teil 
der CameraLink-Anwender im Bereich 
unter 5 GBit/s anderen Interfacearten 
zuwenden wird. Camera Link wird aber 
weiterhin in Bereichen über 5 GBit/s den 
Markt dominieren. 

USB 3.0 wird zu einem wichtigen Ka-
merainterface werden und man erwar-
tet, dass es in den kommenden Jahren 
eine große Rolle spielen wird. Es hat so-
gar das Potential als „ideales“ Interface 
wahrgenommen zu werden. USB 3.0 ver-
spricht einen großen Sprung nach vorne 
in Bezug auf Datenrate und Leistungs-
vermögen. Die Kombination aus höherer 
Bandbreite, hervorragender Zuverlässig-
keit, niedrigen Kosten und einfacher In-
tegration sind nicht zu übersehende Vor-
teile die USB 3.0 den Zugang zu neuen 
Vision-Anwendungen öffnen könnte, ins-
besondere im Umfeld nicht-industrieller 
Anwendungen, wo schon heute USB 2.0 

auf große Akzeptanz stößt.

Wie wird das Interface-Rennen 
in den nächsten fünf Jahren 
weiter gehen?

V. Tucakov: Der Preis für Ka-
meras und Komponenten wird 

weiter sinken und die Nachfrage nach 
„Standard“-VGA- oder XGA-Kameras mit 
30 und 60 FPS wird sich zu 2 bis 5 Mega-
pixel-Kameras mit ähnlichen oder höhe-
ren Frameraten verschieben. Das tech-
nologische Entwicklungstempo wird sich 
nicht verlangsamen und die Geschichte 
wird sich wahrscheinlich wiederholen: In 
den späten 90er Jahren haben wir die 
Migration von analogen zu digitalen In-
terfaces gesehen, genauso werden wir in 
Zukunft auch den Wechsel zwischen digi-
talen Interfaces erleben. Wir werden 
wohl nicht mehr über „analog-zu-digi-
tal“ reden, sondern eher über „digital-
zu-digital“. 

Eines jedoch ist sicher: die Diskussion 
über Interfaces wird so schnell nicht zu 
Ende sein.

Kontakt22
Point Grey Research Inc., Vancouver, Kanada
Tel.: 001/604/7309937
Fax: 001/604/7328231
info@ptgrey.com
www.ptgrey.com 
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Hochwertige Oberflächen von 

Bedienelementen sind oft we-

sentlicher Bestandteil von Design

konzepten und sollen beim 

Anwender den Eindruck eines 

ebenso hochwertigen Produktes 

wecken. Gleichzeitig müssen 

diese Produkte natürlich in gro-

ßen Mengen effizient produziert 

werden können. Dies gilt auch 

für Spritzgusskappen von Schalt- 

und Drehelementen, deren Ober-

fläche häufig durch Lackieren 

veredelt wird. Beim Lackieren 

können allerdings unterschiedli-

che Defekte auftreten, die gleich-

zeitig an nur einer Prüfstation 

aussortiert werden müssen – 

aber leider kaum aus nur einer 

Ansicht erkannt werden können. 

Eine Herausforderung auch für 

die Parametrierung des Systems.

rie von Panasonic, sind 
durchaus in der Lage, auch 
solche Defekte sicher zu er-
kennen, die mit dem bloßen 
Auge nur schwer zu finden 
sind. Bei der dazu notwendi-
gen Parametrierung hilft die 
klare Gliederung der P400-
Software, da deren Analyse-
werkzeuge systematisch auf-
einander aufgebaut sind. Mit 
ein wenig Überlegung kann 
ebenso systematisch eine zu-
verlässige Lösung für die 
Oberflächeninspektion gefun-
den werden. Der Vorteil hier-
bei: die Überlegungen können 
unmittelbar aus der Produkti-
onspraxis abgeleitet und in 
eine geeignete Parametrie-
rung umgesetzt werden.

Kontrastierung  
der Lackblase

Bei der Inspektion der Spritz-
gusskappen werden die Bau-
teile von der Seite beleuchtet 
(Abb. 1). Dadurch werfen Bla-
sen einen Schatten, der weich 
in die Umgebung übergeht. 
Die Tastkappe hat eine raue 
Grundstruktur, die ihr ein 
mattes Aussehen verleiht. Ins-

gesamt setzt sich die Beleuch-
tung wie folgt zusammen (in 
der Reihenfolge ihrer Aus-
dehnung): Die seitliche Be-
leuchtung verläuft abfallend 
über die gesamte Kappe. Die 
Blase dehnt sich dagegen in 
einer Richtung über rund ein 
Zehntel der Oberfläche aus. 
Die raue Oberflächenstruktur 
schließlich wechselt ihren 
Grauwert in weniger als ei-
nem Hundertstel der Ausdeh-
nung der Kappe. 

Um die Lackblase zu erken-
nen, ist die folgende Überle-
gung sehr hilfreich: Die unter-
schiedlichen Ausdehnungen 
der genannten Oberflächenei-
genschaften zeigen sich im 
Bild als unterschiedlich häu-
fige Grauwertwechsel, die 
sich überlagern und zusam-
men das Gesamtbild ergeben. 
Das verdeutlicht Abbildung 2. 
Hier wird vereinfacht ein 
Grauwertprofil gezeigt, das 
sich aus der Überlagerung der 
seitlichen Beleuchtung, einer 
Lackblase und einer rauen 
Lackoberfläche ergibt. Um die 
Lackblase im Bild zu isolieren, 
muss daher im Prinzip der 
Verlauf der blauen mit „Blase“ 

Parametrierung in drei Schritten
Lackinspektion an Spritzgussteilen intuitiv eingestellt

Vorfilterung

Glättung

Detektion

Durch ihre hohe 
Flexibilität eignen 
sich die P400-Bildver-
arbeitungssysteme 
(hier P400MD) auch 
für komplexe  
Aufgabenstellungen

1

3

6

Moderne Bildverarbeitungs-
systeme, wie z. B. die PC-ge-
stützten Geräte der P400-Se-
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zur anderen Seite der Kappe verhindert 
dies. Eine gleichmäßige Beleuchtung 
(z. B. von oben) ist natürlich keine Lö-
sung, denn dann wirft die Blase keinen 
Schatten mehr und ist überhaupt nicht 
erkennbar. Also muss der keilförmige 
Grauwertverlauf über der Kappe unter-
drückt werden. 

Hier bietet die P400-Software ein 
ebenso intuitives wie leistungsstarkes 
Werkzeug, das die Lösung bringt. Mit ei-
ner dynamischen Grauwertschwelle 
kann der abfallende Grauwertverlauf 
über die gesamte Kappenbreite kompen-
siert werden. Dies wird schematisch in 
Abbildung 5 gezeigt. Das Ergebnis der 
vollständigen Blasenerkennung ist in Ab-
bildung 6 zu sehen.

Ergebnis mit wenigen 
Parametrierschritten

Der Vorteil der geschilderten Vorgehens-
weise liegt auf der Hand. Die Überlegun-
gen, wie der zu findende Defekt entsteht 
und sich im Bild auswirkt, können unmit-
telbar in der P400-Software durch we-
nige Parametrierschritte nachvollzogen 
werden. Die Parametrieraufgabe kann so 
folgerichtig und schnell mit den drei 
Schritten „Merkmalsfindung“ – „Bild fil-
tern“ – „Dynamische Schwellwertbil-
dung“ umgesetzt werden.

Das vorliegende Applikationsbeispiel 
zeigt, wie eine anfangs komplex erschei-
nende Inspektionsaufgabe durch praxis-
nahe Überlegungen in Teilaufgaben zer-
legt werden kann. Die Bearbeitung dieser 
Teilaufgaben kann dann schrittweise mit 
Hilfe der intuitiv bedienbaren Bildverar-
beitungssoftware P400 von Panasonic zu 
einer robusten Lösung parametriert wer-
den. Dabei kommen auch Bildfilter zum 
Einsatz, die hier eine ganz praktische 
und unmittelbare Anwendung erfahren. 
Die P400-Software ist mit einer Vielzahl 
weiterer Bildfilter ausgestattet, die für 
eine ganze Reihe weiterer Fragestellun-
gen eine ebenso nutzbringende Vorverar-
beitung gestatten.

Abb. 5: Eine dynamische Grauwertschwelle kann 
den Grauwertverlauf der Lackblase isolieren

Abb. 4: Lackblase im Grauwertprofil bei unter-
drückter Lackierung 

Abb. 2: Überlagerung der seitlichen Beleuchtung, 
einer Lackblase und der rauen Lackoberfläche
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gekennzeichneten Kurve aus dem Grau-
wertprofil rekonstruiert werden. 

Grauwertfilter und dynamische 
Schwellen

Für die Rekonstruktion der Kurve sind 
zwei Schritte erforderlich. Zuerst muss 
die raue Oberfläche unterdrückt werden. 
Hier bietet die verwendete Software 
P400 geeignete Grauwertfilter. Auch für 
den menschlichen Betrachter ist die 
Lackblase in der gefilterten Abbildung 3 
besser erkennbar. Abbildung 4 zeigt das 
Grauwertprofil ohne Störungen durch 
die Lackierung. Übrigens kann man den 
Effekt der Unterdrückung von störenden 
Details auch ganz einfach durch Blinzeln 
mit den Augen nachempfinden. Auch 
beim Blinzeln wird das Bild unschärfer 
und die Lackblase auf der Kappe tritt op-
tisch besser hervor.

Bleibt noch der zweite Schritt, der den 
Effekt der seitlichen Beleuchtung kom-
pensieren muss. Das geglättete Gauwert-
profil zeigt, dass die Lackblase nicht mit 
einer statischen, d. h. für das gesamte 
Bild festen, Grauwertschwelle segmen-
tiert werden kann. Der ansteigende mitt-
lere Grauwertverlauf von der einen Seite 
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Qualität gespiegelt
Deflektometrie eröffnet breites Spektrum für die Oberflächeninspektion

metrie und Streifenprojektion bekannt 
ist. Besonderer Vorteil des Verfahrens ist 
die Generierung mehrerer Informations-
kanäle für die Bildverarbeitung. Im Ver-
gleich zu Standard-Grauwertbildverfah-
ren führt dies zu höherer Stabilität und 
besserer Erkennungsleistung.

Carl Zeiss unterstützt dies mit der Ent-
wicklung eines Produktes zur automati-
sierten Beurteilung von Oberflächenqua-
litäten. Ziel ist es, mit einem Verfahren 
unter den Einsatzbedingungen einer 
Fertigungsumgebung unterschiedlichste 
Anwendungsfälle abzudecken. Dieses 
Verfahren muss ein breites Spektrum an 
Oberflächen mit unterschiedlichen Re-
flektionseigenschaften und verschiede-
nen Geometrien der Prüflinge bewältigen 
und dabei robuste und reproduzierbare 
Ergebnisse liefern.

Analog zur Sichtprüfung

Ideal zur Meisterung dieser Anforderun-
gen eignet sich das Verfahren der De
flektometrie. Der grundsätzliche Aufbau 
besteht aus einer Kamera und einer Mus-
terfläche. Kamera, Prüfobjekt und Mus-
terfläche sind so angeordnet, dass sich 
aus Sicht der Kamera die Musterfläche 
auf dem Prüfobjekt spiegelt. Die Spiege-
lung der Musterfläche erscheint dann 
abhängig von der Oberflächenform und 
entsprechend dem Reflexionsgesetz ver-
zerrt. Dieses Verfahren ist stark dem Ver-
halten eines Sichtprüfers nachempfun-

den, der ebenfalls aus Reflexen auf der 
Oberfläche deren Qualität und Defekt-
freiheit beurteilt.

Als Prüfmuster haben sich sinusför-
mige Streifenmuster bewährt, die mit 
dem Phasenschiebe-Verfahren verwen-
det werden, das auch aus der Interfero-
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Die Bestimmung der Oberflächenqualität 

durch Sichtprüfung ist notwendig, wenn 

die zugesicherten Eigenschaften technischer 

oder dekorativer Oberflächen nicht alleine 

durch den Fertigungsprozess gewährleistet 

sind. Allerdings sind Sichtprüfungen per

sonalintensiv, unterliegen Schwankungen 

und sind nur mit großem Trainingsaufwand 

portierbar. Rationalisierungsdruck, das 

Anstreben der Null-Fehler-Produktion und 

die Verfolgung gleicher Qualitätsstandards 

an unterschiedlichen Standorten motiviert 

die Automatisierung von Sichtprüfungen  

in der Produktion branchenübergreifend.

Grundsätzlicher Aufbau der Phasenschiebenden Deflektometrie
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Die Beleuchtungseinheit erzeugt ein in 
mehreren konstanten Schritten phasen-
verschobenes Streifenmuster. Nach jedem 
Schritt erfolgt eine Bildaufnahme vom 
Prüfobjekt, d. h. je Objektpunkt und pro 
Schritt wird ein Helligkeitswert ermittelt. 
Diese äquidistanten Abtastwerte des Si-
nusmusters ermöglichen die Berechnung 
der Phasenlage der Streifen und liefern 
die Information, an welchem Ort der Mus-
terfläche der Musterreflex erzeugt wurde. 
Die Orientierungen von Kamera-Seh-
strahl und bekanntem Ort auf der Mus-
terfläche bestimmen so die Richtung der 
Oberflächennormalen, die wiederum die 
Neigung der Oberfläche beschreibt. 

Drei Informationskanäle

Im ersten Informationskanal entsteht auf 
diese Weise ein Punkt für Punkt erstelltes 
‚Neigungsbild‘, welches sehr aussage-
kräftig für eine Vielzahl von Oberflächen-
fehlern wie z. B. Dellen, Beulen und Lack-
läufern ist. Durch Differenzieren entsteht 
aus dem ‚Neigungsbild‘ ein ‚Krümmungs-
bild‘, in dem insbesondere kleinräumige 
geometrische Fehler mit ausgeprägten 
Kanten gut sichtbar sind, so z. B. Lunker, 
Pickel, Kerben und Kratzer. 

Der zweite Informationskanal‚ das 
‚Modulationsbild‘, zeigt an, wie stark die 
Sinusschwingung an einem bestimmten 
Punkt auftritt und repräsentiert den lo-
kalen Glanzgrad einer Oberfläche. Diese 
Darstellung liefert wichtige Hinweise 
über matte Stellen, wie sie z. B. bei 
Schmutz, Kratzern und Beschichtungs-
fehlern auftreten.

Der dritte Informationskanal schließ-
lich, das Grauwertbild, ist durch seine 
Synthese aus den phasenverschobenen 
Grundbildern besonders rauscharm. Eine 
spezielle Anordnung der Beleuchtungs-
einheit bietet zudem eine sehr homogene 
Ausleuchtung der Bilder, auch in den 
kritischen Randbereichen gekrümmter 
Oberflächen. 

Dynamische Streifenmuster

Für die Prüfung eines breiten Spektrums 
an Oberflächen mit unterschiedlichen Gl-
anzeigenschaften bietet die Verwendung 
sinusförmiger Streifen einen weiteren 
entscheidenden Vorteil: spiegelt die Ober-
fläche des Prüflings nicht perfekt, son-
dern weist eine mehr oder weniger breite 
Streukeule auf, werden die Sinusstreifen 
zwar abgeschwächt, jedoch nicht in ih-
rem Signalcharakter geändert. Dadurch 
erstreckt sich der Einsatzbereich neben 
typischen ‚Glänzern‘ wie lackierten, ver-
chromten oder Kunststoff-Oberflächen 

auch auf z. B. gedrehte, gestrahlte und ge-
schliffene Metalloberflächen.

Die Musterfläche samt Mustererzeu-
gung ist eine maßgebliche Komponente 
des Deflektometrie-Aufbaus. Der flexible 
Einsatz bei unterschiedlichen Prüflingen 
erfordert es, die Muster dynamisch ver-
ändern zu können. Da die Neigung einer 
Oberfläche zwei Freiheitsgrade besitzt, 
kommen zwei Aufnahmesequenzen mit 
um 90° gedrehten Mustern zum Einsatz. 
Eine hohe Lichtstärke garantiert eine 
gute Ausleuchtung der Bilder auch bei 
Zeilenkameras mit ihren kurzen Belich-
tungszeiten. Wegen ihrer Vorteile bezüg-
lich Flexibilität bei der Mustererzeugung, 
Helligkeit und Lebensdauer wurden als 
Beleuchtungseinheit zur Mustererzeu-
gung LED-Arrays ausgewählt.

Die Bildaufnahme erfolgt mit in der 
industriellen Bildverarbeitung üblichen 
CCD- oder CMOS-Kameras. Wichtig ist 
beim eingesetzten Verfahren eine gute 
Linearität, da sonst die Phasenberech-
nung aus mehreren Bildern Ungenauig-
keiten aufweisen kann. Zur Synchronisa-
tion der Aufnahmen mit den wechselnden 

Mustern müssen die Kameras fremd-
triggerbar sein. Die Skalierbarkeit des 
Systems durch den simultanen Einsatz 
mehrerer Kameras garantiert die opti-
male Anpassung an die konkrete Aufga-
benstellung.

Skalierbar und flexibel

Die Bildverarbeitung nutzt die in den Ka-
nälen Grauwertbild, Neigungsbild und 
Modulationsbild bereitgestellten Infor-
mationen. Die Auswertung erfolgt pixel-
genau über alle Kanäle und berücksich-
tigt dabei auch Abhängigkeiten zwischen 
den Kanälen. Zeigen z. B. zwei Auffällig-
keiten im Grauwertbild keinen Unter-
schied, erlauben die zusätzlichen Kanäle 
eine weitere Differenzierung und erhö-
hen so die Genauigkeit der Bewertung.

Das neue Produkt aus dem Hause Carl 
Zeiss wird Anfang 2010 verfügbar sein. 
Es unterstützt in der Sichtprüfung übli-
che, ‚handliche‘ Teilegrößen. Ein flexibles 
Konzept zum Teilehandling ermöglicht 
sowohl die Integration in die Fertigungs-
linie als auch eine manuelle Bestückung. 
Durch eine hohe Skalierbarkeit des Sys-
tems ist die Anpassung an die Taktzeiten 
der Fertigungslinie bis in den Sekunden-
bereich garantiert. Damit erschließt Carl 
Zeiss neue Automatisierungs-Potentiale 
in der Fertigung und hilft, Effizienz und 
Qualität zu steigern.

Autor22
Dipl.-Ing. Antonio Ballester,  
MBE, Produktmanager

Kontakt22
Carl Zeiss OIM GmbH, Wangen/Göppingen
Tel.: 07161/15653-00
Fax: 07161/15653-99
customercare@zeiss-oim.de
www.zeiss.de
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Graubild Modulationsbild KrümmungsbildNeigungsbild
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––– Zulässige Auffälligkeiten� ––– Unzulässige Auffälligkeiten

Werkstoff Verarbeitung/Anwendung

Metall 
bearbeitet

gedreht

poliert

gestrahlt

geschliffen

gebürstet

Metall 
beschichtet

galvanisiert

bedruckt

eloxiert

pulverbeschichtet

Kunststoff unbehandelt

lackiert

beschichtet

Keramik industriell

medizinisch

dekorativ

Einsatzbereiche für die phasenschiebende  
Deflektometrie 

Leistungsfähigkeit des Verfahrens, dargestellt am Beispiel einer Aluminium-Oberfläche



1.3 MP USB 2.0 Version der beliebten Firefly MV-Kameraserie
Die Kamera von Point Grey ist mit dem 
1/3 Sony IMX035 CMOS Farbsensor 
ausgestattet. Die 1328 x 1048 quadra-
tischen Pixel bieten ein hohes Signal/
Rausch-Verhältnis, überragende Farb-
treue und keine Smear-Effekte. Die mit 
der weit verbreiteten high-speed USB 
2.0 Schnittstelle ausgestattete Kamera 
liefert in voller Auflösung 23 Bilder pro Se-
kunde oder bis zu 60 Bilder pro Sekunde in VGA-
Auflösung. Die Kamera ist in einem leichtgewichtigen Kunststoffgehäuse (44 x 
24 x 34 mm) eingefasst und bietet überdies einen CS-Mount Anschluss, heraus-
nehmbaren IR-Sperrfilter und einen 7pin GPIO-Anschluss für externen Trigger oder 
Strobe. Die Farbqualität, Empfindlichkeit und Leistungsfähigkeit der FMVU-13S2C 
machen dieses Modell für Anwendungen in den Bereichen Mikroskopie, Bioscience, 
Medizintechnik und Visualisierung besonders attraktiv.

Point Grey Research, Inc. 
Tel.: 07141/488817-0 · info@ptgrey.com · www.ptgrey.com

Falcon LED Lighting Ltd. · Fasanweg 7 · 74254 Offenau
Web: www.falcon-led.de · Phone: 0(049) 7136 9686-0

Neues Embedded-System
Matrox 4Sight-XB ist die neue Plattform 
für Bildverarbeitung, Bilderfassung, 
Bildanzeige sowie I/O-Ansteuerung, ba-
sierend auf der Intel Multicore-Techno-
logie und Standard PCI / PCI-X oder 
PCIe Bus. Matrox 4Sight XB ist mit ei-
nem Intel Core2 Duo-Prozessor ausge-
rüstet und bietet volle Leistung und Fle-
xibilität bei geringem Platzbedarf. Sie eignet sich für halblange PCIe-Karten mit voller 
Höhe. Entwickler können somit aus den zahlreichen Matrox Framegrabbern sowie 
standardmäßigen Erweiterungskarten von Drittherstellern wählen. Das Embedded-
System enthält Technologien wie GigE-Vision und IEEE-1394b IIDC. Dadurch ist eine 
Reduzierung der Gesamtsystemkosten möglich, denn der Bedarf an Erweiterungskar-
ten für die Bilderfassung entfällt. 

Rauscher GmbH 
Tel.: 08142/44841-0 · info@rauscher.de · www.rauscher.de

Objektive und Zubehör
Tamron bietet jetzt für viele ihrer Modelle alter-
nativ Madenschrauben an, die an-
stelle der Standard Rändel-
schrauben verwendet werden 
können. Die Madenschrauben 
stehen praktisch nicht mehr 
über, so dass die Objektive auch 
in engen Verhältnissen ihren 
Dienst tun können. Darüber hinaus ist ab sofort eine limitierte Anzahl von Entwick-
lerboxen mit den Objektiven der M118FMXX Serie zum Sonderpreis verfügbar. Diese 
beinhaltet die Modelle mit 8, 16, 25 und 50 mm Brennweite. Die Objektive beste-
chen durch Megapixel Auflösung, geringe Verzeichnungswerte und eine sehr kurze 
Einstellentfernung. Die Objektive sind klein, leicht und für Sensoren bis zu 1/1,8“ 
(also auch 1/2“und1/3“) geeignet. 

Tamron Europe GmbH  
Tel.: 0221/97032564 · info@tamron.de · http://www.tamron.de

Embedded Vision-System für automatisierte optische Prüfung
National Instruments gibt die Markteinführung eines neuen Systems für die Embed-
ded-Bildverarbeitung bekannt, das Fertigungsingenieuren und Systemintegratoren 
die Möglichkeit bietet, schnelle Echtzeit-Systeme für die industrielle Bildverarbeitung 

für Anwendungen wie z. B. 
Sortieren von Produkten, Veri-
fizieren von Objekten und Prü-
fen von Verpackungen zu er-
stellen. Beim NI EVS-1464RT 
Embedded Vision System han-
delt es sich um einen leis-
tungsstarken Multicore-Con-

troller, der die Erfassung und Verarbeitung von Bildern mehrerer IEEE-1394- und 
GigE-Vision-Kameras ermöglicht. Des Weiteren bietet das EVS-1464RT einen erwei-
terten Temperaturbereich, ein Echtzeitbetriebssystem, eine Solid-State-Festplatte 
und einen lüfterlosen Aufbau, wodurch sich das System insbesondere für den Einsatz 
in rauen Industrieumgebungen eignet. 

National Instruments Germany GmbH 
Tel.: 089/7413130 · info.germany@ni.com · www.ni.com/germany

Update Bildverarbeitungs-Software
NeuroCheck bietet ab sofort eine komplett überarbei-
tete Version der gleichnamigen Anwendungssoftware 
für die industrielle Bildverarbeitung an. Die Bildverar
beitungs-Algorithmen unterstützen 
nun alle gängigen Farbformate und 
nutzen die Leistungsfähigkeit moder-
ner Multi-Core-CPUs. Auch in der Be-
nutzerführung setzt die Version 6 der 
NeuroCheck Software neue Standards: 
Selbst komplexe Prüfaufgaben mit meh-
reren Kameras können komplett interaktiv erstellt und binnen 
Minuten konfiguriert werden. Die Bedienoberfläche und die Visualisierung des  
automatisierten Prüfprozesses lassen sich frei gestalten und den spezifischen 
Anforderungen des Kunden anpassen. Eine Vielzahl integrierter Kommunikations-
Schnittstellen garantiert eine schnelle und flexible Einbindung in vernetzte Produkti-
onsumgebungen.

NeuroCheck GmbH 
Tel.: 07146/8956-0 · sales@neurocheck.com · www.neurocheck.com

Neue IP 65/67-Industriekamera mit GigE-Interface
Außergewöhnlich robust und gleichzeitig schnell – das sind die charakteristischen 
Eigenschaften der brandneuen GigE uEye RE. Sie erweitert die erfolgreiche Kame-
raserie von IDS Imaging Development Systems um zahlreiche Modelle speziell für 

raue Umgebungsbedingungen. Die 
neue Familie mit Gigabit-Ethernet-
Anschluss ist ebenso hart im Neh-
men wie das Pendant mit USB 
2.0-Interface aus gleichem Hause, 
bietet aber dank Gigabit-Ethernet-
Technologie eine höhere Perfor-
mance und erweiterte Einsatzmög-
lichkeiten. So ist u. a. die Bandbreite 
um den Faktor 2,5 größer und nicht 

zuletzt sind deutlich längere Kabelverbindungen möglich. Die GigE uEye RE ist kon-
sequent für Anwendungen in der industriellen Fertigung oder in der Mess- und Prüf-
technik im Innen- und Außenbereich ausgelegt. Dazu erfüllt sie die IP65- und IP67-
Spezifikationen. 

IDS Imaging Development Systems GmbH 
Tel.: 07134/96196-0 · sales@ids-imaging.de · www.ids-imaging.de
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Complete 3D image processing framework including 
3D reference systems and 3D visualisation. 

3D machine vision

Scorpion Vision Software® is a registered trademark of Tordivel AS.

Tordivel AS
Storgata 20, N-0184 Oslo, Norway
Phone +47 2315 8700 • Fax +47 2315 8701
www.scorpionvision.com • office@tordivel.com

German Partner: 
Polytec GmbH www.polytec.de • info@polytec.de

Scorpion Vision Software’s ability to combine 3D 
reference systems with any 2D image is unbeatable!

Expeditious and elegant, evolving visions

Smart Kameras mit hoch auflösendem Sensor
Matrox Imaging bietet ab sofort einen hochauflö-
senden Sensor als Ergänzung der Produktlinie Ma-
trox Iris GT an. Matrox Iris GT läuft mit Windows 
CE 6.0, ist mit einem Intel 1,6 GHz Atom-Prozessor 
ausgerüstet, verfügt über einen integrierten Grafik-
controller mit VGA-Ausgang, 256 MB DDR2 Spei-
cher und 1 GB Flashdisk. Wie die anderen Sensor-
konfigurationen auch, befindet sich die Matrox Iris 
GT1900 in einem stabilen, staubgeschützen, ab-
waschbaren und IP67-konformen Gehäuse. Der 
Sensor der Matrox Iris GT1900 ist ein monochro-
mer 1/1.8” CCD-Sensor mit einer Auflösung von 
1.600 x 1.200 und einer Bildrate von 15 fps. Iris GT ist entweder mit der interaktiven 
Entwicklungsumgebung Matrox Design Assistent (bei jeder Einheit inklusive) oder 
mit der Matrox Imaging Library (MIL) (separater Verkauf) lieferbar. 

Matrox Imaging 
Tel.: 001/514/822-6000 · imaging.info@matrox.com 
www.matrox.com/imaging

Neue CameraLink Kamera-Serie
Mit den monochromen DS1-D1312 und MV1-D1312(I) 
Kameras bringt Photonfocus neun neue Kameras 
einer neuen 1.4 MPix CMOS Kameraserie mit 
CameraLink Interface auf den Markt. Alle 
Kameras basieren auf den beiden neuen 
A1312 und A1312I CMOS Bildsensoren von 
Photonfocus, die sowohl für die Bildverarbei-
tung im sichtbaren wie auch im NIR Bereich entwi-
ckelt wurden. Des Weiteren ermöglicht die patentierte LinLog Technologie, auf den 
CMOS Bildsensoren von Photonfocus, eine sehr hohe Dynamik von bis zu 120 dB. 
Die Empfindlichkeit der neuen A1312(I) CMOS Bildsensorserie von Photonfocus er-
streckt sich über einen weiten Spektralbereich von 350 nm bis zu 1.100 nm. Die ex-
zellente Sensitivität (Quanteneffizienz von ca. 30 % bei 1.000 nm) des neuen A1312I 
im NIR gegenüber vergleichbaren Sensoren ist besonders hervorzuheben. 

Photonfocus AG 
Tel.: 0041/55/45100-00 · sales@photonfocus.com · www.photonfocus.com

Vision-Sensoren mit Barcode, Matrixcode und OCR
Mit den Verisens Vision-Sensoren der neuen Serie 1800 ist es möglich, Barcodes, 
Matrixcodes und Schrift automatisiert zu lesen und zu prüfen. Durch die Unterstüt-
zung aller gängigen 1D- und 2D-
Codes wie z. B. EAN, UPC und 
ECC200 bietet die Serie 1800 Si-
cherheit und Flexibilität beim Lösen 
von Inspektionsaufgaben. Angaben 
zur Druckqualität des Codes können 
zur Prozesskontrolle ausgegeben 
werden. Die integrierte OCR-Funk-
tion ermöglicht das Lesen beliebiger 
Zeichen- und Zahlenfolgen ohne das 
zeitaufwändige Trainieren von Fonts. So können beispielsweise falsche Seriennum-
mern oder Mindesthaltbarkeitsdaten zuverlässig erkannt werden. Zusammen mit 
den bewährten und weiter entwickelten Funktionen zur Kontrolle von Position, Lage, 
Anwesenheit und Vollständigkeit ergeben sich zahlreiche Einsatzmöglichkeiten z. B. 
in der Verpackungstechnik oder im Handling, wenn Teile in jeder Lage und Position 
erkannt werden sollen.

Baumer GmbH 
Tel.: 06031/6007-0 · sales.de@baumergroup.com · www.baumerelectric.com
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Kamera-Simulator verbessert Produktivität
Im Rahmen ihrer Kooperation mit dem israelischen Spezialisten für FPGA-Boards 
Gidel präsentiert MaxxVision einen neuen Kamera-Simulator, mit dem Vision-Sys-

teme einfach und kostenef-
fektiv simuliert werden kön-
nen. Selten auftretende 
Fehler können zuverlässig er-
kannt und zu ihrer Quelle zu-
rückverfolgt werden. Proc 
CamSim gewährleistet, dass 
Algorithmen validiert werden 
und den relevanten Input er-
wartungsgemäß verarbeiten. 
Wird ein selten auftretender 
Fehler erkannt, kann der da-
zugehörige Datenfluss nach-
vollzogen und so die Fehler-
quelle schnell lokalisiert 
werden. Entwickler können 
FPGA-Code ergänzen, das 

System mit I/Os verbinden oder benutzerdefinierte Prozesse hinzufügen, um wei-
tere Aufgaben mit dem Simulator zu lösen. So entsteht ein speziell auf die Auf-
gabe zugeschnittener Simulator – ob es sich um eine Kamera, eine Maschine oder 
ein ganzes Bildverarbeitungssystem handelt. Mittels Proc Wizard, eine im Devel-
oper-Toolkit enthaltene Software, werden dabei automatisch Anwendungstreiber 
generiert.

MaxxVision GmbH 
Tel.: 0711/997996-3 · info@maxxvision.com · www.maxxvision.com

120 Bilder pro Sekunde bei 1 Megapixel Auflösung
Basler Vision Technologies beginnt mit der Serienproduktion seiner neuesten Flächenka-

meraserie aviator. Die Kameras basieren auf Kodak’s KAI-1050 
CCD-Sensor mit einer Auflösung von 1.024 x 1.024 Pixeln und er-
reichen beeindruckende 120 Bilder pro Sekunde. Sie verfügen 
über eine CameraLink Schnittstelle und arbeiten mit Progressive 
Scan Ausleseverfahren und Global Shutter. Sie sind ideal für eine 
Vielzahl von Anwendungen, beispielsweise Halbleiter- und Elek
tronikfertigung, Mess- oder Medizintechnik. Die erfolgreiche Kom-
bination aus etabliertem Basler CameraLink Interface und Know-

how im Umgang mit Kodak-Sensoren resultiert in hervorragender Bildqualität, sehr guter 
Linearität und Dynamic Range sowie niedrigem Bildrauschen. 

Basler AG 
Tel.: 04102/463-500 · bc.sales.europe@baslerweb.com · www.baslerweb.com

Helligkeit verdoppelt
Die Erwartungen an die Helligkeit von LED-Beleuchtungen steigen und Falcon LED Ligh-
ting gehört mit zu den Vorreitern. Ab sofort gibt es die High-Brightness Auflichtbeleuch-
tungen vom Typ FLDL-TP auf Anfrage auch in der Ausstattung mit Mid Power LEDs, die 

über eine extreme Helligkeit verfügen. So wird mit der 
Hälfte an LEDs die doppelte Leistung auf gleicher Fläche 
erzeugt. Dies ist überall dort ein großer Vorteil, wo extrem 
viel Licht benötigt wird. Die Gleichmäßigkeit der Flächen-
Ausleuchtung ist bei diesen LEDs ebenfalls gut gewähr-
leistet. Wer als Anwender eine besonders helle Auflicht-
beleuchtung sucht, dürfte bei den Falcon LED-Leuchten 
des Typs FLFL-TP’s mit Mid-Power-LEDs fündig werden.

Falcon LED Lighting Ltd. 
Tel.: 07136/9686-0 · info@falcon-led.de · www.falcon-lighting.de
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Neuer CMOS-Bildsensor
Framos stellt den neuen CMOS-Bildsensor von Aptina mit 10 Megapixeln und ei-
ner Größe von 1/2,3 Zoll vor. Der MT9J001 ist mit Digital Clarity-Technologie aus-

gestattet, die der CCD-Bildqualität nahe-
kommt (in Bezug auf das Signal-Rausch-Ver-
hältnis und die Schwachlichtempfindlichkeit) 
und dabei weiterhin die Vorteile der CMOS-
Technologie im Hinblick auf Größe, Kosten 
und Integration bietet. Der digitale aktive Pi-
xelsensor verfügt über eine aktive Pixelmatrix 
von 3.856 (H) x 2.764 (V) einschließlich 
Randpixeln. Er unterstützt digitale Standbil-
der mit 10 Megapixeln (3.664 (H) x 2.748 (V)) 
und einen digitalen Videomodus (3.840 (H) x 

2.160 (V)), der einer Full-HD-Auflösung von 1.080 p entspricht. In den Sensor sind 
hochentwickelte On-Chip-Kamerafunktionen integriert, wie z. B. Windowing, Mir-
roring, ein Column-Skip- und ein Row-Skip-Modus sowie ein Snapshot-Modus. 

Framos GmbH 
Tel.: 089/71066713 · info@framos.de · www.framos.eu

Stand-Alone-Bildverarbeitungssystem 
Matrix Vision bietet mit der mvXCellBox ein Stand-Alone-Bildverarbeitungssystem 
an, das auf dem PowerXCell Prozessor basiert. Das Herz des Systems besteht  
aus dem mvXCell-8i Accelerator Board mit neun Kernen à 2,8 GHz, 4 GB Haupt
speicher und zwei externen Gigabit Ethernet Schnittstellen. Das Accelerator Board 

glänzt sowohl mit hervorragen-
den 90 GFlops/s Rechenleis-

tung (Double Precision) 
bei geringen Kosten 
als auch mit einer ex-
zellenten Energie-Effi-

zienz von 0,78 GFlops/s pro Watt. Das sind weit bessere Daten als bei vergleichba-
ren x86-Systemen. Als Schnittstelle für die Bildverarbeitung bietet die mvXCellBox 
einen PCI-Express x16-Anschluss beispielsweise für den Einsatz eines Frame Grab-
bers oder anderer Schnittstellen-Karten. 

Matrix Vision GmbH 
Tel.: 07191/9432-0 · info@matrix-vision.de · www.matrix-vision.de

High-Speed-Kamera für die Bildverarbeitung 
In vielen Bereichen der industriellen Bildverarbeitung ist eine hohe Bildfrequenz 
der eingesetzten Kamera gleichbedeutend mit hohem Teiledurchsatz und damit ein 
Wettbewerbsvorteil des Gesamtsystems. 
SVS-Vistek trägt dem Bestreben der In-
dustrie nach immer höheren Geschwin-
digkeiten mit einer High-Speed Strategie 
Rechnung: Durch Übertakten auf bis zu 
80 MHz wird aus den verfügbaren Sen
soren die höchstmögliche Framerate her-
ausgeholt, ohne dabei merklich an Da-
tenqualität einzubüßen. Die Kamera 
svs340 (640 x 480 Pixel) kann dadurch 
als CameraLink- Modell auf bis zu 400 fps 
beschleunigt werden, mit GigE-Interface 
schafft sie immer noch 264 fps. Der 1/3-Zoll CCD mit einer Pixelgröße von 7,4 x 
7,4 μm wird über zwei Taps ausgelesen. Außerdem beeindruckt die svs340 durch 
ihre kompakte Bauform. 

SVS-Vistek GmbH 
Tel.: 08152/9985-57/-56/-55 · sales@svs-vistek.com · www.svs-vistek.com since 1996
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Mit bis zu 2 Millionen Pixel Auflösung findet  
sie jeden Fehler. Die intelligente VC44xx-Serie 
macht PC-Stationen überflüssig.

Die Modelle der neuen VC44xx-Serie vom Erfinder der frei pro- 

grammierbaren Smart Kamera gehören zu den schnellsten  

und fortschrittlichsten intelligenten Kameras weltweit. Bis 

zu 242 Auswertungen pro Sekunde, 8000 MIPS integrierte  

Rechenleistung und bis zu 2 Megapixel Auflösung. Voll in-

dustrietauglich und gerade mal 110 x 50 x 35 mm klein.

D
au

th
K

au
n

 W
er

b
ea

ge
n

tu
r

www.inspect-online.com�



Relais hatten im 19. Jahrhundert eine 
ganz andere Bedeutung: Sie bezeichne-
ten Stationen, an denen Postkutschen 
ihre Pferde tauschten. Mit dem Einzug 
der Telegraphie bekamen die elektrome-
chanischen Bauteile ihren Namen in An-
lehnung an die Poststationen. Denn bei 
der Übertragung der Signale über weite 
Strecken mussten ungefähr alle 30 km 
solche Relais in die Leitung eingebaut 
werden, um das schwache Signal wieder 
zu verstärken. Heute wird diese Techno-
logie zur Nachrichtenübertragung nicht 
mehr verwendet, doch Relais werden im-
mer noch eingesetzt: im Automobil-Be-
reich, als Schutzschalter oder auch zur 
zeitlichen Ablaufsteuerung.

Entscheidend für die Funktionalität 
der Relais ist der richtig dimensionierte 
Abstand zwischen Anker und Spule bzw. 
zwischen den Arbeitskontakten. Um diese 
Kontaktabstände zu vermessen, setzt ein 
Relais-Hersteller in seiner Produktion in 
Tschechien jetzt auf ein Bildverarbei-
tungs-System. Bisher erfassten die Mit-

arbeiter die Abstände manuell. Durch 
das eingeführte, automatische Messsys-
tem von weitblick systems verbesserte 
sich die Qualität der Relais und verrin-
gerte so den Ausschuss. Rainer Reisinger, 
einer der Geschäftsführer des österrei-
chischen Unternehmens weitblick sys-
tems, bilanziert den Erfolg des Bildverar-
beitungs-Systems: „Die Produktivität bei 
unserem tschechischen Kunden hat sich 
verdreifacht.“ Die technischen Her-
ausforderungen bei diesem Projekt 
bestanden nach Reisinger in den un-
terschiedlichen Formen und der stark 

Erfolgreiches Zusammen
arbeiten zweier Unternehmen

Das junge Unternehmen weitblick systems 
mit Sitz im österreichischen Andorf hat sich 
auf die Entwicklung von maßgeschneider-
ten Systemen für die produktionsbeglei-
tende Qualitätskontrolle spezialisiert. Das 
Unternehmen wurde kürzlich mit dem 
„Schrittmacher“ für innovative Leistungen 
ausgezeichnet, der jährlich von der regio-
nalen Wirtschaftskammer und einer öster-
reichischen Zeitschrift verliehen wird.

Stemmer Imaging, Europas größtes Han-
delshaus für Bildverarbeitungs-Technologie 
und Entwickler der Software-Plattform 
Common Vision Blox, stellt seinen Kunden 
alle Komponenten und Dienstleistungen zur 
Verfügung, die zur Realisierung von zuver-
lässigen Bildverarbeitungs-Lösungen für 
nahezu jede Branche erforderlich sind. Die 
Kunden profitieren dabei auch von der Viel-
falt an Bildverarbeitungs-Produkten führen-
der Hersteller auf dem neuesten Stand der 
Technik. 

DI (FH) Rainer Reisinger, Geschäftsführer der 
weitblick systems, zeigt das automatische Mess-
system mit den drei Messstationen und dem 
Steuergerät mit integriertem PC

Für eine bessere Qualität seiner Produkte führt ein Relais-Hersteller ein Bildverarbeitungs-

System ein. Dieses vermisst automatisch die Kontaktabstände der Relais, die bislang nur 

manuell erfasst wurden. Weniger Ausschuss und eine Verdreifachung der Produktivität sind 

die Ergebnisse.

Das Bildverar-
beitungs-Sys-
tem vermisst 
die Kontakt-
Abstände von 
Relais

Hoher Durchsatz an der Relais-Station
Bildverarbeitungs-System misst Kontakt-Abstände von Relais

glänzenden Oberfläche der Relais-Kon-
takte. „Nur mit Hilfe von modernen Kom-
ponenten der industriellen Bildverarbei-
tung und einer speziellen Optik und Be-
leuchtung konnten die Anforderungen 
des Kunden an Genauigkeit und Zuver-
lässigkeit erfüllt werden“, erklärt Reisin-
ger.

Zielstrebige Zusammenarbeit

Bei der Entwicklung arbeitete weitblick 
systems eng mit Stemmer Imaging zu-
sammen, dem Bildverarbeitungs-Spezia-
listen aus Puchheim. Reisinger erinnert 
sich an das Zustandekommen dieser 
Konstellation: „Der Relais-Hersteller war 
mit seiner Aufgabenstellung an Stemmer 
Imaging herangetreten und der dortige 
Vertrieb hat diese Anfrage dann an uns 
weitervermittelt.“ Dem Kunden war be-
sonders wichtig, dass er eine komplette 
Lösung aus einer Hand bekommt. „Das 
konnten wir garantieren, da wir alle nö-
tigen Komponenten aus einer Quelle er-
hielten: Stemmer Imaging“, erklärt der 
Geschäftsführer weiter.

36     Inspect 8–9/2009� www.inspect-online.com

    Au  t o m a t i o n



Die Auswahl der optimalen Bildverar-
beitungs-Komponenten für diese Appli-
kation trafen die beiden Unternehmen 
dann auch zusammen. In intensiven 
Machbarkeits-Studien bei Stemmer Ima-
ging in Puchheim ermittelten die Ingeni-
eure die optimalen Komponenten für 
eine qualitativ hochwertige Bildauf-

nahme der Relais-Kontakte. 
Ausgewählt wurden ein 
LED-Spotlight mit einer Be-
leuchtungs-Steuerung von 
CCS, ein hochwertiges tele-
zentrisches Mess-Objektiv 
von Sill mit einer koaxialen 
Lichteinkopplung für das 
LED-Spotlight und eine GigE 
Vision-Kamera vom Typ 
Dalsa Genie. Für die Bild-
aufnahme und das Kamera-
Management nutzt weitblick 
systems die Flexibilität der 
CVB Camera Suite der Soft-
ware-Plattform Common Vision Blox von 
Stemmer Imaging. Die Auswertung der 
Bilddaten erfolgt hingegen über eine von 
weitblick systems selbst entwickelte 
Software mit eigener Benutzerober
fläche.

Reisinger fasst zusammen: „Das maß-
geschneiderte System wurde für diese 
Anwendung inzwischen dreimal gebaut 
und ist an drei unabhängigen Arbeits-
plätzen erfolgreich im Einsatz. Nach An-
gaben unseres Kunden arbeiten die Sys-
teme absolut schnell und zuverlässig und 
ermöglichen wie gefordert die 100%ige 
Kontrolle der Produkte.“

Kontakt22
Stemmer Imaging GmbH, Puchheim
Tel.: 089/80902-0
Fax: 089/80902-116
info@stemmer-imaging.de
www.stemmer-imaging.de

weitblick systems GmbH, Andorf, Österreich
Tel.: 0043/7766/41264-21
Fax: 0043/7766/41264-12
office@weitblick-systems.at
www.weitblick-systems.at

Eine von weitblick selbst entwickelte Software 
mit einfacher Benutzeroberfläche wertet die 
Bilddaten aus und stellt die Ergebnisse am 
Monitor dar
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VMT stellt aus: Motek 2008 in Stuttgart, Halle 6, Stand 6301VMT stellt aus: Motek 2009 in Stuttgart, Halle 3, Stand 3361

www.gitverlag.com

		Das führende europäische Branchenportal für 
Bildverarbeitung und optische Messtechnik 

		Relaunch mit neuen Funktionen im Juni 2009: 
Buyers Guide, Webcasts, Webinare, Branchen-
Stellenmarkt, Online Meinungsumfragen 
Newsletter, erweiterte Suchfunktionen,  
englische Sprachversion 
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Nachhaltige Qualitätssicherung
Familie von Inspektionssystemen für die Photovoltaik-Produktion

Die weltweite Produktion von Solar-

zellen hat im Jahr 2008 um 85 % 

zugelegt und lag insgesamt bei  

7,9 Gigawatt. Damit wurde der Wachs-

tumsrekord von 2007 von 69 % und 

einer Herstellung von 4,3 Gigawatt 

noch übertroffen. Deutschland steu-

erte 18,5 % zur Weltproduktion bei, im 

Vergleich zu 20,5 % im Vorjahr. In der 

industriellen Fertigung von Photovol-

taikmodulen sichern optische Inspek-

tionssysteme eine gleichbleibend 

hohe Qualität der Produkte und hohen 

Durchsatz. 

für die Dünnschichtfertigung an. 
Anders als bei konventionellen 
Flachglasinspektionssystemen, die 
mit einer größeren Anzahl Zeilen-

kameras die gesamte Förderbreite ab-
decken, benötigen diese Systeme nur 
eine Kamerabaugruppe. 

Die speziell für die Dünnschichtin-
spektion entwickelten Kamerabaugrup-
pen werden motorisch über die Oberflä-
che bewegt und scannen so 100 % der 
Substrate innerhalb der Taktzeit der Fer-
tigungslinie. Durch diesen ökonomischen 
Einsatz sehr hochwertiger Komponenten 
ergibt sich ein erheblicher Vorteil in den 
Systemkosten.

Verglichen mit konventionellen Syste-
men weist G/Solar Thin Film eine verbes-
serte Erkennungsleistung auf, da die 
Sensorkonfiguration flexibel auf die opti-
schen Eigenschaften der Substrate ange-
passt werden kann. Insbesondere der 
Einsatz telezentrischer Optiken liefert 
bei ebenen spiegelnd reflektierenden 
Oberflächen signifikant bessere Abbil-
dungen als dies mit herkömmlichen Ob-
jektiven möglich ist. Diese Optiken kom-
men bei der Herstellung von Silizium-
Dünnschichtmodulen und bei CdTe (Cad-
miumtellurit) und CIGS (Kupfer, Indium, 
Gallium, Schwefel und Selen) nach allen 
Prozessschritten bis zur Deposition der 

Die Nachfrage nach immer leistungsstär-
keren, qualitativ hochwertigen und 
gleichzeitig preiswerten Produkten steigt. 
Solarzellen werden immer feiner struk-
turiert und die Anforderungen an die 
Präzision in der Produktion damit immer 
höher. Um diese Ziele zu erreichen, wer-
den neben elektrischen Leistungsmes-
sungen optische Inspektionssysteme ein-
gesetzt. Zusätzlich zur qualitativen 
Einstufung jedes einzelnen geprüften 
Produktes liefern diese Systeme wert-
volle Daten über den Fertigungsprozess 
und eröffnen dadurch Optimierungs- und 
Kostenreduzierungspotenzial für den 
Hersteller. Graphikon bietet mit der Pro-
duktreihe G/Solar ein umfangreiches 
Spektrum an optischen Inspektionssyste-

◀ Laminatkontrolle mit fest 
installierten Kameras 

men für die Fertigung von Solarzellen, 
die Modulfertigung und die Dünnschicht-
fertigung auf Glassubstraten an. 

Dünne Schichten auf großen Flächen

Seit über 30 Jahren gibt es Solarzellen 
aus amorphem Silizium, sog. Dünn-
schichtmodule. Um hier einen konstant 
hohen Modulwirkungsgrad zu erzielen, 
werden die Module in der Fertigung au-
tomatisch und prozessnah geprüft. Opti-
sche Inspektionssysteme sind dafür in 
vielen Fällen die Technologie der Wahl. 

Graphikon bietet 
unter dem Namen  
G/Solar Thin Film 
eine komplette Bau-
reihe von Inline-In-
spektionssystemen 

Optische Ausrichtung der Zellen zur Bedruckung

Inspektion von strukturierten 
Substraten für die  
Dünnschichtfertigung
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Absorberschicht zum Einsatz. Für die 
weiteren Prozesse wird ein spezielles 
Auflicht-Dunkelfeld-System eingesetzt, 
das auch für die meisten Back-End An-
wendungen genutzt wird. Mit der Farb-
variante des Systems wird die Homoge-
nität des Farbeindrucks der Oberfläche 
geprüft. 

Für die meisten Anwendungen ist es 
erforderlich, die Substrate in mehreren 
unterschiedlichen optischen Konfigurati-
onen, z. B. im Auflicht und im Durchlicht, 
zu erfassen, um alle erforderlichen 
Strukturen prüfen zu können. Der Auf-
bau des Graphikon- Systems erlaubt 
hierfür erstmals den unabhängigen Ein-
satz unterschiedlicher Kontrastierungs-
methoden in einem Scandurchlauf. Da-
mit liefert das System Bilder mit bester 
Dynamik. 

Vom Wafer zur Solarzelle

Die Baureihe G/Solar Cell wurde speziell 
für den Bereich der Zellfertigung entwi-
ckelt. Praktisch für jeden Produktions-
schritt vom Wafer bis zur fertigen Zelle 
kann so die Qualität überwacht und der 
Prozess optimal gesteuert werden. Die 
Geometrievermessung, die Inspektion 
der Texturierung und der AR-Schicht, die 
Bedruckungskontrolle und die Detektion 
von Mikrorissen sind hier die wesentli-
chen Aufgaben. Abschließend finden die 
gleichen Systeme auch ihren Einsatz in 
den Zellsortern, wo noch die Hotspotkon-
trolle und Auswertung der  Elektrolumi-
neszenz hinzu kommen.

Ein Schwerpunkt der Inspektion ist 
die Druckbildkontrolle. Mit der Version 
HighRes kann die mittlere Fingerbreite 
auf ±0,005 mm genau vermessen wer-
den. Weitere Prüfkriterien im Druckbild 
sind unter anderem Unterbrechungen, 
Einschnürungen, die Ausrichtung zur 
Zelle und die Maßhaltigkeit. 

Ein weiterer wichtiger Prüfschritt ist 
die Inspektion der Antireflexschicht. Im 
Laufe der Produktion werden die Silizi-
umwafer mit ihrer typischen blauen 
Schicht versehen. Die Prüfung dieser An-
tireflexschicht kann sowohl direkt im An-
schluss an die Beschichtung erfolgen als 
auch nach dem Bedrucken der Zellen, 
ohne dass die genaue Struktur der Be-
druckung vorgegeben werden muss. Bei 
der Bewertung der Antireflexschicht in-
teressieren den Anwender die Homoge-
nität über die Fläche, die farbliche Klas-
sifikation für optisch ansprechende 
Module und die Schichtdicke. Die Schicht-
dicke kann reproduzierbar auf allen An-
lagen auf bis zu ±2 nm genau vermessen 
werden.

Neben den rein optisch arbeitenden 
Inspektionssystemen werden die Systeme 
Hotspot und Elektrolumineszenz einge-
setzt. Bei beiden Systemen wird die Zelle 
für die Inspektion bestromt. Werden die 
Zellen, die sich wie Dioden verhalten, in 
Sperrrichtung betrieben, führen lokale 
Kurzschlüsse zu Erwärmungen (Hot-
spots). Das zusammen mit der Deutschen 
Cell entwickelte Verfahren ermöglicht in-
nerhalb von 0,3 s Bestromung eine Beur-
teilung, ob eine Zelle kritische Kurz-
schlüsse enthält. Wird die Zelle dagegen 
in Durchlassrichtung betrieben, führt 
dies zum Eigenleuchten (Lumineszenz). 
Über diese Elektrolumineszenz lassen 
sich Fehler finden, die im klassischen 
Auf- und Durchlicht nicht sichtbar sind. 
Dazu gehören sehr feine Unterbrechun-
gen der Bedruckung, Mikrorisse und in-
aktive Bereiche der Zelle.

Viele Zellen sicher verpackt

Die fertigen Zellen werden zu Modulen 
mit beispielsweise 72 Zellen verbaut. Für 
das Sortieren der Zellen werden Zellsor-
ter verwendet. Hierbei kommen die Ins-
pektion der Rück- und Frontseite, der 
Farbe sowie die Hotspotkontrolle zum 
Einsatz. In weiteren Verarbeitungsschrit-
ten werden die einzelnen Zellen zunächst 
zu Strings (eine Reihe miteinander ver-
bundener Zellen) und anschließend meh-
rere parallel angeordnete Strings zu ei-
nem Modul montiert. Bei der Montage 
der Strings werden die Zellen optisch 
ausgerichtet. Nach Fertigstellung eines 
Strings wird dieser ebenfalls optisch ins-
piziert. Bewertet werden u. a. die Geome-
trie des Strings und die Lage der einzel-

Autor22
Guido Eberhardt,  
Vertriebsleiter

Kontakt22
Graphikon GmbH, Berlin
Tel.: 030/42104-737
Fax: 030/42104-750
info@graphikon.de
www.graphikon.de

nen Zellen, Lage und 
Vorhandensein der Verbin-
der und die Position des 
Strings für einen optima-
len Abstand zwischen den 
Strings. Nachdem alle 
Strings platziert wurden, 
können mit Hilfe der Lay-
upkontrolle ein letztes Mal 
vor dem Laminieren Feh-
ler korrigiert werden. Die 

anschließende Laminatkontrolle dient 
der abschließenden qualitativen Bewer-
tung und Prozesssteuerung. 

Gemeinsamkeiten trotz Spezialisierung

Alle Systeme aus dem Hause Graphikon 
verwenden Matrixkameras in Verbin-
dung mit geblitzten LED-Beleuchtungen. 
Diese Kombination sichert höchste Ge-
nauigkeit der Inspektion und eine lange 
Lebensdauer der Beleuchtungen. Zusätz-
lich lassen sich unterschiedliche Be-
leuchtungsszenarien flexibel in einem 
Durchlauf realisieren. Dank patentrecht-
lich geschützter Kontrastierungsverfah-
ren, verbunden mit innovativen Kalibrie-
rungsmethoden, erreichen die Systeme 
höchste Prüf-Genauigkeiten. Die Bewer-
tung der inspizierten Produkte erfolgt 
durch einen frei zu konfigurierenden 
Klassifikator anhand der ermittelten 
Merkmale. Abgerundet werden die Ins-
pektionssysteme durch kundenspezifi-
sche Lösungen, wie z. B. eine Rahmen-
kontrolle. Für die Photovoltaik-Industrie 
liefert Graphikon seit 2004 innovative In-
spektionssysteme, die auf der Basis von 
20 Jahren Industrieerfahrung entwickelt 
wurden und Standards im Bereich der 
Qualitätssicherung und Prozesssteue-
rung setzen.

◀ Druckbildkont-
rolle auf Solarzellen

Dünnschichtinspektion im Durchlauf
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Eine unbedruckte Seite in einem Roman 
ist ärgerlich. Fehlen dem Leser gar wich-
tige Informationen, wird er das Buch zur 
Seite legen. Auch eine verdrehte Seite in 
einem Bildband wertet das Exemplar ab. 
Solche Vorkommnisse sind bedauerlich, 
aber nicht so schwerwiegend, wie es das 
Vertauschen von Beipackzetteln bei Me-
dikamenten sein kann. Bei all diesen Fäl-
len hat die Buchbinderei den falschen 
Bogen gefalzt, zusammengetragen oder 
gebunden. Falschbögen sollen deshalb 
bereits frühzeitig sicher erkannt und 
aussortiert werden, um die Weiterverar-
beitung von ausschließlich korrekten Bö-
gen zu gewährleisten.

Texte und Graphiken erfassen

Vision Sensoren erkennen Falschbögen 
anhand ihres Druckbilds. Dazu müssen 
die unterschiedlichen Bildarten (Text, 
Foto und Graphik) schnell erfasst werden. 
Für diese Aufgabe entwickelte das Unter-

nehmen Pepperl + Fuchs einen Bogen-
Identifikationssensor. Dieser überwacht 
die korrekte Bogenfolge in Zusammen-
trag- und Falzmaschinen und prüft, ob 
das aktuelle Kamerabild mit einem zuvor 
eingelernten Referenzbild bzw. -code 
übereinstimmt. Der Vision Sensor, speziell 
für die grafische Industrie entwickelt, de-
tektiert die signifikanten Unterschiede. 
Im Extremfall muss er dabei auch einen 
holländischen Text von der englischspra-
chigen Ausführung unterscheiden kön-
nen. Leichte Schwankungen der Druck-
qualität wiederum soll er tolerieren, denn 
das ist an dieser Stelle im Verarbeitungs-
prozess nicht mehr von Belang.

Das Bildverarbeitungs-System besteht 
aus einer Kamera, einer Beleuchtungs-
einheit und einem Auswerterechner. Die 
Kamera befindet sich in einem stabilen 
Zinkdruck-Gehäuse, wobei eine antistati-

sche Glas-Frontscheibe den Einsatz des 
Systems in staubiger Umgebung ermög-
licht. Das Gehäuse ist mit seitlicher und 
frontaler Blickrichtung der Kamera er-
hältlich, die Fokussierung der Kamera ist 
von außen nicht manipulierbar. Die in-
terne Beleuchtung ist leistungsstark und 
sichert die zuverlässige Erkennung auch 
bei schwachen Kontrasten. Zusammen 
mit dem Progressive-Scan-CCD-Chip las-
sen sich kurze Belichtungszeiten errei-
chen, so dass auch schnell bewegte Bö-
gen sicher erfasst werden können. Neben 
schnellen und kontrastarmen Bögen 
überprüft der Vision Sensor auch detail-
reiche Druck-Erzeugnisse zuverlässig. 
Dafür sorgt die Auflösung von 
752 x 480 Pixeln in einem Bildfeld von 
etwa 5 x 5 cm² bei einem Arbeitsabstand 
von 6 cm. Über eine Ethernet-Schnitt-
stelle, sowie M12-Industriestecker wer-

Ist einem Medikament der falsche Beipack-

zettel zugeordnet, so kann dies schwerwie-

gende Folgen haben. Um solche Situatio-

nen zu vermeiden, werden die bedruckten 

Bögen bereits in der Buchbinderei mit 

Vision Sensoren geprüft. Das Bildverarbei-

tungs-System kontrolliert dabei, ob das 

aktuelle Kamerabild mit einem zuvor ein-

gelernten Referenzbild übereinstimmt. Auf 

diese Weise werden falsche Bögen erkannt 

und aussortiert.

Bei Risiken und Nebenwirkungen …
Vision Sensoren erkennen Falschbögen in der Druckweiterverarbeitung

Der VOS410-BIS 
erfolgreich im 
Einsatz

© Nik/Fotolia.com
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den die digitale Ein- und Ausgangssig-
nale übertragen.

Inspektion erfolgt im Takt

Der Teach-Vorgang findet automatisch 
statt: Das Bildverarbeitungs-System be-
stimmt dazu die Position hinreichend 
markanter Bildbereiche, die sich für den 
Vergleich eignen, und ermittelt die zuge-
hörigen Bildaufnahme-Parameter. Die 
Inspektion selbst erfolgt synchron zum 
Maschinentakt bei Bogen-Geschwindig-
keiten von bis zu 6 m/s und 12 Bögen/s. 
Der Sensor erhält ein Triggersignal, bei-
spielsweise von einem Lichttaster, und 
liefert als Schaltsignal zurück, ob der ak-
tuelle Bogen dem eingelernten Muster 
entspricht. Mit einem integrierten Dreh-
geber-Interface kann das Triggersignal 
durch Auswertung der Pulsfolge eines 
Encoders wegsynchron verzögert wer-
den. Der Vision Sensor lässt sich sowohl 
lokal (stand alone) als auch im Verbund 
mit mehreren Sensoren über ein Netz-
werk einsetzen. Dabei ermöglicht das 
Ethernet-Interface die Bildübertragung 
und steuert die Sensoren über entspre-
chende Telegramme.

Bisherige Lösung im Vergleich

Bisher wurden die Bögen mit Barcodes 
oder Datamatrix-Codes gekennzeichnet. 
Neben dem zusätzlichen Koordinations-
aufwand für das Aufbringen hat dieses 
Verfahren auch den Nachteil, dass bei 
vielen Druckerzeugnissen der Barcode 
frühzeitig im Verarbeitungsprozess abge-
schnitten wird und so nicht mehr zur 
Verfügung steht. Zusätzlich haben reine 
Barcodeleser aufgrund ihrer zeilenför-
migen Empfänger den Nachteil, nur 
Codes quer zum Bogenlauf erfassen zu 
können. Neben Code-Readern gibt es 
erste separate Lösungen für den Druck-
bild-Vergleich, was einen Mehr-Aufwand 
bei der Einrichtung der beiden unter-
schiedlichen Systeme bedeutet. 

Der Vision Sensor VOS410-BIS von 
Pepperl + Fuchs vereint die Verfahren 
Codevergleich und Bildvergleich in ei-
nem Gerät. Im Prinzip stellt ein Bar- oder 
Datamatrix-Code nichts anderes dar als 
ein spezielles Bild, nur mit mehr Frei-
heitsgraden. Denn jetzt hat der Anwen-
der die Möglichkeit, Barcodes sowohl in 
Bogenlaufrichtung als auch quer dazu 
auszuwerten. Das Bildverarbeitungs-Sys-
tem für den Bildvergleich wird bereits 
als reiner Datamatrix-Leser eingesetzt 
und hat damit seine Praxistauglichkeit 
unter Beweis gestellt.

In der Praxis eingesetzt

Das Unternehmen Wohlenberg Buchbin-
desysteme verwendet für die Falschbo-
gen-Erkennung in Zusammentrag- und 
Klebebindemaschinen die Vision Senso-
ren von Pepperl + Fuchs. Kamera, Be-
leuchtungs- und Verarbeitungseinheit 
wurde bei dem Unternehmen als Kom-
plettsystem installiert. Externe Signal-
verarbeitungs-Einheiten waren nicht 
notwendig. Der Integrations-Aufwand 
war überschaubar, da die beiden Aus-
werte-Methoden Barcode- und Bildver-
gleich bereits in einem Gerät vorliegen.

Mit der maximalen Bogengeschwin-
digkeit von 6 m/s und einer Taktzeit von 
unter 80 ms ist der Vision Sensor auch 
für hohe Verarbeitungsgeschwindigkei-
ten geeignet und bietet Reserven für zu-
künftige schnellere Prozesse. Ein Fehler-

bildspeicher, der die Ergebnisse der 
Auswerte-Einheit speichert, ermöglicht 
das Nachvollziehen falscher Erkennun-
gen. Dieser unterstützt damit den An-
wender beim Einrichtprozess und der 
Problemanalyse. Aber auch im normalen 
Betrieb erlaubt die schnelle Bildübertra-
gung eine visuelle Nachkontrolle und 
Plausibilitätsprüfung.

Die Kaufentscheidung bei Wohlenberg 
fiel aufgrund der Tatsache, dass der Vi-
sion Sensor komplett von Pepperl + Fuchs 
gefertigt wird und dadurch eine langfris-
tige Verfügbarkeit gesichert ist.

Vision Sensoren im Druck

Der Einsatz industrieller Bildverarbei-
tung in der grafischen Industrie be-
schränkte sich bislang auf kundenspezi-
fische Insellösungen. Dies ist darauf 
zurückzuführen, dass Druckereien hohe 
Anforderungen an Sensorlösungen stel-
len: Sie müssen unabhängig vom Be-
druckstoff und Druckbild zuverlässig 
funktionieren. Zudem soll die Sensorlö-
sung so einfach zu montieren und in Be-
trieb zu nehmen sein, wie ein konventio-
neller Sensor, z. B. eine Lichtschranke. 
Diesem Anspruch wird man seit der Ein-
führung der Vision Sensoren gerecht. 
Diese Bildverarbeitungs-Systeme sind 
auf eine Anwendung oder einen Anwen-
dungsbereich zugeschnitten, die einfach 
gehaltenen Hardware- und Software-
Komponenten aufeinander abgestimmt. 
Sie sind damit kompakter und preiswer-
ter als klassische Bildverarbeitungssys-
teme und können jetzt auch in der Grafi-
schen Industrie Verbreitung finden.

Zwei starke Partner

Das Unternehmen Wohlenberg Buchbin-
desysteme ist Komplettanbieter im Be-
reich Klebebindeanlagen für Buchbinde-
reien und Druckereien mit angeschlossener 
Weiterverarbeitung. Dabei werden den 
Kunden nicht nur Standardmaschinen, son-
dern auch Individuallösungen angeboten. 
Technologische Innovationen, wie das Va-
kuumsystem „Winjector“ oder die grafisch 
interaktive Anlagensteuerung „Navigator“ 
konnten die Rüstzeiten senken und die Ma-
schinenverfügbarkeit erhöhen.

Pepperl + Fuchs ist in den Bereichen Druck 
und Finishing mit seinen optischen Senso-
ren der Marke Visolux seit über 30 Jahren 
im Einsatz. Die Sensoren erkennen zuverläs-
sig schwierige Bedruckstoffe auch unter 
harten Betriebsbedingungen. Der Sensor-
Hersteller hat sich an die Lebenszyklen der 
Druckereimaschinen angepasst und sichert 
über Jahrzehnte die Verfügbarkeit seiner 
Produkte. Bei der Weiterentwicklung wird 
auf Kompatibilität und leichte Austausch-
barkeit Wert gelegt, so dass der Anwender 
ohne Nachteile auf die nächste Sensorgene-
ration umsteigen kann.

Der Bogen-Identi
fikationssensor 
VOS410-BIS ver-
gleicht sowohl 
Bilder als auch 
Datamatrix-Codes
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NeuroCheck GmbH

Software Design & Training Center : D-70174 Stuttgart : Tel. +49 711 229 646-30

Engineering Center : D-71686 Remseck : Tel. +49 7146 8956-0

E-Mail: info@neurocheck.com

Die Erfahrung aus weltweit
über 7000 Applikationen.

NeuroCheck ist die universelle Lösungsplattform für alle Anwendungs-

bereiche der Bildverarbeitung in der Fertigung und Qualitätskontrolle.

Mehr als 1000 Bibliotheksfunktionen lassen sich per Mausklick beliebig

kombinieren. In kürzester Zeit entstehen so effiziente und sichere Lösungen

für die gesamte Bandbreite industrieller Sichtprüfaufgaben. Ihr Vorteil:

Kürzere Realisierungszeiten, unternehmensweite Standardisierung und

mehr Sicherheit gegenüber herkömmlicher Programmierung. Hinter

NeuroCheck steht ein durchgängig integriertes Konzept, von der Software

bis zur kompletten Applikation mit allen Komponenten. PLUG & WORK!

Mehr Informationen: www.neurocheck.com

Neue Version
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Kamerageleitete Produk-
tion von Solarzellen

Vision Components ermöglicht 
die kostengünstige und leis-
tungsfähige Fertigungsüberwa-
chung und Qualitätskontrolle 
von Solarzellen. Mit der Soft-
ware-Bibliothek VC Solar Solu-
tion bilden die hauseigenen, 
netzwerkfähigen Smart Kameras 
eine eigenständige Lösung zur 
Roboterführung in der Solarzel-
lenproduktion. Die kompakten 
Vision-Systeme lassen sich dank 
ihrer geringen Größe einfach in 
bestehende Anlagen integrieren. 
Sie werten mehrere Bilder paral-
lel aus und übertragen Daten in 
Echtzeit. Die Prüfaufgaben um-
fassen Lagebestimmung, Ver-
messung und Oberflächen- und 
Kantenbruchkontrolle. Zur Kom-
bination mit der Software-Biblio-
thek bietet Vision Components 
ein nach Leistung abgestuftes 
Spektrum vollintegrierter intelli-
genter Kameras. 

Vision Components GmbH 
Tel.: 07243/2167-0 
sales@vision-components.de 
www.vision-components.com

Flexible Robotermesszellen
Die neu vorgestellte Robotermesszelle R1 von Oberndorfer Präzisions-Werk ist ein 
leistungsfähiges Messsystem bestehend aus Robotik, Zellensteuerung, Messrechner 

sowie einer auf die Messanwendung ab-
gestimmten Sensorik. Durch Messung mit 
einem Industrieroboter in Kombination 
mit einzelnen Messstationen entstehen 
hochflexible Einheiten, mit denen sich 
kostengünstig qualitativ hochwertige 
Messergebnisse auch bei kleinen Stück-
zahlen oder großer Variantenvielfalt wirt-

schaftlich ermitteln lassen. Zentrales Element ist ein Industrieroboter: Er bewegt ent-
weder das zu messende Bauteil oder das Messmittel. Das Besondere ist die 
Eigenschaft, ein Werkstück „ähnlich einer Hand“ zu reichen und dabei die Lage des 
Werkstückes mit in die Berechnungen einfließen zu lassen. 

Oberndorfer Präzisions-Werk GmbH & Co. KG 
Tel.: 07423/8695-0  
info@opw.de · www.opw.de

Solarzellen komplett zuführen und prüfen
pi4 robotics bietet ein optimal aufeinander abge-
stimmtes Paket, das aus einem bewährten Hand-
lingsystem und der firmeneigenen Software pi4 
control besteht. Der solarcell feeder ist die opti-
male Zuführlösung für Produktionsmaschinen wie 
zum Beispiel Stringer. Die komplette Einheit ist mit 
Scara-Robotern und mit einer oder mehreren 
Kameras für Auf- und Durchlichtanwendungen so-
wie Spezialbeleuchtungen für reflektierende Oberflächen ausgestattet. Als Steue-
rungs- und Prüfsoftware dient pi4 control, die die Handhabung des solarcell feeder 
benutzerfreundlich und einfach macht, denn die Software vereint eine sichere 
Maschinensteuerung und hochoptimierte Bildverarbeitung. Die Anbindung kann 
über alle gängigen Bussysteme inklusive EtherCAT oder auch SPS erfolgen. 

pi4 robotics GmbH · Tel.: 030/7009694-0 · vertrieb@pi4.de · www.pi4.de 
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Ingots unter Kontrolle
Geometrieprüfung von Silizium-Blöcken für Solarzellen-Herstellung

Für die Fertigung von Solarzellen und -modulen werden Wafer, dünner als 800 µm,  

verwendet. Dazu werden Ingot genannte Silizium-Blöcke in Scheiben gesägt. Um nur  

passgenaue Wafer zu produzieren wird der Ingot noch vor dem Sägen vermessen.  

Ein automatisches Messsystem übernimmt jetzt die Aufgabe, die Geometrie des Ingots  

zu überprüfen. Die Ergebnisse sind schnell verfügbar, zuverlässig und reproduzierbar  

– im Gegensatz zur bisherigen manuellen Prüfung.

Silizium-Wafer werden als Substrat für 
die Solarzellen-Produktion verwendet. 
Dazu werden von bearbeiteten Silizium-
Blöcken Scheiben abgesägt. Diese Schei-
ben sind dünner als 800 µm. Um deren 
Abmessung sicherzustellen, wird der Si-
lizium-Block noch vor dem Säge-Prozess 
untersucht. Denn wenn fehlerhafte In-
gots gesägt und Wafer außerhalb der zu-
lässigen Toleranz weiterverarbeitet wer-
den, entstehen unnötige Kosten durch 
Materialeinsatz und Zeitverlust. Die bis-
lang manuell durchgeführte Geometrie-
prüfung ist sehr zeitaufwändig und lie-
fert lediglich lokale Aussagen über die 
Qualität des Silizium-Blockes. Deshalb 
bietet Micro-Epsilon jetzt ein vollauto-

matisches Prüfsystem mit berührungslos 
arbeitender Sensorik an.

Bisheriger Prozess

Unabhängig davon, nach welchem Ver-
fahren ein Silizium-Block oder Ingot her-
gestellt wurde, ob er mono- oder poly-
kristalliner Natur ist, kann er von der 
gewünschten Form abweichen. Über-
schreiten die geometrischen Abweichun-
gen des Ingots eine vorgegebene Tole-
ranz, muss entschieden werden, ob er 
durch Nachbearbeitung in den zulässi-
gen Bereich gebracht werden kann. Diese 
Stellen werden markiert und abgetrennt. 
Übrig bleiben einzelne Teile des Ingots, 
die als Bricks bezeichnet werden, und 
aus denen die Wafer gesägt werden. 
Diese passen später geometrisch exakt in 
die Matrix des Solarmoduls.

Bei der manuellen Geometrieprüfung 
wird der gefaste und quadrierte Ingot 
(Brick) mittels Messschieber kontrolliert. 
Der Prüfer misst meist an nur drei ver-
schiedenen Stellen auf der Länge des 
Blocks und übergibt die Daten über einen 
PC an eine Datenbank. Ausbrüche an der 
Oberfläche sind visuell gut erkennbar. 
Planheitsabweichungen der Seitenfläche 
oder eine „Bananenform“ des Ingots sind 
allerdings nicht zu sehen. Solche Fehler 
können jedoch das Aufkleben des Träger-
glases, das zum späteren Sägen erforder-
lich ist, erschweren. Sollte sich während 
des Sägens der Brick vom Trägermaterial 
lösen, hat dies einen längeren Ausfall der 
Drahtsäge zur Folge. Der gesamte Vor-
gang des manuellen Messens dauert etwa 
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Das Ingot-Messsytem über-
prüft vollautomatisch Winkel, 
Seiten-, Fasen- und Diagonal-
längen



20 Minuten. Alle als NIO deklarierten Be-
reiche am Silizium-Block markiert der 
Prüfer von Hand. Anschließend gelangt 
der Ingot zur Nachbearbeitung der mar-
kierten Stellen zur Sägestation.

Automatische Prüfung

Um den Prozess der manuellen und we-
nig zuverlässigen Geometrieprüfung zu 
optimieren, bietet Micro-Epsilon eine 
vollautomatische Lösung, bei der der In-
got (Brick) nur noch in die Messstation 
eingelegt und nach der Geometriemes-
sung wieder entnommen wird. Die An-
lage mit dem Namen „dimensionControl 
8260 for Ingots“ überprüft mit mehreren 
laseroptischen Sensoren (Linien-Scan-
nern) die Oberfläche des Ingots. Dabei 
führt sie selbstständig Messungen der 
Seitenlängen, Fasenlängen, Winkel und 
Diagonallängen durch. Auch die Planheit 
der Seitenflächen sowie das Gewicht 
kann überprüft werden.

Für die automatische Prüfung wird der 
Ingot mittels Hebezeug manuell in das 
Messsystem eingelegt. Anschließend kalib-
riert sich die Anlage völlig selbstständig 
durch integrierte Masterteile. Zur Kalib-
rierung stehen die gängigen Ingotgrößen 
125 mm x 125 mm, 156 mm x 156 mm 
und 210 mm x 210 mm zur Verfügung. Die 
Nennwerte werden dem Messsystem vom 
Leitrechner übermittelt. Alternativ kann 
der Bediener einen Barcodeleser einset-
zen oder die Werte manuell eingeben.

Messpunkte im Abstand von 1 mm

Auf einer Sensor-Grundplatte befinden 
sich vier laseroptische Linien-Scanner. 
Sie projizieren je eine Laserlinie auf den 
Ingot. Die reflektierte Linie wird von dem 
Scanner aufgenommen und ausgewertet. 
Sie enthält präzise Informationen über 

die Geometrie des Ingots. Während des 
Messvorgangs traversiert die Sensor-
grundplatte mit der Sensorik entlang des 
Prüflings. Dabei werden in bestimmten 
Abständen Messungen durchgeführt. Ty-
pisch ist eine Messung der Ingot-Geome-
trie im Abstand von 1 mm. Die Profil-In-
formationen werden bereits während der 
Messung aneinander gereiht, sodass die 
Oberfläche virtuell rekonstruiert werden 
kann. Fehlerhafte Stellen werden auto-
matisch durch eine integrierte Markier-
einheit oder manuell durch den Werker 
gekennzeichnet. Ab welcher Größe ein 
Fehler erkannt werden soll, lässt sich 
softwareseitig festlegen. Beispielsweise 
kann definiert werden, dass ein neuer 
Brick erst ab 10 in Folge gemessenen 
Fehlern markiert werden soll. Die Anlage 
vergleicht nach Abschluss der Messung 
die Solldaten mit den gemessenen Wer-
ten und klassifiziert damit den Ingot.

Spiegelnde und matte Oberflächen

Je nach Bearbeitungszustand des Ingots 
wechselt die Oberfläche zwischen spie-
gelnd und matt. Im Normalfall regelt sich 
die Belichtungszeit am Sensor abhängig 
vom Reflexionsgrad der Oberfläche auto-
matisch je Profil. Ändert sich aber die 
Oberfläche innerhalb einer Laserlinie, 
sind viele herkömmliche Scanner über-
fordert. Micro-Epsilon hat für diese Anfor-
derung eine dynamische Belichtungsum-
schaltung entwickelt. Mit dieser Funktion 
werden schlecht reflektierende und spie-
gelnde Bereiche optimal beleuchtet.

Derzeit ist die Anlage für Ingots mit ei-
ner Länge von bis zu 800 mm im Einsatz 
beim Kunden. Eine Erweiterung auf bis 
zu 2.500 mm ist problemlos möglich. Er-
hältlich ist das Messsystem auch mit in-
tegrierter Wägezelle, um die Ausbeute im 
Vorfeld zu bestimmen.

Autor22
Dipl.-Ing. (FH)  
Siegfried Kalhofer,  
Produktmanager Metall  
und Halbleiterprüfung

Kontakt22
Micro-Epsilon Messtechnik GmbH & Co. KG, 
Ortenburg
Tel.: 08542/168-0
Fax: 08542/168-90
info@micro-epsilon.de
www.micro-epsilon.de

Fazit

Die optische Prüfung mittels Laser-Scan-
nern bietet gegenüber der manuellen 
Messung Vorteile: Die Ergebnisse sind re-
produzierbar und zuverlässig. Der Ingot 
wird umfassend vermessen, es muss 
nicht mehr auf nur lokale Messungen zu-
rückgegriffen werden. Der Mess-Vorgang 
selbst findet berührungslos statt, übt also 
keinerlei mechanische Einflüsse auf den 
Prüfling aus. Die verwendete Sensorik 
und Software sowie das Design für Me-
chanik und Elektrotechnik stammt aus 
dem Hause Micro-Epsilon. Das Unter-
nehmen ist daher in der Lage, alle Kom-
ponenten zu modifizieren und optimal 
aufeinander abstimmen. Die automati-
sche Geometrievermessung verhilft dem 
Anwender zu einer Zeit- und Materialer-
sparnis bei der Ingotprüfung und stellt 
die Weiterverarbeitung von ausschließ-
lich intakten Bricks sicher.
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◀ Vier Laserscanner, die 
sich auf der Sensor-
grundplatte befinden, 
vermessen das Master-
teil

▶  
Während der Messung 

traversieren die Senso-
ren entlang des Ingots  



Sanftes Leuchten
Elektrolumineszenz-Messung zur Inspektion von Photovoltaik-Elementen 

Der Photovoltaik-Markt rechnet bereits ab 2010 wieder mit hohen Wachstumsraten. Dieses 

Wachstum wird mit der Anforderung nach höherer Produktqualität bei gleichzeitiger Re

duktion der Herstellungskosten einhergehen. Die Kostenreduzierung wird nicht zuletzt aus 

einer Erhöhung der Produktionsausbeute erwartet. Dazu kann die Inspektion von Photovoltaik-

Zellen und Modulen über die Elektrolumineszenz-Messung einen erheblichen Beitrag leisten.

Die Elektroluminiszenz (EL)-Messung ist 
im Wesentlichen eine Umkehrung des 
normalen Photovoltaik (PV)-Prozesses: 
Statt mit Licht wird das PV-Element mit 
Strom angeregt. In intakten Bereichen 
der PV-Zelle rekombinieren die Elektro-
nen mit vorhandenen Löchern und die 
dabei freiwerdende Energie wird in Form 
von Photonen abgegeben. Defekte Berei-
che bleiben dagegen dunkel.

Vorteil: EL-Messung

Die Qualitätskontrolle auf der Basis der 
EL-Inspektion bietet gleich mehrere Vor-
teile: 

Detektion einer Vielzahl von Produk▪▪
tionsfehlern, die die Produktionsaus-
beute und auch die Leistung der 
Zellen und Module erheblich redu
zieren und zudem zu Maschinenaus-
fallzeiten führen können, 
ortsaufgelöste Fehlerdetektion und ▪▪
damit Möglichkeit zur gezielten 
Korrektur des Produktionsprozesses, 
hohe Reproduzierbarkeit, ▪▪
mit Prüfzeiten von unter einer ▪▪
Sekunde sehr schnelles Verfahren 
und daher nahtlos in den Produk
tionsablauf einzupassen, 
Einsatzmöglichkeit an mehreren ▪▪
Stellen im Zell- wie im Modulproduk-
tionsprozess mit gleichen Hard- und 
Software-Modulen des Inspektions-
systems, 
schnelle Amortisation der Investiti-▪▪
onskosten.

Obwohl seit einigen Jahren im PV-Markt 
viel diskutiert, wird die EL-Inspektion je-
doch erst von einigen wenigen Anbietern 
von PV-Produktionssystemen zur Verfü-
gung gestellt. Viele Hersteller nutzen da-
her die aktuell konjunkturell bedingt 
schwache Auslastung, um sich hier bes-
ser aufzustellen.

Mit Hilfe der EL-Inspektion können 
eine ganze Reihe der in der Produktion 
von PV-Zellen und Modulen auftretenden 
Defekte erkannt werden. Diese reichen 
von Kurzschlüssen über fehlerhafte Kon-
taktformungen zwischen den Schichten 
der Zelle oder nicht-leitenden Kontaktie-
rungen bis hin zu unterbrochenen Finge-
relektroden.

Sensortyp Kamera QE bei  
900 m/ 

1000 nm

Auslese-
rauschen

Dynamik Auflösung 
(Megapixel)

Messzeit 
(Integration/

Zyklus)

Einsatz in PV-
Produktion

Interline Clara 10 %/2 % 4 – 10 e- 67 dB 1.4 3s/3.1s Offline Inspektion
EM-CCD Luca R 27 %/8 % < 1 e- 73 dB 1 0.9s/1s Stringer, Laminator, 

Flasher
Deep-
depletion

iKon-M 
BR-DD

90 %/45 % 10 e- 80 dB 1 0.2s/0.6s Cell Sorter, Stringer

sCMOS In Ent-
wicklung

15 %/4 % 2 e- 84 dB 5.5 tbd Laminator, Flasher

 Vergleich verschiedener Sensortypen anhand von Andor Technology Kameras
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Ein besonderes Interesse gilt der Detek-
tion von Mikrorissen. Im Material verlau-
fend sind sie an der Oberfläche meist nicht 
zu erkennen. Dennoch können sie zum 
Bruch und damit zum Ausfall der Zelle 
bzw. erheblichen Leistungsabfällen des 
Moduls führen. Diese Gefahr wird durch 
die hohe thermische Belastung, der die 
Module im Betrieb ausgesetzt sind, noch 
erhöht. Brechen die Zellen noch im Verlauf 
der Verarbeitung, kommt es bei der Befrei-
ung der Maschinen von Bruchstücken zu 
teuren Maschinenausfallszeiten.

Einfacher Messaufbau, hohe  
Kameraanforderungen

Der Messaufbau für die EL-Inspektion ist 
einfach: Die PV-Zelle wird unter Lichtab-
schluss mit 3–10A bestromt, die dabei 
emittierte Lumineszenz mit einer digita-
len Kamera aufgenommen und auf einem 
PC ausgewertet. In Bezug auf die Ge-
schwindigkeit der Messung sowie die Mög-
lichkeit einer automatisierten Auswertung 
der EL-Bilder kommt der Kamera dabei 
eine erhebliche Bedeutung zu. 

Das bei der EL-Messung von den PV-
Zellen emittierte Spektrum liegt im nah-
infraroten (NIR) Bereich und reicht von 
ca. 900–1.450 nm. Es liegt damit nicht 
nur außerhalb des für uns sichtbaren 
Lichtes, sondern auch außerhalb des 
Empfindlichkeitsbereiches der meisten 
Si-CCD-Kameras. Für die EL-Inspektion 
werden deshalb immer wieder Kameras 
mit InGaAs-Sensoren diskutiert, die eine 
deutlich höhere Empfindlichkeit im NIR-
Bereich aufweisen als Si-CCD Sensoren. 
Dem entgegen stehen allerdings die sehr 
hohen Kamerapreise, eine geringe räum-
liche Auflösung, hohes Ausleserauschen 
und strikte Exportregularien. 

Eine Alternative stellen hochempfindli-
che und besonders rauscharme gekühlte 
Si-CCD Kameras dar, wie sie nun zuneh-
mend in der PV-Industrie eingesetzt wer-
den. Wesentlich hinsichtlich der Eignung 
für die EL-Inspektion sind vier Parameter: 
die Quanteneffizienz (QE) als Maß für die 
Empfindlichkeit, das Ausleserauschen, die 
Dynamik und die Auflösung (s. Tabelle). 

Mit Interline Sensoren (z. B. Sony 
ICX285) erzielt man automatisiert aus-
wertbare EL-Bilder ab einer Belich-
tungszeit von ca. drei Sekunden. Diese 
Kameras eignen sich damit für die Off-
line-Prüfung, sind für die Inline-Zell-Ins-
pektion jedoch zu langsam.

Vielversprechende neue Technologien

EM-CCD Sensoren (Electron Multiplying 
CCD, www.emccd.com) weisen dank ei-

ner integrierten, kaskadierten Verstär-
kung ein extrem geringes Ausleserau-
schen auf. Daraus resultieren ein 
besseres Signal-Rausch-Verhältnis und 
ein größerer Dynamikbereich. Der in der 
Luca-R Kamera verwendete Sensor be-
sitzt zudem eine höhere NIR-QE als In-
terline-Sensoren. Diese Kameras können 
daher auch für die Inline-EL-Inspektion 
eingesetzt werden.

Deep-depletion Sensoren sind eigens 
für Messungen im NIR-Bereich ausge-
legt. Ihre sehr hohe NIR-QE hebt sie deut-
lich von allen anderen Si-CCD Sensoren 
ab. Mit Kameras diesen Typs, wie z. B. mit 
der iKon-M BR-DD aufgenommene EL-
Bilder sind sehr rauscharm, was eine au-
tomatisierte Auswertung erheblich er-
leichtert. Die benötigte Integrationszeit 
beträgt nur 0.2 s. Diese Kameras eignen 
sich daher besonders für Maschinen mit 
sehr hohem Durchsatz wie Cell Sorter 
und Stringer.

Bei den sCMOS Sensoren (www.scmos.
com) handelt es sich um eine sehr 
vielversprechende neue Technologie, die 
viele Vorteile von CCD- und CMOS-Senso-
ren vereint. Kameras mit diesem Sensor-
typ werden ab 2010 zur Verfügung ste-
hen. Aufgrund ihrer hohen Auflösung 
werden sie in der Photovoltaik-Produk-
tion vor allem für Modulinspektionen in-
teressant sein.
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Mikrorisse stellen sich im EL-Bild als feine, 
durchgehende Linien dar. Aufnahme mit Andor 
iKon-M BR-DD, Integrationszeit 300 ms.

Autoren22
Marcin Barszczewski,  
Applikationsingenieur

Christian Felsheim,  
OEM Sales Manager

Kontakt22
Andor Technology PLC 
Belfast, Nordirland
Tel.: 0044/28/9023/7126
Fax: 0044/28/9031/0792
m.barszczewski@andor.com
c.felsheim@andor.com
www.andor.com

Schwarze Balken im unteren und oberen Teil der 
PV-Zelle weisen auf Unterbrechungen der aufge-
druckten Fingerelektroden hin. Das Bild wurde 
bei 4 x 8 s Integrationszeit mit einer Andor Luca 
R Kamera aufgenommen (mit freundlicher Ge-
nehmigung von Dr. Karsten Bothe, IFS Hameln).



Wohltätig ist des Feuers Macht, wenn 
sie der Mensch bezähmt, bewacht …�(Schiller, Das Lied von der Glocke) 

Die ACTech spart Zeit und Kosten mit 3D-Koordinatenmesstechnik

Die Anforderungen an die dimensionelle Genauigkeit von Gussteilen und an ihre Werkstoff-

kennwerte steigen seit Jahren kontinuierlich – in der Luft- und Raumfahrtindustrie ebenso 

wie in den Bereichen Automotive oder Anlagentechnik. Dennoch wird Mess- und Prüftechnik 

zum Teil noch immer als mögliche Bremse für die Fertigung oder als zusätzlicher Kosten

faktor betrachtet. Bei der ACTech GmbH, einem führenden Entwickler und Produzenten von 

Gussteilprototypen mit Sitz in Freiberg/Sachsen, gilt das Gegenteil: Messtechnik ist hier 

eine wichtige Ressource, um Zeit und Kosten zu sparen und gleichzeitig die Qualität der 

immer komplexeren Gussteile noch deutlich zu steigern. 

Die Prüfung während des Prozesses 
ermöglicht es, rechtzeitig Anpassungen 
vorzunehmen und so die extrem kurzen 
Lieferzeiten einzuhalten, die typisch für 
die Prototypenfertigung sind. Gegenüber 
anderen Herstellern werden so neue und 
höhere Qualitätsstandards gesetzt.

Die Kernkompetenz der Freiberger 
liegt in der sehr schnellen Fertigung 
hochkomplexer und serienvergleichbarer 
Gussteilprototypen in geringer Stückzahl 
– von Industriepumpen, Turboladern und 

V-10-Rennmotoren bis hin zu 
Komponenten für Flugzeugturbi-
nen oder Raketen. Jeden Monat 
werden in Freiberg durch die 
Kombination hochspezialisier-
ter Rapid Prototyping-Techno-
logien mehr als 1.000 neue 
Gussteilprototypen produziert, 
sei es als seriennah gefertigtes 
Einzelstück oder als Kleinserie. 
Die ACTech stellt sich dabei 
auch den hohen Anforderun-

gen ihrer Kunden nach einer komplexen 
dimensionellen Prüfung der Gussteile und 
ist nach ISO/TS 16949 zertifiziert.

Um die Qualität der Gussteilprototypen 
zu gewährleisten, wurde bereits 2001 ein 
3D-Messarm AMPG 3600 der Firma Zett-
Mess als Koordinatenmess-System einge-
führt. Um die Prozesse noch weiter zu 
verbessern, richtete die ACTech drei Jahre 
später eine eigene Abteilung für die 3D-
Koordinatenmesstechnik ein. Das Unter-
nehmen investierte u. a. in CNC-gesteu-
erte 3D-Koordinaten-Messmaschinen und 
in ein optisches Mess-System der Firma 
GOM. Damit wurden alle Voraussetzungen 
geschaffen, um Kerne, Formen, Vorrich-
tungen und die Gussteile selbst dimensio-
nell zu messen – ob als Rohteil oder be-
reits fertig bearbeitet und einbaufähig. 
Inzwischen gehören der Abteilung 3D-Ko-
ordinatenmesstechnik 10 Mitarbeiter an – 
Tendenz steigend.

Hocheffiziente Verbindung zwischen 
3D-Mess-System und Fertigung

Um Gussrohteile für die interne Kon-
trolle oder für Kundenprüfberichte di-
mensionell zu vermessen, nutzt die 
ACTech das optische Mess-System der 
Firma GOM – ebenso wird es für die Kon-
trolle von Formelementen oder von Vor-
richtungen zur Wärmebehandlung ein-
gesetzt. Dabei werden täglich ca. 25 
Prüflinge gemessen. Das GOM-System 
basiert auf dem Triangulationsprinzip: 

zwei Kameras nehmen ein auf 
das Messobjekt projiziertes 
Streifenmuster auf. Über 
Bilderkennung und -aus-
wertung berechnet das Sys-
tem für jedes Kamerapixel 
hochpräzise 3D-Koordina-

ten und erstellt ein Polygon-
netz der Objektoberfläche. 

Das Polygonnetz wird in 
der zugehörigen Software 
direkt gegen die Nominal-

Bronzene Schillerbüste in  
der Weimarer Stadtbibliothek
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CAD-Daten ausgewertet. Die eingesetzte 
Systemkonfiguration bietet eine Genau-
igkeit von bis zu 0,05 mm. Für besonders 
große Teile steht zusätzlich das Photo-
grammetrie-System Tritop zur Verfü-
gung. Tritop, ebenfalls aus dem Hause 
GOM, ermöglicht eine sehr genaue Mes-
sung von allen gefertigten Teilen bis ca. 
2.500 mm Größe.

Eine Besonderheit ist die hocheffizi-
ente Verbindung zwischen Fertigungs-
prozess und Messtechnik, die in Freiberg 
gelungen ist: die interne CNC-Bearbei-
tung des Unternehmens nutzt die Mess-
datensätze und ermittelt so die optimale 
Aufspannsituation für das Teil auf der 
CNC-Maschine. Der Zeitvorteil und vor 
allem die Sicherheit bei der Festlegung 
der Bearbeitungsausrichtung sorgen für 
eine deutlich verbesserte Effizienz und 
Prozesssicherheit. 

Wichtige Daten für  
das Reverse-Engineering

Auch als Datenlieferant für das Reverse-
Engineering wird das optische 3D-Mess-
System bei der ACTech erfolgreich einge-
setzt. Alte und nicht mehr funktionsfähige 
Komponenten, beispielsweise von Old
timer-Motoren, werden gescannt und 
anschließend wird das Polygonnetz als 
Datensatz in beliebige CAD-Systeme ex-
portiert. Dort bilden die Polygonnetze 
dann die Konstruktionsgrundlage für Re-
pliken, die anschließend mit den ACTech-
Technologien gegossen werden können. 
Die Eigenschaften der neuen Gussteile 
entsprechen dabei zu 100 % dem Original. 
Von dieser Methode profitieren nicht nur 
die Industrie oder Oldtimer-Freunde, son-
dern auch die Kultur: Im Jahr 2005 wurde 
der einmalige Nachguss der Schiller-Ko-
lossalbüste von Johann Heinrich von Dan-
necker realisiert. Diese Gipsbüste aus 
dem Jahr 1805 war bis zu diesem Zeit-
punkt noch nie in Bronze gegossen wor-
den – sie konnte aufgrund ihrer Empfind-
lichkeit nicht direkt für die Abformung 
einer Gussform genutzt werden. So wurde 
das Original mit dem mobilen optischen 
Mess-System direkt im Museum in Wei-
mar berührungsfrei gemessen. In nur vier 
Stunden entstand ein Datensatz, der spä-
ter im CAD die Basis für die Formkon
struktion bildete – und den Abguss in 
hervorragender Qualität erlaubte. Im 
Schillerjahr 2005 spendete die ACTech die 
Büste der „Stiftung Weimarer Klassik und 
Kunstsammlungen“ zum Wiederaufbau 
der Anna Amalia Bibliothek – und zwar 
nicht verkleinert, wie dies bei herkömmli-
chen Repliken durch den Schwundfaktor 
üblich ist, sondern in Originalgröße.

Weiterer Ausbau der Fertigungs
messtechnik

Das optische Mess-System liefert bei der 
ACTech einen wichtigen Beitrag dazu, 
die dimensionelle Qualität zu verbessern 
und kurze Liefertermine einzuhalten. Da 
die Prüfungen direkt im Prozess statt
finden, erkennen die verantwortlichen 
Mitarbeiter rechzeitig, wo Anpassungen 
oder Korrekturen notwendig sind. So 
können wichtige Kapazitäten und Ferti-
gungszeit eingespart werden. Die Abrun-
dung der Prozesskette bis zur maßlichen 
Endprüfung und deren Dokumentation 
in Form von Erstmusterprüfberichten 
bzw. Prüfberichten nach Kundenforde-
rungen ist selbstverständlich.

Auch durch die Nutzung modernster 
Mess- und Auswertesoftware auf der 
Basis von CAD-Daten und durch den pa-
rallelen Einsatz von Online- und Offline-
Stationen wurden die Effektivität, die 
Reaktionsfähigkeit und die zeitnahe Bear-
beitung in der Fertigung verbessert. An-
gesichts ihrer Bedeutung für den gesam-
ten Fertigungsprozess und der hohen 
Akzeptanz im Unternehmen ist es für die 
ACTech nur konsequent, die Abteilung 3D-

Koordinatenmesstechnik weiter auszu-
bauen. So wurde die vorhandene Mess-
technik bereits durch ein Kontur- und 
Rauheitsmessgerät von Taylor Hobson 
und um ein Höhenmessgerät der Firma 
Mahr mit entsprechender Hartgestein-
messplatte erweitert. Die Anschaffung 
weiterer hochmoderner Koordinaten-
messtechnik ist schon geplant. In diesem 
Zuge soll auch das Team der Abteilung 
3D-Koordinatenmesstechnik weiter ver-
größert werden, die neuen Mitarbeiter er-
warten internationale Herausforderun-
gen, attraktive Arbeitsbedingungen und 
ein familienfreundliches Umfeld. 

Neben einem umfangreichen Bil-
dungsangebot ermöglicht die ACTech 
ihren Spezialisten die Mitwirkung in 
verschiedenen Fachgremien und in For-
schungsvorhaben u. a. zur Nutzung der 
Computertomographie für die dimensio-
nelle Prüfung. Dies soll dazu beitragen, 
die messtechnischen Möglichkeiten wei-
ter zu vervollkommnen – innovations-
müde ist man in Freiberg noch lange 
nicht.

Gussrohteile werden für die interne Kontrolle 
oder für Kundenprüfberichte vermessen
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Vermessung eines Zylinderkopfes mit  
dem optischen 3D-Mess-System von GOM



Neues Instrument für die optische Messtechnik

Mit dem Lext OLS4000 stellt Olympus das jüngste Mitglied der überaus erfolgrei-
chen konfokalen Laser-Scanning-Mikroskopserie Lext vor. Zahlreiche neue Eigen-
schaften und verbesserte Funktionen zeichnen das Modell aus. Dazu gehören bei-
spielsweise die Vermessung nahezu senkrechter Flankensteilheiten, ein größerer 
optischer Zoom und ein übersichtliches Bildschirmfenster für die Navigation. Mit 
speziellen Benutzeroberflächen für die wichtigsten Aufgaben – wie Bildaufnahme, 
Analyse und Berichterstellung – erleichtert die neue Software unterschiedlichsten 
Anwendern selbst die komplexesten Arbeitsabläufe. Neben diesen funktionellen Ver-
besserungen präsentiert sich das gesamte System zudem in einem schlankeren De-
sign mit nur einem Steuergerät. 

Olympus Deutschland GmbH 
Tel.: 040/23773-4612 · mikroskopie@olympus.de · www.olympus.de

Automatische Sichtprüfung in Bohrungen
Der neue Innenprüfsensor IPS10 von Hommel-Etamic ermöglicht die 
automatische Inspektion von Bohrungen mit schnellem 360°-Rund-
umblick. Speziell konzipiert für die automatische Inspektion in Bohrun-
gen zeichnen sich die neuen Innenprüfsensoren von Hommel-Etamic 
Opti-Sens Technology durch außergewöhnliche Scanngeschwindigkei-
ten und kompakte Bauformen aus. Basis des neuen Sensors ist eine 
360°-Rundumoptik, die über ein endoskopisches System die Umfangs-
linien der Bohrung in die Bildebene des Prüfsensors überträgt und dort 

als Kreislinien abbildet. Die Umfangslinien werden 
vom CMOS-Bildaufnehmer kontinuierlich, ringförmig 
gescannt. Durch gleichzeitige Vorwärtsbewegung in 
der Bohrung entsteht ein vollständiges Bild der In-
nenfläche, das die Abwicklung darstellt. 

Hommel-Etamic GmbH 
Tel.: 07720/602-0 · info.de@hommel-etamic.com · www.hommel-etamic.com

Video-Messmikroskop
Durch und durch praxisgerecht 
präsentiert sich das neue Falcon 
von Vision Engineering. Das 
Zoom-Objektiv rastet in den kali-
brierten Stufen und vergrößert 
bis zu 100-fach. Messungen sind 
in drei Achsen möglich, wobei 
die z-Achse motorisch verfahren wird. Die Messkapazität beträgt bis zu 150 x 150 x 
125 mm. Alle Vision Engineering Messtische werden in der Fläche korrigiert (NLEC). 
Die vier Quadranten LED-Beleuchtung und das LED-Durchlicht wird über den Touch-
Screen gesteuert. Die Licht-Einstellungen werden in Messprogrammen gespeichert 
und werden damit reproduzierbar abgerufen. Sogar indexierte Irisblenden im Durch-
licht und in der Optik werden geboten, damit möglichst alle Anwendungsfälle gelöst 
werden können. Vervollständigt wird das System durch den QC300 Geometrierech-
ner, der praxisgerecht und leicht bedienbar seine Berechtigung im Markt immer wie-
der unter Beweis stellt.

Vision Engineering Ltd. 
Tel.: 08141/40167-0 · sales@visioneng.de · www.visioneng.de

Multisensor-Koordinatenmessgerät für großvolumige Bauteile
Mit dem ScopeCheck MB bietet Werth Messtechnik ein Multisensor-Koordinaten-
messgerät für das präzise Messen großvolumiger Bauteile im Fertigungsumfeld an. 

Der Messbereich dieser Gerätereihe reicht bis 
1.500 mm in der X-Achse, 5.000 mm in der Y-
Achse und 1.200 mm in der Z-Achse. Eine sinn-
volle Ergänzung zu dieser Geräteserie bietet der 
dreh- und schwenkbare Kamerakopf IP 40T. 
Über eine spezielle Wechselkinematik kann hier 
sogar der Auflichtring gegen einen Fasertaster 
ausgewechselt werden, um berührende Mes-
sungen sehr kleiner Geometrien mit niedrigsten 
Antastkräften durchzuführen. In Verbindung mit 

dem Werth Laser Liniensensor LLP wird ein extrem schnelles Scannen von 3D-Werk-
stücken mit hoher Punktedichte ermöglicht. Durch die Integration beider Sensoren in 
das Werth Multisensorkonzept ist höchste Flexibilität gegeben.

Werth Messtechnik GmbH 
Tel.: 0641/7938-0 · marketing@werthmesstechnik.de · www.werthmesstechnik.de

Messgeräte in der hochautomatisierten Montage
Im Zuge eines sehr anspruchsvollen 
Anwendungsfalls setzt USK Karl Utz 
Sondermaschinen die Raydex Mess-
geräte von Isis sentronics ein: Die 
Sensoren, die innerhalb kürzester 
Messzeit hochpräzise Innenräume 
vermessen können, kommen in einer 
von den Sachsen entwickelten Ma-
schine zur hochautomatisierten 
Montage von sog. Toprollern zum Einsatz. Diese Toproller – genauer Anpress- und 
Umlenkrollensysteme zur Fadenführung – werden in Coimbatore/Indien von Lakshmi 
Machine Work (LMW) auf einer von Isis entwickelten und gebauten Anlage gefertigt. 
Für LMW und USK stand dabei im Fokus, einen möglichst hohen Anteil der bis dato 
manuellen Fertigung durch die neue Anlage zu ersetzen und die Messaufgaben op-
tisch, d.h. im Wesentlichen verschleißfrei, und ohne Benutzereingriff innerhalb einer 
6,5 Sekunden Taktzeit zu erledigen. 

Isis sentronics GmbH 
Tel.: 0621/842510 · info@isis-sentronics.de · www.isis-sentronics.de

Inline drei Mal schneller messen
Alicona gibt die jüngste Release des 
hoch auflösenden optischen 3D-
Messsystems InfiniteFocus zur indus-
triellen Qualitätssicherung bekannt. 
Neue Messmöglichkeiten, höhere 
Automatisierung auch über große 
Flächen und verdreifachte Messge-
schwindigkeiten erhöhen die Indus
trietauglichkeit und Inlinefähigkeit 
des Systems. Die Benutzerfreundlich-
keit wird durch einen bequemeren und stark erweiterten Ex- und Import von Daten 
noch verstärkt. So ermöglicht unter anderem der Q-DAS Datenexport eine schnelle 
Auswertung der Messergebnisse mit dem in der Industrie häufig eingesetzten Pro-
gramm. Neu sind auch der Export von DFX- und der Import von CAD-Daten. Messer-
gebnisse mit hoher Messpunktdichte und einer vertikalen Auflösung von bis zu 
10 nm garantieren die Messung von selbst kleinsten Radien und Winkel zur Einhal-
tung der Maßgenauigkeit.

Alicona Imaging GmbH 
Tel.: 0043/316/40007-00 · info@alicona.com · www.alicona.com
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Robert-Bosch-Strasse 31 · D-63225 Langen
Telefon +49 (0)6103-30098-0 · Telefax +49 (0)6103-30098-29
info@schaefer-tec.com · www.schaefer-tec.com

Konfokales/Interferometrisches Profilometer 
basierend auf Mikrodisplay-Technologie

Zwei CCD Kameras (SW Kamera für Metrologie, 
Farbkamera für Probenbeobachtung in Echtfarben)

Doppelter z-Scanner (Schrittmotor für große 
Strecken, Piezo für hohe Auflösung)

Integriertes spektroskopisches Reflektometer 
für Schichtdickenmessung

Zwei LED Lichtquellen 

Kompakt, robust und modular 

Erweiterung der Kamerafamilie
Die auf USB 2.0 basierenden Kame-
ras der ProgRes CMOS und CCD For-
schungskamera-Familie von Jenoptik 
wurden nach Kundenwünschen op
timiert. Die CMOS Kameramodelle 
CT1, CT3 und CT5 sind jetzt mit USB-
Schnittstelle ausgestattet. Mit einer 
Auflösung von bis zu 5 Megapixeln 
und Livebildwiederholraten von 20 
fps liefern die USB-Kameras der CMOS-Serie jetzt noch schneller hoch aufgelöste und 
damit exzellente Bildergebnisse. Neu im Programm der Forschungskamera-Serie sind 
die USB Modelle ProgRes MS und CS. Diese überzeugen durch ihre außergewöhnliche 
Empfindlichkeit und ihre hohe Geschwindigkeit von bis zu 50 fps in der vollen Auflö-
sung (CCIR/ PAL). Ab sofort sind auch die Modelle CF und MF mit USB-Schnittstelle 
verfügbar und bringen eine SXGA-Auflösung mit 15 fps auf den Bildschirm. 

Jenoptik Laser, Optik, Systeme GmbH 
Tel.: 03641/65-3237 · marketing@jenoptik.com · www.jenoptik.com

Flächenhaftes Messen mit interferometrischem Weißlichtsensor
Flächenhaftes Vermessen von Oberflächen mit optischer Messtechnik wird in vielen Branchen immer bedeutender. Mahr bietet mit 
MarSurf WS1 und dem Interferometrischem Weißlichtsensor IWS Oberflächensensoren und Messplätze, die nach dem Prinzip der Weiß-
lichtinterferometrie arbeiten. Wer eine Oberfläche mit einem Interferometrischen Weißlichtsensor von Mahr flächenhaft dreidimensio-
nal misst, erfasst Messdaten 100 Mal schneller als mit der Tastschnittmethode. Gleichzeitig stößt der Benutzer mit dieser optischen 
Messtechnik in die Genauigkeit des Nanometerbereichs vor, da dieser Sensor mit einer vertikalen Auflösung von 0,1 nm arbeitet. Wei-
tere Vorteile für den Nutzer: Das Werkstück wird durch diesen Sensor nicht deformiert oder beeinträchtigt, die Oberfläche bleibt unbe-
schädigt und es gibt keinen Verschleiß an der Messeinrichtung. 

Mahr GmbH · Tel.: 0551/70730 · info@mahr.com · www.mahr.com

Schnelle Überprüfung
GE Sensing & Inspection Technologies kündigt die Einfüh-
rung von XL Vu an, eines tragbaren Video Probe, das für 
schnelle Überprüfungen von schwer zugänglichen Berei-
chen ausgelegt ist. Es sorgt dafür, dass die Prüfer den be-
nötigten Zugriff haben, um präzise Überprüfungen durch-
führen zu können. Das XL Vu kommt in vielen Branchen zum Einsatz, wie z. B. Öl und 
Gas, Stromerzeugung, Automobilindustrie, Sicherheit und Luftfahrt. Unter anderem 
sind die folgenden Funktionen vorhanden: intuitive, benutzerfreundliche Bedienele-
mente, Sensorbetätigung All-Way mit Servomotor, Stromversorgung mit standardmäßi-
gem WS-Stromkabel oder optional mit Batterie, ein kundenspezifisches Transport- und 
Lagergehäuse, interner Flashspeicher mit 1GB, 1 USB 2.0 Port, VGA-Videoausgang, 
vollständige Austauschbarkeit der Optik mit sicherem Doppelgewinde.

GE Sensing & Inspection Technologies 
Tel: 0044/1925/604095 · sensing@ge.com · www.gesensinginspection.com
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INSPECT: Herr Piacentini, Sie sind kürzlich  
in den Vorstand der European Machine Vision 
Association gewählt worden. Was hat Sie 
dazu motiviert, Ihre Zeit und Energie in die 
Verbandsarbeit einzubringen?

I. Piacentini: Ich war bereits bei der Grün-
dung der EMVA im Jahr 2003 in Barce-
lona dabei (damals noch als Vertreter von 
National Instruments) und ich habe die 
Entwicklung des Verbands seit damals in-
tensiv verfolgt. Zu meiner Kandidatur für 
die Wahl dieses Jahr haben dann meh-
rere Gründe geführt: Die EMVA ist ein eu-
ropäischer Verband mit einem deutlichen 
deutschen Einschlag. Das ist natürlich 
nicht überraschend, wenn man die Wur-
zeln des Verbands berücksichtigt und die 
starke Präsenz deutscher Firmen. Ich 
selbst habe in England mein Studium ab-
geschlossen und habe in den verschie-
densten Ländern gelebt. Ich halte mich 
deshalb für einen sehr europäischen Ita-
liener. Ich glaube, dies ist eine Eigen-
schaft, die dem Verband gut tut. Ein wei-
terer Grund liegt darin, dass der Verband 
eine größere Zahl kleiner Bildverarbei-
tungsunternehmen, insbesondere Inte-
gratoren, anziehen und also auch reprä-
sentieren muss. Systemintegratoren sind 
das Rückgrat der komplexen – und im-
mer noch sehr fragmentierten – Bildver-
arbeitungslandschaft. Ich führe heute 
eine sehr kleine Firma mit acht Mitarbei-
tern, aber ich habe auch lange Zeiten in 
wesentlich größeren Organisationen ver-
bracht, mit unterschiedlichen Schwer-
punkten und Zielen. Der Erfolg der EMVA 
resultiert zu einem großen Teil aus dem 

Interview mit Ignazio Piacentini, CEO ImagingLab

Verständnis für ein weites Feld unter-
schiedlicher Bedürfnisse, unterschiedli-
cher Erwartungen und unterschiedlicher 
Interessen seiner Mitglieder. Ich hoffe, 
dass mein persönlicher Erfahrungsschatz 
in dieser Hinsicht nützen kann. 

Ich weiß, dass Sie ein starker Verfechter von 
Unternehmens-Verbünden sind und dass Sie 
sich eine Allianz auch unter Bildverarbeitungs-
firmen vorstellen können. Was wären die 
Vorteile?

I. Piacentini: Spitzenleistung findet man 
häufig in sehr kleinen, sehr aktiven, sehr 
flexiblen und sehr motivierten Arbeits-
gruppen, mit anderen Worten in kleinen 
Firmen. Bedauerlicherweise leiden diese 
kleinen Firmen häufig an den Folgen ei-
ner unterkapitalisierten Geburt und be-
grenzten Mitteln. Darüber hinaus erfor-
dert die Bildverarbeitung zunehmend ein 
hohes Maß an Spezialisierung: Es ist un-
wahrscheinlich, dass eine kleine Firma 
erfolgreich und profitabel Gebiete bear-
beiten kann, die so unterschiedlich sind 
wie z. B. Oberflächeninspektion und Ro-
boterführung. Verbünde können zu einer 
viel größeren vernetzten virtuellen Ein-
heit führen, die den Beteiligten erlaubt, 
Fähigkeiten und Ressourcen zu teilen, ei-
nen globalen Markt durch lokale Präsenz 
zu adressieren, bei der Kundenberatung 
aus einem größeren Erfahrungsschatz zu 
schöpfen, Fallen zu vermeiden, in die an-
dere bereits getappt sind, sich neue Tech-
nologien schneller zu Nutze zu machen, 
bis hin zur Schaffung einer breiteren 
Brust für die Verhandlung mit viel größe-

ren Geschäftspartnern. Auch für die 
Kunden gibt es Vorteile: den Zugang zu 
einem größeren und vielseitigeren Liefe-
ranten, besseren lokalen Support, besse-
ren Zugang zu spezifischen Lösungen, 
schnellere Reaktion auf unterschiedliche 
Bedürfnisse. 

Warum also gibt es diese Allianzen 
also nicht schon längst? 

Meine Vermutung ist, dass die Kom-
munikation eines der größten Hinder-
nisse ist, insbesondere die Notwendigkeit 
ein Mindestmaß an effizienter Kommuni-
kation zwischen normalerweise bereits 
überarbeiteten Gruppen zu gewährleis-
ten, gleich gefolgt vom falsch verstande-
nen „Vaterstolz“ der Gründer/Eigner.

Vor fünf Jahren haben Sie sich dazu ent
schieden, Ihre Position als European Vision 
Manager bei NI zu verlassen und eine eigene 
Bildverarbeitungsfirma zu gründen. Würden 
Sie rückblickend heute die gleiche Entschei-
dung noch einmal treffen?

I. Piacentini: NI hatte mich ursprünglich 
1996 an Bord geholt im Zusammenhang 
mit der Akquisition der Bildverarbei-
tungs-Software von Graftek aus Frank-
reich. Meine Aufgabe war es, „das Ge-
schäft zu entwickeln”, und obwohl ich 
meine Zeit bei NI insgesamt als positive 
Erfahrung betrachte, war es aber auch 
eine Zeit intensiver Frustration. Die Bild-
verarbeitung war ein neues Element in 
einem bestehenden reichhaltigen Portfo-
lio an Produkten, von denen einige das 
Kerngeschäft und auch praktisch den 
„Kern” des NI-Erfolgs repräsentierten. 
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Zusammenfassend: die gleichen Be-
gleitumstände wie 2003 angenommen, 
würde ich auch heute wieder die gleiche 
Entscheidung treffen. Übrigens: ich 
schätze die Produkte von NI und was im-
mer auch ImagingLab entwickelt, ist ganz 
eng mit LabView und der Vision Library 
von National Instruments verknüpft.

Was bietet Ihre Firma ImagingLab heute an 
und was ist Ihr Erfolgsrezept?

I. Piacentini: ImagingLab war ursprünglich 
geplant als eine Art „Konstruktionsbüro” 
für die Lösung anspruchsvoller Bildver-
arbeitungsaufgaben. Wir wollten Mach-
barkeitsanalysen, Untersuchungen, Kon-
struktion und Simulation und dedizierte 
Softwareentwicklung anbieten und uns 
möglichst wenig mit Hardware und me-
chanischer Konstruktion beschäftigen. 
Innerhalb von nur wenigen Monaten 
mussten wir allerdings unser Spektrum 
bis hin zur kompletten Prototyperstellung 
erweitern. Heute besteht unser Hauptge-
schäft daraus, unseren Kunden – die 
meisten von ihnen Maschinen- und Anla-
genbauer – vollständig integrierte Robot 
Vision-Systemlösungen zur Verfügung zu 
stellen. Ein Schlüssel zu unserem Erfolg 
ist unser Bildverarbeitungs-orientierter 
Zugang zur Robotik: Wir haben über die 

Mein Eindruck war, dass es zwar einfach 
für NI gewesen ist, die neue Technologie 
zu besitzen, aber nicht ganz so einfach, 
diese zu verstehen und dafür einen pas-
senden Vertriebskanal aufzubauen. Ganz 
ähnliche Situationen habe ich seitdem 
auch in anderen mittleren bis großen 
Unternehmen beobachtet, die die Bild-
verarbeitung als Teil ihres großen und 
breit angelegten Produktportfolios an-
bieten. 

Kontakt22
Ing. Ignazio Piacentini, M. Sc., CEO
ImagingLab Srl
Lodi, Italien
Tel.: 0039/0371/416366
Fax: 0039/0371/569028
info@imaginglab.it
www.imaginglab.it

Jahre einen vollständigen Robot Vision 
Applikations-Layer entwickelt, der über 
eine LabView-basierende Bibliothek für 
eine Reihe von Roboterfabrikaten ver-
fügt. Aus Programmierungssicht gibt es 
nur eine Softwareumgebung für sowohl 
die Bildverarbeitung als auch den Robo-
ter. Das ermöglicht kürzere Entwick-
lungszeiten und eine insgesamt bessere 
Performance der Maschinen, die sich 
diese Technologie zunutze machen. Wir 
haben darüber hinaus investiert in ge-
meinsame Entwicklungsprozesse mit un-
seren Kunden und dabei soviel Technolo-
gie-Know-how an sie übertragen, dass sie 
die volle Verantwortung für ihre Systeme 
übernehmen können und damit die Not-
wendigkeit, uns in Inbetriebnahme und 
Support zu involvieren, deutlich sinkt.

Herr Piacentini, ganz herzlichen Dank für 
dieses interessante Gespräch.
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Luminescence Imaging 
for Fast Photovoltaic 

Cell Inspection

 

  with 0.2s integration time

  1000nm (+25ºC)

  minimise etaloning




