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Hegen Sie gelegentlich auch den Ver-
dacht, dass Sie vor lauter Kommunikation 
keine Zeit mehr haben, mit Menschen 
persönlich zu sprechen? Amerikanische 
Studien gehen davon aus, dass Teen-
ager inzwischen ca. 3.000 Nachrichten 
pro Monat versenden, Tendenz steigend. 
Aber auch in der eigenen Arbeitswelt hat 
dieser Trend Einzug gehalten. Manch ei-
ner ist derzeit mehr mit seinen E-Mails 
beschäftigt als mit der eigentlichen Ar-

beit. Es stellt sich da die 
Frage, ob wir noch in 
der Lage sind, dem 
Tempo der digitalen 
Kommunikation wirk-
lich folgen zu kön-
nen oder ob sie uns 

alchemie des 21. Jahrhunderts
nicht in Wahrheit vor sich her hetzt? Ist 
ein iPhone oder Blackberry wirklich eine 
Hilfe für unsere tägliche Arbeit oder wer-
den wir derart mit Informationen zu-
geschüttet, die wir unmöglich noch alle 
verarbeiten können? Eigentlich lustig: 
das, was früher eine Sekretärin erledigt 
hat, Informationen zu sortieren, dürfen 
wir dank unserer Smart Phones nun sel-
ber erledigen (und sind auch noch stolz 
darauf).  Schreiben Sie Ihre Nachrichten 
inzwischen auch so, dass der Empfän-
ger möglichst schnell antworten kann? 
Die Qualität der Frage und der Antwort 
ist bei der digitalen Kommunikation nur 
noch zweitrangig, und das in Zeiten, wo 
wir eigentlich in einer immer komplexe-
ren Welt leben. Fakt ist, Geschwindigkeit 
wird zum Gütesiegel im Bereich Infor-
mation, nicht mehr die Qualität der In-
formation. 

So spricht die amerikanische Soziolo-
gin Sherry Turkle davon, dass je mehr wir 
ein vernetztes Leben führen, man umso 
mehr Menschen als Objekte behandelt, 
die man verwaltet und zu einem Rhyth-
mus zwingt, den uns die Technik vorgibt. 
Turkle bezeichnet dieses Multitasking, 
d. h. die ständige Erreichbarkeit und sich 
andauernd um viele verschiedene Dinge 
gleichzeitig zu kümmern, als „Alchemie 
des 21. Jahrhunderts“. Wir glauben zwar, 
durch die digitale Kommunikation jede 
Menge Zeit zu sparen, aber wie bei der 
früheren Alchemie wird auch aus Mul-
titasking letztendlich kein Gold. Wissen-
schaftler der Universität Stanford haben 
sogar festgestellt, dass wir von Multitas-
king buchstäblich high werden können. 
Wir sind derart berauscht von unserer 
Schaffenskraft und merken dabei gar 
nicht, dass unsere Produktivität in Wahr-
heit immer mehr abnimmt. 

Also, wenn Sie das nächste Mal mit Ih-
ren Kindern auf dem Spielplatz sind oder 
am Essenstisch den Drang verspüren, 
nur „kurz“ in die E-Mails reinzuschauen, 
denken Sie daran: Es ist nicht alles Gold, 
was glänzt.

Viel Spaß beim Lesen dieser Ausgabe.

Dr. peter ebert
peter.ebert@wiley.com

■ Basler ace
Die Basler ace Kameras überzeugen
mit hoher Bildqualität, zahlreichen Features 
und dem extrem günstigen Preis 
ab 299,– Euro

Mit der „Sugar-Cube“ Bauform von 
29 x 29 mm sind sie hochkompakt
und nur 90 g leicht.

Power-over-Ethernet (PoE) 
zur einfachen Installation mit 
nur einem Kabel bis 100 m Länge. 

■ VGA bis 5 Megapixel

■ Sony CCD und 
Aptina CMOS Sensoren

■ Extrem kompakt mit 
29 x 29 mm Footprint

■ Power-over-Ethernet (PoE)

■ ab Q2/Q3:
mit CMOSIS Sensoren
zwei und vier Megapixel
mit Camera Link bis 340 Bilder/s

Basler ace 
— groß in der Leistung 

klein im Preis 

RAUSCHER
Telefon 0 8142/4 48 41-0 · Fax 0 8142/4 48 41-90
eMail info @ rauscher.de · www.rauscher.de
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Teledyne DALSA image technology is extremely versatile and easy to deploy. We have an image solution ready 
to meet your requirements like the Genie HC color GigE camera, equipped with Teledyne DALSA’s CMOS  
sensor technology, which can be integrated in a wide-range of applications and environments.

*DALSA is now Teledyne DALSA.

Flexible Teledyne DALSA Imaging 

Get more vision.
 
Download our white paper: 

 
www.teledynedalsa.com/genie/june/i2011



Volpi restrukturiert seinen Vertrieb
Die schweizerische Unternehmen Volpi hat mit Beginn des Jahres 2011 seine 
Vertriebsorganisation neu strukturiert. „Die neue Segmentierung nach Regi-
onen bringt Volpi wesentlich näher an unsere bestehenden und zukünftigen 
Kunden heran. Dies wird zu einer effektiven und für beide Seiten erfolgreichen 
Zusammenarbeit führen“, zeigt sich Verkaufs- und Marketingleiter Thomas 
Trachsler überzeugt. Neu an Bord bei Volpi sind Lutz paliga (l.) und Frank 
Steinborn (r.), die die Regionen Deutschland Mitte und Deutschland Süd vom 
Home Office aus betreuen werden.

www.volpi.ch

Modus high-tech:  
neuer Vertriebler
Das Unternehmen Modus High-
tech electronics vergrößert 
sein Team: Mit helge wörner 
konnte der Hersteller von Scan-
ner- und Kamerasystemen einen 
versierten Außendienstler für den 
Vertrieb und technischen Support 
gewinnen. Wörner ist vom Home-
office in der Nähe von Frankfurt/
Main aus tätig und aufgrund der 
geografischen Nähe vorrangig 
für die Betreuung von modus-
Bestandskunden in Süddeutsch-
land, in der Schweiz sowie in Ös-
terreich zuständig.

www.modus-hightech.de

kramm führt Fanuc robotics 
Deutschland
Olaf kramm hat die Geschäftsführung 
von Fanuc Robotics Deutschland über-
nommen. Er wird den weiteren Ausbau 
in Wachstumsmärkten betreuen, be-
stehende Marktsegmente pflegen und 
neue Märkte erschließen. Kramm erläu-
tert: „Fanuc Robotics macht gemein-
sam mit seinen Systempartnern in allen 
Marktsegmenten ein Angebot zur wirt-
schaftlichen Automatisierung.“ Dieses 
Angebot zu vertiefen und dadurch den 
Marktanteil zu steigern, gehört erklär-
termaßen zu seinen Aufgaben in der 
nächsten Zeit. Der Firmengründer und 
Ehrenpräsident Dr. Seiuemon Inaba hob 
die Bedeutung des deutschen Marktes 
für die Fanuc Corp. hervor und sicherte 
Olaf Kramm und der deutschen Mann-
schaft seine volle Unterstützung zu.

www.fanucrobotics.de

Lambda research: Vetriebspartner von Opsira
Opsira konnte für die Betreuung des US-Marktes einen erfahrenen Vertriebspart-
ner gewinnen. Die Firma Lambda Research Corporation in Littleton, MA, USA, 
ist Opsiras neuer offizieller und autorisierter Distributor für den Vertrieb der op-
tischen Entwicklungs- und Messdienstleistungen und der Opsira-Testsysteme. 
Lambda Research-Anwender können nun von der Opsira-Messtechnik profitieren 
und ihre optischen Parameter direkt in ihre TracePro-Simulationen importieren.

www.opsira.de

neues handbuch von 
kappa
Im neuen Handbuch katalogisiert 
Kappa sein gesamtes Leistungs-
portfolio, von den Sensoren über 
das Signal-Processing bis hin zu 
den Schnittstellen. Dort werden 
Rugged-Qualitäten, die Testver-
fahren und Prüfschritte sowie 
die vielfältigen Applikationsfel-
der beschrieben. Das Handbuch 
kann auf der Homepage des Un-
ternehmens angefordert werden.

www.kappa.de

Die Fertigungsmesstechnik ist eine Schlüsseltechnologie für die Qualitätssicherung 
von Produkten und Prozessen und sichert so die Spitzenposition deutscher Tech-
nologien. Um diese Position auch in der Zukunft halten zu können, hat die VDI/
VDE-Gesellschaft Mess- und Automatisierungstechnik (GMA) analysiert, wie sich die 
Fertigungsmesstechnik in den kommenden Jahren entwickelt. Schneller, sicherer, ge-
nauer, flexibler – so lauten die zukünftigen Anforderungen an die Fertigungsmess-
technik in allen Branchen. Die Bedeutung der Fertigungsmesstechnik für den Unter-
nehmenserfolg nimmt beständig zu. „Qualität ist für Unternehmen jeder Branche ein 
wichtiges Instrument, um ihre Wettbewerbsfähigkeit zu steigern und zu erhalten“, 
sagt Prof. Dr.-Ing. Robert Schmitt, Vorsitzender des Fachbereichs Fertigungsmess-
technik der VDI/VDE-Gesellschaft Mess- und Automatisierungstechnik (GMA). „Die 
heutigen kurzen Produkt- und Innovationszyklen bewirken, dass immer anspruchs-
vollere Prozesse in immer kürzerer Zeit beherrscht werden müssen.“ www.vdi.de

Leitfaden zur wärmefluss-
thermographie
Die Fraunhofer-Allianz Vision hat 
nun den 12. Band ihrer Leitfaden-
Reihe herausgegeben. Der „Leit-
faden zur Wärmefluss-Thermogra-
phie - Zerstörungsfreie Prüfung 
mit Bildverarbeitung“ kann ab so-
fort gegen eine Schutzgebühr von 
35 € im Webshop der Fraunhofer-
Allianz Vision oder im Buchhan-
del erworben werden. Der Leitfa-
den stellt einen Überblick über das 
aktuelle Wissen zum Einsatz der 

Wärmefluss-Ther-
mographie in all-
gemein verständ-
licher Form zur 
Verfügung. Der 
Leser soll eine re-
alistische Vorstel-
lung bezüglich der 

Möglichkeiten und Grenzen dieser 
Technologie im Hinblick auf die 
Bewältigung eigener Prüfaufgaben 
erhalten. Der Leitfaden setzt sich 
daher aus theoretischen und prak-
tischen Beiträgen der angewand-
ten Wissenschaft und industriellen 
Forschung zusammen. 

www.vision.fraunhofer.de/ 
webshop

roadmap Fertigungsmesstechnik 2020

neuer name:  
Micro-epsilon eltrotec
Zum 1. April 2011 wurde aus der Eltro-
tec Sensor GmbH die Micro-Epsilon El-
trotec GmbH. Mit dieser Umfirmierung 
rückt Eltrotec näher an die Ortenburger 
Muttergesellschaft Micro-Epsilon heran 
und konzentriert sich hinsichtlich der 
Produkte zukünftig auf ihre Kernkom-
petenz. Innerhalb der Unternehmens-
gruppe bildet Micro-Epsilon Eltrotec am 
Standort Uhingen, wo Eltrotec seit 40 
Jahren ansässig ist, das Kompetenzzen-
trum für berührungslose Sensorik. Die 
Kernbereiche sind Farberkennung, opti-
sche Mikrometer und Endoskopie.

www.micro-epsilon.de
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MICRO-EPSILON Messtechnik
94496 Ortenburg
Tel. 0 85 42/168-0
info@micro-epsilon.de

www.micro-epsilon.de

NEU

SPALTMESSUNG
BERÜHRUNGSLOSE

mit gapCONTROL
 Schnelle und einfache Spaltmessung für automatisierte Prozesse

 Unterschiedliche Charakteristika messen, bewerten & bearbeiten

 Für Spalte, Bündigkeit, Fügeprozesse, Annäherung, 
 Höhenversatz uvm.

 Intuitive Konfigurations- & Auswertesoftware zur Visualisierung 
 und Programmierung

 Voller Funktionsumfang mit gratis Software zur Simulation 
 verschiedener Spalttypen

SENSOR+TEST / Nürnberg
07.06.2011 - 09.06.2011
Halle 12 / Stand 12/219  

williamson: neuer Strategie-
Verantwortlicher
Mark williamson, bis Ende 2010 Sa-
les & Marketing Director der britischen 
Niederlassung von Stemmer Imaging, 
wurde mit Wirkung zum 1. Januar 2011 
zum Director Corporate Market Deve-
lopment ernannt. In dieser neuen Po-
sition ist Williamson für die Evaluie-
rung, Definition und Implementierung 
der Produkt- und Marktstrategie aller 
Firmen der Stemmer Imaging-Gruppe 
verantwortlich. „Im November 2010 
hat Stemmer Imaging einen strategi-
schen Planungsprozess eingeleitet, der 
sicherstellen soll, dass die Unterneh-
mensgruppe ihren Kunden auch wei-
terhin optimalen Service bieten kann”, 
erläutert Williamson. „Vor dem Hinter-
grund dieses Ansatzes wurde die neue 
Position innerhalb unserer Organisa-
tion geschaffen und ich freue mich über 
die neue Verantwortung, die ich damit 
übernehmen durfte.”

www.stemmer-imaging.de

Mitutoyo: Deutsche Vertriebsgesellschaft
Mit der Mitutoyo Deutschland GmbH erweiterte der Anbieter industrieller Län-
genmesstechnik zum April 2011 sein europäisches Vertriebsnetz. Das neu ge-
gründete Unternehmen ist neben dem Vertrieb auch verantwortlich für die 
Kundenberatung sowie den Kundendienst mit Schulung, Reparaturservice, 
Wartung, Kalibrierung und Lohnmessung. Geschäftsführer der Gesellschaft ist 
Harumi Aoki, gleichzeitig auch Präsident von Mitutoyo Europe.

www.mitutoyo.de

SVS-Vistek: neue kollegen
Neu bei SVS-Vistek ist gerard white, 
er soll den zügigen Ausbau der Partner 
in den USA leiten, so dass dann in den 
Sommermonaten die Niederlassung 
SVS-Vistek USA als direkte Anlaufstelle 
zur Verfügung steht. White bringt viel 
Erfahrung aus seiner früheren Tätigkeit 
bei JAI mit. Erfahrung bringt auch Dr. 
Gert Ferrano mit, der die Kamerapro-
dukte mess- und prüftechnisch weiter 
verbessern wird. Er war zuletzt bei der 
Firma Leica Geosystems beschäftigt.

www.svs-vistek.de

cognex: neuer Vice president 
europe
Seit 1. April 2011 ist Dirk rathsack 
Vice President Europe der Cognex Cor-
poration. Zuvor bekleidete er bei Texas 
Instruments die Position des Director 
Channel Management and Communi-
cation. Er wird sein neues Tätigkeits-
feld am Standort Karlsruhe aufnehmen. 
Europa ist vor Nordamerika für Cognex 
der größte Markt, weshalb die Präsenz 
gerade in Deutschland weiterhin stark 
ausgebaut wird. 

www.cognex.com



größe, gewicht und Stromverbrauch: Das sind die drei parameter, die sich hinter 

dem kürzel Swap (englisch: Size, weight and power) verbergen. und genau diese 

drei größen stellte ein belgisches unternehmen bei der entwicklung seiner gige-

 Vision-plattform für infrarot-kameras besonders in den Vordergrund. Die kameras 

lassen sich damit nicht nur besonders einfach in bestehende netzwerke integrie-

ren, durch ihre geringere Baugröße ermöglichen sie zudem völlig neue 

 anwendungen in der industrie.

Frägt man Systemingenieur Danny De 
Gaspari nach dem Grund für die Entwick-
lung der GigE-Vision-Plattform, erhält 
man eine einfache Antwort: „Wir begeg-
nen damit den Anforderungen des Mark-
tes.“ Und genau darin liegt die Stärke des 
belgischen Unternehmens Xenics, das 
Bob Grietens im Jahr 2000 gründete, als 
Spin-Off des IMEC, einem Forschungs-
zentrum für Nano- und Mikroelektro-
nik. Binnen 11 Jahren mauserte sich die 
Firma von einem reinen Bildsensor-Her-
steller zu einem Infrarot-Kamera-Her-
steller und Lösungsanbieter. Waren die 

Chips ursprünglich für die Wissenschaft 
gedacht, so bedient Xenics mittlerweile 
auch die Bereiche Sicherheit und Indus-
trie. Und dort stellt der Markt ganz an-
dere Anforderungen an Infrarot-Kame-
ras als in der Wissenschaft. Piet van Riel, 
Sales Manager bei Xenics, verdeutlicht 
dies an einem Beispiel: „Gleitflugzeuge 
werden eingesetzt, um Waldbrände früh-
zeitig aufzuspüren. Dazu sind außen an 
den Maschinen Infrarot-Kameras be-
festigt. Hierbei macht es einen enormen 
Unterschied, ob die Kamera nun 40 cm 
oder 17 cm hoch ist.“ Mit der kleineren 

Infrarot-Kamera ist der Luft-Widerstand 
deutlich geringer, was das Gesamt-Sys-
tem wesentlich effizienter macht.

Lwir-kamera mit gige

Die GigE-Vision-Plattform besteht aus ei-
ner Verarbeitungseinheit, die direkt an 
eine GigE-Vision-Schnittstelle gekoppelt 
ist. Diese Einheit wird nun nach und nach 
in die verschiedenen Infrarot-Kamera-
modelle integriert, die Xenics anbietet. 
Geschehen ist dies bereits mit Gobi, einer 
Kamera-Serie für den langwelligen In-
fra rot-Bereich, die Gobi-640. Modelle für 
kurzwelliges Infrarot sollen ebenso fol-
gen, wie kurzwellige Zeilenkameras.

Mit der Integration der GigE-Schnitt-
stelle bietet Xenics der Branche zum 
einen einen zertifizierten und häufig 
genutzten Industrie-Standard, zum an-
deren erleichtert sie sowohl Systemin-
tegratoren als auch Endkunden die Ein-
bindung der Infrarot-Kameras in ihre 
Anlagen und Prozesse. Denn mit dem 
Standard GigE Vision kann die Kamera 
direkt in ein bestehendes Netzwerk ein-
gegliedert werden, der Anwender kann 
somit alle Vorteile seiner Infrastruktur 
sofort nutzen. So kann er jedwede GigE-
Vision-kompatible Software verwenden, 
um die Kamera zu steuern und die Bilder 
zu übertragen. Die GigE-Vision-Plattform 
erübrigt zudem den Einsatz eines Frame-

Die Swap-Mission
gige-Vision-plattform: neue anwendungsmöglich-
keiten für infrarot-kameras
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Die langwellige infrarot-
kamera gobi-640: Die erste 
kamera auf Basis der gige-
Vision-plattform
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zung der gobi 640, der ersten infrarot-ka-
mera von Xenics mit gige-interface?

D. de gaspari: Als das Konzept für die 
neue Plattform stand, benö-
tigten wir ungefähr sechs 
Monate, um die Hardware, 
die Mechanik und die Firm-
ware zu entwickeln. Obwohl 
wir bereits eine Gobi 640 
hatten, die auf einer älteren 
Plattform entwickelt wurde, mussten wir 
selbst Teile, die nicht zum GigE-Vision-

grabbers. Ein anderer Vorteil der Schnitt-
stelle ist, dass GigE-Netzwerkkabel nicht 
nur gut verfügbar und preisgünstig sind, 
sie funktionieren auch robust bis zu Län-
gen von 100 m, was für die industrielle 
Bildverarbeitung besonders interessant 
ist. Zudem gewährleistet das GigE-Inter-
face eine schnelle Datenübertragung: Die 
Bilder können mit einer Bildfrequenz von 
1.000 MBit pro Sekunde übertragen wer-
den, was die Inspektion eines Produktes 
während der Fertigung ermöglicht.

Bauraum einsparen

Bei der Umsetzung der GigE-Vision-
Plattform legten die Entwickler großen 
Wert darauf, Bauraum, Gewicht und den 
Stromverbrauch zu reduzieren. Dass ih-
nen das gelungen ist, zeigt die kürzlich 
auf der Messe SPIE DSS in Orlando vor-
gestellte Gobi-640. Sie weist inklusive 
neuer Plattform eine Baugröße von 45 x 
45 x 76 mm auf. Dazu kommt dann noch 
das entsprechend der Anwendung ge-
wählte Gehäuse in passender Schutzart 
dazu. Mit der Baugröße der Kamera ver-
ringerten die Ingenieure auch das Ge-
wicht. Den Stromverbrauch konnten sie 
dadurch reduzieren, dass sie einen FPGA 
anstelle eines DSPs, einen digitalen Sig-
nalprozessor, verwendeten. FPGAs, pro-
grammierbarer Hardware-Bausteine, 
bieten im Vergleich zu anderen Halbleit-
erlösungen eine hohe programmierbare 
DSP-Leistung bei niedriger Leistungsauf-
nahme, geringen Systemkosten und ge-
ringem Platzbedarf auf der Leiterplatte.

Zudem stapelten die Entwickler die 
Leiterplatten übereinander. Über einen 
Metallrahmen sind die einzelnen Platten 
miteinander verbunden. Dieser Rahmen 
nimmt die Wärme der Leiterplatten auf. 
Vorteil dieser Art des Hitzemanagements 
ist, dass sie sich nicht auf die Größe der 
Kamera auswirkt.

wenn es eng wird

Das alles öffnet die langwellige Infra-
rot-Kamera Gobi und die nachfolgen-
den kurzwelligen Infrarot-Kameras für 
neue Anwendungen. Durch die geringe 
Baugröße verbrauchen die Kameras nur 
noch wenig Platz, sie können gar in sch-
malen Spalten verbaut werden. Auch in 
handgeführte Geräte lassen sie sich jetzt 
einbauen. Die geringe Wärmeentwick-
lung der Kameras sorgt dafür, dass sie 

in einer höheren Umgebungstemperatur 
arbeiten können. So lassen sie sich jetzt 
beispielsweise über Extruder einsetzen, 
die dickflüssige Massen unter hohem 
Druck und hoher Temperatur gleichmä-
ßig aus einer formgebenden Öffnung he-
rauspressen.

Stromversorgung über poe

Die GigE-Vision-Plattform unterstützt zu-
dem die Power over Ethernet-Technolo-
gie (PoE). Damit kann die Gobi-640 über 
das Gibabit-Ethernet-Kabel mit Strom 
versorgt werden. Es reduziert sich der 
Verkabelungsaufwand und die Kamera 
lässt sich einfacher in die Produktion in-
tegrieren. Da jedoch zahlreiche Unter-
nehmen bislang noch mit Netzwerken 
arbeiten, die diese Technologie nicht un-
terstützten, will Xenics bei seinen Inf-
rarotkameras zusätzlich eine externe 
Stromversorgung anbieten.

Obwohl Xenics mittlerweile Kameras 
als Komplettlösungen am Markt hat, be-
findet sich die Herstellung der Bildsen-
soren nach wie vor in eigener Hand. Da-
durch kann Xenics Sonderwünsche, die 
von den Kunden und den Systemintegra-
toren kommen, umsetzen.

absorptionskurve der gobi-kamera, relativ zum Maximum, einsatz bei wellenlängen von 8–14 µm

ein mögliches einsatzgebiet der gobi-640-ka-
mera: Die inspektion von Leiterplatten

Lesen Sie auf der nächsten Seite weiter 
über die idee der gige-Vision-palttform, 
den unternehmenserfolg, und was die Zu-
kunft bringen wird

im gespräch mit…

wir haben uns mit piet van riel, Sales 

Manager bei Xenics, und Danny de gaspari, 

Systemingenieur bei Xenics, unterhalten: 

über die idee der gige-Vision-plattform, 

den unternehmenserfolg, und was die 

Zukunft bringen wird.

inSpect: wann begannen Sie mit der ent-
wicklung der gige-Vision-plattform? und wie 
lange dauerte es von der idee bis zur umset-
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Interface gehörten, einem neuen Design 
unterziehen. Außerdem mussten wir be-
rücksichtigen, dass diese neue Plattform 
in Zukunft auch für Kameras genutzt 
werden soll, die keine Bolometer-Kame-
ras sind.

Xenics stellte die gobi 640 mit gige-Vision-
plattform auf der Spie DSS 2011 vor. wann wer-
den Sie eine kurzwellige infrarotkamera auf 
 Basis von gige Vision auf den Markt bringen?

p. van riel: Die erste Matrixkamera für 
das kurzwellige Infrarot (SWIR) mit dem 
GigE-Vision-Interface werden wir im Au-
gust 2011 auf der SPIE Optics + Photo-

nics Show in San Diego, 
USA, zeigen. Die nächste 
Generation unserer kurz-
welligen High-Speed-Zei-
lenkamera der Lynx-Fa-
milie werden wir dann 
auf der  Messe Vision 

2011 in Stuttgart präsentieren.

auf der Spie DSS 2011 in Orlando, uSa, war 
das Feedback auf die gige-Vision-plattform 
sehr positiv. weshalb wird europäisches 
know-how dort so geschätzt?

p. van riel: Xenics ist ein europäischer 
Infrarotkamera-Hersteller mit Sitz in 
Leuven, Belgien. Leuven ist für eine Viel-

zahl an qualifizierten Forschungsan-
stalten und deren industrieller Ableger 
bekannt und ist Ziel von qualifizierten 
Ingenieuren aus aller Welt. Xenics selbst 
ist aus einem Institut entstanden mit ei-
gener Mikroelektronikentwicklung. 

Dazu kommt, dass die Infrarot-Bild-
gebung zuerst in USA und Japan für den 
militärischen Gebrauch entwickelt wurde 
und dadurch strikter Exportkontrolle die-
ser Länder unterliegt. In Europa hingegen 
sind die Exportbeschränkungen geringer, 
woraus wir unser Wachstum zogen.

Die größe der kamera wurde auch dadurch 
reduziert, dass Sie den Shutter veränderten. 
worin besteht die Änderung?

D. de gaspari: In der bisherigen Gobi-
640-Reihe wurde ein rotierender Shut-
ter genutzt, welcher durch einen Gleich-
strommotor angetrieben wird, der neben 
der Elektronik eingebaut war und somit 
zusätzlichen Platz verbrauchte. Das neue 
Design des Shutters ist so angelegt, dass 
der Shutter gleitet und nur durch einen 
sehr kleinen Piezomotor betrieben wird, 
der direkt auf dem Elektronikboard mon-
tiert ist und somit nahezu keinen zusätz-
lichen Platz beansprucht. 

Xenics verändert sich selbst immer mehr von 
einem Spezialhersteller von bildgebenden 

Sensoren zu einem anbieter von komplettlö-
sungen. werden Sie ihre Vertriebsstruktur ent-
sprechend anpassen?

p. van riel: Wir haben ein weltumspan-
nendes Netzwerk qualifizierter Ver-
triebspartner, von denen jeder ein spe-
zifisches Produktportfolio passend zur 
jeweiligen Region und dem jeweiligen 
Marktsegment führt. Xenics hat eini-
ges investiert, um dieses Netzwerk auf-
zubauen, weiterzuentwickeln und diese 
Vertriebsstruktur zu unterhalten. Dieser 
Aufwand hat sich durch dieses Netzwerk 
bereits in den letzten Jahren ausgezahlt 
und bildet die neue Struktur schon ab.

wir bedanken uns für das gespräch.

gifa, Metec, thermprocess und newcast öffnen ihre tore
Die Organisatoren freuen sich: Die Me-
tallmessen Gifa, Metec, Thermpro-
cess und Newcast sind 2011 mit über 
77.000 m2 Ausstellungsfläche so groß 
wie nie zuvor. Zudem besteht dieses Jahr 
zum ersten Mal die Möglichkeit, im Inter-
net Karten kaufen.

Bei den vier Technologiemessen Gifa, 
Metec, Thermprocess und Newcast dreht 
sich alles um das Thema Metall und die da-
zugehörigen Verarbeitungsprozesse. Und 
das ist offenbar gerade gefragt: Drei Monate 
vor Messebeginn (28. Juni bis 2. Juli 2011) 
zeichnet sich für das Gifa, Metec, Thermpro-
cess und Newcast ein neuer Ausstellerre-
kord ab. Vor allem bei der gebuchten Fläche 
haben die Düsseldorfer Messen zugelegt: 
Präsentierten sich im bisherigen Rekordjahr 
2007, mitten in der Hochphase des Wirt-
schaftsbooms, die Unternehmen auf insge-
samt 72.698 m2 Ausstellungsfläche, geht 
der Trend 2011 eindeutig zu größeren Stän-
den. Sehr zur Freude von Messe-Project Di-
rector Friedrich-Georg Kehrer: „Damit ha-

ben wir nicht gerechnet. Jeder in unserer 
Branche dachte, dass die Aussteller zwar 
kommen würden, aber mit deutlich kleine-
ren Ständen. Nun zeigt uns der Buchungs-
stand, dass die Messen jedoch um fast 5.000 
m2 deutlich zugelegt haben.“ Bis jetzt sind 
insgesamt 77.230 m2 von den Unterneh-
men gebucht. Schon vor einigen Monaten 
reagierte die Messe Düsseldorf auf die Aus-
stellerwünsche nach größeren Standflächen 
und stellte mit der Halle 3 eine weitere, grö-
ßere Halle für die Metec zur Verfügung. Die 
vier Technologiemessen präsentieren sich 
nun in den Hallen 3 bis 17.

autorin 2
Stephanie nickl, redakteurin inSpect

kontakt 2
Xenics, leuven, Belgien
tel.: 0032/16/389900
fax: 0032/16/389901
sales@xenics.com
www.xenics.com

Schnell an die karte

Neu im Angebot der Messe Düsseldorf, 
erst in diesem Jahr erfolgreich zur boot 
Düsseldorf etabliert, sind die E-Tickets 
als Einlasskarten zu den Messen. Sie las-
sen sich bequem zuhause oder am Ar-
beitsplatz ausdrucken und können dann 
schon bei der Anreise zum Düsseldor-
fer Messegelände als Fahrscheine für 
die Busse und Bahnen im gesamten Ver-
kehrsverbund Rhein-Ruhr in einem Ra-
dius von rund 40 km rund um Düsseldorf 
genutzt werden. Ein weiterer Vorteil der 
E-Tickets: sie sind günstiger als an den 
Kassen am Messegelände. So kostet die 
Tageskarte im Internet nur 40 € (Kassen-
preis: 50 €), die Dauerkarte 100 € (Kas-
senpreis: 120 €). Das Messe Quartett ist 
vom 28. Juni bis 2. Juli 2011 täglich von  
10.00 bis 18.00 Uhr geöffnet. 

www.messe-duesseldorf.de
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When your vision is for 100% quality
Call the vision system experts.

NeuroCheck ist die universelle Bildverarbeitungs-Plattform für alle
Bereiche der industriellen Fertigung.

Hinter NeuroCheck steht ein durchgängig integriertes Konzept, von der welt-

weit eingesetzten Standardsoftware bis zur kompletten Applikationslösung.

Wir liefern: Nahtlose Integration in Ihren Fertigungsverbund, zusammen mit

einer unternehmensweiten Standardisierung – alles komplett aus einer Hand,

mit kurzen Realisierungszeiten.

Sprechen Sie noch heute mit einem unserer Experten!

www.neurocheck.com

NeuroCheck GmbH
Software Design & Training Center
Friedrichstraße 7
D-70174 Stuttgart
Tel. +49(0)711 -229646-30
Fax +49(0)711 -229646-59
info@neurocheck.com

Industrial Vision Systems Ltd.
Kingston Business Park
Kingston Bagpuize
Oxfordshire OX13 5FE, UK
Phone +44(0)1865 -823322
Fax +44(0)1865 -823393
sales@industrialvision.co.uk

NeuroCheck GmbH
Engineering Center
Neckarstraße 76/1
D-71686 Remseck
Tel. +49(0)7146 -8956-0
Fax +49(0)7146 -8956-29
info@neurocheck.com

Bildverarbeitung sichert Ihre Produktqualität.
Vertrauen Sie unserer Erfahrung.



Vom 13. bis 14. Mai fand zum neunten Mal 

die Business conference des europäischen 

Bildverarbeitungsverbandes eMVa (euro-

pean Machine Vision association) statt. 

Mehr als 140 teilnehmer aus 20 Ländern 

nutzen die gelegenheit zum networking 

und bekamen zudem noch ein attraktives 

rahmenprogramm geboten.

Tagungsort war dieses Jahr Amsterdam. 
An zwei Tagen wurden Vorträge zu den 
Themen Business Trends, neue Techno-
logien und Märkte präsentiert. Die Be-
sucher nutzten aber auch die Möglich-
keit, ihre Netzwerke zu spinnen: Über 
ein Software-Tool, das die Veranstalter 
vor der Konferenz im Internet bereitge-
stellt hatten, konnte man sich schon früh 
zu Terminen in den Konferenzräumen 
verabreden. 

Neben Themen zu aktuellen Busi-
ness Trends, wie beispielsweise der 
Blue-Ocean-Strategie, standen die 
technischen Vorträge im Vordergrund. 
Dabei wurden die Bildverarbeitungs-
märkte von Frankreich und den Be-
nelux-Ländern vorgestellt oder auf-
gezeigt, welche Möglichkeiten sich für 
die Bildverarbeitung in der Landwirt-
schaft bzw. Servicerobotik zukünftig 
ergeben können. Einen Blick in die Zu-
kunft warf Ramesh Raskar, Professor 
am Massachusetts Institute of Techno-
logy (MIT): Er präsentierte unter dem 
Thema „Computational Kameras“ völ-
lig neue Möglichkeiten für die Erfas-
sung von Bildern. Das waren zum einen 
Kameras, die in der Lage sind, um die 
Ecke „zu sehen“ oder Handys, die zu-
künftig völlig neue Codes („Bokode“) le-
sen werden. Und während die Bildver-
arbeitung gerade noch das Thema 3D 

für sich entdeckte, sei das MIT bereits 
mit 4D beschäftigt.

eMVa öffnet sich für  
nicht-industrielle Firmen

Auf der gleichzeitig stattfindenden Gene-
ralversammlung wurden zwei Satzungsän-
derungen beschlossen: Zum einen besteht 
zukünftig die Möglichkeit, das Excecutive 
Board auf bis zu 11 Personen zu vergrö-
ßern (bisher fünf). Zum anderen können 
zukünftig auch europäische non-indust-
rial Bildverarbeitungsfirmen Mitglied beim 
EMVA werden. Somit reagiert man auf den 
Trend, dass einer der größten Zukunfts-
märkte für die Bildverarbeitung nicht-
industrielle Anwendungen sind, wie z.B. 
Verkehrsüberwachung, Medizintechnik, 
Landwirtschaft oder Sicherheitstechnik. 
Inwiefern dieser Beschluss zum Anstieg 
der EMVA-Mitgliedszahlen führt (derzeit 
124 Mitglieder), wird die Zukunft zeigen. 

kamera-umsatz wächst 2010 um 61 % 

Der EMVA stellte in Amsterdam auch die 
ersten Ergebnisse der EMVA Marktstu-
die 2011 vor. Grundlage der Studie ist 
eine Befragung, an der 225 europäische 
Bildverarbeitungsfirmen teilgenommen 

Das netz der Bildverarbeiter
nachbericht zur eMVa Business conference in amsterdam
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haben. Fazit der Studie: Die europäische 
Bildverarbeitung hat ein sehr gutes Jahr 
2010 erlebt und die Einbrüche der Krise 
2009 weit hinter sich gelassen (Abb. 1). 
So konnten alle Bereiche signifikante 
Umsatzsteigerungen verzeichnen. Beson-
ders der Kamera-Bereich sticht mit einer 
Steigerung mit über 60 % gegenüber Vor-
jahr hervor. Insgesamt kommt die Studie 
zu einem Wachstum des Umsatzes von 
34,8 % im Vergleich zu 2009. Der Gesamt-
umsatz der europäischen Bildverarbeiter 
2010 wird auf deutlich über. 2 Mrd. € ge-
schätzt. Für 2011 erwarten die meisten 
europäischen Firmen zwar in allen Re-
gionen der Welt eine Abschwächung des 
Aufschwungs, aber immer noch ein star-
kes Wachstum gegenüber 2011 (Abb. 2). 
Die nächste EMVA Business Conference 
findet im Mai 2012 in Lissabon statt. Der 
genaue Termin steht derzeit noch nicht 
fest.

kontakt 2
eMVa, Frankfurt
tel.: 069/6603-1466
fax: 069/6603-2466
info@emva.org
www.emva.org

abb. 1: Vergleich der umsätze europäischer Bildverarbeiter 2010-2009 [ %] (Quelle eMVa Market Study 
2011, vorläufige ergebnisse) 

abb. 2: Vergleich der umsätze pro region europäischer Bildverarbeiter [ %]; *Forecast (Quelle eMVa 
Market Study 2011, vorläufige ergebnisse)
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industrielle Bildverarbeitung und robotik 

sind die großen treiber der Branche im Jahr 

2010 – doch wie sieht es 2011 aus? Die 

Spitzen des VDMa sind sich sicher: Man 

geht rosigen Zeiten entgegen. 

„Die Branche präsentiert sich in glän-
zender Verfassung“, erklärte Dr. Michael 
Wenzel, Geschäftsführer der Reis Hol-
ding GmbH, Obernburg, und Vorsitzen-
der des Vorstands von VDMA Robotik + 
Automation, anlässlich der Pressekonfe-
renz des Verbandes in Frankfurt im Ap-
ril. „Für 2011 prognostizieren wir ein Um-
satzwachstum von 18 % auf 8,9 Mrd. € 
– was schon nahe an das Ergebnis unse-
res Rekordjahres 2008 (9,3 Mrd. €) her-
anreicht.“ Die Hersteller von Robotik und 
Automation sehen 2011 nicht nur in den 
wichtigsten Exportmärkten (China, Südko-
rea, ASEAN) ein großes Potential für wei-
tere Umsatzsteigerungen, sondern auch 
im Inland. „Auch die Automobilindustrie 
wird weiter in neue Technologien investie-
ren und neue Werkstoffe nutzen. Das führt 
zu einem erheblichen Bedarf an Umrüs-
tungen und Neubauten von Fertigungen 
weltweit“, so Wenzel. 2010 stieg der Um-
satz um 21 % auf 7,5 Mrd. €. Die Herstel-
ler von Robotik und Automation, also von 
Industrieller Bildverarbeitung, Montage- 
und Handhabungstechnik sowie Robotik, 
konnten 2010 mit einem Umsatzwachs-
tum von 21 % auf 7,5 Mrd. € im Jahr Eins 
nach der Krise deutlich zulegen. 

robotik weit vorn

Der Umsatz der Hersteller von Robotik 
lag 2010 mit rund 2 Mrd. € um 24 % über 
dem Ergebnis von 2009. Für das laufende 

Jahr wird mit einem weiteren Wachstum 
von mindestens 10 % auf 2,2 Mrd. € ge-
rechnet. Neben der Automobilindustrie 
hat vor allem die Nahrungsmittelindus-
trie den Robotereinsatz 2010 auf dem 
deutschen Markt deutlich erhöht. Auch 
in der Pharmazie, Kosmetik und Kunst-
stoffindustrie sehen die Roboterherstel-
ler weltweit Chancen für eine erhebliche 
Zunahme der Roboterinvestitionen. Die 
weltweiten Roboterlieferungen sind 2010 
vor allem nach Asien und dort besonders 
nach China massiv angestiegen und ha-
ben wieder einen Spitzenwert erreicht. 
Besonders Elektronik- und Automobilin-
dustrie haben kräftig investiert. Die welt-
weiten Roboterverkäufe nach Europa 
und Amerika haben sich zwar gegenüber 
2009 erheblich erhöht, erreichen aber 
nicht das Spitzenniveau von 2008. Die In-
ternational Federation of Robotics (IFR) 
meldet aktuell die Lieferung von 115.000 
Industrierobotern im Jahr 2010. Das be-
deutet, dass sich die Zahl der weltweit 
verkauften Einheiten im Vergleich zum 
schwachen Vorjahr fast verdoppelt hat. 
Die IFR beurteilt die Zukunft der Robotik 
optimistisch – insbesondere aufgrund der 
enormen Nachfrage aus China und ande-
ren asiatischen Wachstumsregionen. Der 
Absatz von Robotern wird 2011 um 10–
15 % ansteigen. Dies würde einen neuen 
Rekord von 130.000 verkauften Einhei-
ten ermöglichen. „Durch die Katastro-
phe in Japan sind Lieferketten – mögli-
cherweise auch für die Robotik – gestört, 
was vorübergehend zu verlängerten Lie-
ferzeiten bei Komponenten führen kann. 
Inwieweit dies auch Lieferzeiten bei Ro-
botern beeinflusst, bleibt abzuwarten“, 
berichtete Wenzel. 

neuer rekord in der Bildverarbeitung

Die industrielle Bildverarbeitung, die 2010 
ihren Umsatz um 32 % auf 1,3 Mrd. € 

steigerte, hat damit einen neuen Rekord 
erzielt. Der Inlandsumsatz erreichte mit 
einer Steigerung von 23 % fast wieder das 
Spitzenergebnis von 2008. In allen an-
deren Regionen und besonders in Asien 
mit China an der Spitze wurden neue Re-
kordwerte erzielt. Für 2011 wird von den 
von uns befragten Unternehmen derzeit 
mit einer Umsatzsteigerung von 11 % auf 
den neuen Spitzenwert von 1,4 Mrd. € 
gerechnet. Die Nachfrage nach Bildver-
arbeitungslösungen zur Qualitätskon-
trolle steigt in allen Bereichen. Auch die 
Hersteller von Kameras in Deutschland 
konnten mit einem Umsatzplus von 61 % 
punkten. Der Anteil der Automobilindus-
trie liegt mit etwa einem Viertel unter-
halb des Durchschnitts der Robotik und 
Automation insgesamt, hat aber mit ei-
nem Wachstum von fast 70  % maßgeblich 
zu dem guten Ergebnis beigetragen. Auch 
die Pharma- und Kosmetikindustrie so-
wie die Druckindustrie haben überdurch-
schnittlich in Industrielle Bildverarbei-
tung investiert. 

„in glänzender 
Verfassung“
VDMa robotik und automation: Branche rechnet 
2011 mit umsatzwachstum von 18 %

Dr. Michael wenzel,  Vorsitzender des Vorstands 
von VDMa robotik + automation

kontakt 2
VDMa, frankfurt
tel.: 069/6603-0, fax: 069/6603-1511 
kommunikation@vdma.org, www.vdma.org
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in unserer dreidimensionalen welt müssen 

Sensor-Systeme zukünftig in der Lage sein, 

alle drei Dimensionen zu erfassen – und 

zwar in echtzeit. Das ermöglichen jetzt 

neuartige 3D-Bildsensoren auf Basis der 

time-of-Flight-technologie. ein patentier-

tes pulslaufzeit-Verfahren vermeidet zudem 

Mehrdeutigkeiten und unterdrückt stören-

des hintergrundlicht.

2D-Monochrom-Kameras liefern für je-
den Pixel eine Helligkeitsinformation. 
3D-Kameras gehen einen Schritt wei-
ter und liefern zudem Tiefeninformatio-
nen für jeden Pixel oder für bestimmte 
Punkte im Raum. Die Qualität der Tiefen-
information hängt dabei vom gewählten 
3D-Messverfahren ab. Welches Messver-
fahren angewendet wird, bestimmt die 
Kundenapplikation. Das Spektrum der 
3D-Messverfahren ist groß: Es reicht von 
Triangulationsverfahren wie Stereoka-
meras oder Streifenprojektionen über 
Radar und Ultraschall bis hin zu opti-
schen Time-of-Flight Verfahren.

Schmutz. Produkte, in denen ein Mehr-
wert zur Abgrenzung zu Wettbewerbern 
entwickelt werden soll, stoßen immer öf-
ter an physikalische Grenzen der Verfah-
ren. Die Tiefenauflösung kann bei idea-
len Bedingungen unter 1 cm liegen.

neue Form der 
Laufzeit- 
Messung
3D-time-of-Flight-technologie mit 
 indirektem pulslaufzeit-Verfahren

triDicam: unternehmen für 
abstandssensoren

triDiCam, eine ausgründung aus dem 
fraunhofer Institut für Mikroelektronische 
Systeme in Duisburg, wurde mit dem Ziel 
aufgebaut, den immer weiter wachsenden 
Bedarf an abstandssensoren zu bedienen. 
Märkte sind beispielsweise einparkhilfen, 
intelligente türsysteme, Überwachung von 
Sicherheitsbereichen, automobilklassifi-
zierung im Straßenverkehr, Personenzäh-
lung, tracking, Gestik-erkennung oder in-
telligente Benutzerschnittstellen. Der 64 x 2 
Pixel-Sensor mit application-Kit ist bereits 
erhältlich, den 128 x 96 Pixel-Sensor wird 
triDiCam voraussichtlich im november die-
ses Jahres auf den Markt bringen. eine 320 
x 200 Pixel-Variante ist für ende 2012 ge-
plant. Höhere Integrationsdichten auf dem 
Chip bzw. Sonderanfertigungen auf Chip-
ebene sind ebenfalls möglich.

triangulations-Verfahren

Klassische Triangulationsverfahren für 
den Nahbereich liefern sehr genaue Mes-
sungen im Millimeterbereich. Sie arbeiten 
sehr gut bei bekannten Lichtverhältnis-
sen. Bei wechselnden Umgebungslicht-
bedingungen können jedoch Ungenau-
igkeiten in der Messung auftreten. Meist 
werden geometrische Beleuchtungen 
wie Laserlinien in Kombination mit 2D-
CMOS-Kameras und aufwendigen Algo-
rithmen zur Informations-Extraktion aus 
den aufgenommenen 2D-Bilddaten ein-
gesetzt. Abschattungsprobleme und Er-
kennungsfehler liefern eine variierende 
Anzahl von 3D-Punkten pro Aufnahme.

radar und ultraschall

Radar und Ultraschall sind durch große 
ausgesendete Keulen örtlich relativ un-
genau, dafür ist die Technologie über 
Jahre ausgereift und für viele Low-Cost-
Anwendungen geeignet. Messungen der 
sensorseitig abgestrahlten elektromag-
netischen Wellen oder Schallwellen wer-
den von Reflektionen aus vorherigen 
Messungen beeinflusst und können ma-
terial- und temperaturabhängig sein. 
Ein großer Vorteil bei Radar ist die weit-
gehende Unempfindlichkeit gegenüber 
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time-of-Flight-Verfahren

Optische Time-of-Flight (ToF)-Technolo-
gien stellen einen in der nahen Zukunft 
sehr wichtigen Zweig von 3D-Messver-
fahren dar. Die Verfahren sind günstig, 
einfach zu integrieren, innovativ und in 
sehr vielen Anwendungen einsetzbar. 
Drei Time-of-Flight-Verfahren finden in 
vielen Sensoren und Kundenanwendun-
gen Verwendung: 

Continous-Wave (CW)-Verfahren, ▪
direktes Pulsverfahren, ▪
indirektes Pulsverfahren vonTriDiCam. ▪

In der Praxis kann die Tiefenauflösung 
dabei anwendungsabhängig unter 1 cm 
liegen.

Das CW-Verfahren beruht auf der Be-
stimmung der Phasenverschiebung von 
ausgesendeter und empfangener Welle, 
das direkte Pulsverfahren beruht auf 
der Zeitmessung zwischen ausgesen-
detem und empfangenem Puls. Beide 
Verfahren können aufgrund der Mess-
methoden Störungen wie Lichtreflekti-
onen aus vorherigen Messdurchläufen, 
Licht von unterschiedlichen reflektieren-
den Materialien oder starkes Gegenlicht 
nur unter bestimmten Annahmen kom-
pensieren und werden meist in teuren 
CMOS-CCD-Hybridprozessen hergestellt. 
In den meisten Fällen kann zudem nicht 
bestimmt werden, ob die Messungen ver-
lässlich der Realität entsprechen oder ob 
sie Fehlmessungen darstellen, z.B. weil 
sich mehrere Sensoren gleicher Bauart 
untereinander stören. Kundenfeedback 
hat gezeigt, dass gehäuft Probleme auf-
treten, wenn bisherige 3D-ToF-Senso-
ren unter Außenbedingungen eingesetzt 

werden. Besonders der Hintergrund-
lichteinfluss wurde hier genannt. Senso-
ren des Unternehmens TriDiCam behe-
ben diese Lücke.

indirektes pulsverfahren

Die Besonderheit der TriDiCam-Sensoren 
ist das patentierte, einzigartige Verfah-
ren der Time-of-Flight-Messung, einem 
eindeutigen, indirekten Pulslaufzeit-
Verfahren und die Produktion in einem 
reinen CMOS-Prozess. Die hohe Ausle-
segeschwindigkeit des TriDiCam-Zeilen-
sensors macht erst viele Applikationen 
möglich.

Abbildung 1 zeigt die Prinzip-Skizze 
einer TriDiCam-Time-of-Flight-Messung. 
Ein einzelner Lichtpuls wird auf das zu 
messende Objekt geschossen. Nach ei-
ner Zeit Ttravel kehrt der Puls zum Sensor 
zurück und wird dort mit zwei Integrati-
onsfenstern gleichzeitig gemessen: einem 
kurzen und einem langen Fenster Tshutter1 
und Tshutter2. Einzige Bedingung für die 
Entfernungsberechnung ist die Lage des 
reflektierten Pulses innerhalb der Mess-
Fenster. Im kurzen Shutter-Fenster darf 
nur ein Teil des Pulses liegen, im langen 
Shutter-Fenster muss der gesamte Puls 
liegen. In einer anschließenden Messung 
(nicht in Abb. 1 dargestellt) wird das Hin-
tergrundlicht aufgenommen und von 
den Spannungen der Integrationsfens-
ter abgezogen, so dass nur noch die In-
formationen des reflektierten Pulses vor-
handen sind. Das Hintergrundlicht kann 
aufgrund des Timings im Nanosekunden-
Bereich als statisch angesehen werden. 
Der Quotient Uint,laser1/Uint,laser2 stellt einen 
Entfernungsfaktor dar.

Störende einflüsse eliminieren

Wie alle ToF-Verfahren werden die the-
oretischen Modelle durch reale Bedin-
gungen und Sensor-Chip-Eigenschaften 
gestört. Die störenden Einflüsse auf das 
Sensorsignal müssen kalibriert werden, 
um eine höhere Messgenauigkeit zu er-
reichen. Beim TriDiCam-Verfahren ist 
dies möglich, da zwei hintergrundlicht-
freie Shutter unabhängig kalibriert wer-
den können, und nicht, wie häufig bei 
anderen Technologien, ein einziges Aus-
gangssignal mit allen Signal-Störfakto-
ren zusammen. 

Das TriDiCam-Verfahren hat im Ge-
gensatz zu anderen Technologien ab-
hängig von der Applikation eine hohe 
Framerate, wenig Bewegungsunschärfe 
und ein hohes Puls-Signal-Verhältnis zu 
Hintergrundlicht-Einflüssen, da die Puls- 
und Integrationszeiten im Nanosekun-
denbereich liegen. Weiter werden Quan-
tifizierungsfehler drastisch reduziert, 
indem das Hintergrundlicht analog auf 
dem Chip von den Rohdaten abgezogen 
wird. Abbildung 2 zeigt die Messung ei-
ner menschlichen Hand mit dem 128 x 
96 Pixel-Sensor.

autor 2
Dipl.-ing. Stefan Schwope,  
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abb. 1: Messverfahren der triDicam-time-of-Flight technologie

abb. 2: Oben, von links 
nach rechts: Quotient, 
triDicam 128 x 96 pixel-
Sensor mit langem und 
kurzen Shutter; unten 
die 3D-Darstellung des 
Quotienten einer hand

www.inspect-online.com Inspect 3/2011    17

t o P I C S    



wie sieht der Schnittstellen-Standard der Zukunft für die Bildverarbeitung aus? gige Vision 

Over 10 gige, coaXpress und camera Link hS stehen in der engeren auswahl. welche Vor- 

und nachteile die Systeme haben, lesen Sie auf den nächsten Seiten. 

Die Idee einer Video-Schnittstellen-Tech-
nologie, die die Vorteile herkömmlicher 
Ethernet-Plattformen nutzen könnte, ent-
stand bereits 2003 und wurde von der 
Automated Imaging Association (AIA) 
2006 als GigE Vision Standard bestätigt. 
Kurze Zeit später machte sich die indus-
trielle Bildverarbeitung den GigE Vision 
Standard zu Eigen und entwickelte ihn 
rasch zum wachstumsstärksten Standard 
für anspruchsvolle Anwendungen. Die be-
stehenden Video-Schnittstellen-Standards 
haben jedoch gewisse Defizite bei den 
Hochleistungsintegratoren für Bildverar-
beitungssysteme. Der Markt verlangt zu-
nehmend nach Schnittstellen-Standards 
der nächsten Generation, die die folgen-
den Bedürfnisse erfüllen können, d. h.:

neue technische Anforderungen, ▪
höhere Bandbreite, ▪
problemlose Integration und ▪
kostengünstige Geräte. ▪

Infolge dieser Anforderungen ziehen 
jetzt viele Systemintegratoren und -ent-

wickler eine Verlagerung von GigE Vision 
Over 1 Gb/s zu GigE Vision Over 10 Gb/s 
in Erwägung. Darüber hinaus sind auch 
noch zwei weitere Video-Schnittstellen-
Standards als potentielle Alternativen zu 
GigE Vision Over 10 GigE entstanden: Co-
aXPress und Camera Link HS. Angesichts 
dieser konkurrierenden Video-Schnitt-
stellen-Standards stellt sich der Markt 
jetzt die Frage, ob GigE Vision Over 
10 GigE der Herausforderung gewach-
sen ist? Der vorliegende Artikel beschäf-
tigt sich mit dieser Frage vor dem Hinter-
grund der oben erwähnten Bedürfnisse.

neue technische anforderungen

Die Anwendungen für die Bildübertra-
gung in Echtzeit nehmen rasch zu, und in 
Folge dessen haben sich die technischen 
Anforderungen der Systementwickler 
weiterentwickelt. Das Hauptaugenmerk 
liegt dabei auf Verkabelungseigenschaf-
ten und Abstand, Anzahl der Kameras 
und Energieverbrauch/Wärme.

Verkabelungseigenschaften und abstand
Während die drei Schnittstellen der 
nächsten Generation vergleichbare Vor-
teile in Bezug auf die technischen Ver-
kabelungseigenschaften bieten, zeigen 
sich Unterschiede beim Verkabelungsab-
stand. Bildverarbeitungssysteme hatten 
sehr lange unter den Entwicklungsbe-
schränkungen zu leiden, die sich durch 
die Einschränkungen beim Abstand ih-
rer Verkabelung ergaben. Markante Bei-
spiele hierfür sind Camera Link mit ei-
nem maximalen Kabelabstand von 10 m 
und USB mit nur 3 m. Bei größeren Ab-
ständen zwischen den Kameras und den 
PCs haben die Systementwickler eine ge-
wisse Flexibilität, um die Verarbeitungs-
systeme entfernt von ungünstigen Ferti-
gungs- oder Qualitätsprüfumgebungen 
zu platzieren. Dadurch sind ebenfalls 
kompaktere Prüfsysteme möglich, da we-
der Gewicht noch Größe der für die Ver-
arbeitung eingesetzten unhandlichen 
PCs bei der Auslegung der mechanischen 
Eigenschaften des Systems berücksich-
tigt werden müssen. Wie in Abbildung 
1 gezeigt wird, beträgt der Abstand bei 
der CoaXPress-Verkabelung 40 m, um 
die maximal mögliche Geschwindig-
keit von 6,25 Gb/s zu erzielen. (Bei Co-
aXPress ist sogar ein Kabelabstand von 
130 m möglich, dadurch wird die Durch-
laufgeschwindigkeit jedoch drastisch auf 

Die drei kandidaten
Vor- und nachteile der neuen Video-Schnittstellen-Standards
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1,25 Gb/s reduziert.) Diese Abstände ste-
hen im krassen Gegensatz zu den prak-
tisch endlosen Kabellängen, die Glasfa-
serkabel bieten, die bei Camera Link HS 
und GigE Vision Over 10 GigE zum Ein-
satz kommen und die über mehrere Kilo-
meter geführt werden können.

anzahl der kameras
Wenn ein System mehrere Kameras be-
nötigt, kann der Kamerahersteller da-
rauf reagieren, indem er ein Gerät ent-
wickelt, das über verschiedene Sensoren 
und eine einzige Übertragungsschnitt-
stelle verfügt. Die Systementwickler ha-
ben andererseits die Möglichkeit, auf 
diese Anforderung einzugehen, indem sie 
Vorrichtungen integrieren, die z. B. meh-
rere mittlere Schnittstellen oder Basis-
schnittstellen des Typs Camera Link zu 
einer einzigen GigE Vision Over 10 GigE 
Verbindung zusammenfassen. Sie könn-
ten sich ebenfalls dafür entscheiden für 
einen Ethernet-Switch mehrere Kame-
ras vorzusehen, wobei ein Sammeldaten-
strom an einen oder mehrere PCs über 
eine Verbindung pro PC weitergeleitet 
wird.

Wenn eine bestimmte Systemausle-
gung mehrere Kameras vorsieht, ist die 
maximale Bandbreite (die in Abb. 1 ange-
sprochen wird) von enormer Bedeutung, 
wenn eine Auswahl unter den drei neuen 
Schnittstellen getroffen wird. Wenn der 
Schnittstellen-Standard eines Systems 
eine ausreichende Bandbreite bietet, 
sind die Entwickler in diesem Fall in der 
Lage, mehrere Kabel durch eine Verbin-
dung zu ersetzen. So kann z. B. eine qua-
litativ anspruchsvolle Implementierung 
von GigE Vision Over 10 GigE problem-
los Bilder von vier Sensoren mit 2,0 Gb/s 
oder sogar fünf Sensoren mit 1,6 Gb/s 
übertragen (unter Berücksichtigung der 
Protokollverwaltung). Dies ist insbeson-
dere bei Systemen nützlich, die nur we-
nig Platz für Kabel und Verbindungsele-

mente bieten, da die Kabel hier selbst bei 
einer Erweiterung der Leistungsmerk-
male und der Kapazität konsolidiert wer-
den können.

energieverbrauch/wärmeentwicklung
Wenn die Systementwickler höhere Ge-
schwindigkeiten vorsehen, werden sie 
im Gegenzug mit einem höheren Strom-
verbrauch/Wärmeentwicklung konfron-
tiert. Dieser Nachteil kommt jedoch bei 
allen drei weiterentwickelten Schnittstel-
len für die Bildverarbeitungssysteme der 
nächsten Generation zum Tragen. Da die 
Geschwindigkeiten und Funktionalitäten 
ähnlich sind, nutzen die neu entwickelten 
Kameras und Systeme, bei denen diese 
Schnittstellen zum Einsatz kommen,  
FPGAs derselben Klasse und weisen 
ebenfalls ähnliche Speicheranforderun-
gen auf, so dass der Energieverbrauch 
bei allen drei Schnittstellen vergleichbar 
ist.

höhere Bandbreite

Da die Systementwickler höhere Daten-
übertragungsraten anstreben, erfolgt die 
Bewertung der Video-Schnittstellen-Stan-
dards zunehmend in Bezug auf die maxi-
male Geschwindigkeit, die über ein Ka-
bel erzielt werden kann. Bei Längen über 
15 m bietet GigE Vision Over 10 GigE, 
wie in Abbildung 1 gezeigt, die größte 
Bandbreite der drei neuen Video-Schnitt-
stellen mit 10 Gb/s beim Einsatz nur ei-
nes Kabels. Die Geschwindigkeit für Ein-
zelkabel bei CoaXPress beträgt 6,25 Gb/s 
(mit 40 m), während die Geschwindigkeit 
bei Camera Link HS bei 3,125 Gb/s liegt, 
wenn Glasfaserkabel verwendet werden.

Die Sensoren innerhalb zahlreicher 
aktuell erhältlicher Hochgeschwindig-
keitskameras erfordern den Einsatz 
des Camera Link Medium-Standards 
(4,08 Gb/s) oder Camera Link Full-Stan-

abb. 1: ein Vergleich des 
Durchsatzes, der die Be-
schränkungen beim ka-
belabstand berücksichtigt
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dards (6,12 Gb/s). Bei einem 
Vergleich des Durchsatzpo-
tentials dieser drei Schnitt-
stellen-Standards und einem 
Einzelkabel mit einem ange-
messenen Abstand kann nur 
GigE Vision Over 10 GigE für 
einen angemessenen Durch-
satz bei diesen weiterent-
wickelten Sensoren sorgen. 
Deshalb bleibt GigE Vision 
Over 10 GigE auch eine ide-
ale Plattform für die Entwick-
lung von Kameras mit beste-
henden/bekannten Sensoren 

bzw. für das Zusammenfas-
sen von Bildern über zwei 
Sensoren über ein einzelnes 
Kabel, wenn diese individuell 
jeweils eine Camera Link Me-
dium-Schnittstelle erfordern 
würden.

problemlose integration

Ein Systemintegrator wird si-
cherlich einen Schnittstellen-
Standard zu schätzen wissen, 
der eine problemlose Aktua-

lisierung ermöglicht. Bei der 
Aktualisierung eines Systems 
sind die zwei Schwachstellen 
die Software und die inner-
halb des Systems bereits vor-
handenen Kameras.

Software
Bei einer Vielzahl bereits be-
stehender – handelsüblicher 
oder kundenspezifisch ange-
passter Softwareprogramme 
für die Analyse und Verarbei-
tung – wäre es nicht nur in-
effizient, sondern ebenfalls 

sehr teuer, die Bilderfassung 
eines Bildverarbeitungssys-
tems neu zu konzipieren, 
wenn eine neue Schnittstelle 
verwendet wird.

GigE Vision Over 10 GigE 
erfordert den geringsten Auf-
wand bei der Codeentwick-
lung und ermöglicht dadurch 
nicht nur eine Einsparung 
bei den Kosten und der Zeit, 
sondern ebenfalls eine Risi-
kominimierung. Genauso wie 
dies auch bei früheren Ge-
nerationen von Ethernet der 
Fall war, ermöglicht 10 GigE 
eine Rückwärtskompatibili-
tät. Darüber hinaus können 
im Rahmen der Einführung 
von GigE Vision 2.0 im Jahr 
2011 Schnittstellen des Typs 
10 GigE formell in den Stan-
dard integriert werden, das 
Protokoll selbst ändert sich 
jedoch durch diese Aufnahme 
nicht. Dies bedeutet, dass der 
aus der Sicht der Software 
aufwändigste Schritt bei der 
Annahme von 10 GigE darin 
besteht, sicherzustellen, dass 
die Software die höhere Da-
tenrate unterstützen kann. 
Im Gegensatz dazu benötigen 
 CoaXPress und Camera Link 
HS neue Erfassungsbiblio-
theken für die Framegrabber, 
und diese Bibliotheken kön-
nen von einem Hersteller zum 
anderen unterschiedlich sein.

Ein weiterer Aspekt, der 
aus der Sicht der Software 
abschließend berücksichtigt 
werden muss, umfasst den 
Umgang mit den Daten, die 
während der Datenübertra-
gung verloren gehen. Die Pro-
tokolle für Camera Link HS 
und GigE Vision Over 10 GigE 
enthalten beide Mechanismen 
für die erneute Versendung, 
CoaXPress hat solche Mecha-
nismen nicht. In einer lauten 
Umgebung ist diese Funktion 
zum erneuten Versenden von 
Daten sehr wichtig. Wenn in 
Sachen Datenintegrität ein 
geringes Risiko und niedrige 
Kosten gefragt sind, ist es für 
die Systemintegratoren von 
Vorteil, dass der bei GigE Vision 
Over 10 GigE verwendete Me-
chanismus zum erneuten Ver-
senden dem von Systemen auf 
Basis von 1 GigE entspricht, 
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der bereits umfassend geprüft 
und eingesetzt wurde.

Vorhandene kameras
Der Einsatz von GigE Vision 
Over 10 GigE hat einen wei-
teren Vorteil in Bezug auf die 
Vermeidung von Kosten und 
Risiken, d. h. es können wei-
terhin die aktuellen Kameras 
von GigE Vision mit 1 Gbps 
verwendet werden. Dadurch 
können die Systementwick-
ler kostspielige Aktualisie-
rungen umgehen, da sie sich 
für handelsübliche Kame-
ras entscheiden oder bereits 
vorhandene Kameras erneut 
nutzen können und trotzdem 
die Möglichkeit haben, 10 
GigE für Sensoren mit höhe-
rem Durchsatz einzusetzen. 
CoaXPress und Camera Link 
HS können diesen Vorteil des 
„Kombinierens“ nicht bieten.

kostengünstige geräte

Systementwickler sind stets 
auf der Suche nach kosten-
günstigen Geräten, um wett-
bewerbsfähig zu bleiben. 
Zwei Faktoren, die sich auf 
die Gerätepreise auswirken, 
sind die Marktakzeptanz und 
die Skalierbarkeit der Geräte.

Marktakzeptanz
Die zunehmende Akzeptanz 
eines Video-Schnittstellen-
Standards führt dazu, dass 
die Entwickler/Integratoren 
die spätere Reproduktion und 
die Endanwender den späte-
ren Austausch der Systeme 
kostengünstiger durchführen 
können. Zwei Elemente spie-
len bei der Akzeptanz neuer 
Video-Schnittstellen-Stan-
dards eine große Rolle, d. h. 
die Unterstützung durch die 
Industrie und ob es eine Un-
terstützung außerhalb der in-
dustriellen Bildverarbeitung 
(Akzeptanz außerhalb der In-
dustrie) gibt.

Systementwickler und End-
anwender zeigen sich besorgt 
bezüglich der Unterstützung 
durch die Industrie für eine 
bestimmte Schnittstelle, weil 
sich diese auf die zukünftige 
Implementierung von Bild-

verarbeitungssystemen aus-
wirken kann. Wenn sich eine 
Schnittstelle als unzuverläs-
sig herausstellt oder diese 
mit der Zeit nicht mehr so 
häufig genutzt wird, ist es 
teuer, diese erneut zu entwi-
ckeln bzw. bestehende Syste-
mentwürfe auf einen ande-
ren Schnittstellen-Standard 
umzustellen. Darüber hin-
aus sind keine teureren Än-
derungen erforderlich, wenn 
ein Standard mit den zukünf-

tigen Produktentwicklungen 
eines Unternehmens mithal-
ten kann. Die Unterstützung 
der Industrie für einen be-
stimmten Standard lässt sich 
nicht immer konkret messen, 
insbesondere wenn die frag-
lichen Standards in einer be-
stimmten Branche ganz neu 
sind, die Analysten legen je-
doch üblicherweise zugrunde, 
wie lange der Standard be-
reits existierte, wie glaub-
würdig das Unternehmen ist, 

das den Standard verwaltet, 
und ob der Standard akzep-
tiert wird. Abbildung 2 gibt 
einen Überblick in Bezug auf 
diese Überlegungen.

Die Akzeptanz außerhalb 
der Industrie ist nicht nur 
richtungsweisend für die ak-
tuelle und zukünftige Un-
terstützung seitens der In-
dustrie, sondern wirkt sich 
langfristig ebenfalls drastisch 
auf die Kosten aus. Die Wirt-
schaftlichkeit im Zusammen-
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hang mit einer Akzeptanz außerhalb der 
Industrie führt zu Kostensenkungen, die 
wiederrum die Nachfrage und weitere 
Investitionen bei der Verbesserung der 
Technologie steigern.

GigE Vision Over 10 GigE ist der ein-
zige Schnittstellen-Standard, der Ether-
net bieten kann und darüber hinaus 
weltweit noch außergewöhnlich populär 
ist. Das enorme Ausmaß der Telekommu-
nikationsindustrie und der exponentielle 
Marktzuwachs für die 10 GigE-Techno-
logie lassen darauf schließen, dass diese 
Technologie die günstigste Video-Schnitt-
stellen-Technologie auf dem Markt wer-
den wird. Der Preis pro Port fällt kon-
tinuierlich seit 2006, wie Abbildung 3 
entnommen werden kann, und umfas-
sende Untersuchungen bestätigen, dass 
die 10 GigE-Technologie in den nächsten 
beiden Jahren um mehr als 50 % günsti-
ger werden wird.

Während diese Zahlen darauf schlie-
ßen lassen, dass GigE Vision Over 10 GigE 
eine eindrucksvolle Zukunft vor sich hat, 
sollte zur Kenntnis genommen werden, 
dass diese Zukunft bereits begonnen hat 
– 10 GigE NICs sind jetzt üblicherweise 
bereits für unter 400 US-$ pro Port er-
hältlich, und auch die Verkabelung ist 
jetzt deutlich günstiger als noch vor ei-
nem Jahr.

Systemskalierbarkeit
Abschließend sollte noch die Skalierbar-
keit des Systems näher beleuchtet wer-
den, um herauszufinden, ob diese für 
zukünftige Innovationen und Verbesse-
rungen geeignet ist.

Aus den in Frage kommenden Schnitt-
stellen ist nur GigE Vision Over 10 GigE 
mit handelsüblichen Verteilungssyste-
men – d. h. Ethernet-Switches – kompa-
tibel. Darüber hinaus bieten Multicast-
Funktionen – ein wichtiger Bestandteil 
der meisten vernetzten Geräteimplemen-

tierungen – die Möglichkeit, Bilder einer 
einzigen Kamera gleichzeitig an mehrere 
Ziele weiterzuleiten.

Die Mehrfachversendungsfunktion er-
möglicht die Entwicklung erweiterter 
Analysesysteme, bei denen eine Reihe 
kostengünstiger PCs gleichzeitig Bilder 
der einzelnen Kameras erhalten und 
diese analysieren können, wobei jeder 
PC nach einem anderen Fehler sucht. 
Die Ergebnisse dieser Analysen können 
von einem Haupt-PC erfasst werden, der 
die abschließende Prüfungsentscheidung 
trifft.

Darüber hinaus spielt diese Funktion 
ebenfalls eine wichtige Rolle beim Ein-
satz neuer Analysealgorithmen. Wenn 
verschiedene PCs die vorhandenen Al-
gorithmen durchlaufen, können neue 
PCs, die mit experimentellen Algorith-
men konfiguriert wurden, exakt diesel-
ben Bilder wie die bereits „in Betrieb be-
findlichen“ PCs empfangen. Diese neuen 
Algorithmen lassen sich sicher erlernen, 
prüfen und weiterentwickeln, ohne dass 
es zu Beeinträchtigungen für die Produk-
tion kommt. Nachdem die neuen Algo-
rithmen genehmigt wurden, können die 
PCs in Betrieb genommen werden, ohne 
dass eine einzige Änderung an der Verka-
belung vorgenommen werden muss. Da 
die Einführung neuer Algorithmen eher 
selten der Fall ist, können durch diese 
Art von Architektur die Kosten und dabei 
entstehenden Risiken drastisch verrin-
gert werden. Dieser Denkansatz unter-
stützt ebenfalls die Planungen im Rah-
men der Katastrophenbehebung: Wenn 
einer der PCs während des Systembe-
triebs ausfällt, kann ein Sicherungs-PC 
eingesetzt werden (auch hier ohne eine 
einzige Kabeländerung). Diese Art von 
Ausfallsicherung könnte ebenfalls auto-
matisch, d. h. ohne Bedienerintervention, 
durchgeführt werden, wenn sich die Feh-
lererkennung automatisieren lässt.
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10 GigE Hardware Costs Continue to Drop

abb. 2: industrieunterstützung für die neuen Schnittstellen-Standards

Fazit

Die Entwicklungsgeschichte von GigE Vi-
sion mit unzähligen im Einsatz bewähr-
ten Anwendungen sorgt dafür, dass die-
ser Standard für alle Integratoren, die 
ihre Durchsatzkapazität über 1 Gb/s hi-
naus erweitern wollen, eine gute Wahl 
darstellt. Die Nachfrage und Entwicklung 
neuer Schnittstellen-Standards, wie z. B. 
CoaXPress und Camera Link HS, zeugen 
von der Stärke der Bildverarbeitungsin-
dustrie insgesamt. In der Tat zeigen die 
kürzlich veröffentlichten Zahlen von AIA 
auf, dass der Verkauf von Elementen und 
Systemen aus der Bildverarbeitungsin-
dustrie in Nordamerika um 54 % im Jahr 
2010 auf fast 1,8 Mrd. US-$ anstieg.

Im Rahmen einer ganzheitlichen Be-
wertung dieser drei Schnittstellen der 
nächsten Generation kann GigE Vision 
Over 10 GigE seine Position als bevor-
zugte Schnittstelle für weiterentwickelte 
Bildverarbeitungssysteme festigen. Wäh-
rend CoaXPress und Camera Link HS 
zwar neue Vorteile ermöglichen, kann nur 
GigE Vision Over 10 GigE auf die neuen 
technischen Anforderungen und die hö-
here Bandbreite führender Bildverarbei-
tungssysteme reagieren und gleichzeitig 
eine Aktualisierung mit geringen Risiken 
und angemessenen Kosten bieten. 

abb. 3: es wird erwartet, dass die kosten für 10 gige hardware bis 
2014 um 60 % sinken werden.
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Das apps-konzept für Smartphones hat sich schnell durchge-

setzt. Für jede anwendung findet man eine spezialisierte 

Software, die schnell geladen und ausgeführt wird. Die aus-

wahl selbst an spezialisiervten oder ausgefallenen Funktio-

nen ist riesig. in wieweit ist dieses konzept auch in applets 

für Framegrabber enthalten?

Hardware-Applets sind nur wenige Me-
gabyte große Software-Codes für FPGA-
Prozessoren. Der Code ist innerhalb we-
niger Millisekunden in den Chip geladen 
und strukturiert dessen Hardware-Auf-
bau neu. Hierdurch erhält der Prozes-
sor neue Funktionen, die direkt auf der 
Hardware unter Echtzeitbedingungen 
ausgeführt werden können. FPGAs sind 
in den vergangenen Jahren in ihrer Lo-
gikdichte deutlich gewachsen und er-
möglichen mittlerweile komplexe Pro-
grammabläufe. Statt monolithischer 
Programmierungen, die nur einmal gela-
den werden und die gesamte Funktiona-
lität eines Gerätes beschreiben, bewährt 
sich das Konzept der Funktions-Applets. 
Spezialisiert auf ihren Einsatz werden 
die verfügbaren Ressourcen effizient für 
die benötigten Funktionen verwendet. 
Soll der Framegrabber für eine weitere 
Aufgabe eingesetzt werden, wird das alte 
Applet entladen und das neue geladen. 
Dieser Vorgang wird über die Software-
Programmierung automatisiert und 
bremst durch die kurzen Ladevorgänge 
das System nicht aus.

Flächen- oder Zeilenkameras?

Die Realisierung einer Anwendung defi-
niert sich u. a. durch die Wahl des Kame-
ratyps und des Farbmodus. Über diese 

Bildverar beitungs-
 Software versus  
hard ware-apps
applets-konzept für Framegrabber
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Kriterien werden die sog. Acquisitions-
Applets ausgewählt. Flächen- oder Zei-
lenkameras unterscheiden sich, neben 
dem Sensortyp, deutlich durch die benö-
tigten Trigger-Funktionen oder Sensor-
Korrekturen. Die Koppelung an Encoder-
signale ist beispielsweise eine typische 
Zeilenanforderung. Eine Spatial Correc-
tion, die den Versatz der RGB-Farbzeilen 
korrigiert, findet hingegen bei monochro-
men Sensoren keine Verwendung. Das 
tap sorting, die Resortierung der Sensor-
daten zu einem kompletten Bild, ist bei 
Flächenkameras von Bedeutung. Durch 
diese funktionale Matrix können auch für 
kleine FPGAs effiziente und spezialisierte 
Programmierungen erstellt werden.

Smartapplets-Bibliotheken

Die AquisitionsApplets decken die Grund-
funktionalität des Bildeinzugs und einer 
Bildvorverarbeitung ab. Oberhalb dieser 
Funktionalität setzen die SmartApplets 
an. Nach demselben Prinzip werden er-
weiterte Bildverarbeitungsfunktionen an-
wendungsbezogen geladen. Aktuell sind 
zwei SmartApplets-Bibliotheken verfüg-
bar: eine hochwertige Binarisierung und 
eine Segmentierung mit Klassifizierung. 
Bibliotheken für Vermessungsaufgaben, 
Kompression und Farbverarbeitung sind 
in Vorbereitungen.

in der hardware: Bildvorverarbeitung

Dabei ähnelt die Grundidee der Frame-
grabber-Apps der der Smartphones. Es 
werden einfach zu bedienende Zusatz-

funktionen angeboten, die auf das aus-
führende Gerät zugeschnitten sind. So wie 
bei den Apps der Desktop-Rechner nicht 
ersetzt wird, wird die Bildverarbeitungs-
Software nicht durch Hardware-Applets 
verdrängt. Das Gesamtsystem wird durch 
die Verlagerung der Bildvorverarbeitung 
auf die dedizierte Hardware beschleunigt, 
gleichzeitig wird die CPU entlastet. Dabei 
ist die Bedienbarkeit der Framegrabber-
Apps ein wichtiges Argument, statt pro-
grammiert wird nur noch konfiguriert. 
Das Bildvorverarbeitungssystem definiert 
sich über Funktionsblöcke, die aktiviert 
oder deaktiviert werden und parametri-
siert werden. Analog zu den Apps kann 
ein SmartApplets intuitiv bedient und so-
fort in Betrieb genommen werden.

Schwarz oder weiß?

Der am häufigsten eingesetzte Bildverar-
beitungsschritt ist die Binarisierung. Auf 
deren Basis werden die meisten Bildaus-
wertungen durchgeführt. Hierfür wird ein 
globaler Schwellwert für die Graustufen in 
einem Bild definiert, oberhalb dessen die 
Pixel schwarz bzw. unterhalb weiß dar-

gestellt werden. Für einfache Erkennung 
reicht diese Methode aus. Aufwändiger ist 
die Berechnung lokaler Schwellwerte, die 
diese Unterscheidung umgebungsbezogen 
durchführen. Für jeden Pixel wird eine 
Umgebung von bis zu 64 x 64 Pixel be-
trachtet, um die Entscheidung für schwarz 
oder weiß zu fällen. Die sog. adaptive Bi-
narisierung arbeitet hierdurch unabhän-
giger von inhomogenen oder wechselnden 
Beleuchtungsverhältnissen oder auch von 
Materialwechsel. Neben vorausgehenden 
Bildverbesserungen und einem Median-
Rauschfilter können über eine zweifache 
Morphologie ungewollte kleine Objekte 
unterdrückt werden. Der Anwender er-
hält im Zeittakt der Bildaufnahme eine 
algorithmisch hochqualitative Bildverar-
beitung ohne zusätzliche Belastung der 
CPU und kann auf dieser Basis seine soft-
warebasierte Bildanalyse fortsetzen. Die 
SmartApplets-Bibliothek Binarisierung be-
steht insgesamt aus 20 Applets.

erkennung von Objekten

Eine weitere wichtige Funktion ist die Er-
kennung von Objekten. Hierfür müssen 

Originalbild (links), Binarisierung über globalen Schwellwert (Mitte) und adaptive Binarisierung mit 
aktiviertem rauschfilter und zweifacher Open-close Morphologie (rechts)

aufbau der Smartapplets nach Funktionsblöcken. Sie werden nach Bedarf aktiviert oder deaktiviert und lediglich parametrisiert.
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Pixelbereiche von einem Hintergrund he-
rausgelöst werden. Die Blob-Analyse (bi-
nary large objects) ist eines der bekann-
testen Verfahren hierfür. Der Algorithmus 
bewertet die Umgebung jeden Pixels auf 
eine Objektzugehörigkeit. Wurde eine zu-
sammenhängende Pixelfläche als Objekt 
detektiert, wird sie über ihre Eigenschaf-
ten klassifiziert. Hierzu gehören u. a. 
die Größe und Lage eines umgebenden 
Rechteckes (bounding box), die Pixelflä-

che und die Konturlänge. Diese Eigen-
schaften (feature extraction) ermögli-
chen die Auswahl oder den Ausschluss 
von Objekten. Die Methode kommt dann 
zum Einsatz, wenn z. B. Objekte gezählt 
werden sollen oder Bildbereiche für eine 
weitergehende Bildanalyse ausgeschnit-
ten und übertragen werden müssen. 
Hierdurch kann die Bandbreite intelli-
gent reduziert werden. Da die Applets 
auf Basis binarisierter Bilder arbeiten, 

werden viele Vorverarbeitungsstufen der 
SmartApplets-Bibliothek Binarisierung 
verwendet. Die SmartApplets-Bibliothek 
Segmentierung und Objektklassifikation 
besteht aus insgesamt 22 Applets.

einkaufen im app-Shop

Trotz komplexer Funktionen und einer 
Hardwareverarbeitung muss sich der 
Anwender nicht mit dieser Materie im 
Detail auseinandersetzen. Die Vorschau 
der Funktionen zeigt sofort das Ergeb-
nis, auf dessen Basis die Entscheidung 
für die Konfiguration getroffen werden 
kann. Da die Bibliotheken konstant aus-
gebaut werden, wird der Anwender, wie 
heute schon im App-Shop, die passenden 
Funktion für seine Anwendung finden, 
auswählen und laden können.

Der programm-code der applets wird in Millisekunden über die pci express Schnittstelle auf die je-
weiligen Fpgas geladen und ist sofort betriebsbereit.
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• HSLink Interface - next generation image acquisition interface

• Diecast hood with thumbscrews

• Ultra compact, field proven 26AWG CX4 cable and connector

• Dedicated communication channel supports data rates up to 3.125 Gbits/s

• ROHS compliant

}
• High Data rates: Up to 6.25Gbps on a single coax cable and up to 25Gbps 

via 4 cables

• Superior Cable Lengths: Over 100m without the use of hubs and/or repeaters!

• Simple Integration: Video, communication and power over a single coax cable

• High flexibility & reliability coaxial cable construction

• Cost effective cable solution
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ein bemerkenswertes comeback erfährt 

derzeit das koaxialkabel in der Bildverar-

beitung. Obwohl, oder besser gerade weil 

dieses Medium schon seit Jahrzenten im 

einsatz ist, bietet es sich als Übertragungs-

medium für die nächste generation von 

kameras mit hohen anforderungen an 

geschwindigkeit, echtzeitverhalten und 

kabellängen an.

Zu einer modernen Kameraschnittstelle 
gehört aber auch ein durchdachtes und 
vollständiges Protokoll, das die Art und 
Weise definiert, wie sowohl Streaming-
Daten als auch Kontrollinformationen 
zwischen Kamera und Bildverarbei-
tungssrechner ausgetauscht werden.

Mit CoaXPress (CXP) stellte Adimec 
zur Vision 2009 einen Standard zur Dis-
kussion, der diese Anforderungen erfül-
len sollte. Seit Ende 2010 wacht die Ja-
pan Industrial Imaging Association (JIIA) 
über die Einhaltung des Standards sowie 
dessen Weiterentwicklung. 

Die kamera mit cXp

Bei einer typischen Kamera mit CXP-In-
terface werden die Bilddaten wie üblich 
aus einem Sensor ausgelesen und z. B. in 
einer applikationsspezifischen Stufe ei-
nes FPGA vorverarbeitet. Dieses FPGA 
bereitet dann zusätzlich die Daten ge-

mäß der CXP Spezifikation vor und sen-
det sie über schnelle Transceiver an den 
CoaXPress spezifischen PHY, der die An-
kopplung an das Coax Kabel übernimmt. 
Er bietet einen Full Duplex Link mit bis 
zu 6.25 GBit zum Framegrabber (vor al-
lem Streaming) und 20 MBit vom Frame-
grabber, die zur Übertragung von Kom-
mandodaten vorgesehen sind. Außerdem 
ist er für die Ein- bzw. Auskopplung einer 
13 W Spannungsversorgung zuständig, 
die über das Koaxkabel realisiert werden 
kann. Externes Flash und EEPROM kann 
zur Speicherung der FPGA und System-
konfiguration verwendet werden. Je 
nach Funktionsumfang ist externes RAM 
ebenfalls sinnvoll.

Ähnlich wie für GigE Vision bietet Sen-
sor to Image einen FPGA Core Frame-
work an, mit dem das eigene Gerätede-
sign erheblich beschleunigt werden kann. 
Das Blockschaltbild zeigt den grundsätz-
lichen Aufbau eines Systems unter Ver-
wendung des CXP Cores. Als Framework 

Die rückkehr  
des koaxials
coaXpress gerätedesign  
mit Fpga cores
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dient ein VHDL Top-Level Design, das die 
Schnittstelle zur Hardware herstellt, also 
zu den Pins des FPGAs und den daran 
angeschlossenen Komponenten wie Spei-
cher, Flash, EEPROM, der Datenquelle 
z. B. einem Bildsensor und der Daten-
schnittstelle, einer Art „CXP PHY“. Au-
ßerdem werden zudem die benötigten 
Cores instanziert. Diese Cores bestehen 
aus einem frei anpassbaren Video-Modul 
(video_in) als Interface zur Datenquelle. 
Dann kommt die eigentliche CXP-Engine, 
die die Paketierung der Bilddaten und 
sonstigen Kommunikationsdaten über-
nimmt. Zusätzlich werden die Daten  8 
Bit/10 Bit codiert. Aufgrund der hohen 
Datenrate werden zur Kommunikation 
mit dem CXP PHY schnelle Transceiver 
benötigt. Die können entweder bereits im 
FPGA integriert sein oder müssen extern 
vorgehalten werden. Zusätzlich ist ein 
MicroBlaze/NIOS basiertes CPU-Modul 
integriert, das die weniger zeitkritischen 
Teile des CXP Protokolls übernimmt (Con-
trol Channel und Message Channel). Da-
bei werden die vom Standard vorgegeben 
Funktionen über eine Bibliothek einge-
bunden, der Rest der Software kann an-

gepasst werden, z. B. um den Zugriff auf 
eigene Register zu realisieren. Auf PC-
Seite wird ein Framegrabber benötigt, 
der die Low Level CoaX Press Kommu-
nikation übernimmt und eine Program-
mierschnittstelle für Konfigurations- und 
Bilddaten bereitstellt. 

testmöglichkeiten

Wie sieht nun eine mögliche Vorgehens-
weise aus, wenn man im ersten Schritt 
die Technik und die bereits zur Verfügung 
stehenden Mittel kennenlernen und tes-
ten will, um dann im zweiten Schritt ein 
eigenes Gerät entwerfen zu können? Am 
einfachsten ist es, dazu mit dem CoaX-
Press-Core Evaluation-Kit zu beginnen. 
Dieses Kit besteht aus einem Referenz-
design, das sowohl Kamera als auch die 
Framegrabberseite implementiert. Als 
Hardware wird das Xilinx SP605 Eval-
board zusammen mit einem von Sensor 
to Image entwickelten CXP Transceiver 
AddOn genutzt. Das Board kann gleich-
zeitig als Sender und Receiver betrieben 
werden, d.h. das Design arbeitet mit ei-

Blockschaltbild eines Fpgas
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Blockschaltbild einer 
cXp-kamera

ner externen Loopbackschleife. Natürlich 
ist es möglich, den Datenpfad aufzutren-
nen und einen handelsüblichen CoaX-
Press Framegrabber zu nutzen, um die 
Daten nicht am VGA Ausgang des SP605 
Boards, sondern an einem PC zu darzu-
stellen. FPGA seitig sind die Kamera und 
Empfängerseite komplett implementiert 
und können teilweise angepasst werden. 
Somit ist es möglich, den gesamten De-
sign-Flow durchzuspielen.

Fazit

Für die Entwicklung von CoaXPress kom-
patiblen Bildverarbeitungskomponen-
ten ist es nicht notwendig, alles selber 
zu implementieren. Mit Hilfe von FPGA 
IP Cores und Referenzdesigns kann der 
Entwicklungsprozess deutlich beschleu-
nigt werden. 

Das evaluation-Board kann jederzeit bestellt 
werden.
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Die Formerfassung von Objekten mittels 
Lichtschnitt- oder Laserlichtschnittver-
fahren ist eine weit verbreitete Metho-
dik der 3D-Messtechnik. Sie bietet eine 
hohe Genauigkeit bei zugleich mode-
raten Kosten und liefert robuste Mess-
ergebnisse. Obwohl es inzwischen für 
eine ganze Reihe von Applikationen Er-
fassungs- und Auswertungsmethoden 
für das Lichtschnittverfahren gibt, lie-
fert der SAL3D Peak Detector im Ver-
gleich mit diesen Verfahren erheblich 
bessere Ergebnisse – insbesondere bei 
Intensitätsschwankungen in der Strei-
fenprojektion. Der SAL3D Peak Detector 
ermittelt hierbei die Punktkoordinaten 
mit Sub-Pixel-Genauigkeit und ist da-
bei gegenüber Störungen (die z. B. durch 
Rauschen oder Lichtintensitätsschwan-
kungen verursacht werden) deutlich ro-
buster, da er im Gegensatz zu der sonst 
gängigen Center of Gravity (COG)-Me-
thode nicht auf gewichteter Mittelwert-
bestimmung beruht.

einstellung von auflösung  
und Lichtquelle

Um vor allem kleine Fehler auf einer Ob-
jektoberfläche erkennen zu können, wird 
in aller Regel eine hohe Scan-Auflösung 
benötigt. Hierbei sind zwei Aspekte zu 
berücksichtigen: Zum einen die Pixel-
Auflösung der Kamera entlang des Licht-
schnitts; zum anderen die tatsächliche 
Scan-Auflösung, d.h., der Abstand zwi-
schen zwei aufeinanderfolgenden Bild-
aufnahmen. Gute Ergebnisse werden in 
der Regel dann erzielt, wenn die Auflö-
sung des Scan-Systems um den Faktor 
10 größer ist als die minimale Größe ei-
nes zu detektierenden Fehlers.

Die Wahl der richtigen Lichtquelle ist 
stark abhängig von der Defektgröße so-
wie der benötigten Scan-Geschwindig-
keit. Je kleiner die Defektgröße, desto 
schmaler muss folglich der Lichtstreifen 
sein. Dennoch sollte ein Lichtstreifen für 
das Scan-System mindestens 3 bis 5 Pi-

xel breit sein, um auch ein ausreichen-
des Maß an Sub-Pixel-Abweichungen zu 
messen und eine zuverlässige Reprodu-
zierbarkeit zu gewährleisten. Aufgrund 
dieser Anforderungen ist Laserlicht die 
am häufigsten zum Einsatz kommende 
Methode der Streifenprojektion. Gleich-
zeitig schreitet aber auch die Entwick-
lung von superhellen LEDs und dazuge-
hörigen optischen Systemen sehr weit 
voran, doch bietet diese Option gegen-
wärtig noch eine zu niedrige optische 
Leistung.

Bleche, Folien oder papier: Die Oberflächeninspektion von Bahnmaterialien ist mittlerweile 

eine relativ einfache aufgabe – im gegensatz zur Defekterkennung von Freiformflächen. 

Das ändert jetzt die die Bildverarbeitungsbibliothek SaL3D, die Objekte auf Basis von 

3D-punktwolken analysiert. Mittels Laser-Scanning und anschließendem Datenvergleich 

lassen sich unerwünschte Formabweichungen zuverlässig erkennen.

gutsortierte Bibliothek
3D-Bildverarbeitungsbibliothek für die Defekterkennung 
von Freiformobjekten

Laser-triangulation 3D-rekonstruktion
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ein räumliches Rauschen – im Gegensatz 
zum zeitlichen Rauschen der Kamera. 
Speckle entsteht aufgrund der Kohärenz 
des Laserlichtes und der Rauhigkeit der 
zu scannenden Oberfläche. Ist die Ober-
flächenrauhigkeit größer als die Wellen-
länge des Laserlichts, entstehen kons-
truktive und destruktive Interferenzen, 
die als hellere und dunklere Flecken in 
dem vom Laser beleuchteten Areal wahr-
genommen werden. Da es sich hierbei 
um ein räumliches Rauschen handelt, ist 
es äußerst schwierig, dieses mittels Soft-
ware zu minimieren. Auch wenn ein vor-
heriges Minimieren des Speckle-Effektes 
beim Laserlicht für eine präzise Erken-
nung hilfreich ist und in jedem Setup für 
verbesserte Ergebnisse sorgt, so bietet 
der SAL3D Peak Detector selbst bei Vor-
handensein von Speckle noch immer ex-
akte Messdaten.

Oberflächen-erkennung  
bei Freiformobjekten

Die Schwierigkeit beim Scannen von 
Freiformobjekten liegt u.a. im eigentli-
chen Scan-Prozess: Oft müssen vom glei-
chen Objekt mehrere Scans durchge-
führt oder mehrere Kameras eingesetzt 
werden, um alle Bereiche des Objektes 
vollständig zu erfassen. Darüber hin-
aus muss bei Freiformobjekten zunächst 
eine Kalibrierung des Messsystems erfol-
gen, damit es später bei der Erfassung 
nicht zur perspektivischen Verzerrungen 
kommt und die Dimensionen sowie die 
Form eines Fehlers metrisch richtig er-
fasst wird. In Verbindung mit dem SAL3D 
Metric Callibration Tool gestaltet sich der 
Kalibrierungsprozess bei Linear- und 
Winkel-Scans einfach, es ist auf eine Viel-
zahl von Scan-Szenarien ausgelegt. Hier 
genügt oftmals sogar das Erfassen nur 
einer einzelnen Laserlinie auf der Kali-

Die wahl der richtigen kamera

Bei der Kamera sollte zeitliches Rau-
schen so gering wie möglich sein: Das 
Eigenrauschen sollte bereits automa-
tisch in der Kamera kompensiert wer-
den und die Elektronik für Hot-Pixel-
Entfernung sollte integriert sein. Nach 
wie vor gibt es viele Kameras, die die-
sen Anforderungen nicht gerecht wer-
den. Dies führt zu Fehl-Erkennungen, 
Ausreißern oder signifikanter Messun-
genauigkeit. Dazu kommt das Problem 
der Übersättigung des Lichtschnittes in 

den erfassten Bildern. Dies trifft insbe-
sondere dann zu, wenn hohe Kontrast-
Verhältnisse zwischen Lichtschnitt und 
Hintergrund gewählt werden. Um dies 
zu vermeiden, sollte man bei der Kame-
rawahl daher darauf achten, dass diese 
über einen High-Dynamic-Range-Sensor 
verfügen.

rauschreduzierung

Die Verwendung von Laserlicht führt sehr 
häufig zu sog. Speckle-Rauschen. Dies ist 

3D-alignment 3D-Vergleich Defekterkennung
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brierungsvorlage, im Gegen-
satz zu den bisher üblichen 
Kalibrierungsvorgängen, bei 
denen das gesamte Muster 
zunächst komplett gescannt 
werden musste, um ausrei-
chend Daten gewinnen zu 
können.

Darüber hinaus erlaubt 
das Angular Metric Calibra-
tion Tool ein Winkel-Scannen 
mit hoher Genauigkeit, das 
vor allem beim Scan-Vorgang 
mittels Robotern zum Einsatz 
kommt, aber auch bei Anwen-
dungen, in denen sehr große 
Flächen erfasst werden müs-
sen und große, lineare Ver-
fahreinheiten keine Option 
darstellen.

Scanning-Strategie

Komplexe Objekte müssen 
unter verschiedenen Winkeln 
gescannt werden. Das über-
nimmt entweder ein Multi-
Kamera-System oder ein Ro-
boter-geführter Messkopf. 
Mehrere Kameras können 
so angeordnet werden, dass 
eine breite Palette von un-
terschiedlichen Teilen kor-
rekt gescannt wird. Teile mit 
Hinterschnitten verursachen 
in diesem Szenario jedoch 
Probleme bei der vollständi-
gen Erfassung des Objektes. 
Die Folge ist sehr häufig ein 
Reengineering-Prozess der 
Prüfstation mit anschließen-
der Neuanordnung der Ka-
meras. Die Positionierung des 
Scankopfes auf einem Robo-

terarm bietet hingegen das 
genaue Erfassen des Objek-
tes aus allen nur erdenkli-
chen Blickwinkeln. Bei ei-
ner neuen Scan-Aufgabe ist 
dann lediglich ein Umpro-
grammieren der Roboterfüh-
rung nötig und kein weiteres 
Reengineering der Prüfsta-
tion selbst. Der Einsatz eines 
Multikamera-Systems bietet 
somit die schnellste Lösungs-
realisierung; die Roboter-Me-
thodik allerdings überzeugt 
durch ihre große Flexibilität. 
Letztendlich ist jedoch die be-
nötigte Scan-Geschwindigkeit 
ausschlaggebend dafür, wel-
che der beiden Ansätze der 
beste Weg ist.

erkennen der Defekte

Einen Fehler grundsätzlich zu 
sehen ist natürlich nicht das 
gleiche, wie ihn tatsächlich zu 
erkennen. Ein präziser Scan 
erfasst zwar die Form des Ob-
jektes zusammen mit seinen 
Oberflächendefekten, jedoch 
kann sich das Segmentieren 
von Fehlern sehr aufwändig 
gestalten. SAL3D greift hier-
für auf das Match3D-Tool zu-
rück. Dieses liefert eine pa-
tentierte Methode, um sehr 
schnell die gescannte Punkt-
wolke mit der Punktwolke des 
Modells zu vergleichen. Dabei 
wird die Referenzpunktwolke 
entweder durch das Scannen 
eines Golden Masters oder 
durch Import von CAD-Da-
ten über das SAL3D CADIm-
port-Tool realisiert. Nach dem 

Scannen einer computer-Maus mit dem rekonstruierten 3D-Modell im hin-
tergrund

(218) 828-3157

Intercon 1
A Division of Nortech Systems

Precision Cable Assemblies for the Vision Industry

We have a wide selection of cable 
assembly options available. 
Call us to see how we can help 

with your custom application.
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Die Smartkamera Matrox Iris GT bringt 
Farbe in Ihre Anwendung.
Manchmal ist Farbe alles, was Sie haben, 
um ein Teil oder ein Produkt zu identifizieren 
und seine Qualität zu bestimmen. Mit den 
Smartkameras Matrox Iris GT werden jetzt selbst 
kleinste Farbvariationen herausgepickt. Und 
mit der integrierten auf einem Ablaufdiagramm 
basierenden Entwicklungsumgebung Matrox 
Design Assistant erstellen Sie Ihre farbige 
Bildverarbeitungsanwendung mit Leichtigkeit.  

Laden Sie unser Whitepaper herunter! 
“Color Machine Vision”:
www.matroximaging.com/colorwpde

Farbig sehen

matroximaging.com 
+49 (0)89 / 621700
imaging.info@matrox.com

Abgleich zwischen der ge-
scannten Punktwolke mit der 
Referenzvorlage werden die 
Werte voneinander subtra-
hiert. Das Ergebnis zeigt die 
genauen Unterschiede zwi-
schen Vorgabe und Realität.

Mehrere Ansichten eines 
Objektes können mit den je-
weiligen Regionen ihrer Re-
ferenzmodelle verglichen 
werden, um so eine 3D-Ober-
flächenkarte zu erhalten. 
Das Ergebnis der Punktwol-
kensubtraktion ist dann ein 
perspektivisch korrigiertes 
Abbild mit X-, und Y- Koor-
dinaten entsprechend den 
3D-Koordinaten in X und Y 
und dem Grauwert als Re-
präsentation der Z-Koordi-
nate, jeweils ausgedrückt als 
vorzeichenbehafteter Fließ-
kommawert. Dieser sollte 
dann überall dort annähernd 
Nullwerte aufweisen, wo Mo-
dell und Scan sich am ähn-
lichsten sind. Ihr Wert wird 
entsprechend negativ oder 
positiv, wo Kratzer bzw. Ver-
tiefungen oder aber Beulen 
bzw. Erhebungen vorliegen.

Auf diese Differenzbilder 
können weiterhin eine oder 
mehrere Masken angewendet 
werden. Hierdurch wird dann 
eine Suche nach Fehlern mit-
tels moderner 2D-Bildver-
arbeitungstools realisiert, 
beispielsweise die Kombina-
tion einfacher Binarisierung 
und Blob-Analysen, um Feh-
ler nach ihrer Größe klassi-
fizieren zu können. Weitere, 
komplexere Klassifizierungs-
methoden setzen u.a. auf 
künstliche Intelligenz. Damit 
wird es dann beispielsweise 
möglich, einen Fehler deut-
lich von anderen Formaus-
prägungen des Objektes ab-
zuheben.

einsatz in der produktion

Das Match3D Tool erlaubt 
das Abgleichen eines 1-Milli-
onen-Punkte-Objekts mit sei-
nem entsprechenden Punkt-
wolkenmodell in nur knapp 
150 ms. Somit können selbst 
komplexe 3D-Messdaten bzw. 
Oberflächeninspektionen pro-

blemlos als Inline-Prüfung di-
rekt in der Produktion reali-
siert werden.

Während das reine Match-
3D-Tool noch eine Vorausrich-
tung des Objektes von 10 Grad 
erfordert, kann diese Vorgabe 
durch Einsatz des SAL3D 
 Grobausrichtungs-Tools so-
gar gänzlich umgangen wer-
den. Durch die Kombination 
von Grob- und anschließen-
der Feinausrichtung kann der 
Abgleich der Punktwolken 
von Modell und Scan somit 
aus jedem beliebigen Initial-
winkel heraus erfolgen.

Fazit

Die Software-Tools der 
SAL3D-Bibliothek bieten eine 
intuitive C++ Programmier-
schnittstelle, so dass eine 
große Anzahl 3D-Machine-
Vision-Anwendungen schnell 
umgesetzt werden können. 
Darüber hinaus liefert SAL3D 
Standardschnittstellen zu ei-
ner Reihe gängiger Machine-
Vision-Softwarepakete. Im 
SAL3D Peak Detector kom-
men verbesserte, den bis-
herigen Standardverfahren 
überlegene, Lichtschnitt-Er-
kennungsmethoden zum Ein-
satz, mit denen selbst kleinste 
Fehler eines Freiformobjek-
tes erfasst werden. Dies er-
möglicht den Einsatz des La-
ser-Lichtschnittverfahrens 
für die Oberflächeninspektion 
von Freiformobjekten. SAL3D 
ermöglicht letztendlich eine 
schnelle und präzise 3D-In-
line Oberflächeninspektion 
mit Bildverarbeitungsverfah-
ren selbst bei Produktionsge-
schwindigkeit.
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Die Suche nach dem Licht
Qualitätsanalyse von Solarzellen mit hochauflösender ingaas-kamera 

ingaas kamera c10633-34
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Für die Qualitätsanalyse von Solarzel-
len haben sich optische Verfahren, die 
die Effekte der Elektrolumineszenz oder 
der Photolumineszenz nutzen, als zuver-
lässige und schnelle Methoden bewährt. 
Mit diesen Verfahren können Mikrorisse, 
Inhomogenitäten und weitere, mechani-
sche oder elektrische Eigenschaften und 
Defekte an Solarzellen und Solarzellen-
Modulen detektiert werden. Während 
beim Elektrolumineszenz-Verfahren die 
Solarzelle oder das Solarzellen-Modul mit 
einem bestimmten Strom versorgt wird, 
welcher eine charakteristische Licht-
emission bewirkt, wird beim Photolumi-
neszenz-Verfahren die zu untersuchende 
Zelle oder das zu untersuchende Modul 
mit einer Lichtquelle beleuchtet, die eine 
schwache, im infraroten Spektralbereich 
liegende Lichtemission hervorruft.

hamamatsu hat jetzt eine neue ingaas- kamera vorgestellt, die über einen berührungslo-

sen auslesemodus verfügt, bei dem im gegensatz zu konventionellen ccD-Sensoren die 

generierten Ladungen ohne reset ausgelesen werden. Damit ist es möglich, die Ladungs-

menge während der Belichtung über einen langen Zeitraum auszulesen und zu überwa-

chen. Das bringt Vorteile, wenn man das photolumineszenzverfahren zur Qualitätskontrolle 

einsetzen will – wie beispielsweise bei der produktion von Solarzellen. 

unterschied zwischen a  konventioneller elekt-
rolumineszenz Messtechnik, bei der alle effekte 
in dunklem kontrast sichtbar sind, und B  weiter-
entwickelter elektrolumineszenz Messtechnik, 
bei der ausschließlich innere Defekte im deutli-
chen kontrastbild erkennbar sind.

a

B
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Das Photolumineszenzverfahren hat 
gegenüber dem Elektrolumineszenzver-
fahren den Vorteil, dass die Zelle oder 
das Modul nicht bestromt, also nicht 
elektrisch kontaktiert werden muss. Al-
lerdings werden bei diesem Verfahren 
sehr hohe Anforderungen an die Emp-
findlichkeit und Detektierbarkeit des 
hierfür verwendeten Sensors gestellt. 
Besonders CCD-Flächensensoren auf In-
dium-Gallium-Arsenid-Basis, sog. In-
GaAs-Sensoren, haben sich hierbei etab-
liert. Besonders die hohen Anforderungen 
bei der Detektion schwacher Photolu-
mineszenz-Signale bei polykristallinen 
Dünnschichtsolarzellen und Solarmodu-
len auf der Basis von epitaktischen CIGS-
Schichten auf Silizium erfordern ent-
sprechend hochempfindliche Sensoren 
mit hoher Ortsauflösung, die auch sehr 
kleine Strukturmerkmale zuverlässig de-
tektieren können.

entscheidende hilfestellung

Eine neue, gekühlte und hochauflösende 
InGaAs-Kamera von Hamamatsu Photo-
nics liefert hierzu entscheidende Hilfestel-
lung. Die neue Kamera verfügt über einen 
neuartigen, berührungslosen Auslesemo-
dus, bei dem im Gegensatz zu konventio-
nellen CCD-Sensoren die generierten La-
dungen ohne Reset ausgelesen werden. 
Damit ist es möglich, die Ladungsmenge 
während der Belichtung über eine lan-
gen Zeitraum auszulesen und zu überwa-
chen. Darüber hinaus kann dabei auch 

das Signal-zu-Rausch-Verhältnis deutlich 
verbessert werden, wenn die Menge der 
generierten Ladungen mehrfach ausgele-
sen und während der Belichtungszeit von 
bis zu drei Stunden entsprechend verar-
beitet wird.

gute Lösung

Eine leistungsfähige Peletierkühlung, 
die den permanent-vakuum-gekapsel-
ten Sensor auf -70 °C kühlt, führt zu ei-
nem extrem geringen Dunkelstrom von 
130 Elektronen/Pixel/s, die bei der spekt-
ralen Empfindlichkeit von 900–1.520 nm 
die sehr hohe Orstauflösung von 640 x 
512 Pixeln begleitet. Die Kamera wird so 
zu einem effektiv nutzbaren Werkzeug 
für Forschungs- und Entwicklungsauf-
gaben, gestattet aber auch zuverlässige 
Routineuntersuchungen bei der Quali-
tätskontrolle.

Fluoreszenzspektrum- und Lebensdauer Messdaten einer cigS Dünnfilm Solarzelle
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Die optische inspektion von Solarzellen hinsichtlich Material- und/oder 

kontaktierungsfehlern basiert auf dem physikalischen effekt der Lumines-

zenz. Zur Detektion des dabei freigesetzten langwelligen Lichts kommen 

zumeist kostenintensive kameras mit indium gallium arsenit-, eM-ccD- 

oder Deep Depletion Sensoren zum einsatz. ein unternehmen hat jetzt 

alternativen vorgestellt.

Baumer bietet mit zwei neuen digitalen 
Industriekameras preiswerte Alternati-
ven zu Indium Gallium Arsenit (InGaAs)-, 
EM-CCD (Electron Multiplying CCD)- oder 
Deep Depletion Sensoren an. Sie basie-
ren auf Standard-Sony-CCD- bzw. CMO-
SIS-CMOS-Sensoren und wurden speziell 
für Anwendungen im Bereich der Elek-
tro- und Photolumineszenz-Messung ent-
wickelt.

Bei der Herstellung hochwertiger Pho-
tovoltaikelemente setzt man auf Qualität. 
Risse im Halbleitermaterial können zum 
Zersplittern einzelner Solarzellen wäh-
rend des Fertigungsprozesses und da-
mit zu teuren Maschinenstillstandszeiten 
führen.

Bedingt durch die extremen Materi-
albelastungen, denen Solarmodule wäh-
rend ihres Lebenszyklus durch thermi-
sche Schwankungen ausgesetzt sind, 

können bereits feinste Mikrorisse den 
Bruch einzelner Zellen und damit eine 
drastische Senkung der Effizienz des ge-
samten Moduls verursachen. 

Es gilt also ebendiese Risse und Mi-
krorisse, die oberflächlich nur sehr 
schwer oder gar nicht erkennbar sind, 
frühestmöglich zu detektieren und be-
troffene Zellen aus dem Herstellprozess 
auszuschleusen.

es werde Licht

Die angesprochene Lumineszenz – also 
die Aussendung von Licht aus einem 
Halbleitermaterial bei dessen Übergang 
von einem angeregten Zustand zum 
Grundzustand – kann durch den Einsatz 
zweier verschiedener Methoden, jeweils 
unter der Bedingung der Fremdlichtab-
schattung, hervorgerufen werden:

Zum einen kann die Anregung durch 
das Anlegen großer Ströme im Bereich 
von 3–10 A erfolgen. Man spricht hier 
von Elektrolumineszenz.

Die zweite Methode beruht auf der 
Bestrahlung des Halbleiters mit kurzwel-
ligem Licht und den physikalischen Ge-
setzmäßigkeiten des Stokes-Shift – also 
der Verschiebung zwischen Absorptions- 
und Emissionswellenlänge – und wird als 
Photolumineszenz bezeichnet.

Bei beiden Verfahren – welche im 
Übrigen für die Inspektion sowohl von 
mono- als auch von polykristallinen Zel-
len geeignet sind – wird vom Silizium 
Licht im nah-infraroten (NIR) Bereich 
des Spektrums emittiert. Typisch sind da-
bei Emissionswellenlängen von ca. 900–
1.450 nm bei Elektrolumineszenz und ca. 
950–1.250 nm bei Photolumineszenz.

Materialfehler innerhalb einer Zelle –  
wie die bereits erwähnten Risse und Mi-
krorisse – leuchten dabei stärker auf als 
das sie umgebende Material. Bei der In-
spektion kompletter Panels fallen Zellen 
mit fehlerhafter Kontaktierung dadurch 
auf, dass sie keinerlei Licht emittieren.

hohe anforderungen an die kamera

Die Wellenlänge des ausgesendeten 
Lichts liegt nicht nur außerhalb des für 
den Menschen sichtbaren Teils des Spek-
trums, sondern auch in einem Bereich, 
den die Großzahl siliziumbasierter CCD 

es muss nicht  
immer ingaas sein
preiswerte ccD und cMOS kameras für  
die Solarzellen-inspektion
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abb. 1  
(v.l.n.r.): Baumer nir 
kameras hXc40nir 

und tXg14nir
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und CMOS Sensoren nicht mehr erfas-
sen kann. Genau hier liegt die weite Ver-
breitung von Kameras begründet, de-
ren Sensoren auf Indium Gallium Arsenit 
basieren und – verglichen mit Sensoren 
auf Silizium-Basis – eine enorm erhöhte 
Empfindlichkeit im NIR- und IR-Bereich 
aufweisen. Mit dem technologischen Vor-
teil dieser InGaAs-Kameras gehen je-
doch auch Nachteile wie beispielsweise 
hohe Kosten und Ausleserauschen sowie 
eine sehr begrenzte Auflösung aufgrund 
der Pixelgröße und -anzahl einher.

Langsam, aber sicher

„Standard-Sensoren“ wie z.B. Sony ICX 
285 oder CMOSIS CMV 4000 E12 bieten 
durch geringes Ausleserauschen, hohe 
Auflösung und einen großen Dynami-
kumfang eine sehr hohe Genauigkeit bei 
der Detektion von Materialfehlern und 
eignen sich daher hervorragend für die 
anspruchsvollen Inspektionsaufgaben 
im Bereich der Photovoltaikherstellung. 
Diesen positiven Eigenschaften stehen 
jedoch lange Integrationszeiten im Be-
reich von ca. drei bis sechs Sekunden ge-
genüber. Damit sind Kameras, bei denen 
ebendiese Sensoren zum Einsatz kom-
men, prädestiniert für Offline-Inspekti-
onsaufgaben. Die Notwendigkeit der lan-
gen Sensorbelichtung liegt in zwei Fakten 
begründet: Zum einen kommt hier eine 
grundlegende Eigenschaft – nicht nur 
von Sensoren, sondern von Fotoempfän-
gern im Allgemeinen – zum Tragen: Die 
Quanteneffizienz. Sie stellt das Verhält-
nis von Photonen, die mit einer bestimm-
ten Wellenlänge auftreffen, zur Anzahl 
von Elektronen, die zum Fotostrom bei-
tragen, dar. Bei monochromen Sensoren 
sinkt diese Quanteneffizienz mit steigen-
der Wellenlänge. Da die Anzahl der – pro 
Zeiteinheit auf den Pixeln des Sensors 
auftreffenden – Photonen bei einer un-

bewegten Szene konstant ist, kann die 
Anzahl der zum Fotostrom beitragenden 
Elektronen nur über längere Integrati-
onszeiten erhöht werden. Zum anderen 
wird – aufgrund der spektralen Eigen-
schaften der Sensoren – nur der untere 
Randbereich des emittierten Spektrums, 
d.h. nur ein Bruchteil der ausgesand-
ten Photonen, vom Sensor erfasst (siehe 
Abb. 2).

Die neuen

Mit den Modellen TXG14NIR und HXC-
40NIR stellt Baumer zwei neue Kameras 
vor, die eigens für die Inspektion von So-
larzellen entwickelt wurden.

Die TXG14NIR basiert auf dem be-
wehrten Sony-CCD-Sensor ICX285, wel-
cher durch eine innovative Beschaltung 
hinsichtlich seiner Empfindlichkeit im 
NIR-Bereich optimiert wurde. Die Ka-
mera bietet eine Auflösung von 1.392 
x 1.040 Pixel bei einer Pixelgröße von 
6,45 x 6,45 µm und ist mit einer Giga-
bit Ethernet Schnittstelle ausgerüstet. 
Die erhöhte NIR-Empfindlichkeit der HX-
C40NIR beruht auf einer – im Vergleich 
zum „Standard“-CMV4000 – 7 µm di-
ckeren Epitaxieschicht. Die Kamera bie-
tet eine Auflösung von 2.048 x 2.048 Pi-
xel bei einer Pixelgröße von 5,5 x 5,5 
µm und ist mit einer CameraLink Full 
Schnittstelle ausgestattet.

abb. 2: emissionswellenlängen von elektround photolumineszenz und Quantenef-
fizienz eines siliziumbasierten Sensors (schematisch)
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asphärische Objektive für anspruchsvolle anwendungen
Um die Ansprüche von Hochleistungslaserfokussierung, LIDAR und Laserraketentele-

skopen zu erfüllen, stellt Optical Surfaces asphä-
rische Objektive mit einem Durchmesser von bis 
zu 600 mm und einer Oberflächengenauigkeit 
von 20/10 Scratch/Dig, Oberflächenrauigkeit von 
1 nm RMS und ultraglatten Neigungsfehlern her. 
Es stehen eine Auswahl an dauerhaften Beschich-
tungen für asphärische Objektive zur Verfügung, 
um die hohe Durchlässigkeit zu erhalten und den 
Betrieb bei den ultrahohen Energiegrenzwerten 
zu ermöglichen, die von der neuesten Generation 

der Hochleistungslaser gefordert werden. Ein asphärisches Oberflächenprofil wird 
häufig eingesetzt, um sphärische Aberration zu eliminieren und andere Abbildungs-
fehler im Zusammenhang mit einfachen Objektiven zu reduzieren.

www.optisurf.com 

high-Speed 14 Bit pci express-Digitalisierer
Aufgrund des hohen Datendurchsatzes und der großen Signaldynamik eignet sich 
die PCIe-9842-Karte von Adlink besonders für die Erfassung von Lichtsignalen, für 

lichtbasierte Abstandsmessungen und 
Radar-Signalerfassungen. Die Karte bie-
tet einen Erfassungskanal für 200 MS/s 
bei 14 Bit Auflösung. Sie wurde spezi-
ell für Anwendungen wie Lichterfassung 
und Licht-Bereichsmessungen (LIDAR), 
Glasfasertests oder Radar-Signalerfas-
sung entwickelt. Der analoge Eingang 
mit einem Signalbereich von ± 1 V 
an 50 Ω weist eine Bandbreite von 
100 MHz auf. Mit diesen Eingangsda-
ten und der hochstabilen Onboard-Re-

ferenzspannung liefert die PCIe-9842-Karte nicht nur präzise Messergebnisse, son-
dern auch eine hochdynamische Signalerfassung.

www.adlinktech.com

Zusätzlicher Sensor
EVT stellt erstmals die bewährte EyeScan-3-D-Serie mit dem 3-D-Scankopf von Vi-
sion Components vor und erschließt so dem Anwender, mit einem weiteren Sen-
sor, die dritte Dimension. In einem kompakten Gehäuse mit den Maßen 140 x 70 x 
50 mm befindet sich ein fer-
tig kalibrierter Lasertriangu-
lationssensor und ein kom-
pletter Auswerterechner, mit 
einer Scanrate von maximal 
400 Hz und einer Auflösung 
von bis zu 1.280 Pixel. Die 
komplette Auswertesoftware 
ist in dem System enthalten und wird per drag-and-drop programmiert. Damit sind 
von der einfachen Messtechnikanwendung über eine Schrifterkennung bis hin zur 
Objekterkennung mit Roboterführung alle Aufgabenstellungen zu realisieren.

www.evt-web.de

intelligente Strahlenformung
Laserhersteller, die große Leistung auf kleinstem Raum benötigen, begrüßen 
die neueste Entwicklung von Fisba Optik. Zusätzlich zur Kollimation von Dio-
denlasern kann die neu entwickelte FAC-Linse mit totaler interner Reflexion 
den Laserstrahl im 90 °-Winkel umlenken. Einerseits erlaubt die integrierte 
Mikrooptik dem Ingenieur mehr Designfreiheiten für das Modul, andererseits 
kann die Brennweite der FAC-Linse dank des flexiblen Designs den kunden-
spezifischen Systemvorgaben für eine optimierte Applikation angepasst wer-
den. Mit der neuen Lösung können Brennweiten bis 1,5 mm realisiert wer-
den. Die TIR-FAC-Linse mit integrierter Strahlformungsoptik bietet eine nahezu 
beugungsbegrenzte Kollimation sowie eine herausragende Oberflächenbe-
schaffenheit.

www.fisba.com
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gige-kameras gehen in Serie
Basler hat mit der Serienproduktion der aviator 
GigE-Flächenkameras begonnen. Die neuen Ka-
meras vereinen in idealer Weise die hervorragende 
Bildqualität und Schnelligkeit von Kodak-Sensoren 
mit führender Basler GigE-Technologie. Die avi-
ator GigE-Modelle sind erhältlich mit Auflösun-
gen von 1, 2 (4:3 und HDTV) und 4 Megapixel als 
Monochrom- und Farbvariante. Die GigE-Schnitt-
stelle bietet einen zuverlässigen Datentransport 
von über 100 Bildern pro Sekunde bei 1 Megapixel Auflösung (entspricht 100 MB/s) 
über Entfernungen bis zu 100 m. Die Kameras verwenden die neueste CCD-Sensor-
Generation von Kodak mit vier Datenausgängen (4-Tap-Technologie). Diese Senso-
ren sind entsprechend bis zu vier Mal schneller als Standard-CCD-Sensoren der glei-
chen Auflösung.

www.baslerweb.com

Line Scanning mit 2 Mega-Lux
In der industriellen Machine-Vision-Welt regieren immer höhere Bandge-
schwindigkeiten und komplexere, einsatzgerecht zugeschnittene Inspektions-
prozesse. Die neu aufgelegte High Bright-
ness LED Light Line von Moritex und 
Schott kommt diesem Trend entgegen: mit 
einzigartiger 2 Mega-Lux Beleuchtungs-
stärke, hoher Lichthomogenität und Blitz-
fähigkeit sowie modularem Kühlkonzept 
und schlankem Design für die flexible Sys-
temintegration. Bezogen auf das Tempera-
turmanagement ist das Linienlicht in drei 
Ausführungen erhältlich: mit passiver Luft-
kühlung, aktiver Luftkühlung oder wassergekühlt. In der letzteren Variante 
wird ein Spitzenwert von über 2 Millionen Lux Beleuchtungsstärke erreicht. Die 
High Brightness LED Light Line besitzt eine hohe Blitzfähigkeit bei Frequenzen 
von bis zu 100 kHz.

www.schott.com

neues Lasermodul
Z-Laser Optoelektronik präsentiert das neue 457 nm blau emittierendes La-
sermodul Z-Blue beam, welches auf Basis der Festkörperscheiben-Technolo-
gie entwickelt wurde. Die Entwick-
lung wurde in Kooperation mit den 
Projektpartnern Xiton Photonics 
und dem Institut für Medical Laser 
Technol ogies der Universität Ulm 
im Rahmen des Zentralen Innova-
tionsprogramm Mittelstand (ZIM) 
verwirklicht. Projektträger ist die 
Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen „Otto von Gueri-
cke“. Eine Strahlqualität von M² = 1,0 in Verbindung mit einer optische Leis-
tung von > 500 mW stellen eine einzigartige Performance dar. Außerdem wur-
den sehr kompakte Außenmaße realisiert, welche nur durch eine neue und 
innovative Aufbautechnologie möglich wurden.

www.z-laser.com

3-D-Scheimpflug-Objektive
Mit neuen Scheimpflug-Optiken ist es Opto-Engineering gelungen, die Schärfentiefe 
noch weiter zu verbessern und Verzeichnungseffekte quasi zu eliminieren. Neben ei-
ner neuen bi-telezentrischen Objektiv-Serie sind auch Makro-Objektive und Pattern-
Projektoren von Opto Engineering mit der sog. Scheimpflug-Technik ausgestattet. 
Die Komponenten eignen sich ideal 
für Mess- und Prüfanwendungen 
oder 3-D-Verfahren, wo höchste Prä-
zision gefordert ist oder die Schärfen-
tiefe eine ausschlaggebende Größe 
darstellt. Durch die Anwendung des 
Scheimpflug-Prinzips ist selbst bei 
Prüfobjekten mit Neigungswinkeln 
bis 45 ° zur optischen Achse eine aus-
gezeichnete Fokussierung gewährleistet. Zudem ermöglicht das beidseitig-telezen-
trische Design der Objektive nahezu verzeichnungsfreie Bilder.

www.maxxvision.com

MATRIX VISION GmbH
Talstrasse 16 · DE-71570 Oppenweiler

Telefon: 071 91/94 32- 0
info@matrix-vision.de · www.matrix-vision.de
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neue cctV-Megapixel-Objektive
Fujinon bietet ein umfangreiches Produktsortiment an hochwertigen CCTV-Objekti-
ven. Besondere Highlights sind die neuen Modelle an Megapixel-Varifocal-Objekti-
ven für Tag und Nacht sowie neue hochauf-
lösende Tele-Zoom-Objektive, die speziell zur 
Überwachung langer Distanzen entwickelt 
wurden. Das neuste High-End-Modell im 
Sortiment der Megapixel-Objektive ist 
das Telezoom-Objektiv HC16x100R2CE-
F11, das ein Auflösungsvermögen von 
2 MP bietet und der optischen 
und mechanischen Qualität von 
Fujinon-HD-Fernsehobjektiven 
entspricht. Der Brennweitenbereich von 
f = 100 ~ 1.600 mm ist dank des einge-
bauten Zweifach-Extenders verdoppelbar 
und erreicht eine maximale Brennweite bis 
3.200 mm.

www.fujinon.de

embedded pc
Die VisionBox AGE-X von Imago Technologies ist nicht nur ein PC mit für Bild-
verarbeitungsanwendungen optimierten Schnittstellen. Imago hat die Anfor-
derungen der Anwender umgesetzt ins Gerätedesign, die Schnittstellen, die 

DLL und das Beispielprogramm. 
Letztendlich kann der Anwen-
der den Rechner unter Windows 
7 embedded einschalten und mit 
der Anwendungsentwicklung los-
legen. Die DLL selbst ist vorberei-
tet für die Unterstützung weiterer 
kundenspezifischer Schnittstellen. 

Die VisionBox AGE-X ist ein Vertreter von embedded Produkte mit Ergänzun-
gen im Bereich intelligenter DSP-Kameras oder DSP-Rechner bis hin zu ska-
lierbaren Systemen.

www.imago-technolgies.com

Starke LeD-Lichtquelle für Machine Vision
Der Erfolg einer Bildverarbeitungsanwendung wird maßgeblich durch die Qualität 
des ausgewählten Beleuchtungssystems bestimmt. Ein möglichst hoher Lichtstrom 
und sehr gute Homogenitätswerte sind dabei die wichtigsten Erfolgsfaktoren. Auf 

Basis dieser Anforderungen stellt Volpi die 
LED-Lichtquelle intraLED 3 vor. Das spar-
same und kompakte Beleuchtungssystem 
besitzt eine Lebensdauer von 50.000 Stun-
den und eine Lichtintensität von über 500 
Lumen (gemessen an einem 1 m langen 
Lichtleiter mit einem aktiven Durchmes-
ser von 13,5 mm). Die LED-Lichtquelle in-
traLED 3 ist das Nachfolgemodell der er-
folgreichen IntraLED 2020 und erzielt 
gegenüber dem Vorgängermodell eine 

Leistungssteigerung von mehr als 30 %. Laut Hersteller beträgt die Lichthomogeni-
tät +/– 5 % und die typische Farbtemperatur 6.000° Kelvin.

www.volpi.ch

3-D Smart-Sensoren
Stemmer Imaging und LMI Technologies haben ei-
nen Distributionsvertrag zum Vertrieb der intelli-
genten 3-D-Sensoren der Gocator 2000-Serie von 
LMI unterzeichnet. Gocator ist eine neue und äu-
ßerst einfach zu bedienende Komplettlösung, wel-
che die 3-D-Bildverarbeitung in der Industrie-Auto-
matisierung für Anwender aller Erfahrungsniveaus 
erschließt. Die Gocator 2000-Serie ist eine interes-
sante neue Art vorkalibrierter Sensoren, mit denen 
die industrielle 3-D-Bildverarbeitung erheblich wirt-
schaftlicher in einer Vielzahl von Anwendungen zum 
Einsatz kommen kann. Der integrierte Web-Server 
ermöglicht als effektive grafische Benutzeroberflä-
che eine schnelle Einrichtung und Steuerung.

www.stemmer-imaging.de

cameralink Framegrabber
Die Grablink Full, Grablink Dual Base und Grablink Base sind kostenoptimierte und 
technologisch neueste Camera Link Framegrabber, die ein komplettes und konkur-
renzfähiges Angebot für Machine-Vision-Systeme darstellen. Diese neuen Grablink 
Boards von Euresys sind außer-
gewöhnlich ausgewogen in ihrer 
Funktionalität. Sie bieten dabei 
on-board processing, wie z. B. drei 
LUT-Operatoren oder einen Bayer-
CFA-Decoder. Darüber hinaus ver-
fügen diese Framegrabber über 
einen neuen Satz an I/O-Anschlüs-
sen, welche mit einer großen Zahl 
von Sensoren und Encodern kompatibel sind. Die Konnektivität der I/O-Anschlüsse 
gestaltet sich dabei überaus einfach. Sie können mit leicht zu begreifenden Soft-
ware-Parametern konfiguriert werden, sind aufgrund ihrer isolierten Leitungen äu-
ßerst robust und gegen Überspannung geschützt.

www.framos.de

Zuverlässig 1-D-codes erkennen
Der VC Barcode Reader, eine Weiterentwicklung des bewährten Programms VC 
Smart Reader für Data-Matrix-Codes, gewährleistet die schnelle und zuverlässige 
Erkennung von 1-D-Codes. Das ursprünglich speziell für Pfandautomaten in der Ge-
tränkeindustrie entwickelte Software-Tool erkennt zuverlässig alle gängigen Bar-
codes und eignet sich daher für die Anwendung in allen Industriebranchen. Die 
Software ist für den Einsatz mit intel-
ligenten Kameras von Vision Compo-
nents, speziell mit den Smart-Kame-
ras der VC-nano-Serie, optimiert und 
bietet Anwendern in dieser Kombi-
nation ein besonders kosteneffizien-
tes Komplettpaket. Die Position des 
Barcodes ist unabhängig von Code-
erkennung und Lesevorgang: Ein ver-
besserter Suchalgorithmus findet den 
Barcode an jeder Stelle mit möglichen Abweichungen von ± 30 °, prinzipiell sind da-
bei zwei Drehlagen möglich.

www.vision-components.com
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gige Vision-kamera unterstützt Laserlinien-extraktion
Die Matrox Gatoreye-Kamera bietet jetzt 3-D-Funktionen. Für triangulationsge-
stützte 3-D-Anwendungen extrahiert Gatoreye die Laserlinien in einem Bild in 

Subpixel-Genauigkeit und erzeugt 
die entsprechende Tiefen-/Höhen-Po-
sitionsmatrix. Nur die resultierende 
Matrix wird übertragen, dies redu-
ziert die Belastung des PCs und der 
Gigabit-Ethernet-Verbindung. Der PC 
kann sich auf andere Aufgaben kon-
zentrieren, wie 3-D-Vermessung und 
Analyse. Die Industriekameras wur-

den für extrem raue und anspruchsvolle Fertigungsumgebungen entwickelt, sind 
IP67-zertifiziert und in einem robusten, staub- und wassergeschützten Gehäuse 
untergebracht. Die CCD-Kameras sind in sechs Sensorkonfigurationen verfügbar.

www.rauscher.de

Schärfe im nir
Die zwei neuen Photonfocus NIR-Kameras MV1-D1312IE-40-CL und MV1-
D1312IE-160-CL basieren auf dem neuen A1312IE (near infrared enhanced)-
CMOS-Bildsensor. Mit der patentierten LinLog-Technologie erreichen die Kame-
ras eine sehr hohe Dynamik von 
bis zu 120 dB. Die Auflösung be-
trägt 1.312 x 1.082 Pixel bei einer 
Pixelgröße von 8 x 8 µm und ei-
nem Füllfaktor von über 60 %. Die 
Empfindlichkeit erstreckt sich über 
einen weiten Spektralbereich von 
320–1.100 nm. Die Sensivität im 
Nahen Infrarot ist besonders her-
vorzuheben, mit einer Quantenef-
fizienz von ca. 10 % bei 1.000 nm. Die neuen CMOS-Kameras liefern bei maxima-
ler Bildauflösung bis zu 108 Bilder/s. Mit dem variablen Auslesefenster (Region of 
Interest) und der Möglichkeit einer Reduzierung des auszulesenden Bildbereiches 
sowohl in X- als auch in Y-Richtung kann die Bildgeschwindigkeit auf mehr als 
10.000 Bilder/s erhöht werden.

www.rauscher.de

telezentrische Objektive für höchstauflösende anwen-
dungen
Mit der TC5M-Serie bietet Lensation Kunden telezentrische Objektive für 
Aufgaben, die höchste An-
forderungen an die Ge-
nauigkeit stellen. Die für 
2/3“-CCD-Sensoren mit ei-
ner Auflösung von 5 Mega-
pixeln konzipierten Objek-
tive sind in verschiedenen 
Ausführungen für große Ar-
beitsabstände von 110 mm, 
130 mm und 150 mm erhältlich. Sie eignen sich besonders für Inspektions- 
und Messanwendungen, bei denen der Abstand zur Kamera schwankt, so-
dass herkömmliche Objektive je nach Abstand andere Messwerte liefern 
würden. Mittels telezentrischer Objektive kann die Messgenauigkeit be-
deutend verbessert werden. Bei ihnen erfolgt der Strahlengang objektseitig 
und/oder bildseitig parallel zur optischen Achse.

www.lensation.de

Anzeige

Zelos
Die Kamera-Serie bietet: 

  14 Bit
  GigE Vision/PoE
  bis zu 60 Fps 
(200 Fps mit Binning)

  HD, 2-5 Megapixel,
VGA/WVGA 

  max. Bild-Performance
  max. Langlebigkeit

Der modulare Aufbau ist
perfekt für die Realisierung 
von Kundenserien, egal ob 
die Stückzahl bei 20 oder 
bei 2000 liegt.

art
unsere

Kappa optronics GmbH
Germany  |  info@kappa.de
www.kappa.de

realize visions .

Kappa GigE Vision 
Kameras Zelos: 

Starkes Paket mit
SDK, Software PLUS 
Echtzeit-Recording 

GigE Vision in erstklassiger 
Kamera-Qualität

Kappa präsentiert die GigE Vision 
Kamera-Serie Zelos als starke 
Paketlösung mit SDK, komfort-
abler Steuersoftware und Echt-
zeit-Recording. Alle Zelos Modelle 
basieren auf einer Hochleistungs-
Plattform mit 14 Bit Digitalisie-
rung. Diese Serie überzeugt mit 
den Vorteilen von GigE Vision in 
typischer Kappa Qualität. Rug-
ged Quality, Langlebigkeit und 
herausragendes Farbprocessing 
sind Kappas Stärke. Die Modelle 
mit HD-Aufl ösung, 2-5 Megapixel, 
WVGA und VGA bieten unter-
schiedliche Highlights (z.B. bis zu 
200 fps, PoE, Schutzklasse IP 54). 
Dank hoher Integrationsfähigkeit 
eignen sie sich für ein breites An-
wendungsspektrum für Windows 
wie auch Linux Systeme. Third 
Party Software ist problemlos di-
rekt über GigE Vision/GenICam, 
TWAIN oder mit dem SDK nutzbar. 
Mit kristallklarer Signal qualität, 
sauberer Charakterisie rung und 
präziser Synchronisie rung sind 
die Zelos Kameras auch perfekt 
für 3D Applikationen. 

Software jetzt mit 
Echtzeit-Recording

Alle Zelos Kameras werden als 
Paket mit der Steuersoftware 
KCC Zelos und SDK angebo-
ten. Die Einstellmöglich-
keiten sind nutzerfreundlich. 
Ein echtes Highlight ist das 
neue optionale Echtzeit-
Recording. Damit kön-
nen Livesequenzen (auch 
HDTV) bei voller Auflö-
sung und voller Frame rate 
in Echt zeit komprimiert und 
als hochqualitative Video-
datei gespei-
chert wer den 
(z.B. H.264). 
Die Daten-
menge 
kann über 
verschie-
dene Ein-
stellmöglich-
keiten redu-
ziert wer-
den. 
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Die Fertigung von Solarzellen erfordert eine 100%-Qualitätskontrolle. Dazu bietet sich das 

System powerscan von isra Vision an. was es genau kann, erfahren Sie auf den nächsten 

Seiten.

Dünnschicht-Solarzellen spielen eine 
wachsende Rolle im Bereich der Photo-
voltaik. Zwar sind die für diese Solarzel-
len verwendeten Materialien praktisch 
unbegrenzt verfügbar, aber die entspre-
chenden Fertigungsschritte zur Herstel-
lung der Solarzellen sind komplex und 
erfordern eine 100%-ige Qualitätsüber-
wachung – 24/7 – also rund um die Uhr, 
sieben Tage die Woche. Es empfiehlt sich 
daher, nach jedem wichtigen Produkti-
onsabschnitt ein kamerabasiertes In-line 
Inspektionssystem zur 100%-Fehlerkont-
rolle einzusetzen. Diese Systeme sorgen 
dafür, dass nur vollständig überprüfte, 
fehlerfreie, also für gut befundene Teile 
in die weitere Verarbeitung gelangen. 
Der Vorteil: Die Systeme tragen so ei-
nerseits signifikant zur Erhöhung der 
Prozesssicherheit bei, wie es etwa beim 
chemischen Aufdampfen hinsichtlich 
Glasbruchs der Fall ist, denn nur gute 
Materialien werden zugeführt. Gleichzei-
tig maximiert die Kombination aus voll-
automatischer Inspektion mit 100%-Feh-
lererkennung sowie Werkzeugen zur 
Prozessoptimierung die Erträge aus den 
Produktionsanlagen.

effiziente und präzise automatische in-
spektion

Neu entwickelte Verfahren ermöglichen 
Spezialbeschichtungen für dünne Solar-
gläser aus Zinkoxid. Diese transparenten 
und leitfähigen Schichten – auch TCO ge-
nannt – erhöhen den Wirkungsgrad der 
Photovoltaik-Anlagen um rund 5%. Die 
produzierten Glasflächen werden immer 
größer und erreichen in der Generation 
8.5  Maße von  2,20 x 2,60 m. Besonde-

res Augenmerk muss dabei auf die Qua-
litätskontrolle gelegt werden, um den 
hohen Ansprüchen der Photovoltaik-In-
dustrie gerecht zu werden. Eine effizi-
ente und präzise automatische Inspek-
tion ermöglichen die Systeme Powerscan 
von Isra Vision. Diese Systeme können in 
den unterschiedlichsten Verarbeitungs-
schritten entlang der Prozesskette ein-
gesetzt werden. Direkt nach dem Wasch-
vorgang des Solarzellen-Rohmaterials 
noch vor dem hochwertigen Beschich-
tungsvorgang werden von ihnen typi-
sche Glasdefekte und spezifische Fehler 
wie Ausmuschelungen und Ausbrüche an 
den Kanten sicher erkannt. Fehlerhaftes 
Material kann sofort ausgeschleust wer-
den und gelangt nicht in den hochwerti-
gen Coating-Prozess.

Beitrag zur kostensenkung

Direkt nach dem Beschichtungsvorgang 
wird Powerscan zur Kontrolle des kor-
rekten Coating-Auftrags eingesetzt. Übli-
cherweise folgt dann die Kantenbearbei-
tung der Solarzellen, die wiederum mit 
einer Inspektion der Ecken und Kanten 
verbunden ist. Weitere Arbeitsschritte 
sind das Scribing, das Chemical Vapour 
Deposition (CVD), das Schneiden sowie 
das Laminieren. Jeder dieser Arbeits-
schritte lässt sich mit einem Inspekti-
onsvorgang abschließen, so dass immer 
nur 100% überprüfte Ware im gesam-
ten Frontend- und Backendbereich in die 

Finde die Fehler
Optische inspektion für den Dünnschichtsolarbereich

Dünnschichtsolar module 
gelten als besonders 
 effizient.

ein typischer Fehler in der produktion sind sog. 
pinholes, die von powerscan sicher erkannt wer-
den.
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Weiterverarbeitung gelangt. Dies trägt 
erheblich zur Kostensenkung in der Pro-
duktion der Dünnschichtmodule bei.

Mit Powerscan lassen sich alle aktuel-
len und zukünftigen Glas- und Modulfor-
mate schnell und mit höchster Auflösung 
überprüfen. Durch die einfach in die ver-
schiedenen Produktionsstufen integrier-
baren modularen Systeme erhält jeder 
Kunde eine maßgeschneiderte Lösung. 
Hinsichtlich der eingesetzten Kamera-
module sind die Systeme skalierbar, so 
dass alle Anforderungen abgedeckt wer-
den können. So ist bei steigenden, her-
aufgesetzten Qualitätsanforderungen je-
derzeit ein Update von Powerscan hin zu 
höheren Auflösungen gewährleistet.

einfache, sichere und exakte Fehler-
klassifikation

Aufgrund der sehr feinen Auflösung im 
µm-Bereich werden selbst kleine De-
fekte bei maximaler Scheibenbreite und 
höchster Produktionsgeschwindigkeit si-
cher erkannt. Keine vergleichbare Anlage 
prüft Materialoberflächen schneller und 
exakter. Hochauflösende High-Speed-
Kameras stellen gestochen scharfe Bil-
der der Defekte zur Verfügung, die eine 
einfache, sichere und exakte Fehlerklas-
sifizierung per Quickteach ermöglichen. 
Diese Klassifikationssoftware verarbeitet 
die Inspektionsdaten in Echtzeit und er-
möglicht  „Lernen durch Vorzeigen“: Die 

Optische 100%-inspektion in allen Fertigungsstufen der Dünnschichtmodulfertigung sorgt für bessere 
Qualität, höhere energieausbeute und für mehr akzeptanz beim kunden.

kontakt 2
Isra Vision aG, Darmstadt
tel.: 06151/948-0
fax: 06151/948-140 
info@israsolarvision.com
www.israsolarvision.com

Prozessanalyse leicht gemacht

Mit dem High-Speed-Video-System  
PROMON SCOPE gewinnen Sie.

• Prozess-Optimierung
• Condition-Monitoring
• Störursachen-Lokalisierung
• Langzeitüberwachung

PROMON SCOPE – nachhaltig wirksam. 
• einfachste Bedienung via Touch-Screen
•  bis 1000 Bilder/Sek. 

und mehrere Stunden Aufnahmezeit

AOS Technologies AG • Täfernstrasse 20 • CH-5405 Baden-Dättwil • Tel. +41 (0)56 483 34 88 • info@aostechnologies.com 

www.aostechnologies.com

Finalist  
«Industriepreis 2011»

Kategorie  
«Optische Technologien»

Produkte und die Benennung der Feh-
lertypen müssen der Software nur ein-
mal mitgeteilt werden, wofür kein Ex-
pertenwissen notwendig ist. Daten und 
Bilder aller signifikanten Defekte werden 
für die spätere Analyse gespeichert und 
können auch während des Prozesses per 
Mausklick aufgerufen werden. Die so ge-
wonnenen Informationen lassen sich für 
die Produktionsoptimierung nutzen. Pro-
duktionsprozesse lassen sich somit op-
timal gestalten. Die Kunden profitieren 
von Dünnschicht-Solarzellen höchster 
Qualität.

erträge aus produktionsanlagen maxi-
mieren

Das System Powerscan ist flexibel und 
kann auch in anderen Bereichen der 
Photovoltaik-Branche erfolgreich einge-
setzt werden. Die Isra Inspektionstech-
nologie ist so nicht nur bei der Qualitäts-
kontrolle und Prozessoptimierung in der 
Fertigung von Dünnschicht-Solarzellen, 
wie CIS, CIGS, CSG und CdTe, zur Prüfung 
von Beschichtungs-, Lasermuster-, Struk-
tur-, Kanten- und typischer Glasfehlern 
geeignet, sondern auch bei Solarmodu-
len (Prüfung auf Vollständigkeit, Position, 
Format, Geometrie und Glasfehler) und 
Abdeckgläsern (Prüfung von Glas-, Kan-
ten- und Format-/Abmessungsfehlern).
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in der arzneimittelindustrie werden leere glasbehälter zu 100 % 

 geprüft, bevor sie gefüllt werden. Jetzt hat ein unternehmen eine 

Maschine vorgestellt, die das Füllen effizient und schnell erledigen 

kann. kern der Maschine ist ein Vision-System.

Optrel, ein Unternehmen der Stevanato-
Gruppe, hat eine neue Generation von 
Prüfmaschinen für Röhren- und Form-
behälter aus Glas für die Arzneimittel-
industrie geschaffen. Die Glasinspektion 
ist ein aktuelles Thema, und die meisten 
Arzneimittelhersteller führen die Inspek-
tion von 100 % der leeren Behälter vor 
deren Abfüllung aus, um Abfallprodukte 
am Ende der Produktionskette zu ver-
meiden. Die Klassifikation von Glasfeh-
lern richtet sich nach der Spezifikation 
des technischen Komitees der PDA (Pa-
renteral Glass Association). 

Sanftes Drehen

Die automatischen Prüfmaschinen füh-
ren die Prüfung der Partikeln durch 
sanftes Drehen des Produktes und durch 
Abblocken des Behälters vor der Kamera 
aus. Durch die schnelle Erfassung einer 
Reihe von Bildern ist das Vision-System 
imstande, die sich bewegenden Partikeln 
innerhalb der Flüssigkeit selbst bei Vor-

handensein von Abdrücken 
oder von Schmutz auf der Glas-
außenseite zu erkennen. Das Vi-
sion-System stützt sich auf CCD-
Kameras mit 150 Bildern pro 
Sekunde sowie LED-Abtastleuch-
ten. Es gibt verschiedene Beleuch-
tungsvarianten, um die Erkennung 
verschiedener Schmutzpartikeln 
wie Glasteile, Faser, Gummi, Plas-
tik, Rostteile und Karbonisierung zu 
ermöglichen. Eine spezielle optische 
Konfiguration ermöglicht die Erkennung 
von Schwebeteilen in der Flüssigkeits-
brücke.

kosmetische inspektion

Die kosmetischen Prüfstationen werden 
für die Integritätskontrolle der Oberflä-
che von Glasbehältern sowie für die kor-
rekte Verpressung der Alu-Siegel durch 
den Einsatz von hochauflösenden Zei-
lenkameras für die Durchführung ei-
ner kompletten 360°-Prüfung verwen-
det. Es ist möglich, die auf dem Alusiegel 
oder der Glasoberfläche durch OCR oder 
Code-Erkennung gedruckten alphanu-
merischen Codes oder die Datamatrix 
einzustellen. Die korrekte Größe des Am-
pullenkopfes und die Farbkennzeichnung 
werden durch eine multiple visionsopti-
sche Konfiguration eingestellt. 

Spezielle pat-inspektionen

Die Vision-Techniken werden durch an-
dere spezielle PAT (Process Analytical 

Technology)-Kontrollen ergänzt, die in 
der Maschinenkonfiguration integriert 
sind. Der Spektroskopie-Detektor über-
prüft die Farbe der flüssigen Arzneimit-
tel und den Feuchtigkeitsgrad der festen 
Stoffe. Der Trübungsmesser misst den 
Gehalt des Aluminiumgelphosphates im 
Impfstoff sowie die Proteinaggregation. 
Die Kopfraumgasanalyse überprüft die 
Integrität von gefriergetrockneten Pro-
dukten, während der Hochspannungs-
funkentest die Haarrisse in den Flüssig-
keiten feststellt.

wartungsfreie Mechanik

Die Geschwindigkeit der Maschinenpro-
duktion reicht von 100 bis 400 Stück pro 
Minute. Das Angebot beinhaltet sämt-
liche in der Arzneimittelproduktion er-

gesunde Füllung
Vision-System arbeitet in prüfmaschinen für 
 röhren- und Formbehälter aus glas
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hältlichen Behälterausmaße. Sämtliche 
Maschinen wurden gemäß GAMP5 kons-
truiert und gebaut. Die Formatänderung 
erfolgt ohne Verwendung von speziellen 
Werkzeugen in weniger als 30 Minuten. 
Die Maschinenkynematik ist wartungslos 
(keine Räderkästen) mit elektrisch syn-
chronisiertem Servomotor durch eine ei-
gene Prozesssteuerung gebaut. 

hMi-Schnittstelle und SpS

Die HMI-Schnittstelle basiert auf der 
WinCC von Siemens mit dem Zertifi-
kat 21CFR11; in einer SCADA-ähnlichen 
Schnittstelle befinden sich messtech-
nische Kontrollen für die Produktions-
steuerung. Es wird ein Backup der Pro-
duktionsdaten in Echtzeit durch eine 
redundante Speicherplattenanordnung 

(RAID) erstellt. Die Kontroll- und Visions-
parameter der Maschine werden durch 
das Audit-Protokoll-Modul aufgezeichnet 
und gesichert. Die Maschinenkontrolle in 
Echtzeit erfolgt durch ein Siemens S7-
300-SPS; das Vision-System und die Be-
wegungskontrolleinheit sind mit dem 
SPS durch einen deterministischen Pro-
fibus-Anschluss verbunden. 

Das Backup des Computersystems 
erfolgt durch eine UPS-Einheit zur Ge-
währleistung einer unterbrechungs-
freien Stromversorgung bei schlechter 
Stromverbindung.

einstellungen des Vision-Systems

Das Vision-System wurde für eine einfa-
che Anpassung und eine erhöhte Sicher-
heit entwickelt. Die Programmierschnitt-

stelle basiert auf einem Arbeitsblattmodell 
mit Funktionen für Abbildungsaufgaben. 
Die Funktionen sind in der Linie vorhan-
den, die Syntax ist vor dem Lauf getestet 
und jeder Berechnungsfehler ist aufge-
zeigt und lokalisiert. Die Skript und Prüf-
parameter sind gespeichert und mit dem 
Audit-Protokoll für Änderungen rückver-
folgbar. Jedes Visionsrezept wird durch 
den Produktnamen, die Revisionsnum-
mer und das Datum identifiziert.

Wenn ein Produkt in der HMI-Schnitt-
stelle ausgewählt wird, wird die Informa-
tion automatisch zum Vision-System ge-
sendet, welches das geeignete Produkt 
lädt. Wenn ein neuer Batch gestartet 
wird, wird das Visionsrezept zusammen 
mit den SPS-Parametern in den Batch-
Historie-Protokoll gespeichert und kann 
entlang des Batchlaufes rückverfolgt 
werden. Bei Auslieferung der Maschine 
an den Kunden wird eine Grundausrüs-
tung von voreingestellten und geteste-
ten Produkten bereitgestellt. Der Kunde 
kann nach Bedarf neue Produkte hinzu-
fügen. 

nächste Schritte

Gegenwärtig wird an einer Weiterent-
wicklung der Echtzeiterfassung der Bil-
der von Schäden zur Off-line-Analyse 
sowie zur Erfassung von statistischen 
Beobachtungen zur Partikelanalyse ge-
arbeitet. Es sollte dann möglich sein, die 
Partikelgröße sowie die Verteilungsmor-
phologie zu untersuchen, um die Natur 
der Verschmutzung während der Pro-
duktion zu erfassen. Dies wird dann ein 
nützliches Tool zur Echtzeiteinstellung 
der Produktionsqualität sein.

Schlussbemerkungen

Die ständige Weiterentwicklung der PC-
Technologie hat die Leistungen der Prüf-
maschine zu neuen Höhen getrieben. 
Nun sind neue Tools verfügbar, die für 
eine bessere Produktionsqualität sorgen 
und eine 100 %-ige Produktionskontrolle 
in Echtzeit zu erschwinglichen Preisen 
ermöglichen. 

kontakt 2
Stevanato Group, Piombino Dese, Italien
tel.: 0039/049/9318003
fax: 0039/049/9366151
info@stevanatogroup.com
www.stevanatogroup.com
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Das amerikanische unternehmen Millipore 

hat ein System entwickelt, mit dem sich die 

mikrobiologische Belastung sicher und 

erheblich schneller als bisher messen lässt. 

Die komponenten dazu liefert Stemmer 

imaging.

In der Pharmazie und im Nahrungsmit-
telsektor ist der Nachweis von Kontami-
nanten wie Bakterien, Hefe- oder Schim-
melpilzen in Flüssigkeiten von höchster 
Bedeutung. Diese Kontaminante können 
aus den eingesetzten Rohstoffen stam-
men oder im Zuge der Herstellungspro-
zesse in den Endprodukten landen. Der 
Nachweis dieser mikrobiologischen Be-
lastung erfolgt quantitativ, wobei ein 
Kontaminant, z. B. eine Bakterienzelle, 
als Einheit verwendet wird. Bei her-
kömmlichen Nachweismethoden kom-
men üblicherweise Filtermembranen 
zum Einsatz, die in der Lage sind, die 
Kontaminante zurückzuhalten. Nachdem 
das Produkt durch die Membran gefiltert 
wurde, wird es fünf bis sieben Tage lang 
in einer Nährlösung bebrütet. Die Bebrü-
tungsdauer ist dabei abhängig von der 
Art des gesuchten Keims. Danach sind 
die Kontaminante in Form von zählbaren 
Kolonien sichtbar.

Belastung schnell gemessen

Das von Millipore entwickelte System 
Milliflex Quantum ist ein Laborgerät, mit 
dessen Hilfe die erforderliche Bebrü-

tungszeit zum Messen der mikrobiologi-
schen Belastung auf einer Membran um 
etwa zwei Drittel der sonst üblichen Zeit 
reduziert werden kann. Das Gerät kom-
biniert dabei eine universelle, nicht de-
struktive Fluoreszenzmarkierung mit ei-
nem optischen System. Damit werden die 
fluoreszierenden Mikrokolonien auf der 
gesamten Membran mit bloßem Auge er-
kennbar. Ein bewegliches Kamera-Mo-

dul ermöglicht es dem Nutzer, die Mem-
bran auf dem Bildschirm darzustellen, 
und sorgt somit für eine maximale Flexi-
bilität und Benutzerfreundlichkeit. Eine 
speziell für diesen Zweck entwickelte 
Software dient zum Zählen der Mikro-
kolonien. Durch die kompakte Einbau-
weise ist das Kamera-Modul einfach in 
der Handhabung und liefert darüber hi-
naus eine kontrastreiche Abbildung der 

pilze suchen
kameramodul hilft bei 
schnellem und sicherem 
nachweis von Mikro-
organismen

Mit dem System Milliflex Quantum von Millipore lässt 
sich die mikrobiologische Belastung von Flüssigkeiten 
sicher und erheblich schneller als bisher messen. 

44    Inspect 3/2011 www.inspect-online.com

    a U t o M a t I o n



Mikrokolonien ab einem Durchmesser 
von 120 µm.

platinen-kamera mit Mikroobjektiv

Das Milliflex-System besteht aus ei-
ner Platinen-Kamera mit einem mono-
chromen CMOS-Sensor mit einer Auflö-
sung von 1.280 x 1.024 Pixel und einem 
12 mm Mikroobjektiv, die von Stemmer 
Imaging geliefert werden. Die an der Ka-
mera vorhandenen Ein- und Ausgänge 
wurden dazu verwendet, ein Software-
gesteuertes Leuchtband zu integrieren. 
Dieses Leuchtband informiert den Benut-
zer über den aktuellen Status der Kamera 
(Kamera OK/Bildaufnahme läuft/Fehler). 
Somit konnte diese Funktion ohne kom-
plexe elektronische Zusatzkomponen-
ten implementiert werden. „Nach Vali-
dierung der technologischen Grundlagen 
des Milliflex Quantum und der Herstel-
lung der ersten Prototypen erkannten 
wir schnell den Nutzen, den die Ausstat-
tung des Systems mit einer Funktion zur 
Darstellung der Membran am Bildschirm 
und einer Software zur Unterstützung 
der Zählung mit sich bringen würde“, 
erklärt Gaël Waiche, Verantwortlicher 
für die Entwicklung der Milliflex Quan-
tum-Geräte bei Millipore. „Wir haben da-
nach sämtliche auf dem Markt verfüg-
bare Kameras geprüft und uns dann für 
eine über Stemmer Imaging Frankreich 
vertriebene Kamera entschieden. Die-
ses Produkt stellte auf Anhieb einen gu-
ten Kompromiss zwischen Kompaktheit, 
Preis und Leistung dar. Darüber hinaus 
waren die Qualität des SDK und die ga-
rantierte Langlebigkeit von entscheiden-
der Bedeutung“, so Waiche weiter.

Lieber mit als ohne

Die Unterstützung durch Europas größ-
ten Technologie-Lieferanten für die Bild-
verarbeitung ging nach Waiches Worten 
jedoch noch weiter: „Die Firma GPVision 
zählt zu den bevorzugten Integrations-
partnern der französischen Niederlas-
sung. Deren Gründer Philippe Gac hat die 
Software zum Einstellen der Optik dieses 
Moduls entwickelt. Dank der zuverlässi-
gen und schnellen Mithilfe des Stemmer 
Imaging-Teams konnten wir den ersten 
Prototypen des Kamera-Moduls inner-
halb weniger Wochen produzieren und 
uns davon überzeugen, dass das Produkt 
unseren Anforderungen gerecht wird.“ 
Das Kamera-Modul, das ursprünglich nur 
als Option des Milliflex Quantum-Systems 
vorgesehen war, wurde im Anschluss von 
zahlreichen Millipore-Kunden getestet. 
Rund 80% dieser Anwender sprachen 
sich nach den Tests dafür aus, das System 
lieber mit als ohne Kamera zu verwen-
den. Daher entschied sich Millipore, das 
System standardmäßig mit dem Kamera-
Modul auszustatten. Nach der formalen 
Validierung wurde noch die Genauigkeit 
der Zählfunktion des Systems überprüft, 
das auch diese Tests erfolgreich absolvie-
ren konnte. Aufgrund der positiven Reak-
tionen der Kunden brachte Millipore das 
mit dem Kamera-Modul ausgestattete 
Milliflex Quantum-System danach sofort 
weltweit auf den Markt. 

kontakt 2
Stemmer Imaging GmbH, Puchheim
tel.: 089/80902-0
fax: 089/80902-116  
info@stemmer-imaging.de 
www.stemmer-imaging.de

ein optisches System ermöglicht in kombination mit einer universellen, nicht destruktiven Fluoreszenz-
markierung die erkennung der bebrüteten Mikro kolonien.

VITRONIC Dr.-Ing. Stein

Bildverarbeitungssysteme GmbH

Hasengartenstr. 14

65189 Wiesbaden Germany

Fon +49 [0] 611-7152-0

Fax +49 [0] 611-7152-133

www.vitronic.com

sales@vitronic.com

Wir sehen mehr 

als andere:

Seit 25 Jahren entwickeln wir

Bildverarbeitungssysteme.

Mit neuesten Technologien 

und Leidenschaft für Heraus-

forderungen schaffen wir auf 

Ihre Bedürfnisse zugeschnittene 

Inspektionslösungen.

Zu schnell ?
Wir sehen, was Sie 

nicht sehen. 

Zuverlässig und objektiv. 

Jederzeit.
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preisdruck, Massenproduktion und hohe anforderungen an die optischen 

Systeme erwarten den Bildverarbeiter in der Lebensmittelindustrie. Mit 

zunehmender reife der technologien und einer erfreulichen preisentwick-

lung der hardwarekomponenten wird der einsatz von Bildverarbeitungs-

lösungen für die Lebensmittelproduzenten immer interessanter. gute 

chancen haben hier anbieter, die sich auf die speziellen anforderungen 

dieser Branche einstellen.

In vielen Branchen gehören optische Ver-
fahren in der Produktion heute zum Stan-
dard, z. B. die automatisierte optische 
Qualitätskontrolle in der industriellen 
Fertigung. Auch in der Lebensmittelpro-
duktion haben sich entsprechende Ver-
fahren bereits etabliert. Bedingt durch 
die besonderen Anforderungen in dieser 
Branche sind jedoch Standardlösungen 
nicht immer uneingeschränkt verwend-
bar, so dass in diesem Bereich weiterhin 
innovative Lösungen gefragt sind. 

Schnell, sicher und leistungsfähig

Lösungen für die Lebensmittelbranche 
müssen u.a. folgende Anforderungen er-
füllen:

Hoher Durchsatz: In der Lebensmit-
telindustrie werden in der Regel Mas-
senprodukte hergestellt. Die Bandlaufge-
schwindigkeiten sind schnell. Oft ist eine 
Lagerhaltung nur begrenzt möglich und 
die planmäßige Belieferung der großen 
Supermarktketten muss in jedem Fall si-
chergestellt werden.

Preisdruck: Die Lebensmittelprodu-
zenten sind unter starkem Preisdruck 
von Seiten der großen Supermarktket-
ten. Das erhöht einerseits den Rationa-
lisierungsdruck, was den Einsatz von 
Bildverarbeitungslösungen fördert, führt 
aber auch dazu, dass die Bereitschaft 
zu größeren Investitionen nur vorliegt, 
wenn mit der Investition auch entspre-
chende Einsparungen erreicht werden 

können oder die Verbesserung der Qua-
lität der Produkte auch zu höheren Um-
sätzen bzw. Gewinnen führen kann.

Hohe Sicherheit der Erkennung: 
Viele Erkennungsaufgaben in der Le-
bensmittelindustrie dienen der Lebens-
mittelsicherheit. Beispiele hierfür sind 
die Erkennung von Fremdkörpern in Le-
bensmitteln und die Erkennung von ver-
dorbenen Lebensmitteln. Gelangen hier 
fehlerhafte Produkte in den Handel, 
führt das zu extrem hohen Kosten durch 
Rückrufaktionen und den Vertrauensver-
lust bei den Konsumenten. Im Extremfall 
können Personen gesundheitlich geschä-
digt werden.

Hygienische Bedingungen: Natürlich 
müssen beim Handling von Lebensmit-
teln spezielle Hygienebestimmungen ein-
gehalten werden. Das führt zu besonde-
ren Anforderungen an die Komponenten 
des Systems bzw. die Art, in der sie ver-
baut werden. Bei der Entwicklung von 
Komplettsystemen für die Lebensmittel-

industrie sollte daher am besten mit er-
fahrenen Zulieferbetrieben für Anlagen 
in diesem Sektor kooperiert werden. 

Biologische Variabilität: Die größte 
Herausforderung ist in vielen Fällen die 
Variabilität in den Produkten. Anders als 
z. B. in der Fertigung von technischen 
Produkten, die in Färbung, Gestalt und 
physikalischen Eigenschaften oft annä-
hernd identisch sind, variieren diese Ei-
genschaften bei Lebensmitteln und land-
wirtschaftlichen Produkten sehr stark. 
Die Unterscheidung von gut und schlecht 
sowie das Handling erfordern daher in 
vielen Fällen deutlich kompliziertere Lö-
sungen als in anderen Branchen.

Im Folgenden soll anhand einiger 
Fallbeispiele gezeigt werden, welche Er-
kennungsaufgaben im Bereich der Le-
bensmittelproduktion gestellt werden 
und mit welchen Verfahren diese gelöst 
werden können. Die Fallbeispiele wur-
den am Institut Ma.Vi.Tec der Fachhoch-
schule Westküste (FHW) bearbeitet. Die 

Brot und  
Schokolade
Optische technologien in der Lebensmittel-
produktion
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FHW kooperiert bereits seit einigen Jah-
ren erfolgreich mit Partnern aus dem Be-
reich der Lebensmittelverarbeitung und 
-erzeugung. Das Institut Ma.Vi.Tec ent-
wickelt in Zusammenarbeit mit Entwick-
lungs- und Vertriebspartnern speziell an-
gepasste Systeme für Probleme, die mit 
kommerziellen Standardlösungen nicht, 
nicht zufriedenstellend oder nur mit un-
verhältnismäßig großem Anpassungsauf-
wand zu lösen sind und ist Partner für 
mittelständische Unternehmen oder Pro-
jekte auch aus Bereichen, in denen der 
Einsatz von Bildverarbeitungssystemen 
noch nicht zum Alltag gehört. 

Fallbeispiel 1: kameragesteuerte Sor-
tierung von Backwaren

Der größte Teil der gegenwärtig kon-
sumierten Backwaren wird nicht mehr 
handwerklich, sondern industriell her-
gestellt und wird als Fertig- oder Halb-
fertigprodukt („Teiglinge“, vorgebackene 
Waren) ausgeliefert. Dabei sind vor allem 
zwei Aufgaben prädestiniert für den Ein-
satz von Bildverarbeitungslösungen: die 
Qualitätskontrolle und die Verpackung. 
Am Ma.Vi.Tec der FHW wurde dafür 
eine Lösung entwickelt und ausgeliefert, 
die es ermöglicht, bei hohem Durchsatz 
solche Aufgaben kameragesteuert zu lö-
sen. Dabei sollte ein auf einem schnel-
len Band laufender ungeordneter Strom 
von Backwaren analysiert und abhängig 
vom Ergebnis der optischen Analyse ge-
steuert werden. Ziel ist hierbei, erstens 
die Qualität der Backwaren zu prüfen 
und zweitens die einzelnen Objekte für 
die anschließende Verpackung zu zählen 
und zu vereinzeln.

Die Lösung: echtzeitfähige Bildverarbeitung 
und Steuerung 
Abbildung 1 zeigt eine Prinzipskizze 
der Lösung. Leuchtstoffröhren werden 
so über dem Band montiert, dass eine 
gleichmäßige Ausleuchtung auch an den 
Rändern gewährleistet ist. Dabei wurde 
die Farbtemperatur der Röhre auf das 
Reflektionsverhalten von Laufband und 
Backwaren abgestimmt. Mit einer über 
einen Inkrementalgeber vom Band ge-
triggerte Zeilenkamera wird vom lau-
fendem Produktstrom das Bild aufge-
nommen und über Gigabit-Ethernet an 
einen Industrie-PC übertragen. Dort wird 
das Bild vorverarbeitet und segmentiert, 
so dass danach Anzahl, Position, Gestalt 
und Qualität wie Bräunungsgrad, Kör-
nung oder Textur der einzelnen Stücke 
(z. B. Brötchen oder Baguettes) ermittelt 
werden können.

Wenn der Produktstrom auf dem Band 
analysiert ist, muss das Ergebnis der 
Analyse in Echtzeit in eine Steuerung des 
Produktstroms umgesetzt werden. Dazu 
sind am Ende des Bandes 40 druckluftge-
steuerte Rückhaltefinger, verteilt auf die 
gesamte Breite des Bandes, angebracht. 
Damit kann der Warenstrom annähernd 
beliebig unterbrochen und im Nachhin-
ein umgelenkt werden. So kann z. B. er-
reicht werden, dass stets eine vorgege-
bene Stückzahl von Backwaren in eine 
Verpackung abgepackt wird oder fehler-
hafte Stücke ausgeschleust werden kön-
nen. Das System erreicht eine hohe Ver-
arbeitungsgeschwindigkeit, wobei der 
Durchsatz im Wesentlichen durch die 
mechanischen Restriktionen der Finger 
begrenzt wird. Um die erforderliche Ver-
arbeitungsgeschwindigkeit zu erreichen, 
mussten die Abläufe parallelisiert wer-
den. Nachdem im PC die optimale Posi-
tion der Finger anhand des analysier-
ten Kamerabildes berechnet wurde, wird 
über eine am Ma.Vi.Tec entwickelte I/O-
Box selbständig und echtzeitfähig die 
Umsetzung der Befehle an die  Hydraulik 

vollzogen. Die Box enthält einen Mikro-
controller und bietet neben diversen Out-
puts und Inputs für die Synchronisation 
etc. eine direkte Anbindung an die SPS 
und ist über eine serielle Schnittstelle mit 
dem PC verbunden. Außerdem sind in der 
Box Mechanismen implementiert, die das 
Testen verteilter Systeme vereinfachen.

unterstützung für den anwender
Als Hilfestellung zur Inbetriebnahme, 
Überwachung und den Chargenwechsel 
bietet das System eine graphische Benut-
zeroberfläche (s. Abb. 2). Sie visualisiert 
die Ergebnisse des Systems zum Zweck 
der Überwachung. Mit der graphischen 
Oberfläche können darüber hinaus viele 
Einstellungen komfortabel direkt einge-
stellt werden. Im Lernmodus der Soft-
ware können neue Produkte einfach ein-
gelernt werden, indem sie auf das Band 
gelegt und aufgenommen werden. Pro-
duktmerkmale werden dann automa-
tisch erfasst und in einer Datenbank ab-
gelegt. Das zurzeit realisierte System zur 
Verpackung ermöglicht einen Durchsatz 
von 100.000 Einheiten pro Stunde. 

abb. 1: prinzipskizze 
der Lösung zur kame-
ragesteuerten Sortie-
rung von Backwaren

abb. 2: als hilfestel-
lung zur inbetrieb-
nahme, Überwachung 
und den chargen-
wechsel bietet das 
System eine graphi-
sche Benutzerober-
fläche.
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Fallbeispiel 2: 3D-Vermessung von 
Schokoladentafeln mit Laserlichtschnitt

Bei vielen industriell hergestellten Le-
bensmitteln ist, wie auch bei anderen 
Produkten, die äußere Gestalt und Feh-
lerfreiheit der Oberfläche ein wichtiges 
Qualitätsmerkmal. Im Ergebnis des Be-
füllens von Formen für Schokoladenta-
feln, egal ob es sich um massive oder ge-
füllte Tafeln handelt, muss z. B. die oben 
liegende Rückseite möglichst eben er-
scheinen. Schokoladen, die unregelmäßig 
geformt sind, werden vom Konsumenten 
nicht toleriert und führen zu Problemen 
bei der Verpackung. Ein Standardver-
fahren zur Vermessung der Gestalt von 
Oberflächen ist das Laserlichtschnitt-
Verfahren, bei dem eine Laserlichtlinie 
in definierten kleinen Abständen auf die 
Oberfläche projiziert wird und anhand 
der Verzerrung der Linie die Gestalt der 
Oberfläche berechnet wird. Abbildung 3 
zeigt die vermessene Oberfläche einer 
Tafel Nussschokolade. Abbildung 4 zeigt 
eine fehlerhafte Tafel der gleichen Sorte. 
Vorbedingungen für die Verwendbarkeit 
des Verfahrens sind geeignete Reflexi-
onseigenschaften der Oberfläche, die Er-
zeugung einer Laserlinie ausreichender 
Helligkeit und Schärfe sowie die Mög-
lichkeit, die Oberfläche in senkrechter 
Richtung zur Laserlinie gleichmäßig und 
ausreichend dicht abzutasten. Das wird 
umso schwieriger, je größer die Probe 
wird, da dann teurere Laser in größerer 
Stärke und mit hochwertiger Optik benö-
tigt werden. Außerdem muss unter Um-
ständen wegen des Schattenwurfs von 
zwei Seiten abgetastet werden.

kosten senken durch angepasste 
 Lösungen

Im vorliegenden Anwendungsfall muss 
eine relativ große Fläche von zwei Seiten 
mit einer Genauigkeit im Zehntelmillime-
terbereich gescannt werden. Zusätzlich 
wird die Verarbeitung der Bilder dadurch 
aufwändiger, dass unter Umständen (z. B. 
bei Schokoladen, die Nüsse, Mandeln, Ka-
kaosplitter etc. enthalten), die Oberfläche 
sehr unregelmäßig wird und zur Bestim-
mung der Fehler Glättungs- und Aus-
gleichsrechnungen vorgenommen werden 
müssen.

Bei der Produktion von Schokoladen 
handelt es sich um einen Massenmarkt 
unter großem Preisdruck. Entsprechend 
besteht hier die Herausforderung darin, 
das System kostengünstig und mit hohem 
Durchsatz zu realisieren. Zuerst wurde die 

notwendige Hardware so ausgewählt, dass 
mit möglichst geringen Kosten eine aus-
reichende Genauigkeit gewährleistet wer-
den kann. Es werden zwei relativ starke 
Laserlinienprojektoren senkrecht über 
das Band montiert. Mehrere Standard-In-
dustriekameras mit hohen Frameraten er-
fassen von zwei Seiten die Bilder, die dann 
auf einem Rechner zusammengeführt und 
ausgewertet werden. Damit konnte eine 
deutliche Kostenreduzierung gegenüber 
der Verwendung mehrerer am Markt er-
hältlicher All-in-One-Lösungen erreicht 
werden. Das System wird dann unter Ver-
wendung ähnlicher echtzeitfähiger Hard- 
und Software wie im Fallbeispiel 1 steue-
rungstechnisch die Anlage integriert.

Farbe reicht nicht aus 

In den beiden beschriebenen Fallbei-
spielen können weißes Licht und Stan-
dard-Industriekameras mit den üblichen 
Schwarz-Weiß- oder Farbsensoren ver-
wendet werden. In vielen Fällen reicht das 
jedoch nicht aus. 

Lebensmittel sind oft biologischen Ur-
sprungs, z. B. Pflanzenteile, und haben da-
her die ungünstige Eigenschaft, zu verder-
ben. Beim Verderb entstehen Substanzen, 
die im besten Fall Aussehen und/oder Ge-
schmack beeinträchtigen, im schlimms-
ten Fall aber zu schwersten Gesundheits-
schäden führen können (Bakterienbefall, 
Schimmel). Materialeigenschaften wie Ver-
holzung, Verderb, z. B. Schimmelbefall und 
Fäulnis sind oft an der Oberfläche des Pro-
dukts nicht oder nur sehr schwer zu er-
kennen. Um solche Eigenschaften mit der 
notwendigen hohen Sicherheit zu erken-
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prof. Dr. rer. nat.  
kristina Schädler
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Institut Ma.Vi.tec, fachhochschule westküste, 
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fax: 0481/8555-20    
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nen, sind spezielle Beleuchtungs-Sensor-
systeme erforderlich, die Licht mit prob-
lemangepasster Wellenlänge verwenden. 
Für viele Probleme sind die erforderlichen 
Kombinationen aus Beleuchtungsquellen, 
Beleuchtungsarten und Sensoren heute 
noch  unbekannt. Am Ma.Vi.Tec wurde da-
her ein Spektrometer entwickelt, mit dem 
die spektralen Eigenschaften von Lebens-
mittelproben analysiert werden können, 
um dann die geeigneten Beleuchtungswel-
lenlängen zu ermitteln. Fallbeispiele aus 
diesem Bereich, die teils in Zusammenar-
beit mit Forschungsinstituten und Laboren 
aus dem Lebensmittelbereich bearbeitet 
werden, werden Sie in einem Folgeartikel 
in einem der nächsten INSPECT-Hefte fin-
den. 

Die in diesem Artikel beschriebenen 
Arbeiten wurden teilweise durch die EU 
(EFRE) unterstützt.

abb. 3: Vermessene Oberfläche einer tafel nussschokolade

abb. 4: eine fehlerhafte tafel der gleichen Sorte
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Vier Sekunden: Das ist die Zeit, die eine eigens entwickelte inspektions- und Verpackungs-

anlage benötigt, um unbearbeitete Bremsscheiben auf Defekte zu untersuchen. Dass es 

dabei 100 verschiedene Bremsscheiben-typen zu inspizieren gilt, machte die aufgabe für 

die entwickler nicht einfacher.

Um effiziente und robuste Inline-100%-
Inspektionslösungen anbieten zu können, 
kooperieren die Unternehmen Schmid 
AutoVision und Edixia. Eine erste Auf-
gabe dieser Zusammenarbeit bestand in 
der Entwicklung einer Inspektions- und 
Verpackungsanlage, in der bei mehr als 
100 verschiedenen Bremsscheiben die 
Oberflächen untersucht werden müssen.

Als Inspektionstechnologie kam die 
3D-Scantechnologie der Firma Edixia 
zum Einsatz. Hierbei erfassen 14 Laser-
Triangulationssensoren in zwei Sekun-
den die komplette Oberfläche der Brems-
scheibe (auch innerhalb der Kühlkanäle), 
wobei während der 360-Rotation der 
Bremsscheibe bis zu 7.000 durch die 
Lasertriangulation erzeugte Höhenli-
nien pro Sensor verarbeitet werden. Die 

Messbilder der einzelnen Sensoren wer-
den durch eine Kalibration auf ein Meis-
terteil in ein gemeinsames Maschinenko-
ordinatensystem gelegt.

inspizieren und Verpacken

Um die Inspektionsaufgabe mechanisch 
bewältigen zu können, wurde ein kom-
plett neues Spann- und Antriebssystem 
für Rotationskörper entwickelt. Wichtig 
bei diesem System ist, dass die Mechanik 
keine Merkmale der Bremsscheiben ver-
deckt.

Die Bremsscheiben werden typenrein 
über eine Rollenbahn im Vier-Sekun-
den-Takt angeliefert. Zunächst erfolgt 
die Vereinzelung der Produkte mit Hilfe 

von Vorstoppern. Danach werden die 
Prüflinge auf einen Rundtakttisch einge-
schleust. Auf diesem werden die Brems-
scheiben gespannt und mit konstanter 
Drehzahl gedreht.

Der Rundtakttisch hat vier Positionen: 
Einlauf und Aufspannung, zwei Prüfposi-
tionen sowie die Auslaufposition, in der 
die Bremsscheiben mit einem Rückver-
folgbarkeitscode beschriftet werden.

Über 50 achsen verfahrbar

Die Bildanalysesensoren sind in den zwei 
Prüfpositionen positioniert. Um der geo-
metrischen Vielfalt der 100 verschiede-
nen Bremsscheiben Herr zu werden, sind 
die Sensoren über insgesamt 50 Ach-
sen in ihrer Position verfahrbar. Von der 
präzisen Positionierung der Bildanaly-
sesensoren profitiert auch die Inspekti-
onsqualität: Die Sensoren sind optimal 
positioniert. Dadurch ist ein scharfes und 
hochgradig detailliertes Messbild für die 
Bildauswertung vorhanden.

Nach der Inspektion werden die 
Bremsscheiben mit Hilfe eines eben-
falls neu entwickelten, an einem Roboter 
montierten Stapel-Greifers nach Brems-
scheiben spezifischen Verpackungsmus-
tern  in Container verpackt.

Bremsscheiben-Typenwechsel erfol-
gen in der Anlage vollautomatisch inner-
halb von 120 Sekunden. Hierbei werden 
die Bildanalysesensoren mit Hilfe der 
50 Positionierungsachsen auf die für die 
einzelne Bremsscheibentype optimale 
Position gefahren und der Roboter-Grei-
fer wird vollautomatisch gewechselt.

gut gebremst
inspektions- und Verpackungsanlage prüft Bremsscheiben vollautomatisch
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www.edixia.com

Meisterteil zur Maschinenkoordinaten-kalibration in Messposition
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Mit Druckbildinspektion
Vision Experts stellt seinen Kunden und Interessenten die neue Systemgene-
ration des Vision Expert 4000 vor. Vision Expert 4000+ ist die Basis für neue 
Anwendungen, die noch mehr Leistung in der Verarbeitung erfordern. Die Vi-
sion Experts-Software nutzt nun die Vorteile der 64-Bit-Technologie, wodurch 
mehr Speicher und andere Komponenten leistungsstarker Rechnertechnik ge-
nutzt werden können und der Datendurchsatz entscheidend erhöht ist. Es wer-
den höher auflösende und schneller getaktete Kameras für extrem fein auf-
gelöste Schwarz/Weiß- und grobkörnige Farbinspektionen eingesetzt, womit 
die Inspektionsleistung hinsichtlich Erkennung feiner Details enorm steigt. Im 
neuen Standard werden ausschließlich langlebige und wartungsarme LED-Be-
leuchtungen ausgeliefert.

www.vision-experts.de

Optimierter walzprozess
Der finnische Stahlproduzent Outokumpu installierte 
in einem Forschungsprojekt ein innovatives Laser-
messsystem von LAP, um den Produktionsprozess 
von Brammen zu verbessern. Mit dem speziell an die 
Anforderungen angepassten System kann der Ver-
zug bereits während der Herstellung berücksichtigt 
werden. Das ermöglicht endkonturnähere Fertigung 
und vermindert teure Nacharbeit. Der Einsatz des 
LAP-Messsystems hat die Einhaltung der maßlichen 
Toleranz deutlich verbessert. Diese Verbesserung ist 
jedoch noch nicht quantifizierbar, da für eine ab-
schließende Bewertung noch weitere Daten ermit-
telt und ausgewertet werden müssen. Es zeigte sich 
allerdings, dass das Messsystem uneingeschränkt 
gießereitauglich ist.

www.lap-laser.com

roboter-prüfsystem mit optischer Dehnungsmessung
Die optische Dehnungs-
messung gewinnt bei 
Zugversuchen an Me-
tallen zunehmend an 
Bedeutung. Und mit 
der zusätzlichen Inte-
gration eines Laser-
Speckle-Längenände-
rungsaufnehmers in ein 
Roboter-Prüfsystem für 
Zugversuche profitiert 
der Anwender von den 

Vorteilen beider Systeme. Das Prüfsystem von Zwick besteht aus einer Prüf-
maschine Z100 für maximale Kräfte bis 100 kN und einem Sechs-Achs-Indus-
trieroboter. Dieser führt die Proben aus einem Magazin vollautomatisch in die 
Prüfmaschine ein (Kapazitat bis 250 Proben). Zusätzlich wird der Querschnitt 
der Proben gemessen – ebenfalls vollautomatisch. Die Vorteile dieses Systems 
liegen u. a. im hohen Probendurchsatz und der hohen Reproduzierbarkeit der 
Prüfergebnisse.

www.zwick.de

identifizierung mit aVt-kameras
Knapp zwei Jahre nach dem dramatischen Absturz des Air-France-Flugs 447 zwi-
schen Rio de Janeiro und Paris hat die französische Ermittlungsbehörde BEA das 
Wrack des Airbus A330-200 am 
2. April 2011 gefunden. Drei Re-
mus 6000 AUVs (Autonomous 
Underwater Vehicles) wurden 
eingesetzt, um das Wrack in den 
Meerestiefen zu suchen. Remus 
6000 ist ein unbemanntes, voll-
automatisiertes U-Boot, das bis 
6.000 m tief tauchen und bis zu 
22 Stunden lang vollautomatisch 
arbeiten kann. Dank der eingebauten Pike-F-421B-Digitalkameras von Allied Vision 
Technologies wurden sofort erste Bilder des Flugzeugs zu den Ermittlern übertragen. 
Die Pike F-421B ist eine hochwertige FireWire-Kamera für die industrielle und wis-
senschaftliche Bildverarbeitung. Sie ist mit einem monochromen Kodak-CCD-Sensor 
ausgestattet und liefert eine hohe Bildqualität mit geringem Rauschen.

www.alliedvisiontec.com

Mit ethernet leicht integrierbar
Der neue Vision-Sensor Checker 4G von Cognex 
bietet ein leistungsstarkes und benutzerfreundli-
ches Setup. Er hat zusätzlich einen Ethernet-An-
schluss für Fern-Setup und -überwachung, SPS-
Kommunikation über EtherNet/IP und Profinet 
sowie die Möglichkeit, Bilder jeder Inspektion auf 
einem FTP-Server zu speichern. Mit Checker 4G 
kann der Benutzer den Sensor entweder als An-
wesenheits- oder Messsensor konfigurieren, den 
Fertigungsprozess überprüfen und fehlerhafte 
Teile aussortieren. Anwesenheitssensoren über-
prüfen das Vorhandensein von Merkmalen. Mess-
sensoren stellen sicher, dass Merkmale hinsichtlich Höhe, Breite und/oder Durchmes-
ser korrekt sind.

www.cognex.com

Mehr sehen, sicherer fahren
Sharp präsentiert eine der weltweit kleinsten CMOS-Kameramodule für Automobil-
anwendungen. Aufgrund des Gehäusevolumens von nur 7 ccm lässt sich die Ka-
mera quasi überall in der Außenhaut von Fahrzeugen verstecken. Nur 1,8 Lux Um-
gebungslicht – das entspricht der Helligkeit einer vom Mond beschienen Straße 
– reichen dem neuen CMOS-Kameramodul für Automobilanwendungen von Sharp, 
um klare Bilder zu liefern. Damit erreicht das CMOS-Modul vom Typ RJ642A10000Q 
die hohe Lichtempfindlichkeit, die üblicherweise nur bei CCD-Modulen zu finden ist, 
und bringt dabei alle Vorteile 
der CMOS-Technologie mit 
sich. Die Kamera ist eines der 
kleinsten, automotive-taugli-
chen Module, das derzeit am 
Markt erhältlich ist, weltweit.

www.sharpsme.com
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Mehr sehen,
genauer prüfen!

Optometron 
sichert die Qualität 
Ihrer Produkte:
-  hochwertige 
 Inspektionsgeräte
-  abgestimmt auf Ihre 

Anforderungen
-  zum günstigen Preis

optometron.de
Tel. +49 - 89 -90 60 41

Vielseitiger roboter

Der pi4_workerbot von pi4_robotics soll helfen, die industrielle Produktion in 
Deutschland zu halten. Konzipiert wurde er für Inspektions- und einfache Monta-
geaufgaben, die Laserbearbeitung und Arbeiten, die mit Strahlung oder biologischer 
Kontamination verbunden sind oder hohe Schutzmaßnahmen erfordern. Der Robo-
ter hat auch menschliche Gesichtsausdrücke bekommen, die bei ihm verschiedenen 
Betriebszuständen zugeordnet sind. Seine beiden Kameras können gleichzeitig ver-
schiedene Aspekte prüfen, was ihn gerade für ermüdende Prüfaufgaben qualifiziert. 
Außerdem ist er mit „Fingerspitzengefühl“ ausgestattet und kann eine Weintraube 
greifen, ohne sie zu zerquetschen – perfekt für die Montageaufgaben, wo zwei Teile 
nicht gleich einrasten.

www.pi4.de

neue Schrägblickinspektion
Die Automatische Optische Inspektion (AOI) mit herkömmlichen orthogonalen Ka-

meras stößt zunehmend an ihre Grenzen. Als Ergän-
zung zur Hauptkamera bietet jetzt Schneider & Koch 
die Möglichkeit, seine Laser-Vision-Systeme mit einem 
Schrägblick-Modul auszurüsten, über das zusätzliche 
Bildinformationen generiert werden. So sind auch ver-
deckte Lötstellen z. B. an PLCCs oder J-Leads sicher zu 
prüfen. Durch die hohe Auflösung (~ 12 µm) ist auch 
die seitliche Inspektion sehr kleiner Bauteile wie bei-
spielsweise QFNs möglich. LaserVision-Systeme zeich-
nen sich vor allem durch kurze Taktzeiten aus. Grund 
hierfür ist die besonders kompakte Integration des 
Schrägblick-Moduls in die Systembeleuchtung, wo-

durch auf zusätzliche Verfahrpositionen verzichtet werden kann.
www.prueftechnik-sk.de

Dichtigkeitsprüfung von Vials
Der Dichtigkeit pharmazeutischer Behältnisse wird immer größeres Augenmerk 
zuteil, dem Seidenader Maschinenbau mit der Entwicklung eines Moduls zur 
Headspace-Analyse (HSA) Rechnung trägt. Denn neben dem Eindringen von 
Sauerstoff und dessen möglichen Reaktionen mit dem Produkt stellt der Ver-
lust von Sterilität bei Parenteralia (z. B. Injektionen, Infusionen) das größte Ri-
siko für die Gesundheit der Patienten dar. Mit der TDLAS-Technologie (Tuna-
ble Diode Laser Absorption Spectroscopy) werden bis zu 600 Vials pro Minute 
mit bis zu 100 Messungen pro Behältnis analysiert. Die Vials werden über ein 
präzises Handling-System an der Laserstation vorbeigeführt. Ein über einen 
bestimmten Wellenlängenbereich durchstimmbarer Laserstrahl passiert den 
Headspace des Vials.

www.seidenader.de

a U t o M a t I o n    

www.inspect-online.com 



Von der herkömmlichen kristallinen wafer-technologie über anorganische Dünnschichtmodule: 

Bei den verschiedenen Solarmodulen unterscheiden sich die Materialien und herstellungs- 

prozesse stark voneinander. entsprechend variieren auch die in-line-Messsysteme. Bei der 

auswahl hilft jetzt ein unternehmen, das sich auf Messtechnik für die photovoltaik-industrie 

spezialisiert hat.

Im Mittelpunkt der Photovoltaik-Industrie 
steht die Senkung von Herstellungskosten. 
Den größten Hebel bieten dabei die Stei-
gerung des Wirkungsgrades, die Steige-
rung der Ausbeute pro Produktionslinie 
sowie die Erhöhung des Durchsatzes. Um 
das Potential der ersten beiden Punkte voll 
ausschöpfen zu können, ist der Einsatz von 
In-line Messtechnik unumgänglich.

Die Anforderungen an In-line Mess-
technik unterscheiden sich wesentlich 
von Off-line Techniken und Laboranaly-
tik. Um den Anspruch an eine lückenlose 
Kontrolle aller Solarzellen im Prozess 
einzulösen, muss die Messtechnik an die 
Taktzeit der Einzelprozesse anschlie-
ßen. Damit liegt die verfügbare Mess-Zeit 
meist im Sekundenbereich und darun-
ter. Das Erfassen von Rohdaten alleine 
ist jedoch nicht zielführend. Damit eine 
manuelle oder elektronische Rückkoppe-
lung möglich wird, müssen die anschlie-
ßende Analyse und das Ableiten relevan-
ter Kennzahlen nahe Echtzeit erfolgen. 

In diesem Zusammenhang ist zu fordern, 
dass die gewonnenen Kenngrößen über 
eine Schnittstelle an das Produktionsleit-
system (MES) weitergegeben werden. Ein 
In-line Messsytem muss also die kom-
plette Signalkette abbilden.

integration in produktionsanlagen

Die Systemintegration in die Produktions-
umgebung ist nicht minder anspruchs-
voll. Da die Produktionsanlagen kaum 
normiert sind, müssen Messköpfe und 
Adaption an die Bedingungen vor Ort an-
gepasst werden. Diese Flexibilität muss 
sowohl von den Systemkomponenten als 
auch vom Hersteller garantiert werden.

LayTec in-line metrology hat sich dar-
auf spezialisiert, für die Photovoltaik-In-
dustrie Messsysteme anzubieten, die den 
geforderten Bedingungen optimal ent-
sprechen. Um der Verschiedenheit der 
Materialien und Prozesse zu entspre-

chen, steht eine Messgeräte-Platt-
form zur Verfügung, die ver-

schiedene physikalische 
Messverfahren aufneh-

men kann.

in-line reflektometrie

Dünne Schichten werden in der Photo-
voltaik mannigfaltig eingesetzt. In der 
Wafer-Technologie werden sie als Anti-
reflexionsschicht aufgebracht, die Dünn-
schicht-Photovoltaik trägt ihren Namen. 
Die Anforderungen an die Beschichtung 
ist überall ähnlich: definierte Schichtdi-
cke, Homogenität über eine große Fläche 
und konstante Materialeigenschaften. 
Insbesondere die optischen und elektro-
nischen Eigenschaften entscheiden letzt-
lich über den Wirkungsgrad.

Das In-line Reflektometer SolR von 
LayTec arbeitet in einem weiten Spek-
tralbereich von 400–1.600 nm. Dies er-
möglicht die Vermessung nahezu aller 
in der Photovoltaik relevanten Materia-
lien. Die spektrale Auflösung erlaubt die 
Messung von Schichtdicken ab 30 nm mit 
hoher Präzision. Der Einfluss von rauen 
Schichtoberflächen wird durch spezielle 
Optiken ausgeglichen. Durch diese Präzi-
sion können auch enge Prozess-Fenster 
zuverlässig überwacht werden.

in-line haze

Transparente leitfähige Oxide (TCO) auf 
Glas werden für Solarzellen auf Basis 
von amorphen Silizium und Cadmium-
Tellurit verwendet. Die Trübigkeit (Haze) 
des Glas/TCO-Verbundes beeinflusst über 
den Mechanismus der Lichteinkoppelung 
den Wirkungsgrad der Solarzellen. Daher 
ist es wichtig, in der Produktion den opti-
mierten Haze auf allen Substraten kons-
tant zu halten.

Daraus ergeben sich wichtige Konse-
quenzen für ein In-line taugliches Mess-
system. Für eine vollständige Kontrolle 
bei hohem Durchsatz ist eine hohe Mess-
geschwindigkeit und Wiederholrate not-
wendig. Das LayTec System HazeL rea-
lisiert dies durch integrale Messung bei 
selektierten Wellenlängen in einem auf 
das Material angepassten Spektralbe-
reich. Dadurch kann auf teure Spektro-
meter verzichtet werden. Dies ermöglicht 
eine schnelle Messung und wirkt sich 
günstig auf den Gerätepreis aus. Beim 
Design wurde auf eine kompakte Bau-
form geachtet. Dadurch ist es möglich, 

Für eine bessere ausbeute
photovoltaik-industrie: in-line Messsysteme reduzieren produktionskosten
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schrittenen Anwendungsfall 
wird durch manuelle oder au-
tomatische Rückkoppelung im 
Anlagenregelkreis der Aus-
schuss deutlich reduziert. Die 
ununterbrochene Kontrolle 
führt in der Regel zu Lern-
effekten. Korrelationen zum 
Modulwirkungsgrad werden 
deutlich und somit wird es 
möglich diesen zu optimie-
ren. Bereits geringe Verbesse-
rungen im Wirkungsgrad be-
deuten deutliche finanzielle 
Vorteile. Bei konsequentem 
Einsatz von In-line Messtech-
nik entlang der ganzen Pro-
zesskette nimmt die Menge 
der verfügbaren Informatio-
nen zu und komplexere Kor-
relationsmuster treten auf. 
Spezielle Software für Fehler-
detektion und Klassifizierung 
(FDC) übernimmt die Ana-
lyse des Datenmaterials und 
macht dadurch die Messtech-
nik beherrschbar und nutz-
bringend.

der Komposition auf die de-
fektkorrelierte Photolumines-
zenz (PL) aus.

In der Photovoltaik ist die 
Cu(In,Ga)Se2-Solarzelle das 
Paradebeispiel für ein defekt-
kontrolliertes System. Durch 
den gezielten Einbau von Gal-
lium als isovalenter Indium-
Substituent kann die Lage der 
Bandkante gesteuert wer-
den. Eigentlich ist durch die 
Vergrößerung der Bandlücke 
kein besserer Wirkungsgrad 
zu erwarten, da der geringere 
Photostrom den Gewinn in 
der Leerlaufspannung kom-
pensiert. Da aber der Gal-
lium-Eintrag die Phasen-
bildung und Kristallisation 
während des Wachstumspro-
zesses beeinflusst, wird über 
veränderte Mechanismen im 

den Messkopf in eine beste-
hende Anlage zu integrieren. 
Wie bei allen LayTec Geräten 
kann das System aber auch 
mit einem speziellen Hand-
ling-Modul zur Probenzufüh-
rung geliefert werden.

in-line photolumineszenz

Die Photolumineszenz-Spek-
troskopie ist eine sehr emp-
findliche Methode, um sowohl 
intrinsische als auch defekt-
bedingte elektronische Über-
gänge in Halbleitern und Iso-
latoren zu untersuchen. Es 
können optisch aktive Defekte 
in sehr geringen Konzentrati-
onen nachgewiesen werden. 
In multinären Materialsyste-
men wirken sich Varianzen in 

Ladungstransport eine über-
proportionale Steigerung des 
Photostroms beobachtet, der 
letztlich den Wirkungsgrad 
gegenüber dem ternären Sys-
tem verbessert.

Die gezielte Einstel-
lung des Galliumgehalts in 
Cu(In,Ga)Se2-Solarzellen ist 
daher von zentraler Bedeu-
tung und kann mittels Pho-
tolumineszenz Messungen 
kontrolliert werden. LayTec 
bietet mit dem neuen PearL 
System ein In-line fähiges 
PL-Sytem an. Die Komponen-
ten sind so ausgelegt, dass 
bei Raumtemperatur ein gu-
tes Signal/Rauschverhältnis 
erzielt wird. Die Analysesoft-
ware entfaltet in Echtzeit das 
gemessene Spektrum und be-
stimmt aus dem Verhältnis 
der strahlenden Defektüber-
gänge das Gallium zu Indium 
Verhältnis. 

Steigerung von ausbeute  
und wirkungsgrad

Eine vollständige In-line 
Kontrolle erlaubt es, bereits 
kleine Abweichungen von den 
gewünschten Materialeigen-
schaften zu detektieren. Im 
einfachsten Fall werden be-
schichtete Substrate, die au-
ßerhalb der Spezifikationen 
liegen, frühzeitig aussortiert. 
Damit werden signifikant Kos-
ten für nachfolgende Prozess-
schritte eingespart. Im fortge-
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www.laytec.deauswertung von photolumineszenz-Spektren: aus dem Verhältnis der strah-

lenden Defektübergänge kann die gallium konzentration bestimmt werden

Schnelles haze-Messsystem zur integration in produktionslinienMesskopf des Solr Messsystems in einer tcO-Sputteranlage, im hintergrund 
ist die turbomolekularpumpe zu erkennen
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Ob 3D-topographie oder Messung von rauheit und Dicke: Mit der chromatisch konfokalen 

Bildgebung haben wir eines der effizientesten berührungslosen Messverfahren, damit 

lassen sich Oberflächen berührungslos vermessen. Vorteil der Methode: Die Sensoren de-

cken einen großen Messbereich ab, funktionieren bei einem großen arbeitsabstand und 

bieten eine hohe auflösung im nanometer-Bereich. Damit eignen sie sich für eine Vielzahl 

an applikationen in nahezu allen industriellen Bereichen.

Das Grundprinzip der konfokalen Mikros-
kopie entwickelte M. Minsky im Dezember 
1961. Entwickler von Stil fügten bei der 
Implementierung der konfokalen Technik 
einen Axialchromatismus hinzu. Seither 
hat sich in der Entwicklung der chroma-
tisch konfokalen Bildgebung viel getan.

So wurde die Z-Achsen-Felderweite-
rung durch eine Erweiterung der chro-

matischen Abweichung erreicht, die 
generell in einem klassischen konfoka-
len Aufbau vorhanden ist, wenn mit ei-
ner polychromen Punktquelle gearbei-
tet wird. Man erhält ein Kontinuum von 
monochromatischen, beugungsbegrenz-
ten Bildern – entsprechend des Umfangs 
einer effektiven Spektralzusammenset-
zung der Lichtquelle. Die spezifische op-

tische Querschnittbildung des monochro-
matisch konfokalen Aufbaus wird dann 
für jede Wellenlänge perfekt erhalten. 
Dieser konfokal chromatische Aufbau be-
steht in der spektralen Signalanalyse, die 
am Objekt reflektiert wird. Zur Filterung 
des Lichts, welches von einer Objekt-
Ebene kommt, wird ein achromatisches 
Objektiv zusammen mit einem filternden 
Pinhole verwendet. Dadurch wird nur 
die Wellenlänge λ0, die auf das Prüfob-
jekt gerichtet ist, am Detektor des Spek-
trometers abgebildet. Somit entspricht 
das übertragene Signal einer Intensitäts-
spitze bei der Wellenlänge λ0, und die Z-
Information wird als chromatische Infor-
mation codiert.

perfekt fokussiert

Außerdem zeigt der chromatisch konfo-
kale Aufbau die einzigartige Eigenschaft 
einer fokussierten Schärfentiefe, da es 
bei jedem gegebenen Punkt des chroma-
tisch axialen Gesichtsfelds nur eine per-
fekt fokussierte Wellenlänge gibt, alle an-
deren Wellenlängen sind absolut inaktiv.

Für die optische Mikroskopie stellt die 
laterale Bildauflösung an der Schärfen-
tiefe eine grundsätzliche Einschränkung 
dar. Denn um eine große Schärfentiefe zu 
erreichen (eine akzeptable De-Fokussie-
rung), muss ein Objektiv mit einer nied-
rigen NA gewählt und somit eine größere 
Punktgröße auf dem Scan-Objekt akzep-
tiert werden. Auf der anderen Seite kann 
der chromatisch konfokale Aufbau mit 
NAs bis zu 0,75 und einer chromatisch 
perfekt fokussierten Schärfentiefe von 
mehreren Hundert Mikrometer imple-
mentiert werden.

charakterisierung eines Objekts

Der chromatisch konfokale Aufbau ist 
eine sehr leistungsstarke Methode, um 
gleichzeitig die konfokal mikroskopische 
Darstellung mit erweiterter Schärfen-
tiefe und die 3D-Oberflächentopographie 
des Scan-Bereichs zu erhalten. Tatsäch-
lich werden beide Informationsarten für 
eine komplette Charakterisierung und 
Darstellung eines Objekts benötigt. Die 

Scharfe tiefe
Berührungslose Oberflächenprüfung: chromatisch konfokales Messprinzip

Das Messprinzip der chromatisch konfokalen Bildgebung
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erste – basierend auf rein photometri-
schen Messungen (die Intensität des mo-
nochromatischen Lichtkegels wird durch 
das Objekt reflektiert oder rückgestreut) 
– gibt Informationen über die im Scan-
Bereich vorhandenen Bestandteile, hin-
sichtlich Teile und Materialien wie bei 
jedem mikroskopischen Bild. Die zweite 
Informationsart – basierend auf der De-
codierung der Höheninformation – liefert 
die gesamte 3D-Struktur mit Z-Achsen-
Auflösung bis zu 5 n.

punktsensoren für prüfgeräte

Objekte mit jeder beliebigen Oberfläche 
(raue sowie glatte), aus jeder Materialart 
(glänzend oder matt, transparent oder 
lichtundurchlässig) können gemessen 
werden. Transparentes Material kann 
charakterisiert werden: Die Erkennung 
der Dicke, Rauheit sowie von Defekten 
wird mit der chromatisch konfokalen 
Bildgebung erreicht.

Stil hat eine große Palette an autonom 
arbeitenden Punktsensoren (CHR- und 
CCS-Serie) auf der Basis dieses konfokal 
chromatischen Prinzips entwickelt. Diese 
Sensoren sind  im Labor sowie bei In-line 
Inspektion Maschinen im Einsatz. Hierbei 
erfüllen sie die strengsten Anforderungen 
der Integratoren von komplexen Maschi-
nen in der industriellen Welt. Stils Position 

als Erfinder und Weltmarktführer dieser 
Technologie machen es dem Unterneh-
men möglich, ein hervorragendes Quali-
tätsniveau zu einem vernünftigen Preis 
anzubieten. Für anspruchsvolle Applika-
tionen hinsichtlich der Durchlaufzeit er-
möglichen die Linien-Sensoren der Stil 
MPLS Serie die simultane Messung von 
180 Punkten. Diese Konfiguration erlaubt 
Geschwindigkeiten von bis zu 324.000 
Punkten pro Sekunde.

Micromesure2-Stationen, die Senso-
ren der CHR- bzw. CCS-Serie integrie-
ren und mit einem präzisen Bewegungs-
system ausgestattet sind, erlauben eine 
3D-Mikrotopographie und Bestimmung 
der Oberflächenrauheit, die vollständig 
mit dem neuen ISO 25178-602 Standard 
konform sind.

kontakt 2
Stil S.a., aix en provence, Frankreich
tel.: 0033/4/42396655
fax: 0033/4/42243805
contact@stilsa.com
www.stilsa.com

Beispiel für eine 3D-Messung: Verschleißtest eines Metallteils

höhe (links) und Stärke (rechts) von goldkontakten in einer epoxyd-platine

Advancing Measurements by Light

Polytec GmbH 
76337 Waldbronn · www.polytec.de

Oberflächen
optisch messen

Berührungslos 
und nanogenau
TopMap  Interferometer 

für großflächige Messung.
TopSens  Punktsensoren

zur Linienmessung.

Bestimmung von Ebenheit, Parallelität, 
Topografie, Rauheit und Schichtdicke

■  Vielseitig für das Labor

■  Günstig für den Messraum

■  Schnell in der Linie

Beratung! Vorführung! Miete!
Telefon 07243 604 -178/-104
topmap@polytec.de

Nürnberg, 07. – 09.06. 2011 
Halle 11, Stand 420

Miete!
10
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neue Software und Scanning-
technologie
Carl Zeiss macht seine Computertomo-
grafen der Metrotom-Reihe leistungsfä-
higer: mit der Messsoftware Caligo, die 
speziell für die Anforderungen in der 
Computertomografie weiterentwickelt 
wurde, und der Scanning-Technologie 
VAST CT Scan, die CT Rekonstruktionen 
in einem Bruchteil der Zeit verspricht. 
Neben der Hardware ist vor allem die 
Software entscheidend für die Leis-
tungsfähigkeit eines Messgeräts. Als 64 
Bit Software ist Caligo besonders ge-
eignet für die Verarbeitung von hohen 
Datenmengen, die bei Computertomo-
graphie anfallen. So werden bei einer 
3D CT Rekonstruktion im Metrotom bis 
zu 8 GB an Daten generiert.

www.zeiss.de

Für industrielle anwendungen
In der Shake SHR-Familie industrieller 
Röntgen- und Tomographie-Geräte ist 
das CT50+ ein Gerät zur Messung und 
Prüfung kleinerer Werkstücke bis ca. 
50 mm. Es verfügt über eine Röntgen-
Strahlquelle mit neuartiger Gittersteu-
erung für eine verbesserte Detaildar-
stellbarkeit. Basis-Elemente sind die 
SHR-Detektoren, die je nach Anwen-
dung mit unterschiedlichen Housings 
zu kompletten Systemen kombiniert 
werden können. Die SHR-Geräte kom-
men u.a. in den Branchen Kunststoff 
oder Medizintechnik zum Einsatz. Dar-
über hinaus werden sie zur Inspektion 
elektronischer und elektromechani-
scher Baugruppen genutzt.

www.shake-gmbh.de

hochleistungs-röntgen ct-
System mit Linearbeschleu-
niger
Matrix Technologies erweitert mit der 
XCT-6M seine NDT Produktlinie um 
ein hochenergetisches CT Röntgen-
system für hohe Materialdichten. Das 
neue System ist speziell für die Hochge-
schwindigkeits-CT- Analyse von Prüftei-
len mit hoher Materialdichte konzipiert, 
die nur mit hohen Röntgenleistungen 
größer 1 MeV effizient durchleuchtet 
werden können. Einsatzgebiete sind 
überall dort zu finden, wo zerstörungs-
freies Prüfen an besonders „harten“ 
Materialien durchgeführt werden soll 
– z. B. bei der Prüfung von Antriebsag-
gregaten mit Stahlkomponenten im Au-
tomotive Bereich oder bei der Prüfung 
von Schwermunition im militärischen 
Bereich.

www.m-xt.com

Vollautomatischer ct-Scan
Das Phoenix Nanotom m von GE Ins-
pection Technologies wurde entwickelt, 
um die schnell wachsende Nachfrage 
für hochauflösende und hochpräzise 
Röntgen-Computertomographie für 
zerstörungsfreie 3D-Metrologie und 
Analyse zu befriedigen. Mit vollauto-
matischer CT-Scan-Durchführung, Vo-
lumenrekonstruktion und -auswertung 
bietet es eine einfache Bedienung so-
wie schnelle und reproduzierbare CT-
Ergebnisse in einem Anwendungsspek-
trum, das von kleinen biologischen und 
geologischen Proben bis hin zu mittel-
großen Werkstücken wie Einspritzdüsen 
oder spritzgegossenen Kunststoffteilen 
reicht – sogar, wenn diese Metalleinla-
gen beinhalten.

www.ge.com

Flexible add-on computerla-
minographie
Die Computerlaminographie (CL) ist 
eine besondere Variante der Computer-
tomographie (CT), die den Vorteil hat, 
dass auch große, flächige Objekte mit 
hoher geometrischer Auflösung unter-
sucht werden können. Bei der Lami-
nographie werden die Objekte schicht-
weise abgebildet. Sie liegen zwischen 
Röntgenquelle und Detektor, jedoch 
bleiben Quelle und Detektor, im Unter-
schied zur CT, bei der das Objekt von 
allen Seiten aus durchleuchtet werden 
muss, immer auf jeweils derselben Seite 
des Untersuchungsobjekts. Für Anwen-
der von CT-Anlagen wurde eine Erwei-
terung entwickelt, mit deren Hilfe eine 
CT-Anlage um laminographische Fähig-
keiten ergänzt wird.

www.vision.fraunhofer.de

Fachbuch röntgentomografie
Werth präsentiert das neue Fachbuch 
„Röntgentomografie in der industriel-
len Messtechnik“ aus der Reihe „Die 
Bibliothek der Technik“. Erstmalig wird 
die Technologie der Röntgentomogra-
fie mit dem Schwerpunkt industrielle 
Messtechnik dargelegt. Das Funkti-
onsprinzip, die Einsatzmöglichkeiten, 
die Spezifikation und Messunsicherheit 
sowie andere wichtige Besonderheiten 
von Koordinatenmessgeräten mit Rönt-
gentomografie werden in verständli-
cher Form erläutert. Es ist als Grund-
lagenwerk für alle jene zu empfehlen, 
zu deren Verantwortungsbereich das 
Überprüfen der Geometrie von Ferti-
gungsteilen gehört.

www.werth.de

neue Version 2.2 der ct-ana-
lyse-Software
Volume Graphics präsentiert die neuen 
Funktionen der kommenden Version 
2.2 der CT-Analyse-Software VGStudio 
MAX. Zu den wichtigsten Neuerungen 
gehören der Import von CAD-Files, die 
Untersuchung von Faserorientierun-
gen, eine Abrollfunktion für gekrümmte 
Strukturen sowie die klassische Poren-
analyse für Gussbauteile nach VDG 
P201. Weitere Optimierungen verbes-
sern Performance und Bedienungskom-
fort. VGStudio MAX 2.2 rückt Soll- und 
Istdaten noch näher zusammen, denn 
künftig erlaubt die Analyse-Software 
für die industrielle Computertomogra-
phie den direkten Import von CAD-Mo-
dellen im STEP- und IGES-Format.

www.volumegraphics.de
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Die Forschung über terahertz-Strahlung hat in letzter Zeit große Sprünge gemacht – und 

man beginnt langsam, ihre Vorteile zu nutzen, beispielsweise in nacktscannern an Flug-

häfen. ein österreichisches unternehmen hat sich jetzt ausgiebig im grundlagenforschungs-

projekt tipS mit terahertz-Strahlung beschäftigt. worum es dabei genau geht, welche 

 Vorteile die Strahlung bringt und wo die einsatzmöglichkeiten liegen, das fragte inSpect 

Dr. raimund Leitner, Forschungsleiter für Multi-Spektrale Bildverarbeitung (Machine Vision) 

beim ctr.

inSpect: worum geht es in dem grundlagen-
forschungsprojekt tipS?

r. Leitner: Im Grundlagenforschungs-
projekt „TIPS – Terahertz Probing of 
Photovoltaic Substrates“ geht es um 
den Einsatz präziser und zerstörungs-
freier Mess- und Analysemethoden mit-
tels Terahertz-Strahlung für die Photo-
voltaik-Industrie. Der Terahertz- (THz) 
Bereich ist ein erst seit kurzem effizient 
zugänglicher Spektralbereich. Im elek-
tromagnetischen Spektrum liegen die 
THz-Strahlen zwischen den Mikrowel-
len und der (fernen) Infrarot-Strahlung. 
Durch die weltweite Zunahme der For-
schungs- und Entwicklungsaktivitäten 
dringt dieser Bereich von der rein aka-
demischen Forschung immer mehr in 
Richtung praktischer Anwendungen für 
die Industrie. Insbesondere für die Pho-
tovoltaik Industrie birgt dieser Messbe-
reich,  unserer Ansicht nach, ein sehr 
großes Anwendungspotential. Durch die 
erwartete Nachfragesteigerung an so-
larer Energiegewinnung, die Produkti-
onskapazitäten und einem steigenden 
Kostendruck werden präzise Analyse-
methoden immer wichtiger, um eine ef-
fiziente Produktion sicher zu stellen. Das 
CTR konnte gemeinsam mit der Techni-
schen Universität Wien, genauer gesagt 
mit dem Institut für Photonik unter der 
Leitung von Prof. Unterrainer, ein Kon-
sortium zusammenstellen, um mit den 
Ergebnissen dieses Forschungsprojekts 
die Prozesskontrolle und das Prozess Mo-
nitoring durch Inspektionstechnologien 
im THz-Bereich zu verbessern. Durch 
die Einbindung der PV-Industrie bereits 
in frühen Projektphasen werden die wis-
senschaftlichen Ergebnisse  und Ansätze 
der THz-Forschung für die Photovoltaik 
Industrie schneller nutzbar gemacht und 
die sprichwörtliche Brücke vom Labor 
in die Praxis wird nicht nur geschaffen, 
sondern auch tragfähig. 

wo liegen die Vorteile der terahertz Strahlung 
für die Qualitätskontrolle in der pV-industrie 
gegenüber bisherigen prüfverfahren?

„wir sehen sehr  
großes anwendungspotential“
interview mit Dr. raimund Leitner, ctr, über terahertz-Strahlung in der  
photovoltaik-Qualitätskontrolle

Dr. raimund Leitner, 
 Forschungsleiter für Multi-
Spektrale Bildverarbeitung 
(Machine Vision), ctr
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r. Leitner: Die Wellenlänge von THz-
Strahlung beträgt zwischen 30 µm und 
3 mm und liegt damit in einem Grenz-
bereich zwischen Optik und HF-Elek-
tronik.  Dementsprechend können die 
Vorteile von optischen Ansätzen mit ei-
ner guten Ortsauflösung mit den Vortei-
len der HF-Elektronik, z.B. eine Anten-
nenoptimierung, kombiniert werden. Die 
meisten nicht leitenden Materialien ab-
sorbieren THz-Strahlung nur mäßig und 
lassen damit Messungen in unterschied-
lichen Schichttiefen und somit tomogra-
fische Analysen zu. Gleichzeitig sind die 
Strahlen nicht ionisierend und im Ge-
gensatz zur Röntgenstrahlung für Lebe-
wesen unbedenklich und nicht gesund-
heitsschädlich. Die bisher verwendeten 
optischen  Prüfverfahren in der Photo-
voltaik sind im Wesentlichen die Ther-
mografie, die Elektro- und Photolumi-
niszenz. Thermografische Prüfverfahren 
decken über den Erwärmungseffekt, 
durch unterschiedliche lokaler Tempera-
turverteilungen, mögliche Schwachstel-
len auf. Fehler, die dabei die Stromdichte 
nicht beeinflussen, können daher nicht 
erkannt werden. Mit den THz-Strahlen 
können wir hingegen auch verborgene 
Strukturen, wie etwa den Schichtaufbau, 
die -dicke oder über THz-Spektroskopie 
die Inhomogenität verschiedener Materi-
alien erkennen. Aufwändigere Verfahren 
wie Messung der Photoleitfähigkeit mit-
tels Mikrowellen (MWPCD) dauern ent-
weder sehr lange oder weisen eine sehr 
begrenzte Ortsauflösung auf (QSSPC). 
Der THz-Frequenzbereich ist daher für 
Photovoltaik-Materialien so interessant, 
da eine gute Charakterisierung der Ma-
terialien mit einer guten Ortsauflösung 
kombiniert werden kann. Weiterhin liegt 
die Energie der Gitterschwingungen der 
meisten Halbleiter im THz-Frequenzbe-
reich. Deshalb eignet sich die THz-Spekt-
roskopie ideal zur Charakterisierung von 
Kristall- oder Dotierungsfehlern oder zur 
Analyse der Ladungsträgerdynamik. So-
mit können THz-basierte Charakterisie-
rungsansätze in Zukunft eine neue, bis-
her noch nicht erreichbare, Qualität des 
Defect-Engineering ermöglichen und die 

Prozesssteuerung bereits am Anfang der 
Wertschöpfungskette verbessern.     

wo sehen Sie weitere mögliche einsatzge-
biete der thz-Strahlung?

r. Leitner: Neben der Photovoltaik bieten 
auch die Medizintechnik, die Lebensmit-
tel- und Pharmaindustrie oder die Kunst-
stoffindustrie eine breite Palette weite-
rer Einsatzmöglichkeiten. Überall wo es 
um die Gesundheit oder die Produktsi-
cherheit geht oder wo eine zerstörungs-
freie, präzise aber energiearme Prü-
fung und Prozesskontrolle erforderlich 
ist, besitzt die THz-Technologie Allein-
stellungsmerkmale gegenüber anderen 
Technologien. In der Pharmaindustrie 
beispielsweise kann THz zur Analyse der 
Wirkstoffverteilung im Medikament und 
für die Erkennung von Medikamenten-
fälschungen einsetzt werden. Bei Le-
bensmitteln können die THz-Strahlen die 
Detektion von unerwünschten Einschlüs-
sen wie Fremdkörpern oder Fremdstoffe 
unterstützen. Bei Kunststoffen kann die 
THz-Technologie präzise Messungen des 
Schichtaufbaus bei Verbundmaterialien 
ermöglichen oder komplexe Kunststoff-
Kombinationen aufdecken. Hinsichtlich 
der Änderungen der Verordnungen be-
treffend der Recycling-Quoten von Au-
tomobilkomponenten wird dies auch 
bei der Trennung von Kohlefaser- oder 
Kunststoff-basierten Formteilen von Nut-
zen sein. 

Bis wann rechnen Sie mit industrietauglichen 
produkten? 

r. Leitner: In der breiten Öffentlichkeit 
ist der Einsatz der THz-Strahlen in Kör-
perscannern zur Sicherheitskontrolle 
im Flughafenbereich bekannt. Die ers-
ten Geräte verwendeten ein aktives Mes-

sprinzip, d.h. unter Verwendung einer 
THz-Quelle; neuere, empfindlichere Ge-
räte arbeiten passiv ohne eigene THz-
Quelle und scannen lediglich die natür-
liche THz-Strahlung, die der menschliche 
Körper abgibt. Bei unseren Forschungen 
wird ein Femtosekunden-Laser zur Er-
zeugung der THz-Strahlung verwendet. 
Das macht die Technologie noch relativ 
teuer, allerdings existieren bereits die 
ersten industrietauglichen Messansätze, 
die in eingeschränkten Parameterberei-
chen günstige und schnelle Lösungen 
anbieten. Unter Berücksichtigung der 
absehbaren technologischen Entwick-
lungen werden in naher Zukunft, d.h. in 
zwei bis drei Jahren, weitere industrielle 
Anwendungen ermöglicht. Die Photovol-
taik gehört hier sicher dazu, aber auch 
die Halbleiterindustrie, die Medizintech-
nik, Lebensmittelindustrie, Kunststoff-
industrie. Es gibt für die Praxis kaum 
Einschränkungen der möglichen Ein-
satzorte. Entscheidende Faktoren für die 
„time to market“ dieser Technologie sind 
sicher die Kosten wie auch die Investiti-
onsbereitschaft der Industrie. 

kontakt 2
Ctr Carinthian tech research aG
Villach/St. Magdalen, Österreich
tel.: 0043/4242/56300-0
fax: 0043/4242/56300-400
info@ctr.at
www.ctr.at

Das thz-Messsytem der ctr verwendet einen Femtosekunden-Laser zur erzeugung  
der thz-Strahlung. 

terminhinweis 

international terahertz conference 

24.– 25. november 2011, Villach, 
 Österreich

| www.thz-conference.com |
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Single-photon-counting-Modul
Eine zweite Version des Single-Photon-Counting-Modules von Laser Compo-
nents, das Countblue, besticht durch eine bisher unerreichte Quanteneffizienz 
von 60 % im blauen Spektralbe-
reich. Deutlich höher als bei her-
kömmlichen Modellen ist auch die 
Quanteneffizienz von typ. 70 % im 
Gelben und Grünen. Das Herzstück 
des Modules besteht aus einer ei-
gens dafür entwickelten blue en-
hanced Silizium Geigermode APD 
aus eigener Herstellung. Diese 
gehört zu den rauschärmsten am 
Markt. Mit dem Modul sind Dunkelzählraten von 10–250 c/s erfassbar. Für 
Anwendungen in der Fluoreszenzmesstechnik ermöglicht das Countblue eine 
deutliche Performance-Verbesserung im Vergleich zum Einsatz von Single-Pho-
ton-Counting-Modulen der älteren Generation. Zur einfachen Integration wird 
das Modul neben der Freistrahlversion auch mit FC-Anschluss für optische Fa-
sern bis 105 µm Kerndurchmesser geliefert.

www.lasercomponents.com

kundenspezifische optische komponenten
Doctor Optics presst kundenspezifisch entwickelte optische Komponenten aus Glas. 
Dazu gehören z. B. Asphären, Arrays und Freiformlinsen. Mit der Inbetriebnahme ei-

ner eigenen Glasschmelze verfügt das Unter-
nehmen jetzt auch über die Möglichkeit des 
Inline-Fast-Molding, mit dem optische Kom-
ponenten wie Konzentratoren/Lichttunnel in 
hoher Stückzahl direkt aus der Schmelze ge-
presst werden können. Auch der Geschäfts-
bereich Express Glass Services (EGS) von 
Doctor Optics fertigt optische Halbzeuge, 
Prototypen und Vorserien und hat einen gu-
ten Namen als Lagerhalter von optischen 
Spezialgläsern, synthetischem Quarzglas, 
Glaskeramik und Filtergläsern. In der gerade 

bezogenen neuen Betriebsstätte in Triptis, Thüringen, kann EGS jetzt den Anforde-
rungen der Kunden noch besser gerecht werden.

www.docteroptics.com

neue Multisensor-Messmaschine
Optivscan bietet optische Sensorik und taktiles High-
Speed-Scanning in einem System. Das Multisensor-
Messgerät ist die Plattform für den Vision-Sensor 
sowie den kompakten 3-D-High-Speed-Scanning-
Messkopf LSP-X1 der Marke Leitz. Scanning gilt als 
bevorzugte Messmethode, um Daten zu einem Werk-
stück schnell und mit hoher Messpunktdichte zu ge-
winnen. Der Vision-Sensor verfügt über eine hoch-
auflösende CCD-Kamera. Er misst berührungslos 
kleinste und eng tolerierte Merkmale sowie Merk-
male, die sich beim Antasten mit berührenden Sensoren verformen würden. Das Pen-
dant dazu bildet der taktile LSP-X1-Messkopf. Der LSP-X1-Messkopf ermöglicht alle 
Standardmessungen wie Einzelpunkt-Antastungen, selbstzentrierendes Messen und 
kontinuierliches High-Speed-Scanning für schnelle, sehr genaue Form- und Kontur-
messungen.

www.hexagonmetrology.com

innovativer Messarm
Faro Technologies stellt den Faro Edge und den Laser Line Probe vor, den derzeit leis-
tungsfähigsten und modernsten Faro-Arm. Der Faro Edge ist ein portabler Messarm, 
der Herstellern eine einfache Qualitätsprüfung ihrer Produkte ermöglicht. Möglich 
sind beispielsweise Inspektionen, Werkzeugzertifizierungen, CAD-zu-Bauteil-Ana-
lysen sowie Reverse Engineering über taktile Messungen und berührungslose La-
serscans. Der Edge verbessert die Prozesse in Produktion, Qualitätssicherung und 
Reverse Engineering durch schnellere Überprüfung sowie verlässliche und genaue 
Scans. Durch seine verbesserte Leistung, Mobilität und Zuverlässigkeit ist der neue 
Arm außerdem besonders leicht zu bedienen. Der breitere Laserstreifen des völlig 
neuartigen Mess-Scanners Laser Line Probe vergrößert die Scan-Abdeckung deut-
lich, ohne Einbußen bei der Genauigkeit. www.faro.com

neue high-Speed-kameras
Durch die Kombination von höchsten Bildraten mit gleichzeitig hohen Auflösungen 
bei exzellenter Bildqualität sind die Baumer HXC-Kameras bestens für die Lösung 
anspruchsvoller Bildverarbeitungslö-
sungen geeignet. Die neuen CMOS-
Kameras HXC20 und HXC40 wurden 
speziell für High-Speed-Anwendungen 
entwickelt und sind in Monochrom 
und Farbe verfügbar. Während mit 
der 4-Megapixel-Kamera bis zu 180 
Bilder/s aufgenommen werden kön-
nen, erlaubt die 2-Megapixel-Kamera 
sogar die Aufnahme von bis zu 340 
Bilder/s. Basierend auf den speziell für Machine-Vision-Applikationen entwickelten 
Sensoren mit hoher Sensitivität, Global Shutter und niedrigem Rauschen wurde eine 
hervorragende Bildqualität erreicht, die selbst mit modernen CCD-Sensoren konkur-
rieren kann.

www.baumer.com
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Oberflächensensoren
Polytec erweitert sein Produktportfolio zur Oberflächenmessung durch Punktsenso-
ren der TMS-Topsens- und TMS-Topline-Serie. Die Technologie der chromatisch kon-

fokalen Sensoren erlaubt eine schnelle 
Charakterisierung von Oberflächen und 
die Bestimmung der Mikro/Nanotopogra-
fie, optische Rauheitsbestimmungen so-
wie die Dickenmessung von transparenten 
Proben. Da die Messköpfe keine bewegten 
Teile enthalten, sind sie robust und war-
tungsfrei. Durch die neuen Punktsenso-
ren können Anwendungen im Bereich der 
Elektronik und Mikroelektronik, Halbleiter, 
Automotive und Mikromechanik sowie der 
Optik-Industrie applikationsspezifisch von 

Polytec bedient werden. Die Topsens-Sensoren erfüllen die neue ISO 25178-Norm 
und können Rauheiten bis zu wenigen Nanometern messen.

www.polytec.de

Mit Schnittstelle zu powerinspect
Aicons optisches Messsystem Moveinspect HR wird ab sofort mit einer direk-

ten Schnittstelle zu Delcams Analyse-
Software Powerinspect ausgeliefert. 
Moveinspect HR ist ein portables Koor-
dinatenmessgerät, bestehend aus hoch-
auflösenden Digitalkameras und dem 
handgeführten Messtaster MI.Probe. Die 
Sammlung der Messdaten erfolgt ein-
fach durch das Antasten definierter Mes-
spunkte. Dabei erfasst das System auch 
verdeckte Punkte schnell und präzise. Im 

Gegensatz zum Messarm kann sich der Anwender frei um das Messobjekt he-
rum bewegen, da es keine mechanischen Begrenzungen gibt. Durch die direkte 
Anbindung an Powerinspect kann bereits vor Beginn der Datenerfassung in der 
Analyse-Software ein Messplan angelegt werden, der die Vorgehensweise bei 
der Messung detailliert vorschreibt.

www.aicon.de

neues mobiles rauheitsmessgerät
Die mobile Messung der Oberflächenrauheit in der Fertigung wird noch einfacher 

und zuverlässiger. Kompakt und leicht wie 
kein anderes mobiles Rauheitsmessgerät 
in dieser Klasse bietet der Hommel-Eta-
mic W5 besonders viel Bedienkomfort und 
messtechnische Qualitäten. Das Farbdis-
play zeigt bis zu 25 Rauheitskenngrößen 
mit Toleranzbewertung gut sichtbar an. 
Fünf verschiedene Messprogramme mit 
Messbedingungen können mit der intuiti-
ven Klickradbedienung schnell und sicher 
angewählt werden. Dabei ist das Messge-

rät trotz des Gewichtes von nur 270 g sehr ausdauernd: Bis zu 800 Messungen kön-
nen mit einer Akkuladung durchgeführt werden.

www.jenoptik.com

Mobiles koordinatenmessgerät
Space Measure nennt Mitutoyo sein erstes mobiles optisches Koordinatenmessge-
rät. Das „rahmenlose KMG“ besteht im Wesentlichen aus einer Leiste mit drei inte-
grierten CCD-Kameras sowie einem handgeführten Element zur Aufnahme eines 
taktilen Sensors beziehungsweise eines Laserscanners. Während die Kameraleiste 
am Messort fest auf einem stabilen Dreibeinstativ montiert bleibt, kann sich der An-
wender mit dem Sensorelement praktisch frei um das Werkstück bewegen. Dabei 
können beliebig platzierte Messpunkte aufgenommen werden, solange eine Sicht-
verbindung zwischen Sensorelement und Kameraleiste besteht. Space Measure wird 
zum Serienstart in vier Versionen angeboten, die sich im Arbeitsbereich der Kamera, 
dem Messvolumen sowie der Genauigkeit unterscheiden.

www.mitutoyo.de

kombiniert konfokalmikroskopie und interferometrie
Das Leica-DCM-3D-Dual-Core-
3-D-Messmikroskop verbindet 
Konfokalmikroskopie, Interfero-
metrie und Farbbildgebung in 
einem Sensorkopf. Zwei LED-
Lichtquellen und die neuartige 
konfokale Microdisplay-Tech-
nik, die ohne mechanisch be-
wegliche Teile auskommt, sor-
gen dafür, dass das Messsystem 
nahezu wartungsfrei ist. Die 
High-End-Optik von Leica Mi-
crosystems, die herausragende 
vertikale Auflösung von maximal 0,1 nm und ein 17 mm großer vertikaler Scan-Be-
reich sowie das kompakte, robuste Design machen das Leica DCM 3D zu einem au-
ßergewöhnlich leistungsstarken Instrument. Mikro- und Nanogeometrien funktiona-
ler Oberflächen lasen sich kontaktfrei, sekundenschnell und hochpräzise analysieren. 
Das System eignet sich für vielfältige Messanwendungen in F&E- und Qualitätssiche-
rungslabors bis hin zu automatisierten Online-Prozesskontrollen.

www.leica-microsystems.com

Multisensor-koordinatenmessgerät
Mit dem NanofocusProbe NFP bietet die Werth Messtechnik exklusiv einen konfo-
kalen Flächensensor in Multisensor-Koordinatenmessgeräten. Der NFP wird zur flä-
chenhaften Messung von Geometrie, 
Form und Rauheit an Mikrostrukturen 
eingesetzt, aber auch Schneidkanten-
radien an Werkzeugen oder Schicht-
dicken können gemessen werden. 
Der Einsatz ist sowohl im Fertigungs- 
als auch im Laborbereich möglich. Der 
Sensor ist vollständig in das Werth-
Multisensorkonzept inte griert und er-
laubt geringste Antastabweichungen 
von einigen zehn Nanometern. Durch Einsatz verschiedener Optiken kann die Leis-
tungsfähigkeit hinsichtlich Genauigkeit und Messbereich an die jeweilige Aufgaben-
stellung angepasst werden.

www.werth.de
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Video-Mess-System
Steigerung von Mess-Effizienz ohne Verzicht auf Präzision – die Entwicklung 
von leistungsstärkeren und vor allem schnelleren Prüfmethoden steht bei vie-
len Kunden im Fokus. Die auf Bildaufnahme basierende Koordinatenmesstech-
nik ist heute bedeutende Komponente beim Verringern von Durchlaufzeiten 
in der dimensionalen Messtechnik. Der berührungslose Ansatz dieser Techno-
logie übertrifft das Durchsatzvermögen um ein Vielfaches gegenüber der be-
rührenden Messtechnik, selbstverständlich unter Beibehaltung höchster Präzi-
sion und vielfältiger Datenaustauschoptionen. Der neue Fetura VMS von Qiotiq 
stellt eine neue Generation der optischen Koordinatenmesstechnik dar. Das 
Kernstück der Messmaschine ist das schnelle optische Zoom-System Fetura, im 
Verstellablauf fast zehnfach schneller als herkömmliche Zoom-Systeme.

www.qioptiq.com

hochpräzisionsmesstechnik für Oberflächen
IBS Precision Engineering ist seit Kurzem nun auch Mitglied im Kompetenzzentrum 
Ultrapräzise Oberflächenbearbeitung (CC UPOB) an der Physikalisch-Technischen 
Bundesanstalt (PTB) in Braunschweig im Bereich der Charakterisierung von Ober-
flächen und bringt seine jahrelange Erfah-
rung in der Präzisionsmesstechnik in das 
Netzwerk von Instituten und Unternehmen 
ein. IBS stellt mit seinen 3-D-Hochpräzi-
sionmessmaschinen die messtechnischen 
Voraussetzungen zur Oberflächenbear-
beitung bis in den Nanobereich zur Ver-
fügung. Als Beispiel für eine Neuentwick-
lung einer hochpräzisen Messmaschine gilt 
die Utrapäzisions-3-D-Koordinatenmess-
maschine ISARA 400. Mit ihr können Teile 
mit einer maximalen Größe von 400 x 400 
x 100 mm3 vermessen werden Die volumetrische Messunsicherheit (K = 2) der Ma-
schine über den gesamten Hub aller Achsen inkl. Messsystem liegt bei 109 Nm.

www.ibspe.de

Oberflächendarstellungs- und Metrologie-Software
Digital Surf hat die Veröffentlichung von Mountainsmap 6.1 bekannt gegeben, der 
letzten Version der Mountainsmap-Oberflächendarstellungs- und Analyse-Software 
für alle Arten von Oberflächenmessinstrumenten, einschließlich konfokaler Mikro-
skope, Weißlichtinterferometer, Ras-
tersondenmikroskope und berührend 
und berührungslos messenden Profi-
lometern. Mit bis zu 16-mal schnel-
leren Berechnungsgeschwindigkei-
ten als in Mountainsmap 5.1 und 
mit vielen neuen Funktionen wie 
universelles Exportieren von Daten, 
Matlab-Kompatibilität, fortgeschritte-
nes Multiskalen-Wavelet-Filtern und 
Wavelet-Analyse, Drallanalyse zweiten Generation für die Automobilindustrie und 
Kolokalisierung von Bildern der gleichen Oberfläche, die mit verschiedenen Instru-
ment-Typen aufgenommen wurden, bietet die Software erweiterte Interoperabilität 
in multiplen Anwendungsbereichen in der Oberflächenmesstechnik.

www.digitalsurf.com

Mobiles high-Speed-Video mit Langzeitaufzeichnung
Der neue MotionBlitz LTR1 portable (Long Time Recording) von Mikrotron ist ein aus-
gesprochen mobiles und einfach zu handhabendes, komplettes Hochgeschwindig-
keits-Videosystem mit Langzeit-Aufzeichnung. Applikationen sind beispielsweise die 
Beobachtung des Verhaltens von Tur-
bulenzen in Flüssigkeiten und Gasen, 
von Feinstäuben im Vakuum, Beobach-
tungen in der medizinischen Diagnos-
tik und Bewegungsstudien im Sport. 
Auch zur Optimierung von Prozessen 
in der industriellen Fertigung und Qua-
litätskontrolle sind mobil handhabbare 
Langzeit-Highspeed-Aufnahmen zu-
nehmend gefordert. Durch den Wegfall 
von langen Downloadzeiten, die beim Auslesen der Daten aus der Kamera entste-
hen, ist der MotionBlitz LTR1 portable kontinuierlich verfügbar. Das ist besonders in 
aufwendigen Versuchsreihen ein großer Vorteil.

www.mikrotron.de

3-D-terahertz-Bildgebungssystem
Terahertz-Spezialist SynView gibt die Kooperation mit der Becker Photonik bekannt. 
Becker wird Synview-Produkte vor allem im Bereich der zerstörungsfreien Materi-
alprüfung (ZfP) vertreiben, mit einem 
eigenen SynView-Scan-300-System 
am Standort Porta Westfalica aber 
auch Materialprüfung als Dienstleis-
tung anbieten. Das SynView-Tera-
hertz-Bildgebungssystem erlaubt 
Einblicke in die Struktur nicht-metalli-
scher Werkstücke wie z. B. Kunststoff-
Komposite-Strukturen. Dies ermög-
licht es, verborgene Herstellungsfehler zu entdecken. Außerdem können Oberflächen 
und Beschichtungen in Qualität und Dicke charakterisiert werden; das ist sogar dann 
möglich, wenn die Oberfläche von anderen Materialien verdeckt wird.

www.synview.de

neue Software für abstands- und Mittendickenmessgerät
Das Abstands- und Mittendickenmessgerät Lenscan ist jetzt mit der neuen 
Software in der Version 8.1.1 er-
hältlich. Die neue Software wurde 
von Grund auf überarbeitet und 
bietet einen vereinfachten Ar-
beitsablauf sowie ein robusteres 
Patternmatching. Mit der neuen 
Software wurde sowohl das An-
wenderinterface als auch die zu-
grunde liegende Routine für die 
Definition der Abstandstände 
komplett neu überarbeitet. Durch die Vereinfachung des Messvorgangs und 
der Auswertung wird das Messsystem einem wesentlich größeren Anwender-
kreis zugänglich. Die Positionierung der Messobjekte, das Finden der optima-
len Einstellungen und die Auswertung der Ergebnisse sind jetzt schneller und 
einfacher möglich.

www.laser2000.de
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große ulbrichtkugel
Die ISP 2000 von Instrument Systems ist mit einem Durchmesser von 1,9 m 
optimal ausgelegt für die lichtmesstechnische Untersuchung von Lampen, 
kompletten Leuchten oder großen LED-Modulen. Die ISP 2000 ist das größte 
Mitglied im Sortiment. Sie ist mit einer Hilfslichtquelle zur Kompensation von 
Selbstabsorptionseffekten und einem Temperatursensor zur Überwachung der 
thermischen Bedingungen im Kugelinneren ausgestattet. Zudem weist sie ei-
nen Detektor Port mit einem Faseradapter auf, um die Kugel mit allen Spekt-
ralradiometern von Instrument Systems zu verbinden. Das Unternehmen bietet 
zudem ein komplettes Set an Kalibierzubehör für die ISP 2000. Die ISP 2000 
kann für Messungen in der 4-π- und 2-π-Geometrie eingesetzt werden. Die 
maximale Prüflingsgröße beträgt 600 x 300 x 300 mm im Kugelzentrum.

www.instrumentsystems.de

eindeutige Farberkennung
Die neue Farbsensorserie colorsensor OT ist für die Erkennung von Farbnu-
ancen und Graustufen auf glänzenden und strukturierten Oberflächen geeig-
net. Die Serie beinhaltet 20 Reflexoptiken und eine Lichtleiteroptik sowie drei 
Ausführungen zur Erkennung von UV-
Markierungen. Mit den verschiedenen 
Versionen der Serie colorsensor OT ist 
eine zuverlässige Farberkennung auch 
auf glänzenden und spiegelnden oder 
strukturierten Oberflächen möglich. Bei-
spiele sind etwa Leder, geprägte Folien, 
Stoffe und Furniere, wie sie im Automo-
bilbau verwendet werden, oder auch große lackierte Teile. In diesen Bereichen 
werden die Typen mit Reflex- oder Lichtleiteroptik eingesetzt. Die Reflexopti-
ken für matte Oberflächen OT-3-MA erzielen Reichweiten bis 400 mm. Ihre Be-
leuchtung ist fokussiert, sodass die Sensoren auch schnell wechselnde Objekt-
abstände verarbeiten können.

www.micro-epsilon.de

Moderne Messlösungen für moderne Mobilität
Elektroautos fordern nach neuen Messlösungen – für die Automobilindustrie wie 
für die Zulieferer: Elektromotoren, Batterien, aber auch beispielsweise innovative 
Getriebe haben neue Messaufga-
ben. Mahr hat seinen Know-how-
Vorsprung im Bereich Automotive 
in Bezug auf den zukünftigen Trend 
Elektromobilität ausgebaut. So gibt 
es beispielsweise bei neuartigen 
Radnabenmotoren ganz neue Werk-
stücke und Baugruppen mit spezifi-
schen Messaufgaben im Bereich der 
Formmessung. Die für die Automo-
bilindustrie passgenau zugeschnitte-
nen Messlösungen für Form, Oberflä-
che oder Länge bieten eine hohe Flexibiliät. So können Fertigungsbetriebe für neue 
Werkstücke mit neuen Messaufgaben schnell eine zuverlässige Qualitätssicherung 
aufbauen.

www.mahr.de

wärmebildkamera für die prozessautomatisierung
Raytek präsentiert eine neue Thermografielösung zur kontinuierlichen Temperatur-
überwachung in Industrieprozessen. Die Wärmebildkamera ThermoView Pi20 wurde 
für Anwendungen in der Prozessautomatisierung entwickelt und ermöglicht die Dar-
stellung von Wärmebildern für durchlaufende oder ortsfeste Ziele. Sie besteht aus 
einer kompakten robusten Wärmebildkamera, der intuitiven Software DataTemp Pi 
und einer breiten Auswahl an industriellen Zubehörteilen. Die Wärmebildkamera (8–
14 µm) verfügt über den IP54-Schutzgrad und ist mit mehreren Temperaturberei-
chen (– 40 °C bis + 500 °C/200–2.000 °C) und Objektiven (21,7 ° x 16 °/30 ° x 22 °) 
erhältlich. Die integrierte Standard-Ethernet-Schnittstelle ermöglicht die Übertra-
gung von bis zu 30 Bildern (320 x 240 Pixel) pro Sekunde.

www.raytek.de

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

Vielseitiger Video-arbeitsplatz neu 
aufgelegt
Die Makro-Station HD II von Optometron ist ein 
vielseitiger Video-Arbeitsplatz zur Bilddokumenta-
tion, für Reparaturarbeiten und Stichprobenkont-
rollen. Sie ist mit einem hochauflösenden 10-fach 
Zoom ausgestattet, das Vergrößerungen von 6x bis 
60x ermöglicht. Die Zoomstellung und die Blende 
sind arretierbar, dies gewährleistet reproduzierbare 
Einstellungen bei hoher Tiefenschärfe. Der schwenk-
bare Ausleger erlaubt die seitliche Betrachtung von 
Bauteilen. Die schnelle USB-Kamera (30 Bilder/Se-
kunde) besitzt einen hochwertigen CCD-Chip, der 
maximale Auflösung und sehr gute Bildwiedergabe 
vereint. Das System kann auch mobil mit Notebooks eingesetzt werden.

www.optometron.de
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Dynamisches tracking-Modul
Creaform präsentiert das neue dynamische Tracking-Modul VXtrack. In Kombi-
nation mit dem optischen Dual-Kamera-Sensor C-Track ermöglicht das Modul 
die simultane, kontinuierliche und sehr präzise Messung von Positionen und 
die Orientierung im Raum. Zusammen mit der HandyProbe, dem messarmlosen 
CMM-System, bietet VXtrack eine umfassende tragbare 3-D-Messlösung mit 
Funktionen für Inspektionen und dynamische Messungen. Das Modul lässt sich 
vielfältig einsetzen, wie zur Roboterkalibrierung und -steuerung, Überwachung 
komplexer Montageprozesse, Kompensierung maschineller Fehler in Echtzeit 
sowie zur Überwachung von Verformungen während der Testphase.

www.creaform.com 

Berührungslose Deformationsmessung
Zur Messung von Deformationen bzw. von Bewegungen benötigen viele klassische 
bildverarbeitende Messmethoden Markierungen oder Passpunkte. Bei der neu ent-
wickelten Methode von Joanneum Research wird die natürliche Textur der Objekt-
oberfläche genutzt. Damit ist 
die vollflächige Deformati-
onsvermessung texturierter 
Oberflächen ohne künstliche 
Markierung in Echtzeit mög-
lich. Dies bedeutet einerseits, 
dass ein teilweise aufwendi-
ges Aufbringen von Markie-
rungen entfällt und zusätz-
lich eine vollflächige Vermessung im gesamten Aufnahmebereich realisiert werden 
kann. Speziell bei anisotropen Materialien oder unsymmetrischen Belastungen kann 
jede Deformation genau in Richtung und Betrag für jeden Belastungsfall und Zeit-
punkt aufgezeichnet werden.

www.joanneum.at

universallösung für Oberflächenmessaufgaben
Nanofocus stellt die neue Generation des 3-D-Oberflächenmesssystems µsurf solar 
vor, eine Universallösung für Mess-
aufgaben vom Zentimeter- bis zum 
Nanometerbereich in der Fotovoltaik-
produktion. Das neu entwickelte Be-
leuchtungsmodul sowie speziell be-
schichtete Optikkomponenten sorgen 
für eine hohe Qualität der aufgenom-
menen Rohdaten. Bis zu 30 Messun-
gen pro Minute sind nun dank der in-
tegrierten Solarsoftware mit spezifischen Auswertealgorithmen und -modulen sowie 
Automatisierungsfunktionen für verschiedene solare Aufgabenstellungen möglich. 
Strukturen wie Pyramiden, Sawmarks, Busbare, Laserscribes oder Finger werden da-
bei stets in wiederholgenaue 3-D-Daten umgesetzt.

www.nanofocus.de

IHR PARTNER FÜR 
PRÄZISIONSOPTIK &
OPTISCHE SYSTEME

Beratung. Entwicklung.
Konstruktion und Herstellung.

SPECTROS AG
4107 Ettingen, Schweiz
Tel: +41 61 726 20 20
www.spectros.ch

handgeführtes, berührungsloses Schichtdickenmessgerät
Optisense bietet mit dem Paint Checker Automation ein neuartiges Lackschicht-
dickenmessgerät. Das sehr kleine Handgerät für zerstörungsfreie, berührungslose 
Lackschichtdickenmessungen eignet sich als Einstiegsgerät für kleine und mittlere 
Unternehmen, weil es bei bestimm-
ten Anwendungen mit einfachen 
Laserschutzanforderungen betrie-
ben werden kann. Lackschichtdicken 
auf verschiedenen Trägermateria-
lien werden exakt erfasst – auch bei 
nicht eingebrannten Pulverlacken, bei 
feuchten Lacken, auf rauen und un-
ebenen sowie selbst bei nicht-metal-
lischen Oberflächen wie Gummi oder 
Glas. Die Messfleckgröße von 1 mm 
und der Arbeitsabstand von 16 mm zielen auf typische Anwendungen im Lackierbe-
reich. Gemessen wird nach dem Prinzip der Impulsthermografie.

www.optisense.com

Videomess-projektoren zur kontrolle technischer produkte
Optoluchs-Videomess-Projektoren sind optoelektronische Messgeräte zur genauen, 
VDA-fähigen Vermessung von Längen, Durchmessern, Radien, Flächen und Win-
keln an industriellen Produkten mit visueller, halb-automatischer und vollautoma-
tischer Maßbestimmung. Die Maßbestimmung erfolgt mit einem Optoluchs-Bildver-
arbeitungssystem, das die Messkantenlage mit Subpixelgenauigkeit bestimmt. Nach 
Herstellerangaben liegt die Auflösung der Systeme bei besser 0,02 % der Bildfeld-
größe. Die Projektoren sind einfach und intuitiv bedienbar und ohne besonderen 
Schulungsaufwand in der Wareneingangskontrolle oder als Stichprobenmessplatz in 
der Fertigung einsetzbar.

www.optoluchs.de

Schnelle, einfache und mobile profilvermessung
Calipri-Universal ist ein universelles Messgerät für die geometrische Profilmessung 
unterschiedlichster Anwendungen. Mit diesem Gerät können – wie mit einer Schie-
belehre – Längenmaße, aber auch andere Geometriedaten wie Winkel oder Radien 
berührungslos erfasst werden. Durch 
die handgeführten Mehrfachaufnah-
men des Messobjekts aus verschiede-
nen Blickrichtungen ergibt sich eine 
signifikante Besserstellung bei der Re-
produzierbarkeit und Genauigkeit im 
Vergleich zu anderen Messmethoden. 
Bei der Messung führt der Anwen-
der den Sensor mit der Hand über das 
Mess objekt. Dabei erfasst das intelli-
gente, auf Bildverarbeitung basierende Messsystem laufend Teilsegmente des Mess-
objekts und fügt diese zusammen. Abstand und Winkel des Sensors zum Messobjekt 
müssen dabei nicht exakt eingehalten werden. Während des Messvorgangs erhält 
der Anwender als Hilfestellung akustische Rückmeldungen.

www.nextsense.at
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inSpect: Sie haben bereits 2004 ihre gesamte 
Software-entwicklung auf die .net plattform 
von Microsoft umgestellt. waren Sie damals 
nicht etwas zu früh für den Markt?

c. Demant: In der Tat: Das war damals 
schon etwas gewagt. Selbst aus dem 
Hause Microsoft kamen 2004 doch eher 
uneinheitliche Stellungnahmen, ob mit 
dem .NET Framework denn der „große 
Wurf“ gelungen sei oder nicht? Aber 
wir haben das systematisch analysiert 
und sind dabei zu dem Schluss gekom-
men, dass das längerfristig erfolgreich 
sein muss. Das Framework war spätes-
tens ab Version 2.0 wirklich verdammt 
gut gemacht. Man arbeitet als Software-
Entwickler mit .NET deutlich produkti-
ver und produziert qualitativ besseren 
Code.

Die neuen hochgeschwindigkeitsschnittstel-
len erfordern neue Strategien, um die an-
fallenden Datenmengen noch analysieren zu 
können. Sehen Sie sich hierfür gerüstet und 
auf welche Schnittstellen setzen Sie?

c. Demant: Wir fahren zweigleisig, set-
zen auf Gigabit Ethernet und weiterhin 
auch, aufgrund der einfachen Installa-
tion und Konfiguration, auf FireWire in 
der schnellen „b“ Variante. Für die Ver-
arbeitung hoch auflösender Bilder nut-
zen wir die neuen Möglichkeiten der 
Multi-Core-Prozessoren.

inwieweit können Multi-core-prozessoren 
helfen, eine Bildverarbeitungs-Software  
„besser“ zu machen? 

c. Demant: Eine Vielzahl von Algorith-
men lässt sich beschleunigen. Perfor-
mance hat die Bildverarbeitung schon 
immer nach vorne gebracht. Man kann 
auf einem Quad-Core Rechner einfach 
noch aufwändigere Auswerte-Routinen 
laufen lassen als noch vor ein paar Jah-
ren auf einer Single-Core Maschine. Oder 
auch mehrere Auswerte-Strategien für 
ein Problem innerhalb des zur Verfügung 
stehenden Zeitfensters parallel „fah-
ren“. Die Algorithmen sind die eine Sa-
che, verbessern lässt sich aber auch die 
Bedienbarkeit einer Software über eine 
intelligent gemachte Multi-Threading-
Architektur. Auch die Kommunikation 
mit der Liniensteuerung läuft in unserer 
Software „parallel“ in einem eigenen Th-
read. Dadurch bekommen wir kürzere 
Reaktionszeiten.

was zeichnet eine BV-Software aus, um beim 
anwender erfolgreich zu sein?

c. Demant: Trotz all der zunehmenden 
Komplexität in Bezug auf Algorithmen, 
Fertigungsanbindung und Prozess-Vi-
sualisierung sollte die Software noch ei-
nigermaßen bedienbar sein. Sie können 
sich nicht vorstellen, wie viele Stunden, 
manchmal sogar Tage bei uns im Team 
gerungen wird, wie wir die Funktiona-

lität für den User bedienbar machen. 
Nicht unüblich, dass erst nach einem 
halben Dutzend formal durchgeführ-
ter „Reviews“ ein Dialog-Entwurf sei-
nen Weg ins Endprodukt findet. Wich-
tig ist eine konsequente und konsistente 
Strukturierung der Benutzerschnitt-
stelle. Uns erscheint auch eine gute Vi-
sualisierung der Zwischenergebnisse 
wichtig: Der Anwender soll Schritt für 
Schritt mitverfolgen können, was da ab-
läuft.

Das thema 3D-Vision ist stark im kommen. 
wie beurteilen Sie den Markt?

c. Demant: Wir sehen das eher skep-
tisch. Vergleichbar der Elektro-Mobili-
tät. Dies ist alles noch wenig alltags- bzw. 
fertigungstauglich. Und die Kosten sind 
aktuell noch zu hoch. Und so wie das 
Elektroauto mit Ausnahme einiger weni-
ger Anwendungsfälle ziemlich sinnlos ist, 
wenn der Strom aus fossilen Energieträ-
gern erzeugt wird, so haben wir Schwie-
rigkeiten, bei den meisten uns bekannten 
Inspektionsaufgaben einen Mehrwert zu 
erkennen, wenn nun 3D Daten vorliegen 
würden.

Vor drei bis vier Jahren sprach alles 
von Farbbildverarbeitung. Solche An-
wendungen hatten bei uns damals einen 
Umsatzanteil von unter 5 %. Heute sind 
es knapp 10 %. Die Veränderung ist prak-
tisch nicht spürbar. Aus unser Sicht gilt 
die Regel: Immer, wenn die Fachpresse 

interview mit christian Demant,  
geschäftsführer der neurocheck gmbh
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eine neue „Revolution“ auslobt, resultiert 
daraus meist nur ein kleiner „Evolutions-
schritt“ in der Praxis.

neue bahnbrechende Vision-algorithmen sind 
wohl kaum zu erwarten. wie sieht für Sie die 
BV-Software der Zukunft aus?

c. Demant: Sie ist klar strukturiert, 
schnell, einfach zu bedienen, bietet eine 
ansprechende Visualisierung der ermit-
telten Prozessdaten und lässt sich gut 
mit der bereits vorhandenen IT an der 
Linie vernetzen.

Sie bietet für jede Anwendergruppe 
und jeden Anwendungsfall die optimale 
visuelle Unterstützung.

Dieses Jahr kam die aktualisierte auflage  
ihres Buches „industrielle Bildverarbeitung 
– wie optische Qualitätskontrolle wirklich 
funktioniert“ auf den Markt. welche themen 
mussten aktualisiert werden?

c. Demant: Primär natürlich der Be-
reich Kameratechnik. Da hat sich in den 
vergangenen acht Jahren ja schon eini-
ges getan, was mit dem neu eingeführ-
ten Kapitel „Digitalkameras“ explizit 
beleuchtet wird. Aber auch das Thema 
Farbbildverarbeitung war mangels ver-
fügbarer Kamera- und Rechner-Hard-
ware zum Zeitpunkt der Drucklegung 
der zweiten Auflage noch kein populä-
res Thema. 

Beim Schreiben des Manuskripts wa-
ren wir übrigens immer wieder über-
rascht, wie wir Angaben zur Laufzeit ei-
ner Inspektionsaufgabe deutlich nach 
unten korrigieren mussten. Man hat 
sich an die schnellen PCs dermaßen ge-
wöhnt…

kontakt 2
neurocheck gmbh, remseck
tel.: 07146/8956-0 
fax: 07146/8956-29 
info@neurocheck.com 
www neurocheck.com

Lösungen für die Oberflächeninspektion   
 Stand Alone Materialanalyse
 Komponenten für Maschinenintegration
 Mikroskopische Inspektionssysteme 

www.solino.comSolutions in Optics,  
Designed by Opto
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    DER INSPECT 
BUYERS
     GUIDE

Der INSPECT Buyers Guide ist das einzige umfassende 
Europäische Nachschlagewerk für Komponenten, 
 Produkte, Systeme und Dienstleistungen rund um 
 Bildverarbeitung und optische Messtechnik. 
Er ist auch der offi zielle Einkaufsführer des 
 Europäischen Bildverarbeitungsverbands EMVA. 

Das ganze Jahr über fi nden Sie Firmeprofi le und 
 Produkte online unter www.inspect-online.com/buyersguide.
Im September erscheint das umfassende und attraktiv 
gestaltete Kompendium gedruckt in englischer Sprache. 

Sichern Sie sich jetzt schon den 
INSPECT Buyers Guide 2012.

www.gitverlag.com



Hauptgewinn

Wenn Sie nur eine Gewinnchance haben, setzen Sie auf die Guppy PRO. Der Nachfolger der erfol-
greichen Guppy ist der Hauptgewinn für preissensible plug-and-play Anwendungen. Noch klein-
er mit ihrem ultra-kompakten Gehäuse, noch schneller mit ihrem IEEE 1394b Interface und bis
zu 120 fps – die sechs neuen Guppy PRO Modelle bieten Auflösungen von VGA bis 5 Megapixeln.
Und das alles gibt es inklusive der AVT Smart Features und des gewohnt anspruchsvollen
Qualitätsstandards. Verspielen Sie nicht Ihre Chance, greifen Sie gleich nach dem Hauptgewinn:
www.AlliedVisionTec.com/Hauptgewinn S E E I N G I S B E L I E V I N G


