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(54) Title: TRANSMITTED-LIGHT INSPECTION DEVICE AND TRANSMITTED-LIGHT INSPECTION METHOD FOR SIDE-

WALL INSPECTION OF CONTAINERS

(54) Bezeichnung: DURCHLICHTINSPEKTIONSVORRICHTUNG UND DURCHLICHTINSPEKTIONSVERFAHREN ZUR

SEITENWANDINSPEKTION VON BEHALTERN

(57) Abstract: The invention relates to a transmitted-light inspection device (1) for
sidewall inspection of containers (2), having a conveyor (3) for transporting the con-
1 tainers (2), and having at least one inspection station (4, 5), which is attached to the
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conveyor (3), for transmitting polarized light (L) through the containers (2), the at
least one inspection station (4, 5) comprising an illumination device (4) having a light
source (4.1) and having a downstream polarizer (4.2), and a camera system (5) having
atleast one analyzer (5.M, 5.F1 -5.F4, 5.T1 -5.T2), wherein the camera system (5) and
the at least one analyzer (5.M, 5.F1 -5 F4, 5.T1 -5.T2) are designed to simultaneously
detect at least four different linear polarization directions.

(57) Zusammenfassung: Durchlichtinspektionsvorrichtung (1) zur Seitenwandin-
spektion von Behéltern (2), mit einem Transporteur (3) zum Transport der Behil-
ter (2), und mit wenigstens einer an dem Transporteur (3) angegliederten Inspekti-
onsstation (4,5) zum Durchleuten der Behélter (2) mit polarisiertem Licht (L), wo-
bei die wenigstens eine Inspektionsstation (4, 5) eine Beleuchtungseinrichtung (4)
L mit einer Lichtquelle (4.1) und mit einem nachgeschalteten Polarisator (4.2) und ein
Kamerasystem (5) mit wenigstens einem Analysator (5.M, 5. F1 -5.F4, 5T1 -5.T2)
umfasst,wobeidas Kamerasystem (5) und der wenigstens eine Analysator (5.M, 5.F1
—5.F4, 5.T1 -5.T2) dazu ausgebildet sind, wenigstens vier unterschiedliche lineare

Polarisationsrichtungen gleichzeitig zu erfassen.

FIG. 1
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Durchlichtinspektionsvorrichtung und Durchlichtinspektionsverfahren zur Seitenwandinspektion von

Behaltern

Die Erfindung betrifft eine Durchlichtinspektionsvorrichtung und ein Durchlichtinspektionsverfahren zur

Seitenwandinspektion von Behaltern mit den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1 bzw. 10.

Ublicherweise werden derartige Durchlichtinspektionsvorrichtungen und -verfahren in Getriankeverar-
beitungsanlagen dazu eingesetzt, transparente Fremdkorper, wie beispielsweise Folienreste, in Behaltern
zu erkennen. Die Behélter konne beispielsweise Flaschen sein, in die nach der Durchlichtinspektion ein

Getrank abgefiillt wird.

Die Durchlichtinspektionsvorrichtung umfasst (iblicherweise einen Transporteur zum Transport der Be-
halter und wenigstens eine daran angegliederte Inspektionsstation, um die Behalter mit polarisiertem
Licht zu durchleuchten. Die Behalter werden bei der Inspektion zwischen einer Beleuchtungseinrichtung
mit einem nachgeschalteten Polarisator und einem Kamerasystem mit einem vorgeschalteten Analysator

gefuhrt und so mit dem polarisierten Licht durchleuchtet und mit dem Kamerasystem erfasst.

Da die transparenten Fremdkoérper oft Spannungsdoppelbrechung und/oder molekiilbedingte Doppel-
brechung aufweisen, konnen sie beim Durchleuchten mit polarisiertem Licht besser erkannt werden und
bilden sich im Kamerabild als dunklere Bereiche ab. Sie kdnnen dann im Kamerabild mit an sich bekann-

ten Bildverarbeitungsalgorithmen identifiziert werden.

Die naheliegende Verwendung von linearen Polarisationsfiltern wird in der Praxis vermieden, weil alle
transparenten Fremdkorper, deren spannungsoptischen Hauptachsen parallel oder senkrecht zu den
Polarisationrichtungen der linearen Polarisationsfilter sind, nicht abdunkeln und damit nicht erkannt
werden kdnnen. Um die Erkennung von der Orientierung eines transparenten Fremdkorpers moglichst

unabhangig zu halten, werden daher tblicherweise zirkulare Polarisationsfilter verwendet.

Allerdings hat sich herausgestellt, dass manche Fremdkérper nur schwach polarisierend und/oder nur in
einem Teil des Spektrums polarisierend wirken. Folglich ist deren Erkennung mit einem einzigen zirkula-

ren Analysator besonders schwierig.

Beispielsweise ist aus der DE 20 2013 100 834 U1 eine Vorrichtung zur Erfassung von Verschmutzungen
an Behaltern bekannt, bei der der Polarisator zur zirkularen oder elliptischen Polarisation des von der

Beleuchtungseinrichtung abgestrahlten Lichts ausgebildet ist und die Behalter mit zwei Kameras erfasst
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werden, denen Analysatoren mit unterschiedlichen Polarisationsdrehrichtungen vorgeschaltet sind, um
Verschmutzungen hinter Etiketten besonders gut zu erkennen. Allerdings sind derartige Aufbauten kom-

pliziert und teuer.

Aufgabenstellung der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Durchlichtinspektionsvorrichtung und ein
Durchlichtinspektionsverfahren bereitzustellen, mit dem in einer Behélterverarbeitungsanlage eine Er-

kennung von transparenten Fremdkorpern in Behaltern noch zuverlassiger moglich ist.

Zur Losung dieser Aufgabenstellung stellt die Erfindung eine Durchlichtinspektionsvorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 bereit. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind in den Unteranspriichen ge-

nannt.

Bei umfangreichen Untersuchungen der Anmelderin hat sich herausgestellt, dass die transparenten
Fremdk&rper am besten erkannt werden kénnen, wenn mit dem wenigstens einen Analysator wenigs-
tens vier unterschiedliche lineare Polarisationsrichtungen erfasst werden, beispielsweise 0°, 45°, 90° und
135°. Dadurch, dass das Kamerasystem und der wenigstens eine Analysator dazu ausgebildet sind, die
vier unterschiedlichen lineare Polarisationsrichtungen gleichzeitig zu erkennen, ist es auch bei einem
hohen Durchsatz einer Behalterverarbeitungsanlage mit geringen Aufwand moglich, die Durchlichtin-
spektion durchzufihren. Zudem kénnen schwach polarisierende Fremdkorper besonders zuverlassig

erkannt werden.

Die Durchlichtinspektionsvorrichtung kann in einer Behalterverarbeitungsanlage angeordnet sein. Eben-
so kann die Durchlichtinspektionsvorrichtung in einer Anlage zur Herstellung der Behilter angeordnet
sein. Der Durchlichtinspektionsvorrichtung kann einer Weiche nachgeordnet sein, um Behalter auszusor-
tieren, bei denen durch die wenigstens eine Inspektionsstation ein oder mehrere transparente Fremd-
korper erkannt wurden. Die aussortierten Behilter konnen gereinigt oder recycelt werden. Ferner kann
die Weiche dazu ausgebildet sein, Behilter ohne transparente Fremdkorper einer Behalterbehand-

lungsmaschine, beispielsweise einem Fiiller zuzuflhren.

Die Behalter konnen insbesondere Glasflaschen sein, denkbar sind jedoch auch Kunststoffflaschen. Vor-
zugsweise konnen die Behilter dazu vorgesehen sein, Getrianke, Hygieneartikel, Pasten, chemische, bio-
logische und/oder pharmazeutische Produkte aufzunehmen. Im Allgemeinen kénnen die Behilter fir

jegliche flieRfahige bzw. abfiillbare Medien vorgesehen sein. Bei den Behalter kann es sich um leere Be-

hélter oder mit einem Produkt beflillte Behalter handeln.
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Die transparenten Fremdkorper konnen beispielsweise Folienreste, Kunststoffteile und dergleichen um-

fassen.

Der Transporteur kann vorzugsweise als Lineartransporteur ausgebildet sein, wobei an einer Seite die

Beleuchtungseinrichtung mit dem Polarisator und auf der gegenlberliegenden Seite das Kamerasystem
mit dem wenigstens einen Analysator angeordnet sind. Denkbar ist auch, dass der Transporteur als Ka-
russell ausgebildet ist, mit dem die Behalter zwischen der Beleuchtungseinrichtung mit dem Polarisator

und dem Kamerasystem mit dem wenigstens einen Analysator transportiert werden.

Die Beleuchtungseinrichtung kann die Lichtquelle, eine Linse, einen Diffusor und/oder eine Blende um-
fassen. Die Lichtquelle kann als Leuchtmittel eine Glihlampe, eine Gasentladungslampe, eine Leucht-
stoffréhre und/oder LEDs umfassen. Vorzugsweise wird die Lichtquelle durch mindestens eine Platine

mit einer Matrixanordnung aus LEDs gebildet.

Die Lichtquelle kann ein sichtbares Lichtspektrum und/oder ein infrarotes Lichtspektrum abstrahlen. Das
sichtbare Lichtspektrum kann in einem Wellenlangenbereich von 380 nm bis 780 nm, vorzugsweise von
440 nm bis 650 nm, und/oder das infrarote Lichtspektrum kann in einem Wellenldngenbereich von 780
nm bis 3 um, vorzugsweise von 800 nm — 1 um liegen. Denkbar ist auch, dass das sichtbare Lichtspekt-

rum und/oder das infrarote Lichtspektrum jeweils nur ein monochromatisches Lichtspektrum sind.

Der Polarisator kann innerhalb der Beleuchtungseinrichtung oder im Bereich eines Lichtaustritts der Be-
leuchtungseinrichtung angeordnet sein. Der Polarisator und/oder der Analysator kdnnen wenigstens
abschnittsweise scheiben- oder folienartig ausgebildet sein. Beispielsweise kann es sich bei dem Polarisa-

tor und/oder dem Analysator um eine Polarisationsfolie handeln.

Der Polarisator und/oder der Analysator kénnen unabhingig voneinander einen zirkularen Polfilter um-
fassen. Dadurch kénnen Folien in allen Drehlagen erkannt werden.. Aus praktischen Griinden kann
dadurch vermieden werden, 4 Beleuchtungseinrichtungen mit verschieden ausgerichteten Linearpolfil-
tern einzusetzen. Vorzugsweise wird deshalb die Beleuchtungseinrichtung mit einem zirkularen Polfilter
als der Polarisator ausgestattet, so dass zirkulares Licht in Richtung Behélter und Kamera ausgestrahlt

wird.

Das Kamerasystem kann eine Kamera und ein Objektiv umfassen. Die Kamera kann einen Zeilen- oder
Matrixsensor umfassen, beispielsweise einen CCD-Sensor oder CMQOS-Sensor. Das Kamerasystem kann

Uber eine Datenleitung mit einer Bildverarbeitungseinheit verbunden sein, um Kamerabilder der durch-
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leuchteten Behalter hinsichtlich der transparenten Fremdkdrper auszuwerten. Denkbar ist jedoch auch,

dass die Bildverarbeitungseinheit in das Kamerasystem integriert ist.

Die mit dem wenigstens einen Analysator und dem Kamerasystem erfassten linearen Polarisationsrich-
tungen kénnen 0°, 45°, 90° und 135° umfassen. Anders ausgedriickt kbnnen die vier unterschiedlichen
lineare Polarisationsrichtungen um jeweils 45° gegeneinander verdreht sein. Bei dem wenigstens einen
Analysator kann es sich um wenigstens einen linearen Polarisationsfilter handeln. Anders ausgedriickt

kann der wenigstens eine Analysator als wenigstens ein linearer Polarisator ausgebildet sein.

Denkbar ist, dass dem Kamerasystem ein Spiegelkabinett vorgeschaltet ist, um mehrere Behalterseiten

eines Behélters nebeneinander als Bildsektoren eines Kamerabilds zu erfassen.

Die Durchlichtinspektionsvorrichtung kann eine Steuerungseinrichtung umfassen, um die Beleuchtungs-
einrichtung und/oder das Kamerasystem zu steuern. Zudem kann die Steuerungseinrichtung eine Bild-
verarbeitungseinheit umfassen, um Kamerabilder des Kamerasystems zu empfangen und auf transparen-
te Fremdkorper hin auszuwerten. Zudem kann die Steuerungseinrichtung dazu ausgebildet sein, den
Transporteur zu steuern und/oder Transportpositionen der Behalter zu erfassen. Denkbar ist, dass die
Steuerungseinrichtung einen digitalen Prozessor (CPU), eine Speichereinheit, eine Schnittstelleneinheit,

eine Eingabe- und/oder eine Ausgabeeinheit umfasst.

Das Kamerasystem kann ein Objektiv und einen Matrixsensor umfassen, wobei der wenigstens eine Ana-
lysator als Analysatormatrix ausgebildet ist, die zwischen dem Objektiv und lichtempfindlichen Sensorel-
ementen des Matrixsensors angeordnet ist, um die wenigstens vier unterschiedlichen linearen Polarisa-
tionsrichtungen mit dem Matrixsensor gleichzeitig zu erfassen. Dadurch kann das Kamerasystem beson-
ders einfach aufgebaut werden, da die vier unterschiedlichen linearen Polarisationsrichtungen mit genau
einem Matrixsensor und nicht mit mehreren Matrixsensoren erfasst werden. ,,wobei der wenigstens eine
Analysator als Analysatormatrix ausgebildet ist, die zwischen dem Objektiv und lichtempfindlichen Sen-
sorelementen des Matrixsensors angeordnet ist” kann hier bedeuten, dass die Analysatormatrix unmit-
telbar vor einem Bayer-Filter und/oder den lichtempfindlichen Sensorelementen des Matrixsensors an-
geordnet ist. Der Matrixsensor kann den als Analysatormatrix ausgebildeten Analysator als vor den licht-
empfindlichen Sensorelementen integriertes Element umfassen. Dadurch ist der Aufbau des Kammersys-
tems noch kompakter und einfacher. Denkbar ist, dass der als Analysatormatrix ausgebildete Analysator
zwischen einem Mikrolinsenarray und lichtempfindlichen Sensorelementen des Matrixsensors angeord-

net ist. Dadurch ist der Einsatz von besonders vielen Objektivtypen moglich, ohne die Abbildungsqualitat
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zu beeintrachtigen. Denkbar ist jedoch auch, dass der als Analysatormatrix ausgebildete Analysator un-

mittelbar vor einem Mikrolinsenarray des Matrixsensors angeordnet ist.

Der als Analysatormatrix ausgebildete Analysator kann eine Vielzahl von in einer Matrix angeordneten
Polarisatorelementen umfassen, die jeweils einem der lichtempfindlichen Sensorelemente zugeordnet
sind und die vorzugsweise alternierend in den wenigstens vier unterschiedlichen linearen Polarisations-
richtungen ausgerichtet sind. Dadurch ist jedem lichtempfindlichen Sensorelement des Matrixsensors ein
anderes Polarisatorelement des Analysators zugeordnet, so dass damit eine besonders hochauflésende
Abbildung des Behalters unter Berlicksichtigung der Polarisation jedes Pixels moglich wird. Jedes licht-
empfindliche Sensorelement kann einem Pixel eines vom Matrixsensor ausgegebenen Kamerabilds ent-
sprechen, insbesondere wobei jedem lichtempfindlichen Sensorelement ein Polarisatorelement des Ana-
lysators zugeordnet ist. Die in der Matrix angeordneten Polarisatorelemente konnen jeweils als Polarisa-
tionsfilter ausgebildet sein, wobei die derart gegeneinander verdreht in der Matrix angeordnet sind, dass
die vier unterschiedlichen linearen Polarisationsrichtungen damit erfasst werden. Beispielsweise sind die

linearen Polarisationsrichtungen 0°, 45°, 90° und 135°.

Die in der Matrix angeordneten Polarisatorelemente kénnen derart gruppiert sein, dass jeweils vier be-
nachbart angeordnete Polarisatorelemente in den wenigstens vier unterschiedlichen linearen Polarisati-
onsrichtungen ausgerichtet sind und eine Gruppe bilden. Dadurch werden die unterschiedlichen linearen
Polarisationsrichtungen alternierend mit den lichtempfindlichen Sensorelementen des Matrixsensors
erfasst, wodurch sich eine hohe Ortsauflosung im Kamerabild unter Berlicksichtigung der Polarisation
ergibt. Denkbar ist, dass die Gruppen selbst matrixartig am Matrixsensor angeordnet sind. Dadurch wer-
den die unterschiedlichen linearen Polarisationsrichtungen alternierend entlang beider Achsen des Mat-

rixsensors erfasst.

Beispielsweise kann es sich bei dem Matrixsensor um einen Bildsensor vom Typ Sony IMX250MZR oder
IMX250MYR handeln, insbesondere wobei der als Analysatormatrix ausgebildete Analysator zwischen
einem Mikrolinsenarray und einem Pixelarray des Matrixsensors angeordnet ist. Denkbar ist jedoch auch,
dass der als Analysatormatrix ausgebildete Analysator in einem Strahlengang des Kamerasystems unmit-

telbar vor dem Mikrolinsenarray eines Matrixsensors angeordnet ist.

Alternativ ist auch denkbar, dass das Kamerasystem wenigstens vier Kameras mit jeweils einem Analysa-
tor, einem Objektiv und mit einem Matrixsensor umfasst, wobei die Analysatoren der wenigstens vier
Kameras in den wenigstens vier unterschiedlichen linearen Polarisationsrichtungen ausgerichtet sind, um

sie in mehreren Kamerabildern zu erfassen. Dadurch sind zwar mehr Kameras notwendig, allerdings ist
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die Erfassung der Behalter 6rtlich noch hochauflésender. Denkbar ist, dass die Analysatoren jeweils ei-
nen linearen Polarisationsfilter umfassen. Die linearen Polarisationsfilter kbnnen derart gegeneinander

verdreht sein, dass die linearen Polarisationsrichtungen 0°, 45°, 90° und 135° erfassbar sind.

In einer weiteren Alternative ist ebenfalls denkbar, dass das Kamerasystem wenigstens vier Kameras mit
einem Objektiv und mit einem Matrixsensor umfasst, wobei der wenigstens eine Analysator zwei Polari-
sationsteiler umfasst, um jeweils zwei der wenigstens vier unterschiedlichen linearen Polarisationsrich-
tungen auf zwei der wenigstens vier Kameras aufzuteilen. Dadurch kénnen die Bildfelder jeweils von
zwei Kameras ibereinander gelegt werden, sodass die Bildperspektive in den entsprechenden Kamerabi-
Idern dhnlich oder sogar genau gleich sind. Dadurch kann die Zuordnung von Bildbereichen auf dem Be-
halter im Kamerabild bei der Auswertung unterstiitzt werden. Bei einem Polarisationsteiler kann es sich
um ein optisches Element handeln, das eine erste lineare Polarisationsrichtung durchldsst und eine dazu

um 90° verdrehte, zweite lineare Polarisationsrichtung reflektiert.

Vorzugsweise kann der Polarisator der Beleuchtungseinrichtung einen zirkularen oder elliptischen Polari-
sationsfilter umfassen. Bei umfangreichen Untersuchungen der Anmelderin hat sich herausgestellt, dass
dies in Kombination mit der Fassung der vier unterschiedlichen linearen Polarisationsrichtungen zu einer
besonders zuverlassigen Erkennung der transparenten Fremdkdorper fihrt. Grundsatzlich denkbar ist

jedoch auch ein linearer Polarisationsfilter als Polarisator der Beleuchtungseinrichtung.

Denkbar ist auch, dass das Kamerasystem mit Filtern zur getrennten Erfassung von unterschiedlichen
Lichtwellenlangen ausgebildet ist, insbesondere mit wenigstens einem Bayer-Filter oder mit wenigstens
einem pixelweisen Farbfilter, um zusatzlich zu den unterschiedlichen linearen Polarisationsrichtungen
auch unterschiedliche Lichtwellenldangen des polarisierten Lichts zu erfassen. Dadurch wird die Erken-
nung besonders zuverlassig, da die polarisierende Wirkung der transparenten Fremdkorper auch von der
Lichtwellenldange abhangen kann. Dadurch kann die Erkennung in farblosen Behéltern verbessert wer-
den. Beispielsweise kann es sich um einen Matrixsensor vom Typ Sony IMX250MYR handeln, der zusatz-

lich zur Polarisation auch eine Farberfassung moglich macht.

Daruber hinaus stellt Erfindung ein Durchlichtinspektionsverfahren zur Seitenwandinspektion von Behal-
tern mit den Merkmalen des Anspruchs 10 bereit. Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung sind in

den Unteranspriichen genannt.

Bei umfangreichen Untersuchungen der Anmelderin hat sich herausgestellt, dass die transparenten

Fremdkorper am besten erkannt werden kénnen, wenn mit dem wenigstens einen Analysator wenigs-
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tens vier unterschiedliche lineare Polarisationsrichtungen erfasst werden. Dadurch, dass das Kamerasys-
tem mit dem wenigstens einen Analysator die vier unterschiedlichen lineare Polarisationsrichtungen
gleichzeitig erfasst, ist es auch bei einem hohen Durchsatz einer Behalterverarbeitungsanlage mit gerin-
gen Aufwand moglich, die Durchlichtinspektion zuverlassig durchzufiihren. Zudem kénnen schwach pola-

risierende Fremdkorper besonders zuverlassig erkannt werden.

Das Durchlichtinspektionsverfahren kann die zuvor in Bezug auf die Durchlichtinspektionsvorrichtung
beschriebenen Merkmale einzelnen oder in beliebigen Kombinationen sinngemafld umfassen, insbeson-
dere nach einem der Anspriiche 1 — 9. Denkbar ist, dass das Durchlichtinspektionsverfahren mit der zu-
vor beschriebenen Durchlichtinspektionsvorrichtung, insbesondere nach einem der Anspriiche 1-9

durchgefihrt wird.

Vorzugsweise kann das Durchlichtinspektionsverfahren bei der Leerflascheninspektion, insbesondere bei
der Boden- und/oder Seitenwandinspektion eingesetzt werden. Denkbar ist jedoch auch, dass das Durch-
lichtinspektionsverfahren bei der Vollflascheninspektion zur Erkennung von schwebenden Kunststofftei-

len, insbesondere bei der Seitenwandinspektion eingesetzt wird.

Der wenigstens eine Analysator kann als Analysatormatrix die vier unterschiedlichen linearen Polarisati-
onsrichtungen nach einem Objektiv und vor lichtempfindlichen Sensorelementen eines Matrixsensors
derart aufteilen, dass die vier unterschiedlichen linearen Polarisationsrichtungen in einem Kamerabild
des Matrixsensors erfasst werden. Dadurch kann das Kamerasystem besonders einfach aufgebaut wer-
den, da die vier unterschiedlichen linearen Polarisationsrichtungen mit genau einem Matrixsensor und

nicht mit mehreren Matrixsensoren erfasst werden.

Alternativ ist auch denkbar, dass die vier unterschiedlichen linearen Polarisationsrichtungen durch we-
nigstens vier Kameras mit jeweils einem Analysator, einem Objektiv und jeweils mit einem Matrixsensor
erfasst werden. Dadurch sind zwar mehr Kameras notwendig, allerdings ist die Erfassung der Behilter

ortlich noch hochauflosender.

Weiterhin alternativ ist denkbar, dass die unterschiedlichen linearen Polarisationsrichtungen durch we-
nigstens vier Kameras mit jeweils einem Objektiv und mit jeweils einem Matrixsensor erfasst werden,
wobei der wenigstens eine Analysator zwei Polarisationsteiler umfasst, mit denen jeweils zwei der we-
nigstens vier unterschiedlichen linearen Polarisationsrichtung auf zwei der wenigstens vier Kameras auf-
geteilt werden. Dadurch kénnen die Bildfelder jeweils von zwei Kameras tbereinander gelegt werden,

sodass die Bildperspektive in den entsprechenden Kamerabildern dhnlich oder sogar genau gleich sind.



WO 2020/212014 8 PCT/EP2020/056004

Dadurch kann die Zuordnung von Bildbereichen auf dem Behélter im Kamerabild bei der Auswertung

unterstitzt werden.

Denkbar ist auch, dass mit dem Kamerasystem durch Filter unterschiedliche Lichtwellenlangen des pola-
risierten Lichts erfasst werden. Dadurch wird die Erkennung besonders zuverlassig, da die polarisierende
Wirkung der transparenten Fremdkorper auch von der Lichtwellenlange abhiangen kann. Dadurch kann

die Erkennung in farblosen Behaltern verbessert werden.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden nachfolgend anhand der in den Figuren darge-

stellten Ausfiihrungsbeispiele naher erldutert. Dabei zeigt:

Figur 1 ein erfindungsgemafes Ausfiihrungsbeispiel einer Durchlichtinspektionsvorrichtung in einer

seitlichen Ansicht;

Figur 2 eine Detaildarstellung des Matrixsensors mit einem als Analysatormatrix ausgebildeten Ana-

lysator in einer frontalen Ansicht;

Figur 3 ein weiteres erfindungsgemafes Ausfiihrungsbeispiel einer Durchlichtinspektionsvorrich-
tung mit vier Kameras vor denen jeweils ein Analysator angeordnet ist, in einer seitlichen

Ansicht; und

Figur 4 ein weiteres erfindungsgemafes Ausfiihrungsbeispiel einer Durchlichtinspektionsvorrich-

tung mit vier Kameras und zwei Polarisationsteilern in einer seitlichen Ansicht.

In der Figur 1 ist ein erfindungsgemafes Ausfiihrungsbeispiel einer Durchlichtinspektionsvorrichtung 1 in
einer seitlichen Ansicht dargestellt. Zu sehen ist der Transporteur 3 und die daran angegliederte Inspek-

tionsstation 4, 5 zum Durchleuchten der Seitenwand 2a des Behélters 2 mit dem polarisierten Licht L.

Der Transporteur 3 ist hier beispielsweise als Lineartransporteur ausgebildet, um die Behalter 2 zwischen
der Beleuchtungseinrichtung 4 und dem Kamerasystem 5 hindurch zu transportieren. Die Behalter 2
konnen dabei vorzugsweise kontinuierlich transportiert und fortlaufend von dem Kamerasystem 5 er-

fasst werden.

Die Beleuchtungseinrichtung 4 umfasst eine Lichtquelle 4.1 zur Abgabe eines sichtbaren und/oder infra-
roten Lichtspektrums. Beispielsweise ist die Lichtquelle 4.1 mit einer Vielzahl von LEDs ausgebildet, die
weildes Licht abstrahlen, vorzugsweise in einem Wellenldangenbereich von 380 nm bis 780 nm. Vorzugs-

weise werden LEDs, die mehrere Chips fir verschiedene Farben enthalten eingesetzt. Das ermdglicht
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eine Abstimmung der Lichtfarbe an die Farbe der Behaltnisse. Denkbar ist auch, dass die Lichtquelle 4.1
mit einer Vielzahl von LEDs ausgebildet, die infrarotes Licht abstrahlen, vorzugsweise in einem Wellen-

langenbereich von 780 nm bis 3 um.

Weiterhin ist der Lichtquelle 4.1 der Polarisator 4.2 nachgeschaltet, der zur zirkularen Polarisation des
von der Lichtquelle 4.1 abgegebenen Lichtspektrums ausgebildet ist. Durch den Polarisator 4.2 wird das
unpolarisierte Licht der Lichtquelle 4.1 zirkular polarisiert und so als polarisiertes Licht L abgegeben.

Denkbar ist jedoch auch, dass es sich um einen linearen oder elliptischen Polarisator handelt.

Ferner ist zu sehen, dass das Kamerasystem 5 ein Objektiv 5.3, einen Analysator 5.M und einen Mat-
rixsensor 5.2 umfasst, wobei der Analysator 5.M als Analysatormatrix ausgebildet ist, die zwischen dem
Objektiv 5.3 und lichtempfindlichen Sensorelementen (5.21) des Matrixsensors 5.2 angeordnet ist.
Dadurch kénnen vier unterschiedliche Polarisationsrichtungen in einem Kamerabild des Matrixsensors
5.2 erfasst werden. Ferner ist der als Analysatormatrix ausgebildeten Analysator 5.M als integriertes
Element des Matrixsensors 5.2 ausgebildet. Beispielsweise kann es sich bei dem Matrixsensor 5.2 und
den als Analysatormatrix ausgebildeten Analysator 5.M um den Sony Bildsensor vom Typ IMX250MZR
(Monochrom) oder IMX250MYR (Farbe) handeln. Der genauere Aufbau des Matrixsensors 5.2 sowie des

Analysators 5.M wird weiter unten anhand der Figur 2 naher erlautert.

Mit dem Objektiv 5.3 wird der Behalter 2 iber den Analysator 5.M auf den Matrixsensor 5.2 des Kame-
rasystems 5 abgebildet. Folglich kann mit dem Kamerasystem 5 die Seitenwand 2a des Behélters 2 orts-

aufgeldst in vier unterschiedlichen Polarisationsrichtungen gleichzeitig erfasst werden.

Denkbar ist auch, dass dem Kamerasystem 5 ein hier nicht genauer dargestelltes Spiegelkabinett vorge-
schaltet ist. Dadurch ist es moglich, mehrere Behalterseiten nebeneinander als Bildsektoren in das Kame-
rasystem 5 hinein abzubilden. Mit dem Spiegelkabinett und dem Objektiv 5.3 kénnen beispielsweise
mindestens zwei Ansichten des Behalters 2 aus verschiedenen Blickwinkeln nebeneinander auf den Mat-

rixsensor 5.2 abgebildet werden und so in einem Kamerabild erfasst werden.

Des Weiteren ist die Steuerungseinrichtung 6 zu sehen, mit der die Beleuchtungseinrichtung 4 und das
Kamerasystem 5 steuerbar ist. Denkbar ist, dass die Steuerungseinrichtung 6 eine Bildverarbeitungsein-
richtung zur Auswertung der Kamerabilder vom Kamerasystem 5 umfasst. Zudem ist auch denkbar, dass
die Steuerungseinrichtung 6 die Beleuchtungseinrichtung 4 beispielsweise aufgrund des Signals einer
Lichtschranke derart steuert, dass sie einen Lichtpuls in dem Moment abgibt, wenn sich der Behilter 2

vor der Beleuchtungseinrichtung 4 in einem Sichtfeld des Kamerasystems 5 befindet.
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In der Figur 2 ist eine Detaildarstellung des Matrixsensors 5.2 mit einem als Analysatormatrix ausgebilde-
ten Analysator 5.M in einer frontalen Ansicht. Zu sehen ist der Matrixsensor 5.2, der in dem in der Figur

eins dargestellten Kammersystem als Bildsensor dient.

Der Matrixsensor 5.2 entspricht dem liblichen Aufbau von CMOS- oder CCD-Bildsensoren, bei denen die
lichtempfindlichen Sensorelemente 5.21 in einem matrixartigen Gitter angeordnet sind, um ein Kamera-
bild aufzunehmen. Denkbar ist jedoch auch eine hexagonalen Anordnung der lichtempfindlichen Senso-

relemente 5.21.

Des Weiteren ist den lichtempfindlichen Sensorelementen 5.21 der als Analysatormatrix ausgebildete
Analysator 5.M vorgeordnet, der eine Vielzahl von in einer Matrix angeordneten Polarisatorelementen
5.M1 - 5.M4 umfasst. Die Matrix der Polarisatorelemente 5.M1 - 5.M4 entspricht dabei der Position der
lichtempfindlichen Sensorelemente 5.21 des Matrixsensors 5.2. Die Polarisatiorelemente 5.M1 - 5.M4
sind jeweils einem der lichtempfindlichen Sensorelemente 5.21 zugeordnet und, wie im Detail D zu se-
hen ist, alternierend in vier unterschiedlichen linearen Polarisationsrichtungen ausgerichtet. Beispiels-
weise sind die Polarisatiorelemente 5.M1 - 5.M4 entsprechend in den Polarisationsrichtungen 0°, zum
40°, 90° und 135° angeordnet. Denkbar ist, dass der als Analysatormatrix ausgebildete Analysator 5.M
zwischen einem Mikrolinsenarray und den lichtempfindlichen Sensorelementen 5.21 des Matrixsensors

5.2 angeordnet ist.

Zudem sind die in der Matrix angeordneten Polarisatorelemente 5.M1 - 5.M4 derart gruppiert, dass je-
weils vier benachbart angeordnete Polarisatiorelemente 5.M1 - 5.M4 in den vier unterschiedlichen linea-
ren Polarisationsrichtungen ausgerichtet sind und eine Gruppe G bilden. die Gruppen G sind jeweils

ebenfalls matrixartig angeordnet.

Denkbar ist auch, dass der Matrixsensor 5.2 einen Bayer-Filter umfasst, um zusatzlich zur Polarisation
auch Farben im Kamerabild zu trennen und damit unterschiedliche Lichtwellenlangen getrennt zu erfas-
sen. Dadurch kann die Erkennung der transparenten Fremdkoérper F auf Basis der Farbinformation noch

zuverlassiger erfolgen.

Dadurch kénnen mit dem in der Figur 2 dargestellten Matrixsensor alle vier Polarisationsrichtungen in
einem Kamerabild erfasst werden. Folglich kann die in der Figur 1 dargestellte Durchlichtinspektionsvor-

richtung 1 besonders einfach mit nur einer Kamera aufgebaut werden.

Mit der in den Figuren 1 und 2 dargestellten Durchlichtinspektionsvorrichtung 1 werden die Behélter 2

mit dem Transporteur 3 zu der daran angegliederten Inspektionsstationen 4, 5 transportiert und dort mit
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polarisierten Licht L durchleuchtet. Dazu wird das zunachst unpolarisierte Licht der Lichtquelle 4.1 mit
dem Polarisator 4.2 beispielsweise zirkular polarisiert und als das polarisierte Licht L abgegeben. Durch
die transparenten Fremdkorper F wird die Polarisation des Lichts beim Durchleuchten beeinflusst, bei-
spielsweise durch Spannungsdoppelbrechung gedreht. Der so durchleuchtete Behilter 2 wird mit dem
Kamerasystem 5 erfasst, das den Matrixsensor 5.2 und den als Analysatormatrix ausgebildeten Analysa-
tor 5.M umfasst. Dadurch werden in einem Kamerabild des Kamerasystems 5 unterschiedlichen linearen
Polarisationsrichtungen gleichzeitig erfasst. Je nach Anordnung und Eigenschaften der transparenten
Fremdkorper F erscheinen diese dann bei einer bestimmten linearen Polarisationsrichtung im Kamera-
bild dunkler oder heller als lbrige Bereiche der Seitenwand 2a der Behélter 2, so dass sie mit an sich

Ublichen Bildverarbeitungsverfahren erkannt werden kénnen.

In der Figur 3 ist ein weiteres erfindungsgemalfies Ausfliihrungsbeispiel einer Durchlichtinspektionsvor-
richtung 1 mit vier Kameras 5A — 5D in einer seitlichen Ansicht dargestellt, vor denen jeweils ein Analysa-
tor 5.F1 — 5.F4 angeordnet ist. Das in der Figur 3 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet sich von
dem in der Figur 1 lediglich durch den Aufbau des Kamerasystems 5. Die Merkmale der Beleuchtungsein-
richtung 4 und des Transporteurs 3 des Ausfihrungsbeispiels in der Figur 1 gelten daher entsprechend

auch fur die Figur 3 bzw. auch weiter unten fir die Figur 4.

Zu sehen ist, das den Objektiven 5.3 der Kameras 5A — 5D jeweils ein Analysator 5.F1 — 5.F4 vorgeordnet
ist. Hierbei handelt es sich beispielsweise um lineare Polarisationsfilter, die in unterschiedlichen Dreh-
stellungen um die Achse des Objektivs 5.3 derart verdreht sind, dass sie jeweils eine unterschiedliche
lineare Polarisationsrichtung durchlassen, beispielsweise die Richtungen 0°, 45°, 90° und 135°. Dadurch
kann mit jeweils einer der Kameras 5A — 5D eine der linearen Polarisationsrichtungen erfasst werden.
Folglich ist der Aufbau zwar aufwéandiger, jedoch ermoglicht er eine noch héhere Ortsauflésung in den

Kamerabildern.

In der Figur 4 ist ein weiteres erfindungsgemalfies Ausflihrungsbeispiel einer Durchlichtinspektionsvor-
richtung 1 mit vier Kameras 5A — 5D und zwei Polarisationsteilern 5.T1 — 5.T2 in einer seitlichen Ansicht
dargestellt. Das Ausfiihrungsbeispiel in der Figur 4 unterscheidet sich von dem in der Figur 3 lediglich
durch den Typ der Analysatoren 5.T1 - 5.T2. Hierbei werden die vier unterschiedlichen linearen Polarisa-
tionsrichtungen nicht durch Polarisationsfilter sondern durch die dargestellten Polarisationsteiler 5.T1 —
5.T2 auf die vier Kameras 5A — 5D aufgeteilt, wodurch die Bildfelder der Kameras 5A, 5B bzw. 5C, 5D

Ubereinandergelegt werden kdnnen, sodass die Bildperspektive in den entsprechenden Kamerabildern



WO 2020/212014 12 PCT/EP2020/056004

dhnlich oder sogar genau gleich ist. Dadurch kann die Zuordnung von Bildbereichen des Behalters 2 im

Kamerabild bei der Auswertung unterstitzt werden.

Mit den in den Figuren 3 und 4 dargestellten Durchlichtinspektionsvorrichtung 1 werden die Behalter 2
mit dem Transporteur 3 zu der daran angegliederten Inspektionsstationen 4, 5 transportiert und dort mit
polarisierten Licht L durchleuchtet. Dazu wird das zunachst unpolarisierte Licht der Lichtquelle 4.1 mit
dem Polarisator 4.2 beispielsweise zirkular polarisiert und als das polarisiertes Licht L abgegeben. Durch
die transparenten Fremdkorper F wird die Polarisation des Lichts beim Durchleuchten beeinflusst, bei-
spielsweise durch Spannungsdoppelbrechung gedreht oder in einer bestimmten Richtung absorbiert. Der
so durchleuchtete Behalter 2 wird mit den vier Kameras 5A — 5D in den vier unterschiedlichen linearen
Polarisationsrichtungen erfasst. Dazu sind den Kameras 5 A-5 B entweder die Polarisationsfilter 5.F1 —
5.F4 oder die Polarisationsteiler 5.T1 — 5.T2 vorgeordnet. Dadurch werden in vier Kamerabildern des
Kamerasystems 5 jeweils unterschiedliche linearen Polarisationsrichtungen gleichzeitig erfasst. Je nach
Anordnung und Eigenschaften der transparenten Fremdkorper F erscheinen diese dann bei einer be-
stimmten linearen Polarisationsrichtung in einem der Kamerabilder dunkler als Gbrige Bereiche der Sei-
tenwand 2a des Behalters 2, so dass sie mit an sich Ublichen Bildverarbeitungsverfahren erkannt werden

kénnen.

Dadurch, dass bei den Ausfiihrungsbeispielen der Figuren 1 - 4 das Kamerasystem 5 und der wenigstens
eine Analysator 5.M, 5.F1 — 5.F4 bzw. 5.T1 — 5.T2 dazu ausgebildet sind, die vier unterschiedlichen linea-
re Polarisationsrichtungen gleichzeitig zu erkennen, ist es auch bei einem hohen Durchsatz einer Behal-
terverarbeitungsanlage mit geringen Aufwand moglich, die Durchlichtinspektion der Seitenwand 2a der
Behilter 2 durchzufiihren. Zudem konnen schwach polarisierende Fremdkorper F besonders zuverlassig

erkannt werden.

Es versteht sich, dass in den zuvor beschriebenen Ausfihrungsbeispielen genannte Merkmale nicht auf
diese Merkmalskombination beschrankt sind, sondern auch einzelnen oder in beliebigen anderen Kom-

binationen moglich sind.
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Anspriiche

Durchlichtinspektionsvorrichtung (1) zur Seitenwandinspektion von Behaltern (2) , mit

- einem Transporteur (3) zum Transport der Behalter (2), und

- mit wenigstens einer an dem Transporteur (3) angegliederten Inspektionsstation (4,5)

zum Durchleuten der Behalter (2) mit polarisiertem Licht (L),

wobei die wenigstens eine Inspektionsstation (4, 5) eine Beleuchtungseinrichtung (4) mit einer
Lichtquelle (4.1) und mit einem nachgeschalteten Polarisator (4.2) und ein Kamerasystem (5) mit

wenigstens einem Analysator (5.M, 5.F1 —5.F4, 5.T1 — 5.T2) umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kamerasystem (5) und der wenigstens eine Analysator (5.M, 5.F1 —5.F4, 5.T1 —5.T2) dazu
ausgebildet sind, wenigstens vier unterschiedliche lineare Polarisationsrichtungen gleichzeitig zu

erfassen.

Durchlichtinspektionsvorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei das Kamerasystem (4) ein Objektiv
(5.3) und einen Matrixsensor (5.2) umfasst, und wobei der wenigstens eine Analysator (5.M) als
Analysatormatrix ausgebildet ist, die zwischen dem Objektiv (5.3) und vor der lichtempfindlichen
Sensorelementen (5.21) des Matrixsensors (5.2) angeordnet ist, um die wenigstens vier unter-
schiedlichen linearen Polarisationsrichtungen mit dem Matrixsensors (5.2) gleichzeitig zu erfas-

sen.

Durchlichtinspektionsvorrichtung (1) nach Anspruch 2, wobei der Matrixsensor (5.2) den als Ana-
lysatormatrix ausgebildeten Analysator (5.M) als vor den lichtempfindlichen Sensorelementen

(5.21) integriertes Element umfasst.

Durchlichtinspektionsvorrichtung (1) nach Anspruch 2 oder 3, wobei der als Analysatormatrix
ausgebildete Analysator (5.M) eine Vielzahl von in einer Matrix angeordneten Polarisatorelemen-
ten (5.M1 — 5.M4) umfasst, die jeweils einem der lichtempfindlichen Sensorelemente (5.21) zu-
geordnet sind und die vorzugsweise alternierend in den wenigstens vier unterschiedlichen linea-

ren Polarisationsrichtungen ausgerichtet sind.
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Durchlichtinspektionsvorrichtung (1) nach Anspruch 4, wobei die in der Matrix angeordneten
Polarisatorelemente (5.M1 — 5.M4) derart gruppiert sind, dass jeweils vier benachbart angeord-
nete Polarisatiorelemente (5.M1 — 5.M4) in den wenigstens vier unterschiedlichen linearen Pola-

risationsrichtungen ausgerichtet sind und eine Gruppe (G) bilden.

Durchlichtinspektionsvorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei das Kamerasystem (5) wenigstens
vier Kameras (5A — 5D) mit jeweils einem Analysator (5.F1 — 5.F4), einem Objektiv (5.3) und mit
einem Matrixsensor (5.2) umfasst, und wobei die Analysatoren (5.F1 — 5.F4) der wenigstens vier
Kameras (5A — 5D) in den wenigstens vier unterschiedlichen linearen Polarisationsrichtungen

ausgerichtet sind, um sie in mehreren Kamerabildern zu erfassen.

Durchlichtinspektionsvorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei das Kamerasystem (5) wenigstens
vier Kameras (5A — 5D) mit einem Objektiv (5.3) und mit einem Matrixsensor (5.2) umfasst, und
wobei der wenigstens eine Analysator (5.T1 — 5.T2) zwei Polarisationsteiler umfasst, um jeweils
zwei der wenigstens vier unterschiedlichen linearen Polarisationsrichtungen auf zwei der wenigs-

tens vier Kameras aufzuteilen.

Durchlichtinspektionsvorrichtung (1) nach einem der vorangegangenen Anspriche, wobei der
Polarisator (4.2) der Beleuchtungseinrichtung (4) einen zirkularen oder elliptischen Polarisations-

filter umfasst.

Durchlichtinspektionsvorrichtung (1) nach einem der vorangegangenen Anspriche, wobei das
Kamerasystem (5) mit Filtern zur getrennten Erfassung von unterschiedlichen Lichtwellenldangen
ausgebildet ist, insbesondere mit wenigstens einem Beyer-Filter oder mit wenigstens einem pi-
xelweisen Farbfilter, um zuséatzlich zu den unterschiedlichen linearen Polarisationsrichtungen

auch unterschiedliche Lichtwellenlangen des polarisierten Lichts (L) zu erfassen.

Durchlichtinspektionsverfahren zur Seitenwandinspektion von Behaltern (2), wobei die Behélter
(2) mit einem Transporteur (3) zu wenigstens einer daran angegliederten Inspektionsstation (4,
5) transportiert und mit der wenigstens einen Inspektionsstation (4, 5) mit polarisiertem Licht (L)
durchleuchtet werden, wobei die wenigstens eine Inspektionsstation (4, 5) eine Beleuchtungs-
einrichtung (4) mit einer Lichtquelle (4.1) und mit einem nachgeschalteten Polarisator (4.2) um-
fasst, die das polarisierte Licht (L) abgibt, und wobei die wenigstens eine Inspektionsstation (4, 5)
ein Kamerasystem (5) mit wenigstens einem Analysator (5.M, 5.F1 — 5.F4, 5.T1 — 5.T2) umfasst,

mit der die durchleuchteten Behilter (2) erfasst werden,
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dadurch gekennzeichnet, dass

das Kamerasystem (5) mit dem wenigstens einen Analysator (5.M, 5.F1 — 5.F4, 5.T1 - 5.T2) die

wenigstens vier unterschiedlichen linearen Polarisationsrichtungen gleichzeitig erfasst.

Durchlichtinspektionsverfahren nach Anspruch 10, wobei der wenigstens eine Analysator (5.M)
als Analysatormatrix die vier unterschiedlichen linearen Polarisationsrichtungen nach einem QOb-
jektiv (5.3) und vor lichtempfindlichen Sensorelementen (5.21) eines Matrixsensors (5.2) derart
aufteilt, dass die vier unterschiedlichen linearen Polarisationsrichtungen in einem Kamerabild

des Matrixsensors (5.2) erfasst werden.

Durchlichtinspektionsverfahren nach Anspruch 10, wobei die vier unterschiedlichen linearen
Polarisationsrichtungen durch wenigstens vier Kameras (5A — 5D) mit jeweils einem Analysator

(5.F1 — 5.F4), einem Obijektiv (5.3) und jeweils mit einem Matrixsensor (5.2) erfasst werden.

Durchlichtinspektionsverfahren nach Anspruch 10, wobei die unterschiedlichen linearen Polarisa-
tionsrichtungen durch wenigstens vier Kameras (5A — 5D) mit jeweils einem Objektiv (5.3) und
mit jeweils einem Matrixsensor (5.2) erfasst werden, und wobei der wenigstens eine Analysator
(5.T1 - 5.T2) zwei Polarisationsteiler umfasst, mit denen jeweils zwei der wenigstens vier unter-
schiedlichen linearen Polarisationsrichtungen auf zwei der wenigstens vier Kameras (5A — 5D)

aufgeteilt werden.

Durchlichtinspektionsverfahren nach einem der Anspriiche 10 — 13, wobei mit dem Kamerasys-

tem (5) durch Filter unterschiedliche Lichtwellenlangen des polarisierten Lichts erfasst werden.



WO 2020/212014 PCT/EP2020/056004

1/4

—
N &)
;_\_ I L
A A A A AN
<t ~ .
q-==-=-- ~—-
B -

H— Q5

[{e]]




WO 2020/212014 PCT/EP2020/056004

2 /4

FIG. 2

5M3 5.M2 5.M1

G
5.M4

~N=

o w

5.2




WO 2020/212014 PCT/EP2020/056004

3/4
o
N &)
;_\ P E
T N NN N A N
A P—
q------- ~—-

H— Qs

e ﬂf]ﬂ/m
3
-G
5D Ujj“—»am



WO 2020/212014 PCT/EP2020/056004

4/4
<+
— 5
™ o
;_\_ P~
N ANV ANNNY AN AN AN
q_"‘\-l— ]
4 ________
=== .— -
4 ________

H— Q7




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No.

PCT/EP2020/056004

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
GOIN 21/90(2006.01)i; GOIN 21/88(2006.01)i

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed
GOIN

by classification symbols)

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

EPO-Internal, WPI Data

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

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

08 November 2018 (2018-11-08),

Retrieved from the Internet:
https://d1£5bev2h902z0.cloudfront.net/wp-content/u
ploads/2018/11/Going-Polarized-Presentation. pdf
[retrieved on 2019-09-02]

XP055617610

pages 2, 5-7,

Category™ Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X EP 3312592 Al (SEIDENADER MASCHB GMBH [DE]) 25 April 2018 (2018-04-25) 1,10
Y paragraphs [0007], [0035] - [0045], [0050] - [0052]; claim 1 6-9,12-14
X Nina Chen. "GOING POLARIZED: ADDING A NEW PERSPECTIVE TO INDUSTRIAL 1-5,9-11
IMAGING"

abstract; figures 1, 2
paragraphs [0025], [0029], [0037]

Y DE 202013100834 Ul (KRONES AG [DE]) 04 June 2014 (2014-06-04) 6-9,12-14

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

Special categories of cited documents:

document defining the general state of the art which is not considered

to be of particular relevance

earlier application or patent but published on or after the international

filing date

document which may throw doubts on priority claim(s) or which is

cited to establish the publication date of another citation or other

special reason (as specified)

«0” document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

«p>” document published prior to the international filing date but later than

the priority date claimed

«1> later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand the
principle or theory underlying the invention

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

«y” document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

“&” document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

11 June 2020

Date of mailing of the international search report

26 June 2020

Name and mailing address of the ISA/EP

European Patent Office
p-b. 5818, Patentlaan 2, 2280 HV Rijswijk
Netherlands

Telephone No. (+31-70)340-2040

Facsimile No. (+31-70)340-3016

Authorized officer

Koll, Hermann

Telephone No.

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2015)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.

PCT/EP2020/056004

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category*

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

A

Sony. "Sony Semiconductor Solutions: Polarization Image Sensor”
17 October 2018 (2018-10-17),

Retrieved from the Internet:
https://www.sony-semicon.co.jp/products_en/IS/sens
or(0/img/product/cmos/IMX250MZR_MYR_Flyer.pdf

[retrieved on 2019-09-02]

XP055617604

page 1

2-5,12

DE 102013010469 Al (TRUTZSCHLER GMBH & CO KOMMANDITGESELLSCHAFT
[DE]) 24 December 2014 (2014-12-24)

abstract; claims 1, 5, 9; figures 1, 2

6-8,12-14

DE 102014220598 Al (KRONES AG [DE]) 14 April 2016 (2016-04-14)
paragraph [0022]

6-8,12-14

DE 10164058 Al (KRONES AG [DE]) 18 July 2002 (2002-07-18)
paragraph [0015]; figures 1, 2

6-8,12-14

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2015)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT
Information on patent family members

International application No.

PCT/EP2020/056004

Patent document

Publication date

Patent family member(s)

Publication date

cited in search report (day/month/year) (day/month/year)
EP 3312592 Al 25 April 2018 DE 102016012585 Al 26 April 2018
EP 3312592 Al 25 April 2018
DE 202013100834 U1 04 June 2014 NONE
DE 102013010469 Al 24 December 2014 NONE
DE 102014220598 Al 14 April 2016 CN 107076680 A 18 August 2017
DE 102014220598 Al 14 April 2016
EP 3204759 Al 16 August 2017
WO 2016055209 Al 14 April 2016
DE 10164058 Al 18 July 2002 NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2015)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2020/056004

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. GOIN21/90 GOIN21/88
ADD.

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

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

GOIN

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

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

EPO-Internal, WPI Data

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

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

Y Absdtze [0007], [0035] - [0045]
- [0052]; Anspruch 1

Nina Chen:

8. November 2018 (2018-11-08),
XP055617610,
Gefunden im Internet:

-Presentation.pdf
[gefunden am 2019-09-02]
Seiten 2, 5-7,

EP 3 312 592 Al (SEIDENADER MASCHB GMBH
[DE]) 25. April 2018 (2018-04-25)
, [0050]

"GOING POLARIZED: ADDING A NEW
PERSPECTIVE TO INDUSTRIAL IMAGING",

URL:https://d1f5bev2h902z0.cloudfront.net/
wp-content/uploads/2018/11/Going-Polarized

1,10

6-9,
12-1

1-5,9-11

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

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

11. Juni 2020

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

26/06/2020

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

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

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Kol1, Hermann

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

Seite 1 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

Absatz [0015]; Abbildungen 1, 2

PCT/EP2020/056004
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
Y DE 20 2013 100834 Ul (KRONES AG [DE]) 6-9,
4. Juni 2014 (2014-06-04) 12-14
Zusammenfassung; Abbildungen 1, 2
Absdtze [0025], [0029], [0037]
A Sony: "Sony Semiconductor Solutions: 2-5,12
Polarization Image Sensor",
17. Oktober 2018 (2018-10-17),
XP055617604,
Gefunden im Internet:
URL:https://www.sony-semicon.co.jp/product
s_en/IS/sensor0/img/product/cmos/IMX250MZR
MYR Flyer.pdf
Tgefunden am 2019-09-02]
Seite 1
A DE 10 2013 010469 Al (TRUTZSCHLER GMBH & 6-8,
CO KOMMANDITGESELLSCHAFT [DE]) 12-14
24. Dezember 2014 (2014-12-24)
Zusammenfassung; Anspriiche 1, 5, 9;
Abbildungen 1, 2
A DE 10 2014 220598 Al (KRONES AG [DE]) 6-8,
14. April 2016 (2016-04-14) 12-14
Absatz [0022]
A DE 101 64 058 Al (KRONES AG [DE]) 6-8,
18. Juli 2002 (2002-07-18) 12-14

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2020/056004
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
EP 3312592 Al 25-04-2018 DE 102016012585 Al 26-04-2018
EP 3312592 Al 25-04-2018
DE 202013100834 Ul 04-06-2014  KEINE
DE 102013010469 Al 24-12-2014  KEINE
DE 102014220598 Al 14-04-2016  CN 107076680 A 18-08-2017
DE 102014220598 Al 14-04-2016
EP 3204759 Al 16-08-2017
WO 2016055209 Al 14-04-2016
DE 10164058 Al 18-07-2002  KEINE

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




	Page 1 - front-page
	Page 2 - description
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - claims
	Page 15 - claims
	Page 16 - claims
	Page 17 - drawings
	Page 18 - drawings
	Page 19 - drawings
	Page 20 - drawings
	Page 21 - wo-search-report
	Page 22 - wo-search-report
	Page 23 - wo-search-report
	Page 24 - wo-search-report
	Page 25 - wo-search-report
	Page 26 - wo-search-report

