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(57) Abstract: The invention relates to a device (1) for the optical inspection of objects (10), said device having a transport device (40)
which transports the objects (10) along a transport path, having a first image recording device (20), which is suitable and intended for
recording at least one first spatially resolved image (B1) of a first surface region (01) of the object (10) under a first observation angle
(W1), having at least one second image recording device (20), which is suitable and intended for recording at least one second spatially
resolved image (B2) of a second surface region (02) of the object (10) under a second observation angle (W2) which differs from the
first, wherein the first surface region (01) and the second surface region (02) of the object (10) coincide at least in an overlapping region
(U12). An evaluation unit is provided in accordance with the invention and is suited and intended for identifying an area of the second

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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image (B2) corresponding to at least one area of the first image (B1), in which in each case the overlapping region (U12) is represented at
least in part and preferably completely, and the evaluation unit is suited and intended for generating a composite image (E) based on this
identification from at least the first spatially resolved image (B1) and the second spatially resolved image (B2), wherein the evaluation
unit takes into consideration in its evaluation a surface curvature of at least a section of the object (20) and/or compression or distortion
of at least one represented region of the image (B1, B2) caused by the process of recording an image in an image recording device (20).

(57) Zusammenfassung: Vorrichtung (1) zum optischen Inspizieren von Objekten (10) mit einer Transporteinrichtung (40), die die
Objekte (10) entlang eines Transportpfades transportiert, mit einer ersten Bildaufnahmeeinrichtung (20), die dazu geeignet und be-
stimmt ist, wenigstens ein erstes ortsaufgelstes Bild (B1) von einem ersten Obertlachenbereich (01) des Objektes (10) unter einem
ersten Betrachtungswinkel (W1) aufzunehmen, mit wenigstens einer zweiten Bildaufnahmeeinrichtung (20), die dazu geeignet und
bestimmt ist, wenigstens ein zweites ortsaufgeldstes Bild (B2) von einem zweiten Obertlédchenbereich (02) des Objektes (10) unter
einem zweiten, von dem ersten verschiedenen Betrachtungswinkel (W2) aufzunehmen, wobei der erste Obertlachenbereich (01) und
der zweite Oberflachenbereich (02) des Objektes (10) wenigstens in einem Uberlappungsbereich (U12) iibereinstimmen. Erfindungs-
gemal ist eine Auswerteeinrichtung vorgesehen, die dazu geeignet und bestimmt ist, einen zu wenigstens einem Bereich des ersten
Bildes (B1) korrespondierenden Bereich des zweiten Bildes (B2) zu identifizieren, in dem jeweils wenigstens bereichsweise und be-
vorzugt vollstindig der Uberlappungsbereich (U12) abgebildet wird, und die Auswerteeinrichtung dazu geeignet und bestimmt ist,
basierend aut dieser Identifikation wenigstens aus dem ersten ortsaufgeldsten Bild (B1) und aus dem zweiten ortsaufgeldsten Bild (B2)
ein zusammengesetztes Bild (E) zu erzeugen, wobei die Auswerteeinrichtung eine Oberflachenkriimmung wenigstens eines Abschnitts
des Objektes (20) und/oder eine durch die Bildautnahme einer Bildauthahmeeinrichtung (20) verursachte Stauchung oder Verzerrung
wenigstens eines abgebildeten Bereiches des Bildes (B1, B2) in ihrer Auswertung beriicksichtigt.
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Vorrichtung und Verfahren zum Rundum-Inspizieren von Behaltnissen am Transportband

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung und ein Verfahren zum opti-
schen Inspizieren, bevorzugt zum Rundum-Inspizieren, von Objekten, insbesondere der Au-
Renoberflache von Objekten bzw. Behaltnissen und bevorzugt zur Untersuchung bzw. Kon-
trolle der Positionierung von Etiketten auf Behaltnissen. Aus dem Stand der Technik sind
Vorrichtungen und Verfahren bekannt, bei denen eine 360°-Etikettenkontrolle rotationssym-
metrischer Behalter mit zueinander kalibrierten Kameras vorgenommen wird, welche ein
gemeinsames Koordinatensystem teilen. Anhand der Kontur des Behalters wird von jeder
Kamera die Position des Behalters innerhalb des gemeinsamen Koordinatensystems ermit-
telt und anhand dieser Position ein Panoramabild erstellt. Dazu wird ein vorher erstelltes 3D-
Modell des Behalters an die Position im Koordinatensystem projiziert und dann individuell
von jeder Kamera eine 3D-2D-Transformation durchgefihrt. Diese Einzelbilder werden nun
zu einem Panoramabild zusammengefligt. Auf diesem Panoramabild, welches die komplette
Ansicht des Behalters enthalt, werden nun Kontrollen bezlglich einer richtigen Anordnung
des Etiketts durchgefihrt.

Das Zusammenbauen der Einzelbilder funktioniert sehr gut, wenn das Original(-Behaltnis)
mit dem 3D-Modell exakt libereinstimmt. Aus den Vorrichtungen und Verfahren, die derzeit
aus dem Stand der Technik bekannt sind, ergibt sich jedoch der Nachteil, dass, wenn Ab-
weichungen auftreten, beispielsweise Durchmessertoleranzen, eine nicht korrekt erfasste
Kontur, eine ungenaue Positionsberechnung, schlechte Kalibrierung usw., an den Schnitt-

stellen der Einzelbilder Informationen doppelt oder gar nicht dargestellt werden. Falls an der
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Schnittstelle ein Barcode vorhanden ist, werden bei einer vertikalen Darstellung der Module
des Barcodes, einzelne oder mehrere Module nicht oder doppelt im Bild angezeigt. Eine
nachgeschaltete Barcodeanalyse kann dann den Barcode nicht lesen. Somit kann keine
100%-Kontrolle der Produkte in der Produktion stattfinden. Wichtig ist dies beispielsweise,
wenn der Barcode beurteilt werden soll, ob er auch lesbar ist, etwa von einem Barcodeleser
an der Kasse im Supermarkt. Ein System mit diesen Mangeln wird dann von den Kunden
abgelehnt. Dieser Nachteil gilt auch bei anderen Codes, wie beispielsweise Data-Matrix-
oder alphanumerischer Codierung, beispielsweise der Aufdruck des Mindesthaltbarkeitsda-
tums (MHD).

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die aus dem Stand der Technik be-
kannten Nachteile zu Giberwinden und eine Vorrichtung und ein Verfahren bereitzustellen,

welches in der Lage ist, generell auftretende Toleranzen, wie etwa in der Fertigung des Ob-
jekts oder der Messung der exakten Position des Objekts, zu kompensieren, bei gleichzeiti-
ger Gewahrleistung einer kurzen Messzeit bzw. einer hohen Durchlaufrate der Objekte, um

eine sichere Qualitatskontrolle der Au3enoberflache eines Objekts zu erzielen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die Gegenstande der unabhangigen Anspriiche
geldst. Vorteilhafte Ausflihrungsformen und Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand

der Unteranspriiche.

Eine erfindungsgemalfie Vorrichtung zum optischen Inspizieren, bevorzugt zum optischen
Rundum-Inspizieren, von Objekten weist eine Transporteinrichtung, die die Objekte entlang
eines Transportpfades transportiert, und eine erste Bildaufnahmeeinrichtung, die dazu ge-
eignet und bestimmt ist, wenigstens ein erstes ortsaufgeldstes Bild von einem ersten Ober-
flachenbereich des Objekts unter einem ersten Betrachtungswinkel aufzunehmen, und we-
nigstens eine zweite Bildaufnahmeeinrichtung auf, die dazu geeignet und bestimmt ist, we-
nigstens ein zweites ortsaufgelOstes Bild von einem zweiten Oberflaichenbereich des Objek-
tes unter einem zweiten, von dem ersten verschiedenen Betrachtungswinkel aufzunehmen,
wobei der erste Oberflachenbereich und der zweite Oberflachenbereich des Objektes we-
nigstens in einem Uberlappungsbereich tibereinstimmen. Bevorzugt nimmt die Vorrichtung
eine 360°-(Etiketten-)Kontrolle der Objekte vor.
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Erfindungsgemal ist eine Auswerteeinrichtung vorgesehen, die dazu geeignet und bestimmt
ist, einen zu wenigstens einem Bereich des ersten Bildes korrespondierenden Bereich des
zweiten Bildes zu identifizieren, in dem jeweils wenigstens bereichsweise und bevorzugt
vollstandig der Uberlappungsbereich abgebildet wird, und die Auswerteeinrichtung dazu ge-
eignet und bestimmt ist, basierend auf dieser Identifikation wenigstens aus dem ersten orts-
aufgeldsten Bild und aus dem zweiten ortsaufgeldsten Bild, bevorzugt aus wenigstens je-
weils einem von den Bildaufnahmeeinrichtungen aufgenommenen Bildern, welche beson-
ders bevorzugt wenigstens einen Uberlappungsbereich mit wenigstens einer Bildaufnahme-
einrichtung abbilden, ein zusammengesetztes Bild zu erzeugen, wobei bevorzugt die Aus-
werteeinrichtung eine Oberflachenkrimmung wenigstens eines Abschnitts des Objektes
und/oder eine durch die Bildaufnahme einer Bildaufnahmeeinrichtung verursachte Stau-
chung oder Verzerrung wenigstens eines abgebildeten Bereiches des Bildes in ihrer Auswer-

tung berilicksichtigt.

Mit anderen Worten wird das erste ortsaufgeldste Bild und das zweite ortsaufgeldste Bild
(bzw. die von den Bildaufnahmeeinrichtungen aufgenommenen ortsaufgeldsten Bildern und
insbesondere die zur Erzeugung (genau) eines zusammengesetzten Bildes verwendeten
Bildern) bevorzugt gerade nicht von demselben Aufnahmestandpunkt aufgenommen. Das
heif3t, bevorzugt sind die erste Bildaufnahmeeinrichtung und die zweite Bildaufnahmeeinrich-
tung bzw. die und besonders bevorzugt sind alle Bildaufnahmeeinrichtungen (zumindest zum
Zeitpunkt ihrer jeweiligen Bildaufnahme) relativ zu dem inspizierten Objekt raumlich an ver-

schiedenen Punkten angeordnet.

Unter einem zu einem Bereich des ersten Bildes korrespondierenden Bereich des zweiten
Bildes ist dabei bevorzugt zu verstehen, dass in diesem Bereich jeweils derselbe Oberfla-
chenbereich des inspizierten bzw. zu inspizierenden Objekts durch die erste Bildaufnahme-
einrichtung und durch die zweite Bildaufnahmeeinrichtung aufgenommen bzw. abgebildet
worden ist. In dem von der ersten Bildaufnahmeeinrichtung aufgenommenen ersten ortsauf-
geldsten Bild und in dem von der zweiten Bildaufnahmeeinrichtung aufgenommenen zweiten
ortsaufgeltsten Bild ist also wenigstens ein identischer Abschnitt des Objekts zu sehen bzw.
erfasst bzw. abgebildet. Der Uberlappungsbereich (bezogen auf die erste und die zweite
Bildaufnahmeeinrichtung bzw. das erste und das zweite Bild) ist bevorzugt gerade der (Ober-
flachen-)Bereich des Objektes, der sowohl von der ersten Bildaufnahmeeinrichtung in dem

ersten Bild als auch von der zweiten Bildaufnahmeeinrichtung in dem zweiten Bild abgebildet
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wird. Bei mehreren Bildaufnahmeeinrichtungen ist der Uberlappungsbereich bezogen auf
zwei Bildaufnahmeeinrichtungen gerade der (Oberflachen-)Bereich des Objekts, der sowohl
von der einen Bildaufnahmeeinrichtung in dem von dieser aufgenommenen Bild als auch von
der anderen Bildaufnahmeeinrichtung in dem von dieser aufgenommenen Bild abgebildet
wird. Dieser Uberlappungsbereich wird dabei aufgrund des verschiedenen Betrachtungswin-
kels in unterschiedlicher Weise abgebildet, insbesondere kann sich hierdurch eine durch
eine durch die Bildaufnahmeeinrichtung jeweils erzeugte 3D-2D-Transformation andersartige
Stauchung bzw. Verzerrung des jeweils abgebildeten Uberlappungsbereiches in dem jeweili-

gen aufgenommenen Bild ergeben.

Unter dem Erzeugen eines zusammengesetzten Bildes wird dabei bevorzugt das Erstellen
einer grofden Aufnahme aus verschiedenen (bevorzugt) kleineren Einzelaufnahmen, bevor-
zugt von verschiedenen Bildaufnahmeeinrichtungen aufgenommenen Bildern, verstanden.
Das zusammengesetzte Bild kann dabei als eine Art Panoramabild eines gréfieren Aufnah-
mebereiches der Au3enoberflaiche des Objekts gesehen werden und das Zusammensetzen
durch vergleichbare Methoden bzw. Algorithmen wie bei einem Stitching-Vorgang erfolgen.
Im Unterschied zu einem Panoramabild erfolgt die Aufnahme der kleineren Einzelaufnahmen
allerdings nicht von einer einzigen Aufnahmeposition und Rotation der Bildaufnahmeeinrich-
tung aus, sondern durch die kleineren Einzelaufnahmen (bzw. die ortsaufgeldsten Bilder)
werden (bevorzugt von verschiedenen Bildaufnahmeeinrichtungen) an voneinander ver-

schiedenen Aufnahmepositionen aufgenommen.

Eine komplette Eliminierung der auftretenden Abweichungen beim Zusammenbau der Bilder
nach Methoden des vorbeschriebenen Standes der Technik ist praktisch nicht méglich oder
mit aulRerst grollem Aufwand verbunden. Die Erfindung nutzt nun die Bildinformationen der
Uberlappenden Bereiche an den Schnittstellen aus, um ein korrekt zusammengebautes Bild

zu erzeugen.

Durch das vorgeschlagene Verfahren bzw. die vorgeschlagene Vorrichtung ist es bevorzugt
aufgrund eines auch an den Schnittstellen perfekt zusammengebauten Bildes mdglich, z.B.
Barcodeanalysen durchzuflihren, wenn der Code Giber mehrere Teilbilder verteilt ist. Eine
vollstandige Kontrolle der Objekte bzw. Behalter wird dadurch ermdglicht. Ebenso kénnen
andere Codierungen oder Aufdrucke deutlich sicherer verifiziert oder gelesen werden. Wei-

terhin halt sich der Aufwand fur die korrekte Kontursuche usw. in Grenzen. Zusatzlich ist das
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System fehlertoleranter gegentiber nicht korrekt eingestellten Parametern oder sehr grofien

Durchmessertoleranzen bei den Behaltern.

Mit anderen Worten werden in der erfindungsgemalf} vorgeschlagenen Vorrichtung bzw. Ver-
fahren bevorzugt durch einen Algorithmus in zwei Bildern von unterschiedlichen Ansichten
gleiche Punkte gesucht und dann die Bilder genau an den gleichen Punkten Ubereinander
gelegt. Diese Vorgehensweise minimiert den Fehler an den Schnittstellen weitgehend bzw.
bevorzugt optimal (sobald der Bildinhalt gentigend Informationen hierfur liefert). Des Weite-
ren bietet das vorgeschlagene Verfahren bzw. die Vorrichtung den Vorteil, dass keine Aus-
richtung der zu inspizierenden Objekte bzw. der Behaltnisse, etwa eine bestimmte Drehposi-
tion des (stehenden) Objekts auf dem Transportband bzw. der Transporteinrichtung erforder-
lich ist. Diese Vorgehensweise kann dabei allgemein fir alle Anwendungen verwendet wer-

den, bei denen Bilder zusammengesetzt werden miissen.

Bevorzugt handelt es sich bei den Objekten um Behaltnisse, bevorzugt um etikettierte
und/oder bedruckte Behaltnisse. Allgemein kann es sich bei dem wenigstens einen Bereich
des Bildes, zu dem die Auswerteeinrichtung einen korrespondierenden Bereich des zweiten
Bildes sucht, um einen einzelnen Bildpunkt bzw. Pixel handeln. Bevorzugt handelt es sich

allerdings bei dem Bereich um mehrere Bildpunkte bzw. Pixel.

Bevorzugt nimmt die Transporteinrichtung wenigstens abschnittsweise und besonders be-
vorzugt in dem Abschnitt der Vorrichtung, in der die optische Inspektion erfolgt bzw. in der
die wenigstens erste und die wenigstens zweite Bildaufnahmeeinrichtung und insbesondere
in der alle zur Erzeugung eines zusammengesetzten Bildes beteiligten Bildaufnahmeeinrich-
tungen angeordnet sind, einen einbahnigen Transport der Objekte bzw. des zu inspizieren-
den Objekts vor. Bevorzugt weist die Transporteinrichtung eine seitliche Fixierung bzw. Flih-
rung der Objekte auf, wodurch die Objekte auf dem Transportpfad gehalten werden kénnen.
Bevorzugt ist daher der Bewegungsfreiheitsgrad in wenigstens eine rdumliche Dimension,
bevorzugt wenigstens einer senkrecht auf den Transportpfad stehenden Richtung, einge-
schrankt. Damit kann eine mdglichst genaue Positionierung und mdaglichst geringe seitliche
Abweichung von einem vorgegebenen Transportpfad erreicht werden. Dies bietet den Vor-
teil, dass die Auswerteeinrichtung derart eingerichtet werden kann, dass lediglich kleinere
Schwankungen der gegenliber dem Transportpfad seitlichen Positionierung der zu inspizie-

renden Objekte berlicksichtigt werden miissen, was mit einer kiirzeren Auswertezeit und
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damit mit einer hoheren Durchlaufrate einhergehen kann. Bevorzugt transportiert die Trans-
porteinrichtung die zu inspizierenden Objekte bzw. Behaltnisse stehend. Bevorzugt transpor-
tiert die Transporteinrichtung die zu inspizierenden Objekte derart, dass sich der zu inspizie-
rende Bereich (zumindest abschnittsweise) an einer Umfangswandung des Objekts befindet,
also insbesondere nicht an einem Bodenbereich des Objekts befindet. Besonders bevorzugt
liegt daher der Bodenbereich des Objekts wahrend des Transports wenigstens abschnitts-
weise auf der Transporteinrichtung auf. Die Transporteinrichtung kann wenigstens ein
Transportband aufweisen. Bevorzugt transportiert die Transporteinrichtung die Objekte ver-
einzelt und/oder zueinander beabstandet bzw. mit definierten Liicken (Mindestabstanden)
zwischen den Objekten. Bevorzugt fiihrt daher die Transporteinrichtung die Objekte der opti-
schen Inspektion vereinzelt und/oder zueinander beabstandet zu und wieder ab. Bevorzugt
ist die Transporteinrichtung dazu geeignet und bestimmt, mehrere Objekte, insbesondere
nacheinander, zu transportieren, bevorzugt wenigstens 5.000, bevorzugt wenigstens 10.000,
bevorzugt wenigstens 20.000, bevorzugt wenigstens 40.000 und besonders bevorzugt we-

nigstens 60.000 Objekte (bzw. Behaltnisse) pro Stunde zu transportieren.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform weist die Vorrichtung eine Vereinzelungseinrichtung
auf, die beziiglich der Bildaufnahmeeinrichtungen in Transportrichtung der Objekte strom-
aufwarts angeordnet ist und die von der Transporteinrichtung unmittelbar einander nachfol-
gend transportierte Objekte vereinzelt und/oder beabstandet und/oder einen (Mindest-) Ab-
stand zwischen wenigstens zwei, unmittelbar aufeinander folgenden Objekten beeinflusst
und/oder einstellt. Die Vereinzelungseinrichtung kann dabei unmittelbar vor der optischen
Inspektionseinheit, die die erste und zweite Bildaufnahmeeinrichtung aufweist, angeordnet
sein. Dies bietet den Vorteil, dass keine Uberwachung oder Regelung des Riickstaus oder
des bendtigten Objektabstandes bzw. Behaltnisabstands im Ein- oder Auslauf vorhanden
sein muss. Dies ist bevorzugt bei der Einplanung von der Transporttechnik bzw. der Trans-
porteinrichtung bzw. der Vereinzelungseinrichtung beriicksichtigt. Bevorzugt erfolgt die Be-
einflussung bzw. die Einstellung des (Mindest-)Abstandes zwischen wenigstens zwei, bevor-
zugt zwischen zwei unmittelbar aufeinander folgenden bzw. nachfolgend transportierten Ob-
jekten derart, dass dieser (Mindest-)Abstand mindestens 40%, bevorzugt mindestens 50%,
bevorzugt mindestens 60% und besonders bevorzugt mindestens 70% des Objektdurch-
messers bzw. des Behalterdurchmessers betragt. Bevorzugt erfolgt die Beeinflussung bzw.
die Einstellung des (Mindest-)Abstandes zwischen wenigstens zwei, bevorzugt zwischen

zwei unmittelbar aufeinander folgenden bzw. nachfolgend transportierten Objekten derart,
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dass dieser Abstand hdchstens den dreifachen, bevorzugt héchstens den doppelten, bevor-
zugt hochstens den 1,5-fachen und besonders bevorzugt héchstens den einfachen Objekt-

durchmesser bzw. Behalterdurchmesser betragt.

Durch die zweidimensionale Abbildung des dreidimensionalen Objektes durch die Bildauf-
nahmeeinrichtung erfolgt bevorzugt eine von der raumlichen Anordnung des jeweils abgebil-
deten Oberflachenbereichs relativ zu der Bildaufnahmeeinrichtung abhangige Verzerrung
bzw. Stauchung der Bildpunkte im Vergleich zu den abgebildeten Bereichen des Objekts,
welche daher auch insbesondere von der Oberflachenkrimmung des Objekts abhangt. Die
Oberflachenkriimmung wenigstens eines Abschnitts des Objekts kann der Auswerteeinrich-
tung als bekannte GréR3e (bereichsweise) vorgegeben werden, sie kann aber auch durch die
Auswerteeinrichtung (etwa aus dem Objektdurchmesser) selbst bestimmt werden. Denkbar
ist aber auch, dass der Auswerteeinrichtung ein bestimmter Bereich fiir die Oberfla-
chenkrimmung (zumindest fur einen vorgegebenen Bereich oder flir mehrere vorgegebene
Bereiche des Objekts) vorgegeben wird, der bevorzugt mit dem Toleranzbereich fiir die Fer-
tigung bzw. Herstellung des Objekts libereinstimmt bzw. einen solchen Toleranzbereich
ebenfalls beinhaltet. Dies bietet den Vorteil, dass der Auswerteeinrichtung damit fir ihre
Auswertung Informationen fiir die Oberflachenkrimmung(en) zur Verfiigung stehen, inner-
halb denen die Oberflachenkrimmung liegt und eine Feinjustierung bzw. Feinbestimmung
dieser aufgrund der aufgenommenen Bilder des Objekts erfolgen kann. Hierdurch kann die
Auswerteeinrichtung etwa vorab eine Vorauswahl eines Bereiches des ersten Bildes aus-
wahlen bzw. dieser vorgegeben sein, der wenigstens abschnittsweise und bevorzugt voll-
standig eine Abbildung des Uberlappungsbereiches enthilt. Damit kann eine Identifizierung
eines Bereiches des ersten Bildes und eines hierzu korrespondierenden Bereiches des zwei-
ten Bildes, in dem jeweils wenigstens bereichsweise und bevorzugt vollstandig der Uberlap-
pungsbereich abgebildet wird, schneller erfolgen. Denkbar ist auch, dass als Uberlappungs-
bereich bzw. als korrespondierender Bereich ein Bereich eines Bildes als Ausgangspunkt
gewahlt wird, der bei einem vorhergehenden von der Vorrichtung inspizierten Objekt als kor-

respondierender Bereich durch die Auswerteeinrichtung gefunden worden ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfliihrungsform nimmt die Auswerteeinrichtung eine, insbe-
sondere lineare, Transformation der aufgenommenen Bildpunkte von wenigstens einem Be-
reich eines durch eine Bildaufnahmeeinrichtung aufgenommenen Bildes, besonders bevor-

zugt jeweils von wenigstens einem Bereich des ersten Bildes und/oder des zweiten Bildes
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vor, die eine Oberflachenkrimmung und/oder eine durch eine 3D-2D-Projektion verursachte
Verzerrung berlcksichtigt. Die Auswerteeinrichtung macht bevorzugt damit zuerst eine Ent-
zerrung der von der Bildaufnahmeeinrichtung bzw. von den Bildaufnahmeeinrichtungen auf-
genommenen Bildern. Bei diesem Schritt gehen vorteilhaft keine Informationen verloren, weil
das urspriinglich gemachte Bild bevorzugt linear verarbeitet wird. Dies bedeutet, dass jeder
vorhandene urspringliche Bildpixel in dem entzerrten Bild vorhanden ist. Somit werden be-
vorzugt bei Ungenauigkeiten nur zu vernachlassigende Fehler gemacht. Bevorzugt wird bei
der von der Auswerteeinrichtung vorgenommenen Entzerrung eine (Oberflachen-)Kriimmung
des Objektes herausgerechnet bzw. eine durch die 3D-2D-Projektion verursachte Verzerrung

ricktransformiert.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform nimmt die Auswerteeinrichtung eine Identifi-
kation einander korrespondierender Bereiche auf Pixelebene vor und/oder identifiziert einan-
der korrespondierende Pixel wenigstens zweier Bilder. Bevorzugt erfolgt daher pixelgenaues
Stitchen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfilhrungsform beriicksichtigt die Auswerteeinrichtung zur
Identifizierung einander korrespondierender Bereiche zweier aufgenommenen Bilder ledig-
lich einen vorgegebenen Bereich eines aufgenommenen Bildes und bevorzugt jeweils ledig-
lich einen vorgegebenen Bereich, welcher bevorzugt weniger als 20%, bevorzugt weniger als
15%, bevorzugt weniger als 10%, bevorzugt weniger als 5% und besonders bevorzugt weni-

ger als 1% der Gesamtflache des aufgenommenen Bildes einnimmt.

Bevorzugt wird das erste und/oder das zweite Bild bzw. bevorzugt werden die von den Bild-
aufnahmeeinrichtungen aufgenommenen Bildern jeweils lediglich nur in einem bestimmten
Bereich gepriift, der weniger als 20%, bevorzugt weniger als 1% des aufgenommenen Berei-
ches einnimmt. Bevorzugt beriicksichtigt die Auswerteeinrichtung bei der Identifizierung ei-
nander korrespondierender Bereiche lediglich die Schnittstellen zweier Bilder, welche bevor-
zugt insbesondere durch jeweils wenigstens einen (seitlichen) Bildrandbereich und beson-
ders bevorzugt durch einen aufgenommenen bzw. abgebildeten (seitlichen) Randbereich des

Objekts gegeben sein kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungsform verwendet die Auswerteeinrichtung zur Iden-

tifizierung einander korrespondierender Bereiche zweier aufgenommenen Bilder wenigstens
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eine Auswertemethode, die ausgewahlt ist aus einer Gruppe, die die Analyse von Kontras-
ten, die Analyse von Versatz und oder Schragsitz Uber Messlinien, Kantenfilter, Laplace-
Filter, Korrelationsfunktionen und Kombinationen hieraus enthalt. Bevorzugt wahlt die Aus-
werteeinrichtung hierzu eine Gruppe von Pixel aus dem ersten Bild aus (bevorzugt aus ei-
nem Randbereich). Bevorzugt nimmt die Auswerteeinrichtung eine Suche vor nach einer
Eindeutigkeit bzw. einem hohen Unterschied, etwa in der Intensitat dieser Pixel. Bei der Bild-
auswertung durch die Auswerteeinrichtung kénnen insbesondere Filter wie etwa Kantenfilter

und/oder Laplacefilter zum Einsatz kommen.

Bevorzugt erfolgt die Identifizierung einander korrespondierender Bereiche zweier aufge-
nommener Bilder auf Grundlage der jeweils (durch die Auswerteeinrichtung) entzerrten Bil-
der. Bevorzugt verwendet die Auswerteeinrichtung zur Identifizierung einander korrespondie-
render Bereiche einen rechteckigen, bevorzugt quadratischen Bereich des ersten Bildes,
bevorzugt nach dessen Entzerrung, als sogenanntes Referenzbild. Bevorzugt wahlt die
Auswerteeinrichtung einen insbesondere gleich grofden Bereich des (besonders bevorzugt
durch die Auswerteeinrichtung bereits entzerrten) zweiten Bildes als sogenanntes Suchbild
aus. Dies kann zufallig (in einem bestimmten Bildbereich des zweiten Bildes, etwa einem
Randbereich) erfolgen, bevorzugt ist dieser Ausgangsbereich flir das Suchbild allerdings
bereits (durch den Bediener und/oder der Oberflachenkrimmung bzw. der eingestellten zu
inspizierenden Objektart) vorgegeben. Bevorzugt wird der ausgewahlte Bereich des zweiten
Bildes, das Suchbild, in mindestens eine (vorgegebene, bevorzugt geradlinige) Richtung
verschoben bzw. variiert und basierend auf einer derartigen Translation bzw. Verschiebung
eine Korrelationsfunktion des Bereichs des ersten (entzerrten) Bildes und des Bereichs des
zweiten (entzerrten) Bildes bestimmt. Bevorzugt entspricht die Translationsrichtung einer
(abgebildeten) Rotationsrichtung des Objektes um eine (vertikale) Langsachse des Objektes
(bevorzugt um eine Langsachse des Behaltnisses), bevorzugt um eine (vertikale) Langsach-
se des Objektes senkrecht zur Transportrichtung. Bevorzugt werden (pixelweise) die Grau-
werte des Referenzbildes und des jeweiligen Suchbildes miteinander verglichen. Bevorzugt
wird eine Korrelationsfunktion basierend auf den Grauwerten des Referenzbildes im Ver-
gleich zu den Grauwerten des jeweiligen (variierten bzw. translatierten) Suchbildes aufge-

stellt bzw. berechnet.

Als Korrelationsfunktion kann eine Funktion verwendet werden, in der jeweils die absoluten

Differenzen der Grauwerte (bzw. der Intensitaten, bzw. Farbwerte) (Bildpunkt fur Bildpunkt)



10

15

20

25

30

WO 2019/002114 PCT/EP2018/066707

- 10 -

summiert werden und die Summe der absoluten Differenzen (SAD, von engl. ,Sum of Abso-
lute Differences”) gebildet wird. Alternativ und/oder zusatzlich kann aber auch die Auswer-
tung Uber eine Korrelationsfunktion erfolgen, die die Summe der quadrierten absoluten Diffe-
renzen bertcksichtigt (sog. SSD, engl. fur ,Summed Squared Differences®). Als Korrelations-
funktionen kénnen aber auch (alternativ oder zusatzlich) sogenannte Optical-Flow-
Methoden, generelle Hough-Transformationen, Distanz-Transformations-Funktionen wie
True-Distance und/oder Fast-Marching und/oder Objektdetektierungsmethoden etwa mit

Haar-like-Features verwendet werden.

Die Auswerteeinrichtung bestimmt bevorzugt iber die Auswertung des Vergleiches des Re-
ferenzbildes mit dem wenigstens einen Suchbild und bevorzugt den translatierten bzw. (be-
vorzugt in Zeilenrichtung bzw. in geradlinige Richtung) verschobenen bzw. variierten Such-

bildern, bevorzugt iiber die Auswertung einer Korrelationsfunktion, den zu dem Referenzbild

korrespondierenden Bereich.

Bevorzugt erzeugt die Auswerteeinrichtung basierend auf den zu dem (wenigstens) einen
Bereich des ersten Bildes (dem Referenzbild) korrespondierenden Bereich des zweiten Bil-
des ein zusammengesetztes Bild, indem das erste Bild (bevorzugt nach dessen Entzerrung)
und das zweite Bild (bevorzugt nach dessen Entzerrung), insbesondere nach Berechnung
der Abstandsfunktion (beispielsweise via eine der obig genannten Korrelationsfunktionen),
zusammengefigt werden, bevorzugt indem die einander korrespondierenden Bereiche tber-
einandergelegt werden. Mit anderen Worten nimmt bevorzugt die Auswerteeinrichtung in
dem ersten Bild und in dem zweiten Bild, die unterschiedliche Ansichten des Objekts darstel-
len, eine Suche nach gleichen Punkten vor, und legt sodann die beiden (entzerrten) Bilder
genau an den gleichen Punkten libereinander. Diese Vorgehensweise minimiert den Fehler

an den Schnittstellen optimal, sobald der Bildinhalt geniigend Informationen hierfir liefert.

Damit erfolgt die Erzeugung eines zusammengesetzten Bildes bevorzugt nicht mehr aus-
schliefdlich Uber die Auswertung einer (moglichst genauen) Positionsbestimmung des zu in-
spizierenden Objektes und Vergleich mit einem 3D-Modell des zu inspizierenden Objektes,
sondern Bildinformationen wenigstens eines Oberflachenbereiches (einer Gruppe mehrerer
Pixel) wird bevorzugt zur Erzeugung eines zusammengesetzten Bildes verwendet. Grund-
satzlich kénnte eine derartige Erzeugung eines zusammengesetzten Bildes (sogar) unab-

hangig von einer vorgegebenen oder aus den aufgenommenen Bildern bestimmten Dimen-
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sionierung des Objekts erfolgen. Diese Vorgehensweise bietet den Vorteil, dass Informati-
onsverluste oder fehlerhafte Darstellungen eines Uberlappungsbereiches aufgrund Ferti-
gungstoleranzen etwa eines Behaltnisdurchmessers oder der Behaltnisform zumindest ver-

mindert wenn nicht vermieden werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfilhrungsform weist die Vorrichtung eine (bevorzugt nach-
geschaltete), bevorzugt in Transportrichtung der Objekte stromabwarts nach wenigstens der
ersten und zweiten Bildaufnahmeeinrichtung angeordnete, Analyseeinrichtung auf, welche
geeignet und dazu bestimmt ist, einen Bildinhalt des zusammengesetzten Bildes zu erfassen
und auf seine korrekte Darstellung hin zu Uberprifen. Bevorzugt nimmt die Analyseeinrich-
tung eine Uberpriifung bzw. Kontrolle eines Barcodes, einer Data-Matrix und/oder einer al-
phanumerische Kodierung beispielsweise (eines Aufdrucks) eines Mindesthaltbarkeitsda-

tums vor.

Bevorzugt sind mehr als zwei Bildaufnahmeeinrichtungen vorgesehen. Bevorzugt deckt der
Aufnahmebereich der Bildaufnahmeeinrichtungen wenigstens einen zu inspizierenden (Au-
Ren-) Oberflachenbereich, bevorzugt einen vollstandigen Umfangsbereich des zu inspizie-
renden Objekts ab. Bevorzugt wird ein (aus mindestens zwei, besonders bevorzugt aus mehr
als zwei) Bildern erzeugtes zusammengesetztes Rundum-Bild (,Panorama-Bild“) wenigstens
eines vollstandigen Umfangsbereichs des Objektes erstellt. Besonders bevorzugt weisen die
Bildaufnahmeeinrichtungen, die zur Erzeugung eines zusammengesetzten Bildes vorgese-
hen sind, insbesondere zum jeweiligen Zeitpunkt der Bildaufnahme und besonders bevor-
zugt zu einem Punkt auf dem Transportpfad alle denselben Abstand auf. Bevorzugt sind die

Bildaufnahmeeinrichtungen in aquidistanten Winkelabstanden zueinander angeordnet.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform sind wenigstens vier und bevorzugt genau
vier Bildaufnahmeeinrichtungen vorgesehen, die bevorzugt zum jeweiligen Zeitpunkt der
Bildaufnahme im Wesentlichen aquidistant zu dem zu inspizierende Objekt, besonders be-
vorzugt in einer Ebene, angeordnet sind und unterschiedliche Betrachtungswinkel aufweisen.
Bevorzugt schliefdt die Ausrichtung wenigstens einer und bevorzugt jeder Bildaufnahmeein-
richtung mit der (geradlinigen) Transportrichtung (wenigstens abschnittsweise) einen 45°-
Winkel ein. Bevorzugt sind wenigstens zwei, bevorzugt wenigstens drei und besonders be-
vorzugt wenigstens vier Bildaufnahmeeinrichtungen auf derselben (vertikalen) Hohe (vertika-

le Erstreckung) des Objekts angeordnet. Es kdnnen aber auch beispielsweise sechs Bildauf-
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nahmeeinrichtungen, bevorzugt in einem 60°-Raster, besonders bevorzugt in einer Ebene,
(besonders bevorzugt jeweils in zwei Ebenen) angeordnet sein. Bevorzugt kbnnen aber auch
die sechs Bildaufnahmeeinrichtungen unter 45° - 45° - 90° - 45° -45°- 90° (jeweils in Bezug
auf den Transportpfad des zu inspizierenden Objekts), bevorzugt in einer Ebene, angeordnet
sein. Bevorzugt schliefsen damit die Betrachtungswinkel von vier Bildaufnahmeeinrichtungen
jeweils einen 45°-Winkel mit dem Transportpfad ein, wahrend die Betrachtungsrichtungen
von zwei (der bevorzugt sechs) Bildaufnahmeeinrichtungen senkrecht auf den Transportpfad
stehen und einander (bezliglich dem Transportpfad) gegeniiber angeordnet sind. Bevorzugt
sind jeweils drei Bildaufnahmeeinrichtungen auf einer Seite des Transportpfades angeordnet
und besonders bevorzugt schlieRen jeweils zwei dieser auf einer Seite des Transportpfades
angeordneten Bildaufnahmeeinrichtungen bezliglich dem Ort auf dem Transportpfad, an
dem das Objekt inspiziert wird, einen 45°-Winkel miteinander ein. Damit ist also auch denk-
bar, dass die innerhalb einer Ebene angeordneten Bildaufnahmeeinrichtungen nicht winkel-
aquidistant verteilt sind, sondern dass bevorzugt um den Transportpfad bzw. in der Nahe des
Transportpfades ein gréfierer Abstand eingehalten wird, um vorteilhaft flir die transportierten
Objekte ausreichend Platz vorzusehen. Damit kann eine hohere Auflésung des zusammen-
gesetzten Bildes erzeugt werden. Die Beschrankung der Verwendung von nur vier Bildauf-
nahmeeinrichtungen bietet den Vorteil, dass lediglich vier Bilder Giberlagert bzw. zusammen-

gesetzt werden missen, was vorteilhaft eine schnellere Rechenzeit nach sich zieht.

Bevorzugt ist die Ausrichtung einer Bildaufnahmeeinrichtung um jeweils 90° gegentiber einer
benachbarten Bildaufnahmeeinrichtung gedreht. Die einzelnen Bildaufnahmeeinrichtungen
sind damit bevorzugt stets um 90° gegeniiber ihrem Vorganger gedreht angeordnet. Daher
sind die hierdurch erzielten bzw. aufnehmbaren Teilansichten eines Objekts um je 90° ge-
geneinander gedreht. Hierdurch wird ein Uberlappungsbereich geschaffen, in dem korres-

pondierende Punkte gesucht werden.

Bevorzugt handelt es sich bei den Bildaufnahmeeinrichtungen jeweils um Kameras. Dabei
kann es sich jeweils um eine Farbkamera handeln, eine Farberkennung ist allerdings nicht
erforderlich, so dass bevorzugt als Bildaufnahmeeinrichtungen schwarz-weil3-Kameras ver-

wendet werden konnen.

Bevorzugt ist eine Kalibriereinrichtung vorgesehen, die jeweils zwei verschiedene und bevor-

zugt alle zur Erstellung (genau) eines zusammengesetzten Bildes beteiligten bzw. vorgese-
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henen Bildaufnahmeeinrichtungen kalibriert. Diese Kalibrierung kann vor der Bildaufnahme
erfolgen und kann eine (gleiche) Einstellung bzw. einen Abgleich der Belichtungszeit, der
Blende, ISO-Einstellungen und/oder einen Weillabgleich bzw. Kombinationen hieraus bein-
halten. Aus einem Kalibriervorgang oder einer Auswertung etwa mit einem Muster eines zu
inspizierenden Objekts kann auch bereits ein Uberlappungsbereich bzw. eine Vorauswahl
eines Referenzbereichs bzw. eine wahrscheinliche Lage eines korrespondierenden Bereichs

innerhalb der aufgenommenen Bilder an die Auswerteeinrichtung weitergegeben werden.

Bevorzugt sind (besonders bevorzugt in Abhangigkeit des zu inspizierenden Objekts, etwa
von dessen geometrischen Daten) gerade so viele Bildaufnahmeeinrichtungen (&quidistant)
vorgesehen, dass die von bevorzugt jeweils zwei benachbarten Bildaufnahmeeinrichtungen
aufgenommenen Bilder einen Uberlappungsanteil (Verhiltnis der Flidche des Uberlappungs-
bereiches zur Gesamtflache eines aufgenommenen (bevorzugt entzerrten) Bildes) von min-
destens 5%, bevorzugt mindestens 10%, bevorzugt mindestens 20% und besonders bevor-
zugt mindestens 25% der Gesamtflache eines aufgenommenen Bildes und einen maximalen

Uberlappungsgrad von 40%, bevorzugt 35% und besonders bevorzugt 30% aufweisen.

Bevorzugt weist mindestens ein und bevorzugt jede Bildaufnahmeeinrichtung ein Objektiv,
etwa ein Video-Objektiv mit 12 mm / Festbrennweite oder bis 180 mm Inspektionsbereich
oder ein 10 - 40 mm Zoom-Objektiv auf. Bevorzugt werden konventionelle Nicht-Fischaugen-
Objektive verwendet, die eine senkrecht zur optischen Achse stehende Objektebene propor-
tional abbilden. Denkbar ware aber auch die Verwendung von Fischaugenlinsen. Fir die
Bildaufnahmeeinrichtung kann bevorzugt jeweils (besonders bevorzugt insgesamt vier) Ka-
meras, bevorzugt vom Typ IP67 VGA, verwendet werden, die besonders bevorzugt auf ei-
nem Backpanel angeordnet sind, wobei bevorzugt 1 Master und 3 Slaves vorgesehen sind.
Dabei kann ein, bevorzugt ein vierfaches, Kamerasystem mit bevorzugt vier Framegrabbern
und bevorzugt einer 1,6 GHz CPU bevorzugt auf einem Spezial-Backpanel vorgesehen sein.
Vorteilhaft ist aber ein bevorzugt vierfaches Kamerasystem mit bevorzugt zwei (PXC) Dop-

pelgrabber an einer CPU und bevorzugt einem normalen Backpanel.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform sind jeweils wenigstens zwei, bevorzugt ge-
nau vier, Bildaufnahmeeinrichtungen in wenigstens zwei und bevorzugt genau zwei ver-
schiedenen (bevorzugt zueinander parallelen, bevorzugt in vertikaler bzw. in Langsrichtung

des Objektes/Behéltnisses voneinander beabstandeten) Ebenen angeordnet und die Aus-
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werteeinrichtung erzeugt bevorzugt fir jede dieser Ebenen wenigstens ein zusammenge-
setztes Bild. Bevorzugt wird daher fir (wenigstens) zwei unterschiedliche Hohenbereiche
des Objekts jeweils ein zusammengesetztes Bild erzeugt. Damit kann etwa ein unterer Um-
fangsbereich eines Objekts und ein oberer Umfangsbereich eines Objekts separat voneinan-
der untersucht und jeweils ein separates zusammengesetztes Bild hiervon erzeugt werden.
Durch die Anordnung zweier (unabhangiger) Bildaufnahmeeinrichtungssystemen in unter-
schiedlichen Ebenen bzw. Héhen kdnnen etwa zwei ibereinander liegende Bereiche, etwa
zwei Ubereinander angeordnete Rundumetiketten, des Objektes zeitgleich inspiziert und

Uberwacht werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform ist wenigstens eine Beleuchtungseinrich-
tung, bevorzugt sind wenigstens vier, bevorzugt genau vier Beleuchtungseinrichtungen und
besonders bevorzugt fiir jede Bildaufnahmeeinrichtung eine Beleuchtungseinrichtung vorge-
sehen ist. Bevorzugt ist eine RGB-Beleuchtung von oben, besonders bevorzugt mit vier Mo-
dullampen, vorgesehen. Bevorzugt wird das Licht der Beleuchtungseinrichtung durch eine
besonders bevorzugt den Lichtquellen vorgelagerte Fresnel-Linse gerichtet, welche vorteil-
haft zur optimalen Richtung des Lichtes dienen und besonders bevorzugt LED-Lampen vor-
gelagert sind. Bevorzugt sind damit vier Modullampen vorgesehen, deren Licht durch eine
vorgelagerte Fresnel-Linse gerichtet wird. Bevorzugt weist die wenigstens eine Beleuch-
tungseinrichtung eine LED-Lichtquelle auf, bevorzugt sind die Lichtquellen der Beleuch-

tungseinrichtungen durch LEDs gegeben.

Bevorzugt weist die Vorrichtung ein (geschlossenes) Gehduse auf, in welchem die Bildauf-
nahmeeinrichtungen angeordnet sind und welches vorteilhaft dem Schutz der Bildaufnahme-
einrichtung(en) vor Umgebungs(streu-)licht und/oder anderen stérenden Umwelteinflissen
wie Spritzwasser dient. Bevorzugt weist das Gehause (besonders bevorzugt ausschliel3lich)
eine Einlauféffnung, durch welche hindurch die Objekte insbesondere mittels der Trans-
porteinrichtung zugefiihrt werden kdnnen, sowie eine Auslauféffnung auf, durch welche hin-
durch die Objekte insbesondere mittels der Transporteinrichtung abgefiihrt werden kénnen.
Das Gehaduse kann ausgenommen der Einlauf- und der Auslaufoffnung zu allen Seiten hin
geschlossen sein, sie kann aber auch lediglich, wieder ausgenommen die Einlauf- und der
Auslauféffnung, lediglich seitlich und nach oben hin abgeschlossen sein, nach unten hin al-
lerdings gedffnet sein. Eine derartige Gehauseausgestaltung kann als optischer Sichtschutz

bzw. als optische Abtrennung bereits ausreichend sein, da die zu inspizierenden Objekte
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innerhalb des Gehaduses bevorzugt von unten durch die Transporteinrichtung optisch abge-
schirmt werden kdnnen und die Vorrichtung insgesamt hierdurch besser zuganglich ist. Be-
vorzugt ist die wenigstens eine Beleuchtungseinrichtung bzw. sind die (den Bildaufnahme-
einrichtungen jeweils zugeordneten) Beleuchtungseinrichtungen ebenfalls innerhalb des Ge-
hauses angeordnet. Bevorzugt kann eine Verbesserung der Erkennung durch Entfernen der
schwarzen Flachen an den Tiren und/oder den Ein- und/oder Auslaufwanden erzielt werden.

Bevorzugt ist die Transporteinrichtung fest verbunden mit einem (Kamera-)Gehause.

In einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungsform weist die Vorrichtung eine bevorzugt in
Transportrichtung der Objekte stromaufwarts angeordnete Etikettiereinrichtung auf, welche
an den Objekten wenigstens ein Etikett und bevorzugt wenigstens zwei, bevorzugt genau
zwei, bevorzugt wenigstens drei und besonders bevorzugt genau drei Etiketten anbringt.
Bevorzugt ist die Etikettiereinrichtung unmittelbar vor der Optikeinheit zur Inspektion der Ob-
jekte angeordnet, d.h. unmittelbar vor den mindestens zwei Bildaufnahmeeinrichtungen bzw.
vor dem Gehause, innerhalb dem die Bildaufnahmeeinrichtungen angeordnet sind. Bevor-
zugt nimmt die Auswerteeinrichtung eine Beurteilung bzw. eine Kontrolle einer Anwesenheit
und/oder einer Vollstandigkeit und/oder das Fehlen von Etiketten oder Etikettenteilen
und/oder einer (korrekten) Anordnung und/oder einer (korrekten) Position des Etiketts bzw.
der Etiketten gegeniiber dem Objekt (bzw. dem Behaltnis) und/oder der relativen Anordnung
der Etiketten bezlglich einander und/oder einer Zentrizitat und/oder der Drehlage der Etiket-
ten und/oder der Richtigkeit bzw. das Vorhandensein falscher und/oder falsch eingelegter
Etiketten (grobe Identitat) und/oder einen Klebeversatz insbesondere bei einem Rundum-
Etikett bzw. bei Rundumetiketten und/oder einer MHD-Aufdruckkontrolle bzw. eine Mindest-
haltbarkeitsaufdruckkontrolle, sowie die Kontrolle einer individuellen Markierung beispiels-

weise einen 2-D Code wie QR oder Data Matrix vor.

Bevorzugt wertet die Auswerteeinrichtung Kontraste aus, d.h. bevorzugt kdnnen hierdurch
alle Etikettenaufdrucke erkannt werden, die sich vom Hintergrund deutlich abheben. Bei
Klarsichtetiketten wird bevorzugt nur der Aufdruck, nicht aber die Kontur der Etikette ausge-
wertet. Bevorzugt sind zur Uberpriifung Etiketten vorgesehen mit einer Breite von mindes-
tens 60 mm, bevorzugt von mindestens 70 mm, die an einem zylindrischen Bereich eines zu
inspizierenden Objekts angeordnet sind. Bevorzugt nimmt die Auswerteeinrichtung ihre
Auswertung bzw. eine Unterscheidung bzw. Kontrolle bzw. Uberpriifung bzw. Identifizierung

durch eine Etikettenhelligkeit und/oder unterschiedliche Textpositionen und/oder Etiketten-
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grofde und/oder Etikettenform und bevorzugt bei gleichartigen Etiketten insbesondere durch
unterschiedliche Textposition vor. Insbesondere bevorzugt beriicksichtigt die Auswerteein-
richtung in ihrer Auswertung bzw. Kontrolle bzw. Uberpriifung Schriftzeichen mit Schriftgro-
3e, die mindestens 1 mm, bevorzugt mindestens 1,3 mm hoch ist und/oder Striche mit min-
destens 0,1 mm, bevorzugt mit mindestens 0,2 mm Strichstarkenbreite. Bevorzugt beriick-
sichtigt die Auswerteeinrichtung eine Positionsungenauigkeit des (Etiketten-)Drucks. Bevor-
zugt nimmt die Auswerteeinrichtung eine Zuordnung eines Hals- bzw. Schulterringes zu ei-

nem Rumpfetikett vor.

In einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungsform tberprift die Auswerteeinrichtung eine An-
wesenheit wenigstens eines Elements des zu inspizierenden Objekts, insbesondere eines
darauf angeordneten Elements, und/oder eine Positionierung dieses Elements relativ zu dem
Objekt und/oder relativ zu wenigstens einem weiteren Element des zu inspizierenden Ob-
jekts, insbesondere eines darauf angeordneten Elements. Bevorzugt handelt es sich bei dem
Element um ein Etikett und/oder einen auf das Objekt aufgebrachten Aufdruck und/oder eine

andere optisch tberprifbare Oberflachenbehandlung des Objekts.

Bei den auf das Objekt angebrachten bzw. aufgebrachten Etiketten kann es sich um metalli-
sierte oder um nicht metallisierte Etiketten handeln. Teilmetallisierte Etiketten sind ebenfalls
mdglich, wie etwa Papieretiketten mit metallisierter Schrift. Ebenfalls denkbar sind grof3fla-
chig metallisierte Etikette, welche bevorzugt eine Metallisierung eines Flachenanteils von
mehr als 30% bezogen auf die Etikettengréle aufweisen, bei denen abhangig vom Glanz-
grad bevorzugt eine Bemusterung vorgesehen ist bzw. abhangig vom Glanzgrad einer Be-
musterung bedtrfen. Bevorzugt kbnnen als Elemente transparente Etikette, besonders be-
vorzugt nach Bemusterung, verwendet und optisch Uberprift bzw. kontrolliert werden. Be-
vorzugt weisen die Etiketten eine rechteckige Form auf. Denkbar sind aber auch runde
und/oder ovale Etiketten, die allerdings bevorzugt einer Bemusterung unterzogen werden.
Bevorzugt weist das zu inspizierende Objekt und bevorzugt auch das wenigstens eine Ele-
ment des zu inspizierende Objekts keine negativen Einschnitte, wie etwa Giriffflachen, auf.
Bevorzugt erfolgt die Auswertung durch die Auswerteeinrichtung bei sogenannten No-Label-

Look-Etiketten nach einer bzw. aufgrund einer Bemusterung.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfliihrungsform weist die Vorrichtung eine, insbesondere

optische, Sensoreinrichtung auf, die dazu geeignet und bestimmt ist, eine Position des zu
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inspizierenden Objekts relativ zu wenigstens einer Bildaufnahmeeinrichtung festzustellen,
und/oder eine Triggereinrichtung aufweist, die dazu geeignet und bestimmt ist, bei Vorliegen
einer vorgegebenen Position des zu inspizierenden Objekts, insbesondere bei Vorliegen
einer vorgegebenen Relativposition des Objekts zu wenigstens einer Bildaufnahmeeinrich-
tung eine Bildaufnahme wenigstens einer Bildaufnahmeeinrichtung und bevorzugt aller Bild-
aufnahmeeinrichtungen zeitversetzt oder zeitgleich zu initiieren. Bevorzugt ist als Sensorein-
richtung bzw. als Triggereinrichtung eine, besonders bevorzugt innerhalb des Gehauses an-
geordnete, Lichtschranke vorgesehen. Denkbar ist, dass die Lichtschranke etwa an der Be-
leuchtungseinrichtung bzw. an einer Lampe angeordnet ist. Sobald sich das zu inspizierende
Objekt bzw. das zu inspizierende Behaltnis an einer vorgegebenen bzw. vorbestimmten Auf-
nahmeposition entlang des Transportpfades befindet, 16st die Lichtschranke bevorzugt ein
Signal aus, welches bevorzugt die Aufnahme eines Bildes mindestens einer Bildaufnahme-
einrichtung und bevorzugt aller Bildaufnahmeeinrichtungen besonders bevorzugt zeitgleich

auslost.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform ist wenigstens eine und bevorzugt genau
eine Anzeigeeinrichtung zum Anzeigen des zusammengesetzten Bildes vorgesehen. Denk-
bar ist aber auch dass fiir jeden zu iberpriifenden Oberflachenbereich wie etwa fiir jedes
angebrachte bzw. zu kontrollierende Etikett eine Anzeigeeinrichtung zum Anzeigen des zu-
sammengesetzten Bildes vorgesehen ist. Dies bietet den Vorteil, dass gleichzeitig auf ver-
schiedenen Anzeigeeinrichtungen die verschiedenen Etiketten von dem Bediener inspiziert
werden kénnen. Es kdnnen aber auch mehrere Etiketten zeitgleich auf einer Anzeigeeinrich-

tung dargestellt werden. Bevorzugt ist als Anzeigeeinrichtung ein Touch-Display vorgesehen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform weist die Vorrichtung wenigstens eine
(Haupt-)Speichereinrichtung, bevorzugt wenigstens einen Flash-Speicher, mit wenigstens

4 GB Speichergrofie auf. Bevorzugt kann die Vorrichtung eine Speichereinrichtung aufwei-
sen, in der die Etikettenform und/oder die Etikettenart und/oder die Etikettenausgestaltung
abgelegt ist und auf die die Auswerteeinrichtung zugreifen kann. Ferner kann die Auswer-
teeinrichtung bevorzugt bei der Kontrolle bzw. Uberpriifung der Etiketten einen Vergleich des
zusammengesetzten Bildes mit der abgespeicherten Etikettenausgestaltung durchfiihren.
Zudem kann bevorzugt in der Speichereinrichtung die Dimensionierung des zu inspizieren-

den Objekts, wie etwa die Behaltnishohe und/oder der Behaltnisdurchmesser abgespeichert
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sein. Bevorzugt weist auch wenigstens eine Bildaufnahmeeinrichtung bzw. alle Bildaufnah-

meeinrichtungen bzw. Kameras eine Recheneinheit auf.

In einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungsform weist das zu inspizierende Objekt einen zy-
linderartigen Korper, bevorzugt einen zylinderformigen Korper, bevorzugt einen zylinderfor-
migen Korper mit einem kegelformigen Element aufweist und/oder es sich besonders bevor-
zugt bei dem zu inspizierenden Objekt um ein rotationssymmetrisches Objekt, bevorzugt um
eine Objekt ohne negativen Einschnitte wie etwa Griffflachen und/oder bevorzugt um ein
Behaltnis und bevorzugt um eine Flasche handelt. Bevorzugt handelt es sich bei dem Objekt
um ein Behéltnis mit einem schiefen Hals, dessen Uberpriifung ebenfalls durch das vorge-
schlagene Verfahren bzw. durch die vorgeschlagene Vorrichtung moglich ist. Bevorzugt
weist das Behaltnis ein Medaillon im Schulterbereich auf, welche der Auswerteeinrichtung
und/oder Analyseeinrichtung zur Ausrichtkontrolle, bevorzugt nach einer Bemusterung, die-
nen kann. Bevorzugt weist das zu inspizierende Objekt bzw. das Behaltnis eine minimale
Hohe von 50 mm auf, bei Unterschreiten dieser Hohe ist das Objekt bevorzugt bemustert,
um bevorzugt einen fehlerfreien Vorgang gewahrleisten zu kdnnen. Bevorzugt weist das zu

inspizierende Objekt bzw. das Behaltnis eine maximale Héhe von 350 mm auf.

Die vorliegende Erfindung ist weiterhin auf ein Verfahren zum optischen Inspizieren von Ob-
jekten mit einer Transporteinrichtung gerichtet, die die Objekte entlang eines Transportpfa-
des transportiert, wobei eine erste Bildaufnahmeeinrichtung wenigstens ein erstes ortsaufge-
I6stes Bild von einem ersten Oberflachenbereich des Objektes unter einem ersten Betrach-
tungswinkel aufnimmt, wenigstens eine zweite Bildaufnahmeeinrichtung wenigstens ein
zweites ortsaufgeltstes Bild von einem zweiten Oberflachenbereich des Objektes unter ei-
nem zweiten, von dem ersten verschiedenen Betrachtungswinkel aufnimmt, wobei der erste
Oberflachenbereich und der zweite Oberflachenbereich des Objektes wenigstens in einem

Uberlappungsbereich (ibereinstimmen.

Erfindungsgemald identifiziert eine Auswerteeinrichtung einen zu wenigstens einem Bereich
des ersten Bildes korrespondierenden Bereich des zweiten Bildes, in dem jeweils wenigstens
bereichsweise und bevorzugt vollstiandig der Uberlappungsbereich abgebildet wird, und die
Auswerteeinrichtung erzeugt basierend auf dieser |dentifikation wenigstens aus dem ersten
ortsaufgeldsten Bild und aus dem zweiten ortsaufgeldsten Bild ein zusammengesetztes Bild,

wobei bevorzugt die Auswerteeinrichtung eine Oberflachenkrimmung wenigstens eines Ab-
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schnitts des Objektes und/oder eine durch die Bildaufnahme einer Bildaufnahmeeinrichtung
verursachte Stauchung oder Verzerrung wenigstens eines abgebildeten Bereiches des Bil-
des in ihrer Auswertung berlcksichtigt. Das Verfahren kann dabei mit einem oder auch mit
allen moglichen Kombinationen der im Rahmen der Vorrichtung beschriebenen Merkmale
sowie auch umgekehrt die Vorrichtung mit den nachfolgend im Rahmen des Verfahren be-

schriebenen Merkmalen bzw. allen mdglichen Kombinationen hieraus ausgestattet sein.

Es wird also auch im Rahmen des erfindungsgemalen Verfahrens vorgeschlagen, dass die
Auswerteeinrichtung bevorzugt nicht mehr den Ausschnitt eines bevorzugt von einer ersten
Bildaufnahmeeinrichtung aufgenommenen Bildes und/oder den Ausschnitt eines bevorzugt
von einer zweiten Bildaufnahmeeinrichtung aufgenommenen Bildes und/oder der weiteren
bevorzugt von Bildaufnahmeeinrichtungen aufgenommenen Bildern lediglich nach einer
(moglichst exakten) Positionsbestimmung (und/oder Bestimmung der geometrischen Ab-
messungen) des zu bestimmenden Objekts auswahlt, sondern bevorzugt Bildinformationen
von mehr als einem dieser Bilder nutzt, um einen Uberlappungsbereich festzustellen bzw.
die jeweiligen Ausschnitte auszuwahlen, die aneinander gefligt werden und/oder ibereinan-
der gelegt werden sollen, um ein zusammengesetztes Bild zu erstellen, welches bevorzugt
eine mdglichst (winkel- und abstands-) getreue (lineare) Abbildung des zu kontrollierenden

bzw. inspizierenden Oberflachenbereichs des zu inspizierenden Objekts ergeben soll.

Bevorzugt werden die von den (bevorzugt verschiedenen) Bildaufnahmeeinrichtungen be-
vorzugt zeitgleich aufgenommenen (Einzel-)Bilder, welche bevorzugt den gesamten zu inspi-
zierenden Oberflachenbereich des Objekts abdecken, an die Auswerteeinrichtung tbermit-
telt.

In einem ersten Schritt nimmt die Auswerteeinrichtung jeweils bevorzugt ein Entzerren dieser
bevorzugt der wenigstens zwei, bevorzugt der vier (Einzel-) Bilder vor. Bei diesem Entzerr-
vorgang wird bevorzugt eine durch die durch die Bildaufnahme verursachte Verzerrung bzw.
Stauchung der Bildpunkte im Vergleich zu den abgebildeten Punkten auf der Objektoberfla-
che rucktransformiert bzw. herausgerechnet. Dabei kann sowohl der Abstand der jeweiligen
Bildaufnahmeeinrichtung von der Position des Objekts zum Zeitpunkt der jeweiligen Bildauf-
nahme (Aufnahmeposition) und/oder der Abstand der jeweiligen Bildaufnahmeeinrichtung
von dem jeweils aufgenommenen Oberflachenbereich des Objekts zum Zeitpunkt der jewei-

ligen Bildaufnahme und/oder (bevorzugt von der Aufnahmeeinrichtung gemessene oder be-
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stimmte und/oder vorgegebene) geometrische Daten des zu inspizierenden Objekts
und/oder eine (bevorzugt von der Aufnahmeeinrichtung gemessene oder bestimmte
und/oder vorgegebene) Oberflachenkrimmung des zu inspizierenden Objekts bertlicksichtigt
werden. Hier gehen bevorzugt keine Informationen verloren, weil das Bild jeweils bevorzugt
linear verarbeitet wird und bevorzugt jeder vorhandene urspriingliche Bildpixel in dem ent-

zerrten Bild vorhanden ist.

Bevorzugt erfolgt in einem bevorzugt nachfolgenden Schritt eine genauere Untersuchung der
entzerrten Bilder an den Schnittstellen bzw. an den Randbereichen bzw. an wenigstens ei-
nem Uberlappungsbereich. Diese Schnittstellen bzw. Randbereiche kénnen bevorzugt durch
einen vorhergehenden Kalibriervorgang in Abhangigkeit von der Art bzw. dem Typ des zu
inspizierenden Objekts vorab schon zumindest grob vorgegeben bzw. vorausgewahlt wer-

den.

Bevorzugt erfolgt in einem bevorzugt nachfolgenden Schritt das Suchen nach korrespondie-
renden Punkten in dem wenigstens einen Uberlappungsbereich zwischen wenigstens zwei
bevorzugt entzerrten Bildern. Bevorzugt werden hierzu Korrelationsfunktionen verwendet, die
bevorzugt eine Ahnlichkeit einer Pixelgruppe des wenigstens einen/ersten (entzerrten) Bildes
bezlglich einer (bevorzugt gleich groRen) Pixelgruppe des wenigsten zweiten (entzerrten)
Bildes beurteilt. Bevorzugt wird hier ein besonders bevorzugt quadratischer Bereich des ers-
ten Bildes, etwa ein Fenster der Grofde (2n+1) x (2n+1), wobei n eine natirliche, bevorzugt
vorgegebene Zahl ist, gewahlt. Dieser Ausgangsbereich bzw. dieser Referenzbereich kann
der Auswerteeinrichtung bereits vorgegeben sein. Es kann aber auch sein, dass als Aus-
gangsbereich der Referenzbereich des vorangegangenen zu inspizierenden Objekts ver-
wendet wird. Bevorzugt wird ein ahnlicher und bevorzugt gleich grofder Bereich, ein Suchbe-
reich, des zweiten Bildes gewahlt und dieser Bereich bzw. dieses Fenster in dem zweiten
Bild, dem Suchbild, bevorzugt entlang einer Zeile mit gleichen Koordinate bevorzugt um eine
Pixelanzahl d verschoben. Bevorzugt entspricht diese Variation entlang einer Zeile mit glei-
cher Koordinate einer Drehung des zu inspizierenden Objekts um eine Achse senkrecht zu
dessen Auflageflache auf der Transporteinrichtung, welche bevorzugt mit einer Langsachse
des Objekts Ubereinstimmt, bzw. bevorzugt entspricht diese Variation entlang einer Zeile mit
gleicher Koordinate, derjenigen Anderung des Bildpixels des (entzerrten) zweiten Bildes, die
bei einer Rotation des Objekts um seine Langsachse entstehen wiirde. Bevorzugt werden

jeweils die Intensitadten bzw. die Grauwerte des um die Pixelanzahl d verschobenen Suchbe-
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reichs in dem zweiten Bild verglichen. Bei diesem Vergleich kommen bevorzugt eine oder
mehrere der oben genannten Korrelationsfunktionen oder oben genannten Methoden der

Bildauswertung zum Einsatz.

Bevorzugt nehmen die wenigstens zwei Bildaufnahmeeinrichtungen, besonders bevorzugt
die wenigstens vier und insbesondere die vier Bildaufnahmeeinrichtungen (bevorzugt je-
weils) ein Bild bevorzugt zur selben Zeit von dem Objekt aus verschiedenen Standpunkten
bzw. Winkelbereichen bzw. Ansichten auf. Bevorzugt deckt diese Gruppe von aufgenomme-
nen Bildern wenigstens einen zu inspizierenden Oberflachenbereich (vollstandig) ab. Bevor-
zugt soll aus diesen Bildern eine Rundumbild bzw. ein 360°-Bild bzw. ein Panoramabild we-
nigstens eines Bereichs der Auf3enoberflache des Objekts, der sich bevorzugt vollstandig

entlang eines Umfangs des Objekts erstreckt, erstellt werden.

Die Auswerteeinrichtung identifiziert bevorzugt flir mehrere Bilder bzw. bevorzugt fir gerade
die aufgenommenen Bilder, die den zu inspizierenden Bereich (gerade) abdecken, bevorzugt
fur die Bilder aus obig genannter Gruppe aufgenommener Bilder, bevorzugt paarweise, zu
wenigstens einem Bereich des einen Bildes einen korrespondierenden Bereich wenigstens
eines anderen Bildes, in dem jeweils wenigstens bereichsweise und bevorzugt vollstandig
ein Uberlappungsbereich abgebildet ist. Bevorzugt nimmt die Auswerteeinrichtung fiir jedes
Bild der Gruppe wenigstens einen, bevorzugt genau einen, obig beschriebenen ldentifikati-
onsvorgang korrespondierender Bereiche mit (genau) einem weiteren Bild dieser Gruppe
vor. Bevorzugt nimmt die Auswerteeinrichtung allerdings wenigstens zwei, bevorzugt genau
zwei der obig beschriebenen Identifikationsvorgange korrespondierender Bereiche mit min-
destens zwei, bevorzugt genau zwei weiteren Bildern dieser Gruppe vor. Bevorzugt handelt
es sich bei den korrespondierenden Bereichen wenigstens abschnittsweise um wenigstens
einen (bevorzugt seitlichen bzw. in Umfangsrichtung) Randbereich eines Bildes, bevorzugt
um jeweils einen (bevorzugt seitlichen bzw. in Umfangsrichtung) Randbereich der beiden
beteiligten Bilder. Mdglich ist aber auch, dass es sich um einen oberen oder einen unteren

Randbereich (jeweils) handelt.

Bevorzugt wird also insgesamt aus vier einzelnen Aufnahmen eine komplette Abwicklung
eines Objekts bzw. Behalters erzeugt und bevorzugt auf ein Etikett ausgerichtet. Das fertige
Rundum-Bild bzw. das zusammengesetzte Bild bzw. das Panoramabild wird anschlief3end

an einer Anzeigeeinrichtung, bevorzugt einem Touch-Display angezeigt. Die Kontrolle bzw.
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die Auswerteeinrichtung wertet dabei bevorzugt Kontraste aus, d.h. es kénnen bevorzugt alle
etikettenaufdrucke erkannt werden, die sich vom Hintergrund deutlich abheben. Bei Klarsich-
tetiketten wird bevorzugt der Aufdruck, nicht aber die Kontur der Etikette ausgewertet. Be-
vorzugt erfolgt eine Auswertung von Versatz und/oder Schragsitz Uiber (bevorzugt vorgege-
bene) Messlinien, entlang derer bevorzugt Kontrastspriinge, etwa von hell nach dunkel

und/oder von dunkel nach hell, ermittelt werden.

Weitere Vorteile und Ausfliihrungsformen ergeben sich aus den beigefligten Zeichnungen:

Darin zeigen:

Fig. 1 eine seitliche Darstellung einer Ausfliihrungsform einer
erfindungsgemalfien Vorrichtung;

Fig. 2 eine Darstellung der Ausfihrungsform einer erfindungsgemalen
Vorrichtung von Fig. 1 in Transportrichtung;

Fig. 3 eine Darstellung der Ausflihrungsform einer erfindungsgemafien Vor-
richtung von Fig. 1 und Fig. 2 in einer Draufsicht;

Fig. 4 eine Darstellung der Ausflihrungsform einer erfindungsgemafien Vor-
richtung von Fig. 1 bis Fig. 3 in einer Schragsicht;

Fig. 5 eine Darstellung eines durch eine Vorrichtung des Standes der Tech-
nik erstelltes zusammengesetztes Bildes;

Fig. 6 eine Darstellung eines Etiketts; und

Fig. 7 eine schematische Vorgehensweise einer Ausfiihrungsform einer er-

findungsgemafien Vorrichtung.

Die Figuren 1 bis 4 zeigen eine Ausflihrungsform einer erfindungsgemafen Vorrichtung 1
zum optischen Inspizieren von Objekten 10 in verschiedenen Ansichten. Bei dieser Ausfiih-

rungsform handelt es sich bei den Objekten 10 um Behaltnisse mit einem auf ihnen ange-
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brachten Brustetikett 14 und Rumpfetikett 12, deren korrekte Anordnung auf dem Behalt-
nis 10 durch die Vorrichtung 1 Uberpriift bzw. kontrolliert werden soll. Fig. 1 zeigt dabei eine
seitliche Darstellung, Fig. 2 eine seitliche Darstellung in Transportrichtung der Objekte 10,
Fig. 3 eine Draufsicht und Fig. 4 eine Schragsicht der Ausflihrungsform einer erfindungsge-

mafen Vorrichtung 1.

Die Vorrichtung 1 weist ein auf (vier) Standbeinen 36 gelagertes Gehause 30 mit einer Sei-
tenwandung 32, die durch schlielbare und (etwa zu Revisionsarbeiten zu) zu 6ffnende
Schutztliren 32 gebildet sein kann, und eine Deckenwandung 34 auf, welche die in dem
Gehause befindliche Optikeinheit, bevorzugt die Bildaufnahmeeinrichtungen 20, vor Umge-

bungslicht und sonstigen stdrenden Umwelteinfliissen schitzt.

Das Gehause 30 weist vorzugsweise zwei, bevorzugt auf gegentiberliegenden Seiten(-
wéanden) des Gehauses 30 angeordnete, Schleusen 38 mit Offnungen 37 in dem Gehau-

se 30 fir die Objekte 10 auf, von denen eine Schleuse 38 als Einlauféffnung zum Zufiihren
der Behaltnisse 10 in das Gehause und zu den innerhalb des Gehduses 30 angeordneten
Bildaufnahmeeinrichtungen 20 hin dient und von denen die andere Schleuse 38 als Auslauf-
offnung zum Abfiihren der (inspizierten) Behaltnisse 10 aus dem Gehause 30 dient. Die Kon-
tur der Einlaufoffnung und bevorzugt auch die der Auslauféffnung kdnnen dabei an der Kon-
tur des Objekts 10 bzw. des Behaltnisses 10 angepasst sein bzw. dieser nachgebildet sein,
s0 dass moglichst wenig Umgebungslicht in das Gehauseinnere dringt. Durch die Schleu-
sen 38 in das Innere des Gehauses 30 und aus dem Gehduse 30 heraus verlauft zudem die
Transporteinrichtung 40, die die Behaltnisse 10 bevorzugt einzeln und besonders bevorzugt
beabstandet voneinander bzw. mit definierten Liicken zueinander transportiert. Dieses kann
etwa als Transportband ausgestaltet sein. Die Transporteinrichtung 40 weist bevorzugt dabei
auch einen Transportabschnitt 39 in dem Inneren des Gehauses 30 auf, in dem sie die Be-
héaltnisse 10 bzw. Objekte 10 bevorzugt geradlinig entlang eines Transportpfades transpor-
tiert. Im Inneren des Gehauses 30 kann auch eine weitere Einhausung 39 (siehe Fig. 2) vor-
gesehen sein, die einen (weiteren) Bereich optisch abtrennt. Bevorzugt transportiert die
Transporteinrichtung 40 die zu inspizierenden Behaltnisse 10 (auf der Oberkante 42 der

Transporteinrichtung 40) stehend.

Zur Beleuchtung der zu inspizierenden Bereiche des Behaltnisses 10 kann bevorzugt im

Inneren des Gehaduses 30, besonders bevorzugt an einem oberen Bereich bzw. an der De-
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ckenwandung 34, eine Beleuchtungseinrichtung 50 und/oder eine Lichtschranke bzw. eine
Triggereinrichtung angeordnet sein. Die beiden letzteren Elemente sind bevorzugt dazu vor-
gesehen und bestimmt, das Erreichen einer bestimmten vorgegebenen Position des Behalt-
nisses 10 bevorzugt in dem Gehause 30 bzw. bevorzugt entlang dem Transportpfad zu de-
tektieren und eine bevorzugt gleichzeitige Bildaufnahme der Bildaufnahmeeinrichtungen 20
zu veranlassen bzw. auszuldsen. Dadurch kann erreicht werden, dass die Bildaufnahmeein-
richtungen bzw. Kameras auch bei hohen Transportgeschwindigkeiten und bevorzugt ohne,
dass der Transport unterbrochen werden muss, Aufnahmen von dem Behéltnis 10 an der-
selben Position und auch derselben Drehposition bzw. Ausrichtung des Behaltnisses 10 ma-
chen. Dies kann insbesondere deshalb vorteilhaft sein, weil sich wahrend des Transports

eines Behaltnisses 10 dessen Ausrichtung bzw. dessen Drehposition andern kann.

Die Bildaufnahmeeinrichtungen 20 bzw. Kameras 20 sind bevorzugt dquidistant und unter
gleichen Winkeln angeordnet. Typischerweise sind bei einer 360°-Etikettenkontrolle von be-
vorzugt rotationssymmetrischen Behaltern 10 bevorzugt an einem Transportband vier Bild-
aufnahmeeinrichtungen 20 bzw. Kameras 20 vorgesehen bzw. verbaut, welche bevorzugt in
90° versetzt zueinander angeordnet sind. Es kdnnten auch eine andere Anzahl Kameras 20
in aquidistanten Winkelabstanden eingesetzt werden, beispielsweise sechs Kameras 20 im
60°-Raster. Diese, bevorzugt vier, Kameras 20 sind bevorzugt zueinander kalibriert und kon-
nen auch ein gemeinsames Koordinatensystem teilen. Die zu kontrollierenden Behalter wer-
den dabei bevorzugt stehend und/oder beabstandet auf einer bevorzugt einbahnigen Trans-
porteinrichtung 40 durch die bevorzugt in dem Gehause 30 angeordnete Erkennungseinheit
bewegt. Wenn ein Behalter 10 an der (bevorzugt vorgegebenen) Aufnahmeposition innerhalb
der Erkennung ist, werden bevorzugt alle vier Kameras 20 gleichzeitig getriggert und jede

Kamera 20 macht ein Abbild von jeder Seite des Behélters 20.

Im Stand der Technik wird anhand der Kontur des Behaltnisses 10 von jeder Kamera 20 die
Position des Behalters 10 innerhalb des gemeinsamen Koordinatensystems ermittelt und
anhand dieser Position ein zusammengesetztes Bild E bzw. ein Panoramabild, welches die
komplette Ansicht des Behalters 10 enthalt, erstellt. Dazu wird ein vorher erstelltes 3D-
Modell des Behalters 10 an die Position im Koordinatensystem projiziert und dann individuell
von jeder Kamera eine 3D-2D-Transformation durchgefihrt und die Einzelbilder zu einem

Panoramabild zusammengefligt. Bei ungenauer Positionsberechnung, schlechter Kalibrie-
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rung usw. werden allerdings an den Schnittstellen der Einzelbilder Informationen doppelt

oder gar nicht dargestellt.

Fig. 5 zeigt eine solche Darstellung eines durch eine Vorrichtung des Standes der Technik
erstellten fehlerhaft zusammengesetzten Bildes E eines in Fig. 6 dargestellten Etiketts 12,
welches den Schriftzug ,Label“ sowie einen Barcode 13 mit unter anderem den schwarzen
Balken 13a — 13f aufweist. In Fig. 5 symbolisiert nun der Pfeil P die Stelle des zusammenge-
setzten Bildes E, an der dieses aus zwei von verschiedenen Kameras 20 aufgenommenen
Bildern zusammengesetzt ist. Durch ungenaue Positionsberechnung oder auch schlechter
Kalibrierung fehlt allerdings, wie durch Vergleich mit dem Etikett 12 aus Fig. 6 gesehen wer-
den kann, an der durch den Pfeil P symbolisierten Schnittstelle ein Ausschnitt des Etiketts,
der neben einem Teil des Buchstaben ,L" ebenso die Balken 13b und 13c des Barcodes 13
enthalt. Durch die fehlenden Teile des Barcodes 13b und 13c kann etwa in einer nachfol-
genden Analyseeinrichtung oder einer Bildauswerteeinrichtung nicht festgestellt werden, ob
der Barcode korrekt gelesen werden kann bzw. korrekt auf dem Etikett aufgedruckt ist.

Fig. 7 symbolisiert schematisch eine Vorgehensweise einer Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemalien Vorrichtung 1, beispielsweise derjenigen, die im Rahmen der Figuren 1 — 4
beschrieben ist. Vier Bildaufnahmeeinrichtungen 20, die bevorzugt in einer Ebene angeord-
net sind, welche sich wiederum parallel zur Transportebene erstrecken kann, nehmen (etwa
wie beschrieben getriggert) jeweils bevorzugt ein Bild von einer unterschiedlichen Aufnah-
meposition und damit einer unterschiedlichen Seite des Objekts 10 auf. Bezugszeichen 10
kennzeichnet ein zylinderformiges Objekt 10 mit Langsachse L, das stehend in eine Richtung
senkrecht zu dessen Langsachse L transportiert wird. Bezugszeichen 12 kennzeichnet ein
zu Uberpriifendes, an das Objekt 10 angeordnetes Etikett 12, welches sich umfangsseitig um
den vollstandigen Umfang des Objekts 10 erstreckt. Gezeigt ist in Fig. 7 ebenfalls eine
Draufsicht auf das Objekt 10, welches in Transportrichtung T entlang seinem Transportpfad
transportiert wird und sich gerade in einer Aufnahmeposition befindet. In dieser sind bevor-
zugt die Bildaufnahmeeinrichtungen 20 &quidistant zu dem Objekt 10 angeordnet. Bevorzugt
sind die Bildaufnahmeeinrichtungen 20, welche zur Erstellung (genau) eines zusammenge-
setzten Bildes E beteiligt bzw. vorgesehen sind, in einer (horizontalen) Ebene (hier der Zei-
chenebene) angeordnet. Bevorzugt sind die Bildaufnahmeeinrichtungen 20 in dquidistanten
Winkelabstanden mit unterschiedlichen Betrachtungswinkeln W1 und W2 (gemessen beziig-
lich einer gewahlten Koordinatenachse y) angeordnet. Bevorzugt schlie3en die Aufnahme-

richtungen bzw. Betrachtungswinkel der Bildaufnahmeeinrichtungen 20 mit der Transport-
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richtung T jeweils einen 45°-Winkel ein. Die erste Bildaufnahmeeinrichtung 20 nimmt nun ein
erstes ortsaufgeldstes Bild B1 von einem ersten Oberflachenbereich O1 des Objekts 10 un-
ter dem ersten Betrachtungswinkel W1 auf. Die zweite Bildaufnahmeeinrichtung 20 nimmt
ein zweites ortsaufgeldstes Bild B2 von einem zweiten Oberflachenbereich O2 des Ob-

jekts 10 auf. Die beiden Oberflachenbereich O1 und O2 (berlappen sich durch die Anord-
nung der ersten und zweiten Bildaufnahmeeinrichtung 20 dabei um den gemeinsamen Uber-

lappungsbereich U12.

Zur Auswertung durch die Auswerteeinrichtung 60 wird bevorzugt zuerst eine Entzerrung der
(bevorzugt vier) Einzelbilder B1 und B2 gemacht (nicht dargestellt). Bei diesem Schritt gehen
bevorzugt keine Informationen verloren, weil das urspriinglich gemachte Bild bevorzugt line-
ar verarbeitet wird. Dies bedeutet, dass jeder vorhandene urspriingliche Bildpixel in dem
entzerrten Bild vorhanden ist. Somit werden bei Ungenauigkeiten nur zu vernachlassigende
Fehler gemacht. Diese entzerrten Bilder B1 und B2 werden dann bevorzugt an den Schnitt-
stellen genauer untersucht. Da die einzelnen Kameras 20 bevorzugt stets um 90° gegenliber
ihrem Vorganger gedreht angeordnet sind, kann man sich auch die Teilansichten um je 90°
gedreht vorstellen. Man erkennt, dass durch die Abwicklung eines gré3eren Winkels gedreh-
te Teilansichten ein Uberlappungsbereich U12 geschaffen wurde. In diesem Bereich bzw.
bevorzugt dessen Abbildung gilt es nun, korrespondierende Punkte zu finden. Korrespondie-
ren bedeutet bevorzugt, dass der Punkt P1 in Bild B1 und der Punkt P2 in Bild B2 zum glei-
chen Punkt Pw in der Welt (bzw. auf dem Objekt 10), also bevorzugt auf dem (tatsachlichen)
Etikett 12 gehdren. Bei der Suche nach solchen Punkten kommt bevorzugt wenigstens eine
Korrelationsfunktion bzw. kommen Korrelationsfunktionen zum Einsatz. Hierbei nimmt man
bevorzugt einen Punkt P1 aus einem Referenzbild (etwa dem Bild B1) und legt um ihn be-
vorzugt ein Fenster der GréRe (2n+1)*(2n+1) (wobei n eine vorgegebene oder gewahlte na-
turliche Zahl ist und die Grofde bevorzugt die jeweilige Anzahl an Pixel in eine x- und eine y-
Richtung beschreibt). Dieses Fenster verschiebt man bevorzugt dann im Suchbild entlang
der Zeile mit der gleichen Koordinate. Um nun die Ahnlichkeit zweier Punkte zu berechnen,
nimmt man bevorzugt die Grauwerte des Fensters im Referenzbild, dem Template, und zieht
bevorzugt davon die Grauwerte des um eine bevorzugt vorgegebene oder gewahlte (Pixel-
)Zahl d verschobenen Fensters im Suchbild ab. Summiert man nun bevorzugt alle absoluten
Differenzen, so erhalt man die einfachste der Korrelationsfunktionen, namlich Summed Ab-
solute Differences, abgekiirzt SAD. Eine andere bevorzugte Methode, die grofde Abweichun-

gen starker gewichtet, ist Summed Squared Differences, kurz SSD. Hierbei werden die Diffe-
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renzen aus den Grauwerten des Templates bzw. des Referenzbildes bzw. des Bildes B1 und
den Grauwerten des Suchfensters anschliel3end noch quadriert. Die Bilder werden dann
nach Berechnung der Abstandsfunktion zusammengefigt. Weiterhin gibt es noch zusatzliche
Methoden und Algorithmen, welche gleiche Punkte in zwei verschiedenen Bildern suchen.
Als Beispiel sei hier Optical-Flow, generelle Hough-Transformation, Distanz-
Transformations-Funktionen wie TrueDistance und FastMarching, Objektdetektierung mit

Haar-like Features usw. genannt.

Die Anmelderin behalt sich vor samtliche in den Anmeldungsunterlagen offenbarten Merkma-
le als erfindungswesentlich zu beanspruchen, sofern sie einzeln oder in Kombination gegen-
Uber dem Stand der Technik neu sind. Es wird weiterhin darauf hingewiesen, dass in den
einzelnen Figuren auch Merkmale beschrieben wurden, welche fir sich genommen vorteil-
haft sein kobnnen. Der Fachmann erkennt unmittelbar, dass ein bestimmtes in einer Figur
beschriebenes Merkmal auch ohne die Ubernahme weiterer Merkmale aus dieser Figur vor-
teilhaft sein kann. Ferner erkennt der Fachmann, dass sich auch Vorteile durch eine Kombi-

nation mehrerer in einzelnen oder in unterschiedlichen Figuren gezeigter Merkmale ergeben

konnen.
Bezugszeichenliste
1 Vorrichtung
10 Objekt, (Kunststoff-)Behaltnis
12 Rumpfetikett
14 Brustetikett
13 Barcode
13a — 13f Balken
20 Bildaufnahmeeinrichtung, Kamera
30 Gehause
32 Seitenwandung, Schutztlire
34 Deckenwandung
36 Standbeine
37 Offnung

38 Schleuse
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Transportabschnitt

Transporteinrichtung

Oberkante der Transporteinrichtung

Beleuchtungseinrichtung
Auswerteeinrichtung

erster Oberflachenbereich
zweiter Oberflachenbereich
erster Betrachtungswinkel
zweiter Betrachtungswinkel
erstes Bild

zweites Bild
Uberlappungsbereich
zusammengesetztes Bild
Pfeil

Langsachse
Koordinatenachse

Punkt in erstem Bild B1
Punkt in zweitem Bild B2

Punkt auf Objekt bzw. Behaltnis 10
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Patentanspriiche

Vorrichtung (1) zum optischen Inspizieren von Objekten (10) mit einer Transportein-
richtung (40), die die Objekte (10) entlang eines Transportpfades transportiert, mit ei-
ner ersten Bildaufnahmeeinrichtung (20), die dazu geeignet und bestimmt ist, wenigs-
tens ein erstes ortsaufgeltstes Bild (B1) von einem ersten Oberflachenbereich (O1)
des Objektes (10) unter einem ersten Betrachtungswinkel (W1) aufzunehmen, mit
wenigstens einer zweiten Bildaufnahmeeinrichtung (20), die dazu geeignet und be-
stimmt ist, wenigstens ein zweites ortsaufgeldstes Bild (B2) von einem zweiten Ober-
flachenbereich (O2) des Objektes (10) unter einem zweiten, von dem ersten ver-
schiedenen Betrachtungswinkel (W2) aufzunehmen, wobei der erste Oberflachenbe-
reich (O1) und der zweite Oberflachenbereich (O2) des Objektes (10) wenigstens in
einem Uberlappungsbereich (U12) libereinstimmen,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Auswerteeinrichtung vorgesehen ist, die dazu geeignet und bestimmt ist, einen
zu wenigstens einem Bereich des ersten Bildes (B1) korrespondierenden Bereich des
zweiten Bildes (B2) zu identifizieren, in dem jeweils wenigstens bereichsweise und
bevorzugt vollstandig der Uberlappungsbereich (U12) abgebildet wird, und die Aus-
werteeinrichtung dazu geeignet und bestimmt ist, basierend auf dieser Identifikation
wenigstens aus dem ersten ortsaufgeldsten Bild (B1) und aus dem zweiten ortsaufge-
I6sten Bild (B2) ein zusammengesetztes Bild (E) zu erzeugen, wobei die Auswer-
teeinrichtung eine Oberflachenkrimmung wenigstens eines Abschnitts des Objektes
(20) und/oder eine durch die Bildaufnahme einer Bildaufnahmeeinrichtung (20) verur-
sachte Stauchung oder Verzerrung wenigstens eines abgebildeten Bereiches des

Bildes (B1, B2) in ihrer Auswertung berticksichtigt.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung (1) eine Vereinzelungseinrichtung aufweist, die bezliglich der Bildauf-
nahmeeinrichtungen (20) in Transportrichtung der Objekte stromaufwarts angeordnet

ist und die von der Transporteinrichtung (40) unmittelbar einander nachfolgend trans-
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portierte Objekte vereinzelt und/oder beabstandet und/oder einen Abstand zwischen
wenigstens zwei, unmittelbar aufeinander folgenden Objekten beeinflusst oder ein-

stellt.

Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswerteeinrichtung eine, insbesondere lineare, Transformation der aufgenom-
menen Bildpunkte von wenigstens einem Bereich eines durch eine Bildaufnahmeein-
richtung (20) aufgenommenen Bildes (B1, B2), besonders bevorzugt jeweils von we-
nigstens einem Bereich des ersten Bildes (B1) und/oder des zweiten Bildes (B1) vor-
nimmt, die eine Oberflachenkrimmung und/oder eine durch eine 3D-2D-Projektion

verursachte Verzerrung beriicksichtigt.

Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswerteeinrichtung eine Identifikation einander korrespondierender Bereiche auf
Pixelebene vornimmt und/oder einander korrespondierende Pixel wenigstens zweier
Bilder (B1, B2) identifiziert.

Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswerteeinrichtung zur ldentifizierung einander korrespondierender Bereiche
zweier aufgenommenen Bilder (B1, B2) lediglich einen vorgegebenen Bereich eines
aufgenommenen Bildes (B1, B2) und bevorzugt jeweils lediglich einen vorgegebenen
Bereich beriicksichtigt, welcher bevorzugt weniger als 20%, bevorzugt weniger als
15%, bevorzugt weniger als 10%, bevorzugt weniger als 5% und besonders bevor-

zugt weniger als 1% der Gesamtflache des aufgenommenen Bildes einnimmt.

Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswerteeinrichtung zur ldentifizierung einander korrespondierender Bereiche
zweier aufgenommenen Bilder (B1, B2) wenigstens eine Auswertemethode verwen-

det, die ausgewahlt ist aus einer Gruppe, die die Analyse von Kontrasten, die Analy-
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se von Versatz und oder Schragsitz Giber Messlinien, Kantenfilter, Laplace-Filter, Kor-

relationsfunktionen und Kombinationen hieraus enthalt.

. Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens vier Bildaufnahmeeinrichtungen (20) vorgesehen sind, die bevorzugt zum
jeweiligen Zeitpunkt der Bildaufnahme im Wesentlichen aquidistant zu dem zu inspi-
zierende Objekt, besonders bevorzugt in einer Ebene, angeordnet sind und/oder je-
weils wenigstens zwei, bevorzugt genau vier, Bildaufnahmeeinrichtungen (20) in we-
nigstens zwei und bevorzugt genau zwei verschiedenen Ebenen angeordnet sind und
die Auswerteeinrichtung fir jede dieser Ebenen wenigstens ein zusammengesetztes
Bild (E) erzeugt.

. Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine Beleuchtungseinrichtung, bevorzugt vier Beleuchtungseinrichtungen
und besonders bevorzugt fir jede Bildaufnahmeeinrichtung (20) eine Beleuchtungs-

einrichtung vorgesehen ist.

. Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (1) eine bevorzugt in Transportrichtung der Objekte stromaufwarts
angeordnete Etikettiereinrichtung aufweist, welche an den Objekten wenigstens ein

Etikett und bevorzugt wenigstens zwei Etiketten anbringt.

10. Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswerteeinrichtung eine Anwesenheit wenigstens eines Elements des zu inspi-
zierenden Objekts (10), insbesondere eines darauf angeordneten Elements, und/oder
eine Positionierung dieses Elements relativ zu dem Objekt (10) und/oder relativ zu
wenigstens einem weiteren Element des zu inspizierenden Objekts (10), insbesonde-

re eines darauf angeordneten Elements, Uberpriift.
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11.Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung (1) eine, insbesondere optische, Sensoreinrichtung aufweist, die dazu
geeignet und bestimmt ist, eine Position des zu inspizierenden Objekts (10) relativ zu
wenigstens einer Bildaufnahmeeinrichtung (20) festzustellen, und/oder eine Trigger-
einrichtung aufweist, die dazu geeignet und bestimmt ist, bei Vorliegen einer vorge-
gebenen Position des zu inspizierenden Objekts (10), insbesondere bei Vorliegen ei-
ner vorgegebenen Relativposition des Objekts (10) zu wenigstens einer Bildaufnah-
meeinrichtung (20) eine Bildaufnahme wenigstens einer Bildaufnahmeeinrich-

tung (20) und bevorzugt aller Bildaufnahmeeinrichtungen (20) zeitversetzt oder zeit-

gleich zu initiieren.

12.Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das zu inspizierende Objekt einen zylinderartigen Korper, bevorzugt einen zylinder-
formigen Korper, bevorzugt einen zylinderformigen Korper mit einem kegelférmigen
Element aufweist und/oder es sich besonders bevorzugt bei dem zu inspizierenden

Objekt um ein Behaltnis und bevorzugt um eine Flasche handelt.

13. Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung (1) eine, bevorzugt in Transportrichtung der Objekte (10) stromab-
warts nach wenigstens der ersten und zweiten Bildaufnahmeeinrichtung (20) ange-
ordnete, Analyseeinrichtung aufweist, welche geeignet und dazu bestimmt ist, einen
Bildinhalt des zusammengesetzten Bildes (E) zu erfassen und auf seine korrekte

Darstellung hin zu Uberprifen.

14.Verfahren zum optischen Inspizieren von Objekten (10) mit einer Transporteinrich-

tung (40), die die Objekte (10) entlang eines Transportpfades transportiert, wobei ei-
ne erste Bildaufnahmeeinrichtung (20) wenigstens ein erstes ortsaufgeldstes Bild
(B1) von einem ersten Oberflachenbereich (O1) des Objektes (10) unter einem ersten
Betrachtungswinkel (W1) aufnimmt, wenigstens eine zweite Bildaufnahmeeinrich-
tung (20) wenigstens ein zweites ortsaufgeldstes Bild (B2) von einem zweiten Ober-

flachenbereich (O2) des Objektes (10) unter einem zweiten, von dem ersten ver-
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schiedenen Betrachtungswinkel (W2) aufnimmt, wobei der erste Oberflachenbe-
reich (O1) und der zweite Oberflachenbereich (O2) des Objektes (10) wenigstens in
einem Uberlappungsbereich (U12) iibereinstimmen,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Auswerteeinrichtung einen zu wenigstens einem Bereich des ersten Bildes (B1)
korrespondierenden Bereich des zweiten Bildes (B2) identifiziert, in dem jeweils we-
nigstens bereichsweise und bevorzugt vollstandig der Uberlappungsbereich (U12)
abgebildet wird, und die Auswerteeinrichtung erzeugt basierend auf dieser |dentifika-
tion wenigstens aus dem ersten ortsaufgeltsten Bild (B1) und aus dem zweiten orts-
aufgeldsten Bild (B2) ein zusammengesetztes Bild (E), wobei die Auswerteeinrich-
tung eine Oberflachenkrimmung wenigstens eines Abschnitts des Objektes (20)
und/oder eine durch die Bildaufnahme einer Bildaufnahmeeinrichtung (20) verursach-
te Stauchung oder Verzerrung wenigstens eines abgebildeten Bereiches des Bildes
(B1, B2) in ihrer Auswertung berlcksichtigt.
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