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(57) Abstract: The invention relates to a method and an illumination arrangement (10) for illuminating picture areas (8) for record-
ings of frame sequences by a sensor head (9) with a frame repetition time of 60 ms or shorter and with an illumination period of
no more than 20 s per pulse, said method providing a total light intensity of at least 5 W on a picture area of 1 cm . It comprises a
multiplicity of individually activatable light sources (12) of suitable light intensity with surface-emitting laser diodes, of which those
light sources (12) which provide optimum illumination for the picture area (8) can be selectively activated for each pulse of a frame

sequence.
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—  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Beleuchtungsanordnung (10) zur Beleuchtung von Bild-
flachen (8) fiir Aufnahmen von Bildsequenzen durch einen Sensorkopf (9) mit einer Bildwiederholungszeit von 60 ms oder kiirzer
und mit einer Beleuchtungsdauer von hochstens 20 s pro Puls, wobei es eine gesamte Lichtstirke von mindestens 5 W auf einer
Bildflache von 1 cm?2 liefert. Es besteht aus einer Vielzahl von einzeln aktivierbaren, geeignet lichtstarken Lichtquellen (12) mit
oberfldchen-emittierenden Laserdioden, von denen fiir jeden Puls einer Bildsequenz diejenigen Lichtquellen (12) wahlweise akti-
viert werden kdnnen, welche die Bildfldche (8) optimal ausleuchten.
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Verfahren zur Beleuchtung und Beleuchtungsan-
ordnung

Hinweis auf verwandte Anmeldungen

Diese Anmeldung beansprucht die Prioritat der
schweizerischen Patentanmeldung Nr. 00936/05, die am
3. Juni 2005 eingereicht wurde und deren ganze Offenba-
rung hiermit durch Bezug aufgenommen wird. '

Hintergrund

Die Erfindung betrifft ein Beleuchtungsver-
fahren und eine pulsbare Beleuchtungsanordnung zur Be-
leuchtung von Bildfldchen fiir Aufnahmen von Bildsequenzen
durch einen Sensorkopf gemiss dem Anspruch 1 bzw. dem An-
spruch 8.

Stand der Technik

In der Industrie werden Beleuchtungssysteme
vielerorts eingesetzt, beispielsweise fiir die optische
Qualitatslberpriifung von technischen Vorgingen. So werden
Laserschweissndhte seit Jahren serienmissig optisch auf
Fehler in den Schweissnshten iberpriift. Wenig hinter
einem Laser, der die zu verschweissenden Bleche miteinan-
der verbindet, wird zu diesem Zweck ein Sensorkopf mon-
tiert, der sequentiell Bilder mit einer Bildfliche von
etwa 10 x 10 mm aufnimmt. Diese Bildsequenzen werden dar-
aufhin optisch- ausgewertet. Dazu miissen zuerst die
Schweissndhte und anschliessend auf den Schweissn#dhten
die Fehlstellen, welche durch schwarze Punkte in Erschei-
nung treten, erkannt werden. Beil einer relativen Laufge-
schwindigkeit zwischen dem Laser mit dem Sensorkopf und



10

15

20

25

30

35

WO 2006/128317 PCT/CH2006/000297

den zu verschweissenden Blechen von 20 bis 50 cm/s erge-
ben sich somit sehr kurze Bildwiederholungszeiten. Diese
liegen in der Regel bei 40 bis 60 ms, koénnen aber in Spe-
zialfallen auch bis 10 ms verkiirzt werden.

Die Aufnahmezeit des Sensorkopfes betrigt et-
wa 2 ms. Die restliche Zeit bis zum nidchsten Puls wird
fir die Ubertragung und Auswertung der Daten verwendet
und fir den Vorschub, bis der n&chste Bildausschnitt im
Sichtbereich des Sensorkopfes liegt. Wihrend der Aufnah-
mezeit von 2 ms muss der jeweilige Bildausschnitt be-
leuchtet werden. Dies geschieht mit einem sehr kurz ge-
pulsten Beleuchtungssystem von hochstens 20 ps, vorzugs-—
weise von zwischen 5 und 10 ps. Dadurch wird gewsdhrlei-
stet, dass die Bildaufnahmen scharf sind und nicht durch
die kontinuierliche relative Bewegung zwischen Sensorkopf
und Bildfl&che verschwommen wird.

Flir die Beleuchtung wird nach dem Stand der
Technik das Licht einer ausreichenden hellen Xenon Blitz-
lampe verwendet und mittels Lichtleitern auf die Bildebe-
ne projiziert. Die Gestaltung der Lichtleiter erlaubt es,
beidseitig in Bezug auf die Bewegungsrichtung des Sensor-
kopfs neben diesem angebracht und vertikal nach unten ge-
richtet zu sein. Sie befinden sich etwa im halben Abstand
zwischen Bildfl&che und Sensorkopf. Diese Lampen erlauben
eine gepulste Beleuchtung in der geforderten Intensitit
von mindestens 5 W/cm?, vorzugsweise etwa 10 W/cm2 in den
geforderten Pulszeiten und Wiederholungsraten. Beleuch-
tungsanordnungen sind aus DE-C-101 17 048, US-A-
5,365,084, Us-A-5,264,678, DE-U-20004 014797, US-A-
5,978,090, DE-A-195 05 832, EP-A-1 431 751, EP-A-1 455
179 und US-A-205/0041852 bekannt.

Problematisch wird die Fehlererkennung aber,
wenn die Schweissnaht zwel ungleich dicke Bleche verbin-
det. In diesem Fall ist die Schweissnaht selbst nicht
mehr horizontal, sondern liegt in einer zur Horizontalen
abgewinkelten Verbindungsfldche der Bleche. Das Licht

wird an dieser abgewinkelten Schweissnaht vom Sensorkopf



10

15

20

25

30

35

WO 2006/128317 PCT/CH2006/000297

weg gestreut, so dass sie fiir den Sensorkopf dunkel in
Erscheinung tritt. Dies erleichtert zwar die Nahtfindung,
da die Naht viel dunkler in Erscheinung tritt als die ho-
rizontal liegenden Bleche, erschwert aber die Auffindung
der Fehlerstellen, da sich diese farblich kaum von der

Naht unterscheiden.

Darstellung der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
und eine Beleuchtungsanordnung zu beschreiben, welche un-
abhingig der einzelnen verwendeten Blechdicken stets flr
jedes Bild einer Bildsequenz jede Bildflé&che derart opti-
mal ausleuchtet, dass sowohl die Naht als auch die Fehl-
stellen gut gefunden werden kénnen.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
bzw. eine Beleuchtungsanordnung gemdss den Merkmalen des

Anspruchs 1 bzw. 8.

Das Verfahren bzw. die Beleuchtungsanordnung
dient zur Beleuchtung von Bildfl&chen fir Aufnahmen von
Bildsequenzen von eine Stufe bildenden Schweissn&hten.
Die Aufnahme erfolgt insbesondere durch einen Sensorkopf
mit einer Bildwiederholungszeit von 60 ms oder kiirzer und
mit einer Beleuchtungsdauer von hdchstens 20 ps pro Puls
und liefert eine gesamte Lichtstédrke von mindestens 5 W
auf einer Bildfl&ache von 1 cm2. Es wird eine Vielzahl von
einzeln aktivierbaren Lichtquellen verwendet, die ober-
flachenemittierende Laserdioden aufweisen, wobei fir je-
den Puls einer Bildsequenz diejenigen Lichtquellen wahl-
weise aktiviert werden kénnen, welche die Bildfl&dche op-
timal ausleuchten bzw. so, dass der Kontrast zwischen der
Schweissnaht und eventuell vorhandenen Fehlstellen maxi-
mal ist.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung wird unter Mithilfe der Zeich-
nungen ndher beschrieben. Dabei zeigen:

Fig. 1-4: Jeweils ein Profil durch zwei mit
einer Schweissnaht verbundene Bleche verschiedener Dicke
mit auftreffenden und reflektierenden Lichtstrahlen mit
verschiedenen Einfallswinkeln der Lichtquellen;

Fig. 5-8: Jeweils ein an einem Sensorkopf
aufgenommenes Bild einer entsprechenden Konfiguration;

Fig. 9: Ein Profil durch zweili mit einer
Schweissnaht verbundene Bleche mit einem erfindungsgemas-
sen Beleuchtungssystem und einem Sensorkopf; und

Fig. 10: ein Modul mit darin angebrachten
Lichtquellen.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

Fig. 1 zeigt ein Profil durch zwei mit einer
Schweissnaht 2 verbundene Bleche 1, 2, wobei das eine
Blech 1 dicker ist als das andere Blech 2. Die Pfeile 5
in Blechrichtung bezeichnen dabei einfallende, die von
den Blechen wegfiihrenden Pfeile 6 reflektierte Licht-
strahlen.

Aus der Fig. 1 ist erkennbar, dass die auf
die Schweissnaht 3 auftreffenden Lichtstrahlen 5 nicht
wie die anderen auf'die Bleche 1, 2 auftreffenden Licht-
strahlen senkrecht reflektiert werden, sondern in einem
gewissen Winkel abgelenkt werden gemdss dem Pfeil 7. Fig.
2 stellt denselben Sachverhalt dar wie Fig. 1 mit dem
einzigen Unterschied, dass der Dickenunterschied der Ble-
che 1, 2 grdsser ist. Dadurch werden die an der Schweiss-
naht 3 reflektierten Lichtstrahlen 7 erheblich stérker
von der Normalen abgelenkt.
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Die Fig. 5 und 6 stellen die entsprechenden
Bilder dar, die durch einen Sensorkopf an den entspre-
chenden Bildfl&chen aufgenommen werden.

Die Bleche 1, 2 sind in beiden Bildern sehr
hell, da die reflektierten Lichtstrahlen 6 direkt zum
Sensorkopf gelangen. Die Schweissnaht 3 ist in Fig. 5 als
grauer Streifen einigermassen gut erkennbar, in Fig. 6
als schwarzer Streifen sogar sehr gut. Eine Fehlstelle 4
wird auf einem Bild als schwarzer Punkt in Erscheinung
treten. Ein solcher Punkt ist in Fig. 5 noch einigermas-
sen gut erkennbar, in Fig. 6 allerdings kaum mehr.

Ein alternatives Bleuchtungssystem, darge-
stellt in Fig. 3 und 4, beleuchtet die Bleche 1, 2 in
einem 45° Winkel, wobei der Unterschied der Blechdicken
1, 2 in Fig. 3 gering und in Fig. 4 grosser 1ist, entspre-
chend Fig. 1 und 2. Aus den Figuren ist erkennbar, dass
die an der Schweissnaht 3 reflektierten Lichtstrahlen 7
in der Anordnung gemdss Figur 3 kaum zum Sensorkopf ge-
langen, der (nicht dargestellt) senkrecht oberhalb der
Schweissnaht 3 angeordnet ist. Die in Fig. 4 an der
Schweissnaht 3 reflektierten Lichtstrahlen 7 konnen al-
lerdings sehr gut erkannt werden.

In den Fig. 7 und 8 sind wiederum die ent-
sprechenden Bilder dargestellt, die durch einen Sensor-
kopf an den entsprechenden Bildfl&chen aufgenommen werden
ké&nnen.

Die Bleche 1, 2 sind in beiden Bildern sehr
dunkel, da die reflektierten Lichtstrahlen 6 kaum zum

Sensorkopf gelangen. Die Schweissnaht 3 ist in Fig. 7 als

'dunkelgrauer Streifen kaum erkennbar, in Fig. 8 aber als

heller Streifen sehr gut. Eine Fehlstelle 4 tritt wieder-
um als schwarzer Punkt in Erscheinung. Ein solcher Punkt
4 ist in Fig. 7 nur noch schwach erkennbar, in Fig. 8 al-
lerdings wiederum sehr gut, da der Kontrast von der
Schweissnaht 3 zur Fehlerstelle 4 optimal ist.

Es ist daher erstrebenswert, die Bleche 1, 2

in einem gewissen Winkel zu beleuchten, damit diese im
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Bild schwarz dargestellt werden. Die Schweissnaht 3 aber
soll mdglichst hell dargestellt werden koénnen, damit eine
Fehler 4, der stets schwarz in Erscheinung tritt, durch
maximalen Kontrast zur Schweissnaht 3 einfach und zuver-
lédssig erkennbar wird. Der optimale Einfallswinkel ver&n-
dert sich demnach mit dem Dickenunterschied der Bleche 1,
2: Je grdsser der Dickenunterschied, desto mehr muss die
optimale Einstrahlrichtung 5 des Beleuchtungssystems von
der Normalen abweichen.

Zu beachten ist, dass in einer Schweissnaht 3
jeweils verschiedene Dicken miteinander verbunden werden,
so dass sich die optimal Einstrahlrichtung 5 widhrend
einer Schweissnaht verindert.

Das erfindungsgemisse Verfahren bzw. die An-
ordnung 16st die Aufgabe mit nichtbeweglichen Komponen-
ten, abgesehen natiirlich von der Bewegung in Laufrichtung
der Schweissnaht 3. Ein bewegliches Beleuchtungssystem
miisste in Anbetracht der hohen Bildwiederholungsrate sehr
hohen mechanischen Anforderungen geniigen, um stets in der
richtigen Lage zu sein.

Fig. 9 stellt ein Beispiel einer erfindungs-
gemdssen Beleuchtungsanordnung 10 dar, welches eine Bild-
flédche 8 in der Gegend einer Schweissnaht 3 zwischen zwei
Blechen 1, 2 beleuchten kann. Mittig oberhalb der
Schweissnaht3 ist ein Sensorkopf im Abstand von etwa 10
mm entlang der gesamten Schweissnaht aufnimmt.

Die Anordnung 10 ist etwa in der Mitte zwi-
schen dem Sensorkopf 9 und der Bildflache 8 angeordnet
und besteht aus mehreren Lichtquellen 12, welches beid-
seitig des Sensorkopfes 9 in Richtung Schweissnaht 3 an-
geordnet sind. Ein typischer Abstand zu den Blechen 1, 2
betrdgt 30 bis 50 mm. Diese Lichtquellen 12 sind alle auf
die Bildfl&ache 8 gerichtet und vorzugsweise auf einem
Kreisbogen, in verschiedenen Einfallswinkeln zur Bildfla-
che 8, angeordnet. Je nach Winkel der Oberflidche 3 der

Schwelissnaht werden vorzugsweise andere dieser Lichtquel-
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len 12 eingesetzt, um'eine optimale Beleuchtung zu erzie-
len. Die Bildfl&che ist ca. 10 x 10 mm gross.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel sind beidseitig
je 6 solcher Lichtquellen 12 dargestellt. Es kann auch
eine beliebig andere Zahl zwischen 2 und 10 gew&dhlt wer-
den. In dieser vorteilhaften Ausfithrung wurden jeweils
zwel Lichtquellen 12 zu einem Modul 11 zusammengefasst,
wie in Fig. 3 dargestellt. Alternativ dazu k®énnen bei-
spielsweise auch alle Lichtquellen 12 in einem, zwei oder
vier Modulen zusammengefasst werden, oder jede Lichtquel-
le 12 kann einzeln im Beleuchtungssystem 10 angebracht
sein.

Diese Lichtquellen 12 miissen sehr hohen An-
forderungen gentigen. Sie miissen pulsbar sein mit einer
Pulswiederholungszeit von 60 ms oder kiirzer, wobei die
Beleuchtungsdauer hochstens 20 pus betrafen darf, vorzugs-
weise zwischen 5 und 10 ps. Zudem muss die Lichtstirke so
stark sein, dass jedes Bild mit etwa 10 W beleuchtet
wird. Diese 10 Watt kénnen beispielsweise auf vier Licht-
quellen 12 verteilt sein. In diesem Fall muss jede Licht-
quelle 12 2.5 W leisten.

Eine solche Lichtquelle 12 wird durch Dioden~
laser, auch Halbleiterlaser genannt, erreicht, wobei
oberfldchenemittierende Laserdioden verwendet werden.
Vorzugswelise Dioden bei denen Multimoden verwendet wer-
den, damit keine Interferenzen auftreten, da diese als
helle Punkte die Bildauswertung stéren konnten. Oberfl&-
chenemittierende Laserdioden sind unter der Bezeichnung
VCSEL (Vertical Surface Emitting Laser) bekannt. Dabei
handelt es sich um Halbleiterlaser, die ihr Licht in ei-
nem zylindrischen Strahl vertikal vom Halbleiterwafer aus
abgeben. Diese Laser werden fiir optische Kommunikation
verwendet und kénnen z.B. in Wellenldngen von 780 nm und
850 nm arbeiten. Die Lichtquellen 12 sind sehr leistungs-
stark und bestehen aus einer Vielzahl von Laserdioden 13,
die beispielsweise in einer Reihe oder in einem Kreis an-
geordnet sind. Zum Beispiel enth&lt eine Lichtquelle 12
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etwa 30 bis 70, vorzugsweise 50 Laserdioden 13 in einer
Reihe auf etwa 10 mm L&nge.

Die Diodenlaser kodnnen flexibe;, in beliebi-
gen Einstrahlwinkeln angeordnet und von Biid zu Bild um-
geschaltet werden. Dadurch koénnen fiir jedes Bild diejeni-
gen der Lichtquellen 12 aktiviert werden, welche im ge-
samten eine optimale Beleuchtung der Schweissnaht 3 fir
den Sensorkopf ergeben, so dass einerseits diese im Ver-
gleich zu den Blechen 1, 2 und andererseits eine Fehler-
stelle 4 in der Schweissnaht gut erkennbar ist.

Dieses Umschalten von Bild zu Bild kann auf
verschiedene Arten zustande kommen. Beispielsweise kann
die Beleuchtungsanordnung 10 liber gespeicherte, vorgege-
bene Daten fir jeden Puls einer Bildsequenz verfiigen,
welche die Angaben der zu aktivierenden Lichtquellen 12
enthalten, um die Bildfl&che 8 optimal auszuleuchten.
Diese Daten koénnen in einer Serienproduktion vorgéngig in
Testldufen ermittelt werden. Dazu werden in den Bildern
zusdtzlich zu den Schweissndhten 3.auch eine gewisse An-
zahl Triangulationspunkte auf den Blechen 1, 2 vermessen,
auf'GrundAderer die relevanten Geometrien, insbesondere
die Dickenunterschiede der Bleche 1, 2 und/oder der Nei-
gung der Schweissnaht 3 ermittelt werden kénnen. Aus die-
sen Daten werden die optimalen Beleuchtungsrichtungen er-
mittelt und diejenigen Lichtquellen 12 bestimmt, welche
fiir den jeweiligen Puls aktiviert werden sollen. Diese
Daten werden anschlieésend abgespeichert und bei Jjeder
Wiederholung desselben Schweissvorgangs zur Verfiigung ge-
stellt, fir die Steuerung des erfindungsgemédssen Beleuch-
tungssystems.

Eine andere Moglichkeit besteht in der inter-
aktiven Ermittlung der optimalen Beleuchtung. Zu diesem
Zweck enthilt die Anordnung eine Steuerung, welche fir
jeden Puls einer Bildsequenz auf Grund von Auswertungen
mindestens eines frilheren Bildes die Angaben tber dieje-
nigen Lichtquellen interaktiv ermitteln kann, welche die
jewellige Bildfl&che optimal ausleuchtet. Flr das erste
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Bild wird eine Standardeinstellung gewdhlt. Dazu werden
auf die selbe Weise wie im ersten Beispiel Triangulati-
onspunkte auf den Blechen 1, 2 vermessen und zur Bestim-
mung der fir jeden Puls zu aktivierenden Lichtquellen 12
ausgewertet. Im Unterschied zum ersten Beispiel wird die-
se Bestimmung und Auswertung aber interaktiv durchge-
fiihrt. Die notwendigen Daten filir einen Puls werden aus
den Auswertungen eines der mehrerer in derselben Bildse-
gquenz vorher ermittelten Daten gewonnen. Dies erlaubt
eine individuelle Anpassung und ist vor allem bel grossen
Schwankungen der Blechparameter wiinschenswert.

Wahrend in der vorliegenden Anmeldung bevor-
zugte Ausfiihrungen.der Erfindung beschrieben sind, ist
klar darauf hinzuweisen, dass die Erfindung nicht auf
diese beschrinkt ist und in auch anderer Weise innerhalb
des Umfangs der folgenden Anspriiche ausgefithrt werden
kann.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Beleuchtung einer Bildflache
(8) umfassend eine Schweissnaht (3), die zwei Bleche
(1,2) unterschiedlicher Dicke verbindet, mittels einer
Beleuchtungsanordnung (10) mit einer Mehrzahl von pulsbar
betreibbaren Lichtquellen (12) zur Aufnahme von Bildse-
quenzen der Schweissnaht mittels eines Sensors (9), wobeil
jede Lichtquelle (12) eine Mehrzahl von oberflidchenemit-
tierenden Laserdioden (13) umfasst, wobei die Lichtquel-
len (12) einzeln aktivierbar sind und fir jeden Puls
einer Bildsequenz mindestens eine Lichtquelle aktiviert
wird, wobei die mindestens eine Lichtquelle oder mehrere
Lichtqguellen derart aktiviert wird bzw. werden, dass die
Bildfliche (8) derart beleuchtet ist, dass der Kontrast
zwischen der Schweissnaht (3) und Fehlstellen (4) der
Schweissnaht maximal ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Auf-
nahme der Bildsequenzen mit einer Bildwiederholungszeit
von 60 msec oder kiirzer und mit einer Beleuchtungsdauer
von hdchstens 20 psec pro Puls und einer Lichtstdrke von
mindestens 5 Watt auf einer Bildfl&che (8) wvon 1 cmé er-
folgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei
die Beleuchtungsanordnung gespeicherte vorgegebene Daten
aufweist, die angeben welche Lichtquellen (12) fur jeden
Puls einer Bildsequenz zu aktivieren sind.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei
fiir einen Puls einer Bildsequenz auf Grund der Auswertung
mindestens eines vorgidngigen Bildes der Bildsequenz die
zu aktivierenden Lichtquellen ermittelt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die La-
serdioden (13) Multimodenlaser Dioden sind.
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 Dbis
5, wobei die Lichtquellen (12) zweiseitig des Sensorkop-
fes (9) angeordnet sind.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
6, wobei jede der Lichtquellen (12) in eine Linie ausge-
staltet ist, die einen bestimmten Einfallswinkel zur
Bildflache (8) aufweist. |

8. Pulsbare Beleuchtungsanordnung (10) zur
Beleuchtung von Bildfl&chen (8) fir Aufnahme von Bildse-
gquenzen durch einen Sensorkopf (9) mit einer Bildwieder-
holungszeit von 60 ms oder kiirzer, mit einer Beleuch-
tungsdauer von hdchstens 20 ps pro Puls und einer gesam-
ten Lichtstiarke von mindestens 5 W auf eine Bildflé&che
(8) von 1 cmZ, wobei die Anordnung aus einer Vielzahl von
einzeln aktivierbaren Lichtquellen (12) besteht, von de-
nen fir jeden Puls einer Bildsequenz diejenigen Licht-
quellen (12) aktiviert werden kénnen, welche die Bildfl&a-
che (8) optimal ausleuchten, wobei jede Lichtguelle (12)
eine Vielzahl von oberfléchenemittierenden Laserdioden
(13) umfasst.

9. Beleuchtungsanordnung nach Anspruch 8, wo-
bei die TLaserdioden (13) Multimodenlaser Dioden sind.

10. Beleuchtungsanordnung nach einem der An-
spriiche 8 oder 9, wobei die Lichtquellen (12) zwelseltig
des Sensorkopfes (9) angeordnet sind.

11. Beleuchtungsanordnung nach einem der An-
spriiche 8 bis 10, wobei jede der Lichtquellen (12) in ei-
ne Linie ausgestaltet ist, die einen bestimmten Einfalls-
winkel zur Bildflache (8) aufweist.

12. Beleuchtungsanordnung nach Anspruch 11,
wobei jeweils in jeder Linie zwischen 30 und 70 Laser-
dioden angeordnet sind.

13. Beleuchtungsanordnung nach einem der An-
spriiche 8 bis 10, wobei jeder der Lichtquellen (12)
kreisformig ausgestaltet ist, der einen bestimmten Ein-
fallswinkel zur Bildfl&dche aufweist.
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14. Beleuchtungsanordnung nach einem der An-
spriiche 8 bis 13, wobei der Abstand von der Bildfléache
(8) zu den Lichtguellen (12) zwischen 20 und 70 mm, vor-
zugswelse 30 bis 50 mm betragt. .

15. Beleuchtungsanordnung nach Anspruch 11
oder 12, wobei auf zwei Seiten des Sensorkopfes (9) je-
weils zwischen 2 und 10 Linien von Lichtquellen (12) an-
geordnet sind.

16. Beleuchtungsanordnung nach einem der An-
spriiche 8 bis 15, wobei die Anordnung tliber gespeicherte,
vorgegebene Daten fiir jeden Puls einer Bildsequenz ver-
fligt, welche die Angaben der zu aktivierenden Lichtquel-
len (12) enthalten, um die Bildfl&ache (9) optimal auszu-
leuchten.

17. Beleuchtungsanordnung nach einem der An-
spriiche 8 bis 16, wobeil die Anordnung eine Steuerung ent-
hdlt, welche fiur jeden zweiten und weiteren Puls einer
Bildsequenz auf Grund von Auswertungen mindestens eines
fritheren Bildes die Angaben iiber diejenigen Lichtquellen
(12) interaktiv ermitteln kann, welche die jeweilige
Bildfldche (8) optimal ausleuchtet.

18. Beleuchtungsanordnung nach einem der An-
spriiche 8 bis 17, wobei die beleuchtete Bildfl&che ca. 10
mm x 10 mm betrdgt.
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