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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zur Materialbahnbeobachtung und Materialbahninspektion

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zur Beobachtung und/oder Inspek-
tion von Materialbahnen, die sich in Richtung einer Mate-
rialbahnlänge und/oder einer Materialbahnbreite bewegen.
Das Verfahren umfasst die folgenden Schritte: Erstellen ei-
ner ersten Aufnahme eines ersten Abschnitts einer Materi-
albahn zu einem ersten Zeitpunkt mit einer Kamera, die ei-
nen Matrixchip mit Binning-Funktion umfasst, und Erstellen
einer zweiten Aufnahme eines zweiten Abschnitts der Mate-
rialbahn zu einem zweiten Zeitpunkt mit der Kamera. Dabei
wird für die erste Aufnahme eine erste Binning-Stufe verwen-
det, bei der jeweils eine erste Anzahl an Pixeln des Matrix-
chips unter Verwendung der Binning-Funktion zusammen-
gefasst wird. Für die zweite Aufnahme wird eine zweite Bin-
ning-Stufe verwendet, bei der jeweils eine zweite Anzahl an
Pixeln des Matrixchips unter Verwendung der Binning-Funk-
tion zusammengefasst wird. Die erste Anzahl an Pixeln die
jeweils zusammengefasst werden ist höher oder niedriger
als die zweite Anzahl an Pixeln die jeweils zusammenge-
fasst werden, wodurch eine physikalische Zoomfunktion für
die zweite Aufnahme erzielt wird.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zur Materialbahnbeobach-
tung und Materialbahninspektion für Maschinen mit
kontinuierlich fortbewegten Erzeugnissen, wie zum
Beispiel Materialbahnen.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Bei der Produktion von als Materialbah-
nen hergestellten Erzeugnissen, insbesondere auch
Druckerzeugnisse wie beispielsweise Etiketten oder
Verpackungen, ist eine Beobachtung und/oder auto-
matisierte Qualitätssicherung nach dem Druck von
hoher Bedeutung, um das Druckergebnis zu überprü-
fen. Dabei kann neben einer automatisierten Überwa-
chung auch eine Unterstützung einer visuellen Über-
wachung durch einen Bediener vorgesehen sein. Bei
dieser Art der Qualitätssicherung werden die Materi-
albahnen unter Beobachtungs- oder Inspektionssys-
temen hindurchgeführt, die Bilder der Materialbah-
nen aufnehmen. Diese Bilder können durch einen
Bediener oder automatisch überprüft werden. Um
entsprechende Bereiche der Materialbahn genau-
er beobachten oder inspizieren zu können, werden
Zoomfunktionalitäten vorgesehen. Diese werden in
bekannten Anwendungen über Zoomobjektive oder
Systeme mit mehreren Kameras (sogenannte Dual-
view Kamerasysteme) bzw. zusätzlichen verfahrba-
ren Kameras für Detailaufnahmen (siehe zum Bei-
spiel DE 10 2012 101 310 B3) bereitgestellt.

[0003] Nachteilig an derartigen Systemen sind die
hohen Kosten sowie die mechanisch und elektrisch
aufwändige Umsetzung. Außerdem sind derartige
Systeme fehleranfällig und somit wartungsintensiv.
Außerdem wird sowohl für die Verwendung von
Zoomobjektiven als auch die Verwendung von Syste-
men mit mehreren Kameras relativ viel Platz benötigt.

[0004] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es folg-
lich eine Vorrichtung und ein Verfahren bereitzustel-
len, welche eine Zoomfunktion bereitstellen und da-
bei eine kompakter Bauweise aufweisen sowie weni-
ger anfällig und weniger komplex sind.

Zusammenfassung der Erfindung

[0005] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Beobachtung und/oder Inspektion von Mate-
rialbahnen und gemäß Anspruch 1 und eine Vorrich-
tung zur Beobachtung und/oder Inspektion von Ma-
terialbahnen gemäß Anspruch 21.

[0006] Das erfindungsgemäße Verfahren zur Beob-
achtung und/oder Inspektion von Materialbahnen, die
sich in Richtung einer Materialbahnlänge y und/oder

in Richtung einer Materialbahnbreite x bewegen, um-
fasst die folgenden Schritte: Erstellen einer ersten
Aufnahme eines ersten Abschnitts einer Material-
bahn zu einem ersten Zeitpunkt mit einer Kamera,
die einen Matrixchip mit Binning-Funktion umfasst,
und Erstellen einer zweiten Aufnahme eines zwei-
ten Abschnitts der Materialbahn zu einem zweiten
Zeitpunkt mit der Kamera, wobei für die erste Auf-
nahme eine erste Binning-Stufe verwendet wird, bei
der jeweils eine erste Anzahl an Pixeln des Matrix-
chips unter Verwendung der Binning-Funktion zu-
sammengefasst wird und für die zweite Aufnahme ei-
ne zweite Binning-Stufe verwendet wird, bei der je-
weils eine zweite Anzahl an Pixeln des Matrixchips
unter Verwendung der Binning-Funktion zusammen-
gefasst wird und, wobei die erste Anzahl an Pixeln die
jeweils zusammengefasst werden höher oder nied-
riger ist als die zweite Anzahl an Pixeln die jeweils
zusammengefasst werden, wodurch eine physikali-
sche Zoomfunktion für die zweite Aufnahme erzielt
wird. Vorteilhaft an diesem Verfahren ist insbesonde-
re, dass ohne weitere komplexe Geräte, wie zum Bei-
spiel ein Zoomobjektiv oder zusätzliche Kameras, ei-
ne physikalische Zoomfunktion bereitgestellt werden
kann.

[0007] In Ausgestaltungen können der erste Ab-
schnitt und der zweite Abschnitt zwei identische oder
korrespondierende Materialbahnabschnitte sein oder
der zweite Abschnitt ein Teilabschnitt oder ein kor-
respondierender Teilabschnitt des ersten Abschnitts
der Materialbahn sein.

[0008] In Ausgestaltungen, die mit allen bisher
beschriebenen Ausgestaltungen kombinierbar sind,
kann für die erste Aufnahme ein erster aktiver Bereich
des Matrixchips verwendet werden, um einen ersten
Sichtbereich abzudecken und für die zweite Aufnah-
me ein zweiter aktiver Bereich des Matrixchips ver-
wendet werden, um einen zweiten Sichtbereich abzu-
decken. Insbesondere kann der erste aktive Bereich
und entsprechend der erste Sichtbereich gleich groß
oder größer sein als der zweite aktive Bereich und
entsprechend der zweite Sichtbereich. Der zweite ak-
tive Bereich kann der gleiche aktive Bereich des Ma-
trixchips wie der erste aktive Bereich sein oder ein
Teil des ersten aktiven Bereichs sein. Insbesondere
kann der zweite aktive Bereich innerhalb des ersten
aktiven Bereichs angeordnet sein. Ein Vorteil dieses
Verfahrens ist zum Beispiel das Reduzieren der Da-
tenmengen sowie der benötigten Rechenleistungen
durch die Anwendung der Binning-Funktion sowie ei-
ner „Region of Interest“ (ROI) Funktion, da nur die je-
weils benötigte Auflösung bzw. der jeweils benötigte
Sichtbereich aufgenommen und verarbeitet wird. Ei-
ne reduzierte Datenlast wiederum lässt auch eine Er-
höhung der Bildaufnahmefrequenz (Frames per Se-
cond: „FPS“) zu.
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[0009] In Ausgestaltungen, die mit allen bisher
beschriebenen Ausgestaltungen kombinierbar sind,
kann das Verfahren außerdem folgende Schritte um-
fassen: Darstellen der ersten Aufnahme für einen Be-
nutzer, Erstellen der zweiten Aufnahme in Antwort
auf eine Benutzereingabe und Darstellen der zweiten
Aufnahme für den Benutzer. Die zweite Binning-Stu-
fe sowie, optional, der zweite Sichtbereich, können
in Abhängigkeit von der Benutzereingabe ausgewählt
werden.

[0010] In Ausgestaltungen, die mit allen bisher
beschriebenen Ausgestaltungen kombinierbar sind,
können der erste aktive Bereich und der zweite ak-
tive Bereich nicht identisch sein. Insbesondere kön-
nen der erste Bereich und der zweite Bereich sich
überlappen oder auch nicht überlappen. Das Verfah-
ren kann außerdem die folgenden Schritte umfassen:
Auswerten der ersten Aufnahme und Bestimmen ei-
ner Position mindestens eines Fehlers auf der Ma-
terialbahn und Auswählen der zweiten Binning-Stufe
und/oder des zweiten aktiven Bereichs basierend auf
der Position des Fehlers auf der Materialbahn. Dies
ist vorteilhaft, wenn der Sichtbereich in x- und y-Rich-
tung auf die Position des Fehlers eingeschränkt wer-
den kann. Dann ist es z.B. möglich die Binning-Stu-
fe noch weiter zu reduzieren und somit eine höhe-
re Auflösung für die Zoomfunktion zu erreichen, oh-
ne die Datenmenge der zweiten Aufnahme zu erhö-
hen. Weiterhin kann auch die zweite Aufnahme zu
dem zweiten Zeitpunkt basierend auf der Position des
Fehlers erstellt werden.

[0011] Der zweite aktive Bereich und/oder der zwei-
te Zeitpunkt der zweiten Aufnahmen können außer-
dem auch in Abhängigkeit von einer Materialbahnge-
schwindigkeit, mit der sich die Materialbahn bewegt,
bestimmt werden. Für den zweiten aktiven Bereich
können eine Lage in Richtung der Materialbahnlän-
ge y, eine Lage in Richtung der Materialbahnbreite x
und/oder eine Größe basierend auf der Position des
Fehlers und der Größe des Fehlers bestimmt werden.
Es kann auch die Position einer Mehrzahl an Fehlern
bestimmt werden und eine entsprechende Mehrzahl
an zweiten Aufnahmen erstellt werden.

[0012] In Ausgestaltungen, die mit allen bisher
beschriebenen Ausgestaltungen kombinierbar sind,
kann der Matrixchip in erste und zweite Teile aufge-
teilt sein, wobei der erste Teil mit der ersten Binning-
Stufe arbeitet und für die erste Aufnahme verwen-
det wird und der zweite Teil mit der zweiten Binning-
Stufe arbeitet und für die zweite Aufnahme verwen-
det wird. Insbesondere kann der zweite Teil in Rich-
tung der Materialbahnbewegung hinter dem ersten
Teil liegen. Es kann vorgesehen sein, dass der zwei-
te Teil nur aktiviert wird, wenn in der ersten Aufnah-
me ein Fehler gefunden wurde. Der erste Teil kann
größer sein als der zweite Teil, insbesondere, kann
der erste Teil mindestens doppelt so groß, mindes-

tens dreimal so groß, mindestens fünfmal so groß,
oder mindestens neunmal so groß wie der zweite
Teil sein. Es kann vorgesehen sein, dass kontinuier-
lich erste Aufnahmen mit dem ersten Teil und zwei-
te Aufnahmen mit dem zweiten Teil gemacht werden.
Insbesondere können die zweiten Aufnahmen konti-
nuierlich in einem Ringspeicher gespeichert werden.
Entsprechende zweite Aufnahmen können aus dem
Ringspeicher ausgelesen und/oder für einen Benut-
zer bereitgestellt und/oder zum Beispiel auf einem
Monitor dargestellt werden, falls in korrespondieren-
den ersten Aufnahmen mindestens ein Fehler festge-
stellt wurde. Sowohl die ersten Aufnahmen als auch
die zweiten Aufnahmen können 100% der Material-
bahn abdecken.

[0013] In Ausgestaltungen, die mit allen bisher
beschriebenen Ausgestaltungen kombinierbar sind,
können bei der Verwendung von Binning-Stufen der
Binning-Funktion die Pixel entlang einer ersten Rich-
tung, insbesondere entlang der Richtung der Materi-
albahnlänge y, entlang einer zweiten Richtung, ins-
besondere entlang der Richtung der Materialbahn-
breite x oder kombiniert entlang der ersten Richtung
und der zweiten Richtung zusammengefasst werden.
Bei der Verwendung von Binning-Stufen der Binning-
Funktion können die Pixel des Matrixchips zusam-
mengefasst werden, so dass zum Beispiel virtuelle
Pixel mit einer Pixelgröße von 1×2, 1×3, 1×4, 1×5,
1×6, 1×7, 1×8, 1×9, 1×10, 1×11, 2×1, 3×1, 4×1, 5×1,
6×1, 7×1, 8×1, 9×1, 10×1, 11×1, 2×2, 3×2, 2×3, 4×2,
2×4, 5×2, 2×5, 6×2, 2×6, 7×2, 2×7, 8×2, 2×8, 9×2,
2×9, 10×2, 2×10, 11×2, 2×11, 3×3, 4×3, 3×4, 5×3,
3×5, 6×3, 3×6, 7×3, 3×7, 8×3, 3×8, 9×3, 3×9, 10×3,
3×10, 11×3, 3×11, 4×4, 5×4, 4×5, 6×4, 4×6, 7×4, 4×7,
8×4, 4×8, 9×4, 4×9, 10×4, 4×10, 11×4, 4×11, 5×5,
6×5, 5×6, 7×5, 5×7, 8×5, 5×8, 9×5, 5×9, 10×5, 5×10,
11×5, 5×11, 6×6, 7×6, 6×7, 8×6, 6×8, 9×6, 6×9, 10×6,
6×10, 11×6, 6×11, 7×7, 8×7, 7×8, 9×7, 7×9, 10×7,
7×10, 11×7, 7×11, 8×8, 9×8, 8×9, 10×8, 8×10, 11×8,
8×11, 9×9, 10×9, 9×10, 11×9, 9×11, 10×10, 11×10,
10×11 oder 11×11 Pixel entstehen.

[0014] In Ausgestaltungen, die mit allen bisher
beschriebenen Ausgestaltungen kombinierbar sind,
kann außerdem ein digitaler Zoom verwendet wer-
den, insbesondere durch Interpolation mehrerer be-
nachbarter physikalischer Pixel bzw. virtueller Pixel,
die bei der Verwendung der Binning-Funktion ent-
standen sind, um Übergangsbereiche bei der Auflö-
sung zwischen entsprechenden Binning-Stufen ab-
zudecken. Dies ist bei dem erfindungsgemäßen Ver-
fahren vorteilhaft, da durch die Binning-Stufen die
physikalische Auflösung immer wieder angepasst
wird, so dass eine Verschlechterung durch die Ver-
wendung des digitalen Zooms kaum merklich wahr-
nehmbar ist. In anderen Worten: schon bevor ein Bild
durch zu starken digitalen Zoom und entsprechende
Interpolation unscharf oder gepixelt aussieht, kann
die nächste Binning-Stufe verwendet werden, welche



DE 10 2016 220 757 A1    2018.04.26

4/33

wieder eine höhere physikalische Auflösung bereit-
stellt.

[0015] In Ausgestaltungen, die mit allen bisher
beschriebenen Ausgestaltungen kombinierbar sind,
können die aktiven Bereiche des Matrixchips und die
Binning-Stufen, sowie optional die Anwendung eines
digitalen Zooms, für die ersten und zweiten Aufnah-
men so aufeinander abgestimmt werden, dass eine
stufenlose Zoomfunktion bereitgestellt wird.

[0016] In Ausgestaltungen, die mit allen bisher
beschriebenen Ausgestaltungen kombinierbar sind,
kann das Verfahren außerdem folgenden Schritt um-
fassen: in Abhängigkeit einer maximalen physikali-
schen Auflösung des Matrixchips, Bestimmen eines
optimalen Verhältnisses aus jeweils aktivem Bereich
des Matrixchips und verwendeter Binning-Stufe, so-
wie insbesondere, Bestimmen der optimalen Eigen-
schaften für ein optional für die Aufnahmen verwen-
detes Objektiv.

[0017] In Ausgestaltungen, die mit allen bisher
beschriebenen Ausgestaltungen kombinierbar sind,
kann die Materialbahn sich wiederholende Rappor-
te aufweisen, wobei pro Rapport ein entsprechen-
des Trigger-Signal bereitgestellt wird, wobei der ers-
te Zeitpunkt der ersten Aufnahme von einem ersten
Trigger-Signal bestimmt werden kann und der zwei-
te Zeitpunkt der zweiten Aufnahme von einem zwei-
ten Trigger-Signal bestimmt werden kann, so dass
die ersten und zweiten Abschnitte korrespondierende
Abschnitte auf der Materialbahn darstellen.

[0018] In Ausgestaltungen, die mit allen bisher
beschriebenen Ausgestaltungen kombinierbar sind,
kann der Matrixchip eine Auflösung von mindestens
16 Megapixeln, mindestens 32 Megapixeln, mindes-
tens 50 Megapixeln, mindestens 70 Megapixeln oder
mindestens 100 Megapixeln aufweist.

[0019] In Ausgestaltungen, die mit allen bisher
beschriebenen Ausgestaltungen kombinierbar sind,
kann das Verfahren außerdem folgenden Schritt um-
fassen: Erstellen einer zusätzlichen Aufnahme des
ersten Abschnitts zu einem dritten Zeitpunkt unter
Verwendung der ersten Binning-Stufe, wobei für die
zusätzliche Aufnahme des ersten Abschnitts ein an-
derer aktiver Bereich des Matrixchips verwendet wird
als für die erste Aufnahme des ersten Abschnitts. Der
dritte Zeitpunkt kann nach dem ersten Zeitpunkt lie-
gen. Insbesondere liegt der dritte Zeitpunkt vor dem
zweiten Zeitpunkt oder nach dem zweiten Zeitpunkt.
Für die beiden Aufnahmen des ersten Abschnitts
können unterschiedliche Beleuchtungsarten zum Be-
leuchten der Materialbahn verwendet werden. Das
Verfahren kann außerdem folgenden Schritt umfas-
sen: Erstellen einer zusätzlichen Aufnahme des zwei-
ten Abschnitts zu einem vierten Zeitpunkt unter Ver-
wendung der zweiten Binning-Stufe, wobei für die zu-

sätzliche Aufnahme des zweiten Abschnitts ein an-
derer aktiver Bereich des Matrixchips verwendet wird
als für die zweite Aufnahme des zweiten Abschnitts.
Der vierte Zeitpunkt kann nach dem zweiten oder
nach dem dritten Zeitpunkt liegen. Für die zusätzliche
Aufnahme des zweiten Abschnitts kann die gleiche
Beleuchtungsart wie für die zusätzliche Aufnahme
des ersten Abschnitts verwendet werden, insbeson-
dere eine andere Beleuchtungsart als für die zweite
Aufnahme des zweiten Abschnitts.

[0020] In Ausgestaltungen, die mit allen bisher
beschriebenen Ausgestaltungen kombinierbar sind,
kann eine Mehrzahl an Kameras verwendet werden,
die jeweils einen Matrixchip mit Binning-Funktion auf-
weisen, wobei jede der Kameras entsprechende Auf-
nahmen der vorangehenden Ausführungsformen er-
stellt. Die Kameras können über die Materialbahn-
breite x verteilt angeordnet sein, so dass die Sicht-
bereiche der Kameras in Richtung der Materialbahn-
breite x aneinander angrenzen oder überlappen. Von
den Aufnahmen der Mehrzahl an Kameras kann ei-
ne zusammenhängende Aufnahme bestimmt wer-
den. Außerdem können mechanische Versätze der
Kameras in Richtung der Materialbahnlänge y zuein-
ander durch eine entsprechende Auswahl aktiver Be-
reiche der Matrixchips ausgeglichen werden.

[0021] Die Erfindung umfasst außerdem eine Vor-
richtung zur Beobachtung und/oder Inspektion von
Materialbahnen, die sich in Richtung einer Material-
bahnlänge y und/oder einer Materialbahnbreite x be-
wegen. Die Vorrichtung umfasst eine Kamera, die ei-
nen hochauflösenden Matrixchip umfasst, wobei der
Matrixchip mit einer Binning-Funktion ausgestattet ist
und eine Steuereinheit. Die Steuereinheit ist ausge-
legt zu veranlassen, dass eine erste Aufnahme ei-
nes ersten Abschnitts der Materialbahn zu einem ers-
ten Zeitpunkt erstellt wird, eine zweite Aufnahme ei-
nes zweiten Abschnitts der Materialbahn zu einem
zweiten Zeitpunkt erstellt wird, wobei für die erste
Aufnahme eine erste Binning-Stufe verwendet wird,
bei der jeweils eine erste Anzahl an Pixeln des Ma-
trixchips unter Verwendung der Binning-Funktion zu-
sammengefasst wird und für die zweite Aufnahme ei-
ne zweite Binning-Stufe verwendet wird, bei der je-
weils eine zweite Anzahl an Pixeln des Matrixchips
unter Verwendung der Binning-Funktion zusammen-
gefasst wird. Die erste Anzahl an Pixeln die jeweils
zusammengefasst werden ist dabei höher oder nied-
riger ist als die zweite Anzahl an Pixeln die jeweils zu-
sammengefasst werden, wodurch eine physikalische
Zoomfunktion für die zweite Aufnahme erzielt wird.

[0022] In Ausgestaltungen kann die Vorrichtung au-
ßerdem ein Objektiv mit fester Brennweite umfassen.

[0023] In Ausgestaltungen der Vorrichtung, die mit
allen bisher beschriebenen Ausgestaltungen kom-
binierbar sind, können der erste Abschnitt und der
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zweite Abschnitt zwei identische oder korrespondie-
rende Materialbahnabschnitte sein oder der zweite
Abschnitt ein Teilabschnitt oder ein korrespondieren-
der Teilabschnitt des ersten Abschnitts der Material-
bahn sein.

[0024] In Ausgestaltungen der Vorrichtung, die mit
allen bisher beschriebenen Ausgestaltungen kombi-
nierbar sind, kann die Steuereinheit ausgelegt sein
für die erste Aufnahme einen ersten aktiven Be-
reich des Matrixchips zu verwenden, um einen ersten
Sichtbereich abzudecken und für die zweite Aufnah-
me einen zweiten aktiven Bereich des Matrixchips
zu verwenden, um einen zweiten Sichtbereich abzu-
decken. Insbesondere kann der erste aktive Bereich
und entsprechend der erste Sichtbereich gleich groß
oder größer sein als der zweite aktive Bereich und
entsprechend der zweite Sichtbereich. Der zweite ak-
tive Bereich kann der gleiche aktive Bereich des Ma-
trixchips wie der erste aktive Bereich sein oder ein
Teil des ersten aktiven Bereichs sein. Insbesondere
kann der zweite aktive Bereich innerhalb des ersten
aktiven Bereichs liegen.

[0025] In Ausgestaltungen der Vorrichtung, die mit
allen bisher beschriebenen Ausgestaltungen kombi-
nierbar sind, kann die Vorrichtung außerdem eine An-
zeige umfassen und die Steuereinheit kann ausge-
legt sein zu veranlassen, dass die erste Aufnahme für
einen Benutzer auf der Anzeige dargestellt wird, die
zweite Aufnahme in Antwort auf eine Benutzereinga-
be erstellt wird und die zweite Aufnahme für den Be-
nutzer auf der Anzeige dargestellt wird. Die Steuer-
einheit kann ausgelegt sein, die zweite Binning-Stufe
sowie, optional, den zweiten Sichtbereich, in Abhän-
gigkeit von der Benutzereingabe auszuwählen.

[0026] In Ausgestaltungen der Vorrichtung, die mit
allen bisher beschriebenen Ausgestaltungen kombi-
nierbar sind in denen die aktiven Bereiche nicht iden-
tisch sein müssen, können der erste aktive Bereich
und der zweite aktive Bereich nicht identisch sein,
insbesondere, wobei der erste Bereich und der zweite
Bereich sich überlappen oder auch nicht überlappen
Die Steuereinheit kann ausgelegt sein die erste Auf-
nahme auszuwerten und eine Position mindestens
eines Fehlers auf der Materialbahn zu bestimmen
und die zweite Binning-Stufe und/oder den zweite ak-
tiven Bereich basierend auf der Position des Feh-
lers auf der Materialbahn zu bestimmen. Die Steu-
ereinheit kann ausgelegt sein die zweite Aufnahme
zu dem zweiten Zeitpunkt basierend auf der Position
des Fehlers zu erstellen. Die Steuereinheit kann au-
ßerdem ausgelegt sein den zweiten aktiven Bereich
und/oder den zweiten Zeitpunkt der zweiten Aufnah-
me in Abhängigkeit von einer Materialbahngeschwin-
digkeit, mit der sich die Materialbahn bewegt, zu be-
stimmen. Außerdem kann die Steuereinheit ausge-
legt sein für den zweiten aktiven Bereich eine Lage
in Richtung der Materialbahnlänge y, eine Lage in

Richtung der Materialbahnbreite x und/oder eine Grö-
ße basierend auf der Position des Fehlers und der
Größe des Fehlers zu bestimmen. Die Steuereinheit
kann ausgelegt sein die Position einer Mehrzahl an
Fehlern zu bestimmen und zu veranlassen, dass ei-
ne entsprechende Mehrzahl an zweiten Aufnahmen
erstellt wird.

[0027] In Ausgestaltungen der Vorrichtung, die mit
allen bisher beschriebenen Ausgestaltungen kombi-
nierbar sind, kann die Vorrichtung außerdem einen
Sensor umfassen, der ausgelegt ist, die zurückgeleg-
te Wegstrecke oder die Geschwindigkeit der Materi-
albahn in Richtung der Materialbahnlänge zu ermit-
teln und entsprechende Signale bereitzustellen.

[0028] In Ausgestaltungen der Vorrichtung, die mit
allen bisher beschriebenen Ausgestaltungen kombi-
nierbar sind, kann der Matrixchip in erste und zweite
Teile aufgeteilt sein, wobei der erste Teil mit der ers-
ten Binning-Stufe arbeitet und für die erste Aufnahme
verwendet wird und der zweite Teil mit der zweiten
Binning-Stufe arbeitet und für die zweite Aufnahme
verwendet wird. Insbesondere kann der zweite Teil in
Richtung der Materialbahnbewegung hinter dem ers-
ten Teil angeordnet sein. Die Steuereinheit kann aus-
gelegt sein den zweiten Teil nur zu aktivieren, wenn in
der ersten Aufnahme ein Fehler gefunden wurde. Der
erste Teil kann größer als der zweite Teil sein. Insbe-
sondere kann der erste Teil mindestens doppelt so
groß, mindestens dreimal so groß, mindestens fünf-
mal so groß, oder mindestens neunmal so groß wie
der zweite Teil sein. Die Steuereinheit kann ausgelegt
sein zu veranlassen, dass kontinuierlich erste Auf-
nahmen mit dem ersten Teil und zweite Aufnahmen
mit dem zweiten Teil gemacht werden. Insbesonde-
re können die zweiten Aufnahmen kontinuierlich in ei-
nem Ringspeicher gespeichert werden. Die Steuer-
einheit kann ausgelegt sein zu veranlassen, dass ent-
sprechende zweite Aufnahmen aus dem Ringspei-
cher ausgelesen und/oder für einen Benutzer bereit-
gestellt und/oder auf der Anzeige dargestellt werden,
falls in korrespondierenden ersten Aufnahmen min-
destens ein Fehler festgestellt wurde. Die Vorrichtung
kann ausgelegt sein, dass sowohl die ersten Aufnah-
men als auch die zweiten Aufnahmen 100% der Ma-
terialbahn abdecken.

[0029] In Ausgestaltungen der Vorrichtung, die mit
allen bisher beschriebenen Ausgestaltungen kombi-
nierbar sind, kann die Steuereinheit ausgelegt sein zu
veranlassen, dass bei der Verwendung von Binning-
Stufen der Binning-Funktion die Pixel entlang einer
ersten Richtung, insbesondere entlang der Richtung
der Materialbahnlänge y, entlang einer zweiten Rich-
tung, insbesondere entlang der Richtung der Mate-
rialbahnbreite x oder kombiniert entlang der ersten
Richtung und der zweiten Richtung zusammenge-
fasst werden. Die Steuereinheit kann ausgelegt sein
zu veranlassen, dass bei der Verwendung von Bin-



DE 10 2016 220 757 A1    2018.04.26

6/33

ning-Stufen der Binning-Funktion die Pixel des Ma-
trixchips zusammengefasst werden, so dass virtuel-
le Pixel mit einer Pixelgröße von 1×2, 1×3, 1×4, 1×5,
1×6, 1×7, 1×8, 1×9, 1×10, 1×11, 2×1, 3×1, 4×1, 5×1,
6×1, 7×1, 8×1, 9×1, 10×1, 11×1, 2×2, 3×2, 2×3, 4×2,
2×4, 5×2, 2×5, 6×2, 2×6, 7×2, 2×7, 8×2, 2×8, 9×2,
2×9, 10×2, 2×10, 11×2, 2×11, 3×3, 4×3, 3×4, 5×3,
3×5, 6×3, 3×6, 7×3, 3×7, 8×3, 3×8, 9×3, 3×9, 10×3,
3×10, 11×3, 3×11, 4×4, 5×4, 4×5, 6×4, 4×6, 7×4, 4×7,
8×4, 4×8, 9×4, 4×9, 10×4, 4×10, 11×4, 4×11, 5×5,
6×5, 5×6, 7×5, 5×7, 8×5, 5×8, 9×5, 5×9, 10×5, 5×10,
11×5, 5×11, 6×6, 7×6, 6×7, 8×6, 6×8, 9×6, 6×9, 10×6,
6×10, 11×6, 6×11, 7×7, 8×7, 7×8, 9×7, 7×9, 10×7,
7×10, 11×7, 7×11, 8×8, 9×8, 8×9, 10×8, 8×10, 11×8,
8×11, 9×9, 10×9, 9×10, 11×9, 9×11, 10×10, 11×10,
10×11 oder 11×11 Pixel entstehen.

[0030] In Ausgestaltungen der Vorrichtung, die mit
allen bisher beschriebenen Ausgestaltungen kombi-
nierbar sind, kann die Steuereinheit außerdem aus-
gelegt sein einen digitalen Zoom zu verwenden, ins-
besondere durch Interpolation mehrerer benachbar-
ter physikalischer Pixel bzw. virtueller Pixel, die bei
der Verwendung der Binning-Funktion entstanden
sind, um Übergangsbereiche bei der Auflösung zwi-
schen entsprechenden Binning-Stufen abzudecken.

[0031] In Ausgestaltungen der Vorrichtung, die mit
allen bisher beschriebenen Ausgestaltungen kombi-
nierbar sind, kann die Steuereinheit ausgelegt sein
aktive Bereiche des Matrixchips und die Binning-Stu-
fen, sowie optional die Anwendung eines digitalen
Zooms, für die ersten und zweiten Aufnahmen so auf-
einander abzustimmen, dass eine stufenlose Zoom-
funktion bereitgestellt wird.

[0032] In Ausgestaltungen der Vorrichtung, die mit
allen bisher beschriebenen Ausgestaltungen kombi-
nierbar sind, kann die Steuereinheit außerdem aus-
gelegt sein zu veranlassen, dass in Abhängigkeit ei-
ner maximalen physikalischen Auflösung des Matrix-
chips, ein optimales Verhältnis aus jeweils aktivem
Bereich des Matrixchips und verwendeter Binning-
Stufe bestimmt wird.

[0033] In Ausgestaltungen der Vorrichtung, die mit
allen bisher beschriebenen Ausgestaltungen kombi-
nierbar sind, kann die Materialbahn sich wiederho-
lende Rapporte aufweisen, wobei die Steuereinheit
ausgelegt sein kann entsprechende Trigger-Signale
zu verarbeiten, die der Vorrichtung pro Rapport be-
reitgestellt werden. Insbesondere kann die Steuer-
einheit ausgelegt sein den ersten Zeitpunkt der ersten
Aufnahme basierend auf einem ersten Trigger-Signal
zu bestimmen und den zweiten Zeitpunkt der zwei-
ten Aufnahme basierend auf einem zweiten Trigger-
Signal zu bestimmen, so dass die ersten und zwei-
ten Abschnitte korrespondierende Abschnitte auf der
Materialbahn darstellen. Die Trigger-Signale können
von der Steuereinheit bereitgestellt werden, wobei

die Steuereinheit Informationen von dem Sensor er-
hält. Insbesondere kann die Steuereinheit als exter-
nes Gerät vorgesehen sein oder direkt in die Kamera
integriert sein.

[0034] In Ausgestaltungen der Vorrichtung, die mit
allen bisher beschriebenen Ausgestaltungen kombi-
nierbar sind, kann der Matrixchip eine Auflösung von
mindestens 16 Megapixeln, mindestens 32 Megapi-
xeln, mindestens 50 Megapixeln, mindestens 70 Me-
gapixeln oder mindestens 100 Megapixeln aufwei-
sen.

[0035] In Ausgestaltungen der Vorrichtung, die mit
allen bisher beschriebenen Ausgestaltungen kombi-
nierbar sind, kann die Steuereinheit ausgelegt sein
zu veranlassen, dass eine zusätzliche Aufnahme des
ersten Abschnitts zu einem dritten Zeitpunkt unter
Verwendung der ersten Binning-Stufe erstellt wird,
wobei für die zusätzliche Aufnahme des ersten Ab-
schnitts ein anderer aktiver Bereich des Matrixchips
verwendet wird als für die erste Aufnahme des ersten
Abschnitts. Die Steuereinheit kann außerdem ausge-
legt sein zu veranlassen, dass der dritte Zeitpunkt
nach dem ersten Zeitpunkt liegt, insbesondere, wo-
bei der dritte Zeitpunkt vor dem zweiten Zeitpunkt
liegt oder nach dem zweiten Zeitpunkt liegt. Die Vor-
richtung kann erste und zweite Beleuchtungseinrich-
tungen aufweisen, so dass für die beiden Aufnah-
men des ersten Abschnitts unterschiedliche Beleuch-
tungsarten zum Beleuchten der Materialbahn ver-
wendet werden können. Die erste und/oder die zwei-
te Beleuchtungseinrichtung können bezogen auf die
Richtung der Materialbahnbreite x traversierend an-
geordnet sein. Die Steuereinheit kann ausgelegt sein
zu veranlassen, dass eine zusätzliche Aufnahme des
zweiten Abschnitts zu einem vierten Zeitpunkt unter
Verwendung der zweiten Binning-Stufe erstellt wird,
wobei für die zusätzliche Aufnahme des zweiten Ab-
schnitts ein anderer aktiver Bereich des Matrixchips
verwendet wird als für die zweite Aufnahme des zwei-
ten Abschnitts. Insbesondere können für die beiden
Aufnahmen des zweiten Abschnitts unterschiedliche
Beleuchtungsarten zum Beleuchten der Materialbahn
verwendet werden. Die Steuereinheit kann ausgelegt
sein zu veranlassen, dass der vierte Zeitpunkt nach
dem zweiten Zeitpunkt oder nach dem dritten Zeit-
punkt liegt.

[0036] In Ausgestaltungen der Vorrichtung, die mit
allen bisher beschriebenen Ausgestaltungen kom-
binierbar sind, kann die Vorrichtung eine Mehrzahl
an Kameras aufweisen, die jeweils einen Matrixchip
mit Binning-Funktion umfassen, wobei die Steuerein-
heit ausgelegt ist zu veranlassen, dass jede der Ka-
meras entsprechende Aufnahmen der vorangehen-
den Ausführungsformen erstellt. Die Kameras kön-
nen über die Materialbahnbreite x verteilt angeordnet
sein, so dass die Sichtbereiche der Kameras in Rich-
tung der Materialbahnbreite x aneinander angren-
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zen oder überlappen. Die Steuereinheit kann außer-
dem ausgelegt sein von den Aufnahmen der Mehr-
zahl an Kameras eine zusammenhängende Aufnah-
me zu bestimmen. Die Steuereinheit kann ausgelegt
sein mechanische Versätze der Kameras in Rich-
tung der Materialbahnlänge y zueinander durch eine
entsprechende Auswahl aktiver Bereiche der Matrix-
chips auszugleichen.

[0037] In Ausgestaltungen der Vorrichtung, die mit
allen bisher beschriebenen Ausgestaltungen kombi-
nierbar sind, kann die Vorrichtung einen Material-
bahn-Positionssensor aufweisen und die Steuerein-
heit kann ausgelegt sein zu veranlassen, dass basie-
rend auf einem Signal des Materialbahn-Positions-
sensors die aktiven Bereiche des Matrixsensors be-
stimmt werden, insbesondere eine Größe und/oder
eine Position der aktiven Bereiche in Richtung der
Materialbahnbreite x eingestellt wird.

[0038] In Ausgestaltungen der Vorrichtung, die mit
allen bisher beschriebenen Ausgestaltungen kombi-
nierbar sind, kann mindestens eine Kamera auf ei-
ner Vorderseite der Materialbahn und mindestens ei-
ne Kamera auf einer Rückseite der Materialbahn vor-
gesehen sein, wobei die Steuereinheit ausgelegt sein
kann zu veranlassen, dass jede der Kameras ent-
sprechende Aufnahmen der vorangehenden Ausfüh-
rungsformen erstellt.

[0039] Weitere Einzelheiten und Merkmale der Er-
findung werden anhand der folgenden Figuren be-
schrieben.

Figurenliste

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner erfindungsgemäßen Vorrichtung zur Beob-
achtung und/oder Inspektion einer Materialbahn
gemäß einem Ausführungsbeispiel;

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Matrixsensors zur Erläuterung der Binning-
Funktion;

Fig. 3A und Fig. 3B zeigen zwei schemati-
sche Darstellungen eines Matrixchips mit ent-
sprechend aktivierten Bereichen, beispielsweise
bei der Verwendung für eine Bahnbeobachtung;

Fig. 4A und Fig. 4B zeigen zwei schemati-
sche Darstellungen eines Matrixchips mit ent-
sprechend aktivierten Bereichen, beispielsweise
bei der Verwendung für eine Inspektion;

Fig. 5A und Fig. 5B zeigen zwei weitere sche-
matische Darstellungen eines Matrixchips mit
entsprechend aktivierten Bereichen, beispiels-
weise bei der Verwendung für eine Inspektion;

Fig. 6A bis Fig. 6C zeigen drei weitere schema-
tische Darstellungen eines Matrixchips mit ent-
sprechend aktivierten Bereichen, beispielsweise
bei der Verwendung für eine Inspektion.

Detaillierte Beschreibung

[0040] Der im Folgenden verwendete Begriff Materi-
albahn ist breit zu verstehen und bezieht sich auf al-
le Arten von Produkten, die bei der Verarbeitung au-
tomatisiert bewegt werden und für die eine Beobach-
tung oder Inspektion erforderlich ist. Dazu gehören
unter anderen bedruckte Papiererzeugnisse, Stoffe
und Gewebe, Verpackungen bzw. Verpackungsroh-
material, Etiketten, usw. Die Materialbahnen müssen
dabei nicht endlos fortlaufend ausgestaltet sein son-
dern können auch die Form von aufeinanderfolgen-
den Bögen haben. Die erfindungsgemäße Vorrich-
tung sowie das erfindungsgemäße Verfahren können
für eine Beobachtung und/oder Inspektion für alle die-
se Produkte eingesetzt werden.

[0041] Fig. 1 zeigt schematisch eine seitliche An-
sicht einer Vorrichtung 100 zur Beobachtung und/
oder Inspektion einer Materialbahn 10. Die Vorrich-
tung 100 kann für alle im Folgenden beschriebe-
nen Verfahren zur Beobachtung und/oder Inspek-
tion einer Materialbahn verwendet werden. Neben
der Bahnbeobachtung/Inspektion kann die Vorrich-
tung ebenfalls zur Farbdichtemessung oder spektra-
len Farbmessung eingesetzt werden. Die Vorrichtung
100 umfasst eine Kamera 110, die mit einem Ma-
trixchip 20 mit Binning-Funktion und einer „Region
of Interest“ (ROI) Funktion ausgestattet ist, zum Bei-
spiel einem CCD oder CMOS Sensor. Die Kamera
110 kann für 1D, 2D und/oder 3D Aufnahmen geeig-
net sein sowie eine Farb- oder Schwarz-Weiß-Kame-
ra sein. Die Kamera 110 bzw. der Sichtbereich der
Kamera 110 (bzw. der Kameras bei Verwendung ei-
nes Kamera-Arrays, dazu weiter unten mehr) kann
entweder parallel oder traversierend bezogen auf
die Richtung der Materialbahnbreite (entsprechend
der Richtung x in Fig. 2 bezogen auf den entspre-
chend angeordneten Matrixchip 20 dargestellt) an-
geordnet sein. Fig. 1 zeigt außerdem unterschied-
liche Einrichtungen zur Beleuchtung der Material-
bahn 10. Im gezeigten Beispiel sind eine bzw. zwei
Beleuchtungseinrichtung 130 oberhalb der Material-
bahn 10 und eine Beleuchtungseinrichtung 120 un-
terhalb der Materialbahn 10 vorgesehen. Alternative
Ausführungen können auch nur eine Beleuchtungs-
einrichtung oder mehr als zwei Beleuchtungseinrich-
tungen aufweisen, so dass für sämtliche im Folgen-
den beschriebenen Aufnahmen bzw. Aufnahmekom-
binationen unterschiedliche Beleuchtungsarten zum
Beleuchten der Materialbahn 10 verwendet werden
können.

[0042] Außerdem in Fig. 1 zu sehen ist ein Objek-
tiv 112 für die Kamera 110, das vorzugsweise eine
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feste Brennweite (Fixfokus) aufweist. Zusätzlich kann
ein Sensor 140 vorgesehen sein, der z.B. die zurück-
gelegte Wegstrecke bzw. die aktuelle Geschwindig-
keit der Materialbahn misst. Als Sensor können hier
zum Beispiel Encoder, Näherungsschalter, Druck-
markensensoren und direkte Geschwindigkeitssen-
soren zum Einsatz kommen. Es können z.B. Dreh-
geber (Inkrementaldrehgeber oder Drehimpulsgeber)
eingesetzt werden, die meist mit einem Laufrad ver-
wendet werden. Das Laufrad mit bekanntem Abroll-
umfang sitzt auf der Materialbahn auf und es wer-
den zum Beispiel ein oder mehrere Impulse pro Um-
drehung erzeugt. Durch die Anzahl der erfassten
Impulse kann der zurückgelegte Weg der Material-
bahn in Richtung der Materialbahnlänge y bestimmt
werden. Die Materialbahngeschwindigkeit kann dann
zum Beispiel über die Anzahl der erfassten Impulse
pro Zeiteinheit und über den zurückgelegten Weg be-
stimmt, also über die Werte Zeit und Weg ermittelt
werden. Die Materialbahn wird vorzugsweise in Rich-
tung einer Materialbahnlänge y bewegt, kann aber
auch in Richtung einer Materialbahnbreite x bewegt
werden. Die Materialbahn 10 kann zum Beispiel mit
einer Bahngeschwindigkeit von mindestens 150 m/
min, insbesondre mindestens 500 m/min bevorzugt
mindestens 900 m/min in Richtung der Materialbahn-
länge y bewegt werden.

[0043] Außerdem umfasst die Vorrichtung 100 noch
eine (in Fig. 1 nicht dargestellte) Steuereinheit, die
sämtliche Aktivitäten der Vorrichtung steuert und ent-
sprechende Signale, zum Beispiel von dem Sensor
140 oder weiteren externen Sensoren, verarbeitet.
Die Steuereinheit kann eine Rechnereinheit umfas-
sen oder Teil einer Rechnereinheit oder einer Prü-
fungseinheit sein. Zusätzlich können ein oder mehre-
re Monitore zur visuellen Anzeige der Aufnahmen der
Kamera bzw. der erstellten Bildsequenzen vorgese-
hen sein (in Fig. 1 nicht dargestellt).

[0044] Fig. 2 zeigt schematisch einen Matrixchip
20 und dient der Erläuterung der Binning-Funktion
des Matrixchips 20. Unter Binning versteht man das
Zusammenfassen benachbarter physikalischer Pixel
bereits auf dem Matrixchips 20 selbst zu einem vir-
tuellen Pixel. Durch das Zusammenfassen kann ei-
nerseits zum Beispiel eine höhere Lichtempfindlich-
keit pro virtuellem Bildpunkt erreicht werden (z.B. um
den Signal-Rauschabstand zu verbessern). Anderer-
seits wird jedoch die Bildauflösung entsprechend der
Anzahl der zusammengefassten Pixel reduziert wo-
durch die Aufnahme gröber wird. Eine geringere Bild-
auflösung hat allerdings den Vorteil, dass die Band-
breite bei der Übertragung der Daten einer Aufnah-
me an ein nachfolgendes Verarbeitungssystem redu-
ziert werden kann. Eine geringere Datenmenge pro
Aufnahme erlaubt es außerdem die Bildaufnahmefre-
quenz („frames per second“ - FPS) zu erhöhen.

[0045] In Fig. 2 sind nun fünf verschiedene Binning-
Stufen exemplarisch dargestellt (wobei die Gesamt-
zahl der Pixel des Matrixchips 20 rein schematisch zu
verstehen ist): beginnend von links oben nach rechts
unten kein Binning beziehungsweise ein 1×1 Binning
1, ein 2×2 Binning 2, ein 3×3 Binning 3, ein 4x4 Bin-
ning 4 und ein 5x5 Binning 5, wobei entsprechend 1,
4, 9, 16 bzw. 25 physikalische Pixel zu einem virtuel-
len Pixel zusammengefasst wurden.

[0046] Bei der Verwendung von Binning-Stufen der
Binning-Funktion können die physikalischen Pixel
des Matrixchips 20 entlang einer ersten Richtung, ins-
besondere entlang der Richtung der Materialbahn-
länge y, entlang einer zweiten Richtung, insbesonde-
re entlang der Richtung der Materialbahnbreite x oder
kombiniert entlang der ersten Richtung und der zwei-
ten Richtung zusammengefasst werden. Das Binning
bzw. die Binning-Stufen können frei bestimmt wer-
den, so dass der Matrixsensor 20 zum Beispiel aus-
gelegt sein kann, dass bei der Verwendung von Bin-
ning-Stufen der Binning-Funktion die Pixel des Ma-
trixchips 20 zusammengefasst werden, so dass vir-
tuelle Pixel mit einer Pixelgröße von 1×2, 1×3, 1×4,
1×5, 1×6, 1×7, 1×8, 1×9, 1×10, 1×11, 2×1, 3×1,
×4×1, 5×1, 6×1, 7×1, 8×1, 9×1, 10×1, 11×1, 2×2,
3×2, 2×3, 4×2, 2×4, 5×2, 2×5, 6×2, 2×6, 7×2, 2×7,
8×2, 2×8, 9×2, 2×9, 10×2, 2×10, 11×2, 2×11, 3×3,
4×3, 3×4, 5×3, 3×5, 6×3, 3×6, 7×3, 3×7, 8×3, 3×8,
9×3, 3×9, 10×3, 3×10, 11×3, 3×11, 4×4, 5×4, 4×5,
6×4, 4×6, 7×4, 4×7, 8×4, 4×8, 9×4, 4×9, 10×4, 4×10,
11×4, 4×11, 5×5, 6×5, 5×6, 7×5, 5×7, 8×5, 5×8,
9×5, 5×9, 10×5, 5×10, 11×5, 5×11, 6×6, 7×6, 6×7,
8×6, 6×8, 9×6, 6×9, 10×6, 6×10, 11×6, 6×11, 7×7,
8×7, 7×8, 9×7, 7×9, 10×7, 7×10, 11×7, 7×11, 8×8,
9×8, 8×9, 10×8, 8×10, 11×8, 8×11, 9×9, 10×9, 9×10,
11×9, 9×11, 10×10, 11×10, 10×11 oder 11×11 Pi-
xel entstehen. Diese Auflistung an Beispielen soll kei-
ne Einschränkung darstellen. Letztendlich kann die
Verteilung/Anzahl der zusammengefassten Pixel je
nach Anwendung und maximaler physikalischer Auf-
lösung des verwendeten Matrixchips 20 frei festge-
legt werden und ist rein durch die physikalische Auflö-
sung des verwendeten Matrixchips 20 begrenzt. Dies
ist insbesondere in Hinblick auf die schnelle Wei-
terentwicklung im Bereich der Matrixsensoren sowie
der möglichen Datenübertragungsraten zu sehen, so
dass die hierin Beschriebenen Verfahren und Vor-
richtungen keineswegs auf die aktuell verfügbaren
Matrixsensoren / Datenraten beschränkt zu sehen
sind.

[0047] Das erfindungsgemäße Verfahren nutzt die
Binning-Funktion des Matrixchips 20 auf eine neue
Art und ermöglicht eine physikalische Zoomfunkti-
on ohne weitere komplexe Geräte wie zusätzliche
verfahrbare Kameras oder Zoomobjektive. Dies wird
durch folgende Vorgehensweise ermöglicht: Erstel-
len einer ersten Aufnahme eines ersten Abschnitts
einer Materialbahn 10 zu einem ersten Zeitpunkt mit
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der Kamera 110 (die den Matrixchip 20 mit Binning-
Funktion umfasst) und Erstellen einer zweiten Auf-
nahme eines zweiten Abschnitts der Materialbahn 10
zu einem zweiten Zeitpunkt mit der Kamera 110. Für
die erste Aufnahme wird eine erste Binning-Stufe ver-
wendet, bei der jeweils eine erste Anzahl an Pixeln
des Matrixchips 20 unter Verwendung der Binning-
Funktion zusammengefasst wird und für die zweite
Aufnahme wird eine zweite Binning-Stufe verwendet,
bei der jeweils eine zweite Anzahl an Pixeln des Ma-
trixchips 20 unter Verwendung der Binning-Funktion
zusammengefasst wird. Die erste Anzahl an Pixeln
die jeweils zusammengefasst werden ist höher oder
niedriger als die zweite Anzahl an Pixeln die jeweils
zusammengefasst werden, wodurch eine physikali-
sche Zoomfunktion für die zweite Aufnahme erzielt
wird.

[0048] Das erfindungsgemäße Verfahren kann bei
unterschiedlichen Anwendungen Verwendung fin-
den. Ein erstes Beispiel ist die Bahnbeobachtung,
bei der kontinuierlich Aufnahmen mit möglichst gleich
bleibender Auflösung über die Zoomstufen beobach-
tet werden. Die verwendete Zoomstufe kann zum Bei-
spiel festgelegt oder entsprechend einer Eingabe ei-
nes Benutzers erfolgen. Das heißt, ein Benutzer kann
die zu wählende Zoomstufe vorgeben, mit der die
Aufnahmen gemacht werden. Dies ist beispielhaft in
Fig. 3A und Fig. 3B dargestellt. Fig. 3A zeigt einen
Zeitpunkt einer Aufnahme, bei dem das komplette
Sichtfeld (erster aktiver Bereich 22) des Matrixchips
20 mit einer ersten Binning-Stufe verwendet wird,
zum Beispiel um einen ersten Abschnitt einer Mate-
rialbahn aufzunehmen. Wenn nun eine Zoomaufnah-
me erstellt werden soll, wird ein verkleinerter Sicht-
bereich aufgenommen (mit einem zweiten, kleineren
aktiven Bereich 24 des Matrixchips 20). Für diesen
Sichtbereich wird dann eine geringere Binning-Stu-
fe mit möglichst gleich bleibender Bildauflösung für
den verkleinerten Sichtbereich (bezogen auf den ur-
sprünglichen Sichtbereich) gewählt, heißt auch einer
größeren Anzahl an Pixeln pro mm für den verkleiner-
ten Sichtbereich. Dies ist schematisch in Fig. 3B dar-
gestellt. Dabei müssen nicht unbedingt immer zwei
aufeinanderfolgende Aufnahmen eine unterschiedli-
che Binning-Stufe haben. Es kann vorkommen, dass
eine große Anzahl an Aufnahmen mit der ersten Bin-
ning-Stufe erstellt wird und der Benutzer nur bei be-
stimmten Ereignissen, zum Beispiel weil er einen
Fehler entdeckt hat, eine zweite Aufnahme mit der
zweiten Binning Stufe erstellt wird. Auch kann, nach-
dem Aufnahmen „eingezoomt“ angefertigt wurden,
vom Benutzer wieder „ausgezoomt“ werden, um wie-
der ein größeres Sichtfeld des Matrixchips 20 und so-
mit einen größeren Abschnitt der Materialbahn beob-
achten zu können.

[0049] Die Materialbahn 10 kann zum Beispiel sich
wiederholende Rapporte aufweisen, wobei z.B. bei
der Bahnbeobachtung pro Rapport ein entsprechen-

des Trigger-Signal bereitgestellt wird, so dass der
erste Zeitpunkt der ersten Aufnahme von einem ers-
ten Trigger-Signal bestimmt werden kann und der
zweite Zeitpunkt der zweiten Aufnahme von einem
zweiten Trigger-Signal bestimmt werden kann. Da-
durch ist es möglich, dass die ersten und zweiten
Abschnitte korrespondierende Abschnitte und nicht
identische Abschnitte auf der Materialbahn 10 dar-
stellen. Andererseits ist es auch möglich, dass bei
der Bahnbeobachtung zu einer Verstellung der X-
Y Koordinaten durch den Benutzer erfolgt, so dass
die Abschnitte nicht oder nicht komplett korrespon-
dierende Abschnitte der Materialbahn 10 darstellen.
Für die Triggerung kann zum Beispiel die oben er-
wähnte Steuereinheit oder ein Steuergerät eingesetzt
werden, das hierfür Informationen von dem Sensor
140 erhält, um ein Triggersignal für die ersten Auf-
nahmen und die zweiten Aufnahmen an die Kame-
ra 110 zu senden. Die Steuereinheit oder das Steu-
ergerät können als externes Gerät vorgesehen sein.
Es ist aber auch möglich, dass ein derartiges Gerät
bzw. eine Steuerungslogik direkt in der Kamera 110
verbaut ist. Somit kann zum Beispiel der Sensor 140
direkt an dem Steuergerät oder an der Kamera 110
angeschlossen sein.

[0050] Ein zweites Beispiel für die Anwendung der
erfindungsgemäßen Vorrichtung und Verfahren ist
die Inspektion. Hier werden, zum Beispiel wenn Feh-
ler auf der Materialbahn detektiert wurden, automa-
tisch zweite Aufnahmen mit der zweiten Binning-Stu-
fe erstellt, um den Fehler genauer inspizieren zu kön-
nen.

[0051] Für spezielle Arten dieser Anwendung, zum
Beispiel bei der Multiinspektion (einer Inspektion mit
mehreren Beleuchtungsarten, mehr dazu weiter un-
ten), können der erste Abschnitt und der zweite Ab-
schnitt zwei identische Materialbahnabschnitte sein
oder der zweite Abschnitt kann ein Teilabschnitt des
ersten Abschnitts sein.

[0052] Wie in den Fig. 3A bis Fig. 5b dargestellt,
kann für die erste Aufnahme jeweils ein erster akti-
ver Bereich 22 des Matrixchips 20 verwendet werden,
um einen ersten Sichtbereich abzudecken und für die
zweite Aufnahme ein zweiter aktiver Bereich 24 des
Matrixchips 20 verwendet werden, um einen zwei-
ten Sichtbereich abzudecken. Insbesondere kann der
erste aktive Bereich 22 und entsprechend der ers-
te Sichtbereich größer sein als der zweite aktive Be-
reich 24 und entsprechend der zweite Sichtbereich.
Dies ist zum Beispiel in Fig. 3A, Fig. 3B und Fig. 5A,
Fig. 5B dargestellt. Alternativ kann der zweite aktive
Bereich 24 gleich groß wie der erste aktive Bereich 22
sein (siehe Fig. 4A, Fig. 4B). Insbesondere kann der
zweite aktive Bereich 24 ein Teil des ersten aktiven
Bereichs 22 sein, insbesondere innerhalb des ersten
aktiven Bereichs 22 liegen (siehe Fig. 3A, Fig. 3B).
Ein Vorteil dieses Verfahrens ist zum Beispiel das
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Reduzieren der Datenmengen sowie der benötigten
Rechenleistungen durch die Anwendung der Binning-
Funktion sowie einer „Region of Interest“ (ROI) Funk-
tion, da nur die jeweils benötigte Auflösung bzw. der
jeweils benötigte Sichtbereich abgefragt beziehungs-
weise aufgenommen und verarbeitet wird. Eine redu-
zierte Datenlast wiederum lässt auch eine Erhöhung
der Bildaufnahmefrequenz (FPS) zu.

[0053] Die Sichtbereiche der Kamera 110 bzw. des
Matrixchips 20 können zum Beispiel eine Länge und
eine Breite aufweisen, die entsprechend der Richtung
der Materialbahnlänge y und der Richtung der Materi-
albahnbreite x angeordnet sind (die Richtungen x und
y sind in den Fig. 2 bis Fig. 6C dargestellt). Bei einer
Anpassung des Sichtbereichs werden nun die Länge
und/oder die Breite des Sichtbereichs verändert. Wie
schon erwähnt wird hier wird das Prinzip der „Regi-
on of Interest“ (ROI) angewendet, bei der ausgenutzt
wird, dass es möglich ist, bei Matrixchips 20 nur be-
stimmte Bereiche 22, 24 des Sensors zu aktivieren:
für die erste Aufnahme kann zum Beispiel das ge-
samte Sichtfeld des Matrixsensors 20 (siehe Fig. 3A)
oder ein großer Teil des Sichtfelds verwendet wer-
den. Für diesen Teil wird eine erste Binning-Stufe ver-
wendet, die jeweils relativ viele physikalische Pixel
zu einem virtuellen Pixel zusammenfasst. Um für die
zweite Aufnahme eine Zoomfunktion zu ermöglichen,
kann ein entsprechend ausgewählter zweiter Bereich
24 des Matrixchips 20 (siehe Fig. 3B)verwendet wer-
den, um einen zweiten (kleineren) Sichtbereich abzu-
decken (eine ROI wird ausgewählt). Für diesen Teil
wird eine zweite Binning-Stufe verwendet, die jeweils
relativ wenig physikalische Pixel zu einem virtuellen
Pixel zusammenfasst oder das Binning komplett auf-
gelöst wird (1×1 Binning-Stufe). Alternativ kann das
Sichtfeld auch für beide Aufnahmen gleich groß sein
(siehe z.B. Fig. 4A, Fig. 4B). Für die zweite Aufnah-
me (und in dem entsprechend aktiven Bereich des
Matrixsensors 20) wird eine zweite Binning-Stufe ge-
wählt, bei der im Vergleich zur ersten Binning-Stufe
für die erste Aufnahme jeweils nur eine geringere An-
zahl an physikalischen Pixeln zusammengefasst wird
oder überhaupt kein Binning mehr angewendet wird.
Die zweite Aufnahme hätte dadurch eine höhere Bild-
auflösung (Anzahl Pixel pro mm) bei gleich großem
Sichtfeld wodurch die zweite Aufnahme genauer an-
gezeigt werden würde oder z.B. auch eine bessere
physikalische Auflösung für eine digitale Zoomfunkti-
on ermöglicht werden könnte.

[0054] Außerdem ist es bei Aufnahmen mit unter-
schiedlich großen Sichtbereichen zum Beispiel mög-
lich, die Anzahl an „gebinnten“ virtuellen Pixeln bezie-
hungsweise physikalischen Pixeln sowohl für die ers-
te Aufnahme mit dem relativ größeren Sichtbereich
als auch für die zweite Aufnahme mit dem kleineren
Sichtbereich weitestgehend gleich zu halten. Diese
Funktionen ermöglichen es ein Zoomobjektiv zu er-
setzen und trotzdem über entsprechende gleich auf-

gelöste Zoomstufen zu verfügen. Es wird also ver-
sucht die Auflösung der genutzten aktiven Bereiche
des Matrixchips 20 über die Binning-Stufen bei geän-
derten Sichtbereichen konstant zu halten. Die Zoom-
stufe ändert sich dabei entsprechend des verwende-
ten Sichtbereichs und/oder der verwendeten Binning-
Stufen.

[0055] Außerdem kann bei entsprechender Auswahl
des Matrixchips 20 und z.B. der zusätzlichen Verwen-
dung einer digitalen Zoomfunktion bei Systemen mit
zwei Kameras und zwei Objektiven (z.B. einem Weit-
winkelobjektiv und einem Teleobjektiv, sogenannte
Dualview Kamerasysteme) eine Kamera und ein Ob-
jektiv eingespart werden (ein Beispiel hierzu weiter
unten).

[0056] Wie in Fig. 3A und Fig. 3B zu erkennen, die
eine Anwendung des Verfahrens für eine Bahnbeob-
achtung zeigen, wird hier eigentlich im gleichen Ver-
hältnis in X und Y Richtung von außen nach innen
(oder von innen nach außen) ein entsprechend klei-
nerer 24 oder größerer Bereich 22 aktiviert, je nach
dem von welcher Zoomstufe auf welche Zoomstufe
gewechselt werden soll. Die Zeichnungen der Figu-
ren sind hier rein beispielhaft zu verstehen. Der maxi-
mal mögliche aktive Sichtbereich (150 in y-Richtung,
siehe Fig. 1 bzw. Fig. 3A bzgl. der Matrixchipfläche
in x- und y-Richtung) des Matrixchips 20 wird bei
der Bahnbeobachtung meist voll ausgenützt und erst
beim Hineinzoomen auf einen Bereich 24 begrenzt.

[0057] Bezüglich der möglichen Zoomstufen kann
man das auch so beschreiben: je mehr physikalische
Pixel für die erste Aufnahme zu einem virtuellen Pi-
xel zusammen gefasst wurden, umso mehr physika-
lische Zoomstufen sind für die zweite Aufnahme ver-
fügbar, bei der dann in einer geringeren Binning-Stu-
fe weniger physikalische Pixel zu einem virtuellen Pi-
xel zusammengefasst werden oder die Binning-Funk-
tion nicht mehr angewendet wird und die maxima-
le physikalische Auflösung des Matrixchips 20 ver-
wendet wird. Folglich gleicht das Ergebnis einem op-
tischen Zoom, da nicht wie zum Beispiel beim digi-
talen Zoom algorithmisch extrapoliert werden muss,
sondern der Informationsgewinn physikalisch erzielt
wird. Wenn die Binning-Funktion nicht mehr ange-
wendet wird bzw. die maximale physikalische Auflö-
sung des Matrixchips 20 verwendet wird, kann natür-
lich noch eine weitere digitale Zoomfunktion erfolgen,
jedoch mit den bekannten Nachteilen die sich aus der
digitalen Zoomfunktion ergeben.

[0058] Weitere Vorteile sind zum Beispiel das Redu-
zieren der Datenmengen sowie der benötigten Re-
chenleistungen durch die Anwendung der Binning-
Funktion sowie der ROI-Funktion, da nur die jeweils
benötigte Auflösung bzw. der jeweils benötigte Sicht-
bereich abgefragt beziehungsweise aufgenommen
und verarbeitet werden. Eine reduzierte Datenlast
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wiederum lässt auch eine Erhöhung der Bildaufnah-
mefrequenz (FPS) zu.

[0059] Das auf die Bahnbeobachtung angewandte
erfindungsgemäße Prinzip soll im Folgenden an zwei
Zahlenbeispielen im Vergleich mit bekannten Verfah-
ren/Vorrichtungen verdeutlicht werden. In einem ers-
ten Beispiel hat eine herkömmliche Vorrichtung zur
Bahnbeobachtung mit Zoomobjektiv und einem Ma-
trixsensor zum Beispiel folgende Daten:

Zoomobjektiv (12-fach)

Auflösung des verwendeten Sensors 1024x768

Sichtbereich max. ca. 100 mm × 71 mm

Sichtbereich min. ca. 9 mm × 7 mm

[0060] Die Auflösung von 1024x768 Pixel des Sen-
sors bleibt über den optischen Zoom hinweg kon-
stant. Im maximalen Sichtbereich (ca. 100 mm × 71
mm) beträgt die Bildauflösung 0,098 mm/Pixel, im mi-
nimalen Sichtbereich (ca. 9 mm × 7 mm) beträgt die
Bildauflösung 0,009 mm/Pixel. Durch das Zoomob-
jektiv erhält man im minimalen Sichtbereich durch die
konstante Auflösung von 1024x768 Pixel sogar eine
bessere Bildauflösung in mm/Pixel.

[0061] Erfindungsgemäß soll das Zoomobjektiv ein-
gespart werden, aber der Anspruch erhalten blei-
ben, dass die Qualität der Aufnahmen für die je-
weiligen Sichtbereiche erhalten bleibt. Dies könn-
te erfindungsgemäß zum Beispiel mit einem Matrix-
chip mit 100 Megapixeln (Auflösung zum Beispiel
11548x8661) erreicht werden. Bei einer Binning-Stu-
fe mit einem 11x11 Binning und einem entsprechen-
den maximalen Sichtbereich von ca. 100 mm × 71
mm bekommt man eine Bildauflösung von ca. 0,095
mm/virtuellem Pixel. Wenn nun eine Aufnahme ent-
sprechend der Zoomstufe 12 des 12-fach Zoomob-
jektivs erstellt werden soll, kann die Binning-Funk-
tion aufgelöst werden (entspricht der 1×1 Binning-
Stufe) und das Sichtfeld auf ca. 9 mm × 7 mm be-
schränkt werden. Für diesen Bereich ergibt sich dann
hier eine Bildauflösung von ca. 0,009 mm/Pixel. Wie
man sieht kann mit einem 100 Megapixel Sensor ei-
ne mögliche physikalische Auflösung von Zoomstu-
fe 1 bis zur Zoomstufe 12 der oben genannten bei-
spielhaften Vorrichtung mit einem 12-fach Zoomob-
jektiv bezüglich der Auflösungswerte aufrechterhal-
ten werden. Das Ergebnis gleicht also einem opti-
schen Zoom, da nicht wie beim digitalen Zoom algo-
rithmisch extrapoliert werden muss, sondern der In-
formationsgewinn physikalisch erzielt wird.

[0062] Bei einem zweiten Beispiel hat eine Vorrich-
tung mit zwei Kameras und zwei Objektiven (soge-
nanntes Dualview Kamerasystem) zum Beispiel die
folgenden Daten:

Fixobjektive (Digitalzoom mit Weitwinkel- und
Teleobjektiv)

Auflösung 2596×1944 (2× Matrixsensor)

Sichtbereich max. ca. 120 mm × 90 mm (Weit-
winkelobjektiv)

Sichtbereich max. ca. 32 mm × 24 mm (Teleob-
jektiv)

Sichtbereich min. ca. 4 mm × 3 mm (Teleobjek-
tiv)

[0063] Im Sichtbereich des Weitwinkelobjektivs von
ca. 120 mm × 90 mm bis ca. 32 mm × 24 mm beträgt
die Bildauflösung ca. 0,046 mm/Pixel. Die Bildauflö-
sung ergibt sich allerdings nur für den Sichtbereich
durch den Sensor mit Weitwinkelobjektiv (erste Ka-
mera). Hier wird digital gezoomt, bis zu einem Sicht-
bereich von z.B. 32 mm × 24 mm. Dann wird auf den
Sensor mit Teleobjektiv umgeschaltet (zweite Kame-
ra). Hier ergibt sich für den Sichtbereich des Teleob-
jektivs von ca. 32 mm × 24 mm bis ca. 4 mm × 3
mm eine Bildauflösung von 0,012 mm/Pixel. Bis zum
Sichtbereich von ca. min 4 mm × 3 mm wird dann
wieder digital gezoomt. Das heißt, die Auflösung zum
jeweiligen Sichtbereich wird nicht konstant gehalten,
wie bei einem Bahnbeobachtungssystem mit Zoom-
objektiv.

[0064] Durch Anwendung des Erfindungsprinzips
soll hier eine Kamera und ein Objektiv eingespart
werden, aber wieder der Anspruch erhalten bleiben,
dass die Qualität der Aufnahmen für die jeweiligen
Sichtbereiche erhalten bleibt. Dies könne erfindungs-
gemäß zum Beispiel mit einem Matrixchip mit 70
Megapixeln (Auflösung zum Beispiel 9735×7920) er-
reicht werden. Der Matrixchips wird für den maxima-
len Sichtbereich von 120 mm × 90 mm mit Binning-
Sufe 4×4 gebinnt, so dass eine physikalische Auf-
lösung bzw. virtuelle Auflösung (durch das Zusam-
menfassen physikalischer Pixel in der Binning-Stufe
4×4) von ca. 2434x1823 Pixel entsteht, was ca. 0,049
mm/virtuellem Pixel entspricht. Ab hier könnte theo-
retisch bis zum Sichtbereich von 32 mm × 24 mm di-
gital gezoomt werden. Ab diesen Sichtbereich würde
die Binning-Stufe auf 1×1 gesetzt bzw. das Binning
komplett aufgelöst werden. Für diesen Bereich hat
der Matrixchip dann eine gleichwertige Auflösung von
2596 × 1944 Pixel wie der Sensor der zweiten Ka-
mera mit Teleobjektiv des bekannten Systems, was
ca. 0,012 mm/Pixel entspricht. Ab hier würde dann
wieder digital gezoomt werden, bis zum Sichtbereich
von min. 4 mm × 3 mm. Die Bildauflösung mm/Pi-
xel wäre dann im Sichtbereich 120 mm × 90 mm bis
32 mm × 24 mm auch immer bei 0,049 mm/Pixel
und ab 32 × 24 mm bis 4 mm × 3 mm auch immer
bei 0,012 mm/Pixel, da bei kleiner werdendem Sicht-
bereich auch die Auflösung kleiner wird. Zusätzlich
könnten die nicht genutzten Binning-Stufen 3×3 und
2×2 ab einem gewissen Sichtbereich noch angewen-
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det werden, um schon früher wieder bessere physi-
kalische Auflösungswerte zu bekommen.

[0065] Bei der Bahnbeobachtung kann außerdem
vorgesehen sein, dass die erste Aufnahme für einen
Benutzer zum Beispiel auf einem Monitor dargestellt
wird und die zweite Aufnahme in Antwort auf eine Be-
nutzereingabe erstellt wird, die dann zum Beispiel für
den Benutzer ebenfalls auf dem Monitor dargestellt
wird. Die zweite Binning-Stufe sowie, optional, der
zweite Sichtbereich, können dabei in Abhängigkeit
von der Benutzereingabe ausgewählt werden. Falls
ein digitaler Zoom verwendet wird, kann dieser eben-
falls in Abhängigkeit von der Benutzereingabe ausge-
wählt werden. Das heißt, die Anzahl der Pixel, die in
der zweiten Binning-Stufe zusammengefasst werden
(mehr oder weniger als in der ersten Binning-Stufe für
die erste Aufnahme) sowie die Position und die Grö-
ße des Sichtbereichs (ROI) können benutzergesteu-
ert sein.

[0066] Wenn das Verfahren oder die Vorrichtung
100 für eine Inspektion der Materialbahn 10 verwen-
det wird, sind der erste aktive Bereich 22 und der
zweite aktive Bereich 24 des Matrixchips 20 nicht
identisch bzw. können sich überlappen oder auch
nicht überlappen. Außerdem werden pro Rapport
mehrere Triggersignale ausgegeben, da eine 100%
Inspektion der Materialbahn 10 erfolgt. Das Verfah-
ren umfasst dann das Auswerten der ersten Aufnah-
me und Bestimmen einer Position mindestens eines
Fehlers 26 auf der Materialbahn 10. Anschließend
können die zweite Binning-Stufe und/oder der zwei-
te aktive Bereich 24 basierend auf der Position des
Fehlers 26 bestimmt werden. Fig. 4A und Fig. 4B zei-
gen ein Beispiel, mit einem ersten aktiven Bereich 22
in dem der Fehler 26 erkannt wurde (siehe Fig. 4A).
Fig. 4B stellt den Matrixchip 20 für die zweite Aufnah-
me zum zweiten Zeitpunkt dar, bei der die Material-
bahn in y-Richtung ein Stück weiter gelaufen ist. Hier
wird nun der zweite aktive Bereich 24 in einer kleine-
ren Binning-Stufe und somit mit größerer Auflösung
verwendet, um den Fehler 26 genauer aufnehmen
bzw. darstellen und inspizieren zu können. Das Ver-
fahren ist bei der Inspektion insbesondere von Vorteil,
wenn nicht nur die Binning-Stufe für den zweiten ak-
tiven Bereich 24 geändert wird, so wie in Fig. 4A und
Fig. 4B dargestellt, sondern auch der Sichtbereich in
x- und y-Richtung auf die Position des Fehlers einge-
schränkt werden kann. Dies ist in Fig. 5A und Fig. 5B
schematisch gezeigt. Dann ist z.B. es möglich die
Binning-Stufe noch weiter zu reduzieren und somit
eine höhere Auflösung für die Zoomfunktion zu errei-
chen, ohne die Datenmenge der Aufnahme zu erhö-
hen. In anderen Worten, die Binning-Funktion wird
zumindest für einen Bereich des Matrixchips 20 auf-
gelöst oder die Binning-Stufe reduziert und optional
die ROI durch Auswahl des zweiten aktiven Bereichs
24 so ausgewählt, dass sich ein Sichtbereich der Ka-
mera für die zweite Aufnahme ergibt, der eine nach-

trägliche zweite Aufnahme des Fehlers 26 oder (meh-
rere Aufnahmen der Fehler 26a, 26b, siehe Fig. 6A
bis Fig. 6C) mit höherer Auflösung ermöglicht, welche
dann zum Beispiel für einen Benutzer abgelegt oder
angezeigt werden kann. Dies soll anhand eines Zah-
lenbeispiels für das Binning bei der Inspektion einer
Materialbahn nochmals verdeutlicht werden: Bei der
Verwendung eines z.B. 16 Megapixel-Sensors (4920
× 3264), einer Sichtweite von 330 mm und einem 3x3
Binning, erreicht man eine Bildauflösung in Richtung
der der Sichtweite für die „gebinnte“ 100% Inspektion
von (330/4920) ∗ 3 = 0,2012 mm/virtuellem Pixel. Mit
der Zoomfunktion für die zweite Aufnahme bei auf-
gelöstem Binning, welche partiell oder über den ge-
samten Matrixchips angewendet werden kann, erzielt
man dann die dreifache Bildauflösung, sprich 0,067
mm/Pixel.

[0067] Zusätzliche kann auch der die zweite Aufnah-
me zu dem zweiten Zeitpunkt basierend auf der Posi-
tion des Fehlers 26 erstellt werden. Die Position des
Fehlers 26 kann zum Beispiel in Koordinaten bezo-
gen auf die Richtung der Materialbahnlänge y und die
Richtung der Materialbahnbreite x bestimmt werden.
Basierend auf diesen Koordinaten und der Bahnge-
schwindigkeit der Materialbahn 10 (zum Beispiel ge-
messen von dem Sensor 140) kann dann der zwei-
te Zeitpunkt für die zweite Aufnahme bestimmt wer-
den. Ebenso kann der zweite aktive Bereich 24 in
Abhängigkeit von einer Materialbahngeschwindigkeit
bestimmt werden. Für den zweiten aktiven Bereich 24
kann dessen Lage in Richtung der Materialbahnlän-
ge y, in Richtung der Materialbahnbreite x und/oder
eine Größe basierend auf der Position des Fehlers 26
und der Größe des Fehlers 26 bestimmt werden. Dies
ist von Vorteil, da sich die zweite Aufnahme spezi-
ell auf den Fehlerbereich konzentriert. Dadurch kann
die Datenlast weiter reduziert werden und die Auflö-
sung erhöht werden, da nur ein kleiner Bereich des
Matrixchips 20 mit reduzierter oder aufgelöster Bin-
ning-Funktion aktiviert werden muss. Das heißt, der
erste und der zweite aktive Bereich 24 sowie die An-
passung der Binning-Stufe (bzw. das komplette Auf-
lösen des Binnings) können variabel angepasst wer-
den. Neben der Bildaufnahme für die 100% Inspekti-
on und der Bildaufnahme eines Fehlers zur visuellen
Anzeige kann auch zusätzlich eine Bildaufnahme für
eine Bahnbeobachtung erfolgen.

[0068] Das erfindungsgemäße Prinzip kann zum
Beispiel auch für eine variable Fehlerklassifikation
genutzt werden, bei der es auch möglich ist, die zu
erkennende Fehlergröße im laufenden Betrieb auch
noch nach unten (bzw. auch nach oben) einzustel-
len. Dabei geht es darum, dass für Inspektionssyste-
me eigentlich vorgeben ist, bis zu welcher ungefähren
Fehlergröße sie Fehler überhaupt inspizieren bzw.
erkennen können. Wenn nun noch kleinere Fehler er-
kannt werden sollen, dann könnte die Auflösung für
den ersten aktiven Bereich 22 erhöht werden (sofern
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dies die Hardware hergibt), damit noch kleinere Feh-
ler erkannt werden können, die dann in dem zweiten
aktiven Bereich 24 mittels der zweiten Aufnahme mit
noch höherer Auflösung aufgenommen werden. In
die andere Richtung ist dies natürlich auch möglich:
wenn gewisse Fehlergrößen tolerierbar sind, dann
kann die Auflösung für den ersten aktiven Bereich 22
auch erniedrigt werden. Es kann also über die ver-
wendete Auflösung für den ersten aktiven Bereich 22
direkt eingestellt werden, ab welcher Fehlergröße die
Fehler erkennbar sind. Falls ein Fehler erkannt wird,
wird dieser im zweiten aktiven Bereich 24 mittels der
zweiten Aufnahme dann mit einer höheren Auflösung
aufgenommen.

[0069] Die Vorrichtung kann außerdem einen Mate-
rialbahn-Positionssensor umfassen, der zum Beispiel
eine Position bzw. eine Breite der Materialbahn (in
x-Richtung) bestimmt. Die Signale des Positionssen-
sors können der Steuereinheit bereitgestellt werden,
so dass darauf basierend die aktiven Bereiche 22, 24
des Matrixsensors bestimmt werden, insbesondere
eine Größe und/oder eine Position der aktiven Berei-
che 22, 24 in Richtung der Materialbahnbreite x ein-
gestellt werden.

[0070] Mit dem hierin beschriebenen Verfahren so-
wie der hierin beschriebenen Vorrichtung 100 kann
selbstredend auch die Position einer Mehrzahl an
Fehlern 26a, 26b bestimmt werden und eine entspre-
chende Mehrzahl an zweiten Aufnahmen erstellt wer-
den. Wenn die zwei oder mehr Fehler 26a, 26b die
gleiche Position in Richtung der Materialbahnlänge y
haben, so können diese zwei oder mehr Fehler 26a,
26b auch gleichzeitig in einer zweiten Aufnahme mit
der entsprechend höheren Auflösung aufgenommen
werden.

[0071] In dem in den Fig. 6A bis Fig. 6C dargestell-
ten Beispiel ist der Matrixchip 20 in erste und zwei-
te Teile 20a, 20b aufgeteilt, wobei der erste Teil 20a
mit der ersten Binning-Stufe arbeitet und für die erste
Aufnahme verwendet wird und der zweite Teil 20b mit
der zweiten Binning-Stufe arbeitet und für die zweite
Aufnahme verwendet wird. Der zweite Teil 20b liegt
dabei in Richtung der Materialbahnbewegung hinter
dem ersten Teil 20a. Es kann dann zum Beispiel vor-
gesehen sein, dass der zweite Teil 20b nur aktiviert
wird, wenn in der ersten Aufnahme ein Fehler 26a,
26b gefunden wurde. Der erste Teil 20a kann größer
sein als der zweite Teil 20b. Der erste Teil 20a kann
zum Beispiel mindestens doppelt so groß, mindes-
tens dreimal so groß, mindestens fünfmal so groß,
oder mindestens neunmal so groß wie der zweite Teil
20b sein. Der erste Teil 20a kann zum Beispiel un-
gefähr 90% des Matrixchips 20 einnehmen und der
zweite Teil 20b ungefähr 10% des Matrixchips 20 ein-
nehmen. Es kann außerdem vorteilhaft sein, für den
zweiten Teil 20b den Kameraparameter „Gain“ zu er-
höhen, um eine schlechtere Lichtausbeute in diesem

weniger gebinnten Zustand zu kompensieren bzw.
das Bildrauschen zu reduzieren. Dies gilt natürlich
auch für alle weiteren hierin beschriebenen Anwen-
dungsbeispiele des erfindungsgemäßen Verfahrens.
Der Kameraparameter „Gain“ kann erhöht bzw. an ei-
ne gewisse Binning-Stufe angepasst werden, um ei-
ne eventuell schlechtere Lichtausbeute zu kompen-
sieren.

[0072] Bei dieser Aufteilung des Matrixchips 20 kön-
nen kontinuierlich erste Aufnahmen mit dem ersten
Teil 20a und zweite Aufnahmen mit dem zweiten
Teil 20b gemacht werden. Insbesondere können die
zweiten Aufnahmen kontinuierlich in einem Ringspei-
cher gespeichert werden. Entsprechende zweite Auf-
nahmen können aus dem Ringspeicher ausgelesen
und/oder für einen Benutzer bereitgestellt und/oder
zum Beispiel auf einem Monitor dargestellt werden,
falls in korrespondierenden ersten Aufnahmen min-
destens ein Fehler 26a, 26b festgestellt wurde. So-
wohl die ersten Aufnahmen als auch die zweiten Auf-
nahmen können 100% der Materialbahn 10 abde-
cken. Um 100% der Materialbahn 10 abzudecken
muss die Anzahl der zweiten Aufnahmen entspre-
chend der Größenverhältnisse der ersten und zwei-
ten Teile 20a, 20b angepasst werden. Wenn der ers-
te Teil 20a wie oben beschrieben zum Beispiel 90%
des Matrixchips 20 einnimmt und der zweite Teil 20b
10% des Matrixchips 20 einnimmt, dann müssen für
jede erste Aufnahme mit dem ersten Teil 20a insge-
samt neun zweite Aufnahmen mit dem zweiten Teil
20b erstellt werden. In anderen Worten, der zweite
Teil 20b muss neunmal für neun Aufnahmen getrig-
gert werden während der erste Teil 20a nur einmal
getriggert werden muss. Somit kann durch das mehr-
malige triggern des zweiten Teils 20b eine Bildse-
quenz mit einer niedrigeren Binning-Stufe bzw. oh-
ne Verwendung von Binning (was gleichzusetzen ist
mit einer höheren physikalischen Auflösung) angefer-
tigt werden, die ebenfalls 100% der Materialbahn 10
abdeckt. Wenn zum Beispiel der erste Teil 20a eine
Binning-Stufe von 9×9 aufweist und der zweite Teil
20b eine Binning-Stufe von 1×1 hat (also quasi kein
Binning angewendet wird) ist diese Vorgehenswei-
se vorteilhaft, da die einzelnen Datenpakete (der ers-
ten und zweiten Aufnahmen) immer eine gleichwer-
tige Datengröße beinhalten, die auf eine verfügbare
Bandbreite abgestimmt werden kann. Die verfügbare
Bandbreite wird dann zu keinem Zeitpunkt überschrit-
ten. Für die Auslegung muss nur darauf geachtet wer-
den, dass ein geeignetes Verhältnis der Parameter
(Größenverhältnis erster Teil 20a zu zweitem Teil 20b
des Matrixchips 20 und verwendete Binning-Stufe der
jeweiligen Teile) gefunden wird und dieses mit der
verfügbaren Bandbreite abgestimmt wird. In dem in
Fig. 6A bis Fig. 6B gezeigten Beispiel ist in Fig. 6A
eine Aufnahme des ersten Teils 20a gezeigt, bei dem
zwei Fehler 26a, 26b erkannt wurden. Fig. 6B zeig ei-
ne Aufnahme mit dem zweiten Teil 20b zu einem Zeit-
punkt zu dem sich der erste Fehler 26a im Sichtbe-
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reich des zweiten Teils 20b befindet. Fig. 6C zeigt ei-
ne weitere Aufnahme mit dem zweiten Teil 20b zu ei-
nem späteren Zeitpunkt zu dem sich der zweite Feh-
ler 26b im Sichtbereich des zweiten Teils 20b befin-
det.

[0073] Ein weiterer Vorteil dieses Verfahrens bzw.
dieser Vorrichtung 100 ist es also, dass auch die
Möglichkeit besteht einmalige Fehler hochaufgelöst
anzuzeigen, es müssen nicht unbedingt Wiederho-
lungsfehler sein. In andern Worten: bei der Inspek-
tion einer Materialbahn ist es möglich, dass nach
dem Erfassen und Erkennen eines Fehlers die ROI
(in y-Richtung und optional auch in x-Richtung) und
die Binning-Stufe angepasst werden und der gleiche
Fehler hochaufgelöst nochmal erfasst wird.

[0074] In Ausgestaltungen des Verfahrens und der
Vorrichtung 100 kann außerdem vorgesehen sein zu-
sätzlich eine digitale Zoomfunktion zu verwenden,
insbesondere zum Beispiel durch Interpolation meh-
rerer benachbarter physikalischer Pixel bzw. virtuel-
ler Pixel, die bei der Verwendung der Binning-Funkti-
on entstanden sind. Durch die digitale Zoomfunktion
können zum Beispiel Übergangsbereiche bei der Auf-
lösung zwischen entsprechenden Binning-Stufen ab-
gedeckt werden. Dies ist bei dem hierin beschriebe-
nen Verfahren vorteilhaft, da durch die Binning-Stu-
fen die physikalische Auflösung immer wieder ange-
passt werden kann, so dass eine Verschlechterung
durch die Verwendung des digitalen Zooms kaum
merklich wahrnehmbar ist. In anderen Worten: schon
bevor ein Bild durch zu starken digitalen Zoom und
entsprechende Interpolation unscharf oder gepixelt
aussieht (z.B. bei der Darstellung auf einem Monitor),
kann die nächste Binning-Stufe verwendet werden,
welche wieder eine höhere physikalische Auflösung
bereitstellt. Wie weiter oben bereits erwähnt, kann
die digitale Zoomfunktion ebenfalls noch verwendet
werden, nachdem die Binning-Stufen komplett aufge-
löst wurden, also die physikalische Zoomfunktion er-
schöpft ist.

[0075] Wie schon beschrieben, sind die Auswahl der
Binning-Stufen sowie der zu aktivierenden Bereiche
(z.B. gemäß einer ROI) relativ frei bestimmbar. Da-
durch ist es neben einer Stufen-Zoomfunktion mög-
lich, dass die aktiven Bereiche 22, 24 des Matrix-
chips 20 und die Binning-Stufen, sowie optional die
Anwendung eines digitalen Zooms, für die ersten und
zweiten Aufnahmen so aufeinander abgestimmt wer-
den, dass eine stufenlose Zoomfunktion bereitgestellt
wird. Andererseits ist es bei der Verwendung des
Verfahren mit Stufen-Zoomfunktion möglich, dass die
ausgewählten Sichtbereiche und die Binning-Stufen
so aneinander angepasst werden, dass für jeden
Sichtbereich z.B. die gleiche Auflösung (bezogen auf
die Gesamtzahl der (virtuellen) Pixel pro Sichtbe-
reich) gegeben ist. Dadurch bleibt die Größe der pro
Aufnahme verschickten Datenpakete jeweils gleich.

Entsprechend können die Binning-Stufen auch so an-
gepasst werden, dass die Auflösung in einem gleich
bleibenden Sichtbereich reduziert wird, um zum Bei-
spiel die Bildaufnahmefrequenz (FPS) zu erhöhen.
Wenn zum Beispiel eine Auflösung von 2048 × 1024
verwendet wird dann können über ein Single Gigabit
Ethernet Interface 56 FPS an die Steuereinheit ge-
sendet werden. Wird stattdessen die Auflösung von
2048 × 512 verwendet (zum Beispiel durch 1x2 Bin-
ning oder durch Einschränkung des Sichtbereichs),
dann können über das Single Gigabit Ethernet Inter-
face 112 FPS an die Steuereinheit gesendet werden.
Die FPS und der Sichtbereich bestimmen dann letzt-
lich wieder die maximal mögliche Bahngeschwindig-
keit für eine 100% Inspektion der Materialbahn 10.

[0076] Entsprechend der Anwendung können also
die jeweils aktiven Bereiche 22, 24 und dadurch der
jeweilige Sichtbereich sowie die zu verwendende Bin-
ning-Stufe in Abhängigkeit einer maximalen physika-
lischen Auflösung des Matrixchips 20, der Bahnge-
schwindigkeit sowie der Eigenschaften eines optional
für die Aufnahmen verwendeten Objektivs 112 opti-
mal aufeinander abgestimmt werden. Es können na-
türlich auch die Eigenschaften des optional verwen-
deten Objektivs in Abhängigkeit der maximalen phy-
sikalischen Auflösung des Matrixchips 20 angepasst
werden. Der Matrixchip 20 kann zum Beispiel eine
Auflösung von mindestens 16 Megapixeln, mindes-
tens 32 Megapixeln, mindestens 50 Megapixeln, min-
destens 70 Megapixeln oder mindestens 100 Mega-
pixeln aufweisen. Hierin ist insbesondere aufgrund
der schnellen Weiterentwicklung in diesem Bereich
keine Grenze nach oben zu sehen.

[0077] Wie weiter oben schon erwähnt, können die
hierin beschriebenen Verfahren und Vorrichtungen
auch für eine Multiinspektion der Materialbahn 10
verwendet werden. Dabei wird eine zusätzliche Auf-
nahme des ersten Abschnitts zu einem dritten Zeit-
punkt unter Verwendung der ersten Binning-Stufe er-
stellt, wobei für die zusätzliche Aufnahme des ers-
ten Abschnitts ein anderer aktiver Bereich des Matrix-
chips 20 verwendet wird als für die erste Aufnahme
des ersten Abschnitts. Der dritte Zeitpunkt liegt nach
dem ersten Zeitpunkt. Insbesondere liegt der dritte
Zeitpunkt vor dem zweiten Zeitpunkt oder nach dem
zweiten Zeitpunkt, je nach Anwendung. Für die bei-
den Aufnahmen des ersten Abschnitts werden unter-
schiedliche Beleuchtungsarten zum Beleuchten der
Materialbahn 10 verwendet, so dass man zwei un-
terschiedliche Bildsequenzen (mit zwei unterschied-
lichen Beleuchtungsarten) der kompletten Material-
bahn 10 erstellen kann. Es kann zum Beispiel ein-
mal mit Beleuchtungseinrichtung 120 beleuchtet wer-
den und einmal mit Beleuchtungseinrichtung 130 be-
leuchtet werden. Außerdem wird dann eine zusätzli-
che Aufnahme des zweiten Abschnitts zu einem vier-
ten Zeitpunkt unter Verwendung der zweiten Binning-
Stufe erstellt, wobei für die zusätzliche Aufnahme
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des zweiten Abschnitts ein anderer aktiver Bereich
des Matrixchips 20 verwendet wird als für die ers-
te Aufnahme des zweiten Abschnitts. Der vierte Zeit-
punkt liegt nach dem zweiten oder nach dem dritten
Zeitpunkt. Für die zusätzliche Aufnahme des zweiten
Abschnitts kann die gleiche Beleuchtungsart wie für
die zusätzliche Aufnahme des ersten Abschnitts ver-
wendet werden, insbesondere eine andere Beleuch-
tungsart als für die zweite Aufnahme des zweiten Ab-
schnitts. Dies würde dann in Summe zum Beispiel
bedeuten: kontinuierlich jeweils eine Aufnahme mit
erster Beleuchtung und kleiner Auflösung, erster Be-
leuchtung und großer Auflösung, zweiter Beleuch-
tung und kleiner Auflösung und zweiter Beleuchtung
großer Auflösung. Für die Aufnahmen des ersten Ab-
schnitts und des zweiten Abschnitts sowie für die
zusätzlichen Aufnahmen des ersten Abschnitts und
des zweiten Abschnitts können somit unterschiedli-
che Beleuchtungsarten zum Beleuchten der Materi-
albahn 10 verwendet werden.

[0078] Die Multiinspektion ist nicht auf jeweils zwei
Aufnahmen pro Abschnitt mit zwei Beleuchtungsar-
ten beschränkt. Neben einer Multiinspektion mit zwei
Bildsequenzen kann die Vorrichtung auch für eine
Multiinspektion mit drei oder mehr Bildsequenzen
verwendet werden. Dafür werden dann weitere Auf-
nahmen der entsprechenden Abschnitte zu entspre-
chenden weiteren Zeitpunkten unter Verwendung
entsprechender weiterer aktiver Bereiche des Matrix-
chips 20 erstellt. Für diese weiteren Aufnahmen kön-
nen weitere Beleuchtungsarten zur Beleuchtung der
Materialbahn 10 verwendet werden. Selbstverständ-
lich können neben den gezeigten Beleuchtungsein-
richtungen 120, 130 weitere Beleuchtungseinrichtun-
gen vorgesehen sein. Die Beleuchtungsarten kön-
nen zum Beispiel ausgewählt werden aus der Grup-
pe bestehend aus Auflichtbeleuchtungen, Hinter-
grundbeleuchtungen und Durchlichtbeleuchtungen.
Dabei können ein Reihe an Beleuchtungseigenschaf-
ten realisiert werden: homogene oder inhomogene
Beleuchtung, direkte, diffuse, fokussierte oder kolli-
mierte Beleuchtung, koaxiale, transmissive und/oder
polarisierte Beleuchtung, unterschiedliche Beleuch-
tungswinkel und Hellfeld- oder Dunkelfeldbeleuch-
tung, Lichtwellenlängen im UV, sichtbaren oder IR
Bereich (um z.B. auch Sicherheitsmerkmale inspizie-
ren zu können), einfarbige (monochrom), mehrfarbi-
ge (polychrom) oder farblich abstimmbar bzw. steuer-
bare (RGB-) Beleuchtung, Flächenbeleuchtung oder
Zeilenbeleuchtung, konstante oder geblitzte Beleuch-
tung, bei Auflicht- und Durchlichtbeleuchtung kön-
nen diese alternierend oder gleichzeitig zum Ein-
satz kommen. Die Beleuchtungseinrichtungen kön-
nen als Tunnelbeleuchtungssystem, Tube-Beleuch-
tungssystem oder Dome-Beleuchtungssystem aus-
gestaltet sein, sowie modular bzw. an die Material-
bahnbreite angepasst sein. Als Leuchtmittel können
dabei zum Beispiel Glühlampen, Gasentladungslam-
pen, LED-Beleuchtung, OLED-Beleuchtung oder La-

ser-Beleuchtung zum Einsatz kommen. Die jeweili-
gen Beleuchtungsarten und Eigenschaften können
zum Beispiel für die folgende Multiinspektion ein-
gesetzt werden: Druckbildinspektion mit sichtbarem
Auflicht, Etiketteninspektion mit sichtbarem Durch-
licht und Inspektion von UV Sicherheitsmerkmalen
mit UV Auflicht.

[0079] Zusammengefasst bieten das hierin be-
schriebene Verfahren sowie die Vorrichtung 100 die
folgenden Funktionalitäten:

- Bildaufnahme für 100% Inspektion mit erster
Beleuchtung

- Bildaufnahme für 100% Inspektion mit zweiter
Beleuchtung

- Bildaufnahme Fehler in hoher Auflösung zur vi-
suellen Anzeige (sporadisch) mit erster Beleuch-
tung

- Bildaufnahme Fehler in hoher Auflösung zur
visuellen Anzeige (sporadisch) mit zweiter Be-
leuchtung

- Bildaufnahme für Bahnbeobachtung mit erster
Beleuchtung

- Bildaufnahme für Bahnbeobachtung mit zwei-
ter Beleuchtung

[0080] Die Bildaufnahme für die Bahnbeobachtung
kann dabei zum Beispiel schon mit der Bildsequenz
der 100% Inspektion erfolgen bzw. das Bild der 100%
Inspektion kann als Bild für die Bahnbeobachtung
ausgegeben werden. Das ausgegebene Bild ent-
spricht dann der Auflösung welche für die Inspektion
hergenommen wurde. Wenn eine extra Bildaufnah-
me der Bahnbeobachtung mit der ersten und/oder
zweiten Beleuchtung gemacht wird, können wieder
der Sichtbereich und die Bildauflösung entsprechend
angepasst werden und somit physikalisch gezoomt
werden.

[0081] Die Vorrichtung kann auch eine Mehrzahl an
Kameras 110 aufweisen, die jeweils einen Matrixchip
mit Binning-Funktion und ROI-Funktion haben, wo-
bei jede der Kameras entsprechende Aufnahmen für
die vorangehend beschrieben Verfahren der Bahn-
beobachtung und/oder Inspektion erstellt. Die Kame-
ras können über die Materialbahnbreite x verteilt an-
geordnet sein, so dass die Sichtbereiche der Kame-
ras in Richtung der Materialbahnbreite x aneinan-
der angrenzen oder überlappen. Von den Aufnahmen
der Mehrzahl an Kameras 110 kann eine zusammen-
hängende Aufnahme bestimmt werden. Außerdem
können mechanische Versätze der Kameras in Rich-
tung der Materialbahnlänge y zueinander durch eine
entsprechende Auswahl aktiver Bereiche der Matrix-
chips 20 ausgeglichen werden. Somit kann das Ka-
mera-Array einen in Richtung der Materialbahnlänge
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y gleich positionierten durchgehenden Materialbahn-
abschnitt erfassen.

[0082] Neben einer oder mehrerer Kameras auf der
Vorderseite der Materialbahn 10 können auch min-
destens eine Kamera 110 auf der Vorderseite der Ma-
terialbahn 10 und mindestens eine Kamera auf ei-
ner Rückseite der Materialbahn 10 vorgesehen sein,
wobei wieder jede der Kameras entsprechende Auf-
nahmen für die vorangehend beschrieben Verfahren
der Bahnbeobachtung und/oder Inspektion erstellen
kann. Dies ermöglicht die Beobachtung bzw. Inspek-
tion beider Materialbahnseiten.

[0083] Je nach verwendeter Brennweite des Objek-
tivs 112 und in Abhängigkeit der verwendeten ROIs
auf dem Matrixchips 20 ist es möglich, dass es zu un-
terschiedlichen geometrischen Verzeichnungen be-
züglich der Bildaufnahme und somit zu Ungenauig-
keiten kommt. Diese können zum Beispiel über eine
Verzeichnungskalibrierung kompensiert werden. Es
kann auch eine Verzeichnungskorrektur vorgesehen
sein, die dynamisch an eine jeweilige ROI angepasst
wird.

[0084] Obwohl die vorliegende Erfindung oben be-
schrieben wurde und in den beigefügten Ansprüchen
definiert ist, sollte verstanden werden, dass die Er-
findung alternativ auch entsprechend der folgenden
Ausführungsformen definiert werden kann:

1. Verfahren zur Beobachtung und/oder Inspek-
tion von Materialbahnen, die sich in Richtung ei-
ner Materialbahnlänge (y) und/oder einer Mate-
rialbahnbreite (x) bewegen, wobei das Verfahren
die folgenden Schritte umfasst:

Erstellen einer ersten Aufnahme eines ersten
Abschnitts einer Materialbahn (10) zu einem ers-
ten Zeitpunkt mit einer Kamera (110), die einen
Matrixchip (20) mit Binning-Funktion umfasst;
und

Erstellen einer zweiten Aufnahme eines zweiten
Abschnitts der Materialbahn (10) zu einem zwei-
ten Zeitpunkt mit der Kamera (110); dadurch ge-
kennzeichnet, dass

für die erste Aufnahme eine erste Binning-Stu-
fe verwendet wird, bei der jeweils eine erste
Anzahl an Pixeln des Matrixchips (20) unter
Verwendung der Binning-Funktion zusammen-
gefasst wird und für die zweite Aufnahme eine
zweite Binning-Stufe verwendet wird, bei der je-
weils eine zweite Anzahl an Pixeln des Matrix-
chips (20) unter Verwendung der Binning-Funk-
tion zusammengefasst wird, und dadurch, dass
die erste Anzahl an Pixeln die jeweils zusam-
mengefasst werden höher oder niedriger ist als

die zweite Anzahl an Pixeln die jeweils zusam-
mengefasst werden, wodurch eine physikalische
Zoomfunktion für die zweite Aufnahme erzielt
wird.

2. Verfahren gemäß Ausführungsform 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Abschnitt
und der zweite Abschnitt zwei identische oder
korrespondierende Materialbahnabschnitte sind
oder der zweite Abschnitt ein Teilabschnitt oder
ein korrespondierender Teilabschnitt des ersten
Abschnitts der Materialbahn (10) ist.

3. Verfahren gemäß Ausführungsform 1 oder
Ausführungsform 2, dadurch gekennzeichnet,
dass für die erste Aufnahme ein erster akti-
ver Bereich (22) des Matrixchips (20) verwen-
det wird, um einen ersten Sichtbereich abzude-
cken und für die zweite Aufnahme ein zweiter ak-
tiver Bereich (24) des Matrixchips (20) verwen-
det wird, um einen zweiten Sichtbereich abzude-
cken, insbesondere wobei der erste aktive Be-
reich (22) und entsprechend der erste Sichtbe-
reich gleich groß oder größer ist als der zweite
aktive Bereich (24) und entsprechend der zweite
Sichtbereich.

4. Verfahren gemäß Ausführungsform 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite aktive
Bereich (24) der gleiche aktive Bereich des Ma-
trixchips (20) wie der erste aktive Bereich (22)
ist oder ein Teil des ersten aktiven Bereichs (22)
ist und optional, wobei der zweite aktive Bereich
(24) innerhalb des ersten aktiven Bereichs (22)
angeordnet ist.

5. Verfahren gemäß irgendeiner der vorange-
henden Ausführungsformen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verfahren außerdem folgen-
de Schritte umfasst:

Darstellen der ersten Aufnahme für einen Benut-
zer; und Erstellen der zweiten Aufnahme in Ant-
wort auf eine Benutzereingabe; und Darstellen
der zweiten Aufnahme für den Benutzer.

6. Verfahren gemäß Ausführungsform 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Binning-
Stufe sowie, optional, der zweite Sichtbereich, in
Abhängigkeit von der Benutzereingabe ausge-
wählt wird.

7. Verfahren gemäß Ausführungsform 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste aktive Be-
reich (22) und der zweite aktive Bereich (24)
nicht identisch sind, insbesondere, wobei der
erste Bereich und der zweite Bereich sich über-
lappen oder nicht überlappen.

8. Verfahren gemäß Ausführungsform 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verfahren au-
ßerdem die folgenden Schritte umfasst:



DE 10 2016 220 757 A1    2018.04.26

17/33

Auswerten der ersten Aufnahme und Bestimmen
einer Position mindestens eines Fehlers (26) auf
der Materialbahn (10); und

Auswählen der zweiten Binning-Stufe und/oder
des zweiten aktiven Bereichs basierend auf der
Position des Fehlers (26) auf der Materialbahn
(10).

9. Verfahren gemäß Ausführungsform 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Aufnah-
me zu dem zweiten Zeitpunkt basierend auf der
Position des Fehlers (26) erstellt wird.

10. Verfahren gemäß Ausführungsform 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite aktive
Bereich (24) und/oder der zweite Zeitpunkt der
zweiten Aufnahmen außerdem in Abhängigkeit
von einer Materialbahngeschwindigkeit, mit der
sich die Materialbahn (10) bewegt, bestimmt
werden.

11. Verfahren gemäß irgendeiner der Ausfüh-
rungsformen 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass für den zweiten aktiven Bereich (24) eine
Lage in Richtung der Materialbahnlänge (y), ei-
ne Lage in Richtung der Materialbahnbreite (x)
und/oder eine Größe basierend auf der Position
des Fehlers (26) und der Größe des Fehlers (26)
bestimmt wird.

12. Verfahren gemäß irgendeiner der Ausfüh-
rungsformen 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Position einer Mehrzahl an Fehlern
(26a, 26b) bestimmt wird und eine entsprechen-
de Mehrzahl an zweiten Aufnahmen erstellt wird.

13. Verfahren gemäß irgendeiner der Ausfüh-
rungsformen 3 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass der Matrixchip (20) in erste und zweite Tei-
le (20a, 20b) aufgeteilt ist, wobei der erste Teil
(20a) mit der ersten Binning-Stufe arbeitet und
für die erste Aufnahme verwendet wird und der
zweite Teil (20b) mit der zweiten Binning-Stufe
arbeitet und für die zweite Aufnahme verwendet
wird, insbesondere wobei der zweite Teil (20b) in
Richtung der Materialbahnbewegung hinter dem
ersten Teil (20a) liegt.

14. Verfahren gemäß Ausführungsform 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Teil
(20b) nur aktiviert wird, wenn in der ersten Auf-
nahme ein Fehler (26, 26a, 26b) gefunden wur-
de.

15. Verfahren gemäß Ausführungsform 13 oder
Ausführungsform 14, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Teil (20a) größer ist als der zwei-
te Teil (20b), insbesondere, wobei der erste Teil
(20a) mindestens doppelt so groß, mindestens
dreimal so groß, mindestens fünfmal so groß,
oder mindestens neunmal so groß wie der zwei-
te Teil (20b) ist.

16. Verfahren gemäß irgendeiner der Ausfüh-
rungsformen 13 bis 15, dadurch gekennzeich-
net, dass kontinuierlich erste Aufnahmen mit
dem ersten Teil (20a) und zweite Aufnahmen mit
dem zweiten Teil (20b) gemacht werden, insbe-
sondere wobei die zweiten Aufnahmen kontinu-
ierlich in einem Ringspeicher gespeichert wer-
den.

17. Verfahren gemäß Ausführungsform 16,
dadurch gekennzeichnet, dass entsprechende
zweite Aufnahmen aus dem Ringspeicher aus-
gelesen und/oder für einen Benutzer bereitge-
stellt und/oder dargestellt werden, falls in kor-
respondierenden ersten Aufnahmen mindestens
ein Fehler (26, 26a, 26b) festgestellt wurde.

18. Verfahren gemäß Ausführungsform 16 oder
Ausführungsform 17, dadurch gekennzeichnet,
dass sowohl die ersten Aufnahmen als auch die
zweiten Aufnahmen 100% der Materialbahn (10)
abdecken.

19. Verfahren gemäß irgendeiner der vorange-
henden Ausführungsformen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der Verwendung von Binning-
Stufen der Binning-Funktion die Pixel entlang ei-
ner ersten Richtung, insbesondere entlang der
Richtung der Materialbahnlänge (y), entlang ei-
ner zweiten Richtung, insbesondere entlang der
Richtung der Materialbahnbreite (x) oder kombi-
niert entlang der ersten Richtung und der zwei-
ten Richtung zusammengefasst werden.

20. Verfahren gemäß Ausführungsform 19, da-
durch gekennzeichnet, dass bei der Verwen-
dung von Binning-Stufen der Binning-Funktion
die Pixel des Matrixchips (20) zusammengefasst
werden, so dass virtuelle Pixel mit einer Pixel-
größe von 1×2, 1×3, 1×4, 1×5, 1×6, 1×7, 1×8,
1×9, 1×10, 1×11, 2×1, 3×1, 4×1, 5×1, 6×1, 7×1,
8×1, 9×1, 10×1, 11×1, 2×2, 3×2, 2×3, 4×2, 2×4,
5×2, 2×5, 6×2, 2×6, 7×2, 2×7, 8×2, 2×8, 9×2,
2×9, 10×2, 2×10, 11×2, 2×11, 3×3, 4×3, 3×4,
5×3, 3×5, 6×3, 3×6, 7×3, 3×7, 8×3, 3×8, 9×3,
3×9, 10×3, 3×10, 11×3, 3×11, 4×4, 5×4, 4×5,
6×4, 4×6, 7×4, 4×7, 8×4, 4×8, 9×4, 4×9, 10×4,
4×10, 11×4, 4×11, 5×5, 6×5, 5×6, 7×5, 5×7, 8×5,
5×8, 9×5, 5×9, 10×5, 5×10, 11×5, 5×11, 6×6,
7×6, 6×7, 8×6, 6×8, 9×6, 6×9, 10×6, 6×10, 11×6,
6×11, 7×7, 8×7, 7×8, 9×7, 79, 10×7, 7×10, 11×7,
7×11, 8×8, 9×8, 8×9, 10×8, 8×10, 11×8, 8×11,
9×9, 10×9, 9×10, 11×9, 9×11, 10×10, 11×10,
10×11 oder 11×11 Pixel entstehen.

21. Verfahren gemäß irgendeiner der vorange-
henden Ausführungsformen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass außerdem ein digitaler Zoom
verwendet wird, insbesondere durch Interpolati-
on mehrerer benachbarter physikalischer Pixel
bzw. virtueller Pixel, die bei der Verwendung
der Binning-Funktion entstanden sind, um Über-
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gangsbereiche bei der Auflösung zwischen ent-
sprechenden Binning-Stufen abzudecken.

22. Verfahren gemäß irgendeiner der vorange-
henden Ausführungsformen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aktive Bereiche des Matrixchips
(20) und die Binning-Stufen, sowie optional die
Anwendung eines digitalen Zooms, für die ers-
ten und zweiten Aufnahmen so aufeinander ab-
gestimmt werden, dass eine stufenlose Zoom-
funktion bereitgestellt wird.

23. Verfahren gemäß irgendeiner der vorange-
henden Ausführungsformen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verfahren außerdem folgen-
den Schritt umfasst:

in Abhängigkeit einer maximalen physikalischen
Auflösung des Matrixchips (20), Bestimmen ei-
nes optimalen Verhältnisses aus jeweils aktivem
Bereich des Matrixchips (20) und verwendeter
Binning-Stufe,

sowie insbesondere, Bestimmen der optimalen
Eigenschaften für ein optional für die Aufnahmen
verwendetes Objektiv (112).

24. Verfahren gemäß irgendeiner der vorange-
henden Ausführungsformen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Materialbahn (10) sich wie-
derholende Rapporte aufweist, und dadurch,
dass pro Rapport ein entsprechendes Trigger-
Signal bereitgestellt wird, wobei der erste Zeit-
punkt der ersten Aufnahme von einem ers-
ten Trigger-Signal bestimmt wird und der zwei-
te Zeitpunkt der zweiten Aufnahme von einem
zweiten Trigger-Signal bestimmt wird, so dass
die ersten und zweiten Abschnitte korrespondie-
rende Abschnitte auf der Materialbahn (10) dar-
stellen.

25. Verfahren gemäß irgendeiner der vorange-
henden Ausführungsformen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Matrixchip (20) eine Auflö-
sung von mindestens 16 Megapixeln, mindes-
tens 32 Megapixeln, mindestens 50 Megapixeln,
mindestens 70 Megapixeln oder mindestens 100
Megapixeln aufweist.

26. Verfahren gemäß irgendeiner der vorange-
henden Ausführungsformen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verfahren außerdem folgen-
den Schritt umfasst:

Erstellen einer zusätzlichen Aufnahme des ers-
ten Abschnitts zu einem dritten Zeitpunkt unter
Verwendung der ersten Binning-Stufe, wobei für
die zusätzliche Aufnahme des ersten Abschnitts
ein anderer aktiver Bereich des Matrixchips (20)
verwendet wird als für die erste Aufnahme des
ersten Abschnitts.

27. Verfahren gemäß Ausführungsform 26, da-
durch genkennzeichnet, dass der dritte Zeit-

punkt nach dem ersten Zeitpunkt liegt, insbeson-
dere, wobei der dritte Zeitpunkt vor dem zweiten
Zeitpunkt liegt oder nach dem zweiten Zeitpunkt
liegt.

28. Verfahren gemäß Ausführungsform 26 oder
Ausführungsform 27, dadurch gekennzeichnet,
dass für die beiden Aufnahmen des ersten
Abschnitts unterschiedliche Beleuchtungsarten
zum Beleuchten der Materialbahn (10) verwen-
det werden.

29. Verfahren gemäß irgendeiner der Ausfüh-
rungsformen 26 bis 28, dadurch gekennzeich-
net, dass das Verfahren außerdem folgenden
Schritt umfasst:

Erstellen einer zusätzlichen Aufnahme des zwei-
ten Abschnitts zu einem vierten Zeitpunkt un-
ter Verwendung der zweiten Binning-Stufe, wo-
bei für die zusätzliche Aufnahme des zweiten
Abschnitts ein anderer aktiver Bereich des Ma-
trixchips (20) verwendet wird als für die zweite
Aufnahme des zweiten Abschnitts, insbesonde-
re, wobei für die beiden Aufnahmen des zwei-
ten Abschnitts unterschiedliche Beleuchtungsar-
ten zum Beleuchten der Materialbahn (10) ver-
wendet werden.

30. Verfahren gemäß Ausführungsform 29, da-
durch genkennzeichnet, dass der vierte Zeit-
punkt nach dem zweiten oder nach dem dritten
Zeitpunkt liegt.

31. Verfahren gemäß irgendeiner der vorange-
henden Ausführungsformen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Mehrzahl an Kameras (110)
verwendet wird, die jeweils einen Matrixchip mit
Binning-Funktion aufweisen, wobei jede der Ka-
meras entsprechende Aufnahmen der vorange-
henden Ausführungsformen erstellt.

32. Verfahren gemäß Ausführungsform 31, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kameras über
die Materialbahnbreite (x) verteilt angeordnet
sind, so dass die Sichtbereiche der Kameras in
Richtung der Materialbahnbreite (x) aneinander
angrenzen oder überlappen.

33. Verfahren gemäß Ausführungsform 31 oder
Ausführungsform 32, dadurch gekennzeichnet,
dass von den Aufnahmen der Mehrzahl an Ka-
meras (110) eine zusammenhängende Aufnah-
me bestimmt wird.

34. Verfahren gemäß irgendeiner der Ausfüh-
rungsformen 31 bis 33, dadurch gekennzeich-
net, dass mechanische Versätze der Kameras
in Richtung der Materialbahnlänge (y) zueinan-
der durch eine entsprechende Auswahl aktiver
Bereiche der Matrixchips (20) ausgeglichen wer-
den.

35. Vorrichtung (100) zur Beobachtung und/oder
Inspektion von Materialbahnen, die sich in Rich-
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tung einer Materialbahnlänge (y) und/oder einer
Materialbahnbreite (x) bewegen, umfassend:

eine Kamera (110), die einen hochauflösenden
Matrixchip (20) umfasst, wobei der Matrixchip
(20) mit einer Binning-Funktion ausgestattet ist;
und

eine Steuereinheit;

dadurch gekennzeichnet dass die Steuereinheit
ausgelegt ist zu veranlassen, dass

eine erste Aufnahme eines ersten Abschnitts der
Materialbahn (10) zu einem ersten Zeitpunkt er-
stellt wird;

eine zweite Aufnahme eines zweiten Abschnitts
der Materialbahn (10) zu einem zweiten Zeit-
punkt erstellt wird;

wobei für die erste Aufnahme eine erste Binning-
Stufe verwendet wird, bei der jeweils eine ers-
te Anzahl an Pixeln des Matrixchips (20) unter
Verwendung der Binning-Funktion zusammen-
gefasst wird und für die zweite Aufnahme eine
zweite Binning-Stufe verwendet wird, bei der je-
weils eine zweite Anzahl an Pixeln des Matrix-
chips (20) unter Verwendung der Binning-Funk-
tion zusammengefasst wird, und dadurch, dass
die erste Anzahl an Pixeln die jeweils zusam-
mengefasst werden höher oder niedriger ist als
die zweite Anzahl an Pixeln die jeweils zusam-
mengefasst werden, wodurch eine physikalische
Zoomfunktion für die zweite Aufnahme erzielt
wird.

36. Vorrichtung gemäß Ausführungsform 35, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung au-
ßerdem ein Objektiv (112) mit fester Brennweite
umfasst.

37. Vorrichtung gemäß Ausführungsform 35
oder Ausführungsform 36, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Abschnitt und der zwei-
te Abschnitt zwei identische oder korrespon-
dierende Materialbahnabschnitte sind oder der
zweite Abschnitt ein Teilabschnitt oder ein kor-
respondierender Teilabschnitt des ersten Ab-
schnitts der Materialbahn (10) ist.

38. Vorrichtung gemäß irgendeiner der Ausfüh-
rungsformen 35 bis 37, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuereinheit ausgelegt ist für die
erste Aufnahme einen ersten aktiven Bereich
(22) des Matrixchips (20) zu verwenden, um ei-
nen ersten Sichtbereich abzudecken und für die
zweite Aufnahme einen zweiten aktiven Bereich
(24) des Matrixchips (20) zu verwenden, um ei-
nen zweiten Sichtbereich abzudecken, insbe-
sondere wobei der erste aktive Bereich (22) und
entsprechend der erste Sichtbereich gleich groß
oder größer ist als der zweite aktive Bereich (24)
und entsprechend der zweite Sichtbereich.

39. Vorrichtung gemäß Ausführungsform 38, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite aktive
Bereich (24) der gleiche aktive Bereich des Ma-
trixchips (20) wie der erste aktive Bereich (22) ist
oder ein Teil des ersten aktiven Bereichs ist und
optional, wobei der zweite aktive Bereich (24) in-
nerhalb des ersten aktiven Bereichs (22) liegt.

40. Vorrichtung gemäß irgendeiner der vorange-
henden Ausführungsformen 35 bis 39, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (100) au-
ßerdem eine Anzeige umfasst und die Steuer-
einheit ausgelegt ist zu veranlassen, dass die
erste Aufnahme für einen Benutzer auf der An-
zeige dargestellt wird, die zweite Aufnahme in
Antwort auf eine Benutzereingabe erstellt wird
und die zweite Aufnahme für den Benutzer auf
der Anzeige dargestellt wird.

41. Vorrichtung gemäß Ausführungsform 40, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit
ausgelegt ist, die zweite Binning-Stufe sowie,
optional, den zweiten Sichtbereich, in Abhängig-
keit von der Benutzereingabe auszuwählen.

42. Vorrichtung gemäß Ausführungsform 38, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste aktive Be-
reich (22) und der zweite aktive Bereich (24)
nicht identisch sind, insbesondere, wobei der
erste Bereich (22) und der zweite Bereich (24)
sich überlappen oder nicht überlappen.

43. Vorrichtung gemäß Ausführungsform 42, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit
ausgelegt ist die erste Aufnahme auszuwerten
und eine Position mindestens eines Fehlers (26)
auf der Materialbahn (10) zu bestimmen; und die
zweite Binning-Stufe und/oder den zweite akti-
ven Bereich (24) basierend auf der Position des
Fehlers (26) auf der Materialbahn (10) zu be-
stimmen.

44. Vorrichtung gemäß Ausführungsform 43, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit
ausgelegt ist die zweite Aufnahme zu dem zwei-
ten Zeitpunkt basierend auf der Position des
Fehlers (26) zu erstellen.

45. Vorrichtung gemäß Ausführungsform 44, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit
ausgelegt ist den zweiten aktiven Bereich (24)
und/oder den zweiten Zeitpunkt der zweiten Auf-
nahme außerdem in Abhängigkeit von einer Ma-
terialbahngeschwindigkeit, mit der sich die Ma-
terialbahn (10) bewegt, zu bestimmen.

46. Vorrichtung gemäß irgendeiner der Ausfüh-
rungsformen 43 bis 45, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuereinheit ausgelegt ist für den
zweiten aktiven Bereich (24) eine Lage in Rich-
tung der Materialbahnlänge (y), eine Lage in
Richtung der Materialbahnbreite (x) und/oder ei-
ne Größe basierend auf der Position des Fehlers
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(26) und der Größe des Fehlers (26) zu bestim-
men.

47. Vorrichtung gemäß irgendeiner der Ausfüh-
rungsformen 43 bis 46, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuereinheit ausgelegt ist die Po-
sition einer Mehrzahl an Fehlern (26a, 26b) zu
bestimmen und zu veranlassen, dass eine ent-
sprechende Mehrzahl an zweiten Aufnahmen
erstellt wird.

48. Vorrichtung gemäß irgendeiner der Ausfüh-
rungsformen 35 bis 47, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorrichtung (100) außerdem einen
Sensor (140) umfasst, der ausgelegt ist, die zu-
rückgelegte Wegstrecke oder die Geschwindig-
keit der Materialbahn (10) in Richtung der Mate-
rialbahnlänge (y) zu ermitteln und entsprechen-
de Signale bereitzustellen.

49. Vorrichtung gemäß irgendeiner der Ausfüh-
rungsformen 38 bis 48, dadurch gekennzeich-
net, dass der Matrixchip (20) in erste und zwei-
te Teile (20a, 20b) aufgeteilt ist, wobei der ers-
te Teil (20a) mit der ersten Binning-Stufe arbei-
tet und für die erste Aufnahme verwendet wird
und der zweite Teil (20b) mit der zweiten Bin-
ning-Stufe arbeitet und für die zweite Aufnahme
verwendet wird, insbesondere wobei der zwei-
te Teil (20b) in Richtung der Materialbahnbewe-
gung hinter dem ersten Teil (20a) angeordnet ist.

50. Vorrichtung gemäß Ausführungsform 49, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit
ausgelegt ist den zweiten Teil (20b) nur zu akti-
vieren, wenn in der ersten Aufnahme ein Fehler
(26, 26a, 26b) gefunden wurde.

51. Vorrichtung gemäß Ausführungsform 49
oder Ausführungsform 50, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Teil (20a) größer ist
als der zweite Teil (20b), insbesondere, wobei
der erste Teil (20a) mindestens doppelt so groß,
mindestens dreimal so groß, mindestens fünfmal
so groß, oder mindestens neunmal so groß wie
der zweite Teil (20b) ist.

52. Vorrichtung gemäß irgendeiner der Ausfüh-
rungsformen 49 bis 51, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuereinheit ausgelegt ist zu ver-
anlassen, dass kontinuierlich erste Aufnahmen
mit dem ersten Teil (20a) und zweite Aufnahmen
mit dem zweiten Teil (20b) gemacht werden, ins-
besondere wobei die zweiten Aufnahmen konti-
nuierlich in einem Ringspeicher gespeichert wer-
den.

53. Vorrichtung gemäß Ausführungsform 52, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit
ausgelegt ist zu veranlassen, dass entsprechen-
de zweite Aufnahmen aus dem Ringspeicher
ausgelesen und/oder für einen Benutzer bereit-
gestellt und/oder auf der Anzeige dargestellt
werden, falls in korrespondierenden ersten Auf-

nahmen mindestens ein Fehler (26, 26a, 26b)
festgestellt wurde.

54. Vorrichtung gemäß Ausführungsform 52
oder Ausführungsform 53, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung ausgelegt ist,
dass sowohl die ersten Aufnahmen als auch die
zweiten Aufnahmen 100% der Materialbahn (10)
abdecken.

55. Vorrichtung gemäß irgendeiner der Ausfüh-
rungsformen 35 bis 54, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuereinheit ausgelegt ist zu ver-
anlassen, dass bei der Verwendung von Bin-
ning-Stufen der Binning-Funktion die Pixel ent-
lang einer ersten Richtung, insbesondere ent-
lang der Richtung der Materialbahnlänge (y),
entlang einer zweiten Richtung, insbesondere
entlang der Richtung der Materialbahnbreite (x)
oder kombiniert entlang der ersten Richtung und
der zweiten Richtung zusammengefasst wer-
den.

56. Vorrichtung gemäß Ausführungsform 55, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit
ausgelegt ist zu veranlassen, dass bei der Ver-
wendung von Binning-Stufen der Binning-Funk-
tion die Pixel des Matrixchips (20) zusammen-
gefasst werden, so dass virtuelle Pixel mit ei-
ner Pixelgröße von 1×2, 1×3, 1×4, 1×5, 1×6,
1×7, 1×8, 1×9, 1×10, 1×11, 2×1, 3×1, 4×1, 5×1,
6×1, 7×1, 8×1, 9×1, 10×1, 11×1, 2×2, 3×2, 2×3,
4×2, 2×4, 5×2, 2×5, 6×2, 2×6, 7×2, 2×7, 8×2,
2×8, 9×2, 2×9, 10×2, 2×10, 11×2, 2×11, 3×3,
4×3, 3×4, 5×3, 3×5, 6×3, 3×6, 7×3, 3×7, 8×3,
3×8, 9×3, 3×9, 10×3, 3×10, 11×3, 3×11, 4×4,
5×4, 4×5, 6×4, 4×6, 7×4, 4×7, 8×4, 4×8, 9×4,
4×9, 10×4, 4×10, 11×4, 4×11, 5×5, 6×5, 5×6,
7×5, 5×7, 8×5, 5×8, 9×5, 5×9, 10×5, 5×10, 11×5,
5×11, 6×6, 7×6, 6×7, 8×6, 6×8, 9×6, 6×9, 10×6,
6×10, 11×6, 6×11, 7×7, 8×7, 7×8, 9×7, 7×9,
10×7, 7×10, 11×7, 7×11, 8×8, 9×8, 8×9, 10×8,
8×10, 11×8, 8×11, 9×9, 10×9, 9×10, 11×9, 9×11,
10×10, 11×10, 10×11 oder 11×11 Pixel entste-
hen.

57. Vorrichtung gemäß irgendeiner der Ausfüh-
rungsformen 35 bis 56, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuereinheit außerdem ausgelegt
ist einen digitalen Zoom zu verwenden, insbe-
sondere durch Interpolation mehrerer benach-
barter physikalischer Pixel bzw. virtueller Pixel,
die bei der Verwendung der Binning-Funktion
entstanden sind, um Übergangsbereiche bei der
Auflösung zwischen entsprechenden Binning-
Stufen abzudecken.

58. Vorrichtung gemäß irgendeiner der Ausfüh-
rungsformen 35 bis 57, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuereinheit ausgelegt ist aktive
Bereiche des Matrixchips (20) und die Binning-
Stufen, sowie optional die Anwendung eines di-
gitalen Zooms, für die ersten und zweiten Auf-
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nahmen so aufeinander abzustimmen, dass ei-
ne stufenlose Zoomfunktion bereitgestellt wird.

59. Vorrichtung gemäß irgendeiner der Ausfüh-
rungsformen 35 bis 58, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuereinheit außerdem ausgelegt
ist zu veranlassen, dass in Abhängigkeit einer
maximalen physikalischen Auflösung des Ma-
trixchips (20), ein optimales Verhältnis aus je-
weils aktivem Bereich des Matrixchips (20) und
verwendeter Binning-Stufe bestimmt wird.

60. Vorrichtung gemäß irgendeiner der Ausfüh-
rungsformen 35 bis 59, dadurch gekennzeich-
net, dass die Materialbahn (10) sich wiederho-
lende Rapporte aufweist, und dadurch, dass die
Steuereinheit ausgelegt ist entsprechende Trig-
ger-Signale zu verarbeiten, die der Vorrichtung
pro Rapport bereitgestellt werden, insbesondere
wobei die Steuereinheit ausgelegt ist den ersten
Zeitpunkt der erstem Aufnahme basierend auf
einem ersten Trigger-Signal zu bestimmen und
den zweiten Zeitpunkt der zweiten Aufnahme
basierend auf einem zweiten Trigger-Signal zu
bestimmen, so dass die ersten und zweiten Ab-
schnitte korrespondierende Abschnitte auf der
Materialbahn (10) darstellen.

61. Vorrichtung gemäß Ausführungsform 60, da-
durch gekennzeichnet, dass die Trigger-Signa-
le von der Steuereinheit bereitgestellt werden,
wobei die Steuereinheit Informationen von dem
Sensor (140) erhält, insbesondere wobei die
Steuereinheit als externes Gerät vorgesehen ist
oder wobei die Steuereinheit direkt in die Kame-
ra (110) integriert ist.

62. Vorrichtung gemäß irgendeiner der Ausfüh-
rungsformen 35 bis 61, dadurch gekennzeich-
net, dass der Matrixchip (20) eine Auflösung von
mindestens 16 Megapixeln, mindestens 32 Me-
gapixeln, mindestens 50 Megapixeln, mindes-
tens 70 Megapixeln oder mindestens 100 Mega-
pixeln aufweist.

63. Vorrichtung gemäß irgendeiner der Ausfüh-
rungsformen 35 bis 62, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuereinheit ausgelegt ist zu ver-
anlassen, dass eine zusätzliche Aufnahme des
ersten Abschnitts zu einem dritten Zeitpunkt un-
ter Verwendung der ersten Binning-Stufe erstellt
wird, wobei für die zusätzliche Aufnahme des
ersten Abschnitts ein anderer aktiver Bereich
des Matrixchips (20) verwendet wird als für die
erste Aufnahme des ersten Abschnitts.

64. Vorrichtung gemäß Ausführungsform 63, da-
durch genkennzeichnet, dass die Steuereinheit
ausgelegt ist zu veranlassen, dass der dritte
Zeitpunkt nach dem ersten Zeitpunkt liegt, ins-
besondere, wobei der dritte Zeitpunkt vor dem
zweiten Zeitpunkt liegt oder nach dem zweiten
Zeitpunkt liegt.

65. Vorrichtung gemäß Ausführungsform 63
oder Ausführungsform 64, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung (100) erste und
zweite Beleuchtungseinrichtungen (120, 130)
aufweist, so dass für die beiden Aufnahmen
des ersten Abschnitts unterschiedliche Beleuch-
tungsarten zum Beleuchten der Materialbahn
(10) verwendet werden.

66. Vorrichtung gemäß Ausführungsform 65, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste und/oder
die zweite Beleuchtungseinrichtung (120, 130)
bezogen auf die Richtung der Materialbahnbrei-
te (x) traversierend angeordnet sind.

67. Vorrichtung gemäß irgendeiner der Ausfüh-
rungsformen 63 bis 66, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuereinheit ausgelegt ist zu ver-
anlassen, dass eine zusätzliche Aufnahme des
zweiten Abschnitts zu einem vierten Zeitpunkt
unter Verwendung der zweiten Binning-Stufe er-
stellt wird, wobei für die zusätzliche Aufnah-
me des zweiten Abschnitts ein anderer aktiver
Bereich des Matrixchips (20) verwendet wird
als für die zweite Aufnahme des zweiten Ab-
schnitts, insbesondere, wobei für die beiden Auf-
nahmen des zweiten Abschnitts unterschiedli-
che Beleuchtungsarten zum Beleuchten der Ma-
terialbahn (10) verwendet werden.

68. Vorrichtung gemäß Ausführungsform 67, da-
durch genkennzeichnet, dass die Steuereinheit
ausgelegt ist zu veranlassen, dass der vierte
Zeitpunkt nach dem zweiten Zeitpunkt oder nach
dem dritten Zeitpunkt liegt.

69. Vorrichtung gemäß irgendeiner der Ausfüh-
rungsformen 35 bis 68, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorrichtung (100) eine Mehrzahl an
Kameras aufweist, die jeweils einen Matrixchip
mit Binning-Funktion umfassen, wobei die Steu-
ereinheit ausgelegt ist zu veranlassen, dass je-
de der Kameras entsprechende Aufnahmen der
vorangehenden Ausführungsformen 35 bis 68
erstellt.

70. Vorrichtung gemäß Ausführungsform 69, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kameras über
die Materialbahnbreite (x) verteilt angeordnet
sind, so dass die Sichtbereiche der Kameras in
Richtung der Materialbahnbreite (x) aneinander
angrenzen oder überlappen.

71. Vorrichtung gemäß Ausführungsform 69
oder Ausführungsform 70, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinheit ausgelegt ist
von den Aufnahmen der Mehrzahl an Kameras
(110) eine zusammenhängende Aufnahme zu
bestimmen.

72. Vorrichtung gemäß irgendeiner der Ausfüh-
rungsformen 69 bis 71, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuereinheit ausgelegt ist me-
chanische Versätze der Kameras in Richtung



DE 10 2016 220 757 A1    2018.04.26

22/33

der Materialbahnlänge (y) zueinander durch ei-
ne entsprechende Auswahl aktiver Bereiche der
Matrixchips (20) auszugleichen.

73. Vorrichtung gemäß irgendeiner der Ausfüh-
rungsformen 38 bis 72, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorrichtung (100) einen Materi-
albahn-Positionssensor aufweist und, dass die
Steuereinheit ausgelegt ist zu veranlassen, dass
basierend auf einem Signal des Materialbahn-
Positionssensors die aktiven Bereiche des Ma-
trixsensors (20) bestimmt werden, insbesondere
eine Größe und/oder eine Position der aktiven
Bereiche in Richtung der Materialbahnbreite (x)
eingestellt wird.

74. Vorrichtung gemäß irgendeiner der Ausfüh-
rungsformen 35 bis 73, dadurch gekennzeich-
net, dass mindestens eine Kamera (110) auf ei-
ner Vorderseite der Materialbahn (10) und min-
destens eine Kamera auf einer Rückseite der
Materialbahn (10) vorgesehen ist, wobei die
Steuereinheit ausgelegt ist zu veranlassen, dass
jede der Kameras entsprechende Aufnahmen
der vorangehenden Ausführungsformen 35 bis
73 erstellt.
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Patentansprüche

1.  Verfahren zur Beobachtung und/oder Inspektion
von Materialbahnen, die sich in Richtung einer Ma-
terialbahnlänge (y) und/oder einer Materialbahnbrei-
te (x) bewegen, wobei das Verfahren die folgenden
Schritte umfasst:
Erstellen einer ersten Aufnahme eines ersten Ab-
schnitts einer Materialbahn (10) zu einem ersten Zeit-
punkt mit einer Kamera (110), die einen Matrixchip
(20) mit Binning-Funktion umfasst; und
Erstellen einer zweiten Aufnahme eines zweiten Ab-
schnitts der Materialbahn (10) zu einem zweiten Zeit-
punkt mit der Kamera (110); dadurch gekennzeich-
net, dass für die erste Aufnahme eine erste Binning-
Stufe verwendet wird, bei der jeweils eine erste An-
zahl an Pixeln des Matrixchips (20) unter Verwen-
dung der Binning-Funktion zusammengefasst wird
und für die zweite Aufnahme eine zweite Binning-
Stufe verwendet wird, bei der jeweils eine zweite An-
zahl an Pixeln des Matrixchips (20) unter Verwen-
dung der Binning-Funktion zusammengefasst wird,
und dadurch, dass die erste Anzahl an Pixeln die je-
weils zusammengefasst werden höher oder niedri-
ger ist als die zweite Anzahl an Pixeln die jeweils zu-
sammengefasst werden, wodurch eine physikalische
Zoomfunktion für die zweite Aufnahme erzielt wird.

2.    Verfahren gemäß Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Abschnitt und der
zweite Abschnitt zwei identische oder korrespondie-
rende Materialbahnabschnitte sind oder der zweite
Abschnitt ein Teilabschnitt oder ein korrespondieren-
der Teilabschnitt des ersten Abschnitts der Material-
bahn (10) ist.

3.    Verfahren gemäß Anspruch 1 oder Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dass für die erste Auf-
nahme ein erster aktiver Bereich (22) des Matrixchips
(20) verwendet wird, um einen ersten Sichtbereich
abzudecken und für die zweite Aufnahme ein zwei-
ter aktiver Bereich (24) des Matrixchips (20) verwen-
det wird, um einen zweiten Sichtbereich abzudecken,
insbesondere wobei der erste aktive Bereich (22) und
entsprechend der erste Sichtbereich gleich groß oder
größer ist als der zweite aktive Bereich (24) und ent-
sprechend der zweite Sichtbereich.

4.    Verfahren gemäß Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite aktive Bereich (24)
der gleiche aktive Bereich des Matrixchips (20) wie
der erste aktive Bereich (22) ist oder ein Teil des ers-
ten aktiven Bereichs (22) ist und optional, wobei der
zweite aktive Bereich (24) innerhalb des ersten akti-
ven Bereichs (22) angeordnet ist.

5.  Verfahren gemäß irgendeinem der vorangehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verfahren außerdem folgende Schritte umfasst:
Darstellen der ersten Aufnahme für einen Benutzer;

Erstellen der zweiten Aufnahme in Antwort auf eine
Benutzereingabe, und
Darstellen der zweiten Aufnahme für den Benutzer;
insbesondere wobei die zweite Binning-Stufe sowie,
optional, der zweite Sichtbereich, in Abhängigkeit von
der Benutzereingabe ausgewählt wird.

6.    Verfahren gemäß Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste aktive Bereich (22) und
der zweite aktive Bereich (24) nicht identisch sind,
insbesondere, wobei der erste Bereich und der zweite
Bereich sich überlappen oder nicht überlappen, und
wobei das Verfahren außerdem die folgenden Schrit-
te umfasst:
Auswerten der ersten Aufnahme und Bestimmen ei-
ner Position mindestens eines Fehlers (26) auf der
Materialbahn (10); und
Auswählen der zweiten Binning-Stufe und/oder des
zweiten aktiven Bereichs basierend auf der Position
des Fehlers (26) auf der Materialbahn (10).

7.    Verfahren gemäß Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite Aufnahme zu dem
zweiten Zeitpunkt basierend auf der Position des
Fehlers (26) erstellt wird.

8.    Verfahren gemäß Anspruch 6 oder Anspruch
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Position einer
Mehrzahl an Fehlern (26a, 26b) bestimmt wird und
eine entsprechende Mehrzahl an zweiten Aufnahmen
erstellt wird.

9.   Verfahren gemäß irgendeinem der Ansprüche
3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Matrix-
chip (20) in erste und zweite Teile (20a, 20b) aufge-
teilt ist, wobei der erste Teil (20a) mit der ersten Bin-
ning-Stufe arbeitet und für die erste Aufnahme ver-
wendet wird und der zweite Teil (20b) mit der zweiten
Binning-Stufe arbeitet und für die zweite Aufnahme
verwendet wird, insbesondere wobei der zweite Teil
(20b) in Richtung der Materialbahnbewegung hinter
dem ersten Teil (20a) liegt.

10.    Verfahren gemäß Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Teil (20b) nur aktiviert
wird, wenn in der ersten Aufnahme ein Fehler (26,
26a, 26b) gefunden wurde.

11.  Verfahren gemäß Anspruch 9 oder Anspruch
10, dadurch gekennzeichnet, dass kontinuierlich
erste Aufnahmen mit dem ersten Teil (20a) und zwei-
te Aufnahmen mit dem zweiten Teil (20b) gemacht
werden, insbesondere wobei die zweiten Aufnah-
men kontinuierlich in einem Ringspeicher gespei-
chert werden, und optional, wobei entsprechende
zweite Aufnahmen aus dem Ringspeicher ausgele-
sen und/oder für einen Benutzer bereitgestellt und/
oder dargestellt werden, falls in korrespondierenden
ersten Aufnahmen mindestens ein Fehler (26, 26a,
26b) festgestellt wurde.
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12.    Verfahren gemäß irgendeinem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
außerdem ein digitaler Zoom verwendet wird, insbe-
sondere durch Interpolation mehrerer benachbarter
physikalischer Pixel bzw. virtueller Pixel, die bei der
Verwendung der Binning-Funktion entstanden sind,
um Übergangsbereiche bei der Auflösung zwischen
entsprechenden Binning-Stufen abzudecken.

13.    Verfahren gemäß irgendeinem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
aktive Bereiche des Matrixchips (20) und die Binning-
Stufen, sowie optional die Anwendung eines digita-
len Zooms, für die ersten und zweiten Aufnahmen so
aufeinander abgestimmt werden, dass eine stufenlo-
se Zoomfunktion bereitgestellt wird.

14.    Verfahren gemäß irgendeinem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verfahren außerdem folgenden Schritt umfasst:
in Abhängigkeit einer maximalen physikalischen Auf-
lösung des Matrixchips (20), Bestimmen eines opti-
malen Verhältnisses aus jeweils aktivem Bereich des
Matrixchips (20) und verwendeter Binning-Stufe, so-
wie insbesondere, Bestimmen der optimalen Eigen-
schaften für ein optional für die Aufnahmen verwen-
detes Objektiv (112).

15.    Verfahren gemäß irgendeinem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verfahren außerdem folgenden Schritt umfasst:
Erstellen einer zusätzlichen Aufnahme des ersten
Abschnitts zu einem dritten Zeitpunkt unter Verwen-
dung der ersten Binning-Stufe, wobei für die zusätzli-
che Aufnahme des ersten Abschnitts ein anderer ak-
tiver Bereich des Matrixchips (20) verwendet wird als
für die erste Aufnahme des ersten Abschnitts.

16.  Verfahren gemäß Anspruch 15, dadurch gen-
kennzeichnet, dass der dritte Zeitpunkt nach dem
ersten Zeitpunkt liegt, insbesondere, wobei der dritte
Zeitpunkt vor dem zweiten Zeitpunkt liegt oder nach
dem zweiten Zeitpunkt liegt.

17.  Verfahren gemäß Anspruch 15 oder Anspruch
16, dadurch gekennzeichnet, dass für die beiden
Aufnahmen des ersten Abschnitts unterschiedliche
Beleuchtungsarten zum Beleuchten der Materialbahn
(10) verwendet werden.

18.  Verfahren gemäß irgendeinem der Ansprüche
15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
fahren außerdem folgenden Schritt umfasst:
Erstellen einer zusätzlichen Aufnahme des zweiten
Abschnitts zu einem vierten Zeitpunkt unter Verwen-
dung der zweiten Binning-Stufe, wobei für die zusätz-
liche Aufnahme des zweiten Abschnitts ein anderer
aktiver Bereich des Matrixchips (20) verwendet wird
als für die zweite Aufnahme des zweiten Abschnitts,
insbesondere, wobei für die beiden Aufnahmen des

zweiten Abschnitts unterschiedliche Beleuchtungsar-
ten zum Beleuchten der Materialbahn (10) verwendet
werden.

19.  Verfahren gemäß Anspruch 18, dadurch gen-
kennzeichnet, dass der vierte Zeitpunkt nach dem
zweiten oder nach dem dritten Zeitpunkt liegt.

20.    Verfahren gemäß irgendeinem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Mehrzahl an Kameras (110) verwendet wird, die
jeweils einen Matrixchip mit Binning-Funktion aufwei-
sen, wobei jede der Kameras entsprechende Aufnah-
men der vorangehenden Ansprüche erstellt.

21.   Vorrichtung (100) zur Beobachtung und/oder
Inspektion von Materialbahnen, die sich in Richtung
einer Materialbahnlänge (y) und/oder einer Material-
bahnbreite (x) bewegen, umfassend:
eine Kamera (110), die einen hochauflösenden Ma-
trixchip (20) umfasst, wobei der Matrixchip (20) mit
einer Binning-Funktion ausgestattet ist; und
eine Steuereinheit; dadurch gekennzeichnet dass
die Steuereinheit ausgelegt ist zu veranlassen, dass
eine erste Aufnahme eines ersten Abschnitts der Ma-
terialbahn (10) zu einem ersten Zeitpunkt erstellt wird;
eine zweite Aufnahme eines zweiten Abschnitts der
Materialbahn (10) zu einem zweiten Zeitpunkt erstellt
wird;
wobei für die erste Aufnahme eine erste Binning-Stu-
fe verwendet wird, bei der jeweils eine erste Anzahl
an Pixeln des Matrixchips (20) unter Verwendung der
Binning-Funktion zusammengefasst wird und für die
zweite Aufnahme eine zweite Binning-Stufe verwen-
det wird, bei der jeweils eine zweite Anzahl an Pixeln
des Matrixchips (20) unter Verwendung der Binning-
Funktion zusammengefasst wird, und dadurch, dass
die erste Anzahl an Pixeln die jeweils zusammenge-
fasst werden höher oder niedriger ist als die zweite
Anzahl an Pixeln die jeweils zusammengefasst wer-
den, wodurch eine physikalische Zoomfunktion für
die zweite Aufnahme erzielt wird.

22.    Vorrichtung gemäß Anspruch 21, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Abschnitt und der
zweite Abschnitt zwei identische oder korrespondie-
rende Materialbahnabschnitte sind oder der zweite
Abschnitt ein Teilabschnitt oder ein korrespondieren-
der Teilabschnitt des ersten Abschnitts der Material-
bahn (10) ist.

23.    Vorrichtung gemäß Anspruch 21 oder An-
spruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
ereinheit ausgelegt ist für die erste Aufnahme einen
ersten aktiven Bereich (22) des Matrixchips (20) zu
verwenden, um einen ersten Sichtbereich abzude-
cken und für die zweite Aufnahme einen zweiten ak-
tiven Bereich (24) des Matrixchips (20) zu verwen-
den, um einen zweiten Sichtbereich abzudecken, ins-
besondere wobei der erste aktive Bereich (22) und
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entsprechend der erste Sichtbereich gleich groß oder
größer ist als der zweite aktive Bereich (24) und ent-
sprechend der zweite Sichtbereich.

24.  Vorrichtung gemäß Anspruch 23, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste aktive Bereich (22) und
der zweite aktive Bereich (24) nicht identisch sind,
insbesondere, wobei der erste Bereich (22) und der
zweite Bereich (24) sich überlappen oder nicht über-
lappen, und wobei die Steuereinheit ausgelegt ist die
erste Aufnahme auszuwerten und eine Position min-
destens eines Fehlers (26) auf der Materialbahn (10)
zu bestimmen; und die zweite Binning-Stufe und/oder
den zweite aktiven Bereich (24) basierend auf der Po-
sition des Fehlers (26) auf der Materialbahn (10) zu
bestimmen.

25.  Vorrichtung gemäß Anspruch 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinheit ausgelegt ist
die zweite Aufnahme zu dem zweiten Zeitpunkt ba-
sierend auf der Position des Fehlers (26) zu erstellen.

26.   Vorrichtung gemäß irgendeinem der Ansprü-
che 21 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung (100) außerdem einen Sensor (140) um-
fasst, der ausgelegt ist, die zurückgelegte Wegstre-
cke oder die Geschwindigkeit der Materialbahn (10)
in Richtung der Materialbahnlänge (y) zu ermitteln
und entsprechende Signale bereitzustellen.

27.   Vorrichtung gemäß irgendeinem der Ansprü-
che 21 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass der
Matrixchip (20) in erste und zweite Teile (20a, 20b)
aufgeteilt ist, wobei der erste Teil (20a) mit der ers-
ten Binning-Stufe arbeitet und für die erste Aufnahme
verwendet wird und der zweite Teil (20b) mit der zwei-
ten Binning-Stufe arbeitet und für die zweite Aufnah-
me verwendet wird, insbesondere wobei der zwei-
te Teil (20b) in Richtung der Materialbahnbewegung
hinter dem ersten Teil (20a) angeordnet ist.

28.  Vorrichtung gemäß Anspruch 27, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinheit ausgelegt ist
zu veranlassen, dass kontinuierlich erste Aufnahmen
mit dem ersten Teil (20a) und zweite Aufnahmen mit
dem zweiten Teil (20b) gemacht werden, insbeson-
dere wobei die zweiten Aufnahmen kontinuierlich in
einem Ringspeicher gespeichert werden, und optio-
nal, wobei die Steuereinheit ausgelegt ist zu veran-
lassen, dass entsprechende zweite Aufnahmen aus
dem Ringspeicher ausgelesen und/oder für einen Be-
nutzer bereitgestellt und/oder auf der Anzeige darge-
stellt werden, falls in korrespondierenden ersten Auf-
nahmen mindestens ein Fehler (26, 26a, 26b) festge-
stellt wurde.

29.   Vorrichtung gemäß irgendeinem der Ansprü-
che 21 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit außerdem ausgelegt ist zu veranlas-
sen, dass in Abhängigkeit einer maximalen physika-

lischen Auflösung des Matrixchips (20), ein optima-
les Verhältnis aus jeweils aktivem Bereich des Matrix-
chips (20) und verwendeter Binning-Stufe bestimmt
wird.

30.   Vorrichtung gemäß irgendeinem der Ansprü-
che 21 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass die
Materialbahn (10) sich wiederholende Rapporte auf-
weist, und dadurch, dass die Steuereinheit ausgelegt
ist entsprechende Trigger-Signale zu verarbeiten, die
der Vorrichtung pro Rapport bereitgestellt werden,
insbesondere wobei die Steuereinheit ausgelegt ist
den ersten Zeitpunkt basierend auf einem ersten Trig-
ger-Signal zu bestimmen und den zweiten Zeitpunkt
basierend auf einem zweiten Trigger-Signal zu be-
stimmen, so dass die ersten und zweiten Abschnitte
korrespondierende Abschnitte auf der Materialbahn
(10) darstellen.

31.    Vorrichtung gemäß Anspruch 30, dadurch
gekennzeichnet, dass die Trigger-Signale von der
Steuereinheit bereitgestellt werden, wobei die Steu-
ereinheit Informationen von dem Sensor (140) erhält,
insbesondere wobei die Steuereinheit als externes
Gerät vorgesehen ist oder wobei die Steuereinheit di-
rekt in die Kamera (110) integriert ist.

32.   Vorrichtung gemäß irgendeinem der Ansprü-
che 21 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit ausgelegt ist zu veranlassen, dass ei-
ne zusätzliche Aufnahme des ersten Abschnitts zu ei-
nem dritten Zeitpunkt unter Verwendung der ersten
Binning-Stufe erstellt wird, wobei für die zusätzliche
Aufnahme des ersten Abschnitts ein anderer aktiver
Bereich des Matrixchips (20) verwendet wird als für
die erste Aufnahme des ersten Abschnitts.

33.  Vorrichtung gemäß Anspruch 32, dadurch gen-
kennzeichnet, dass die Steuereinheit ausgelegt ist
zu veranlassen, dass der dritte Zeitpunkt nach dem
ersten Zeitpunkt liegt, insbesondere, wobei der dritte
Zeitpunkt vor dem zweiten Zeitpunkt liegt oder nach
dem zweiten Zeitpunkt liegt.

34.    Vorrichtung gemäß Anspruch 32 oder An-
spruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung (100) erste und zweite Beleuchtungseinrich-
tungen (120, 130) aufweist, so dass für die beiden
Aufnahmen des ersten Abschnitts unterschiedliche
Beleuchtungsarten zum Beleuchten der Materialbahn
(10) verwendet werden.

35.   Vorrichtung gemäß irgendeinem der Ansprü-
che 32 bis 34, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit ausgelegt ist zu veranlassen, dass ei-
ne zusätzliche Aufnahme des zweiten Abschnitts zu
einem vierten Zeitpunkt unter Verwendung der zwei-
ten Binning-Stufe erstellt wird, wobei für die zusätz-
liche Aufnahme des zweiten Abschnitts ein anderer
aktiver Bereich des Matrixchips (20) verwendet wird
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als für die zweite Aufnahme des zweiten Abschnitts,
insbesondere, wobei für die beiden Aufnahmen des
zweiten Abschnitts unterschiedliche Beleuchtungsar-
ten zum Beleuchten der Materialbahn (10) verwendet
werden.

36.  Vorrichtung gemäß Anspruch 35, dadurch gen-
kennzeichnet, dass die Steuereinheit ausgelegt ist
zu veranlassen, dass der vierte Zeitpunkt nach dem
zweiten Zeitpunkt oder nach dem dritten Zeitpunkt
liegt.

37.   Vorrichtung gemäß irgendeinem der Ansprü-
che 21 bis 36, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung (100) eine Mehrzahl an Kameras auf-
weist, die jeweils einen Matrixchip mit Binning-Funk-
tion umfassen, wobei die Steuereinheit ausgelegt ist
zu veranlassen, dass jede der Kameras entsprechen-
de Aufnahmen der vorangehenden Ansprüche 21 bis
36 erstellt.

38.   Vorrichtung gemäß irgendeinem der Ansprü-
che 21 bis 37, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens eine Kamera (110) auf einer Vorderseite der
Materialbahn (10) und mindestens eine Kamera auf
einer Rückseite der Materialbahn (10) vorgesehen
ist, wobei die Steuereinheit ausgelegt ist zu veranlas-
sen, dass jede der Kameras entsprechende Aufnah-
men der vorangehenden Ansprüche 21 bis 37 erstellt.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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