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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erstellung
eines Abbilds eines Gegenstands (1) mittels einer
einen Flachensensor (11) aufweisenden
Bildaufnahmeeinheit (10),

- wobei der Flachensensor (11) eine Anzahl von
rasterférmig in Zeilen (12) und Spalten (13)
angeordneten Sensorpixeln (14) aufweist, denen
entsprechend  ihrer Anordnung jeweils ein
Zeilenindex (iz) und ein Spaltenindex (is)
zugewiesen wird,

- wobei die von jeweils einer Spalte (13) von
Sensorpixeln (14) der Bildaufnahmeeinheit (10)
erstellten Farb- und Helligkeitsmesswerte jeweils in
einer  bildartigen, zweidimensionalen = Matrix-
Datenstruktur M,(y, t) mit zwei Indizes (y, t) und
zwei Koordinatenrichtungen zur Verfligung gehalten
werden.

Erfindungsgemén ist vorgesehen, dass eine

zweidimensionale Abbild-Datenstruktur (B) als Abbild

erstellt wird, wobei flir zumindest eine, insbesondere
jede, der Bildspalten (13) separat

- innerhalb der jeweiligen der Bildspalte (13) mit dem
Spaltenindex (x) zugewiesenen Matrixdatenstruktur
M.(y, 1) nach zusammenh&ngenden, insbesondere
linienférmigen, Bildabschnitten (A) mit gleicher oder
ahnlicher Farbe gesucht wird, die im Winkel zur
ersten und zweiten Koordinatenrichtung verlaufen,

- dass separat flr jeden der einzelnen Bildabschnitte
(A)

- die Summe oder ein Mittelwert (S) der Farb- und
Helligkeitsmesswerte der dem Bildabschnitt (A)
zugehdrigen Pixel ermittelt wird,

- ein zweiter Index oder Zeitpunkt (t) ermittelt wird,
bei dem der Bildabschnitt (A) eine im Bild der
Matrixdatenstruktur (M) parallel zur zweiten
Koordinatenrichtung  verlaufende  vorgegebene
Gerade schneidet, und

- die Summe oder der Mittelwert (S) in der Abbild-
Datenstruktur (B) an der durch den Spaltenindex (x)
sowie durch den zweiten Index oder Zeitpunkt (1)
bezeichneten Position abgespeichert und zur
Verflgung gehalten wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erstellung eines Abbilds eines Gegenstands
mittels einer einen Flachensensor aufweisenden Bildaufnahmeeinheit gemal dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1.

[0002] Hintergrund der Erfindung ist das Problem, dass es bei herkbmmlichen TDI-Verfahren
haufig zu Aufnahmefehlern und Ungenauigkeiten kommt, wenn die Transportgeschwindigkeit
des aufzunehmenden Gegenstands gegeniber der Bildaufnahmeeinheit variiert und auch,
wenn der aufgenommene Gegenstand nicht vollkommen flach ist, sondern Bereiche aufweist,
die zur Bildaufnahmeeinheit einen unterschiedlichen Abstand haben.

[0003] In diesen Fallen kann das Problem bestehen, dass aufgenommene TDI-Bilder unscharf
sind und es aufgrund von Geschwindigkeitsschwankungen der Transporteinheit zu Bewe-
gungsartefakten und Uberlagerungen kommt.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, diese genannten Probleme zu Giberwinden und ein Verfah-
ren zur Verfigung zu stellen, mit dem Gegenstande unabhangig von der jeweiligen Transport-
geschwindigkeit sowie unabhangig vom Abstand von der Transporteinheit scharf und korrekt
und artefaktfrei abgebildet werden kdnnen.

[0005] Die Erfindung |6st diese Aufgabe bei einem Verfahren der eingangs genannten Art mit
den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1.

[0006] Hierbei ist insbesondere von Vorteil, dass ein Abbild des aufgenommenen Gegenstands
erstellt wird, der unabhangig von seinem Abstand zur Bildaufnahmeeinheit und unabhangig von
seiner Transportgeschwindigkeit richtig und scharf dargestellt ist.

[0007] Um zusatzlich feststellen zu kdnnen, ob Schwankungen der Transportgeschwindigkeit
oder Punkte mit unterschiedlichem Abstand von der Aufnahmeeinheit vorliegen, kann vorgese-
hen sein, dass als Bildabschnitte (A) Teilmengen der Matrix-Datenstruktur (M,) gesucht werden,
die in jeder Zeile der Matrix-Datenstruktur (M) jeweils hdchstens ein Pixel aufweisen, wobei der
Abstand zwischen zwei Pixeln benachbarter Zeilen einen vorgegebenen Schwellenwert nicht
Uberschreitet, wobei der Spaltenindex flir alle Paare von Pixeln in benachbarten Zeilen monoton
ansteigt oder abfallt, und wobei die Unterschiede der Farb- und/oder Helligkeitswerte der Pixel
benachbarter Zeilen einen vorgegebenen Schwellenwert nicht (bersteigen.

[0008] Um den genauen Abstand eines Punktes auf einem aufgenommenen Gegenstand von
der Bildaufnahmeeinheit zu ermitteln und somit ein dreidimensionales Oberflachenbild des
aufgenommenen Gegenstands zu erstellen, kann vorgesehen sein, dass als Bildabschnitte (A)
jeweils im Winkel zu den Koordinatenrichtungen verlaufende Geraden herangezogen werden,
wobei fiir jede der Spalten separat und fir jeden erkannten Bildabschnitt (A) separat jeweils

[0009] a) der Winkel (w) ermittelt wird, den dieser Bildabschnitt (A) mit einer parallel zur zwei-
ten Koordinatenrichtung verlaufenden vorgegebenen Geraden einschliel3t und

[0010] b) dieser Winkel (w) in der Abbild-Datenstruktur (B) an der durch den Spaltenindex
sowie durch den zweiten Index oder Aufnahmezeitpunkt (t) bezeichneten Position
abgespeichert und zur Verfligung gehalten wird,

[0011] c) die Geschwindigkeit der Relativbewegung und der Bildaufnahme synchronisiert wer-
den, sodass die von einer Sensorzeile zu einem Aufnahmezeitpunkt (t) aufgenomme-
ne Objekizeile zum nachfolgenden Aufnahmezeitpunkt t+1 von der benachbarten
Sensorzeile aufgenommen wird,

[0012] d) der Abstand anhand des Winkels (w), den dieser Bildabschnitt (A) mit einer parallel
zur zweiten Koordinatenrichtung verlaufenden vorgegebenen Geraden einschlief3t,
von der Aufnahmeeinrichtung gema d = k « w ermittelt wird, wobei k ein in einem
Kalibrierschritt zu bestimmender Korrekturfaktor ist, und
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[0013] e) dieser Abstand (d) anstelle des Winkels (w) oder gemeinsam mit dem Winkel (w)
abgespeichert wird.

[0014] Eine rasche und einfache Ermittlung von Helligkeit und Farbe eines Gegenstandspunkts
wird erreicht, indem flir eine Anzahl von Punkten auf den Bildabschnitten (A), insbesondere auf
Punkten (P) der Bildabschnitte (A), die jeweils auf einer der Bildzeilen liegen, jeweils ein Farb-
und/oder Helligkeitswert ermittelt wird und dieser Wert zur Bildung der Summe oder des Mittel-
werts (S) herangezogen wird.

[0015] Um eine numerisch einfache und besonders genaue Bestimmung der jeweiligen Hellig-
keit und Farbe eines Gegenstandspunkts zu ermitteln, kann vorgesehen sein, dass fir die
Punkte (P) auf den Bildabschnitten (A) jeweils der Farb- und/oder Helligkeitswert des nachstge-
legenen Pixels in der Matrix-Datenstruktur (M) herangezogen wird, oder dass der Farb-
und/oder Helligkeitswert durch Interpolation der Farb- und/oder Helligkeitswert der nachstgele-
genen Pixel aus der Matrix-Datenstruktur (M,) ermittelt wird.

[0016] Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel wird anhand der folgenden Figuren ndher darge-
stellt. Fig. 1a zeigt eine Transportvorrichtung sowie einen auf dieser Transportvorrichtung trans-
portierten Gegenstand sowie eine Aufnahmeeinheit mit einem Zeilensensor. Fig. 1b zeigt einen
Flachensensor umfassend eine Anzahl von rasterférmig in Zeilen und Spalten angeordneten
Sensorpixeln. Fig. 1c zeigt schematisch die Sehstrahlen der einzelnen Sensorpixel des Zeilen-
sensors. Fig. 2a zeigt die Aufnahme eines Gegenstandspunktes zu unterschiedlichen Zeitpunk-
ten. In Fig. 2b ist eine schematische Darstellung angegeben, die die Aufnahme eines Gegen-
stands aus unterschiedlichen Blickwinkeln zeigt. Fig. 3a bis 3c zeigen einzelne im Zuge der
Aufnahme ermittelte Aufnahmeergebnisse. Fig. 4a zeigt die Aufnahme einer Spalte eines Ge-
genstands mit beschrifteten Oberflaichenbereichen. Fig. 4b zeigt die von der Spalte des Gegen-
stands erstellte Matrix-Datenstruktur. Fig. 5a, 5b, 5¢ und 6a, 6b zeigen die Aufnahme je einer
Spalte eines Gegenstands sowie des hieraus erstellten Abbilds. Fig. 7 zeigt die Aufnahme einer
Spalte des in Fig. 6a und 6b dargestellten Gegenstands bei Schwankungen der Transportge-
schwindigkeit.

[0017] Die in Fig. 1a dargestellte bevorzugte Ausflihrungsform der Erfindung, verwendet eine
Transporteinrichtung 30 zum Transport eines Gegenstandes 20 durch den Aufnahmebereich
einer Bildaufnahmeeinheit 10. Diese Bildaufnahmeeinheit 10 weist einen Flachensensor 11 auf,
der eine Anzahl von rasterférmigen Zeilen 12 und Spalten 13 angeordneten Sensorpixeln 14
umfasst. Die Sensorpixel 14 weisen entsprechend ihrer Anordnung im Raster des Flachen-
sensors 11 jeweils einen Zeilenindex iz, der die jeweilige Zeile 12 im Raster sowie einen
Spaltenindex is, der die jeweilige Spalte 13 im Raster angibt, auf.

[0018] Die in Fig. 1a dargestellte Vorrichtung weist eine Férdereinheit 30 auf, mittels der ein
Gegenstand 20 durch den Aufnahmebereich der Bildaufnahmeeinheit 10 beférdert wird. Als
Gegenstand 20 wird im vorliegenden Ausfilihrungsbeispiel eine Banknote oder ein sonstiges
Druckwerk herangezogen, das im Wesentlichen flach ausgebildet ist. Der Gegenstand 20 wird
in einer Gegenstandsebene 21 relativ zur Bildaufnahmeeinheit in einem vorgegebenen Abstand
d bewegt. Dabei vollflihrt der Gegenstand 20 gegeniiber der Bildaufnahmeeinheit 10 eine trans-
latorische Relativbewegung, wobei der Gegenstand 20 parallel zur Richtung der Spalten des
Flachensensors 11 bewegt wird. Die Gegenstandsebene 21 steht im vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel normal zur optischen Achse der Bildaufnahmeeinheit 10 und ist im Bezug auf
diese optische Achse gegeniber der Bildaufnahmeeinheit 10 mit einem Abstand d beabstandet.

[0019] Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel weist der Flachensensor 11, wie in Fig. 1b darge-
stellt, eine Vielzahl von rasterférmig in Zeilen 12 und Spalten 13 angeordneten Sensorpixeln 14
auf. Durch die rasterférmige Anordnung kann jedem der Sensorpixel 14 jeweils ein Zeilenindex
iz sowie ein Spaltenindex is zugeordnet werden. Die Anzahl der im vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel verwendeten Spalten 13 bestimmt die Auflésung, mit der der Gegenstand 20 normal
zur Fortbewegungsrichtung R aufgenommen wird. Die Anzahl der Zeilen 12a bis 12g bestimmt
die Anzahl und Lage der unterschiedlichen Blickwinkel, unter denen der Gegenstand im Zuge
seiner Relativbewegung gegeniber der Bildaufnahmeeinheit aufgenommen wird.
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[0020] In Fig. 1c ist schematisch die Lage der Sehstrahlen 16 der einzelnen Sensorpixel darge-
stellt. Hierbei ist zu erkennen, dass die Sehstrahlen der Sensorpixel jeder Zeile, z.B. der Zeile
12b, die Gegenstandsebene 21 jeweils auf parallelen, zur Transportrichtung R normalen Gera-
den 22b schneiden. Jeder Zeile 12a, 12b, 12c des Flachensensors 11 kann damit jeweils genau
eine Gerade 22a, ... , 22¢ auf der Gegenstandsebene 21 zugeordnet werden, auf der die jewei-
ligen Schnittpunkte der Sehstrahlen der Sensorpixel der jeweiligen Zeile mit der Gegenstands-
ebene 21 liegen. Diese Geraden 22a, 22b, 22¢ liegen zu den jeweils benachbarten Geraden
22a, ..., 22¢ parallel und weisen zueinander jeweils gleiche Abstédnde D auf.

[0021] Wird der Gegenstand 20 bei seiner Relativbewegung entlang der Fortbewegungsrich-
tung R gegenliber der Bildaufnahmeeinheit 10 bewegt, so wird er zu unterschiedlichen Zeit-
punkten t, t+1, t+2 ... jeweils unter einem unterschiedlichen Blickwinkel a1, a2 usw. abgebildet.

[0022] Mit dem im Folgenden dargestellten Vorgehen wird erreicht, dass fur jeden aufgenom-
menen Gegenstandspunkt des Gegenstands 20 jeweils Aufnahmen zur Verfligung stehen, die
diesen aus unterschiedlichen Winkeln a1 bis a5 zeigen und somit ein Bewegungslichtfeld des
Gegenstands 20 ergeben.

[0023] Mit diesem Vorgehen ist es mdglich, eine Wirkung zu erzielen, die der in Fig. 2b darge-
stellten Aufnahmevorrichtung entspricht, wobei jede der in Fig. 2b dargestellten Aufnahmeein-
richtungen 10' jeweils einen Zeilensensor 11' aufweist, der normal zur Fortbewegungsrichtung
sowie zur Sichtebene der Fig. 2b steht.

[0024] In den Fig. 3a, 3b und 3c¢ sind jeweils Aufnahmen eines Gegenstandes 20 mit einer auf
diesem befindlichen Erhebung 200 abgebildet. Wahrend sich das Aussehen des in der Gegen-
standsebene 21 liegenden Grundkoérpers 201 des Gegenstands im Verlauf der Zeit nicht andert,
zeigt die Abbildung der auf dem Gegenstand 20 befindlichen Erhebung 200 doch deutliche
Unterschiede, die darauf zurtickzufilhren sind, dass die Erhebung 200 aus der Gegenstands-
ebene 21 herausragt. Insbesondere kdnnen in den Fig. 3a und 3c aufragende Seitenflachen
202, 203 erkannt werden, die aus einer in Fig. 3b dargestellten Draufsicht auf die Erhebung 200
nicht erkennbar sind.

[0025] Zu jedem Aufnahmezeitpunkt t wird jeweils ein Abbild des Gegenstands 1 mit dem Fla-
chensensor 11 bzw. der Bildaufnahmeeinheit 10 aufgezeichnet. Hierbei werden die Werte, die
von den einzelnen Spalten 13 von Sensorpixeln 14 der Bildaufnahmeeinheit 10 herriihren bzw.
die von ihnen erstellten Farb- und Helligkeitsmesswerte getrennt und jeweils in einer separaten
bildartigen zweidimensionalen Matrix-Datenstruktur Mx (y, t) erstellt, wobei x dem Spaltenindex
entspricht, der die Position der Spalte 13 der Sensorpixel bezeichnet. In Fig. 4 ist eine solche
Spalte 13 des Gegenstands 1 und der Sensorpixel 14 dargestellt. Einzelne Oberflachenberei-
che des Gegenstands sind jeweils mit Buchstaben A bis | bezeichnet. Die einzelnen Sensorpi-
xel 13 der Bildaufnahmeeinheit 10 erfassen zum ersten Aufnahmezeitpunkt t=1 die Oberfla-
chenbereiche A bis E. Zum zweiten Aufnahmezeitpunkt erfassen die Sensorpixel 14 der Spalte
13 der Bildaufnahmeeinheit 10 die Pixel B bis F, usw.

[0026] Jede erstellte bildartige Matrix-Datenstruktur My ist zweidimensional und weist zwei
Indizes y, t auf, die die beiden Koordinatenrichtungen der bildartigen Matrix-Datenstruktur M,
bezeichnen. Der erste Index y bzw. die erste Koordinate y des durch die Matrix- Datenstruktur
M erstellten Bildes entspricht der Zeilenposition des den Farb- und Helligkeitsmesswert erstel-
lenden Sensorpixels 14. Der zweite Index t bzw. die zweite Koordinate t der Matrix-
Datenstruktur M, entspricht dem Aufnahmezeitpunkt.

[0027] Es steht somit insgesamt eine Vielzahl von Aufnahmen desselben Gegenstands 1 aus
unterschiedlichen Richtungen zur Verfligung, wobei die einzelnen ermittelten Farb- und Hellig-
keitsmesswerte in separaten zweidimensionalen Matrix-Datenstrukturen M, abgespeichert sind.

[0028] Als Ergebnis soll ein Abbild des Gegenstands erstellt werden. Dieses Abbild soll in einer
zweidimensionalen Abbild-Datenstruktur B abgespeichert werden, wobei die Zeilenzahl der
Abbild-Datenstruktur B der Anzahl der Bildsensoren 14 pro Zeile entspricht und die Spaltenzahl
der Abbild-Datenstruktur B der Anzahl der vorgenommenen Aufnahmen entspricht. Die Abbild-
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Datenstruktur B wird indiziert durch zwei Indizes x, t, wobei der erste Index der jeweiligen, dem
Bild- und/oder Helligkeitswert aufnehmenden Bildspalte entspricht und der zweite Index t dem
jeweiligen Aufnahmezeitpunkt oder dem relativen Vorschub des Gegenstands 1 bei seiner
Aufnahme entspricht.

[0029] Die einzelnen Farb- und/oder Helligkeitsmesswerte werden jeweils nach der Bildspalte
13 unterteilt, wobei fur jede der Bildspalten 13 jeweils eine Matrix-Datenstruktur M erstellt wird.
Der Index x entspricht dabei der jeweiligen Bildspalte.

[0030] In Fig. 4a ist die Aufnahme einer Spalte eines Gegenstands 1 ndher dargestellt. Wah-
rend der Aufnahme wird der Gegenstand 1 in Richtung des dargestellten Pfeils bewegt. Die
Bildaufnahmeeinheit 10 erstellt zu einzelnen Zeitpunkten t=1, ..., t=5 jeweils Aufnahmen des
Gegentands 1. Der Gegenstand 1 weist eine Anzahl von Oberflachenabschnitten O,, ..., O, auf,
die jeweils von der Bildaufnahmeeinheit 10 erfasst werden. Zu jedem Zeitpunkt wird eine Auf-
nahme des Gegenstands 1 erstellt, die jeweils in die Matrix-Datenstruktur M, eingeftihrt wird. In
der in Fig. 4b dargestellten Matrix-Datenstruktur M, sind jeweils die Oberflachenabschnitten O,
..., Oy eingezeichnet, deren jeweilige Helligkeits- und Farbwerte in die Matrix-Datenstruktur M
eingetragen werden. Da der Gegenstand 1 flach ist und immer denselben Abstand d zur Bild-
aufnahmeeinheit 10 aufweist, sind die Bildabschnitte in der Matrix-Datenstruktur M,, auf die
derselbe Gegenstandsbereich abgebildet wird, parallel und stehen im Winkel zu den Bildachsen

y, L.

[0031] In Fig. 5a ist die Aufnahme der Zeile eines Gegenstands 1 dargestellt, der eine Erhe-
bung 1a aufweist. Wahrend die Basis 1b einen Abstand d zur Bildaufnahmeeinheit 10 aufweist,
weist die Erhebung 1a einen Abstand d/2 zur Bildaufnahmeeinheit 10 auf. In Fig. 5b ist die bei
der Aufnahme der Zeile des Gegenstands 1 erstellte Matrix-Datenstruktur Mx dargestellt, wobei
die jeweiligen Abbilder einzelner Punkte Pa, Pg, Pc, Pp, Pg, Pr, P, Pu, P, P, des Gegenstands
1 dargestellt sind. Die auf der Basis 1b befindlichen Punkte Pa Ps, Pc, Py, P Py werden auf
Bildabschnitte Aa, As, Ac, An, A, A; abgebildet, die jeweils in einem Winkel w = w4 zur y-Achse
der Matrix-Datenstruktur M, verlaufen. Die Bildabschnitte Ag, Ac, An, A sind teilweise durch die
Bildabschnitte Ap, Ag, Ar, Ag der Punkte Pp, Pg, Pf, Py verdeckt. Die Bildabschnitte Ap, Ag, Ar,
Ag stehen im Winkel w = w, zur y-Achse der Matrix-Datenstruktur M,. Der Verlauf dieses Win-
kels w des jeweiligen, die Zentralachse Z der Matrix-Datenstruktur M, durchstof3enden Bildab-
schnitts A,, ..., Ay ist in Fig. 5¢ dargestellt. Sind der Winkel w sowie die Ausrichtung der Seh-
strahlen 16 der Bildaufnahmeeinheit 10 bekannt, kann der Abstand des jeweils aufgenomme-
nen Gegenstandsbereichs P,, ..., Py von der Bildaufnahmeeinheit 10 ermittelt werden.

[0032] In Fig. 6a ist die Aufnahme einer Spalte 13 eines weiteren Gegenstands 1 dargestellt.
Dieser Gegenstand 1 weist eine Basis 1b sowie eine Aufwdlbung 1a auf, wie dies beispielswei-
se bei aufgenommenen Banknoten der Fall sein kann. Der Punkt P¢ befindet sich auf der Auf-
woélbung 1a und hat einen Abstand 3/4d zur Bildaufnahmeeinheit 10. Die Ubrigen Punkte Py, Pg,
Pc, Pp, befinden sich auf der Basis 1b und haben einen Abstand d zur Bildaufnahmeeinheit 10.

[0033] Die von der Spalte 13 des weiteren Gegenstands 1 erstellte Matrix-Datenstruktur My
(Fig. 6b) weist Bildabschnitte Ax, Ag, Ac, Ap, Ag auf, auf die jeweils die auf der Basis 1b befindli-
chen Punkte P, Pg, Pc, Pp, Pe abgebildet sind. Diese Bildabschnitte Aa, Ag, Ac, Ap, Ag verlau-
fen im Winkel w = w 3 zur Bildachse y. Aufgrund der Aufwdlbung 1a bewegt sich der Punkt P¢
scheinbar schneller durch den Aufnahmebereich der Bildaufnahmeeinheit 10, sein Abbild Ac
weist daher einen kleineren Winkel w =3 zur Bildachse y auf.

[0034] Innerhalb der einzelnen, den jeweiligen Spalten 13 zugewiesenen Matrix-
Datenstrukturen My wird nach zusammenhangenden Bildabschnitten A mit gleicher oder ahnli-
cher Farbe gesucht, die im Winkel zur ersten und zweiten Koordinatenrichtung t verlaufen. Im
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel werden als Bildabschnitte Teilmengen der Matrix- Daten-
struktur M, gesucht, die in jeder Bildzeile 12 hdchstens ein Pixel aufweisen. Ublicherweise
kénnen hierbei nach den nachstehenden Kriterien Teilmengen gefunden werden, die in jeder
Bildzeile 12 genau ein Pixel aufweisen. Der Abstand zwischen zwei in benachbarten Bildzeilen
12 gelegenen Pixel liegt dabei unterhalb eines vorgegebenen Schwellenwerts. Dieser Schwel-
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lenwert wird durch die Vorschubgeschwindigkeit bzw. Relativgeschwindigkeit des Gegenstands
1 gegenuber der Bildaufnahmeeinheit 10 sowie die Bildaufnahmerate festgelegt. Innerhalb des
Bildabschnitts A befinden sich jeweils Pixel, auf die im Zuge der Aufnahme derselbe Gegen-
standsbereich des Gegenstands 1 abgebildet wurde. Aufgrund des Vorschubs und der Bildauf-
nahmerate kann ausgeschlossen werden, dass der Versatz zweier vom selben Gegenstands-
bereich des Gegenstands 1 herrlhrender Aufnahmen einen vorgegebenen Schwellenwert
Uberschreitet. Die Bildabschnitte A sind aufgrund der konkreten Erstellung des Bilds mit einer
Relativbewegung des Gegenstands 1 gegeniuber der Bildaufnahmeeinheit 10 gegenlber der
ersten und zweiten Koordinatenachse der Matrix-Datenstruktur My jeweils nach derselben Rich-
tung geneigt, sodass der Spaltenindex x der Pixel benachbarter Zeilen mit dem Zeilenindex
entweder fir samtliche Pixelpaare monoton ansteigt oder monoton abfallt, je nachdem, nach
welcher Richtung sich der Gegenstand bei seiner Aufnahme gegenliber der Bildaufnahmeein-
heit 10 bewegt. Weiters wird festgelegt, dass sich die Unterschiede der Farb- und/oder Hellig-
keitswerte der Pixel benachbarter Zeilen einen vorgegebenen Schwellenwert nicht (ibersteigen.

[0035] Eine bevorzugte Auswahl von Bildabschnitten A kann dadurch getroffen werden, dass
diese Bildabschnitte A linienférmig ausgebildet sind bzw. Pixel aufweisen, die sich auf dersel-
ben in Bezug auf die Matrix-Datenstruktur M, verlaufenden Linie befinden. Fir jede Spalte bzw.
fir jede Matrix-Datenstruktur M, und fUr jeden darin erkannten Bildabschnitt A wird jeweils
separat der Winkel w ermittelt, den der Bildabschnitt A mit einer parallel zur zweiten Koordina-
tenrichtung verlaufenden vorgegebenen Geraden einschlief3t. Ausgehend von dem so ermittel-
ten Winkel w, der zusatzlich in der Abbilddatenstruktur an der durch den Spaltenindex und
durch den zweiten Index oder Zeitpunkt bezeichneten Position abgespeichert wird, kann zu
jedem Aufnahmezeitpunkt der Abstand d des jeweiligen Gegenstands ermittelt werden. Hier
ergibt sich der Winkel w als Winkel zwischen einer den Bildabschnitt A charakterisierenden
Geraden und einer parallel zur zweiten Koordinatenrichtung verlaufenden vorgegebenen Gera-
den. Anstelle des Textes zur Messung der Geschwindigkeit kann auch vorgesehen sein, dass
die ein Bildaufnahmerate und die Objektgeschwindigkeit so gewahlt sind, dass sich zwischen
zwei Aufnahmen das Objekt um genau eine Sensorzeile weiterbewegt. Der Abstand d kann
gemal d(w, is) = Kk(is) * w bestimmt werden. Der Abstand d wird anstelle des Winkels w oder
gemeinsam mit dem Winkel a in der Abbild-Datenstruktur B abgespeichert. Der Korrekturfaktor
k(is) wird in einem Kalibrierschritt mittels in bekannten Abstanden d4 und d, aufgenommenen
Linienkalibriermuster bestimmt und ist aufgrund von Linsenverzeichnung vom Sensorspaltenin-
dex is abhangig.

[0036] Um nun das tatsdchliche Aussehen des Gegenstandsbereichs des Gegenstands 1, der
im Zuge der Aufnahme mehrfach auf einzelne Sensorpixel des Flachensensors 11 abgebildet
wurde, zu ermitteln, wird fir jeden einzelnen der Bildabschnitte A die Summe oder ein Mittelwert
S der Farb- und Helligkeitsmesswerte der den Bildabschnitt A zugehdrigen Pixel ermittelt. Es
wird ein zweiter Index oder Zeitpunkt t ermittelt, bei dem der Bildabschnitt A eine im Bild der
Matrix-Datenstruktur My parallel zur zweiten Koordinatenrichtung t verlaufende Gerade schnei-
det. Die Summe oder der Mittelwert S wird in der Abbild-Datenstruktur an der durch den
Spaltenindex x sowie durch den zweiten Index oder Zeitpunkt t bezeichneten Position abge-
speichert.

[0037] Wird ein Bildabschnitt A durch eine im Bild verlaufende Gerade bezeichnet, so ist
dadurch nicht zwingend eine den Bildabschnitt A charakterisierende Teilmenge von Pixeln
beschrieben, aus denen Farb- und Helligkeitsmesswerte fur die Bildung einer Summe oder
eines Mittelwerts S herangezogen werden kénnen. Daher wird ausgehend von der ermittelten
Geraden eine Anzahl von Punkten bestimmt, die sich auf oder in einer Umgebung der Gerade
des Bildabschnitts A befinden. Diese Punkte kdnnen jeweils zentral auf einer Bildzeile gesetzt
werden. Fir diese Punkte wird jeweils ein Farb- und/oder Helligkeitswert ermittelt und die so
ermittelten Farb- und/oder Helligkeitswerte werden zur Bildung der Summe oder des Mittelwerts
S herangezogen. Dabei kdnnen unterschiedliche Vorgehensweisen zur Zuordnung der Farb-
und/oder Helligkeitswerte zu den Punkten herangezogen werden, da aufgrund der Angabe des
Winkels der Punkt nicht notwendigerweise exakt an einer Pixelposition liegt. Hierbei kann ent-
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weder der Farb- und/oder Helligkeitswert des jeweils nachstliegenden Pixels in der Matrix-
Datenstruktur My herangezogen werden. Es besteht jedoch auch die Mdglichkeit, dass die Farb-
und/oder Helligkeitswerte durch Interpolation der Farb- und/oder Helligkeitswerte der nachstge-
legenen Pixel ermittelt werden.

[0038] In Fig. 7 ist eine Matrix-Datenstruktur M, dargestellt, die erstellt wurde, wahrend die
Geschwindigkeit des in Fig. 6a dargestellten Gegenstands 1 kurzfristig schwankte und die
Bildaufnahmerate nicht entsprechend angepasst werden konnte. Im Prinzip kann die Ge-
schwindigkeit sogar variieren, wenn Bewegungsgeschwindigkeit und Bildaufnahmerate und -
geschwindigkeit synchronisiert sind. Verzerrungen der Linien kdnnen dennoch kurzzeitig auftre-
ten, da es sich um ein Regelungsproblem handelt. Dies ist auch beim gangigem System der
Fall. Zwischen dem Zeitpunkt t, und t; war die Geschwindigkeit des Gegenstands 1 nur halb so
grofd wie vor ty und nach ty. Die von den einzelnen Punkten P,, Pg, Pc, Pp, Pe erstellten Abbilder
An, Ag, Ac, Ap, Ac weisen aufgrund der kurzfristigen Geschwindigkeitsschwankung wahrend der
Aufnahme jeweils zwei Knicke auf.

[0039] Mit dem erfindungsgemalien Vorgehen kénnen die Farb- und/oder Helligkeitswerte der
einzelnen Farb- und/oder Intensitatswerte die von den Punkten P,, Pg, Pc, Pp, Pe ausgehen,
ermittelt werden, ohne dass es hierbei zu den fir Standard-TDI-Verfahren typischen Unscharfen
kommt. Mit dem vorliegenden Verfahren kdnnen Farb- und/oder Helligkeitswerte jeweils konkret
einem Punkt Pa, Pg, Pc, Pp, Pe zugeordnet werden. Sofern die Transportgeschwindigkeit be-
kannt ist, kann auch der Abstand d des Gegenstands 1 von der Bildaufnahmeeinheit 10 be-
stimmt werden.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Erstellung eines Abbilds eines Gegenstands (1) mittels einer einen Flachen-

sensor (11) aufweisenden Bildaufnahmeeinheit (10),

- wobei der Flachensensor (11) eine Anzahl von rasterférmig in Zeilen (12) und Spalten
(13) angeordneten Sensorpixeln (14) aufweist, denen entsprechend ihrer Anordnung je-
weils ein Zeilenindex (iz) und ein Spaltenindex (is) zugewiesen wird,

- wobei der Gegenstand (20) und die Bildaufnahmeeinheit (10) eine translatorische Rela-
tivbewegung parallel zur Richtung der Spalten (13) des Flachensensors (11) vollfiihren,

- wobei der Gegenstand (20) auf einer zur Bildaufnahmeeinheit (10) mit einem vorgege-
benen Abstand (d) beabstandet liegenden Gegenstandsebene (21) relativ zur Bildauf-
nahmeeinheit (10) und den Aufnahmebereich der Bildaufnahmeeinheit (10) bewegt wird,
und

- wobei die von jeweils einer Spalte (13) von Sensorpixeln (14) der Bildaufnahmeeinheit
(10) erstellten Farb- und Helligkeitsmesswerte jeweils in einer bildartigen, zweidimensio-
nalen Matrix-Datenstruktur My(y, t) mit zwei Indizes (y, t) und zwei Koordinatenrichtun-
gen zur Verfigung gehalten werden, wobei der erste Index (y) und die erste Koordinate
(y) der Zeilenposition des den Farb- und Helligkeitsmesswert erstellenden Sensorpixels
(14) entspricht und der zweite Index (t) und die zweite Koordinate (t) dem Aufnahmezeit-
punkt entspricht, und der Spaltenindex (x) die Position der Spalte (13) bezeichnet,

- wobei eine zweidimensionale Abbild-Datenstruktur (B) als Abbild erstellt wird, deren Zei-
lenzahl der Anzahl der Bildsensoren (14) pro Zeile (12) entspricht und deren Spaltenzahl
durch die Anzahl der vorgenommenen Aufnahmen vorgegeben wird, wobei die Abbild-
Datenstruktur (B) einen ersten Index (x) aufweist, der der den Farb- und/oder Hellig-
keitsmesswert aufnehmenden Bildspalte (13) entspricht und einen zweiten Index (t) auf-
weist, der dem jeweiligen Aufnahmezeitpunkt und dem relativen Vorschub des Gegen-
stands (1) entspricht, und

dadurch gekennzeichnet,

- dass fur zumindest eine, insbesondere jede, der Bildspalten (13) separat

- innerhalb der jeweiligen der Bildspalte (13) mit dem Spaltenindex (x) zugewiese-
nen Matrixdatenstruktur M,(y, t) nach zusammenhangenden, insbesondere linien-
férmigen, Bildabschnitten (A) mit gleicher oder ahnlicher Farbe gesucht wird, die
im Winkel zur ersten und zweiten Koordinatenrichtung verlaufen,

- dass separat fiir jeden der einzelnen Bildabschnitte (A)

-- die Summe oder ein Mittelwert (S) der Farb- und Helligkeitsmesswerte der
dem Bildabschnitt (A) zugehdrigen Pixel ermittelt wird,

-- ein zweiter Index oder Zeitpunkt (t) ermittelt wird, bei dem der Bildabschnitt
(A) eine im Bild der Matrixdatenstruktur (M) parallel zur zweiten Koordina-
tenrichtung verlaufende vorgegebene Gerade schneidet, und

-- die Summe oder der Mittelwert (S) in der Abbild-Datenstruktur (B) an der
durch den Spaltenindex (x) sowie durch den zweiten Index oder Zeitpunkt
(t) bezeichneten Position abgespeichert und zur Verfiigung gehalten wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als
Bildabschnitte (A) Teilmengen der Matrix-Datenstruktur (M,) gesucht werden, die in jeder
Zeile der Matrix-Datenstruktur (M) jeweils hochstens ein Pixel aufweisen, wobei der Ab-
stand zwischen zwei Pixeln benachbarter Zeilen einen vorgegebenen Schwellenwert nicht
Uiberschreitet, wobei der Spaltenindex fiir alle Paare von Pixeln in benachbarten Zeilen
monoton ansteigt oder abfallt, und wobei die Unterschiede der Farb- und/oder Helligkeits-
werte der Pixel benachbarter Zeilen einen vorgegebenen Schwellenwert nicht (ibersteigen.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als Bildabschnitte (A)

jeweils im Winkel zu den Koordinatenrichtungen verlaufende Geraden herangezogen wer-

den, wobei flr jede der Spalten separat und fiir jeden erkannten Bildabschnitt (A) separat
jeweils

a) der Winkel (w) ermittelt wird, den dieser Bildabschnitt (A) mit einer parallel zur zweiten
Koordinatenrichtung verlaufenden vorgegebenen Geraden einschlief3t und

b) dieser Winkel (w) in der Abbild-Datenstruktur (B) an der durch den Spaltenindex sowie
durch den zweiten Index oder Aufnahmezeitpunkt (t) bezeichneten Position abgespei-
chert und zur Verfiigung gehalten wird,

c) die Geschwindigkeit der Relativbewegung und der Bildaufnahme synchronisiert wer-
den, sodass die von einer Sensorzeile zu einem Aufnahmezeitpunkt (t) aufgenommene
Objektzeile zum nachfolgenden Aufnahmezeitpunkt t+1 von der benachbarten Sensor-
zeile aufgenommen wird,

d) der Abstand anhand des Winkels (w), den dieser Bildabschnitt (A) mit einer parallel zur
zweiten Koordinatenrichtung verlaufenden vorgegebenen Geraden einschlief3t, von der
Aufnahmeeinrichtung gemafl d = k + w ermittelt wird, wobei k ein in einem Kalibrier-
schritt zu bestimmender Korrekturfaktor ist, und

e) dieser Abstand (d) anstelle des Winkels (w) oder gemeinsam mit dem Winkel (w) ab-
gespeichert wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass fiir
eine Anzahl von Punkten auf den Bildabschnitten (A), insbesondere auf Punkten (P) der
Bildabschnitte (A), die jeweils auf einer der Bildzeilen liegen, jeweils ein Farb- und/oder
Helligkeitswert ermittelt wird und dieser Wert zur Bildung der Summe oder des Mittelwerts
(S) herangezogen wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass fir die Punkte (P) auf den
Bildabschnitten (A) jeweils der Farb- und/oder Helligkeitswert des nachstgelegenen Pixels
in der Matrix-Datenstruktur (M,) herangezogen wird, oder dass der Farb- und/oder Hellig-
keitswert durch Interpolation der Farb- und/oder Helligkeitswert der nachstgelegenen Pixel
aus der Matrix-Datenstruktur (M) ermittelt wird.

Hierzu 7 Blatt Zeichnungen
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