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che(l) von langgestreckten Objekten (2) wie bei-
spielweise Kabeln, Seilen, Bandern, Staben und
dergleichen durch eine Bilderfassungseinrichtung
(3), wobei umfangsseitig vom Obijekt (2) abgestrahl-
tes und/oder reflektiertes Licht durch Strahlengénge
(4) einer Reflexionsoptik (5) in den Erfassungsbe-
reich (6) der Bilderfassungseinrichtung (3) geleitet
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gerade oder in allen Strahlengangen (4) eine unge-
rade Zahl ist und wobei die mittlere Lange aller
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17 50233 GP/GA
Zusammenfassung

Vorrichtung zur optischen Erfassung der Mantelfliche(1) von langgestreckten
Objekten(2) wie beispielweise Kabeln, Seilen, Bandem, Stében und dergleichen durch
eine Bilderfassungseinrichtung(3), wobei umfangsseitig vom Objekt(2) abgestrahltes
und/oder reflektiertes Licht durch Strahlengénge(4) einer Reflexionsoptik(5) in den
Erfassungsbereich(6) der Bilderfassungseinrichtung(3) geleitet ist, wobei die Anzahl der
Reflektionen pro Strahlengang in allen Strahlengdngen(4) entweder eine gerade oder in
allen Strahlengangen(4) eine ungerade Zahl ist und wobei die mittlere Lénge aller

Strahlengéange(4) im Wesentlichen gleich ist.

Fig. 1
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Vorrichtung zur optischen Erfassung von Objekten

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur optischen Erfassung der Mantelflache von
langgestreckten Objekten wie beispielweise Kabeln, Seilen, Bandemn, Staben und
dergleichen durch eine Bilderfassungseinrichtung, wobei umfangsseitig vom Objekt
abgestrahltes und/oder reflektiertes Licht durch Strahlengénge einer Reﬂexibnsoptik in
den Erfassungsbereich der Bilderfassungseinrichtung geleitet ist.

Vorrichtungen zur optischen Erfassung der Mantelfldche von langgestreckten Objekten
wie beispielsweise Kabeln, Seilen, Béandern, Staben und dergleichen sind seit langerer
Zeit bekannt und in unterschiedlichen Ausfiihrungsformen publiziert.

Beispielsweise sind Vorrichtungen zur Uberwachung von Kabelbedruckungen bekannt.
Insbesondere zur Qualitatskontrolle ist es wichtig, dass Kabelbedruckungen
kontinuierlich Gberwacht werden um mégliche Fehler friihzeitig zu erkennen. Zu diesem
Zweck werden Vorrichtungen eingesetzt, die der Bedruckungsmaschine nachgeordnet
sind und Uber eine optische Bilderfassungseinrichtung die Manteffliche des Objektes, in
diesem Fall des Kabels, iberwachen. Da Kabel rundum entlang ihrer gesamten
zylindrischen Mantelfliche bedruckt sein kdnnen ist es vonnodten, die gesamte
Mantelflache zu Giberwachen. Eine Moglichkeit der 360° Rundumiiberwachung ist das
Vorsehen mehrerer Bilderfassungseinrichtungen, die beispielsweise als
Videoaufnahmegerate, insbesondere Videokameras ausgefiihrt sein kénnen. Ein
Nachteil dieser Ausfiihrung ist, dass die meist sehr diinnen Kabel nur jeweils einen
kleinen Bereich des méglichen Bilderfassungsbereichs einer Kamera ausfillen. Um mit
ausreichender Qualitit die gesamte Mantelflache des Objekts liberwachen zu kénnen,
sind zumindest drei, bevorzugt vier radial angeordnete Blickrichtungen notwendig. Fir
die Ausfiihrung mit mehreren Kameras sind demnach drei bis vier Kameras notwendig,
um die gesamte Mantelflache oder einen Teilbereich der Mantelfldche zu Giberwachen.

Eine glinstigere Lésung zur 360° Uberwachung von langgestreckten Objekten mit nur
einer einzigen Bilderfassungseinrichtung ist das Vorsehen einer Spiegeloptik. In diesem
Fall wird die Vorderseite, also die der Kamera zugewandte Seite, direkt von der
Bilderfassungseinrichtung aufgenommen. Die Riickseite, also die der Kamera
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2 50233 GP/GA
abgewandte Seite, wird liber Spiegel in den Sichtbereich der Kamera gespiegelt.
Nachteilig an dieser Konfiguration ist, dass die aufgenommenen Abbilder in
unterschiedlichen Spiegelorientierungen vorliegen. So ist die Vorderseite des Objektes
ungespiegelt, und die Hinterseite des Objektes gespiegelt aufgenommen. Insbesondere
bei der Verwendung von Schrifterkennungsalgorithmen, Mustererkennungsalgorithmen
oder Fehlererkennungsalgorithmen ist diese Spiegelung mit einem Mehraufwand
verbunden. Ein weiterer Nachteil ist, dass eine einzige Bilderfassungseinrichtung auch
nur einen Entfemungsbereich hat, in dem das Objekt scharf aufgenommen werden
kann. Da die umgelenkten Strahlengénge der Abbilder der Riickseite des Objekts einen
weiteren Weg nehmen als die Strahlengéange der direkte Aufnahme der Vorderseite
kommt es zu Problemen mit der Fokussierung der Bilder.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es nun, eine Vorrichtung zur optischen
Erfassung der Mantelfliche von langgestreckten Objekten wie beispielsweise
langgestreckten zylinderfdrmigen Objekten, Kabel, Seilen, Baéndemn, Staben und
dergleichen zu schaffen, die die Nachteile des Standes der Technik (iberwindet, dabei
gunstig in der Herstellung, einfach, zuvertdssig und fehlerfrei in der Anwendung ist und
dartber hinaus flexibel an unterschiedliche Einsatzbereiche wie beispielsweise
Objektdurchmesser etc. anpassbar ist.

Die erfindungsgemane Aufgabe wird dadurch gelést, dass die Anzahl der Reflektionen
pro Strahlengang in allen Strahlengédngen entweder eine gerade oder in allen
Strahlengdngen eine ungerade Zahl ist und dass die mittlere Léange aller Strahlengénge

im Wesentlichen gleich ist.

Weitere erfindungsgemafie Merkmale sind, dass die Reflexionsoptik
Reflexionselemente umfasst, liber die Abbilder von Teilen der Mantelfliche in den
Erfassungsbereich der Bilderfassungseinrichtung geleitet sind, dass die Abbilder iber
Strahlengange in den Erfassungsbereich der Bilderfassungseinrichtung geleitet sind,
dass zumindest drei, bevorzugt vier Strahlengange vorgesehen sind und/oder dass
uber die Abbilder der gesamte Umfang eines Teilbereichs der Mantelflache des

Objektes von der Bilderfassungseinrichtung erfasst ist.

Dariiber hinaus zeichnet sich die Erfindung dadurch aus, dass die optische Erfassung
der Mantelflache kontinuierlich durch Relativbewegung des Objektes entlang seiner
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3 50233 GP/GA
Langserstreckungsrichtung gegentiber der Reflexionsoptik erfolgt, dass die
Reflexionsoptik Elemente wie beispielsweise Spiegel, optische Linsen, optische Filter,
optische Prismen und/oder optische Pentaprismen umfasst, dass die Strahlengange
nebeneinander in den Erfassungsbereich der Bilderfassungseinrichtung geleitet sind,
dass die Abbilder Uiber Strahlengénge nebeneinander in den Erfassungsbereich der
Bilderfassungseinrichtung geleitet sind und/oder dass von der
Bilderfassungseinrichtung ein Bild aufgenommen ist, das nebeneinanderliegenden
Abbildern des Objektes oder Teilbereichen der Mantelfliche des Objektes aus
mehreren Blickwinkeln entspricht.

Weitere erfindungsgeméane Merkmale sind, dass die zur Bilderfassungseinrichtung
reichenden Sehstrahlen im Wesentlichen den Strahlengéngen folgen und dass die
Sehstrahlen Uber die Reflexionsoptik jeweils auf einen Teilbereich der Mantelflache des
Objekts geleitet sind, dass die Sehstrahlen auf einen Teilbereich der Mantelflache des
Objekts gerichtet sind und in bevorzugter Weise gleichmafig um die
Haupterstreckungsachse des Objektes verteilt sind, dass eine Auswertungseinrichtung
zur Auswertung der in den Erfassungsbereich der Bilderfassungseinrichtung geleiteten
Abbilder des Objekts vorgesehen ist, dass die Abbilder als digitales Signal der
Bilderfassungseinrichtung an die Auswertungseinrichtung geleitet sind ind/oder dass
das digitale Signal durch Auswertungsalgorithmen wie beispielsweise Schrifterkennung,
Fehlererkennung, Symbolerkennung und/oder Mustererkennung auswertbar ist.

Ferner ist es ein Teil der Erfindung, dass die mittlere Lédnge der Strahlengange im
Wesentlichen gleich der Objektweite der Bilderfassungseinrichtung ist, dass die
Reflexionsoptik als Abbilder der Mantelfliche des Objektes kontinuierlich und in
mehreren Strahlengdngen in den Aufnahmebereich der Bilderfassungseinrichtung
leitende Spiegeloptik und/oder Prismenoptik ausgefuhrt ist, dass im Erfassungsbereich
der Bilderfassungseinrichtung eine erster Strahlteiler und ein zweiter Strahlteiler
vorgesehen sind, dass der zweite Strahlteiler weiter von der Bilderfassungseinrichtung
entfemnt ist als der erste Strahlteiler und/oder dass im der zweite Strahiteiler breiter ist
als der erste Strahlteiler und diesen seitlich liberragt.

Erfindungsgemalie Merkmale sind auch, dass die Abbilder der Mantelfliche konsekutiv
nebeneinander in den Erfassungsbereich der Bilderfassungseinrichtung geleitet sind,
dass zumindest eine Lichtquelle zur Beleuchtung der Mantelfliche des Objektes
vorgesehen ist, dass die Lichtquelle steuerbar ist, dass die Beleuchtungsdauer der
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Lichtquelle, die Intensitét der Lichtquelle und/oder die BlitzZfrequenz der Lichtquelle
variiert und/oder synchronisiert ist, dass die Beleuchtungsdauer der Lichtquelle, die
Intensitat der Lichtquelle, die Blitzfrequenz der Lichtquelle und/oder die
Relativgeschwindigkeit des Objektes zur Bilderfassungseinrichtung miteinander
synchronisiert sind und/oder dass die Lichtquelle als Dauerleuchtkdrper oder als
Blitzlicht-erzeugender Leuchtkérper wie beispielsweise LED-BIitz ausgefiihrt ist.

In weiterer Folge wird die Erfindung anhand konkreter Ausfihrungsbeispiele und

Darstellungen naher beschrieben.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer moglichen Ausfihrungsform der

erfindungsgemafen Vorrichtung.

Fig. 2 zeigt eine weitere AusfUuhrungsform der erfindungsgematien Vorrichtung in einer

schematischen Darstellung.
Fig. 3 zeigt eine ahnliche Ausflihrung der Vorrichtung.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgeméfRen Vorrichtung zur
optischen Erfassung der Mantelflache 1 eines Objektes 2 durch eine
Bilderfassungseinrichtung 3. Die Haupterstreckungsrichtung des Objektes 2 verlauft in
der vorliegenden Ansicht projizierend — d.h., dass die Haupterstreckungsachse des
zylinderformigen Objekts im Wesentlichen normal zur Darstellungsebene verlauft. Die
Bilderfassungseinrichtung 3 hat einen Erfassungsbereich 6 in welchem eine
Bilderfassung erfolgen kann. Der Erfassungsbereich 6 ist jener Bereich, der zwischen
den beiden Linien liegt, die in den vorliegenden Darsteliungen ebenfalls mit der
Bezugsziffer 6 markierten sind. Im Wesentlichen entspricht der Erfassungsbereich dem
Aufnahmebereich eines CCD-Chips, der in Abhangigkeit der Brennweite einer
vorgeschalteten Linse oder auch der AufnahmesensorgroRe (z.B. 1/3", 2", 2/3" etc.)
variierbar ist. Zur optischen Erfassung mehrerer Ansichten der Mantelfldche 1 des
Objektes 2 ist eine Reflexionsoptik 5 vorgesehen. Diese umfasst in der vorliegenden
Ausfuhrungsform Reflexionselemente 7 liber welche umfangseitig abgestrahltes
und/oder reflektiertes Licht des Objektes 2 in den Erfassungsbereich 6 der
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5 50233 GP/GA
Bilderfassungseinrichtung 3 geleitet wird. Durch die Reflexionselemente 7 der

Reflexionsoptik 5 sind Strahlengange definiert, entlang derer das Licht zur
Bilderfassungseinrichtung 3 geleitet ist. Dabei ist anzumerken, dass die dargesteliten
Strahlengénge schematische Darstellungen sind.

Uber die Reflexionsoptik 5 ist es moglich, auch Teile der Mantelflache 1 des Objekts 2
in den Erfassungsbereich 6 der Bilderfassungseinrichtung 3 zu leiten, deren direkte
Aufnahme nicht méglich wére. Wie in Fig. 1 dargestellt, wird auch die Riickseite, aiso
die der Bilderfassungseinrichtung 3 abgewandte Seite des Objektes 2 erfasst. Dazu
werden die Sehstrahlen der Bilderfassungseinrichtung, die der Umkehrung des
abgestrahlten Lichts des Objekts entsprechen, Gber Reflexionselemente 7 auf die
Ruckseite des Objektes 2 geleitet. In der vorliegenden Ausfithrung sind durch die
Reflexionsoptik 5 vier Strahlengénge 4 ausgebildet. Der erste Strahlengang 8 ist (iber
eine Seite des zweiten Strahlteilers 13 auf die, von der Bilderfassungseinrichtung aus
betrachtet, rechte Vorderseite des Objektes gerichtet. Der zweite Strahlengang 9 ist
Uber eine Seite des ersten Strahlteilers 12 und weitere Reflexionselemente 7 auf die
rechte Hinterseite des Objekts geleitet. Der dritte Strahlengang ist Gber den ersten
Strahlteiler 12 und weitere Reflexionselemente 7 auf die linke Hinterseite des Objektes
2 gerichtet und der vierte Strahlengang 11 ist Giber den zweiten Strahiteiler 13 und
weitere Reflexionselemente auf die linke Vorderseite des Objektes gerichtet. In
bevorzugter Weise treffen die Sehstrahlen bzw. die Strahlengénge gleichméRig am
Umfang verteilt auf die Mantelfidche 1 des Objektes 2. Darlber hinaus treffen die
Strahlengénge 4 oder zumindest die mittleren Strahlen der Strahlengénge im
Wesentiichen radial auf das Objekt 2 und sind gleichmafig am Umfang verteilt, sodass
die einzelnen Strahlengénge etwa 90°, bevorzugt exakt 90°, zueinander verdreht
angeordnet sind. Durch diese Konfiguration werden vier unterschiedliche Abbilder der
Mantelflache 1 aus unterschiedlichen Richtungen in den Erfassungsbereich 6 der
Bilderfassungseinrichtung 3 geleitet. Femner treffen die Strahlengange im Wesentlichen
in einer Ebene auf das Objekt. Durch die Anordnung ist es méglich, dass durch eine
einzige Bilderfassungseinrichtung 3 der gesamte Umfang eines Teilbereichs des
Objektes 2 beobachtet werden kann. Schematisch dargestelit ist dies in Fig. 1 mit einer
Bildanzeigeeinrichtung 14 dargestellt, welche nebeneinander die erste Ansicht 15, die
zweite Ansicht 16, die dritte Ansicht 17 und die vierte Ansicht 18 anzeigt. Dabei
entspricht die erste Ansicht 15 der Ansicht des ersten Strahlenganges 8, die zweite
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Ansicht 16 der Ansicht des zweiten Strahlenganges 9, die dritte Ansicht 17 der Ansicht

des dritten Strahlenganges 10 und die vierte Ansicht 18 der Ansicht des vierten
Strahlenganges 11. In bevorzugter Weise werden die einzelnen Abbilder, also die
Ansichten 15, 16, 17, 18 konsekutiv, also aufeinanderfolgend in den Erfassungsbereich
der Bildverarbeitungseinrichtung geleitet. Das heil}t, dass die Abbilder einer
gewiinschten Reihenfolge nach von der Bildverarbeitungseinrichtung nebeneinander
erfasst sind. In der vorliegenden Ausfihrung entspricht die gewiinschte Reihenfolge der
Abfolge der Abbilder in einer Drehrichtung um die Haupterstreckungsachse des
Objektes. Beispielsweise ist dies die Abfolge der Abbilder von links nach rechts der
Ansichten des Objekies von links vome, gefolgt von einer Ansicht von links hinten,
gefolgt von einer Ansicht von rechts hinten, gefolgt von einer Ansicht von rechts vorne.
Durch zusammenfihren der einzelnen Abbilder kann dariiber hinaus eine Abwicklung

der Mantelflache dargestelit werden.

Herkdmmiiche Bilderfassungseinrichtungen sind mit einer Optik zur Fokussierung des
aufzunehmenden Objektes ausgeriistet, wobei fiir den gesamten Erfassungsbereich
etwa die selbe Objektweite bzw. der selbe Brennweitenbereich gilt. Um auch bei der
Aufspaltung des Erfassungsbereichs 6 in mehrere Strahlengénge 4 alie Ansichten 15,
16, 17, 18 fokussiert aufnehmen und/oder darstellen zu kénnen, ist es notwendig, dass
die mittleren Langen aller Strahlengénge 8, 9, 10, 11 im Wesentlichen gleich sind und
im Wesentlichen der Objektweite der Optik der Bilderfassungseinrichtungen entspricht,
wobei grundsétzlich die Brennweite und die Objektweite entscheidende Faktoren fiir die
Fokussierung sind. Um dariber hinaus alle Ansichten in derselben Spiegelorientierung,
d.h. entweder normal oder spiegelbildlich darzustellen ist es darliber hinaus vonnéten,
dass alle Strahlengange entweder eine gerade Anzahl an Spiegelungen oder alle
Strahlengénge eine ungerade Anzahl an Spiegelungen durchlaufen.

Das Vorliegen gleicher Spielgelorientierungen ist insbesondere wichtig, wenn spezielle
Auswertungsalgorithmen wie beispielsweise Schrifterkennung, Mustererkennung, etc.
eingesetzt werden. Dazu ist eine Auswertungseinrichtung 19 vorgesehen. Diese ist
beispielsweise als Datenverarbeitungseinrichtung ausgefihrt und umfasst
Programmlogiken zur Analyse der aufgenommenen Bilder, insbesondere der Abbilder
15, 16, 17, 18.
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7 50233 GP/GA
In der varliegenden Konfiguration ist jeder Strahlengang drei Mal gespiegelt. Dadurch
werden die Abbilder der Mantelflache 1 grundsétzlich spiegelverkehrt von der
Bilderfassungseinrichtung erfasst. Durch die Auswertungseinrichtung 19 kann in
weiterer Folge das gesamte Bild Gber Datenverarbeitungsalgorithmen gespiegelt
werden, sodass ungespiegelte Ansichten vorliegen. Diese Spiegelung des gesamten
aufgenommenen Bildes ist jedoch nur dann sinnvoll, wenn alle Abbilder 15, 16, 17, 18
in spiegelverkehrter Orientierung vorliegen.

Durch die Begrenzung des Erfassungsbereichs der Bilderfassungseinrichtung in
Richtung der Langserstreckung des Objektes 2 kann bei unbewegtem Objekt 2 jeweils
nur ein Abschnitt der Mantelflidche durch die Bilderfassungseinrichtung aufgenommen
werden. Insbesondere bei der Uberwachung von langgestreckten Objekten wie
beispielsweise Endlosprodukten, Kabeln, Bédndern, Seilen, etc. muss somit zur
Erfassung eines groleren Bereichs oder des gesamten Mantels das Objekt selbst

bewegt werden. Beispielsweise bei Kabelbedruckungsmaschinen lauft das Objekt 2 mit

einer im Wesentlichen konstanten Geschwindigkeit durch die Bedruckungsmaschine.
Nachgeordnet befindet sich die erfindungsgemafie Vorrichtung durch die das Objekt
ebenfalls mit im Wesentlichen konstanter Geschwindigkeit hindurchgefiihrt wird. Ist
darlber hinaus die Bilderfassungseinrichtung als Videokamera oder als Kamera
ausgefihrt, die eine zeitliche Abfolge von Bildern aufnehmen kann, so ist eine
kontinuierliche Erfassung von Teilbereichen der Mantelflache gegeben. In bevorzugter
Weise wird pro einzelnem Aufnahmebild ein zylinderformiger Teilabschnitt des Mantels
des Objektes aufgenommen. Durch Wahl der Bildaufnahmefrequenz oder auch durch
die Wahl der Frequenz von externen Belichtungsquellen kann dariiber hinaus durch
einen Stroboskopeffekt ein stehendes, einfach zu analysierendes Bild erzeugt werden.
So konnen zur Erzeugung des gewiinschten Bildes die Aufnahmefrequenz, also die
Anzahl der Bilder pro Zeiteinheit die die Bilderfassungseinrichtung aufnimmt; die
Verschlusszeit, also die Aufnahmedauer der einzelnen Bilder; die Beleuchtungsdauer
einer externen Lichtquelle; die Intensitat einer extemen Lichtquelle; das Blitzintervall
und/oder die Blitzfrequenz einer extemen Lichtquelle variiert und/oder synchronisiert
sein. Synchronisiert werden beispielsweise die genannten Parameter miteinander
und/oder die Parameter mit der Relativgeschwindigkeit zwischen dem Objekt und der
Vorrichtung. Als externe Lichtquelle, zur Beleuchtung des aufzunehmenden
Teilbereichs der Mantelflache des Objektes bieten sich Dauerleuchtkérper, aber auch
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8 50233 GP/GA
Blitzlicht-erzeugende Leuchtkérper wie beispielsweise LED-Blitze an. Diese sind derart
angeordnet, dass sie zur Ausleuchtung des gewiinschten Teilbereichs geeignet sind. Es
kdonnen mehrere als auch eine einzige Lichtquelle vorgesehen sein. Das Licht der
Lichtquellen kann dabei direkt, gefiitert, iber Strahlengange, Gber Reflexionselemente
und/oder tber die Strahlengénge der Reflexionsoptik auf das Objekt geleitet sein.
Beispielsweise kann die Lichtquelle ringformig, abschnittsweise oder punktuell im
Bereich der Offnung zur Durchfilhrung des Objektes angeordnet sein. Femer kann die
Lichtquelle auch im Bereich der Bildaufnahmeeinrichtung vorgesehen sein, wobei in
diesem Fall das Licht Gber die Strahlengange zum Obijekt geleitet ist. Zur Erzeugung
eines qualitativ hochwertigen stehenden Bildes miissen insbesondere bei hohen
Relativgeschwindigkeiten zwischen Objekt und Bilderfassungseinrichtung zur
Vermeidung eines Verwischungseffektes die Belichtungszeiten gering gehalten werden.
Die kurzen Belichtungszeiten fordern fir ein ausreichend belichtetes Bild auch eine
ausreichende Ausleuchtung. Je héher die Relativgeschwindigkeit, desto klirzer muss
die Verschlusszeit sein und desto intensiver die Beleuchtung. Je niedriger die
Produktionsgeschwindigkeit ist, desto langer kann der Verschluss der Kamera offen
bleiben und die Lichtmenge muss nicht mehr so grofl gewahit werden, da der CCD-
Chip akkumulativ oder kumulativ arbeitet.

Es entspricht aber ebenfalls dem Erfindungsgedanken, die Analysealgorithmen auch
auf bewegte Bilder anzuwenden.

Die Reflexionselemente sind in bevorzugter Weise als Spiegel ausgefihrt. Sie kénnen
aber durch aquivalente Mittel ersetzt werden, die es ermoglichen die Richtung, den
Verlauf und die Lange von Strahlengéngen zu variieren. Beispiele flir weitere
Reflexionselemente sind Prismen, Pentaprismen, Lichtleiter etc. Dariiber hinaus kdnnen
zur Verbesserung der Qualitdt weitere optische Elemente wie beispielsweise Linsen,
optische Elemente zur Lichtbrechung, Filter und dergleichen eingesetzt werden.

Femer kann zum Schutz der erfindungsgemafien Vorrichtung, insbesondere gegen die
Verschmutzung der Reflexionsoptik 5, ein oder mehrere Sichifenster 22 vorgesehen
sein. Das Objekt 2, das durch die Offnung 21 in die Vorrichtung gefiihrt ist, ist durch die
Anordnung der Sichtfenster 22 von der Spiegeloptik rdumlich getrennt. Die Sehstrahlen
bzw. das Licht kann zwar die Sichtfenster 22 durchdringen, der Austausch von Luft,
insbesondere aber Verunreinigungen wie Staub, Partikeln, Fliissigkeiten,
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9 50233 GP/GA
Luftfeuchtigkeit etc. ist jedoch verhindert. In bevorzugter Weise umfasst die Vorrichtung

einen abgeschlossenen Raum in dem die Reflexionsoptik 5 vorgesehen ist, und der

gegeniiber Umwelteinfliissen abgedichtet ist.

Fig. 2 zeigt eine weitere Mdaglichkeit der Konfiguration von Strahlengangen. Dabei sind
wiederum vier Strahlengéange 4 (iber Reflexionselemente 7 auf die Mantelfliche 1 des
Objekts 2 gerichtet. Wiederum umfasst die Reflexionsoptik 5 einen ersten Strahlteiler 12
und einen zweiten Strahlteiler 13, wobei die Strahlteiler 12, 13 im Wesentlichen im
direkten Sichtbereich der Bilderfassungseinrichtung 3 angeordnet sind. Die vier
Strahlengange treffen auf vier unterschiedliche Abschnitte der Mantelflache 1. Wie in
Fig. 1 ist die erste Ansicht 15 durch den ersten Strahlengang 8, die zweite Ansicht 16
durch den zweiten Strahlengang 9, die dritte Ansicht 17 durch den dritten Strahlengang
10 und die vierte Ansicht 18 durch den vierten Strahlengang 11 in den
Erfassungsbereich der Bilderfassungseinrichtung geleitet.

In der Konfiguration nach Fig. 2 sind im Unterschied zur Fig. 1 die Anzahlen der
Spiegelungen pro Strahlengang nicht gleich. Der erste und der vierte Strahlengang sind
jeweils zwei Mal gespiegelt. Der zweite und der dritte Strahlengang sind jeweils vier Mal
gespiegelt. Da die Anzahl der Spiegelungen — also zwei und vier — jeweils gerade
Zahlen sind, liegen wiederum alle Abbildungen in der gleichen Spiegelungsorientierung
vor. Auch in der vorliegenden Konfiguration sind die mittleren Langen der einzelnen
Strahlengéange 4 aller Strahlengénge im Wesentlichen gleich lang sodass alle Abbilder
mit einer Fokussierungsoptik der Bilderfassungseinrichtung scharfgestellt werden

kénnen.

Der zweite Strahlengang 9 ist in Fig. 2 schematisch als breiteres Strahlenbiindel
dargestellt. Das Strahlenbiindel, das in bevorzugter Weise breiter ist als der
Durchmesser des Objektes 2, wird von den Reflexionselementen 7 der Reflexionsoptik
5 umgelenkt und verauft von einem Teilbereich der Mantelflache 1 zum
Erfassungsbereich 6 der Bilderfassungseinrichtung 3. Durch das schrége Auftreffen des
Strahlenbiindels auf die Reflexionselemente kdnnen die Wegldngen von zwei einzelnen
Strahlen des Strahlenbiindels voneinander abweichen. Uber den gesamten Verlauf des
Strahlenganges sind die Langenunterschiede einzelner Strahlen eines Strahlenbilindels
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jedoch so gering, dass sie einem Objektweitenbereich entsprechen, der von der

Bilderfassungseinrichtung 3 als ausreichend scharf aufgenommen werden kann.

Fig. 3 zeigt eine &hnliche Konfiguration wie Fig. 2 mit vier Strahlengéngen 4,
insbesondere einem ersten Strahlengang 8, einem zweiten Strahlengang 9, einem
dritten Strahiengang 10 und einem vierten Strahlengang 11. Im Verlauf des zweiten
Strahlengangs 9 und des dritten Strahlengangs 10 sind statt, wie in Fig. 2 dargestellt,
zwei Reflexionselementen jeweils ein Pentaprisma 20 vorgesehen.

Auch in dieser Ausfiihrungsform ist abgestrahltes und/oder reflektiertes Licht der
Mantelflache 1 des Objekts 2 tiber Strahlengange 4 in den Erfassungsbereich 6 der
Bilderfassungseinrichtung 3 geleitet. Zur kontinuierlichen Erfassung gréfierer Teile der
Mantelflache ist das Objekt 2 entlang seiner Langserstreckungsrichtung, in der
voriiegenden Darstellung also normal zur Bildebene, bewegbar angeordnet.

Alternativ zur feststehenden Vorrichtung mit einem bewegten Objekt kann die
Vorrichtung selbst auch mobil eingesetzt werden, um stehende Objekte inspizieren zu
kénnen. Beispielsweise ist es bei bestehenden Objekten wie freihdngenden Leitungen
oder Tragseilen von Seilbahnen vonndten regelméaiige Kontrollen durchzufiihren. Zu
diesem Zweck kann die erfindungsgemanie Vorrichtung entlang des Objektes
insbesondere entlang der Haupterstreckungsrichtung des Objektes bewegt werden, um
dabei die Mantelflache zu erfassen.

An dieser Stelle sei angemerkt, dass sich die Erfindung nicht auf die angefuhrten
Ausfihrungsbeispiele beschrankt. Weitere, dem Erfindungsgedanken entsprechende
Ausflihrungen ergeben sich auch aus Kombinationen einzelner oder mehrerer
Merkmale, die aus der gesamten Beschreibung, den Figuren und/oder den Anspriichen
zu entnehmen sind. Somit sind auch Ausfilhrungen offenbart, die aus Kombinationen
von Merkmalen bestehen, die aus unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen stammen.
Die Figuren sind zumindest teilweise schematische Darstellungen, wobei die '
Dimensionen und Proportionen von weiteren, zeichnerisch nicht dargesteliten,

Ausfuhrungsformen oder Merkmalen sowie von realen Ausfiihrungen abweichen

kénnen.
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Ferner sei angemerkt, dass die Strahlengénge der Figuren 1 bis 3 lediglich
schematische Darstellungen der Strahlengénge sind. So sind erfindungsgeman
mehrere Abbilder in den Erfassungsbereich der Bilderfassungseinrichtung geleitet.
Diese Abbilder entsprechen Bereichen oder Blindeln mehrerer Strahlen. Die Aufteilung
der Bereiche im Erfassungsbereich ist maRgeblich durch die Anordnung der beiden
Strahlteiler 12 und 13 gegeben. Dariiber hinaus ist auch aufgrund der einfacheren
Darstellung das Verhéltnis der mittleren Léangen der einzelnen Strahlengange nicht
zwingend der Realitdt entsprechend. Dem Erfindungsgedanken zufolge sind alle
Strahlengénge 8, 9, 10, 11 im Wesentlichen gleich lang. Dies bedeutet, dass der
mittlere Abstand von dem Maflgeblichen optischen Element der
Bilderfassungseinrichtung zur Mantelfliche des Objekts — also der Objektweite - bei
allen Strahlengéngen im Wesentlichen gleich ist. Variationsmoglichkeiten der Langen
sind dadurch gegeben, dass zur Scharfstellung der Abbilder ein gewisser
Objektweitenbereich akzeptabel ist. Femer kann Ober unterschiediich gekriimmte
Linsen ebenfalls eine Adaption an gewisse Langenschwankungen vorgenommen sein.
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Mantelfidche

Objekt
Bilderfassungseinrichtung
Strahlengange
Reflexionsoptik
Erfassungsbereich
Reflexionselemente
Erster Strahlengang

© @ N OO R LN

Zweiter Strahlengang
10.0Dritter Strahlengang
11.Vierter Strahlengang
12.Erster Strahlteiler
13.Zweiter Strahlteiler
14.8Bildanzeigeeinrichtung
15.Erste Ansicht
16.Zweite Ansicht
17.Dritte Ansicht
18.Vierte Ansicht

19. Auswertungseinrichtung
20.Pentaprisma
21.0ffnung
22.Sichifenster
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur optischen Erfassung der Mantelflache(1) von langgestreckten
Objekten(2) wie beispielweise Kabeln, Seilen, Bandem, Staben und dergleichen
durch eine Bilderfassungseinrichtung(3),
wobei umfangsseitig vom Objekt(2) abgestrahltes und/oder reflektiertes Licht
durch Strahlengange(4) einer Reflexionsoptik(5) in den Erfassungsbereich(6) der
Bilderfassungseinrichtung(3) geleitet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Anzahl der Reflektionen pro Strahlengang in allen Strahlengangen(4)
entweder eine gerade oder in allen Strahlengédngen(4) eine ungerade Zahl ist
und dass die mittlere Lange aller Strahlengénge(4) im Wesentlichen gleich ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Reflexionsoptik(5) Reflexionselemente(7) umfasst, Uiber die Abbilder von Teilen
der Mantelflache(1) in den Erfassungsbereich(6) der
Bilderfassungseinrichtung(3) geleitet sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Abbilder
tber Strahlengénge(4) in den Erfassungsbereich(6) der '
Bilderfassungseinrichtung(3) geleitet sind.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest drei, bevorzugt vier Strahlengange(4) vorgesehen sind.

5. Vorrichtung einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass Uber
die Abbilder der gesamte Umfang eines Teilbereichs der Mantelflache(1) des
Objektes(2) von der Bilderfassungseinrichtung(3) erfasst ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die optische Erfassung der Mantelflache(1) kontinuierich durch Relativbewegung
des Objektes(2) entlang seiner Langserstreckungsrichtung gegeniiber der
Reflexionsoptik(5) erfolgt.
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7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass

die Reflexionsoptik(5) Elemente wie beispielsweise Spiegel, optische Linsen,
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optische Filter, optische Prismen und/oder optische Pentaprismen umfasst.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Strahlengénge(4) nebeneinander in den Erfassungsbereich(6) der
Bilderfassungseinrichtung(3) geleitet sind.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abbilder (iber Strahlengange(4) nebeneinander in den Erfassungsbereich(6)
der Bilderfassungseinrichtung(3) geleitet sind und dass von der
Bilderfassungseinrichtung(3) ein Bild aufgenommen ist, das
nebeneinanderliegenden Abbildem des Objektes(2) oder Teilbereichen der
Mantelfliche(1) des Objektes(2) aus mehreren Blickwinkeln entspricht.

10.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die zur Bilderfassungseinrichtung(3) reichenden Sehstrahlen im Wesentlichen
den Strahlengéngen(4) folgen und dass die Sehstrahlen Uber die
Reflexionsoptik(5) jeweils auf einen Teilbereich der Mantelflache(1) des
Objekts(2) geleitet sind.

11.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sehstrahlen auf einen Teilbereich der Mantelflache(1) des Objekts(2)
gerichtet sind und in bevorzugter Weise gleichmaRig um die
Haupterstreckungsachse des Objektes(2) verteilt sind.

12.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Auswertungseinrichtung(19) zur Auswertung der in den
Erfassungsbereich(6) der Bilderfassungseinrichtung(3) geleiteten Abbilder des
Objekts(2) vorgesehen ist.

13.Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abbilder als digitales Signal der Bilderfassungseinrichtung(3) an die
Auswertungseinrichtung(19) geleitet sind.
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14.Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
das digitale Signal durch Auswertungsalgorithmen wie beispielsweise

Schrifterkennung, Fehlererkennung, Symbolerkennung und/oder
Mustererkennung auswertbar ist.

15.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass

die mittlere Lange der Strahlengénge(4) im Wesentlichen gleich der Objektweite
der Bilderfassungseinrichtung(3) ist.

16.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Reflexionsoptik(5) als Abbilder der Mantelflache(1) des Objektes(2)
kontinuierlich und in mehreren Strahlengéngen(4) in den Aufnahmebereich(6)

der Bilderfassungseinrichtung(3) leitende Spiegeloptik und/oder Prismenoptik
ausgefahrt ist.

17.Vorrichtung nach einem der Anspniiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
im Erfassungsbereich der Bilderfassungseinrichtung eine erster Strahiteiler(12)
und ein zweiter Strahlteiler(13) vorgesehen sind, wobei der zweite

Strahlteilen(13) weiter von der Bilderfassungseinrichtung entfermnt ist als der erste
Strahlteiler(12).

18.Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass im der zweite

Strahlteiler(13) breiter ist als der erste Strahlteiler(12) und diesen somit seitlich
Uberragt.

19.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abbilder der Mantelftache(1) konsekutiv nebeneinander in den
Erfassungsbereich(6) der Bilderfassungseinrichtung(3) geleitet sind.

20.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eine Lichtquelle zur Beleuchtung der Mantelflache(1) des Objektes(2)
vorgesehen ist.

21.Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle
steuerbar ist, wobei die Beleuchtungsdauer der Lichtquelle, die Intensitat der

Lichtquelle und/oder die Blitzfrequenz der Lichtquelle variiert und/oder
synchronisiert ist.
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22 Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass
die Beleuchtungsdauer der Lichtquelle, die intensitat der Lichtquelle, die
Blitzfrequenz der Lichtquelle und/oder die Relativgeschwindigkeit des

Objektes(2) zur Bilderfassungseinrichtung(3) miteinander synchronisiert sind.

23.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lichtquelle als Dauerleuchtkdrper oder als Blitzlicht-erzeugender
Leuchtkérper wie beispielsweise LED-Blitz ausgefiihrt ist.

Wien, am 2 8. Juni 20




Sk o9 4b 8
\ \ .|

b




4

7 by

¢




. 5 by



. 50233 GP/GA Z

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur optischen Erfassung der Mantelflache(1) von langgestreckten
Objekten(2) wie beispielweise Kabeln, Seilen, Bandern, Staben und dergleichen
durch eine Bilderfassungseinrichtung(3)},
wobei umfangsseitig vom Objekt(2) abgestrahltes und/oder reflektiertes Licht
durch Strahlengange(4) einer Reflexionsoptik(5) in den Erfassungsbereich(6) der
Bilderfassungseinrichtung(3) geleitet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Anzahl der Reflektionen pro Strahlengang in allen Strahlengéngen(4)
entweder eine gerade oder in allen Strahlengéngen(4) eine ungerade Zahl ist
und dass die mittlere Lange aller Strahlengénge(4) im Wesentlichen gleich ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekehnzeichnet, dass die
Reflexionsoptik(5) Reflexionselemente(7) umfasst, Gber die Abbilder von Teilen
der Mantelflache(1) in den Erfassungsbereich(6) der
Bilderfassungseinrichtung(3) geleitet sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Abbilder Uber
Strahlengéange(4) in den Erfassungsbereich(6) der Bilderfassungseinrichtung(3)
geleitet sind.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest drei, bevorzugt vier Strahlengénge(4) vorgesehen sind.

5. Vorrichtung einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass tber
die Abbilder der gesamte Umfang eines Teilbereichs der Mantelfliche(1) des
Objektes(2) von der Bilderfassungseinrichtung(3) erfasst ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die optische Erfassung der Mantelflache(1) kontinuierlich durch Relativbewegung
des Objektes(2) entlang seiner Langserstreckungsrichtung gegeniiber der

NACHGEREIC:-. .

Reflexionsoptik(5) erfolgt.
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7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass

die Reflexionsoptik(5) Elemente wie beispielsweise Spiegel, optische Linsen,
optische Filter, optische Prismen und/oder optische Pentaprismen umfasst.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Strahlengénge(4) nebeneinander in den Erfassungsbereich(6) der
Bilderfassungseinrichtung(3) geleitet sind.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abbilder Giber Strahlengange(4) nebeneinander in den Erfassungsbereich(6)
der Bilderfassungseinrichtung(3) geleitet sind und dass von der
Bilderfassungseinrichtung(3) ein Bild aufgenommen ist, das
nebeneinanderliegenden Abbildern des Objektes(2) oder Teilbereichen der
Mantelflache(1) des Objektes(2) aus mehreren Blickwinkeln entspricht.

10.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die zur Bilderfassungseinrichtung(3) reichenden Sehstrahlen im Wesentlichen
den Strahlengéngen(4) folgen und dass die Sehstrahlen tiber die
Reflexionsoptik(5) jeweils auf einen Teilbereich der Mantelflache(1) des
Objekts(2) geleitet sind.

11.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sehstrahlen auf einen Teilbereich der Mantelflache(1) des Objekis(2)
gerichtet sind und in bevorzugter Weise gleichméaRig um die
Haupterstreckungsachse des Objektes(2) verteilt sind.

12.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Auswertungseinrichtung(19) zur Auswertung der in den
Erfassungsbereich(6) der Bilderfassungseinrichtung(3) geleiteten Abbilder des
Objekts(2) vorgesehen ist.

13.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abbilder als digitales Signal der Bilderfassungseinrichtung(3) an die
Auswertungseinrichtung(19) geleitet sind.

ENfCHGEREICHT
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14.Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das digitale Signal

durch Auswertungsalgorithmen wie beispielsweise Schrifterkennung,

Fehlererkennung, Symbolerkennung und/oder Mustererkennung auswertbar ist.

15.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die mittlere Lange der Strahlengéange(4) im Wesentlichen gleich der Objektweite
der Bilderfassungseinrichtung(3) ist.

16.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
die Reflexionsoptik(5) als Abbilder der Mantelflache(1) des Objektes(2)
kontinuierlich und in mehreren Strahlengangen(4) in den Aufnahmebereich(6)
der Bilderfassungseinrichtung(3) leitende Spiegeloptik und/oder Prismenoptik
ausgefiihrt ist.

17.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
im Erfassungsbereich der Bilderfassungseinrichtung(3) eine erster
Strahlteiler(12) und ein zweiter Strahlteiler(13) vorgesehen sind, wobei der
zweite Strahlteiler(13) weiter von der Bilderfassungseinrichtung entfernt ist als
der erste Strahiteiler(12).

18.Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass im der zweite
Strahiteiler(13) breiter ist als der erste Strahlteiler(12) und diesen somit seitiich
{lberragt.

19.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abbilder der Manteiflache(1) konsekutiv nebeneinander in den
Erfassungsbhereich(6) der Bilderfassungseinrichtung(3) geleitet sind.

20.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Lichtquelle zur Beleuchtung der Mantelflache(1) des Objektes(2)
vorgesehen ist.

21 Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle
steuerbar ist, wobei die Beleuchtungsdauer der Lichtquelle, die Intensitét der
Lichtquelle und/oder die Blitzfrequenz der Lichtquelle variiert und/oder

synchronisiert ist.
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22 Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass

die Beleuchtungsdauer der Lichtquelle, die Intensitat der Lichtquelle, die
Blitzfrequenz der Lichtqueile und/oder die Relativgeschwindigkeit des
Objektes(2) zur Bilderfassungseinrichtung(3) miteinander synchronisiert sind.

23.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lichtquelle als Dauerleuchtkérper oder als Blitzlicht-erzeugender
Leuchtkdrper wie beispielsweise LED-Blitz ausgefiihrt ist.

Wien,am A2.4- 2047
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