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(57) Abstract: Disclosed is an image recording device comprising an image sensor (28) with a plurality of photosensitive image
cells (30). Said image cells (30) can be selectively addressed in order to read the image signal values thereof. According to one aspect
of the invention, said device further comprises a plurality of memory cells (38) for storing identification codes, one identification
code being assigned to each image cell (30). The image cells (30) and the memory cells (38) are coupled to each other in such a
way that the associated identification code can be read along with the image signal value when an image signal value is read from

an image cell (30).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2005/104527 A2 [N A00OH0 T A0 000 AR

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir ~ Veroffentlicht:
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW, —  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver-
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, offentlichen nach Erhalt des Berichts
7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK,  Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
EE, ES, FL, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, MC, NL,  kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, Cl, des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung zum Aufnehmen eines Bildes besitzt einen Bildsensor (28) mit einer Vielzahl von licht-
empfindlichen Bildzellen (30). Die Bildzellen (30) sind zum Auslesen ihrer Bildsignalwerte wahlweise adressierbar. Gemi4B einem
Aspekt der Erfndung beinhaltet die Vorrichtung ferner eine Vielzahl von Speicherzellen (38) zum Abspeichern von Identifikations-
codes, wobei jeder Bildzelle (30) ein Identifikationscode zugeordnet ist. Die Bildzellen (30) und die Speicherzellen (38) sind so
miteinander gekoppelt, dass beim Auslesen eines Bildsignalwertes aus einer Bildzelle (30) der zugeordnete Identifikationscode mit
auslesbar ist.
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Vorrichtung und Verfahren zum Aufnehmen eines Bildes

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Aufneh-
men eines Bildes, mit einem Bildsensor mit einer Vielzahl wvon
lichtempfindlichen Bildzellen, die zum Auslesen ihrer Bildsig-

nalwerte wahlweise adressierbar sind.

Die Erfindung betrifft ferner einen Bildsensor fir eine solche
Vorrichtung sowie ein Verfahren zum Aufnehmen eines Bildes mit
einem Bildsensor, der eine Vielzahl von lichtempfindlichen
Bildzellen aufweist, wobei die Bildzellen zum Auslesen ihrer

Bildsignalwerte wahlweise adressierbar sind.
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Eine solche Vorrichtung und ein solches Verfahren sind bei-

spielsweise aus WO 01/78411 Al bekannt.

In dieser Druckschrift ist eine Schutzvorrichtung zum Absichern
eines Gefahrenbereichs beschrieben, wie etwa des Gefahrenbe-
reichs einer automatisiert arbeitenden Anlage. Die Schutzvor-
richtung basiert darauf, dass ein Abbild des Gefahrenbereichs
mit einer Kamera, gdgenauer dgesagt mit einem Bildsensor, aufge-
nommen wird. Das aufgenommene Abbild wird anschlieBend einer
Auswertung unterzogen, an Hand der festgestellt wird, ob :sich
ein unbefugtes Objekt in dem Gefahrenbereich befindet. Ist dies
der Fall, 18st die Schutzvorrichtung eine geeignete Aktion aus.
Beispielsweise wird eine {iberwachte Anlage von der Schutzvor-
richtung in einen gefahrlosen Zustand gebracht, indem sie abge-
schaltet wird oder eine Ruheposition angesteuert wird. Damit
iibernimmt die in WO 01/78411 Al beschriebene Schutzvorrichtung
Aufgaben, fiir die in der Praxis bislang typischerweise Licht-
schranken, Lichtgitter, Schutzzdune und Ahnliches eingesetzt

werden.

Die neue Schutzvorrichtung iibernimmt somit sicherheitskritische
Aufgaben. Daher ist es erforderlich, die Funktionssicherheit
der Schutzvorrichtung zu gewdhrleisten, und zwar in einem Mafe,
das eine Gefdhrdung von Personen durch Funktionsfehler der
Schutzvorrichtung zuverldssig ausschlieft. Die neue Schutzvor-
richtung soll daher einfehlersicher sein und zumindest den
Anforderungen der Kategorie 3 der Europdischen Norm EN 954-1
oder vergleichbaren Sicherheitsanforderungen entsprechen. Be-
vorzugt sollen sogar die Anforderungen der Kategorie 4 der EN

954-1 oder vergleichbare Anforderungen erfiillt werden. Hierzu
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sind regelmdBige Funktionstests der Vorrichtung im laufenden

Betrieb erforderlich.

Um eine sichere und zeitlich liickenlose Absicherung des Gefah-
renbereichs zu ermdglichen, schldgt die genannte WO 01/78411 Al
vor, ein von der Schutzvorrichtung aufgenommenes Objektbild
gezielt 2zu dynamisieren. Durch Auswertung der damit kiinstlich
hervorgerufenen Verdnderungen im Objektbild ist es mdglich,
insbesondere die Funktionssicherheit des verwendeten Bildsen-
sors zu iberwachen. Damit lassen sich beispielsweise sog.
Stuck-at~-Fehler friihzeitig entdecken, bei denen einzelne oder
mehrere Bildzellen des Bildsensors unabhéngig'\vonl Objektbild

einen konstanten Bildsignalwert liefern.

Die gezielte Verdnderung des Objektbildes erfordert allerdings
Komponenten, die den Strahlengang des auf den Bildsensor ein-
fallenden Lichts beeinflussen. Dies macht die beschriebene

Schutzvorrichtung relativ aufwendig und teuer.

Als Alternative schldgt WO 03/067900 Al ein Verfahren zum Uber-
prifen der Funktionssicherheit eines Bildsensors vor, das auf
einer statistischen Analyse der Bildsignalwerte des Bildsensors
beruht. Dabei wird das Rauschverhalten in den Bildsignalwerten
des Bildsensors ausgewertet. Aus Verdnderungen im Rauschverhal-
ten lassen sich Riickschliisse auf mégliche Funktionsfehler des

Bildsensors ziehen.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine weitere
M8glichkeit anzugeben, um Funktionsfehler bei einer Vorrichtung
der eingangs genannten Art zuverldssig und im laufenden Betrieb

zu detektieren.
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Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung der eingangs genann-
ten Art geldst, die eine Vielzahl von Speicherzellen zum Ab-
speichern von Identifikationscodes besitzt, wobei jeder Bild-
zelle ein Identifikationscode zugeordnet ist, und wobei die
Bildzellen und die Speicherzellen so miteinander gekoppelt
sind, dass beim Auslesen eines Bildsignalwertes aus einer Bild-
zelle der =zugeordnete Identifikationscode mitauslesbar ist.
Besonders bevorzugt ist es, wenn die Speicherzellen dabei in
den Bildsensor integriert sind, wie weiter unten noch né&her
ausgefiihrt ist. In diesem Fall wird die Aufgabe auch durch
einen Bildsensor mit einer Vielzahl von lichtempfindlichen
Bildzellen geldst, der zusdtzlich noch eine Vielzahl der ge-

nannten Speicherzellen beinhaltet.

Die Aufgabe wird ferner durch ein Verfahren der eingangs ge-

nannten Art geldst, das folgende Schritte aufweist:

a) Bereitstellen von Identifikationscodes in Speicherzellen,
die mit den Bildzellen gekoppelt sind, wobei jeder Bild-

zelle ein Identifikationscode zugeordnet ist,

b) Auslesen von Bildsignalwerten aus zumindest einer Bildzel-
le,
c) Auslesen des der zumindest einen Bildzelle 2zugeordneten

Identifikationscodes,

d) Uberpriifen, ob der ausgelesene Identifikationscode der

zumindest einen ausgelesenen Bildzelle zugeordnet ist, und
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e) Verwerten der ausgelesenen Bildsignalwerte abhdngig von

dem Ergebnis in Schritt d).

Die Erfindung basiert somit auf der Idee, einen zus&tzlichen
Schutzmechanismus 2zu realisieren, mit dessen Hilfe gewdhrleis-
tet werden kann, dass der von einer Bildzelle ausgelesene Bild-
signalwert tatsdchlich von der angesprochenen Bildzelle stammt.
Damit lassen sich Adressierungsfehler und andere Funktionsfeh-
ler im Ansteuerkreis des verwendeten Bildsensors zuverldssig
und auf Ebene der Bildzellen detektieren. Derartige Fehler
kénnen zwar grundsdtzlich auch durch eine gezielte Dynamisie-
rung des Objektbildes oder ein von auBen eingespeistes Testbild
detektiert werden, die vorliegende Erfindung besitzt demgegen-
iiber jedoch den Vorteil, dass sie eine zeitlich lickenlose
Fehleriiberwachung im laufenden Uberwachungsbetrieb mit einem
geringen hardwaretechnischen Aufwand ermdglicht. Die vorliegen-
de Erfindung ist damit eine kostenglinstige Alternative 2zu den
bislang bekannten FehleriiberwachungsmaBnahmen. Sie kann jedoch
auch in Ergédnzung zu den bislang bekannten Fehleriiberwachungs-
maBnahmen eingesetzt werden, um die Funktionssicherheit einer
entsprechenden Schutzvorrichtung noch zuverlédssiger zu gewdhr-

leisten.

Die genannte Aufgabe ist daher vollstdndig geldst.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist eine Ad-
ressierungseinheit vorgesehen, die so ausgebildet ist, dass sie
einander zugeordnete Speicherzellen und Bildzellen beim Ausle-

sen gemeinsam adressiert.
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In dieser Ausgestaltung werden die Bildzellen und die ihnen
zugeordneten Speicherzellen durch die Adressierungseinheit
miteinander verkoppelt. Die Adressierungseinheit ermdglicht es,
die Bildzellen und die zugeordneten Speicherzellen in einem
Arbeitszyklus auszulesen, also weitgehend zeitgleich. Auf diese
Weise wird eine sehr einfache und direkte Kopplung zwischen den
Bildzellen und zugeordneten Speicherzellen erreicht. Adressie-

rungsfehler lassen sich sehr schnell und zuverldssig aufdecken.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung sind

die Speicherzellen in den Bildsensor integriert.

In dieser Ausgestaltung der Erfindung befinden sich die Spei-
cherzellen also auf demselben Chip wie die lichtempfindlichen
Bildzellen. Diese Ausgestaltung ermdglicht einerseits eine sehr
kompakte Realisierung. Dariiber hinaus kann die Zuordnung von
Speicherzellen und lichtempfindlichen Bildzellen in dieser
Ausgestaltung auf dem Chip angelegt werden, was zu einer noch
direkteren und zuverl&ssigeren Zuordnung fiihrt. Auflerdem kénnen
die Speicherzellen in dieser Ausgestaltung sehr kostenglinstig

in die neue Schutzvorrichtung integriert werden.

In einer weiteren Ausgestaltung sind die Speicherzellen im
Wesentlichen wie Bildzellen des Bildsensors ausgebildet, die

mit einem lichtunabhédngigen Signalwert belegt sind.

Diese Ausgestaltung ist eine besonders einfache und kostenglins-
tige M&glichkeit, um die Speicherzellen in den Bildsensor zu
integrieren. Die Speicherzellen  sind hiernach mit gleichen
Herstellungsprozessen und zumindest weitgehend in denselben

Verfahrensschritten ausgebildet wie die lichtempfindlichen
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Bildzellen auch. Detailunterschiede zwischen den Bildzellen und
den Speicherzellen konnen sich natiirlich auf Grund ihrer unter-
schiedlichen Funktionen ergeben. Beispielsweise benotigen die
Speicherzellen im Unterschied zu den lichtempfindlichen Bild-
zellen keinen lichtempfindlichen (fotoelektrischen) Bereich,
wenngleich dieser aus Griinden der Prozessdkonomie trotzdem
vorgesehen werden kann. Andererseits miissen die Speicherzellen
im Unterschied zu den 1lichtempfindlichen Bildzellen mit einem
definierten Signalwert gezielt ,geladen” werden konnen, was
abhingig von dem verwendeten Bildsensor Unterschiede im schal-
tungstechnischen Aufbau zwischen den Speicherzellen und den
Bildzellen zur Folge haben kann. Die hier bevorzugte Ausgestal-
tung zeichnet sich jedoch dadurch aus, dass die Speicherzellen
genauso wie die lichtempfindlichen Bildzellen des Bildsensors
adressierbar und auslesbar sind. Dies ermdglicht eine besonders
einfache und zuverldssige Detektion von Funktionsfehlern. Dar-
iiber hinaus k&nnen weitere Fehlerquellen in dieser Ausgestal-
tung der Erfindung einfach und zuverldssig erkannt werden,
beispielsweise Kopplungen 2zwischen verschiedenen Bildzellen.
Hierunter sind Fehler zu verstehen, in deren Folge die Bildsig-
nalwerte einer oder mehrerer Bildzellen von den Bildsignalwer-
ten anderer Bildzellen abhdngen. Indem die Speicherzellen in
dieser Ausgestaltung der Erfindung wie Bildzellen realisiert
sind, wirken sich solche Fehlerquellen auch auf die Speicher-
zellen aus, und sie konnen auf Grund der bekannten Identifika-

tionscodes zuverldssig erkannt werden.

In einer weiteren Ausgestaltung sind die Bildzellen in einer
Vielzahl von Zeilen angeordnet und jeder Zeile ist ein Identi-

fikationscode zugeordnet.
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In dieser Ausgestaltung besitzt also nicht jede einzelne Bild-
zelle ihren ,eigenen” Identifikationscode. Vielmehr ist den
Bildzellen jeder Zeile des Bildsensors ein gemeinsamer Identi-
fikationscode zugeordnet. Diese Amsgestaltung'vereinfacht die
praktische Realisierung sowohl hardwaretechnisch als auch bei
der Auswertung, da Bildsensoren h&ufig zeilenweise ausgelesen

werden.

In einer weiteren Ausgestaltung sind die Bildzellen in einer
Vielzahl von Zeilen angeordnet und Jjede Zeile beinhaltet eine

Vielzahl von Speicherzellen.

Diese Ausgestaltung ist besonders vorteilhaft, wenn die Spei-
cherzellen wie Bildzellen realisiert sind, da die Identifikati-
onscodes dann beim Auslesen der Bildzellen automatisch ,mitge-
liefert” werden. Unabhdngig davon wédre es alternativ auBerdem
auch méglich, fiir jede Zeile des Bildsensors nur eine einzige
Speicherzelle zur Verfiigung zu stellen. Unterschiedliche Iden-
tifikationscodes kdénnten dann beispielsweise durch unterschied-
liche Spannungspegel, also analog codiert werden. Die bevorzug-
te Ausgestaltung vereinfacht die Auswertung, da eine Vielzahl
von Zeilen digital kodiert werden kann und die Bildsignalwerte
moderner Bildsensoren in aller Regel digital weiter verarbeitet

werden.

In einer welteren Ausgestaltung bilden die Bildzellen auf dem
Bildsensor einen zusammenhdngenden Bildzellenbereich und die
Speicherzellen bilden einen zusammenhdngenden Speicherzellenbe-
reich. Vorzugsweise grenzt der Speicherzellenbereich an zumin-

dest einer Seite an den Bildzellenbereich an.
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Alternativ hierzu wire es grundsdtzlich auch méglich, die Spei-
cherzellen {iber den Bildzellenbereich zu verteilen, d.h. die
Speicherzellen zwischen den Bildzellen anzuordnen. Die rdumli-
che Trennung von Speicherzellen und Bildzellen erméglicht je-
doch eine einfachere und kostengiinstigere Herstellung des be-
vorzugten Bildsensors. AuBerdem lassen sich in dieser Ausges-
taltung ,liickenlose” Bilder in einer hdéheren Aufldsung errei-
chen. Die weiter bevorzugte Ausgestaltung ist fertigungstech-
nisch noch einfacher, insbesondere wenn die Speicherzellen wie

Bildzellen realisiert sind.

In einer weiteren Ausgestaltung sind die Bildzellen in einer
Vielzahl von Spalten angeordnet und jeder Spalte ist ein Iden-

tifikationscode zugeordnet.

Diese Ausgestaltung ist besonders vorteilhaft, wenn auBerdem
auch jeder Zeile des Bildsensors Speicherzellen mit einem Iden-
tifikationscode zugeordnet sind. In diesem Fall kann ein indi-
vidueller Identifikationscode jeder Bildzelle sehr einfach und
kostengiinstig zugeordnet werden. Funktionsfehler lassen sich
damit auf Ebene der Bildzellen einzeln detektieren. Anderer-
seits kann eine spaltenweise Codierung die zeilenweise Codie-

rung mit den dort erwdhnten Vorteilen ersetzen.

In einer weiteren Ausgestaltung ist eine mit den Speicherzellen
verbundene Steuerlogik vorhanden, die dazu ausgebildet ist, in
den Speicherzellen abgespeicherte Identifikationscodes zyklisch
oder azyklisch zu &ndern, insbesondere zu negieren. In einem
besonders bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel werden die Identifi-
kationscodes nach jedem Auslesen der Bildsignalwerte, d.h. nach

jedem Bild (,Frame”) verdndert.
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In dieser Ausgestaltung erhalten die Identifikationscodes eine
definierte Dynamik, die eine leichte Aufdeckung von weiteren
Fehlerquellen, beispielsweise Stuck-at-Fehlern und ZXopplungen
zwischen Bildzellen, ermdglicht. AuBerdem kann ohne &uBere
Hilfsmittel sehr einfach erkannt werden, ob der Bildsensor ein
stets aktualisiertes Livebild liefert oder ob stets dieselben
Bilddaten ausgelesen werden. Die Fehleriiberwachung ist daher

besonders aussagekrdftig.

In einer weiteren Ausgestaltung sind die Identifikationscodes
als fehlererkennende Codes in den Speicherzellen abgespeichert.
In bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen sind die Identifikations-
codes mit einer CRC-Priifsumme abgesichert und/oder es wird ein
Hammingcode, ein sog. Walking Code oder ein 2-aus-5-Code ver-
wendet. Die 2zuletzt genannten Codes besitzen die Eigenschaft,
dass sich von einem Codewort zum ndchsten jeweils mehrere Bits
verdndern, so dass Fehler beim Auslesen benachbarter Identifi-
kationscodes einfacher und mit groBerer Zuverldssigkeit erkannt

werden konnen.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nach-
stehend noch zu erlduternden Merkmale nicht nur in der jeweills
angegebenen Xombination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der

vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung darge-
stellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung ndher er-

ldutert. Es zeigen:
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Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgeméBen
Vorrichtung zum Absichern des Gefahrenbereichs einer

automatisiert arbeitenden Anlage,

Fig. 2 eine vereinfachte Darstellung einer Bildaufnahmeeinheit

fiir die Vorrichtung aus Fig. 1, und

Fig. 3 eine vereinfachte Darstellung eines Bildsensors gemiB

einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.

In Fig. 1 ist ein Ausfiihrungsbeispiel der neuen Vorrichtung in

seiner Gesamtheit mit der Bezugsziffer 10 bezeichnet.

Die Vorrichtung 10 dient hier zum Absichern eines Gefahrenbe-
reichs 12, der sich auf Grund der automatisierten Bewegungen
(angedeutet durch Pfeile) eines Roboters 14 ergibt. Sobald eine
Person (hier nicht dargestellt) den Gefahrenbereich 12 betritt,
muss der Roboter 14 in eine ungefdhrliche Ruhelage gebracht
werden. Dies geschieht mit Hilfe der neuen Vorrichtung 10. Der
Vollstédndigkeit halber sei darauf hingewiesen, dass die Erfin-
dung nicht nur zum Absichern von Robotern, sondern auch zum
Absichern aller anderen Gefahrenbereiche verwendet werden kann,
die sich insbesondere aus der automatisierten Bewegung von
technischen Anlagen ergeben. Dariiber hinaus kann die Erfindung
auch bei allen anderen Anwendungen eingesetzt werden, bei denen

ein Raumbereich mit einem Bildsensor optisch iiberwacht wird.

Die Vorrichtung 10 beinhaltet eine Bildaufnahmeeinheit 16 und
eine Auswerte- und Steuereinheit 18. Mit der Bezugsziffer 20
ist eine Lichtquelle bezeichnet, die von der Auswerte- und

Steuereinheit 18 angesteuert wird, um den Roboter 14 bzw. des-
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sen Gefahrenbereich 12 zu beleuchten. Die Lichtquelle 20 kann
auch entfallen, wenn die Grundhelligkeit im Bereich des Robo-
ters 14 ausreichend ist, um eine Bildauswertung mit der erfor-

derlichen Erkennungssicherheit durchzufiihren.

Mit der Bezugsziffer 22 sind 2zwei im Gefahrenbereich 12 ange-
ordnete Referenzobjekte bezeichnet. Die Referenzobjekte 22
besitzen jeweils eine definierte Position und einen definierten
Kontrast, was weitere Funktionskontrollen der Vorrichtung 10
ermdglicht. Beispielsweise kann mit Hilfe der Referenzobjekte
22 {berwacht werden, dass sich die Bildaufnahmeeinheit 16 an
der vorgegebenen Position befindet und nicht so stark ver-
schmutzt ist, dass eine sichere Uberwachung des Gefahrenbe-

reichs 12 gefdhrdet ist.

Die Bildaufnahmeeinheit 16 wird von der Auswerte- und Steuer-
einheit 18 angesteuert, was u.a. auch weitere Funktionstests
beinhaltet. Des Weiteren fithrt die Auswerte- und Steuereinheit
18 die Bildauswertung durch, und sie schaltet ggf. den Roboter
14 in die sichere Ruheposition. Alternativ zu der getrennten
Darstellung von Bildaufnahmeeinheit 16 und Auswerte- und Steu-
ereinheit 18 in Fig. 1 kOnnen die beiden genannten Einheiten
auch zusammengefasst sein. Des Weiteren kénnte die Auswerte-
und Steuereinheit 18 in eine Betriebssteuerung (hier nicht

dargestellt) fiir den Roboter 14 integriert sein.

GemdB Fig. 2 beinhaltet die Bildaufnahmeeinheit 16 ein Objektiv
24, mit dem das Abbild 26 des Gefahrenbereichs 12 auf einen
Bildsensor 28 abgebildet wird. Der Bildsensor 28 besitzt eine
Vielzahl von Bildzellen 30, die h&dufig auch als Pixel bezeich-

net werden. Bevorzugt handelt es sich hier um einen Bildsensor



WO 2005/104527 PCT/EP2005/003695

13

in CMOS-Technologie, wenngleich die Erfindung hierauf nicht
beschridnkt ist. Die Bildzellen sind wahlweise adressierbar, und
zwar bevorzugt zeilenweise, spaltenweise, blockwelse oder auch
einzeln wie bei einem RAM. Die Erfindung ist jedoch nicht auf
Bildsensoren beschrdnkt, deren Bildzellen einzeln auslesbar
sind. Die Eigenschaft ,wahlweise adressierbar” beihaltet folg-
lich auch Bildsensoren, bei denen die Bildzellen jeweils nur
gruppenweise, also beispielsweise zeilen~ oder spaltenweise

auslesbar sind.

Mit der Bezugsziffer 32 ist ein A/D-Wandler bezeichnet, der die
analogen Bildsignalwerte der Bildzellen 30 in digitale Bildsig-
nalwerte umwandelt. Die digitalen Bildsignalwerte werden an-
schlieBend einem Mikrocontroller 34 zugefiithrt. Anstelle eines
Mikrocontrollers kann hier auch ein FPGA (Field Programmable
Logic Array) oder eine andere Signalverarbeitungsschaltung
verwendet sein. Je nach Leistungsféhigkeit kann der Mikrocont-
roller 34 auch einen Teil der Bildauswertung durchfiihren oder
sogar die Auswerte- und Steuereinheit 18 (Fig. 1) darstellen.
In bevorzugten Ausfilhrungsbeispielen ist der Mikrocontroller 34
zweikanalig-redundant realisiert (hier nicht dargestellt),
wobei sich die redundanten Teile gegenseitig {iiberwachen, um
auch in diesem Bereich eine hohe Fehlersicherheit zu gewdhr-

leisten.

Mit der Bezugsziffer 36 ist eine Adressierungseinheit bezeich-
net, die die zum Auslesen der einzelnen Bildzellen 30 erforder-
lichen Adresssignale erzeugt. Abweichend von der Darstellung in
Fig. 2 kann die Adressierungseinheit 36 auch auf demselben Chip
implementiert sein wie der Bildsensor 28. In einem Ausfiihrungs-

beispiel der Erfindung erzeugt die Adressierungseinheit 36
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insbesondere zwei Steuersignale, die als Line enable und Frame
enable bekannt sind. Mit diesen Steuersignalen wird das zeilen-
weise Auslesen der Bildsignalwerte aus den Bildzellen 30 akti-
viert. Des Weiteren erzeugt die Adressierungseinheit 36 in an
sich bekannter Weise ein Taktsignal (hier nicht dargestellt),
welches das zeilenweise Auslesen der einzelnen Bildsignalwerte

synchronisiert.

Mit der Bezugsziffer 38 ist ein Speicher bezeichnet, der eine
Viélzahl von Speicherzellen (hier nicht dargestellt) beinhal-
tet. In den Speicherzellen sind Identifikationscodes (hier
nicht dargestellt) abgespeichert, die den einzelnen Bildzellen
30 des Bildsensors 28 zugeordnet sind. Der Speicher 38 wird von
der Adressierungseinheit 36 angesteuert, und zwar parallel zu
dem Bildsensor 28. Er liefert die den Bildzellen 30 2zugeordne-
ten Identifikationscodes synchron zu den jeweiligen Bildsignal-

werten an den Mikrocontroller 34.

Die schematische Darstellung in Fig. 2 zeigt ein mdgliches
Ausfilhrungsbeispiel, bei dem der Speicher 38 mit den Identifi-
kationscodes getrennt von dem Bildsensor 28 realisiert ist.
Abweichend hiervon ist es derzeit jedoch bevorzugt, den Spei-
cher 38 in den Bildsensor 28 zu integrieren, wie dies nachfol-
gend anhand Fig. 3 erldutert ist. Der in Fig. 2 gezeigte Aufbau
besitzt demgegeniiber allerdings den Vorteil, dass der Bildsen-
sor 28 nicht modifiziert werden muss, d.h. es lassen sich beil
der getrennten Anordnung von Bildsensor 28 und Speicher 38

herkdémmliche Bildsensoren 28 verwenden.

Unabhdngig von der praktischen Realisierung ist es jedoch be-

vorzugt, wenn der Inhalt des Speichers 38, d.h. die Identifika-
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tionscodes, durch den Mikrocontroller 34 oder eine andere ge-
eignete Steuerlogik verdnderbar sind. In einem besonders bevor-
zugten Ausfiihrungsbeispiel negiert der Mikrocontroller 34 die
den eingzelnen Bildzellen 30 2zugeordneten Identifikationscodes
nach dem Auslesen jedes neuen Bildes. Dies ist in Fig. 2 an
Hand eines Doppelpfeils zwischen dem Mikrocontroller 34 und dem
Speicher 38 dargestellt. In einfacheren Ausfiihrungsbeispielen
sind die Identifikationscodes demgegeniiber fest vorgegeben und

im Betrieb der Bildaufnahmeeinheit 16 nicht verdnderbar.

In Fig. 3 ist ein Ausfilhrungsbeispiel eines bevorzugten Bild-
sensors in seiner Gesamtheit mit der Bezugsziffer 50 bezeich-
net. Der Bildsensor 50 besitzt einen Bildzellenbereich 52 mit
einer Vielzahl lichtempfindlicher Bildzellen 30. In einem be-
vorzugten Ausfiithrungsbeispiel ist die lichtempfindliche Fladche
640 x 480 Bildzellen grofi, was die Aufnqhme eines Abbildes 26
in VGA-Aufldsung ermdglicht. Die Erfindung ist hierauf jedoch
nicht beschrénkt und kann gleichermafien bei grofieren oder klei-
neren Bildsensoren angewendet werden. Grundsdtzlich kann die
Erfindung auch bei sog. Zeilensensoren angewendet werden, deren
lichtempfindliche Fl&dche nur eine Zeile mit einer Vielzahl von
Bildzellen beinhaltet. In bevorzugten Ausfilhrungsbeispielen ist
der Bildsensor 50 jedoch ein zweidimensionaler Bildsensor mit

einer matrixartigen Anordnung der Bildzellen 30.

Am seinem linken und an seinem oberen Rand besitzt der Bildsen-
sor 50 einen Speicherzellenbereich 54 mit einer Vielzahl von
Speicherzellen. Der Speicherzellenbereich 54 ist in diesem
Ausfiihrungsbeispiel mit einer lichtundurchlédssigen Schicht 56
bedeckt, so dass der Inhalt der Speicherzellen unabhdngig vom

Lichteinfall ist. Demgegeniiber ist der Bildzellenbereich 52 in
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an sich bekannter Weise ,offen”, d.h. hier kann einfallendes
Licht die Bildzellen 30 beleuchten. Zur Veranschaulichung ist
die Schicht 56 in Fig. 3 teilweise aufgeschnitten dargestellt,

um die darunter liegenden Speicherzellen zu zeigen.

Unterhalb des Bildsensors 50 ist in Fig. 3 eine einzelne Zeile
58 vergrdBert dargestellt. Die Zeile 58 besitzt im linken Be-
reich neun Speicherzellen 60, deren jeweilige Signalwerte fest
vorgegeben sind. Die Signalwerte in den einzelnen Speicherzel-
len 60 bilden einen Identifikationscode, der den Bildzellen 30
der Zeile 58 zugeordnet ist. In gleicher Weise bilden die ober-
halb des Bildzellenbereichs 52 angeordneten Speicherzellen
einen Identifikationscode, der die Bildzellen 30 spaltenweise
identifiziert. In einfacheren Ausfilhrungsbeispielen der Erfin-
dung geniigt jedoch eine zeilenweise oder spaltenweise Identifi-

kation der Bildzellen 30.

Der Identifikationscode 62 ist im einfachsten Fall ein Dualco-
de, der die jewelilige Zeilennummer (bzw. Spaltennummer) angibt.
In bevorzugten Ausfilhrungsbeispielen wird allerdings ein £feh-
lererkennender Code verwendet, beispielsweise ein Hammingcode,
ein 2-aus-5-Code oder ein Walking Code. Des Weiteren kann der
Identifikationscode 62 in an sich bekannter Weise durch eine

CRC oder dgl. abgesichert sein.

In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel sind die Speicherzellen
snormale” Bildzellen, die mit den Identifikationscodes ,gela-
den” sind. Dies kann beispielsweise mit Hilfe eines Speise-
stroms oder einer Speisespannung geschehen, die Ladungen in die
Bildzellen induzieren (vorzugsweise bis zur Sattigung, d.h.

entsprechend einer maximalen  Beleuchtung) oder Ladungen
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schnellstmbglich absaugen. In einem weiteren Ausfiihrungsbei-
spiel besitzen zumindest einige der ,normalen” Bildzellen einen
ersten und einen zweiten Betriebsmodus. Im ersten Betriebsmodus
arbeiten sie als ,normale” Bildzellen. Im zweiten Betriebsmodus
arbeiten sie als Speicherzellen im Sinne der vorliegenden Er-
findung. Die Umschaltung erfolgt vorzugsweise von auBen durch
Anlegen eines geeigneten Signals, das beispielsweise einen
Transistor ansteuert, der den Speise- bzw. Entladestrom ein-
oder ausschaltet. Dieses Ausfiihrungsbeispiel besitzt den Vor-
teil, dass die nutzbare Bildfl&che des Bildsensors vergrdBert
werden kann, wenn die Identifikationscodes nicht bendtigt wer-
den, was beispielsweise der Fall ist, wenn Funktionstests nicht

permanent, sondern nur zyklisch durchgefiihrt werden miissen.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Aufnehmen eines Bildes, mit einem Bildsen-
sor (28; 50) mit einer Vielzahl von lichtempfindlichen
Bildzellen (30), die zum Auslesen ihrer Bildsignalwerte
wahlweise adressierbar sind, gekennzeichnet durch eine
Vielzahl von Speicherzellen (38; 60) zum Abspeichern von
Identifikationscodes (62), wobei jeder Bildzelle (30) ein
Identifikationscode (62) =zugeordnet ist, und wobei die
Bildzellen (30) und die Speicherzellen (38; 60) so mitein-
ander gekoppelt sind, dass beim Auslesen eines Bildsignal-
wertes aus einer Bildzelle (30) der zugeordnete Identifi-

kationscode (62) mitauslesbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine
Adressierungseinheit (36), die so ausgebildet ist, dass
sie einander zugeordnete Speicherzellen (38; 60) und Bild-

zellen (30) beim Auslesen gemeinsam adressiert.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Speicherzellen (60) in den Bildsensor (50)

integriert sind.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Speicherzellen (60) im Wesentli-
chen wie Bildzellen (30) des Bildsensors (50) ausgebildet
sind, die mit einem lichtunabhidngigen Signalwert belegt

sind.
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5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bildzellen (30) in einer Vielzahl
von Zeilen (58) angeordnet sind und dass jeder Zeile (58)

ein Identifikationscode (62) zugeordnet ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bildzellen (30) in einer Vielzahl
von Zeilen (58) angeordnet sind und dass jede Zeile (58)

eine Vielzahl von Speicherzellen (60) beinhaltet.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bildzellen (30) auf dem Bildsen-
sor (50) einen =zusammenhdngenden Bildzellenbereich (52)
bilden und dass die Speicherzellen (60)'einen zusammenh&n-
genden Speicherzellenbereich (54) bilden, der vorzugsweise
an zumindest einer Seite des Bildzellenbereichs (52) an-

grenzt.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bildzellen (30) in einer Vielzahl
von Spalten angeordnet sind und dass jeder Spalte ein

Identifikationscode zugeordnet ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, gekennzeich-
net durch eine mit den Speicherzellen (38; 60) verbundenen
Steuerlogik (34), die dazu ausgebildet ist, in den Spei-
cherzellen (38; 60) abgespeicherte Identifikationscodes
(62) zyklisch oder azyklisch zu &ndern, insbesondere zu

negieren.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Identifikationscodes (62) als
fehlererkennende Codes in den Speicherzellen (38; 60) ab-

gespeichert sind.

Bildsensor zum Aufnehmen eines Bildes, mit einer Vielzahl
von lichtempfindlichen Bildzellen (30), die zum Auslesen
ihrer Bildsignalwerte wahlweise adressierbar sind, gekenn-
zeichnet durch eine Vielzahl von Speicherzellen (60), die
zum Abspeichern von Identifikationscodes (62) ausgebildet
sind, wobei jeder Bildzelle (30) ein Identifikationscode
(62) zugeordnet ist, und wobei die Bildzellen (30) und die
Speicherzellen (60) so miteinander gekoppelt sind, dass
beim Auslesen eines Bildsignalwertes aus einer Bildzelle
(30) der zugeordnete Identifikationscode (62) mitauslesbar

ist.

Verfahren zum Aufnehmen eines Bildes mit einem Bildsensor,
der eine Vielzahl von lichtempfindlichen Bildzellen (30)
aufweist, wobei die Bildzellen (30) zum Auslesen ihrer
Bildsignalwerte wahlweise adressierbar sind, gekennzeich-

net durch die Schritte:

a) Bereitstellen von Identifikationscodes (62) in Spei-
cherzellen (38; 60), die mit den Bildzellen (30) ge-
koppelt sind, wobei jeder Bildzelle (30) ein Identi-

fikationscode (62) zugeordnet ist,

b) Auslesen von Bildsignalwerten aus zumindest einer

Bildzelle (30),
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c) Auslesen des der zumindest einen Bildzelle (30) zuge-

ordneten Identifikationscodes (62),

d) Uberpriifen, ob der ausgelesene Identifikationscode
(62) der zumindest einen ausgelesenen Bildzelle (30)

zugeordnet ist, und

e) Verwerten der ausgelesenen Bildsignalwerte abhdngig

von dem Ergebnis in Schritt d).

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 10 in einer Bildaufnahmeeinheit (16) zum Absichern ei-
nes Gefahrenbereichs (12), insbesondere des Gefahrenbe-

reichs einer automatisiert arbeitenden Anlage (14).
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