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wobei das Einlernen einer Referenzauftragsstruktur durch
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Erkennen einer auf einem Substrat aufzu-
bringenden Struktur mit zumindest einer bzw. mehre-
ren Kameras gemäß dem Oberbegriff von Anspruch
1 sowie eine entsprechende Vorrichtung hierfür.

[0002] Herkömmlicherweise werden bislang zum Er-
kennen einer auf einem Substrat aufzubringenden
Struktur optische Vermessungen durchgeführt, wobei
häufig verschiedene Systeme zur vollautomatischen
Prüfung der Struktur, u.a. Klebstoff und Dichtmittel-
raupen, verwendet werden. Hierzu werden mehrere
Videokameras auf die zu erkennende Strukturgerich-
tet, wobei zusätzlich ein Beleuchtungsmodul erfor-
derlich ist, das zur Erzeugung eines kontrastreichen
Kamerabildes dient.

[0003] Als Stand der Technik ist die Druckschrift
US 5402351 A relevant. Sie bezieht sich allgemein
auf computergesteuerte Extrusionssysteme und ins-
besondere auf ein System, das Material durch eine
von einem Datenverarbeitungssystem mit einem Dü-
senpositionierungsregelungssystem gesteuerte Dü-
se presst, um eine CAD-definierte Struktur herzustel-
len.

[0004] Um eine Kleberraupe bzw. Kleberspur beim
Auftragen überwachen zu können, ist es erforderlich,
dass eine Referenzkleberspur eingelernt wird, d.h.
von der Kamera bzw. den Kameras abgefahren wird,
um daraus entsprechende Parameter zu berechnen,
nach denen die aufgebrachten Kleberspuren darauf-
hin bewertet werden.

[0005] Bisher war es erforderlich, dass beim Einler-
nen einer Referenzkleberspur jede Kamera einzeln
diese Referenzkleberspur abfahren musste, um für
alle Positionen Kamerabilder zu erhalten. Das heißt,
dass bei der Verwendung von drei Kameras die Re-
ferenzkleberspur dreimal hintereinander abgefahren
werden musste und die drei unterschiedlichen Bildse-
quenzen der drei Kameras zugeordnet werden muss-
ten. Daraus ergibt sich der Nachteil, dass die Para-
metrierung der Referenzkleberspur umständlich und
zeitintensiv ist sowie zu einer hohen Ungenauigkeit
führen kann.

[0006] Darüber hinaus besteht Bedarf nach einem
Verfahren zum Erkennen einer auf einem Substrat
aufzubringenden Struktur für zumindest eine bzw.
mehrere Kameras, welches eine Auftragsstruktur
bzw. Kleberspur mit hoher Genauigkeit und Ge-
schwindigkeit während des Auftragens überwacht.

[0007] Somit ist es Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren zum Erkennen einer auf einem
Substrat aufzubringenden Struktur für zumindest ei-
ne bzw. mehrere Kameras bereitzustellen, welches

eine schnelle Inbetriebnahme mit hoher Genauigkeit
bzw. ein schnelles Einlernen der Referenzkleberspur
ermöglicht.

[0008] Des weiteren ist es Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Verfahren zum Erken- nen einer auf ei-
nem Substrat aufzubringenden Struktur für meh- rere
Kameras bereitzustellen, welches eine Auftragsstruk-
tur bzw. Kleberspur mit ho- her Genauigkeit und Ge-
schwindigkeit während des Auftragens überwacht.

[0009] Ferner ist es Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine geeignete Vorrichtung zur Durchführung
des erfindungsgemäßen Verfahrens bereitzustellen.

[0010] Diese Aufgaben werden verfahrenstechnisch
mit den Merkmalen von Anspruch 1 sowie vorrich-
tungstechnisch mit den Merkmalen von Anspruch 21
gelöst.

[0011] Bei der erfindungsgemäßen Vorrichtung und
dem erfindungsgemäßen Verfahren wird einerseits
eine Referenzauftragsstruktur eingelernt und weite-
re aufgebrachte Auftragsstrukturen bzw. Kleberspu-
ren zu dessen Bewertung mit der Referenzauftrags-
struktur verglichen. Dabei ist es unerheblich, ob die
erfindungsgemäße Auftragsvorrichtung, d. h. die Auf-
tragsvorrichtung mit Kameras, oder als kinematische
Umkehr das Substrat bewegt wird.

[0012] Das erfindungsgemäße Verfahren ermöglicht
es, dass durch das Einlernen einer Referenzauftrags-
struktur durch lediglich ein einmaliges Abfahren die-
ser Referenzauftragsstruktur die Bilder aller Kameras
in einer Bildsequenz aufgenommen bzw. gespeichert
werden können. Dadurch wird die Inbetriebnahme ei-
ner derartigen Vorrichtung auf eine kurze Einlernzeit
verringert.

[0013] Gemäß einem erfindungsgemäßen Verfah-
ren zum Erkennen einer auf einem Substrat aufzu-
bringenden Struktur, vorzugsweise einer Kleberrau-
pe oder Kleberspur, mit mindestens einer Kamera,
insbesondere mehreren Kameras, wobei die aufge-
brachte Struktur beim Abfahren für die Bewertung
dieser Struktur derart als optisches Abbild verarbei-
tet wird, dass von jeder Kamera lediglich ein Strei-
fen des Bildes unter Bildung einer Bildsequenz auf-
genommen wird und die Bildaufnahmefrequenz ent-
sprechend der Datenverminderung durch die Aufnah-
me von lediglich einen Streifen des Bildes erhöht
wird, erhält man ein vorteilhaftes Erkennungsverfah-
ren und Überprüfungsverfahren für eine aufzubrin-
gende Struktur, welches eine hohe Genauigkeit auf-
weist und vollautomatisierbar ist. Dadurch kann eine
Kleberspur parallel zum Aufbringen der Kleberspur
überwacht werden.

[0014] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen erge-
ben sich aus den Unteransprüchen. So ist von Vor-
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teil, wenn von jeder Kamera lediglich ein Streifen des
Bildes unter Bildung eines Teils der Bildsequenz auf-
genommen wird, um die zu verrechnenden Daten zu
minimieren. Durch die geringeren zu verrechneten
Daten können durch die hohe Bildaufnahmefrequenz
vergleichsweise kurze Teilabschnitte der gesamten
Kleberspur aufgenommen werden, welche beispiels-
weise zwischen 1mm und 3mm liegen, so dass die
Kleberspur nach Art einer Vektorkette aus den ein-
zelnen Bildern automatisch verfolgt werden kann.

[0015] Darüber hinaus ist es von Vorteil, dass die
Bildaufnahmefrequenz entsprechend der Datenver-
minderung durch die Aufnahme von lediglich einem
Streifen des Bildes erhöht wird, was insbesondere
durch den Einsatz der Partial-Scantechnik ermög-
licht wird, so dass eine höhere Bildwiederholrate er-
reicht wird. Folglich ist es möglich, dass synchron und
parallel von allen Kameras gleichzeitig Bilder erfasst
werden können. Die Bildaufnahmen folgen somit in
definierten festen Zeitabständen und sind unabhän-
gig von der Robotersteuerung.

[0016] Erfindungsgemäß werden die Bildstreifen der
einzelnen Kameras zu einem einzigen Bild zusam-
mengefügt, wodurch sich der Vorteil ergibt, dass die
jeweiligen Bilder der einzelnen Kameras jeweils orts-
abhängig entsprechend zugeordnet sind und syn-
chron aufgenommen und verarbeitet werden können.
Somit wird des Weiteren ein fehlerhaftes Einlernen
vermieden, da die Bilder der einzelnen Kameras stets
zeit- und ortrichtig zugeordnet werden.

[0017] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
werden pro Kamera in etwa nur 1/4 der Bildzeilen als
Bildstreifen verwendet und dadurch die Bildaufnah-
mefrequenz vervierfacht.

[0018] Des weiteren ist es vorteilhaft, wenn die Para-
metrierung der von der Referenzauftragsstruktur er-
haltenen Bildsequenz, welche aus einem einzigen
Bildaufnahmelauf aller Kameras resultiert, automa-
tisch durch ein einmaliges externes Anzeigen bzw.
externes Markieren (bspw. per Mausklick) der Re-
ferenzauftragsstruktur vorgenommen wird und zum
Vergleich mit einer aufgebrachten Kleberspur ver-
wendet wird. Für die Parametrierung wird insbeson-
dere der Roboterverfahrweg, die Roboterverfahrzeit,
die Richtung, die Breite und die Güte der Kleberspur
verwendet. Durch dieses einfache Parametrierungs-
verfahren vermindert sich die Gefahr von Fehlbedie-
nung oder Fehlparametrierung, wobei das System
auch durch gering qualifiziertes Personal bedienbar
ist. Somit erzeugt diese Parametrierung eine V ek-
torisierung der g e-samten Kleberspur, wobei diese
auf Grund der hohen Bildaufnahmefrequenz eine si-
chere und automatische Überprüfung der Kleberspur
ermöglicht. Dadurch ergibt sich ferner, dass nach ei-
nem Tausch des Sensorkopfs lediglich eine Reka-

librierung bzw. eine Neukalibrierung erfolgen muss,
ohne dass die Spur erneut eingelernt werden muss.

[0019] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung wird eine Bewertungsfunktion, insbe-
sondere Fuzzy-Bewertung zum Auswerten der Kleb-
stoffspur bzw. Kleberspur verwendet, wobei insbe-
sondere die Breite des Kantenpaares der rechten und
linken Kante der Kleberspur, der mittlere Grauwert
des projizierten Grauwertprofils zwischen dem Kan-
tenpaar, der Randkontrast und der Positionsverlauf
mittels der Bewertungsfunktion verrechnet werden,
wobei als Folge davon die Klebstoffspur genau be-
schrieben werden kann, um diese sicher automatisch
zu erkennen.

[0020] Ferner ist es vorteilhaft, wenn die Kante der
Kleberspur auf einer Kreisbahn ermittelt wird, um die
Klebstoffspur um die Auftragseinrichtung herum bei
einem beliebigen Verlauf jeweils in einem definierten
Bereich zu erfassen.

[0021] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
stimmt der Mittelpunkt der Kreisbahn im wesentlichen
mit der Stelle überein, aus welcher der Kleber zur Bil-
dung der Kleberspur austritt, wobei jede Kamera zu-
mindest ein Segment des aus der Kreisbahn gebilde-
ten Kreises überwacht.

[0022] Wenn jede Kamera zumindest einen Überlap-
pungsbereich mit zumindest einer angrenzenden Ka-
mera überwacht, können Fehler beim Übergang von
einer Kamera zur nächsten vermindert werden.

[0023] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Winkel-
werte der Kreisbahn von 0 bis 360° ein globales Ko-
ordinatensystem der einzelnen Kameras bilden, wo-
bei den Bildern der einzelnen Kameras ein Segment
der Kreisbahn zugeordnet wird. Als Folge davon kann
der Verlauf der Kleberspur von jeweils zumindest ei-
ner aktiven Kamera verfolgt werden, wodurch mit re-
lativ einfachen Mitteln Aussagen über die gesamte
Kleberspur sowie deren Lage bzw. Verlauf getroffen
werden kann.

[0024] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
deckt eine erste Kamera einen Winkelbereich von
-10° bis 130° eine zweite Kamera einen Winkelbe-
reich von 110° bis 250° und eine dritte Kamera einen
Winkelbereich von 230° bis 10° ab, wenn drei Kame-
ras verwendet werden.

[0025] Darüber hinaus ist es von Vorteil, wenn bei
dem Verlauf der Kleberspur von einer Kamera zur
nächsten automatisch umgeschaltet wird, wenn die
Kleberspur von dem Segment der Kreisbahn einer
Kamera über den Überlappungsbereich in das S eg-
ment der Kreisbahn einer anderen Kamera verläuft.
Als folge davon ist es möglich, dass dem Verlauf der
Spur bzw. der Lage der Spur sicher gefolgt werden
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kann und diese entsprechend voraussehbar sind. So-
mit kann rechtzeitig ein voll automatisches Umschal-
ten der benachbarten Kameras erfolgen, so dass sich
die Parametrierzeiten verringern.

[0026] Des Weiteren ist es von Vorteil, wenn zur Be-
leuchtung LED Leuchtmittel verwendet werden, wel-
che eine Lichtfarbe umfassen, die einen geeigneten
Kontrast zur Farbe der Auftragsstruktur aufweist. Die
Lichtfarbe wird dabei derart ausgewählt, dass sich
nach dem Prinzip der Komplementärfarben der größ-
te Kontrast zwischen dem Substrat und der K lebstoff-
spur ergibt. Vorteilhafterweise w erden Infrarot LED
oder U V LEDs verwendet. Besondere Vorteile erge-
ben sich, wenn man Leuchtdioden verwendet, die auf
Grund ihrer besonderen Bauweise in der Lage sind,
rotes, grünes und blaues Licht zu emittieren, insbe-
sondere bei der Verwendung von RGB LEDs.

[0027] Somit kann der Sensoraufbau ohne weite-
re Umbauten auf eine entsprechende Klebstofffarbe
umgestellt werden.

[0028] Wenn LEDs in Farbtrippeln aus den Farben
Rot, Grün und Blau verwendet werden, kann die am
besten geeignete Mischfarbe für die optimale Kon-
trastierung erzeugt werden.

[0029] Gemäß einer Ausgestaltung der Erfindung
werden die LEDs geblitzt, wobei insbesondere
Stromimpulse von 1,0 bis 0,01 ms auf die Dioden
aufgebracht werden, um während des Abfahrens des
Sensors über dem Substrat scharfe Bilder insbeson-
dere von der Klebstoffspur zu erhalten.

[0030] Mit vorliegender Erfindung wird eine Vorrich-
tung zum Erkennen einer auf einem Substrat aufzu-
bringenden Struktur, vorzugsweise eine Kleberraupe
oder Kleberspur, zur Durchführung eines erfindungs-
gemäßen Verfahrens nach Anspruch 1 bzw. 4 be-
reitgestellt, wobei zumindest ein Beleuchtungsmodul
und eine Sensoreinheit vorgesehen ist. Die Sensor-
einheit ist aus zumindest einer bzw. mehreren Kame-
ras aufgebaut, welche um die Einrichtung zum Auftra-
gen der Struktur vorgesehen und angeordnet sind so-
wie auf die Einrichtung zum Auftragen der Struktur je-
weils ausgerichtet sind. Dadurch ist es möglich, dass
der Verfahrweg der Vorrichtung über einem Substrat
bzw. ein Verfahrweg des Substrats bzgl. der Vorrich-
tung stets in allen Richtungen durch die Ausrichtung
der Kameras auf die Auftragseinrichtung überwacht
werden kann.

[0031] Wenn sich die axiale Längsachse der einzel-
nen Kameras in Blickrichtung im wesentlichen mit der
axialen Längsachse der Auftragseinrichtung schnei-
det, so ist es gemäß einer derartigen Weiterbildung
vorteilhaft, dass ein enger Bereich um die Auftrags-
einrichtung mit geeigneter Auflösung und hoher Bild-
aufnahmefrequenz überwacht werden kann.

[0032] Gemäß einem bevorzugten Ausführungsform
sind einzelne Kameras, insbesondere 3 Kameras, in
Umfangsrichtung in jeweils gleichem Abstand von-
einander angeordnet.

[0033] Vorteilhafterweise werden die einzelnen Ka-
meras derart verschaltet, dass die Bilder der Kame-
ras in einer Bildsequenz gespeichert werden, so dass
diese Bilder synchron und parallel sowie zugeordnet
aufgenommen werden können.

[0034] Gemäß einer Ausgestaltung einer Erfindung
bilden die Kameras einen Kreiscaliper, dessen Mittel-
punkt die Auftrageinrichtung der Struktur bildet. Da-
bei können ein oder mehrere kreisförmige C aliper
verwendet werden, die es ermöglichen, dass die Er-
mittlung der Kante der Kleberspur auf einer Kreis-
bahn stattfindet.

[0035] Gemäß einem bevorzugtem Ausführungs-
form weisen die einzelnen Kameras einen Überlap-
pungsbereich von jeweils mindestens 10° zur nächs-
ten Kamera auf. Dieser Überlappungsbereich ermög-
licht ein vollautomatisches Umschalten von benach-
barten Kameras, wenn die Klebstoffspur von dem
Überwachungsbereich einer Kamera in den nächsten
verläuft, da die Auswahl der Kamera nicht gebunden
an die Roboterposition oder eine zeitliche Kompo-
nente gebunden ist, sondern sich auf die aktuellen In-
spektionsergebnisse bezieht, d. h. auf der Anordnung
auf der Kreisbahn des Kreiscalipers bzw. auf dem da-
durch gebildeten globalen Koordinatensystem.

[0036] Ferner ist es von Vorteil, wenn das Beleuch-
tungsmodul aus LEDs, insbesondere Infrarot-LEDs,
UV-LEDs oder RGB-LEDs aufgebaut ist.

[0037] Darüber hinaus ist es von Vorteil, wenn zur
Kalibrierung der einzelnen Kameras für die Zuord-
nung der Winkelzugehörigkeit eine Kalibrierscheibe
mit einzelnen Formelementen verwendet wird, wobei
diese Formelemente insbesondere einen Winkelab-
stand von im wesentlichem 10° aufweisen. Dadurch
kann der Skalierungsfaktor, die Winkelzugehörigkeit
und der Mittelpunkt sowie der Radius des Suchkrei-
ses für die einzelnen Kameras zugeordnet werden.
Erfindungsgemäß weist die Kalibrierscheibe zumin-
dest drei Markierungsstellen auf, die in einem Kreis-
bogen der Kalibrierscheibe von im wesentlichen 0°,
120° und 240° angeordnet sind, um drei Kameras zu
kalibrieren.

[0038] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind Gegenstand der übrigen Unteransprü-
che.

[0039] Anhand der nachfolgenden Zeichnungen
werden beispielhaft vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung dargestellt.
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Fig. 1 zeigt eine schematische Seitenansicht ei-
ner erfindungsgemäßen Vorrichtung zum Auftra-
gen und Überwachen einer Klebstoffspur.

Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht der er-
findungsgemäßen Vorrichtung von Fig. 1.

Fig. 3 zeigt den Verfahrweg der erfindungsge-
mäßen Vorrichtung zum Aufbringen und Über-
wachen einer Klebstoffspur.

Fig. 4 zeigt einen anderen Verfahrweg der erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung bzgl. des Umschal-
tens der relevanten Kameras.

Fig. 5 ist eine Darstellung eines einzigen Bilds,
dass aus drei Bildstreifen von drei Kameras zur
Online-Überwachung zusammengesetzt ist.

Fig. 6 erläutert den prinzipiellen Aufbau der Soft-
ware.

Fig. 7 zeigt schematisch eine erfindungsgemä-
ße Kalibriervorrichtung zum kalibrieren der ein-
zelnen Kameras der erfindungsgemäßen Vor-
richtung zum Erkennen einer auf einem Substrat
aufzubringenden Struktur.

[0040] Im Weiteren wird nun der Aufbau der erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung zum Erkennen einer auf
einem Substrat aufzubringenden Struktur gemäß den
Fig. 1 und Fig. 2 erläutert.

[0041] Mit dem Bezugszeichen 10 ist die schema-
tisch dargestellte Vorrichtung zum Aufbringen und Er-
kennen einer Kleberspur gezeigt. Dabei ist im Zen-
trum der erfindungsgemäßen Vorrichtung eine Auf-
tragseinrichtung 11 angeordnet, durch welche eine
Klebstoffspur 20 auf ein Substrat bzw. auf ein Blech
30 in der Fig. 1 von rechts nach links aufgebracht
wird. Um die Auftragseinrichtung 11 sind in einem
Kreis drei Kameras 12, 13, 14 in gleichmäßigem Ab-
stand angeordnet, die auf die Auftragseinrichtung 11
jeweils ausgerichtet sind. Wie aus Fig. 1 ersichtlich,
schneiden sich die axialen Längsachsen der drei Ka-
meras 12, 13, 14 mit der axialen Längsachse der Auf-
tragseinrichtung 11 unmittelbar unterhalb des Sub-
strats 30, sodass der Fokus der einzelnen Kameras
unmittelbar um den Bereich der Auftragseinrichtung 1
1, insbesondere auf einer Kreisbahn, angeordnet ist.

[0042] Bei der Klebstoffinspektion wird nun entwe-
der die Auftragseinrichtung mit den Kameras oder
das Substrat verfahren, wobei gleichzeitig die Kleb-
stoffspur 20 auf das Substrat 30 mittels der Auftrags-
einrichtung 11 aufgebracht wird und wobei die Ka-
meras 12, 13, 14 die aufgebrachte Struktur überwa-
chen. Es ist hierzu möglich, die Auftragseinrichtung
mit den Kameras oder das Substrat zu verfahren, um
die Klebstoffspur in einem gewünschten Verlauf auf
dem Substrat 30 aufzubringen. Dadurch können die
mitfahrenden Kameras simultan mit dem Auftragen
die Klebstoffspur unabhängig von dem Verfahrweg

überwachen. In Fig. 2 verläuft die Klebstoffspur 20
von links nach rechts, wobei diese als durchgezoge-
ne Linie dargestellt ist. Rechts von der Auftragsein-
richtung 11 ist der beabsichtigte Verlauf der Klebstoff-
spur 20 mit gestrichelter Linie angezeigt.

[0043] Fig. 3 zeigt nun den Verlauf der Klebstoffspur
20, welcher mittels Pfeilen angezeigt wird, wobei an
drei Stellen die Ausrichtung bzw. der Sichtbereich der
einzelnen drei Kameras dargestellt ist. Die Sichtbe-
reiche der einzelnen drei Kameras sind jeweils durch
ein Rechteck mit durchgezogener Linie, ein Rechteck
mit weit gestrichelten Linien und ein Rechteck mit eng
gestrichelten Linien dargestellt. Wie aus der Figur er-
sichtlich bleibt die Ausrichtung der einzelnen Sichtbe-
reiche stets konstant ausgerichtet, wobei lediglich die
gesamte Vorrichtung verfahren wird.

[0044] Fig. 4 zeigt einen weiteren Verlauf einer Kleb-
stoffspur 20, wobei jeweils angezeigt ist, welcher
Sichtbereich aktiv ist, d. h. welche Kamera mit dem
entsprechenden als Rechteck dargestellten Sichtbe-
reich beim Abfahren der Klebstoffspur aktiv ist.

[0045] In Fig. 5 sind nun drei Bildstreifen dargestellt,
die jeweils einen relevanten Bildausschnitt bzw. Bild-
streifen der einzelnen drei Kameras von Fig. 1 dar-
stellen. Gemäß dem erfindungsgemäßen Verfahren
wird von jeder Kamera lediglich ein Streifen des Bil-
des aufgenommen, um für eine entsprechende Da-
tenverminderung zu sorgen, sodass die Aufnahme-
frequenz erhöht werden kann. Diese einzelnen Bild-
streifen der drei Kameras werden zu einem Bild zu-
sammengefügt, wobei die Bildaufnahmen in definier-
ten festen Zeitabständen und unabhängig von der
Robotersteuerung für die Auftragseinrichtung erfol-
gen. Beispielsweise nehmen die Kameras lediglich
einen Steifen des Bildes auf, wobei an Stelle einer
Bildhöhe von 480 Bildpunkten eine Bildhöhe von rund
100 Bildpunkten (100 Bildzeilen) verwendet wird.
Durch diese Partial-Scan-Technik, d. h. ein teilwei-
ses Auslesen des Bildaufnahmechips, entstehen nur
geringe Datenströme, so dass die Bildaufnahmefre-
quenz um das entsprechende vielfache erhöht wer-
den kann. Bei der Auswertung der Daten ist es so-
mit möglich, dass die Bilder der einzelnen Kameras
synchron und parallel und folglich gleichzeitig erfasst
werden können und anschließend zu einem einzigen
Bild zusammengefügt werden, wobei die drei Bild-
streifen untereinander angeordnet werden. Als Fol-
ge davon sind die drei Bilder, d. h. die drei Bildstrei-
fen, sofort hinsichtlich des Ortes und der Zeit zuein-
ander richtig angeordnet sowie zugeordnet und kön-
nen entsprechend verarbeitet werden. Diese speziel-
le Bildaufnahmetechnik ermöglicht somit das gleich-
zeitige und parallele aufnehmen einzelner Kamera-
bilder, wodurch es möglich wird, dass beim Einlernen
einer Referenzauftragsstruktur lediglich ein einmali-
ges Abfahren dieser Struktur vorgenommen werden
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muss, wobei die Bilder aller Kameras in einer Bildse-
quenz gespeichert werden.

[0046] Wenn die Bilder der drei Kameras in einer
Bildsequenz gespeichert worden sind, wird beim Ein-
lernen der Referenzkleberspur anschließend eine
Parametrierung dieser Referenzspur durchgeführt.
Für die Parametrierung wird der Roboterverfahrweg,
die Roboterverfahrzeit, die Richtung, die Breite und
die Güte der Klebespur verwendet. Somit ergibt sich
für die Kleberspur eine Art Vektorkette, wodurch es
möglich ist, die hohe Bildaufnahmefrequenz und die
vergleichsweise kurzen Teilabschnitte (zwischen 1
und 3 mm) zu erzielen. Die Vektorvisierung hat ferner
den Vorteil, dass die Kleberspur in Form einer Vektor-
kette in einem kameraübergreifenden, globalem Ko-
ordinatensystem abgelegt werden kann.

[0047] Wie aus dem untersten Streifen von Fig. 5
ersichtlich, ist um das Zentrum der Auftragseinrich-
tung 11 eine Kreisbahn angeordnet, wobei die beiden
Kantenpunkte 21 und 22 der Klebstoffspur 20 auf der
Kreisbahn angeordnet sind. Diese Kreisbahn ist der-
art unterteilt, dass einer ersten Kamera ein Winkel-
bereich von -10° bis 130°, einer zweiten Kamera ein
Winkelbereich von 110° bis 250° und einer dritten Ka-
mera ein Winkelbereich von 230° bis -10° zugeordnet
wird, sodass eine lückenlose Abdeckung mit Überlap-
pungsbereichen der einzelnen Kameras um die Auf-
tragseinrichtung 11 herum ermöglicht wird. Daraus
ergibt sich für die drei Bildstreifen ein globales Koor-
dinatensystem, welches sowohl kartesisch als auch
polar ausgeführt sein kann.

[0048] Falls die Kleberspur nun aus dem Sichtbe-
reich einer Kamera läuft, befindet sich die Kleberspur
übergangsweise im Überlappungsbereich der Win-
kelbereiche der beiden Kameras. Wenn nun die Kle-
berspur von dem Segment der Kreisbahn der einen
Kamera über den Überlappungsbereich in das Seg-
ment der Kreisbahn einer anderen Kamera verläuft,
wird von der einen zur anderen Kamera automatisch
umgeschaltet. Dies ist insbesondere in Fig. 4 durch
die aktiven Sichtbereiche der einzelnen Kameras dar-
gestellt.

[0049] Die obigen Vorteile werden dadurch erzielt,
dass die einzelnen Kameras einen Kreiscaliper bil-
den, dessen Mittelpunkt die Auftrageinrichtung 11 bil-
det, wobei die Suche nach den Kanten 21, 22 der
Klebstoffspur auf einer Kreisbahn unmittelbar um die
Auftragseinrichtung erfolgt. Hierzu ist es wesentlich,
dass die einzelnen Kameras auf die Auftragseinrich-
tung ausgerichtet sind, wobei sich die axialen Längs-
achsen der einzelnen Kameras mit der Längsachse
der Auftragseinrichtung schneiden.

[0050] Im Folgenden wird nun eine Teach-In-Lauf
bzw. ein Einlernen einer Referenzkleberspur erläu-
tert.

[0051] Der Einlernvorgang der Referenzkleberspur
kann mittels eines Mausklicks vom Bediener auf die
Spur begonnen werden, wodurch die Lage der Kle-
berspur angezeigt wird. Dies ist ausreichend, um in
den nächsten Kamerabildern die Position und Rich-
tung der Kleberspur voll automatisch zu erkennen, da
die Bildaufnahmefrequenz entsprechend hoch ist und
die einzelnen Bildaufnahmen sehr kurz hintereinan-
der stattfinden, beispielsweise alle 1 mm bis 3 mm.
Ab dem Startpunkt findet Bild für Bild die Kleberan-
tastung statt, wobei die im aktuellen Bild gefundene
Kleberspurposition und Kleberspurwinkel als A-Prio-
ri-Wissen für das kommende Bild verwendet wird. Da
die Spurradien zumeist größer als 20 mm betragen,
wird somit das vollautomatische Erfassen der Kleber-
spur möglich, ohne dass ein Mensch das Bild bzw. die
Lage der Kleberspur ermitteln bzw. bewerten muss.
Als Folge davon kann der Suchbereich eingeschränkt
werden, wodurch mittels der hohen Bildaufnahmefre-
quenz errechnet werden kann, wo die Kleberspur im
wesentlichen im nächsten Bild verlaufen wird.

[0052] In Fig. 6 ist der prinzipielle Aufbau der Soft-
ware dargestellt, wobei der Teach-In-Lauf bzw. Ein-
lernlauf die Bildsequenz erzeugt, welche daraufhin
die automatische Parametrisierung ermöglicht. Diese
Parametrisierung kann gegebenenfalls vom Benutzer
voreingestellt werden und wird für den Inspektions-
lauf zusammen mit einem Verlaufs-file für die Inspek-
tion einer aufgebrachten Klebstoffspur verwendet.

[0053] Die Onlineüberwachung einer aufgebrachten
Klebstoffspur wird nun kurz erläutert. Die in Fig. 1
gezeigte Auftragseinrichtung 11 bringt die Klebstoff-
spur auf das Blech 30 auf, wobei die Auftragseinrich-
tung 11 mit den Kameras über dem Blech 30 verfah-
ren wird. Jedoch ist auch eine kinematische Umkehr
möglich, d. h., dass das Blech 30 verfahren wird und
die Auftragseinrichtung mit den Kameras ortsfest an-
geordnet ist. Die aufgetragene Klebstoffspur 20 wird
synchron und parallel von den Kameras 12, 13, 14 auf
der gemäß Fig. 5 erläuterten Kreisbahn des Kreisca-
lipers ermittelt und ausgewertet, wobei von jeder Ka-
mera jeweils lediglich ein Streifen des Bildes aufge-
nommen wird und in einem einzigen Bild unter Bil-
dung einer Bildsequenz zusammengefügt wird. Ent-
sprechend der Datenverminderung durch die Aufnah-
me von lediglich einem Streifen des Bildes jeder Ka-
mera wird die Bildaufnahmefrequenz erhöht, wobei
die einzelnen Bildstreifen in dem zusammengefügten
Bild das synchrone und parallele sowie gleichzeitige
Erfassen der drei Kamerabilder ermöglichen und wo-
bei die einzelnen Bilder der drei Kameras unmittelbar
ortsabhängig zugeordnet werden können. Somit wird
eine Onlineüberprüfung der Klebstoffspur in Echtzei-
ten möglich, welche durch die hohe Bildaufnahme-
frequenz sowohl beim Einlernen einer Referenzkle-
berspur als auch beim Überprüfen der aufgebrachten
Kleberspur eine hohe Genauigkeit bei hohen Verfahr-
geschwindigkeiten erzielt. Hierbei sind die Informatio-
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nen über die Klebstoffspur im Klebersuchbereich, die
Winkelzuordnung des Sensors, die Kleberbewertung,
der Roboterverfahrweg und die Roboterverfahrzeit in
einer Verlaufsliste zusammen gefasst.

[0054] Gemäß einer Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung kann eine Bewertungsfunktion zum
Auffinden der Kanten der Klebstoffspur, insbesonde-
re eine Fuzzy-Bewertung, verwendet werden. Um die
Klebstoffspur zu ermitteln und zu bewerten, werden
mittels einer Fuzzy-Bewertung folgende Parameter
miteinander verrechnet:

[0055] Breite des Kantenpaares (Kante1: linke Kan-
te der Klebstoffspur, Kante 2: rechte Kante der Kle-
berspur), mittlerer Grauwert des projizierten Grau-
wertprofils zwischen dem Kantenpaar, Randkontrast
(geometrischer Mittelwert der Amplituden der beiden
Kanten) und Positionsverlauf (gerichtete Abweichung
des Mittelpunkts zwischen den beiden Kleberkanten
vom Mittelpunkt des Suchbereichs in Pixel). Durch
diese Vielzahl an Parametern kann, auch mit Hil-
fe der Fuzzy-Bewertungsfunktion, die Klebstoffspur
sehr genau beschrieben werden, damit diese sicher
automatisch erkannt wird.

[0056] Für die erfindungsgemäße Vorrichtung ist
das nicht gezeigte Beleuchtungsmodul aus LEDs,
insbesondere Infrarot-LEDs, UV-LEDs oder RGB-
LEDs, aufgebaut. Um hohe Kontraste bei der Bild-
aufnahme zu erhalten, können die LEDs geblitzt wer-
den, d. h., dass kurze, starke Stromimpulse auf die
Dioden im Bereich von 1,0 bis 0,01 ms aufgebracht
werden. Dabei sind insbesondere derartige Leuchtdi-
oden vorteilhaft, die verschiedenfarbiges Licht emit-
tieren können, sodass der Sensoraufbau ohne Um-
bauten auf andere Klebertypen bzw. Kleberfarben
umgestellt werden kann.

[0057] Fig. 7 zeigt eine Kalibriereinrichtung 40 in
Form einer kreisförmigen Kalibrierscheibe, um den
einzelnen Kameras ihren Skalierungsfaktor, ihre Win-
kelzugehörigkeit und den Mittelpunkt sowie den Radi-
us des Suchkreises zuzuordnen. Die Kalibrierschei-
be besteht aus einzelnen auf einer Kreisbahn ange-
ordneten Formelementen bzw. Dots 41, die jeweils
in einem Winkelabstand von einem im wesentlichen
10° angeordnet sind. In gleichmäßigen Abstand von-
einander sind ferner Markierungsstellen 42 angeord-
net, um drei Kameras zu kalibrieren. Mittels einer
Ausgleichsrechnung wird aus den Koordinaten der
Mittelpunkte der einzelnen Dots zum einen der Ska-
lierungsfaktor der einzelnen Kameras zum anderen
der Mittelpunkt sowie der Radius des Suchbereichs
berechnet. Durch die Markierungsstellen im Winkel
von 0°, 120°, 240° im globalem Koordinatensystem
kann die Winkelzuordnung und der jeweilige Sichtbe-
reich der einzelnen Kameras bestimmt werden. Der
Sichtbereich der einzelnen Kameras ist insbesonde-
re durch die drei Rechtecke in Fig. 7 dargestellt, wo-

bei die Formelemente 41 der Kreisbahn des Kreis-
calipers zur Erfassung der Klebstoffspur entsprechen
können.

[0058] Gemäß einer nicht gezeigten Ausführungs-
form wird der Kreiscaliper durch mehrere Kameras
gebildet, welche um die Auftragseinrichtung ange-
ordnet sind, jedoch in einem unterschiedlichen Radi-
us von dem Mittelpunkt der Auftragseinrichtung an-
gebracht sind. Zur Inspektion einer Auftragsstruktur
bzw. Kleberspur werden die Kameras auf einen Kreis
bzw. eine Kreisbahn ausgerichtet, dessen Mittelpunkt
mit dem Mittelpunkt der Auftragseinrichtung überein-
stimmt. Auf dieser Kreisbahn findet die oben erläuter-
te optische Erfassung der Kleberspur statt.

[0059] Somit wird ein Verfahren bzw. eine Vorrich-
tung zum Erkennen einer auf einem Substrat aufzu-
bringenden Struktur, vorzugsweise eine Kleberrau-
pe oder Kleberspur, mit mindestens einer Kamera,
insbesondere mehreren Kameras beschrieben. Da-
bei wird das Einlernen einer Referenzauftragsstruktur
durch lediglich ein einmaliges Abfahren dieser Refe-
renzauftragsstruktur derart vorgenommen, dass die
Bilder aller Kameras in einer Bildsequenz gespeichert
werden.

[0060] Ferner wird ein Verfahren zum Erkennen ei-
ner auf einem Substrat aufzubringenden Struktur be-
schrieben, wobei die aufgebrachte Struktur beim Ab-
fahren für die Bewertung der Struktur derart als op-
tisches Abbild verarbeitet wird, dass von jeder Ka-
mera lediglich ein Streifen des Bildes unter Bildung
einer Bildsequenz aufgenommen wird und die Bild-
aufnahmefrequenz entsprechend der Datenvermin-
derung durch die Aufnahme von lediglich einem Strei-
fen des Bildes erhöht wird.

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Erkennen einer auf einem Sub-
strat aufzubringenden Struktur, vorzugsweise eine
Kleberraupe oder Kleberspur, mit mehreren Kame-
ras, wobei das Einlernen einer Referenzauftrags-
struktur durch lediglich ein einmaliges Abfahren die-
ser Referenzauftragsstruktur derart vorgenommen
wird, dass die Bilder aller Kameras in einer Bildse-
quenz gespeichert werden,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kameras um die Einrichtung zum Auftragen der
Struktur vorgesehen sind und an dieser derart ange-
ordnet sind, dass die Kameras jeweils auf die Einrich-
tung zum Auftragen der Struktur ausgerichtet sind,
und
die aufgebrachte Struktur beim Abfahren für die Be-
wertung der Struktur derart als optisches Abbild ver-
arbeitet wird, dass von jeder Kamera lediglich ein
Streifen des Bildes unter Bildung einer Bildsequenz
aufgenommen wird und die Bildaufnahmefrequenz
entsprechend der Datenverminderung durch die Auf-
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nahme von lediglich einem Streifen des Bildes erhöht
wird
wobei die Kanten der Kleberspur auf einer Kreisbahn
ermittelt werden.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass von jeder Kamera lediglich ein Strei-
fen des Bildes unter Bildung eines Teils der Bildse-
quenz aufgenommen wird.

3.  Verfahren nach zumindest einem der Ansprüche
1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Bild-
streifen der einzelnen Kameras zu einem einzigen
Bild zusammengefügt werden.

4.   Verfahren nach zumindest einem der Ansprü-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass pro Ka-
mera in etwa nur 1/4 der Bildzeilen als Streifen des
Bildes verwendet werden und die Bildaufnahmefre-
quenz vervierfacht wird.

5.  Verfahren nach zumindest einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Parametrierung der von der Referenzauftrags-
struktur erhaltenen Bildsequenz, welche aus einem
einzigen Bildaufnahmelauf aller Kameras resultiert,
automatisch durch ein einmaliges externes Anzeigen
der Referenzauftragsstruktur vorgenommen wird und
zum Vergleich mit einer aufgebrachten Kleberspur
verwendet wird.

6.  Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass für die Parametrierung der Roboter-
verfahrweg, die Roboterverfahrzeit, die Richtung, die
Breite und die Güte der Kleberspur verwendet wird.

7.  Verfahren nach zumindest einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Bewertungsfunktion in Form einer Fuzzy-Be-
wertung zum Auswerten der Klebstoffspur verwendet
wird.

8.  Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Breite des Kantenpaares der rech-
ten und linken Kante der Kleberspur, der mittlere
Grauwert des projizierten Grauwertprofils zwischen
dem Kantenpaar, der Randkontrast und der Positi-
onsverlauf mittels der Bewertungsfunktion verrechnet
werden.

9.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Mittelpunkt der Kreisbahn mit der
Stelle übereinstimmt, aus welcher der Kleber zur Bil-
dung der Kleberspur austritt.

10.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass jede Kamera zumindest ein
Segment des aus der Kreisbahn gebildeten Kreises
überwacht.

11.    Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jede Kamera zumindest einen
Überlappungsbereich mit zumindest einer angren-
zenden Kamera überwacht.

12.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Winkelwerte der
Kreisbahn von 0 bis 360° ein globales Koordinaten-
system bilden, wobei den Bildern der einzelnen Ka-
meras ein Segment der Kreisbahn zugeordnet wird.

13.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass eine erste Kamera
mindestens einen Winkelbereich von -10° bis 130°,
eine zweite Kamera mindestens einen Winkelbereich
von 110° bis 250° und eine dritte Kamera mindestens
einen Winkelbereich von 230° bis 10° abdeckt.

14.    Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass bei dem Verlauf
der Kleberspur von einer Kamera zur nächsten auto-
matisch umgeschaltet wird, wenn die Kleberspur von
dem Segment der Kreisbahn einer Kamera über den
Überlappungsbereich in das Segment der Kreisbahn
einer anderen Kamera verläuft.

15.  Verfahren nach zumindest einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Beleuchtung LED-Leuchtmittel verwendet wer-
den, welche eine Lichtfarbe umfassen, die einen ge-
eigneten Kontrast zur Farbe der Auftragsstruktur auf-
weist.

16.   Verfahren nach Anspruch 15, wobei Infrarot-
LEDs oder UV-LEDs verwendet werden.

17.  Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch
gekennzeichnet, dass Leuchtdioden verwendet wer-
den in Form von RGB-LEDs.

18.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
LEDs in Farbtripeln aus den Farben rot, grün und blau
verwendet werden.

19.   Verfahren nach einem der Ansprüche 15 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass die LEDs ge-
blitzt werden, wobei Stromimpulse von 1,0 bis 0,01
ms auf die Dioden aufgebracht werden.

20.    Vorrichtung zum Erkennen einer auf einem
Substrat aufzubringenden Struktur, vorzugsweise ei-
ne Kleberraupe oder Kleberspur, zur Durchführung
eines Verfahrens gemäß den Ansprüchen 1 bis 19,
wobei zumindest ein Beleuchtungsmodul und eine
Sensoreinheit vorgesehen ist, wobei die Sensorein-
heit aus mehreren Kameras aufgebaut ist, wobei zu-
mindest drei Kameras um die Einrichtung zum Auftra-
gen der Struktur vorgesehen sind und an dieser der-
art angeordnet sind, dass die Kameras jeweils auf die
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Einrichtung zum Auftragen der Struktur ausgerichtet
sind, wobei die einzelnen Kameras derart verschaltet
werden, dass die Bilder aller Kameras in einer Bild-
sequenz gespeichert werden, wobei von jeder Kame-
ra lediglich ein Streifen des Bildes unter Bildung ei-
nes Teils der Bildsequenz aufgenommen wird, wobei
die Bildaufnahmefrequenz entsprechend der Daten-
verminderung durch die Aufnahme von lediglich ei-
nem Streifen des Bildes erhöht wird, wobei die Kan-
ten der Kleberspur auf einer Kreisbahn ermittelt wer-
den .

21.   Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich die axiale Längsachse der
einzelnen Kameras in Blickrichtung mit der axialen
Längsachse der Auftragseinrichtung schneidet.

22.    Vorrichtung nach Anspruch 20 oder 21, da-
durch gekennzeichnet, dass die drei Kameras, in
Umfangsrichtung in jeweils gleichem Abstand von-
einander angeordnet sind.

23.   Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bildstreifen der einzelnen
Kameras zu einem einzigen Bild zusammengefügt
werden, um eine Referenzauftragsstruktur einzuler-
nen und mit einer aufgebrachten Kleberspur zu ver-
gleichen.

24.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 24-20
bis 2423, dadurch gekennzeichnet, dass die Ka-
meras zumindest einen Kreiscaliper bilden, dessen
Mittelpunkt die Einrichtung zum Auftragen der Struk-
tur bildet, wobei die Kameras auf einen Kreis um die
Auftragseinrichtung ausgerichtet sind, dessen Mittel-
punkt mit dem Mittelpunkt der Auftragseinrichtung
übereinstimmt.

25.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 24-20
bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass die einzel-
nen Kameras einen Überlappungsbereich von jeweils
10° zur nächsten Kamera aufweisen.

26.   Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche 24-20 bis 2625, dadurch gekennzeich-
net, dass das Beleuchtungsmodul aus LEDs, Infra-
rot-LEDs, UV-LEDs oder RGB-LEDs aufgebaut ist.

27.   Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die LEDs geblitzt werden, wobei
Stromimpulse von 1,0 bis 0,01 ms verwendet werden.

28.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 24-20
bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass zur Kalibrie-
rung der einzelnen Kameras für die Zuordnung der
Winkelzugehörigkeit eine Kalibriervorrichtung mit ein-
zelnen Formelementen verwendet wird, wobei die
Formelemente einen Winkelabstand von 10° aufwei-
sen.

29.   Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kalibriervorrichtung zumin-
dest drei Markierungsstellen aufweist, die in einem
Kreisbogen der Kalibriervorrichtung von 0°, 120° und
240° angeordnet sind, um drei Kameras zu kalibrie-
ren.

30.   Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich die Markierungsstellen auf
der Kreisbahn in einem Winkelbereich von jeweils im
wesentlichen 10° erstrecken, wobei die Markierungs-
stellen durch zumindest zwei Formelemente gebildet
werden.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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