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(54) Bezeichnung: Kamera zur Montage an einer Fördereinrichtung und Verfahren zur Inspektion oder
Identifikation

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Kamera (10) zur Mon-
tage an einer Fördereinrichtung (12) zur Erfassung eines auf
der Fördereinrichtung (12) geförderten Stroms von Objek-
ten (14) angegeben, die einen Bildsensor (26) zur Aufnahme
von Bilddaten der geförderten Objekte (14) sowie eine Aus-
wertungseinheit (32) zur Bestimmung von Objektinformatio-
nen aus den Bilddaten aufweist. Dabei ist die Auswertungs-
einheit (32) dafür ausgebildet, aus den Bilddaten sowohl ein
zweidimensionales Bild der Objektoberflächen als auch ein
dreidimensionales Bild der Objektgeometrien zu erzeugen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kamera zur Monta-
ge an einer Fördereinrichtung und ein Verfahren zur
Inspektion oder Identifikation nach dem Oberbegriff
von Anspruch 1 beziehungsweise 10.

[0002] In industriellen Anwendungen werden Kame-
ras in vielfältiger Weise eingesetzt, um Objekteigen-
schaften automatisch zu erfassen, beispielsweise zur
Inspektion oder Vermessung von Objekten. Dabei
werden Bilder des Objekts aufgenommen und ent-
sprechend der Aufgabe durch Bildverarbeitungsver-
fahren ausgewertet. Eine weitere Anwendung von
Kameras ist das Lesen von Codes. Derartige kame-
rabasierte Codeleser lösen die noch weit verbreite-
ten Barcodescanner zunehmend ab. Mit Hilfe eines
Bildsensors werden Objekte mit den darauf befind-
lichen Codes aufgenommen, in den Bildern die Co-
debereiche identifiziert und dann dekodiert. Kamera-
basierte Codeleser kommen problemlos auch mit an-
deren Codearten als eindimensionalen Strichcodes
zurecht, die wie ein Matrixcode auch zweidimensio-
nal aufgebaut sind und mehr Informationen zur Ver-
fügung stellen. Auch die automatische Texterfassung
von gedruckten Adressen (OCR, Optical Character
Recognition) oder Handschriften ist im Prinzip ein Le-
sen von Codes. Typische Anwendungsgebiete von
Codelesern sind Supermarktkassen, die automati-
sche Paketidentifikation, Sortierung von Postsendun-
gen, die Gepäckabfertigung in Flughäfen und andere
Logistikanwendungen.

[0003] Eine häufige Erfassungssituation ist die Mon-
tage der Kamera über einem Förderband. Die Ka-
mera nimmt während der Relativbewegung des Ob-
jektstroms auf dem Förderband Bilder auf und leitet
in Abhängigkeit der gewonnenen Objekteigenschaf-
ten weitere Bearbeitungsschritte ein. Solche Bearbei-
tungsschritte bestehen beispielsweise in der an das
konkrete Objekt angepassten Weiterverarbeitung an
einer Maschine, die auf geförderte Objekte einwirkt,
oder in einer Veränderung des Objektstroms, indem
bestimmte Objekte im Rahmen einer Qualitätskon-
trolle aus dem Objektstrom ausgeschleust werden
oder der Objektstrom in mehrere Teilobjektströme
sortiert wird. Wenn die Kamera ein kamerabasierter
Codeleser ist, werden die Objekte für eine korrek-
te Sortierung oder ähnliche Bearbeitungsschritte an-
hand der angebrachten Codes identifiziert. In der Re-
gel liefert das Fördersystem durch einen Inkremen-
talgeber fortlaufend wegbezogene Impulse, damit die
Objektpositionen zu jedem Zeitpunkt auch bei wech-
selnder Fördergeschwindigkeit bekannt sind.

[0004] Die mit einer Kamera unmittelbar erfasste
Bildinformation ist zweidimensional. Um die Auswer-
tung solcher Bilder zu unterstützen, Objekte in den
Bildern aufzufinden oder zusätzliche Objektinforma-
tionen wie Höhe oder Volumen zu gewinnen, wird in

herkömmlichen Installationen oft ein zusätzlicher 3D-
Sensor eingesetzt. Dabei handelt es sich beispiels-
weise um einen entfernungsmessenden Laserscan-
ner, der oberhalb der Kamera auf das Förderband
gerichtet ist und vorab die Objektkonturen und damit
die Geometrie der geförderten Objekte auf ihrem För-
derband erfasst. Da eine Kamera nur die Objektober-
flächen erkennt, die zu ihr hin gerichtet sind, werden
regelmäßig für die vollständige Erfassung der Objek-
te von allen Seiten (Omnilesung) zusätzliche Kame-
ras eingesetzt. So ergibt sich eine sehr große An-
zahl von Sensoren, die miteinander kombiniert und
deren Daten fusioniert werden müssen, zumal auch
noch weitere Sensoren vorhanden sein können, et-
wa Inkrementalgeber zur Bestimmung der Förderge-
schwindigkeit.

[0005] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, die Er-
fassung von in einem Strom bewegten Objekten zu
verbessern.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Kamera zur
Montage an einer Fördereinrichtung und ein Verfah-
ren zur Inspektion oder Identifikation nach Anspruch
1 beziehungsweise 10 gelöst. Die Kamera nimmt
zur Inspektion oder Objektidentifikation Bilddaten der
Objekte auf, die an ihrer Montageposition vorbeige-
fördert werden. Die Erfindung geht nun von dem
Grundgedanken aus, Bilddaten des gleichen Bildsen-
sors sowohl für die Erzeugung eines zweidimensio-
nalen Bildes als auch eines dreidimensionalen Bildes
zu verwenden. Dabei werden je nach Ausführungs-
form die Bilddaten zeitversetzt aufgenommen oder
verschiedene Auswertungen auf denselben Bildda-
ten ausgeführt. Das jeweils erzeugte Bild kann sich
auf bestimmte Teilbereiche beschränken (ROI, regi-
on of interest), beispielsweise die Fördereinrichtung,
Objekte oder Codebereiche.

[0007] Die Erfindung hat den Vorteil, dass durch die
Kombination der zweidimensionalen und dreidimen-
sionalen Erfassung in einem Gerät eine integrierte
Gesamtlösung mit einer geringeren Anzahl an Sen-
soren entsteht. Dadurch werden Herstellung, Monta-
ge und Wartung vereinfacht, und die Kamera ist kom-
pakter und preisgünstiger.

[0008] Die Auswertungseinheit ist bevorzugt dafür
ausgebildet, in dem zweidimensionalen Bild Codebe-
reiche zu erkennen, eine Codierung aus den Code-
bereichen auszulesen und so das Objekt zu identifi-
zieren. Die Kamera ist demnach als kamerabasierter
Codeleser zur Objektidentifikation ausgebildet. Da-
zu werden Objektflächen und innerhalb der Objekt-
flächen relevante Bereiche mit Codierungen erkannt.
Das gelingt beispielsweise anhand von Kantendetek-
tion für die Objektflächen und Kontrastbewertung in-
nerhalb der Objektflächen, da sich der Kontrast ho-
mogener leerer Bereiche meist signifikant von Codie-
rungen unterscheidet. Das Auslesen von Codeberei-
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chen kann sowohl eng im Sinne bekannter Barcodes
oder 2D-Codes als auch weit im Sinne von OCR oder
Handschriftenerkennung verstanden werden. Alter-
nativ zum Codelesen sind auch sonstige Inspektions-
aufgaben der industriellen Bildverarbeitung denkbar,
etwa die Überprüfung von Farben oder Strukturen zur
Qualitätssicherung.

[0009] Die Auswertungseinheit ist bevorzugt dafür
ausgebildet, aus dem dreidimensionalen Bild Positio-
nen, Höhen und/oder Volumina der Objekte zu be-
stimmen. Das dreidimensionale Bild entspricht der
Kontur der Fördereinrichtung und der darauf geför-
derten Objekte. Diese Kontur kann genutzt werden,
um Objekte voneinander zu separieren (Segmentie-
rung) und deren Position und Geometrie zu erfas-
sen. Dies kann eine für sich relevante Objektinfor-
mation liefern, wie das Objektvolumen, aber auch
genutzt werden, um in dem zweidimensionalen Bild
Objektflächen zu identifizieren. Da die Bilddaten je-
weils mit derselben Kamera aufgenommen sind, ist
eine dafür erforderliche Zuordnung zwischen zwei-
dimensionalen und dreidimensionalen Bildern sehr
leicht möglich. Die Geometrie kann auch für andere
Steuerungsschritte verwendet werden, etwa die Ein-
stellung der Fokuslage einer Empfangsoptik des Bild-
sensors. Da die Bildwiederholfrequenz üblicherweise
im Vergleich zur Fördergeschwindigkeit hoch genug
ist, werden dann die gleichen Objekte lediglich mit
kleinem Versatz erneut unter der soeben angepass-
ten Fokuslage aufgenommen.

[0010] Die Kamera weist in einer bevorzugten Aus-
führungsform mindestens zwei Bildsensoren auf, de-
ren Erfassungsbereiche einander überlappend er-
gänzen und so eine Breite der Fördereinrichtung ab-
decken, wobei die Auswertungseinheit dafür ausge-
bildet ist, das zweidimensionale Bild durch Zusam-
menfügen der Bilddaten der Bildsensoren und das
dreidimensionale Bild in den überlappenden Erfas-
sungsbereichen mit einem Stereoalgorithmus zu er-
zeugen. Der Öffnungswinkel einer einfachen Kame-
ra in üblicher Montagehöhe erfasst ab einer gewis-
sen Breite der Fördereinrichtung nur noch einen Teil-
ausschnitt. Dann werden vorzugsweise mehrere Bild-
sensoren der gleichen Kamera oder mehrere Kame-
ras nebeneinander eingesetzt, um überlappend die
volle Breite abzudecken. Die einzelnen Bilder wer-
den auf Basis überlappend erfasster Bildbereiche zu-
sammengefügt (Image Stitching). Die Überlappungs-
bereiche sind dabei mehrfach aus unterschiedlicher
Perspektive aufgenommen, was gerade die Voraus-
setzung für einen Stereoskopiealgorithmus bietet. So
wird die schon zum Abdecken der Breite der Förder-
einrichtung benötigte apparative Konfiguration ledig-
lich durch zusätzliche Auswertung für die Erzeugung
der dreidimensionalen Bilder genutzt.

[0011] Die Auswertungseinheit ist bevorzugt dafür
ausgebildet, das dreidimensionale Bild in Bereichen,

in denen die Bilddaten keine Entfernungsschätzung
ermöglichen, auf Basis von Annahmen an die Objekt-
geometrien zu extrapolieren. Bereiche, in denen kei-
ne Entfernungsschätzung möglich ist, können durch
fehlende Struktur in den Bilddaten, Abschattungen
und insbesondere im Falle eines Stereoverfahrens
wie im vorigen Absatz in nicht überlappend auf-
genommenen Teilbereichen entstehen. Nimmt man
dann an, dass die Objekte eine bestimmte Geometrie
besitzen, etwa quaderförmig sind, so kann die Ob-
jektgeometrie auch in solche Lücken hinein extrapo-
liert werden.

[0012] Die Kamera weist bevorzugt eine Beleuch-
tungseinheit auf, um die Objekte mit einem struk-
turierten Beleuchtungsmuster zu beleuchten, wobei
insbesondere die Auswertungseinheit dafür ausge-
bildet ist, die Bilddaten der beleuchteten Objekte
mit Referenzmustern zu korrelieren, um das drei-
dimensionale Bild zu erzeugen. Das Beleuchtungs-
muster ist beispielsweise ein zufälliges Punktmus-
ter. Dieses Beleuchtungsmuster wird je nach Geome-
trie im Objektbereich verzerrt, so dass durch Korre-
lation mit einer zuvor eingelernten oder berechneten
Referenz des Beleuchtungsmusters beispielsweise
auf einen flachen Hintergrund in bekanntem Abstand
Entfernungen trianguliert werden können. Das Ver-
fahren entspricht dem Stereoverfahren, wobei aber
nicht zwei Bilder einer Szenerie, sondern nur ein Bild
der Szenerie und das Beleuchtungsmuster korreliert
werden. Auch für ein echtes Stereoverfahren ist ei-
ne strukturierte Beleuchtung hilfreich, um Korrespon-
denzen auch in sonst homogenen Bildbereichen zu
ermöglichen. Das Beleuchtungsmuster sollte zumin-
dest lokal selbstunähnlich sein, d.h. Musterbereiche
können durch Translationen zumindest einer gewis-
sen Länge nicht ineinander überführt werden, um
Scheinkorrespondenzen zu vermeiden.

[0013] Die Beleuchtungseinheit ist bevorzugt für die
Erzeugung sowohl des strukturierten Beleuchtungs-
musters als auch einer homogenen Beleuchtung aus-
gebildet. Durch Umschalten der Beleuchtung können
wahlweise Aufnahmen von Bilddaten unter verschie-
denen Beleuchtungen erfolgen.

[0014] Die Auswertungseinheit ist bevorzugt dafür
ausgebildet, alternierend unter homogener Beleuch-
tung Bilddaten für das zweidimensionale Bild und un-
ter Beleuchtung mit dem strukturierten Beleuchtungs-
muster Bilddaten für das dreidimensionale Bild zu ge-
winnen. Unter homogener Beleuchtung sind die Ei-
genschaften der Objektflächen erfassbar, insbeson-
dere zum Auslesen von Codebereichen. Die struktu-
rierte Beleuchtung dagegen ist Voraussetzung oder
Unterstützung für die Entfernungsschätzung. Alter-
nierend bedeutet zunächst eine beliebige Sequenz
der Beleuchtungsszenarien, vorzugsweise wechseln
homogene und strukturierte Beleuchtung einander
ab, so dass jeweils ein Paar Bilddaten für zweidimen-
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sionale und dreidimensionale Bilder mit kurzem zeit-
lichem Abstand verfügbar ist.

[0015] Der Bildsensor ist bevorzugt zur Aufnahme
von farbigen Bilddaten und die Beleuchtungsein-
heit zur Erzeugung einer homogenen Beleuchtung
und des strukturierten Beleuchtungsmusters in unter-
schiedlichen Farben ausgebildet, wobei die Auswer-
tungseinheit Bilddaten in der Farbe der homogenen
Beleuchtung für die Erzeugung des zweidimensiona-
len Bildes und Bilddaten in der Farbe des struktu-
rierten Beleuchtungsmusters für die Erzeugung des
dreidimensionalen Bildes verwendet. Dadurch ent-
stehen zwei Farbkanäle, die jeweils für die zwei-
dimensionalen beziehungsweise dreidimensionalen
Bilder genutzt werden. Statt einer zeitlichen Tren-
nung wie unter alternierender Beleuchtung erfolgt al-
so eine Trennung über das Spektrum, was den Vor-
teil mit sich bringt, dass die Bilddaten für zweidimen-
sionale und dreidimensionale Bilder gleichzeitig auf-
genommen werden und damit Objekte in identischer
Position erfassen.

[0016] Das erfindungsgemäße Verfahren kann auf
ähnliche Weise weitergebildet werden und zeigt da-
bei ähnliche Vorteile. Derartige vorteilhafte Merkmale
sind beispielhaft, aber nicht abschließend in den sich
an die unabhängigen Ansprüche anschließenden Un-
teransprüchen beschrieben.

[0017] Die Erfindung wird nachstehend auch hin-
sichtlich weiterer Merkmale und Vorteile beispielhaft
anhand von Ausführungsformen und unter Bezug auf
die beigefügte Zeichnung näher erläutert. Die Abbil-
dungen der Zeichnung zeigen in:

[0018] Fig. 1 eine schematische dreidimensionale
Ansicht einer an einem Förderband mit zu erfassen-
den Objekten montierten Kamera;

[0019] Fig. 2a ein Längsschnitt der Kamera und des
Förderbandes gemäß Fig. 1 unter strukturierter Be-
leuchtung;

[0020] Fig. 2b ein Längsschnitt der Kamera und des
Förderbandes gemäß Fig. 1 unter homogener Be-
leuchtung;

[0021] Fig. 3 ein Längsschnitt der Kamera und des
Förderbandes gemäß Fig. 1 unter gleichzeitiger ho-
mogener und strukturierter Beleuchtung; und

[0022] Fig. 4 ein Querschnitt einer Kamera und ei-
nes Förderbandes für eine Kamera mit mehreren ne-
beneinander angeordneten Bildsensoren zur Erfas-
sung breiter Förderbänder, deren Bildsensoren zu-
sätzlich für eine stereoskopische Entfernungsschät-
zung genutzt werden.

[0023] Fig. 1 zeigt eine Kamera 10, die über einem
Förderband 12 montiert ist, welches Objekte 14, wie
durch den Pfeil 16 angedeutet, durch einen Erfas-
sungsbereich 18 der Kamera 10 fördert. Die Objekte
14 tragen an ihren Außenflächen Codebereiche 20.
In einer Ausführungsform ist eine Aufgabe der dann
als kamerabasierter Codeleser ausgebildeten Kame-
ra 10, die Codebereiche 20 zu erkennen und die dort
angebrachten Codes oder Texte auszulesen, zu de-
kodieren und dem jeweils zugehörigen Objekt 14 zu-
zuordnen. In anderen Ausführungsformen sind keine
Codebereiche 20 vorgesehen oder sie werden nicht
gelesen, sondern es werden von der Kamera 10 zur
automatischen Inspektion andere Objekteigenschaf-
ten wie Farbe oder Kontur erfasst.

[0024] Die Codebereiche 20 können von der Kamera
10 nur dann erkannt werden, wenn sie auf der Ober-
seite oder zumindest von oben sichtbar angebracht
sind. Daher kann abweichend von der Darstellung
in Fig. 1 zum Lesen eines etwa seitlich oder unten
angebrachten Codes 22 eine Kamera 10 auch seit-
lich oder unten beziehungsweise eine Mehrzahl von
Kameras 10 aus verschiedenen Richtungen mon-
tiert sein, um eine sogenannte Omnilesung aus allen
Richtungen zu ermöglichen.

[0025] Die Kamera 10 umfasst ein nur durch eine
stellvertretende Linse angedeutet dargestelltes Ob-
jektiv 24 und einen Bildsensor 26 beispielsweise mit
einer Vielzahl zu einer Zeile oder Matrix angeordne-
ter pixelartiger Lichtempfangselemente zur Aufnah-
me von Bilddaten aus dem Erfassungsbereich 18.
Mit Hilfe einer ersten Beleuchtungseinheit 28 kann
der Erfassungsbereich 18 mit einem strukturierten
Beleuchtungsmuster und mit Hilfe einer zweiten Be-
leuchtungseinheit 30 homogen beleuchtet werden.
Die Darstellung der Beleuchtungseinheiten 28, 30 ist
rein schematisch zu verstehen. Die räumliche Anord-
nung innerhalb der Kamera 10 kann eine andere sein,
und es ist auch denkbar, mit nur einer Beleuchtungs-
einheit sowohl die homogene als auch die strukturier-
te Beleuchtung zu erzeugen, etwa durch ein Muster-
erzeugungselement, das wahlweise in den Strahlen-
gang eingebracht wird oder durch ein LCD, auf dem
das Muster wahlweise erzeugt werden kann.

[0026] Eine Steuer- und Auswertungseinheit 32 ist
mit dem Bildsensor 26 und den Beleuchtungseinhei-
ten 28, 30 verbunden, um Bilddaten auszulesen und
auszuwerten und um die Beleuchtung zu steuern. Da-
bei werden in einer im Folgenden für mehrere Aus-
führungsformen erläuterten Weise die mit dem glei-
chen Bildsensor 26 und vorzugsweise über das glei-
che Objektiv 24 gewonnenen Bilddaten sowohl zwei-
dimensional als auch dreidimensional ausgewertet.

[0027] Fig. 2a zeigt einen Längsschnitt durch das
Förderband 12 mit der darüber montierten Kamera
10. In der gesamten Beschreibung bezeichnen die
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gleichen Bezugszeichen gleiche oder einander ent-
sprechende Merkmale. In der in Fig. 2a gezeigten
3D-Phase der Objekterfassung ist die erste Beleuch-
tungseinheit 28 aktiviert und erzeugt ihr strukturiertes
Beleuchtungsmuster 34. Mit Hilfe des strukturierten
Beleuchtungsmusters 34 können in an sich bekann-
ter Weise Entfernungen geschätzt und so aus den
Bilddaten des Bildsensors 26 dreidimensionale Bilder
berechnet werden. Eine Möglichkeit ist die segment-
weise Korrelation des durch die unterschiedlichen
Abstände der Objektbereiche unterschiedlich beein-
flussten Beleuchtungsmusters mit einem zuvor seg-
mentweise abstandsabhängig eingelernten Beleuch-
tungsmuster. Prinzipiell ist auch denkbar, mit einem
zusätzlichen Bildsensor ein weiteres Bild aufzuneh-
men und dann unterstützend oder alternativ zwei Bil-
der statt eines Bildes und eines Beleuchtungsmus-
ters zu korrelieren.

[0028] In der 3D-Phase entsteht so ein dreidimen-
sionales Bild, aus dem die Geometrie auf dem För-
derband 12 bekannt ist, beispielsweise Objektpositio-
nen, Objekthöhen oder Objektvolumina.

[0029] Fig. 2b zeigt einen entsprechenden Längs-
schnitt durch das Förderband 12 mit der darüber
montierten Kamera 10 in einer 2D-Phase der Objekt-
erfassung, in der nun die zweite Beleuchtungseinheit
30 aktiviert ist und für eine homogene Flächenbe-
leuchtung 36 sorgt. Damit können die Objektflächen
aufgenommen werden, und so entsteht ein zweidi-
mensionales Bild, das für das Erkennen von Objektei-
genschaften und insbesondere das Auslesen von Co-
debereichen genutzt werden kann. Durch die Daten-
fusion können dabei Objektflächen anhand von Geo-
metrieeigenschaften erkannt werden.

[0030] Somit wird durch abwechselnde Aufnahmen
unter strukturierter und homogener Beleuchtung ge-
mäß Fig. 2a und Fig. 2b die 2D- und 3D-Datenerfas-
sung in einer Kamera 10 unter Ausnutzen desselben
Bildsensors 26 und desselben Objektivs 24 kombi-
niert.

[0031] Fig. 3 erläutert in einem weiteren Längs-
schnitt des Förderbandes 12 mit darüber montier-
ter Kamera 10 eine Ausführungsform, in der beide
Beleuchtungsszenarien zugleich aktiviert und ausge-
wertet werden. Dazu ist in dieser Ausführungsform
der Bildsensor 26 ein Farbbildsensor, was in den an-
deren Ausführungsformen zwar denkbar, aber nicht
notwendig ist. Durch die Farbkanäle, die dieser Bild-
sensor 26 zur Verfügung stellt, muss die Bildaufnah-
me nicht mehr zeitversetzt erfolgen.

[0032] Dafür sind auch die Beleuchtungseinrichtun-
gen 28, 30 farbig, und zwar mit unterschiedlichen Far-
ben, etwa mit einer roten strukturierten Beleuchtung
34 der ersten Beleuchtungseinrichtung 28 und einer
blauen homogenen Beleuchtung 36 der zweiten Be-

leuchtungseinrichtung 30. Die dreidimensionale Aus-
wertung erfolgt nun in dem roten, die zweidimensio-
nale Auswertung in dem blauen Farbkanal.

[0033] Dadurch können beide Auswertungen in ei-
ner Phase kombiniert werden, was den großen Vor-
teil mit sich bringt, dass die Aufnahmezeit in etwa hal-
biert und damit eine höhere Bildaufnahmefrequenz
erreicht werden kann. Da somit zwischen den Bildda-
ten für zweidimensionale und dreidimensionale Aus-
wertung kein Zeitversatz mehr liegt, wird auch eine
Fusion der Daten deutlich vereinfacht, da nun identi-
sche und nicht mehr nur ähnliche Situationen auf dem
Förderband 12 erfasst sind. So sind auch beispiels-
weise Abschattungen in beiden Bildern gleich.

[0034] Fig. 4 zeigt illustriert eine weitere Ausfüh-
rungsform in einer Querschnittsdarstellung der über
dem Förderband 12 montierten Kamera 10. Wegen
der Darstellung im Querschnitt weist hier der Pfeil 16
für die Förderrichtung in die Papierebene hinein.

[0035] Die Kamera 10 weist mehrere, in dem gezeig-
ten Beispiel drei Bildsensoren 26a–c mit jeweiliger
Empfangsoptik 24a–c auf. Alternativ werden mehrere
Kameras eingesetzt. Die Erfassungsbereiche 18a–c
decken einzeln nur einen Teil der Breite des Förder-
bandes 12, insgesamt jedoch das ganze Förderband
12 ab. Zwischen je zwei Erfassungsbereichen 18a–
c ergibt sich ein mehr oder weniger großer Überlap-
pungsbereich 18ab–bc, was außer von Gerätepara-
metern wie dem Öffnungswinkel und dem gegenseiti-
gen Abstand der Bildsensoren 26a–c beziehungswei-
se Objektive 24a–c oder der Montagehöhe der Kame-
ra 10 auch von der jeweiligen Objekthöhe abhängt.

[0036] Die Einzelbilder der Bildsensoren 26a–c kön-
nen zu einem gemeinsamen zweidimensionalen Bild
über die gesamte Breite des Förderbandes 12 zu-
sammengefügt werden (Image Stitching). In den
Überlappungsbereichen 18ab–bc stehen zudem Bild-
daten zur Verfügung, die aus unterschiedlicher und
bekannter Perspektive aufgenommen sind. Damit
sind die Voraussetzungen für die Anwendung eines
Stereoskopiealgorithmus’ gegeben. Es können also
einander entsprechende Bildmerkmale in einem Bild-
paar gesucht, deren gegenseitiger als Disparität be-
zeichneter Abstand ermittelt und dies aufgrund der
bekannten Kameraparameter und insbesondere dem
Basisabstand der Bildsensoren 26a–c in Entfernun-
gen umgerechnet werden. So ergibt sich ohne appa-
rativen Zusatzaufwand, denn die mehreren Bildsen-
soren 26a–c waren bei der hier beschriebenen Aus-
führungsform zur Abdeckung der Breite des Förder-
bandes 12 ohnehin erforderlich, ein zusätzliches drei-
dimensionales Bild, das mit dem zweidimensionalen
Bild kombiniert werden kann.

[0037] Da die Überlappungsbereiche 18ab–bc ge-
rade bei hohen Objekten regelmäßig nur einen Teil
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des Förderbandes 12 abdecken, können in dem drei-
dimensionalen Bild Lücken entstehen. Die erfasste
dreidimensionale Information kann aber je nach An-
wendung dennoch ausreichen oder zumindest un-
terstützend genutzt werden. Das gilt insbesondere
dann, wenn Annahmen über die Objektgeometrie ge-
troffen werden können, etwa dass es sich um Quader
handelt. Dann ist auch denkbar, die dreidimensiona-
len Bildinformationen aufgrund solcher Geometriean-
nahmen in die Lücken hinein zu extrapolieren.

[0038] Die Ausführungsform gemäß Fig. 4 kann
prinzipiell passiv arbeiten, also ohne eine eigene Be-
leuchtung, oder lediglich eine homogene Beleuch-
tung für ausreichende Helligkeit verwenden. Darge-
stellt sind aber auch hier die Beleuchtungseinheiten
28, 30. Damit kann wie in den Ausführungsformen
gemäß Fig. 2a–b und Fig. 3 wahlweise eine homoge-
ne Beleuchtung für mehr Helligkeit, eine strukturiere
Beleuchtung zur Unterstützung der Stereokorrelation
oder eine Überlagerung aus beidem in unterschiedli-
chen Farben erzeugt werden.

Patentansprüche

1.     Kamera (10) zur Montage an einer Förder-
einrichtung (12) zur Erfassung eines auf der För-
dereinrichtung (12) geförderten Stroms von Objek-
ten (14), die einen Bildsensor (26) zur Aufnahme
von Bilddaten der geförderten Objekte (14) sowie
eine Auswertungseinheit (32) zur Bestimmung von
Objektinformationen aus den Bilddaten aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Auswertungsein-
heit (32) dafür ausgebildet ist, aus den Bilddaten so-
wohl ein zweidimensionales Bild der Objektoberflä-
chen als auch ein dreidimensionales Bild der Objekt-
geometrien zu erzeugen.

2.   Kamera (10) nach Anspruch 1, wobei die Aus-
wertungseinheit (32) dafür ausgebildet ist, in dem
zweidimensionalen Bild Codebereiche (20) zu erken-
nen, eine Codierung aus den Codebereichen (20)
auszulesen und so das Objekt (14) zu identifizieren.

3.   Kamera (10) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Auswertungseinheit (32) dafür ausgebildet ist, aus
dem dreidimensionalen Bild Positionen, Höhen und/
oder Volumina der Objekte (14) zu bestimmen.

4.   Kamera (10) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei die Kamera (10) mindestens zwei
Bildsensoren (26a–c) aufweist, deren Erfassungsbe-
reiche (18a–c) einander überlappend ergänzen und
so eine Breite der Fördereinrichtung (12) abdecken,
wobei die Auswertungseinheit (32) dafür ausgebildet
ist, das zweidimensionale Bild durch Zusammenfü-
gen der Bilddaten der Bildsensoren (26a–c) und das
dreidimensionale Bild in den überlappenden Erfas-
sungsbereichen (18ab–bc) mit einem Stereoalgorith-
mus zu erzeugen.

5.   Kamera (10) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei die Auswertungseinheit (32) dafür
ausgebildet ist, das dreidimensionale Bild in Berei-
chen, in denen die Bilddaten keine Entfernungsschät-
zung ermöglichen, auf Basis von Annahmen an die
Objektgeometrien zu extrapolieren.

6.   Kamera (10) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, die eine Beleuchtungseinheit (28) auf-
weist, um die Objekte (14) mit einem strukturierten
Beleuchtungsmuster (34) zu beleuchten, wobei ins-
besondere die Auswertungseinheit (32) dafür ausge-
bildet ist, die Bilddaten der beleuchteten Objekte (14)
mit Referenzmustern zu korrelieren, um das dreidi-
mensionale Bild zu erzeugen.

7.     Kamera (10) nach Anspruch 6, wobei die
Beleuchtungseinheit (28, 30) für die Erzeugung so-
wohl des strukturierten Beleuchtungsmusters (34) als
auch einer homogenen Beleuchtung (36) ausgebildet
ist.

8.   Kamera (10) nach Anspruch 7, wobei die Aus-
wertungseinheit (32) dafür ausgebildet ist, alternie-
rend unter homogener Beleuchtung (36) Bilddaten für
das zweidimensionale Bild und unter Beleuchtung mit
dem strukturierten Beleuchtungsmuster (34) Bildda-
ten für das dreidimensionale Bild zu gewinnen.

9.   Kamera (10) nach Anspruch 6, wobei der Bild-
sensor (26) zur Aufnahme von farbigen Bilddaten und
die Beleuchtungseinheit (28, 30) zur Erzeugung einer
homogenen Beleuchtung und des strukturierten Be-
leuchtungsmusters in unterschiedlichen Farben aus-
gebildet ist, und wobei die Auswertungseinheit (32)
Bilddaten in der Farbe der homogenen Beleuchtung
(36) für die Erzeugung des zweidimensionalen Bil-
des und Bilddaten in der Farbe des strukturierten Be-
leuchtungsmusters (34) für die Erzeugung des drei-
dimensionalen Bildes verwendet.

10.     Verfahren zur Inspektion oder Identifikation
von auf einer Fördereinrichtung (12) geförderten Ob-
jekten (14), wobei Bilddaten der Objekte (14) aufge-
nommen und Objektinformationen aus den Bilddaten
bestimmt werden, dadurch gekennzeichnet, dass
aus den Bilddaten sowohl ein zweidimensionales Bild
der Objektoberflächen als auch ein dreidimensiona-
les Bild der Objektgeometrien erzeugt wird.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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