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(54)  Verfahren zur Aufnahme eines Zeilenbilds

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine
Bildaufnahmevorrichtung zur Aufnahme eines Zeilen-
bilds eines Druckwerks (4) mit einem Zeilensensor (2),
wobei das Druckwerk (4) am Zeilensensor (2) vorbei be-
wegt wird, und das Aufnahmeintervall (AT) an die Bewe-
gungsgeschwindigkeit des Druckwerks (4) angepasst
wird, sodass wahrend des Aufnahmeintervalls (AT) je-
weils eine Zeile (Z) des Druckwerks (4) aufgenommen
wird.

Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die Beleuch-
tung des Druckwerks (4) reduziert wird, wenn die Bewe-
gungsgeschwindigkeit des Druckwerks (4) eine vorge-
gebenen Nenngeschwindigkeit (v4) unterschreitet, wobei
zur Verringerung der Beleuchtung das Druckwerk (4) nur

wahrend bestimmter Zeitabschnitte innerhalb eines Auf-

nahmeintervalls (AT) beleuchtet wird, und dass beidieser
verringerten Beleuchtung ein Zeilenbild erstellt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufnah-
me von Bildern gemaR dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1. Weiters betrifft die Erfindung eine Bildaufnah-
mevorrichtung gemafl dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 6.

[0002] Erfindungsgemale Verfahren und Systeme
werdeninsbesondere zur Aufnahme und zur Priifung von
Druckwerken gewerblich eingesetzt.

[0003] Beiherkdmmlichen aus dem Stand der Technik
bekannten Bildaufnahmeverfahren wird das abzubilden-
de Druckwerk mit einer Transporteinheit an einer Zeilen-
kamera vorbei transportiert, wobei die Zeilenkamera in
vorgegebenen Zeitintervallen Aufnahmen in Form von
Zeilenbildern erstellt. Die Zeilenbilder werden nach der
Aufnahme zu einem Flachenbild zusammengesetzt.
[0004] Typischerweise erfolgt die Bewegung des ab-
zubildenden Druckwerks gegenuber der Zeilenkamera
nicht mit konstanter Geschwindigkeit, sodass bei wech-
selnder Geschwindigkeit Verzerrungen der erstellten Bil-
der auftreten. Bewegt sich das Band langsamer, erschei-
nendie Bilder gestreckt, bewegt sich das Band hingegen
schneller, erscheinen die Bilder gestaucht.

[0005] Bremst die Transporteinheit das Druckwerk
wahrend der Aufnahme ab, so erscheint der zuerst mit
schnellerer Geschwindigkeitaufgenommene Teilbereich
des Druckwerks gegenlber dem mit langsamerer Ge-
schwindigkeit aufgenommenen Teilbereich des Druck-
werks gestaucht bzw. verkirzt.

[0006] Aus dem Stand der Technik ist bekannt, dass
die Auswahl der Aufnahmezeitpunkte an die Bewe-
gungsgeschwindigkeit des Druckwerks angepasst wird,
wobei bei schnellerer Bewegung des Druckwerks gegen-
Uber der Zeilenkamera der Abstand zwischen den Auf-
nahmezeitpunkten entsprechend verkirzt wird, sodass
Aufnahmen jeweils dann gestartet werden, wenn sich
das Druckwerk gegeniiber der jeweils vorhergehenden
Aufnahme um eine bestimmte Wegstrecke vorwarts be-
wegt hat.

[0007] Um eine gleichbleibende Helligkeit des Bilds zu
erreichen, wird die Belichtungszeit der einzelnen Pixel-
sensoren der Zeilenkamera jeweils konstant gehalten.
Bei einer langsameren Bewegung des Druckwerks kann
somit eine wesentlich hdhere Aufnahmescharfe erzielt
werden als bei einer schnelleren Bewegung, sodass das
Bild insgesamt eine inhomogene Scharfeverteilung auf-
weist. Bereiche, die bei einer schnelleren Bewegung auf-
genommen wurden, erscheinen weniger scharf abgebil-
det als Bereiche, bei denen der Druckwerk langsamer
bewegt wurde, sodass das erzielte Bild insgesamt eine
inhomogene Scharfeverteilung aufweist.

[0008] Sind auf dem Druckwerk Merkmale enthalten,
die wesentlich feiner sind als die Abtastungslénge, so
wird bei einer langsameren Bewegung des Druckwerks
gegenuber der Zeilenkamera jeweils nur ein Teilbereich
des abzubildenden Bereichs auf dem Druckwerk tat-
sachlich abgebildet. Durch dieses Vorgehen kdnnen
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Moire-Effekte auftreten, wobei abhéngig von der jewei-
ligen Aufnahmegeschwindigkeit auch stark differierende
Bilder erstellt werden. Die Bilder werden somit schwer
vergleichbar. Bei einer Prifung werden bei groRen
Schwankungen der Transportgeschwindigkeit intakte
bzw. fehlerfreie Druckwerke ausgeschieden.

[0009] Aufgabe der Erfindungistes, ein Verfahren und
eine Bildaufnahmevorrichtung zur Verfligung zu stellen,
die unabhangig von der Transportgeschwindigkeit des
Druckwerks gleichbleibende und vergleichbare Ergeb-
nisse liefern. Die Erfindung erreicht dies bei einem Ver-
fahren der eingangs genannten Art mit den kennzeich-
nenden Merkmalen des Patentanspruchs 1. Die Erfin-
dung erreicht dies bei einer Bildaufnahmevorrichtung der
eingangs genannten Art mit den kennzeichnenden Merk-
malen des Patentanspruchs 5.

[0010] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufnah-
me eines Zeilenbilds eines Druckwerks mit einem Zei-
lensensor, wobei das Druckwerk am Zeilensensor vorbei
bewegt wird, und das Aufnahmeintervall an die Bewe-
gungsgeschwindigkeit des Druckwerks angepasst wird,
sodass wahrend des Aufnahmeintervalls jeweils eine
Zeile des Druckwerks aufgenommen wird,. Erfindungs-
gemal ist vorgesehen, dass die Beleuchtung des Druck-
werks reduziert wird, wenn die Bewegungsgeschwindig-
keit des Druckwerks eine vorgegebenen Nenngeschwin-
digkeit unterschreitet, wobei zur Verringerung der Be-
leuchtung das Druckwerk nur wahrend bestimmter Zeit-
abschnitte innerhalb eines Aufnahmeintervalls beleuch-
tet wird, und dass bei dieser verringerten Beleuchtung
ein Zeilenbild erstellt wird.

[0011] Durch diese MalBnahme kann fir samtliche
Transportgeschwindigkeiten des Druckwerks eine vor-
gegebene und gleichbleibende Bewegungsunscharfe
erzielt werden. Es wird der Vergleich mit einem vorge-
gebenen Referenzbild erleichtert. Insbesondere werden
auch Merkmale in samtlichen Bereichen einer Gegen-
standszeile gleichmaRig berlicksichtigt und es werden
Moire-Effekte weitestgehend unterdriickt.

[0012] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung kann vorgesehen sein, dass wahrend des Auf-
nahmeintervalls die folgenden Aufnahmeschritte vorge-
nommen werden:

Die Pixelsensoren des Zeilensensors werden wah-
rend eines Riicksetzzeitintervalls mit einer vorgege-
benen Spannung beaufschlagt und riickgesetzt.
Wahrend eines, insbesondere an das Riicksetzzeit-
intervall anschlieBenden, Belichtungszeitintervalls
Pixelsensoren belichtet und wahrend eines folgen-
den, insbesondere an das Belichtungszeitintervall
unmittelbar anschlieenden, Messzeitintervalls wer-
den die Werte der Pixelsensoren ausgelesen.

[0013] Um eine gleichbleibende Helligkeit bei weitest-
gehender Vermeidung von Moiré-Effekten zu erreichen,
kannvorgesehen sein, dass das Druckwerk wahrend des
Belichtungszeitintervalls, insbesondere wahrend des ge-
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samten Aufnahmeintervalls, mit einer durch ein pulswei-
tenmoduliertes Beleuchtungssignal geregelten Beleuch-
tungsfolge beleuchtet wird, wobei das Verhaltnis zwi-
schen Einschaltzeit und Periodendauer des Beleuch-
tungssignals so festgelegt wird, dass es dem Verhaltnis
zwischen der Dauer des Belichtungszeitintervalls bei
Nenngeschwindigkeit und der Dauer des Belichtungs-
zeitintervalls bei der momentanen Geschwindigkeit des
Druckwerks entspricht. Ein vorteilhaftes Beleuchtungs-
signal zur Ansteuerung von Leuchtdioden kann erzielt
werden, indem die Periodendauer des Beleuchtungssi-
gnals auf TS = AT/N festgelegt wird, wobei N eine vor-
gegebene natirliche Zahl grofRer 1 ist.

[0014] Ein weiterer bevorzugter Aspekt der Erfindung
sieht vor, dass das Beleuchtungssignal mit dem Auf-
nahmeintervall synchronisiert ist, wobei gegebenenfalls
das Beleuchtungssignal am Beginn des Aufnahmeinter-
valls oder des Rucksetzzeitintervalls eine steigende oder
fallende Flanke aufweist. Mit dieser MalRnahme kann ei-
ne einfache Ansteuerung erzielt werden.

[0015] Weiters betrifft die Erfindung eine Bildaufnah-
mevorrichtung zur Aufnahme von Bildern eine Aufnah-
meeinheit mit einem Zeilensensor umfassend eine An-
zahl von Pixelsensoren und mit einer Optik,

- eine Transporteinheit zum Transport des Druck-
werks sowie eine Messeinheit zur Ermittlung der Be-
wegungsgeschwindigkeit des Druckwerks wahrend
des Transports,

- eine Beleuchtungseinheit zur Beleuchtung des
Druckwerks wahrend seiner Aufnahme, sowie

- eine Steuereinheit, die das Aufnahmeintervall an die
Bewegungsgeschwindigkeit des Druckwerks an-
passt, sodass wahrend jedes Aufnahmeintervalls je-
weils eine Zeile des Druckwerks in den Aufnahme-
bereich des Zeilensensors gelangt.

[0016] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die
Steuereinheit bei Unterschreitung einer vorgegebenen
Nenngeschwindigkeit des Druckwerks die Beleuchtung
des Druckwerks reduziert, indem es ein Beleuchtungs-
signal erstellt und an die Beleuchtungseinheit leitet, wo-
bei die Beleuchtungseinheit das Druckwerk nur wahrend
der durch das Beleuchtungssignal bestimmten Zeitab-
schnitte innerhalb Aufnahmeintervalls beleuchtet.
[0017] Mit einer derartigen Bildaufnahmevorrichtung
kann fir samtliche Transportgeschwindigkeiten des
Druckwerks eine vorgegebene Bewegungsunscharfe er-
zielt werden. Hierdurch wird der Vergleich mit einem vor-
gegebenen Referenzbild erleichtert. Insbesondere wer-
den Merkmale in samtlichen Bereichen einer Gegen-
standszeile gleichmaRig berlcksichtigt und es werden
Moiré-Effekte weitestgehend unterdriickt.

[0018] Besonders vorteilhaftistes, wenn die Pixelsen-
soren als CMOS-Pixelsensoren ausgebildet sind. Da
CMOS-Pixelsensoren wahrend der Belichtung nicht in-
aktiv gesetzt werden kdnnen, kann das erfindungsgema-
Re Verfahren vorteilhaftauch mit diesen Sensoren durch-
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gefUhrtwerden, dakeine Inaktivsetzung der CMOS-Sen-
soren erforderlich ist und die Unterdriickung der Belich-
tung des Pixelsensors durch eine Deaktivierung der Be-
leuchtung erfolgt.

[0019] Um einen besonders raschen Anstieg der Be-
leuchtungsintensitét und somit eine prazise Beleuchtung
des Druckwerks zu erzielen, kann vorgesehen sein, dass
die Beleuchtungseinheit eine Anzahl von Leuchtdioden,
insbesondere ausschlielllich Leuchtdioden, aufweist.
[0020] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, dass die Steuereinheit wahrend des Aufnahm-
eintervalls die folgenden Aufnahmeschritte vornimmt,
namlich

- diePixelsensoren des Zeilensensors wahrend eines
Rucksetzzeitintervalls mit einer vorgegebenen
Spannung beaufschlagt und ricksetzt,

- wahrend eines, insbesondere an das Riicksetzzeit-
intervall anschlieBenden, Belichtungszeitintervalls
Pixelsensoren belichtet und

- wahrend eines, insbesondere an das Belichtungs-
zeitintervall anschlieRenden, Messzeitintervalls die
Werte der Pixelsensoren ausliest und zur weiteren
Verarbeitung zur Verfiigung halt.

[0021] Um eine gleichbleibende Helligkeit bei weitest-
gehender Vermeidung von Moiré-Effekten zu erreichen,
kann vorgesehen sein, dass die Steuereinheit ein puls-
weitenmoduliertes Beleuchtungssignal erzeugt, das der
Beleuchtungseinheit zugefiihrt ist, wobei die Beleuch-
tungseinheit das Druckwerk zumindest wahrend des Be-
lichtungszeitintervalls, insbesondere wahrend des ge-
samten Aufnahmeintervalls, beleuchtet, wobei die Steu-
ereinheit das Verhaltnis zwischen Einschaltzeit und Pe-
riodendauer des Beleuchtungssignals so festlegt, dass
es dem Verhaltnis zwischen der Dauer des Belichtungs-
zeitintervalls bei Nenngeschwindigkeit und der Dauer
des Belichtungszeitintervalls bei der momentanen Be-
wegungsgeschwindigkeit des Druckwerks entspricht.
[0022] Ein vorteilhaftes Beleuchtungssignal zur An-
steuerung von Leuchtdioden kann erzielt werden, wenn
dass die Steuereinheit die Periodendauer auf TS = AT/N
festlegt, wobei N eine vorgegebene naturliche Zahl gré-
Rer 1 ist.

[0023] SchlieRlich kann zur Vereinfachung der An-
steuerung von Beleuchtungseinheit und Aufnahmeein-
heit vorgesehen sein, dass die Steuereinheit das Be-
leuchtungssignal mit dem Aufnahmeintervall synchroni-
siert, wobei gegebenenfalls das Beleuchtungssignal am
Beginn des Aufnahmeintervalls oder des Riicksetzzeit-
intervalls eine steigende oder fallende Flanke aufweist.
[0024] Die Erfindung wird anhand eines vorteilhaften
Ausflhrungsbeispiels naher dargestellt, wobei auch die
Unterschiede und Vorteile gegenliber dem Stand der
Technik diskutiert werden.

[0025] Fig. 1 zeigt eine Aufnahmeeinheit, eine Be-
leuchtungseinheit, ein Transportband und ein mit dem
Transportband transportiertes Druckwerk von der Seite.
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Fig. 2 zeigt schematisch die Steuerung der Aufnahme
sowie der Beleuchtung. Fig. 3 zeigt die Belichtungs-
steuerung mit einem CMOS-Pixelsensor. Fig. 4 zeigt
schematisch das aufzunehmende Druckwerk sowie ei-
nige darauf befindliche Merkmale. Fig. 5 zeigt die Auf-
nahme eines Druckwerks bei Nenngeschwindigkeit. Fig.
6 zeigt die Aufnahme mit einem bekannten Verfahren bei
einer Transportgeschwindigkeit unterhalb der Nennge-
schwindigkeit, die zu Moiré-Effekten fihrt. Fig. 7 zeigt
die Aufnahme mit einem bevorzugten erfindungsgema-
Ren Verfahren bei einer Transportgeschwindigkeit unter-
halb der Nenngeschwindigkeit.

[0026] Fig. 1 zeigt eine Aufnahmeeinheit 1 mit einem
Zeilensensor 2 mit einer Anzahl von Pixelsensoren 12
und einer Optik 3. Bei den einzelnen Pixelsensoren 12
des Zeilensensors handelt es sich um CMOS-Pixelsen-
soren. Die Aufnahmeeinheit 1 ist auf eine Transportein-
heit 5 gerichtet, aufder ein Druckwerk 4 transportiertwird.
Die Transporteinheit 5 ist in dieser besonderen Ausfilih-
rungsform der Erfindung ein Transportband, das Druck-
werk 4 ist beispielsweise ein Geldschein. Die Trans-
porteinheit 5 bewegt das Druckwerk 4 in die durch den
Pfeil angedeutete Richtung. Wahrend des Transports
wird das Druckwerk 4 von einer Beleuchtungseinheit 6
beleuchtet.

[0027] Fig. 2 zeigt schematisch die Belichtungssteue-
rung. Die Transporteinheit 5 verfugt Gber eine Messein-
heit 9, die die Geschwindigkeit v des Druckwerks 4 oder
den vom Druckwerk 4 zuriickgelegten Weg s in zeitlichen
Abstanden ermittelt. Diese von der Messeinheit 9 erstell-
ten Messwerte werden einer Steuereinheit 7 zugefiihrt,
die abhangig von den Messwerten s, v die Beleuchtungs-
einheit 6 sowie die Aufnahmeeinheit 1 ansteuert. Die
Steuereinheit Gbermittelt der Aufnahmeeinheit ein Steu-
ersignal C, mit dem die Aufnahme gesteuert wird und die
Aufnahmeeinheit 1 in unterschiedliche Betriebszustan-
de, im folgenden Ausfiihrungsbeispiel Riicksetzen, Be-
lichten und Messen, gesetzt wird. Die von dem in der
Aufnahmeeinheit 1 befindlichen Zeilensensor 2 erstellten
Zeilenbilder ZB werden in einer der Aufnahmeeinheit 1
nachgeschalteten Bilderstellungseinheit 8 zu einem FIa-
chenbild zusammengesetzt.

[0028] Fig. 3 zeigt die Belichtung der einzelnen Pixel-
sensoren 12 des Zeilensensors 2, die fir samtliche Pi-
xelsensoren 12 gleich erfolgt. Wahrend eines Ricksetz-
zeitintervalls Ty wird der Pixelsensor 12 aufgrund des
von der Steuereinheit abgegebenen Steuersignals C
rickgesetzt, hierflr wird ihm eine vorgegebene Reset-
Spannung V, etwa 3V, aufgepragt. Wahrend eines an-
schlieRenden Belichtungszeitintervalls T4 wird der Pixel-
sensor 12 aufgrund des von der Steuereinheit abgege-
benen Steuersignals C belichtet, wobei abhangig von der
Starke der Belichtung die Spannung V am Ausgang des
Pixelsensors 12 abnimmt. Am Ende des Belichtungszeit-
intervalls T, liegt am Pixelsensor 12 eine Spannung Vy
an. Wahrend eines weiteren anschlieRenden Messzeit-
intervalls T, wird aufgrund des von der Steuereinheit ab-
gegebenen Steuersignals C die Spannungsdifferenz AV
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zwischen der Reset-Spannung V, und der am Ende des
Belichtungszeitintervalls T, anliegenden Spannung Vy
ermittelt. Die von samtlichen Pixelsensoren 12 des Zei-
lensensors 2 ermittelten Spannungsdifferenzen AV wer-
den an die Bilderstellungseinheit 8 als Helligkeitswerte
weitergeleitet.

[0029] Fdr die Prifung des Druckwerks 4 wird sowohl
in die durch einen Pfeil angedeutete Fortbewegungsrich-
tung als auch normal hierzu eine rdumliche Auflésungs-
breite von 0.1 mm verwendet. In Fig. 4 ist ein Druckwerk
4 dargestellt, wobei zur Veranschaulichung lediglich vier
Spalten S und sechs Zeilen Z dargestellt sind. Typischer-
weise weist ein Druckwerk 4 Langen und Breiten von
einigen Zentimetern auf, sodass bei realen Anwen-
dungsbeispielen wesentlich mehr Zeilen Z und Spalten
S zur Verfigung stehen, als in Fig. 4 dargestellt sind.
Fig. 4 zeigt das vereinfachte Druckwerk 4 mit mehreren
Merkmalen 11, die wesentlich feiner aufgel®st sind als
die flr die Prifung des Druckwerks 4 verwendete Ab-
tastbreite As. Die Spalten S sind in der durch den Pfeil
angedeuteten Fortbewegungsrichtung angeordnet, die
Zeilen Z liegen normal dazu auf dem Druckwerk 4. Fir
jede Spalte S steht jeweils ein im Zeilensensor 2 ange-
ordneter Pixelsensor 12 zur Verfigung. Weiters sind
zwei Bildbereiche A, A, herausgegriffen, die jeweils ei-
nem Pixelim zu erstellenden Bild entsprechen und deren
Abbildung in den folgenden Beispielen naher erldutert
wird. Der Gegenstand 4 weist Merkmale 11 auf, die we-
sentlich feiner aufgeldst sind als die Abtastbreite As.
[0030] Die Vorgehensweise des vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiels der Erfindung wird lediglich bei einem ein-
zigen Pixelsensor 12 demonstriert. Die Gibrigen Pixelsen-
soren 12 sind auf dieselbe Art angesteuert.

[0031] Fig. 5 zeigt die Aufnahme von zwei Bildberei-
chen A4, A, des Druckwerks 4 bei einer Nenngeschwin-
digkeit v4 von 10 m/s mit einem der Pixelsensoren 12
des Zeilensensors 2. Im oberen Bereich wird die Reflek-
tivitdt R des momentan im Aufnahmebereich des Pixel-
sensors 12 des Zeilensensors 2 befindlichen Teils des
Druckwerks 4 dargestellt, wobei das Druckwerk 4 Merk-
male 11 aufweist, die feiner sind als die Abtastbreite As.
Im unteren Teil der Fig. 5 wird die am Ausgang des Pi-
xelsensors 12 anliegende Spannung V dargestellt. Bei
dieser Geschwindigkeit v1 bewegt sich das Druckwerk
4 so schnell, dass das Druckwerk 4 in 10 s um die Ab-
tastbreite As normal zur Zeilenrichtung, d. h. in Fortbe-
wegungsrichtung, fortbewegt wird. Die Aufnahme einer
Gegenstandszeile, die bei dieser Ausfiihrungsform nor-
mal zur Fortbewegungsrichtung liegt, erfolgt wahrend
dieses Aufnahmeintervalls. In Fig. 5 sind zwei Aufnah-
men eines Pixelsensors 12 des Zeilensensors 2 darge-
stellt, die jeweils 10 us dauern. Die Geschwindigkeit v
=10 m/s, die Abtastbreite As betrdgt 0.1 mm, ein Auf-
nahmeintervall AT betragt 10 pus. Von der zur Verfiigung
stehenden Zeit von 10 ps entfallen 0.5 ps auf den Rick-
setzvorgang, der wahrend eines Ricksetzzeitintervalls
Ty erfolgt und 1 ws auf den Messvorgang, der wahrend
eines Messzeitintervalls T, erfolgt. Die Ubrigen 8.5 us
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des Belichtungszeitintervalls T, werden zur Belichtung
des Zeilensensors 2 bzw. des einzelnen Pixelsensors 12
genutzt.

[0032] Wie aus der Fig. 5 zu sehen ist, gehen die Re-
flektivitdtswerte R beinahe aller Merkmale 11 des Druck-
werkes 4 in den jeweils erzielten Messwert AV, AV, ein.
Lediglich diejenigen Merkmale 11, die sich gerade wah-
rend des Ricksetzzeitintervalls T und des Messzeitin-
tervalls T, im Aufnahmebereich des Zeilensensors 2 be-
finden, sind von der Messung nicht erfasst. Die nicht de-
tektierbaren Merkmale 11 des Druckwerks 4 sind in Fig.
5 schraffiert dargestellt. Sofern das Riicksetzzeitintervall
T, und das Messzeitintervall T, bzw. der wahrend dieser
Zeitintervalle Ty, T, zuriickgelegte Weg klein oder kurz
gegenuber dem fir die Belichtung zur Verfligung stehen-
den Belichtungszeitintervall T, bzw. des wahrend des
Belichtungszeitintervalls T, zurlickgelegten Weges ist,
werden im Durchschnitt sdmtliche Merkmale 11 gleich
gut abgebildet. In der Praxis kénnen solche Effekte, die
durch ein kleines Riicksetzzeitintervall Ty und das
Messzeitintervall T, hervorgerufen werden, vernachlés-
sigt werden, da die Optik 3 eine Unscharfe aufweist und
die Belichtung daher auch tiber Nachbarbereiche erfolgt.
[0033] Fig. 6 zeigt die Aufnahme desselben Druck-
werks 4 bei verringerter Geschwindigkeit v, nach dem
Verfahren gemal dem Stand der Technik, wobei die Ge-
schwindigkeit v, des Druckwerks 4 der halben Nennge-
schwindigkeit v4 entspricht. Die Messeinheit 9 detektiert
eine Verringerung der Geschwindigkeit auf einen Wert
von v, und verlangert das Aufnahmeintervall AT entspre-
chend, sodass das Druckwerk 4 wahrend eines Auf-
nahmeintervalls AT jeweils die Abtastbreite As zurlick-
legt. Die Aufnahme desselben Bildbereichs A, A, auf
dem Druckwerk 4 benétigt die doppelte Zeit. Im vorlie-
genden Fall betragt die Geschwindigkeit v, = v4/2 =5
m/s, die Abtastbreite As betragt, wie auch beim ersten
Beispiel, 0.1 mm, ein Aufnahmeintervall AT betragt folg-
lich AT = As/v2 = 20 ps.

[0034] Von der zur Verfiigung stehenden Zeit von 20
ws entfallen wie beim Vorgehen mit voller Geschwindig-
keit v, jeweils 0.5 ws auf das Riicksetzzeitintervall T,
ebenso betrégt das Messzeitintervall T, wie beim Vor-
gehen mit voller Geschwindigkeit 1 ws. Wirden die tb-
rigen 18.5 us des Belichtungszeitintervalls T, zur Belich-
tung des Zeilensensors 2 bzw. des jeweiligen Pixelsen-
sors 12 genutzt, so wirde die ermittelte Helligkeit auf-
grund der langeren Belichtungszeit wesentlich héher
ausfallen. Um eine gleiche Belichtungszeit zu erzielen,
wird beim Stand der Technik die Belichtungszeit, somit
das Belichtungszeitintervall T, auf die bei Nennge-
schwindigkeit v, zur Verfiigung stehende Belichtungszeit
verkirzt. Diese betragtim vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel 8.5 ps. Somit verbleibt ein Restzeitintervall T5 von
10 ps. Wahrend dieses Restzeitintervalls T3 wird der je-
weilige Pixelsensor 12 auf die Rlicksetzspannung v, ge-
setzt gehalten.

[0035] Will man mit der in Fig. 6 dargestellten Vorge-
hensweise Bildaufnahmen durchfihren, so treten bei fei-
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nen Merkmalen 11 bzw. Strukturen Moiré-Effekte ver-
starkt auf. In jedem der beiden Bildbereiche A4, A, liegen
jeweils zwei helle Bereiche A4 ,, A, mit hoher Reflekti-
vitat R und zwei dunkle Bereiche A, Ay mit geringer
Reflektivitdt R vor. Bei dem in Fig. 5 dargestellten Ver-
fahren, bei dem sich das Druckwerk 4 mit Nenngeschwin-
digkeit v, bewegt, wurde fiir die beiden Bildbereiche A,
A, ein anndhernd gleicher Messwert AV, AV, als Hel-
ligkeitswert ermittelt. Sowohl die hellen Bereiche als auch
die dunklen Bereiche A |, Ay | Aq p, Ap y wurden - jeweils
gewichtet - im Messwert AV, berlicksichtigt.

[0036] BeiderinFig. 6 dargestellten Ausfiihrungsform
besteht hingegen das Problem, dass bei geringerer
Transportgeschwindigkeit v, des Druckwerks 4 lediglich
ein Teilbereich zur Ermittlung des jeweiligen Helligkeits-
werts herangezogen wird. Im vorliegenden Fall wird aus-
schlieRlich der zuerstin den Aufnahmebereich gelangen-
de Teil des Bildbereichs A4, A, berticksichtigt, wahrend
der nachfolgende Bildbereich véllig unbericksichtigt
bleibt. Auch eine Vertauschung des Belichtungszeitinter-
valls T4 mit dem Restzeitintervall T; wiirde keine Abhilfe
schaffen, da hier entsprechend andere Teilbereiche des
jeweiligen Bildbereichs A4, A, unbertiicksichtigt blieben
und Moiré-Effekte auftreten wirden.

[0037] Fig. 7 zeigt die Aufnahme desselben Druck-
werks 4 bei der verringerten Geschwindigkeit v, = v4/2
nach dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel des erfin-
dungsgemalen Verfahrens. Wie beim zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel werden bei der Verringerung der Ge-
schwindigkeit die Aufnahmeintervalle AT entsprechend
verlangert. Im Gegensatz zu dem in Fig. 6 erlauterten
Vorgehen wird lediglich eine Unterteilung in drei Zeitin-
tervalle vorgenommen, namlich in ein Riicksetzzeitinter-
vall Ty, ein Belichtungszeitintervall T4 und ein Messzeit-
intervall T,. Das Rucksetzzeitintervall T, und das
Messzeitintervall T, betragen, wie auch bei den in Fig.
5 und Fig. 6 dargestellten Vorgehensweisen jeweils 0.5
ws und 1 us. Das Belichtungszeitintervall T betrégt im
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel 18.5 ps.

[0038] Um eine tibermaRige Belichtung zu vermeiden,
wird anstelle einer klrzeren Belichtungszeit, d. h. einer
kiirzeren Zeit, in der der jeweilige Pixelsensor 12 zur Auf-
nahme aktiviert ist, eine kiirzere Beleuchtungszeit ge-
wahlt; dies ist die Zeit, in der das abzubildende Druck-
werk 4 von der Beleuchtungseinheit 6 beleuchtet wird.
Die Aufnahmen des Druckwerks 4 finden dabei - zumin-
dest fur die infrage kommenden Wellenldngenbereiche
- ohne Hintergrundbeleuchtung statt. Die Ansteuerung
der Beleuchtungseinheit 6 erfolgt im vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel mittels Pulsweitenmodulation.

[0039] Bei einer Pulsweitenmodulation wird eine Fre-
quenz vorgegeben, die einem Vielfachen der Abtastfre-
quenz entspricht. Es wird ein Beleuchtungssignal B er-
stellt, das der Beleuchtungseinheit 6 von der Steuerein-
heit 7 zugefiihrt wird. Dieses Beleuchtungssignal ist an-
nahernd periodisch und weist im vorliegenden Fall eine
Periodendauer von TS = AT/5 auf. Am Beginn jeder Pe-
riode wird das Beleuchtungssignal B aktiv gesetzt, die
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Beleuchtungseinheit 6 wird aktiviert. Zu einem spateren
Zeitpunkt wahrend der Periodendauer wird das Signal
deaktiviert. Je nachdem, wann wahrend der Periode das
Beleuchtungssignal B inaktiv gesetzt wird, kann die Be-
leuchtungszeit kirzer oder langer gestellt werden. Wird
das Beleuchtungssignal B sehr spéat inaktiv gesetzt, so
wird das Druckwerk 4 beinahe wahrend der gesamten
Periode TS beleuchtet. Wird das Beleuchtungssignal B
sehr frih inaktiv gesetzt, ist die jeweilige Beleuchtungs-
dauer insgesamt kiirzer. Die Zeitspanne innerhalb einer
Periode, in der das Beleuchtungssignal B aktiv gesetzt
ist, wird als Einschaltzeit T, bezeichnet, die librige Zeit-
spanne, in der das Beleuchtungssignal B inaktiv gesetzt
ist, wird als Ausschaltzeit T bezeichnet.

[0040] Das Verhaltnis zwischen Einschaltzeit und Pe-
riodendauer wird vorteilhafterweise so festgelegt, dass
es dem Verhaltnis zwischen der Dauer des Belichtungs-
intervalls T, bei Nenngeschwindigkeit v, und der Dauer
des Belichtungsintervalls T, bei der momentanen Ge-
schwindigkeit v, des Druckwerks entspricht. Im vorlie-
genden Fall ergibt sich fiir das Verhaltnis zwischen Ein-
schaltzeit und Periodendauer 8.5 pus / 18.5 pus = 0.459.
Bei einer Periodendauer von TS = AT/5 = 4 s betragt
die Einschaltzeit etwa 1.84 ps, die Ausschaltzeit 2.16 p.s.
[0041] Wenn die Geschwindigkeit des Gegenstands 4
der Nenngeschwindigkeit v, entspricht, dann betragt das
Verhaltnis zwischen Einschaltzeit zu Periodendauer ent-
sprechend 8.5 us / 8.5 ps = 1. Es kann somit bei der
Bewegung des Gegenstands 4 mit Nenngeschwindigkeit
v, eine durchgehende Beleuchtung eingestellt werden.
Unterschreitet die hingegen Geschwindigkeit des Ge-
genstands 4 die Nenngeschwindigkeit v4, so wird als Be-
leuchtungssignal B ein PWM-Signal gewahlt.

[0042] Beleuchtet man nun, wie in Fig. 7 dargestellt,
wahrend eines ersten Aufnahmeintervalls AT das Druck-
werk 4 mit einem pulsweitenmodulierten Beleuchtungs-
signal B mit einem Verhaltnis von Einschaltzeit zu Peri-
odendauer von 0.459, so erzielt man Messwerte, die im
Wesentlichen denjenigen Messwerten entsprechen, die
bei der Nenngeschwindigkeit v1 aufgenommen wurden.
Die Moiré-Effekte, die bei der verkiirzten Belichtungszeit,
wie in Fig. 6 beschrieben, auftreten, kdnnen somit ver-
mieden werden.

[0043] Prinzipiell ist es auch mdglich, anstelle eines
pulsweitenmodulierten Beleuchtungssignals B ein nicht
dargestelltes Beleuchtungssignal B heranzuziehen, das
in seiner Beleuchtungsintensitat gegeniiber dem in Fig.
7 dargestellten Beleuchtungssignal B eine verringerte
Amplitude aufweist. Sofern Leuchtdioden als Beleuch-
tungseinheiten 6 verwendet werden, empfiehlt sich je-
doch aufgrund der geringen Ansprechzeiten die Verwen-
dung eines pulsweitenmodulierten Beleuchtungssignals
B.

[0044] Ublicherweise treten Abweichungen der Bewe-
gungsgeschwindigkeit des Druckwerks 4 gegeniber
dem Zeilensensor 2 in Form einer Verlangsamung auf.
Wenn die Bewegungsgeschwindigkeit v des Druckwerks
auch ansteigen kann, so ist es vorteilhaft, die hochst-
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mégliche Geschwindigkeit als Nenngeschwindigkeit v
festzulegen und bei Vorliegen einer geringeren Ge-
schwindigkeit v, des Druckwerks 4 die oben dargestellte
Modulation des Beleuchtungssignals B vorzunehmen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Aufnahme eines Zeilenbilds eines
Druckwerks (4) mit einem Zeilensensor (2), wobei
das Druckwerk (4) am Zeilensensor (2) vorbei be-
wegt wird, und das Aufnahmeintervall (AT) an die
Bewegungsgeschwindigkeit des Druckwerks (4) an-
gepasst wird, sodass wahrend des Aufnahmeinter-
valls (AT) jeweils eine Zeile (Z) des Druckwerks (4)
aufgenommen wird, dadurch gekennzeichnet,
dass die Beleuchtung des Druckwerks (4) reduziert
wird, wenn die Bewegungsgeschwindigkeit des
Druckwerks (4) eine vorgegebenen Nenngeschwin-
digkeit (v4) unterschreitet, wobei zur Verringerung
der Beleuchtung das Druckwerk (4) nur wahrend be-
stimmter Zeitabschnitte innerhalb eines Aufnahme-
intervalls (AT) beleuchtet wird, und dass bei dieser
verringerten Beleuchtung ein Zeilenbild erstellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wahrend des Aufnahmeintervalls
(AT) die folgenden Aufnahmeschritte vorgenommen
werden:

- die Pixelsensoren (12) des Zeilensensors wer-
den wéhrend eines Ricksetzzeitintervalls (T)
mit einer vorgegebenen Spannung (V) beauf-
schlagt und riickgesetzt,

- wahrend eines, insbesondere an das Riick-
setzzeitintervall (T,) anschlieRenden, Belich-
tungszeitintervalls (T) Pixelsensoren (12) be-
lichtet und

- wahrend eines folgenden, insbesondere an
das Belichtungszeitintervall (T4) unmittelbar an-
schlieenden, Messzeitintervalls (T,) werden
die Werte der Pixelsensoren (12) ausgelesen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Druckwerk (4) wahrend
des Belichtungszeitintervalls (T,), insbesondere
wahrend des gesamten Aufnahmeintervalls (AT), mit
einer durch ein pulsweitenmoduliertes Beleuch-
tungssignal (B) geregelten Beleuchtungsfolge be-
leuchtet wird, wobei das Verhéltnis zwischen Ein-
schaltzeit und Periodendauer des Beleuchtungssi-
gnals (B) so festgelegt wird, dass es dem Verhaltnis
zwischen der Dauer des Belichtungszeitintervalls
(T4) bei Nenngeschwindigkeit (v4) und der Dauer des
Belichtungszeitintervalls (T) bei der momentanen
Geschwindigkeit (v,) des Druckwerks (4) entspricht.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
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che, dadurch gekennzeichnet, dass die Peri-
odendauer (TS) des Beleuchtungssignals (B) auf TS
= AT/N festgelegt wird, wobei N eine vorgegebene
natirliche Zahl gréRer 1 ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Beleuch-
tungssignal (B) mit dem Aufnahmeintervall (AT) syn-
chronisiert ist, wobei gegebenenfalls das Beleuch-
tungssignal (B) am Beginn des Aufnahmeintervalls
(AT) oder des Riicksetzzeitintervalls (T) eine stei-
gende oder fallende Flanke aufweist.

Bildaufnahmevorrichtung zur Aufnahme von Bildern
umfassend

- eine Aufnahmeeinheit (1) miteinem Zeilensen-
sor (2) umfassend eine Anzahl von Pixelsenso-
ren (12) und mit einer Optik (3),

- eine Transporteinheit (5) zum Transport des
Druckwerks (4) sowie eine Messeinheit (9) zur
Ermittlung der Bewegungsgeschwindigkeit des
Druckwerks (4) wahrend des Transports,

- eine Beleuchtungseinheit (6) zur Beleuchtung
des Druckwerks (4) wahrend seiner Aufnahme,
sowie

- eine Steuereinheit (7), die das Aufnahmeinter-
vall (AT) an die Bewegungsgeschwindigkeit des
Druckwerks (4) anpasst, sodass wahrend jedes
Aufnahmeintervalls (AT) jeweils eine Zeile (Z)
des Druckwerks (4) in den Aufnahmebereich
des Zeilensensors (2) gelangt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

die Steuereinheit (7) bei Unterschreitung einer
vorgegebenen Nenngeschwindigkeit (v1) des
Druckwerks (4) die Beleuchtung des Druck-
werks (4) reduziert, indem es ein Beleuchtungs-
signal (B) erstellt und an die Beleuchtungsein-
heit (6) leitet, wobei die Beleuchtungseinheit (6)
das Druckwerk (4) nur wahrend der durch das
Beleuchtungssignal (B) bestimmten Zeitab-
schnitte innerhalb Aufnahmeintervalls (AT) be-
leuchtet.

Bildaufnahmevorrichtung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Pixelsensoren
(12) als CMOS-Pixelsensoren ausgebildet sind.

Bildaufnahmevorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Beleuchtungs-
einheit (6) eine Anzahl von Leuchtdioden, insbeson-
dere ausschliel3lich Leuchtdioden, aufweist.

Bildaufnahmevorrichtung nach einem der Anspri-
che 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinheit (7) wahrend des Aufnahmeinter-
valls (AT) die folgenden Aufnahmeschritte vornimmt,
namlich
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10.

1.

12.

- die Pixelsensoren (12) des Zeilensensors wah-
rend eines Ricksetzzeitintervalls (T) mit einer
vorgegebenen Spannung (V) beaufschlagtund
riicksetzt,

- wahrend eines, insbesondere an das Riick-
setzzeitintervall (T,) anschlieRenden, Belich-
tungszeitintervalls (T,) Pixelsensoren (12) be-
lichtet und

- wahrend eines, insbesondere an das Belich-
tungszeitintervall (T4) anschlielRenden,
Messzeitintervalls (T,) die Werte der Pixelsen-
soren (12) ausliest und zur weiteren Verarbei-
tung zur Verfiigung halt.

Bildaufnahmevorrichtung nach einem der Anspri-
che 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit (7) ein pulsweitenmoduliertes Be-
leuchtungssignal (B) erzeugt, das der Beleuchtungs-
einheit (6) zugeflhrt ist, wobei die Beleuchtungsein-
heit (6) das Druckwerk (4) zumindest wahrend des
Belichtungszeitintervalls (T4), insbesondere wah-
rend des gesamten Aufnahmeintervalls (AT), be-
leuchtet, wobei die Steuereinheit (7) das Verhaltnis
zwischen Einschaltzeit und Periodendauer des Be-
leuchtungssignals (B) so festlegt, dass es dem Ver-
haltnis zwischen der Dauer des Belichtungszeitin-
tervalls (T4) bei Nenngeschwindigkeit (v4) und der
Dauer des Belichtungszeitintervalls (T,) bei der mo-
mentanen Bewegungsgeschwindigkeit (v,) des
Druckwerks (4) entspricht.

Bildaufnahmevorrichtung nach einem der Anspri-
che 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit (7) die Periodendauer (TS) auf TS =
AT/N festlegt, wobei N eine vorgegebene naturliche
Zahl grofRer 1 ist.

Bildaufnahmevorrichtung nach einem der Anspri-
che 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit (7) das Beleuchtungssignal (B) mit
dem Aufnahmeintervall (AT) synchronisiert, wobei
gegebenenfalls das Beleuchtungssignal (B) am Be-
ginn des Aufnahmeintervalls (AT) oder des Riick-
setzzeitintervalls (T) eine steigende oder fallende
Flanke aufweist.
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