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TABAK VERARBEITENDEN INDUSTRIE

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (32) und
ein Verfahren in der Tabak verarbeitenden Industrie zum
optischen Prifen von stabférmigen Artikeln (2). Die stab-
férmigen Artikel (2) sind jeweils eine Zusammenstellung
aus mehreren Segmenten (6a..6e). Die Vorrichtung (32)
umfasst ein Férderorgan (34) zur queraxialen Férderung
der stabférmigen Artikel (2), welches eine Vielzahl von
Aufnahmemulden (36) umfasst, in denen die stabférmi-
gen Artikel (2) aufnehmbar sind. Die Vorrichtung (32) um-
fasst ferner eine Bilderfassungsvorrichtung (18), mit der
die in den Aufnahmemulden (36) angeordneten stabfor-
migen Artikel (2) wahrend der queraxialen Férderung er-
fassbar sind. Die Bilderfassungsvorrichtung (18) umfasst
eine Kameraanordnung (14) mit einer Mehrzahl von Ka-
meras (16a..16e) zur Bilderfassung, die in einer Langs-
erstreckungsrichtung (A) der Aufnahmemulden (36) ne-
beneinander angeordnet sind. Die Kameras (16a..16¢e)
umfassen ein entozentrisches Objektiv (4a..4e). Das
Bildfeld (20a, 20b) der Kameras (16a..16e) umfasst je-
weils einen zentralen Abbildungsbereich (22a, 22b), in
dem das Objektiv (4a..4e) verzeichnungsfrei abbildet,
der von einem Abbildungs-Randbereich (24a, 24b) mit
groRerer Verzeichnung umgeben ist. Die Kameras
(16a..16e) sind derart angeordnet, dass die zentralen Ab-
bildungsbereiche (22a, 22b) benachbarter Kameras
(16a..16e) einander Uberlappen. Eine Verarbeitungsein-
heit (38) ist dazu eingerichtet, die von zumindest zwei
Kameras (16a..16e) in den zentralen Abbildungsberei-
chen (22a, 22b) erfassten Bilddaten zu einem gemein-
samen Bild der Kameraanordnung (14) zu verrechnen.

VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM PRUFEN VON STABFORMIGEN ARTIKELN DER
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung der Tabak verarbeitenden Industrie zum optischen Priifen von stabfor-
migen Artikeln der Tabak verarbeitenden Industrie, wobei die stabférmigen Artikel jeweils eine Zusammenstellung aus
mehreren Segmenten sind, und wobei die Vorrichtung ein Férderorgan zur queraxialen Fdrderung der stabférmigen
Artikel umfasst und das Férderorgan eine Vielzahl von Aufnahmemulden umfasst, in denen die stabférmigen Artikel
aufnehmbar sind oder aufgenommen werden, wobei die Vorrichtung ferner eine Bilderfassungsvorrichtung umfasst, mit
der die in den Aufnahmemulden angeordneten stabférmigen Artikel wahrend der queraxialen Férderung erfassbar sind
oder erfasst werden. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum optischen Priifen von stabférmigen Artikeln der
Tabak verarbeitenden Industrie, wobei die stabférmigen Artikel jeweils eine Zusammenstellung aus mehreren Segmen-
ten sind und von einem Fdrderorgan queraxial in einer Aufnahmemulde des Forderorgans geférdert werden.

[0002] Stabférmige Artikel der Tabak verarbeitenden Industrie, die eine Zusammenstellung aus mehreren Segmenten
sind, sind beispielsweise als Multisegmentfilter bekannt. Bei der Zusammenstellung der Filtersegmente kénnen Fehler
auftreten, beispielsweise das Vertauschen von Filtersegmenten, das Fehlen eines Filtersegments, eine falsche Position
oder das Einfligen eines Filtersegments mit einer falschen Lénge. Ferner kénnen Liicken zwischen Filtersegmenten
auftreten oder es kdnnen die Filtersegmente gegeneinander verkippt sein.

[0003] Um solche Fehler wahrend der Herstellung zu detektieren, ist aus der EP 1 769 689 A1 eine Einrichtung zur
Messung von Eigenschaften von Multisegmentfiltern oder Zusammenstellungen von Filtersegmenten in der Tabak ver-
arbeitenden Industrie bekannt. Die Multisegmentfilteranordnung wird mit einem Linienlaser beleuchtet. Das an der Ober-
flache der Filtersegmente reflektierte Licht wird mithilfe einer Zeilenkamera empfangen, die von der Zeilenkamera er-
fassten Daten werden entsprechend ausgewertet.

[0004] Eine weitere Vorrichtung, bei der Multisegmentfilter wahrend der queraxialen Férderung auf einer Férdertrom-
mel geprift werden, ist beispielsweise aus der DE 10 2009 041 320 A1 bekannt. Die Férdertrommel ist mit einer Be-
leuchtungsvorrichtung versehen. Die Multisegmenffilter sind in einer geschlitzten Aufnahme, beispielsweise einer Auf-
nahmemulde, dieses Fdrderorgans aufgenommen. Eine auRerdem vorgesehene Sensorvorrichtung nimmt die durch
den Multisegmentfilter bzw. durch die in der Aufnahmemulde vorhandene Anordnung aus mehreren Segmenten hin-
durchscheinende Strahlung auf. Die Beobachtung erfolgt tiber einen Spiegel, die austretende Strahlung wird mithilfe
einer Linse kollimiert und auf eine CCD-Kamera geleitet. In diesem Durchlichtverfahren sind vor allem mit Aktivkohle
befiillte Filtersegmente gut detektierbar.

[0005] Soll der Abstand zwischen den Segmenten eines stabférmigen Artikels, der auf einer Férdertrommel queraxial
geférdert wird, mit hoher Genauigkeit vermessen werden, ware bei den oben genannten herkémmlichen Losungen eine
Zeilenkamera mit sehr groRer Auflésung erforderlich. Solche Kameras sind jedoch aufwendig zu betreiben und auRerdem
teuer in der Anschaffung. AuRerdem misste die Segmentanordnung verzeichnungs- bzw. verzerrungsfrei auf die Zei-
lenkamera abgebildet werden, wozu eine telezentrische Optik erforderlich ist. Bei einer telezentrischen Optik treten die
Lichtbiindel aus dem betrachteten Objektbereich parallel zur optischen Achse in die Frontlinse des Objektivs ein. Aus
diesem Grund ist es erforderlich, dass ein telezentrisches Objektiv eine Frontlinse aufweist, welche ebenso grol3 oder
groRer als eine maximale GréRRe des zu betrachtenden Objekts ist. Diese Anforderung fuhrt unter anderem dazu, dass
telezentrische Optiken sehr teuer sind. AulRerdem sind telezentrische Optiken recht gro® und schwer, so dass der
konstruktive Aufwand zur Realisierung der Messanordnung entsprechend aufwendig und teuer ist. Aufierdem wird ein
groRer Bauraum beansprucht, was in der Praxis vielfach zu Problemen bei der Realisierung fiihrt.

[0006] Aufgabe dervorliegenden Erfindungist es, eine Vorrichtung der Tabak verarbeitenden Industrie zum optischen
Prifen von stabformigen Artikeln der Tabak verarbeitenden Industrie sowie ein Verfahren zum optischen Priifen von
stabférmigen Artikeln der Tabak verarbeitenden Industrie anzugeben, mit der/dem eine exakte Priifung der stabférmigen
Artikel mit hoher Auflésung vorgenommen werden kann, wobei jedoch der konstruktive Aufwand gering gehalten werden
soll.

[0007] Die Aufgabe wird geldst durch eine Vorrichtung der Tabak verarbeitenden Industrie zum optischen Priifen von
stabférmigen Artikeln der Tabak verarbeitenden Industrie, wobei die stabférmigen Artikel jeweils eine Zusammenstellung
aus mehreren Segmenten sind, und wobei die Vorrichtung ein Férderorgan zur queraxialen Férderung der stabférmigen
Artikel umfasst und das Férderorgan eine Vielzahl von Aufnahmemulden umfasst, in denen die stabférmigen Artikel
aufnehmbar sind oder aufgenommen werden, wobei die Vorrichtung ferner eine Bilderfassungsvorrichtung umfasst, mit
der die in den Aufnahmemulden angeordneten stabférmigen Artikel wahrend der queraxialen Férderung erfassbar sind
oder erfasst werden, wobei diese Vorrichtung dadurch fortgebildet ist, dass die Bilderfassungsvorrichtung eine Kameraa-
nordnung mit einer Mehrzahl von Kameras zur Bilderfassung umfasst, wobei die Kameras insbesondere zur gleichzei-
tigen Bilderfassung synchronisiert sind und wobei diese Kameras in einer Langserstreckungsrichtung der Aufnahme-
mulden nebeneinander angeordnet sind, und wobei jede Kamera der Kameraanordnung ein entozentrisches oder zu-
mindest ndherungsweise entozentrisches Objektiv umfasst und mit diesem ein Objektfeld, welches die in den Aufnah-
memulden angeordneten stabférmigen Artikel wahrend der queraxialen Férderung durchlaufen, auf ein Bildfeld abbildet,
wobei das Bildfeld einen zentralen Abbildungsbereich umfasst, in dem das Objektiv verzeichnungsfrei oder zumindest
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miteiner Verzeichnung unterhalb eines vorgegebenen oder vorgebbaren Grenzwerts abbildet, der von einem Abbildungs-
Randbereich mit gréRerer Verzeichnung umgeben ist, wobei die Kameras in der Kameraanordnung derart angeordnet
sind, dass die zentralen Abbildungsbereiche benachbarter Kameras einander tberlappen, wobei die Bilderfassungs-
vorrichtung ferner eine Verarbeitungseinheit umfasst, die dazu eingerichtet ist, die von zumindest zwei, insbesondere
allen, Kameras der Kameraanordnung in den zentralen Abbildungsbereichen erfassten Bilddaten zu einem gemeinsamen
Bild der Kameraanordnung zu verrechnen.

[0008] Die Vorrichtung gemaR Aspekten der Erfindung beruht auf der technischen Uberlegung, dass der konventionell
betriebene Aufwand, vor allem der Einsatz einer telezentrischen Optik sowie die Verwendung einer groRen Zeilenkamera
mit einer hohen Auflésung, vermieden werden kann, indem eine Kameraanordnung zum Einsatz kommt, welche eine
Mehrzahl von nebeneinander angeordneten einzelnen Kameras umfasst. Die von diesen einzelnen Kameras erfassten
Einzelbilder werden nach der Erfassung miteinander verrechnet. In diesem Zusammenhang ist es vorteilhaft, wenn die
Kameras synchronisiert sind, d.h. die Einzelbilder der Kameras im gleichen Zeitpunkt erfasst werden. Eine solche
Kameraanordnung ist in Summe gunstiger als eine entsprechend groRe Zeilenkamera, da es sich bei den einzelnen
Kameras um zu einem Uberschaubaren Preis verfliigbare Standardprodukte handeln kann. Ferner ist vorteilhaft, dass
keine speziellen Optiken, wie beispielsweise eine telezentrische Optik, sondern konventionelle entozentrische Optiken
zum Einsatz kommen kdnnen. Dies stellt einen weiteren erheblichen Kostenvorteil dar. Die fiir die Messaufgabe grund-
satzlich nachteilige Eigenschaft entozentrischer Optiken, namlich eine Verzeichnung, beispielsweise eine kissenférmige
oder tonnenférmige Verzeichnung, spielt bei der Kameraanordnung gemaf Aspekten der Erfindung eine lediglich un-
tergeordnete Rolle. Sie wirkt sich nicht negativ auf die Messung aus. Dies wird dadurch erreicht, dass diejenigen Rand-
bereiche des Bildbereiches, in denen die Verzeichnung grof ist, von der Messaufgabe ausgenommen werden. Es
werden also mit anderen Worten lediglich diejenigen Abbildungsbereiche der Kameras fiir die Messaufgabe eingesetzt,
welche in einem zentralen Bereich liegen, in dem auch die entozentrischen Optiken nahezu verzeichnungsfrei abbilden.
[0009] SchlieBlich ist es duRerst vorteilhaft, dass die Vorrichtung gemaf Aspekten der Erfindung keinen grolRen Bau-
raum beansprucht. Die entozentrischen Optiken sind nicht iiberméaRig groR und in guter Qualitdt zu einem angemessen
glnstigen Preis zu erwerben. AuRerdem kann der Objektabstand relativ gering gewahlt werden, beispielsweise kleiner
als 100 mm, 200 mm, 300 mm oder kleiner als 500 mm.

[0010] Die Kameraanordnung wird bevorzugtso angeordnet, dass ohne weitere optische Elemente, wie beispielsweise
ein oder mehrere Prismen oder dergleichen, die stabférmigen Artikel direkt mit den entozentrischen Objektiven der
einzelnen Kameras abgebildet werden.

[0011] Eshandeltsichbeiden Kameras der Kameraanordnungen umsolche miteinem Flachensensor (2D-Bildsensor).
Es kommen also insbesondere keine Zeilenkameras zum Einsatz. Die Kameras der Kameraeinrichtung sind insbeson-
dere synchronisiert. Mit anderen Worten erfolgt also insbesondere eine Bilderfassung mit allen Kameras der Kameraa-
nordnung gleichzeitig.

[0012] Die Kameraanordnung umfasst insbesondere eine so grol3e Anzahl einzelner Kameras, dass es mdglich ist,
den stabférmigen Artikel in den zentralen Bereichen der Kameras in Summe betrachtet vollstdndig abzubilden. Nach
anschlieRender Verrechnung der erfassten Bilddaten zu einem gemeinsamen Bild liegt eine vollstandige Abbildung des
stabférmigen Artikels zur anschlieBenden Analyse vor.

[0013] Die Vorrichtung ist insbesondere dadurch fortgebildet, dass die Verarbeitungseinheit ferner dazu eingerichtet
ist, zumindest einen Zwischenraum zwischen zwei benachbarten Segmenten und/oder zumindest eine Lange eines
Segments der stabférmigen Artikel quantitativ zu vermessen.

[0014] Neben einer quantitativen Auswertung kann auch eine qualitative Auswertung erfolgen. Beispielsweise ist es
moglich, eine Qualitét der Schnittkante der einzelnen Segmente zu beurteilen. Dies ist vorteilhaft moglich, da mit der
Kameraanordnung der Vorrichtung gemafR Aspekten der Erfindung eine optische Priifung in Aufsicht, also direkt von
oben, erfolgt. Die Blickrichtung liegt zumindest ndherungsweise senkrecht zu einer Langserstreckungsrichtung des
stabférmigen Artikels. Wirde im Vergleich dazu eine optische Prifung mit einem einzigen entozentrischen Objektiv
stattfinden, so wiirde sich auf Grund des in den Randbereichen flacher werdenden Blickwinkels zumindest bei den
aulReren Segmenten ein Blick auf die Stirnseiten der einzelnen Segmente ergeben. Eine solche Perspektive macht eine
qualitative Beurteilung der Schnittkanten schwierig oder ungenau. Auch eine quantitative Vermessung der Zwischen-
raume zwischen den benachbarten Segmenten oder eine Lédnge der Segmente der stabférmigen Artikel wird aufgrund
der verwaschen dargestellten Kante schwierig und ungenau. Mit der Vorrichtung gemaf Aspekten der Erfindung ist dies
jedoch bei wesentlich geringeren Kosten und einem wesentlich geringeren Bauraum in gleicher oder ahnlicher Qualitat
und Genauigkeit moglich, wie dies bei der Verwendung eines telezentrischen Objektivs der Fall ist.

[0015] Im Hinblick auf die quantitative Auswertung ist die Vorrichtung ferner insbesondere dadurch fortgebildet, dass
die Bilderfassungsvorrichtung und die Verarbeitungseinheit ferner dazu eingerichtet sind, zumindest einen in Langser-
streckungsrichtung der Aufnahmemulden orientierten Abstand zwischen zwei benachbarten Segmenten und/oder eine
in dieser Langserstreckungsrichtung orientierte Lange eines Segments, insbesondere mit einer Genauigkeit von besser
als 0,1 mm, zu messen.

[0016] Beispielsweise wird die Auflésung der Kameras der Kameraanordnung so gewahlt, dass bei gewahltem Ob-
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jektabstand und der verwendeten Optik die Auflésung der Kamera gro3 genug ist, um die gewlinschte Auflésung zu
erzielen. Beispielsweise betrégt der Objektabstand 200 mm und eine maximale Objektldnge betragt ebenfalls 200 mm.
Eine Aufldsung der Kamera liegt beispielsweise zwischen 8 und 10 Tausend Pixel. Es werden in der Kameraanordnung
beispielsweise mehr als 4 Kameras eingesetzt. Ferner beispielsweise umfasst die Kameraanordnung 4, 6, 8 oder 10
Kameras. Vorteilhaft erlaubt die Vorrichtung eine sehr genaue Vermessung der Breite der einzelnen Zwischenrdume
zwischen den Segmenten sowie eine sehr genaue Vermessung der Lange der Segmente des stabférmigen Artikels.
[0017] Die Vorrichtung ist ferner insbesondere dadurch fortgebildet, dass die Verarbeitungseinheit ferner dazu einge-
richtet ist, die Kameras der Kameraanordnung zu kalibrieren, indem die in den einander Gberlappenden zentralen Bild-
bereichen erfassten Bilddaten benachbarter Kameras ausgewertet werden und ein Verschiebevektor zwischen den
Bildbereichen benachbarter Kameras bestimmt wird.

[0018] Derim Rahmen der Kalibrierung ermittelte Verschiebevektor wird auf die darauffolgenden Aufnahmen ange-
wandt, um diese gegeneinander auszurichten, so dass in Summe, also in dem gemeinsamen Bild, eine objektiv- und
realitatsgetreu richtige Darstellung des stabformigen Artikels vorliegt. Selbstverstandlich findet diese Kalibrierung ins-
besondere fiir alle Kameras statt. Es ist ebenfalls mdglich, die Kalibrierung wahrend des Messbetriebs, beispielsweise
in regelmafligen Abstanden, zu wiederholen.

[0019] Esistfernerinsbesondere vorgesehen, dass die Kameras der Kameraanordnung im sichtbaren Spektralbereich
empfindlich sind. Es erfolgt beispielsweise eine Beleuchtung der stabférmigen Artikel im Drauflicht oder im Durchlicht.
Es ist ferner insbesondere vorgesehen, dass die Beleuchtung ein Dauerlicht ist oder auch insbesondere ein Blitzlicht
oder dergleichen. Es findet also mit anderen Worten beispielsweise keine Dauerbeleuchtung statt. Hierzu ist eine Syn-
chronisation des Blitzlichts mit der Kameraeinrichtung erforderlich. Diese Synchronisation wird beispielsweise von der
Verarbeitungseinheit ibernommen. Ein entsprechendes Blitzlicht wird gleichzeitig mit einem Ausléser der einzelnen
Kameras der Kameraanordnung betatigt. Die Bilderfassung findet also in dem Moment statt, wenn der stabférmige
Artikel, welcher in der Aufnahmemulde aufgenommen ist, von dem Blitzlicht beleuchtet wird. Die Blitzeinrichtung ist also
mit den Kameras der Kameraeinrichtung synchronisiert. Ferner findet die Bilderfassung dann statt, wenn der stabférmige
Artikel, welcher in der Aufnahmemulde aufgenommen ist, durch das Bildfeld der Kameraanordnung transportiert wird.
Esist ferner geman einer weiteren Ausfiihrungsform insbesondere vorgesehen, dass das Foérderorgan eine Férdertrom-
mel ist, auf der die stabférmigen Artikel queraxial geférdert werden.

[0020] Die Aufgabe wird ferner geldst durch eine Anordnung der Tabak verarbeitenden Industrie, umfassend eine
Vorrichtung nach einer oder mehreren der zuvor genannten Ausflihrungsformen, wobei die Anordnung ferner eine
Rollvorrichtung umfasst und wobei die Vorrichtung zum optischen Prifen von stabférmigen Artikeln bezogen auf eine
Forderrichtung der stabférmigen Artikel stromaufwarts der Rollvorrichtung angeordnet ist.

[0021] Die Rollvorrichtung umfasst beispielsweise eine Férdertrommel, auf der die stabformigen Artikel queraxial
geférdert werden und mit der die stabférmigen Artikel einem Rollklotz zugefiihrt werden. Die Vorrichtung zum optischen
Prifen der stabférmigen Artikel ist beispielsweise so angeordnet, dass die Zusammenstellung der Segmente direkt auf
der Férdertrommel erfasst wird, kurz bevor die Zusammenstellung in ein Blattchen eingerollt wird. Die Vorrichtung zum
optischen Priifen ist also mit anderen Worten unmittelbar vor dem Rollprozess angeordnet.

[0022] GemalR weiterer Aspekte ist vorgesehen, dass mit der Vorrichtung zum optischen Priifen von stabférmigen
Artikeln ein Parametersatz gewonnen wird, der die Zusammenstellung aus mehreren Segmenten insbesondere voll-
sténdig beschreibt. Dieser Parametersatz umfasst beispielsweise Informationen zu:

- einem Vorhandensein eines oder mehrerer Segmente,

- einer Anzahl der in der Zusammenstellung vorhandenen Segmente,

- einer Lage und/oder Art der Segmente, wobei unter der Art eines Segments beispielsweise dessen Typ und Di-
mension zu verstehen ist,

- einer GroRe zumindest einer Liicke zwischen zwei benachbarten Segmenten,

- einer GroRle einer Lange zumindest eines Segments und/oder

- einem Vorhandensein und/oder einer Lage eines Blattchens, welches zur Umhillung der Zusammenstellung der
Segmente in einer Rollvorrichtung vorgesehen ist.

[0023] Die Anordnung ist gemaR einer weiteren Ausfihrungsform dazu eingerichtet, auf der Grundlage dieses Para-
metersatzes eine Prozesssteuerung und/oder -regelung vorzunehmen. Hierzu ist sie beispielsweise dazu eingerichtet,
eine Zuordnung zwischen einem stabférmigen Artikel und einem Parametersatz vorzunehmen. Erfillt ein stabférmiger
Artikel aufgrund einer Abweichung eines oder mehrerer Parameter von einem vorgegebenen Sollwert ein vordefiniertes
Qualitatskriterium nicht, so ist die Anordnung ferner beispielsweise dazu eingerichtet, diesen stabférmigen Artikel nach
dem Rollprozess auszuwerfen und von der weiteren Verarbeitung auszuschlieRen. Es ist ferner insbesondere vorge-
sehen, dass der Parametersatz oder einzelne Werte/Parameter verwendet werden, um den Prozess des Zusammen-
stellens der Segmente nachzusteuern und/oder zu regeln. Wird beispielsweise eine zu geringe Liicke zwischen Seg-
menten festgestellt, so kann diese Information verwendet werden, um die Zusammenstellung so nachzuregeln, dass



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 510 877 A2

bei den sich anschlieBenden Zusammenstellungen der gewtiinschte Sollwert eingehalten wird.

[0024] Ferneristinsbesondere vorgesehen, dass der Parametersatz im Rahmen der Qualitatskontrolle zur Detektion
von Fehlerquellen herangezogen wird. Beispielsweise kdnnen fehlerhafte Basismaterialien identifiziert werden.

[0025] Die Aufgabe wird auRerdem geldst durch ein Verfahren zum optischen Priifen von stabférmigen Artikeln der
Tabak verarbeitenden Industrie, wobei die stabférmigen Artikel jeweils eine Zusammenstellung aus mehreren Segmen-
ten sind und von einem Fdérderorgan queraxial in einer Aufnahmemulde des Foérderorgans geférdert werden, wobei
dieses Verfahren dadurch fortgebildet ist, dass die stabférmigen Artikel wahrend der queraxialen Férderung mit einer
Mehrzahl von Kameras erfasst werden, wobei insbesondere die Kameras synchronisiert sind und die stabférmigen
Artikel insbesondere gleichzeitig erfasst werden und wobei diese Kameras in einer Langserstreckungsrichtung der
Aufnahmemulde nebeneinander angeordnet sind, und wobei jede Kamera ein den stabférmigen Artikeln teilweise um-
fassendes Objektfeld entozentrisch oder zumindest naherungsweise entozentrisch auf ein Bildfeld abbildet, wobei das
Bildfeld einen zentralen Abbildungsbereich umfasst, in dem ein Objektiv der Kamera verzeichnungsfrei oder zumindest
miteiner Verzeichnung unterhalb eines vorgegebenen odervorgebbaren Grenzwerts abbildet, der von einem Abbildungs-
Randbereich mit gréRerer Verzeichnung umgeben ist, und wobei der stabférmige Artikel derart abgebildet wird, dass
die zentralen Abbildungsbereiche benachbarter Kameras einander iberlappen, wobei die von zumindest zwei, insbe-
sondere von allen, Kameras in den zentralen Abbildungsbereichen erfassten Bilddaten zu einem gemeinsamen Bild
verrechnet werden.

[0026] Aufdas Verfahren zum optischen Priifen der stabférmigen Artikel treffen gleiche oder dhnliche Vorteile zu, wie
sie bereits im Hinblick auf die Vorrichtung zuvor erwahnt wurden, so dass auf Wiederholungen verzichtet werden soll.
[0027] Es ist insbesondere vorgesehen, dass die Bilderfassung mithilfe von Kameras erfolgt, welche einen zweidi-
mensionalen Bildsensor umfassen. Es ist ferner insbesondere vorgesehen, dass die Erfassung der Bilder der stabfor-
migen Artikel erfolgt, ohne dass sich im Strahlengang ein weiteres optisches Element befindet, wie beispielsweise ein
oder mehrere Prismen oder ein Spiegel. Mit anderen Worten erfassen also die Kameras direkt durch ihre entozentrischen
Objektive den stabférmigen Artikel.

[0028] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass zumindest ein Zwischenraum zwischen zwei
benachbarten Segmenten und/oder zumindest eine Léange eines Segments der stabférmigen Artikel quantitativ vermes-
sen werden/wird.

[0029] Es ist ebenso vorgesehen, dass das Verfahren auch dazu eingesetzt wird, die stabférmigen Artikel bzw. die
Segmente qualitativ zu untersuchen, beispielsweise im Hinblick auf eine Qualitat der Schnittkanten.

[0030] Esistfernerinsbesondere vorgesehen, dass einein Langserstreckungsrichtung der Aufnahmemulde orientierte
Breite eines der Zwischenrdume und/oder eine Lange eines Segments, insbesondere mit einer Genauigkeit von besser
als 0,1 mm, gemessen werden/wird. Vorteilhaft erlaubt das Verfahren eine sehr genaue Vermessung der Breite der
Zwischenrdume zwischen den einzelnen Segmenten.

[0031] Es ist ferner insbesondere vorgesehen, dass die Kameras kalibriert werden, indem die in den einander Uber-
lappenden zentralen Bildbereichen erfassten Bilddaten benachbarter Kameras ausgewertet und ein Verschiebevektor
zwischen den Abbildungsbereichen benachbarter Kameras bestimmt wird.

[0032] Das Verfahren ist auBerdem insbesondere dadurch fortgebildet, dass die stabférmigen Artikel wahrend der
queraxialen Férderung auf einer Férdertrommel erfasst werden.

[0033] Die Aufgabe wird ferner geldst durch ein Verfahren zum Steuern und/oder Regeln einer Rollvorrichtung in einer
Anordnung der Tabak verarbeitenden Industrie. Die Anordnung umfasst eine Vorrichtung zum optischen Priifen von
stabférmigen Artikeln nach einem oder mehreren der zuvor genannten Ausfiihrungsformen und eine Rollvorrichtung. In
der Rollvorrichtung wird die Zusammenstellung aus Segmenten mit einem Blattchen belegt. Die stabférmigen Artikel
der Tabak verarbeitenden Industrie werden gemaR einem Verfahren zum optischen Priifen von stabférmigen Artikeln
der Tabak verarbeitenden Industrie gemaf einer oder mehrerer der zuvor genannten Ausfiihrungsformen gepriift. Diese
Prifung findet, bezogen auf eine Férderrichtung der stabférmigen Artikel, stromaufwérts der Rollvorrichtung statt.
[0034] Die Rollvorrichtung umfasst beispielsweise eine Férdertrommel, auf der die stabformigen Artikel queraxial
geférdert werden und mit der die stabférmigen Artikel einem Rollklotz zugefiihrt werden. Die Priifung erfolgt beispiels-
weise, wahrend sich die Zusammenstellung der Segmente direkt auf der Férdertrommel befindet, kurz bevor die Zu-
sammenstellung in ein Blattchen eingerollt wird.

[0035] Gemal weiterer Aspekte ist vorgesehen, dass beim optischen Priifen der stabférmigen Artikel ein Parameter-
satz gewonnen wird, der die Zusammenstellung aus mehreren Segmenten insbesondere vollstandig beschreibt. Dieser
Parametersatz umfasst beispielsweise Informationen zu:

- einem Vorhandensein eines oder mehrerer Segmente,

- einer Anzahl der in der Zusammenstellung vorhandenen Segmente,

- einer Lage und/oder Art der Segmente, wobei unter der Art eines Segments beispielsweise dessen Typ und Di-
mension zu verstehen ist,

- einer GroRe zumindest einer Liicke zwischen zwei benachbarten Segmenten,
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- einer GroRle einer Lange zumindest eines Segments und/oder
- einem Vorhandensein und/oder einer Lage eines Blattchens, welches

[0036] zur Umhillung der Zusammenstellung der Segmente in einer Rollvorrichtung vorgesehen ist.

[0037] Auf der Grundlage dieses Parametersatzes wird beispielsweise eine Prozesssteuerung und/oder -regelung
vorgenommen. Beispielsweise kann eine Zuordnung zwischen einem stabférmigen Artikel und einem Parametersatz
vorgenommen werden. Erfillt ein stabférmiger Artikel aufgrund einer Abweichung eines oder mehrerer Parameter von
einem vorgegebenen Sollwert ein vordefiniertes Qualitatskriterium nicht, so kann dieser stabférmige Artikel nach dem
Rollprozess ausgeworfen und von der weiteren Verarbeitung ausgeschlossen werden. Es ist ferner insbesondere vor-
gesehen, dass der Parametersatz oder einzelne Werte/Parameter verwendet werden, um den Prozess des Zusammen-
stellens der Segmente nachzusteuern und/oder zu -regeln. Wird beispielsweise eine zu geringe Liicke zwischen Seg-
menten festgestellt, so kann diese Information verwendet werden, um die Zusammenstellung so nachzuregeln, dass
bei den sich anschlieBenden Zusammenstellungen der gewilinschte Sollwert eingehalten wird. Ferner ist insbesondere
vorgesehen, dass der Parametersatz im Rahmen der Qualitatskontrolle zur Detektion von Fehlerquellen herangezogen
wird. Beispielsweise kdnnen fehlerhafte Basismaterialien identifiziert werden.

[0038] Weitere Merkmale der Erfindung werden aus der Beschreibung erfindungsgemaRer Ausfiihrungsformen zu-
sammen mit den Anspriichen und den beigefligten Zeichnungen ersichtlich. Erfindungsgemafe Ausfiihrungsformen
kénnen einzelne Merkmale oder eine Kombination mehrerer Merkmale erfullen.

[0039] Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens anhand von Aus-
fuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben, wobei bezlglich aller im Text nicht naher
erlauterten erfindungsgemafen Einzelheiten ausdriicklich auf die Zeichnungen verwiesen wird. Es zeigen:

FIG. 1 schematisch und vereinfacht einen Aufbau gemaR dem Stand der Technik, mit dem eine optische Abbildung
eines stabférmigen Artikels aus einer Zusammenstellung aus mehreren Segmenten mit einem entozentri-
schen Objektiv durchfihrbar ist,

FIG. 2 ein mit einer Anordnung aus FIG. 1 erhaltenes Bild,

FIG. 3 eine Kameraanordnung mit einer Mehrzahl von Kameras zur Bilderfassung eines stabférmigen Artikels aus
einer Zusammenstellung aus mehreren Segmenten in einer Vorrichtung der Tabak verarbeitenden Industrie

FIG. 4 ein Bildfeld einer ersten und einer zweiten Kamera der Kameraanordnung,
FIG. 5 zueinander korrigierte Bildfelder der ersten und der zweiten Kamera der Kameraanordnung,

FIG.6a ein mit dieser Kameraanordnung erhaltenes Bild, welches von einer Verarbeitungseinheit errechnet wurde
aus den Bilddaten der einzelnen Bilder der Kameras der Kameraanordnung

FIG.6b  im Vergleich dazu das bereits aus FIG. 2 bekannte Bild und

FIG. 7 eine Vorrichtung der Tabak verarbeitenden Industrie zum optischen Priifen von stabférmigen Artikeln der
Tabak verarbeitenden Industrie, wobei die Vorrichtung eine Férdertrommel zur queraxialen Férderung der
stabférmigen Artikel umfasst, die Férdertrommel eine Vielzahl von Aufnahmemulden umfasst, in denen die
stabférmigen Artikel aufgenommen sind und ferner eine Bilderfassungsvorrichtung umfasst ist, mit der die
in den Aufnahmemulden angeordneten stabférmigen Artikel wahrend der queraxialen Fdrderung erfasst
werden.

[0040] Inden Zeichnungen sind jeweils gleiche oder gleichartige Elemente und/oder Teile mit denselben Bezugsziffern
versehen, so dass von einer erneuten Vorstellung jeweils abgesehen wird.

[0041] Fig. 1 zeigt schematisch und vereinfacht einen optischen Aufbau gemaR dem Stand der Technik zum Abbilden
eines stabférmigen Artikels 2 mit einem entozentrischen oder nahezu entozentrischen Objektiv 4. Aus Griinden der
Vereinfachung ist das entozentrische Objektiv 4 durch eine einzelne Linse dargestellt. Der stabférmige Artikel 2 ist eine
Zusammenstellung aus mehreren Segmenten 6a, 6b, 6¢, 6d und 6e. Das entozentrische Objektiv 4 erfasst die Gegen-
stinde im Objektraum in einem Offnungswinkel a.. Die in diesem Winkelbereich duReren Lichtstrahlen fallen schrag in
die Eintrittslinse des Objektivs 4 ein. Dies fuhrt dazu, dass die duleren Segmente 6a, 6b sowie 6d und 6e, vor allem
die beiden duReren Segmente 6a und 6e nicht direkt von oben her, also aus einer Blickrichtung senkrecht zu einer
Langsaxialrichtung L (dargestellt in strichpunktierter Linie), betrachtet werden.

[0042] Fig. 2 zeigt beispielhaft und vereinfacht das resultierende Bild des stabférmigen Artikels in der aus Fig. 1
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bekannten Anordnung. Die Bilder der Segmente 6a..6e sind mit 8a..8e bezeichnet. AulRer dem mittleren Segment 6¢
(siehe Bezugszeichen 8c) werden alle Segmente 8a..8e mit zumindest teilweisem Blick auf die nach innen, also in
Richtung des Zentrums des stabférmigen Artikels 2, gewandten Stirnseiten 10 dargestellt. Dieser Umstand fiihrt dazu,
dass die Kanten 12 der Segmente 6a..6e des stabférmigen Artikels 2, die in der idealisierten schematischen Darstellung
von Fig. 2 mit durchgezogenener Linie dargestellt sind, nicht trennscharf erfasst werden kénnen. Es ist also mithilfe
einer entozentrischen Optik 4, wie sie beispielhaft in Fig. 1 gezeigt ist, nur unter deutlichen Abstrichen im Hinblick auf
die erreichbare Genauigkeit mdglich, die Abstande D1 bis D4 zwischen den Segmente 6a..6e exakt zu vermessen.
Wahrend die Abstédnde D2 und D3 méglicherweise noch in vertretbarem Umfang genau erfasst werden kénnen, ist dies
bei den Abstanden D1 und D4 klar nicht mehr der Fall. Ferner ist es nicht mdglich, eine Qualitat der Kanten 12 mit
ausreichender Genauigkeit zu erfassen.

[0043] Abhilfe schafft hier die Vorrichtung gemaR Aspekten der Erfindung, deren verschiedene Ausfiihrungsbeispiele
im Folgenden beschrieben werden. Die Vorrichtung umfasst ein Férderorgan, welches spater im Zusammenhang mit
Fig. 7 naher erlautert wird. Ferner umfasst die Vorrichtung eine Bilderfassungsvorrichtung, mit der die stabférmigen
Artikel 2 wahrend der queraxialen Férderung auf dem Férderorgan erfassbar sind oder erfasst werden.

[0044] Die Bilderfassungsvorrichtung umfasst eine Kameraanordnung 14, wie sie schematisch und vereinfachtin Fig.
3 gezeigt ist. Die Kameraanordnung 14 umfasst eine Mehrzahl von Kameras 16a, 16b, 16¢, 16d und 16e. Jede der
Kameras 16a..16¢e ist mit einem entozentrischen Objektiv 4a..4e versehen. Die Kameras 16a..16e der Kameraanordnung
14 bilden gemeinsam mit ihren zugehdrigen entozentrischen Objektiven 4a..4e die Bilderfassungsvorrichtung 18. Die
Bilderfassungsvorrichtung 18 umfasst ferner Mittel, beispielsweise eine geeignete Steuerung oder Regelung, welche
daflr sorgt, dass die Kameras 16a..16e der Kameraanordnung 14 synchronisiert sind. Mit anderen Worten werden die
Kameras 16a..16e zum gleichen Zeitpunkt ausgeldst, erfassen also zum gleichen Zeitpunkt Bilddaten.

[0045] Die Bilderfassungsvorrichtung 18 ist dazu eingerichtet, stabférmige Artikel 2, welche in Aufnahmemulden eines
Forderorgans, beispielsweise einer Férdertrommel, angeordnet sind, wahrend ihrer queraxialen Férderung zu erfassen.
Die einzelnen Kameras 16a..16e der Kameraanordnung 14 sind in einer Langserstreckungsrichtung der Aufnahmemul-
den dieses Férderorgans nebeneinander angeordnet. Diese Langserstreckungsrichtung A ist in Fig. 3 mit gepunkteter
Linie angedeutet (vgl. auch Fig. 7).

[0046] Die Objektive 4a..4e der Kameras 16a..16e der Kameraanordnung 14 sind entozentrische Optiken bzw. na-
herungsweise entozentrische Optiken. Aus Griinden der Vereinfachung sind die entozentrischen Objektive 4a..4¢ jeweils
durch eine einzelne Linse dargestellt. Jedes Objektiv 4a..4e erfasst ein Objektfeld und bildet dieses auf den Sensor der
zugehdrigen Kamera 16a..16e ab. Dargestellt sind die Blickwinkel der Kameras 16a..16e mit inrem jeweiligen Offnungs-
winkel a1, a2, a3, a4 und o5. Die Offnungswinkel o.1..a5 sind zumindest nadherungsweise gleich groR. Aus den Off-
nungswinkeln a1..a5 in die Objektive 4a..4e einfallendes Licht wird auf einen zentralen Abbildungsbereich der Sensoren
der Kameras 16a..16e abgebildet. Die Offnungswinkel o1..a5 der entozentrischen Objektive 4a..4e der Kameraanord-
nung 14 sind allesamt klein gegen den Offnungswinkel o des in Fig. 1 gezeigten entozentrischen Objektivs 4 geméaR
dem Stand der Technik. Die Offnungswinkel a.1..a5 der entozentrischen Objektive 4a..4e liberlappen einander im Ob-
jektraum. Dieser Uberlappungsbereich im Objektraum soll mit Bezugszeichen 26’ bezeichnet werden. Aus dem Uber-
lappungsbereich 26’ einfallendes Licht wird von jeweils zwei Kameras 16a..16e, beispielsweise von den beiden benach-
barten Kameras 16a und 16b, aufgenommen und jeweils in einem zentralen Abbildungsbereich 22a, 22b abgebildet.
Der stabférmige Artikel 2 durchlauft wahrend der queraxialen Foérderung das Objektfeld und wird von den Kameras
16a..16e erfasst.

[0047] Fig. 4 zeigt beispielhaft ein Bildfeld 20a der ersten Kamera 16a, wie es auf einen Flachensensor, beispielsweise
einen CMOS-Sensor, dieser Kamera von dem zugehérigen Objektiv 4a abgebildet wird. Ferner ist das Bildfeld 20b der
zweiten Kamera 16b der Kameraanordnung 14 gezeigt. Jedes der Bildfelder 20a, 20b umfasst einen zentralen Abbil-
dungsbereich 22a, 22b. Aus dem Objektraum unter dem Winkel o1 in das Objektiv 4a der ersten Kamera 16a einfallendes
Licht wird in den zentralen Abbildungsbereich 22a abgebildet. Dies gilt analog auch fir die Gbrigen Kameras 16b..16e.
Die jeweiligen zentralen Abbildungsbereiche im Objektraum sollen mit den Bezugszeichen 22a’ bis 22e’ bezeichnet
werden. In diesen Bereichen bilden die zugehérigen Objektive 4a, 4b verzeichnungsfrei oder nahezu verzeichnungsfrei
ab. Zumindest liegt die Verzeichnung des zugehdrigen Objektivs 4a, 4b unterhalb eines vorgegebenen Grenzwertes.
Dieser wird beispielsweise in Prozent von der idealen Abbildung angegeben. Dieser Grenzwert liegt beispielsweise bei
kleiner als 1 %, insbesondere kleiner als 2 %, ferner insbesondere kleiner als 2,5 % und ferner insbesondere kleiner als
5 %, ferner insbesondere ist der Abbildungsfehler kleiner als 7,5 %, ferner insbesondere kleiner als 10 % und ferner
insbesondere kleiner als 15 %.

[0048] Der zentrale Abbildungsbereich 22a, 22b ist von einem Abbildungs-Randbereich 24a, 24b umgeben, in dem
die Verzeichnung groRer als im zentralen Abbildungsbereich 22a, 22b ist. Insbesondere liegt die Verzeichnung im
Abbildungs-Randbereich 24a, 24b oberhalb eines der zuvor genannten Grenzwerte. Die Kameras 16a..16e der Ka-
meraanordnung 14 sind derart angeordnet, dass die zentralen Abbildungsbereiche 22a, 22b benachbarter Kameras
16a..16e einander tiberlappen. Der Uberlappungsbereich 26 ist die Schnittflache zwischen den benachbarten zentralen
Abbildungsbereichen 22a, 22b benachbarter Kameras 16a..16e.
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[0049] Es istin der Bilderfassungsvorrichtung 18 eine Verarbeitungseinheit vorhanden, welche dazu eingerichtet ist,
die Kameras 16a..16e der Kameraanordnung 14 zu kalibrieren, indem die in den einander lberlappenden zentralen
Bildbereichen 22a, 22b erfassten Bilddaten benachbarter Kameras 16a..16e ausgewertet werden. Beispielsweise wird
eine Kreuzkorrelation zwischen den Bilddaten der Bilder benachbarter Kameras in dem Uberlappungsbereich 26 be-
rechnet. Durch einen solchen Vergleich lasst sich ein Verschiebevektor 28 berechnen, um den die Bildfelder 20a, 20b
der benachbarten Kameras 16a, 16b gegeneinander verschoben sind. Indem in Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
ist der Verschiebevektor 28 ausschlieRlich senkrecht gerichtet. Fallt der Uberlappungsbereich 26 breiter als gewiinscht
oder schmaler als gewiinscht aus, so wiirde der Verschiebevektor 28 zusatzlich eine entsprechende horizontale Kom-
ponente umfassen. Es wird ein Verschiebevektor 28 fiir alle benachbarten Kameras 16a..16e der Kameraanordnung
14 berechnet.

[0050] Die Verarbeitungseinheit ist nun dazu eingerichtet, die von den Kameras 16a..16e der Kameraanordnung 14
in den zentralen Abbildungsbereichen 22a, 22b erfassten Bilddaten zu einem gemeinsamen Bild der Kameraanordnung
14 zu verrechnen.

[0051] Fig. 5 zeigt die beiden um den Verschiebevektor 28 korrigierten Bildfelder 20a, 20b, beispielhaft der Kameras
16a und 16, wobei zur Verdeutlichung das Bildfeld 20b der zweiten Kamera 16b mit gestrichelter Linie dargestellt ist.
Die beiden zentralen Aufnahmebereiche 22a, 22b werden zusammengefiigt, wobei im Uberlappungsbereich 26 wahl-
weise die Bilddaten der einen oder der anderen Kamera verwendet werden kdnnen.

[0052] Durch entsprechende Anwendung des zuvor beschriebenen Mechanismus ldsst sich aus den einzelnen Bild-
feldern 20a bis 20e, wie sie in Fig. 3 schematisch und vereinfacht dargestellt sind, ein vollstédndiges Bild des stabférmigen
Artikels 2 gewinnen. Abweichend von der tatsachlichen Ausfihrung sind in Fig. 3 die Bildfelder 20a..20e, und dies
lediglich aus Griinden der Ubersichtlichkeit, nicht iiberlappend dargestellt.

[0053] Als Ergebnis dieser Messung kann ein Bild des stabférmigen Artikels 2 bereitgestellt werden, wie es Fig. 6a
beispielhaft und schematisch vereinfacht zeigt. Direkt unterhalb ist in Fig. 6b das bereits aus Fig. 2 bekannte Bild des
stabférmigen Artikels 2 dargestellt, wie es mit einem einzigen entozentrischen Objektiv 4 gewonnen werden kann.
Vorteilhaft liefert die Vorrichtung gemafl Aspekten der Erfindung eine Abbildung des stabférmigen Artikels 2, bei dem
sowohl die Kanten 12, von denen lediglich aus Griinden der Ubersichtlichkeit nur einige mit Bezugszeichen versehen
sind, klar und deutlich erkennbar sind. Folglich kénnen die Abstdnde D1..D4 zwischen den einzelnen Segmenten 6a..6e
sehr genau bestimmt werden, in dem diese unter Kenntnis des Abbildungsmalstabs der Objektive 4a..4e aus den
Abstédnden D1’..D4’ zwischen den Bildern 8a..8e der entsprechenden Segmente 6a..6e errechnet werden.

[0054] Die Vorrichtung ist also mit anderen Worten derart eingerichtet, dass Zwischenrdume 30 (vgl. Fig. 3, von denen
aus Griinden der Ubersichtlichkeit lediglich einige mit Bezugszeichen versehen sind) zwischen benachbarten Segmenten
6a..6e der stabférmigen Artikel 2 quantitativvermessen werden kénnen. Gleiches giltfiir eine Lange der Segmente 6a..6e.
[0055] Die Bilderfassungsvorrichtung 18 ist ferner insbesondere dazu eingerichtet, die Abstdnde D1..D4 zwischen
den Segmenten 6a..6e mit einer Genauigkeit zu vermessen, welche besser als 0,1 mm ist. Hierzu wird insbesondere
abhangig vom Aufnahmeabstand B (Objektweite), wie er in Fig. 3 angedeutet ist, eine Auflosung der Objektive 4a..4e
und eine Auflésung der in den Kameras 16a..16e verwendeten Sensoren (Anzahl der Bildpunkte oder Pixel pro Lan-
geneinheit) so gewahlt, dass die gewiinschte Auflésung erreicht wird.

[0056] Fig. 7 zeigt eine Vorrichtung 32 der Tabak verarbeitenden Industrie zur optischen Priifung von stabférmigen
Artikeln 2, wobei die stabférmigen Artikel 2 aus Griinden der Vereinfachung in Fig. 7 nicht als Zusammenstellung aus
mehreren Segmenten dargestellt sind. Die Vorrichtung 32 umfasst als Férderorgan eine Férdertrommel 34, welche
abschnittsweise dargestellt ist. Auf einer Oberflache der Férdertrommel 34 befinden sich Aufnahmemulden 36, in denen
die stabférmigen Artikel 2 wahrend ihrer queraxialen Férderung in einer Forderrichtung R aufgenommen sind. Die
Forderrichtung R entspricht einer Drehrichtung der Férdertrommel. Oberhalb der Aufnahmemulden 36 befindet sich die
bereits zuvor beschriebene Bilderfassungsvorrichtung 18, von der in beispielhafter Darstellung lediglich einige Kame-
raeinheiten, umfassend jeweils eine Kamera und ein entozentrisches Objektiv, schematisch dargestellt sind. Die Auf-
nahmemulden 36 weisen eine Langserstreckungsrichtung A auf, welche bereits im Zusammenhang mit Fig. 3 erwahnt
wurde und in Fig. 7 ebenfalls mit punktierter Linie angedeutet ist. Die Langserstreckungsrichtung A ist zumindest néhe-
rungsweise senkrecht zur Férderrichtung R orientiert. Die einzelnen Kameras 16a..16e der Kameraanordnung 14 der
Bilderfassungsvorrichtung 18 sind in dieser Langserstreckungsrichtung A nebeneinander angeordnet. So ist es moglich,
die stabférmigen Artikel 2 wahrend der queraxialen Férderung auf dem Forderorgan 34 optisch zu prifen.

[0057] Die Vorrichtung 32 umfasst ferner eine Verarbeitungseinheit 38, beispielsweise einen Computer, eine Work-
station oder dergleichen, welche unter anderem dazu eingerichtet ist, die Bilderfassungsvorrichtung 18 zu steuern und
auszulesen, die erwahnte Kalibrierung durchzufiihren und das gemeinsame Bild der Kameraanordnung 14 zu errechnen.
[0058] Alle genannten Merkmale, auch die den Zeichnungen allein zu entnehmenden sowie auch einzelne Merkmale,
die in Kombination mit anderen Merkmalen offenbart sind, werden allein und in Kombination als erfindungswesentlich
angesehen. ErfindungsgemaRe Ausfiihrungsformen kdnnen durch einzelne Merkmale oder eine Kombination mehrerer
Merkmale erfullt sein. Im Rahmen der Erfindung sind Merkmale, die mit "insbesondere" oder "vorzugsweise" gekenn-
zeichnet sind, als fakultative Merkmale zu verstehen.
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Bezugszeichenliste

[0059]

2 stabférmiger Artikel

4, 4a..4e entozentrisches Objektiv
6a..6e Segment

8a..8e Bilder

10 Stirnseite

12 Schnittkanten

14 Kameraanordnung

16a..16e Kamera

18 Bilderfassungsvorrichtung
20a, 20b Bildfeld

22a, 22b, 22a’..22e’  zentraler Abbildungsbereich
24a, 24b Abbildungs-Randbereich
26, 26’ Uberlappungsbereich

28 Verschiebevektor

30 Zwischenrdume

32 Vorrichtung der Tabak verarbeitenden Industrie
34 Forderorgan

36 Aufnahmemulden

38 Verarbeitungseinheit

o, al..ab Offnungswinkel

L Langsaxialrichtung
D1..D4,D1’..D4’ Abstand

A Langserstreckungsrichtung
R Forderrichtung
Patentanspriiche

1. Vorrichtung (32) der Tabak verarbeitenden Industrie zum optischen Priifen von stabférmigen Artikeln (2) der Tabak

verarbeitenden Industrie, wobei die stabférmigen Artikel (2) jeweils eine Zusammenstellung aus mehreren Seg-
menten (6a..6e) sind, und wobei die Vorrichtung (32) ein Férderorgan (34) zur queraxialen Forderung der stabfor-
migen Artikel (2) umfasst und das Férderorgan (34) eine Vielzahl von Aufnahmemulden (36) umfasst, in denen die
stabférmigen Artikel (2) aufnehmbar sind oder aufgenommen werden, wobei die Vorrichtung (32) ferner eine Bil-
derfassungsvorrichtung (18) umfasst, mit der die in den Aufnahmemulden (36) angeordneten stabférmigen Artikel
(2) wahrend der queraxialen Férderung erfassbar sind oder erfasst werden, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bilderfassungsvorrichtung (18) eine Kameraanordnung (14) mit einer Mehrzahl von Kameras (16a..16e) zur Bilder-
fassung umfasst, wobei die Kameras (16a..16e) insbesondere zur gleichzeitigen Bilderfassung synchronisiert sind
und wobei diese Kameras (16a..16€) in einer Langserstreckungsrichtung (A) der Aufnahmemulden (36) nebenein-
ander angeordnet sind, und wobei jede Kamera (16a..16e) der Kameraanordnung (14) ein entozentrisches oder
zumindest ndherungsweise entozentrisches Objektiv (4a..4e) umfasst und mit diesem ein Objektfeld, welches die
in den Aufnahmemulden (36) angeordneten stabférmigen Artikel (2) wahrend der queraxialen Férderung durchlau-
fen, auf ein Bildfeld (20a, 20b) abbildet, wobei das Bildfeld (20a, 20b) einen zentralen Abbildungsbereich (22a, 22b)
umfasst, in dem das Objektiv (4a..4e) verzeichnungsfrei oder zumindest mit einer Verzeichnung unterhalb eines
vorgegebenen oder vorgebbaren Grenzwerts abbildet, der von einem Abbildungs-Randbereich (24a, 24b) mit gro-
Rerer Verzeichnung umgeben ist, wobei die Kameras (16a..16e) in der Kameraanordnung (14) derart angeordnet
sind, dass die zentralen Abbildungsbereiche (22a, 22b) benachbarter Kameras (16a..16e) einander berlappen,
wobei die Bilderfassungsvorrichtung (18) ferner eine Verarbeitungseinheit (38) umfasst, die dazu eingerichtet ist,
die von zumindest zwei, insbesondere allen, Kameras (16a..16e) der Kameraanordnung (14) in den zentralen
Abbildungsbereichen (22a, 22b) erfassten Bilddaten zu einem gemeinsamen Bild der Kameraanordnung (14) zu
verrechnen.

Vorrichtung (32) der Tabak verarbeitenden Industrie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Verar-
beitungseinheit (38) ferner dazu eingerichtet ist, zumindest einen Zwischenraum (30) zwischen zwei benachbarten
Segmenten (6a..6e) und/oder zumindest eine Lange eines Segments (6a..6e) der stabférmigen Artikel (2) quantitativ
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Zu vermessen.

Vorrichtung (32) der Tabak verarbeitenden Industrie nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Bilder-
fassungsvorrichtung (18) und die Verarbeitungseinheit (38) ferner dazu eingerichtet sind, zumindest einen in Langs-
erstreckungsrichtung (A) der Aufnahmemulden (36) orientierten Abstand (D1..D4) zwischen zwei benachbarten
Segmenten (6a..6e) und/oder eine in dieser Langserstreckungsrichtung (A) orientierte Lange eines Segments
(6a..6e), insbesondere mit einer Genauigkeit von besser als 0,1 mm, zu messen.

Vorrichtung (32) der Tabak verarbeitenden Industrie nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verarbeitungseinheit (38) ferner dazu eingerichtet ist, die Kameras (16a..16e) der Kameraanordnung (14)
zu kalibrieren, indem die in den einander Uberlappenden zentralen Bildbereichen (22a, 22b) erfassten Bilddaten
benachbarter Kameras (16a..16b) ausgewertet werden und ein Verschiebevektor (28) zwischen den Bildfeldern
(20a, 20b) benachbarter Kameras (16a..16e) bestimmt wird.

Vorrichtung (32) der Tabak verarbeitenden Industrie nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Forderorgan (34) eine Férdertrommel ist.

Anordnung der Tabak verarbeitenden Industrie, umfassend eine Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5
und eine Rollvorrichtung, wobei die Vorrichtung zum optischen Priifen von stabférmigen Artikeln (2) bezogen auf
eine Forderrichtung der stabférmigen Artikel (2) stromaufwarts der Rollvorrichtung angeordnet ist.

Verfahren zum optischen Priifen von stabférmigen Artikeln (2) der Tabak verarbeitenden Industrie, wobei die stab-
férmigen Artikel (2) jeweils eine Zusammenstellung aus mehreren Segmenten (6a..6e) sind und von einem Forde-
rorgan queraxial in einer Aufnahmemulde (36) des Forderorgans geférdert werden, dadurch gekennzeichnet,
dass die stabférmigen Artikel (2) wahrend der queraxialen Férderung mit einer Mehrzahl von Kameras (16a..16e)
erfasst werden, wobei die Kameras (16a..16e) insbesondere synchronisiert sind und die stabférmigen Artikel (2)
insbesondere gleichzeitig erfasst werden und wobei diese Kameras (16a..16€) in einer Langserstreckungsrichtung
(A) der Aufnahmemulde (36) nebeneinander angeordnet sind und wobei jede Kamera (16a..16e) ein den stabfor-
migen Artikeln (2) teilweise umfassendes Objektfeld entozentrisch oder zumindest ndherungsweise entozentrisch
auf ein Bildfeld (20a, 20b) abbildet, wobei das Bildfeld (20a, 20b) einen zentralen Abbildungsbereich (22a, 22b)
umfasst, in dem ein Objektiv (4) der Kamera (16a..16e) verzeichnungsfrei oder zumindest mit einer Verzeichnung
unterhalb eines vorgegebenen oder vorgebbaren Grenzwerts abbildet, der von einem Abbildungs-Randbereich
(24a, 24b) mit groRerer Verzeichnung umgeben ist, und wobei der stabférmige Artikel (2) derart abgebildet wird,
dass die zentralen Abbildungsbereiche (22a, 22b) benachbarter Kameras (16a..16e) einander lberlappen, wobei
die von zumindest zwei, insbesondere von allen, Kameras (16a..16e) in den zentralen Abbildungsbereichen (22a,
22b) erfassten Bilddaten zu einem gemeinsamen Bild verrechnet werden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Zwischenraum (30) zwischen zwei
benachbarten Segmenten (6a..6e) und/oder zumindest eine Lange eines Segments (6a..6e) der stabférmigen Artikel
(2) quantitativ vermessen werden/wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine in Langserstreckungsrichtung (A) der Aufnah-
memulde (36) orientierte Breite eines Zwischenraums (30) und/oder eine in der Langserstreckungsrichtung (A)
orientierte Lange eines Segments (6a..6e), insbesondere mit einer Genauigkeit von besser als 0,1 mm, gemessen
werden/wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Kameras (16a..16e) kalibriert
werden, indem die in den einander tberlappenden zentralen Bildbereichen (22a, 22b) erfassten Bilddaten benach-
barter Kameras (16a..16e) ausgewertet und ein Verschiebevektor (28) zwischen den Abbildungsbereichen (22a,
22b) benachbarter Kameras (16) bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die stabférmigen Artikel (2) wahrend
der queraxialen Férderung auf einer Férdertrommel erfasst werden.
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