L]
nstruktion
2 Dokme“tMmmh&gh{htc)mat|S|erung TITELTHEMA
ieses

pestimmt
nnfung sind nicht gest

©«

Alle Rechte vorbehalte
fiir die inte
Weitergabe und komime!

.
ne Verwendu!
rzielle VerweD

attel.

MOS - Rot

CMOS - Grun

it CMOS - Blau

InGaAs - SWIR

Bild 1: Eine neue Multi-Sensor-Zeilenkamera erfasst gleichzeitig rotes, griines und blaues sichtbares Licht liber drei separate CMOS-Sensoren sowie SWIR-
Licht dber einen vierten Sensor auf Basis der InGaAs-Technik. Foto: JAI

Kameras fiir kurzwelliges Infrarotlicht

Zwel Farbspektren
In einer Kamera

Die gleichzeitige Erfassung von sichtbarem und SWIR-Licht (kurzwelliges Infrarotlicht) mit
einer einzigen Zeilenkamera kann die Effizienz der industriellen Bildverarbeitung in vielen
Branchen verbessern. In vielen Anwendungen werden konventionelle Kameras benétigt, die mit
normal sichtbarem Licht arbeiten, um beispielsweise Gréfle und Form zu priifen.

Die SWIR-Bildgebung ist eine gute Erginzung zu diesen Priifroutinen, weil sie
neue Moglichkeiten der Detektion bietet.

TEXT: Gregers Potts

Die am weitesten verbreitete Technik

ufgrund der stindigen
Weiterentwicklung  der

Diese technischen Verbesserungen ge-

ben Fertigungsunternehmen die Méglich- in Bildverarbeitungssystemen sind nach

Kamera- und Bildsensor-
technik sowie schnellerer
Dateniibertragungs-
schnittstellen und fort-
schrittlicherer Bildverarbeitungsalgorithmen
werden automatische Bildverarbeitungssys-
teme immer ausgefeilter und effizienter.
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keit, ihre Produktionsprozesse zu beschleu-
nigen und damit die Effizienz und den
Produktionsertrag zu steigern. Gleichzeitig
erlauben die Fortschritte in der Kamera-
technik immer bessere Priifprozesse in der
gesamten Fertigungslinie, was zu einer ho-

heren Qualitit der Endprodukte fithrt.

wie vor Industrieckameras mit Farb- und
Monochrom-CMOS-Sensoren, die sicht-
bares Licht im elektromagnetischen
Spektrum von etwa 400 bis 700 nm er-
kennen. In den letzten Jahren hat die
Bildverarbeitungsindustrie jedoch ein
wachsendes Interesse an Industriekame-
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Bild 2: Mit der Kamera ist es moglich, beispielsweise die Qualitit und Vollstdndigkeit der AuBenseite einer Lebensmittelverpackung zu priifen und gleichzei-
tig den Inhalt zu betrachten. Foto: JAI

ras gezeigt, die in der Lage sind, auch
Photonen jenseits des sichtbaren Licht-
spektrums zu detektieren, zum Beispiel
Kameras mit Indium-Gallium-Arsenid
(lnGaAs) -Sensortechnik, die kurzwellige
Infrarotwellen (SW[R) von etwa 1050
bis 2500 nm erkennen kénnen.

Vielfaltige Anwendungs-
maoglichkeiten

Im Vergleich zu sichtbarem Licht zeigt
SWIR-Licht ein anderes physikalisches
Verhalten bei der Wechselwirkung mit
Materialien. SWIR-Licht kann sowohl in
organisches als auch in nicht-organisches
Material eindringen, wo die Lichtphoto-
nen bei der Wechselwirkung mit den Mo-
lekiilen im Material absorbiert werden.
Der Grad der Absorption hingt von der
chemischen Struktur des Materials ab.
Wassermolekiile zum Beispiel haben einen
hohen Absorptionsgrad fir SWIR-Licht
bei Wellenlingen zwischen 1450 und
1500 nm. Dies macht die SWIR-Bildge-
bung fiir Anwendungen wie die Inspekti-
on von Obst und Gemiise niitzlich: Frithe
Faulnis und Druckstellen (typischerweise
Bereiche mit hoherem Wassergehalt) sind

im SWIR-Spektrum deutlicher zu erken-
nen, weil sie auf den Kamerabildern als
Bereiche mit héherem Kontrast zu guten
Stellen erscheinen. Dadurch kénnen Arti-
kel mit diesen Mingeln leichter identifi-
ziert und vor dem Verpacken vom For-
derband entfernt werden.

Eine weitere Stirke der SWIR-Bildge-
bung ist die Erkennung von Fremdkér-
pern. Bei der Lebensmittelverarbeitung
beispielsweise miissen Gegenstinde wie
Steine, Metall und Plastik sicher erkannt
und vor der Weiterverarbeitung effizient
entfernt werden. Bei der Inspektion von
frischem Gemiise sind solche Fremdkér-
per mit sichtbarem Licht hiufig schwer zu
erkennen. Auf SWIR-Bildern erscheinen
sie jedoch als dunklere Objekte im Ver-
gleich zu den Lebensmitteln. Sie kénnen
daher von den Softwarealgorithmen er-
kannt und durch einen automatisierten
Auswurfmechanismus vom Férderband
entfernt werden.

Weil SWIR-Licht durch fiir Menschen
undurchsichtiges Plastik und Glas ,hin-
durchsehen® kann, lisst sich diese Tech-
nik auch zur Kontrolle von Verunreini-
gungen in Verpackungen und Behiltern
sowie zur Uberpriifung der korrekten

R-G-B-Kanale im sichtbaren Bereich:
400 bis 700 nm

Fiillstinde von Fliissigkeiten oder Schiitt-
giitern einsetzen.

In Inspektionsanlagen, die die Qualitit
von Halbleitern iiberpriifen, kann SWIR
dabei helfen, Defekte auf und unter der
Oberfliche von Siliziumwafern zu finden,
weil SWIR-Licht durch Silizium ebenfalls
yhindurchsehen® kann.

Bei Anwendungen wie der Textil- und
Holzinspektion kann die SWIR-Bildge-
bung eingesetzt werden, um zu priifen, ob
gefirbte Textilien trocken genug fiir die
Weiterverarbeitung sind oder ob geschnit-
tenes Holz verborgene Mingel aufweist.
Weitere Anwendungen sind die Miillsor-
tierung verschiedener Kunststoffarten, die
Sortierung von Mineralien, die Inspektion
von Batterien sowie land- und forstwirt-
schaftliche Anwendungen.

Sichtbares und SWIR-Licht
in einer Kamera kombiniert

Auch wenn SWIR-Kameras den Weg
zu mehr Effizienz im Inspektionsprozess
ebnen koénnen, benétigen viele Bildverar-
beitungsanwendungen zusitzliche Kame-
ras, die mit normal sichtbarem Licht ar-
beiten, um Gréfle und Form zu priifen,

SWIR-Kanal:
800 bis 1700 nm

Bild 3: Wellenldngenbereiche, in den die verschiedenen Sensoren in der Kamera das einfallende Licht detektieren kéinnen. Foto: JAI
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Bild 4: Eine neue Multi-Sensor-Zeilenkamera erfasst gleichzeitig rotes, griines und blaues sichtbares
Licht dber drei separate CMOS-Sensoren sowie SWIR-Licht dber einen vierten Sensor auf Basis der

InGaAs-Technik. Foto: JAI

Farbnuancen von Objekten zu analysieren
oder Etiketten oder andere Aufdrucke zu
kontrollieren. Daher kann die SWIR-Bild-
gebung als eine gute Erginzung zu den
normalen Priifroutinen mit sichtbaren
Lichtwellen betrachtet werden. Inzwi-
schen werden in vielen Anwendungen so-
wohl sichtbare als auch nicht sichtbare
Bildgebungsverfahren in der gleichen Fer-
tigungslinie benétigt, um die Anforderun-
gen an die Qualititspriifung zu erfiillen.
Bisher wurden Priifstationen fiir sicht-
bares Licht und SWIR- oder NIR-Licht in
der Regel als separate Priifschritte in die
Fertigungslinie integriert, wobei separate
Kameras, Beleuchtungen, Objektive und
Befestigungen die Einrichtung
komplexer, gréfer und teurer machten.

deren

Um den Aufwand zu reduzieren, hat der
Industriekamerahersteller JAI eine neue
Multisensor-Kameratechnik  auf  den
Markt gebracht: Mit einer einzigen Ka-
mera werden gleichzeitig Bilder im sicht-
baren und SWIR-Licht aufgenommen.

Dieses neueste Produkt von JAl ist ei-
ne Farbzeilenkamera der Serie Sweep+,
die iiber ein Prisma drei CMOS-Zeilen-
sensoren mit einer Auflésung von jeweils
4.096 Pixeln und einen InGaAs- Zeilen-
sensor mit einer Auflésung von 1.024 Pi-
xeln kombiniert.

Die fortschrittliche Prismentechnik
und dichroitische Filter teilen in der Ka-
mera das einfallende Licht in vier ver-
schiedene Kanile auf, um gleichzeitig ro-
tes, griines und blaues sichtbares Licht auf
den drei CMOS-Sensoren zu erfassen,
wihrend der InGaAs-Sensor SWIR-Licht-
wellen auffingt.
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Mit nur einer Inspektionsstation ist es
dann méglich, Bilddaten fiir die Uberprﬁ—
fung sehr feiner Farbnuancen zu liefern
und gleichzeitig eine bessere Methode zur
Lokalisierung versteckter Defekte oder
unerwiinschter Objekte iiber die SWIR-
Bilddaten zu bieten.

Praxisnahe Funktionen

Die neue Zeilenkamera verfiigt iiber
eine Reihe fortschrittlicher Funktionen,
beispielsweise eine integrierte Farbraum-
konvertierung, die die Bild-Ausgabe in
spezifische Farbraume wie HSI, CIE XYZ,
sRGB und Adobe RGB umwandeln kann.
Zur Verbesserung der Bildhelligkeit und
Farbbalance ist es moglich, die Belich-
tungszeit fiir alle R-G-B- und SWIR-Ka-

nile individuell einzustellen und so fiir
die verschiedenen Wellenbereiche zu opti-
mieren. Auch die analoge und digitale
Verstirkung kann fiir die vier Kanile in-
dividuell eingestellt werden. Die maximale
Zeilenrate fiir die R-G-B-Kanile betriigt
20kHz bei einer Auflésung von 4096 Pi-
xeln und fir den SWIR-Kanal 39 kHz bei
einer Auflosung von 1024 Pixeln. Die
physische Pixelgrofe betrigt
7,5 x 7,5 pm? fiir die R-G-B-Kanile und
25 x 25 pm? fiir den SWIR-Kanal.

Um das Sichtfeld (Field of View,
FOV) und die Zeilenrate der R-G-B- und
SWIR-Sensoren in Ubereinstimmung zu
bringen, verfiigt die Kamera iiber eine
spezielle Pixel-Reskalierungsfunktion na-
mens Xscale. Mit der Xscale-Funktion
wird die Pixelgréfle der RGB-Sensoren
(in Kombination mit den Region-of-Inte-
rest-Einstellungen) an die des InGaAs-
Sensors angepasst und die Sensorbreite
der RGB-Sensoren von 30,72mm auf
25,6 mm verringert, was der Breite des
SWIR-Sensors entspricht. Gleichzeitig
steigen die R-G-B-Scanraten von 20kHz
auf 39kHz, was der SWIR-Scanrate ent-
spricht. o
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