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ORTSAUFGELOSTE
LICHT - UND FARBMESSTECHNIK



Einfihrung

Die ortsaufgeltste Erfassung von Lichtquellen
und beleuchteten Situationen wird immer
wichtiger. Die komplexe Beurteilung beleuch-
teter Szenen erfordert die Kenntnis der Leucht-
dichteverteilung im gesamten Sehfeld oder
zumindest in vielen ausgwahlten Teilen des
Sehfeldes. Entsprechende Messaufgaben
sind mit einer punktuell arbeitenden Mess--
technik nur sehr zeitaufwendig, in einem
groben Raster oder gar nicht zu bewaltigen.
Hier sind durch die Entwicklung von ortsauflo--
senden Strahlungsempfangern, insbesondere
von CCD-Matrixkameras, Mdéglichkeiten ge--
schaffen worden, Messprobleme, wie Mes--
sungen zur Blendungsbewertung nach dem

ORTSAUFGELOSTE LICHT- UND FARBMESSTECHNIK

Vorteile

B Komplexe Beurteilung leuchtender und
beleuchteter Szenen anhand der Aufnahme einer
bildaufgel6sten Leuchtdichte/Farbverteilung

B Gleichzeitige Erfassung vieler

UGR-Verfahren, die Erfassung von Sichtbar-
keitsverhaltnissen im néchtlichen Stral3en-
verkehr, Immissionsbewertungen von Blend-
quelten, die Ermittlung von Kontrasten in
Beleuchtungssituationen (Arbeitsplatz) oder Ergebnisdaten

an Lichtquellen selbst (z.B. Lampen/Leuch-

ten, Displays, Nachtdesign, Anzeigeelemente), B Leuchtdichte/Farbverteilungen in Messbildern L(X,y)
zu losen. B Abgeleitete lichttechnische Parameter, wie Be--
leuchtungsstarkeverteilung E(x,y) und
Lichtstarkeverteilung I(x,y)

Leuchtdichtedaten in verschiedenen Formaten
Statistische Daten zur Verwendung in Kalkulations-
programmen (z.B. EXCEL®, MatLAB®, LabVIEW®)

zusammenhangender Messdaten
B Einfache Handhabung in der Analyse der Daten
(auf einen Blick)

B Vermessung von leuchtenden und be--

leuchteten Flachen n
Bl Bestimmung von leuchtenden und hin-- |
terleuchteten Symbolen

W Datenerfassung fir Simulationen in der

Lampen-, Leuchten und Scheinwerfer-- Technische Daten

entwicklung
Sensor:
B Aufnahme komplexer Beleuchtungs- und bildauflésende CCD-Matrix
Lichtverteilungssituationen Standardauflésung

Bl Katalogisierung und Présentation ! 1380 x 1030 Pixel
héhere Auflésung
! 2448 x 2050 Pixel
! 4008 x 2672 Pixel
! 4008 x 4008 Pixel

Aufldsung (Dynamik):
! Einzelmessung:  1:1100 (~ 61 dB)
! Mehrfachmessung: 1:3600 (~ 71 dB)
! HighDyn-Messung: 1:10000000 (~140 dB)
! A/D-Wandlung:!  12/14 Bit

Messdauer:
! ca. 1-15 s fur unterschiedliche I !
! Leuchtdichten, abhangig von der ! !
! eingestellten Belichtungszeit

Messgenauigkeit:
DL < 3 % (fur Normlichtart A)
Dx,y < 0,0020 (fur Normlichtart A)

spektrale Anpassung:
! mit Vollfilterung angepasst an die
! V( | )-Funktion zur Leuchtdichtemessung
! zur Farbmessung ausgestattet mit X( | )-, !
! V( |')- und Z(l )-Filtern sowie optionalen !
! C( 1)-, V'(I))- oder IR-Filter (insgesamt 6 !
! Positionen auf dem Filterrad)



Leuchtdichteverteilung

Blendungsbewertung bei Sonnenschutzeinrichtungen

Beleuchtungsstarkeverteilung

Vermessung von farbigen LED

Messen von
Leuchtdichteverteilungen

Die Messung von Leuchtdichteverteilungen
L(x,y) ermoglicht die komplexe Beurteilung
vieler lichttechnischer Baugruppen (Lam-
pen, Leuchten, Projektoren und Lichtleitsy-
steme), wie auch die Bewertung komplexer
Beleuchtungssituationen. Die bildauflésen-
de Leuchtdichtemesstechnik vereinigt die
Erfassung photometrischer Parameter und
geometrischer Daten und erlaubt damit die
Bestimmung weiterer lichttechnischer GréRen
(Lichtstarke, Beleuchtungsstarke). Mégliche
Anwendungsfelder die sich daraus ergeben
sind:

B Beschreibung der leuchtenden und be-
leuchteten Flachen von Leuchten/ Lam-
pen durch ihre Leuchtdichteverteilungen

L(x.y)

B Blendungsbewertung (z.B. nach dem
UGR-Verfahren)

B Kontraste oder értlich aufgeltste Kontrast-
verteilungen

Bl Bestimmung der Beleuchtungsstarke-
verteilung E(x,y) auf beleuchteten Flachen
(mit diffus reflektierender Lambertcha-
rakteristik), anhand der Leuchtdichte-
verteilung

Farbmetrische Messdaten

Die ortsaufgeltste Bestimmung von Farb-
messwerten beispielsweise von Lampen,
Leuchten und Displays gewinnt zunehmend
an Bedeutung. Mit der durch ein Filterrad
an die Normspektralwertkurven des 2° Nor-
malbeobachters (CIE 1931) angepassten
LMK color kodnnen zuséatzlich zu den
Leuchtdichten auch Farbkoordinaten orts-
aufgeldst gemessen werden. Diese Farbda-
ten lassen sich in unterschiedliche Farbréu-
me konvertieren.

So kénnen mit diesem Messsystem Aufga-
benstellungen bearbeitet werden, die mit
der klassischen Farbmesstechnik sehr zeit-
aufwendig sind. Dazu z&hlen:

Bl Beschreibung der Farbverteilung auf
leuchtenden und beleuchteten Flachen
und Symbolen anhand der Farbkoordi-
naten x, y

Bl Bestimmung der dominanten Wellen-
langen | gom und der korrelierten Farb-
temperatur (CCT in Kelvin) von LED’s
und Lampen




Nachtdesign

Im Bereich des Cockpit- und Nachtdesigns
(Automobil- und deren Zuliefererindustrie,
Avionik) liegen vielfaltige Anwendungsfelder
der ortsauflosenden Leuchtdichte- und Farb-
messtechnik.

Bl Helligkeit und GleichmaRigkeit von
Symbolbeleuchtung

B Farbvalenz der Funktionsbeleuchtung
B Kontrastverteilung auf Displays

Hier bietet Techno Team mit speziell ent--
worfenen Softwareldsungen fir die Erfas-
sung und Auswertung niedriger Leuchtdich-
ten bei kleinsten Symbolen, z.B. mit dem
Symbolebjekt zur Messung der mittleren
Leuchtdichte mit adaptiven Algorithmen zur
Bestimmung von Leuchtdichteschwellen,
angepasste Lésungen an.

Displayvermessung

Die bildauflésende Licht- und Farbmess-
technik eignet sich hervorragend zur Unter--
suehung beziehungsweise Uberpriifung von
Wiedergabeeigenschaften und Qualitats-
merkmalen von Monitoren und Displays.

B Uberprifung der GleichmaRigkeit der
Hintergrundbeleuchtung nach beste--
henden Normen (z.B. EBU Tech. 3273)

Bl Kontrolle der Farbwiedergabeeigen--
schaften anhand bestehender Normen

B Beurteilung der winkelabhéngigen Kon--
trastverteilung auf Displays (mit einem
konoskopischen Objektiv)

B Bestimmung von Defektpixeln

Symbolmessung

Kontrastmessung




Gluhwendel

Lichtbogen

Bestimmung der LVK eines Scheinwerfers

Lampen- und
Leuchtenvermessung

Im Zusammenhang mit der Lampen- und
Leuchtenentwicklung bietet die ortsaufgeltste
Lichtmessung eine Vielzahl von Vorteilen.

Techno Team bietet Softwarelésungen an,
welche die lichttechnische Auswertung der
Messdaten mit Bezug auf Kennwerte und
Richtlinien erheblich vereinfacht.

B ceinfache Bestimmung der mittleren
Leuchtdichte von Glihwendeln und Licht-
bdgen (z.B. mit dem Bogenobjekt nach
ECE 99)

B bildauflésende Bewertung lokaler Leucht-
dichtemaxima

B Erfassung groRer Lampen/Leuchten mit
einer Aufnahme

B Dokumentation des zeitabh&ngigen
Verhaltens mit einer zeitgesteuerten
Aufnahmeserie

Scheinwerfervermessung

Als Messtechniklieferant fur zahlreiche Her-
steller von Licht- und Beleuchtungstechnik
und mit engen Kontakten zum wissen-
schaftlichen Umfeld verfligt Techno Team
Uber Erfahrungen im Umgang mit kleinsten
sowie grofRten Leuchtdichten und bietet
speziell auf den Anwendungsfall zuge-
schnittene Losungen an.

Bl Bestimmung der Beleuchtungsstarke-
verteilung auf ebenen Flachen

B Berechnung der Lichtstarkeverteilung von
Scheinwerfern

B Messung von Farbverlaufen und -ab-
weichungen z.B. an Hell-Dunkel Kanten
im Scheinwerferbild

B Uberprifung der Einhaltung von Richth--
nien fir Kfz-Scheinwerfer anhand vor--
geschriebener Messpunkte (z.B: HV;
AK31; B50L uvm.).

Bl Automatische Messrasterausrichtung/
Positionierung der Messpunkte (Knick-
punktfindung)!




Aul3enbeleuchtung -
StralRen und Tunnel

98-4 konnen Messungen
zur Erfassung der StralRenbeleuchtung auch
aus einem fahrenden Fahrzeug heraus vor--
genommen werden.

Innenraumbeleuchtung

Das LMK Messsystem ermdglicht es, schnell
und einfach ortsauflésende Messungen zur
Verifizierung von bestehenden Normen so-
wie Planungsvorgaben mit Bezug auf Aus-
leuchtung, Ergonomie und Wohlbefinden durch-
zufiihren.

B Bewertung der Helligkeitsverteilung und
der Lichtfarbe in beleuchteten Raumen.

B Kontrastbestimmung und Blendungs-
bewertung von Fensterflachen und
Bildschirmarbeitsplatzen in Fensternéhe
(z.B. CRF-Messung, UGR-Bestimmung)

l Ermittlung der Beleuchtungsstéarkever-
teilung mit Blick auf ergonomische und
o6konomische Aspekte von Arbeitsplatzen.

B Bewertung circadianer Wirkungspoten-
tiale von kunstlicher Beleuchtung mit
Bezug auf Gesundheit und Wohlbefinden
des Menschen.

B Kontrolle von bestehenden Normen fur
Not- und Sicherheitsbeleuchtung.

Anwendungsfelder im Freien

Messaufgaben im Innenraum




Grundprinzip der LMK color

Grundprinzip der LMK

LMK Modelle

Kernstiick der LMK -Familie ist die Leucht-
dichtemesskamera LMK 98 . Hier werden
ausgesuchte CCD-Sensoren der Firmen Sony
und Kodak genutzt. Die aktuellen Modelle sind
die LMK 98-4 unddie LMK 98-4 color

Mit diesem Kameramodell wurde das AufRere
und das elektronische Design im Inneren
der LMK vollkommen Uberarbeitet. Das
Messsystem ist nun wesentlich kompakter.
Der Betrieb der LMK mit einem Desktop-PC
und oder mit einem Notebook-PC ist weiterhin
moglich.

Basierend auf der Hardware der LMK  98-4
beziehungsweise LMK  98-4 color  werden
die Modelle LMK 98-4 simple  und LMK
98-4 color simple angeboten. Diese
Modelle besitzen die gleiche Hardware wie
die Standardsysteme und erreichen damit
auch die gleiche Messgenauigkeit.
Ausstattungsunterschiede der LMK  98-4
simple und der LMK  98-4 color simple
betreffen die LMK Software, siehe Seite
14 des Prospekts.

Fir den mobilen Messeinsatz ist die LMK
mobile advanced  bestimmt. Diese basiert
auf den hochwertigen digitalen Fotoapparaten
der Canon EOS Serie, welche fir diesen
Anwendungszweck weiter qualifiziert werden.
Dem Nutzer wird somit ein einfach zu be-
dienendes und mobil nutzbares Leuchtdichte-
messsystem zur Verfigung gestellt.

Die Leuchtdichtemesskameras LMK  High-
Res , mit Sensoren von 5, 11 oder 16 Mega-
pixel Auflosung, stellen eine Losung fir An-
wendungsgebiete mit hoher geforderter Orts-
auflésung dar.

Mit dem 5 Megapixelsensor steht auch eine
Farbmesskamera LMK HighRes color
zur Verfugung.



LMK 98-4 und
LMK HighRes

_____|sensor

CCD Sony [ ICX 285 AL (2/3") ]
effektive Pixel [ 1380 (H) x 1030 (V) ]
CCD Sony [ ICX 655 AL (2/3") ]
effektive Pixel [ 2448 (H) x 2050 (V) ]
[ 12 Bit digital, progressive scan ]

| oynamikumfang

Einzelmessung (SinglePic)

[ 1:1100 (~61 dB) ]

Mehrfachmessung (MultiPic;10 Bilder)
[1:3600 (~71 dB) ]

High Dynamic Messung

[ 1:10000000 (~140 dB) ]

| pateniibertragung

Cameralink Interface
(Standard: 5m PC-Kabel; auf Anfrage auch
andere Langen realisierbar)

_ Messtechnische Spezifikationen

V(1) [fi<3,5%"]

___|Wessgogen |

Leuchtdichte [ L (cd/m?) ]
weitere MessgrofRen sind Uber
Skalierungsfaktoren frei definierbar

_____|Messbereich |

Einstellung der Leuchtdichtemessbereiche
Uber die Wahl der Integrationszeit von

100 ps...15 s

Messbereichsendwerte sind abhéngig vom
Objektiv (Blendenzahl = k), z.B.:

Ims ... ca. 1800 cd/m2 & 3s ... ca. 0,6 cd/m?
(k = min.)

1ms ... 60000 cd/m? & 3s ... ca. 20 cd/m?
(k = max.)

Hohere Leuchtdichten tber optionale
Graufilter realisierbar

~__[«atibrierunsicherheit?

fest fokussierte Objektive DL [ < 2% ]
fokussierbare Objektive DL [ < 2,5% ]

| wiederholprazision®

DL[<0,1% ]

| Messgenauigkeit

DL [ < 3% (fir Normlichtart A) ]

| cleichformigkeit

DL[<2%]

_ Anwendungsgebiete

Labormessungen, Feldmessungen,
Industrieautomatisierung

Die LMK 98-4 st ein hochentwickeltes digitales CCD-
Kamerasystem mit einer prézisen Analogelektronik zur
Signalgenerierung. Jede Kamera besitzt ein Vollfilter, um
eine hochwertige V(I )-Anpassung zur Bestimmung der
Leuchtdichten zu erzielen.

Zusétzlich werden auch die LMK HighRes Modelle mit
einer hdheren Sensorauflosung angeboten. Die messtech-
nischen Spezifikationen der 5 Megapixelversion entsprechen
denen der LMK 98-4 . Die technischen Details der hoher
auflosenden Systeme finden Sie auf Seite 10.

LMK 98-4

spektrale Anpassung der LMK 98-4



Die LMK 98-4 color ist mit einem Filterrad, angepasst
an die Normspektralwertkurven des 2° Normalbeobachters
(CIE 1931) zur Farbmessung, ausgestattet. So kénnen Leucht-
dichten und Farbkoordinaten ortsaufgelést gemessen werden.
Das Filterrad erlaubt eine Bestuickung mit insgesamt 6 Fil-
tern, wobei 4 Filter fur die Farbmessung benétigt werden.
Es besteht die Mdglichkeit das Messsystem zusatzlich mit
Filtern fiir die skotopische Leuchtdichte V'(l ), die circadiane
Wirkungsfunktion C(l ), einem IR-Filter (Messungen im NIR-
Bereich 780-1000nm), einem BLH-Filter (blue light hazard)
oder einem Klarglasfilter auszurtsten.

Zusatzlich wird auch die LMK  HighRes color  ausgerustet
mit einem 5 Megapixelsensor fir eine grofRere Messauflosung
angeboten. Die weiteren messtechnischen Spezifikationen
entsprechen denen der LMK  98-4 color

LMK HighRes color

spektrale Anpassung der LMK  HighRes color /LMK 98-4 color

LMK  98-4 color und
LMK HighRes color

Sensor _

CCD Sony [ ICX 285 AL (2/3") ]
effektive Pixel [1380 (H) x 1030 (V)]
CCD Sony [ ICX 655 AL (2/3") ]
effektive Pixel [2448 (H) x 2050 (V)]
[ 12 Bit digital, progressive scan |

Dynamikumfang _

Farb High Dynamic Messung
[ 1:10000000 (~140 dB) ]

Datenubertragung e

Cameralink Interface

(Standard: 5m PC-Kabel; auf Anfrage auch
andere Langen realisierbar)

Messtechnische Spezifikationen _

V() [fi<35%'] X(1) [f1<4%]
Z()[fi<6%];V()[fi<6%]

Wessgronen |

Leuchtdichte: L (cd/m?), Farbkoordinaten: x,y
unterstitzte Farbraume:

RGB, XYZ, sRGB, EBU-RGB, User, Lxy,
Luv, Lu'v’, L*u*v*, C*h*s*uv, L*a*b*, C*h*ab,
HIS, HSV, HSL, WST?

weitere MessgrofRen sind tber
Skalierungsfaktoren frei definierbar

Cwessbereich |

Einstellung der Leuchtdichtemessbereiche
Uber die Wahl der Integrationszeit von

100 ps...15s

Messbereichsendwerte sind abhangig vom
Objektiv (Blendenzahl = k), z.B.:

Ims ... ca. 7500 cd/m? & 3 s ... ca.2,5 cd/m?
(k = min.)

1ms ... 60000 cd/m2 & 3 s ... ca. 20 cd/m2
(k = max.)

héhere Leuchtdichten Uber optionale
Graufilter realisierbar

Kalibrierunsicherheit® e

fest fokussierte Objektive DL [ < 2% ]
fokussierbare Objektive DL [ < 2,5% ]

Wiederholprazision® _

DL[<0,1%]
Dx,y [ < 0,0001 ]

Messgenauigkeit _

DL [ < 3% (fur Normlichtart A) ]
Dx,y [ < 0,0020 (fir Normlichtart Ag ]
Dx,y [ < 0,0100 (Testfarbsatz)” ]

Gleichférmigkeit e

DL[<2%]

Anwendungsgebiete _

Labormessungen, Feldmessungen,
Industrieautomatisierung



LMK  HighRes11/16MP

____sensor

CCD Kodak [ KAI-11002/16000M, square pixel]
active Pixel [ 4008 (H) x 2672/4008 (V) ]
[ 10 Bit digital, progressive scan (1-3 fps) ]

- Dynamikumfang

Einzelmessung (SinglePic)

[ 1:1100 (~61 dB) ]

Mehrfachmessung (MultiPic;10 Bilder)
[1:3600 (~71 dB) ]

High Dynamic Messung

[ 1:10000000 (~140 dB) ]

- Datenlbertragung

CameraLink oder GigE® Interface
(Standard: 5m PC-Kabel; auf Anfrage auch
andere Langen realisierbar)

- Messtechnische Spezifikationen

V(1) fi < 3,5 %!

| Messgroten |

Leuchtdichte [ L (cd/m?) ]
weitere MessgréRen sind Uber
Skalierungsfaktoren frei definierbar

| messbereich

Einstellung der Leuchtdichtemessbereiche
Uber die Wahl der Integrationszeit von
Ims..15s

Messbereichsendwerte sind abhangig vom
Objektiv (Blendenzahl = k), z.B.:

[L ms...ca. 6000 cd/m?& 3 s ... ca. 2 cd/m?]
Hohere Leuchtdichten tber optionale
Graufilter realisierbar

~_ [xalibrierunsicherheit’

fokussierbare Objektive: DL [ < 2,5% ]

| wiederholprazision®

DL[<0,1%]

| Messgenauigkeit

DL [ < 3% (fur Normlichtart A) ]

| cleichformigkeit

DL[<2%]

| Anwendungsgebiete

Labormessungen, Industrieautomatisierung

Die LMK HighRes 11/16MP ist eine monochrome
Leuchtdichtemesskamera ausgestattet mit einem 11 oder 16
Megapixel CCD-Sensor von Kodak. Alle LMK HighRes -
Systeme werden mit einem V(I )-Filter an die spektrale Hell-
empfindungsfunktion angepasst.

LMK HighRes 11/16MP



Das Einbinden hochwertiger Digitalkameras in das LMK -
System stellt eine attraktive Mdglichkeit zur schnellen und
einfachen Erfassung von Leuchtdichtebildern unabhangig
von lhrem Messrechner dar. Zur Auswertung kann im An-
schluss daran die komplette Funktionalitdt der LMK
LabSoft Software genutzt werden.

Mit den bestehenden LMK mobile und LMK mobile

advanced verfuigt Techno Team auf diesem Gebiet der
Leuchtdichtemesstechnik mit tGber 100 verkauften Exem-
plaren tber ein umfangreiches Know-How und langjéhrige
Erfahrung. Die LMK mobile advanced in der zweiten
Generation mobiler Leuchtdichtemesskameras basiert auf
Modellen der Canon EOS Serie.

4,3
15 1,8
1,3 1,7 1,9
1,3 1,7 1,9
1,3 1,7 1,9

Wiederholprazision DL in %

8,8
6,0 6,3
5,8 6,2 6,4
5,8 6,2 6,4
58 6,2 6,4

Messunsicherheit DL in % (bei Normlichtart A)

LMK mobile advanced

LMK mobile advanced

Sensor _

CMQOS Canon APS-C

4272(H) x 2848(V)

effektive Pixel (Leuchtdichtebildauflésung)
mit 2136(H) x 1424(V)

14 Bit RAW - Daten mit Bayer Struktur
unkomprimiert

Dynamikumfang e

Einzelmessung (SinglePic)

[ 1:4000 (~60 dB) ]

High Dynamic Messung

[ 1:32000 (1/1250 sec. <ti< 8 sec.) ]

Datenubertragung _

USB 2.0 und/oder SD/SDHC Speicherkarte

Messtechnische Spezifikationen _

spektrale Anpassung [ durch numerische
Matrizierung aus R,G,B-Sensordaten ]

Brennweite/Bildfeldwinkel _

Brennweite 18mm: 65°(H) x 45°(V)
Brennweite 50mm: 28°(H) x 19°(V)

Messbereichswahl _

Einstellung der Blende, Belichtungszeit
und ISO - Verstarkung

Kalibrierunsicherheit

DL[2,5% ]
Gleichférmigkeit e
DL[<2%]

Anwendungsgebiete _

Labormessungen, Feldmessungen



LMK LabSoft

3D-Darstellung der Leuchtdichte in LMK

LMK




Farbauswertung einer leuchtenden Symbolflache (Punktdichtemodus)

Farbraumdarstellung in der LMK LabSoft color

Erweiterte
Softwarefunktionen
fur die Farbmessung

Mit der LMK  LabSoft color stehen die
Funktionen der monochromen Leuchtdichte-
messsoftware LMK  LabSoft auch fur die
Auswertung von Farbwerten in dreikanaligen
Farbbildern zur Verfigung. Die gemessenen
X,Y,Z Werte kénnen zur Auswertung in die
verschiedensten Farbraume (z.B. RGB, XYZ,
SRGB, EBU-RGB, Lxy, Luv, L*a*b*, HIS, HSV)
konvertiert werden. Fir die Vermessung von
LED oder von Lampen steht ein Farbraum
mit der dominanten Wellenlange, der Farb-
sattigung und der korrelierten Farbtempera-
tur zur Verflgung.

Es kdnnen Farbabstande und Farbdifferenzen
in verschiedenen Farbrdumen bestimmt wer-
den.

Neben der grafischen Darstellung der Mess-
werte in Kurven und Diagrammen (dreikanalig)
kdnnen die Farborte in einem Farbraumdia-
gramm angezeigt werden. Hier kdnnen Farb-
verlufe und statistische Haufungspunkte an-
gezeigt werden.

Mit dem neuen Farbsymbolobjekt kénnen
Farborte zu verschiedenen Helligkeitsniveaus
sortiert werden. Damit lassen sich Regio-
nen anhand ihrer Helligkeit (beispielsweise
hinterleuchtete Symbole) zur farbmetrischen
Auswertung leicht detektieren.

Der Nutzer kann auf die Matrizierung der
Kalibrierdaten zugreifen und diese anpassen.
So ist es bespielweise moglich, das System
an einen eigenen Farbraum anzupassen oder
auf eigene Referenzgréf3en abzugleichen.
Damit kann die spektrale Anpassung des
Messsystems fur spezifische Messaufgaben
(z.B. LED) verbessert werden.

Durch die Messung von Bilddaten in den
Messkanalen X,Y,Z und V'(I ) und optional C(l )
oder BlueLightHazard und die Verrechnung
der Bilder lassen sich StrahlungsgréfRen
entsprechend verschiedener Wahrnehmungs-
modelle messen, so zum Beispiel fir das
mesopische Hellempfinden.



LMK LabSoft Versionen

LMK LabSoft

Mit der neuen Messsoftware LMK Lab-
Soft stellt Techno Team die konsequente
Weiterentwicklung der vielfach bewahrten
LMK 2000 Messsoftware vor. Als Er-
gebnis eines intensiven Austauschs von
Erfahrungen mit unseren Kunden konnten
wir die Moglichkeiten zur Datenauswertung
weiter ausbauen. Auch das Bedienkonzept
wurde weiter optimiert und teilweise grund-
legend Uberarbeitet. So sind jetzt umfang-
reiche Funktionen zur Dokumentation und
Protokollierung von Messungen vollkom-
men kompatibel mit MS Office®.

Die neu eingefuhrte TCL Skriptsprache
ermoglicht das Aufzeichnen und Verknupfen
von oft angewendeten Funktionen in neuen
MenUpunkten und erlaubt so eine Automa-
tisierung von Arbeitsablaufen.

LMK LabSoft simple

Mit der LMK  simple stellen wir ein in den
Softwarefunktionen reduziertes Basissystem
zur Verflgung, das die bendtigten Hardware-
und die grundlegenden Softwarekomponen-
ten enthalt und fiir einen niedrigeren Preis
erhdltlich ist. Flr diese Systeme gibt es die
LMK LabSoft simple  Software. Diese
enthalt nur ausgewahlte Softwarefunktionen.
Basierend auf der Standardhardware der
Systeme LMK  98-4 color  bzw. LMK
98-4  wird ein fur die Anwendung optimiertes
Objektiv eingesetzt. Das Paket LMK  simple
wird grundsétzlich mit nur einem frei aus-
wahlbaren Standardobjektiv ausgeliefert.

LMK LabSoft extended

Mit dieser Version der Messsoftware wer-
den die Mdglichkeiten der Interaktion und
der Automatisierung von Prozessen der
Bildverarbeitung um ein Vielfaches erhoht.
Durch die Verwendung einer ActiveX©
Schnittstelle kann die LMK LabSoft
Software mit lhren wesentlichen Funktio-
nen zur Bildverarbeitung nun von einer
Vielzahl anderer Softwareanwendungen
gesteuert werden. Die Bild- und Messdaten
kénnen direkt an die Host-Anwendung
Ubergeben werden. Somit lasst sie sich in
Ihren bestehenden Arbeitsablauf bestens
integrieren.

Des Weiteren bietet eine neue Schnittstelle
die Mdglichkeit auf tber 200 von Techno-
Team entwickelte Algorithmen und Opera-
toren aus dem Gebiet der industriellen Bild-
verarbeitung zuriickzugreifen.

Auf Anfrage kdnnen so neue und komplexe
Aufgabengebiete mit einer passenden
Softwarelésung mit nur einem Click aufge-
rufen und komplexe Problemstellungen geldst
werden.

Softwarefunktionen

Live Bild

Belichtungssteuerung

Aufnahme von Bildern
'SinglePic'-Aufnahme
'MultiPic'-Aufnahme

'HighDyn'-Aufnahme

Color 'HighDyn'-Aufnahme
Aufnahme moduliertes Licht

Live Luminance und Live HighDyn

Aufnahme von Messreihen
manuell, zeitgesteuert, mechanikgesteuert

Bilddarstellung
Pseudo-, Isofarben, Skalieren

Arbeit mit Bildern
Laden, Speichern, Léschen, Kopieren, Drucken

Messwertanzeige mit Cursor
Standard-, Rechteck-, Kreis-, Linien-, Kreisring-,
Kreuz-, Zoom-, Focuscursor

Messregionen
Laden, Speichern, Kopieren, Drucken usw.

Standardauswertung
Histogramm

Schnitt

Zeitstatistik
Leuchtdichteobjekt
Integralobjekt
Symbolobjekt
Bogenobjekt
Wendelobjekt

Reportfunktion
Erstellen, Laden, Speichern, Drucken

Zusatzliche Auswertungsbilder
Physikalische Gro3en und Einheiten
Zuordnung von Regionenlisten
Zuordnung von Bildkarteikasten
Bildarithmetik
Koordinatentransformation
Projektive Entzerrung - Orthofotos
Isoliniendarstellung

Farbrdume und Messwerte
Berechnung Farbdifferenzen
Zerlegen in Farbausziige
Verschmelzen von Farbausziigen
Farbtestbilder

Messprotokolle
Erstellen, Laden, Speichern, Kommentare

Extras
Motor-, Photometersteuerung,
konoskopisches Objektiv uvm.

X X X X X

X

X

X X X X X X X

X

Messwertanzeige mit Inspektoren
X

X X X X X X X X X X

Auswertungsbilder und Bildverarbeitung
1

X X X X X X X Z

Farbbilder/Farbmetrik
X

X X X X X X




LMK  Beleuchtdungstarkeverteilung auf der Stra3e (unten) und LVK (oben)

LMK  StraRen und Tunnel (Messung von Ungleichférmigkeit)

LMK  Blendungsbewertung (Ti und Ls)

Anwenderbezogene
Losungen

Wesentliche Funktionen der LMK  LabSoft

Software sind aufgrund von Kundenanfragen
entwickelt worden. Fir spezifische Mess-
aufgaben stehen verschiedene Zusatzmodule
fur die LMK LabSoft Software zur Verfligung.

Techno Team wird auch weiterhin Entwick--
lungskapazitaten zur Losung kundenspezi-
fischer Aufgaben bereithalten.

B LMK LabSoft Scheinwerfer stellteine
Erweiterung dar, bei der aus einem Leucht-
dichtebild von einer Messwand das kor-
respondierende Beleuchtungsstarkebild
sowie die LVK berechnet werden. Dabei
kann die Beleuchtungsstarke wahlweise
auf der Ebene (z.B. auf einer 10 m ent-
fernten Projektionswand) oder auf der
Halbkugel (z.B. 25 m Radius fir ECE) be-
stimmt werden. Als zusatzliche Méglich-
keit ist speziell fir den Automobilbereich
noch eine Umrechnung in die Beleuch-
tungsstérken auf der Fahrbahn méglich.

Scheinwerfer strahlen tber sehr grof3e
Winkelbereiche, unter Umstanden sogar
Uber den kompletten Halbraum, Licht aus.
In den meisten Fallen konnen nur sehr
viel kleinere Ausstrahlwinkel mit einem
Bild erfasst werden. Deshalb ist es mdglich,
mehrere Teilbilder verschiedener Win-
kelbereiche zu einem Komplettbild zu-
sammenzusetzen.

B LMK LabSoft StraRen und Tunnel ,
mit dieser Zusatzoption wird ein Paket
geliefert, mit dem die Vermessung von
StraRenbeleuchtungen schnell und ein-
fach mdoglich ist. Der Nutzer kann mit
nur einer Aufnahme alle fiir die DIN EN
13201-3:2003 bendtigten Parameter er--
fassen. Die Aufbereitung der Leucht--
dichtemessdaten zur weiteren Auswer-
tung Gbernimmt die Software.

B LMK LabSoft Blendungsbewertung
Diese Zusatzoption enthalt zusatzliche
Kalibrierdaten (Winkelzuordnung) und
Funktionen mit denen die Bestimmung
von grundlegenden Blendungsparame-
tern schnell und einfach mdéglich ist.
Der Nutzer kann innerhalb der Software
wichtige GrolRen wie die vertikale Be-
leuchtungsstarke, Raumwinkel der
Blendquelle und Leuchten- und Um-
feldleuchtdichten bestimmen. Diese
GroRen sind Grundlage fur Blendpara-
meter wie: Schleierleuchtdichte; UGR;
DGI; Tl usw.
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LED normal in unterschiedlichen Farben

LED normal

LED normal

Mit dem LED normal bietet Techno Team
stabile farbige Normale auf LED-Basis an.
Die Stabilitat der Leuchtdichte wird Uber einen
geregelten Konstantstrombetrieb selektierter
5mm LED's sichergestellt. Die Regelung wird
dabei Uber eine spektral angepasste Photo-
diode gesteuert. Die LED's werden Uber ein
Peltier-Element thermisch stabilisiert.

Il Hohe Stabilitat der Leuchtdichte
(< 1%/100h)

Il Hohe Stabilitat der dominanten Wellen-
lange/Farbe (<1nm/100h)

W Stabile Funktion unabhangig von der
Raumtemperatur (10°C bis 30°C)

B Homogene Leuchtdichte Uber die
Austrittsflache (<2% Inhomogenitat)

B Standardmafig in den Farben Rot, Grin,
Blau, Gelb, Orange, Weil3

Auf Kundenwunsch kdnnen neben den
Standardfarben auch andere Farben realisiert
werden. Dazu muss der Kunde in Zusammen-
arbeit mit Techno Team den LED-Typ einer
entsprechenden (oder ahnlichen) LED aus-
wahlen.

Die LED normale sind kalibrierfahig und
kénnen mit einem Werkskalibrierschein von
Techno Team ausgeliefert werden.

Fur die Ruckfiihrung auf nationale Normale
ist eine Kalibrierung bei einem nationalen
metrologischen Institut (z.B. PTB (D) oder
METAS (CH)) mdoglich.

Als Ergebnis der Kalibrierung werden die
Leuchtdichte L und die Farbwertanteile x, y
angegeben.

Auswerterechner

Zum Betrieb der LMK 2000  Software
sollte ein PC/PC-Notebook mit folgender
Mindestkonfiguration ausgerustet werden:

Bl Intel Pentium lll mind. 1,3 GHz
1 GB RAM

B CD-ROM, >100 GB E-IDE Festplatte

Bl freier PCI-Steckplatz fir LMK -Frame-
grabber (Notebook mit PCMCIA oder PCI
Express Schnittstelle) bzw. Ethernet
Adapter fur GigE Vision™

B WINDOWS 2000 oder hoher

Techno Team empfiehlt ausreichende Tests
des vorgesehenen PC. Bei Bedarf kénnen
bei Techno Team Empfehlungen zu jeweils
aktuellen Fabrikaten abgefragt werden.




Kompaktmessplatz

Der KMP st eine mobile Alternative fir
die indirekte Lichtmessung ohne einen dafur
speziell eingerichteten Laborraum.

Die LVK der Lichtquelle wird Uber die Linse,
auf eine in der Brennebene positionierte
Reflexionswand abgebildet. Dem bildseiti-
gen Strahlengang entsprechend steht die
Lichtquelle virtuell unendlich weit enfernt,
somit ist die fotometrische Grenzentfernung
eingehalten. Dieses optische Abbildungssy-
stem (Linse) verkirzt die Messentfernung
auf ein kompaktes Mal3 (z.B. AuBenmal3
LxBxH: 95 cm x 50 cm x 43 cm).

Der KMP  besteht aus 2 Kammern. In der
Messkammer befinden sich die Reflexions-
wand und eine Blende. In der Probenkam-
mer (Objektkammer) sind Halterung, Mess-
objekt und die Messkamera positioniert.
Zwischen den beiden Kammern befindet
sich das Abbildungssystem.

Das Leuchtdichtebild wird mit einer LMK
aufgenommen. Daraus wird die Beleuch-
tungs- oder Lichtstarkeverteilung berechnet.

Symbolchecker

Der Symbolchecker ist ein teilautomatisertes
stand-alone System fir die fertigungsbeglei-
tende Qualitatssicherung von hinterleuchte-
ten Symbolen (z.B. Schalter, Kombiinstrumente).
Verfligbare Messergebnisse sind:

B Mittlere Leuchtdichte:  als Mittelwert Gber
das gesamte Symbol, welches automa-
tisch detektiert wird

B Gleichférmigkeit: wird bestimmt aus
Minimum, Mittelwert und Maximum im
Symbol, ermittelt mit einem Messspot
der Grof3e 3x3 Pixel

W Position: Mittelwert der Segmentschwer-
punkte, die aus den Konturen der Sym-
bolsegmente berechnet werden

B Strichbreite: Es werden Symbolstellen
vermessen, deren &auflere Konturen
parallel verlaufen. Aus den so berech-
neten Abstandswerten wird durch itera-
tive Mittelwertbildung (Eliminieren der
Werte mit dem grof3ten Abstand vom
aktuellen Mittelwert) die Strichbreite des
Symbols ermittelt.

B Symbolgiite: prozentuale Ubereinstim-
mung des Symbols mit dem angelernten
Mustersymbol

Das Anlernen der Priflinge und die Ermittlung
aller Parameter, die fir die Bildverarbeitung
bendtigt werden, kann automatisch erfolgen.

Kompaktmessplatz

Symbolchecker




Automatisierung und Kontrolle der LMK  LabSoft

mit ActiveX©

Automatisierung und Kontrolle der LMK LabSoft

mit ActiveX©

Programmierschnittstelle
LMK LabSoft
extended

LMK LabSoft extended verflgt
uber eine ActiveX©-Schnittstelle und kann
deshalb von einer anderen ActiveX®-fahigen
Applikation (z.B. MS Excel®, LabView®) als
ActiveX©-Server angesprochen werden. Auf
diese Weise ist es moglich, die Funktionalitat
der LMK LabSoft in einer eigenen Appli-
kation zu nutzen.

Der SinglePic-, MultiPic- oder HighDyn-Al-
gorithmus zur Aufnahme und Berechnung
von Leuchtdichtebildern mit der LMK
Leuchtdichtemesskamera und zusatzlich der
ColorHighDyn-Algorithmus zur Berechnung
von Farbbildern mit der LMK  Farbmess-
kamera.

Uber die Schnittstelle hat man Zugriff auf
alle im Programm angelegten Statistiken (z.B.
Leuchtdichte-, Integral- und Symbolobjek-
te), sodass nach einer Bildaufnahme die dann
aktualisierten Messwerte sofort in eigene
Auswertungen, wie z.B. Exceltabellen, ein-
gefligt werden kénnen. Zur Unterstiitzung
ist es mdglich, fertig vorbereitete Messwert-
protokolle mit den entsprechend parame-
trierten Statistikobjekten tber die ActiveX©°-
Schnittstelle zu laden und zu speichern.

Da man mit ActiveX© fast alle Menuipunkte
aus dem Hauptmenl der LMK LabSoft
aufrufen kann, besteht die Mdéglichkeit zu-
vor in der Software aufgezeichnete Makros
auch in der eigenen Applikation zu nutzen.
Diese Makros kdnnen Funktionsaufrufe oder
komplexere Arbeitsablaufe fir wiederkehren-
de Messaufgaben speichern.

Auf Kundenwunsch kann die Schnittstelle
gegebenenfalls erweitert werden.
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