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OCOUS‘ IC

C O m e rO www.acoustic-camera.com E rfo I g ?

e Verfugbare Technologie, Funktion und Markt hangen
zusammen

e Akustische Kamera: Durchbruch erst mit Kundenvorgaben der
Autoindustrie (Porsche)

e Gewinntrachtige Losungen sind selten von nur algorithmischer,
kommunikativer, chemischer, mechanischer oder elektronischer
Art

e Je mehr Know-how unterschiedlicher Gebiete zusammenflieft,
desto deutlicher hebt sich ein Produkt ab

e Aber: Bundelung von Know-how ist menschlich kompliziert

e Wissenschaftsforderung gibt kaum Hilfe: Spezialthemen sind
forderfahig

e Problem der Wettbewerbsverzerrung

Heinz, G. GFal Berlin heinz@gfai.de © GFal 2
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OCOUS‘ IC

CO mero www.acoustic-camera.com MOtiVﬂtiOn

e Gleichnis von Horen und Sehen:
aus Zeitfunktionen (Wellen) werden Bilder

Effactues valae (dB) {(A)

Phintaleeslaisf
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CO mero www.acoustic-camera.com FI ugzeuge
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C O m e rO www.acoustic-camera.com Z l.j g e
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C O m e rO www.acoustic-camera.com
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C O m e rO www.acoustic-camera.com Wi n d kraft
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C O m e rO www.acoustic-camera.com Au tos

Ef=ctve valae (A2 (A)

Phintalserlauf

litfeetive wahme (dli) [4)
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CO m e rO www.acoustic-camera.com Geldso rtiermaSCh i ne

e Beispiel Noiselmage
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C O m e rO www.acoustic-camera.com Ra u m kI a n g

-76.2
Natalja Pschenitschnikova singt in der -76.0
Parochialkirche zu Berlin Bach "Ach bleibe @,
doch mein liebstes Leben" (rechts) -758 ©
Zeitlupe mit 1500 Bildern pro Sekunde :
-756 ¥
=
Riyo Uemura spielt J. S. Bach: Sarabande aus EE
Partita Nr. 1 flir Solo Violine, h-Moll, Nel cor el
pill non mi sento, "Paganini" (unten)
-75.2

0/906, 0.000 ms
77.89

7150

.aa

1650

7600

Effectrve value (dBE) (&)

15.50

/) - i

MowneGeigeDunkel dBA korr 76/0, 762 224 ms

7489
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CAMETU wwacasiccameiifas Orgeln so machtig macht
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CO mero www.acoustic-camera.com MOtivation

Akustik in der Industrie:

Zerlegung komplexer Quellen in einzelne Bestandteile
e raumlich

e zeitlich

e spektral

Dokumentation von Schall — "Kommunizierbarkeit"
Vergleich verschiedener Entwicklungsstufen eines Produkts
Vergleich mit Konkurrenzprodukten
Schwachpunkt-Analyse

Emissionsgrenzen

Mechanismen der Larmentstehung
Qualitatssicherung

-> Entwicklungsziele "Akustische Kamera"

Heinz, G. GFal Berlin heinz@gfai.de © GFal 1 3




Entdeckung 1992

« Signale treffen sich an Stellen
gleicher Verzdgerung (Delay)
zum Quellort wieder

 Nur dort entsteht ein hoherer
Effektivwert

» QOrte beginnen miteinander zu
kommunizieren

« Delays codieren folglich
Ortszuordnungen (Adressen)

» Es entstehen zwangslaufig
spiegelverkehrte Abbildungen
(Interferenz-Projektionen)

« Spatere Benennung (1996):
Interferenz-Netzwerk

Bild: Titelseite Manuskript Heinz, G.:
Neuronale Interferenzen.
Mai 1993, 300 S., im Web unter
www.gfai.de/~heinz/publications/NI/index.htm




Mark Konishi experimentiert mit Eulen

[1] Konishi, Masakatsu (Caltech):
Die Schallortung der Schleiereule. Spektrum der ApEE»
Wissenschaft, Juni 1993, S. 58 ff. _ A Mg
TytLO alba

Symmetrie:
Spiegelung
R->L, L-

right
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C O m e rO www.acoustic-camera.com
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Idee: Heinz,
Interferenzrekonstruktion als
sog. Maskenalgorithmus 1993
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CO m e rO www.acoustic-camera.com ZEit rUCkwa rts

Interferenz- Projektion f(i-T) (optischer oder neuronaler Art)

OSSO Sekundarfeld
T Interferenz-
Modell f§ " el e dT projektion
Primarfeld - dT
m Optische Linsensysteme e
m Nervensystem S Tt i 4
dT

m Ultraschall-Tomographie (Beamforming)

: e Projektion: Zeit lauft vorwarts,
Interferenz- Rekonstruktion f(t+T) Bilder spiegelverkehrt

e Rekonstruktion: Zeit lauft
rdckwarts, Bild erscheint

Modell
seitenrichtig

Delav | . Film eines sekundaren
elay Inversion Wellenfeldes:

m Fink "Time Reversal Mirrors" ahnlich ?
m Heinz'93: Maskenalgorithmus - Akustische Kamera

Heinz, G. GFal Berlin heinz@gfai.de © GFal 17
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C O m e rO www.acoustic-camera.com

EEG-Vorverstarker — Diplomarbeit M. Fritsch, 1994

e 8-Kanal dRec 1994/1995
fur UEIDAQ-WIN30
(National Instruments)

e Mit EEG-Adapter (})

Heinz, G. GFal Berlin heinz@gfai.de © GFal




QCOUSTIC e
Comero WWW.GCOUSTiC-CGmBIG.1}9I94 (PaSSIV) Horend Sehen?

e Erste Horkarte mit Lautsprechern und 8 Mikrophon-Kanalen
berechnet (23.8.1994): Hurra, es geht! (aber nur im Prinzip)

Aug ener Entfernung won
- 280 mwuarden achtkanalig
_acht pulsgebende, S-formg
angeordnete Lautsprecher
. aufgenomimen. . .
Die Lautsprecher <ind
- parallelgeschaltet.

Tikrofon in 260 m Hihe

.Lau.lﬁpréchér auf dem
Futboden lregend -

AMeter . 233194 ghizh

Heinz, G. GFal Berlin heinz@gfai.de © GFal 19
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CO mero www.acoustic-camera.com 1995 Interferenznetze (IN)

e Parallel: Untersuchungen zu Eigenschaften von IN
(hier: Zooming bei Variation der Leitgeschwindigkeit des Substrates)

P =| Representation of analog data - GH_3_100.CHI
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Sept.- Nov. 1995 Nervensystem

Sind EEG rekonstruierbar?
30-Kanal ECoG-Daten: PD Dr. Bartsch, Charité-Physiologie

Elliptische Elektrodenanordnung a=16/2, b=c=12/2
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Klassenanalysen von 30-Kanal ECoG



QACOUSIIC
C O m e rO www.acoustic-camera.com

Erstes, fast sauberes akustisches Bild:
Stereo-Radio uber 2,4 Meter

MeBausristung: Toshiba Tecra700,
Dockingstation mit 30-Kanal UEIDAQ-
ADC, 16-Kanal Vorverstarker

-

Channel data - RADIO2.CHL

Tma

0000 s S0

—

fiche Trowma 0. VBOSE0 19 0,1 BR560) seconds s wollige From [«1 D505 b o0 54 Ti54] Wi e

* ||

-
5

Heinz, G. GFal Berlin

heinz@gfai.de

15. 3. 1996 Schallbild

Rekonstruktionsebene

e @
@
o O
: ;\. .
‘ Mikroglarray 4 x4 .
| o O
' 09m @ i
Lautsprecher . .

Software: Sabine Ho6fs

Hardware: Carsten Busch

22—
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Comero www.acoustic-camera.com 8-8-1996 Fernannahmen

e Horen ist Uber 170 Meter mdglich! 16 Mikrophone hangen
an der Hauswand

e Erster Schallfilm (manuell)

Bildfolge der Vorbeifahrt eines Fahrzeuges
in 170 m Entfernung bei leichtem Wind

bius_31.avi

Heinz, G. GFal Berlin heinz@gfai.de © GFal 23




Briefetikettiermaschine bei
AEG-Postautomation, Berlin

1.22m

QACOUSIIC .
CO mero www.acoustic-camem.com1 5-1 Ol1 996 Industrleelnsatz

Etikettierung 4,60 T,_/"/_H

P

Alganttrmus SR,
bhax 1 B6, kin1.14

1,22m

Labeldruck

Algarthrmus SQR,
bax 1.595 Min 0.98

18 Channel Microphon-Array

s

135 m

-

220 m

Device under Test

¥

Heinz, G. GFal Berlin heinz@gfai.de © GFal

Team:
Gerd Heinz,
Sabine Hoéfs,

Carsten Busch
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Parallelwelten...

G2 6
BE2
Statische 75-Kanal 4096
Kartierungen des Herzens = *72
2747
23.1.1997 s1o s
2488
75-Kanal-Daten: 1574
Dr. Krenzke, DHZ Berlin 1248
825

0.0 =
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CAMeEelQ www.acoustic-camera.com SChIag an SChIag

T —

(a) Motor Ford-Fiesta 01/1997
(b) Film: Motorad, 09/1997

(c) Film Nadeldrucker, 11/1997
(Nachrechnung)

hiovieimd 731, 288557 ms

7 locral 27
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CO mero www.dcoustic-camerd.com Die Medien hEIfen
... Sich fur Schallbilder

Erste Medienberichte

o Berliner Zeitung, 4.6.1997, Bilder aus der Welt des Schalls
-> Popularisierung der Bezeichnung “akustische Kamera” (aus PSI)

. Frankfurter Allgemeine, 27.6.1997, Akustische Kamera entwickelt

e GEO, Heft 9/97, S.147f., Eine Kamera sieht Krach

J Bild der Wissenschaft, Heft 11/97, S.107ff., Sichtbarer Larm

o  GEO-Korea Heft 11/97, p.172-173, Eine Kamera, die Krach sieht

J Berliner Morgenpost, 24.11.1997, S.30, Eine Kamera sieht Larm

o NDR TV, N3 Prisma, 25.11.1997, 22.15 Uhr, Eine Kamera, die Larm sieht

Erste (bezahlte) Messungen
. 02.05.1997 AEG Postautomation Konstanz, Briefsortiermaschinen
. 15.10.1997 Bosch-Siemens Hausgerate Berlin, Waschmaschinen

-> Ziel-Prazisierung: reale Industrieumgebungen, dB(A), automat. Filmentwicklung

Heinz, G. GFal Berlin heinz@gfai.de © GFal 28
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Comero www.acoustic-camera.com EVOIUtion der TeChnik R

e 10/96 "Portable" 16Kan./12 Bit/50 kS/s

e Ab 10/97 mit Laser e : o
.. i - - -
e \orverstarker eingebaut ‘ ’l -
; lgr‘ﬂ.f n
l OI' -
JAY . Laser: o n o
m
\ 5t
S = i
- I/\- - u
29.9.1997 11
16-Kanal Koffer, 1 =
: mit Laser H H

5 L

29
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COMETIQ wwwacousiccameracom  EVOIUTION der Technik R

e Zuordnung Bild <-> Akustik: erst Laser, spater Kamera

- o~
STH (LT L ER

6 0o 6 © o o

GGEAIMEGEsE w0, |

e

ACR 32250 EPP o

H‘a..'mm:._.._-t: TG Com

]
B

L3 .

. -

25.102000 . |

dRec intern 16 Bit
22.12.1998

Heinz, G. GFal Berlin heinz@gfai.de © GFal 30
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CO mero www.acoustic-camera.com Ideen Sind gefragt

Von oben?
Leichtes, stabiles

Heinz, G. GFal Berlin heinz@gfai.de © GFal 3 1
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COMEIQ wwacousiccameracom  EVOIUtiON der Technik O

08/1998
20 kHz/45°~ £2 mm

16 Kanale mit MK301,
200V, Va"

’7 f\rurm rw”
i ﬂl?a .

Heinz, G. GFal Berlin heinz@gfai.de © GFal
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CO mero www.acoustic-camera.com EVOIUtiOn der TeChnik O

e 4/1999

Dolcn Fieldpack
» USB
> Win30-ADC

SRR - F=Y=== Hh-

') H
- 5.-— - -
“:f*‘:.‘:.‘-‘-‘:.i‘:.‘:."..,-_ g*“

iuqﬂ:q-;-l.-h*-"'i T8

] h?'; p— '--_

Heinz, G. GFal Berlin heinz@gfai.de © GFal 33
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CO mero www.acoustic-camera.com EVOIUtiOn der TeChnik O

e 10/2000 28-Kanal Prototyp

Preamp + ADC = dRec

Heinz, G. GFal Berlin heinz@gfai.de © GFal 34




ACOUSIIC
COMEINQ www.acoustic-cameracom DUrchbruch: September 2001

Lieferschein Akustische Kamera

1 x Mikrofon-Ringarray AC32 - 4211 Ring
1 x Transportkoffer Ringarray
1 x Stativ fur Ringarray Pro Tripod black MA 055PROB (identisch mit Triminor Duo MA455B)
1 x Stativtasche PBAG MA 055
1 x Mikrofon-Kugelarray AC32 - 4211 Cube
1 x Transportkoffer Kugelarray
1 x Stativ fur Kugelarray Mini Biloret 495
1 x Digitaler Datenrecorder dRec 48C192 EPP Bus36
1 x Transportkoffer Datenrecorder
Kabel:
- 1 x PC-Verbindungskabel SUBD-25pol. St-Bu 5m spez. nach IEEE 1284
- 1 x Mikrofon-Verlangerungskabel SUBD-37pol. St-Bu 5m
- 1 x Mikrofon-Stromverlangerungskabel MiniDin9pol. St-Bu 5m
- 1 x USB-Verlangerungskabel StA-BuA 5m
- 1 x Klickerkabel MiniDin6pol. St-St 5m
- 1 x Netzanschlusskabel schwarz 2m abgewinkelt
- 1 x Verteilerdose 3fach schwarz
1 x Kalibriertester Klicker3

1 x Laptop IBM Thinkpad 2628-SSG mit Win98SE, NoiseImage2D Version 2, NoiseImage3D Testversion, CD-
Brenner, Tragetasche, Maus

1 x CD NoiseImage2D Version 2, Noiselmage3D Testversion
1 x techn. Beschreibung (Benutzerhandbuch)

verpackt / gepruft:
Datum Name

Heinz, G. GFal Berlin heinz@gfai.de © GFal 35
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C O m e rO www.acoustic-camera.com

e Serienmodell
(ca. 80 Systeme verkauft)

e 2002 bis 2006

e MicBus: Ende der Kabelei
e 36X Mics (MicBus) plus

e 3x Analog

e 1x Digital

B e P,
b S IR

S, i
SEzezee i,
///////ﬁjﬁﬁiiij - ,I/I”I’,:,
=== e 2
///////////////x////’/’/’,/”,
e

Evolution der Technik O

Heinz, G. GFal Berlin heinz@gfai.de © GFal | 36
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C O M e rO www.acoustic-camera.com I nd UStrie-Standard

32 Chl. Ring incl.
Video-Camera

Calibration Tester
Klicker"

Notebook

Special Inputs:

3x analog,
1x digital

Data Recorder
36+4 chls.

Heinz, G. GFal Berlin heinz@gfai.de © GFal 37
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CO mero www.acoustic-camera.com Vielfalt

Kompatible Arrays (MicBus, 2005)

Disc Ring(s)
32 chls 32 chls 32...120 chls
@ 35 cm @ 35 cm @ 35...70...140 cm
Interior, 2D Interior, 3D Engines LN/STD
30...100 cm 30...100 cm 1...3m

Heinz, G. GFal Berlin heinz@gfai.de © GFal 3 8




OCOUS‘ IC

CO mero www.acoustic-camera.com EVOIUtion der TeChnik O

e Kein Ende ohne Neuanfang

e Enhanced Parallelport (EPP) ist
2005 beendet

e Neu: TCP-IP (120 Kanale)

Heinz, G. GFal Berlin heinz@gfai.de © GFal
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CO m e rO www.acoustic-camera.com WorIdWide DiStri bUtion

Heinz, G. GFal Berlin heinz@gfai.de © GFal 40
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C O m e rO www.acoustic-camera.com

AK Umsatz Brutto

2.000.000,00 €
1.800.000,00 £ /
1.600.000,00 €

1.400.000 00 £

1.200.000 00 £ /
1.000.000 00 £ /
800,000 00 £ /\ /

BO0.000 00 £
/ N
400,000 00 £ /

200.000 00 €
- £ » #—/—"_"’/

1956 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Vertrieb

AK Verkaufte Systeme

0
L=

. - i

: |
a =
19595 1997

15953

1999 2000 2001 2002 20053 2004 2005 2006

Heinz, G. GFal Berlin heinz@gfai.de © GFal 41
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C O m e rO www.acoustic-camera.com

.. omJ erline

Do ﬁmﬁa‘w 2005

Heinz, G. GFal Berlin heinz@gfai.de © GFal
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C O m e rO www.acoustic-camera.com Fi n a I e

Team:
Gerd Heinz
Dirk Dobler

Swen Tilgner

Nominierung fir den Deutschen Zukunftspreis 2005 siehe
LA YAIWANEGIEINE E) SIiElnZ) PUIslICatIONS/ PIESSE /e EXAItI

e ' - u;a E
DEUTSCHER ZUKUNFTSPRERS ) n ﬂ
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[ B W ]




