CICOUS‘ IC

C O m e ro www.acoustic-camera.com
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Deuts::hes Dr.-Ing. Karl-Eugen Kurrer und Dr. phil. Stefan Poser
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Berlin Reihe Geschichte Moderner Technik

Donnerstag, 27. Januar 2011, 18 Uhr, Vortragssaal 4.Etage
http://sdtb.de/Entwicklung-der-akustischen-Kamera.1747.0.html

Dr.-Ing. Gerd Heinz,
Gesellschaft zur Forderung angewandter Informatik e.V. Berlin-Adlershof

Von der Erfindung bis zum
weltweiten Vertrieb —

Zur Entwicklung

der akustischen Kamera

value (dB)

PO
Effective

Danksagung: Die Entwicklung wurde ermdglicht durch Férderung des BMWi (mehrere Projekte)
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-73.0

Effective value (dB) (A)

Moviestaubsauger3 0/45, 0,000 ms
Sound level(all): 81.5 dB(A) Sound level(frame): 81.3 dB(4)

| Moviehochlauf 251ps_mWinkel 0/45, 0.000 ms 152.979 deg
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Movieund 0/31. 8.557 ms
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Movie~2A\DEMOFI~AGELDSO~I\MOVIEL~1 0421, 8.125 ms

Effective value (dB)
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Musikinstrumente

Moviefolk intro dba 0/395, 0604 ms
Sound level(all): 61,4 dB(A)  Sound level(frame): 68 0 dE
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Abhebende Stimme

Zeitlupe
1500 i/s

0388, 0.000 tns

-&0.0

=780

5
Eftective value (dB)

-74.0

=720

=700

Aufnahmen 18. Oktober 2003
Parochialkirche Berlin, Klosterstr.
Natalja Pschenitschnikova singt Bach:
“Ach bleibe doch mein liebstes Leben”

Bayerischer Rundfunk, 11.03.2004
"Die Welt der Sinne - HOREN"
Film von Angelika Lizius

Ultra-Zeitlupe
24.000 i/s
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Zur Theorie abhebender Klange
e Eine Bodenreflexion erhdht die Laufzeit gegenuber direktem Schall
e Eine reflektierte Welle kommt spater an
e Die Normale zeigt aufwarts "Die Stimme hebt ab"

Von doh druhm
scheint mor des
ze kumme!

-~
~

-~

Bodenreflexion

..... J

Tangente
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Violinen-Duett

Musikaufnahmen zeigen
erstmals den Dialog zweier
Geigen als akustischen Film

04246, 0.000 ms
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Aufnahmen in Annaberg-Buchholz
am 31.1.2004 in der
Mauersberger-Aula

Fir 3sat, hitec Sonntag,
14.03.2004
"Schall - Klang der Welt"

Film von André Rehse

www.gfai.de/~heinz  heinz@gfai.de 9




Was Orgeln so machtig macht

- £9.8
- 697

- 69.6 Orgeln pumpen
Raumresonanzen. Das
akustische Bild der Orgel
bleibt dahinter fast
verborgen. Die Orgel ist
nicht mehr ortbar.

Effective value (dB)

Aufnahme

Annaberg-Buchholz am
31.1.2004
Mauersberger-Aula

Flr 3sat, hitec Sonntag,
14.03.2004
"Schall - Klang der Welt"

Film von André Rehse

07692, 0.000 s

orgel2. avi
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Gab es eine Besonderheit?
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Entdeckung einer Spiegelung
1992

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

 Nur dort entsteht ein hdherer
Effektivwert

»  Orte beginnen miteinander zu
kommunizieren

« Delays codieren folglich
Ortszuordnungen (Adressen)

« Es entstehen spiegelverkehrte
Abbildungen (Interferenz-
Projektionen)

« Spatere Benennung (um 1996):
Interferenz-Netzwerk

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

Heinz, G. GFal Berlin www.gfai.de/~heinz  heinz@gfai.de 1 3




Zeit vorwarts oder ruckwarts?

Interferenz- Projektion f(i-t) (optischer oder neuronaler Art, Beamforming)

TSR \ Sekundarfeld
.................... Interferenz_
Modell | " e T projektion
Primarfeld - T
Optische Linsensysteme e
Nervensystem S TP ¥ 1)
T

Ultraschall-Tomographie - Beamforming

_ e Projektion: Zeit lauft vorwarts,
Interferenz- Rekonstruktion f(t+7) Bilder prinzipiell spiegelverkehrt

e Rekonstruktion: Zeit lauft rickwarts,
Bild erscheint seitenrichtig

Modell (negative Delays -> f(t+1))

Film eines rickwarts
laufenden Wellenfeldes:

Delay Inversion

Brahl; Michel ?
Heinz'93: Maskenalgorithmus - Akustische Kamera

Heinz, G. GFal Berlin www.gfai.de/~heinz  heinz@ gfai.de




-T*: real verzogernde Empfangsmaske - Siehe Zeitfunktionen

Projektion vs. |
ft-17) |

. Projektion
Rekonstruktion '

. (in ein anderes Feld)

n: Kanalzahl reale Delays

d: Dimension i.a. (3-dim) spiegelnd

uberbestimmt ab

/ n=d+1

§ . . Linsenabbildung

+T: negierte Sendemaske

f(t+ 7). Rekonstruktion

(des Generatorfelds)

neg. Delays

Generatorfeld nichtspiegelnd

'Akustische Kamera'

nicht Gberbestimmt

Source: G. Heinz, Bionet'96 )
bein>>d

Heinz, G. GFal Berlin www.gfai.de/~heinz  heinz@gfai.de 1 5




Delays in Time Functions

e Information flow between any points has a non-infinite partial velocity or
speed, it is always delayed

delay = distance / partialvelocity T=r/v
e (Geometrical wave length (wave peak to wave peak)
geowavlen = pulspause * partialvelocity A=tV

e Time series assumption with time parameter t and delay t

f(t+r) D f(t) D f(t-r)

delay delay
negative delay © Delayed by T

\ 4

e Details siehe
http://www.gfai.de/~heinz/publications/lectures/ppt/2010 soundesign.ppt
http://www.gfai.de/~heinz/publications/animations/index.htm

Heinz, G. GFal Berlin www.gfai.de/~heinz  heinz@gfai.de 1 6




Rekonstruktion

mit Zeitinversion (AK)

delay
+Ti1... ........ —— _"C”
ixeli .
p *::‘j112.7r; ....... |_ _fciz
n channels
..“:]"59.7 ........ — _Ti3
+T,
pl(t) 1 F -------- —— _TI4

A'JA.
AN
é “::o’ ’+T I a. te .A
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g “:!_/t |2 /\
T\
tl3)|
Ty /\
: vV
t=0 t
—_—

Heinz, G. GFal Berlin www.gfai.de/~heinz

@ minus

pixel |

1/n

Approximated time
function of pixel i:

| D |

1 n
p;()==> p,(t+7,)
N k=1 @
Integration: plus
1 T/2
~ 2
pi(t) :? j\/ Pi (t) dt
T2

t=0

t=0

t=0

Interferenzrekonstruktion

www.qgfai.de/~heinz/publications/papers/2007 DAGA Reko.pdf

heinz @ gfai.de
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Numerische Behandlung: Masken-Algorithmus

t, Emission
= chanlel data - NoNAME.ch2M Mikrofon -|of x|

Berd 1)~ g ¢k K{/ Lo :J‘ o h: :h: P N ”_
] " " " " " " i " . . . ¢ Time o QOCI000 = Oif

LR E v ok
"?iiisis' saa'as" ]

Maskeres o :
- P|xels+ — D —

T DA

be m(m) 'et ﬂm : | l'lf _f]:li I ! y . / . i
el N Rechenmtérval i
i 7 T s e

R RN - - - Bild: PSI-Tools

=
>

7
1/n T = j
Resultierende Zeitfunktion f(t+T) fir Pixel i T,

d

Interferenz-Rekonstruktion f(t+T) ~ Akustische Kamera Quelle: Heinz 1993
Man nehme die Maske -T jedes Pixels i und schiebe sie Uber die Zeitfunktionen der Kanale
Es entsteht eine Zeitfunktion des Wellenfeldes (mit der Samplerate der Kanale)
Integration: Effektivwertbildung tUiber Rechenintervalle (z.B. 20 img/s ~ 50 ms)




Im Vergleich zum Stand der Technik

Viele Akustikinstitute arbeiten in den 90ern an Quellortung
(Beamforming)

Erste Vorbeifahrtbilder gelingen vom Transrapid bei MBB 1993

— Brihl, S., Schmitz, K.-P.: Noise Source Localization on Highspeed Trains using
Different Array Types. Internoise93, Leuven, Belgium, August 24-26 1993

DLR Michel kartiert Flugzeuge mit Arrays — aber noch nicht bildlich

— Michel, U.: On the usability of signal processing in the frequency domain for the
mapping of moving sound sources with planar microphone arrays. DLR-IB 92517-
97/B3, 1997

Zwischen 1994 und 1996 gelingen an der GFal erste akustische
Standbilder und Filme (16-kanalig, PSI-Tools)

Mit dem Maskenalgorithmus zur Interferenzrekonstruktion steht das
elementarste und einfachste Verfahren zur Verfigung

Keine Uberbestimmtheit = keine Axialndhe erforderlich
Erste, integrierte USB-Kamera ab 03/1999

Produktorientierung wird ab 04/1999 unterstutzt und gepragt durch
Porsche/Motorakustik Weissach (Siegfried Mayer, Kim Havemann, Rolf
von Sivers)

Heinz, G. GFal Berlin www.gfai.de/~heinz  heinz@gfai.de 1 9




Wodurch unterschieden wir uns?

e Entwicklung konsequent fur die Industrie, nicht fur die Wissenschaft
— Keine Spezialalgorithmen furs Labor, kein Elfenbeinturm
— Ziel: Produktentwicklung

e Primar Zeitbereich statt Frequenzbereich (kostet Rechenzeit):

— Im Frequenzbereich kommt bei hohen Frequenzen nach 359° wieder
Null Grad -> Fourier-Aliasing entsteht

— Dieses Aliasing ist im Zeitbereich nicht vorhanden, d.h. im besten Fall
sind Fouriermethoden gerade noch genau so gut, wie Zeitmethoden

e Interferenzrekonstruktion f(t+t) statt Beamforming f(t-t)
— Keine Uberbestimmtheit, keine Randunschérfe
— Millisekunden-genaue Triggerung auf Video
— Kompensation der Laufzeit bei Fernaufnahmen >300 Meter

— Zugang zum Movie bis zur Samplerate (und daruber)
e Heinz-Theorem: Theoretisch maximale Grenze fmax = Kanalzahl mal Nyquist
e Beispiel fs = 192 kHz, n = 32 Kanale, fmax = n * fs/2 = 3 MHz

Details siehe z.B.
http://www.gfai.de/~heinz/publications/lectures/ppt/2010 soundesign.ppt

Heinz, G. GFal Berlin www.gfai.de/~heinz  heinz@gfai.de 20




Entwicklungsschritte der Technik

1992/12
(1993
1993/03
(1994/01
1994/08
1994/11
1996/06
1996/08
1996/10
1997/01
1997/02
1997/06
1998/08
1999/03
1999/11
2001/09

Heinz, G. GFal Berlin www.gfai.de/~heinz  heinz@ gfai.de

Daumenexperiment

Arbeitsmanuskript "Neuronale Interferenzen")
Erstes Schallbild (Vorbeifahrtbild) Briihl/Schmitz MBB
Projektbeginn NEURO3D)

Erstes Standbild "Schalldruck-Karte"

Erste Simulation

Erstes Movie (Stereoradio), Wellenfilme

Erste Fernbilder und Filme (Strasse)

Erste Industriemessung (AEG Postautomation)
Erster Software-Schallfilm

Erste Schallreflexion (Boing 737)

Erster Zeitungsbericht (BZ vom 4.6.97)
Ringarray

Automatische Videoliberlagerung

Erste 3d-Kartierung

Erster Verkauf (Porsche)
21




Daumenexperiment 1992

e Gleiche Datenraten, ahnliche Technik
wie Akustik -> zweigleisig

e Aufnahmen: Landesklinik Teupitz,
Dr. Torsten Griepentrog

Seng. HLG orthodrom oh 15121992

|
B.8 ns/D|Se
0.8 ms)on
. Noradialis | |
w3
: m 4 Deu’[ungb Ableitung M. medianus
. \1‘1 , Ablettung N. radialis Einspeisung
f ;oo e T Vellenfrant fweail)
S ~ -
b Si b
N.medianis ho )
. JL_ o -H... % Ablettung M. medianu
5 . 3

Heinz, G. GFal Berlin www.gfai.de/~heinz  heinz@gfai.de 22




Erstes Vorbeifahrtbild 1993, MBB

e Erstes, akustisches Bild

e Bruhl, S., Schmitz, K.-P.: Noise
Source Localization on Highspeed
Trains using Different Array Types.
Internoise1993, Leuven, Belgium,
August 24-26, 1993

e Mit freund. Genehmigung von DC
Stuttgart siehe
/~heinz/publications/papers/2005_Wien.pdf

Heinz, G. GFal Berlin www.gfai.de/~heinz  heinz@gfai.de 23




Erstes Standbild

8/1994, GFal

Rechenzeit: Stunden bis Tage
8 Mikrofone kleben an der Decke

Schalldruck-Kartierung

/~heinz/publications/annual/94_Neuro.pdf

‘

Channel data- TESTZEIT.CHL

‘Vl‘
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jpenerator channe
Fererator channel
gererator channe

penerator channel

- &
Elnne\D detec?orc anne it

Time:

1

0.001000 5 £ Div.

Aus einer Entfernung von

2B0 mwurden achtkanalig
acht pulsqebende, 5-fdrmg
angeordnete Laulsprecher
aufgenommen.
Diie Lautsprech
parallelgeschaltet.

‘Mikrofoi in 260 m Hiheé

.Lau.TSpréche.r auf dem
Fudboden hegend

s @ = @ @
cha;nne\ 3- delac:%ur channel 3 1 rﬂeter . 258 1984 ghish,
e e A ) -
INTERFACE | Kanaldaten- ool [ L [evpedior
V10 Betrachter = y g |[* |(Paintbrush)
" S e _I —
© o
oI £=
© O =m
C x =l
@ @)
Elektroden bzw. Kanaldaten- X Interferenz D | Betrachter
Mikrofone Aufnahme Faltung “| (Paintbrush)
L y, L 7

Bild 2: Struktur des Interferenz-MeBgerits und -Simulators 'Bio-Intertace’

Heinz, G. GFal Berlin www.gfai.de/~heinz
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Technik 1994

e Intel PCi386 / i486 mit IDE 16-Kanal ADC UEIDAC WIN30DS
e Auslegung flr nervliche Daten (EEG, ECoG, EKG)

e Mikrofonadapter

e Schwarz: Stimulusverstarker, Mithorverstarker

Sumor

Heinz, G. GFal Berlin www.gfai.de/~heinz  heinz@gfai.de 25




Erste Simulation
11/1994

Erste qualitativ hochauflésende
Interferenzrekonstruktion (inverse
Zeitachse) vom 14.11.1994 mit
PSI-Tools, geschrieben von
Sabine Schwanitz (Hofs)

Rechenzeit 17 Stunden
i386 33MHz/ i486 25MHz ?

Versuche mit 8-Knoten Transputer auf
ISA-Karte T805 blieben erfolglos

= Channel data- GH_3_100.CHL v |~

ljenerator channel O - detector channel O

1l T

nenerator channel 1 - detector channel 4 ‘ ‘

2 - detector channel 2 ‘ ‘

ljenerator channe

SR NLIRNIRRRAARRAR | LTI __

firme from {0.000000 to 0.110520) seconds --- waltage from 0900000 t-:u1

Heinz, G. GFal Berlin www.gfai.de/~heinz  heinz@gfai.de 26




26.9.1995 ECoG

e ECoG-Experimente, 30-kanalig Hv‘g_ AN
.\" = -_“:«. . b

e Daten: Charite
PD Dr. Bartsch, Hr. Kruger

e EEG-Experimente mit eigenem

Datenrecorder (unten)
e Ziel: interferentiell kartieren

10-20-Bezugsmontage

F: frontal " _ §

0O: okzipital

T: temporal

P: parietal dextr.: even idx.
C: central sin.: odd index

- = - P _ }f" ";L.s
‘9254 He0 0750 1000 1006 1050, 16

LA \ N '
» “w % % ._;"L,a 1.;",3 x> 3
- B (e I ¥
7.80 775 _B00 825 880 p875 ¢ 900
' W\t‘q‘ r'*,.-t“\. E“‘ il 1
- - 4 . ‘

' "

'l"'-__J' ""‘-._..J \‘H: S = b
118 119®5 11480 175 1200 1225

Elliptische Elektrodenanordnung a=16/2, h=c=12/2

u, v, ctesgqri(t-{ufa) Tt 2-pb) T el T

o
Fraa

2o o0 o
[l LR L e Y
oy ) W P oY T 1

[ ] L P

o 3

Thu Sep 28 16:23:39 1993
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Erstes Movie (Stereoradio) 1996/06

e Das Mikrofonarray bestand aus einer Presspapp-Platte
e Datenrecorder mit 16-Kanal 50 ks/s UEIDAC WIN30DS
e 3-Tages-Rechnung mit PSI-Tools

e Erster Wellenfilm beim Debugging entstanden

Rekonstruktionsebene
o
@

A. .

A .Mikrn%arra% X 4 . - @ -

N Lautsprecher . . W ' S
4
[ i ~ ( ) 3
S >
u
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Evolution der Technik 10/1996 k. .. ..':/ |
e "Koffer" mit 16 Kanalen a 12 Bit und 50 kS/s £ :' B2t
e Ab Okt. 1997 mit Laser, Vorverstarker eingebaut / D
e Mikrofonmembran liegt in der Flache — .
—> keine Reflektion : : ’I :
e Rickwartiges Schallfeld wird gestort : léiqp
GroBe TUr rorrerraer rorendlelslslSle) 110 | .

1996, noch
ohne Laser

SENECRZSETRSS AR =ENE

IE_ESPENNEE=R




Erste Fernbilder und Filme 1996/08

e Hangendes Mikrofonarray mit 16x Gefell MK250
e MeBentfernung bis 170m

Akustischer*rachthimmel Uber Berlin

Heinz, G. GFal Berlin www.gfai.de/~heinz  heinz@gfai.de 30




1.22m

Erste Industriemessung 10/1996

Briefetikettiermaschine bei
AEG-Postautomation, Berlin-Adlershof,
Dr. Kinnemann

Labeldruck

Etikettierung 4,60 T,_/"/_H

Alnarhrms S0,
fda 1.595, Min 098
Algonthirnus SR,

bhax 1 B6, kin1.14

18 Channel Microphon-Array

s

135 m

Team: Sabine Hofs,
Carsten Busch,
220m Gerd Heinz

1,22m

Device under Test

) 3] —

Heinz, G. GFal Berlin www.gfai.de/~heinz  heinz@ gfai.de




Film auf stehendem Foto 01/1997

Erster Schallfilm, der per Software
produziert wurde

16-Kanale mit MK250 2" elektrostatisch
Reflexives Array incl. Datenrecorder

Digitalkamera, manuelle Uberlagerung
mit CorelDraw

ADC: UEIDAQ WIN30DS im PC

Heinz, G. GFal Berlin www.gfai.de/~heinz  heinz@ gfai.de




23.1.1997 Canpies. ot

Abtastfrequenz: S00 Hz

B24.6

Zweifel: Wer braucht smz
akustische Bilder? i:
Dieselbe Technik gestattet a7ar
auch andere Kartierungen. 312.3
Statische und dynamische 249.8
75-Kanal Kartierungen des 18
Herzens -
Daten von Dr. Krenzke, DHZ 0.0E
G245

.Ksa'ng'lim- rm-)dg K21 %g;j
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Ausschnitt NDR TV, N3 Prisma, 25.11.1997, 22.15 Uhr
"Eine Kamera, die Larm sieht" - Film von Anne Johe

Heinz, G. GFal Berlin www.gfai.de/~heinz heinz@gfai.de




Erste Schallreflexion 1997/02

Ein Bild geht um die Welt...
"Eine Kamera sieht Krach", GEO 09/97, Seiten 147-148
Boing 737, Lufthansa Berlin-Schonefeld

Ein Jahr spater nachverfilmt:
Deutsche Welle TV, Leonardo — u é

das Zukunftsmagazin, 9.4.1998 | e €

Die Akustische Kamera




Technik - Evolution

Zuordnung Bild <-> Akustik: bis 1999 Laser, ab 1999 USB-Kamera

/‘ .tioino
: - 53 K
Kamer °m
| < B
o m
..=a
‘as
88

Koffer16 mit
Laser und
USB-Kamera

10.8.1999

Koffer32 -
25.10.2000 .
dRec intern'32x16 Bit

Koffer16 "i
mit Laser
22.12.1998

Heinz, G. GFal Berlin
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Koffer ist schwer, 1997

| Koffer auf
Schwerlaststativ,
y AiF-Tag 1997

Hula Hoop Reifen fur
ein leichtes, stabiles
Array?

Wird das Schallfel
von hinten gestort?
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Erstes Ringarray 1998/08

e 16 MeBmikrophone MK301 %", 200V

e Alu-Rohr zum Ring gebogen

e Korperschallschutz mit Gummilagerung
e 3 Speichen fur Koordinatentreue

C)

Heinz, G. GFal Berlin www.gfai.de/~heinz  heinz@gfai.de 3 8




Technikbilder 1998

20 kHz/ 45°~ Genauigkeit
der Mikrofonkoordinaten
kleiner £2 mm

16 Kanale mit
MeBmikrofon Gefell MK301
mit MV302, 200 V, 4",
Stickpreis ca. 2300 DM

et - N,
N 4 | !
:./ N

3 '3i ',.‘ . ..\
23.12.1\9

9
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Evolution der Technik 1999

3/1999 neues Stativ, USB-Kamera, neuer PC (Dolch)

StabilesgSiati

Heinz, G. GFal Berlin www.gfai.de/~heinz  heinz@ gfai.de
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Integrierte Videouberlagerung
1999/04

Hannover Industrie 1999
Messezeitung MZ
24.4.1999, Seite 4

e Framegrabber waren ungeeignet, USB kam

e Integration der ersten, kompakten USB-Kamera:
Logitech Quickcam + SDK

e Vorstellung zur Hannover
Industriemesse 1999

520, 100 e 0700 Pato 1,140 B

Heinz, G. GFal Berlin www.gfai.de/~heinz  heinz@ gfai.de

l Sachsrebn Ohren hdmn moht
| sts swoi: Der Mikrafon-Ring,
| den Dirk Doebler von dor
Gessllschaft zur Farderung
angowandter Informatik
reige, ist eing Jakkustische”
Kamera. Ahnlich wie eine Lin
vt bl visuellen Signalen kann
die Kamata dank hrer 14
Kanale Gerauschguellen ge
nau ortan. Die Schallbilder
wirden visualivien und ubar
oin Bild des
Untersu-
chungage-
genstan-
des gelegt
Halle 18,
¢ Stand L 15
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Evolution der Technik 2000

e 10/2000 Neuer Datenrecorder 28-Kanale incl. ADC, EPP-Druckerport
e Neue Software Noiselmage incl. Videouberlagerung (D.Ddbler)
e Kopplung der Verspannung mit FuBstreben; Justierung der Kamera

dRec-ldee:
Storm,T.: Port Knox — Multi-1/O-Board fiir die EPP-

Schnittstelle. Elrad 9/1995

Kabelei




Geburtshelfer Porsche

Historie der akustischen Kamera bei Porsche

e 04/1999
e 06/1999
e 10/1999
e 12/1999
e 08/1999
e 06/2000
e 07/2000
e 10/2000
e 01/2001
e (08/2001

Bericht ,,Larm in bunten Bildern", VDI-Nachrichten 30.4.1999
Probemessung am Holzmotor (Lautsprecher-Attrappe)
Besuch Probemessung an Kuhlschranken Fa. Liebherr
Probemessung im Bremsenprifstand
Vorentwicklungsauftrag Motorgerauschquellenanalyse
Probemessung am V8-Motor im Motorschallraum

Erster Besuch bei der GFal in Berlin

Schulung mit der akustischen Kamera

Probemessung im Fahrzeuginnenraum auf dem Hydropulser
Auslieferung der ersten Akustischen Kamera an Porsche AG

(Freundlichst zusammengestellt von Herrn Siegfried Mayer, Porsche AG, flr den
DAG/DAGA-Workshop FachauschuBB Fahrzeugakustik 11./12.9.2002 im Hause
Porsche-Weissach)
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Erster Verkauf: 08/2001 an Porsche

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 (36 Kanale)
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
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Serienmodell ab 2001

e Kauferkreis Automobilindustrie

e MicBus: Ende der Kabelei

e 32 (Ring32) bzw. 36 Kanale (Star36)
e 3x Analog

e 1x Digital

e Mics: Sennheiser KE4-211

e Bis 2010 rund 100 Systeme weltweit
verkauft

e PSR
B o i ot ey

eSS
I
s g e
P
=
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Industrie-Standard fur Schallphotos

32 Chl. Ring incl.
Video-Camera

Calibration Tester
,Klicker"

Notebook

Special Inputs:

3x analog,
1x digital

Data Recorder
36+4 chls.

Patent http://www.wipo.int/pctdb/en/wo.jsp?W0O=2004068085
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Kompatible Arrays (MicBus) 2005

Disc Ring Star
32 chls 32 chls 36 chls
@ 35 cm @ 70 cm @3m
Interior, 2D Interior, 3D Engines LN/STD Qutdoor
30...100 cm 30...100 cm 1...3m 10...300 m
+/- 0.5 mm +/- 5 mm +/- 2 mm +/- 10 mm
1kHz...90kHz 1kHz...20kHz 500Hz...50kHz 100Hz...5kHz
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Ring-Arrays bis 2005

2
1 (»

1\ - Ehing48
KE4-211
\. 2005

R

Ring32LN ==

~ (low noise) \ 7
KE14-234

Ring36mini
KE4-211
. 2005
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Star36 /
Stern-Arrays ey

2002 /
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(mit Riickwartsdgnpfung)
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Star30
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Evolution der Technik

e Kein Ende ohne Neuanfang

e Enhanced Parallelport (EPP) ist
2005 aus der Mode

e Seit 2005 auch Ethernet-dRec
(max. 6x24 Kanale)

dRec144
2005

% Cube120
- KE4-211
: x 2005
Ring72 f 4
KE4-211 4
2005

,“W‘k‘.‘
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Akustische Kamera wurde zum Selbstlaufer

bislang weit Uber hundert Systeme verkauft

de-facto Standard fuir Quellortung in der Industrie weltweit
Keine Wirkung auf Theorie der Interferenznetze

Statistik:

Medien
Kundenstamm
Preise




Medienstatistik bis 2005

Andere uber uns, Beitrage pro Jahr
Gesamt: 146, TV+Radio 32, Presse 114

Zukunftspreis 11/05

Innopreis B-B 11/03

AiF-Preis 06/01

gesamt 5 2006
Presse
TV+Radio

Heinz, G. GFal Berlin www.gfai.de/~heinz  heinz@ gfai.de
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Medienstatistik bis 2005

Andere uber uns, Beitrage pro Jahr
Gesamt: 146, TV+Radio 32, Presse 114

45
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Kundenstamm bis 2005

Nach den Medien kamen die Kundenanfragen
Analyse des Firmenverzeichnisses von 2005 gibt ein ungefahres Bild:
— 653 Files mit Kundenadressen (_adr.xxx)

— 574 *.doc + 769 *.sam ~ 1343 Vorgange
(meist Angebote und Rechnungen)

— 962 *.txt + 1820 *.wri — 653 _adr ~ 2129 Schriftwechsel
(meist Emails)
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Vertrieb bis 2005

AK Umsatz Brutto
200000000 € -
1.800.000,00 €
1.600.000,00 € /
1.400.000,00 € AK Verkaufte Systeme
1.200.000,00 € /

1.000.000,00 € /
800.000,00 € /.\ / A2
600.000,00 €
400.000,00 € /-/ 15

200.000,00 €
. E » 4—/—’_"’/ |

1955 1997 19598 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

[wn]

o = = L - 1 \

1986 1997 1988 1899 2000 2009 2002 JOO3 2004 2005 200B
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Distributoren 2010

e Siehe www.acoustic-camera.com
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Finale 2005 Deutscher Zukunftspreis Endrunde

Team:

Gerd Heinz
Dirk Ddbler
Swen Tilgner

2% Nominierung fiir den Deutschen Zukunftspreis 2005 siehe
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