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<g)  Obstructed-fleld-indicla-sensing  device. 

  A  method  and  apparatus  for  detecting  predetermined 
register  indicia  (12)  on  a  moving  web  (10)  of  material  having 
an  obstructing  field  of  indicia  (18)  positioned  about  the  re- 
gister  indicia  (12). 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   g e n e r a l l y   t o  

i n d i c i a - s e n s i n g   a p p a r a t u s   f o r   s e n s i n g   t h e   r e l a t i v e  

p o s i t i o n   of   p r e p r i n t e d   i n d i c i a   on  a  m o v i n g   web  o f  

m a t e r i a l   a n d ,   more   p a r t i c u l a r l y ,   to   an  i n d i c i a - s e n s i n g  

d e v i c e   f o r   d e t e c t i n g   p r e d e t e r m i n e d   r e g i s t e r   i n d i c i a  

on  a  m o v i n g   f i l m   web  h a v i n g   an  o b s t r u c t i n g   f i e l d   o f  

i n d i c i a   p o s i t i o n e d   a b o u t   t h e   r e g i s t e r   i n d i c i a .  

The  u se   of   c o m p o s i t e   m a t e r i a l   in   p a c k a g i n g  

a p p l i c a t i o n s   h a s   met   w i t h   a  g r o w i n g   a c c e p t a n c e  i n   t h e  

p a s t   few  y e a r s   b e c a u s e   o f   h i g h   s t r e n g t h ,   low  c o s t ,   a n d  

o t h e r   c h a r a c t e r i s t i c s   w h i c h   make  i t   s u p e r i o r   to   c o n -  

v e n t i o n a l   p a p e r   b o a r d   o r . c a r d b o a r d   in   many  a p p l i c a t i o n s .  

A  t y p i c a l   c o m p o s i t e   may  h a v e   a  t h i n   l a y e r   of   p l a s t i c  

f i l m   a d h e r e d   to   a  r e l a t i v e l y   t h i c k e r   l a y e r   of   p a p e r  
b o a r d   m a t e r i a l .   A  m e t h o d   of   p r o d u c i n g   s u c h   a  c o m p o s i t e  

m a t e r i a l   i s   d e s c r i b e d   in   U.S .   P a t e n t   No.  4 , 2 5 4 , 1 7 3   i s s u e d  

M a r c h   3,  1 9 8 1 ,   f o r   COMPOSITE  MATERIAL  FOR  SECONDARY 

CONTAINER  PACKAGING  of   A.  Dean  P e e r ,   J r .  

D u r i n g   h i g h   s p e e d   p r o d u c t i o n   of   c o m p o s i t e  

m a t e r i a l   s u c h   as  t h e   t y p e   d e s c r i b e d   in   t h e   P e e r   p a t e n t ,  

a  c o n t i n u o u s l y   m o v i n g   web  of   p a p e r   b o a r d   m a t e r i a l   i s  

a d h e r e d   to   a  c o n t i n u o u s l y   m o v i n g   web  of   p l a s t i c   f i l m  

m a t e r i a l   a t   a  r e l a t i v e l y   h i g h   s p e e d .   D u r i n g   s u c h   h i g h  

s p e e d   l a m i n a t i n g   o p e r a t i o n s ,   t h e   r e l a t i v e l y   t h i n   p l a s t i c  

web  i s   s u b j e c t   to   a  n u m b e r   of   c o n d i t i o n s   w h i c h   may  c a u s e  

i t   to   s h r i n k   or   e x p a n d   p r i o r   to   l a m i n a t i o n   w i t h   t h e   p a p e r  



b o a r d   web.   C o m p o s i t e   m a t e r i a l   u s e d   f o r   p a c k a g i n g   m a y  
h a v e   a  r e p e a t i n g   s e t   of   g r a p h i c s   p r i n t e d   on  t h e   p l a s t i c  

f i l m   web;  a n d ,   t h u s ,   i t   i s   e s s e n t i a l   to   c o n t r o l   t h e  

s t r e t c h   or   r e l a x a t i o n   in   t h e   p l a s t i c   f i l m   web  in   o r d e r  

to  p r o v i d e   a  c o m p o s i t e   m a t e r i a l   h a v i n g   g r a p h i c s   o f   a n  

e x a c t ,   p r e d e t e r m i n e d   d i m e n s i o n .   The  m e t h o d   and  a p p a r a t u s  

f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   l o n g i t u d i n a l   d i m e n s i o n   of   e a c h  

r e p e a t i n g   s e t   of   g r a p h i c s   on  a  m o v i n g   f i l m   web  a r e  
d e s c r i b e d   in   U .S .   P a t e n t   A p p l i c a t i o n   S e r i a l   No.  4 4 1 , 2 7 6  

f i l e d   N o v e m b e r   12,  1982 ,   f o r   CONTROL  STRETCH  LAMINATING 

DEVICE  of   H a a k e ,   F o w l e r ,   and  J e n s e n .  

As  d i s c l o s e d   in   t h e   Haake   e t   a l .   a p p l i c a t i o n ,  

an  e s s e n t i a l   p a r t   of  a  f i l m - s t r e t c h - c o n t r o l   a p p a r a t u s  
i s   a  m o n i t o r i n g   d e v i c e   w h i c h   m o n i t o r s   t h e   p a s s a g e   o f  

c e r t a i n   f i x e d   i n d i c i a   on  t h e   f i l m   web  w h i c h   a r e   l o c a t e d  

a t   a  p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n   on  e a c h   r e p e a t   l e n g t h   of   t h e  

f i l m   web.  The  i n d i c i a   in   t h e   Haake   e t   a l .   a p p l i c a t i o n  

a r e   s e n s e d   by  h i g h   s p e e d   p h o t o e l e c t r i c   d e v i c e s ;   and  a  

m o n i t o r i n g   s i g n a l   t h e r e f r o m   i s   p r o c e s s e d   by  a  h i g h   s p e e d  

d a t a   p r o c e s s i n g   d e v i c e   w h i c h   a l s o   r e c e i v e s   a  s i g n a l  

i n d i c a t i n g   t h e   f i l m   web  v e l o c i t y   a n d ,   f rom  t h e s e   t w o  

b i t s   of   i n f o r m a t i o n ,   c o m p u t e s   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e  

p r e d e t e r m i n e d   i n d i c i a .   T h i s   i n f o r m a t i o n   i s   s u b s e q u e n t l y  

u s e d   to   r e l a t i v e l y   s t r e t c h   or   s h r i n k   t h e   f i l m   p r i o r   t o  

l a m i n a t i o n   to   t h e   p a p e r   b o a r d   in   o r d e r   to   p r o v i d e   a  

c o m p o s i t e   m a t e r i a l   h a v i n g   g r a p h i c s   of  a  p r e c i s e   s i z e   a n d  

r e p e a t   l e n g t h .   The  i n d i c i a   p r i n t e d   on  t h e   f i l m   w e b  

d e s c r i b e d   in   Haake   e t   a l .   move  a l o n g   a  p h o t o e l e c t r i c  

s c a n n e r   p a t h   w h i c h   i s   o t h e r w i s e   f r e e   of   i n d i c i a   w h i c h  

w o u l d   d i s t u r b   t h e   l i g h t   beam  of   t h e   p h o t o e l e c t r i c   s c a n n e r ,  

i . e . ,   t h e r e   a r e   no  o t h e r   i n d i c i a   p o s i t i o n e d   on  t h e   w e b  

as  to   i n t e r s e c t   a  s t r a i g h t   l i n e   d r a w n   b e t w e e n   any  p a i r  

of   t h e   l e n g t h - i n d i c a t i n g   i n d i c i a   on  t h e   f i l m   w e b .  

In  many  a p p l i c a t i o n s   w h e r e i n   a  s e t   of   g r a p h i c s  

o c c u p i e s   t h e   e n t i r e   w i d t h   of   t h e   f i l m   web,   s u c h   a n  

u n o b s t r u c t e d   p a t h   f o r   t h e   p h o t o e l e c t r i c   s e n s o r s   c a n n o t  

be  p r o v i d e d   w i t h o u t   a d d i n g   an  a d d i t i o n a l   w i d t h   of   m a t e r i a l  



w h i c h   m u s t   be  s u b s e q u e n t l y   t r i m m e d   o f f   t h e   c o m p o s i t e  
web  a t   a  s i g n i f i c a n t   i n c r e a s e   in   t i m e   and   e x p e n s e .  

T h u s ,   i t   w o u l d   be  d e s i r a b l e   to   p r o v i d e   a  
m e t h o d   and  a p p a r a t u s   f o r   d e t e c t i n g   p r e d e t e r m i n e d   i n d i c i a  

w i t h i n   an  o b s t r u c t e d   f i e l d   o f   i n d i c i a   on  a  m o v i n g   f i l m  

web  in   o r d e r   to   m o n i t o r   f i l m   web  d i s t o r t i o n   or   t o  

p r o v i d e   o t h e r   d a t a   r e l a t i n g   to   t h e   m o v i n g   f i l m   web.   S u c h  

a p p a r a t u s   m i g h t   be  u s e d   in   a  s i m i l a r   f a s h i o n   in   a n y  
a p p l i c a t i o n   w h e r e i n   t h e   r e c o r d i n g   or   r e g i s t e r i n g   o f  

p r e d e t e r m i n e d   i n d i c i a   on  a  m o v i n g   web  i s   d e s i r e d   a n d  

w h e r e i n   t h e   p r e d e t e r m i n e d   i n d i c i a   a r e   p o s i t i o n e d   w i t h i n  

an  o b s t r u c t i n g   f i e l d   of   i n d i c i a .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i n c l u d e s   an  i n d i c i a  

d e t e c t i o n   a p p a r a t u s   f o r   s e l e c t i v e l y   d e t e c t i n g   a  p r e d e t e r -  
m i n e d   r e g i s t e r   i n d i c i a   on  a  m o v i n g   web  w h i c h   i s   p o s i t i o n e d  

w i t h i n   an  e n c o m p a s s i n g   f i e l d   of   i n d i c i a   c o m p r i s i n g   c o d e  

i n d i c i a   h a v i n g   a  p r e d e t e r m i n e d   p a t t e r n   and  h a v i n g   a  

s p a c i a l l y   f i x e d   r e l a t i o n s h i p   on  s a i d   web  r e l a t i v e   t o  

s a i d   r e g i s t e r   i n d i c i a ;   i n d i c i a   s e n s i n g   means   f o r   s e n s i n g  

t h e   s p a c i a l   c o n f i g u r a t i o n   of   i n d i c i a   l y i n g   a l o n g   a  

l o n g i t u d i n a l l y   e x t e n d i n g ,   i n d i c i a   s e n s i n g   p a t h   c o m p r i s i n g  

a t   l e a s t   one  l o n g i t u d i n a l l y   e x t e n d i n g ,   n a r r o w   w i d t h  

s e n s i n g   t r a c k   and  f o r   g e n e r a t i n g   a  d e t e c t i o n   s i g n a l  

i n d i c a t i v e   of  t h e   s p a c i a l   o r i e n t a t i o n   of   i n d i c i a   in   s a i d  

l o n g i t u d i n a l l y   e x t e n d i n g ,   i n d i c i a   s e n s i n g   p a t h ;   d a t a  

p r o c e s s i n g   m e a n s   f o r   r e c e i v i n g   s a i d   i n d i c i a   d e t e c t i o n  

s i g n a l   and  f o r   c o m p a r i n g   s a i d   s i g n a l   w i t h   a  p r e d e t e r m i n e d  

s e t   of   c r i t e r i a   f o r   d e t e c t i n g   a  p o r t i o n   of   s a i d   d e t e c t i o n  

s i g n a l   c o r r e s p o n d i n g   to   s a i d   c o d e   i n d i c i a   and  f o r   s e l e c t -  

i n g   a  p o r t i o n   of   s a i d   d e t e c t i o n   s i g n a l   f o r   f u r t h e r  

p r o c e s s i n g   b a s e d   on  t h e   d e t e c t i o n   of   s a i d   c o d e   i n d i c i a  

and  t h e   s p a c i a l   r e l a t i o n s h i p   of   s a i d   c o d e   i n d i c i a   t o  

s a i d   r e g i s t e r   i n d i c i a   and  f o r   c o m p a r i n g   s a i d   s e l e c t e d  

s i g n a l   p o r t i o n   w i t h   a  s e c o n d   s e t   of   c r i t e r i a   f o r   d e t e c t -  

i n g   a  p o r t i o n   of   s a i d   s e l e c t e d   s i g n a l   p o r t i o n   c o r r e s p o n d -  

i n g   to   s a i d   r e g i s t e r   i n d i c i a   and  r e g i s t e r i n g   t h e   d e t e c t i o n  

of   s a i d   r e g i s t e r   i n d i c i a .  



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   a l s o   i n c l u d e s   a  m e t h o d  

of   d e t e c t i n g   a  p r e d e t e r m i n e d   r e g i s t e r   i n d i c i a   p a t t e r n  

on  a  m o v i n g   web  w h i c h   i s   p o s i t i o n e d   w i t h i n   an  e n c o m p a s s -  

i n g   f i e l d   of   i n d i c i a ,   a  p o r t i o n   of  s a i d   e n c o m p a s s i n g  

f i e l d   h a v i n g   a  p r e d e t e r m i n e d   code   i n d i c i a   p a t t e r n  

p o s i t i o n e d   in   p r e d e t e r m i n e d   s p a c i a l   r e l a t i o n s h i p   t o  

s a i d   r e g i s t e r   i n d i c i a   p a t t e r n ,   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f  

c o n t i n u o u s l y   m o n i t o r i n g   a  l o n g i t u d i n a l l y   e x t e n d i n g   c o d e  

t r a c k   on  s a i d   web  c o n t a i n i n g   s a i d   p r e d e t e r m i n e d   c o d e  

i n d i c i a   p a t t e r n ;   c o m p a r i n g   s p a c i a l   r e l a t i o n s h i p s   o f  

i n d i c i a   d e t e c t e d   on  s a i d   c o d e   t r a c k   d u r i n g   m o n i t o r i n g  

w i t h   a  p r e d e t e r m i n e d   m o d e l   c o r r e s p o n d i n g   to   s a i d   c o d e  

i n d i c i a   p a t t e r n   u n t i l   s a i d   code   p a t t e r n   i s   d e t e c t e d ;  

s e l e c t i n g   a  s h o r t   l e n g t h   p o r t i o n   of   a  l o n g i t u d i n a l l y  

e x t e n d i n g   r e g i s t e r   t r a c k   on  s a i d   web  c o n t a i n i n g   s a i d  

r e g i s t e r   i n d i c i a   p a t t e r n ,   b a s e d   upon  t h e   d e t e c t i o n   o f  

s a i d   c o d e   i n d i c i a   p a t t e r n ;   m o n i t o r i n g   s a i d   s e l e c t e d  

p o r t i o n   of   s a i d   l o n g i t u d i n a l l y   e x t e n d i n g   r e g i s t e r   p a t h ;  

c o m p a r i n g   s p a c i a l   i n d i c i a   p a t t e r n s   d e t e c t e d   on  s a i d  

r e g i s t e r   p a t h   w i t h   a  p r e d e t e r m i n e d   m o d e l   c o r r e s p o n d i n g  

to   s a i d   r e g i s t e r   i n d i c i a   p a t t e r n   u n t i l   s a i d   r e g i s t e r  

i n d i c i a   p a t t e r n   i s   d e t e c t e d .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   a l s o   i n c l u d e s   a  m e t h o d  

of  d e t e c t i n g   a  p r e d e t e r m i n e d   r e g i s t e r   i n d i c i a   p a t t e r n  

on  a  m o v i n g   web  p o s i t i o n e d   w i t h i n   an  e n c o m p a s s i n g   f i e l d  

of  i n d i c i a ,   a  p o r t i o n   of   s a i d   e n c o m p a s s i n g   f i e l d   h a v i n g  

a  p r e d e t e r m i n e d   code   i n d i c i a   p a t t e r n ,   c o m p r i s i n g   t h e  

s t e p s  o f   c o n t i n u o u s l y   m o n i t o r i n g   t h e   p a s s a g e   of  i n d i c i a  

w i t h i n   a  l o n g i t u d i n a l l y   e x t e n d i n g   c o d e   p a t h   w i t h   a  

m o n i t o r i n g   u n i t   s e n s i t i v e   to  a l l   i n d i c i a   in   s a i d   c o d e  

p a t h ,   s a i d   c o d e   p a t h   i n c l u d i n g   s a i d   c o d e   i n d i c i a   p a t t e r n ;  

c o m p a r i n g   i n d i c i a   p a t t e r n s   in   s a i d   c o d e   p a t h   w i t h   a  

f i r s t   s e t   o f   p r e d e t e r m i n e d   c r i t e r i a   c o r r e s p o n d i n g   to   s a i d  

c o d e   i n d i c i a   p a t t e r n   f o r   d e t e c t i n g   t h e   p a s s a g e   of   s a i d  

c o d e   i n d i c i a   p a t t e r n ;   m o n i t o r i n g   t h e   p a s s a g e   of   i n d i c i a  

w i t h i n   a  l o n g i t u d i n a l l y   e x t e n d i n g   r e g i s t e r   p a t h   f o r   a  

p r e d e t e r m i n e d   i n t e r v a l   w i t h   a  m o n i t o r i n g   u n i t   s e n s i t i v e  



to   a l l   i n d i c i a   in   s a i d   r e g i s t e r   p a t h ,   s a i d   r e g i s t e r   p a t h  

i n c l u d i n g   s a i d   r e g i s t e r   i n d i c i a   p a t t e r n ,   s a i d   p r e d e t e r -  
m i n e d   m o n i t o r i n g   i n t e r v a l   b e i n g   i n i t i a t e d   in   r e s p o n s e   t o  

d e t e c t i n g   t h e   p a s s a g e   of   s a i d   c o d e   i n d i c i a   p a t t e r n ;  

c o m p a r i n g   t h e   i n d i c i a   in   s a i d   r e g i s t e r   p a t h   d e t e c t e d  

d u r i n g   s a i d   p r e d e t e r m i n e d   i n t e r v a l   w i t h   a  s e c o n d   p r e -  
d e t e r m i n e d   s e t   of   c r i t e r i a   c o r r e s p o n d i n g   to   s a i d   r e g i s t e r  
i n d i c i a   f o r   d e t e c t i n g   t h e   p a s s a g e   of   s a i d   r e g i s t e r  

i n d i c i a ;   and  r e c o r d i n g   t h e   p a s s a g e   of  s a i d   r e g i s t e r  
i n d i c i a .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   a l s o   i n c l u d e s   a  m e t h o d  

of  d e t e c t i n g   a  p r e d e t e r m i n e d   r e g i s t e r   i n d i c i a   p a t t e r n  

on  a  m o v i n g   web  w h i c h   i s   p o s i t i o n e d   w i t h i n   an  e n c o m -  

p a s s i n g   f i e l d   of   i n d i c i a ,   a  p o r t i o n   of  s a i d   e n c o m p a s s i n g  

f i e l d   h a v i n g   a  p r e d e t e r m i n e d   c o d e   i n d i c i a   p a t t e r n ,  

c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   of  c o n t i n u o u s l y   c o m p a r i n g   t h e  

i n d i c i a   in   a  f i r s t   l o n g i t u d i n a l l y   e x t e n d i n g   p a t h   w i t h  

a  f i r s t   p r e d e t e r m i n e d   s e t   o f   c r i t e r i a   c o r r e s p o n d i n g   t o  

c h a r a c t e r i s t i c s   of   s a i d   c o d e   i n d i c i a   p a t t e r n   a n d  

g e n e r a t i n g   a  f i r s t   s i g n a l   i n d i c a t i n g   t h e   p a s s a g e   o f  

e a c h   s e t   of   i n d i c i a   m e e t i n g   s a i d   f i r s t   p r e d e t e r m i n e d  

s e t   of   c r i t e r i a ;   c o n t i n u o u s l y   c o m p a r i n g   t h e   i n d i c i a  

in  a  s e c o n d   l o n g i t u d i n a l l y   e x t e n d i n g   p a t h   w i t h   a  s e c o n d  

p r e d e t e r m i n e d   s e t   of   c r i t e r i a  c o r r e s p o n d i n g   t o  

c h a r a c t e r i s t i c s   of   s a i d   r e g i s t e r   i n d i c i a   p a t t e r n   a n d  

g e n e r a t i n g   a  s e c o n d   s i g n a l   i n d i c a t i n g   t h e   p a s s a g e   o f  

e a c h   s e t   of   i n d i c i a   m e e t i n g   s a i d   s e c o n d   p r e d e t e r m i n e d  

s e t   of   c r i t e r i a ;   c o m p a r i n g   s a i d   f i r s t   s i g n a l   w i t h   s a i d  

s e c o n d   s i g n a l   f o r   d e t e c t i n g   t h e   o c c u r r e n c e   of  a  c o d e  

i n d i c i a   p a t t e r n   i n d i c a t i o n   in   s a i d   f i r s t   s i g n a l   and  a  

r e g i s t e r   i n d i c i a   p a t t e r n   i n d i c a t i o n   in   s a i d   s e c o n d  

s i g n a l   w i t h i n   a  p r e d e t e r m i n e d   i n t e r v a l ;   and  r e g i s t e r i n g  

t h e   p a s s a g e   of   a  r e g i s t e r   i n d i c i a   p a t t e r n   w h e n e v e r   s a i d  

c o m p a r i s o n   of  s i g n a l s   i n d i c a t e s   t h e   o c c u r r e n c e   of   a  

r e g i s t e r   i n d i c i a   p a t t e r n   and  a  c o d e   i n d i c i a   p a t t e r n  

w i t h i n   s a i d   p r e d e t e r m i n e d   i n t e r v a l .  

F i g .   1  i s   a  p l a n   v i e w   of   an  i n d i c i a   d e t e c t i o n  



a p p a r a t u s   b e i n g   u s e d   to   d e t e c t   i n d i c i a   on  a  m o v i n g  
f i l m   w e b .  

F i g .   l a   i s   an  e l e v a t i o n   v i e w   of   a  p o r t i o n  
of   F i g .   1 .  

F i g .   2  i s   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of   an  i n d i c i a  

d e t e c t i o n   a p p a r a t u s .  

F i g .   3  i s  a   d e t a i l   of   a  p o r t i o n   of   t h e   m o v i n g  

web  shown  in   F i g .   2 .  

F i g .   4  i s   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of   an  i n d i c i a  

d e t e c t i o n   a p p a r a t u s .  

F i g .   5  i s   a  f l o w   c h a r t   o f   one  m e t h o d   o f  

o p e r a t i n g   a  d e t e c t i o n   a p p a r a t u s   f o r   d e t e c t i n g   p r e d e t e r -  
m i n e d   i n d i c i a   in   an  o b s t r u c t e d   f i e l d .  

F i g .   6  i s   a  f l o w   c h a r t   of   a n o t h e r   m e t h o d   o f  

o p e r a t i n g   a  d e t e c t i o n   a p p a r a t u s   f o r   d e t e c t i n g   p r e d e t e r -  

m i n e d   i n d i c i a   in   an  o b s t r u c t e d   f i e l d .  

F i g .   7  i s   a  f l o w   c h a r t   of   a n o t h e r   m e t h o d   o f  

o p e r a t i n g   a  d e t e c t i o n   a p p a r a t u s   f o r   d e t e c t i n g   p r e d e t e r -  

m i n e d   i n d i c i a   in   an  o b s t r u c t e d   f i e l d .  

One  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n ,  

w h i c h   i s   p r e s e n t l y   t h e   b e s t   mode  c o n t e m p l a t e d ,   i s  

i l l u s t r a t e d   in   F i g .   1.  A  m o v i n g   f i l m   web  10  h a v i n g  

r e p e a t i n g   s e t s   of   g r a p h i c s   p r o v i d e d   on  a s s o c i a t e d   r e p e a t -  

ing   l e n g t h   p o r t i o n s   11,  13  e t c .   of   t h e   web  c o m p r i s e s  

a  r e g i s t e r   i n d i c i a   p a t t e r n   p o s i t i o n e d   a t   t h e   s a m e  

r e l a t i v e   l o c a t i o n   w i t h i n   e a c h   r e p e a t   l e n g t h   11,   13  e t c .  

In  t h e   e m b o d i m e n t   i l l u s t r a t e d   in   F i g .   1,  t h e   r e g i s t e r  

i n d i c i a   p a t t e r n   c o m p r i s e s   a  s i n g l e ,   t r a n s v e r s e l y ,   e x t e n d -  

i n g   mark  12  h a v i n g   a  d i m e n s i o n   m e a s u r e d   l o n g i t u d i n a l l y  

of   t h e   web  of   a  p r e d e t e r m i n e d   v a l u e   "a"  w h i c h   may  b e ,  

f o r   e x a m p l e ,   o n e - e i g h t h   i n c h .   Each   r e p e a t   l e n g t h   a l s o  

has   a  c o d e   i n d i c i a   p a t t e r n   p o s i t i o n e d   a t   t h e   same  r e l a t i v e  

l o c a t i o n   w i t h i n   e a c h   r e p e a t   l e n g t h .   In  t h e   e m b o d i m e n t  

of  F i g .   1,  t h e   c o d e   i n d i c i a   p a t t e r n   c o m p r i s e s   a  s i n g l e ,  

t r a n s v e r s e l y   e x t e n d i n g   mark   14  h a v i n g   a  p r e d e t e r m i n e d ,  

l o n g i t u d i n a l l y   m e a s u r e d   d i m e n s i o n   "b"  w h i c h   may  be ,   f o r  

e x a m p l e ,   o n e - s i x t e e n t h   i n c h .   The  r e g i s t e r   i n d i c i a  



p a t t e r n   12  and  t h e   c o d e   i n d i c i a   p a t t e r n   14  w i t h i n   e a c h  

r e p e a t   l e n g t h   a r e   s e p a r a t e d   by  a  p r e d e t e r m i n e d ,   l o n g i -  
t u d i n a l l y   measured  d i s t a n c e   "c".  The  d i s t a n c e   "c"  may  be,  for  e x a m p l e ,  

one   i n c h .   O t h e r   i n d i c i a   18,  s u c h   a s ,   f o r   e x a m p l e ,   d i s -  

p l a y   g r a p h i c s ,   q u a l i t y   c o n t r o l   g r a p h i c s ,   and  t h e   l i k e ,  

may  a l s o   be  p r o v i d e d   in   r e p e a t i n g   o r   r a n d o m   p o s i t i o n s  
w i t h i n   e a c h   r e p e a t   l e n g t h   11,  13,   e t c .  

A  f i r s t   i n d i c i a   s e n s i n g   m e a n s ,   w h i c h   in   t h e  

e m b o d i m e n t   o f   F i g .   1  c o m p r i s e s   a  r e g i s t e r   p h o t o e l e c t r i c  

s e n s o r   20,  i s   p o s i t i o n e d   a t   a  f i x e d   l o c a t i o n   r e l a t i v e  

to  t h e   m o v i n g   f i l m   web  w h e r e a t   a  r e l a t i v e l y   n a r r o w  

w i d t h   t r a c k   22  t h a t   i s   s c a n n e d   by  t h e   p h o t o e l e c t r i c  

s e n s o r   20  i n t e r s e c t s   a  r e g i s t e r   i n d i c i a   12  on  e a c h  

s u c c e e d i n g   r e p e a t   l e n g t h   11,  13  e t c .   as  t h e   f i l m   w e b  

10  p r o g r e s s e s   in   t h e   d i r e c t i o n   i n d i c a t e d   ( f r o m   l e f t  

to   r i g h t   on  t h e   s h e e t  o f   d r a w i n g ) .   As  i l l u s t r a t e d   i n  

F i g .   l a ,   t h e   r e g i s t e r   p h o t o e l e c t r i c   s e n s o r   20  m a y  

c o m p r i s e   a  c o n v e n t i o n a l   p h o t o e l e c t r i c   s e n s o r   i n c l u d i n g  

a  l i g h t   s o u r c e   28  p o s i t i o n e d   b e l o w   t h e   m o v i n g   f i l m  

web  10  f o r   d i r e c t i n g   a  n a r r o w   beam  of   l i g h t   29  t h r o u g h  

t h e   f i l m   web  to   a  l i g h t   s e n s o r   30.  The  l i g h t   s e n s o r  

30  g e n e r a t e s   a  s i g n a l   b a s e d   upon  t h e   p r e s e n c e   or   a b s e n c e  

o f   l i g h t   f rom  t h e   l i g h t   beam  29  w h i c h   i s   p e r i o d i c a l l y  

o b s t r u c t e d   by  t h e   p r i n t e d   i n d i c i a   on  t h e   f i l m   web  1 0 .  

T h u s ,   a  t i m e   b a s e d   s i g n a l   i s   g e n e r a t e d   w h i c h ,   w h e n  

c o m p a r e d   w i t h   a  f i l m   v e l o c i t y   b a s e d   s i g n a l ,   may  be  u s e d  

to   d e t e r m i n e   t h e   e x a c t   l o c a t i o n   and  l o n g i t u d i n a l  

d i m e n s i o n   o f   i n d i c i a   p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   l i g h t   b e a m ,  

i . e . ,   i n d i c i a   p o s i t i o n e d   a l o n g   p a t h   22.  A  f i l m   v e l o c i t y  

b a s e d   s i g n a l   may  be  g e n e r a t e d   by  a  c o n v e n t i o n a l   e n c o d e r  

32  or   " r o t o - p u l s o r "   of   t h e   t y p e   d e s c r i b e d   in   t h e   H a a k e  

e t   a l .   P a t e n t   A p p l i c a t i o n   S e r i a l   No.  4 4 1 , 2 7 6   f i l e d  

N o v e m b e r   12,   1 9 8 2 .   The  e n c o d e r   32  may  be  m o u n t e d   t o  

r o l l i n g l y   c o n t a c t   a  r o l l   34  h a v i n g   a  s u r f a c e   s p e e d  

e q u a l   to   t h a t   of   t h e   f i l m   web  10.   Bo th   t h e   e n c o d e r   32  

s p e e d   b a s e d   s i g n a l   and  t h e   t i m e   b a s e d   s i g n a l s   f rom  t h e  

p h o t o e l e c t r i c   s e n s o r   20,  24  a r e   r e c e i v e d   and  p r o c e s s e d  



by  a  p r o c e s s i n g   means   s u c h   as  a  c o n v e n t i o n a l   m i c r o -  

p r o c e s s o r   36  of   t h e   t y p e   d e s c r i b e d   in   Haake   e t   a l .  

P a t e n t   A p p l i c a t i o n   S e r i a l   No.  4 4 1 , 2 7 6   f i l e d  

N o v e m b e r   12,  1 9 8 2 .   I t   i s   an  i m p o r t a n t   f e a t u r e   of   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   t h a t   i n d i c i a   o t h e r   t h a n   t h e   r e g i s t e r  
i n d i c i a   12  may  be  p r e s e n t   a l o n g   p a t h   22  w i t h o u t   a f f e c t -  

i n g   t h e   a c c u r a c y   or   o p e r a t i o n   of   t h e   a p p a r a t u s .  
A  s e c o n d   i n d i c i a   s e n s i n g   means   in   t h e   e m b o d i -  

men t   o f   F i g .   1  c o m p r i s e s   a  c o d e   p h o t o e l e c t r i c   s e n s o r  
24  w h i c h   may  be  o f   i d e n t i c a l   c o n s t r u c t i o n   to   t h e  

r e g i s t e r   p h o t o e l e c t r i c   s e n s o r   20  and  w h i c h   s e n s e s   a l l  

i n d i c i a   p o s i t i o n e d   a l o n g   a  l o n g i t u d i n a l l y   e x t e n d i n g ,  

code   s e n s i n g   t r a c k   26  p a r a l l e l   to   t h e   r e g i s t e r   s e n s i n g  

t r a c k   22.  Code  p h o t o e l e c t r i c   s e n s o r   24  i s   p o s i t i o n e d   s o  

as  to   i n t e r s e c t   e a c h   code   i n d i c i a   p a t t e r n   14  on  t h e  

m o v i n g   f i l m   web.   T h u s ,   t h e   two  p h o t o e l e c t r i c   s e n s o r s  

20,  24  c o m p r i s e   an  i n d i c i a   s e n s i n g   means   f o r   s e n s i n g  

t h e   s p a c i a l   c h a r a c t e r i s t i c s   o f   i n d i c i a   l y i n g   w i t h i n   a  

l o n g i t u d i n a l l y   e x t e n d i n g ,   i n d i c i a   s e n s i n g   p a t h   w h i c h ,  

in   t u r n ,   c o m p r i s e s   t h e   r e g i s t e r   s e n s i n g   t r a c k   22  a n d  

t h e   c o d e   s e n s i n g   t r a c k   2 6 .  

One  m e t h o d   of   u t i l i z i n g   t h e   a p p a r a t u s   s h o w n  

in   F i g .   1  to   c a u s e   e x c l u s i v e   r e g i s t r a t i o n   of  t h e   p a s s a g e  
of   r e g i s t e r   i n d i c i a   p a t t e r n s   s u c h   as  mark   12  i s  

i l l u s t r a t e d   in   F i g .   5.  P h o t o e l e c t r i c   s e n s o r   20  c o n t i n u -  

o u s l y   m o n i t o r s   t h e   p a s s a g e   of   a l l   i n d i c i a   a l o n g   c o d e  

t r a c k   22  p r o v i d i n g   i n f o r m a t i o n   r e g a r d i n g   t h e   l o n g i t u d i n a l  

d i m e n s i o n   of   e a c h   s e t   of  i n d i c i a   s e n s e d   and  a l s o   t h e  

l o n g i t u d i n a l   s p a c i n g   b e t w e e n   t h e   s e n s e d   i n d i c i a   in   a  

c o d e - t r a c k - i n d i c i a - d e t e c t i o n   s i g n a l .   P h o t o e l e c t r i c  

s e n s o r   24  s i m u l t a n e o u s l y   m o n i t o r s   t h e   p a s s a g e   o f   a l l  

i n d i c i a   a l o n g   c o d e   t r a c k   26  and  p r o v i d e s   i n f o r m a t i o n  

r e g a r d i n g   t h e   l o n g i t u d i n a l   d i m e n s i o n   and  s p a c i n g   o f  

t h e   i n d i c i a   in   a  c o d e - t r a c k - i n d i c i a - d e t e c t i o n   s i g n a l .  

N e x t ,   e a c h   of   t h e   two  i n d i c i a   i n d i c a t i n g  

s i g n a l s   i s   c o m p a r e d   w i t h   a  p r e d e t e r m i n e d   m a t h e m a t i c a l  

m o d e l .   T h i s   m o d e l   may  c o n s i s t ,   w i t h   r e s p e c t   to  t h e  



r e g i s t e r   t r a c k   d e t e c t i o n   s i g n a l ,   of   t h e   c r i t e r i a   t h a t  

t h e   i n d i c i a   b e i n g   e x a m i n e d   m u s t   h a v e   a  l o n g i t u d i n a l  

d i m e n s i o n   f a l l i n g   w i t h i n   a  p r e d e t e r m i n e d   v a l u e   r a n g e ,  

e . g . ,   t h e   c r i t e r i a   may  be  t h a t   t h e   i n d i c i a   m u s t   h a v e  

a  d i m e n s i o n   l e s s   t h a n   l . l a   and  g r e a t e r   t h a n   0 . 9 a .  

Wi th   r e s p e c t   to   t h e   c o d e - t r a c k - d e t e c t i o n   s i g n a l ,   t h e  

c r i t e r i a   may  be  t h a t   t h e   i n d i c i a   m u s t   h a v e   a  d i m e n s i o n  

l e s s   t h a n   l . l b   and  g r e a t e r   t h a n   0 . 9 b .   By  p r o v i d i n g  

s u c h   t o l e r a n c e s   mark   i r r e g u l a r i t i e s   w h i c h   may  be  p r o d u c e d  

by  v a r i a t i o n s   in   mark   p r i n t i n g   c o n d i t i o n s   w i l l   n o t  

e f f e c t   t h e   a c c u r a c y   of   t h e   m o n i t o r i n g   a p p a r a t u s .   A 

s e c o n d   s e t   of   s i g n a l s   i s   p r o v i d e d   in   r e s p o n s e   to   e a c h  

of   t h e s e   c o m p a r i s o n s   of   t h e   f i r s t   s e t   of   s i g n a l s   w i t h  

t h e   r e s p e c t i v e   m a t h e m a t i c a l   m o d e l s .   The  s e c o n d   s e t   o f  

s i g n a l s   g e n e r a t e d   i n d i c a t e s   t h e   r e l a t i v e   p o s i t i o n   o f  

i n d i c i a   p a t t e r n s   c o n f o r m i n g   to   t h e   r e g i s t e r   i n d i c i a  

m o d e l   in   t h e   c a s e   of   one   s i g n a l   and  to   t h e   c o d e   i n d i c i a  

m o d e l   in   t h e   c a s e   of   t h e   o t h e r   s i g n a l .   The  s e c o n d   s e t  

of   s i g n a l s ,   i . e . ,   t h e   two  p a t t e r n   d e t e c t i o n   s i g n a l s ,  

i s   t h e n   c o m p a r e d .   I f   a  p o r t i o n   of   t h e   c o d e - p a t t e r n -  

d e t e c t i o n   s i g n a l   i n d i c a t i n g   t h e   o c c u r r e n c e   of   a  c o d e  

p a t t e r n   and  a  p o r t i o n   of   t h e   r e g i s t e r - p a t t e r n - d e t e c t i o n  

s i g n a l   i n d i c a t i n g   t h e   o c c u r r e n c e   of   a  r e g i s t e r   p a t t e r n  

b o t h   o c c u r   w i t h i n   a  p r e d e t e r m i n e d   t i m e   s p a n ,   i . e . ,   i n  

p h y s i c a l   t e r m s ,   i f   t h e   c o d e   mark   12  and  t h e   r e g i s t e r  

mark   14  a r e   d e t e c t e d   w i t h i n   a  p r e d e t e r m i n e d   d i s t a n c e   o f  

e a c h   o t h e r ,   t h e   r e l a t i v e   p o s i t i o n   of   t h e   d e t e c t e d -  

r e g i s t e r - i n d i c i a   p a t t e r n   i s   r e c o r d e d ,   i . e . ,   r e g i s t e r e d  

f o r   f u r t h e r   p r o c e s s i n g .  

T h u s ,   i t   may  be  s e e n   f rom  t h e   f o r e g o i n g  

e x a m p l e   t h a t   t h r e e   s e t s   of   c r i t e r i a   m u s t   be  s a t i s f i e d  

b e f o r e   a  mark   d e t e c t e d   by  t h e   p h o t o s e n s o r   20  i s   r e c o r d e d  

as  a  r e g i s t e r   i n d i c i a :  

1.  The  mark   m u s t   m e e t   c e r t a i n   p r e d e t e r m i n e d   c r i t e r i a  

r e g a r d i n g   i t s   l o n g i t u d i n a l   p o s i t i o n i n g .   ( In   t h e  

p r e c e d i n g   e x a m p l e ,   i t   m u s t   h a v e   a  l o n g i t u d i n a l  

d i m e n s i o n   w i t h i n   10  p e r c e n t   of   t h e   v a l u e   of   " a " . )  



2.  The  mark   m u s t   be  w i t h i n   a  p r e d e t e r m i n e d  

l o n g i t u d i n a l   d i s t a n c e   f rom  a  d e t e c t e d   c o d e   m a r k .  

3.  The  c o d e   mark   m u s t   h a v e   b e e n   f o u n d   to   m e e t  

c e r t a i n   p r e d e t e r m i n e d   c h a r a c t e r i s t i c s .   ( In  t h e  

p r e c e d i n g   e x a m p l e ,   i t   m u s t   h a v e   a  l o n g i t u d i n a l l y  

m e a s u r e d   d i m e n s i o n   w i t h i n   10  p e r c e n t   of   t h e  

v a l u e   " b " . )  

The  p r o b a b i l i t y   of   a l l   t h r e e   c r i t e r i a   b e i n g  

met   s i m u l t a n e o u s l y   in   a  r a n d o m   o c c u r r e n c e   i s   e x t r e m e l y  

low;  and ,   t h u s ,   t h e   s t a t i s t i c a l   p r o b a b i l i t y   of  t h e  

a p p a r a t u s '   r e c o r d i n g   o n l y   t h e   p r o p e r   r e g i s t e r   m a r k s   1 2  

i s   e x t r e m e l y   h i g h .  

R e f e r r i n g   now  to  F i g .   2,  i t   may  be  s e e n   t h a t ,  

in   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n ,   a  f i l m   web  4 0  

h a v i n g   r e p e a t   l e n g t h s   41,  43  e t c .   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  

r e g i s t e r   i n d i c i a   p a t t e r n   w h i c h   may  be  a  s i n g l e   mark   42  

h a v i n g   a  l o n g i t u d i n a l l y   m e a s u r e d   d i m e n s i o n   " a " .   T h e  

web  i s   a l s o   p r o v i d e d   w i t h   a  c o d e - i n d i c i a   p a t t e r n   4 4  

w h i c h ,   in   t h e   i l l u s t r a t i o n s   of   F i g s .   2  and  3,  c o m p r i s e s  

t h r e e   b a r   p o r t i o n s   45,  47,  49  of   t h e   l e t t e r   "B".   T h e  

b a r s   h a v e   l o n g i t u d i n a l l y   m e a s u r e d   d i m e n s i o n s   of  b l ,   b 2 ,  

b3,   r e s p e c t i v e l y ,   and  a r e   s e p a r a t e d   by  l o n g i t u d i n a l l y  

m e a s u r e d   d i s t a n c e s   of   d l ,   d2,   r e s p e c t i v e l y .   In  t h i s  

i l l u s t r a t i o n ,   t h e   r e g i s t e r   i n d i c i a   p a t t e r n   42  and  t h e  

c o d e   i n d i c i a   p a t t e r n   44  a r e   p o s i t i o n e d   so  as  to  b e  

i n t e r s e c t e d   by  a  s i n g l e ,   n a r r o w - w i d t h - s c a n n i n g   t r a c k  

52  of   a  p h o t o e l e c t r i c   s e n s o r   50  w h i c h   may  be  of  a n  

i d e n t i c a l   c o n s t r u c t i o n   to   p h o t o s e n s o r   20  d e s c r i b e d   w i t h  

r e f e r e n c e   to   F i g .   l a .   The  code   i n d i c i a   p a t t e r n   and  t h e  

r e g i s t e r   i n d i c i a   p a t t e r n   a r e   s e p a r a t e d   by  a  d i s t a n c e  

" c " .   A  r a n d o m l y   p o s i t i o n e d   i n d i c i a   48  f rom  t h e   s u r r o u n d -  

i n g   i n d i c i a   f i e l d   may  l i e   a l o n g   p a t h   52  b e t w e e n   t h e  

r e g i s t e r   i n d i c i a   p a t t e r n   42  and  t h e   c o d e   i n d i c i a   p a t t e r n  

44.  A  r e g i s t e r - i n d i c i a - p a t t e r n   w indow  54  h a v i n g   a  

l o n g i t u d i n a l l y   m e a s u r e d   d i m e n s i o n   "x"  i s   p r o v i d e d   in   a  

l o n g i t u d i n a l l y   b r a c k e t i n g   r e l a t i o n s h i p   a b o u t   t h e   r e g i s t e r  

i n d i c i a   p a t t e r n   42  as  w i l l   be  d e s c r i b e d   in   f u r t h e r   d e t a i l  



h e r e i n a f t e r .   The  r e g i s t e r   w indow  54  may  b e g i n   a t   a  
d i s t a n c e   "y"  f rom  t h e   u p s t r e a m   edge   of   t h e   c o d e   i n d i c i a  

p a t t e r n   44.   The  gap  b e t w e e n   p a t t e r n s   42,   44  i s   h e r e  

d e s i g n a t e d   by  t h e   n u m e r a l   5 6 .  

As  i l l u s t r a t e d   by  F i g .   6,  t h e   i n d i c i a  

m o n i t o r i n g   a p p a r a t u s   of   F i g .   2  o p e r a t e s   by  c o n t i n u o u s l y  

m o n i t o r i n g   a  s i n g l e   d e t e c t i o n   p a t h   52  and  g e n e r a t i n g  

an  i n d i c i a   d e t e c t i o n   s i g n a l   c o n t a i n i n g   i n f o r m a t i o n   a s  

to   t h e   l o n g i t u d i n a l   d i m e n s i o n   and  l o n g i t u d i n a l   s p a c i n g  
of   i n d i c i a   d e t e c t e d   by  t h e   p h o t o e l e c t r i c   s e n s o r   5 0 .  

N e x t ,   t h e   i n d i c i a   d e t e c t i o n   s i g n a l   i s   c o m p a r e d  
w i t h   a  m a t h e m a t i c a l   m o d e l   of   t h e   c o d e   i n d i c i a   p a t t e r n  
44.  In  t h i s   p a r t i c u l a r   e m b o d i m e n t ,   t h e   m a t h e m a t i c a l  

m o d e l   c o n s i s t s   of  i n f o r m a t i o n   i n c l u d i n g   t h e   l o n g i t u d i n a l  

d i m e n s i o n s   of   e a c h   s e t   of   i n d i c i a   s e n s e d   and  a l s o   t h e  

d i s t a n c e   b e t w e e n   i n d i c i a   s e n s e d .   T h u s ,   f o r   e x a m p l e ,   t h e  

m a t h e m a t i c a l   m o d e l   c o u l d   r e q u i r e   t h a t   t h e   t h r e e   i n d i c i a  

s e p a r a t e d   by  d i s t a n c e s   e q u a l   to   p l u s   or   m i n u s   10  p e r c e n t  

of   d1  w i t h   r e s p e c t   to   t h e   f i r s t   d i s t a n c e   and  p l u s   o r  

m i n u s   d2  w i t h   r e s p e c t   to   t h e   s e c o n d   d i s t a n c e   be  d e t e c t e d  

a n d ,   f u r t h e r ,   t h a t   t h e   d i m e n s i o n s   of   t h e   t h r e e   i n d i c i a  

d e t e c t e d   l i e   w i t h i n   t h e   v a l u e s   e9b l   to   l . l b l ,   . 9b2   t o  

l . l b 2   and  .9b3   to   l . l b 3 ,   r e s p e c t i v e l y .   A f t e r   an  i n d i c i a  

p a t t e r n   c o n f o r m i n g   to   t h e   c o d e - i n d i c i a - p a t t e r n   m o d e l   i s  

d e t e c t e d ,   a l l   i n d i c i a   w i t h i n   a  p r e d e t e r m i n e d   w i n d o w   54 

p o s i t i o n e d   a  p r e d e t e r m i n e d   d i s t a n c e   "y"  d o w n s t r e a m   o f  

t h e   d e t e c t e d - c o d e - i n d i c i a   p a t t e r n   a r e   c o m p a r e d   w i t h   a  

s e c o n d   m a t h e m a t i c a l   m o d e l   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   r e g i s t e r  

i n d i c i a   p a t t e r n .   In  t h i s   c a s e ,   t h i s   may  c o n s i s t   of   t h e  

a i n g l e   c r i t e r i o n   t h a t   t h e   l o n g i t u d i n a l   d i m e n s i o n   b e  

w i t h i n   10  p e r c e n t   of   t h e   v a l u e   " a " .   I f   t h e   i n d i c i a  

s e n s e d   w i t h i n   t h e   w indow  54  c o n f o r m   to   t h i s   v a l u e ,   t h e y  

a r e   t h e n   r e g i s t e r e d   f o r   f u r t h e r   p r o c e s s i n g .  

As  i l l u s t r a t e d   by  F i g .   4  in   a n o t h e r   e m b o d i m e n t  

of   t h e   i n v e n t i o n ,   a  m o v i n g   f i l m   web  70  i s   p r o v i d e d   w i t h  

a  s e r i e s   of  r e g i s t e r   i n d i c i a   p a t t e r n s   72  a t   p r e d e t e r m i n e d  

p o s i t i o n s   w i t h i n   r e p e a t   l e n g t h s   71,  73,  75,  e t c .   E a c h  



r e g i s t e r   i n d i c i a   p a t t e r n   72  h a s   an  a s s o c i a t e d  c o d e  

i n d i c i a   p a t t e r n   74  p o s i t i o n   in   l o n g i t u d i n a l l y   a n d  

t r a n s v e r s e l y   s p a c e d - a p a r t   r e l a t i o n s h i p   f rom  t h e  

r e g i s t e r   i n d i c i a   p a t t e r n .   The  r e g i s t e r   i n d i c i a  

p a t t e r n   72  may  c o m p r i s e   two  m a r k s   72A,  72B,  e a c h  

h a v i n g   a  p r e d e t e r m i n e d   l o n g i t u d i n a l   d i m e n s i o n   s e p a r a t e d  

by  a  p r e d e t e r m i n e d   l o n g i t u d i n a l   d i s t a n c e .   E a c h   of   t h e  

c o d e   i n d i c i a   p a t t e r n s   may  a l s o   c o m p r i s e   two  m a r k s  

74A,  74B  h a v i n g   p r e d e t e r m i n e d   l o n g i t u d i n a l   d i m e n s i o n s  

and   s p a c i n g .   The  r e g i s t e r   i n d i c i a   p a t t e r n   72  i s  

s e p a r a t e d   f r o m   t h e   c o d e   i n d i c i a   p a t t e r n   74  l o n g i t u d i n a l l y  

by  a  p r e d e t e r m i n e d   d i s t a n c e .   A  r e g i s t e r   i n d i c i a   w i n d o w  

78,   as  d e s c r i b e d   in   f u r t h e r   d e t a i l   b e l o w ,   b r a c k e t s   t h e  

r e g i s t e r   i n d i c i a   72  and  i s   p o s i t i o n e d   a t   a  p r e d e t e r m i n e d  

l o n g i t u d i n a l   d i s t a n c e   f rom  t h e   c o d e   i n d i c i a   p a t t e r n   7 4 .  

S u r r o u n d i n g   f i e l d   i n d i c i a   80  may  be  p o s i t i o n e d   w i t h i n  

t h e   c o d e ' s e n s i n g   t r a c k   84  o r   r e g i s t e r   s e n s i n g   t r a c k  

89  d e f i n e d   by  p h o t o e l e c t r i c   c o d e   s e n s o r   82  and  p h o t o -  

e l e c t r i c   r e g i s t e r   86,  r e s p e c t i v e l y .   In  t h i s   e m b o d i m e n t  

as   i l l u s t r a t e d   in   F i g .   7,  t h e   s e q u e n c e   of   o p e r a t i o n s  

l e a d i n g   to   r e g i s t e r i n g   of   i n d i c i a   p a t t e r n   72  may  b e g i n  

w i t h   c o n t i n u o u s l y   m o n i t o r i n g   c o d e   t r a c k   84  and  g e n e r a t -  

i n g   a  c o d e - t r a c k - i n d i c i a - d e t e c t i o n   s i g n a l .   The  c o d e -  

t r a c k - i n d i c i a - d e t e c t i o n   s i g n a l   i s   t h e n   c o m p a r e d   w i t h   a  

m o d e l   of   t h e   c o d e   i n d i c i a   p a t t e r n   b a s e d   on  c r i t e r i a   o f ,  

e . g . ,   t h e   d i m e n s i o n s   of   m a r k s   74A,  74B,  and  t h e   s p a c i n g  

t h e r e b e t w e e n .   When  a  s e t   of   i n d i c i a   i s   f o u n d   to   c o n f o r m  

to   t h i s   p r e d e t e r m i n e d   s e t   o f   c r i t e r i a ,   a  command  s i g n a l  

i s   g e n e r a t e d   to   a c t i v a t e   p h o t o s e n s o r   86  a t   a  p r e d e t e r m i n e d  

l o n g i t u d i n a l   d i s t a n c e   f rom  t h e   p o i n t   of   d e t e c t i o n   of   t h e  

c o d e   i n d i c i a   p a t t e r n .   The  p h o t o s e n s o r   86  m o n i t o r s   o n l y  

a  s m a l l   l e n g t h   p r e d e t e r m i n e d   p o r t i o n   o f   p a t h   88  b e f o r e  

i t   i s   s w i t c h e d   o f f   p r o v i d i n g   an  i n d i c i a   d e t e c t i n g  

s i g n a l .   I n d i c i a   d e t e c t e d   a r e   c o m p a r e d   w i t h   a  s e c o n d  

m a t h e m a t i c a l   m o d e l   w i t h   p r e d e t e r m i n e d   c r i t e r i a   b a s e d   o n  

t h e   c h a r a c t e r i s t i c s   of   t h e   r e g i s t e r   i n d i c i a ,   e . g . ,  

n u m b e r   o f   m a r k s ,   s p a c i n g   b e t w e e n   m a r k s ,   mark   d i m e n s i o n s .  



I f   t h e   i n d i c i a   d e t e c t e d   by  p h o t o e l e c t r i c   s e n s o r   86  

c o n f o r m   to   t h e   m a t h e m a t i c a l   m o d e l ,   t h e n   t h e   p o s i t i o n  

w h e r e   t h i s   i n d i c i a   p a t t e r n   o c c u r r e d   i s   r e g i s t e r e d .  

I t   i s   c o n t e m p l a t e d   t h a t   t h e   i n v e n t i v e   c o n c e p t s  

h e r e i n   d e s c r i b e d   may  be  v a r i o u s l y   o t h e r w i s e   e m b o d i e d  

and  i t   i s   i n t e n d e d   t h a t   t h e   a p p e n d e d   c l a i m s   be  c o n -  

s t r u e d   to   i n c l u d e   a l t e r n a t i v e   e m b o d i m e n t s   of   t h e   i n v e n -  

t i o n   e x c e p t   i n s o f a r   as  l i m i t e d   by  t h e   p r i o r   a r t .  



1.  An  i n d i c i a   d e t e c t i o n   a p p a r a t u s   f o r   s e l e c t i v e l y  

d e t e c t i n g   a  p r e d e t e r m i n e d   r e g i s t e r   i n d i c i a   on  a  m o v i n g  

web  w h i c h   i s   p o s i t i o n e d   w i t h i n   an  e n c o m p a s s i n g   f i e l d   o f  

i n d i c i a   c o m p r i s i n g :  

c o d e   i n d i c i a   h a v i n g   a  p r e d e t e r m i n e d   p a t t e r n   a n d  

h a v i n g   a  s p a c i a l l y   f i x e d   r e l a t i o n s h i p   on  s a i d   web  r e l a t i v e  

to  s a i d   r e g i s t e r   i n d i c i a ;  

i n d i c i a   s e n s i n g   means   f o r   s e n s i n g   t h e   s p a c i a l  

c o n f i g u r a t i o n   of  i n d i c i a   l y i n g   a l o n g   a  l o n g i t u d i n a l l y  

e x t e n d i n g ,   i n d i c i a   s e n s i n g   p a t h   c o m p r i s i n g   a t   l e a s t   o n e  

l o n g i t u d i n a l l y   e x t e n d i n g ,   n a r r o w   w i d t h   s e n s i n g   t r a c k   a n d  

f o r   g e n e r a t i n g   a  d e t e c t i o n   s i g n a l   i n d i c a t i v e   of   t h e  

s p a c i a l   o r i e n t a t i o n   of  i n d i c i a   in   s a i d   l o n g i t u d i n a l l y  

e x t e n d i n g ,   i n d i c i a   s e n s i n g   p a t h ;  

d a t a   p r o c e s s i n g   means   f o r   r e c e i v i n g   s a i d  

i n d i c i a   d e t e c t i o n   s i g n a l   and  f o r   c o m p a r i n g   s a i d   s i g n a l  

w i t h   a  p r e d e t e r m i n e d   s e t   of  c r i t e r i a   f o r   d e t e c t i n g   a  

p o r t i o n   of  s a i d   d e t e c t i o n   s i g n a l   c o r r e s p o n d i n g   to   s a i d  

c o d e   i n d i c i a   and  f o r   s e l e c t i n g   a  p o r t i o n   of  s a i d  

d e t e c t i o n   s i g n a l   f o r   f u r t h e r   p r o c e s s i n g   b a s e d   on  t h e  

d e t e c t i o n   of   s a i d   c o d e   i n d i c i a   and  t h e   s p a c i a l   r e l a t i o n -  

s h i p   of  s a i d   code   i n d i c i a   to   s a i d   r e g i s t e r   i n d i c i a   a n d  

f o r   c o m p a r i n g   s a i d   s e l e c t e d   s i g n a l   p o r t i o n   w i t h   a  s e c o n d  

s e t   of  c r i t e r i a   f o r   d e t e c t i n g   a  p o r t i o n   of   s a i d   s e l e c t e d  

s i g n a l   p o r t i o n   c o r r e s p o n d i n g   to   s a i d   r e g i s t e r   i n d i c i a   a n d  

r e g i s t e r i n g   t h e   d e t e c t i o n   of   s a i d   r e g i s t e r   i n d i c i a .  

2.  An  a p p a r a t u s   of  c l a i m   1,  w h e r e i n   s a i d   i n d i c i a  

d e t e c t i o n   s i g n a l   i s   a  t i m e   b a s e d   s i g n a l   and  t h e   a p p a r a t u s  

f u r t h e r   c o m p r i s e s :  

web  v e l o c i t y   m o n i t o r i n g   means   f o r   m o n i t o r i n g  

t h e   v e l o c i t y   of  s a i d   m o v i n g   web  and  f o r   g e n e r a t i n g   a  

v e l o c i t y   b a s e d   s i g n a l   in   r e s p o n s e   t h e r e t o   and  p r o v i d i n g  

s a i d   v e l o c i t y   b a s e d   s i g n a l   to   s a i d   d a t a   p r o c e s s i n g  



m e a n s ;  

w h e r e b y   t h e   l o n g i t u d i n a l   d i s t a n c e   b e t w e e n   t w o  

p r e s e l e c t e d   i n d i c i a   i s   c a l c u l a t e d   by  s a i d   d a t a   p r o -  

c e s s i n g   means   f rom  d a t a   p r o v i d e d   by  s a i d   t i m e   b a s e d  

i n d i c i a   d e t e c t i o n   s i g n a l   and  s a i d   web  v e l o c i t y   b a s e d  

s i g n a l .  

3.  An  a p p a r a t u s   of   c l a i m   1  or   2,  w h e r e i n   s a i d  

f i r s t   p r e d e t e r m i n e d   s e t   of  c r i t e r i a   f o r   s e l e c t i n g   a  

p o r t i o n   of  s a i d   d e t e c t i o n   s i g n a l   f o r   f u r t h e r   p r o c e s s i n g  

c o m p r i s e s   (a)  t h e   l o n g i t u d i n a l l y   m e a s u r e d   d i m e n s i o n   o f  

d e t e c t e d   i n d i c i a ,   (b)  t h e   l o n g i t u d i n a l l y   m e a s u r e d  

d i s t a n c e   b e t w e e n   d e t e c t e d   i n d i c i a ,   or   (c)  t h e   n u m b e r  

of  i n d i c i a   d e t e c t e d   w i t h i n   a  p r e d e t e r m i n e d   l o n g i t u d i n a l  

d i s t a n c e   on  a t   l e a s t   one  d e t e c t i o n   b a n d .  

4.  An  a p p a r a t u s   of  c l a i m   1  or   2,  w h e r e i n   s a i d  

s e c o n d   p r e d e t e r m i n e d   s e t   of  c r i t e r i a   f o r   s e l e c t i n g   a  

p o r t i o n   of   s a i d   d e t e c t i o n   s i g n a l   f o r   f u r t h e r   p r o c e s s i n g  

c o m p r i s e s   (a)  t h e   l o n g i t u d i n a l l y   m e a s u r e d   d i m e n s i o n   o f  

d e t e c t e d   i n d i c i a ,   (b)  t h e   l o n g i t u d i n a l l y   m e a s u r e d  

d i s t a n c e   b e t w e e n   d e t e c t e d   i n d i c i a ,   or   (c)  t h e   n u m b e r  

of  i n d i c i a   d e t e c t e d   w i t h i n   a  p r e d e t e r m i n e d   l o n g i t u d i n a l  

d i s t a n c e   on  s a i d   a t   l e a s t   one  d e t e c t i o n   t r a c k .  

5.  An  a p p a r a t u s   of   c l a i m   1  or   2,  w h e r e i n   s a i d  

i n d i c i a   s e n s i n g   means   c o m p r i s e s   a  s i n g l e   p h o t o e l e c t r i c  

s e n s i n g   means   f o r   d e t e c t i n g   i n d i c i a   w i t h i n   a  s i n g l e  

d e t e c t i o n   t r a c k .  

6.  An  a p p a r a t u s   of   c l a i m   1  or   2,  w h e r e i n   s a i d  

i n d i c i a   s e n s i n g   means   c o m p r i s e s :  

a  f i r s t   p h o t o e l e c t r i c   s e n s i n g   means   f o r  

d e t e c t i n g   i n d i c i a   w i t h i n   a  f i r s t   t r a c k   i n c l u d i n g   s a i d   p r e -  
d e t e r m i n e d   r e g i s t e r   i n d i c i a   and  f o r   g e n e r a t i n g   a  f i r s t  

d e t e c t i o n   s i g n a l ;   a n d  

a  s e c o n d   p h o t o e l e c t r i c   s e n s i n g   means   f o r  

d e t e c t i n g   i n d i c i a   w i t h i n   a  s e c o n d   t r a c k   e x c l u d i n g   s a i d  

p r e d e t e r m i n e d   r e g i s t e r   i n d i c i a   f o r   g e n e r a t i n g   a  s e c o n d  

d e t e c t i o n   s i g n a l ;  

s a i d   i n d i c i a   s e n s i n g   m e a n s   d e t e c t i o n   s i g n a l  



i n c l u d i n g   s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   d e t e c t i o n   s i g n a l s .  

7.  A  m e t h o d   of  d e t e c t i n g   a  p r e d e t e r m i n e d   r e g i s t e r  

i n d i c i a   p a t t e r n   on  a  m o v i n g   web  w h i c h   i s   p o s i t i o n e d  

w i t h i n   an  e n c o m p a s s i n g   f i e l d   of  i n d i c i a ,   a  p o r t i o n   o f  

s a i d   e n c o m p a s s i n g   f i e l d   h a v i n g   a  p r e d e t e r m i n e d   c o d e  

i n d i c i a   p a t t e r n   p o s i t i o n e d   in   p r e d e t e r m i n e d   s p a c i a l  

r e l a t i o n s h i p   to   s a i d   r e g i s t e r   i n d i c i a   p a t t e r n ,   c o m -  

p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f :  

c o n t i n u o u s l y   m o n i t o r i n g   a  l o n g i t u d i n a l l y  

e x t e n d i n g   c o d e   t r a c k   on  s a i d   web  c o n t a i n i n g   s a i d   p r e -  
d e t e r m i n e d   c o d e   i n d i c i a   p a t t e r n ;  

c o m p a r i n g   s p a c i a l   r e l a t i o n s h i p s   of  i n d i c i a  

d e t e c t e d   on  s a i d   code   t r a c k   d u r i n g   m o n i t o r i n g   w i t h   a  

p r e d e t e r m i n e d   m o d e l   c o r r e s p o n d i n g   to   s a i d   c o d e   i n d i c i a  

p a t t e r n   u n t i l   s a i d   c o d e   p a t t e r n   i s   d e t e c t e d ;  

s e l e c t i n g   a  s h o r t   l e n g t h   p o r t i o n   of  a  l o n g i -  

t u d i n a l l y   e x t e n d i n g   r e g i s t e r   t r a c k   on  s a i d   web  c o n -  

t a i n i n g   s a i d   r e g i s t e r   i n d i c i a   p a t t e r n   b a s e d   upon   t h e  

d e t e c t i o n   o f  s a i d   c o d e   i n d i c i a   p a t t e r n ;  

m o n i t o r i n g   s a i d   s e l e c t e d   p o r t i o n   of  s a i d  

l o n g i t u d i n a l l y   e x t e n d i n g   r e g i s t e r   p a t h ;  

c o m p a r i n g   s p a c i a l   i n d i c i a   p a t t e r n s   d e t e c t e d  

on  s a i d   r e g i s t e r   p a t h   w i t h   a  p r e d e t e r m i n e d   m o d e l  

c o r r e s p o n d i n g   to   s a i d   r e g i s t e r   i n d i c i a   p a t t e r n   u n t i l  

s a i d   r e g i s t e r   i n d i c i a   p a t t e r n   i s   d e t e c t e d .  

8.  A  m e t h o d   of  c l a i m   7,  w h e r e i n   t h e   s t e p   of  c o n -  

t i n u o u s l y   m o n i t o r i n g   a  l o n g i t u d i n a l l y   e x t e n d i n g   c o d e  

t r a c k   c o m p r i s e s   m o n i t o r i n g   a  s i n g l e   n a r r o w   b a n d .  

9.  A  m e t h o d   of  c l a i m   7  or   8,  w h e r e i n   s a i d   s t e p  

of  c o m p a r i n g   s p a c i a l   r e l a t i o n s h i p s   of   i n d i c i a   d e t e c t e d  

w i t h   a  p r e d e t e r m i n e d   m o d e l   c o m p r i s e s   t h e   s t e p   of  ( a )  

c o m p a r i n g   t h e   l o n g i t u d i n a l   d i m e n s i o n s   of  d e t e c t e d   i n d i c i a  

w i t h   a  p r e d e t e r m i n e d   v a l u e ,   or   (b)  c o m p a r i n g   t h e   l o n g i -  

t u d i n a l   d i s t a n c e   b e t w e e n   i n d i c i a   w i t h   a  p r e d e t e r m i n e d  

v a l u e .  

10.  A  m e t h o d   of  d e t e c t i n g   a  p r e d e t e r m i n e d   r e g i s t e r  

i n d i c i a   p a t t e r n   on  a  m o v i n g   web  p o s i t i o n e d   w i t h i n   a n  



e n c o m p a s s i n g   f i e l d   of   i n d i c i a ,   a  p o r t i o n   of  s a i d   e n c o m -  

p a s s i n g   f i e l d   h a v i n g   a  p r e d e t e r m i n e d   c o d e   i n d i c i a  

p a t t e r n ,   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f :  

c o n t i n u o u s l y   m o n i t o r i n g   t h e   p a s s a g e   o f  

i n d i c i a   w i t h i n   a  l o n g i t u d i n a l l y   e x t e n d i n g   c o d e   p a t h   w i t h  

a  m o n i t o r i n g   u n i t   s e n s i t i v e   to   a l l   i n d i c i a   in   s a i d   c o d e  

p a t h ,   s a i d   c o d e   p a t h   i n c l u d i n g   s a i d   c o d e   i n d i c i a  

p a t t e r n ;  

c o m p a r i n g   i n d i c i a   p a t t e r n s   in   s a i d   c o d e   p a t h  

w i t h   a  f i r s t   s e t   of  p r e d e t e r m i n e d   c r i t e r i a   c o r r e s p o n d i n g  

to   s a i d   c o d e   i n d i c i a   p a t t e r n   f o r   d e t e c t i n g   t h e   p a s s a g e  
of  s a i d   c o d e   i n d i c i a   p a t t e r n ;  

m o n i t o r i n g   t h e   p a s s a g e   of   i n d i c i a   w i t h i n   a  

l o n g i t u d i n a l l y   e x t e n d i n g   r e g i s t e r   p a t h   f o r   a  p r e d e t e r m i n e d  

i n t e r v a l   w i t h   a  m o n i t o r i n g   u n i t   s e n s i t i v e   to   a l l   i n d i c i a  

in  s a i d   r e g i s t e r   p a t h ,   s a i d   r e g i s t e r   p a t h   i n c l u d i n g   s a i d  

r e g i s t e r   i n d i c i a   p a t t e r n ,   s a i d   p r e d e t e r m i n e d   m o n i t o r i n g  

i n t e r v a l   b e i n g   i n i t i a t e d   in   r e s p o n s e   to   d e t e c t i n g   t h e  

p a s s a g e   of  s a i d   c o d e   i n d i c i a   p a t t e r n ;  

c o m p a r i n g   t h e   i n d i c i a   in   s a i d   r e g i s t e r   p a t h  

d e t e c t e d   d u r i n g   s a i d   p r e d e t e r m i n e d   i n t e r v a l   w i t h   a  

s e c o n d   p r e d e t e r m i n e d   s e t   of  c r i t e r i a   c o r r e s p o n d i n g   t o  

s a i d   r e g i s t e r   i n d i c i a   f o r   d e t e c t i n g   t h e   p a s s a g e   of   s a i d  

r e g i s t e r   i n d i c i a ;   a n d  

r e c o r d i n g   t h e   p a s s a g e   of   s a i d   r e g i s t e r   i n d i c i a .  

11.  A  m e t h o d   of  d e t e c t i n g   a  p r e d e t e r m i n e d   r e g i s t e r  

i n d i c i a   p a t t e r n   on  a  m o v i n g   web  w h i c h   i s   p o s i t i o n e d  

w i t h i n   an  e n c o m p a s s i n g   f i e l d   of  i n d i c i a ,   a  p o r t i o n   o f  

s a i d   e n c o m p a s s i n g   f i e l d   h a v i n g   a  p r e d e t e r m i n e d   c o d e  

i n d i c i a   p a t t e r n ,   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f :  

c o n t i n u o u s l y   c o m p a r i n g   t h e   i n d i c i a   in   a  f i r s t  

l o n g i t u d i n a l l y   e x t e n d i n g   p a t h   w i t h   a  f i r s t   p r e d e t e r m i n e d  

s e t   of  c r i t e r i a   c o r r e s p o n d i n g   to   c h a r a c t e r i s t i c s   of   s a i d  

c o d e   i n d i c i a   p a t t e r n   and  g e n e r a t i n g   a  f i r s t   s i g n a l  

i n d i c a t i n g   t h e   p a s s a g e   of   e a c h   s e t   of  i n d i c i a   m e e t i n g  

s a i d   f i r s t   p r e d e t e r m i n e d   s e t   of  c r i t e r i a ;  

c o n t i n u o u s l y   c o m p a r i n g   t h e   i n d i c i a   in   a  s e c o n d  



l o n g i t u d i n a l l y   e x t e n d i n g   p a t h   w i t h   a  s e c o n d   p r e d e t e r m i n e d  

s e t   of  c r i t e r i a   c o r r e s p o n d i n g   to   c h a r a c t e r i s t i c s   of  s a i d  

r e g i s t e r   i n d i c i a   p a t t e r n   and  g e n e r a t i n g   a  s e c o n d   s i g n a l  

i n d i c a t i n g   t h e   p a s s a g e   of   e a c h   s e t   of   i n d i c i a   m e e t i n g  

s a i d   s e c o n d   p r e d e t e r m i n e d   s e t   of  c r i t e r i a ;  

c o m p a r i n g   s a i d   f i r s t   s i g n a l   w i t h   s a i d   s e c o n d  

s i g n a l   f o r   d e t e c t i n g   t h e   o c c u r r e n c e   of   a  c o d e   i n d i c i a  

p a t t e r n   i n d i c a t i o n   in   s a i d  f i r s t   s i g n a l   and  a  r e g i s t e r  

i n d i c i a   p a t t e r n   i n d i c a t i o n   in   s a i d   s e c o n d   s i g n a l   w i t h i n  

a  p r e d e t e r m i n e d   i n t e r v a l ;   a n d  

r e g i s t e r i n g   t h e   p a s s a g e   of  a  r e g i s t e r   i n d i c i a  

p a t t e r n   w h e n e v e r   s a i d   c o m p a r i s o n   of  s i g n a l s   i n d i c a t e s  

t h e   o c c u r r e n c e   of  a  r e g i s t e r   i n d i c i a   p a t t e r n   and  a  

c o d e   i n d i c i a   p a t t e r n   w i t h i n   s a i d   p r e d e t e r m i n e d   i n t e r v a l .  



Dear  S i r s ,  

In  reply  to  the  l e t t e r   dated  January  20,  1986  we  are  herewi th   f i l i n g  
two  new  Figures   5  and  one  Figure  7.  All  these  documents  are  b e i n g  
f i l e d   in  t r i p l i c a t e .  

The  new  Figure  7  and  the  Figure  5  tha t   is  marked  UNCORRECTED  F i g .  
5  correspond  to  the  drawings  o r i g i n a l l y   f i l e d .   The  remaining  F i g u r e  
5  inc ludes   a  f u r t h e r   c o r r e c t i o n   which  we  r eques t   be  made  in  a c c o r d a n c e  
with  Rule  88.  The  c o r r e c t i o n   is  in  the  second  column,  3rd  box  down, 
l ine   5.  The  word  "REGISTER"  has  been  r ep laced   by  the  word  "CODE". 
This  fol lows  from  the  wording  on  Page  9,  l i nes   11-18  of  the  d e s c r i p t i o n .  

Please  acknowledge  r e c e i p t   by  stamping  and  r e t u r n i n g   the  a t t ached   b l u e  
con f i rma t ion   copy .  












	bibliography
	description
	claims
	drawings

