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(54) Verfahren und Sortiervorrichtung zum Aussortieren von Gegenstéinden aus Sortiergut

(57)  Ein Verfahren zum Aussortieren bestimmter
Arten von Gegenstianden aus Sortiergut aufgrund visuel-
ler Beobachtung durch einen Benutzer enthélt die Ver-
fahrensschritte: Férdern des Sortiergutes langs einer
Sortierbahn, Beobachten eines Abschnitts der Sorti-
erbahn durch den Benutzer, Beobachten der Augenbe-

wegung des Benutzers und Betatigen mechanischer
Sortiermittel (26) zum Aussortieren eines Gegen-
standes (12) in Abhangigkeit von der Augenbewegung
des Benutzers. Es wird auch eine Vorrichtung zur Durch-
fuhrung dieses Verfahrens beschrieben.
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Beschreibung

Die Effindung betrifft ein Verfahren und eine Sorti-
ervorrichtung zum Aussortieren bestimmter Arten von
Gegenstanden aus Sortiergut aufgrund visueller Beo-
bachtung durch einen Benutzer.

Gegenstande komplexer Beschaffenheit und Vari-
anz bezuglich Geometrie, Oberflache und Farbe kénnen
vom Menschen mittels seines Gesichtssinnes mit
bedeutend gréBerer Sicherheit und Geschwindigkeit
erkannt, bewertet und verfolgt werden, als dies mit
gegenwartig verfligbarer Sensorik méglich ist. Dabei
kann der GroBenbereich der Gegenstiande Uber
mehrere Zehnerpotenzen variieren. Durch geeignete
technische Hilfsmittel ist dieser GréBenbereich praktisch
unbegrenzt erweiterbar. Eine andere Situation liegt
jedoch vor hinsichtlich des mechanischen Sortiervor-
ganges, der auf die vom Menschen durchgefihrte
Klassierung” folgt. Hier kénnen geeignet konstruierte
Maschinen wesentlich leistungsféhiger sein.

Der Erindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren und eine Sortiervorrichtung der eingangs genan-
nten Art zu schaffen, bei welchem eine visuelle
Klassierung von Gegenstanden durch den Menschen
(Benutzer) erfolgt und der anschlieBende mechanische
Sortiervorgang durch eine Maschine durchgefiihrt wird,
wobei die Steuerung der Maschine und die Markierung
des auszusortierenden Gegenstandes auf einfache, den
Menschen nur wenig belastende Weise erfolgt.

Das erfindungsgeméfe Verfahren ist gekennzeich-
net durch die Merkmale des Patentanspruches 1.

Dementsprechend ist eine Sortiervorrichtung zur
Durchfthrung dieses Verfahrens gekennzeichnet durch
die Merkmale des Patentanspruches 5.

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren und der
erfindungsgeméaBen Sortiervorrichtung erfolgt die
Klassierung durch den Benutzer. Dabei werden die
Augenbewegungen des Benutzers beobachtet. Es wird
also beobachtet, welchen Gegenstand der Benutzer
gerade fixiert. Damit erfolgt eine Markierung des Gegen-
standes. In Abhangigkeit davon werden die Sortiermittel
gesteuert. Dabei kann die Klasse des auszusor-
tierenden, fixierten Gegenstandes durch manuelle Beta-
tigung eines Signalgebers durch den Benutzer
vorgegeben werden. Dieses Verfahren wird angewandt
werden, wenn mehrere Klassen von Gegenstanden
unterschiedlich aussortiert werden sollen. Es kann aber
auch der Verlauf der Augenbewegung, also etwa das
Verfolgen des auf Foérdermitteln laufenden Gegen-
standes mit den Augen Uber eine bestimmte Strecke hin-
weg, unmittelbar zur Steuerung einer Sortiervorrichtung
ausgenutzt werden.

Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand
der Unteranspriiche.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist nachste-
hend unter Bezugnahme auf die zugehérigen Zeichnun-
gen naher erlautert.
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Fig. 1 zeigt schematisch ein Transportband, das
von einem Bildsensor beobachtet wird, mit
einer mechanischen Sortiervorrichtung.

Fig. 2 zeigt schematisch einen Benutzer mit einem

am Kopf befestigten Tréger, der eine Bildwie-
dergabe-Einrichtung und einen Augen-Sen-
sor zur Erfassung der Augenbewegung des
Benutzers aufweist.

InFig. 1 istmit 10 ein Transportband bezeichnet, das
mit einer einstellbaren Geschwindigkeit in Richtung des
Pfeiles 13 angetrieben wird. Auf dem Transportband 10
wird ein Sortiergut herangefiihrt, das Gegenstande 12,
14 enthalt. Von diesen Gegenstanden 12, 14 sind
Gegenstande einer bestimmten Klasse auszusortieren.
Das Sortiergut kann beispielsweise Mtill sein. Aus dem
Mull sollen bestimmte Gegenstande, beispielsweise
Kunststoffteile wie Gegenstand 12, aussortiert werden.

Das Transportband 10 weist an seinen Randern in
regelmaBigen Abstédnden Marken 16 und 18 auf. Die
Marken 16 und 18 werden photoelektrisch durch Lich-
tschranken 20 bzw. 22 abgetastet.

Uber dem Transportband 10 ist ein Bildsensor 24 in
Form einer Videokamera angeordnet. Der Bildsensor 24
erfaBt sowohl die auf dem Transportband 10 herange-
fuhrten Gegenstande 12, 14 als auch die Marken 16 und
18.

An dem Transportband 10 ist eine Sortiervorrich-
tung 26 angeordnet.

Der Bildsensor 24 erzeugt ein Videobild des Trans-
portbandes 10 und des Sortiergutes. Dieses Videobild
wird ferntbertragen auf eine Bildwiedergabe-Einrich-
tung 30. Diese Bildwiedergabe-Einrichtung 30 sitzt in
einem Trager 32. Der Trager 32 ist am Kopf des Benut-
zers unverrickbar angebracht. In Fig. 2 ist der Trager 32
eine Art Helm, welcher sich iber die Augenpartie des
Benutzers erstreckt und vor den Augen die Bildwieder-
gabe-Einrichtung 30 enthélt. Der Trager 32 tragt auBer-
dem einen Augen-Sensor 34. Der Augen-Sensor 34
beobachtet die Blickrichtung wenigstens eines Auges
des Benutzers. Das kann dadurch geschehen, daB der
Augen-Sensor die Lage der Pupille im Auge des Benut-
zers erfaBt. Der Augen-Sensor 34 ist ein Bild-Sensor,
aus dessen Bild durch Bildverarbeitung die Koordinaten
des Mittelpunktes der Pupille gewonnen wird. Diese
Koordinaten liefern ein MaB fir die Blickrichtung des
Benutzers und damit fir den Punkt auf dem Bild der Bild-
wiedergabe-Einrichtung, den der Benuizer fixiert.

Es sind verschiedene Ausfliihrungen von Blickrich-
tungs-Detektoren bekannt. Beispiele sind die DE 40 34
958 A1, die DE 40 37 907 A1 und die DE 32 26 096 A1.

Die Informationen des Augen-Sensors 34 sind auf
einen Steuerrechner 36 geschaltet. Der Steuerrechner
36 steuert die Sortiervorrichtung 26 derart, daB sie bes-
timmte Gegenstande 12 erfaBt und in den Behalter 28
wirft.

Der Benutzer kann bei diesem Verfahren entfernt
von dem Transportband 10 und dem Sortiergut sitzen.
Der Benutzer kann sich daher in angenehmer Umge-
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bung aufhalten und wird nicht von Kalte, Gerduschen
oder Gertichen im Bereich des Transportbandes 10 oder
sonstigen Einflissen bel&stigt oder gefahrdet.

Die Steuerung erfolgt auf folgende Weise:

Der Benutzer beobachtet das Transportband 10 Uber
das Ubertragungssystem mit dem Bildsensor 24 und der
Bildwiedergabe-Einrichtung 30. Sieht der Benutzer auf
dem Transportband 10 einen auszusortierenden Gegen-
stand, dannfixiert er diesen Gegenstand und verfolgt ihn
mit den Augen. Das ist eine ganz natlrliche Reaktion,
die keiner besonderen Anstrengung bedarf. Der Benut-
zer kann aber natirlich auch angewiesen werden, bes-
timmte Gegenstdnde mit den Augen zu verfolgen.
Dieses Verfolgen eines Gegenstandes mit den Augen
wird durch den Augen-Sensor 34 und die diesem nach-
geschaltete Bildverarbeitung erfaBt. Erfolgt die Verfol-
gung des Gegenstandes Uiber eine gewisse Strecke oder
Zeitspanne hinweg, dann nimmt der Steuerrechner 36
an, daB der Benutzer einen auszusortierenden Gegen-
stand ausgemacht hat. Dieser Gegenstand wird dann
von der Sortiereinrichtung 26 vom Transportband 10
heruntergenommen.

Der auf dem Transportband 10 laufende Gegen-
stand 12 bewegt sich mit der Geschwindigkeit des Trans-
portbandes 10. Der Steuerrechner 36 prift daher, ob die
Augenbewegung des Benutzers einer solchen
Geschwindigkeit des fixierten Gegenstandes entspricht.
Beim menschlichen Sehen folgen viele kurzfristige Fix-
ierungen von Objekten mit sprunghafter Veranderung
der Blickrichtung aufeinander. Es wird davon ausgegan-
gen, daB wahrend des Suchens nach einem auszusor-
tierenden Gegenstand eine Korrelation des fixierten
Ortes mit einer Stelle des laufenden Transportbandes 10
nur kurzfristig besteht. Erkennt der Benutzer jedoch
einen auszusortierenden Gegenstand und verfolgt
diesen Uber eine langere Zeitspanne hinweg mit den
Augen, dann ergibt sich eine langerfristige Korrelation
zwischen Augen- und Bandbewegung. Wenn der Zei-
traum, wahrend welcher eine solche Korrelation besteht,
einen Schwellwert Uberschreitet, dann wird davon aus-
gegangen, daB der Benutzer einen auszusortierenden
Gegenstand erkannt hat.

Es ist weiterhin erforderlich, den Zusammenhang
zwischen der Augenstellung, z.B. der Position der
Pupille, und den Koordinaten auf dem Transportband 10
zu kennen. Dann -weiB" die Sortiereirrichtung 26, wo
sich der Gegenstand 12 in Langs- und Querrichtung auf
dem Transportband 10 befindet und kann den Gegen-
stand 12 ergreifen und aussortieren. Zu diesem Zweck
erfolgt eine -Eichung". Langs des Transportbandes 10
sind die Marken 16 und 18 vorgesehen. Die Lage dieser
Marken 16 und 18 wird durch die Lichtschranken 20 bzw.
22 ermittelt. Der Benutzer muf3 nun in Abstanden eine
solche Marke 16 oder 18 mit den Augen fixieren und ver-
folgen. Auch hier wird die Verfolgung der Marke 16 oder
18 mit den Augen dadurch bestimmt, daB eine Korrela-
tion zwischen Bandbewegung und Augenbewegung
Uber eine langere Zeitspanne besteht, welche einen
Schwellwert Uberschreitet. Der Durchgang einer Marke
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16 oder 18 durch eine Lichtschranke 20 bzw. 22 wird von
der Lichtschranke signalisiert. Gleichzeitig liefert der
Augen-Sensor 34 eine zugehdrige Augenstellung. Wenn
also die Korrelation ein Verfolgen der Marke 16 oder 18
anzeigt und die Marke von einer Lichtschranke 20 bzw.
22 erfaBt wird, also eine wohldefinierte Position ein-
nimmt, dann kann ein Zusammenhang zwischen den
Langs- und Querkoordinaten des Transportbandes 10
und den zugehérigen Augenstellungen bestimmt wer-
den. Anderungen der diesen Zusammenhang wiederge-
benden Parameter kdnnen korrigiert werden. Solche
Anderungen kénnen z.B. durch Fehler oder Anderungen
in der Position des Trégers 32 hervorgerufen werden.

Eine Unterscheidung zwischen dem Fixieren von
Marken und dem Fixieren von Gegenstanden kann aus
den Querkoordinaten hergeleitet werden. Die Marken 16
und 18 sitzen am Rand des Transportbandes.

Aus der Langskoordinate eines auszusortierenden
Gegenstandes 12 relativ zu einer Marke 16, dem Durch-
gang der Marke 16 durch eine Lichtschranke und aus
der aus dem Durchgang aufeinanderfolgender Marken
durch die Lichtschranke bestimmten Geschwindigkeit
kann der Zeitpunkt bestimmt werden, wann der Gegen-
stand den Bereich der Sortiereinrichtung 26 erreicht. Die
Sortiereinrichtung 26 wird dann entsprechend anges-
teuert.

Die beschriebene Vorrichtung kann
schiedener Weise abgewandelt werden.

Es ist méglich, die Blickrichtung des Benutzers
durch eine Birille festzulegen, die den Benutzer veran-
laBt, in einer bestimmten Richtung zum Kopf
(geradeaus) zu blicken. Die Blickrichtung ergibt sich
dann aus der Haltung des Kopfes. Die Blickrichtung kann
durch Markierungen bestimmt werden, die an der Brille
angebracht sind. Diese Markierungen kénnen durch ein
raumfestes Sensorsystem abgetastet werden.

Der Benutzer kann das Transportband 10 unmittel-
bar statt tiber einen Bildsensor beobachten.

Das Bild des Bildsensors kann dem Benutzer auch
Uber eine Leinwand sichtbar gemacht werden.

in ver-

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Aussortieren bestimmter Arten von
Gegenstanden aus Sortiergut aufgrund visueller
Beobachtung durch einen Benutzer, gekennzeich-
net durch die Verfahrensschritte:

a) Fordern des Sortiergutes langs einer Sorti-
erbahn,

b) Beobachten eines Abschnitts der Sorti-
erbahn durch den Benutzer,

¢) Beobachten der Augenbewegung des Benut-
zers zur Bestimmung der Blickrichtung und

d) Betatigen mechanischer Sortiermittel (26)
zum Aussortieren eines Gegenstandes (12) in
Abhangigkeit von der Augenbewegung des
Benutzers.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch geken-
nzeichnet, daB die Sortiermittel (26) angesteuert
werden, wenn dieser Gegenstand (12) fir eine
vorgegebene Zeitspanne und/oder Strecke mit den
Augen des Benutzers verfolgt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch geken-
nzeichnet, daB zur Beobachtung der Sortierbahn
ein Bild der Sortierbahn zu dem Benutzer ferntiber-
tragen wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch geken-
nzeichnet, daB das Bild der Sortierbahn in fester
Lage zum Kopf des Benuizers erzeugt und die
Augenbewegung des Benutzers beobachtet wird.

Sortiervorrichtung zum Aussortieren bestimmter
Arten von Gegenstanden aus Sortiergut aufgrund
visueller Beobachtung durch einen Benutzer,
gekennzeichnet durch

a) Fordermittel (10) zum Férdern des Sortier-
gutes langs einer Sortierbahn,

b) Augen-Sensormittel (34) zur Erfassung der
Augenbewegung des die Férdermittel (10) beo-
bachtenden Benutzers,

¢) mechanische Sortiermittel (26) zum Aussor-
tieren von Gegenstédnden (12) aus dem Sortier-
gut und

d) Auswertemittel, die von Informationen der
Augen-Sensormittel (34) beaufschlagt sind und
durch welche die Sortiermittel (26) zum Aussor-
tieren eines Gegenstandes (12) in Abhangigkeit
von der Augenbewegung des Benutzers ans-
teuerbar sind.

6. Sortiervorrichtung nach Anspruch 5, gekennzeich-

net durch

a) Bildsensormittel (24), durch welche die Sor-
tierbahn auf einem Abschnitt beobachtbar sind
und

b) Wiedergabemittel (30) zur Darstellung des
von den Bildsensormitteln (24) erfaBten Bildes
der Sortierbahn.

7. Sortiervorrichtung nach Anspruch 6, dadurch

gekennzeichnet, daB die Wiedergabemittel (30)
und/oder die Augen-Sensormittel (34) in fester Posi-
tion zum Kopf des Benutzers wahlweise mittels
eines Tragers (32) angeordnet sind.

Sortiervorrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Augen-Sensormittel (34)
auf Bewegungen der Pupille wenigstens eines
Auges des Benutzers ansprechen.

Sortiervorrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB zum Aussortieren mehrerer
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10.

11.

Klassen von Gegenstianden von dem Benutzer
manuell betatigbare Signalgeber vorgesehen sind,
durch welche Sortiermittel derart ansteuerbar sind,
dafB ein von dem Benutzer mit dem Auge fixierter
Gegenstand nach MaBgabe des jeweils betatigten
Signalgebers klassiert wird.

Sortiervorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis
9, dadurch gekennzeichnet, daB

a) die Férdermittel ein Transportband (10) auf-
weisen, das mit Marken (16,18) versehen ist,
b) Abtastmittel (20,22) zum Abtasten der
Marken (16,18) vorgesehen sind,

¢) Vergleichsmittel vorgesehen sind, welche die
Augenbewegung beim Verfolgen einer mit dem
Transportband (10) mitlaufenden Marke (16,18)
mit den durch die Abtastmittel (20,22) erfaBten
Positionen der Marke (16,18) zur Eichung der
von den Auswertemitteln aus der Augenbewe-
gung bestimmten Position des jeweils fixierten
Punktes vergleichen, und

d) in den Auswertemitieln nach MaBgabe
dieses Vergleichs die Parameter korrigierbar
sind, die den Zusammenhang zwischen der
durch die Augen-Sensormittel (34) bestimmten
Augenbewegung und der Position des fixierten
Punktes wiedergeben.

Sortiervorrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die Auswertemittel

a) Mittel enthalten zum Vergleich der
Geschwindigkeit des fixierten Punktes, die sich
aus der von den Augen-Sensormitteln bestim-
mten Augenbewegung ergibt, mit der
Geschwindigkeit des Transportbandes, die von
den Abtastmitteln durch Abtasten der Marken
bestimmbar ist und

b) Mittel zur Feststellung des Gleichlaufs
zwischen fixiertem Punkt (Gegenstand) und
Transportband, wobei

c) die Sortiermittel (26) zum Aussortieren des
fixierten Gegenstandes (12) aktivierbar sind,
wenn ein solcher Gleichlauf wahrend einer
vorgegebenen Zeitspanne besteht.
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