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(57)  Die Ndhmaschine umfasst eine Erfassungsvor-
richtung fiir Bewegungen von Objekten (13). Dabei wird
ein koharenter Lichtstrahl (11) ausgesandt, am Objekt
(13) gestreut und mit sich selbst zur Interferenz gebracht.
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Nédhmaschine und Verfahren zum Erfassen von Bewegungen bei Nahmaschinen

Bei Bewegungen des Objekts (13) resultiert aufgrund des
Doppler-Effekts eine Frequenzverschiebung des Streu-
lichts, welche in Gestalt von Intensitatsschwankungen
erfasst und ausgewertet werden kann.

FIG. 1
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Beschreibung

[0001] Gegenstand der Erfindung ist eine Nahmaschi-
ne und ein Verfahren zum Erfassen von Bewegungen
bei einer Ndhmaschine geméass den Merkmalen der Pa-
tentanspriiche 1 und 8.

[0002] Nahmaschinen, Stickmaschinen, Quiltvorrich-
tungen und dergleichen umfassen oft Sensoren, mit de-
nen sich z.B. Bewegungen des Nahguts oder des Stick-
rahmens erfassen lassen. Durch Weiterverarbeitung der
Signale solcher Sensoren kdnnen z.B. Steuersignale ge-
neriert oder Anzeigen angesteuert werden.

Aus der EP1321556 ist ein Verfahren zum Regeln des
Stofftransportes bei einer Nah- oder Stickmaschine be-
kannt, bei welchem ein Sensor zum Erfassen von Vor-
schubweiten des Nahguts im Bereich der Stichplatte an-
geordnetist. Der Sensorist als CCD-Kamera ausgebildet
und erfasst in schneller Folge Bilder der Oberflache des
Néahguts. Anhand der Positions- bzw. Lagednderung von
Strukturmerkmalen der Nahgutoberflache in aufeinander
folgenden Bildern berechnet eine Steuerung die Position
und Lage des Nahguts bzw. Informationen Uiber dessen
Bewegung. Werden Abweichungen der erfassten Mess-
gréssen von vorgegebenen Sollgréssen festgestellt, wird
die Transportvorrichtung fiir das Nahgut in der Weise
beeinflusst, dass solche Abweichungen minimal sind.
Aus der W02005056903 ist eine Vorrichtung zum Steu-
ern bzw. Regeln der Nadelbewegung bei einer Nahma-
schine bekannt. Sie umfasst eine Erfassungsvorrichtung
mit einem Bildsensor, der mit hoher Abtastrate einen
Ausschnitt der Nahgutoberflache von oben her erfasst.
Beim Quilten wird das Nahgut manuell verschoben. Die
Erfassungsvorrichtung erfasst in schneller Folge von et-
wa 1500 Bildern pro Sekunde einen im Bereich des Sen-
sors und der Nahnadel gelegenen Ausschnitt der Nah-
gutoberflache. Anhand dieser Informationen werden die
Bewegungen des Nahguts ermittelt und der Nadelantrieb
in der Weise gesteuert, dass aufeinander folgende Nah-
stiche in gleichmassigen Abstanden gebildet werden.
Trotz hoher Abtastrate kdnnen bei derartigen Systemen
z.B. bei hohen Beschleunigungen Fehler auftreten. Dies
istinsbesondere dann stérend, wenn ein zyklisches Nah-
muster gebildet werden soll, welches an ein- und dersel-
ben Stelle beginnt und endet. Im Weiteren haben solche
Systeme die Eigenheit, dass ein zweidimensionaler
Oberflachenabschnitt mit in der Regel geringer Schar-
fentiefe auf einen Bildsensor abgebildet wird. Objekte
kdénnen somit nur dann zuverlassig erfasst werden, wenn
sie genlgend gross sind und innerhalb des jeweiligen
Scharfentiefebereichs liegen.

[0003] Objektbewegungen kénnen nur in einer Erfas-
sungsebene, nicht jedoch vertikal dazu erfasst werden.
[0004] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
deshalb, eine verbesserte Erfassungsvorrichtung und
ein Verfahren zur Erfassung von Bewegungen bei Nah-
maschinen zu schaffen, welche eine zuverlassige und
schnelle Bewegungserfassung selbst von kleinen Teilen
ermdglicht. Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht
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darin, die Erfassungsvorrichtung und das Verfahren so
auszubilden, dass Objektbewegungen in einer Ebene
und/oder vertikal zu dieser Ebene erfasst werden kon-
nen.

[0005] Diese Aufgabenwerden geldst durch eine Nah-
maschine und durch ein Verfahren geméss den Merk-
malen der Patentanspriiche 1 und 8. Vorteilhafte Ausge-
staltungen der Nahmaschine und des Verfahrens sind in
den abhangigen Anspriichen umschrieben.

[0006] Das erfindungsgemasse Verfahren und die
Nah-, Stick- oder Quiltmaschine mit der erfindungsge-
massen Erfassungsvorrichtung basieren auf der Uberle-
gung, dass die Berechnung von Objektgeschwindigkei-
ten oder von Positions- oder Lageanderungen von Ob-
jekten durch Auswerten zeitlich aufeinander folgender
Einzelbilder insbesondere dann an die Grenzen der tech-
nischen Machbarkeit stossen, wenn die Objekte klein
und/oder die Geschwindigkeiten oder die Beschleuni-
gungen gross sind oder wenn die Objektbewegungen
nicht innerhalb einer vorgegebenen Erfassungsebene
erfolgen.

Beim erfindungsgemassen Verfahren und bei der erfin-
dungsgemassen Nahmaschine werden Bewegungen di-
rekt erfasst, d.h. ohne Umrechnung aus zeitlich nachein-
ander erfassten Abbildungen der Objektoberflache. Da-
bei erzeugt ein Laser einen koharenten Lichtstrahl, der
mittels einer Optik bzw. mittels optischer Elemente in
Richtung der zu erfassenden Objektoberflache gelenkt
wird. Ein Teil des an der Objektoberflache gestreuten
Lichts wird in Richtung des Lasers zurlck reflektiert. Vor-
zugsweise ist die Optik so ausgebildet, dass am Objekt
gestreutes Licht gesammelt und zum Laser zurtick ge-
strahlt wird. Dort tritt zumindest ein Teil des gestreuten
Lichts durch den teildurchlassigen Spiegel wieder in den
Resonator ein, wo es mit dem im Resonator erzeugten
Licht interferiert. Dadurch werden grundlegende Eigen-
schaften des Lasers und des vom Laser emittierten
Lichts verandert. Dieses Phdnomen wird auch als "self-
mixing effect" bezeichnet. Alternativ kann auch ein an-
derer, vom Laser-Resonator unabhangiger Interferenz-
Detektor verwendet werden, wobei beispielsweise vom
Laser erzeugtes Licht mittels teildurchlassiger Spiegel
ausgekoppelt und mit am Objekt gestreutem Licht aus-
serhalb des Resonators zur Interferenz gebracht wird.
Bewegt sich die Objektoberflache relativ zum Laser, an-
dert sich aufgrund des Doppler-Effekts die Frequenz des
gestreuten und in Richtung des Lasers reflektierten
Lichts in Abhangigkeit der Geschwindigkeitskomponen-
te in Richtung des Laserstrahls. Diese Frequenzande-
rung liegt fur realistischerweise zu erfassende Objektbe-
wegungen in der Gréssenordnung von etwa einem Kilo-
herz bis einigen Megaherz und kann somit verzbge-
rungsfrei mit herkdmmlichen elektronischen Mitteln ein-
fach ausgewertet werden. Eine Frequenzverschiebung
ist selbst bei Objekten mit nahezu unstrukturierten glat-
ten oder spiegelnden Oberflachen noch messbar. Es ge-
nigen somit kleinste Inhomogenitaten und Streulichtan-
teile, um eine messbare Frequenzanderung zu bewirken.
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Parameter, welche aufgrund des Selbstkopplungseffek-
tes des Lasers andern kénnen, sind z.B. die Leistungs-
aufnahme oder der Junction-Widerstand, die Intensitat
des abgestrahlten Laserlichts, die Frequenz und der
Durchmesser des Laserstrahls oder die Schwellenver-
stérkung des Lasers. Diese Parameterwerte andern sich
mit einer Frequenz, welche der Frequenzdifferenz zwi-
schen dem vom Laser erzeugten und dem in den Laser
zurlick gestreuten Laserlicht entspricht. Diese Frequenz-
differenz wiederum ist proportional zur Geschwindig-
keitskomponente der Objektoberflache in Richtung des
Laser-Lichtstrahls. Es ist also mdglich, durch Erfassung
und Auswertung der Fluktuationen eines oder mehrerer
dieser Parameterwerte die Geschwindigkeitskomponen-
te der Objektoberflache in der jeweiligen Richtung zu be-
stimmen.

[0007] Falls (bei Bewegungen der Objektoberflache
entlang einer vorgegebenen Bewegungsbahn oder bei
eindimensionalen Objektbewegungen) die Beziehung
zwischen der Ausbreitungsrichtung des Laserstrahls und
der Bewegungsrichtung der Objektoberflache eindeutig
und a priori bekannt ist, kann aus der messtechnisch
direkt oder indirekt erfassten Frequenzdifferenz zwi-
schen dem vom Laser ausgesendeten und dem vom Ob-
jekt gestreuten und wieder in den Laser eingekoppelten
Lichtstrahl die Geschwindigkeit der Objektoberflache in
der jeweiligen Richtung berechnet werden. Durch Inte-
gration der Geschwindigkeitswerte kénnen praktisch ver-
zbdgerungsfrei auch die jeweiligen Positionen oder Posi-
tionsénderungen des Objektes bzw. der Objektoberfla-
che berechnet werden. Zur Erfassung von Bewegungen
der Objektoberflache mit zwei oder mehreren Freiheits-
graden koénnen in analoger Weise zwei oder mehrere
Sensoren mit Lasern als Lichtquellen und mit Detektoren
zur Erfassung der jeweiligen Parameterfluktuationen
vorgesehen sein, wobei die Strahlungsrichtungen und/
oder die Positionen dieser LaserLichtquellen unter-
schiedlich sind.

Die WO2005/076116 offenbart eine Anordnung mit zwei
Laserdioden, welche vorzugsweise orthogonal zu einan-
der auf einem gemeinsamen ebenen Substrat angeord-
netsind. Die beiden Laserstrahlen werden entsprechend
der Ausrichtung der jeweiligen Laserdioden von einer ge-
meinsam genutzten Sammellinse derart schrag nach
oben gebiindelt, dass sie an der Oberseite oder knapp
oberhalb eines Erfassungsfensters nahe beieinander fo-
kussiert sind. Eine solche Anordnung kann bei Eingabe-
geraten - also beispielsweise bei Computermausen oder
bei Eingabevorrichtungen fir Computer, Mobiltelefone
und dergleichen - zur Erfassung von Bewegungen in ei-
ner Ebene genutzt werden. Die Linse oder ein anderes
entsprechendes optisches Sammelmittel ist so ausgebil-
det, dass der Laserstrahl einen in Strahlrichtung ausge-
dehnten Fokalbereich hat, wobei der Strahl dort nicht auf
den kleinstmdglichen Durchmesser fokussiert wird, son-
dern Uber einen langeren Bereich einen annahernd kon-
stanten Strahldurchmesser aufweist.

Bei der vorliegenden Erfindung wird das Prinzip der Er-
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fassung von Bewegungen mittels Selbstkopplung von
Laserstrahlen in Verbindung mit dem Doppler-Effekt da-
zu genutzt, Bewegungen und Positions- oder Lageénde-
rungen bei Nahmaschinen, Stickmaschinen, Quiltvor-
richtungen und dergleichen zu erfassen. Bewegliche Ob-
jekte kdnnen hier sowohl Maschinenkomponenten oder
Zubehorteile wie Nahnadel, Nadelhalter, Stoffdriicker-
fuss, Transporteur, Greifer, Unterfadenspule Stickrah-
men usw. oder aber zu verarbeitende Objekte oder Kom-
ponenten wie das Nahgut - bzw. bei mehreren Nahgut-
lagen eine Nahgutschicht -, der Oberfaden oder der Un-
terfaden sein.

Je nach Art, Grosse, Gestalt, Ort und Bewegung des zu
erfassenden Objekts kann die Ausgestaltung und Anord-
nung der Erfassungsvorrichtung unterschiedlich sein.
Mégliche Anwendungen sind:

- Erfassung der Nahgutbewegung, insbesondere die
Ermittlung des Geschwindigkeitsvektors bzw. der
Nahrichtung und der Nahgutgeschwindigkeit, die Er-
mittlung des Beschleunigungsvektors oder die Be-
rechnung der jeweiligen Ausrichtung und/oder Posi-
tion des Nahguts durch Integration der Geschwin-
digkeit bzw. der Geschwindigkeiten, welche mittels
eines oder mehrerer Sensoren erfasst werden. Die
gewonnenen Daten kénnen z.B. zum Steuern oder
Regeln einer Transportvorrichtung fir das Nahgut
oder zur Qualitatssicherung beim Nahen oder Stik-
ken (Erfassung von Ist-Soll-Abweichungen in einer
oder zwei Dimensionen der Nahebene, Schlupfmi-
nimierung) oder zum Steuern oder Regeln der Na-
delbewegung (Freihandnahen bzw. -quilten) ver-
wendet werden. Aufgrund der Sensorinformationen
kann eine Tansportvorrichtung so geregelt werden,
dass die Abweichungen der effektiven Stoffbewe-
gung von dervorgegebenen Stoffbewegung minimal
sind. Die Transportvorrichtung kann beispielsweise
Transportwalzen oder einen von unten und/oder von
oben her auf das Nahgut wirkenden Transporteur
fir den Stoffvorschub in Nahrichtung und gegebe-
nenfalls auch fir den Quertransport des Nahguts
umfassen. Bei Anordnung je eines Sensors oberhalb
des Nahguts - beispielsweise im Nahfuss bzw. Nah-
fussschaft - und unterhalb des Nahguts - beispiels-
weise in der Stichplatte - kann die Differenz zwischen
den Bewegungssignalen der beiden Sensoren zur
Ermittlung einer Stofflagenverschiebung genutzt
werden. In Verbindung mit einer Vorrichtung zum
Transportieren der unteren und der oberen Nahgut-
lage kann so eine Regelung geschaffen werden, wel-
che die Verschiebung zwischen den beiden Stoffla-
gen minimal halt.

- Beim Sticken kénnen Relativbewegungen von Tei-
len des Stickrahmens und vorzugsweise des darin
eingespannten Nahguts erfasst werden. Diese kon-
nen z.B. zum Kalibrieren des Stickrahmens benutzt
werden. Insbesondere ist es méglich, schnelle Be-
schleunigungen und Schwingungen eines Stickrah-
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mens zu erfassen und dessen Bewegungen so zu
optimieren, dass Schwingungen auch bei grossen
Beschleunigungswerten minimal sind. Dadurch
kann die Prazision der Einstichstellen der Nahnadel
in das Nahgut verbessert werden.

Am Stickrahmen oder an einem anderen Maschi-
nen- oder Zubehorteil kann z.B. eine Art Barcode
angebracht sein. Beim Ausfuhren einer Bewegung
dieses Codes relativ zum Lichtstrahl des Sensors
kann der Code aufgrund der resultierenden Intensi-
tatsschwankungen des gestreuten Lichts ausgele-
sen werden.

Da bei entsprechender Ausbildung und Orientierung
des Sensors auch Relativbewegungen des Nahguts
vertikal zur Nahebene erfasst werden kénnen, ist es
z.B. mit einem von oben her auf das Nahgut bzw.
auf den Nahfuss gerichteten Sensor auch mdoglich,
Hupfbewegungen des Nahfusses zu Uberwachen
oder Sdume oder Stoffkanten vor dem Erreichen
oder Verlassen des Einstichbereichs der Nahnadel
zu Uberwachen.

Erfassung und/oder Uberwachung einer Fadenlan-
ge oder einer Fadenbewegung, z.B. Geschwindig-
keitdes Unter-oder Oberfadens beim Abziehen wah-
rend des Nahens, des Quiltens oder des Stickens
oderwahrend eines Auf-, Um-oder Abspulvorgangs.
Erfassung der Drehzahl der Unterfadenspule oder -
bei entsprechender Anordnung des Sensors - der
Oberfadenspule.

Durch gemeinsame Verarbeitung der Drehzahl der
Unterfadenspule und der Abzugsgeschwindigkeit
des Unterfadens kann z.B. der Flillgrad der Spule
bestimmt werden.

Erfassung von Bewegungen und/oder Positionen
bzw. Ausrichtungen beliebiger bewegbarer Maschi-
nen- oder Zubehorteile wie Ubertragungsriemen,
Oberwelle, Ndhfuss-Stange, Nahfusshohe, Ubertra-
gungs- oder Umlenkrader, Hebel usw., insbesonde-
re dann, wenn diese nicht durch andere Grossen
eindeutig bestimmt oder bestimmbar sind. Je nach
Ausbildung der Sensorvorrichtung kénnen Transla-
tionsbewegungen und/oder Rotationsbewegungen
in einer, zwei oder drei Dimensionen erfasstund ver-
arbeitet werden. Die von dem oder den Sensoren
erfassten Messgrossen kénnen zur Steuerung oder
Regelung dieser Teile benutzt werden.

Ein geeignet an der Nahmaschine (z.B. in der Stich-
platte 27) angeordneter Sensor kann z.B. anstelle
eines Lineals zum Messen von Stofflangen benutzt
werden, wobei vorzugsweise Umschaltmittel vorge-
sehen sind, mit denen der gewlinschte Verwen-
dungszweck des Sensors gewahlt werden kann. Da-
bei kann der Sensor fest an der Maschine angeord-
net oder frei bewegbar und tber eine leitungsgebun-
dene oder alternativ Uber eine drahtlose Kommuni-
kationsverbindung mit der Maschinensteuerung ver-
bunden sein, um die Relativbewegung zwischen
Sensor und Nahgut (bzw. einer anderen Vorlage) zu
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erfassen.

- Zum Erfassen und Speichern von Bewegungen des
Nahguts oder allgemein einer Vorlage kann der Sen-
sor z.B. in einen Nahfuss integriert und mit einem
Speichermittel verbunden sein. Uber Einstellmittel
an der Nahmaschine kann dann ein Lernmodus ak-
tiviert und ein Muster abgetastet werden. Die erfas-
sten Bewegungen koénnen in einem Speicher, der
z.B. im Nahfuss integriert oder in der Maschinen-
steuerung ausgebildet oder ausserhalb der Nahma-
schine angeordnet ist, gespeichert und spater z.B.
in Verbindung mit einem Stickmodul wieder abgeru-
fen werden.

[0008] Die Lichtquellen der Sensoren emittieren zu-
mindest annahernd monochromatisches Licht. Sie kén-
nen je nach zu erfassendem Objekt raumlich nahe bei-
einander, vorzugsweise auf einem gemeinsamen Chip,
oder mit grésserem Abstand zueinander angeordnet
sein. Sie kdnnen so auf das zu erfassende Objekt ge-
richtet sein, dass die Auftreffpunkte bzw. -bereiche auf
der Objektoberflache nahe (z.B. innerhalb weniger Milli-
meter) beieinander oder entfernt zueinander liegen. Um
eine gegenseitige Beeinflussung mehrerer Sensoren zu
verhindern, kénnen diese z.B. in einer vorgebbaren Rei-
henfolge getaktet angesteuert werden, oder es kénnen
mehrere Lichtquellen mit unterschiedlicher Frequenz
verwendet werden. Zum Biindeln bzw. Kollimieren der
Lichtstrahlen kdnnen optische Elemente wie Linsen,
Spiegel oder Gitterstrukturen verwendet werden, wobei
diese - je nach Lage der einzelnen Lichtquellen - fiir jede
der Lichtquellen separat oder fiir zwei oder mehrere der
Lichtquellen gemeinsam genutzt werden kénnen. Zum
Erfassen und Auswerten der Parameterfluktuationen ist
jeder der Lichtquellen eine Erfassungsvorrichtung zuge-
ordnet. Bei mehreren Erfassungsvorrichtungen kénnen
diese auch gemeinsame Teile umfassen, z.B. eine Aus-
werteeinheit zum abwechslungsweisen oder parallelen
Verarbeiten der einzelnen Messgréssen. Der "self-mi-
xing"-Effekt ermdglicht einen sehr kompakten und platz-
sparenden Aufbau der Sensoren, da die Erfassungsvor-
richtung direkt mit der Lichtquelle gekoppelt ist und mit
ihr zusammen auf einem gemeinsamen Chip integriert
werden kann, und da der Sendestrahl und der Erfas-
sungsstrahl durch eine gemeinsame Optik beeinflusst
werden. Die Auswerteeinheit zum Verarbeiten der erfas-
sten Signale ist vorzugsweise ebenfalls auf dem Chip
integriert und frei konfigurierbar bzw. programmierbar.
Ein externer Controllerist nicht zwingend erforderlich und
die Sensoren lassen sich leicht an unterschiedliche Auf-
gabenstellungen anpassen. Es ist auch mdéglich, die Op-
tik direkt beim Chip anzuordnen und mit diesem direkt
oder indirekt fest zu verbinden. Auf diese Weise entfallen
zusatzliche optische Elemente und damit verbundene
Justierarbeiten. Auch der Platzbedarf ist so ausserst ge-
ring.

Die Detektoren, welche die Intensitatsschwankungen im
Laserresonator erfassen, kénnen als photoelektrische



7 EP 1 811 073 A2 8

Detektoren ausgebildet sein, wobei vorzugsweise jene
Photodioden verwendet werden, welche bei einer Laser-
diode ohnehin beim riickseitigen Resonatorspiegel an-
geordnet sind und herkdmmlich fir die Konstanthaltung
der Laserleistung genutzt werden.

Die erfindungsgemasse Vorrichtung und das erfindungs-
gemasse Verfahren kdnnen bei Nahmaschinen, Stick-
maschinen, Quiltvorrichtungen und dergleichen zum Er-
fassen und Steuern bzw. Regeln unterschiedlichster Be-
wegungen genutzt werden. Alternativ oder zusatzlich
kénnen derart erfasste Bewegungsinformationen auch
gespeichert und zu einem spateren Zeitpunkt abgefragt
werden. Dies ist insbesondere bei der Erfassung von
Nah- und Stickmustern vorteilhaft. In der Regel ist die
Erfassungsvorrichtung zumindest teilweise ortsfest in
der Nahe eines zu erfassenden bewegbaren Maschinen-
teils oder Nahobjektes angeordnet. Alternativ oder zu-
séatzlich kénnen auch die Erfassungsvorrichtung oder die
Erfassungsoptik relativ zu einem zu erfassenden Objekt
bewegt werden, beispielsweise wenn sie in einen Griffel
oder ein entsprechendes anderes Eingabemittel zum Er-
fassen von Mustervorlagen oder von Nahtverlaufen in-
tegriert sind. Die Erfassungsvorrichtung kann in diesem
Fall z.B. tber Funk oder tber eine Kommunikationslei-
tung mit einer Nahmaschinensteuerung oder einem Da-
tenerfassungsgerat verbunden sein.

[0009] Anhand einiger Figuren wird die Erfindung im
Folgenden naher beschrieben. Dabei zeigen

Figur 1 ein Prinzipschema zur Veranschaulichung
der Bewegungserfassung bei einer Nahma-
schine mittels eines selbstkoppelnden Laser-
Dopplerinterferometers,

eine seitliche Darstellung eines teilweise auf-
geschnittenen Greifers mit darin eingesetzter
Unterfadenspule,

eine Detailansicht einer Nahmaschine im Be-
reich der Stichbildungsvorrichtung mit in die
Stichplatte integrierten Sensoren,

einen Nahfuss mit integrierter Erfassungsvor-
richtung.

Figur 2

Figur 3

Figur 4

[0010] InFigur 1 istdie prinzipielle Wirkungsweise der
Erfassung einer Bewegung mittels eines selbstkoppeln-
den Laser-Dopplerinterferometers dargestellt. Als Licht-
quelle 1 erzeugt ein Laser - vorzugsweise ein Halbleiter-
laser - koharentes Licht, welches in einer Kavitat bzw.
einem Resonator 3 mit einem vorderen, teildurchlassi-
gen Spiegel 5 und einem hinteren Spiegel 7 verstarkt
wird. Am vorderen Spiegel 5 wird das ausgekoppelte ko-
harente Licht durch ein oder mehrere optische Elemente,
beispielsweise durch eine Sammellinse 9, zu einem
Lichtstrahl bzw. Sendestrahl 11 geblindelt. Dieser trifft
auf ein zu erfassendes Objekt 13 auf und wird dort min-
destens teilweise gestreut. Ein Teil des gestreuten Lichts
wird als Empfangsstrahl 15 in Richtung des Lasers zu-
riick reflektiert. Er passiert dort die optischen Elemente
und tritt dann durch den Spiegel 5 erneut in den Reso-
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nator 3 ein. Das so wieder in den Resonator 3 eingekop-
pelte Licht interferiert mit demim Resonator 3 verstérkten
Licht, wie dies z.B. aus der WO-A1-02/37410 bekannt
ist. Diese Interferenzerscheinung beeinflusstdie Verstar-
kung des Lasers und die Intensitdt des vom Laser er-
zeugten Licht- bzw. Sendestrahls 11. Die Intensitat des
Sendestrahls 11 weist in Abhangigkeit der Entfernung
Minima und Maxima auf. Bewegt sich das Objekt 13 (bzw.
der Bereich der Objektoberflache, wo der Sendestrahl
11 auf das Objekt 13 auftrifft) mit einer Geschwindigkeit,
die mindestens einen positiven oder negativen Anteil in
Ausbreitungsrichtung des Sendestrahls 11 aufweist (mit
andern Worten also eine Komponente in oder entgegen
der Ausbreitungsrichtung umfasst), so andert sich die
Frequenz des Empfangsstrahls 15 aufgrund des Dopp-
lereffekts ein wenig. Durch Auswertung der Intensitats-
schwankungen, beispielsweise mittels einer riickwartig
hinter dem hinteren, nur geringfiigig teildurchlassigen
Laserspiegel 7 angeordneten Fotodiode 17, kann die
Komponente der Objektgeschwindigkeit in Richtung des
Sendestrahls 11 ermittelt werden. Solche Fotodioden 17
werden herkdmmlich zur Konstanthaltung der Intensitat
des Laserlichts benutzt. Durch zeitliche Integration der
in einer oder mehreren Richtungen erfassten Geschwin-
digkeitskomponenten kdnnen Entfernungen bzw. Positi-
ons-oder Lageanderungen bestimmtwerden. Inder WO-
A1-02/37410 werden aufS. 11, Z. 8 bis S. 15, Z. 22 meh-
rere Methoden erlautert, wie der Betrag einer Geschwin-
digkeitskomponente und deren Vorzeichen bzw. Rich-
tung bestimmt werden kénnen.

[0011] Insbesondere wird darauf hingewiesen, dass
die Bewegungsrichtung aufgrund der Asymmetrie der
Funktionen f(L) bzw. g(L) bestimmt werden kann, wobei
f die Frequenz des Lasers, g die Verstarkung im Laser-
resonator 3 und L die Objektentfernung vom vorderen
Resonatorspiegel 5 ist.

[0012] Selbst bei transparenten und spiegelnden rea-
len Objekten 13 wird in der Regel ein geringfiigiger Teil
des auftreffenden Lichts diffus gestreut. Damit dieser An-
teil genligend gross fiir eine Auswertung der Schwan-
kungen aufgrund des Selbstkopplungseffektes ist, kann
die Oberflache der zu erfassenden Maschinen- oder Zu-
behorteile z.B. aufgeraut oder beschichtet werden, wo-
durch der diffuse Streuanteil des Laserlichts erhdht wird.
Im Beispiel von Figur 1 ist das zu erfassende Objekt 13
eine um eine Spulenachse 19 drehbare Unterfadenspu-
le. Der Sendestrahl 11 trifftim Randbereich des vorderen
Spulenflansches 21 unter einem Einfallswinkel o auf die
Flanschflache auf. Dabei hat der Sendestrahl 11 minde-
stens einen mit der Oberflachengeschwindigkeit v, der
Flanschflache an der Auftreffstelle A korrespondieren-
den Richtungsanteil. Vorzugsweise ist der Sendestrahl
11 so orientiert, dass sein Richtungsanteil in Richtung
der Oberflachengeschwindigkeit v, an der Auftreffstelle
A relativ gross ist. Wahrend des Betriebs der Nahma-
schine ist die Unterfadenspule wie in Figur 2 dargestellt
in eine Spulenkapsel 23 und zusammen mit dieser in den
Greifer 24 eingesetzt, welcher im Unterarm 25 der Nah-
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maschine unterhalb der Stichplatte 27 in einem Greifer-
gehause 29 angeordnet ist (Fig. 3).

Die Ubrigen Teile des handelsublichen Greifers 24 wie
der Greiferkdrper 28, das auf der Antriebswelle 31 sit-
zende Ritzel 30 sowie das Fadenfangblech 32 werden
nicht ndher beschrieben.

Die Erfassung der Unterfadenspule kann je nach Sicht-
barkeit der jeweiligen Greiferanordnung aus unter-
schiedlichen Richtungen erfolgen. Insbesondere kénnen
der vordere Flansch 21 oder der hintere Flansch 21’ der
Spule von vorne oder von hinten oder radial von aussen
her erfasst werden. Alternativ kdnnen der oder die Sen-
soren in die Antriebswelle 31 des Greifers 24 integriert
sein (keine Darstellung) und relativ dazu die Drehbewe-
gung der Spule erfassen, indem der hilsenartige Spu-
lendorn oder - kern 33 (Fig. 1) von innen her abgetastet
wird. Der oder die Sensoren kdnnen z.B. an der Spulen-
kapsel 23 oder innerhalb des Greifergehauses 29 ange-
ordnet sein. Bei der Anordnung eines Sensors an der
Spulenkapsel 23 oder am Greifer 24 kdnnen Stromzufuhr
und Kommunikation zum Sensor z.B. mittels Schleifkon-
takten (nicht dargestellt) an der Antriebswelle 31 sicher-
gestellt werden. Zur Erfassung der Drehbewegung der
Spule vom Greifergehduse 29 her kdnnen in der Spulen-
kapsel 23 Offnungen 26 vorgesehen sein, durch welche
die Spule abgetastet werden kann. Es ist auch méglich,
im Greifergehause 29 mehrere Sensoren ringférmig ver-
teilt um die Spulenachse 19 der eingesetzten Spule an-
zuordnen (nicht dargestellt), damitimmer mindestens ei-
ner dieser Sensoren die Spule durch die Ausnehmung
26 in der Spulenkapsel 23 hindurch erfassen kann, selbst
dann, wenn sich auch die Spulenkapsel 23 dreht. In die-
sem Fall wertet die Sensorelektronik bzw. die Steuerung
die verschiedenen Sensorsignale aus und beriicksichtigt
jeweils nurjene Signale, welche zum jeweiligen Zeitpunkt
die Spulenbewegung erfassen.

[0013] Die Unterfadenspule hat im Betrieb nur einen
einzigen Freiheitsgrad, namlich die Drehbewegung um
die Spulenachse 19. Deshalb geniigt bei geeigneter An-
ordnung ein einziger Sensor mit nur einem Sendestrahl
11, um diese Bewegung eindeutig zu erfassen. Die zur
Auswertung der Sensorsignale erforderliche Elektronik
bzw. Steuerung kann teilweise oder vollstandig in den
Sensor integriert oder teilweise oder vollstandig von der
Maschinensteuerung umfasst sein. Dabei ist vorzugs-
weise ein nichtflichtiges Speichermedium (nicht darge-
stellt) vorgesehen, in welchem je nach Bedarf Informa-
tionen Uber das zu erfassende Objekt 13, Gber dessen
Position, Orientierung im Raum und dessen Bewegungs-
moglichkeiten sowie Uber die Anordnung des oder der
Sensoren gespeichert sein kénnen. In Verbindung mit
derart gespeicherten Informationen kann die Steuerung
aus den Sensorsignalen die zugehérigen Bewegungen,
Positionen usw. des erfassten Objekts 13 ermitteln. Bei
einer Anordnung gemass Figur 1 kann beispielsweise
die Richtung der Objektbewegung an der Auftreffstelle
A in mehrere Komponenten zerlegt werden, wovon eine
die Richtung des Sendestrahls 11 hat. Im Speicher kén-
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nen dann z.B. das Verhaltnis dieser Bewegungskompo-
nente zur gesamten Objektbewegung sowie der Abstand
rp der Auftreffstelle A von der Spulenachse 19 gespei-
chert werden (Fig. 1). Somit kann die Steuerung aus den
erfassten Sensorsignalen unter Mitwirkung der gespei-
cherten Daten eindeutig die Drehgeschwindigkeit o =
2n/T = vp/rp der Unterfadenspule berechnen.

Analog dazu kénnen auch beliebige Bewegungen bei
Objekten 13 mit mehreren Freiheitsgraden durch meh-
rere Sensoren oder durch Sensoren mit mehreren Sen-
destrahlen 11 erfasst werden, wobei die Sendestrahlen
11 in unterschiedlichen Richtungen auf das Objekt 13
auftreffen. Die Anzahl der Bewegungsfreiheitsgrade be-
stimmt die Anzahl der fiir eine eindeutige Erfassung der
Objektbewegung erforderlichen Sendestrahlen 11.

Zur Erfassung kleiner Objekte 13 kdnnen zwei oder meh-
rere Lichtquellen 1 nahe beieinander auf einem gemein-
samen Chip oder Substrat angeordnet sein, wobei die
zugehorigen Sendestrahlen 11 vorzugsweise von ver-
schiedenen Seiten her durch eine gemeinsame Optik 9
in Richtung des jeweils zu erfassenden Objekts 13 emit-
tiert werden. Alternativ kénnen mehrere Sendestrahlen
11 auch unabhéngig voneinander aus verschiedenen
Richtungen auf das Objekt 13 gestrahlt werden. Wenn
die einzelnen Lichtquellen 1 rdumlich getrennt vonein-
ander angeordnet sind, kénnen Objektbewegungen
auch aus grésserer Entfernung (z.B. 10cm bis 15¢cm) er-
fasst werden. Die optischen Elemente 9 kénnen so aus-
gebildet sein, dass die Sendestrahlen 11 nicht scharf auf
einen Punkt fokussiert sind, sondern tber einen grésse-
ren Bereich eine geringfugige Unscharfe aufweisen. Sol-
che Sendestrahlen 11 haben innerhalb des nutzbaren
Messbereichs in Ausbreitungsrichtung einen gleichmas-
sigen oder nur wenig variierenden Strahldurchmesser.
Auf diese Weise kdnnen Objektbewegungen auch in
Richtung des Sendestrahls 11 zuverlassig erfasst wer-
den, da die Intensitat des Streulichtanteils, welcher wie-
der in den Resonator 3 eingekoppelt wird, bei derartigen
Bewegungen nur wenig variiert.

[0014] Bei weiteren Ausgestaltungen der Erfindung
werden andere Objekte 13 von einem oder mehreren
Sensoren erfasst, z.B. Nahmaschinenteile wie Nahna-
del, Nadelhalter, Stoffdriickerfuss, Transporteur, Greifer,
Unterfadenspule Stickrahmen usw. oder zu verarbeiten-
de Objekte 13 bzw. Komponenten wie z.B. das Nahgut
oder - bei mehreren Nahgutlagen - die oberste und/oder
die unterste Nahgutschicht, der Oberfaden oder der Un-
terfaden. Entsprechend werden die Sensoren an geeig-
neten Stellen der Nah- oder Stickmaschine angeordnet.
[0015] Figur 3 zeigt einen Ausschnitt einer Nahma-
schine im Bereich der Stichbildungseinheit. Dabei sind
in der Stichplatte 27 drei Ausnehmungen 35 (alternativ
kénnen auch nur eine oder zwei Ausnehmungen vorge-
sehen sein) mit darin angeordneten optischen Elemen-
ten ausgebildet. Diese optischen Elemente kénnen z.B.
fiir das Licht der Lichtquellen 1 transparente Fenster um-
fassen, welche buindig mit der Oberseite der Stichplatte
27 in die Ausnehmungen 35 eingelassen sind. Alternativ
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oder zusatzlich kénnen die optischen Elemente auch
Sammellinsen 9 (Fig. 1) umfassen. Bei konvex gewdlb-
ten Linsen 9 kann die Wélbung leicht Giber die Ebene der
Stichplatte 27 vorstehen. Unterhalb der Linsen 9 sind die
Sensoren mit den Lichtquellen 1 angeordnet. Unter jeder
der Linsen 9 kénnen jeweils ein oder mehrere Sensoren
angeordnet sein. Vorzugsweise sind im Bereich jeder der
Ausnehmungen 35 zwei Sensoren mit je einer Lichtquel-
le 1 (Fig. 1) so angeordnet, dass die von den Lichtquellen
1 erzeugten Sendestrahlen 11 in unterschiedlichen Rich-
tungen der Nahebene, vorzugsweise in Nahrichtung y
und in Querrichtung x, von unten her unter einem Ein-
fallswinkel o (Fig. 1) in der Gréssenordnung von etwa
15° bis etwa 75°auf das Nahgut (nicht dargestellt) auf-
treffen. Selbstverstandlich kénnen die beiden Sendes-
strahlen 11 auch unter unterschiedlichen Einfallswinkeln
o auf das Nahgut auftreffen. Durch Auswertung der Si-
gnale zweier solcher Sensoren kénnen Bewegungen in-
nerhalb der Ndhebene erfasst werden. Bei einer Weiter-
bildung der Erfindung kann ein dritter Sensor vorgesehen
sein, wobei dessen Sendestrahl 11 vorzugsweise unter
einem Einfallswinkel o von 0° - also vertikal - auf das
Nahgut auftrifft. Alternativ kann der Sendestrahl 11 der
dritten Lichtquelle 1 auch unter einem anderen Einfalls-
winkel o auf das Nahgut auftreffen. Dieser sollte sich
aber mdglichst von den Einfallswinkeln o der anderen
Sendestrahlen 11 unterscheiden. Durch Auswerten der
Signale des dritten Sensors - gegebenenfalls unter Be-
ricksichtigung der Signale eines oder mehrerer weiterer
Sensoren - kdnnen Relativbewegungen der Nahgutober-
flache vertikal zur Nahebene erfasst werden, wie sie bei-
spielsweise im Bereich von Nahten oder Kanten des
Nahguts oder aufgrund der Hubbewegungen des Trans-
porteurs auftreten kénnen.

Damit Drehbewegungen des Nahguts erfasst und von
Verschiebungen in der Nahebene unterschieden werden
kénnen, kann die Nahgutoberflache an unterschiedli-
chen Stellen, z.B. im Bereich zweier Ausnehmungen 35
von mehreren Sensoren erfasst werden. Die Ausneh-
mungen 35 mitden Sensoren kénnen beispielsweise ein-
seitig oder beidseitig der Nadeleinstich6ffnung 37 in der
Stichplatte 27 und/oder in Nahrichtung y gesehen vor
oder hinter der Nadeleinstich6ffnung 37 angeordnet sein.
Ihr gegenseitiger Abstand ist mit wenigen Zentimetern
gross genug, dass Drehbewegungen von linearen Ver-
schiebungen unterschieden werden kénnen, und klein
genug, dass Fehler infolge eines allfélligen Faltenwurfs
des Nahguts minimal sind.

In Figur 3 sind unten am Nahmaschinenkopf 39 weitere
Elemente sichtbar, insbesondere ein an einer Stoffdrik-
kerstange 43 gehaltener Nahfuss 41 mit gelenkig gela-
gerter Nahfusssohle 42 und eine Nadelstange 45 mit dar-
in eingesetzter Nahnadel 47 sowie einen Abschnitt des
Oberfadens 49, der in eine Fadenfliihrung 51 an der Na-
delstange 45 eingehéangt ist.

Die Erfassung von Bewegungen bzw. Positionsanderun-
gendes Nahgutsim Bereich der Nadeleinstichstelle kann
z.B. zum Erkennen von Abweichungen der tatsachlichen
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Nahgutbewegung von einer vorgegebenen Nahgutbe-
wegung und zur Regelung der Transportvorrichtung (z.B.
Transporteur oder Stickrahmen) genutzt werden. Bei ei-
ner anderen Anwendung, ndmlich dem Freihandquilten,
ist die Transportvorrichtung nicht aktiv. Das Nahgut wird
dort von Hand gefiihrt. Mit Hilfe der von den Sensoren
erfassten Stoffbewegung kann die Stichbildungseinheit
derart angesteuert werden, dass - unabhéngig von der
Nahgutgeschwindigkeit - Nadelstiche mit gleichmassi-
gen Abstdnden der Einstichstellen im N&hgut gesetzt
werden. Bei einer weiteren Anwendung kann die Erfas-
sungsvorrichtung dazu benutzt werden, ein Nahmuster
zu erfassen und zu speichern. Anhand der gespeicherten
Daten kann dieses Nahmuster spater (beispielsweise
unter Verwendung eines Stickrahmens) beliebig oft re-
konstruiert werden. Zur Erfassung von Mustervorlagen
fur Nah- und Stickmaschinen kann die Sensorvorrich-
tung alternativ auch in einen Griffel oder eine aquivalente
Abtastvorrichtung integriert sein. Zum Abtasten der Vor-
lage bleibt hier die Mustervorlage in Ruhe und der Griffel
wird relativ zur Mustervorlage bewegt.

Bei einerweiteren Ausgestaltung der Erfindung sind Sen-
soren in den Nahfuss 41 bzw. in eine Nahfusssohle 42
eingebaut, wie dies in Figur 4 schematisch dargestellt
ist. Dort sind der besseren Ubersichtlichkeit halber nur
eine Laser-Lichtquelle 1 und eine Sammellinse 9 darge-
stellt. Die Elektronik zum Erfassen und Auswerten der
Sensorsignale ist gemeinsam mit der Lichtquelle 1 auf
einem Chip 53 integriert. Die Elektronik des Nahfusses
41 kann z.B. mittels eines Kabelsteckers 55 mit der
Steuerung der Nahmaschine verbunden werden (nicht
dargestellt). Alternativ kann die Verbindung zwischen
Nahfuss und Maschinensteuerung auch auf andere Wei-
se erfolgen, beispielsweise Uber Federkontakte zwi-
schen Nahfuss 41 und Stoffdriickerstange 43 oder iber
eine drahtlose Kommunikationsverbindung.

Zur Erfassung der Nahgutbewegung von oben her oder
zur Erfassung von Bewegungen von Nahmaschinentei-
lenim Bereich des Maschinenkopfs 39 kénnen Sensoren
- bei entsprechend angepasster Optik - auch unmittelbar
beim oder unterhalb des Maschinenkopfs 39 angeordnet
sein.

[0016] Beieinerweiteren Ausgestaltung der Erfindung
ist mindestens ein Sensor so an der Nahmaschine an-
geordnet, dass er die Abzugsgeschwindigkeit des Unter-
fadens oder des Oberfadens erfassen kann, also bei-
spielsweise im Bereich der Fadenfliihrung 51 starr ver-
bunden mit der beweglichen Nadelstange 45 oder am
Oberarm der Nahmaschine im Bereich einer federnden
bzw. klemmenden Fadenspannvorrichtung (nicht darge-
stellt) oder im Bereich der Spulentrager fir die Oberfa-
denspulen (nicht dargestellt). Da sowohl der Oberfaden
wie auch der Unterfaden wahrend des Nahens ruckartig
abgezogen werden, kann bei der jeweiligen Auswerte-
elektronik eine Verarbeitungsstufe zum Glatten dieser
Signale bzw. zur laufenden Mittelwertbildung vorgese-
hen sein. Durch Integration der erfassten Geschwindig-
keitsmessgrdsse ergibt sich die Fadenmenge. Falls die
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auf der Fadenspule befindliche Fadenmenge gespei-
chert ist, kann dieser Wert laufend aktualisiert werden.
Insbesondere kann der Nahvorgang vor Erreichen des
Fadenendes gestoppt werden.

Bei Stickrahmen kénnen grosse Beschleunigungen auf-
treten, die zu Schwingungen der bewegten Massen fiih-
ren. In der Folge kdnnen die Einstichpositionen der Nah-
nadel ins Nahgut fehlerhaft sein. Da mit der erfindungs-
gemassen Bewegungserfassungsvorrichtung ohne we-
sentliche Verzégerung hohe Geschwindigkeiten und Be-
schleunigungen erfasst werden kdnnen, eignet sich die-
se hervorragend zum Erfassen von Bewegungen des
Stickrahmens und zum Regeln der Stickrahmenantriebe.
Der Regelalgorithmus kann dabei so ausgestaltet wer-
den, dass storende Schwingungen des Rahmens ver-
hindert oder minimiert werden. Anstelle des Rahmens
kann auch das Nahgut im Stickrahmen erfasst werden.
Dabei muss beriicksichtigt werden, dass auch dasin den
Stickrahmen eingespannte Nahgut elastisch und trage
ist und somitinnerhalb des Stickrahmens zu Schwingun-
gen angeregt werden kann.

[0017] Beim vorgeschlagenen Verfahren zur Bewe-
gungserfassung ist jeweils eine minimale Relativge-
schwindigkeit zwischen dem Sensor und dem zu erfas-
senden Objekt 13 erforderlich. Zur zuverlassigen Erfas-
sung sehr langsamer Bewegungen kann optional ergén-
zend eine herkdmmliche Vorrichtung zur Erfassung von
Positionsédnderungen vorgesehen sein, welche bei-
spielsweise Lageanderungen von Merkmalen der Objek-
toberflache mittels Bildverarbeitung auswertet.

[0018] Der Begriff "Nahmaschine" ist weit auszulegen
und umfasst auch Quiltvorrichtungen, Stickmaschinen
oder andere stichbildenden oder zum Zusammenfligen
textiler Flachengebilde geeignete Vorrichtungen.

Patentanspriiche

1. Nahmaschine mit einer Vorrichtung zur Erfassung
von Bewegungen, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine Lichtquelle (1) zum Emittieren von
koharentem Licht vorgesehen ist, dass dieser Licht-
quelle (1) ein Interferenz-Detektor zugeordnet ist,
der zur Erfassung einer Messgrosse ausgebildet ist,
welche die Interferenz zwischen dem an einem zu
erfassenden Objekt (13) gestreuten Licht dieser
Lichtquelle (1) und dem Licht dieser Lichtquelle (1)
charakterisiert.

2. Nahmaschine nach Anspruch 1, wobei die Lichtquel-
le (1) einen Laser mit einem Resonator (3) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Optik (9) zum
Beeinflussen eines Sendestrahls (11) vorgesehen
ist, und dass die Optik (9) zugleich zum Sammeln
und Wiedereinkoppeln in den Resonator (3) von am
Objekt (13) gestreutem Licht der Lichtquelle (1) aus-
gebildet ist, und dass der Resonator (3) der Ort der
Interferenzbildung ist.
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Nahmaschine nach Anspruch 2, wobei die Vorrich-
tung mehrere Lichtquellen (1) umfasst, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lichtquellen (1) so ange-
ordnet und die Optik (9) so ausgebildet sind, dass
die Sendestrahlen (11) der Lichtquellen (1) unter un-
terschiedlichen Einfallswinkeln (o) auf die Objekto-
berflache auftreffen.

Nahmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
mindestens teilweise in einen Nahfuss (41) oder eine
Nahfusssohle (42) integriert ist.

Nahmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
mindestens teilweise im Greifergehause (29) in oder
unterhalb der Stichplatte (27) oder am oder unter-
halb des Nahmaschinenkopfs (39) angeordnet ist.

Nahmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung ei-
ne programmierbare bzw. konfigurierbare Auswer-
teeinheit umfasst.

Nahmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung ei-
nen Speicher umfasst zum Speichern von Informa-
tionen Uber zu erfassende Objekte (13) und/oder
Uber Bewegungen solcher Objekte (13) und/oder
Uber die Anordnung von Sensoren.

Verfahren zur Erfassung von Bewegungen bei einer
Nahmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass eine oder mehrere
Lichtquellen (1) kohéarentes Licht in Richtung eines
zu erfassenden Objektes (13) abstrahlen, dass auf
das Objekt (13) auftreffendes Licht dieser Lichtquel-
len (1) am Objekt gestreut und danach mit Licht der
jeweiligen Lichtquelle (1) zur Interferenz gebracht
wird, wobei das gestreute Licht bei Bewegungen des
Obijekts (13) jeweils infolge des Doppler-Effekts eine
von der Objektbewegung abhangige Frequenzver-
schiebung erfahrt, und dass fiir jede der Lichtquellen
(1) eine Messgrdsse erfasst und ausgewertet wird,
welche sich in Abhangigkeit des interferierenden
Lichts &ndert.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verarbeitung der erfassten
Messgrésse bzw. der erfassten Messgréssen unter
Mitwirkung gespeicherter Informationen tiber das zu
erfassende Objekt (13) und/oder dessen Bewe-
gungsfreiheitsgrade und/oder unter Mitwirkung von
aus allféllig vorhandenen weiteren Messgréssen ab-
geleiteten Informationen erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass aus der Messgrosse
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bzw. den Messgréssen Geschwindigkeiten und/
oder Bewegungsrichtungen und/oder absolute oder
relative Lage- bzw. Positionsvektoren ermittelt wer-
den.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

16



EP 1 811 073 A2

FIG. 1

21

32

30

FIG. 2

10



EP 1 811 073 A2

FIG. 3

FIG. 4

11



EP 1 811 073 A2
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

«  EP 1321556 A [0002] « WO 2005076116 A [0007]
« WO 2005056903 A [0002] « WO 0237410 A1 [0010] [0010]

12



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

