EP 1 844 865 A1

(1 9) Européisches

Patentamt
European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 1 844 865 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Verdffentlichungstag:
17.10.2007 Patentblatt 2007/42

(21) Anmeldenummer: 06007488.7

(22) Anmeldetag: 10.04.2006

(51) IntCl.:

B07C 5/00 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:

AT BEBG CHCY CZDE DK EE ES FIFRGB GR

HUIEISITLILT LU LV MC NL PL PT RO SE SI
SKTR

Benannte Erstreckungsstaaten:

AL BA HR MK YU

(71) Anmelder: BCS machine vision GmbH

84375 Kirchdorf am Inn (DE)

(72) Erfinder: Baldauf, Wolfgang, Konstantin

84375 Kirchdorf am Inn (DE)

(54) Elektronisches Markieren zum Sortieren von in Objektverbanden hergestellten und gepriiften

Einzelobjekten

(57)  In Verbindung mit automatischen Inspektions-
systemen (20) nutzbares Verfahren zur Priifergebniszu-
ordnung (27) zu verbundenen Einzelobjekten (2) inner-
halb von bogenartigen Objektverbdnden (1), wie Bogen
bestehend aus Banknoten, Ausweisen oder Faltschach-
teln, um die Einzelobjekte (3) nach dem Schneiden (60)
entsprechend ihrer Priifergebnisse (27) zu sortieren. Da-
zu werden individuelle Merkmale der verbundenen Ein-
zelobjekte (2) als Identifikatoren (28) verwendet, um sie

spater als geschnittene Einzelobjekte (3) im Sortiersy-
stem (70) wiederzuerkennen, die zugeordneten Prifer-
gebnisse (27) aus den gespeicherten Daten der Elektro-
nischen Marken (29) zu holen und aufgrund dieser Infor-
mation die Sortierung (80) durchzuflihren. Das beschrie-
bene Verfahren bringt keinerlei Ungltigkeitsmarkierun-
gen auf den Einzelobjekten (2) selbst an. Statt dessen
verwendet es ein indirektes elektronisches Markieren in
einem Datensatz, welcher parallel zum Materialstrom
Ubertragen wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur automa-
tischen Inspektion und Sortierung von Produkten, die in
zusammenhangenden Objektverbdnden hergestellt
werden, insbesondere anwendbar - aber nicht aus-
schlieBlich - in der Druckindustrie auf Bogen mit Mehr-
fachnutzen wie z.B. Banknoten, Briefmarken, Auswei-
sen, Losen, Scheckformularen und Faltschachteln, und
Uiberall dort, wo eine automatische Uberpriifung und Sor-
tierung von solchen Erzeugnissen erfolgen soll, die wah-
rend des Herstellungsprozesses zunachst in Gruppen
verbunden sind und erst danach in mehrere Einzeler-
zeugnissen zertrennt werden. Dabei erfolgt die Inspek-
tion an solchen Stellen des Herstellungsprozesses, wo
die Priflinge noch in der zu Objektverbanden verbunde-
nen Form vorliegen, jedoch die Sortierung auf Basis der
dabei ermittelten Priifergebnisse erst nach dem Auftren-
nen in Einzelobjekte durchgefuhrt wird. Im einfachsten
Fall werden dabei selektiv diejenigen Einzelerzeugnisse
aussortiert, die zuvor als fehlerhaft erkannt worden wa-
ren.

[0002] In industriellen Fertigungsprozessen werden
haufig Inspektionssysteme eingesetzt, um fehlerhafte
Produkte automatisch zu erkennen und auszusortieren.
Sie bestehen aus Sensoren mit ihren zugehdrigen Ver-
arbeitungseinheiten. Das kénnen elektronische Kame-
ras mit Beleuchtung und Bildverarbeitungscomputem
sein, aber auch andere Sensoren zur Erfassung von spe-
zZiellen Qualitdtsmerkmalen und physikalischen MeRgro-
Ren des Produkts. Zur Qualitatskontrolle wird das In-
spektionssystem an der Transportvorrichtungen des Ma-
terialstroms angebracht, entweder direkt an den Produk-
tionsmaschinen (z.B. in Druckmaschinen) oder in sepa-
raten Inspektionsmaschinen (z.B. Drudcbogen-Inspekti-
onsmaschinen).

[0003] Handelt es sich beim Prifling um einen Objekt-
verband bestehend aus mehreren miteinander verbun-
denen Einzelobjekten, der erst spater in Einzelobjekte
aufgetrennt wird, und sind darin nur einzelne Teilobjekte
fehlerhaft, will man aus Kostengriinden nicht den ganzen
Objektverband wegwerfen. Daher wird haufig ein Ver-
fahren angewendet, bei dem die Qualitétsiiberprifung
erstin der Sortieranlage fiir Einzelobjekte vorgenommen
wird, also erst nach dem Zertrennen des Objektverban-
des in Einzelobjekte. Das Inspektionssystem befindet
sich hierbei in der Einzelobjekt-Sortiereinrichtung selbst
und steuert die Sortierweichen entsprechen den Priifer-
gebnissen direkt an, muR also keine Markierung vorneh-
men.

[0004] Ein Prifen erst in der Sortiermaschine fiir Ein-
zelobjekte hat jedoch folgenden Nachteil. Gewdhnlich er-
folgt die Produktion in mehreren aufeinanderfolgenden
Schritten auf separaten Maschinen (z.B. Herstellungs-
maschine — Stanzmaschine — Sortiermaschine). Zwi-
schen den einzelnen Stufen des Herstellungsprozesses
vergeht durch Zwischenlagerung und Transport der Pro-
dukte viel Zeit bis die separierten Einzelobjekte in die
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Sortiervorrichtung gelangen. Wenn die Inspektion erst
dort stattfindet und es an den einzelnen Produktionsma-
schinen selbst keine automatische Fehlererkennung
gibt, bleiben systematische Herstellungsfehler oft lange
unentdeckt, was mit hohen Kosten verbunden ist.
[0005] Daher sollte die Inspektion moglichst herstel-
lungsnah erfolgen, am besten direkt an den Produktions-
maschinen, um dort eine schnelle unmittelbare Fehler-
rickkopplung auf den Herstellungsproze zu ermdgli-
chen, entweder automatisch oder Gber das Bedienper-
sonal, indem dort Fehler sofort optisch und akustisch an-
gezeigt werden. Ein Ausschleusen von fehlerhaften Ein-
zelobjekten ist zu diesem Zeitpunkt jedoch noch nicht
moglich, da diese noch im Objektverband (z.B. in einem
Druckbogen) zusammen mit vielleicht fehlerfreien Nach-
bar-Einzelobjekten vorliegen. So kénnen z.B. an Druck-
maschinen oder Bogen-Inspektionsmaschinen nur gan-
ze Objektverbande (z.B. Banknotenbogen) ausge-
schleust werden, die mindestens ein fehlerhaftes Einzel-
objekt (z.B. Banknote) enthalten. Ein Ausschleusen ein-
zelner fehlerhafter Einzelobjekte ist an dieser Stelle nicht
moglich. Daher werden dann haufig die ganzen Bogen
ausgesteuert, anschlielend arbeits- und zeitaufwendig
manuell geprift und fehlerhafte Einzelobjekte z.B. mit
einem dicken schwarzen Strich von Hand markiert. Diese
Markierung wird dann spater nach dem Schneidevor-
gang in einer Einzelobjekt-Sortiermaschine von einem
Sensor erkannt, eine Weiche wird angesteuert und das
fehlerhafte Einzelobjekt ausgeschleust.

[0006] Aus EP 0612042 B2 ist eine Losung bekannt,
bei der die optische Inspektion (Scanner mit Bildverar-
beitungseinheit) bereits in der Druckmaschine oder auf
einer nachgeschalteten Bogeninspektionsmaschine
durchgefiihrt wird, wobei die Banknoten (Dokumente) in-
nerhalb der Druckbogen geprift und im Fehlerfalle mit
einem Ungliltigkeitsvermerk (reject mark) versehen wer-
den, eine deutlich erkennbare Fehlermarkierung, die auf
alle fehlerhaften Einzeldokumente aufgebracht wird. Da-
zu wird eine Reihe von Inkjet - Druckkdpfen (oder &hnli-
ches) Gber dem Druckbogen angebracht, die entspre-
chend dem jeweiligen Prifergebnis angesteuert werden.
Die dadurch als fehlerhaft markierten Banknoten kénnen
spater nach der Vereinzelung genauso behandelt wer-
den wie bei der oben erwdhnten manuellen Markierung,
d.h. die einzelnen markierten Banknoten kénnen nach
dem Schneiden in Einzelnoten aufgrund ihrer Markie-
rung in einer Banknotensortiermaschine automatisch
ausgeschleust werden.

[0007] Ein Vorteil dieser Lésung ist es, dal® das ar-
beitsintensive manuelle Markieren fehlerhafter Bankno-
ten entfallt. Ein wesentlicher Merkmal und zugleich ein
Nachteil dieser Losung ist es jedoch, dalk das Priifergeb-
nis und die Markierung ausschlie3lich ein zweiwertiges
"Gut" oder "Schlecht" kennt und dal diese Information
durch eine Ungliltigkeitsmarkierung (reject mark) auf das
Einzelobjekt, die Banknote, aufgebracht wird, wodurch
diese unwiderruflich unbrauchbar gemacht wird. Vor al-
lem im Sicherheitsdruck sind aufgrund der besonderen
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Qualitatsanforderungen und der Produktkomplexitat die
Ruckweisungsraten (rejects) sehr hoch. Haufige Ursa-
che dafir sind die sogenannten "false rejects"”, also irr-
timliche Rickweisungen aufgrund von Pseudofehlem
seitens der Inspektionssysteme selbst und nicht auf-
grund tatsachlicher Druckfehler. Eine nachgeschaltete
manuelle Uberpriifung zeigt, daR ein GroRteil der zuriick-
gewiesenen, scheinbar fehlerhaften Objekte keine Feh-
ler aufweisen, aber durch die Ungliltigkeitsmarkierung
unbrauchbar gemacht wurden. Bei hdherwertigen Er-
zeugnissen wie Banknoten kann das einen deutlichen
Kostenfaktor darstellen. Daher werden in der Praxis hau-
fig tiberhaupt keine Einzelnoten-Markierstationen einge-
setzt oder bereits vorhandene wieder abgeschaltet.
[0008] Einweiterer Nachteil dieses bisherigen Verfah-
rens ist auch, dal} es nicht erlaubt, Einzelobjekte nach
Qualitatskategorien oder anderen Prifkriterien zu sortie-
ren, da es nur "gut" oder "schlecht" gibt und die als
"schlecht" markierten Einzelobjekte durch die Unglltig-
keitsmarkierung (reject mark) bereits unbrauchbar ge-
macht worden sind.

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren zur Sortierung von im Objektverband gepriif-
ten Einzelobjekten vorzuschlagen, bei welchem keine
Markierung der vermeintlich fehlerhaften Einzelobjekte
erfolgt und dennoch eine diesen Prifergebnissen ent-
sprechende Sortierung der vereinzelten Einzelobjekte
ermdglicht, sogar nach differenzierten Prufkriterien.
[0010] Die erfinderische Lésung besteht in einer Art
"Elektronischem Markieren", wobei bereits vorhandene
individuelle Kennzeichnungen (z.B. Seriennummern)
oder bereits vorhandene individuelle Merkmale der Ein-
zelobjekte (z.B. feine Unterschiede in Druck- und Papier-
strukturen) als sogenannte Identifikatoren erfaf3t oder in-
dividuelle Kennzeichnungen (z.B. Seriennummern) auf
den Einzelobjekten als Identifikatoren angebracht wer-
den, ferner die jeweilige Priifinformation aus der Inspek-
tion diesen Identifikatoren (individuellen Merkmalen oder
Kennzeichnungen) zugeordnet gespeichert wird, ferner
diese Datenpakete an die Einzelobjekt-Sortiervorrich-
tung Ubertragen werden, wo nach dem Schneiden die
Einzelobjekte aufgrund ihrer Identifikatoren mit Hilfe ei-
nes Sensors wiedererkannt und entsprechend den emp-
fangenen zugehdrigen Prifdaten sortiert bzw. ausge-
schleust werden. Ein wesentliches Merkmal dieses Ver-
fahrens ist es, dafl dabei das Markieren nicht physika-
lisch auf dem gepriften Einzelobjekt selbst erfolgt, son-
dern indirekt in einem Datensatz, in welchem jedes Ein-
zelobjekt durch seinen Identifikator vertreten ist. Dabei
wird das Einzelobjekt im Gegensatz zum Verfahren mit
der Unglltigkeitsmarkierung entweder Uberhaupt nicht
markiert oder tragt lediglich einen individualisierenden
Code (z.B. eine Seriennummer, einen Barcode oder 2D-
Code) zur spateren Identifikation ohne jedwede Informa-
tion aus dem Prifergebnis. Viele Produkte tragen bereits
eine Seriennummer, oder eine solche soll ohnehin an-
gebracht werden. Man kann auch einen unsichtbaren
Identifikationscode verwenden, z.B. mit UV fluoreszie-
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render Tinte oder durch Anbringung auf der Rickseite
bei Produkten wie Fattschachteln.

[0011] Der Vorteile der vorliegenden Erfindung be-
steht also darin, daf® keine entwertenden Ungdiltigkeits-
markierungen auf dem Prifling angebracht werden mus-
sen und daR eine Uber das bloRe Aussondern fehlerhaf-
ter Einzelobjekte hinausgehende zusétzliche klassfizie-
rende Sortierung in Kategorien entsprechen den Priifer-
gebnissen und Resultaten der Inspektion mdglich ge-
macht wird, weil die Priifergebnisse nicht ausschlieflich
binar sein missen, sie kénnen der Sortiervorrichtung
auch detailliert zur Verfigung gestellt werden. Ein wei-
terer Vorteil ist es, dafl man auch Inspektionssysteme
auf Produktionsmaschinen anbringen kann, die keine
Maoglichkeit zur Ausschleusung von fehlerhafter Objekt-
verbanden bietet, wie z.B. auf Druckmaschinen ohne an-
steuerbarer zusétzlicher Bogenweiche mit Fehlbogen-
stapler.

[0012] Nachfolgend werden sowohl das Prinzip des
Verfahrens als auch grundlegenden Ausfiihrungsformen
anhand von Abbildungen beschrieben.

[0013] Abb. 1 zeigt oben beispielhaft als typischen Ob-
jektverband (1) einen Druckbogen bestehend aus ver-
bundenen Einzelobjekten (2) und einem unbenutzten
Rand. Der untere Teil der Abbildung 1 zeigt die Einzel-
objekte (3) nach dem Zertrennen, wobei die unbenutzten
Randteile Abfall sind. Sowohl auf dem unbenutzte Rand
des Objektverbandes (1) als auch auf den Einzelobjekten
(2,3) selbst kdnnen sich identifikationscodes (6,4) oder
andere individuelle Merkmale (5) befinden, die ihre ein-
deutige ldentifizierung erlauben. Zusétzlich kann ein Auf-
druck der Prufergebnisse (7) auf den Rand des Objekt-
verbandes (1) erfolgen, wodurch dieser als Informations-
zwischenspeicher bis zum Zertrennen in getrennte Ein-
zelobjekte (3) dient. Dieser Aufdruck (7) kann neben den
Koordinaten fehlerhafter Einzelobjekte (2) auch detail-
liertere Prufinformation enthalten.

[0014] Abb. 2 zeigt das Prinzip dieses Verfahrens. In
einer Produktionsvorrichtung (z.B. Druckmaschine) wer-
den Objektverbande (1) (z.B. Druckbogen) aus verbun-
denen Einzelobjekten (2) hergestellt (z.B. Banknotenbo-
gen oder Faltschachtelbogen). Diese werden von einem
Inspektions- und Identifikationssystem (20) geprift und
mit "Elektronischen Marken" (29) versehen, indem fiir
jedes Einzelobjekt (2) das Prifergebnis (27) zusammen
mit dem Identifikator (28), einem individuellen Merkmal
(5) oder Identifikationscode (4), elektronisch gespeichert
und zur Sortieretektronik (71) Ubertragen wird. Nachdem
der Objektverband (1) durch eine Schneidevorrichtung
(60) in getrennte Einzelobjekte (3) zerteilt wurde, werden
diese im Sortiersystem (70) mittels eines Identifikations-
sensors (73) wiedererkannt und mit Hilfe der Sortierelek-
tronik (71) durch eine den Elektronischen Marken (29)
entsprechende Weichenansteuerung (72) in der Sortier-
vorrichtung (80) ausgeschleust.

[0015] Abb. 3 zeigt die erste von sechs Ausflihrungs-
formen. GemaR dieser ersten Ausfiihrungsform besteht
das Inspektions- und Identifikationssystem (20a) darin,



5 EP 1 844 865 A1 6

daR eine individuelle Kennzeichnung (4) an jedem Ein-
zelobjekt (2) des Objektverbandes (1) mit Wissen des
Inspektionssystems (21) oder von ihm selbst mittels ei-
nes Einzelobjekt-ldentifikationscode-Druckers (22) (z.B.
Inkjet oder Laser) angebracht wird, wie z.B. eine Serien-
nummer oder ein anderer Identifikationscode (z.B. Bar-
code oder 3D-Code) mit sichtbarer oder unsichtbarer Tin-
te, z.B. UV-fluoreszierender oder IR-Tinte. Diese indivi-
duelle Objektkennzeichnung (4) wird derart aufgebracht,
dafd das jeweilige Priifergebnis (27) dieser individuellen
Objektkennzeichnung (4) als Identifikator (28) zuorden-
bar ist. Die Elektronische Marke (29) besteht in diesem
Falle aus der individuellen Kennzeichnung (4) und dem
zugeordneten Priifergebnis (27). Nach der Schneidevor-
richtung (60), also nach dem Schneiden oder Stanzen,
gelangen die getrennten Einzelobjekte (3) in das Sortier-
system (70). Dort ist ein Sensor (74) installiert, der die
aufgebrachten individuellen Kennzeichnungen (4) als
Identifikator (28) liest. In der Sortierelektronik (71) wird
die in der Elektronischen Marke (29) zugeordnete Prif-
information (27) ermittelt und daraus die Sortierentschei-
dung zur Weichenansteuerung (72) getroffen.

[0016] Abb. 4 zeigt die zweite von sechs Ausfiihrungs-
formen. GemaR dieser zweiten Ausflihrungsform wird ei-
ne bereits vorhandene individuelle Kennzeichnung (4)
(z.B. eine Seriennummer) der Einzelobjekte (2) erfaldt
und dem Priifergebnis (27) zugeordnet. Das verbundene
Einzelobjekt (2) tragt also beim Passieren des Inspekti-
ons- und ldentifikationssystems (20b) bereits die indivi-
duelle Kennzeichnung (4), weil sie bereits in einem vor-
angehenden Produktionsschritt angebracht wurde. Die
Erfassung dieser vorhandenen Kennzeichnungen (4) er-
folgt durch einen oder mehrere Einzelobjekt-ldentifikati-
onscode-Leser (23). Als Identifikator (28) wird diese In-
formation dann zusammen mit dem Prufergebnis (27) fur
jedes Einzelobjekt (2) an die Sortierelektronik (71) Gber-
tragen. Nach der Schneide- und Trennvorrichtung (60)
gelangen die vereinzelten Einzelobjekte (3) in das Sor-
tiersystem (70). Dort ist ein Identifikationscode-Leser
(74) installiert, der die individuellen Kennzeichnungen (4)
als Identifikator (28) liest. In der Sortierelektronik (71)
wird die in der Elektronischen Marke (29) zugeordnete
Prifinformation (27) ermittelt und daraus die Sortierent-
scheidung zur Weichenansteuerung (72) getroffen.
[0017] Abb. 5 zeigt die dritte von sechs Ausfiihrungs-
formen. Geman dieser dritten Ausfihrungsform wird statt
einer vorhandenen individuellen Kennzeichnung (4) ein
anderes bereits vorhandenes wiedererkennbares indivi-
duelles Merkmal (5) des Einzelobjekts (2) als Identifikator
(28) verwendet wie z.B. die Struktur des Papiers oder
mikroskopisch kleine Unterschiede im Druckbild. Jedes
verbundene Einzelobjekt (2) tragt also beim Passieren
des Inspektions- und Identifikationssystems (20c) bereits
ein individuelles Merkmal (5), welches dort von einem
oder mehreren Einzelobjekt-Merkmal-Lesern (24) erfal3t
wird. Als Identifikator (28) wird diese Information dann
zusammen mit dem Priifergebnis (27) fur jedes Einzel-
objekt (2) an die Sortierelektronik (71) Gbertragen. Nach
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der Schneide- und Trennvorrichtung (60) gelangen die
vereinzelten Einzelobjekte (3) in das Sortiersystem (70).
Dort ist ein Merkmal-Leser (75) installiert, der die indivi-
duellen Merkmale (5) als Identifikator (28) wiederer-
kennt. In der Sortierelektronik (71) wird die in der Elek-
tronischen Marke (29) zugeordnete Prifinformation (27)
ermittelt und daraus die Sortierentscheidung zur Wei-
chenansteuerung (72) getroffen.

[0018] Abb. 6 zeigt die vierte von sechs Ausfiihrungs-
formen. GemaR der vierten Ausfiihrungsform werden zu-
nachst nicht die Einzelobjekte (2) individuell gekenn-
zeichnet, sondern die Objektverbande (1) erhalten mit
einem Objektverband-ldentifikationscode-Drucker (50)
einen individuellen Identifikationscode (6). Dies kann
z.B. eine Druckbogennummer auf dem unbenutzten Bo-
genrand sein. Jeder Objektverband (1) erhalt also beim
Passieren des Inspektions- und Identifikationssystems
(20d) einen Objektverband-ldentifikationscode (6) als in-
dividuelle Kennzeichnung aufgedruckt, wodurch jedes
Einzelobjekt (2) auf diesem Objektverband (1) zusam-
men mit den Koordinaten seiner Position (26) innerhalb
des Objektverbandes eindeutig definiert ist. Dieser so-
genannte Pra-ldentifikator (14) besteht also z.B. aus der
Bogennummer zusammen mit der Reihe und der Spalte
des Einzelobjekts innerhalb des Bogens. Das Priifergeb-
nis (27) wird zunachst diesem Pra-Identifikator (14) zu-
geordnet (= Bogennummer (6) + Position auf dem Bogen
(26) + Priifergebnis (27)). Imweiteren Produktionsverlauf
erfolgt in einer Numeriervorrichtung (40) noch vor der
Schneidevorrichtung (60) eine individuelle Kennzeich-
nung (41) der Objekte (z.B. durch Aufdrucken einer Se-
riennummer auf jedes verbundene Einzelobjekt (2)). An
der Numeriervorrichtung (40) wird somit aus der Infor-
mation "Bogennummer (6) + Position (26) + Priifergebnis
(27) " die Einzelobjekt-Seriennummer (41) auf dieser Po-
sition (26) ermittelt und mit dem Prifergebnis (27) zu-
sammen als Elektronische Marke (29) gespeichert ( =
Seriennummer (41, 4) + Prufergebnis (27)) und an die
Sortierelektronik (71) Ubertragen. Nach der Schneide-
und Trennvorrichtung (60) gelangen die getrennten Ein-
zelobjekte (3) in das Sortiersystem (70). Dort ist ein Iden-
tifikationscode-Leser (74) installiert, der die individuellen
Kennzeichnungen (4) als Identifikatoren (28) liest. In der
Sortierelektronik (71) wird die in der Elektronischen Mar-
ke (29) zugeordnete Prifinformation (27) ermittelt und
daraus die Sortierentscheidung zur Weichenansteue-
rung (72) getroffen.

[0019] Abb. 7 zeigt die fiinfte von sechs Ausflihrungs-
formen. Gemaf der flnften Ausfiihrungsform tragen die
Objektverbande (1) bereits Objektverband-ldentfikati-
onscodes (6), die Einzelobjekte (2) sind jedoch zunachst
noch nichtindividuell gekennzeichnet. Das heiltdafk z.B.
bereits Druckbogennummern auf dem unbenutzten Bo-
genrand aufgedruckt sind. Jeder Objektverband (1) tragt
also beim Passieren des Inspektions-und Identifikations-
systems (20e) bereits einen Objektverband-ldentifikati-
onscode (6) als individuelle Kennzeichnung, wodurch je-
des verbundene Einzelobjekt (2) zusammen mit seiner
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Position (26) innerhalb des Objektverbandes (1) eindeu-
tig definiert ist. Dieser sogenannte Pra-Identifikator (14)
besteht also z.B. aus der Bogennummer zusammen mit
der Reihe und der Spalte des Einzelobjekts innerhalb
des Bogens. Das Prifergebnis (27) wird zunachst die-
sem Pra-Identifikator (14) zugeordnet (= Bogennummer
(6) + Position auf dem Bogen (26) + Prifergebnis (27)).
Im weiteren Produktionsverlauf erfolgt in einer Numerier-
vorrichtung (40) noch vor der Schneidevorrichtung (60)
eine individuelle Kennzeichnung (41) der Objekte (z.B.
durch Aufdrucken einer Seriennummer auf jedes verbun-
dene Einzelobjekt (2)). An der Numeriervorrichtung (40)
wird somit aus der Information "Bogennummer (6) + Po-
sition (26) + Prifergebnis (27) " die Einzelobjekt-Serien-
nummer (41) auf dieser Position (26) ermittelt und mit
dem Prufergebnis (27) zusammen als Elektronische
Marke (29) gespeichert (= Seriennummer (41, 4) + Priif-
ergebnis (27)) und an die Sortierelektronik (71) lbertra-
gen. Nach der Schneide- und Trennvorrichtung (60) ge-
langen die vereinzelten Einzelobjekte (3) in das Sortier-
system (70). Dort ist ein Identifikationscode-Leser (74)
installiert, der die individuellen Kennzeichnungen (4) als
Identifikatoren (28) liest. In der Sortierelektronik (71) wird
die in der Elektronischen Marke (29) zugeordnete Prif-
information (27) ermittelt und daraus die Sortierentschei-
dung zur Weichenansteuerung (72) getroffen.

[0020] Abb. 8 zeigt die sechste von sechs Ausflih-
rungsformen. Gemal der sechsten Ausflihrungsform
wird am Objektverband (1) ein Identifikationscode (6) und
ein Errormatrixcode (7) mit einem Inkjet- oder Laserdruk-
ker (52) aufgebracht. Dies kann z.B. eine Druckbogen-
nummer auf dem unbenutzten Bogenrand sein zusam-
men mit einem Code, der die Position fehlerhafter Ein-
zelobjekte (2) auf dem Objektverband (1) und erforder-
lichenfalls den Fehlertyp beschreibt. Jeder Objektver-
band (1) oder auch nur jeder fehlerhafte erhalt also beim
Passieren des Inspektions- und Identifikationssystems
(20f) diesen Aufdruck, wodurch sozusagen der Rand des
Objektverbandes (1) als Zwischenspeicher fiir die Prif-
ergebnisse verwendet wird, bis sie in der Numeriervor-
richtung (40) mittels eines Objektverband-Identifikati-
onscode- und Errormatrixcode-Lesers (56) wieder gele-
sen und den Einzelobjekt-Seriennummem (41, 4) in der
Identifikator-Elektronik (18) als Identifikator (28) zuge-
ordnet werden. Das detaillierte Prifergebnis (27) kann
darin diesem Identifikator (28) zugeordnet werden, muf}
aber nicht. Im letzteren Falle ergibt sich lediglich eine
bindre Gut/Schlecht-Entscheidung, die durch den Error-
matrixcode (7) indizierten Einzelobjekte (2) werden auf-
grund ihrer Seriennummer ausgeschleust. Die Elektro-
nische Marke (29) wird als Seriennummer (41, 4) + Prif-
ergebnis (27) oder lediglich als Seriennummer (41, 4)
fehlerhafter Einzelobjekte gespeichert und an die Sor-
tierelektronik (71) Gbertragen. Nach der Schneide- und
Trennvorrichtung (60) gelangen die vereinzelten Einzel-
objekte (3) in das Sortiersystem (70). Dort ist ein Identi-
fikationscode-Leser (74) installiert, der die individuellen
Kennzeichnungen (4) als Identifikator (28) liest. In der
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Sortierelektronik (71) wird auf Basis der Elektronischen
Marke (29) eine Sortierentscheidung zur Weichenan-
steuerung (72) getroffen.

[0021] Das hier beschriebene Verfahren des Elektro-
nischen Markierens besteht in seinen verschiedenen
Ausflihrungsformen also im wesentlichen aus einem
zum Materialstrom parallelen elektronischen Datenfluf3,
bei dem die Markierung nicht physikalisch auf dem Pruf-
ling angebracht wird, sondern indirekt in einem Datenfile
erfolgt, in welchem jedes geprifte Einzelobjekt (2,3)
durch einen Identifikator (28) vertreten ist.

Die einzelnen Verfahrensschritte dabei sind:

- Gewinnung bzw. Anbringung individueller Identifika-
tor (28) an den Einzelobjekten (2) der Objektverban-
de (1),

- Zuordnung der Prifergebnisse (27) eines Inspekti-
onssystems (21) zu diesen Identifikatoren (28) der
Einzelobjekte (2),

- Wiedererkennung der getrennten Einzelobjekte (3)
aufgrund ihrer Identifikatoren (28) und Sortierung
der Einzelobjekte (3) unter Beachtung der zugeord-
neten Priifergebnisse (27) im Sortiersystem (70).

[0022] Das Inspektions- und Identifikationssystem
(20, 20a-f) fast die beiden Funktionen des Priifens mit
einem Inspektionssystem (21) und des ldentifizierens
durch die Anbringung oder Ermittlung eines individuellen
Einzelobjekt-ldentifikators (28) zusammen.

[0023] Beim Inspektionssystem (21) handelt es sich
um eine Vorrichtung zur Qualitatsiberwachung von Priif-
lingen im Produktionsprozel® durch die Erfassung
meRbarer physikalischer GréRen mit mindestens einem
elektronischen Sensor (z.B. einer Kamera) und ihrer Aus-
wertung zur Gewinnung von Prifergebnissen (27) in ei-
ner Auswerteeinheit (z. B. einem Bildverarbeitungscom-
puter). Prifergebnisse (27) sind die Ausgangsdaten ei-
ner Inspektionseinrichtung. Dies kdnnen entweder noch
unbewertete Messergebnisse sein, oder bereits aufbe-
reitete Sortierentscheidungen nach einem Vergleich mit
Grenz- oder Sollwerten, im einfachsten Fall eine Gut/
Schlecht-Entscheidung. Der Prifling ist hier ein Objekt-
verband (1) als rdumlich zusammenhangender Verband
aus verbundenen Einzelobjekten (2), z.B. ein Druckbo-
gen bestehend aus mehreren Einzelobjekten (2) wie
Banknoten, Ausweisen, Briefmarken, Faltschachtelroh-
lingen, Kunststoffteilen etc.. Es werden unterschieden:

- verbundenes Einzelobjekt (2) im Objektverband (1)
(z.B. eine Banknote auf einem Banknotenbogen)

- getrenntes Einzelobjekt (3) nach dem Zertrennen
des Objektverbandes (z. B. vereinzelte Banknote)

[0024] Das Identifikationssystem erzeugt einen Ein-
zelobjekt-ldentifikator (28), dem das Priifergebnis (27)
zugewiesen wird. Zusammen bilden sie eine elektroni-
sche Marke (29). Ein Identifikator (28) stellt eine Infor-
mation dar, die ein Einzelobjekt (2,3) sowohl im Objekt-
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verband als auch vereinzelt eindeutig kennzeichnet.
Identifikatoren kénnen sein:

- ldentifikationscodes (4) an den Einzelobjekten (2,3)

- individuelle Merkmale (5) der Einzelobjekte (2,3)
Identifikationscodes (4) sind individuelles Kenn-
zeichnungen am Einzelobjekt (2,3) z.B. Seriennum-
mern, Barcodes oder 3D-Codes. Individuelle Merk-
male am Einzelobjekt (2) kénnen alle physikalisch
melfbaren GroRen sein, in denen es sich von ande-
ren Objektindividuen unterscheiden (z.B. mikrosko-
pisch kleine, sichtbare Unterschiede in der Papier-
struktur oder im Druckbild). Die Unterschiede in der
Papierstruktur sind vor allemim Durchlicht und durch
Schattenwurf im Schréaglicht mit elektronischen Ka-
meras erfalRbar. Sensoren fir Identifikationscodes
(23, 51, 55, 56) und Merkmale (24) missen nicht
durch getrennten Sensoren verkorpert sein, diese
Funktionen kdnnen auch im Inspektionssystem (21)
integriert sein.

[0025] Gibt es im ProzelRverlauf zwischen der Inspek-
tion (21) und dem Schneiden (60) in getrennte Einzelob-
jekte (3) noch einen zusatzlichen Schritt des Numerie-
rens (40) der verbundenen Einzelobjekte (2), so kann als
Ersatz fur den Identifikator (28) zunachst ein Pra-ldenti-
fikator (14) bestehend aus Objektverbandskennung (6)
und der Position (26) treten, der nach der Individualisie-
rung der Einzelobjekte (2) in der Numeriervorrichtung
(40) durch die Einzelobjekt-Seriennummer (4) ersetzt
wird. Ein Pra-ldentifikator (14) ist eine Information, die
ein Einzelobjekt (2) im einem Objektverband eindeutig
kennzeichnet, nicht jedoch als vereinzeltes Einzelobjekt
(3). Pra-Identifikatoren kdnnen sein:

- Identifikationscodes (6) an den Objektverbanden (1)
zusammen mit den Positionen (26) der Teilobjekte
(2) innerhalb der Objektverbande (1) (z.B. Bogen-
nummer + Koordinaten des Einzelobjekts im Bogen)

- individuelle Merkmale der Objektverbande (1) zu-
sammen mit den Positionen der Teilobjekte (2) in-
nerhalb der Objektverbande (1) (z.B. Papierstruktur
an bestimmten Stellen der Bogen + Koordinaten des
Einzelobjekts im Bogen)

[0026] Das Einzelobjekt-Sortiersystem (70) besteht
aus einer Sortiervorrichtung (80) mit Weichen, die von
einer Sortierelektronik (71) angesteuert (72) werden. Die
Sortierelektronik (71) erhalt den gelesenen Einzelobjekt-
Identifikator (28) aus dem Identifikationssensor (73), der
entweder ein Identifikationscode-Leser (74) oder als
Merkmalssensor (75) ist, insbesondere ebenfalls Bild-
verarbeitungseinheiten bestehend aus elektronischer
Kamera mit Beleuchtung und Bildverarbeitungsrechner
mit entsprechender Auswertesoftware. Die vereinzelten
Einzelobjekte (3) werden aufgrund ihrer Identifikatoren
(28) und der in der elektronischen Marke (29) gespei-
cherten zugehdrigen Prufinformation (27) entsprechend
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sortiert bzw. ausgeschleust.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Priifen, Markieren und Sortieren von
Einzelobjekten (2,3), welche in zusammenhangen-
den Objektverbanden (1) hergestellt werden, bereits
in diesem Zustand automatisch geprift werden, und
erst nach dem Zertrennen in vereinzelte Einzelob-
jekte (3) aufgrund der zuvor gewonnenen Priifergeb-
nisse in einer Sortiervorrichtung automatisch sortiert
werden. Anwendbar insbesondere in der Druckindu-
strie fiir Druckbogen mit Mehrfachnutzen wie Bank-
noten, Briefmarken, Ausweisen, Losen, Scheckfor-
mularen und Faltschachteln. Das Verfahren ist da-
durch gekennzeichnet, daB die verbundenen Ein-
zelobjekte (2) nicht mit Unglltigkeitsmarkierungen
(reject marks) versehen werden, sondern daf} die
vom Inspektionssystem gewonnenen Priifergebnis-
se (27) mit wiedererkennbaren individuellen Unter-
schieden der Einzelobjekte, Identifikatoren (28) ge-
nannt, verknlpft und abgespeichert werden, und
dall diese Datensatze als indirekte elektronische
Marken (29) an die Sortierelektronik (71) des Sor-
tiersystems (70) Ubertragen werden, wo mittels ei-
nes Identifikationssensors (73) die vorbeitranspor-
tierten vereinzelten Einzelobjekte (3) aufgrund ihrer
Identifikatoren (28) wiedererkannt und durch eine
den zugehdrig gespeicherten Prifergebnissen (27)
entsprechende Ansteuerung (72) mindestens einer
Weiche sortiert werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mittels von Druckkdpfen (22) indivi-
duelle Identifikationscodes (4) auf die verbundenen
Einzelobjekte (2) aufgebracht werden, und diese
Identifikatoren (28, 4) mittels eines Lesesensors (74)
an den vereinzelten Einzelobjekten (3) wiederer-
kannt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mittels Lesesensoren (23) bereits
vorhandene individuelle Identifikationscodes (4) auf
den verbundenen Einzelobjekten (2) gelesen wer-
den und diese Identifikatoren (28,4) mittels eines Le-
sesensors (74) an den getrennten Einzelobjekten (3)
wiedererkannt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mittels Merkmalsensoren (24) indivi-
duelle Merkmale (5) der verbundenen Einzelobjek-
ten (2) gewonnen werden und diese Identifikatoren
(28,5) mittels eines Merkmalsensors (75) an den ge-
trennten Einzelobjekten (3) wiedererkannt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet da-
durch, daB mittels eines Objektverband-Identifika-
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tionscode-Druckers (50) eine individuelle Kenn-
zeichnung (6) auf den Rand des Objektverbands auf-
gedruckt wird, und dal das Prifergebnis zunachst
einem Pra-ldentifikator (14) zugeordnet wird, der
aus dieser Objektverbands-Kennzeichnung (6) und
der Position (26) des verbundenen Einzelobjekts (2)
innerhalb des Objektverbandes (1) besteht, und ge-
kennzeichnet dadurch, daR der Pra-ldentifikator
(14) vor der Schneidevorrichtung (60) durch einen
in einer Numeriervorrichtung (40) aufgebrachten
Einzelobjekt-ldentifikationscode (41,4) als Identifi-
kator (28) ersetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet da-
durch, daB ein Objektverband-ldentifikationscode-
Leser (51) eine bereits vorhandene individuelle
Kennzeichnung (6) am Rand des Objektverbands
liest, und daB3 das Prifergebnis (27) zun&chst einem
Pra-ldentifikator (14) zugeordnet wird, der aus die-
ser Objektverbands-Kennzeichnung (6) und der Po-
sition (26) des verbundenen Einzelobjekts (2) inner-
halb des Objektverbandes (1) besteht, und gekenn-
zeichnet dadurch, daBl der Pra-ldentifikator (14)
vor der Schneidevorrichtung (60) durch einen in ei-
ner Numeriervorrichtung (40) aufgebrachten Einzel-
objekt-ldentifikationscode (41,4) als Identifikator
(28) ersetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet da-
durch, daB die Zuordnung der Priifergebnisse (27)
zu den verbundenen Einzelobjekten (2) zunachst
dadurch gespeichert wird, dal die Positionen (26)
der fehlerhaften Einzelobjekte (2) innerhalb des Ob-
jektverbandes (1) am unbenutzten Rand des Objekt-
verbandes (1) mittels eines Druckkopfes (52) ge-
speichert werden, und daf diese Information (7) vor
der Schneidevorrichtung (60) von einem Sensor (56)
gelesen wird, und daf3 mit Hilfe der gedruckten Se-
riennummern (41) aus der Einzelobjekt-Numerier-
vorrichtung (40) elektronische Marken (29) erzeugt
werden, die aus Prifergebnis (27) und Einzelobjekt-
Identifikationscode (41, 4) als Identifikatoren (28) be-
stehen.

Verfahren nach Anspruch 7, gekennzeichnet da-
durch, daB der Aufdruck am Bogenrand zuséatzlich
Prifergebnisse enthalt.

Verfahren nach Anspruch 1 - 8, bei dem das Inspek-
tionssystem (20, 21) den Benutzer im Fehlerfalle op-
tisch und/oder akustisch warnt.

Verfahren nach Anspruch 1 - 9, bei dem das Priifer-
gebnis des Inspektionssystems (20, 21) auf die vor-
gelagerte Produktionsvorrichtung riickgekoppelt ist,
um diese entsprechend nachzuregeln.
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