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(54)

(57) Die erfindungsgemasse Vorrichtung (10) zum
Erkennen von flachigen Produkten (14) weist eine Licht-
quelle (16) mit einem Beleuchtungsstrahlprofil (24), ei-
nen optischen Sensor (18) mit einem Detektionsstrahl-
profil (30) und eine mit dem optischen Sensor (18) ver-
bundene Auswerteeinheit (20) auf. Das Detektionsstrahl-
profil (30) Uberlappt mit dem Beleuchtungsstrahlprofil

Fig.1
i

Vorrichtung und Verfahren zum Erkennen von flachigen Produkten

(24) in einem Detektionsbereich, in welchem ein Ab-
schnitt (33) eines Oberflachenprofils der flachigen Pro-
dukte (14), der wenigstens teilweise durch das Beleuch-
tungsstrahlprofil (24) begrenzt ist, beleuchtet wird. Ein
vom optischen Sensor (18) erzeugtes Detektionssignal
wird an die Auswerteinheit (20) geleitet, die daraus de-
formierte, unvollstdndige und/oder verschiedenartige
Produkte bestimmt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Erkennen von flachigen Produkten gemass
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein Verfahren zum
Erkennen von flachigen Produkten gemass dem An-
spruch 11.

[0002] Vorrichtungen zum Zahlen von flachigen Pro-
dukten (kurz auch Zahlvorrichtungen) sind allgemein be-
kannte technische Hilfsmittel, um die Anzahl flachiger
Produkte zu ermitteln. Bei Feststellung einer Abwei-
chung zwischen einer erwarteten Anzahl von flachigen
Produkten und der von der Zahlvorrichtung bestimmten
Anzahl kdnnen entsprechende Fehlerkorrekturprozesse
ausgeldst werden. In Zahlvorrichtungen werden haufig
optische Sensoren eingesetzt, um die Anzahl von flachi-
gen Produkten beriihrungslos und schnell zu erfassen.

[0003] Z&hlvorrichtungen sind beispielsweise in der
EP-A-1661 833 und der WO 2007/012206 offenbart. Bei
einer im letztgenannten Dokument beschriebenen Vor-
richtung sind in Klammern transportierte flachige Produk-
te mit Identifikationsinformationen ausgestattet, die beim
Vorbeibewegen der flachigen Produkten an einer Kon-
trollstelle einer optisch-elektronischen Kontrolle unterzo-
gen werden. Mittels eines Bildaufnahmegerates werden
dabei Bilder von den ldentifikationsinformationen regi-
striert. Die aufgenommenen Bilder werden elektronisch
verarbeitet und als Resultat dieser Verarbeitung Steuer-
signale fiir nachgeordnete Verarbeitungseinrichtungen
erzeugt.

[0004] Beider bekannten Vorrichtung missen die fla-
chigen Produkte zusatzlich mit Identifikationsinformatio-
nen ausgestattet werden, die dann in einem haufig von
der Umgebungsbeleuchtung abhangigen Bildaufnahme-
prozess zu detektieren sind. Vollstandig flachig aneinan-
der anliegende Produkte sind auf diese Weise nicht oder
nur mit grésserem Aufwand zahlbar.

[0005] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
Vorrichtung und ein Verfahren zum Erkennen von flachi-
gen Produkten bereitzustellen, die bzw. das es erlaubt,
Fehlstellen in flachigen Produkten zu erkennen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtungzum
Erkennen von flachigen Produkten gemass Anspruch 1
und ein Verfahren zum Erkennen von flachigen Produk-
ten gemass Anspruch 11 geldst. Besonders bevorzugte
Ausflhrungsformen sind mit den in den abhéngigen An-
spriichen aufgefiihrte Merkmalen ausgestattet.

[0007] Die erfindungsgemasse Vorrichtung zum Er-
kennen von flachigen Produkten, insbesondere von
Druckereiprodukten, weist eine Lichtquelle, einen opti-
schen Sensor und eine mit dem optischen Sensor ver-
bundenen Auswerteeinheit auf. Die Lichtquelle, in einer
bevorzugten Ausfiihrungsform ein Laser, verfiigt Gber ei-
ne Strahlformungsoptik, beispielsweise in Form von op-
tischen Linsen, insbesondere von Zylinderlinsen, von
Blenden oder diffraktiven optischen Elementen, durch
welche dem ausgesendeten Licht ein vorbestimmtes Be-
leuchtungsstrahlprofil "aufgepragt" wird. Innerhalb des
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Beleuchtungsstrahlprofils befindliche Objekte werden
mit Licht bestrahlt. Der Lichtquelle kann Uber die Strahl-
formungsoptik eine optische Achse zugeordnet werden,
die sich ausgehend von der Lichtquelle geradlinig im
Raum erstreckt. Diese optische Achse bildet im Sinne
dieser Anmeldung gleichzeitig eine zentrale Strahlachse
des Beleuchtungsstrahlprofils und wird im Weiteren auch
als Beleuchtungsstrahlachse bezeichnet.

[0008] Deroptische Sensor, in einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform beispielsweise eine elektronische Kamera
mit einer Mehrzahl von lichtempfindlichen Elementen, ist
mit einer Detektionsoptik zur Formung eines Detektions-
strahlprofils ausgestattet. Als Detektionsoptik wird bei-
spielsweise ein Kameraobjektiv eingesetzt. Das Detek-
tionsstrahlprofil umfasst all die Orte, von denen der op-
tische Sensor Licht detektieren kann. Bei Verwendung
eines optischen Sensors mit mehreren lichtempfindli-
chen Elementen, wie bei der bereits erwahnten Kamera,
setzt sich das Detektionsstrahlprofil des optischen Sen-
sors aus den jedem einzelnen lichtempfindlichen Ele-
ment zugeordneten einzelnen Detektionsstrahlprofilen
zusammen. Das Detektionsstrahlprofil des optischen
Sensors kdnnte beispielsweise sichtbar gemacht wer-
den, indem die lichtempfindlichen Elemente durch kleine
Lichtquellen ersetzt werden wirden. In Analogie zur
Lichtquelle kann auch dem optischen Sensor Uber die
Detektionsoptik eine optische Achse zugeordnet wer-
den. Diese optische Achse bildetim Sinne dieser Anmel-
dung gleichzeitig eine zentrale Strahlachse des Detekti-
onsstrahlprofils und wird im Weiteren auch als Detekti-
onsstrahlachse bezeichnet.

[0009] Das Beleuchtungsstrahlprofil und das Detekti-
onsstrahlprofil sind erfindungsgemass derart winkelver-
setzt zueinander ausgerichtet, dass sie in einem Detek-
tionsbereich Uberlappen. In einer bevorzugten Ausfih-
rungsform liegen die Beleuchtungsstrahlachse und die
Detektionsstrahlachse sogarin einer Ebene. Zum Zahlen
der flachigen Produkte muss sich wenigstens ein Ab-
schnitt des Oberflachenprofils der flachigen Produkte im
Detektionsbereich befinden. Dieser Abschnitt ist erfin-
dungsgemass wenigstens teilweise durch das Beleuch-
tungsstrahlprofil begrenzt und mittels des optischen Sen-
sors detektierbar. Der optische Sensor kann ein Detek-
tionssignal mit Informationen tber den detektierten Ab-
schnitt des Oberflachenprofils erzeugen. Das Detekti-
onssignal wird an eine nachgeschaltete Auswerteeinheit
weitergeleitet. Die Auswerteeinhit, vorzugsweise ein
Computer, kann aus dem Detektionssignal die Anzahl
der flachigen Produkte, die sich zum Zeitpunkt der De-

tektion im Detektionsbereich befunden haben,
bestimmen .
[0010] In einer besonders bevorzugten Ausfliihrungs-

formistder Vorrichtung zum Erkennen von flachigen Pro-
dukten eine Transportvorrichtung zugeordnet. Die mit
Hilfe der Transportvorrichtung entlang einer Transport-
richtung durch den Detektionsbereich bewegten flachige
Produkte werden vorzugsweise fortlaufend gezahit, um
beispielsweise deren Vollstdndigkeit zu kontrollieren. Die



3 EP 2 362 330 A2 4

Beleuchtungsstrahlachse ist dabei bevorzugter Weise
gegeniber den Flachennormalen der beispielsweise auf
einem Fdrderband aufliegenden oder mittels Klammern
oder Greifern transportierten flachigen Produkte geneigt
ausgerichtet. Das Beleuchtungsstrahlprofil im Detekti-
onsbereich ist mittels der Strahlformungsoptik vorzugs-
weise als ein im Wesentlichen geradliniger Bereich, ins-
besondere als eine sogenannte Beleuchtungslinie, aus-
geformt, welche den Abschnitt des Oberflachenprofils
derflachigen Produkte auf eine definierte Weise beleuch-
tet. Vorzugsweise erstreckt sich die Beleuchtungslinie
im Wesentlichen parallel zur Transportrichtung. Unmit-
telbar oberhalb von den flachigen Produkten, mit seiner
Detektionsstrahlachse leicht geneigt zu deren Flachen-
normalen und im Wesentlichen rechtwinklig zur Trans-
portrichtung ausgerichtet, befindet sich eine Kamera als
optischer Sensor. Das Detektionsstrahlprofil ist durch die
Detektionsoptik derart ausgeformt, dass eine Abbildung
von der durch die Lichtquelle auf die Oberflache der fla-
chigen Produkte projizierten Beleuchtungslinie auf den
lichtempfindlichen Elementen der Kamera erzeugt wird.
[0011] Aufgrund der durch die Dicke und die Anord-
nung der flachigen Produkte hervorgerufenen H6henun-
terschiede im "abzutastenden" Oberflachenprofil, insbe-
sondere dann, wenn sich ein Randbereich eines flachi-
gen Produkts im Detektionsbereich befindet, wird ein von
der Kamera aufgenommenes Bild von der auf diese un-
ebene "Projektionsflache" projizierten Beleuchtungslinie
deren Krimmungen und Absatze wiedergeben. Diese
Bildinformationen werden im Detektionssignal an einen
elektrisch verbundenen Computer weitergeleitet. Ein auf
dem Computer ausfiihrbares Bildverarbeitungspro-
gramm kann dann aus dem Abbild der projizierten Be-
leuchtungslinie anhand der Kriimmungen und Absatze
die Anzahl der flachigen Produkte, die sich im Detekti-
onsbereich befunden haben, ermitteln. Damit die Bildin-
formationen méglichst wenig durch Bewegungsartefakte
aufgrund des Transports der flachigen Produkte wah-
rend der Bildaufnahme beeinflusst werden, ist die Auf-
nahme- bzw. Detektionszeit kurz im Vergleich zur Zeit,
innerhalb der sich ein flachiges Produkt um den Betrag
seiner Dicke bewegt hat.

[0012] Die Fehlstellen der sich im Detektionsbereich
befindlichen flachigen Produkte wird allein aus dem de-
tektierten Oberflachenprofil der flachigen Produkte be-
stimmt. Es ist nicht nétig, Identifikationsinformationen an
den flachigen Produkten anzubringen. Aufgrund der ge-
genlber dem Umgebungslicht vergleichsweise hohen
Intensitat des von der Lichtquelle erzeugten Lichts im
Beleuchtungsstrahlprofil, insbesondere innerhalb der
Beleuchtungslinie im Detektionsbereich, ergibt sich ein
ausreichender Kontrast in den Bildaufnahmen, so dass
eine zuverldssige ldentifizierung des angestrahlten
Oberflachenprofils gewahrleistet ist. Bei Verwendung ei-
ner im Wesentlichen monochromatischen Lichtquelle,
beispielsweise eines Lasers, kann der optische Sensor
zudem mitentsprechenden Filterelementen ausgestattet
sein, umden Stdreinfluss von Umgebungslicht zusatzlich
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zu verringern.

[0013] Die erfindungsgemasse Vorrichtung und das
erfindungsgemasse Verfahren sind neben dem Erken-
nen von flachigen Produkten auch dazu geeignet, die
flachigen Produkte zu Zahlen.

[0014] Nachfolgend werden besonders bevorzugte
Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung anhand
von schematischen Zeichnungen detailliert beschrieben.
Es zeigen im Einzelnen:

Fig. 1 in einer perspektivischen Darstellung eine
bevorzugte Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemassen Vorrichtung zum Zahlen
und Erkennen von flachigen Produkten mit
einer zugeordneten, die flachigen Produk-
te mittels Klammern transportierenden
Transportvorrichtung, wobei eine seitlich
von den flachigen Produkten angeordnete
Laserlichtquelle eine Beleuchtungslinie
auf die Oberflache der durch einen Detek-
tionsbereich transportierten flachigen Pro-
dukte projiziert und einer oberhalb der fla-
chigen Produkte befindliche Kamera das
dadurch beleuchtete Oberflachenprofil de-
tektiert;

in einer Seitenansicht einen Abschnitt ei-
ner weiteren Ausflihrung einer zugeordne-
ten Transportvorrichtung, bei welcher je-
weils zwei flachige Produkte von jeweils
einem Greifer gehalten entlang einer
Transportrichtung transportiert werden
und ein weiterer Sensor der Vorrichtung
zum Zahlen und Erkennen von flachigen
Produkten die vorbeibewegten Greifer de-
tektiert, um mittels eines vom weiteren
Sensor erzeugten Triggersignals eine vor-
gangig ermittelte Anzahl von flachigen
Produkten einem bestimmten Greifer zu-
ordnen zu kénnen;

Fig. 2

Fig. 3 in einer perspektivischen Darstellung ei-
nen Abschnitt der in Fig. 1 gezeigten Vor-
richtung, wobei die transportierten flachi-
gen Produkte nun in einer Schuppenan-
ordnung auf einem Forderband aufliegend
durch den Detektionsbereich transportiert

werden;

in einer Seitenansicht einen Abschnitt ei-
ner weiteren Ausfiihrungsform einer zuge-
ordneten Transportvorrichtung mit einzeln
oder paarweise an Greifern gehaltenen fla-
chigen Produkten; und

Fig. 4

Fig. 5a-5e  abstrahierte Bildaufnahmen von hangend
an Greifern durch den Detektionsbereich

transportierten flachigen Produkten, wobei
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von der Beleuchtungslinie angestrahlte
Oberflachenprofile jeweils gestrichelt ge-
zeichnet und die jeweils schematischen
Seitenansichten der flachigen Produkte le-
diglich hilfsweise mit dargestellt sind.

[0015] Eine besonders bevorzugte Ausflihrungsform
der erfindungemassen Vorrichtung zum Zahlen und Er-
kennen von flachigen Produkten (im Folgenden auch
kurz Zahlvorrichtung genannt) 10 mit einer ihr zugeord-
neten Transportvorrichtung 12 ist in Fig. 1 schematisch
dargestellt. Die Zahlvorrichtung 10 fir mittels der Trans-
portvorrichtung 12 transportierte flachige Produkte 14,
insbesondere Druckereiprodukte, wie Zeitungen, Zeit-
schriften, Prospekte, usw., weist eine Lichtquelle 16, ei-
nen optischen Sensor 18 und eine mit dem optischen
Sensor 18 verbundene Auswerteeinheit 20 auf.

[0016] Als Lichtquelle 16 kbnnen vorzugsweise Laser,
insbesondere Laserdioden oder Gaslaser, LEDs, aber
auch klassische Strahlungsquellen, wie Gliih- oder Ha-
logenlampen, eingesetzt werden. Die Lichtquelle 16 ist
mit einer Strahlformungsoptik 22 ausgestattet, die ein
vorbestimmtes Beleuchtungsstrahlprofil 24 bereitstellt
und eine optische Achse der Lichtquelle 16 definiert.
[0017] Bei der in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsform
weist das Beleuchtungsstrahlprofil 24 der seitlich zu einer
Transportrichtung T, entlang welcher die flachigen Pro-
dukte 14 transportiert werden, angeordneten Lichtquelle
16 einen Querschnitt (auch Strahlquerschnitt) mit einer
im Wesentlichen wenigstens teilweise geradlinig be-
grenzten, im Wesentlichen linienartigen, vorzugsweise
im Wesentlichen gradlinigen Form auf. Der Strahlquer-
schnitt wird dabei rechtwinklig zur optischen Achse der
Lichtquelle 16, im Folgenden auch Beleuchtungsstrahl-
achse 26 genannt, gemessen. Der linienartige, vorzugs-
weise geradlinige Strahlquerschnitt wird auch als Be-
leuchtungslinie bezeichnet. Das Beleuchtungsstrahlpro-
fil 24 mit seinem linienartigen Strahlquerschnitt erstreckt
sich dabei im Wesentlichen in einer Ebene.

[0018] Langliche, im Wesentliche linienartige Strahl-
querschnitte kdnnen mit bekannten Strahlformungsopti-
ken 22, die beispielsweise mit Zylinderlinsen, Blenden
oder diffraktiven Elementen ausgestattet sind, erzeugt
werden. Das Beleuchtungsstrahlprofil 24 weist vorzugs-
weise zumindest in einem nachfolgend definierten De-
tektionsbereich eine héhere Lichtintensitat als das Um-
gebungslicht auf. Zudem stellt die Lichtquelle 16 vor-
zugsweise im Wesentlichen monochromatisches Licht,
wie es beispielsweise von Lasern, einfarbigen LEDs oder
mit Filter ausgestatteten klassischen Lichtquellen er-
zeugt wird, bereit. Auf diese Weise ist es moglich, dass
von der Lichtquelle 16 erzeugte, an den flachigen Pro-
dukten 14 gestreute und vom optischen Sensor 18 de-
tektierte Licht sowohl aufgrund seiner Intensitat als auch
seines Spektralbereichs vom Umgebungslicht zu unter-
scheiden und somit eine zuverl&ssige Detektion und Zah-
lung der flachigen Produkte 14 zu gewahrleisten.
[0019] Als optischer Sensor 18 wird bei der beschrie-
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benen Ausfuhrungsformen der erfindungsgeméassen
Zahlvorrichtung 10 eine elektronische Kamera mit einer
Mehrzahl von lichtempfindlichen Elementen, beispiels-
weise eine CCD-Kamera, verwendet. Der optische Sen-
sor 18 ist mit einer Detektionsoptik 28 in Form eines Ka-
meraobjektivs ausgestattet, die ein Detektionsstrahlpro-
fil 30 bereitstellt und eine optische Achse des optischen
Sensors 18 definiert. Die optische Achse des optischen
Sensors 18 wird nachfolgend als Detektionsstrahlachse
32 bezeichnet. Der optische Sensor 18 ist oberhalb der
flachigen Produkte 14 angeordnet, so dass mittels der
Detektionsoptik 28 ein Bild von der auf die flachigen Pro-
dukte 14 projizierten Beleuchtungslinie auf den lichtemp-
findlichen Elementen des optischen Sensors 18 erzeugt
wird. Das heisst, das Beleuchtungsstrahlprofil 24 der
Lichtquelle 16 und das Detektionsstrahlprofil 30 des op-
tischen Sensors 18 sind so winkelversetzt zueinander
ausgerichtet, dass sie sich in einem Detektionsbereich,
in dem sich zum Zahlen wenigstens ein Abschnitt 33 ei-
nes Oberflachenprofils der flachigen Produkte 14 befin-
det, Uberlappen. Der im Detektionsbereich befindliche
und dadurch beleuchtete Abschnitt 33 des Oberflachen-
profils ist wenigstens teilweise durch das vorbestimmte
Beleuchtungsstrahlprofil 24 begrenzt.

[0020] Ein Streuwinkel o, der von der Beleuchtungs-
strahlachse 26 und der Detektionsstrahlachse 32 einge-
schlossen wird, betragt vorzugsweise zwischen 10° und
weniger als 180°, besonders bevorzugt zwischen 30°
und 45°. Dazu kann, wie bei der Anordnung in Fig. 1 und
Fig. 3 gezeigt, die Lichtquelle 16 derart seitlich beziglich
der flachigen Produkte 14 angeordnet sein, dass die
Langsachse der Beleuchtungslinie im Wesentlichen par-
allel zur Transportrichtung T ausgerichtet ist. Beim De-
tektionsvorgang zum Zahlen der flachigen Produkte 14
erstreckt sich die Beleuchtungslinie vorzugsweise Uber
einen Randbereich der flachigen Produkte 14, bei gefal-
teten flachigen Produkten 14 bevorzugt ber deren Bund
34.

[0021] Der optische Sensor 18 kann sowohl oberhalb
als auch seitlich von den flachigen Produkten 14 ange-
ordnet sein. Die gezeigten Positionen von Lichtquelle 16
und optischem Sensor 18 sind auch austauschbar. Bei
einer Anordnung oberhalb von den flachigen Produkten
14 ist die Detektionsstrahlachse 32 bzw. die Beleuch-
tungsstrahlachse 26 vorzugsweise geneigt zu den Fla-
chennormalen der flachigen Produkte 14 und rechtwink-
lig zur Transportrichtung T ausgerichtet.

[0022] Das Grundprinzip der Zahlvorrichtung 10 be-
steht darin, dass die in ihrer Form bekannte, im Wesent-
liche gradlinige Beleuchtungslinie auf einen durch die
Dicke und / oder Anordnung der flachigen Produkte 14
unebenen Abschnitt 33 des Oberflachenprofils der fla-
chigen Produkte 14 projiziert wird und bei einer winkel-
versetzten Detektion die Hohenanderungen des Ober-
flachenprofils der flachigen Produkte als Krimmungen
und Absétze im vom optischen Sensor 18 erfassen Ab-
bild der Beleuchtungslinie feststellbar sind.

[0023] Der vom optischen Sensor 18 detektierte be-
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leuchtete Abschnitt 33 des Oberflachenprofils der flachi-
gen Produkte 14 liegt bei der betrachteten Ausfiihrungs-
form, bei welcher eine Kamera als optischer Sensor 18
verwendet wird, als Bildaufnahme vor. Die Bildinforma-
tionen werden mittels eines Detektionssignals tber eine
elektrische Verbindung an die Auswerteeinheit 20, bei-
spielsweise einen Computer, weitergeleitet.

[0024] In der Auswerteinheit 20 werden mittels eines
geeigneten Computerprogramms, insbesondere mittels
eines Bildverarbeitungsprogramms, die relevanten Infor-
mationen Uber den detektierten Abschnitt 33 des Ober-
flachenprofils aus dem Detektionssignal extrahiert und
aufgefundene Krimmungen, Kanten und Absatze einer
bestimmten Anzahl flachiger Produkte 14 zugeordnet.
Bei der Extraktion der relevanten Informationen Gber das
Oberflachenprofil kénnen noch in den Bildern vorhande-
ne, stérende Zusatzinformationen, beispielsweise auf-
grund des Umgebungslichts sichtbare Zeichen und Bil-
der auf der Oberflache der flachigen Produkte 14, durch
bekannte Diskriminierungsverfahren herausgefiltert wer-
den.

[0025] Ein mittels der erfindungsgeméassen Zahlvor-
richtung abgetastetes Oberflachenprofil ist in den Fig. 1
und 3 durch gestrichelte Linien, die mit dem Bezugszei-
chen Aversehen sind, dargestellt. Die flachigen Produkte
14 werden in Fig. 1 mittels zur Z&hlvorrichtung 10 geho-
rigen Transportmitteln 36 in Form von Klammern trans-
portiert. Dabei sind jeweils zwei flachige Produkte 14 von
jeweils einem Transportmittel 36 derart gehalten, dass
ein in Transportrichtung T vorlaufendes flachiges Pro-
dukt 14 weiter in ein Klammermaul des Transportmittels
36 hineinreicht, als ein nachlaufendes, teilweise auf dem
vorlaufenden flachigen Produkt 14 aufliegendes weiteres
flachiges Produkt 14.

[0026] Auch die jeweiligen Transportmittel 36 selbst
kdénnen, wie ebenfalls in Fig. 1 gezeigt, durch einen wei-
teren Sensor 38, beispielsweise in Form einer Licht-
schranke, detektiert werden. Bei der Passage eines
Transportmittels 36 durch einen Uberwachungsbereich
des weiteren Sensors 38 wird vom weiteren Sensor 38
ein Triggersignal erzeugt und an die Auswerteeinheit 20
weitergeleitet. Unter Berticksichtigung der Transportge-
schwindigkeit der Transportmittel 36 kann nun die Anzahl
zu einem bestimmten Zeitpunkt detektierter flachiger
Produkte 14 jeweils einem bestimmten Transportmittel
36 zugeordnet werden. Durch einen Vergleich mit einer
vorgegebenen Sollanzahl von flachigen Produkten, die
von einem Transportmittel 36 gehalten werden sollten ist
nun feststellbar, ob Fehler bei der Bestiickung der Trans-
portmittel 36 oder dem Transport aufgetreten sind, so
dass beispielsweise ein entsprechendes Steuersignal an
einen nachgeordnete Verarbeitungseinrichtung ausge-
I6st werden kann.

[0027] Der fir die Zuordnung genutzte weitere Sensor
38 ist ebenso in Fig. 2 gezeigt. Er kann in Transportrich-
tung T gesehen sowohl vor der Zahlvorrichtung 10 als
auch nach der Zahlvorrichtung 10 angeordnet sein. Bei
der in Fig. 2 gezeigten Ausfihrungsform der Transport-
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vorrichtung 12 sind jeweils zweiflachige Produkte 14 voll-
standig Ubereinanderliegend von als Greifern ausgebil-
deten Transportmitteln 36 gehalten.

[0028] InFig. 3isteine weitere Ausfiihrungsform einer
Transportvorrichtung 12 mit einem Forderband als
Transportmittel 36 dargestellt. Die flachigen Produkte 14
werden mit ihrem Bund 34 in Transportrichtung T vorlau-
fend in einer Schuppenformation auf dem Transportmit-
tel 36 aufliegend durch den Detektionsbereich der Zahl-
vorrichtung 10 transportiert. In dieser Darstellung ist, wie
bereits vorgangig erwahnt, das durch die Zahlvorrichtung
10 abgetastete Oberflachenprofil A der flachigen Produk-
te 14 durch eine gestrichelte Linie dargestellt.

[0029] Mittels der erfindungsgemassen Zahlvorrich-
tung 10 kdnnen auch einzelne oder sich teilweise tber-
lappende flachige Produkte 14, die, wie in Fig. 4 gezeigt,
hangend von als Greifern ausgebildeten Transportmit-
teln 36 transportiert werden, gezahlt werden.

[0030] Beieiner Anordnung des optischen Sensors 18
derart, dass seine Detektionsstrahlachse 32 im Wesent-
lichen entlang der Langsachse des Bundes 34 der fla-
chigen Produkte 14 ausgerichtet ist, kénnten die in den
Figuren 5a bis 5e gezeigten abstrahierten Bildaufnah-
men aufgenommen worden sein. Die Beleuchtungs-
strahlachse 26 der Lichtquelle 16 ist dabei von oben auf
den kameraseitigen freien Endbereich des Bundes 34
gerichtet und verlauft vorteilhafterweise wenigstens na-
hezu parallel zu Produktseiten 40 der flachigen Produkte
14. Die Beleuchtungsstrahlachse 26 und die Detektions-
strahlachse 32 spannen auch hier eine Ebene auf, die
sich im Wesentlichen rechtwinklig zur Transportrichtung
T erstreckt.

[0031] In den Figuren 5a bis 5e sind neben den von
der Beleuchtungslinie beleuchteten Abschnitten 33 der
Oberflachenprofile, die als gestrichelte Linien dargestellt
sind, zur Verdeutlichung auch die Seitenansichten der
jeweils abgetasteten flachigen Produkte 14 in den ab-
strahierten Bildaufnahmen dargestellt. Anhand dieser
beispielhaften abstrahierten Bildaufnahmen wird ge-
zeigt, dass mittels Greifern oder Klammern hangend
transportierte flachige Produkte 14 einzeln (Fig. 5a),
paarweise (Fig. 5b, 5¢ und 5e) oder auch in einer Mehr-
fachanordnung, beispielsweise zu dritt (Fig. 5d), trans-
portiert und gezahlt werden kdnnen.

[0032] Wiein den Figuren 5b und 5e gezeigt, ist dabei
eine Detektion und Zahlung sowohl bei gegeneinander
versetzt angeordneten flachigen Produkten 14 (Fig. 5c
und Fig. 5d), wie auch bei vollstédndig aneinander anlie-
genden flachigen Produkten 14 moglich. Dies gilt sowohl
fur mehrseitige, gefaltete flachige Produkte 14, wie in
Fig. 5a bis 5d gezeigt, als auch fiir einzellagige, ungefal-
tete flachige Produkte 14, wie in Fig. 5e dargestellt. Um
die Zuverlassigkeit der Zahlung bei einer Mehrzahl von
gemeinsam in einer Klammer oder einem Greifer gehal-
tenen einzellagigen, ungefalteten flichigen Produkten
14 zu erhéhen, kénnen diese beispielsweise durch das
Einblasen von Luft wenigstens teilweise aufgefachert
und damit voneinander beabstandet werden.
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[0033] Bei einer kontinuierlichen Zahlung von mittels
der zugeordneten Transportvorrichtung 12 fortlaufend
durch den Detektionsbereich transportierten flachigen
Produkten 14 ist es fiir die optische Qualitat der Bildauf-
nahmen und damit die Zuverlassigkeit der Z&hlung be-
vorzugt, dass die als optischer Sensor 18 fungierende
Kamera Bildaufnahmen innerhalb einer Zeit aufnimmt,
die kurzer, vorzugsweise sehr viel kiirzer als die Zeit ist,
innerhalb welcher sich ein flachiges Produkt 14 um den
Betrag seiner Dicke im Detektionsbereich bewegt.
[0034] Darlber hinaus kann die Zuverlassigkeit des
Zahlens erh6ht werden, wenn, wie vorgangig bereits er-
wahnt, die Lichtintensitat der Lichtquelle 16 gegeniber
dem Umgebungslicht vergréssert oder ein Filter, der auf
die Wellenlange des von der Lichtquelle 16 ausgestrahl-
ten Lichts abgestimmt ist, im optischen Sensor 18 ein-
gesetzt wird. Zudem ist es durch eine Vergrésserung des
Winkels o zwischen der Beleuchtungsstrahlachse 26
und der Detektionsstrahlachse 32 mdglich, die Krim-
mungen, Kanten und Absétze in den Abbildungen von
den beleuchteten Oberflachenabschnitten 33 zu ver-
gréssern.

[0035] Die erfindungsgeméasse Zahlvorrichtung 10
und das erfindungsgemasse Verfahren zum Zahlen von
flachigen Produkten 14 ermdglicht eine mit moderatem
apparativen Aufwand zu realisierende, zuverlassige und
fur verschiedenste Transportformationen von flachigen
Produkten 14 geeignete Zahlung von flachigen Produk-
ten 14. Die flachigen Produkte 14 kénnen wahrend der
Detektion und Zahlung transportiert werden, wobei der
Betrag der Transportgeschwindigkeit durch die kurzest
mdgliche Aufnahmezeit des optischen Sensors 18 be-
grenzt ist, bei welcher trotz aus dem Transport resultie-
render Bewegungsartefakte in den Bildaufnahmen eine
zuverlassige Zahlung moglich.

[0036] Im Ubrigen kann sowohl das Beleuchtungs-
strahlprofil 24 wie auch das Detektionsstrahlprofil 30 den
spezifischen Bedirfnissen angepasst werden. So ist es
maoglich, eine Mehrzahl von Beleuchtungslinien oder
auch sich zeitlich verandernde Muster aus Beleuch-
tungslinien auf die Oberflache der flichigen Produkte 14
zu projizieren und mittels des optischen Sensors 18 zu
detektieren. Wichtig ist dabei, dass der sich im Detekti-
onsbereich befindliche Oberflachenabschnitt 33 der fla-
chigen Produkte 14 wenigstens teilweise vom vorbe-
stimmtem Beleuchtungsstrahlprofil 24 begrenzt ist.
[0037] Nebendem Zahlen von flachigen Produkten 14
und damit der Ermittlung von fehlerhaften Anzahlen ist
es auch moglich, deformierte und / oder unvollstédndige
Produkte 14 anhand des vom optischen Sensor 18 de-
tektierten Abbildes der Beleuchtungslinie zu Erkennen.
Diese Produkte 14 weisen im Vergleich zu erwarteten
Hohenanderungen im Oberflachenprofil Abweichungen
auf, aus denen Rickschlisse auf eine Deformation und
/ oder Unvollstédndigkeit gezogen werden kann. Dazu
werden beispielsweise in der Auswerteeinheit 20 Ver-
gleichsoperationen zwischen detektierten und erwarte-
ten Signalen ausgefiihrt. Fir den Fall, dass die Abwei-
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chungen ausserhalb von vorgegebenen Toleranzberei-
chenliegen, erzeugt die Auswerteeinheit 20 Signale, wel-
che vorbestimmte Fehlerbearbeitungsprozeduren aus-
I6sen. Insbesondere kann an eine in Transportrichtung
T der Zahlvorrichtung 10 nachgeordnete Verarbeitungs-
einrichtung ein Signal zum Ausschleusen deformierter
und / oder unvollstdndiger Produkte 14 weitergeleitet
werden. Naturlich ist es auf diese Weise auch mdglich,
verschiedenartige Produkte 14, beispielsweise aufgrund
ihrer unterschiedlichen Dicke, zu Erkennen und nachfol-
gend, beispielsweise durch eine Auftrennung des Pro-
duktstroms, zu sortieren.

[0038] Die Vorrichtung zum Erkennen, und auch Zah-
len, von flachigen Produkten 14, insbesondere Drucke-
reiprodukten, weist eine Lichtquelle 16, einen optischen
Sensor 18 mit einer Detektionsoptik 28 zur Formung ei-
nes Detektionsstrahlprofils 30 und eine mit dem opti-
schen Sensor 18 verbundene Auswerteeinheit 20, auf
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle 16 mit ei-
ner Strahlformungsoptik 22 zur Formung eines Beleuch-
tungsstrahlprofils 24, das mit dem Detektionsstrahlprofil
30des optischen Sensors 18 in einem Detektionsbereich
Uberlappt, ausgestattet ist und dass durch eine winkel-
versetzte Ausrichtung des Beleuchtungsstrahlprofils 24
gegenuber dem Detektionsstrahlprofil 30 ein im Detekti-
onsbereich befindlicher Abschnitt 33 eines Oberflachen-
profils der flachigen Produkte 14, der wenigstens teilwei-
se durch das Beleuchtungsstrahlprofil 24 begrenzt ist,
mittels des optischen Sensors 18 detektierbarist und wo-
bei aus einem vom optischen Sensor 18 erzeugten De-
tektionssignal, das Informationen Uber den detektierten
Abschnitt 33 des Oberflachenprofils enthalt, die Anzahl
der flachigen Produkte 14 im Detektionsbereich mittels
der Auswerteinheit 20 bestimmbar ist.

[0039] Ineinerweiteren Ausfiihrungsformist der Quer-
schnitt des Beleuchtungsstrahlprofils 24 im Detektions-
bereich, gemessen rechtwinklig zur optischer Achse 32
der Lichtquelle 16, im Wesentlichen wenigstens teilweise
geradlinig begrenzt, vorzugsweise im Wesentlichen lini-
enartig, besonders bevorzugt im Wesentlichen geradli-
nig unter Bildung einer Beleuchtungslinie ausgeformt ist.
[0040] Gemass einer weiteren Ausfiihrungsform
schliessen die optischen Achsen 26, 32 der Lichtquelle
16 und des optischen Sensors 18 einen Winkel zwischen
etwa 10° und weniger als 180°, vorzugsweise zwischen
30° und 45° ein.

[0041] Weiter sind die optischen Achsen 26, 32 der
Lichtquelle 16 und / oder des optischen Sensors 18 ge-
neigt zur Flachennormalen der flachigen Produkte 14
ausgerichtet.

[0042] In einer weiteren Ausflihrungsform werden die
flachigen Produkte 14 mittels einer zugeordneten Trans-
portvorrichtung 12 entlang einer Transportrichtung T
transportiert, wobei die optische Achse 32 des optischen
Sensors 18 im Wesentlichen rechtwinklig zur Transpor-
trichtung T orientiert ist und die Langsachse eines Quer-
schnitts des Beleuchtungsstrahlprofils 24 im Detektions-
bereich im Wesentlichen parallel zur Transportrichtung
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T verlauft.

[0043] Gemass einer weiteren Ausflihrungsform er-
zeugt ein weiterer Sensor 38, welcher bei einer Passage
eines Transportmittels 36 der Transportvorrichtung 12
durch einen Uberwachungsbereich des weiteren Sen-
sors 38 ein Triggersignal, so dass die zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt ermittelte Anzahl von flachigen Produkten
14 dem jeweiligen Transportmittel 36 zugeordnet werden
kdénnen.

[0044] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist der optische Sensor 18 eine Kamera, vorzugs-
weise eine elektronische Kamera, besonders bevorzugt
eine CCD- oder CMOS- Kamera, welche Bildaufnahmen
innerhalb einer Aufnahmezeit detektiert, die kirzer, vor-
zugsweise sehr viel kiirzer als die Zeit ist, innerhalb wel-
cher sich ein flachiges Produkt 14 um den Betrag seiner
Dicke im Detektionsbereich bewegt.

[0045] Weiter ist die Lichtintensitat im Beleuchtungs-
strahlprofil 24 der Lichtquelle 16 im Detektionsbereich
grosser als die Lichtintensitat des Umgebungslichts und
dass die Lichtquelle 16 vorzugsweise im Wesentlichen
monochromatisches Licht bereitstellt und besonders be-
vorzugt als ein Laser ausgebildet ist.

[0046] Weiter betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Erkennen, und auch Zahlen, von flachigen Produkten 14,
insbesondere von Druckereiprodukten, unter Verwen-
dung einer Vorrichtung 10 zum Erkennen von flachigen
Produkten 14 nach einer der vorhergehenden Ausflih-
rungsformen, wobei durch eine winkelversetzte Ausrich-
tung des Beleuchtungsstrahlprofils 24 gegeniiber dem
Detektionsstrahlprofil 30 ein im Detektionsbereich be-
findlicher Abschnitt 33 eines Oberflachenprofils der fla-
chigen Produkte 14, der wenigstens teilweise durch das
Beleuchtungsstrahlprofil 24 begrenzt ist, mittels des op-
tischen Sensors 18 detektiert wird und wobei aus einem
vom optischen Sensor 18 erzeugten Detektionssignal,
das Informationen liber den detektierten Abschnitt 33 des
Oberflachenprofils enthalt, die Anzahl der flachigen Pro-
dukte 14 im Detektionsbereich mittels der mit dem opti-
schen Sensor 18 verbundenen Auswerteinheit 20 be-
stimmt wird.

[0047] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form befindet sich bei der Detektion ein Randbereich ei-
nes der flachigen Produkte 14 im Detektionsbereich.
[0048] Gemass einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform werden die flachigen Produkte 14 einzeln, in
einer Schuppenformation sich teilweise Uberdeckend
oder vollstdndig aneinander anliegend relativ zur Vor-
richtung 10 entlang einer Transportrichtung T mit Hilfe
von Transportmitteln 36 einer der Vorrichtung 10 zuge-
ordneten Transportvorrichtung 12, insbesondere mit Hil-
fe von Klammern, Greifern bzw. einem Férderband, in
den Detektionsbereich transportiert.

[0049] Ineiner weiteren bevorzugen Ausfihrungsform
kann bei einer Passage von einem der Transportmittel
36 durch einen Uberwachungsbereich eines weiteren
Sensors 38 ein Triggersignal erzeugt werden, so dass
die zu einem bestimmte Zeitpunkt ermittelte Anzahl von
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flachigen Produkten 14 genau einem Transportmittel 36
zugeordnet werden kann.

[0050] Gemass einer weiteren Ausfihrungsform wird
mittels eines Bildverarbeitungsprogramms, das in der
Auswerteeinheit 20 ausgefihrt wird, die Anzahl der fla-
chigen Produkte 14 aus Aufnahmen, die vom optischen
Sensor 18 aufgenommen wurden, bestimmt .

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Erkennen von flachigen Produkten
(14), insbesondere Druckereiprodukten, aufweisend
eine Lichtquelle (16), einen optischen Sensor (18)
mit einer Detektionsoptik (28) zur Formung eines De-
tektionsstrahlprofils (30) und eine mit dem optischen
Sensor (18) verbundene Auswerteeinheit (20), da-
durch gekennzeichnet, dass der optische Sensor
(18) eine elektronische Kamera ist und die Lichtquel-
le (16) mit einer Strahlformungsoptik (22) zur For-
mung eines Beleuchtungsstrahlprofils (24), das mit
dem Detektionsstrahlprofil (30) der elektronischen
Kamera (18) in einem Detektionsbereich Gberlappt,
ausgestattet ist und dass durch eine winkelversetzte
Ausrichtung des Beleuchtungsstrahlprofils (24) ge-
genliber dem Detektionsstrahlprofil (30) ein im De-
tektionsbereich befindlicher Abschnitt (33) eines
Oberflachenprofils der flachigen Produkte (14), der
wenigstens teilweise durch das Beleuchtungsstrahl-
profil (24) begrenztist, mittels der elektronischen Ka-
mera (18) detektierbar ist und wobei aus einem von
der elektronischen Kamera (18) erzeugten Detekti-
onssignal, das Informationen liber den detektierten
Abschnitt (33) des Oberflachenprofils enthalt, defor-
mierte, unvollstandige und/oder verschiedenartige
Produkte (14) im Detektionsbereich mittels der Aus-
werteinheit (20) bestimmbar sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Querschnitt des Beleuchtungs-
strahlprofils (24) im Detektionsbereich, gemessen
rechtwinklig zur optischen Achse (32) der Lichtquelle
(16), im Wesentlichen wenigstens teilweise geradli-
nig begrenzt, vorzugsweise im Wesentlichen linien-
artig, besonders bevorzugt im Wesentlichen gerad-
linig unter Bildung einer Beleuchtungslinie ausge-
formt ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die optischen Achsen (26, 32)
der Lichtquelle (16) und der elektronischen Kamera
(18) einen Winkel zwischen etwa 10° und weniger
als 180°, vorzugsweise zwischen 30° und 45° ein-
schliessen.

4. Vorrichtung nach einem der Anspruiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die optischen Ach-
sen (26, 32) der Lichtquelle (16) und / oder der elek-
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tronischen Kamera (18) geneigt zur Flachennorma-
len der Produkte (14) ausgerichtet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, ge-
kennzeichnet durch eine zugeordnete Transport-
vorrichtung (12) mittels welcher die Produkte (14)
entlang einer Transportrichtung (T) transportiert
werden, wobei die optische Achse (32) der elektro-
nischen Kamera (18) im Wesentlichen rechtwinklig
zur Transportrichtung (T) orientiertist und die Langs-
achse eines Querschnitts des Beleuchtungsstrahl-
profils (24) im Detektionsbereich im Wesentlichen
parallel zur Transportrichtung (T) verlauft.

Vorrichtung nach Anspruch 5, gekennzeichnet
durch einen weiteren Sensor (38), welcher bei einer
Passage eines Transportmittels (36) der Transport-
vorrichtung (12) durch einen Uberwachungsbereich
des weiteren Sensors (38) ein Triggersignal erzeugt,
so dass die zu einem bestimmten Zeitpunkt ermit-
telten deformierten, unvollstandigen und/oder ver-
schiedenartigen Produkten (14) dem jeweiligen
Transportmittel (36) zugeordnet werden kdnnen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die elektronische Ka-
mera eine CCD- oder CMOS-Kamera ist, welche
Bildaufnahmen innerhalb einer Aufnahmezeit detek-
tiert, die klrzer, vorzugsweise sehr viel kirzer als
die Zeit ist, innerhalb welcher sich ein Produkt (14)
um den Betrag seiner Dicke im Detektionsbereich
bewegt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lichtintensitat im
Beleuchtungsstrahlprofil (24) der Lichtquelle (16) im
Detektionsbereich grosser ist als die Lichtintensitat
des Umgebungslichts und dass die Lichtquelle (16)
vorzugsweise im Wesentlichen monochromatisches
Licht bereitstellt und besonders bevorzugt als ein La-
ser ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die elektronische Ka-
mera (18) eine Mehrzahl von lichtempfindlichen Ele-
menten aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Erkennen ein
Zahlen umfasst, wobei die Anzahl der Produkte (14)
im Detektionsbereich mittels der Auswerteeinheit
(20) bestimmbar ist.

Verfahren zum Erkennen von flachigen Produkten
(14), insbesondere von Druckereiprodukten, unter
Verwendung einer Vorrichtung (10) zum Erkennen
der Produkte (14) nach einem der Anspriiche 1 bis
10, wobei durch eine winkelversetzte Ausrichtung
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des Beleuchtungsstrahlprofils (24) gegenliber dem
Detektionsstrahlprofil (30) ein im Detektionsbereich
befindlicher Abschnitt (33) eines Oberflachenprofils
der Produkte (14), der wenigstens teilweise durch
das Beleuchtungsstrahlprofil (24) begrenzt ist, mit-
tels der elektronischen Kamera (18) detektiert wird
und wobei aus einem von der elektronischen Kame-
ra (18) erzeugten Detektionssignal, das Informatio-
nen Uber den detektierten Abschnitt (33) des Ober-
flachenprofils enthalt, deformierte, unvollstandige
und/oder verschiedenartige Produkte (14) im Detek-
tionsbereich mittels der mit dem optischen Sensor
(18) verbundenen Auswerteeinheit (20) bestimmt
werden.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich bei der Detektion ein Randbe-
reich eines der Produkte (14) im Detektionsbereich
befindet.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Produkte (14) einzeln, in
einer Schuppenformation sich teilweise Uberdek-
kend oder vollstédndig aneinander anliegend relativ
zur Vorrichtung (10) entlang einer Transportrichtung
(T) mit Hilfe von Transportmitteln (36) einer der Vor-
richtung (10) zugeordneten Transportvorrichtung
(12) in den Detektionsbereich transportiert werden.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einer Passage von einem der
Transportmittel (36) durch einen Uberwachungsbe-
reich eines weiteren Sensors (38) ein Triggersignal
erzeugt wird, so dass die zu einem bestimmten Zeit-
punkt ermittelten deformierten, unvollstdndigen und/
oder verschiedenartigen Produkte (14) genau einem
Transportmittel (36) zugeordnet werden kdnnen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass mittels eines Bildver-
arbeitungsprogramms, das in der Auswerteeinheit
(20) ausgefihrt wird, die deformierten, unvollstandi-
gen und/oder verschiedenartigen Produkte (14) aus
Aufnahmen, die von der elektronischen Kamera (18)
aufgenommen wurden, bestimmt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass bei Abweichungen
die ausserhalb von vorgegebenen Toleranzberei-
chen liegen, durch die Auswerteeinheit (20) Signale
erzeugt werden, durch die wiederum vorbestimmte
Fehlerbearbeitungsprozeduren ausgeldst werden.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Signal zum Ausschleusen de-
formierter und/oder unvollstandiger Produkte (14) an
eine in Transportrichtung T der Vorrichtung (10)
nachgeordnete Verarbeitungseinrichtung weiterge-
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leitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass das Erkennen ein
Zahlen umfasst, wobei die Anzahl der flachigen Pro-
dukte (14) im Detektionsbereich mittels der mit der
elektronischen Kamera (18) verbundenen Auswert-
einheit (20) bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass verschiedenartige Produkte (14)
sortiert werden.
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