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EP 2 390 620 B9
Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen optoelektronischen Sensor zur Detektion von Objektkanten von relativ
zu dem Sensor bewegten Objekten gemall den Merkmalen des Oberbegriffs des unabhangigen Anspruchs 1. Ein
derartiger optoelektronischer Sensor ist aus dem Dokument US 5,841,540, US 4,217,491, JP 58-223004 A oder US
5,280,171 bekannt.

[0002] Ha&ufig werden optoelektronische Sensoren dazu eingesetzt, entlang einem Férderband transportierte Verpa-
ckungen, beispielsweise Getrankekartons, fir eine nachfolgende Weiterverarbeitung, beispielsweise eine Applikation
eines Strohhalms, zu erkennen. In der Regel sind die Verpackungen hierbei jedoch nicht vereinzelt, sondern folgen so
dicht aufeinander, dass beim Vorbeifiihren der Verpackungen am Sensor der Ubergang von einer Verpackung zur
nachsten Verpackung mit einem herkdmmlichen Triangulationstaster mit ortsaufldésendem Lichtempfanger, dessen
grundséatzliche Funktionsweise hinreichend bekannt ist und deshalb hier nicht naher erlautert wird, nur schwer zu er-
kennen ist, wie nachstehend anhand Fig. 1 verdeutlicht wird.

[0003] Fig. 1a zeigt eine Aufsicht auf mehrere unmittelbar hintereinander angeordnete Getréankekartons 11, die sich
auf einem Férderband an einem Triangulationstaster vorbeibewegen, und ein Diagramm des zugehdérigen gewilinschten
Verlaufs des Schaltsignals des Triangulationstasters. Fig. 1b zeigt einen Ausschnitt einer Seitenansicht der Getranke-
kartons 11 aus Fig. 1a und eine Abtastspur 13 eines durch den Sendelichtstrahl des Triangulationstasters auf den
Getrankekartons 11 erzeugten Leuchtflecks. Fig. 1¢ zeigt den dabei aufgenommenen Verlauf eines Positionssignals X
und den entsprechenden Verlauf eines Intensitatssignals | des Tasters.

[0004] Zwischen dem ersten und dem zweiten Getrankekarton (von links) ist eine grofRe Liicke vorhanden, die tber
die beiden Signalen X und | ausreichend gut detektierbar ist. Liegt jedoch eine kleine Liicke vor, wie dies zwischen dem
zweiten und dem dritten Getrénkekarton der Fall ist, ist der zugehérige Ubergang anhand der Verldufe X und | nicht
mehr eindeutig erkennbar, wie bei 15 dargestellt ist. Darliber hinaus existieren weitere Fehlerquellen, die es erschweren,
aus den Signalverlaufen X und I, insbesondere durch einen oder mehrere Schwellwertvergleiche, das gewiinschte
Schaltsignal zu generieren. Beispielsweise fuhrt die Abtastspur 13 Uber einen in Schwarz auf die Getrankekartons
aufgedruckten Text, d.h. letztlich Giber eine inhomogene Textur, so dass der Schwerpunkteines durch den Lichtempfanger
aufgenommenen Abbilds des Leuchtflecks und damit das Positionssignal X entsprechend schwankt, wie bei 17 dargestellt
ist. Aulerdem kann ein glanzender Bereich, durch den das Licht zumindest teilweise gerichtet reflektiert wird, oder ein
Versatz eines Getrankekarton senkrecht zur Férderrichtung das Intensitatssignal | stéren, wie bei 19 bzw. 21 dargestellt
ist. Diese Fehlerquellen kénnen folglich einen héheren Signalhub hervorrufen als ein Ubergang zwischen zwei aufein-
ander folgenden Getrankekartons, so dass die Kanten der Getrankekartons nicht robust detektierbar sind.

[0005] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, die Verpackungen an einer Schnittstelle zwischen einem langsa-
meren und einem schnelleren Fdérderband gezielt zu beschleunigen, um groRe und damit gut detektierbare Liicken zu
erzeugen. Derartige Anordnungen benétigen jedoch viel Platz und sind im Vergleich zu einem optoelektronischen Sensor
allein sehr kostenintensiv.

[0006] Esistdaher Aufgabe der Erfindung, einen kostengtinstigen optoelektronischen Sensor der eingangs genannten
Art mit robuster Kantenerkennung anzugeben.

[0007] Diese Aufgabe wird durch einen optoelektronischen Sensor mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
[0008] Hierdurch kann der Ubergang zwischen zwei aufeinander folgenden Objekten insbesondere anhand der hin-
teren Objektkante des in Bewegungsrichtung vorderen Objekts und/oder der vorderen Kante des hinteren Objekts
erkannt werden. Bevorzugt sind die beiden Lichtempfanger dabei in einer insbesondere durch die Lichtsendeeinrichtung
und die beiden Lichtempfanger gebildeten, insbesondere horizontal verlaufenden Empféangerebene angeordnet, die
quer, insbesondere senkrecht zur Ausrichtung der Objektkanten verlauft.

[0009] Ist der jeweilige Sendelichtstrahl beispielsweise zumindest im Wesentlichen parallel zu einer Normalen einer
dem Sensor zugewandten Flachseite des Objekts orientiert, fallt zumindest in etwa gleich viel Licht auf die beiden
Lichtempfanger, d.h. die beiden Lichtempfénger detektieren zumindestin etwa dieselbe Empfangsintensitat (balancierter
Zustand). Trifft der Sendelichtstrahl auf die hintere Kante, fallt auf den in Bewegungsrichtung hinteren Lichtempfénger
mehr Licht und auf den vorderen Lichtempféanger weniger Licht als in dem balancierten Zustand. Fur die vordere Kante
ist dies gerade umgekehrt. Die beiden Lichtempfanger stellen damit eine Art energetische Waage dar, die abhangig
davon, ob es sich um eine hintere oder vordere Objektkante handelt, in verschiedene Richtungen ausschlagen kann.
[0010] Durch Vergleich, insbesondere Differenzbildung, der von den beiden Lichtempfangern aufgenommenen Emp-
fangsintensitaten, die sich bei Auftreffen des Sendelichtstrahls auf ein Objekt im Bereich einer Kante bei gleichzeitiger
Bewegung des Objekts entgegengesetzt zueinander dndern und daher einen groRen Signalhub relativ zueinander
aufweisen, kann dann eine Bewertung dahingehend vorgenommen werden, ob eine Liicke bzw. Objektkante vorliegt
oder nicht. Durch einen derartigen Vergleich, der auf der energetischen Auswertung zweier Empfangsintensitdten beruht,
kénnen auch Kanten sehr dicht aneinander liegender Objekte bzw. kleine Liicken erkannt werden.

[0011] Eine Bewertung des Ergebnisses eines jeweiligen Vergleichs umfasst erfindungsgemaR, dass das Ergebnis
des jeweiligen Vergleichs mit einem oder mehreren Ergebnissen eines oder mehrerer anderer Vergleiche gemeinsam
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bewertet wird. Basiert die Bewertung auf einem einzigen Ergebnis, z.B. einer Differenz aus den zwei Empfangsintensi-
taten, kann die Bewertung z.B. in einem Vergleich der Differenz mit einem Schwellwert bestehen.

[0012] Durch einen derartigen Sensor kann ein erheblicher Kostenvorteil gegentiber den aus dem Stand der Technik
bekannten Realisierungen erzieltwerden. Ein derartiger Sensor ermdglicht hohe Schaltfrequenzen bei gleichzeitig relativ
geringem Stromverbrauch, und kann in relativ geringer Gré3e gebaut werden.

[0013] Die Auswerteeinheit ist dafiir ausgebildet die Ergebnisse der Vergleiche wenigstens zweier Aufnahmen ge-
meinsam zu bewerten, wobei bevorzugt die gemeinsame Bewertung kontinuierlich bzw. zeitlich fortlaufend erfolgt.
[0014] Unter einer Aufnahme ist eine Aufnahme der durch die zwei Lichtempféanger aufgenommenen zwei Abbilder
des Lichtflecks des Sendelichtstrahls eines Lichtsenders zu verstehen.

[0015] Ist die Férdergeschwindigkeit der Objekte bekannt, ist bei bekannter zu erkennender Liickenbreite dann auch
bekannt, mit welchem zeitlichen Versatz nach der Detektion einer potentiellen hinteren Kante eine vordere Kante de-
tektiert werden sollte, so dass die Robustheit der Kantenerkennung bereits mit lediglich einem Lichtsender noch erhéht
werden kann. Insbesondere deshalb ist es bevorzugt, wenn die wenigstens zwei Aufnahmen zeitlich nacheinander bzw.
zu wenigstens zwei verschiedenen Zeitpunkten erfolgen. Der Zeitabstand zwischen den wenigstens zwei Aufnahmen
kann innerhalb eines vorgegebenen Zeitintervalls liegen.

[0016] Alternativ und/oder zuséatzlich kann aber auch vorgesehen sein, dass die wenigstens zwei Aufnahmen durch
die wenigstens zwei Lichtsender erfolgen. Es werden also wiederum zwei Aufnahmen gemeinsam bewertet, die in
diesem Fall jedoch nicht einem einzigen Lichtsender zugeordnet sind, von dessen Lichtfleck nacheinander wenigstens
zwei Aufnahmen aufgenommen werden, sondern wenigstens zwei Lichtsendern, durch die die wenigstens zwei Auf-
nahmen zumindest im Wesentlichen zeitgleich aufgenommen werden kénnen, wobei "im Wesentlichen" sich insbeson-
dere auf alternierend angesteuerte Lichtsender bezieht. Durch die wenigstens zwei Lichtsender kénnen eine potentielle
vordere Kante (durch den einen Lichtsender) und eine potentielle hintere Kante (durch den anderen Lichtsender) zu-
mindestim Wesentlichen zeitgleich detektiert werden. Die Férdergeschwindigkeit der Objekte muss hierbei nicht bekannt
sein. Insbesondere in diesem Fall ist es bevorzugt, wenn die zwei Lichtempfanger und der oder die Lichtsender in einer
Linienanordnung vorgesehen bzw. in einer Reihe angeordnet und/oder in der vorgenannten Empféangerebene angeord-
net sind.

[0017] Beispielsweise kann eine Differenz aus den zu den wenigstens zwei verschiedenen Zeitpunkten und/oder durch
die wenigstens zwei Lichtsender erhaltenen, ggf. gewichteten beiden Einzeldifferenzen (der von den beiden Lichtemp-
fangern aufgenommenen Empfangsintensitaten) gebildet werden, und diese Differenz kann mit einem Schwellwert
verglichen werden. Grundsatzlich kann anstelle dieser Differenzbildung auch ganz allgemein ein Algorithmus verwendet
werden, durch den die beiden Einzeldifferenzen miteinander verglichen und gemeinsam ausgewertet werden kénnen.
[0018] Insbesondere kann der Sensor dafiir ausgebildet sein, den Zeitabstand zwischen den wenigstens zwei Auf-
nahmen und/oder den Abstand der wenigstens zwei Lichtsender zueinander einem vorgegebenen erwarteten Abstand
zwischen zwei benachbarten Objekten bzw. einer vorgegebenen Breite einer zwischen zwei benachbarten Objekten
ausgebildeten Licke anzupassen. Der Sensor kann dadurch auf verschiedene Liickenbreiten, insbesondere die ge-
wiinschte, zu detektierenden Liickenbreite eingestellt werden.

[0019] Bevorzugt handelt es sich bei den wenigstens zwei Lichtempféangern um rein energetische Empfanger, d.h.
um Empfanger, die keine Ortsaufldsung besitzen. Derartige Empfanger bieten gegeniber ortsauflésenden Lichtemp-
fangern einen Kostenvorteil. Insbesondere in diesem Fall ist es bevorzugt, wenn der Sensor dafiir ausgebildet ist, die
wenigstens zwei Lichtsender alternierend anzusteuern, so dass eine Unterscheidung der Aufnahmen verschiedener
Lichtsender mdglich ist. Sofern Lichtempfanger mit Ortsauflésung vorgesehen sind, werden bevorzugt durch die Aus-
werteeinheit lediglich die Empfangsintensitaten und keine Abstandinformationen ausgewertet.

[0020] Bevorzugt ist eine geradzahlige Anzahl von Lichtempfangern vorgesehen, wobei wenigstens vier Lichtemp-
fanger vorgesehen sind, wobei jeweils zwei Lichtempfénger ein Paar von Lichtempféngern bilden, und wobei die beiden
Lichtempfanger eines jeweiligen Paars auf den zwei einander gegentiberliegenden Seiten der Lichtsendeeinrichtung
angeordnet sind, wobei bevorzugt die Auswerteeinheit daflir ausgebildet ist, fur die Erkennung von Objektkanten nur
ein ausgewahltes oder mehrere ausgewahlte Paare heranzuziehen, wobei insbesondere die Anzahl der ausgewahlten
Paare geringer ist als die Anzahl der vorhandenen Paare. Es kann also das Paar bzw. die Paare von Lichtempfangern
ausgewahlt werden, das oder die fiir eine Kantenerkennung am besten geeignet sind. Werden mehrere Paare ausge-
wahlt, ist es bevorzugt, wenn die Ergebnisse der mehreren Paare miteinander verrechnet und gemeinsam ausgewertet
bzw. bewertet werden. Insbesondere sind die Paare in parallel zueinander verlaufenden Empfangerebenen bzw. tiber-
einander angeordnet.

[0021] Beispielsweise kann es vorkommen, dass ein Objekt bezlglich einer in Foérderrichtung verlaufenden Achse
nach hinten gekippt ist, so dass dann auf ein in einer oberen Empfangerebene angeordnetes Paar aufgrund eines mit
der Kippung der Objekts verbundenen Glanzeffekts besonders viel Licht zuriickgespiegelt wird, wodurch dieses Paar
geblendet und die Aufnahme dieses Paar gestort wird. Dieses obere Paar wird bei der Kantenerkennung deshalb nicht
beriicksichtigt. Zusatzlich und/oder alternativ kann es dann auch vorkommen, dass ein in einer unteren Empfangerebene
angeordnetes Paar dann zu wenig Licht erhalt, so dass auch die Aufnahme dieses Paar bei der Kantenerkennung nicht
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beriicksichtigt wird. Insbesondere deshalb kann es bevorzugt sein, wenn die Auswahl von wenigstens einer der Emp-
fangsintensitaten der durch die zwei Lichtempfénger des jeweiligen Paars aufgenommenen zwei Abbilder abhangig ist,
wobei bevorzugt ein Paar nicht ausgewahlt wird, wenn die wenigstens eine der Empfangsintensitaten einen vorgege-
benen oberen Schwellwert Gberschreitet und/oder einen vorgegebenen unteren Schwellwert unterschreitet.

[0022] Nach einer Ausbildung der Erfindung ist/ sind wenigstens ein weiterer, insbesondere wenigstens zwei weitere,
ortsauflésende Lichtempfanger vorgesehen. Hierdurch kénnen die eingangs genannten weiteren Fehlerquellen beseitigt
werden. Insbesondere kénnen die zwei weiteren Lichtempfanger auf den anderen zwei einander gegeniberliegenden
Seiten der Lichtsendeeinrichtung angeordnet sein.

[0023] Vorzugsweise ist die Auswerteeinheit dafir ausgebildet ist, die mittels Triangulation aus den Lagen der durch
die zwei weiteren Lichtempfanger aufgenommenen zwei Abbilder des jeweiligen Lichtflecks bestimmten zwei Abstande
miteinander zu verrechnen und das Ergebnis der jeweiligen Verrechnung zu bewerten, wobei bevorzugt bei der jeweiligen
Verrechnung ein insbesondere gewichteter Mittelwert aus den zwei Abstédnden gebildet wird. Hierdurch kénnen nach-
teilige Effekte, wie sie durch eine inhomogene Textur hervorgerufen werden, vermieden werden, da eine Schwerpunkt-
verschiebung bei dem einen der beiden weiteren Lichtempfanger durch eine entgegengesetzte, betragsmafig gleiche
Schwerpunktverschiebung bei dem anderen der beiden weiteren Lichtempfanger ausgeglichen werden kann.

[0024] Bevorzugt hangt die Gewichtung von den zwei Empfangsintensitdten der durch die zwei weiteren Lichtemp-
fanger aufgenommenen zwei Abbilder des jeweiligen Lichtflecks ab, wobei bevorzugt die relative Gewichtung des aus
der Lage des jeweiligen Abbilds bestimmten Abstands umso kleiner ist, je grofRer die relative Empfangsintensitat des
jeweiligen Abbilds ist. Hierdurch kénnen durch Glanzeffekte bzw. Reflexion verursachte Fehler bei der Kantendetektion
weitgehend unterdriickt werden, da durch einen glanzenden Bereich normalerweise nur die Abstandsbestimmung eines
der beiden weiteren Lichtempféanger gestort wird. Der "gestorte” Lichtempféanger weist gegeniiber dem anderen weiteren
Lichtempfanger dann eine erhéhte Empfangsintensitat auf, so dass - sofern eine erhéhte Empfangsintensitat festgestellt
wird - der entsprechende Abstand bei der Mittelwertbildung geringer gewichtet werden kann.

[0025] Dieser Aspekt der vorliegenden Erfindung und Weiterbildungen davon werden auch unabhéngig von den we-
nigstens zwei Lichtempfangern beansprucht, d.h. die Erfindung betrifft auch einen optoelektronischen Sensor zur Er-
kennung von Objektkanten von relativzu dem Sensor bewegten Objekten, mit einer Lichtsendeeinrichtung mit wenigstens
einem Lichtsender, insbesondere wenigstens zwei Lichtsendern, zur Erzeugung eines jeweiligen kollimierten oder fo-
kussierten Sendelichtstrahls, mit wenigstens zwei Lichtempféangern zur Aufnahme eines durch den jeweiligen Sende-
lichtstrahl auf einem jeweiligen Objekt erzeugten Lichtflecks, wobei die zwei Lichtempfanger auf zwei einander gegen-
Uberliegenden Seiten der Lichtsendeeinrichtung angeordnet sind, und mit einer Auswerteeinheit, die dafiir ausgebildet
ist, die mittels Triangulation aus den Lagen der durch die zwei Lichtempféanger aufgenommenen zwei Abbilder des
jeweiligen Lichtflecks bestimmten zwei Abstédnde miteinander zu verrechnen und das Ergebnis der jeweiligen Verrech-
nung zu bewerten, um eine Objektkante zu erkennen, wobei bei der jeweiligen Verrechnung ein gewichteter Mittelwert
aus den zwei Abstanden gebildet wird, und wobei die Gewichtung von den zwei Empfangsintensitaten der durch die
zwei weiteren Lichtempfanger aufgenommenen zwei Abbilder des jeweiligen Lichtflecks abhangt.

[0026] Daruber hinaus kann es vorgesehen sein, dass die Auswerteeinheit dafiir ausgebildet ist, die Ergebnisse der
Verrechnungen fir die wenigstens zwei Lichtsender gemeinsam zu bewerten. Dies ermdglicht insbesondere, eine St6-
rung bei der Kantendetektion durch ein relativ zu den anderen Objekten senkrecht zur Férderrichtung versetztes Objekt
zu vermeiden, da hierdurch erkannt werden kann, wenn die den wenigstens zwei Lichtsendern zugeordneten Lichtflecke
auf unterschiedliche Objekte fallen. Insbesondere in diesem Fall ist es wiederum bevorzugt, wenn der Sensor dafir
ausgebildet ist, die wenigstens zwei Lichtsender alternierend anzusteuern, so dass eine Unterscheidung der Empfangs-
intensitaten und ermittelten Absténde verschiedener Lichtsender moéglich ist.

[0027] Nach einer anderen Ausbildung der Erfindung umfassen die Lichtsendeeinrichtung und die wenigstens zwei
Lichtempfanger und/oder wenigstens zwei weiteren Lichtempfanger jeweils einen Polarisationsfilter, wobei bevorzugt
samtliche Polarisationsfilter des Sensors entweder lineare Polarisationsfilter oder zirkulare Polarisationsfilter sind
und/oder wobei bevorzugt die Polarisationsrichtung des Polarisationsfilters des jeweiligen Lichtempféangers und/oder
jeweiligen weiteren Lichtempfangers der Polarisationsrichtung des Polarisationsfilters der Lichtsendeeinrichtung zumin-
dest im Wesentlichen entgegengesetzt ist oder entspricht. Bei einer Ausbildung des Sensors mit linearen Polarisations-
filtern ist der jeweilige Sendelichtstrahl linear polarisiert. Bei einer Reflektion an einem Objekt bleibt die Polarisation des
Lichts erhalten, bei einer Remission geht die Polarisation verloren. Durch entgegengesetzt ausgerichtete, d.h. um zu-
mindest im Wesentlichen 90° gegeneinander gedrehte lineare Polarisationsfilter kann reflektiertes Licht, welches bei
der Abstandsbestimmung Fehler verursacht, zumindest groRteils ausgeblendet werden. Bei einer Ausbildung des Sen-
sors mit zirkularen Polarisationsfiltern ist der jeweilige Sendelichtstrahl in eine von zwei Drehrichtungen, links oder rechts
zirkular polarisiert. Bei einer Reflektion an einem Objekt wird die Drehrichtung der Polarisation des Lichts umgekehrt
bzw. gedreht, bei einer Remission geht die Polarisation verloren. Durch gleichgerichtete, d.h. die gleiche Drehrichtung
aufweisende Polarisationsfilter kann reflektiertes Licht wiederum zumindest groRteils ausgeblendet werden.

[0028] Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein Verfahren gemaR Anspruch 12.

[0029] Bevorzugte Ausfihrungsformen des erfindungsgemafen Verfahrens ergeben sich in analoger Weise aus den
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bevorzugten Ausgestaltungen des erfindungsgemafien Bildsensors.
[0030] Nicht beschréankende Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden nach-
folgend beschrieben.

Fig. 1  in einer Reihe angeordnete Getrankekartons sowie die von einem herkémmlichen Triangulationstaster hierzu
ermittelten Signale,

Fig. 2  einen optoelektronischen Sensor gemaR einer Ausbildung der Erfindung in einer Draufsicht, und
Fig. 3  einen optoelektronischen Sensor gemaR einer anderen Ausbildung der Erfindung in einer Riickansicht.

[0031] Der in Fig. 2 dargestellte Sensor umfasst eine Lichtsendeeinrichtung mit einem Lichtsender 23 und zwei in
einer Empfangerebene zumindestim Wesentlichen symmetrisch zu beiden Seiten, d.h. links und rechts des Lichtsenders
23 angeordnete Lichtempfanger 25. Der Lichtsender 23, der eine Lichtquelle 27 und eine Sendelinse 29 umfasst, sendet
einen kollimierten oder fokussierten Sendelichtstrahl 31 aus, der auf Getrédnkekartons 11 fallt, die in Forderrichtung 33
an dem Sensor vorbeibewegt werden. Dort erzeugt der Sendelichtstrahl 31 einen Lichtfleck. Der Sendelichtstrahl 31
steht dabei zumindest im Wesentlichen senkrecht auf den dem Sensor zugewandten Seiten der Getrankekartons 11.
[0032] Das am Ort des Lichtflecks remittierte Licht mit Lambert-Charakteristik kehrt als Empfangslichtstrahlen 35 zu
dem Sensor zuriick und wird Gber Empfangslinsen 37 in den Lichtempfangern 25 detektiert. Bei den Lichtempféangern
25 handelt es sich um rein energetische Empfanger ohne Ortsaufldsung, so dass dort lediglich die Empfangsintensitaten
der durch die Lichtempfanger 25 aufgenommenen Abbilder des Lichtflecks erfasst werden. Darliber hinaus ist eine mit
dem Lichtsender 23 und den Lichtempfangern 25 verbundene Steuer- und Auswerteeinheit 39 vorgesehen, um die
Lichtsender 23 anzusteuern und die vorgenannten Empfangsintensitdten auszuwerten.

[0033] Trifft der Sendelichtstrahl 31 aulRerhalb einer Kante 41 auf einen Getrankekarton 11 auf (linkes Bild), entspricht
die durch den in Férderrichtung 33 vorderen Lichtempfanger 25 detektierte Empfangsintensitdt zumindest in etwa der
durch den in Férderrichtung 33 hinteren Lichtempfénger 25 detektierten Empfangsintensitat, da zumindest in etwa gleich
viel Licht auf die beiden Lichtempfanger 25 fallt. Eine Kante 41 liegt daher nicht vor. Trifft der Sendelichtstrahl 31 hingegen
im Bereich der Kante 41 auf den Getrankekarton 11 auf (rechtes Bild), fallt aufgrund der Rundung der Kante 41 deutlich
mehr Licht auf den in Férderrichtung 33 hinteren Lichtempfanger 25, so dass die Empfangsintensitaten der beiden
Lichtempfanger 25 deutlich voneinander abweichen.

[0034] Die Differenz der beiden Empfangsintensitdten kann daher als Kriterium fiir das Vorliegen einer Kante 41
verwendet werden. Insbesondere ist das Kriterium erflllt, wenn die Differenz einen vorgegebenen Schwellwert Giber-
schreitet. Hierdurch kénnen auch sehr dicht aneinander gereihte Getrankekartons 11 bzw. kleine Liicken zwischen
Getrankekartons 11 detektiert werden.

[0035] Auf die hintere Kante 41 des einen Getrénkekartons 11 folgt mit einem gewissen zeitlichen Abstand, dessen
Grenzen sich aus der Férdergeschwindigkeit der Getrénkekartons 11 und den potentiellen Abstdnden der Getranke-
kartons 11 zueinander ergeben, die vordere Kante 41 des nachsten Getrankekartons 11, wobei die Differenz fir die
beiden Kanten 41 entgegengesetzte Vorzeichen besitzt. Durch das Bewertungskriterium, ob auf eine hintere Kante 41
innerhalb eines vorgegeben Zeitintervalls eine vordere Kante 41 folgt, kann die Robustheit der Liicken- bzw. Kantener-
kennung noch erhéht werden. Insbesondere kann die Differenz aus der Differenz fir die hintere Kante 41 und der
Differenz fiir die vordere Kante 41 gebildet und mit einem Schwellwert verglichen werden, wobei bei Uberschreiten des
Schwellwerts das Kriterium fiir das Vorliegen einer Liicke bzw. einer vorderen und hinteren Kante 41 erfillt ist. Das
Vorzeichen dieser Ubergeordneten Differenz hangt dabei allerdings von der Férderrichtung 33 ab.

[0036] Beidemin Fig. 3 vereinfacht dargestellten Sensor handelt es sich um eine Weiterbildung des in Fig. 2 gezeigten
Sensors. Abweichend von dem in Fig. 2 gezeigten Sensor umfasst der Sensor gemaR Fig. 3 nicht nur einen, sondern
zwei Lichtsender 23, die alternierend angesteuert werden und die zusammen mit den beiden Lichtempfangern 25 in
einer horizontal Reihe angeordnet sind, sowie zusatzlich zwei weitere, ortsauflésende Lichtempféanger 43 mit Empfangs-
linsen 45. Die beiden Lichtsender 23 umfassen zwei Lichtquellen 27 und eine gemeinsame Sendelinse 29.

[0037] Grundsatzlich kdnnen aber auch zwei Sendelinsen vorgesehen sein, oder lediglich eine Lichtquelle, aus deren
Lichtstrahlenim Weiteren zwei Sendelichtstrahlen erzeugt werden. Bei den Lichtsendern 23 handelt es sich vorzugsweise
um Laser oder LEDs. Die beiden Lichtempfanger 25 liefern nur Empfangsintensitaten, die beiden weiteren Lichtemp-
fanger 43 jeweils zusatzlich eine Positions- bzw. Abstandsinformation. Grundsatzlich kénnen aber auch die beiden
Lichtempfanger 25 als ortsauflésende Lichtempfanger ausgebildet sein und/oder eine Positions- bzw. Abstandsinfor-
mation liefern.

[0038] Die beiden weiteren Lichtempfanger 43 sind zumindest im Wesentlichen symmetrisch oberhalb und unterhalb
der Lichtsendeeinrichtung bzw. in einer weiteren Empfangerebene angeordnet, die senkrecht auf der durch die Licht-
sender 23 und die Lichtempfanger 25 gebildeten Empfangerebene steht. In der gezeigten Rickansicht sind die Licht-
empfénger 25 und die weiteren Lichtempfanger 43 kreisférmig, jeweils um 90° gegeneinander versetzt, um die Licht-
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sendeeinrichtung verteilt. Bei den weiteren Lichtempfangern 43 kann es sich beispielsweise um einzeilige Bildsensoren
oder Bildsensoren mit Pixelmatrix handeln, oder um PIN-Dioden.

[0039] Durch die beiden Lichtsender 23 kénnen fiir eine zu der vorgenannten Differenzbildung analoge Differenzbil-
dung eine hintere Kante 41 und eine vordere Kante 41 im Wesentlichen gleichzeitig detektiert werden. Die beiden
Lichtempfanger 25 besitzen dabei eine ausreichend groRe Empfangsflache, um die Abbilder sowohl des Lichtflecks des
Sendelichtstrahls 31 des ersten Lichtsenders 23 als auch des Lichtflecks des Sendelichtstrahls 31 des zweiten Licht-
senders 23 aufnehmen zu kénnen.

[0040] Das entsprechende Kriterium flr das Vorliegen eines Objekts lautet:

ELI —Em _ E,,—Eqn

1
(1) E ,+E,+M E,+E,+M

< Grenzwert 1,

wobei E| 4, die Empfangsintensitat des linken Lichtempfangers fiir den ersten Lichtsender, Eg, die Empfangsintensitat
des rechten Lichtempféngers fir den ersten Lichtsender, E| , die Empfangsintensitat des linken Lichtempfangers fir
den zweiten Lichtsender und Eg, die Empfangsintensitat des rechten Lichtempféngers fiir den zweiten Lichtsender ist,
und wobei M = 0, wodurch bei Empfangsintensitaten von 0 eine Division durch 0 verhindert werden soll.

[0041] Diese Differenz nimmt bei gleichzeitiger Detektion der beiden Kanten 41 einen Maximalwert an, der der Summe
aus dem Betrag der Differenz fiir die vordere Kante 41 und dem Betrag der Differenz fir die hintere Kante 41 entspricht
und derden Grenzwert 1 Uberschreitet, so dass das Kriterium fiir das Vorliegen einer Liicke 41 erfllltist. Das Vorzeichen
dieser Differenz ist dabei unabhangig von der Férderrichtung 33.

[0042] Durch den ersten oder zweiten Lichtsender 23 und die beiden weiteren Lichtempféanger 43 werden zwei Tri-
angulationstaster realisiert, durch die jeweils der Abstand eines Getrankekartons 11 vom Sensor berechnet werden
kann. Da die weiteren Lichtempfanger 43 symmetrisch um die Lichtsender 23 angeordnet sind, kann eine durch eine
inhomogene Textur auf dem jeweiligen Getrankekarton 11 hervorgerufene Stérung der beiden berechneten Abstande
ausgeglichen werden. Hierzu wird ein Mittelwert aus den beiden berechneten Abstanden gebildet, da bei der zugehdrigen
Addition sich die durch die Stérung in den beiden berechneten Abstédnden verursachten Fehler zumindest weitgehend
gegeneinander aufheben.

[0043] Bei der Mittelwertbildung kénnen die beiden berechneten Abstédnde gewichtet werden. Die Gewichtung des
jeweiligen berechneten Abstands ist dabei umso gréRer, je kleiner die relative Empfangsintensitat auf dem jeweiligen
weiteren Lichtempfanger 43 ist. Dies ist insbesondere deshalb vorteilhaft, da hierdurch ein berechneter Abstand, der
aufgrund eines Glanzeffekts fehlerhaft ist, geringer gewichtet wird. Hierdurch kann der Objektabstand mit besonderer
Genauigkeit ermittelt und dadurch eine besonders robuste Hintergrundausblendung erreicht werden.

[0044] Das entsprechende Kriterium fiir das Vorliegen eines Objekts lautet dann:

. . 5 .
2 =X, A+ X, Eo < Grenzwert 2,
2 Ey +Ey, Eop +Ey, ‘

wobei E|;; die Empfangsintensitat des unteren Lichtempféangers fiir den ersten Lichtsender, Ey4 die Empfangsintensitat
des oberen Lichtempfangers fiir den ersten Lichtsender, Xy, der ermittelte Abstand des oberen Lichtempféangers fir
den ersten Lichtsender und X4 der ermittelte Abstand des unteren Lichtempféngers fiir den ersten Lichtsender ist.
[0045] Da zwei Lichtsender 23 vorhanden sind, kann ein gegenseitiger Versatz zweier aufeinander folgende Getrén-
kekartons 11 senkrecht zur Férderrichtung 33 erkannt werden (d.h. es liegt eine Kante vor), wenn der Sendelichtstrahl
31 des einen der beiden Lichtsender 23 auf den einen Getrankekarton 11 und der Sendelichtstrahl 31 des anderen
Lichtsenders 23 auf den anderen Getrankekarton 11 fallt.

[0046] Das entsprechende Kriterium fir das Vorliegen eines Objekts lautet in diesem Fall:

. E E
(3) . (X 01 - +X U1 = )_
Em + Eu1 Em + Eun

(on —E~——+Xu2 —&——J < Grenzwert 3,
EOZ +EU2 EOZ +EU2
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wobei, E,, die Empfangsintensitat des unteren Lichtempféangers fir den zweiten Lichtsender, E, die Empfangsintensitat
des oberen Lichtempféangers fiir den zweiten Lichtsender, Xq, der ermittelte Abstand des oberen Lichtempfangers fir
den zweiten Lichtsender und X, der ermittelte Abstand des unteren Lichtempfangers flr den zweiten Lichtsender ist.
[0047] Daruber hinaus ist es bevorzugt, wenn im Sinne einer Hintergrundausblendung ein Kriterium fir das Vorliegen
eines Objekts aufgestellt wird, das auf die durch die beiden weiteren Lichtempfanger 43 empfangene Gesamtenergie
abstellt:

(4) E,+E, > Grenzwert 4,

wobei Ey, die Empfangsintensitat des unteren Lichtempféngers flir den ersten und/oder zweiten Lichtsender und Eg die
Empfangsintensitat des oberen Lichtempféngers fir den ersten und/oder zweiten Lichtsender ist.

[0048] Der Sensor gemal Fig. 3 ist bevorzugt derart ausgebildet, dass ein Objekifeststellungssignal ausgegeben
wird, d.h. dass die Anwesenheit eines Getrankekartons 11 erkannt wird, wenn die Bedingungen (1) bis (4) erfillt sind.
Ist wenigstens eine der genannten Bedingungen nicht erfiillt, liegt ein Ubergang zwischen zwei aufeinander folgenden
Getrankekartons 11 vor bzw. es wird ein Kante 41 erkannt.

[0049] Mit der vorliegenden Erfindung kann eine besonders robuste Kantenerkennung erreicht werden.

Bezugszeichenliste

[0050]

11 Getrankekarton

13  Abtastspur

15  kleine Liicke

17  inhomogene Textur

19  glanzender Bereich

21 Versatz

23  Lichtsender

25  Lichtempfanger

27  Lichtquelle

29  Sendelinse

31 Sendelichtstrahl

33  Forderrichtung

35  Empfangslichtstrahl

37 Empfangslinse

39  Steuer- und Auswerteeinheit
41  Kante

43  weiterer Lichtempfanger
45  Empfangslinse

Patentanspriiche

1. Optoelektronischer Sensor zur Erkennung von Objektkanten von relativ zu dem Sensor bewegten Objekten,
mit einer Lichtsendeeinrichtung mit wenigstens einem Lichtsender (23), insbesondere wenigstens zwei Lichtsendern,
zur Erzeugung eines jeweiligen kollimierten oder fokussierten Sendelichtstrahls (31),
mit wenigstens zwei Lichtempféngern (25) zur Aufnahme eines durch den jeweiligen Sendelichtstrahl (31) auf einem
Objekt (11) erzeugten Lichtflecks, wobei die zwei Lichtempfanger (25) auf zwei einander gegeniberliegenden Seiten
der Lichtsendeeinrichtung angeordnet sind, und
mit einer Auswerteeinheit (39), die dafiir ausgebildet ist, die zwei Empfangsintensitaten der durch die zwei Licht-
empfanger (25) aufgenommenen zwei Abbilder des jeweiligen Lichtflecks miteinander zu vergleichen und das Er-
gebnis des jeweiligen Vergleichs zu bewerten, um eine Objektkante (41) zu erkennen,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Bewertung des Ergebnisses des jeweiligen Vergleichs umfasst,
dass das Ergebnis des jeweiligen Vergleichs mit einem oder mehreren Ergebnissen eines oder mehrerer anderer
Vergleiche gemeinsam bewertet wird, und die Auswerteeinheit dafiir ausgebildet ist, die Ergebnisse der Vergleiche
wenigstens zweier Aufnahmen gemeinsam zu bewerten, wobei eine Aufnahme eine Aufnahme der durch die we-
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nigstens zwei Lichtempfénger aufgenommenen zwei Abbilder des Lichtflecks des Sendelichtstrahls des wenigstens
einen Lichtsenders ist.

Sensor nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die wenigstens zwei Aufnahmen zeitlich nacheinander und/oder durch die wenigstens zwei Lichtsender (23)
erfolgen.

Sensor nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Sensor daflr ausgebildet ist, den Zeitabstand zwischen den wenigstens zwei Aufnahmen und/oder den
Abstand der wenigstens zwei Lichtsender (23) zueinander einem vorgegebenen erwarteten Abstand zwischen zwei
benachbarten Objekten (11) anzupassen.

Sensor nach zumindest einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine geradzahlige Anzahl von Lichtempfangern (25) vorgesehen ist, wobei wenigstens vier Lichtempfanger
(25) vorgesehen sind, wobei jeweils zwei Lichtempfanger (25) ein Paar von Lichtempféangern (25) bilden, und wobei
die beiden Lichtempfanger (25) eines jeweiligen Paars auf den zwei einander gegeniberliegenden Seiten der
Lichtsendeeinrichtung angeordnet sind, wobei bevorzugt die Auswerteeinheit (39) dafiir ausgebildet ist, fur die
Erkennung von Objektkanten (41) nur ein ausgewahltes oder mehrere ausgewahlte Paare heranzuziehen, wobei
insbesondere die Anzahl der ausgewahlten Paare geringer ist als die Anzahl der vorhandenen Paare.

Sensor nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Auswahl von wenigstens einer der Empfangsintensitédten der durch die zwei Lichtempfanger (25) des
jeweiligen Paars aufgenommenen zwei Abbilder abhangig ist, wobei bevorzugt ein Paar nicht ausgewahlt wird,
wenn die wenigstens eine der Empfangsintensitdten einen vorgegebenen oberen Schwellwert berschreitet
und/oder einen vorgegebenen unteren Schwellwert unterschreitet.

Sensor nach zumindest einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zwei Lichtempfénger (25) und der oder die Lichtsender (23) in einer Linienanordnung vorgesehen sind
und/oder dass der Sensor dafiir ausgebildet ist, die wenigstens zwei Lichtsender (23) alternierend anzusteuern.

Sensor nach zumindest einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens ein weiterer, insbesondere wenigstens zwei weitere, ortsauflésende Lichtempfanger (43) vorge-
sehen sind, wobei bevorzugt die zwei weiteren Lichtempfanger (43) auf den anderen zwei einander gegenuberlie-
genden Seiten der Lichtsendeeinrichtung angeordnet sind.

Sensor nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Auswerteeinheit (39) daflir ausgebildet ist, die mittels Triangulation aus den Lagen der durch die zwei
weiteren Lichtempféanger (43) aufgenommenen zwei Abbilder des jeweiligen Lichtflecks bestimmten zwei Abstande
miteinander zu verrechnen und das Ergebnis der jeweiligen Verrechnung zu bewerten, wobei bevorzugt bei der
jeweiligen Verrechnung ein insbesondere gewichteter Mittelwert aus den zwei Abstanden gebildet wird.

Sensor nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gewichtung von den zwei Empfangsintensitaten der durch die zwei weiteren Lichtempfanger (43) aufge-
nommenen zwei Abbilder des jeweiligen Lichtflecks abhangt, wobei bevorzugt die relative Gewichtung des aus der
Lage des jeweiligen Abbilds bestimmten Abstands umso kleiner ist, je groRer die relative Empfangsintensitat des
jeweiligen Abbilds ist.

10. Sensor nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswerteeinheit (39) dafiir ausgebildet ist, die Ergebnisse der Verrechnungen fir die wenigstens zwei
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Lichtsender (23) gemeinsam zu bewerten.

Sensor nach zumindest einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Lichtsendeeinrichtung und die wenigstens zwei Lichtempfanger (25) und/oder wenigstens zwei weiteren
Lichtempfanger (43) jeweils einen Polarisationsfilter umfassen, wobei bevorzugt sémtliche Polarisationsfilter des
Sensors entweder lineare Polarisationsfilter oder zirkulare Polarisationsfilter sind und/oder wobei bevorzugt die
Polarisationsrichtung des Polarisationsfilters des jeweiligen Lichtempfangers und/oder jeweiligen weiteren Licht-
empfangers der Polarisationsrichtung des Polarisationsfilters der Lichtsendeeinrichtung entgegengesetzt ist oder
entspricht.

Verfahren zur Detektion von Objektkanten von relativ zu einem optoelektronischen Sensor bewegten Objekten, bei
dem

durch eine Lichtsendeeinrichtung wenigstens ein, insbesondere zwei jeweils kollimierte oder fokussierte Sende-
lichtstrahlen erzeugt werden,

ein durch den jeweiligen Sendelichtstrahl auf einem Objekt erzeugter Lichtfleck durch zwei auf zwei einander ge-
geniberliegenden Seiten der Lichtsendeeinrichtung angeordnete Lichtempfanger aufgenommen wird,

die zwei Empfangsintensitaten der durch die zwei Lichtempféanger aufgenommenen zwei Abbilder des jeweiligen
Lichtflecks miteinander verglichen werden und das Ergebnis des jeweiligen Vergleichs bewertet wird, um eine
Objektkante zu erkennen,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Bewertung des Ergebnisses des jeweiligen Vergleichs umfasst,

dass das Ergebnis des jeweiligen Vergleichs mit einem oder mehreren Ergebnissen eines oder mehrerer anderer
Vergleiche gemeinsam bewertet wird, und die Ergebnisse der Vergleiche wenigstens zweier Aufnahmen gemeinsam
bewertet werden, wobei eine Aufnahme eine Aufnahme der durch die wenigstens zwei Lichtempfanger aufgenom-
menen zwei Abbilder des Lichtflecks des Sendelichtstrahls des wenigstens einen Lichtsenders ist.

Claims

An optoelectronic sensor for recognizing object edges of objects moved relative to the sensor,

having a light transmission device with at least one light transmitter (23), in particular at least two light transmitters,
for producing a respective collimated or focused transmitted light beam (31); having at least two light receivers (25)
for imaging a light spot produced on an object (11) by the respective transmitted light beam (31), wherein the two
light receivers (25) are arranged on two mutually opposite sides of the light transmission device; and having an
evaluation unit (39) which is designed to compare the two received intensities of the two images of the respective
light spot taken by the two light receivers (25) with one another and to assess the result of the respective comparison
to recognize an object edge (41),

characterized in that

the assessment of the result of the respective comparison comprises the result of the respective comparison being
jointly assessed with one or more results of one or more other comparisons; and in that the evaluation unit is
designed to jointly assess the results of the comparisons of at least two imagings, with an imaging being an imaging
of the two images of the light spot of the transmitted light beam of the at least one light transmitter taken by the at
least two light receivers.

A sensor in accordance with claim 1,
characterized in that
the at least two imagings take place sequentially in time and/or by the at least two light transmitters (23).

A sensor in accordance with claim 2,

characterized in that

the sensor is designed to adapt the time interval between the at least two imagings and/or the distance of the at
least two light transmitters (23) from one another to a defined expected distance between two adjacent objects (11).

A sensor in accordance with at least one of the preceding claims,

characterized in that

an even number of light receivers (25) is provided, with at least four light receivers (25) being provided, with two
respective light receivers (25) forming a pair of light receivers (25), and with the two light receivers (25) of arespective
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pair being arranged on the two mutually opposite sides of the light transmission device, with the evaluation unit (39)
preferably being designed to use only one selected pair or a plurality of selected pairs for the recognition of object
edges (41), with in particular the number of the selected pairs being smaller than the number of pairs present.

A sensor in accordance with claim 4,

characterized in that

the selection is dependent on at least one of the received intensities of the two images taken by the two light receivers
(25) of the respective pair, with one pair preferably not being selected when the at least one of the received intensities
exceeds a defined upper threshold value and/or falls below a defined lower threshold value.

A sensor in accordance with at least one of the preceding claims,

characterized in that

the two light receivers (25) and the light transmitter or transmitters (23) is/are provided in a linear arrangement;
and/or in that the sensor is designed to control the at least two light transmitters (23) alternately.

A sensor in accordance with at least one of the preceding claims,

characterized in that

at least one further spatially resolving light receiver, in particular at least two further spatially resolving light receivers
(43), is/are provided, with the two further light receivers (43) preferably being arranged on the other two mutually
opposite sides of the light transmission device.

A sensor in accordance with claim 7,

characterized in that

the evaluation unit (39) is designed to mutually set off the two distances determined by means of triangulation from
the positions of the two images of the respective light spot taken by the two further light receivers (43) and to assess
the result of the respective setting off, with an in particular weighted average value preferably being formed from
the two distances in the respective setting off.

A sensor in accordance with claim 8,

characterized in that

the weighting depends on the two received intensities of the two images of the respective light spot taken by the
two further lightreceivers (43), with the relative weighting of the distance determined from the position of the respective
image preferably being the smaller, the larger the relative received intensity of the respective image is.

A sensor in accordance with claim 8 or claim 9,

characterized in that

the evaluation unit (39) is designed to jointly assess the results of the setting off processes for the at least two light
transmitters (23).

A sensor in accordance with at least one of the preceding claims,

characterized in that

the light transmission device and the at least two light receivers (25) and/or at least two further light receivers (43)
each include a polarization filter, with all polarization filters of the sensor preferably being either linear polarization
filters or circular polarization filters, and/or with the polarization direction of the polarization filter of the respective
light receiver and/or of the respective further light receiver preferably being opposite to or corresponding to the
polarization direction of the polarization filter of the light transmission device.

A method of detecting object edges of objects moved relative to an optoelectronic sensor, in which

at least one, in particular two, respectively collimated or focused transmitted light beams are produced by a light
transmission device;

a light spot produced by the respective transmitted light beam on an object is imaged by two light receivers arranged
on two mutually opposite sides of the light transmission device; and

the two received intensities of the two images of the respective light spot taken by the two light receivers are compared
with one another and the result of the respective comparison is assessed to recognize an object edge,
characterized in that

the assessment of the result of the respective comparison comprises the result of the respective comparison being
jointly assessed with one or more results of one or more other comparisons; and in that the results of the comparisons
of at least two imagings are jointly assessed, with an imaging being an imaging of the two images of the light spot

10
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of the transmitted light beam of the at least one light transmitter taken by the at least two light receivers.

Revendications

Capteur optoélectronique pour reconnaitre des arétes sur des objets en déplacement par rapport au capteur,
comprenant un systéme émetteur de lumiére avec au moins un émetteur de lumiére (23), en particulier au moins
deux émetteurs de lumiére, pour engendrer un faisceau de lumiére émise (31) respectif collimaté ou focalisé,
comprenant au moins deux récepteurs de lumiere (25) pour prendre un vue d’'une tache lumineuse engendrée sur
un objet (11) par le faisceau de lumiere émise respectif (31), les deux récepteurs de lumiére (25) étant agencés sur
des cOtés mutuellement opposés du systéeme émetteur de lumiere, et

comprenant une unité d’évaluation (39) qui est réalisée pour comparer 'une a l'autre deux intensités de réception
des deux images, prises par les deux récepteurs de lumiere (25), de la tache lumineuse respective, et d’évaluer le
résultat de la comparaison respective afin de reconnaitre une aréte (41) d’'un objet,

caractérisé en ce que

I'évaluation du résultat de la comparaison respective inclut d’évaluer le résultat de la comparaison respective con-
jointement avec un ou plusieurs résultats d’'une ou de plusieurs autres comparaisons,

eten ce que l'unité d’évaluation est réalisée pour évaluer conjointement les résultats des comparaisons d’au moins
deux prises de vue, dans lesquelles une prise de vue est une prise de vue des deux images, prises par lesdits au
moins deux récepteurs de lumiére, de la tache lumineuse du faisceau de lumiére émise dudit au moins un émetteur
de lumiére.

Capteur selon la revendication 1,
caractérisé en ce que lesdites au moins deux prises de vue ont lieu temporellement 'une aprés l'autre et/ou au
moyen desdits au moins deux émetteurs de lumiere (23).

Capteur selon la revendication 2,

caractérisé en ce que

le capteur est réalisé pour adapter I'écart temporel entre lesdites au moins deux prises de vue et/ou la distance
desdits au moins deux émetteurs de lumiéere (23) I'un par rapport a I'autre a une distance prédéterminée attendue
entre deux objets voisins (11).

Capteur selon 'une au moins des revendications précédentes,

caractérisé en ce qu’il est prévu un nombre pair de récepteurs de lumiére (25), de sorte qu'il est prévu au moins
quatre récepteurs de lumiére (25), dans lesquels deux récepteurs de lumiére respectifs (25) forment une paire de
récepteurs de lumiére (25), et dans lesquels les deux récepteurs de lumiére (25) d’'une paire respective sont agencés
sur les deux cotés mutuellement opposés du systeme émetteur de lumiére, et I'unité d’évaluation (39) est de pré-
férence réalisée, pour la reconnaissance d’arétes (41) sur les objets, pour utiliser seulement une paire choisie ou
plusieurs paires choisies, et le nombre des paires choisies est en particulier plus faible que le nombre des paires
présentes.

Capteur selon la revendication 4,

caractérisé en ce que

le choix dépend d’au moins une des intensités de réception des deux images prises par les deux récepteurs de
lumiere (25) de la paire respective, et de préférence une paire n’est pas choisie lorsque ladite au moins une des
intensités de réception dépasse une valeur seuil supérieure prédéterminée et/ou passe au-dessous d'une valeur
seuil inférieure prédéterminée.

Capteur selon 'une au moins des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

les deux récepteurs de lumiere (25) et le ou les émetteurs de lumiere (23) sont prévus dans un agencement en
ligne et/ou en ce que le capteur estréalisé pour piloter lesdits au moins deux émetteurs de lumiére (23) en alternance.

Capteur selon 'une au moins des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

il est prévu au moins un autre récepteur de lumiére a résolution locale (43), en particulier au moins deux autres
récepteurs de lumiere, et les deux autres récepteurs de lumiére (43) sont agenceés de préférence sur les deux autres
cbtés mutuellement opposés du systeme émetteur de lumiere.
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Capteur selon la revendication 7,

caractérisé en ce que

I'unité d’évaluation (39) est réalisée pour combiner par calcul I'une avec l'autre deux distances déterminées au
moyen d’une triangulation a partir des situations des deux images, prises par les deux autres récepteurs de lumiére
(43), de la tache lumineuse respective, et pour évaluer le résultat du calcul respectif et de préférence lors de ce
calcul, une valeur moyenne, en particulier pondérée, est formée a partir des deux distances.

Capteur selon la revendication 8,

caractérisé en ce que

la pondération dépend des deux intensités de réception des deux images, prises par les deux autres récepteurs de
lumiere (43), de la tache lumineuse respective, et de préférence la pondération relative de la distance déterminée
a partir de la position de I'image respective est d’autant plus faible que l'intensité de réception relative de I'image
respective est plus forte.

Capteur selon la revendication 8 ou 9,

caractérisé en ce que

I'unité d’évaluation (39) est réalisée pour évaluer en commun les résultats des calculs pour lesdits au moins deux
émetteurs de lumiére (23).

Capteur selon 'une au moins des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

le systeme émetteur de lumiére et lesdits au moins deux récepteurs de lumiére (25) et/ou lesdits au moins deux
autres récepteurs de lumiére (43) incluent chacun un filtre a polarisation, et de préférence la totalité des filtres a
polarisation du capteur sont soit des filtres a polarisation linéaire soit des filtres a polarisation circulaire, et/ou dans
lequel la direction de polarisation du filire a polarisation de récepteurs de lumiére respectifs et/ou des autres récep-
teurs de lumiére respectifs correspond ou est opposée de préférence a la direction de polarisation du filtre a pola-
risation du systéme émetteur de lumiére.

Procédé pour la détection d’arétes sur des objets déplacés par rapport a un capteur optoélectronique, dans lequel
au moins un faisceau de lumiére émise et en particulier deux faisceaux de lumiére émise respectivement collimatés
ou focalisés sont engendrés par un systéme émetteur de lumiére,

un vue d’une tache lumineuse engendrée sur un objet par le faisceau de lumiére émise respectif est prise par deux
récepteurs de lumiére agenceés sur des cétés mutuellement opposés du systeme émetteur de lumiere,

les deux intensités de réception des deux images, prises par les deux récepteurs de lumiére, de la tache lumineuse
respective sont comparées I'une a l'autre et le résultat de la comparaison respective est évalué afin de reconnaitre
une aréte d’'un objet,

caractérisé en ce que

I'évaluation du résultat de la comparaison respective inclut d’évaluer le résultat de la comparaison respective con-
jointement avec un ou plusieurs résultats d’'une ou de plusieurs autres comparaisons,

et les résultats des comparaisons d’au moins deux prises de vue sont évalués conjointement, une prise de vue
étant une prise de vue des deux images, prises par lesdits au moins deux récepteurs de lumiére, de la tache
lumineuse du faisceau de lumiére émise dudit au moins un émetteur de lumiere.
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