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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Prifung
von bedruckten Gegenstanden gemaR dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1. Weiters betrifft die Erfindung ei-
ne Vorrichtung zur Prifung von bedruckten Gegenstan-
den gemal dem Oberbegriff des Patentanspruchs 8.
[0002] Die Erfindung wird bevorzugt zur Prifung von
frisch gedruckten oder eingezogenen Banknoten vor der
Ausgabe verwendet. Selbstverstéandlich kénnen auch
andere Gegenstande, insbesondere Druckwerke, auf ih-
re Ubereinstimmung mit einem vorgegebenen Referenz-
gegenstand bzw. mit einem Referenzdruckwerk gepruift
werden.

[0003] Aus dem Stand der Technik ist eine Vielzahl
von unterschiedlichen Verfahren bekannt, mitdenen Ge-
genstande, insbesondere Druckwerke, mit Referenzge-
genstanden verglichen werden. Hierbei wird vorzugswei-
se sowohl vom jeweiligen zu priifenden Druckwerk sowie
vom Referenzdruckwerk ein Digitalbild erstellt und die
beiden so erstellten Digitalbilder werden miteinander ver-
glichen.

[0004] Bei modernen Aufnahmeverfahren ist es ohne
weiteres moglich fiir jeden der zu prifenden Gegenstan-
de ein Digitalbild mit sehr groRer Auflésung zu erstellen.
Eine Uberpriifung dieses Digitalbilds anhand eines Ver-
gleichs mit einem Referenzbild ist zwar grundsatzlich
moglich, jedoch zeitaufwandig. Insbesondere erfordert
es eine enorme Rechenleistung, Druckwerke nach ihrer
Herstellung gleichsam in Echtzeit zu prifen, wenn flr
das jeweilige Druckwerk das von diesem Druckwerk er-
stellte Digitalbild in voller Auflésung herangezogen wird.
Eine Reduktion der Auflésung bzw. die Verwendung von
Kameras mit einer geringeren Auflésung fihrt umgekehrt
dazu, dass bestimmte Druckfehler oder Druckwerke mit
geringer Qualitat Uberhaupt nicht erkannt werden kén-
nen. Selbst wenn die jeweilige fur die Priifung herange-
zogene Auflésung in bestimmten Grenzen einstellbar ist,
kann eine optimale Auflésung, die sowohl eine ressour-
censparende als auch zuverldssige Priifung ermdglicht,
nicht gefunden werden. Somit besteht nach dem Stand
der Technik lediglich die Mdéglichkeit, eine Prifvorrich-
tung mit einer erhdéhten Rechenleistung zur Verfiigung
zu stellen.

[0005] Fig. 1 zeigt schematisch das Vorgehen nach
dem Stand der Technik. In einem Produktionsschritt wer-
den Druckwerke 1 von einer Druckmaschine 15 erstellt.
Nach der Herstellung werden die Druckwerke 1 mittels
eines Forderbands 12 durch den Aufnahmebereich einer
Aufnahmeeinheit 11 transportiert. Die Aufnahmeeinheit
11 erstellt ein Digitalbild 2 des jeweiligen Druckwerks 1.
[0006] Das Digitalbild 2 wird einer Recheneinheit 16
zugeflhrt. Die Recheneinheit 16 reduziert gegebenen-
falls die Auflésung des Digitalbilds 2 des Druckwerks 1,
sodass die Recheneinheit 16 die ihr zugefihrten Digital-
bilder 2 mit einer Geschwindigkeit prifen kann, die der
Produktionsrate oder der Taktrate der Gegenstande 1
entspricht. So wird vermieden, dass die Recheneinheit
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16 zu langsam arbeitet und eine Prifung der Druckwerke
in Echtzeit nicht mdglich ist.

[0007] Bei der Prifung wird das jeweilige Digitalbild 2
mit einem Referenzbild 4 verglichen, das dieselbe Auf-
I6sung hinsichtlich Pixelanzahl, Farbtiefe und Anzahl der
Bildkanale aufweist wie das Digitalbild 2. Das Referenz-
bild 4 entspricht dem erwarteten Digitalbild eines fehler-
freien Gegenstands 1. Die konkrete Art des Vergleichs
zwischen Digitalbild 2 und Referenzbild 4 ist fiir das vor-
liegende Verfahren nicht von Bedeutung. Aus allgemei-
nem Fachwissen sind eine Vielzahl von Verfahren zur
Prifung von Bildern bekannt. Nur als Beispiel sei etwa
auf die folgenden Veréffentlichungen verwiesen, mit de-
nen Unterschiede zwischen Bildern und Referenzbildern
ermittelbar sind:

- "The Colour Image Processing Handbook", heraus-
gegeben von S. J. Sangwine und R. E. N. Horne,
veroffentlicht von Chapman & Hall, 1998, Seiten 8
bis 23, 66 bis 90 und 376 bis 384

- "Optical Pattern Recognition based on Color Vision
Models" von M. S. Millan und M. Corbaléan, erhalten
am 2. Mai 1995, veréffentlicht von der Optical Soci-
ety of America, 1995, Optical Letters Vol. 20, Nr. 16,
15. August 1995, Seiten 1722 bis 1724

- "Opponent Color Space Motivated by Retinal
Processing" von Silvio Borer et al, Verfahren des
CGIV 2002 -- First European Conference on Color
in Graphics, Imaging and Vision (CGIV), Paitiers,
Frankreich, April 2002.

- "Trichromatic opponent color classification" von E.
J. Chichilnisky et al, erhalten am 4. Marz 1998,
akzeptiert am 30. November 1998, veroffentlicht von
Elsevier Science Ltd., 1999, 0042-6989/99/$, Vision
Research 39 (1999), Seiten 2444 bis 2458

- "Opponent Color Processing Based on Neural Mod-
els" von M. Bollmann et al, Advances in Structural
and Syntactical Pattern Recognition, 6th Internation-
al Workshop, SSPR 96, Leipzig, Deutschland, 20.
bis 23. August 1996, Lecture Notes in Computer Sci-
ence 1121, herausgegeben von C. Goos etal (1996),
J. Hartmanis und J. van Leeuwen

- DE 19744999 A1 der Heidelberger Druckmaschinen
AG, veroffentlicht am 23. Juli 1998.

[0008] Als Ergebnis eines solchen Vergleichs erhalt
man ein Vergleichsergebnis in Form eines Vergleichs-
werts. Dieser Vergleichswert wird mit einem Schwellen-
wert verglichen, der angibt, welches Vergleichsergebnis
gerade noch als tolerierbar angesehen wird. Ist das er-
mittelte Vergleichsergebnis schlechter als der Schwel-
lenwert, so werden das Digitalbild 2 und der Gegenstand
1, von dem das Digitalbild stammt, als fehlerhaft klassi-
fiziert; andernfalls werden das Digitalbild 2 sowie der die-
sem zugeordnete Gegenstand 1 als fehlerfrei klassifi-
zZiert.

[0009] Je nach Ergebnis der Klassifikation durch die
Recheneinheit 16 wird die Stellung einer Weiche 13 ge-
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schaltet, sodass diejenigen Gegenstande 1b, die als feh-
lerhaft erkannt wurden, von den als fehlerfrei erkannten
Gegenstanden 1a ausgesondert werden. Fehlerhaft er-
kannte Gegensténde 1b werden vernichtet oder wieder-
verwertet oder, sofern kein schwerwiegender Fehler vor-
liegt, als Mangelware in den Verkehr gebracht. Im vor-
liegenden Beispiel werden die Gegenstande 1a, 1b ge-
malf ihrer Klassifikation Uiber separate, der Weiche 13
nachgeordnete Férderbander 12a, 12b in separaten Be-
haltern 17a, 17b gespeichert und zur Verfligung gehal-
ten.

[0010] Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Ver-
fugung zu stellen, das einerseits eine genaue Prifung
zulasst und andererseits einen geringeren Ressourcen-
verbrauch aufweist, als die vorstehend genannten Ver-
fahren.

[0011] Die Erfindunglostdiese Aufgabe beieinem Ver-
fahren der eingangs genannten Art mit den kennzeich-
nenden Merkmalen des Patentanspruchs 1.

[0012] Die Erfindung sieht bei einem Verfahren zur
Prifung von bedruckten Gegensténden, insbesondere
von Druckwerken wie beispielsweise Banknoten, wobei

a) von dem jeweiligen zu priifenden Gegenstand ein
Digitalbild erstellt und dem jeweiligen Gegenstand
zugeordnet wird,

b) das Digitalbild hinsichtlich seiner Auflésung, ins-
besondere seiner Farbtiefe, der Anzahl seiner Farb-
kanale sowie seiner ortlichen Auflésung, reduziert
wird und derart ein reduziertes Digitalbild erstellt und
dem jeweiligen Gegenstand zugeordnet wird,

vor, dass

c) im Rahmen einer Grobprifung ein Vergleich des
reduzierten Digitalbilds mit zumindest einem redu-
zierten Referenzbild durchgefihrt wird,

d) das reduzierte Digitalbild im Falle einer einen vor-
gegebenen ersten Schwellenwert Ubersteigenden
Ubereinstimmung als ({ibereinstimmend erkannt
wird, wodurch der Gegenstand als fehlerfrei erkannt
und die Uberpriifung des Gegenstands beendet
wird,

e) der Gegenstand im Falle einer den ersten Schwel-
lenwert nicht ibersteigenden Ubereinstimmung des
reduzierten Digitalbilds mit dem reduzierten Refe-
renzbild als potentiell fehlerhaft eingestuft wird, und
f) fur den Fall, dass ein Gegenstand als potentiell
fehlerhaft eingestuft wurde, der Gegenstand einer
Feinprifung unterzogen wird, wobei fiir den Gegen-
stand das ihm jeweils zugeordnete Digitalbild her-
angezogen wird und dieses Digitalbild mit zumindest
einem Referenzbild verglichen wird, wobei der Ge-
genstand im Falle einer einen zweiten Schwellen-
wert (ibersteigenden Ubereinstimmung als "fehler-
frei" andernfalls als "fehlerhaft" klassifiziert wird.

[0013] Durch dieses Vorgehen besteht der wesentli-
che Vorteil, dass eine Feinprifung nur dann erforderlich
ist, wenn die zuvor erfolgte Grobpriifung kein eindeutiges

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Ergebnis geliefert hat. Dadurch kann der Aufwand, der
mit der Feinpriifung verbunden ist, auf einen kleinen An-
teilder Gegenstande, wie Druckwerke, reduziert werden.
[0014] Eine besonders einfache Integration in einen
automatisierten Produktionsprozess oder Priifungspro-
zess, insbesondere Druckprozess, kann erfolgen, in-
dem,

- die zu untersuchenden Gegenstande vor und/oder
wahrend ihrer Aufnahme relativ zu der die Aufnahme
durchfiihrenden Aufnahmeeinheit, insbesondere mit
einer Transportvorrichtung, vorzugsweise mit einem
Forderband, befordert werden,

- die Gegenstande nach ihrer Grobprifung hinsicht-
lich des Priifungsergebnisses, insbesondere mit ei-
ner ersten Weiche, separiert und die als potentiell
fehlerhaft erkannten Gegenstande in einen Zwi-
schenspeicher Uberflihrt werden, und

- dieim Zwischenspeicher befindlichen Gegenstande
nach Durchfiihrung der Feinprifung einer zweiten
Weiche zugefiihrt und entsprechend ihrer Klassifi-
kation separiert werden.

[0015] Um einen unndtigen Verbrauch von Ressour-
cen bei evident fehlerhaften Gegenstéanden zu vermei-
den, kann vorgesehen werden, dass bei der Grobprifung
Gegenstande, deren zugeordnete reduzierte Digitalbil-
der eine einen dritten Schwellenwert unterschreitende
Ubereinstimmung mit dem reduzierten Referenzbild auf-
weisen, als "jedenfalls fehlerhaft" erkannt und klassifi-
ziert werden.

[0016] Um solche fehlerhaften Gegenstédnde rasch
aus der Herstellung oder Inspektion auszuscheiden,
kann vorgesehen sein, dass Gegenstande, die bei der
Grobprifung eindeutig als fehlerhaft detektiert werden,
separiert oder ausgesondert und nicht der Feinpriifung
zugefiihrt werden, und/oder ausschlieRlich diejenigen
Gegensténde deren Vergleich keine endglltige Zuord-
nung als fehlerhaft oder fehlerfrei ermdglicht, der Fein-
prifung zugefihrt werden.

[0017] Eine einfache und effiziente Implementierung
sieht vor, dass bei der Grobprifung und der Feinpriifung
jeweils idente oder unterschiedliche Priifalgorithmen ver-
wendet werden, die an die jeweilige Aufldsung der zu
vergleichenden Bilder angepasst werden.

[0018] Um eine vorzeitige Klassifikation von fehlerhaf-
ten Druckwerken als fehlerfrei auszuschlieRen, kann vor-
gesehen sein, dass der bei der Grobprifung herangezo-
gene erste Schwellenwert fiir die Unterscheidung zwi-
schen fehlerfreien und potentiell fehlerhaften reduzierten
Digitalbildern eine héhere Ubereinstimmung indiziert als
der bei der Feinprifung verwendete zweite Schwellen-
wert.

[0019] Um bei der Grobprifung Rechenzeit und
Speicherbedarf zu sparen, kann vorgesehen sein, dass
bei der Erstellung des reduzierten Digitalbilds und/oder
des reduzierten Referenzbilds die Auflésung des Digital-
bilds und/oder des Referenzbilds verringert wird, indem
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die ortliche Auflésung des jeweiligen Bildes verringert
wird und/oder indem einzelne Farbkanale miteinander
kombiniert werden, insbesondere indem

dasjeweilige Bild von Farbe in Schwarz-Weil oder Grau-
stufen umgerechnet wird und/oder

indem die Auflésungstiefe der einzelnen Farbkanale re-
duziert wird.

[0020] Um eine Anpassung des reduzierten Digital-
bilds an das reduzierte Referenzbild zu ermdglichen und
transportbedingte Effekte wie Drehungen, Flattern usw.
auszuschlief3en, kann vorgesehen sein, dass die redu-
zierten Digitalbilder vor der Grobpriifung einer stiickwei-
se affinen Transformation zugefiihrt und mit dem redu-
zierten Referenzbild zur Deckung gebracht werden.
[0021] Um eine Anpassung des Digitalbilds an das Re-
ferenzbild zu erméglichen und transportbedingte Effekte
wie Drehungen, Flattern und feuchtigkeitsbedingte Wél-
bungen des Gegenstands bzw. Druckwerks bei der Auf-
nahme auszuschlieRen, kann vorgesehen sein, dass die
Digitalbilder vor der Feinpriifung einer nichtlinearen Ent-
zerrung, und gegebenenfalls einer vor der Feinpriifung
erfolgenden Drehung, Verzerrung oder stiickweise affi-
nen Transformation zugefiihrt und mit dem Referenzbild
zur Deckung gebacht werden.

[0022] Um eine konkrete Aussage Uber die Art des bei
der Herstellung, insbesondere beim Druck, entstande-
nen Fehlers zu ermdglichen, kann vorgesehen sein, dass
bei der Grobprifung eine Unterteilung der Klasse der als
potentiell fehlerhaft erkannten Gegenstédnde nach Art
des potentiell vorhandenen Fehlers in mehrere Unter-
klassen vorgenommen und jedes als fehlerhaft erkannte
Digitalbild jeweils einer oder mehrerer dieser Unterklas-
sen zugeordnet wird. Durch diese im Zuge der Fehler-
klassifikation erhaltene Information ist es mdglich, be-
stimmte Fehler bei der Herstellung neuer Gegenstéande,
insbesondere beim Druck von Druckwerken, zu vermei-
den und Parameter bei der Herstellung anzupassen.
[0023] Um eine gleichmaRige Auslastung der Grob-
prifung und der Feinprifung zu erreichen, kann vorge-
sehen sein, dass bei der sequentiellen Priifung einer
Vielzahl von Gegenstanden der erste Schwellenwert der-
art eingestellt wird, dass ein Anteil von 1/n, insbesondere
3% bis 10%, der Gegenstande als potentiell fehlerhaft
erkanntwird, wobei n dem Verhaltnis zwischen der Spei-
chergrélRe des Digitalbilds zu der SpeichergréRe des re-
duzierten Digitalbilds entspricht. Durch dieses Vorgehen
kann vermieden werden, dass zu einem Zeitpunkt wah-
rend des Prifungsverfahrens die Feinpriifung mangels
Prifauftragen unterbrochen wird.

[0024] Um zu vermeiden, dass hierbei Gegenstande
mit minderer Qualitat als fehlerfrei angesehen werden,
kann vorgesehen sein, dass ein Mindestwert an Uber-
einstimmung vorgegeben wird und Gegenstande, deren
Ubereinstimmung mit dem reduzierten Referenzbild die-
sen Mindestwert unterschreiten, jedenfalls als potentiell
fehlerhaft erkannt werden.

[0025] Um eine weitere Verteilung der Auslastung auf
mehrere voneinander getrennt ablaufende Priifungsstu-
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fen zu ermdglichen, kann vorgesehen sein, dass dieje-
nigen Gegenstande, die im Zuge der Grobpriifung als
potentiell fehlerhaft angesehen worden sind, einer oder
mehreren sequentiellen Zwischenpriifungen unterzogen
werden, bei der jeweils eine Zwischenklassifikation
durchgefihrt wird und lediglich solche Gegenstande der
jeweils nachfolgenden Zwischenprifung oder der Fein-
prifung zugefiihrt werden, die nicht eindeutig als "feh-
lerfrei" oder "fehlerhaft" detektiert wurden.

[0026] Um einen Uberlauf des Zwischenspeichers zu
vermeiden, kann vorgesehen sein, dass bei Uberlaufdes
Zwischenspeichers mindestens ein im Zwischenspei-
cher befindlicher Gegenstand als fehlerhaft klassifiziert
und/oder verworfen wird.

[0027] Die Erfindung l6st die vorstehend genannte
Aufgabe bei einer Vorrichtung der eingangs genannten
Art mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentan-
spruchs 8.

[0028] Bei einer erfindungsgemafen Vorrichtung zur
Prifung von bedruckten Gegensténden, insbesondere
von Druckwerken wie beispielsweise Banknoten sind
vorgesehen:

a) eine Transporteinheit, insbesondere ein Forder-
band, zum Transport der Gegenstande,

b) eine Aufnahmeeinheit, deren Aufnahmebereich
auf die auf der Transporteinheit befindlichen Gegen-
stéande gerichtet ist und die fiir den Fall, dass sich
ein Gegenstand inihrem Aufnahmebereich befindet,
ein Digitalbild erstellt,

c) eine der Aufnahmeeinheit nachgeschaltete Re-
duktionseinheit, der die erstellten Digitalbilder zuge-
fihrt werden und die das jeweilige Digitalbild hin-
sichtlich seiner Auflésung, insbesondere seiner
Farbtiefe und/oder der Anzahl seiner Farbkanéle
und/oder seiner ortlichen Auflésung, reduziert und
derart ein reduziertes Digitalbild erstellt und dem je-
weiligen Gegenstand zuordnet,

d) eine erste Recheneinheit zur Durchfiihrung einer
Grobprifung der Gegensténde durch Vergleich des
reduzierten Digitalbilds mit einem reduzierten Refe-
renzbild und anschlieender Grobklassifikation des
Vergleichsergebnisses als "potentiell fehlerhaft"
oder "fehlerfrei",

e) eine der Transporteinheit nachgeschaltete und
von der ersten Recheneinheit gesteuerte erste Wei-
che zur Separation der Gegenstande gemaf ihrer
Grobklassifikation,

f) eine zweite Recheneinheit zur Durchfiihrung einer
Feinprifung der in der Grobpriifung als "potentiell
fehlerhaft" klassifizierten Gegenstande durch Ver-
gleich des dem jeweiligen Gegenstand zugeordne-
ten Digitalbilds mit einem Referenzbild und anschlie-
Render Feinklassifikation des Vergleichsergebnis-
ses als "fehlerhaft" oder "fehlerfrei", und

g) eine der ersten Weiche nachgeschaltete und von
der zweiten Recheneinheit gesteuerte zweite Wei-
che zur Separation der als "potentiell fehlerhaft" Ge-
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genstande geman ihrer Feinklassifikation.

[0029] Hierdurch wird eine Feinprifung nur dann er-
forderlich, wenn die zuvor erfolgte Grobpriifung kein ein-
deutiges Ergebnis geliefert hat. Dadurch kann der Auf-
wand, der mit der Feinprifung verbunden ist, auf einen
kleinen Anteil der Gegenstédnde bzw. Druckwerke redu-
ziert werden.

[0030] Um eine vorteilhafte Separation nach der Grob-
prifung zu erzielen, kann vorgesehen sein, dass

die erste Recheneinheit zur Grobpriifung und Grobklas-
sifikation eines an ihrem Eingang vorliegenden reduzier-
ten Digitalbilds

- das reduzierte Digitalbild mit einem vorab vorgege-
benen reduzierten Referenzbild vergleicht und einen
der Ubereinstimmung zwischen diesen reduzierten
Bildern entsprechenden ersten Vergleichswert er-
mittelt,

- diesen ersten Vergleichswert mit einem vorgegebe-
nen ersten Schwellenwert vergleicht,

- den Gegenstand als "fehlerfrei" klassifiziert, wenn
der erste Vergleichswert eine héhere Ubereinstim-
mung indiziert als der erste Schwellenwert,

- den Gegenstand andernfalls als "potentiell fehler-
haft" klassifiziert, und

- das so ermittelte Klassifikationsergebnis an ihrem
Ausgang zur Verfiigung halt.

[0031] Zur Ausscheidung von Gegenstanden mit sehr
schlechter Qualitat kann vorgesehen sein, dass die erste
Recheneinheit zur Grobpriifung und Grobklassifikation
eines an ihrem Eingang vorliegenden reduzierten Digi-
talbilds den Gegenstand als "jedenfalls fehlerhaft" klas-
sifiziert, wenn der erste Vergleichswert eine geringere
Ubereinstimmung indiziert als ein vorgegebener dritter
Schwellenwert.

[0032] Um eine vorteilhafte Separation nach der Fein-
prifung zu erzielen, kann vorgesehen sein, dass die
zweite Recheneinheit zur Feinpriifung und Feinklassifi-
kation eines an ihrem Eingang vorliegenden Digitalbilds

- das Digitalbild mit einem vorab vorgegebenen Re-
ferenzbild vergleicht und einen der Ubereinstim-
mung zwischen diesen Bildern entsprechenden
zweiten Vergleichswert ermittelt,

- diesen zweiten Vergleichswert mit einem vorgege-
benen zweiten Schwellenwert vergleicht,

- den Gegenstand als "fehlerfrei" klassifiziert, wenn
der zweite Vergleichswert eine hdhere Ubereinstim-
mung indiziert als der zweite Schwellenwert,

- den Gegenstand andernfalls als " fehlerhaft" klassi-
fiziert, und

- das so ermittelte Klassifikationsergebnis an ihrem
Ausgang zur Verfigung halt.

[0033]
sieht vor,

Eine bevorzugte Anordnung der ersten Weiche
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- dassdie erste Weiche einen Eingang und zumindest
zwei Ausgange aufweist,

- dass der Eingang der ersten Weiche der Trans-
porteinheit nachgeschaltet ist,

- dassdererste Ausgang der ersten Weiche Uiber eine
zweite Transporteinrichtung zu einem Behalter fir
fehlerfreie Gegenstande fiihrt, und

- dass der zweite Ausgang der ersten Weiche tber
eine dritte Transporteinrichtung zur zweiten Weiche
fuhrt,

- dass die erste Weiche Gegenstande von ihrem Ein-
gang zu ihrem ersten Ausgang transportiert, wenn
ihr das Grobklassifikationsergebnis "fehlerfrei" zu-
gefuhrt ist, und

- dass die erste Weiche Gegensténde von ihrem Ein-
gang zu ihrem zweiten Ausgang transportiert, wenn
ihr das Grobklassifikationsergebnis "potentiell feh-
lerhaft" zugefihrt ist.

[0034] Eine bevorzugte Anordnung der zweiten Wei-
che sieht vor,

- dass die zweite Weiche einen Eingang und zumin-
dest zwei Ausgange aufweist,

- dassder Eingang der zweiten Weiche dem Ausgang
der ersten Weiche flr "potentiell fehlerhafte" Gegen-
stédnde nachgeschaltet ist,

- dass der erste Ausgang der zweiten Weiche tber
eine vierte Transporteinrichtung zu einem weiteren
Behalter fur fehlerfreie Gegenstande flhrt,

- dass der zweite Ausgang der zweiten Weiche tber
eine flnfte Transporteinrichtung zu einem weiteren
Behalter fur fehlerhafte Gegensténde fiihrt,

- dassdie zweite Weiche Gegenstande vonihrem Ein-
gang zu ihrem ersten Ausgang transportiert, wenn
ihr das Feinklassifikationsergebnis "fehlerfrei" zuge-
fuhrt ist, und

- dassdie zweite Weiche Gegenstande vonihrem Ein-
gang zu ihrem zweiten Ausgang transportiert, wenn
ihr das Feinklassifikationsergebnis " fehlerhaft" zu-
geflhrt ist.

[0035] Eine bevorzugte Anordnung der ersten Weiche
sieht vor, dass zur Ausscheidung von Gegenstanden mit
sehr schlechter Qualitat die erste Weiche einen dritten
Ausgang aufweist, der Uber eine hierfiir vorgesehene
Transporteinrichtung zu einem Behélter fir jedenfalls
fehlerhafte Gegenstande fihrt

und dass die erste Weiche Gegenstande von ihrem Ein-
gang zu ihrem dritten Ausgang transportiert, wenn ihr
das Grobklassifikationsergebnis "jedenfalls fehlerhaft"
zugefuhrt ist.

[0036] Um das unregelmalge Auftreten von potentiell
fehlerhaften Gegenstanden zu puffern und eine Uberlas-
tung der zweiten Recheneinheit zu vermeiden, kann vor-
gesehen sein, dass in der dritten Transporteinrichtung
ein, insbesondere FIFO-, Zwischenspeicher vorgesehen
ist, der
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- von der ersten Weiche ausgehende Gegensténde
zwischenlagert und

- diese Gegenstande auf Anfrage der zweiten Re-
cheneinheit, insbesondere nach der Durchfiihrung
der Feinprifung des betreffenden Gegenstands,
Uber die dritte Transporteinrichtung der zweiten Wei-
che zuflhrt.

[0037] Eine einfache und effiziente Implementierung
sieht vor, dass fir die Grobprifung und die Feinpriifung
jeweils Programme mitdenselben Priifalgorithmenin der
ersten Recheneinheit und der zweiten Recheneinheit ab-
gespeichert sind, die an die jeweilige Auflésung der zu
vergleichenden Digitalbilder und Referenzbilder ange-
passt sind.

[0038] Um eine vorzeitige Klassifikation von fehlerhaf-
ten Druckwerken als fehlerfrei auszuschlieRen, kann vor-
gesehen sein, dass der bei der Grobpriifung herangezo-
gene erste Schwellenwert fir die Unterscheidung zwi-
schen fehlerfreien und potentiell fehlerhaften Bildern ei-
ne héhere Ubereinstimmungindiziertals der bei der Fein-
prifung verwendete zweite Schwellenwert.

[0039] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung sowie Varianten hiervon werden anhand der fol-
genden Zeichnungsfiguren naher dargestellt.

[0040] Fig. 2 zeigt schematisch eine erste Ausflh-
rungsform einer erfindungsgemalen Prifvorrichtung.
Fig. 3 zeigt schematisch die Verteilung der Qualitat von
Druckwerken und die durch die Grobpriifung und Fein-
prifung vorgenommene Separation der Druckwerke an-
hand der Druckqualitat.

[0041] In Fig. 2 ist eine erste Ausflihrungsform einer
erfindungsgemaRen Prifvorrichtung dargestellt. Dieser
Prifvorrichtung ist eine Produktionseinheit 25 vorge-
schaltet, die die zu prifenden Gegenstande 1 erstellt.
Alternativ istes auch mdglich, dass sich die zu priifenden
Gegenstande in einem Speicher befinden und der jewei-
ligen Priifung zeitversetzt zugefiihrt werden.

[0042] Die Gegenstande 1 werden Uber eine Trans-
portvorrichtung 22, die im vorliegenden Fall als Forder-
band ausgebildet ist, transportiert und gelangen auf ih-
rem Transportdurch den Aufnahmebereich 21’ einer Auf-
nahmeeinheit 21. Die Aufnahmeeinheit 21 erstellt vom
jeweiligen Gegenstand 1 ein Digitalbild 2. Eine Redukti-
onseinheit 29 erstellt auf Grundlage des Digitalbilds 2 ein
in seiner Auflésung reduziertes Digitalbild 3.

[0043] Die Reduktion der Auflésung kann nach unter-
schiedlichen Kriterien erfolgen, wobei lediglich die Re-
duktion der Datenmenge des reduzierten Digitalbilds 3
gegenuber dem Digitalbild 2 erforderlich ist. Insbeson-
dere kann eine Reduktion der Auflésung durch die Ver-
ringerung der Pixelzahl erfolgen. Alternativ oder zusatz-
lich kann auch die Anzahl der Bildkanale reduziert wer-
den, beispielsweise kann das reduzierte Digitalbild 3 er-
stellt werden, indem die einzelnen einem Pixel zugeho-
rigen Farbwerte gewichtet addiert und dem positionsma-
Rig entsprechenden Pixel des reduzierten Digitalbilds 3
zugewiesen werden. Auch kann vorgesehen werden,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dass die Farbtiefe reduziert wird, d.h. dass die Diskreti-
sierung, mit der einzelne Farbwerte aufgel6st sind, ver-
grébert wird. So kann etwa von einem Digitalbild 2, fur
das pro Farbkanal und Pixel jeweils 16 Bit zur Verfligung
stehen, ein reduziertes Digitalbild 3 erstellt werden, fur
das pro Farbkanal und Pixel jeweils nur 4 oder 8 Bit zur
Verfligung stehen.

[0044] Auchistes mdglich, einzelne Arten der Reduk-
tion der Auflésung des Digitalbilds 2 miteinander zu kom-
binieren, d.h. beispielsweise die Anzahl der Pixelzeilen
und Pixelspalten zu halbieren und zusatzlich die Anzahl
der drei mit 16 Bit aufgeldsten Farbkandle auf einen mit
8 Bit aufgeldsten Schwarz-WeiRen Farbkanal zu redu-
zieren. Auf diese Art wird eine Reduktion der Bildinfor-
mation um einen Faktor 24 erreicht.

[0045] Die Reduktion der Auflésung des Digitalbilds 2
und die damit einhergehende Erstellung des reduzierten
Digitalbilds 3 wird im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
von der Reduktionseinheit 29 durchgefiihrt, die der Auf-
nahmeeinheit 21 nachgeschaltet ist. Das reduzierte Di-
gitalbild 3 wird einer ersten Recheineinheit 26a zuge-
fuhrt, die eine Grobprifung und Grobklassifikation des
Gegenstands 1 bzw. des von ihm erstellten reduzierten
Digitalbilds 3 vornimmt.

[0046] Alternativ kann aber auch das Digitalbild 2 der
ersten Recheneinheit 26a zugefiihrt sein, wobei die Re-
duktionseinheit 29 als Teil der ersten Recheneinheit 26a
ausgebildetist, die das reduzierte Digitalbild 3 auf Grund-
lage des ihr zugefiihrten Digitalbilds 2 erstellt.

[0047] Weiters steht zur Prifung des Gegenstands 1
ein Referenzbild 4 zur Verfligung, das hinsichtlich seiner
Aufldsung, seiner Farbtiefe und der verwendeten Kanale
dem bei der Aufnahme erwarteten Digitalbild 2 eines feh-
lerfreien Gegenstands 1 entspricht. Dieses Referenzbild
4 kann vorgegeben oder durch Aufnahme eines fehler-
freien Gegenstands erstellt werden. Alternativ kann das
Referenzbild 4 auch durch ein statistisches Verfahren,
beispielsweise durch Mittelung oder Medianbildung, der
Werte von Digitalbildern mehrerer fehlerfreier Referenz-
gegenstande erstellt werden.

[0048] Weiters ist es auch mdglich, fiir jedes Pixel je-
weils einen minimalen und einen maximalen tolerierba-
ren Farb- bzw. Helligkeitswert festzulegen, oder analog
fur jeden Bildpunkt einen maximal zuldssigen Abwei-
chungswert vorzugeben.

[0049] Auf Grundlage des Referenzbilds 4 wird ein re-
duziertes Referenzbild 5 erstellt. Die Reduktion der Bild-
information des reduzierten Referenzbilds 5 wird dabei
auf dieselbe Weise vorgenommen wie bei der Erstellung
der reduzierten Digitalbilder 3 auf Grundlage der aufge-
nommenen Digitalbilder 2. Das reduzierte Referenzbild
5 wird in der ersten Recheneinheit 26a abgespeichert
oder fur diese sonst zum Abruf zur Verfligung gehalten.
Jedes bei der ersten Recheneinheit 26a einlangende
oder von der ersten Recheneinheit 26a erstellte redu-
zierte Digitalbild 3 wird mit dem reduzierten Referenzbild
5 verglichen. Fir den Vergleich kommen die im Zusam-
menhang mit dem Stand der Technik genannten Arten
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des Bildvergleichs in Frage. Insbesondere kénnen zum
Vergleich eines reduzierten Digitalbilds 3 mit dem redu-
zierten Referenzbild 5 Vergleichsverfahren, wie in den
bereits zitierten Druckschriften beschrieben, verwendet
werden. Als Ergebnis des Vergleichsverfahrens bei der
Grobprifung erhalt man ein erstes Vergleichsergebnis
V,in Form eines digitalen Zahlenwerts. Dieses erste Ver-
gleichsergebnis V4 wird mit einem ersten Schwellenwert
S, verglichen. Indiziert das erste Vergleichsergebnis V,
eine schlechtere Ubereinstimmung des reduzierten Di-
gitalbilds 3 mit dem reduzierten Referenzbild 5 als ein
dem ersten Schwellenwert S, entsprechendes Ver-
gleichsergebnis, so wird das jeweilige reduzierte Digital-
bild 3 und damit auch der Gegenstand 1, von dem das
jeweilige reduzierte Digitalbild 3 stammt, als potentiell
fehlerhaft erkannt und angesehen. Andernfalls wird der
Gegenstand 1 als fehlerfreier Gegenstand 1a erkannt
und angesehen.

[0050] Indiesembesonderen Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung wird zudem noch ein dritter Schwellenwert S5
vorgegeben, der einem sehr schlechten Vergleichser-
gebnis entspricht. Indiziert das auf Grundlage des Ver-
gleichs desreduzierten Digitalbilds 3 mitdem reduzierten
Referenzbild 5 erzielte Vergleichsergebnis V,; eine
schlechtere Ubereinstimmung als der dritte Schwellen-
wert S3, so wird der jeweilige Gegenstand 1, von dem
das reduzierte Digitalbild 3 stammt, als "jedenfalls feh-
lerhafter" Gegenstand 1c angesehen. Eine solche Aus-
sonderung jedenfalls fehlerhafter Gegenstande 1c durch
die erste Recheneinheit 26a stellt lediglich eine beson-
dere Weiterbildung der Erfindung zur Entlastung der
noch darzustellenden Feinprifung dar und braucht
grundsatzlich nicht vorgesehen sein.

[0051] Auf die vorstehend beschriebene Art wird von
derersten Recheneinheit 26a fir jeden der Gegensténde
1 jeweils eine Grobklassifikation in eine der Klassen "feh-
lerfrei" und "potentiell fehlerhaft" vorgenommen, wobei
die Gegenstdnde gegebenenfalls auch noch weiteren
Klassen, wie beispielsweise "jedenfalls fehlerhaft", zu-
geordnet werden kénnen. Zudem ist auch die Vornahme
von Unterklassifikationen wie "potentiell Druckfehler der
Art Farbverlaufsfehler" oder "potentiell Druckfehler der
Art Rakelstreifen" als Unterklassen der Klasse "potentiell
fehlerhaft" moéglich. Diese Unterklassifikationen kénnen
genutzt werden, um eine Riickmeldung an die Produkti-
onseinheit 25 - sofern vorhanden - zu veranlassen und
entsprechende Nachjustierungen vorzunehmen.

[0052] Abhangig von der Klassifikation durch die erste
Recheneinheit 26a wird von dieser eine erste Weiche
23aangesteuert. Erreichtder jeweilige Gegenstand 1 die
erste Weiche 23a, so wird abhangig von seiner Klassifi-
kation die Weiche 23a gestellt, sodass der Gegenstand
1 aufeine der den jeweiligen durch die Klassifikation vor-
gegebenen Klassen zugeordneten Transporteinheiten
22a, 22b, 22¢ gelangt. Die erste Weiche 23a wie auch
die spater dargestellte zweite Weiche 23b weisen jeweils
eine Weichenstelleinheit auf, die die jeweilige Weiche
23a, 23b jeweils in die von der jeweiligen Recheneinheit
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26a, 26b vorgegebene Position bringt und eine Separa-
tion der zugefiihrten Gegenstande 1, 1b ermdglicht.
[0053] Die erste Weiche 23a weist einen Eingang und
zumindest zwei Ausgange auf. Der Eingang der ersten
Weiche 23a ist der Transporteinheit 22 nachgeschaltet.
Der erste Ausgang der ersten Weiche 23a flihrt Gber eine
zweite Transporteinrichtung 22a zu einem Behélter 27a
fur fehlerfreie Gegensténde 1a. Der zweite Ausgang der
ersten Weiche 23a fiihrt Uber eine dritte Transportein-
richtung 22b zur zweiten Weiche 23b. Die erste Weiche
23a ist, wie bereits erwahnt, von der ersten Rechenein-
heit 26a gesteuert. Die erste Weiche 23a transportiert
Gegenstande 1 von ihrem Eingang zu ihrem ersten Aus-
gang, wenn ihr das Grobklassifikationsergebnis "fehler-
frei" zugefihrt ist. Wird der Gegenstand 1 als fehlerfrei
klassifiziert, so wird er Uber eine erste Transporteinheit
22a zu einem Behalter 27a fir fehlerfreie Gegenstande
1a beférdert und in diesem zur Verfiigung gehalten.
Die erste Weiche 23a transportiert Gegenstande 1 von
ihrem Eingang zu ihrem zweiten Ausgang, wenn ihr das
Grobklassifikationsergebnis "potentiell fehlerhaft" zuge-
fuhrtist. Wird der Gegenstand 1 als "potentiell fehlerhaft"
klassifiziert, so wird er Uiber eine zweite Transporteinheit
22b zu einem Zwischenspeicher 24 fir potentiell fehler-
hafte Gegenstande 1b beférdert und in diesem zur Ver-
fugung gehalten. Der Zwischenspeicher 24 hat die Auf-
gabe, das unregelmaRige Einlangen von als "potentiell
fehlerhaft" klassifizierten Gegenstédnden 1b zu puffern
und solche Gegenstande 1b regelméafig zur Verfligung
zu stellen, ohne dass eine Uberlastung der zweiten Re-
cheneinheit 26b bei der Feinprifung der Gegenstande
1b vorliegt.

[0054] Die erste Weiche 23a weist in dieser bevorzug-
ten Ausfihrungsform der Erfindung einen dritten Aus-
gang aufund transportiert Gegensténde 1 von ihrem Ein-
gang zu ihrem dritten Ausgang, wenn ihr das Grobklas-
sifikationsergebnis "jedenfalls fehlerhaft" zugefihrt ist.
Die als "jedenfalls fehlerhaft" erkannten Gegenstande 1c
werden, sofern die von der Recheneinheit 26a vorge-
nommene Klassifikation eine solche Klasse zur Verfu-
gung stellt, Gber eine hierflr vorgesehene Transportein-
richtung 22c zu einem Behalter 27c¢ fir jedenfalls fehler-
hafte Gegenstande 1c beférdert und in diesem gespei-
chert, allenfalls verworfen oder vernichtet. Wie bereits
erwahnt, sind diese Einrichtungen, insbesondere ein Be-
hélter 27c¢ fir jedenfalls fehlerhafte Gegenstande 1c so-
wie die zu diesem fiihrende Transporteinrichtung 22c
kein zwingender Bestandteil der Erfindung.

[0055] Die erste Weiche 23a weist somit eine der An-
zahl der von der Klassifikation der ersten Recheneinheit
26a zur Verfugung gestellten Klassen entsprechende
Anzahl von Ausgangen auf. Je nach Zuordnung des je-
weiligen Gegenstands 1 zu einer der Klassen wird die
Stellung der ersten Weiche 23a entsprechend gewahlt,
sodass die jeweils unterschiedlich klassifizierten Gegen-
stande gemaR ihrer Klassifikation getrennt werden.
[0056] Um bei der Steuerung der ersten Weiche 23a
durch die erste Recheneinheit 26a eine eindeutige Zu-
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ordnung zwischen dem jeweiligen Gegenstand 1 und
dem von ihm erstellten reduzierten Digitalbild 3 sowie
dem ermittelten ersten Vergleichsergebnis V4 und der
Klassifikation zu erhalten, werden zumindest die jewei-
ligen ersten Vergleichsergebnisse V, in einem FIFO-
Speicher der ersten Recheneinheit 26a abgelegt. Ge-
langt nun ein Gegenstand 1 zur ersten Weiche 23a, so
wird der dlteste in den FIFO-Speicher geschriebene Wert
aus diesem ausgelesen und die erste Weiche 23a ent-
sprechend diesem Wert gestellt. Der Wert wird anschlie-
Rend aus dem FIFO-Speicher geldscht.

[0057] Im Rahmen einer Feinprifung werden die als
"potentiell fehlerhaft" klassifizierten Gegenstéande 1b von
einer zweiten Recheneinheit 26b erneut Gberpriift. Diese
potentiell fehlerhaften Gegenstéande 1b werden, wie be-
reits erwahnt, in einem dem zweiten Ausgang der ersten
Weiche 23b nachgeschalteten Zwischenspeicher 24 zur
Verfligung gehalten.

[0058] Weiters werden die den als potentiell fehlerhaft
klassifizierten Gegenstanden zugeordneten Digitalbilder
2 an die zweite Recheneinheit 26b lbergeben und in
dieser nach dem FIFO-Prinzip, d.h. in der Reihenfolge
ihres Einlangens, abgearbeitet. Die Reihenfolge der Ab-
arbeitung der Feinprifung der Digitalbilder 2 entspricht
hierbei der Reihenfolge der Gegenstande 1b im Zwi-
schenspeicher.

[0059] Alternativ besteht auch die Mdglichkeit, dass
der zweiten Recheneinheit 26b die Digitalbilder 2 aller
zu prifenden Gegenstande 1 zugeflhrt werden. In die-
sem Fall verwirft die Recheneinheit 26b die Digitalbilder
2 der nicht als "potentiell fehlerhaft" klassifizierten Ge-
genstande 1a, 1cund bearbeitet lediglich die Digitalbilder
2 der als "potentiell fehlerhaft" klassifizierten Gegenstan-
de 1b.

[0060] Die zweite Recheneinheit 26b fluhrt die Fein-
klassifikation auf Grundlage eines Vergleichs des von
der Aufnahmeeinheit 21 erstellten Digitalbilds 2 mit ei-
nem Referenzbild 4 durch. Hierfir wird ein Referenzbild
4 zur Verfigung gestellt, das in Auflésung, den verwen-
deten Kanélen und der Farbtiefe dem erwarteten Digital-
bild eines fehlerfreien Gegenstands 1 entspricht.
[0061] In der vorliegenden Ausflihrungsform der Erfin-
dung vergleicht die zweite Recheneinheit 26b das Digi-
talbild 2 des Gegenstands 1 mit dem Referenzbild 4 auf
dieselbe Weise wie die erste Recheneinheit 26a das re-
duzierte Digitalbild 3 mit dem reduzierten Referenzbild 5
vergleicht. Der einzige Unterschied zwischen dem auf
der ersten und der zweiten Recheneinheit 26a, 26b
durchgefiihrten Vergleichsvorgang liegt darin, dass die
zweite Recheneinheit 26b einen zweiten Vergleichswert
V, mit der vollen Bildauflésung ermittelt. Dieser zweite
Vergleichswert V, wird mit einem zweiten Schwellenwert
S, verglichen und es wird eine Feinklassifikation vorge-
nommen, wobei der jeweilige Gegenstand 1b bei einem
Vergleichsergebnis V,, das eine schlechtere Uberein-
stimmung indiziert als der zweite Schwellenwert S,, als
" fehlerhafter" Gegenstand 1c’,andernfalls aber als "feh-
lerfreier" Gegenstand 1a’ klassifiziert wird.
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[0062] Grundsatzlich kénnen fir die Grobprifung und
die Feinpriufung Vergleichsverfahren herangezogen
werden, die sich ausschliellich hinsichtlich der verwen-
deten Auflésung unterscheiden.

[0063] Besonders vorteilhaftist esjedoch, wenn fir die
Feinprifung mehrere unterschiedliche Prifverfahren zur
Verfiigung stehen, die an unterschiedliche Arten von
Fehlern angepasst sind. Wird in der Grobprifung eine
Unterklassifikation nach potentiellen Fehlerarten vorge-
nommen, so kann abhangig von der im Zuge der Grob-
klassifikation erfolgten Unterklassifikation jeweils eine
speziell auf den vermuteten Fehler zugeschnittene Fein-
prifung durchgefihrt werden. Wird beispielsweise in der
Grobklassifikation ein Gegenstand als "potentiell fehler-
haft" angesehen, wobei eine Unterklassifikation "poten-
tieller Druckfehler der Art Rakelstreifen" vorgenommen
wird, kann die Feinpriifung ein Priufverfahren verwenden,
das gezielt das Vorliegen von Rakelstreifen untersucht.
Zusatzlich kann der Grobklassifikation noch die ge-
schatzte Position des jeweiligen Fehlers hinzugefligt und
als Parameter der Feinklassifikation herangezogen wer-
den.

[0064] Istdie Feinklassifikation eines potentiell fehler-
haften Gegenstands 1b beendet, werden die dem Zwi-
schenspeicher 24 zugefiihrten Gegenstande 1b auf Auf-
forderung der zweiten Recheneinheit 26b einer zweiten
Weiche 23b zugefiihrt, die ebenfalls von der zweiten Re-
cheneinheit 26b gesteuert ist.

[0065] Auf die vorstehend beschriebene Art wird von
der zweiten Recheneinheit 26b fiir jeden der Gegenstan-
de 1 jeweils eine Feinklassifikation in eine der Klassen
"fehlerfrei" und "fehlerhaft" vorgenommen, wobei die Ge-
genstande gegebenenfalls auch noch weiteren Klassen
zugeordnet werden kénnen. Zudem ist auch die Vornah-
me von Unterklassifikationen wie "Druckfehler der Art
Farbverlaufsfehler" oder "Druckfehler der Art Rakelstrei-
fen" als Unterklassen der Klasse "fehlerhaft" mdglich.
Diese Unterklassifikationen kénnen genutzt werden, um
eine Rickmeldung an die Produktionseinheit 25 - sofern
vorhanden - zu veranlassen und entsprechende Nach-
justierungen vorzunehmen.

[0066] Entsprechend der jeweiligen Feinklassifikation
separiert die zweite Weiche 23b die aus dem Zwischen-
speicher 24 beférderten Gegenstande 1b nach ihrer
Klassifikation in "fehlerfreie” Gegenstande 1a’ und "feh-
lerhafte" Gegensténde 1c¢’, indem sie diese auf jeweils
unterschiedliche Transporteinheiten 28a, 28c leitet.
[0067] Die zweite Weiche 23b weist im vorliegenden
Ausflihrungsbeispiel einen Eingang und zwei Ausgange
auf, wobei zusétzlich noch fir jedes mogliche Klassifika-
tionsergebnis der Feinklassifikation ein weiterer Aus-
gang vorgesehen sein kann. Der Eingang der zweiten
Weiche 23b ist dem Ausgang der ersten Weiche 23a fur
"potentiell fehlerhafte" Gegenstéande 1 Uber die dritte
Transporteinheit 22b nachgeschaltet.

[0068] Der erste Ausgang der zweiten Weiche 23b
fuhrt Uber eine vierte Transporteinrichtung 28a zu einem
weiteren Behalter 27a’ fir fehlerfreie Gegenstande 1a’.
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Der zweite Ausgang der zweiten Weiche 23b fihrt iber
eine flinfte Transporteinrichtung 28c zu einem weiteren
Behalter 27¢’ fur fehlerhafte Gegensténde 1c’. Die zweite
Weiche 23b transportiert Gegenstdnde 1 von ihrem Ein-
gang zu ihrem ersten Ausgang, wenn ihr das Feinklas-
sifikationsergebnis "fehlerfrei" von der zweiten Rechen-
einheit 26b zugefiihrt ist. Die zweite Weiche 23b trans-
portiert Gegenstande 1 von ihrem Eingang zu ihrem
zweiten Ausgang, wennihr das Feinklassifikationsergeb-
nis "fehlerhaft" von der zweiten Recheneinheit 26b zu-
geflhrt ist.

[0069] Derart als "fehlerfrei" klassifizierte Gegenstan-
de 1a’ werden Uber die vierte Transporteinheit 28a zum
weiteren Behalter 27a’ fur fehlerfreie Gegenstande 1a’
transportiert und in diesem gespeichert und zur Verfi-
gung gehalten. Derart als "fehlerhaft" klassifizierte Ge-
genstande 1c’ werden Uber die flinfte Transporteinheit
28c zum Behalter 27¢’ fir fehlerhafte Gegensténde 1c’
transportiert und in diesem gespeichert und zur Verfi-
gung gehalten.

[0070] Um beider Steuerung der zweiten Weiche 23b
durch die zweite Recheneinheit 26b eine eindeutige Zu-
ordnung zwischen dem jeweiligen Gegenstand 1b und
demvonihm erstellten Digitalbild 2 sowie dem ermittelten
zweiten Vergleichsergebnis V5, und der Klassifikation zu
erhalten, werden zumindest die jeweiligen zweiten Ver-
gleichsergebnisse V, in einem weiteren FIFO-Speicher
der zweiten Recheneinheit 26b abgelegt. Gelangt nun
ein Gegenstand 1b zur zweiten Weiche 23b, so wird der
zuerst in den weiteren FIFO-Speicher geschriebene
Wert aus diesem ausgelesen und die zweite Weiche 23b
entsprechend diesem Wert gestellt. Der Wert wird an-
schlielend aus dem weiteren FIFO-Speicher geléscht.

[0071] In Fig. 3 ist schematisch die Einstellung des
ersten und des zweiten Schwellenwerts S,, S, darge-
stellt. Fig. 3 zeigtauf der Ordinate die Wahrscheinlichkeit,
dass ein Gegenstand 1 eine bestimmte Ubereinstim-
mung mit einem idealen Referenzgegenstand aufweist.
Die Abszisse zeigt die jeweilige Ubereinstimmung, wobei
der Vergleichswert V4, V, = 0 eine ideale Ubereinstim-
mung indiziert. Je groRer der jeweilige Vergleichswert
V,, V, ist, desto schlechter ist die Ubereinstimmung ZWi-
schen dem jeweiligen Digitalbild 2,3 und dem zugehoéri-
gen Referenzbild 4,5.

[0072] AufderAbszisseistein Grenzwert T dargestellt,
der der Qualitat entspricht, den ein Gegenstand 1 im
schlechtesten Fall aufweisen darf, um als fehlerfrei klas-
sifiziert zu werden. Aufgrund der mit unterschiedlichem
Aufwand erfolgenden Priifung der Ubereinstimmung des
jeweiligen Digitalbilds 2, 3 mit dem Referenzbild 4, 5
durch die erste und zweite Recheneinheit 26a, 26b weist
der von der zweiten Recheneinheit 26b ermittelte zweite
Vergleichswert V, eine groRere Genauigkeit als der von
der ersten Recheneinheit 26a ermittelte erste Ver-
gleichswert V, auf.

[0073] Die Ungenauigkeit, mit der die Grobpriifung be-
haftet ist, wird mit dem ersten Intervall |, dargestellt, wo-
bei die qualitativ schlechteste Grenze, hier die obere,
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dieses ersten Intervalls I, dem Grenzwert T entspricht.
Hierdurch wird sichergestellt, dass kein Gegenstand 1
bei der ersten Klassifikation als fehlerfrei klassifiziert
wird, der eine schlechtere Qualitat aufweist als durch den
Grenzwert T indiziert wird. Hierzu wird der erste Schwel-
lenwert S, auf einen Wert S; =T - 1,/2 gesetzt, der um
die jeweilige halbe Intervallbreite des ersten Intervalls |,
gegeniber dem Grenzwert T verschoben ist. Fir alter-
native Vergleichsmale, bei denen ein hoher erster Ver-
gleichswert V, eine gute Ubereinstimmung indiziert, gilt
entsprechend S, =T + 1,/2.

[0074] Ebenso wird der bei der Feinprifung verwen-
dete zweite Schwellenwert S, auf einen Wert S, = T -
I,/2 gesetzt, derum die jeweilige halbe Intervallbreite des
ersten Intervalls |, gegentiber dem Grenzwert T verscho-
ben ist. Fur alternative Vergleichsmale, bei denen ein
hoher zweiter Vergleichswert V, eine gute Ubereinstim-
mung indiziert, gilt entsprechend S, = T + |,/2. Da die
Feinprifung wesentlich genauer ist, weist auch das zwei-
te Intervall I, eine geringere Intervallbreite auf als das
erste Intervall I,. Aufgrund der gréReren Ungenauigkeit
bei der Bestimmung des ersten Vergleichswerts V; ge-
geniber der Bestimmung des zweiten Vergleichswerts
V, liegt der zweite Schwellenwert S, néher beim Grenz-
wert T als der erste Schwellenwert S4, wodurch bei der
Feinprifung eine prazisere Gut/Schlecht-Aussage er-
zielt wird.

[0075] Die Breite des ersten Intervalls |4 entspricht in
diesem Ausflihrungsbeispiel der Fehlerstreuung des bei
der Grobpriifung vorgenommenen Vergleichs. Die Breite
des zweiten Intervalls |, entspricht in diesem Ausfih-
rungsbeispiel der gegeniiber der Grobprifung geringe-
ren Fehlerstreuung des bei der Feinpriifung vorgenom-
menen Vergleichs. Im vorliegenden Beispiel wurde an-
genommen, dass die Intervalle symmetrisch um die je-
weiligen Schwellenwerte S, S,, S liegen.

[0076] Der schrag schraffierte Flachenbereich unter
der Kurve zeigt den maximal zu erwartenden Anteil der
im Zuge der Feinprifung zu prifenden Gegensténde an.
Je enger die Intervallgrenzen des ersten Intervalls I, ge-
wahltwerden, desto weniger Gegenstéande brauchen der
Feinprufung unterzogen werden, desto aufwandiger wird
allerdings auch die Grobpriifung.

[0077] Wird gemaR der eingangs dargestellten beson-
deren Ausfiihrungsform der Erfindung bei der Grobpri-
fung eine Klassifikation der Gegensténde 1 in "fehlerfrei",
"potentiell fehlerhaft" und "jedenfalls fehlerhaft" vorge-
nommen, so kann ein dritter Schwellenwert S; wie nach-
stehend dargestellt ausgewahlt werden. Um zu vermei-
den, dass reduzierte Digitalbilder 2, 3 von fehlerfreien
Gegenstanden 1, die durch die Grobpriifung als potentiell
fehlerhaft erkannt worden sind oder bei denen V,; > S,
ist, verworfen werden, wird der dritte Schwellenwert S,
=T + 1,/2 derart festgelegt, dass er um zumindest die
Intervallbreite 1,’/2 schlechter, hier gréRer, gewahlt wird
als der Grenzwert T. Fir alternative Vergleichsmalie, bei
denen ein hoher erster Vergleichswert V, eine gute Uber-
einstimmung indiziert, gilt entsprechend S3 = T - 147/2.
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Die Breite des dritten Intervalls |," entspricht in diesem
Ausfiihrungsbeispiel der Breite des ersten Intervalls |,
d.h. der Fehlerstreuung des bei der Grobpriifung vorge-
nommenen Vergleichs. Sofern bei der Grobpriifung auch
eine Klassifikation nach jedenfalls fehlerhaften Gegen-
stédnden 1c durchgefiihrt wird, verringert sich dieser An-
teil noch um den vertikal schraffierten Flachenbereich
unter der Kurve. Um zu vermeiden, dass fehlerfreie Ge-
genstande 1 als "jedenfalls fehlerhaft" detektiert werden,
werden die Intervallbreiten des ersten und dritten Inter-
valls wie folgt festgelegt: 1" > 1.

[0078] Besonders vorteilhaft kann folgendes alternati-
ve adaptive Vorgehen zur Schaffung einer gleichmafi-
gen Auslastung zwischen der ersten Recheneinheit 26a
und der zweiten Recheneinheit 26b eingesetzt werden.
Ist beispielsweise bekannt, dass die Feinpriifung eines
Digitalbilds 2 etwa n-mal so lange dauert wie die Grob-
prifung eines reduzierten Digitalbilds 3, so kann der ers-
te Schwellenwert S’ alternativ so gewahlt werden, dass
durchschnittlich jedes n-te reduzierte Digitalbild 2 als po-
tentiell fehlerhaft erkannt wird. Zu diesem Zweck kann
der adaptive erste Schwellenwert S;’ in einem Intervall
zwischen einer optimalen Qualitat S, und dem ersten
Schwellenwert S, festgelegt werden. Fiir das verwende-
te Vergleichsmal, bei dem ein niedriger erster Ver-
gleichswert V4 eine gute Ubereinstimmung indiziert, gilt
entsprechend S, <S¢’ <84 =T -14/2. Fir alternative
Vergleichsmale, bei denen ein hoher erster Vergleichs-
wertV, eine gute Ubereinstimmung indiziert, gilt entspre-
chend S, >S4 > S, =T + |4/2. Hierbei entspricht S,
einem Mindestwert an Ubereinstimmung.

[0079] Werden zu wenige reduzierte Digitalbilder 3 als
potentiell fehlerhaft erkannt bzw. klassifiziert, wird der
adaptive erste Schwellenwert S;” innerhalb des vorge-
gebenen Intervalls auf einen eine gréRere Ubereinstim-
mung indizierenden Wert adaptiert, sodass nach dieser
Anderung mehr reduzierte Digitalbilder 3 als potentiell
fehlerhaft klassifiziert werden. Umgekehrt wird der ad-
aptive erste Schwellenwert S;’ bei einer zu gro3en An-
zahl von als potentiell fehlerhaft erkannten bzw. klassifi-
zierten reduzierten Digitalbilder 3 so adaptiert, dass nach
dieser Anderung weniger reduzierte Digitalbilder 3 als
potentiell fehlerhaft klassifiziert werden.

[0080] Im vorliegenden Ausfliihrungsbeispiel wird der
erste Schwellenwert S adaptiv festgelegt, indem vorge-
geben wird, dass lediglich 4% der von der ersten Re-
cheneinheit 26a klassifizierten Digitalbilder als "potentiell
fehlerhaft" klassifiziert werden. Wenn, wie zuvor ausge-
flhrt, die Anzahl der als "potentiell fehlerhaft" klassifizier-
ten Gegensténde 1b bei etwa 4% der insgesamt zu pru-
fenden Gegenstande 1 liegt, so steht fir eine echtzeitfa-
hige Feinklassifikation mit der Recheneinheit 26b fur je-
den der Gegenstande 1b etwa die 25-fache Zeit zur Fein-
prifung zur Verfiigung.

[0081] Um einen besonders genauen Vergleich zu er-
moglichen, werden in einer besonderen Ausflihrungs-
form der Erfindung die reduzierten Digitalbilder 3 vor der
Grobprifung einer stiickweise affinen Transformation
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zugefuhrt und mit dem reduzierten Referenzbild 5 zur
Deckung gebracht. Ein solches Vorgehen ist aus dem
Stand der Technik bekannt und wird von der ersten Re-
cheneinheit 26a vorgenommen.

[0082] Ebenso kdnnen zur Verbesserung des Ver-
gleichs die Digitalbilder 2 vor der Feinprifung einer nicht-
linearen Entzerrung, und gegebenenfalls einer vorher
oder nachher erfolgenden Drehung, Verzerrung oder
stickweise affinen Transformation, zugefihrt und mit
dem Referenzbild 4 zur Deckung gebacht werden. Dies
ist ebenfalls aus dem Stand der Technik bekannt und
wird von der zweiten Recheneinheit 26b vorgenommen.
[0083] Selbstverstandlich ist es auch moglich zwi-
schen der Grobprifung und der Feinpriifung mehrere se-
quentielle Zwischenprifungen durchzufiihren. Gegen-
sténde, die im Zuge der Grobprifung als potentiell feh-
lerhaft angesehen worden sind, werden nacheinander
den einzelnen Zwischenpriifungen unterzogen. An jede
der Zwischenprifungen schliel3t jeweils eine Zwischen-
klassifikation an, wobei lediglich solche Gegenstande
der jeweils nachfolgenden Zwischenpriifung oder der
Feinprufung zugefiihrt werden, die nicht eindeutig als
"fehlerfrei" oder "fehlerhaft" detektiert wurden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Priifung von bedruckten Gegenstan-
den (1), insbesondere von Druckwerken wie bei-
spielsweise Banknoten, wobei

a) von dem jeweiligen zu prifenden Gegen-
stand (1) ein Digitalbild (2) erstellt und dem je-
weiligen Gegenstand (1) zugeordnet wird,

b) das Digitalbild (2) hinsichtlich seiner Aufl6-
sung, insbesondere seiner Farbtiefe, der Anzahl
seiner Farbkanale sowie seiner ortlichen Auflé-
sung, reduziert wird und derart ein reduziertes
Digitalbild (3) erstellt und dem jeweiligen Ge-
genstand (1) zugeordnet wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

c) im Rahmen einer Grobprifung ein Vergleich
des reduzierten Digitalbilds (3) mit zumindest ei-
nem reduzierten Referenzbild (5) durchgeflhrt
wird,

d) das reduzierte Digitalbild (3) im Falle einer
einen vorgegebenen ersten Schwellenwert
ibersteigenden Ubereinstimmung als zu einem
fehlerfreien Gegenstand (1) gehoérig erkannt
und die Uberpriifung des jeweiligen Gegen-
stands (1) beendet wird,

e) der Gegenstand im Falle einer den ersten
Schwellenwert nicht Gibersteigenden Uberein-
stimmung des reduzierten Digitalbilds (3) mit
dem reduzierten Referenzbild (5) als potentiell
fehlerhaft eingestuft wird, und

f) fur den Fall, dass ein Gegenstand (1) als po-
tentiell fehlerhaft eingestuft wurde, der Gegen-
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stand einer Feinprifung unterzogen wird, wobei
fur den Gegenstand (1) das ihm jeweils zuge-
ordnete Digitalbild (2) herangezogen und dieses
Digitalbild (2) mit zumindest einem Referenzbild
(4) verglichen wird, wobei der Gegenstand (1)
im Falle einer einen zweiten Schwellenwert
ibersteigenden Ubereinstimmung als "fehler-
frei", andernfalls als "fehlerhaft" klassifiziert
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

- dass die zu untersuchenden Gegenstande (1)
vor und/oder wahrend ihrer Aufnahme relativ zu
der die Aufnahme durchfiihrenden Aufnahme-
einheit (11), insbesondere mit einer Transport-
vorrichtung (22), vorzugsweise mit einem For-
derband, beférdert werden,

- dass die Gegenstande (1) nach ihrer Grobpri-
fung hinsichtlich des Priifungsergebnisses, ins-
besondere mit einer ersten Weiche (23a), sepa-
riert, und die als potentiell fehlerhaft erkannten
Gegensténde (1) in einen Zwischenspeicher
(24) uberfuhrt werden, und

- dass die im Zwischenspeicher (24) befindli-
chen Gegensténde (1) nach Durchfiihrung der
Feinprufung einer zweiten Weiche (23b) zuge-
fihrt und entsprechend ihrer Klassifikation se-
pariert werden.

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass

a) bei der Grobprifung Gegenstande (1), deren
zugeordnete reduzierte Digitalbilder (3) eine ei-
nen dritten Schwellenwert (S3) unterschreiten-
de Ubereinstimmung mit dem reduzierten Refe-
renzbild (5) aufweisen, als "jedenfalls fehlerhaft"
erkannt und klassifiziert werden, und dass ins-
besondere

b) Gegenstéande, die bei der Grobprifung ein-
deutig als fehlerhaft detektiert werden, separiert
oder ausgesondert und nicht der Feinprifung
zugefuhrt werden, und/oder ausschlieRlich die-
jenigen Gegensténde (1) deren Vergleich keine
endgultige Zuordnung als fehlerhaft oder fehler-
frei ermdglicht, der Feinprifung zugefihrt wer-
den.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass

a) bei der Grobprifung und der Feinprifung je-
weils idente oder unterschiedliche Prifalgorith-
men verwendet werden, die andie jeweilige Auf-
I6sung der zu vergleichenden Bilder (2, 3, 4, 5)
angepasst werden, und/oder
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b) der bei der Grobprifung herangezogene ers-
te Schwellenwert (S,) fir die Unterscheidung
zwischen fehlerfreien und potentiell fehlerhaften
reduzierten Digitalbildern (4) eine héhere Uber-
einstimmung indiziert als der bei der Feinpri-
fung verwendete zweite Schwellenwert (S,)
und/oder

c) bei der Erstellung des reduzierten Digitalbilds
(3) und/oder des reduzierten Referenzbilds (5)
die Auflésung des Digitalbilds (2) und/oder des
Referenzbilds (4) verringert wird, indem die 6rt-
liche Aufldsung des jeweiligen Bildes verringert
wird und/oder indem einzelne Farbkanale mit-
einander kombiniert werden, insbesondere in-
dem

c1) das jeweilige Bild von Farbe in Schwarz-
Weil oder Graustufen umgerechnet wird
und/oder

c2) indem die Auflésungstiefe der einzelnen
Farbkanale reduziert wird.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass

a) die reduzierten Digitalbilder (3) vor der Grob-
prufung einer stiickweise affinen Transformati-
on zugefiihrt und mit dem reduzierten Referenz-
bild (5) zur Deckung gebracht werden, und/oder
b) die Digitalbilder (2) vor der Feinpriifung einer
nichtlinearen Entzerrung, und gegebenenfalls
einer vor der Feinprifung erfolgenden Drehung,
Verzerrung oder stiickweise affinen Transfor-
mation zugefiihrt und mit dem Referenzbild (4)
zur Deckung gebacht werden, und/oder

c) bei der Grobprifung eine Unterteilung der
Klasse der als potentiell fehlerhaft erkannten
Gegenstande (1) nach Artdes potentiell vorhan-
denen Fehlers in mehrere Unterklassen vorge-
nommen und jedes als fehlerhaft erkannte Digi-
talbild (2) jeweils einer oder mehrerer dieser Un-
terklassen zugeordnet wird, wobei insbesonde-
re

d) bei der Feinklassifikation fiir die als potentiell
fehlerhaft erkannten Gegenstédnde abhangig
von der jeweiligen Unterklasse, der der Gegen-
stand zugeordnet wurde, ein der jeweiligen Un-
terklasse zugeordnetes und an den jeweils po-
tentiell vorhandenen Fehler angepasstes Prif-
verfahren ausgefihrt wird.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass

a) bei der sequentiellen Priifung einer Vielzahl
von Gegenstanden der erste Schwellenwert
derart eingestellt wird, dass ein Anteil von 1/n,
insbesondere 3% bis 10%, der Gegenstande als
potentiell fehlerhaft erkannt wird, wobei n dem
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Verhaltnis zwischen der Speichergrée des Di-
gitalbilds (2) zu der SpeichergréRRe des reduzier-
ten Digitalbilds (3) entspricht, wobei insbeson-
dere

sergebnisses (V,) als "potentiell fehlerhaft" oder
"“fehlerfrei",
e) eine der Transporteinheit nachgeschaltete

12

und von der ersten Recheneinheit (26a) gesteu-
erte erste Weiche (23a) zur Separation der Ge-
genstande (1) gemal ihrer Grobklassifikation,

f) eine zweite Recheneinheit (26b) zur Durch-

b) ein Mindestwert an Ubereinstimmung vorge- 5 fihrung einer Feinprifung der in der Grobpri-
geben wird und Gegenstande, deren Uberein- fung als "potentiell fehlerhaft" klassifizierten Ge-
stimmung mitdem reduzierten Referenzbild die- genstande (1) durch Vergleich des dem jeweili-
sen Mindestwert unterschreiten, jedenfalls als gen Gegenstand zugeordneten Digitalbilds (2)
potentiell fehlerhaft erkannt werden. mit einem Referenzbild (4) und anschlieRender
10 Feinklassifikation des Vergleichsergebnisses
Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- (Vo) als "fehlerhaft" oder “fehlerfrei”, und
che, dadurch gekennzeichnet, dass g) eine der ersten Weiche nachgeschaltete und
von der zweiten Recheneinheit (26a) gesteuerte
a) diejenigen Gegensténde, die im Zuge der zweite Weiche (23b) zur Separation der als "po-
Grobprifung als potentiell fehlerhaftangesehen 15 tentiell fehlerhaft" Gegensténde (1b) gemaR ih-
worden sind, einer oder mehreren sequentiellen rer Feinklassifikation.
Zwischenpriifungen unterzogen werden, beider
jeweils eine Zwischenklassifikation durchge- 9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
fuhrt wird und lediglich solche Gegenstande der zeichnet, dass
jeweils nachfolgenden Zwischenpriifung oder 20
der Feinprifung zugefiihrt werden, die nicht ein- a) die erste Recheneinheit (26a) zur Grobpri-
deutig als "fehlerfrei" oder "fehlerhaft" detektiert fung und Grobklassifikation eines an ihrem Ein-
wurden und/oder gang vorliegenden reduzierten Digitalbilds (3)
b) bei Uberlauf des Zwischenspeichers (24)
mindestens ein im Zwischenspeicher (24) be- 25 - dasreduzierte Digitalbild (3) mit einem vor-
findlicher Gegenstand als fehlerhaft klassifiziert ab vorgegebenen reduzierten Referenzbild
und/oder verworfen wird. (5) vergleicht und einen der Ubereinstim-
mung zwischen diesen reduzierten Bildern
8. Vorrichtungzur Priifung von bedruckten Gegenstan- (3, 5) entsprechenden ersten Vergleichs-
den (1), insbesondere von Druckwerken wie bei- 30 wert (V4) ermittelt,
spielsweise Banknoten, umfassend - diesen ersten Vergleichswert (V4) mit ei-
nem vorgegebenen ersten Schwellenwert
a) eine Transporteinheit (22), insbesondere ein (S4) vergleicht,
Forderband, zum Transport der Gegensténde - den Gegenstand (1) als "fehlerfrei" klassi-
1), 35 fiziert, wenn der erste Vergleichswert (V)
b) eine Aufnahmeeinheit(21), deren Aufnahme- eine héhere Ubereinstimmung indiziert als
bereich (21°) auf die auf der Transporteinheit der erste Schwellenwert (S,),
(22) befindlichen Gegenstande (1) gerichtet ist - den Gegenstand (1) andernfalls als "po-
und die fur den Fall, dass sich ein Gegenstand tentiell fehlerhaft" klassifiziert, und
(1) inihrem Aufnahmebereich (21’) befindet, ein 40 - das so ermittelte Klassifikationsergebnis
Digitalbild (2) erstellt, an ihrem Ausgang zur Verfigung halt,
c) eine der Aufnahmeeinheit (21) nachgeschal- und/oder
tete Reduktionseinheit (29), der die erstellten Di-
gitalbilder (2) zugefiihrt werden und die das je- b) die erste Recheneinheit (26a) zur Grobpri-
weilige Digitalbild (2) hinsichtlich seiner Auflo- 45 fung und Grobklassifikation eines an ihrem Ein-
sung, insbesondere seiner Farbtiefe und/oder gang vorliegenden reduzierten Digitalbilds (3)
der Anzahl seiner Farbkanale und/oder seiner den Gegenstand (1) als "jedenfalls fehlerhaft"
ortlichen Auflésung, reduziert und derart ein re- klassifiziert, wenn der erste Vergleichswert (V)
duziertes Digitalbild (3) erstellt und dem jewei- eine geringere Ubereinstimmung indiziert als
ligen Gegenstand (1) zuordnet, 50 ein vorgegebener dritter Schwellenwert (S3).
d) eine erste Recheneinheit (26a) zur Durchflih-
rung einer Grobprifung der Gegensténde (1) 10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 oder 9, da-
durch Vergleich des reduzierten Digitalbilds (3) durch gekennzeichnet, dass die zweite Rechen-
mit einem reduzierten Referenzbild (5) und an- einheit (26b) zur Feinprifung und der Feinklassifi-
schlieRender Grobklassifikation des Vergleich- 55 kation eines an ihrem Eingang vorliegenden Digital-

bilds (2)

- das Digitalbild (2) mit einem vorab vorgegebe-
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nen Referenzbild (4) vergleicht und einen der
Ubereinstimmung zwischen diesen Bildern (2,
4) entsprechenden zweiten Vergleichswert (V)
ermittelt,

- diesen zweiten Vergleichswert (V,) mit einem
vorgegebenen zweiten Schwellenwert (S,) ver-
gleicht,

-den Gegenstand (1) als "fehlerfrei" klassifiziert,
wenn der zweite Vergleichswert (V,) eine hohe-
re Ubereinstimmung indiziert als der zweite
Schwellenwert (S,),

- den Gegenstand (1)

" fehlerhaft" klassifiziert, und
- das so ermittelte Klassifikationsergebnis an ih-
rem Ausgang zur Verfiigung halt.

andernfalls als

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da-

durch gekennzeichnet, dass die erste Weiche
(23a) einen Eingang und zumindest zwei Ausgange
aufweist,

- dass der Eingang der ersten Weiche (23a) der
Transporteinheit (22) nachgeschaltet ist,

- dass der erste Ausgang der ersten Weiche
(23a) Uber eine zweite Transporteinrichtung
(22a) zu einem Behalter (27a) fir fehlerfreie Ge-
genstande (1a) fuhrt,

- dass der zweite Ausgang der ersten Weiche
(23a) Uber eine dritte Transporteinrichtung (22b)
zur zweiten Weiche (23b) flhrt,

- dass die erste Weiche (23a) Gegenstande (1)
von ihrem Eingang zu ihrem ersten Ausgang
transportiert, wenn ihr das Grobklassifikations-
ergebnis "fehlerfrei" zugeflhrt ist, und

- dass die erste Weiche (23a) Gegenstande (1)
von ihrem Eingang zu ihrem zweiten Ausgang
transportiert, wenn ihr das Grobklassifikations-
ergebnis "potentiell fehlerhaft" zugefihrt ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, da-

durch gekennzeichnet, dass die zweite Weiche
(23b) einen Eingang und zumindest zwei Ausgénge
aufweist,

- dass der Eingang der zweiten Weiche (23b)
dem Ausgang der ersten Weiche (23a) fur "po-
tentiell fehlerhafte" Gegenstédnde (1) nachge-
schaltet ist,

- dass der erste Ausgang der zweiten Weiche
(23b) Uber eine vierte Transporteinrichtung
(28a) zu einem weiteren Behalter (27a’) fir feh-
lerfreie Gegenstande (1a’) fuhrt, und

- dass der zweite Ausgang der zweiten Weiche
(23b) uber eine finfte Transporteinrichtung
(28c¢) zu einem weiteren Behalter (27¢’) fur feh-
lerhafte Gegenstande (1c’) fihrt, und

- dass die zweite Weiche (23b) Gegenstande
(1) von ihrem Eingang zu ihrem ersten Ausgang
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transportiert, wenn ihr das Feinklassifikations-
ergebnis "fehlerfrei" zugefihrt ist, und

- dass die zweite Weiche (23b) Gegenstande
(1) von ihrem Eingang zu ihrem zweiten Aus-
gang transportiert, wenn ihr das Feinklassifika-
tionsergebnis " fehlerhaft" zugeflhrt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Weiche
(23a) einen dritten Ausgang aufweist, der lber eine
hierfiir vorgesehene Transporteinrichtung (22c) zu
einem Behalter (27c) fur jedenfalls fehlerhafte Ge-
genstande fihrt

und dass die erste Weiche (23a) Gegenstande (1)
von ihrem Eingang zu ihrem dritten Ausgang trans-
portiert, wenn ihr das Grobklassifikationsergebnis
"jedenfalls fehlerhaft" zugefihrt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass in der dritten Trans-
porteinrichtung (22b) ein, insbesondere FIFO-, Zwi-
schenspeicher (24) vorgesehen ist, der

- von der ersten Weiche (23a) ausgehende Ge-
genstande (1b) zwischenlagert und

- diese Gegenstande (1b) auf Anfrage der zwei-
ten Recheneinheit (26b), insbesondere nach
der Durchflihrung der Feinprifung des betref-
fenden Gegenstands (1b), Uber die dritte Trans-
porteinrichtung (22b) der zweiten Weiche (23b)
zufihrt.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass

a) fur die Grobprifung und die Feinprifung je-
weils Programme mit denselben Prifalgorith-
men in der ersten Recheneinheit (26a) und der
zweiten Recheneinheit (26b) abgespeichert
sind, die an die jeweilige Auflésung der zu ver-
gleichenden Digitalbilder (2, 3) und Referenzbil-
der (4, 5) angepasst sind, und/oder

b) der bei der Grobpriifung herangezogene ers-
te Schwellenwert (S,) fir die Unterscheidung
zwischen fehlerfreien und potentiell fehlerhaften
Bildern eine héhere Ubereinstimmung indiziert
als der bei der Feinprifung verwendete zweite
Schwellenwert (S,), und/oder

c) die erste Recheneinheit (26a) bei der Grob-
prufung eine Unterklassifikation der Klasse "po-
tentiell fehlerhaft" abhangig von der Art des ver-
muteten Fehlers vornimmt und die jeweils ermit-
telte Unterklasse an die zweite Recheneinheit
(26b) Ubermittelt, und die zweite Recheneinheit
(26b) eine Feinprifung durchfiihrt, wobei sie ab-
hangig von der an sie Ubermittelten Unterklasse
ein Feinprifverfahren auswahlt, das an den der
jeweiligen Unterklasse zugeordneten vermute-
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