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(57) Abstract: Optical control method and apparatus for application in the further print processing of large-area printed products,
in which the large-area printed products are moved along a conveyance path past at least one optical sensor (16). The optical sen-
sor herein detects current images (22) which show at least sections of the conveyance means which have the irregularities (42).

The current images (22) form actual values in an image processing unit, which are compared to at least one previously defined set-
value. The image processing unit detects the irregularities as such and generates at least one signal, corresponding to the result of
a comparison.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Optisches Kontrollverfahren und Vorrichtung zur Anwendung in der Druckweiterverarbeitung von fldchigen Druckereierzeugnis-
sen, bei welchem die flachige Druckereierzeugnisse mit einem Fordermittel entlang einer Forderstrecke an mindestens einem opti-
schen Sensor (16) vorbeigefithrt werden. Der optische Sensor erfasst dabei aktuelle Bilder (22), welche zumindest Ausschnitte des
Férdermittels zeigen, die Unregelmassigkeiten (42) aufweisen. Die aktuellen Bilder (22) bilden in einer Bildverarbeitungseinheit
Istwerte, welche mit mindestens einem vorgéingig definierten Sollwert verglichen werden. Die Bildverarbeitungseinheit erkennt
entsprechend einem Vergleichsergebnis die Unregelméssigkeiten als solche und erzeugt mindestens ein Signal.
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Optisches Kontrollverfahren bei der Druckweiterverarbeitung

Die vorliegende Erfindung féllt in das Gebiet der Weiterverarbeitung von bedruckten Er-
zeugnissen und betrifft ein Verfahren zur optischen Erkennung von Unregelmassigkeiten bei
der Druckweiterverarbeitung von flachigen Druckereierzeugnissen gemdass Oberbegriff des
Patentanspruchs 1 sowie eine Vorrichtung zur optischen Erkennung von Unregelméssigkei-
ten bei der Druckweiterverarbeitung von flachigen Druckereierzeugnissen geméass Oberbeg-

riff des Patentanspruchs 12.

Aus der US 2006/0147092 Al ist bekannt, dass bei der Verarbeitung von flachigen Dru-
ckereierzeugnissen optische Erfassungssysteme eingesetzt werden, um den stetig steigenden
Qualitatsanspriichen gerecht werden zu kénnen. Dabei werden die Druckereierzeugnisse mit
einem Fordermittel an mindestens zwei optischen Sensoren vorbei gefiihrt, welcher aktuelle
Aufnahmen der Druckereierzeugnisse erstellen. Diese werden digitalisiert und in einer Bild-
verarbeitungseinheit mit Bildern eines Sollzustandes der Druckereierzeugnisse verglichen,
wobei diese Bilder in verschiedenen Winkeln aufgenommen worden sind. Je nach Ergebnis

des Bildvergleichs wird Signal erzeugt.

Die US 2005/0105766 Al offenbart ein Verfahren zur Identifikation einzelner Briefe und
aneinanderhaftender Briefe auf dem Fachgebiet der Postverarbeitung. Dabei erfasst ein
optischer Sensor ein aktuelles Bild mit einem einzeinen Brief oder mehreren aneinanderhaf-
tenden Briefen, welche jeweils ein Objekt bilden und errechnet mit einer Konturextraktions-
funktion die Kontur des Objektes. Weist die Kontur des Objektes eine im Wesentlichen kon-
stantes eindimensionales Mass auf, so wird dies als ein einziger Brief interpretiert, wahrend
ein Objekt mit einer nicht konstanten Breite als ein Biindel von mehreren aneinanderhaf-

tenden Briefen interpretiert wird.
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Die EP 0685420 offenbart ein mit optischen Sensoren im Férdertakt einer Fordervorrichtung
arbeitendes Kontrollverfahren zur Erkennung von fehlenden Bestandteilen von Druckereier-
zeugnissen bei deren Herstellung. Dazu nimmt ein jeder Bestandteilzufithrung zugeordneter
optischer Sensor jeweils ein aktuelles Bild auf. Eine Bildverarbeitungseinheit vergleicht dabei
jedes aktuelle Bild mit entsprechenden, gespeicherten Eichbildern. Weicht ein aktuelles Bild

vom entsprechenden Eichbild ab, wird ein Steuer- oder Alarmsignal erzeugt.

im Unterschied zur EP 0685420 offenbart die EP 0700853 Al zusétzlich die Méglichkett,
ein zwecks Vergleichs aufgenommenes und in einem Speicher abgelegtes Sollbild durch ein
aktuelles Bild zu ersetzen. Dazu wird das vom optischen Sensor erfasste, aktuelle Bild zum

Sollbild fiir zukiinftige Vergleiche.

All diesen Verfahren ist gemeinsam, dass in der Praxis vom mindestens einen optischen Sen-
sor Druckereierzeugnisse mit Fehlern und/oder Verschmutzungen erfasst werden, die bei
einer nachfolgenden Bildverarbeitung vom Erkennungssystem als fehlerhafte Druckereier-
zeugnisse interpretiert werden. Der Weiterverarbeitungszyklus wird in der Folge unterbro-
chen oder die als fehlerhaft erachteten Druckereierzeugnisse vor deren weiteren Verarber-
tung ausgeschleust werden. Bei naherer Betrachtung erweisen sich die vom Erkennungssys-
tem als fehlerhaft erachteten Druckereierzeugnisse jedoch oft als fehlerfrei oder zumindest
als tolerierbar, weshalb sie nach Méglichkeit in den Weiterverarbeitungszyklus zuriickgespie-
sen werden, was oft manuell geschieht. Beide Varianten mindern die Wirtschaftlichkeit der

Druckweiterverarbeitung in unerwiinschter Weise.

Es ist deshalb eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Zuverlassigkeit der Erkennung

von tatsdchlich fehlerhaften Druckereierzeugnissen zu erhéhen.
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Die der Erfindung fiir das Verfahren zugrunde liegende Aufgabe wird mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 1 gel6st. Weitere Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der abhangigen

Patentanspriiche 2 bis 11.

Beim erfindungsgemassen Verfahren zur Erkennung von Unregelmadssigkeiten bei der
Druckweiterverarbeitung von flachigen Druckereierzeugnissen werden diese mit einem For-
dermittel entlang einer Forderstrecke an mindestens einem optischen Sensor vorbeigefiihrt.,
Der mindestens eine optische Sensor erzeugt aktuelle Bi}aer, welche die Druckereierzeugnis-
se und zumindest einen Ausschnitt des Fordermittels zeigen. Diese aktuellen Bilder bilden in
einer Bildverarbeitungseinheit Istwerte. Diese Istwerte werden in der Bildverarbeitungsein-
heit mit mindestens einem vorgéngig definierten Sollwert verglichen, worauf die Bildverar-
beitungseinheit entsprechend einem Vergleichsergebnis des Vergleiches mindestens ein Sig-

nal erzeugt.

Unter Druckereierzeugnissen werden nachfolgend sowohl einzeine Druckereierzeugnisse, als
auch Gruppen von mehreren Druckereierzeugnissen verstanden. Dabei umfassen die Dru-
ckereierzeugnisse mindestens je ein flachiges, flexibles Druckprodukt beziehungsweise Dru-
ckereiprodukt, welches wiederum ein Hauptprodukt und/oder mindestens ein Teilprodukt
umfassen kann. Ebenso kann ein Druckereierzeugnis, oder konnen mehrere Druckereier-
zeugnisse und/oder ein Druckprodukt oder mehrere Druckprodukte oder eine Kombination
daraus in einen Umschlag gesteckt sein. Weiter kann es sich beim Hauptprodukt und/oder

beim Teilprodukt um Beilagen aller Art handeln, beispielsweise um ein Warenmuster.

Bei der Weiterverarbeitung von Druckereierzeugnissen treten zwangslaufig Verunreinigun-
gen in Form von staubartigem Schmutz auf, welcher von verschiedenen Quellen stammt.
Eine erste Verschmutzungsquelle ist durch die Reibung bzw. den Abrieb von Elementen der
Fordermittel wie Rollen oder Bindern und den Druckereierzeugnissen gebildet. Dabei han-

delt es sich insbesondere um Farbriicksténde, welche am Fordermittel (beispielsweise einem
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Forderband), am Forderelement (beispielsweise an Greifern) und/oder an den Druckereier-
zeugnissen haften. Eine zweite Verschmutzungsquelle ist durch den Abrieb von benachbar-
ten Druckereierzeugnissen gebildet, welche sich wahrend der Weiterverarbeitung gegensei-
tig bertihren, beispielsweise indem sie in einer Schuppenformation aufeinanderliegend ge-
geneinander verschoben werden. Eine weitere Schmutzquelle bildet der vorrichtungsseitige
Abreb, welcher beispielsweise durch Bandelemente gebildet ist, welche an eiper Fiihrungs-
leiste entlang schleifen. Noch eine weitere Verschmutzungsquelle bildet die Reibung bzw.
der Abrieb von Elementen der Fordermittel, beispielsweise Rollen oder Bandern, welche mit
Fithrungen, Kurvenbahnen und dergleichen zusammenwirken und/oder Verunreinigungen

durch Schmiermittel, beispielsweise Olflecke.

Unabhangig vom Verursacher setzt sich derartiger Schmutz sowoh! auf ruhenden, wie auch
auf bewegten Teilen ab und beeinflusst deren Eigenschaften, wie beispielsweise Gleitkoeffi-

zienten in unerwiinschter und schwer kontrollierbarer Weise.

Weitere Unregelméssigkeiten im Sinne der vorliegenden Erfindung werden beispielsweise
durch Verunreinigungen der Fordermittel in Form von Schmiermittel- oder Druckerschwarze/
Farbpigmentriickstanden oder mindestens einen Defekt eines Fordermittels, beispielsweise in
Form von Rissen, Lochern und/oder Schleifspuren eines Forderbandes oder Forderabteils
gebildet. Unter dem Begriff Unregelmassigkeiten wird dabei auch die Kombination von zwei
oder mehrerer solcher Stérfaktoren verstanden. Das Verfahren ist gleichermassen dann ein-
setzbar, wenn lediglich ein Forderelement eines eine Vielzahl von Férderelementen aufwer-
senden Fordermittels im Aufnahmebereich des optischen Sensors von Unregelmassigkeiten

betroffen ist.

Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass durch die Erfassung von aktuellen Bildern,
welche die Druckereierzeugnisse und zumindest einen Ausschnitt des Fordermittels zeigen,

Verdnderungen des Fordermittels als solche erkannt werden und beim anschliessenden Ver-
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gleich des Istwertes mit dem Sollwert entsprechend berticksichtigt werden kénnen. Die Bild-
verarbeitung erfolgt bei einer Ausfithrungsform in Echtzeit. Die Art der Unregelmassigkeit
wird bei der vorliegenden Erfindung nicht weiter unterschieden. Mit dem Verfahren sind
Insgesamt weniger Produktionsunterbriiche bzw. Produktionsstorungen und damit eine ver-

besserte Wirtschaftlichkeit der Produktionsanlage erzielbar.

Das Verfahren ist vielseitig einsetzbar, beispielsweise um eine rechtzeitige Wartung eines
stark verschmutzten Forderelementes des Fordermittels zu veranlassen oder um eine bei ei-
ner weiteren Bildverarbeitung stérende Verschmutzung anlasslich einer Bildvorverarbeitung
vorgangig zu entfernen, um die Verldsslichkeit der Identifikation von tatséchlich fehlerhaft
positionierten und/oder falsch zusammengestellten Druckereierzeugnissen zu verbessern.
Bei letzterem Fall sind tatsdchlich fehlerhafte Druckereierzeugnisse mit gesteigerter Zuver-
lassigkeit als solche erkennbar und in einer weiteren Ausfiihrungsform rechtzeitig aus dem

Weiterverarbeitungsprozess ausscheidbar.

Soll mit dem Verfahren ein Verschmutzungsgrad des Fordermittels oder mindestens eines
Forderelementes davon ilberwacht werden, so dient das mindestens eine Signal eine Ent-
scheidungsgrundlage fiir eine nachfolgende Behandlung des Fordermittels. Dieser Entscheid
wird beispielsweise in einer iibergeordneten Regelung getroffen und erlaubt ein rechtzeiti-
ges Einleiten von geeigneten Gegenmassnahmen, beispielsweise ein Ausschleusen von ein-
zelnen, stark verschmutzten Greifern zwecks Reinigung, bevor eine gewisse Mindestqualitat
bei der Druckweiterverarbeitung nicht mehr gewahrleistbar ist oder die ganze Verarbei-

tungsanlage oder ein Teil davon zwecks Reinigung in den Stillstand versetzt werden muss.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform des Verfahrens erfolgt der Vergleich des Istwertes mit
dem mindestens einen Sollwert nicht kontinuierlich, sondern lediglich periodisch, beispiels-
weise immer nach zehntausend weiterverarbeiteten Druckereierzeugnissen. Dazu ist die

Bildverarbeitung entsprechend mit einer internen Zahlfunktion ausgeriistet oder eine der
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Anzah| Druckereierzeugnissen entsprechende Laufnummer wird der Bildverarbeitungseinheit

zugefiihrt. Damit ist die Datenmenge zusétzlich verringerbar.

Bei Bedarf ist der Sollwert und/oder das Ergebnis des Vergleiches durch die Bildverarbei-
tungseinheit auf ein entsprechend zugeordneten Forderelement des Fordermittels Ubertrag-
bar, beispielsweise indem eine Schreibstation diese Informationen auf einem dem Férder-
element zugeordneten oder einem im/am Forderelement angeordneten RFID-Transponder

eines Forderelementes, beispielsweise eines Greifers iibertragt.

Soll anlasslich einer weiteren Bildverarbeitung eine Kontur eines auf dem Férdermittel lie-
genden Druckereierzeugnisses anhand des Istwertes ermittelt werden, so ist eine konstante
Qualitat des Foérdermittels erforderlich, um allfallige Konturabweichungen des Druckereier-
zeugnisses von einem zuvor festgelegten Sollwert feststellen zu kénnen. Dabei bildet das
Fordermittel vorzugsweise einen kontrastreichen Hintergrund filr das Druckereierzeugnis.
Aus den oben genannten Griinden ist es in der Praxis jedoch nicht méglich, eine konstante
Qualitat des Fordermittels zu garantieren, da Verschmutzungen, Verschleisserscheinungen
und Defekte allesamt zu optisch erfassbaren Unregelmassigkeiten fithren kénnen, die vom

optischen Sensor erfasst werden.

Ein digitalisiertes Bild umfasst typischerweise eine Vielzahl von Bildpunkten (Pixel). Die Un-
regelmassigkeiten werden dementsprechend ebenfalls durch Bildpunkte représentiert. Bei
einem weiteren erfindungsgemassen Verfahren werden diejenigen Bildpunkte, welche eine
Unregelmassigkeit représentieren, vorgangig zur weiteren Bildverarbeitung ausgeschlossen.
Die weitere Bildverarbeitung kann beispielsweise eine Konturerkennung umfassen. Die aus-
geschlossenen Bildpunkte werden vorzugsweise durch schwarze Bildpunkte ersetzt, wenn
sich das erfasste Druckereierzeugnis vor einem standardmassig dunklen Hintergrund befin-
det. Dementsprechend werden die ausgeschlossenen Bildpunkte dabei vorzugsweise durch

weisse Bildpunkte ersetzt, wenn sich das erfasste Druckereierzeugnis vor einem standard-
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massig hellen Hintergrund befindet. Letzteres hat insbesondere bei einem versuchsweisen
Einsatz von Gegenlicht zur Verstarkung eines Kontrastes im Konturbereich der Druckereier-

zeugnisse zu guten Ergebnissen gefiihrt.

Je nach Anwendung ist ein einzelner Bildpunkt jedoch nicht aussagekraftig genug, um mit
ausreichender Signifikanz auf tatsdchlich vorliegende Unregelmdssigkeiten der Fordermittel
zu schliessen. Anhand einer zusatzliche Bedingung, welche beispielsweise durch ein Vorhan-
densein einer ausreichend grossen Anzahl von eine Unregelmdssigkeit reprdsentierenden
Bildpunkten in einem zusammenhdngenden, benachbarten Gebiet gebildet ist, ist die Er
kennungsquote der Identifikation von tatsachlich fehlerhaft positionierten und/oder falsch
zusammengestellten Druckereierzeugnissen bei einer nachgeschalteten Bildverarbeitung
zusatzlich steigerbar. In einer Ausfiithrungsform der Erfindung wird mit einer Signifikanzein-
heit die Anzah! der innerhalb eines vorgegebenen Bildausschnittes identifizierter Unregel-
massigkeiten reprasentierenden Bildpunkte aufsummiert und beim Erreichen eines einstell-
baren Schwellwertes ein entsprechendes Signal erzeugt, welches auf ein Vorhandensein ei-
ner tatsdchlichen Unregelmissigkeit hin deutet. Hierzu werden beispielsweise beim Vorlie-
gen eines eine potentielle Unregelmassigkeit reprasentierenden Bildpunktes dessen aktuelle
Bildpunktkoordinaten mit den Koordinaten von vergangenen, eine Unregelmdssigkeit repra-
sentierenden Bildpunkten verglichen und bei ausreichend kleinem Abstand eine Markierung
als potentiell Unregelmdssigkeiten aufweisendes Gebiet in einem Speicher abgelegt. Der
Speicher und die Signifikanzeinheit sind bei einer Ausfilhrungsform des Verfahrens in der
Bildverarbeitungseinheit angeordnet. Tritt nun eine ausreichend grosse Anzahl von Treffern
in diesem lokal begrenzten Bildausschnitt auf, so wird er als ein mit Unregelmassigkeiten
behaftetes Gebiet protokolliert und markiert. Andernfalls wird das Gebiet als korrekt klassifi-
ziert und bei der nachgeschalteten Bildverarbeitung dementsprechend behandelt. Durch
eine derartige Vermeidung einer Falschklassifikation der Druckereierzeugnisse in der an-
schliéssénden Bildverarbeitung, beispielsweise der Positionserkennung, ist die Wirtschaft-

lichkeit zusatzlich steigerbar.
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Der Schwellwert fiir die Beurteilung der Signifikanz ist mit Vorteil geringer als eine vorgan-
gig zum Produktionsbetrieb als unzulassig definierte Abweichung, da sie einen blinden Fleck
auf dem aktuellen Bild definiert; dessen Inhalt von der weiteren Bildverarbeitung ausge-
schlossen ist. Sonst besteht die Gefahr, dass nicht zuverlassig erkennbar ist, wenn ein Be-
standteil des Druckereierzeugnisses tiber eine Kontur des Druckereierzeugnis hinausragt. In
einem Anwendungsfall des Verfahrens entspricht der Schwellwert beispielsweise einem 2x2
Zentimeter grossen Bereich auf dem Druckereierzeugnis. Das zu kontrollierende Drucker-
zeugnis beinhaltet in diesem Beispiel lediglich ein Teilprodukt. Demnach sollte das Teilpro-
dukt mehr als 2x2 Zentimeter messen, damit bei einer Kontrastbilderfassung durch den opti-
schen Sensor und einem anschliessenden Konturvergleich mit einem Referenzbild eine zuver-
lassige Konturermittlung und damit eine zuverldssige Aussage tiber ein fehlerhaftes Drucke-

reiprodukt gemacht werden koénnen.

Je nach Bedarf sind iiber die Bildverarbeitungseinheit eine Erzeugung und/oder eine Aus-
gabe des Signals beim Uberschreiten und/oder beim Unterschreiten einer Toleranzgrenze
und/oder des Schwellwertes der Signifikanz veranlassbar. In einer Ausfihrungsform ent-
spricht die Toleranzgrenze einer Maximalkontur, innerhalb welcher ein Druckereierzeugnis

bei einem Konturvergleich noch als korrekt erachtet wird.

Der mindestens eine Sollwert wird bei einer Ausfithrungsform des Verfahrens beispielsweise
vorgangig zum eigentlichen Produktionsbetrieb eingegeben, indem ein Bediener den Soll-
wert iiber ein Display der Vorrichtung zum Erkennen und/oder Anpassen von Unregelmas-
sigkeiten bei der Druckweiterverarbeitung eingibt. Bei einer weiteren Ausfihrungsform wird
der mindestens eine Sollwert aus einer Datenbibliothek abgerufen und in einem der Bildver-
arbeitungseinheit zugeordneten Speicher abgelegt. Die Datenbibliothek enthalt je nach
Ausfithrungsform manuell eingegebene und/oder aus einem Einrichtbetrieb und/oder aus
dem Produktionsbetrieb gewonnene Sollwerte. Bei einer weiteren Ausfiihrungsform repra-

sentiert der mindestens eine Sollwert mindestens ein Referenzbild, welches iiblicherweise
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vorgéngig zum eigentlichen Produktionsbetrieb tiber den optischen Sensor erfasst worden

ist,

Bei einer Ausfiihrungsform des Kontrollverfahrens bildet ein einem bestimmten Férderele-
ment zugeordnetes Referenzbild den Sollwert fiir den Vergleich aller aktuellen Bilder der
Forderelemente, beispielsweise der Forderabteile. Falls jedem Férderelement des Faordermit-
tels je ein Referenzbild zugeordnet ist, ist die Prazision der Klassifikation - das heisst, die

Erkennung von tatsachlichen Unregelmadssigkeiten - weiter verbesserbar.

Allen erfindungsgemassen Kontrollverfahren zur Erkennung von Unregelmassigkeiten bei
der Druckweiterverarbeitung ist gemeinsam, dass von den Druckereierzeugnissen verdeckte
Bereiche des Fordermittels beziehungsweise des mindestens einen Forderelementes nicht
vom optischen Sensor erfasst und daher auch nicht von der Bildverarbeitungseinheit beim
Vergleich mit dem mindestens einen Sollwent beriicksichtigt werden. Bei der Erstellung eines
Referenzbildes ist es nicht zwingend erforderlich, dass das entsprechende Forderelement,
beispielsweise ein Forderabteil mit einer Auflageflache, leer ist. Bei der Erfassung von Refe-
renzbildern mit leeren Forderelementen kdnnen insbesondere in dem Fall, wo fiir jedes For-
derelement ein Referenzbild erstellt wird, jedoch unproduktive Zeiten, wie sie beispielsweise
beim Einstellbetrieb oder beim Beschleunigen der Vorrichtung fiir den Produktionsbetrieb

auftreten, ideal zur Erfassung dieser Referenzbilder genutzt werden.

Viele Fordermittel weisen Antistatikelemente auf, wie etwa Antistatikdrahten bei Férderban-
dern. Die Antistatikelemente dienen zur Verhinderung oder zumindest zur Reduktion einer
storenden Haftneigung zwischen den Druckereierzeugnissen und dem Fordermittel. Sie redu-
zieren insbesondere ein stérendes Anhaften des unmittelbar mit dem Fordermittel in Kon-
takt stehenden Bestandteiles des Druckereierzeugnisses, wie beispielsweise einer Seite oder
einem Umschlag an eine Oberfliche des Fordermittels. Im Fall von drahtférmigen Antista-

tikelementen bilden diese in Bildern des Férdermittels - beispielsweise von Forderabteilen -
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eine Unregelmassigkeit, welche in durchschnittlichen digitalisierten Bildern sichtbar sind. Im
Sinn einer weiteren Bildvorverarbeitung zur Erleichterung einer nachgeschalteten Bildverar-
beitung wie beispielsweise einer Positionserkennung und/oder einer Konturerkennung ist es
je nach Bedarf sinnvoll, diese Antistatikelemente vor dieser weiteren Bildverarbeitung aus
einem vom optischen Sensor erfassten Bild, beispielsweise einem kontrastreichen Schatten-
bild zu entfernen. Die Antistatikelemente beanspruchen eine gewisse Bildpunktanzahl, wel-
che im Vergleich mit einer Gesamtzah! von Bildpunkten des ganzen Aufnahmebereichs des
erfassten Bildes jedoch vergleichsweise gering ist. Dennoch beeinflusst diese gewisse Bild-
punktanzahl ein Bildrauschen in unerwiinschter Weise. In Tests zeigte sich, dass derartige,
verhaltnismdssig kleine und/oder diinne Unregelmassigkeiten, welche zu den vergleichswei-
se geringen Mengen an Bildpunkten fiihren, rechnerisch problemlos aus dem aktuellen Bild
entfernt werden diirfen, ohne dass dabei der Informationsgehalt fiir die nachfolgende Bild-
verarbeitung wesentlich darunter leidet. Die Entfernung solcher vernachléassigbarer Bild-
punkte erfolgt im Rahmen einer Glattung. Bei der Glattung bleiben grobe Bildstrukturen
erhalten und verhaltnismassig kleine Unregelmassigkeiten werden herausgefiltert. In der
Folge ist die Datenmenge eines geglatteten Bildes bei geniigend guter Bildqualitat fur die
nachfolgende Bildverarbeitung deutlich geringer, als jene eines ungeglatteten digitalisierten
Bildes. Eine verringerte Datenmenge wirkt sich letztlich positiv auf die Verarbeitungsge-
schwindigkeit der nachfolgenden Bildverarbeitung aus. Zur Glattung bieten sich elektroni-
sche Filter wie beispielsweise Gauss-Filter oder Median-filter an. Bei der Anwendung der
Median-Funktion wird beispielsweise ein Grauwert eines bestimmten Bildpunktes durch ei-

nen Median der Grauwerte der aktuellen Umgebung dieses bestimmten Bildpunktes ersetzt.

Je nach Bedarf ist die Glattungsfunktion vor oder nach dem Herausfiltern der Unregelmds-
sigkeiten einsetzbar. Im Testbetrieb wurden gute Resultate erreicht, wenn die digitalisierten
Schattenbilder im Rahmen einer Bildaufbereitung fiir eine nachfolgenden Bildverarbeitung
in Form einer Konturerkennung die Median-Funktion einem Helligkeitsabgleich vorgeschal-

tet wurde.
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Die als tatsachliche Unregelmassigkeiten identifizierten Unregelmassigkeit werden von einer
nachgeschalteten Bildverarbeitung, beispielsweise einer Kantenerkennung, ausgeschlossen.
Dazu werden die tatsachliche Unregelmassigkeiten in einer Ausfithrungsform des Verfahrens
in einem dem effektiven Produktionsbetrieb vorangegangenen Einrichtbetrieb erlernt. Dabei
werden alle optisch erkennbaren Unterschiede zwischen einem durch das erste Schattenbild
gebildeten idealbild und dem durch das zweite Schattenbild gebildete Referenzbild an den-
selben F/Y - Koordinaten als tatsachliche Unregelmassigkeiten interpretiert, sofern sie den

Schwellwert der dazu erforderlichen Signifikanz tiberschritten.

In weiteren Ausfithrungsformen des Kontrollverfahrens wird die Zunahme der Unregelmas-
sigkeiten des Férdermittels wahrend dem Produktionsbetrieb je nach Anforderungen laufend
oder periodisch iiberwacht, beispielsweise jeweils nach hunderttausend transportierten Dru-
ckereierzeugnissen. Falls die laufende Uberwachung einen zuvor festgelegten Grenzwert an
zuldssigen Unregelmdssigkeiten {iberschreitet, wird je nach Ausfithrungsform des Verfahrens
ein Durchlauf aller zu diesem Zweck leeren Forderelemente zwecks Aufnahme neuer Refe-
renzbilder durch den optischen Sensor durchgefihrt. In der Folge ersetzen die neuen Refe-
renzbilder die bis anhin zum Vergleich verwendeten Referenzbilder. In weiteren Ausfiih-
rungsformen des Kontrollverfahrens ersetzen wahrend dem Produktionsbetrieb erfasste

Schattenbilder die entsprechenden Referenzbilder.

Die der Erfindung fiir die Vorrichtung zugrunde liegende Aufgabe wird mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 12 geldst. Weitere Ausfihrungsformen sind Gegenstand der abhangi-

gen Patentanspriiche 13 und 14.

Die erfindungsgemadsse Vorrichtung zur optischen Kontrolle von flachigen Druckereierzeug-
nissen weist Fordermittel zum Férdern der flichigen Druckereierzeugnissen, eine Digitalisier-
einheit sowie eine Bildverarbeitungseinheit auf. Die Fordermittel sind derart angeordnet,

dass die flachigen Druckereierzeugnisse damit entlang einer Forderstrecke am mindestens
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einen optischen Sensor vorbei transportierbar sind. Der optische Sensor ist tiber die Digitali-
sierungseinheit mit der Bildverarbeitungseinheit verbunden. Die Bildverarbeitungseinheit
umfasst eine Vergleichsfunktion zum Vergleichen eines vom optischen Sensor erfassten und
digitalisierten aktuellen Bildes mit mindestens einem Sollwert. Der Sollwert ist je nach Be-
darf in einem Speicher abgelegt oder wird dazu erzeugt. Anhand des Ergebnisses des Ver-
gleichs sind Unregelmassigkeiten des Fordermittels als solche erkennbar und kénnen bei
einer darauf folgenden Bildverarbeitung entsprechend beriicksichtigt werden. Falls die dar
auf folgende Bildverarbeitung beispielsweise eine Konturerfassung und ein Vergleich mit
einer vorgangig definierten zulassigen Lageposition ist, sind fehlerhafte Druckereierzeugnis-
se, welche die zuldssige Lageposition iberschreiten, zuverldssig von korrekten Druckereier-

zeugnissen unterscheidbar.

In einer weiteren Ausfithrungsform der Vorrichtung ist die Bildverarbeitungseinheit mit einer

Datenbibiiothek verbunden.

Die Bildverarbeitungseinheit ist je nach Bedarf zur Ausgabe eines Signals mit einem Kom-

munikationsmittel verbunden.

Anhand von Figuren, welche lediglich Ausfihrungsbeispiele darstellen, wird die Erfindung

im Folgenden erlautert. Es zeigen

Fig.1 eine vereinfachte Darstellung einer ersten Ausfilhrungsform der erfindungsge-
maissen Vorrichtung mit einem korrekt positionierten Druckereierzeugnis und ei-

nem fehlerhaft positionierten Druckerzeugnis in Seitenansicht;

Fig.2 eine vereinfachte Darstellung der in Figur 1 gezeigten Vorrichtung in einer An-

sicht von oben;
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Fig.3 ein erstes Schattenbild, welchem ein nicht mit Unregelmissigkeiten behaftetes

Férderelement eines Férdermittels zugrunde liegt;

Fig.4  ein zweites Schattenbild, welchem ein mit Unregelmassigkeiten behaftetes For-

derelement eines Fordermittels zugrunde liegt;

Fig. 5 eine bildliche Darstellung einer Bildvorverarbeitung des zweiten Schattenbildes;
und
Fig. 6 eine bildliche Darstellung einer weiteren Bildvorverarbeitung des in Figur 1 ge-

zeigten ersten Schattenbildes.

Die Figur 1 zeigt in Zusammenschau mit der Figur 2 einen Ausschnitt einer erfindungsge-
massen Vorrichtung 1, wie sie in der gleichentags eingereichten Patentanmeldung
CH ....,/08 derselben Anmelderin mit dem Titel ,Optische Positionserkennung” detaillierter
beschrieben ist. In der Figur 1 ist lediglich eines der Forderelemente 2 in Form eines Forder-
abteils 2 eines Foérdermittels 4 in Seitenansicht ganz sichtbar dargestellt. Das Forderabteil 2
weist eine Auflageflache 6 zur Entgegennahme mindestens eines flachigen Druckereier-
zeugnisses 8 aus einer Mehrzahl von Druckerzeugnissen 8 auf und dient zum Transport der
Druckereierzeugnisse 8 in eine Forderrichtung F entlang einer Forderstrecke 9. Die Auflage-
flachen 6 sind in der vorliegenden Ausfiihrungsform aus je einem Textilabschnitt gebildet
und lichtdurchldssig beziehungsweise transluzent. Die Lichtdurchlassigkeit ist durch eine
regelméssige Perforation 10 erhoht und daher sind die Auflageflachen 6 in Figur 1 verein-
facht mit gepunkteten Linien dargestellt, wahrend sie in Figur 2 der besseren Ubersichtlich-
keit halber lediglich in einer Ausschnittvergrosserung perforiert dargestellt sind‘. Ein Forder-
abteil 2, 2a misst in der in Figur 1 und 2 gezeigten Lage in Forderrichtung F ungefahr 400
mm und quer zur Férderrichtung F, also in Richtung Y ungeféhr 500 mm. Die Perforation 10

ist dabei lochblechformig, das heisst mit jeweils um 40 mm diagonal zur Férderrichtung F
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gegeneinander versetzten Lochreihen ausgebildet, wobei ein stellvertretendes Loch 12 einen

runden Querschnitt mit einem Durchmesser von 8 mm aufweist.

Oberhalb des Fordermittels 4 ist zur Erfassung eines Schattenbildes 14 ein optischer Sensor
16 angeordnet, welcher zur Ubertragung mindestens eines Signals 17 zu Kommunikations-
zwecken mit einer Signalleitung 18 verbunden ist. Im Versuchsbetrieb wurde ein sogenann-
ter Low-Cost Vision Sensor mit einem M12-Objektiv mit acht Millimetern Brennweite als
optischer Sensor 16 eingesetzt. Die Verarbeitung der Schattenbilder erfolgte dabei mit ei-
nem ,embedded digital signal Processor” vom Typ Blackfin ADSP mit 1000MMACS (nicht
gezeigt), welcher iiber eine (ebenfalls nicht gezeigte) Eingabe,/Ausgabeschnittstelle (/0
Schnittstelle) mit einem Leitsystem (ebenfalls nicht gezeigt) verbunden ist. Die Bilderfassung
des optischen Sensors 16 erfolgt entsprechend dem Maschinentakt, also dem Fordertakt der

Forderabteile 2, 2a des Fordermittels 4 in der Forderrichtung F.

Der optische Sensor 16 weist einen bestimmten Aufnahmebereich 20 auf, welcher in Forder-

richtung F und Querrichtung Y ein aktuelles Bild beschrankt.

Gegeniiber dem optischen Sensor 16 ist unterhalb des Férdermittels 4 ein durch drei Leucht-
stoffrohren gebildetes Leuchtmittel 24 angebracht. Beim Versuchsbetrieb dienten drei kon-
stant leuchtende 36-Watt-Leuchtstoffrohren mit elektronischem Vorschaltgerat als Leucht-
mittel 24. Das Leuchtmittel 24 bildet eine Kontrastlichtquelle fiir die Erzeugung von Schat-

tenbildem.

Das Forderelement/Forderabteil 2, 2a weist je eine in Seitenansicht gesehen in Forderrich-
tung F abfallend geneigte Auflageflache 6 auf, welche in Fdrderichtung F durch einen
Wandabschnitt 26 begrenzt ist. Die Neigung ist vorteilhaft, da sie ein Anliegen der Dru-
ckereierzeugnisse 8 am Wandabschnitt 26 begiinstigt und dadurch einen Anschlag fir die

Druckereierzeugnisse 8 bildet. Dadurch wird eine gewisse Lagestabilitdt der Druckereier-
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zeugnisse 8 relativ zum Férderabteil begiinstigt. In Figur 1 und 2 liegt auf den Auflagefls-
chen 6 des Forderabteils 2, 2a jeweils ein Druckereierzeugnis 8 bestehend aus je einem ers-
ten Teilprodukt 28, auf welchem je ein zweites Teilprodukt 30 angeordnet ist. Im ersten, in
Figur 2 links liegenden Forderabteil 2 liegen die Teilprodukte 28, 30 am Wandabschnitt 26
an und bilden ein korrektes Druckereierzeugnis 8a. Unter korrektem Druckereierzeugnis 8a
wir ein korrekt zusammengestelltes und beziiglich dem Férderabteil 2 und beziiglich der
Teilprodukte 28, 30 korrekt zueinander ausgerichtetes Druckereierzeugnis verstanden. Im
zweiten, in Figur 2 rechts liegenden Forderabteil 2b liegt ein von der Zusammensetzung her
zwar korrekt zusammengestelltes Druckereierzeugnis, dessen erstes Teilprodukt 28 und zwel-
tes Teilprodukt 30 jedoch in unerwiinschter Weise gegeneinander verschoben sind, wobei
lediglich das erste Teilprodukt 28 am Wandabschnitt 26 anliegt. Deshalb wird dieses Dru-
ckereierzeugnis 8b nachfolgend vereinfachend fehlerhaftes Druckereierzeugnis 8b genannt.
Der Fachmann sieht, dass auch andere Fehlerkonstellationen, beispielsweise ein in Querrich-
tung Y verschobenes Teilprodukt und/oder ein einen unregeimassigen Kantenverfauf auf-
weisendes erstes und/oder zweites Teilprodukt etc. maglich und entsprechend behandelbar

sind.

Da im vorliegenden Fall eine Kontrolle der Lageposition der Druckereierzeugnisse 8a, 8b
relativ zu den Forderabteilen 2, 2a vorgenommen soll, miissen die Druckereierzeugnisse 8a,
8b sowoh! in Forderrichtung F, als auch in Querrichtung Y kleiner als die Auflageflache 6
sein, damit der optische Sensor 16 kontrastreiche, eine Kontur 31 der Druckereierzeugnisse
8a, 8b reprasentierende Schattenbilder erfassen kann. Im Versuchsbetrieb wurden mit gréss-

ten zu verarbeitenden Druckereierzeugnissen 8 im DIN-A3- Format gute Werte erzielt.

Vorgangig zum eigentlichen Produktionsbetrieb wurden in Tests gute Werte fiir eine zuver-
lassige Erkennung von tatsdchlichen Unregelmassigkeiten an den Férderelementen 2, 2b
erzielt, wenn der Schwellwert zur Bildung einer Signifikanz bevorzugte, im Folgenden be-

schriebene Kennwerte aufwies. Da im konkreten Fall ein Umriss beziehungsweise eine Ge-
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samtkontur 31 eines jeden Druckereierzeugnisses 8, 8a, 8b fiir eine in Forderrichtung F
nachgeschaltete Folieranlage ein wichtiges Kriterium bildet, wurde eine Toleranzgrenze 32
aufgrund eines zuvor ermittelten, optimalen Referenzdruckerzeugnisses generiert. Die Tole-
ranzgrenze 32 hat die Form einer Kontur 31 eines korrekten Druckereierzeugnisses, ist je-
doch beziiglich ihrer Dimensionen grosser, um geringﬁjgige Positionsabweichungen von
einer Idealposition zu tolerieren. Im Versuchsbetrieb sind bei Druckereierzeugnissen im For-
mat DIN-A3 und Toleranzbereichen AF beziehungsweise AY von wenigen Millimetern zwi-
schen der Kontur eines optimalen Referenzdruckerzeugnisses zur Toleranzgrenze 32 gute
Resultate erzielt worden. Die Grosse des Toleranzbereichs AF beziehungsweise AY variiert je
nach Bedarf und wird beispielsweise durch die Erfordernisse einer flussabwarts gesehen
nachgeschalteten Weiterbearbeitungsstation definiert. Zum besseren Verstdndnis der Funk-
tion des Schwellwertes zur Bildung einer Signifikanz sei nachfolgend auf ein illustratives
Beispiel eines digitalisierten aktuellen Bildes verwiesen, dessen AF beziehungsweise AY-
Toleranzbereich 5 mm misst. Diese 5 mm entsprechen dabei fiinf Bildpunkten 34 des aktuel-
len Bildes, wobei der Schwellwert auf ein zusammenhangendes Gebiet 36 von mindestens
fiinf Bildpunkten 34 festgelegt wurde und diese funf Bildpunkte 34 iiberdies mindestens auf

zwei Pixelreihen oder Pixelspalten aufgeteilt sein miissen.

In einer Signifikanzeinheit, welche in einer Bildverarbeitungseinheit angeordnet ist, wird die
Anzahl der innerhalb des vorgegebenen Aufnahmebereiches 20 identifizierter Unregelmas-
sigkeiten reprasentierenden Bildpunkte 38 summiert. Die Unregelmassigkeit wird bei einer
weiteren Bildverarbeitung lediglich dann als solche beriicksichtigt, wenn sie den Schwellwert

von funf Bildpunkten iiberschreitet und vom Druckereierzeugnis 8 nicht verdeckt ist.

Die Figur 3 zeigt ein erstes Schattenbild’ 14, welchem ein nicht mit Unregelmdssigkeiten
behaftetes Forderabteil eines Fordermittels ohne ein Druckereierzeugnis zugrunde liegt, wo-
bei das Férderabteil im Unterschied zum in Figur 1 und 2 gezeigten Forderabteil nicht perfo-

riert, sondern lediglich lichtdurchiassig ist.
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Die Figur 4 zeigt ein zweites Schattenbild 40 ahnlich dem ersten Schattenbild der Figur 3,
wobei im Unterschied zum idealen Forderabteil das dem zweiten Schattenbild 40 zugrunde
liegende, ausschnittweise gezeigte Forderabteil Unregelmissigkeiten 42 in Form von zu

Testzwecken kiinstlich erzeugten Verschmutzungen aufweist.

Anhand der Figur 5 wird die Wirkungsweise einer Bildvorverarbeitung 43 im Sinne der Er-
findung erklart. Als Basis fir die Bildvorverarbeitung 43 dient ein Referenzbild, welches dem
in Figur 4 gezeigten zweiten Schattenbild 40 entspricht. Das aktuelle Bild 22 entspricht
einem dritten Schattenbild, welches auf dem zweiten Schattenbild 40 basiert, jedoch einen
schwarzen, einem entsprechenden Druckereierzeugnis zugeordneten, rechteckférmigen Be-
reich 44 aufweist. In der Bildverarbeitungseinheit bildet das Referenzbild einen Sollwert und
das aktuelle Bild 22 einen Istwert. Durch den Vergleich des Istwertes mit dem Soliwert ist
beispielsweise eine potentielle Unregelmassigkeit 46 an den Koordinaten F1, Y1 im aktuel-
ien Bild 22 als tatsachliche Unregelmassigkeit 42 des Forderelementes an der Koordinate
F1, Y1 ermittelbar, da diese Unregelmassigkeit 42 in einem vorangegangenen Einrichtbe-
trieb erlernt worden ist. Die stellvertretend fur eine Vielzahl von Unregelmdssigkeiten ge-
nannte tatsdchliche Unregelméssigkeit 42 wurde von der Vorrichtung in einem dem nun
erlauterten Produktionsbetrieb vorangegangenen Einrichtbetrieb erlernt. Dazu wurden alle
optisch erkennbaren Unterschiede zwischen einem durch das erste Schattenbild gebildeten
Idealbild und dem durch das zweite Schattenbild gebildete Referenzbild 40 an denselben
F/Y - Koordinaten als tatsachliche Unregelmassigkeiten 42 interpretiert, sofern sie den
Schwellwert der dazu erforderlichen Signifikanz tiberschritten. Im vorliegenden Fall wurde
dazu fiir jedes Férderelement je ein Idealbild und ein Referenzbild erzeugt, damit besonders
zuverlassige Erkennungswerte erzielt werden konnten. Die Idealbilder und die Referenzbilder
sind dazu im Testbetrieb mit einer dem jeweiligen Forderabteil 2, 2a zugeordneten Lauf-
nummer in einem von der Bildverarbeitungseinheit zugreifbaren Speicher abgelegt worden.
Da im vorliegenden Fall die potentielle Verunreinigung 46 als tatséchliéhe Verunreinigung

42 erkannt worden ist, wird sie von einer weiteren Bildverarbeitung wie zum Beispiel einer
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nachgeschalteten Konturerkennung ausgeschlossen. Dies erfolgt im vorliegenden Fall da-
durch, dass die als signifikant erachteten, tatsachlichen Unregelmassigkeiten/ Verunreini-
gungen 42 mit den Koordinaten F1, Y1 als weisse, sogenannt blinde Zone 47 an den ent-
sprechenden Koordinaten F1, Y1 in einem Zwischenergebnis in Form eines vierten Schatten-

bildes 48 dargestellt werden.

Anhand der Figur 6 wird eine weitere Bildvorverarbeitung 50 erldutert. Im vorliegenden Fall
weist jedes Forderabteil eine Vielzahl von verhaltnismdssig diinnen drahtférmigen Antista-
tikelementen 52 auf. Diese werden zwar vom optischen Sensor erkannt sind beziiglich einer
Entscheidung auf ein Vorhandensein von Unregelmassigkeiten wie Schmutz oder Rissen des
Forderabteils jedoch aufgrund ihrer verhéltnismassig diinnen drahtférmigen Geometrie ver-
nachldssigbar. Deshalb wird die Darstellung der Antistatikelemente 52 als Storgrésse und
nicht als Unregelmassigkeit im Sinn der Erfindung verstanden. im vorliegenden Fall werden
die Antistatikdrahte 52 in einem beliebig ausgewdhiten Bildausschnitt 54 des digitalisierten
Bildes von einer gewissen Bildpunktanzahl dargestellt. Die Gesamtmenge von Bildpunkten
eines jeden Bildes innerhalb des ganzen Aufnahmebereiches bildet eine Gesamtzahl von
Bildpunkten. Da die gewisse Bildpunktanzahl im Verhaltnis zur Gesamtzahl von Bildpunkten
eine vergleichsweise vernachidssigbare Menge an Bildinformationen enthalt, werden die die
Unregelmassigkeiten zeigenden Bildpunkte mit einer Median-Funktion rechnerisch aus dem
aktuellen Bild entfernt und so von einer nachfolgenden Bildverarbeitung ausgeschlossen.
Dementsprechend sind die Antistatikdrahte 52 im fiinften Schattenbild 56 nicht mehr ent-

halten.

Im Testbetrieb wurde trotz der rechnerischen Entfernung der Antikstatikelemente 52 aus
dem zweiten Schattenbild 40 beziehungsweise dem dritten Schattenbild vor der Erzeugung
des vierten Schattenbildes 48 eine zuverldssige Erkennung von fehlerhaften Druckereier-
zeugnissen erzielt. Die Durchfithrung der Median-Funktion erfolgte ebenfalls in der Bildver-

arbeitungseinheit, welche dem optischen Sensor zugeordnet oder in diesem enthalten war.
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Bezugszeichenliste

Vorrichtung

Forderelement, Forderabteil
Fordermittel

Auflageflache

Druckereierzeugnis

Forderstrecke

Perforation

Loch

erstes Schattenbild, Idealbild
optischer Sensor

Signal

Kommunikationsleitung, Signalleitung
Aufnahmebereich

aktuelles Bild, drittes Schattenbild
Leuchtmittel

Wandabschnitt

erstes Teilprodukt

zweites Teilprodukt

Kontur eines Druckereierzeugnisses
Toleranzgrenze

Bildpunkt

zusammenhangendes Gebiet

Unregelmassigkeit reprasentierender Bildpunkt

zweites Schattenbild, Referenzbild
tatsdchliche Unregelmassigkeit
Bildvorverarbeitung
rechteckformiger Bereich
potentielle Unregelmassigkeit
weisse, blinde Zone

viertes Schattenbild

weitere Bildvorverarbeitung
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Patentanspriiche

Optisches Kontrollverfahren zur Anwendung in der Druckweiterverarbeitung von fla-
chigen Druckereierzeugnissen (8, 8a, 8b), bei welchem die flachige Druckereierzeug-
nisse (8, 8a, 8b) mit einem Fordermittel (4) entlang einer Forderstrecke (9) an mindes-
tens einem optischen Sensor (16) vorbeigefithrt werden, der optische Sensor (16) ak-
tuelle Bilder (22) erfasst, welche zumindest Ausschnitte des Fordermittels (4) zeigen,
die Unregelmissigkeiten (42) aufweisen, wobei die aktuellen Bilder (22) in einer Bild-
verarbeitungseinheit Istwerte bilden, die Istwerte in der Bildverarbeitungseinheit mit
mindestens einem vorgangig definierten Sollwert verglichen werden, die Bildverarbei-
tungseinheit entsprechend einem Vergleichsergebnis die Unregelmdssigkeiten als sol-

che erkennt und mindestens ein Signal (17) erzeugt.

Verfahren gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Unregelmassigkeiten
(42) mindestens einem Forderelement (2, 2a, 2b) des Fordermittels (4) zugeordnet

sind.

Verfahren gemass Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Bildverarbei-
tungseinheit Bildpunkte von digitalisierten aktuellen Bildem (22), welche im Vergleich
zum mindestens einen Sollwert mindestens eine Unregelméssigkeit (42) reprasentie-

ren, vor einer weiteren Bildverarbeitung ausschliesst.

Verfahren gemdss einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der

Vergleich des Istwertes mit dem Sollwert periodisch durchgefiihrt wird,

Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass beim
Uberschreiten und/oder Unterschreiten mindestens eines Schwellwertes beim Ver-

gleich das mindestens eine Signal (17) erzeugt wird.



WO 2009/140779 PCT/CH2009/000157

10

15

20

10.

11.

12.

22

Verfahren geméss Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine
Signal (17) als Entscheidungsgrundlage fiir eine nachfolgende Behandlung des min-

destens einen Férderelementes (2, 2a, 2b) oder des Férdermittels (4) dient.

Verfahren gemass Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens

eine Schwellwert durch eine vordefinierte Mindestanzahl von Bildpunkten gebildet ist.

Verfahren gemdss einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sollwert vorgéngig zu einem Produktionsbetrieb eingegeben, aus einer Datenbiblio-
thek abgerufen oder aufgrund mindestens eines vorgangig durch den optischen Sen-

sor (16) erfassten Referenzbildes (40) gebildet wird.

Verfahren geméss Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass jedem Forderelement (2,

2a, 2b) je ein Referenzbild (40) zugeordnet ist.

Verfahren gemdss Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Referenzbild

(40) keine Druckereierzeugnisse (8, 8a, 8b) zeigt.

Verfahren gemass Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass vorgéngig zum Vergleich
der Istwerte mit dem mindestens einen Sollwert vom optischen Sensor {16) erfasste
Unregelmassigkeiten (42) welche von einer gewissen Bildpunktanzah! reprasentiert
werden, mit einer Funktion elektronisch herausgefiltert werden, sofern diese Bild-
punktanzahl geringer als der Schwellwert ist und/oder ein bestimmtes, vorgangig de-
finierbares Verhaltnis zur Gesamtanzahl von Bildpunkten des digitalisierten Bildes un-

terschreitet.

Vorrichtung zur optischen Kontrolle von flachigen Druckereierzeugnissen (8, 8a, 8b),

wobei die Vorrichtung Fordermittel (4) zum Fordem der flachigen Druckereierzeugnis-
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13.

14.

23

sen (8, 8a, 8b), eine Digitalisiereinheit sowie eine Bildverarbeitungseinheit aufweist
und wobei die Férdermittel (4) derart angeordnet sind, dass die flachigen Druckereier-
zeugnisse (8, 8a, 8b) entlang einer Forderstrecke (9) am mindestens einen optischen
Sensor (16) vorbei transportierbar sind, der optische Sensor (16) tiber die Digitalisie-
rungseinheit mit der Bildverarbeitungseinheit verbunden ist und die Bildverarbei-
tungseinheit eine Vergleichsfunktion zum Vergleichen eines vom optischen Sensor er-
fassten und digitalisierten aktuellen Bildes (22) mit mindestens einem in einem Spei-
cher abgelegten Sollwert aufweist, derart dass Unregelmassigkeiten (42) des Forder-
mittels (4) als solche erkennbar und bei einer darauf folgenden Bildverarbeitung ent-

sprechend beriicksichtigbar sind.

Vorrichtung gemadss Anspruch 12, dadurch gekennzeichnét, dass die Bildverarbet-

tungseinheit mit einer Datenbibliothek verbunden ist.

Vorrichtung gemass Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Bildver-
arbeitungseinheit zur Ausgabe eines Signals (17) mit einem Kommunikationsmittel

verbunden ist.
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