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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Le-
sen und Zuordnen optischer Codes und insbesonde-
re zum Lesen und Zuordnen optischer Codes zu ei-
ner Folge von Artikeln oder Gegensténde, welche auf
einer Fordereinrichtung durch ein Lesebereich trans-
portiert werden.

[0002] In der folgenden Beschreibung soll der Be-
griff ,optischer Code" einen Satz graphischer Marken
bezeichnen, die auf ein Etikett oder direkt auf den
Gegenstand (oder jeden anderen Trager) aufge-
bracht werden, wobei Information in der Form einer
Folge von schwarzen und weif3en oder anders farbi-
gen Bereichen, die in einer oder mehreren Richtun-
gen angeordnet sind, codiert ist. Beispiele solcher
Codes sind Strichcodes, zweidimensionale Codes,
Farbcodes und andere.

[0003] Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung
zum Lesen und Zuordnen optischer Codes.

[0004] Fig. 1 und 2 zeigen eine bekannte Vorrich-
tung zum Lesen und Zuordnen optischer Codes zu
einer Folge von sich bewegenden Gegenstanden A,
die jeweils einen entsprechenden optischen Code
auf der Oberseite tragen.

[0005] Die Vorrichtung umfallt ein Forderband C
zum Transportieren einer Folge von beabstandeten
Gegenstanden A in einer gegebenen Richtung auf
eine Forderoberflache und durch einen Lesebereich,
der durch einen Teil der Forderoberflache selbst defi-
niert wird.

[0006] Die Vorrichtung umfalt auch einen Anwe-
senheitssensor S zum Erfassen des Eintritts jedes
Gegenstands A in den Lesebereich; einen Bewe-
gungssensor E zum Uberwachen der Bewegung des
Gegenstands A innerhalb des Lesebereichs; und
eine MeRvorrichtung M zum Ermitteln der H6he jedes
Gegenstands A in bezug auf die Férderoberflache
am Eingang des Lesebereichs.

[0007] Die Vorrichtung umfal3t auch eine Steuerein-
heit U, die mit dem Anwesenheitssensor S, dem Be-
wegungssensor E und der MeRvorrichtung M verbun-
den ist und die Verteilung der Gegenstande A inner-
halb des Lesebereichs und in der Bewegungsrich-
tung der Gegenstande A in bezug auf eine feste Re-
ferenz und als eine Funktion der Zeit bestimmen
kann.

[0008] SchlieBlich umfafit die Vorrichtung auch eine
Anzahl optischer Lesevorrichtung L, von denen jede
mit der Steuereinheit U verbunden ist und tUber dem
Lesebereich angeordnet ist, um die optischen Codes
im Vorbeifahren zu lesen.

[0009] Jede optische Lesevorrichtung definiert spe-
zieller eine entsprechende Abtastlinie oder Scanlinie
V auf der Forderoberflache und kann optische Co-
des, welche die Scanlinie V im wesentlichen parallel
zur Scanlinie queren, direkt lesen. Mittels bekannter
Rekonstruktionsalgorithmen kann jede optische Le-
sevorrichtung L auch alle optischen Codes lesen, die
beim Uberqueren der Scanlinie V so ausgerichtet

sind, dal sie mit der Scanlinie einen Winkel von ma-
ximal £90° einschlieRen.

[0010] Da jede optische Lesevorrichtung L optische
Codes lesen kann, die mit einem Winkel von maximal
1+90° in bezug auf die jeweilige Scanlinie V ausgerich-
tet sind, sind die optischen Lesevorrichtungen L der
oben beschriebenen, bekannten Vorrichtung Uber
dem Lesebereich mit Scanlinien V angeordnet, wel-
che in bezug auf die Bewegungsrichtung der Gegen-
stdnde A unterschiedliche Winkel aufweisen.

[0011] Die Scanlinien V sind innerhalb des Lesebe-
reichs so angeordnet, dal sie die gesamten 360° ab-
decken, die zum Lesen jedes optischen Codes, der
sich durch den Lesebereich bewegt, durch wenigs-
tens eine optische Lesevorrichtung L notwendig sind,
so dal} die obige Vorrichtung wenigstens zwei opti-
sche Lesevorrichtungen L umfal}t, deren zugehdrige
Scanlinien V senkrecht zueinander sind.

[0012] Beim Lesen eines optischen Codes versorgt
jede optische Lesevorrichtung L die Steuereinheit U
mit dem Inhalt des optischen Codes und dem Abtast-
oder Scanwinkel a des optischen Codes in bezug auf
die optische Lesevorrichtung L; der Scanwinkel a ist
zu dem Zeitpunkt, zu dem der optische Code gelesen
wird, der Winkel zwischen einem Bezugstrahl R, der
von der optischen Lesevorrichtung L kommt und die
Scanlinie schneidet, und einem Strahl F, der von der
optischen Lesevorrichtung L ausgesandt wird und
den optischen Code schneidet.

[0013] Im tatsachlichen Betrieb, wahrend das For-
derband C voneinander beabstandete Gegenstande
A kontinuierlich durch den Lesebereich transportiert,
erfassen der Anwesenheitssensor S bzw. die MeR-
vorrichtung M den Eintritt jedes Gegenstands A in
den Lesebereich und die Hohe des Gegenstands A in
bezug auf die Forderoberflache und Ubertragen diese
Informationen an die Steuereinheit U.

[0014] Auf der Basis der von dem Anwesenheits-
sensor S, der MeRvorrichtung M und dem Bewe-
gungssensor E empfangenen Informationen kann die
Steuereinheit U die Verteilung der Gegensténde in-
nerhalb des Lesebereichs in bezug auf eine feste Re-
ferenz und als eine Funktion der Zeit ermitteln.
[0015] Wahrend sich Gegenstande A durch den Le-
sebereich bewegen, werden die optischen Codes
von den optischen Lesevorrichtungen L gelesen, wel-
che jeweils den Zeitpunkt, zu dem jeder optische
Code erfolgreich gelesen wird, und den relativen Sc-
anwinkel a Ubertragen. Da die Reihenfolge, in wel-
cher die optischen Codes innerhalb des Lesebe-
reichs gelesen werden, im wesentlichen davon ab-
hangig ist, wie die optischen Codes ausgerichtet sind
und wie die Scanlinien V in dem Lesebereich ange-
ordnet sind, kdnnen die optischen Codes in andere
Reihenfolge gelesen werden, als die Gegenstande A
in den Lesebereich eintreten, so dal} zwischen den
Gegenstanden A, welche in den Lesebereich eintre-
ten, und dem optischen Code des Gegenstands A,
welcher gelesen wird, keine feste zeitliche Beziehung
besteht. Einfacher gesagt kann die Reihenfolge, in
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welcher die Gegenstande in den Lesebereich eintre-
ten, sich von der Reihenfolge unterscheiden, in wel-
cher die entsprechenden optischen Codes gelesen
werden.

[0016] Als eine Folge dieser mangelnden Synchro-
nitat zwischen den zwei Reihenfolgen mul} die Steu-
ereinheit U einer gegebenen Zuordnungsprozedur
folgen, um jeden optischen Code dem jeweiligen Ge-
genstand A zuzuordnen.

[0017] Der Hauptnachteil der oben beschriebenen
Vorrichtung beruht in der Prozedur, mit der die opti-
schen Codes den jeweiligen Gegenstanden zugeord-
net werden, die relativ komplex und nicht uneinge-
schrankt zuverlassig ist.

[0018] Ein weiterer Nachteil der oben beschriebe-
nen Vorrichtung ist, daR sie bei bestimmten Betriebs-
bedingungen nicht immer die gesamte Information
hat, welche zum Zuordnen eines gegebenen opti-
schen Codes notwendig ist. In dem Fall, daf ein rela-
tiv hoher und ein relativ niedriger Gegenstand A zu
nah beieinander innerhalb des Lesebereichs liegen,
kann z. B. der Strahl F, der von der optischen Lese-
vorrichtung L zum Erfassen eines optischen Codes
ausgesandt wird, beide Gegenstande A gleichzeitig
schneiden, so daf} der Scanwinkel a nicht mehr aus-
reichend ist, um zu ermitteln, auf welchen der beiden
Gegenstande A sich der optische Code bezieht, wo-
bei die Vorrichtung unter dem sogenannten ,Ab-
schaffungseffekt" leidet.

[0019] Noch ein weiterer Nachteil der obigen Vor-
richtung ist, daR® sie nur im wesentlichen parallelepi-
ped-formige Gegenstande A verarbeiten kann.
[0020] Das Patent Abstract of Japan, Nr. 11, Band
96, 29. November 1996 (JP 08 178620 A vom 12. Juli
1996) beschreibt eine Vorrichtung zum Lesen von
Strichcodes auf Gegenstanden, die entlang einer
Fordereinrichtung transportiert werden. Drei Leser
werden abhangig von Information, die von einem An-
wesenheitssensor, einem Héhendetektor und einer
TV-Kamera empfangen und von einer Steuereinheit
verarbeitet wird, eingestellt, wobei die Steuereinheit
die rdumliche Position des Zentrums der Oberseite
und der Seitenflachen des Gegenstands ermittelt.
[0021] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren zum Lesen und Zuordnen opti-
scher Codes anzugeben, welches die oben genann-
ten Nachteile Uberwindet.

[0022] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren ge-
maf Anspruch 1 und durch eine Vorrichtung gemaf
Anspruch 12 gelést. Bevorzugte Ausflihrungsformen
sind in den abhangigen Ansprichen angegeben.
[0023] Um die Zuordnungsprozedur abzuldsen,
schlagt die Erfindung spezieller vor, die fehlende
Synchronitdt zwischen der Reihenfolge, in der die
Gegenstande A in den Lesebereich eintreten, und
der Reihenfolge, in der die optischen Codes auf den
Gegenstanden A gelesen werden, aufzuheben, in-
dem die rdumliche Position der optischen Codes,
welche sich durch den Lesebereich bewegen, ermit-
telt wird. Es sollte betont werden, dal} die Kenntnis

der rdumlichen Position eines optischen Codes auch
die Kenntnis der raumlichen Position eines gegebe-
nen Punktes des Gegenstands A, welcher den opti-
schen Code tragt, impliziert.
[0024] In dem obigen Verfahren wird fiir jeden opti-
schen Code der Schritt des Lesens des optischen
Codes vorzugsweise im wesentlichen gleichzeitig mit
dem Schritt des Ermittelns der raumlichen Position
des optischen Codes durchgefihrt.
[0025] Der Schritt des Ermittelns der raumlichen Po-
sition des optischen Codes umfaldt vorzugsweise die
folgenden Unterschritte:
— Ermitteln des Abstands des optischen Codes in
bezug auf den optischen Leser wahrend des Le-
sens des optischen Codes, wobei das Leseergeb-
nis und der Abtastwinkel zwischen einem ersten
Bezugsstrahl von dem optischen Leser und einem
zweiten Strahl, der den optischen Leser mit dem
optischen Code verbindet, berlcksichtigt werden;
wobei der Abstand und der Abtastwinkel die Po-
larkoordinaten des optischen Codes in bezug auf
den optischen Leser, der das Leseergebnis aufge-
nommen hat, sind; und
— Konvertieren der Polarkoordinaten des opti-
schen Codes in Raumkoordinaten, die dem gege-
benen Bezugssystem zugeordnet sind.

[0026] Eine Vorrichtung gemal der Erfindung ist
vorzugsweise dadurch gekennzeichnet, dal} sie we-
nigstens zwei optische Leser umfafdt, die jeweils eine
entsprechende Scanlinie in dem Lesebereich definie-
ren, wobei die zwei optischen Leser so angeordnet
sind, daR die jeweiligen Scanlinien entsprechend un-
terschiedliche Winkel zu der Bewegungsrichtung der
Gegenstande einschliel3en; und wobei die Scanlinien
in dem Lesebereich so angeordnet sein missen, daf}
sichergestellt ist, daf} jeder optische Code, welcher
sich durch den Lesebereich bewegt, von wenigstens
einem optischen Leser gelesen wird.

[0027] Die Vorrichtung gemaf der Erfindung ist vor-
zugsweise gekennzeichnet durch eine Erfassungs-
vorrichtung, welche mit der Verarbeitungseinheit ver-
bunden ist, zum Erfassen der Anwesenheit der Ge-
genstande am Eingang des Lesebereichs. Diese Lo-
sung ermoglicht es, die Reihenfolge, in welcher die
Gegenstande A in den Lesebereich eintreten, so zu
ermitteln, daB eine schnelle Zuordnung der optischen
Codes mdglich ist, und sie erlaubt auch eine effekti-
vere Steuerung der Gegenstande A, welche sich
durch den Lesebereich bewegen. Das heildt, jede Dif-
ferenz zwischen der Eingangsreihenfolge der Ge-
genstande A, welche von der Erfassungsvorrichtung
ermittelt werden, und der Ausgangsreihenfolge der
Gegenstande A und der zugehdrigen optischen Co-
des, welche von den optischen Lesern erfal’t werden,
zeigt eine Fehlfunktion der Vorrichtung an.

[0028] Im Folgenden ist eine nicht beschrankende
Ausfuhrung der Erfindung beispielhaft mit Bezug auf
die Zeichnungen 3, 4 und 5 beschrieben:

[0029] Fig. 3 zeigt eine schematische perspektivi-
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sche Darstellung einer Vorrichtung zum Lesen opti-
scher Codes gemaR der Lehre der Erfindung;

[0030] Fig. 4 zeigt eine Abwandlung der Vorrich-
tung der Fig. 3;

[0031] Fig. 5 zeigt eine Draufsicht der Vorrichtung
der Fig. 3 unter bestimmten Betriebsbedingungen,
wobei zur Verdeutlichung Teile weggelassen sind.
[0032] Bezugszeichen 1 in Fig. 3 bezeichnet eine
Vorrichtung zum Lesen und Zuordnen optischer Co-
des 2 zu einer Folge von sich bewegenden Gegen-
standen 3, die jeweils wenigstens einen zugehorigen
optischen Code 2 auf einer entsprechenden Oberfla-
che 4 tragen.

[0033] Der Begriff ,optischer Code" 2 soll eine Grup-
pe graphischer Markierungen bezeichnen, die auf ein
Etikett oder direkt auf einen Gegenstand 3 (oder je-
den anderen Trager) aufgebracht sind, wobei Infor-
mation in der Form einer Folge schwarzer und weiler
oder anders farbiger Bereiche, die in einer oder meh-
reren Richtungen angeordnet sind, codiert ist. Bei-
spiele optischer Codes 2 sind Strichcodes, zwei-di-
mensionale Codes und Farbcodes.

[0034] Die Vorrichtung 1 umfalit eine bekannte For-
dervorrichtung 5 zum Transportieren der Folge von
Gegenstanden 3, die jeweils einen Abstand zueinan-
der einhalten, auf einer Foérderoberflache und durch
einen Lesebereich 6, der durch einen Teil der Férde-
roberflache selbst definiert wird; eine Anzahl opti-
scher Leser 7 zum Lesen optischer Codes 2, von de-
nen jeder Uber dem Lesebereich 6 angeordnet ist und
optische Codes 2 lesen kann, welche sich in einer ge-
gebenen Richtung 8 durch den Lesebereich 6 bewe-
gen; eine Verarbeitungs- und Steuereinheit 9, die mit
jedem optischen Leser 7 in Verbindung steht; und ei-
nen Bewegungssensor 10, der mit der Verarbei-
tungseinheit 9 verbunden ist, zum Erfassen der Be-
wegung der Gegenstande 3 in den und aus dem Le-
sebereich 6.

[0035] Die Vorrichtung 1 kann schlieBlich auch ei-
nen Anwesenheitssensor 11 (z. B. eine Photozelle)
umfassen, der am Eingang des Lesebereichs 6 ange-
ordnet ist, um der Verarbeitungseinheit 9 die Anwe-
senheit eines Gegenstands 3 am Eingang des Lese-
bereichs 6. Mit Hilfe der Sensoren 10 und 11 kann die
Verarbeitungseinheit 9 die GréRRe jedes Gegenstands
3 in der Bewegungsrichtung 8 ermitteln und die Ver-
teilung der Gegenstande 3 in dem Lesebereich 6 und
in der Bewegungsrichtung 8 der Gegenstande 3 in
Realzeit verarbeiten.

[0036] Spezieller umfaldt die Foérdervorrichtung 5
ein Forderband 12, das um zwei Walzen 13 gefuhrt
ist, von den sich jede um eine zugehoérige Achse
dreht, die senkrecht zur Bewegungsrichtung 8 der
Gegenstande 3 ist, und von denen wenigstens eine
mit einer Antriebseinheit (nicht gezeigt) mechanisch
gekoppelt ist. Die Walzen 13 definieren einen oberen
Pfad oder Zweig 14 des Forderbandes 12, der wie-
derum die Forderoberflache definiert, auf welcher die
Gegenstande 3 vorzugsweise, jedoch nicht notwen-
dig, mit den jeweiligen Oberflachen 4 nach oben lie-

gen.
[0037] Bei dem gezeigten Beispiel wird der Bewe-
gungssensor 10 durch einen bekannten Encoder an
einer der Walzen 13 der Foérdervorrichtung 5 gebildet,
welcher die Bewegung des Foérderbands 12 in der
Richtung 8 der Gegenstande 3 an die Verarbeitungs-
einheit 9 Ubertragt.

[0038] Die optischen Leser 7 kdnnen beispielsweise
gemaf dem U.S. Patent Nr. 5,483,051 derselben In-
haberin, welches am 9. Januar 1996 erteilt wurde,
ausgebildet sein und sehen das Scannen optischer
Codes 2 innerhalb des Lesebereichs 6 vor, indem sie
einen Laserstrahl 15 auf die Férdervorrichtung 5 aus-
senden und den Strahl 15 innerhalb eines gegebe-
nen Flachenwinkels verschwenken. Der Flachenwin-
kel, innerhalb dessen der Laserstrahl 15 bewegt wird,
definiert eine Scanflache 1, welche die Forderober-
flache der Gegenstande 3 schneidet, um eine Scan-
linie 16 zu definieren, die in Bezug auf die Bewe-
gungsrichtung 8 der Gegenstande 3 im wesentlichen
mit einem Winkel y geneigt ist.

[0039] Mit Bezug auf Fig. 3 kann jeder optische Le-
ser 7 alle optischen Codes 2, welche beim Queren
der Scanlinie 16 so ausgerichtet sind, daf} sie im we-
sentlichen parallel zu der Scanlinie 16 sind, direkt le-
sen; und mit Hilfe eines Interpolationsalgorithmus
kann jeder optische Leser 7 auch jeden optischen
Code lesen, der beim Queren der Scanlinie 16 so
ausgerichtet ist, dafl er mit der Scanlinie 16 einen
Winkel von maximal +90° einschlief3t.

[0040] Die optischen Leser 7 der Vorrichtung 1 sind
daher Uber dem Lesebereich 6 so angeordnet, dal}
die Scanlinien 16 unterschiedliche Winkel y in bezug
auf die Bewegungsrichtung 8 der Gegenstande 3 bil-
den. Spezieller sind die Scanlinien 16 innerhalb des
Lesebereichs 6 so angeordnet, dal} jeder optische
Code 2, der sich durch den Lesebereich 6 bewegt,
von wenigstens einem optischen Leser 7 lesbar ist.
[0041] Wenn der optische Code 2 gelesen wird,
kann jeder optische Leser 7 den Abstand K zwischen
sich selbst und dem optischen Code 2, welchen er
liest, sowie den Scanwinkel B, bei dem das Lesen
durchgefihrt wird, ermitteln; der Scanwinkel 3 (wel-
cher dem Scanwinkel a des Standes der Technik ent-
spricht) ist der Winkel zwischen einem festen Refe-
renzstrahl 17, der auf einer Scanflache 1 liegt (und
dem Strahl R des Standes der Technik entspricht)
und dem Laserstrahl 15 (der dem Strahl F des Stan-
des der Technik entspricht), welcher von dem opti-
schen Leser 7 ausgesandt wird und den gerade gele-
senen optischen Code 2 schneidet.

[0042] Spezieller kann jeder optische Leser 7 den
Abstand K und den Scanwinkel B eines gegebenen
Punktes des optischen Codes 2 bestimmen, der vor-
zugsweise, jedoch nicht notwendig am Anfang des
optischen Codes 2 angeordnet ist.

[0043] Bei dem gezeigten Beispiel sind die Scanfla-
che 1 und der Referenzstrahl 17 senkrecht zur For-
derflache der Gegenstande 3.

[0044] In der Variante der Fig. 4 umfaldt die Vorrich-
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tung 1 anstelle des Anwesenheitssensors 11 einen
weiteren optischen Leser 20 des Typs, der in dem
U.S. Patent 5,483,051 vom 9. Januar 1996 der vorlie-
genden Inhaberin beansprucht ist, und der so ange-
ordnet ist, daf} die Scanlinie 16 am Eingang des Le-
sebereichs 16 liegt und senkrecht zur Bewegungs-
richtung 8 der Gegenstande 3 verlauft.

[0045] In diesem Fall kann der optische Laser 20 in
Realzeit und entlang der Scanlinie 16 die Kontur der
Gegenstande 3, welche in den Lesebereich 6 eintre-
ten, ermitteln und somit der Verarbeitungseinheit 9
ermdglichen, das Volumen und die Position jedes
Gegenstandes 3 auf dem Forderband 12 am Eingang
des Lesebereichs 6 zu ermitteln, und zwar selbst
dann, wenn mehrere Gegenstande 3 gleichzeitig
oder geringfligig versetzt zueinander in den Lesebe-
reich 6 eintreten und so in Bezug auf einen Anwesen-
heitssensor 6"verborgen" waren.

[0046] Bei dem gezeigten Beispiel erfa®t und liest
der optische Leser 20 optische Codes 2 auf dieselbe
Weise wie die optischen Leser 7.

[0047] Der Betrieb der Vorrichtung 1 wird im folgen-
den beschrieben, wobei der Einfachheit halber ange-
nommen wird, da optische Codes 2, welche sich
durch den Lesebereich 6 bewegen, von nur einem
der optischen Leser 7 der Vorrichtung 1 erfal’t und
gelesen werden.

[0048] Wenn die Vorrichtung 1 keinen Anwesent-
heitssensor 11 aufweist, transportiert das Forder-
band 5 die Gegenstande 3 durch den Lesebereich 6
in Richtung 8, wahrend der optische Leser 7 die opti-
schen Codes 2 sucht, welche sich durch den Lesebe-
reich 6 bewegen.

[0049] Beim Erfassen und Lesen eines optischen
Codes 2 ermittelt der optische Leser 7 den Abstand
K und den Scanwinkel B und Ubertragt diese an die
Verarbeitungseinheit 9 zusammen mit der Informati-
on, welche in dem optischen Code 2 enthalten ist.
[0050] Wenn die Polarkoordinaten des optischen
Codes 2 in bezug auf den optischen Leser 7 und die
Position des optischen Lesers 7 in bezug auf die For-
deroberflache der Gegenstande 3 bekannt ist, kann
die Verarbeitungseinheit 9 die Position des optischen
Codes 2 in bezug auf die Forderoberflache zu dem
Zeitpunkt, zu dem der optische Code gelesen wird,
bestimmen.

[0051] Es sollte betont werden, dal3 die Kenntnis
der Position des optischen Codes 2 in bezug auf die
Forderoberflache auch die Kenntnis der Position ei-
nes Punktes des Gegenstandes 3, welcher den opti-
schen Code 2 tragt, in bezug auf die Férderoberfla-
che impliziert.

[0052] Beim Bestimmen der Position des optischen
Codes 2, d. h. der Position eines Punktes des Gegen-
standes 3, welcher den optischen Code 2 tragt, zu
dem Zeitpunkt, zu dem er gelesen wird, kann die Ver-
arbeitungseinheit 9 der Bewegung des optischen Co-
des 2 und somit des Gegenstandes 3 in der Richtung
8 folgen, wobei die Information verwendet wird, die
von dem Sensor 10 empfangen wird, welcher die Be-

wegung des Forderbandes 12 erfaldt.

[0053] Bei Erfassen eines optischen Codes 2 und
somit eines korrespondierenden Gegenstandes 3,
welcher den Lesebereich 6 verlalit, ordnet die Verar-
beitungseinheit schliellich die Information, welche in
dem optischen Code 2 enthalten ist, diesen Gegen-
stand 3 zu.

[0054] Wenn die Vorrichtung 1 mit einem Anwesen-
heitssensor 11 versehen ist (Fig. 3), kann die Verar-
beitungseinheit 9 die Verteilung der Gegenstande 3
innerhalb des Lesebereichs 6 und in der Richtung 8
als Funktion der Zeit ermitteln, bevor die optischen
Codes 2 der Gegenstande 3 von dem optischen Le-
ser 7 erfal’t und gelesen werden.

[0055] Dain diesem Fall die Reihenfolge, in welcher
sich die Gegenstande 3 durch den Lesebereich 6 be-
wegen, bekannt ist, kann die Verarbeitungseinheit 9
jeden optischen Code dem korrespondierenden Ge-
genstand zuordnen, sobald der optische Code 2 von
dem optischen Leser 76 gelesen wird.

[0056] Die optischen Codes 2 werden korrespon-
dierenden Gegenstanden 3 zugeordnet, indem die
raumliche Position jedes optischen Codes 2 zu dem
Zeitpunkt, zu dem er gelesen wird, mit der Verteilung
der Gegenstande 3 innerhalb des Lesebereichs 6 zu
demselben Zeitpunkt verglichen wird, und indem der
optische Code 2 dem Gegenstand 3 zugeordnet, der
dieselbe raumliche Position wie der optische Code 2
zu dem Zeitpunkt, zu dem er gelesen wurde, belegt.
[0057] Wenn der Anwesenheitssensor 11 vorgese-
hen ist (Fig. 3), ermittelt die Verarbeitungseinheit 9
die Grofle jedes Gegenstandes 3 durch Bestimmen
der Bewegung des Foérderbandes 12 innerhalb des
Zeitintervalls, in dem der Sensor 11 die Anwesenheit
des Gegenstands 3 am Eingang des Lesebereichs 6
angibt, mithilfe des Sensors 10. Der Sensor 11 zeigt
tatsachlich der Verarbeitungseinheit 9 an, wann das
vordere und das hintere Ende jedes Gegenstands 3
in der Bewegungsrichtung 8 der Gegenstande 3 in
den Lesebereich 6 eintreten.

[0058] Wenn die Vorrichtung 1 mit einem optischen
Leser 20 ausgestattet ist (Fig. 4), kann die Verarbei-
tungseinheit 9 das Volumen jeden Gegenstandes 3
und die Anordnung der Gegenstande 3 innerhalb des
Lesebereichs 6 als eine Funktion der Zeit ermitteln
und so die korrekte Zuordnung der gelesenen opti-
schen Codes 2 selbst dann ermdglichen, wenn meh-
rere Gegenstande 3 gleichzeitig oder geringfligig ver-
setzt zueinander in den Lesebereich 6 eintreten.
[0059] Die optischen Codes 2 werden entsprechend
den Gegenstanden 3 genauso zugeordnet, wie mit
Bezug auf die Vorrichtung 1, welche mit dem Anwe-
senheitssensor 11 ausgestattet ist, beschrieben.
[0060] Da in diesem Fall die Verarbeitungseinheit 9
jedoch die Anordnung der Gegenstande 3 innerhalb
des Lesebereichs 6 ermitteln kann, missen die in
den Lesebereich 6 eintretenden Gegenstande 3 nicht
notwendig in bezug zueinander beabstandet sein.
[0061] Mit Bezug auf Fig. 5 haben Experimente ge-
zeigt, daf’ die optischen Codes 2 wenigstens zweimal
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pro Scan abgetastet (sampled) werden missen, um
den Abstand K zwischen dem optischen Leser 7, der
das Lesen vornimmt, und dem optischen Code 2, der
gelesen wird, zuverlassig zu ermitteln.

[0062] Unter der Annahme der kleinstmoglichen
Grofle und der schlechtestmdéglichen Position des
optischen Codes 2 auf der Férderoberflache (d. h. ei-
nes optischen Codes 2 mit der kleinsten lesbaren
GroRe, der mit maximalem Abstand zum optischen
Leser 7 angeordnet ist), mul® der optische Leser 7
entlang der Scanlinie 16 eine minimale Anzahl von
Abtastwerten Nc, die gleich [(J/Y:2] ist, aufnehmen
kénnen, wobei J die Lange der Scanlinie 16 auf der
Forderoberflache ist und Y die minimale Abmessung
des optischen Codes 2 parallel zur Scanlinie 16 ist.
[0063] Um den Abstand K zu ermitteln, umfallt jeder
optische Leser 7 eine Lasersende/empfangs-Vorrich-
tung, die ein analoges Signal erzeugt, das im wesent-
lichen proportional zum Abstand K zwischen dem op-
tischen Leser 7 und dem optischen Code 2 ist, der
von dem Laserstrahl 15 beleuchtet wird; und einen
hochfrequenten (z. B. 20 MHz) Analog-Digital-Wand-
ler zum Abtasten des analogen Signals und Bereit-
stellen einer Anzahl von Abtastwerten Nu, die groRer
ist als erforderlich, um den Abstand K zuverlassig zu
messen (Nu > Nc).

[0064] Um die minimale Anzahl der Abtastwerte Nc
zu erhalten, missen daher nur einige der Abtastwer-
te, die von dem Analog-Digital-Wandler bereitgestellt
werden, erfal3t werden, so dal} die Frequenz Fc, mit
der die Abtastwerte, welche von dem Analog-Digi-
tal-Wandler bereitgestellt werden, erfal3t und gespei-
chert werden, notwendig kleiner ist als die, mit der
das analoge Signal von dem Analog-Digital-Wandler
abgetastet wird. Wenn T das Zeitintervall ist, in dem
der Laserstrahl 15 die Linie 16 Uberstreicht, ergibt
sich die Erfassungszeit Tc zu:

Tc = T/Nc = T/[(J/Y)*2]
und die Erfassungsfrequenz Fc ergibt sich zu:
Fc = 1/Tc = [(J/Y)*2)/T

[0065] Jede optische Leser 7 umfalt auch eine De-
codiereinrichtung zum Decodieren optischer Codes
2, die das Decodieren des optischen Codes 2 vor-
sieht, welcher entlang der Abtastlinie 16 erfal3t wur-
de, bevor der Laserstrahl 15 das Uberstreichen der
Linie 16 beendet, und die auch den Scanwinkel B des
decodierten optischen Codes 2 liefert, d. h. des Win-
kels, bei dem der Laserstrahl 15 den Anfang des op-
tischen Codes 2 erfal3t.

[0066] Da die Bewegungsgeschwindigkeit der Ge-
genstdnde mehrere GroRenordnung geringer ist als
die Geschwindigkeit, mit welcher der Laserstrahl 15
entlang der Scanlinie 16 von dem optischen Leser 7
bewegt wird, kann die Position des optischen Codes
beim nachsten Scan, der dem Scan folgt, in dem der
optische Code 2 decodiert wird, verninftigerweise

als unverandert angenommen werden. Bei dem
nachsten Scan, der demjenigen folgt, in dem der op-
tische Code 2 decodiert wird, werden die Ausgangs-
werte des Analog-Digital-Wandlers bei der Frequenz
Fc gespeichert, und der Wert des Abstands K, der
dem optischen Code 2 zuzuordnen ist, wird in einer
gegebenen Speicherposition gespeichert, welche
dem Scanwinkel 3 entspricht.

[0067] Fur die beste Ausnutzung des optischen Le-
sers 7 wird daher die Scanlinie 16 vorzugsweise, je-
doch nicht notwendig durch die seitlichen Kanten des
Zweigs 14 des Forderbands 12 definiert, wobei in die-
sem Fall die beiden Strahlen von dem optischen Le-
ser 7, welche die Scanebene 1T definieren, die Forde-
roberflache des Gegenstands 3 bei den Seitenkanten
des Zweigs 14 des Forderbands 12 schneiden.
[0068] Um richtig zu ermitteln, wann jeder Gegen-
stand 3 den Lesebereich 6 verlallt, mul} schlieBlich
der Lesebereich 6 stromabwarts wenigstens der letz-
ten Scanlinie 16, auf welche der Gegenstand 3 in der
Bewegungsrichtung 8 trifft, enden. Wenn der Anwe-
senheitssensor 11 vorgesehen ist, ist die Lange des
Lesebereichs 6 vorzugsweise, jedoch nicht notwen-
dig [TA(max) — SA(min)], wobei TA(max) den grofie-
ren Wert der Distanzen TA angibt, SA(min) den klei-
neren Wert der Distanzen SA angibt, und TA und SA
jeweils flr jede Scanlinie 16 den maximalen und den
minimalen Abstand zu der Position des Sensors 11
angeben.

[0069] Der Hauptvorteil des Verfahrens und der Vor-
richtung 1, die oben beschrieben wurden, liegt im Le-
sen des optischen Codes 2 zur selben Zeit, zu der die
Anwesenheit des Gegenstands 3, welcher der opti-
schen Code tragt, erfal’t wird, so dal® der optische
Code 2 sofort dem jeweiligen Gegenstand 3 zugeord-
net werden kann, ohne daf} die Gefahr von Fehlern
entsteht. Die beschriebene Lésung macht daher die
Zuordnungsprozedur, die in bekannten Einrichtungen
Ublich ist, uberflissig, wobei gleichzeitig eine voll-
standige Zuverlassigkeit sichergestellt wird.

[0070] Weitere Vorteile ergeben sich aus der Tatsa-
che, da® die Vorrichtung 1 nicht dem sogenannten
~Abschaffungseffekt" unterworfen ist, der in bekann-
ten Einrichtungen ublich ist, und Gegenstande 3 je-
der Form verarbeiten kann.

[0071] Ein weiterer Vorteil beruht darin, daf? die Vor-
richtung 1 billiger herzustellen ist, da die MeReinrich-
tung M, welche fir bekannte Einrichtungen typisch
ist, Gberflissig ist.

[0072] Im Falle, daf’ der optische Leser 20 vorgese-
hen ist, besteht ein weiterer Vorteil schlieRlich darin,
dall mehrere Gegenstande 3 gleichzeitig dem Ein-
gang des Lesebereichs 6 zugeflhrt werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Lesen und Zuordnen gelesener
optischer Codes (2) zu entsprechenden Gegenstan-
den, mit folgenden Verfahrensschritten:

Fihren einer Folge von Gegensténden (3) durch eine
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Lesebereich (6), wobei jeder Gegenstand wenigs-
tens einen entsprechenden optischen Code (2) auf
wenigstens einer Oberflache (4) tragt;

Lesen des wenigstens einen optischen Codes (2) auf
dem Gegenstand (3) innerhalb des Lesebereichs (6)
mit Hilfe wenigstens eines optischen Lesers (7, 20);
gekennzeichnet durch:

Ermitteln der Position des wenigstens einen opti-
schen Codes (2) in bezug auf ein gegebenes Be-
zugssystem im Raum; und

Zuordnen des wenigstens einen gelesenen opti-
schen Codes (2) zu dem entsprechenden Gegen-
stand (3).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt
des Lesens des optischen Codes (2) und der Schritt
des Ermittelns der Position des optischen Codes (2)
im Raum im wesentlichen gleichzeitig erfolgen.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei der Schritt
des Ermittelns der Position des optischen Codes (2)
im Raum die folgenden Unterschritte umfalf3t:
Ermitteln des Abstands (K) des optischen Codes (2)
in bezug auf den optischen Leser (7, 20) wahrend
des Lesens des optischen Codes (2), wobei das Le-
seergebnis und der Abtastwinkel (8) zwischen einem
ersten Bezugsstrahl (17) von dem optischen Leser
(7, 20) und einem zweiten Strahl (15), der den opti-
schen Leser (7, 20) mit dem optischen Code (2) ver-
bindet, bertcksichtigt werden; wobei der Abstand (K)
und der Abtastwinkel (8) die Polarkoordinaten des
optischen Codes (2) in bezug auf den optischen Le-
ser (7, 20), der das Leseergebnis aufgenommen hat,
sind; und
Konvertieren der Polarkoordinaten des optischen Co-
des (2) in Raumkoordinaten, die dem gegebenen Be-
zugssystem zugeordnet sind.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der zweite
Strahl (15) den optischen Leser (7, 20) mit einem An-
fangsende des optischen Codes (2) verbindet; und
die Raumkoordinaten des optischen Codes (2)
Raumkoordinaten des Anfangsendes des optischen
Codes (2) sind.

5. Verfahren nach wenigstens einem der voran-
gehenden Anspriiche, wobei der Schritt des Zuord-
nens des gelesenen optischen Codes (2) die folgen-
de Unterschritte umfal3t:
nach dem Lesen des optischen Codes (2), Ermitteln
der Verschiebung des optischen Codes (2) und des
entsprechenden Gegenstands (3) innerhalb des Le-
sebereichs (6) als eine Funktion der Zeit;
auf der Grundlage der Verschiebung des Gegen-
stands (3) und des entsprechenden optischen Codes
(2), Ermitteln der Position des optischen Codes (2)
und des entsprechenden Gegenstands (3) in bezug
zu dem gegebenen Bezugssystem im Raum; und
Zuordnen des optischen Codes, der den Lesebereich
(6) verlalt, zu dem Gegenstand (3), der auch den Le-

sebereich (6) verlalt.

6. Verfahren nach wenigstens einem der voran-
gehenden Anspriiche 1 bis 4, gekennzeichnet durch
den folgenden Schritt zwischen dem Schritt des Fuh-
rens der Gegenstande (3) und dem Schritt des Le-
sens des optischen Codes (2): Erfassen des Eintritts
der Gegenstande (3) in den Lesebereich (6), um die
Verteilung der Gegenstande (3) innerhalb des Lese-
bereichs (6) als eine Funktion der Zeit zu ermittein.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei der Schritt
des Erfassens des Eintritts der Gegenstande (3) in
den Lesebereich (6) die folgenden Unterschritte um-
faldt:

Ermitteln des Eintritts des Anfangsendes der Gegen-
stande (3) in der Bewegungsrichtung (8} der Gegen-
stéande (3) in den Lesebereich (6);

Ermitteln des Eintritts des rickwartigen Endes der
Gegenstande (3) in der Bewegungsrichtung (8) in
den Lesebereich (6);

Ermitteln der Grolke der Gegenstande (3) in der Be-
wegungsrichtung (8) der Gegenstande (3); und
Ermitteln aufeinanderfolgender Verschiebungen der
Gegenstande (3) innerhalb des Lesebereichs (6) und
in der Bewegungsrichtung (8) in bezug auf das gege-
bene Bezugssystem.

8. Verfahren nach Anspruch 6, wobei der Schritt
des Ermittelns des Eintritts der Gegenstande (3) in
den Lesebereich (6) die folgenden Unterschritte um-
faldt:

Ermitteln der Anzahl der Gegenstande (3), welche in
den Lesebereich (6) eintreten, und der jeweiligen Vo-
lumen; und

Ermitteln aufeinanderfolgender Verschiebungen der
Gegenstande (3) innerhalb des Lesebereichs (6) und
in der Bewegungsrichtung (8) in bezug auf das gege-
bene Bezugssystem.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, wobei der
Schritt des Zuordnens des gelesenen optischen Co-
des (2) die folgenden Unterschritt umfaf3t:

Ermitteln der Verteilung der Gegenstande (3) inner-
halb des Lesebereichs (6) zu dem Zeitpunkt, zu dem
der optische Code gelesen wird;

Ermitteln, welcher der Gegenstande (3) in bezug auf
diese Verteilung dieselbe Position in dem Raum be-
legt wie der optische Code (2); und

Zuordnen des gelesenen optischen Codes (2) zu
dem Gegenstand (3), der dieselbe Position im Raum
belegt hat.

10. Verfahren nach Anspruch 3 und/oder 4, wo-
bei der Unterschritt des Ermittelns des Abstands (K)
und des Abtastwinkels () in bezug auf den optischen
Code (2) das aufeinanderfolgende Durchflihren einer
ersten Abtastung des optischen Codes (2) zum De-
codieren des optischen Codes (2) und Ermitteln des
Abtastwinkels () und einer zweiten Abtastung des
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optischen Codes (2) zum Ermitteln des Abstands (K)
des optischen Codes (2) von dem optischen Leser (7,
20), der das Leseergebnis aufnimmt, umfafit.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei der opti-
sche Code (2) im Laufe des zweiten Scans wenigs-
tens zweimal abgetastet werden muf3.

12. Einrichtung (1) zum Lesen optischer Codes
(2) auf einer Reihe von Gegenstanden (3), die jeweils
wenigstens einen optischen Code (2) auf wenigstens
einer Oberflache (4) tragen, und zum Zuordnen gele-
sener optischer Codes (2) zu entsprechenden Ge-
genstanden (3), mit:
einer Fordereinrichtung (5) zum Fihren der Reihe
der Gegenstande (3) in einer gegebenen Bewe-
gungsrichtung (8) durch einen Lesebereich (6);
einer optischen Leseeinrichtung (7, 20), die bei dem
Lesebereich positioniert und zum Lesen des wenigs-
tens einen optischen Codes (2) eingerichtet ist; ge-
kennzeichnet durch:
eine Positionsermittlungseinrichtung (7, 20), die bei
dem Lesebereich (6) positioniert und zum Ermitteln
der Position des wenigstens einen optischen Codes
(2) im Raum eingerichtet ist;
eine Verarbeitungseinheit (9), die mit der optischen
Leseeinrichtung (7, 20) und der Positionsermittlungs-
einrichtung (7, 20) verbunden und so eingerichtet ist,
dal sie den wenigstens einen gelesenen optischen
Code (2) dem entsprechenden Gegenstand (3) auf
der Basis der ermittelten Position des wenigstens ei-
nen optischen Codes (2) zuordnet.

13. Einrichtung (1) nach Anspruch 12, gekenn-
zeichnet durch ferner eine MeReinrichtung (10) zum
Ermitteln der Verschiebung der Gegenstande (3) in
der Richtung (8), wobei die Mef3einrichtung mit der
Verarbeitungseinheit (9) verbunden ist.

14. Einrichtung nach Anspruch 12 oder 13, da-
durch gekennzeichnet, daf} die optische Leseeinrich-
tung wenigstens zwei optische Leser (7, 20) umfalt,
die jeweils eine entsprechende Abtastlinie (16) in
dem Lesebereich (6) definieren, wobei die zwei opti-
schen Leser (7, 20) so angeordnet sind, daf die je-
weiligen Abtastlinien (16) jeweils verschiedene Win-
kel (gamma) zu der Bewegungsrichtung (8) der Ge-
genstande (3) haben.

15. Einrichtung nach einem der Anspruche 12 bis
14, gekennzeichnet durch eine Erfassungseinrich-
tung (11, 20), die mit der Verarbeitungseinheit (9) ver-
bunden und zur Erfassung des Vorhandenseins der
Gegenstande (3) jeweils am Eingang des Lesebe-
reichs (6) angeordnet ist.

16. Einrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dall die Erfassungseinrichtung (11,
20) einen Anwesenheitssensor (11) umfallt, der am
Eingang des Lesebereichs (6) angeordnet ist und mit

dessen Hilfe die Verarbeitungseinheit (9) die Vertei-
lung der Gegenstéande (3) innerhalb des Lesebe-
reichs (6) und in der Bewegungsrichtung (8) als eine
Funktion der Zeit ermittelt.

17. Einrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dall die Erfassungseinrichtung (11,
20) eine optischen Leser (20) aufweist, der am Ein-
gang des Lesebereichs (6) angeordnet ist und mit
dessen Hilfe die Verarbeitungseinheit (9) das Volu-
men der Gegenstande (3) und die Verteilung der Ge-
genstande (3) auf der Fordereinrichtung (5) und in-
nerhalb des Lesebereichs (6) als eine Funktion der
Zeit ermittelt.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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