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nen Druckwerks (100), das durch den Aufnah-
mebereich eines Zeilensensors (21) bewegt A
wird, wobei ein Referenz-Digitalbild (1) vorge-

geben wird, das als Vorlage fur den Druck des
aufgenommenen Druckwerks herangezogen
worden ist, wobei das Referenz-Digitalbild (1)
schrittweise um vorgegebene Winkel (@) relativ
zu seiner Ausgangslage gedreht wird und nach
jeder der Drehungen des Referenz-Digitalbilds
(1) jeweils ein Vektor (vs, vz) aller Zeilensum-
men des so verdrehten Referenz-Digitalbilds
(1') ermittelt werden, wobei eine erste Projekti- _
on als Summe der Intensitatswerte (i) aller D'
Pixel jedes einzelnen Zeilenbilds ermittelt und T
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fpr, vz
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als Funktionswert einer ersten Projektionsfunk- pr, v

tion (fer) eingetragen wird, und wobei die erste
Projektionsfunktion (fpr) mit den aufgenomme-
nen Vektoren (vz) der ermittelten Zeilensum-
men Korreliert und ein erstes VergleichsmaR
(M) fur deren Ubereinstimmung ermittelt wird,
wobei diejenigen der Winkel (&) ausgewahlt
werden, flr die das erste VergleichsmaR (M)
die groBte Ubereinstimmung zeigen und einer
dieser Winkel (W) und/oder ein gewichtetes
Mittel dieser beiden Winkel (@) als Verdre-
hungswinkel angesehen wird.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung der Ausrichtung eines
aufgenommenen Druckwerks (100), das durch den Aufnahmebereich eines Zeilensensors
(21) bewegt wird, wobei ein Referenz-Digitalbild (1) vorgegeben wird, das als Vorlage fir den
Druck des aufgenommenen Druckwerks herangezogen worden ist, wobei das Referenz-
Digitalbild (1) schrittweise um vorgegebene Winkel (@) relativ zu seiner Ausgangslage
gedreht wird und nach jeder der Drehungen des Referenz-Digitalbilds (1) jeweils ein Vektor
(vs, vz) aller Zeilensummen des so verdrehten Referenz-Digitalbilds (1') ermittelt werden,
wobei eine erste Projektion als Summe der Intensitatswerte (I) aller Pixel jedes einzelnen
Zeilenbilds ermittelt und als Funktionswert einer ersten Projektionsfunktion (fpr) eingetragen
wird, und wobei die erste Projektionsfunktion (fer) mit den aufgenommenen Vektoren (vz) der
ermittelten Zeilensummen korreliet und ein erstes VergleichsmaB (M) fur deren
Ubereinstimmung ermittelt wird, wobei diejenigen der Winkel (@) ausgewahit werden, fur die
das erste Vergleichsmafl (M) die gréRte Ubereinstimmung zeigen und einer dieser Winkel
(¥) und/oder ein gewichtetes Mittel dieser beiden Winkel (@) als Verdrehungswinkel
angesehen wird (Fig. 3).
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Die Erfindung bet;i}ft .éi;w .\./erf.ahre;\. zur Bestimmung der Ausrichtung eines
aufgenommenen Druckwerks, das durch den Aufnahmebereich eines Zeilensensors bewegt
wird.

Derartige Verfahren werden im Bereich der Prifung von Druckwerken, insbesondere
von Geldscheinen, gewerblich eingesetzt und erméglichen die Uberprifung dieser

Druckwerke, insbesondere auf Echtheit und Druckfehler.

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, dass sowohl beim Einlesen von neu
gedruckten Geldscheinen oder anderen Druckwerken als auch bei der Uberprifung
derselben, diese Druckwerke mit hoher Geschwindigkeit mittels Transportbédndern an einer
Aufnahmeeinheit vorbeibewegt werden und dabei die Ausrichtung der einzelnen Druckwerke
in Bezug auf die Aufnahmeeinheit nicht immer exakt gleich ist. Dies ist durch das
mechanische Transportverfahren bedingt, bei dem die Druckwerke eine leichte Verdrehung
gegeniber der Haupt-Fortbewegungsrichtung erfahren. Probleme treten bei einem
nachfolgenden Schritt auf, in dem eine Uberprifung der Druckwerke anhand eines
vorgegebenen Referenzdruckwerks erfolgen soll. Bei einer Verdrehung treten
verfahrensbedingt Fehler auf, die zu einer Invalidierung eines an sich fehlerfreien, jedoch
verdreht liegenden Druckwerks filhren. Ein méglicher Ausweg besteht darin, dass vorab die
Verdrehung des Geldscheins um eine Achse normal zur Sichtebene der Kamera bestimmt
wird und diese Verdrehung anschlieRend fur die Auswertung riickgerechnet wird.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Ausrichtung des Druckwerks auf einfache Art und
Weise zu ermittein. Die Erfindung 16st diese Aufgabe mit den Merkmalen des Kennzeichens
des Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung werden durch die
Unteranspriiche erzielt.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung der Ausrichtung eines
aufgenommenen Druckwerks, das durch den Aufnahmebereich eines Zeilensensors bewegt
wird, und der Zeilensensor fir vorgegebene, insbesondere periodisch aufeinanderfolgende,
Zeitpunkte digitale Zeilenbilder, umfassend eine Vielzahl von den einzelnen Pixeln
zugeordneten Intensitatswerten, liefert. Dabei wird ein Referenz-Digitalbild vorgegeben, das
als Vorlage fur den Druck des aufgenommenen Druckwerks herangezogen worden ist oder
von einer Vorlage erstellt ist. Weiters wird das Referenz-Digitalbild schrittweise um
vorgegebene Winkel relativ zu seiner Ausgangslage gedreht. Nach jeder der Drehungen des
Referenz-Digitalbilds werden jeweils ein Vektor aller Zeilensummen und/oder
Spaltensummen des so verdrehten Referenz-Digitalbilds ermittelt und gemeinsam mit dem
jeweiligen Winkel zum vorgegebenen Referenz-Digitalbild abgespéichert. Die Summe der
Intensitatswerte aller Pixel jedes einzelnen Zeilenbilds wird ermittelt und als Funktionswert
einer ersten Projektionsfunktion eingetragen und/oder es wird mit den Summen der
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Intensitatswerte fur jedes ‘einzeine Pixel Uber eine vorgegebene Zeitspanne eine zweite
Projektionsfunktion gebildet.

Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass die erste Projektionsfunktion mit den Vektoren der
ermittelten  Zeilensummen korreliet und ein erstes Vergleichsmal fur deren
Ubereinstimmung ermittelt wird und/oder dass die zweite Projektionsfunktion mit den
Vektoren der ermittelten Spaltensummen korreliert und ein zweites VergleichsmaRB fiir deren
Ubereinstimmung ermittelt wird. Es ist vorgesehen, dass diejenigen Winkel ausgewshit
werden, fir die das erste VergleichsmaR bzw. das zweite VergleichsmaR die gréBte
Ubereinstimmung zeigen und einer dieser Winkel als Verdrehungswinkel des
aufgenommenen Druckwerks gegeniiber dem Zeilensensor angesehen wird.

Alternativ kann auch das gewichtete Mittel der beiden Winkel, fir die das erste
Vergleichsma3 bzw. das zweite Vergleichsmal die gréBte Ubereinstimmung zeigt, als
Verdrehungswinkel des aufgenommenen Druckwerks gegeniiber dem Zeilensensor
angesehen werden.

Dies erméglicht eine genauere Ermittlung des Verdrehungswinkels.

Erfindungsgemal besteht der Vorteil, dass der Verdrehuhgswinkel des Druckwerks
anhand einer sehr geringen Anzahl von Zeilenaufnahmen ermittelt werden kann. Die
Genauigkeit der Winkelbestimmung ist unmittelbar von der Auflésung des Zeilensensors
sowie der Anzahl der aufgenommenen Vektoren fiir die einzelnen Verdrehungswinkel
bestimmt. Dieses Verfahren kann an eine beliebige Anzahl von Druckwerken angepasst
werden, deren geometrische Form durch das Verfahren nicht eingeschrénkt ist. Fir jedes
der Referenz-Druckwerke kénnen auf einfache Art Vektoren ermittelt werden, sodass eine
Anpassung des Verfahrens an beinahe beliebige Druckwerke mdglich ist.

Ein besonderer Aspekt der Erfindung sieht vor, dass nach dem Einlesen jedes neuen
Zeilenbilds die Zeilensumme ermittelt wird und am Ende der ersten Projektionsfunktion als
Funktionswert angehéangt wird und das aufgenommene Zeilenbild pixelweise zur zweiten
Projektionsfunktion addiert wird. \

Weiters sieht ein bevorzugter Aspekt der Erfindung vor, dass die zweite
Projektionsfunktion vor der Aufnahme der Bilder sowie nach einer vorgegebenen Zeitspanne
auf null gesetzt wird.

Eine besondere Weiterbildung des erfindungsgeméaRen Verfahrens liegt darin, dass
eine Anzahl von aufgenommenen Zeilenbildern abgespeichert wird und Zeilenbilder, deren
Aufnahme eine vorgegebene Zeitspanne zuriickliegt, nicht mehr zur Summenbildung fur die
Ermittlung der zweiten Projektionsfunktion herangezogen werden.
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Bevorzugterweise kann vorgesehen werden, dass nach jeder Aufnahme eines
Zeilenbilds bzw. nach einer vorgegebenen Zeitspanne das erste VergleichsmaR und das
zweite Vergleichsmal} neu bestimmt werden und basierend auf diesen Vergleichsmalien der
Verdrehungswinkel neu ermittelt wird.
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Durch diese bevorzugten Weiterbildungen der Erfindung werden alternative einfache
adaptive Verfahren beschriecben, die nach jedem Zeitschritt einen verbesserten
Verdrehungswinkel ermitteln.

Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass dadurch schon frth mit der Prifung des
transformierten Objekts begonnen werden kann. Das ist wichtig, wenn die Entscheidung, ob
das Objekt fehlerhaft ist oder nicht, bis zu einem bestimmten Zeitpunkt getroffen sein muss,
beispielsweise wenn das Objekt die entsprechende Weiche erreicht. Ein weiterer Vorteil der
frihzeitigen Transformation von Teilen des Objekts liegt darin, dass nur Teile des Objekts
zwischengespeichert werden miissen und nicht die Bilddaten des gesamten Objekts.

Ferner kann vorgesehen werden, dass bei der Ermittiung des ersten und/oder
zweiten VergleichsmaRes die erste und/oder die zweite Projektionsfunktion und der Vektor
der Zeilen- und/oder der Spaltensummen elementweise gegeneinander verschoben werden
und das groBte ermittelte VergleichsmaB fir die weiteren Berechnungen herangezogen wird,
wobei gegebenenfalls die Verschiebung des Druckwerks normal zu bzw. in seiner
Transportrichtung gegeniiber dem Zeilensensor derjenigen Verschiebung gleichgesetzt wird,
bei der das gréRte VergleichsmaR fur die Ubereinstimmung erzielt wird.

Dies ermdglicht eine verbesserte Anpassung an Druckwerke, die eine Verschiebung
bzw. Fehlausrichtung normal zur bzw. in Transportrichtung aufweisen. Weiters kann auch
diese Verschiebung bzw. Fehlausrichtung getrennt ermittelt und weiterverarbeitet werden.
Diese kann bei einer nachfolgenden Transformation des Druckwerks ber{icksichtigt werden.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung sieht vor, dass vor der Aufnahme eines Druckwerks
im Aufnahmebereich des Zeilensensors ein Hintergrund-Zeilenbild aufgenommen wird, und
bei der Bestimmung der Zeilenbilder lediglich jene einzelnen Pixeln zugeordnete
Intensitatswerte herangezogen werden, die eine Abbildung des aufgenommenen Druckwerks
darstellen.

Dies ermdglicht eine einfache Unterscheidung des Druckwerks vom Hintergrund.

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass die beiden randnéchsten
Pixel des Zeilenbilds ermittelt werden, dessen Intensitatswerte sich vom Hintergrund um ein
vorgegebenes VergleichsmaRl unterscheiden und lediglich Intensitdtswerte von Pixeln, die
sich 2zwischen diesen beiden ermittelten Pixeln befinden, fur die Bildung der
Projektionsfunktionen herangezogen werden.
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Dies ermdoglicht eine besonders” schnelle’ \/erfahrensﬁ]hrung und eine besonders
genaue Projektionsfunktion, die durch den Hintergrund nicht gestért wird.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung sieht vor, dass Bereiche auf dem Referenz-
Digitalbild vorgegeben werden, die nicht fur die Bildung der Vektoren der Spalten- und
Zeilensummen herangezogen werden sollen. Diese Bereiche blieben bei der Bildung der
Vektoren der Spalten- und Zeilensummen unberiicksichtigt. Nach Aufzeichnung einer Anzahl
von Zeilen wird, insbesondere erfindungsgemaR, ein vorldufiger Verdrehungswinkel sowie
eine auf diesem basierende Transformation bestimmt, welche die Bildpunkte eines aus den
Zeilenbildern zusammengesetzten Flachenbilds auf das Referenz-Digitalbild abbildet. Die
Intensititswerte der Pixel derjenigen Bereiche der Zeilenbilder, die gemé&R der bestimmten
Transformation auf die Bereiche auf dem Referenz-Digitalbild abgebildet werden, die bei der
Bildung der Vektoren der Spalten- und Zeilensummen unberiicksichtigt bleiben, bleiben auch
fur die Berechnung der Projektionsfunktionen unberticksichtigt.

Hierdurch wird erreicht, dass Bereiche des Druckwerks, die Abweichungen aufweisen
darfen, wie z.B. Seriennummern, bzw. deren Aufnahme von externen Faktoren abhéngig ist,
wie z.B. holographische Drucke, fir die Bestimmung der Projektionsfunktion auer Betracht
bleiben und somit eine besonders genaue Bestimmung der Projektionsfunktion méglich ist.
Es wird somit verhindert, dass die Projektionsfunktionen durch diese Bereiche stark
variierender Helligkeit beeinflusst werden.

Ferner sieht ein weitergehender Aspekt der Erfindung vor, dass zur Bestimmung des
Verdrehungswinkels die VergleichsmaBe fiir die Ubereinstimmung zwischen einer
Projektionsfunktion und einem Vektor fir eine Anzahl von Verdrehungswinkeln gebildet
werden, dass im Bereich des Maximums des VergleichsmaBes eine Anzahl von Paaren mit
jeweils einem Verdrehungswinkel und einem zugehdérigen Vergleichsmall gebildet werden,
dass mit diesen Paaren eine, vorteilhafterweise polynomische, Ausgleichsfunktion,
insbesondere von zweitem Grad, gebildet wird, deren Maximum ermittelt wird und der
diesem Maximum zugeordnete Verdrehungswinkel als Verdrehungswinkel des Druckwerks
angesehen wird.

Dies ermdglicht eine besonders genaue Bestimmung des Verdrehungswinkels des
Druckwerks mit erhdhter Auflésung.

Die Erfindung wird anhand eines Ausfiihrungsbeispiels in den Figuren 1 bis 6 nicht
einschrankend erlautert.

Fig. 1 zeigt schematisch einen zu Uberprifenden Geldschein, der gegeniber seiner
Bewegungsrichtung verdreht ausgerichtet ist.
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Fig. 1a und 1b zeigen den F!'ellig'lzéits:\;erla'uf auf dem Geldschein entlang der Schnittlinie A-A
bzw. B-B.

Fig. 2 zeigt schematisch einen Geldschein im Aufnahmebereich eines Zeilensensors.
Fig. 3 zeigt schematisch einen Geldschein und die von ihm ermittelten Projektionsfunktionen.

Fig. 4 zeigt schematisch einen Geldschein und diejenigen Bereiche, die nicht zur Bildung der
Projektionen herangezogen werden sollen.
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Fig. 5 zeigt schematisch ein vorteilhaftes Vorgehen bei der Ermittiung des Maximums des
VergleichsmaRes, aufgetragen tber den Verdrehungswinkel.
Fig. 6 zeigt eine Anzahl von Referenzbildern mit unterschiedlichem Verdrehungswinkel.

Vor der Aufnahme der einzelnen Druckwerke, insbesondere Geldscheine 100, wird
ein Referenzbild 1 vorgegeben. Dieses kann entweder in Form einer digitalen Vorlage oder
in Form eines digitalen Abbilds einer gedruckten Vorlage vorliegen. AnschlieBend wird das
Referenzbild 1 gegeniiber seiner Ausgangslage in Schritten, wie in Fig. 6 gezeigt, von
beispielsweise jeweils 1°, gedreht und damit eine Anzahl von weiteren Referenzbildern 1'
erstellt, die gegeniiber dem Referenzbild 1 in Schritten verdreht sind. Beispielsweise kénnen
31 weitere Referenzbilder 1' vorliegen, die gegentiber dem Referenzbild 1 eine Verdrehung
von -15°, -14°, .. 0° .. +15° aufweisen. Das weitere Referenzbild 1' mit dem
Verdrehungswinkel von 0° ist mit dem Referenzbild 1 ident.

Fir alle weiteren Referenzbilder 1' wird fur jede Bildzeile die Summe der
Intensitatswerte der einzelnen Pixel gebildet und anschlieBend ein Vektor vz gebildet, der die
einzelnen Summen umfasst. Die Reihung der Summen im Vektor vz entspricht dabei der
Lage der Reihen im Digitalbild. Analog wird ein weiterer Vektor vs der spaltenweise
gebildeten Summen ermittelt. Gemeinsam werden der Vektor vz und der weitere Vektor vs
und der zugehérige Verdrehungswinkel & abgespeichert. Grundsétzlich wird das Verfahren
nur mit einem einzigen aus dem Bild abgeleiteten Kanal beschrieben, wobei jedem Pixel ein
skalarer Wert zugewiesen ist. Dies kann beispielsweise ein Farbkanal eines Bildes sein oder
aber auch ein davon abgeleiteter Wert, beispielsweise ein Mittelwert aus mehreren
Farbkanélen oder auch ein durch Gléattung oder &hnliche Filterung z.B. eines
aufgenommenen Farbkanals erzielter Bildkanal. Natlrlich ist eine Ausdehnung des
Verfahrens durch Verwendung einer Vielzahl von Kanélen ohne Weiteres méglich. Die
einzelnen jeweils einem Pixel zugeordneten Werte eines Kanals werden als Intensitatswerte
| bzw. Kanalintensitatswerte bezeichnet.

Fig. 1 zeigt einen Geldschein 100, der in einer vorgegebenen Richtung R bewegt
wird. Die Richtung R ist in der Fig. 1 als Pfeil dargestelit. Der Geldschein 100 bewegt sich in
dieser Richtung R an einem normal zur Richtung R stehenden und parallel zur Ebene des
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‘Geldscheins 100 |iegenden'2eiléﬁ°seﬁ°sor°2 vorbei. Die Position des Zeilensensors 2 mit einer
Anzahl von Sensorpixeln 21 gegenlber dem Geldschein ist in Fig. 2 schematisch dargestelit.

ssqe

Der Geldschein 100 weist z.B. aufgrund einer ungenauen Férdereinrichtung, die den
Geldschein 100 in Richtung R fuhrt, eine Verdrehung um einen Verdrehungswinkel @
gegeniber seiner vorgegebenen Fortbewegungsrichtung R auf. Die Auswirkung dieser
Verdrehung soll in dem im Folgenden dargestellten Verfahren wirksam ermittelt und
gegebenenfalls kompensiert werden. Wahrend der Geldschein 100 sich in seiner
Fortbewegungsrichtung R bewegt, wird er durch den Aufnahmebereich 22 des Zeilensensors
2 gefuhrt, wobei die einzelnen Pixel 21 des Zeilensensors 2 fortlaufend fir vorgegebene
Zeitintervalle Intensitatswerte | ermitteln und entsprechende Signale an ihre Ausgénge
abgeben. Durch die laufende Aufzeichnung einzelner Zeilen sowie die Relativbewegung des
Geldscheins 100 gegeniber dem Zeilensensor 2 wird der gesamte Geldschein 100
abgetastet. Diese Intensitatswerte der einzelnen Pixel 21 der Zeilen liegen dann zumindest
fur einen vorgegebenen Zeitraum in digitaler Form vor. Dabei kann im Zeilensensor bereits
eine Vorverarbeitung erfolgen und beispielsweise eine Glattung oder Filterung vorgenommen
werden. Am Ausgang des Zeilensensors liegt ein Bildkanal mit einer Anzahl von je einem
Pixel zugeordneter Kanalintensitatswerte | an.

Um die Aufnahme des Geldscheins 100 vom Hintergrund 101 der Aufnahme wirksam
unterscheiden zu kénnen, wird der Hintergrund 101 vorab aufgenommen bzw. der
Intensititswert | des betrachteten Kanals auf eine vorgegebene Art festgelegt. Bei
Abweichungen der aufgenommenen Intensitétswerte | von der Intensitét des Hintergrundes
101 wird angenommen, dass ein Geldschein 100 in den Aufnahmebereich 21 des
Zeilensensors 2 getreten ist. Zur ersten Positionsbestimmung des Geldscheins 100
gegeniiber dem Aufnahmebereich 22 des Zeilensensors 2 wird, wie in Fig. 1a, 1b gezeigt,
von beiden Réndern her das randnéchste Pixel x4, x, des Zeilensensors 2 bestimmt, dessen
aufgenommener Wert eine vorgegebene Abweichung vom Hintergrund aufweist.

Prinzipiell ist es bei einem sehr homogenen Hintergrund 101 mdglich, das
randnéchste Pixel x;, X2 bzw. den randnéchsten Punkt zu bestimmen, an dem eine Kante,
d.h. ein signifikanter Sprung der Intensitat, bestimmt wird, ohne den Verlauf der
Hintergrundzeile abzuziehen.

Analog kann der erste und letzte Zeitpunkt fur jedes Pixel x4, x, ermittelt werden, zu
dem der Intensitatswert des jeweiligen Pixels einen vorgegebenen Schwellenwert Uibersteigt
bzw. unterschreitet.

Es werden zur Bestimmung des Verdrehungswinkels @n.x vorteilhafterweise nur jene
Intensitdtswerte herangezogen, die sich innerhalb der beiden randnichsten Pixel xi, X»
befinden, deren aufgenommener Wert eine vorgegebene Abweichung vom Hintergrund 101

aufweist. Analog werden auch nur jene Intensitatswerte | fur ein Pixel herangezogen, die
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zwischen dem ersten Zeit;ﬁ'n.kt ind H’émzletzté'r; ié'it.punkt liegen, zu dem der Intensitatswert
des jeweiligen Pixels einen vorgegebenen Schwellenwert (bersteigt bzw. unterschreitet.

Eine weitere Vorgehensweise, mit der der Einfluss des Hintergrunds 101 auf die
Aufnahme reduziert werden kann, ist weiter unten beschrieben, da hierfir eine zumindest
grobe Schétzung der Lage des eingezogenen Druckwerks 100 erforderlich ist.

Gelangt der Geldschein 100 in den Aufnahmebereich, wird der Geldschein 100, nur
von einem Teilbereich des Zeilensensors 2 aufgezeichnet. Dies ist beispielsweise im Schnitt
A-A oder B-B der Fig. 1 dargestellt. Eine Darstellung der aufgenommenen Intensitétswerte
Uber die gesamte Breite des Zeilenbilds 22 ist in den Fig. 1a und 1b gegeben. Man erkennt
in der Fig. 1a den Intensitatsverlauf (iber das Zeilenbild und man sieht den Bereich, etwa in
der Mitte des Zeilenbilds, auf den der Geldschein 1 abgebildet ist. Dieser Bereich ist von den
beiden Randpixeln x; und x, begrenzt. Diese Randpixel x,, x; kénnen aufgefunden werden,
indem von den beiden Réndern ausgehend jedes Pixel durchlaufen wird und die Abweichung
des jeweiligen Pixelwerts vom Intensitétswert des Hintergrunds bestimmt wird. Uber die so
ermittelten Randpixel x4, X, kann auch die Verschiebung des Geldscheins normal zu seiner
Fortbewegungsrichtung R ermittelt werden.

Im Folgenden wird beschrieben, wie die erste Projektionsfunktion fpr bzw. die zweite
Projektionsfunktion fer eines Druckwerks 100 bestimmt wird. Dieser Vorgang ist prinzipiell
vom Vorgang der Bestimmung des Verdrehungswinkels @ unabhangig.

Um den Anfang der Aufnahme abschéatzen zu kénnen, kann es vorteilhaft sein, das
Druckwerk mittels einer Lichtschranke zu detektieren und somit das Aufnahmeverfahren in
Gang zu setzen.

Liegen ermittelte Randpixel xy, x, vor, wird fur jede in periodischen Absténden
erfolgende weitere Aufnahme des Zeilensensors 2 das folgende Vorgehen angewendet. Die
einzelnen im Folgenden beschriebenen Verfahrensschritte werden fur eine vorgegebene
Anzahl von Wiederholungen durchgefahrt.

Fig. 3 =zeigt einen Geldschein 100 und eine von ihm ermittelte erste
Projektionsfunktion fpr. Zunéchst werden die Intensitatswerte | aller zum selben Zeitpunkt
aufgenommenen Pixel addiert. Die so ermittelte Summe, die in weiterer Folge auch als erste
Projektion bezeichnet wird, der jeweiligen Intensitétswerte, die am Ausgang der Pixel 21 des
Zeilensensors 2 anliegen, wird anschlieRend abgespeichert, wobei die erste Projektion mit
dem jeweiligen Zeitpunkt ihrer Aufnahme gemeinsam abgespeichert wird. Wird die
Aufnahme in periodischen Abstdnden durchgefiihrt, kann die Aufnahme der Zeitpunkte
entfallen, da aufgrund der periodischen Aufnahme jedem aufgenommenen Intensitatswert
eindeutig basierend auf der Aufnahmereihenfolge ein Zeitpunkt zugeordnet werden kann.
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Die Liste der gespei.éherten Paare von Zeitpunkten und ersten Projektionen kann als
Funktion interpretiert werden, wobei die Zeitpunkte die jeweiligen Abszissenwerte und die
Projektionen die jeweiligen Ordinatenwerte darstellen. Die Zeitpunkte missen nicht
notwendigerweise abgespeichert vorliegen. Bei gleichen Zeitabstdnden zwischen der
Aufnahme der Zeilenbilder kann der Zeitpunkt implizit aus der Abspeicherung erschlossen
werden. Die so ermittelte Funktion wird als erste Projektionsfunktion fpr bezeichnet. Die Linie
43 zeigt beispielhaft die Lage derjenigen Gegenstandspunkte, die zur Bestimmung eines
Funktionswerts der ersten Projektionsfunktion f,r herangezogen werden.

Alternativ oder zusétziich kann die Bildung einer zweiten Projektionsfunktion in
Transportrichtung R erfolgen. Hierbei ist vorgesehen, dass Uber den gesamten Durchiauf
des Geldscheins 1 durch den Aufnahmebereich 21 des Zeilensensors 2 fur jedes einzelne
Pixel 21 die Summe aller Intensitdtswerte ermittelt wird. AnschlieBend wird eine zweite
Projektionsfunktion fpr' mit den jeweiligen Summen als Ordinatenwerte und der Pixeladresse
bzw. Pixelkennung als Abszissenwert gebildet. Die Linie 44 zeigt beispielhaft die Lage
derjenigen Gegenstandspunkte, die zur Bestimmung eines Funktionswerts fiir die zweite
Projektionsfunktion fpr' herangezogen werden. Die Verwendung und Auswertung der zweiten
Projektionsfunktionen fer' kann analog zu der der ersten Projektionsfunktion fer erfolgen.

Dieses Vorgehen kann derart abgewandelt werden, dass Projektionen neu
aufgenommener Zeilenbilder an die bisherige erste Projektionsfunktion angehangt werden
und eine verléngerte erste Projektionsfunktion fer erhalten wird und/oder neu aufgenommene
Zeilenbilder pixelweise zur zweiten Projektionsfunktion fpr' addiert werden.

Weiters kann alternativ oder zuséatzlich vorgesehen werden, dass die zweite
Projektionsfunktion fer' nach Vorliegen einer vorgegebenen Anzahl von Zeilenbildern
geldscht wird bzw. die Eintrége der zweiten Projektionsfunktion auf null gesetzt werden.

Eine weitere Alternative zur Bestimmung der zweiten Projektionsfunktion fer' liegt
darin, dass zu ihrer Bestimmung lediglich eine Anzahl der aktuellsten Zeilenbilder
herangezogen wird. So werden beispielsweise die letzten 20 Zeilenbilder in einem FIFO-
Speicher abgelegt, wobei das jeweils élteste Zeilenbild aus dem Speicher herausfilit bzw.
gel6scht wird. Der Inhalt des jeweils jungsten Zeilenbilds wird zur zweiten Projektionsfunktion
fer' addiert, der Inhalt des jeweils &ltesten Zeilenbilds wird von der zweiten
Projektionsfunktion fpr' abgezogen.
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vielféltige Weise erfolgen, Uiblicherweise durch ein Korrelationsverfahren (Kreuzkorrelation,
normalisierte Kreuzkorrelation, Skalarprodukt), wobei in diesem Fall groRe Werte eine hohe
Ubereinstimmung bedeuten. Alternativ kann auch eine Vektornorm der Differenz von
Projektionsfunktion und Vektor als MaB herangezogen werden, wobei hier bei Vorliegen
eines kleinen Mafes eine groRe Ubereinstimmung herrscht und entsprechend der Winkel mit
dem kleinsten Norm als bestkorrelierend bzw. am besten (bereinstimmend angesehen wird.
In beiden Féllen kénnen die Projektionsfunktionen gegeniiber dem Vektor elementweise
verschoben werden, um den oben diskutierten Versatz zu ermitteln.

Die Ermittiung des VergleichsmafBles zwischen den Projektionsfunktionen feg, fer' und
den Vektoren wird fur sdmtliche Verdrehungswinkel durchgefiihrt. Wird ein VergleichsmaR
fur die Ubereinstimmung mit der ersten Projektionsfunktion fpr verwendet, ist im Folgenden
vom ersten Vergleichsmal M die Rede, wird ein VergleichsmaR fur die Ubereinstimmung mit
der zweiten Projektionsfunktion fpr' verwendet, ist im Folgenden vom zweiten VergleichsmaR
M' die Rede. Grundsétzlich sind die im Folgenden beschriebenen Vorgehensweisen fiur das
erste und das zweite Vergleichsmall M, M' identisch.

Die einfachste Methode zur Bestimmung des Verdrehungswinkels @ liegt darin, fur
die vorliegenden Vektoren vs, vz der Zeilensummen und/oder der Spaltensummen das
grolte erste und/oder zweite Vergleichsmal M, M' zu ermittein und den jeweiligen
Verdrehungswinkel @y, fir den das VergleichsmaR M, M’ mit der gréBten Ubereinstimmung
bestimmt worden ist, als Verdrehungswinkel @ .« des Druckwerks anzusehen.

Eine alternative Variante ist in Fig. 5 dargestelit: Eine Projektionsfunktion fpg, fer' wird
mit einer Anzahl von Vektoren verglichen und derjenige Vektor bzw. dessen zugeordneter
Verdrehungswinkel @ma, bestimmt, bei dem das VergleichsmaR M, M' fir die
Ubereinstimmung maximal ist. Kann ein Maximum nicht eindeutig gefunden werden oder ist
eine genauere Bestimmung des Verdrehungswinkels @m., erforderlich, wird fur eine Anzahl
von Paaren von Verdrehungswinkel @ und Vergleichsma M, M' eine Ausgleichsfunktion
gebildet. Vorteilhafterweise kann eine Ausgleichsfunktion im Raum der Polynomfunktionen,
insbesondere im Raum der Polynomfunktionen bis zur zweiten Ordnung, etwa der Form M =
a@? +b@ + ¢ gesucht werden. Wenn die Winkel @, fir die ein Korrelationsmaf M bestimmt
wurden, &quidistant, also im Abstand von jeweils einer Winkeleinheit, z.B. 1°, sind, und ohne
Beschrénkung der Aligemeinheit das groRte gefundene KorrelationsmaR mit M, bezeichnet
und der zugehdrige Winkel als @, wird, so werden die beiden Nachbarwinkel mit @., und @,
bezeichnet und die zugehdrigen KorrelationsmaBe mit M.; und M,. Die Abweichung von @pay
zu 172} in obiger Winkeleinheit berechnet sich dann folgender-
_ M, -M
T 22M,-M, - M)

malen: g, —9,
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Dabei ist vorteilhaft, dass stets ein eindeutiges Maximum @n., aufgefunden werden
kann und die Berechnung desselben numerisch einfach und stabil ist.

Eine vorteilhafte Verfahrensfihrung ergibt sich dadurch, dass das erste und das
zweite VergleichsmaR M, M' nach einer Anzah! von Zeitschritten wihrend des Verfahrens
laufend neu ermittelt werden. Dadurch kann eine grobe Schatzung des Verdrehungswinkels
Dmax, die nach der Aufnahme einer kleinen Anzahl von Daten vorliegt, nach der Ermittlung
einer gréReren Datenmenge laufendg verfeinert und ergénzt werden.

Die Verschiebung des aufgezeichneten Druckwerks bzw. Geldscheins 100 kann
durch Korrelation ermittelt werden. Bei der Bestimmung des ersten bzw. zweiten
VergleichsmaRes M bzw. M' wird dabei die erste und/oder zweite Projektionsfunktion fpr
bzw. fer' gegeniuber dem Vektor vz bzw. vs der ermittelten Zeilen- bzw. Spaltensummen
verschoben, bis ein Maximum aufgefunden wird. Es empfiehlt sich dabei, einen Vektor vz, vs
von Zeilen- bzw. Spaltensummen 2zu bestimmen, der mehr Elemente als die
Projektionsfunktionen fegr, fpr' aufweist, und die Projektionsfunktionen mit einer
vorgegebenen Verschiebung gegenuber den Vektoren vz, vs der Zeilen- bzw.
Spaltensummen zu korrelieren, um so die Stelle mit der besten Ubereinstimmung zu finden.
Es wird dadurch zusétzlich die Translation (Versatz) ermittelt, denn die Stelle, an der die
Korrelation maximal ist, ergibt die Translation relativ zu einer auf dem Transportband und zur
Kamera festgelegten Ursprungsposition bzw. Ausgangsposition.

Insbesondere bei kleinen Winkelunterschieden werden sich die vs, vz Vektoren der
Zeilen- bzw. Spaltensummen nur wenig voneinander unterscheiden. Es ist daher wichtig,
dass die Projektionsfunktionen fpr, fer' nicht gestort sind. Wenn das Druckwerk 100 Teile
enthélt, die starken Variationen unterworfen sind, beispielsweise die Seriennummer, bzw.
deren Helligkeit stark variieren kann, beispielsweise bei Kinegrammen oder anderen
gldnzenden Teilen bzw. transparenten Teilen, dann sollen diese Teile des Druckwerks 100
bzw. von dessen Aufnahme nicht in die Projektionsfunktionen fpg, fer' Eingang finden, also
ausmaskiert werden. Die Form der Maske 31, 32, 33, beispielhaft dargestellt in Fig. 4, kann
prinzipiell beliebig sein und ist an den jeweils zu untersuchenden Geldschein 1 angepasst.

Um einen Teil des Druckwerks 100 ausmaskieren zu kénnen, muss die Verdrehung
und Translation des Druckwerks 100 zumindest néherungsweise bekannt sein. Sobald es
zumindest eine Schétzung der Verdrehung und Translation gibt, kann die zugehérige
Transformation berechnet werden, um die Maske in dem zu prifenden Druckwerk 100
korrekt positionieren zu kénnen.

Die Projektionen fir die Projektionsfunktionen werden dann unter Vernachléssigung
der Beitrdge der maskierten Teile gebildet.
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wurde und durch die teilweise verfiigbaren Projektionsfunktionen eine erste Schatzung der
Verdrehung und Translation vorliegt. So wird nach der Aufnahme weniger Zeichenbilder ein
vorldufiger Verdrehungswinkel @, nach den bereits beschriebenen Verfahren ermittelt. Die
Masken sind also nicht in dem Teil des Geldscheins #fangeordnet, der zuerst aufgenommen
wird. Da die Translation allerdings relativ einfach zu finden ist und in einer ersten N&herung
von einer Verdrehung von 0° ausgegangen werden kann, ist diese Einschrankung nicht sehr
schwerwiegend, denn sie betrifft zumeist nur wenige Zeilen der Aufnahme des Druckwerks
100.

Die Bereiche auf dem Referenzbild werden mittels dieser Transformation auf das aus
den einzelnen Zeilenbildern zusammengesetzte Flachenbild abgebildet, wobei die
Intensitétswerte der Punkte des durch die Transformation erzielten Abbilds dieser Bereiche

nicht fir die Bildung der Projektionsfunktionen herangezogen werden.

Weiters besteht ein Problem darin, den Hintergrund 101 bei der Bestimmung der
Projektionsfunktionen fpg, for' korrekt zur Laufzeit auszumaskieren, da die Unterdriickung
des Hintergrunds 101 bei den ersten hellen Pixeln mit dem Aufsummieren vorgenommen
werden sollte, zu einem Zeitpunkt, zu dem noch keine Winkelschatzung bzw. Schitzung der
Translation vorliegen. Im folgenden wird gezeigt, dass der Einfluss des Hintergrunds 101
aber auch noch zu einem spéteren Zeitpunkt rechnerisch eliminiert werden kann.

Die Hintergrundpixel werden bei der ersten Aufnahme zwangsléufig mit aufsummiert
und bei Vorliegen einer ersten N&herung des Verdrehungswinkels wieder eliminiert. Dies ist
einfach méglich, da vor bzw. nach der Aufnahme des Druckwerks 100 eine oder einige
Hintergrundzeilen aufgenommen werden kénnen und die Hintergrundzeile bis auf kleine
Schwankungen immer gleich bleibt, da die Zeilenkamera und der Hintergrund unbewegt sind
und die Zeilenkamera demnach immer genau dieselbe Hintergrundzeile aufnimmt. Der
Helligkeitswert des Hintergrunds fir jedes Pixel der Zeile ist somit bekannt. Je nach dem
zumindest n&herungsweise bekannten Verdrehungswinkel @m.x und der ebenfalls
bestimmten Verschiebung kann vorher anhand der Vorlage berechnet werden, welche Pixel
zum Hintergrund gehéren. Zur Ermittelung einer genaueren Zeilensumme, wird fir jede Zeile
die Summe der Intensitdtswerte der Hintergrundpixel von der vorldufigen Zeilensumme
abgezogen. Zur Ermittelung einer genaueren Spaltensumme, wird fir jedes Pixel der
Intensitétswert des Hintergrund-Spaltenpixels mit dem Wert, wie viele Pixel in dieser Spalte
zum Hintergrund gehéren, multipliziert und von der vorléufigen Spaltensumme abgezogen.
Far die Vektoren vs, vz von Spalten- bzw. Zeilensummen wird natirlich der analoge Vorgang
durchgefiihrt, d.h. die vorlagenspezifischen Hintergrundwerte werden abgezogen, um die

zugehorigen Vektoren vs, vz fur die Zeilensummen zu erhalten.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Bestimmung der Ausrichtung eines aufgenommenen Druckwerks (100), das
durch den Aufnahmebereich eines Zeilensensors (21) bewegt wird, und der Zeilensensor fiir
vorgegebene, insbesondere periodisch aufeinanderfolgende, Zeitpunkte digitale Zeilenbilder,
umfassend eine Vielzahl von den einzelnen Pixeln zugeordneten Intensitédtswerten, liefert,

a) wobei ein Referenz-Digitalbild (1) vorgegeben wird, das als Vorlage fir den Druck des
aufgenommenen Druckwerks herangezogen worden ist oder von einer Vorlage erstellt ist,

b) wobei das Referenz-Digitalbild (1) schrittweise um vorgegebene Winkel (@) relativ zu
seiner Ausgangslage gedreht wird und nach jeder der Drehungen des Referenz-Digitalbilds
(1) jeweils ein Vektor (vs, vz) aller Zeilensummen und/oder Spaltensummen des so
verdrehten Referenz-Digitalbilds (1') ermittelt werden und gemeinsam mit dem jeweiligen
Winkel (@) zum vorgegebenen Referenz-Digitalbild (1) abgespeichert werden,

c) wobei eine erste Projektion als Summe der Intensitatswerte (I) aller Pixel jedes einzelnen
Zeilenbilds ermittelt und als Funktionswert einer ersten Projektionsfunktion (fer) eingetragen
wird, und/oder eine zweite Projektion als Summe der Intensitatswerte (I) fur jedes einzelne
Pixel Uber eine vorgegebene Zeitspanne ermittelt und als Funktionswert einer zweiten
Projektionsfunktion (fpr) eingetragen wird, und

d) wobei die erste Projektionsfunktion (frr) mit den aufgenommenen Vektoren (vz) der
ermitteiten Zeilensummen korreliet und ein erstes Vergleichsmal (M) fur deren
Ubereinstimmung ermittelt wird und/oder dass die zweite Projektionsfunktion (fpr) mit den
aufgenommenen Vektoren (vs) der ermittelten Spaltensummen korreliert und ein zweites
Vergleichsmaf (M) fur deren Ubereinstimmung ermittelt wird,

e) wobei diejenigen der Winkel (&) ausgewshit werden, fir die das erste VergleichsmaR (M)
bzw. das zweite VergleichsmaR (M") die gréRte Ubereinstimmung zeigen und einer dieser
Winkel (W) und/oder ein gewichtetes Mittel dieser beiden Winkel (@) als Verdrehungswinkel
(Dmax) des aufgenommenen Druckwerks gegeniiber dem Zeilensensor angesehen wird.

2. Verfahren gemaR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Einlesen jedes
neuen Zeilenbilds die Zeilensumme der aufgenommenen Intensititswerte ermittelt wird und
am Ende der ersten Projektionsfunktion (fer) als Funktionswert angehangt wird und das
aufgenommene Zeilenbild pixelweise zur zweiten Projektionsfunktion (fpr') addiert wird.

3. Verfahren gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Projektionsfunktion (fer') vor der Aufnahme der Zeilenbilder, insbesondere eines Druckwerks,
und/oder nach einer vorgegebenen Zeitspanne auf null gesetzt wird.
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4. Verfahren gemaR einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
nach jeder Aufnahme eines Zeilenbilds das erste VergleichsmaB (M) und das zweite

(XX X ]

Vergleichsmafl (M) neu bestimmt werden und basierend auf diesen VergleichsmaBien (M,
M’) der Verdrehungswinkel (@nnax) Neu ermittelt wird.

5. Verfahren gemaR einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Anzahl von aufgenommenen Zeilenbildern abgespeichert wird und Zeilenbilder, deren
Aufnahme eine vorgegebene Zeitspanne zurlickliegt, nicht mehr zur Summenbildung fur die
Ermittlung der zweiten Projektionsfunktion (fpr') herangezogen werden.

6. Verfahren geméaR einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

a) bei der Ermittlung des ersten und/oder zweiten Vergleichsmafles (M, M) die erste
und/oder die zweite Projektionsfunktion (fer, fpr') und der Vektor der Zeilen- und/oder der
Spaltensummen (vz, vs) elementweise gegeneinander verschoben werden

b) und das grofte ermittelte Vergleichsmal (M, M') fur die weiteren Berechnungen
herangezogen wird, wobei gegebenenfalls

c) die Verschiebung des Druckwerks (100) in bzw. normal zu seiner Transportrichtung
gegeniiber dem Zeilensensor (21) derjenigen Verschiebung gleichgesetzt wird, bei der das
groBte VergleichsmaR (M, M') fiir die Ubereinstimmung erzielt wird.

7. Verfahren gemaR einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
a) vor der Aufnahme eines Druckwerks im Aufnahmebereich des Zeilensensors ein
Hintergrund-Zeilenbild aufgenommen wird, und

b) bei der Bestimmung der Zeilenbilder lediglich jene einzelnen Pixeln zugeordneten

Intensitétswerte herangezogen werden, die eine Abbildung des aufgenommenen Druckwerks
(100) darstellen.

8. Verfahren geméaB Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden randnéchsten
Pixel (x1, x2) des Zeilenbilds ermittelt werden, deren Intensititswerte sich vom Hintergrund
um ein vorgegebenes VergleichsmaB unterscheiden und lediglich Intensitatswerte von
Pixeln, die sich zwischen diesen beiden ermittelten Pixeln befinden, fur die Bildung der
Projektionsfunktionen (fer, frr') herangezogen werden.

9. Verfahren geméR einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
a) Bereiche auf dem Referenz-Digitalbild (1) vorgegeben werden, die nicht fir die Bildung
der Vektoren (vz, vs) der Spalten- und Zeilensummen herangezogen werden sollen,

b) diese Bereiche bei der Bildung der Vektoren (vs, vz) der Spalten- und Zeilensummen
unberiicksichtigt bleiben,
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¢) nach Aufzeichnung einer :A.nzahl von Zeilen, .iFn.\./;rléufiger Verdrehungswinkel (@v) sowie
eine auf diesem basierende Transformation bestimmt wird, welche die Bildpunkte eines aus
den Zeilenbildern zusammengesetzten Flachenbilds auf das Referenz-Digitalbild (1) abbildet,
d) die Intensitatswerte (I) der Pixel derjenigen Bereiche der Zeilenbilder (BZ), die gemaR der
bestimmten Transformation auf die Bereiche auf dem Referenz-Digitalbild (1) abgebildet
werden, die bei der Bildung der Vektoren (vs, vz) der Spalten- und Zeilensummen
unberiicksichtigt bleiben, auch fir die Berechnung der Projektionsfunktionen (for, fer')
unbericksichtigt bleiben.

10. Verfahren gemaR einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
a) zur Bestimmung des Verdrehungswinkels (@) die VergleichsmaBe (M, M') fur die
Ubereinstimmung zwischen einer Projektionsfunktion (feg, fer') und einem Vektor (vs, vz) fur
eine Anzahl von Winkeln gebildet werden,

b) dass im Bereich des Maximums des VergleichsmaBes eine Anzahl von Paaren mit jeweils
einem Winkel (&) und einem zugehérigen Vergleichsmal (M, M') gebildet werden,

c) dass mit diesen Paaren eine, vorteilhafterweise polynomische, Ausgleichsfunktion,
insbesondere von zweitem Grad, gebildet wird, deren Maximum (Mmax, M'max) €rmittelt wird
und

d) der einem dieser Maxima zugeordneten Verdrehungswinkel (Dmax, D'max) bZW. ein
gewichtetes Mittel von @n.und @'ma, als tatséchlicher Verdrehungswinkel des Druckwerks
(100) angesehen wird.

11. Verfahren geméaR einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
a) vorab die Intensitét des Hintergrunds (101) ermittelt wird,

b) dass nach Vorliegen einer ersten Schitzung des Winkels (@msy) die Anzahl der den
Hintergrund (101) aufnehmenden Pixel pro Zeile bzw. pro Spalte fir jede erste bzw. zweite
Projektion ermittelt wird und

c) dass der vom Hintergrund (101) hervorgerufene Anteil an jeder ersten und zweiten
Projektion basierend auf der geschétzten Winkellage des Druckwerks (100) sowie dem vorab
aufgezeichneten Hintergrund (100) ermittelt und von der jeweiligen ersten und zweiten
Projektion abgezogen werden.

12. Datentrager auf dem ein Programm zur Durchfilhrung eines Verfahrens gemaR einem
der Anspriiche 1 bis 11 abgespeichert ist.

13. Datentrager mit elektronisch auslesbaren Steuersignalen, die so mit einem
programmierbaren Computersystem zusammenwirken kénnen, dass ein Verfahren nach
einem der Anspriiche 1 bis 11 ausgefiihrt wird.




. (1 ] save e [ XX 44
-

®
. ] oe o Y 3 .
L ] ] ® L ] Y * @ oee
- e T L LA
[ ] [ ] * L ] * [ ]  J
e [ 2 2 ] e L ] e [ X X ]

14. Computerprogramm mit Programmcode-Mitteln eingerichtet zur Durchfiihrung eines
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wenn das Programm auf einem Computer
ausgefuhrt wird,

15. Computerprogramm nach Anspruch 14, gespeichert auf einem Datentrager.

16. Computerprogrammprodukt mit Programmcode zur Ausfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 11, wenn das Programm auf einem Computer ausgefiihrt wird.

Wien, 28. Oktober 2009
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re:  Osterreichische Patentanmeldung A 1704/2009 15092
AIT Austrian Institute of Technology GmbH

Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Bestimmung der Ausrichtung eines aufgenommenen Druckwerks (100), das
durch den Aufnahmebereich eines Zeilensensors (21) bewegt wird, und der Zeilensensor flr
vorgegebene, insbesondere periodisch aufeinanderfolgende, Zeitpunkte digitale Zeilenbilder,
umfassend eine Vielzahl von den einzelnen Pixeln zugeordneten Intensitétswerten, liefert,

a) wobei ein Referenz-Digitalbild (1) vorgegeben wird, das als Vorlage fiir den Druck des
aufgenommenen Druckwerks herangezogen worden ist oder von einer Vorlage erstellt ist,

b) wobei das Referenz-Digitalbild (1) schrittweise um vorgegebene Winkel (9) relativ zu
seiner Ausgangslage gedreht wird und nach jeder der Drehungen des Referenz-Digitalbilds
(1) jeweils ein Vektor (vs, vz) aller Zeilensummen und/oder Spaltensummen des so
verdrehten Referenz-Digitalbilds (1') ermittelt werden und gemeinsam mit dem jeweiligen
Winkel (@) zum vorgegebenen Referenz-Digitalbild (1) abgespeichert werden,

c) wobei eine erste Projektion als Summe der Intensitétswerte (1) aller Pixel jedes einzelnen
Zeilenbilds ermittelt und als Funktionswert einer ersten Projektionsfunktion (frr) eingetragen
wird, und/oder eine zweite Projektion als Summe der Intensitatswerte (1) fir jedes einzelne
Pixel Uber eine vorgegebene Zeitspanne ermittelt und als Funktionswert einer zweiten
Projektionsfunktion (frr') eingetragen wird, und

d) wobei die erste Projektionsfunktion (fer) mit den aufgenommenen Vektoren (vz) der
ermittelten Zeilensummen korreliert und ein erstes Vergleichsma (M) fir deren
Ubereinstimmung ermittelt wird und/oder dass die zweite Projektionsfunktion (fer") mit den
aufgenommenen Vektoren (vs) der ermittelten Spaltensummen korreliert und ein zweites
VergleichsmaR (M") fiir deren Ubereinstimmung ermittelt wird,

e) wobei diejenigen der Winkel (@) ausgewahlt werden, fiir die das erste Vergleichsmaf} (M)
bzw. das zweite VergleichsmafR (M’) die grofite Ubereinstimmung zeigen und einer dieser
Winkel (9) und/oder ein gewichtetes Mittel dieser beiden Winkel (@) als Verdrehungswinkel
(@max) des aufgenommenen Druckwerks gegeniiber dem Zeilensensor angesehen wird.

2. Verfahren gemaR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Einlesen jedes
neuen Zeilenbilds die Zeilensumme der aufgenommenen Intensitdtswerte ermittelt wird und
am Ende der ersten Projektionsfunktion (frr) als Funktionswert angehéngt wird und das

aufgenommene Zeilenbild pixelweise zur zweiten Projektionsfunktion (fer’) addiert wird.
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3. Verfahren gemiaR Anspruch 1°8der 2, *dadlirch® gekennzeichnet, dass die zweite
Projektionsfunktion (fzr') vor der Aufnahme der Zeilenbilder, insbesondere eines Druckwerks,
und/oder nach einer vorgegebenen Zeitspanne auf null gesetzt wird.

4. Verfahren gemal einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
nach jeder Aufnahme eines Zeilenbilds das erste Vergleichsmalk (M) und das zweite
Vergleichsmafd (M') neu bestimmt werden und basierend auf diesen Vergleichsmafien (M,
M') der Verdrehungswinkel (@max) Neu ermittelt wird. |

5. Verfahren gemaR einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Anzahl von aufgenommenen Zeilenbildern abgespeichert wird und Zeilenbilder, deren

" Aufnahme eine vorgegebene Zeitspanne zuriickliegt, nicht mehr zur Summenbildung fir die
Ermittiung der zweiten Projektionsfunktion (fer") herangezogen werden.

6. Verfahren gemaR einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

a) bei der Ermittlung des ersten und/oder zweiten VergleichsmaRes (M, M) die erste
und/oder die zweite Projektionsfunktion (fer, fer') und der Vektor der Zeilen- und/oder der
Spaltensummen (vz, vs) elementweise gegeneinander verschoben werden

b) und das groRte ermittelte Vergleichsma (M, M’) fir die weiteren Berechnungen
herangezogen wird, wobei gegebenenfalis

c) die Verschiebung des Druckwerks (100) in bzw. normal zu seiner Transportrichtung
gegeniiber dem Zeilensensor (2) derjenigen Verschiebung gleichgesetzt wird, bei der das
grofte Vergleichsmaf (M, M') fiir die Ubereinstimmung erzielt wird.

7. Verfahren gemaf einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

a) vor der Aufnahme eines Druckwerks im Aufnahmebereich des Zeilensensors ein
Hintergrund-Zeilenbild aufgenommen wird, und

b) bei der Bestimmung der Zeilenbilder lediglich jene einzelnen Pixeln zugeordneten
Intensitatswerte herangezogen werden, die eine Abbildung des aufgenommenen Druckwerks
(100) darstellen.

8. Verfahren gemaR Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden randnéchsten
Pixel (x4, X;) des Zeilenbilds ermittelt werden, deren Intensitdtswerte sich vom Hintergrund
um ein vorgegebenes Vergleichsmall unterscheiden und lediglich Intensitatswerte von

Pixeln, die sich zwischen diesen beiden ermittelten Pixeln befinden, fiir die Bildung der

Projektionsfunktionen (fpr, fpr') herangezogen werden.

9. Verfahren gemaR einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
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a) Bereiche auf dem Referenz.-ﬁi;;it'aiBiI.J '(.1) éor.g'ég.e.t;ér.\ werden, die nicht fir die Bildung
der Vektoren (vz, vs) der Spalten- und Zeilensummen herangezogen werden sollen,

b) diese Bereiche bei der Bildung der Vektoren (vs, vz) der Spalten- und Zeilensummen
unbericksichtigt bleiben,

c) nach Aufzeichnung einer Anzahl von Zeilen, ein vorldufiger Verdrehungswinkel (Dv) sowie
eine auf diesem basierende Transformation bestimmt wird, welche die Bildpunkte eines aus
den Zeilenbildern zusammengesetzten Flachenbilds auf das Referenz-Digitalbild (1) abbildet,
d) die Intensitatswerte (1) der Pixel derjenigen Bereiche der Zeilenbilder (BZ), die gemaf} der
bestimmten Transformation auf die Bereiche auf dem Referenz-Digitalbild (1) abgebildet
werden, die bei der Bildung der Vektoren (vs, vz) der Spalten- und Zeilensummen
unberiicksichtigt bleiben, auch fiir die Berechnung der Projektionsfunktionen (fer, fer')
unberiicksichtigt bleiben.

10. Verfahren gemaf einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
a) zur Bestimmung des Verdrehungswinkels (Dma) die Vergleichsmafle (M, M') fir die
Ubereinstimmung zwischen einer Projektionsfunktion (fer, fer') und einem Vektor (vs, vz) fir
eine Anzahl von Winkeln gebildet werden,

b) dass im Bereich des Maximums des Vergleichsmafes eine Anzahl von Paaren mit jeweils
einem Winkel (@) und einem zugehbrigen VergleichsmaR (M, M') gebildet werden,

c) dass mit diesen Paaren eine, vorteilhafterweise polynomische, Ausgleichsfunktion,
insbesondere von zweitem Grad, gebildet wird, deren Maximum (Mmsx, M'max) ermittelt wird
und

d) der einem dieser Maxima zugeordneten Verdrehungswinkel (Qmax, D'max) bZW. ein
gewichtetes Mittel von @naund @'ma als tatséchlicher Verdrehungswinkel des Druckwerks

(100) angesehen wird.

11. Verfahren gemaf einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
a) vorab die Intensitat des Hintergrunds (101) ermittelt wird,

b) dass nach Vorliegen einer ersten Schitzung des Winkels (@) die Anzahl der den
Hintergrund (101) aufnehmenden Pixel pro Zeile bzw. pro Spalte fiir jede erste bzw. zweite
Projektion ermittelt wird und

c) dass der vom Hintergrund (101) hervorgerufene Anteil an jeder ersten und zweiten
Projektion basierend auf der geschétzten Winkellage des Druckwerks (100) sowie dem vorab
aufgezeichneten Hintergrund (100) ermittelt und von der jeweiligen ersten und zweiten
Projektion abgezogen werden.

12. Datentriger auf dem ein Programm zur Durchfiihrung eines Verfahrens gemald einem
der Anspriiche 1 bis 11 abgespeichert ist.

NACHGERE!CHT




54.-5.. .

13. Datentrager mit elektronisch auslesbaren Steuersignalen, die so mit einem
programmierbaren Computersystem zusammenwirken kénnen, dass ein Verfahren nach

einem der Anspriiche 1 bis 11 ausgefiihrt wird.

14. Computerprogrammprodukt mit Programmcode zur Ausfiihnrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 11, wenn das Programm auf einem Computer ausgefiihrt wird.

Wien, 17. Dezember 2010
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