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69 Verfahren und Einrichtung zur Identifizierung von Gegensténden.

@ Bei Industrierobotern, Manipulatoren u. dgl. besteht
das Problem, zu behandelnde, unterschiedlich ge-
formte Werkstiicke anhand von Referenzmustern schnell
und zuverlissig zu unterscheiden. Mittels eines Bildwandlers
wird von dem zu identifizierenden Werkstiick ein Gegen-
standsbild (B) gewonnen und spiralférmig oder kreisf61-
mig mit abnehmendem Abtastradius (rq, r,) abgetastet,
Dabei werden Abtastweglingen (ap, ) gewonnen und
mit gespeicherten Referenzweglingen verglichen. Zur
Identifizierung des Werkstiickes werden folgende Kriterien
verwendet:
1. Ermittlung des Flicheninhaltes des Gegenstandsbil-
des (B) aufgrund integrierter Abtastdaten,
2. Ermittlung des Radius (ro) des kleinsten umschrie-
benen Abtastkreises beziiglich des Bildschwerpunktes

(S),

3. Zihlung der Abtastwechsel (W),

4. FErmittlung einer spezifischen Abtastschnittlinge bzw.
des Verhiltnisses des Integrals iiber die Abtastdaten
zur Gesamtabtastweglinge

und Vergleich dieser Daten mit entsprechenden, gespei-

cherten Daten von Referenzmustern.

BS>
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Identifizierung von Gegenstéinden, bei
dem durch Abtasten eines Gegenstandsbildes und Vergleich
der so gewonnenen Gegenstands-Abtastdaten mit Bezugsda-
ten eine Zuordnung zu einem Bezugsgegenstand vorgenom-
men wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Gegenstands-
Abtastdaten (sg) gespeichert werden und dass wenigstens ein
Teil dieser gespeicherten Daten mindestens einem der folgen-
den Verarbeitungsschritte unterzogen wird:

a) durch Integration der Gegenstands-Abtastdaten (sg)
iiber eine das Gegenstandsbild (B) umfassende Integrations-
flache wird der Flicheninhalt des Gegenstandsbildes als Kenn-
grosse (X1),im folgenden erste Kenngrdsse (X1) genannt,
ermittelt;

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Referenz-Kenn-

grosse (Y) durch Abtasten eines Referenzgegenstandsbildes

und Speicherung sowie Verarbeitung der so erhaltenen Refe-

renz-Abtastdaten erzeugt und anschliessend zum Wiederabruf
5 fiir den Kenngréssenvergleich gespeichert wird.

5. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein
optoelektronischer Bildwandler (V) zur Erzeugung eines
Gegenstands- bzw. Referenzgegenstandsbildes (B) sowie eine

10 Abtastvorrichtung (AV) und ein an den Bildwandler ange-

schlossener Trigger (TR) zu Erzeugung von bindren Abtastda-
ten (s, sg) und ein nachfolgender Bilddatenspeicher (BSp) mit
einer Datenabrufsteuerung (DSt) und ein an dem Datenaus-
gang des Bilddatenspeichers angeschlossener Kenngrdssen-

b) durch aufeinanderfolgendes Abrufen von gespeicherten 15 bildner (K) vorgesehen sind, dass ferner eine Mehrzahl von je

Gegenstands-Abtastdaten (sg), die, beginnend mit einer das
Gegenstandsbild (B) umfassenden Abtastkurve, jeweils aufein-
anderfolgenden Abtastkurven mit inkremental abnehmendem
Abtastradius (r) oder einer Abtastkurve mit kontinuierlich

einem Referenzgegenstand (R:...R,) zugeordneten Referenz-
datenspeichern (RSp: ... RSp,) mit einem entsprechenden

Referenzgegenstandsumschalter (SR) vorgesehen ist und dass
ein einerseits an den Kenngréssenbildner (K) und andererseits

abnehmenden Abtastabstand beziiglich des Bildschwerpunktes 20 an den Referenzumschalter (SR) angeschlossener Komparator

(S) entsprechen, wird der dem zuerst auftretenden Gegen-

standssignal zugeordnete Abtastradius (ro) als Kenngrésse

(X2),im folgenden zweite Kenngrosse (X2) genannt, ermittelt;
c) durch nach einanderfolgendes Abrufen von gespeicher-

(C1) zur Detektion einer Ubereinstimmung zwischen Gegen-
stands-Kenngrossen (X) und Referenz-Kenngréssen (Y) vorge-
sehen ist.

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,

ten Gegenstands-Abtastdaten (sg), die, beginnend mit einer das 25 dass an den Datenausgang des Kenngréssenbildners (K) ein

Gegenstandsbild (B) umfassenden Abtastkurve, jeweils Abtast-
kurven mit inkremental abnehmendem Abtastradius (r) oder
einer Abtastkurve mit kontinuierlich abnehmendem Abtastab-
stand entsprechen und Zihlen der Abtastwechsel zwischen

Gegenstands-Referenzumschalter (SGR) mit zwei alternativ
aktivierbaren Ausgéngen angeschlossen ist, deren einer mit
dem Gegenstands-Kenngrosseneingang des Komparators (C1)
und deren anderer iiber den Referenzumschalter (SR) mit den

Gegenstandssignalen und Nicht-Gegenstandssignalen in Bezug 30 Referenzdatenspeichern (RSps ... RSp,) verbunden ist.

auf die zugehorige, vom ersten Abtastwechsel aus gemessene
Abtastweglidnge (a) wird eine spezifische Abtastwechselzahl
als Kenngrosse (X3),im folgenden dritte Kenngrosse (X3)
genannt, ermittelt;

7. Einrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kenngrossenbildner (K) und jeder der Refe-
renzdatenspeicher (RSp:... RSp,) eine Mehrzahl von je einer
Kenngrossenart(X1...Xn; Y1...Yn)zugeordneten Datenaus-

d) durch aufeinanderfolgendes Abrufen von gespeicherten 35 gingen bzw. Dateineingiéingen sowie je einen Mehrfach-Kenn-

Gegenstands-Abtastdaten (sg), die, beginnend mit einer das
Gegenstandsbild (B) umfassenden Abtastkurve, jeweils Abtast-
kurven mit inkremental abnehmendem Abtastradius oder einer
Abtastkurve mit kontinuierlich abnehmendem Abtastabstand

grossenumschalter (SKy; SKa ... SK,) aufweist.

entsprechen, und Integration der Gegenstandssignale iiber die 40

Abtastweglidnge in Bezug auf die Gesamtabtastweglinge wird
eine spezifische Abtastschnittlinge als Kenngrésse (X4), im fol-
genden vierte Kenngrosse (X4) genannt, bestimmt;
weiter dadurch gekennzeichnet, dass jede der so gébildeten
Gegenstands-Kenngrossen (X1 ... X4) mit einer in entspre-
chender Weise gewonnenen Kenngrosse (Y1... Y4) minde-
stens eines Bezugsgegenstandes (Ri... R,) verglichen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass eine erste Kenngrosse (X1) eines zu identifizierenden

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Identifizierung von
Gegenstinden, bei dem durch Abtasten eines Gegenstandsbil-
des und Vergleich der so gewonnenen Gegenstands-Abtastda-

45 ten mit Bezugsdaten eine Zuordnung zu einem Bezugsgegen-

stand vorgenommen wird. Die Erfindung bezieht sich weiterhin
auf eine Einrichtung zur Durchfiihrung eines solchen Verfah-
rens.

Die automatische Identifizierung von Gegenstinden, d. h.

Gegenstandes nacheinanderfolgend mit einer entsprechenden so die Zuordnung zu einem bestimmten Referenzgegenstand oder

Kenngrosse (Y1) einer Mehrzahl von Referenzgegenstinden
{Ri...Ry) verglichen wird und dass bei Auftreten einer Uber-
einstimmung der ersten Gegenstands-Kenngrésse (X1) mit der
entsprechenden Kenngrésse mehr als eines Referenzgegen-
standes (R:...Ry) eine zweite Gegenstands-Kenngrosse (X2)
gebildet und mit einer entsprechenden Kenngrésse (Y2) der
Referenzgegenstinde verglichen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass eine erste Kenngrésse (X1) eines zu identifizierenden

Referenzmuster ist ein wesentliches Problem in zahlreichen
Gebieten der Technik u. a. beim Sortieren von ungeordnet
anfallenden Werkstiicken zwecks selektiver Zufithrung zu
Arbeitsmaschinen sowie insbesondere als Eingangsstufe von

55 Systemen zur automatischen Werkstiickhandhabung (Handha-

bungs-Roboter, Manipulatoren und dergleichen). Dabei handelt
es sich oft um eine Mehrzahl von Bezugsgegenstinden, denen
die zu identifizierenden Gegenstiinde selektiv zuzuordnen sind.
Weiterhin ist die Identifizierung Voraussetzung fiir automati-

Gegenstandes nacheinanderfolgend mit einer entsprechenden 6o sche Messvorginge, insbesondere dimensionelle Messvor-

Kenngrosse (Y1) einer Mehrzahl von Referenzgegenstinden
(R1...Ry) verglichen wird und dass bei Auftreten einer Uber-
einstimmung innerhalb eines vorgebbaren Toleranzbereichs
der ersten Gegenstands-Kenngrésse (X1) mit der entsprechen-

ginge wie Drehlagebestimmung u. 4, wie sie z. B. Gegenstand
der deutschen Offenlegungsschrift P 27 49 682.8 ist.

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines Verfahrens
zur Identifizierung von Gegenstinden und einer entsprechen-

den Kenngrdsse mehr als eines Referenzgegenstandes ein wei- 65 den Einrichtung, die sich durch vergleichsweise einfachen

terer Vergleich derselben Kenngréssen mit einem verminder-
ten Toleranzbereich durchgefiihrt wird.
4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

Ablauf bzw. Aufbau bei grosser Unterscheidungssicherheit
auch im Hinblick auf eine gréssere Anzahl von Gegenstands-
mustern auszeichnet. Die erfindungsgemasse Lésung dieser
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Aufgabe kennzeichnet sich hinsichtlich des Verfahrens durch zugeordneten Eingang eines Komparators Ci, wahrend die
die im Patentanspruch 1 und hinsichtlich der Einrichtung durch  Referenz-Kenngrésse Y zu einer entsprechenden Mehrzahl
die im Patentanspruch 5 angegebenen Merkmale. von Referenzdatenspeichern RSpi ... RSP, gelangen, und zwar
Das erfindungsgemisse Verfahren beruht demnach auf der  {iber einen Referenzumschalter SR, der beim Einspeichern der
Anwendung von vier unterschiedlichen Identifizierungskrite- 5 Kenngrossen in Ubereinstimmung mit der Vorlage und Abta-
rien in - je nach Anwendungsfall - wihlbarer Kombination stung der verschiedenen Referenzgegenstiande R1 bis R, durch
oder Aufeinanderfolge. Die Ubereinstimmung des durch Inte-  eine Handsteuerung H und beim noch zu besprechenden Ausle
gration oder Summierung der Abtastdaten erhaltenen Flachen-  sen der Referenz-Kenngrossen von der Programmsteuerung
inhaltes als erste Gegenstands-Kenngrosse mit einer entspre- PSt iiber einen Steuereingang sr zyklisch iiber alle Speicheran-
chenden Referenz-Kenngrosse stellt dabei ein vergleichsweise 10 schliisse durchgeschaltet wird. Jedem speicherseitigen
unempfindliches Kriterium dar, das zwar eine rasche Vorsortie- ~ Anschluss des Referenzgegenstandsumschalters SR ist ausser-
rung ermoglicht, wie sie fiir manche Zwecke ausreichend ist, dem einer der je einem Referenzgegenstand zugeordneten
jedoch Gegenstiinde mit wenig verschiedenem Bildflichenin-  Ausgénge A: bis A, sowie einer der ebenfalls je einem Refe-
halt, die stark unterschiedliche Konturformen aufweisen, nicht  renzgegenstand zugeordneten Kenngrossenumschalter SK1
oder nur unsicher zu unterscheiden vermag. Die Kombination 15 bis SK,, nachgeschaltet, so dass aufeinanderfolgend jede Kenn-

mit einer zweiten Kenngrosse, z. B. dem Radius des kleinsten grossenart fiir alle Referenzgegenstinde zyklisch abgerufen
umschreibenden Abtastkreises beziiglich des Bildschwerpunk-  werden kann.
tes, bringt dann eine wesentliche Verbesserung der Selektivitét In derjenigen Stellung des Gegenstands-Referenzumschal-

hinsichtlich der Konturform. Dieses zweite Kriterium zeichnet  ters SGR, bei welcher der Kenngréssenumschalter SKy mit
sich durch rasche und einfache Gewinnung aus. Fiir anspruchs- 20 dem Komparator C: verbunden ist, liegt der umzuschaltende
vollere Selektionsaufgaben kommt dann - in Kombinationmit  Anschluss des Referenzumschalters SR an einem zweiten Ein-
den vorgenannten Kenngrossen oder auch fiir sich - eine gang des Komparators Ci und fiihrt diesem die zyklisch aufein-
Anwendung der beiden letzten Kenngrossen mit Zahlung der anderfolgenden Kenngrossen der Referenzgegenstinde zu.
Abtastwechsel bzw. Verhaltnisbildung zwischen dem Integral ~ Der Ausgang dieses Komparators fiihrt iiber eine noch zu
iiber die Abtastdaten und der Gesamtabtastweglinge in 25 besprechende Toleranzsteuerschaltung TSt zu einer Zuord-
Betracht. nungslogik ZL, die eingangsseitig ausserdem an die Ausgénge
Die Erfindung wird weiter anhand des in den Zeichnungen  Au bis A, angeschlossen ist und deren Ausgange somit jeweils
veranschaulichten Ausfithrungsbeispiels erlautert. Hierin zeigt:  beim Auftreten eines Ubereinstimmungssignals zwischen einer

Fig. 1 das Prinzipschaltbild einer Einrichtung zur Gegen- Gegenstandskenngrosse X und der entsprechenden Referenz-
standserkennung und 30 kenngrosse Y den entsprechenden Referenzgegenstand als mit
Fig. 2 ein zweidimensionales Abtastschema zur Erlduterung ~ dem vorliegenden Gegenstand kongruent kennzeichnen.
der Wirkungsweise der Einrichtung nach Fig. 1. Zwecks Erzeugung eines geeigneten Ubereinstimmungssignals
Die in Fig. 1 wiedergegebene Schaltung umfasst einen opto- hat die Toleranzsteuerschaltung TSt das in der Blockdarstel-
elektronischen Bildwandler V, der einen vorgelegten Gegen- Tung in Fig. 1 schematisch angedeutete Eingangs-Ausgangsdia-
stand G oder einen Referenzgegenstand R in ein elektrostati- 35 gramm. Innerhalb eines iiber Eingénge tst steuerbaren Tole-
sches Bild B fiir eine Elektronenstrahlabtastung mittels der ranzbereiches fiir das vom Komparator Ci kommende Diffe-

Abtastvorrichtung AV umsetzt. An den Signalausgang des Bild-  renzsignal X-Y fithrt der Ausgang von TSt ein bindres
wandlers V ist ein Trigger TR zur Umsetzung der amplituden-  «1»-Signal, sonst ein «0»-Signal. Bei einer Abweichung von X
verschiedenen Abtastsignale in binire Abtastdaten sgbzw.sg  gegeniiber Y, die innerhalb des Toleranzbereiches liegt, wird
angeschlossen. Vom Gegenstandsbild abgetastete Daten wer- 40 also Ubereinstimmung zwischen Gegenstand und Referenzge-

den im folgenden als Gegenstandssignale und abgetastete genstand angezeigt, ansonsten Nichtiibereinstimmung.
Daten, die nicht vom Gegenstandsbild stammen, als Nicht- Ein der Zuordnungslogik ZL nachgeordneter Auswerte-
Gegenstandssignale bezeichnet. Der Ubergang zwischen speicher ASp hilt auftretende Ubereinstimmungssignale fest,
Gegenstands- und Nicht-Gegenstandssignalen im Verlauf eines  bis jeweils ein Vergleichszyklus iiber die Referenzgegenstinde
die Bildkontur schneidenden Abtastweges wird als Abtast- 45 R1 bis R, durchlaufen ist. Der beim Ende eines solchen Zyklus
wechsel w bezeichnet. vorhandene Speicherinhalt, d. h. ein an einem Eingang anste-
Die Abtastdaten sg, sg gelangen zu einem Bilddatenspei- hendes Ubereinstimmungssignal, ist jeweils giiltig. Um beim
cher BSp und werden hier geordnet fiir einen wahlfreien Auftreten einer Mehrfachzuordnung, die eine fehlerhafte
Zugriff abgespeichert. Dieser Zugriff erfolgt unter der Wir- Mehrdeutigkeit der Identifizierung darstellt, eine giiltige

kung einer Datenabrufsteuerung DSt jeweils in einer solchen 50 Anzeige auszuschliessen, ist ein vorrangiger Loscheingang asp
Reihenfolge, dass am Ausgang des Speichers seriell Abtastda-  des Auswertespeichers an den Ausgang eines zweiten Kompa-
ten entsprechend vorgegebenen Abtastkurven erscheinen, vor-  rators Cz angeschlossen, der bei Auftreten einer vorgebbaren
zugsweise entsprechend Abtastkreisen mit unterschiedlich vor-  Anzahl von Ubereinstimmungen z > 1 ein binéres «1»-Aus-
gegebenen Radien. Entsprechend werden von DSt Abrufsteu-  gangssignal fiir die Anzeigeldschung liefert. Die Anzahl der
ersignale entsprechend dem Abtastradius r und dem Abtast- 55 Ubereinstimmungen wird in Form eines Zéhlsignals z vom Aus-

winkel ¢ (Polarkoordinaten) an den Bilddatenspeicher gege- gang des Komparators Ci bzw. der Toleranzsteuerschaltung
ben. TSt iiber einen Zihler Z gewonnen.

Es folgt ein Kenngrossenbildner K, der an einem Ausgangs- Das die Mehrdeutigkeit anzeigende Loschsignal von Cz
vielfach die eingangs erwihnten Gegenstands-Kenngrossen gibt weiterhin iiber die UND-Logik U das von der Programm-

X1 bis X4 fiir einen Gegenstand G sowie Referenz-Kenngros-  eo steuerschaltung PSt kommende Fortschaltsignal fiir die Kenn-
senY1, ,bis Y4, _,gemissden vier vorerwahnten Kenngros-  grossenumschalter SKi bis SK, der Referenzdatenspeicher
senarten und jeweils fiir einen von n ReferenzgegenstindenRi  sowie SK des des Kenngrdssenbildners K frei, wodurch ein
bis R, bildet. Das Ausgangsvielfach von K ist an einen Kenn- Vergleichszyklus mit der nichsten Referenz-Kenngrosse, vor-
grossenumschalter SKy angeschlossen, der iiber eine UND- zugsweise mit einer solchen von stirkerer Selektivitét, ausge-
Logik U von einer Programmsteuerschaltung PSt geschaltet s 16st wird. Gegebenenfalls zusitzlich oder auch nach Durchlau-
wird. Uber einen Gegenstands-Referenzumschalter SGR,der  fen mehrerer Vergleichzyklen mit verschiedenen Referenz-
von einer Lernsteuerung L, gegebenenfalls auch von Hand Kenngrossen wird im Fall bestehender Mehrdeutigkeit der
betitigt wird, gelangen die Gegenstandskenngrossen X zum Zuordnung von Komparator Cz iiber die Steuereingénge tst
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eine Verstellung der Toleranzsteuerschaltung TSt im Sinne
eines engeren Toleranzbereiches ausgelést. Auch hierdurch
ergibt sich die Moglichkeit einer schirferen Selektion mit ein-
deutiger Identifizierung auch in kritischen Anwendungsfillen.
In Fig. 2 ist symbolisch der Inhalt des Bilddatenspeichers
BSp mit einem beispielsweise dreieckférmigen Gegenstands-
bild B angedeutet. Es erfolgt beispielsweise eine kreisférmige
Abtastung um den Bildschwerpunkt S mit um die Differenz Ar
abnehmenden Abtastradius ro, r1 ..., wobei die Abtastung mit ri
unter Beriicksichtigung einer Ansprechschwelle ao fiir die
geringste, noch detektierbare Abtastlinienlinge mit einem
noch auftretenden Gegenstandssignal als umschreibender

Abtastradius eine entsprechende Kenngrosse liefert. Weiterhin
konnen die Abtastweglingen a innerhalb der aufeinanderfol-
genden Abtastkreise summiert und durch Verhéltnisbildung
mit der Gesamt-Abtastweglidnge zu einer Kenngrésse verarbei-

> tet werden. Beim Ubergang der Abtastung an der Bildkontur

ergeben sich jeweils Wechsel zwischen Gegenstandssignalen
und Nicht-Gegenstandssignalen, die in Fig. 2 mit w bezeichnet
sind. Die Gesamtzahl dieser Abtastwechsel fiir eine vorgege-

bene Anzahl von Abtastkreisen bzw. eine Gesamt-Abtastweg-

19 Jange ergibt wiederum eine auswertbare Kenngrosse fiir die

Identizierung.

G

2 Blatt Zeichnungen
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FIG.2
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