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64 Verfahrenzum Bestimmen der Orientierung von in einer Reihe angeordneten Gegenstéanden.

@ In einem Gegenstandshandhabungssystem, welches

dazu dient, Gegenstands-Unterscheidungs-identifizie-
rungsbestimmungen durchzufiihren, werden die méglichen
Gegenstandsorientierungen A, B, C, ... gespeichert und
verglichen, um maximale Bildelementdifferenzzahlen und
eine Identifizierung der longitudinalen Fensterposition ent-
lang des Gegenstandes zu erstellen, wo eine derartige
maximale Differenz auftritt. Jede der mdglichen Orientie-
rungen wird verglichen mit allen anderen maglichen Orien-
tierungen, so dass eine kleine Anzahi von Fenstern als
Teil eines Einsteliverfahrens identifiziert wird. Im Betrieb
werden die Arbeitsgegenstinde abgetastet, und nur die
Daten an den Fensterorten werden verwendet, um eine
Gegenstandsorientierungs-ldentifizierung ~ durchzufiihren,
um Zeit und Speicheranforderungen an eine Datenverar-
beitung zu verringern.
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Beschreibung

Diese Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Bestimmen der Orientierung von in einer Rei-
he angeordneten Gegenstanden auf einer Férder-
einrichtung mit einer Einstell- und einer Arbeitspha-
se durch Erfassen von Gegenstandsorientierung mit
einer Anordnung von optischen Sensoren, die so
wirken, dass sie Informationsdaten bereitstellen, die
sich auf ein Muster von Gegenstandskantenpunkten
beziehen (iber aufeinanderfolgende, lineare Abta-
stungen des Gegenstandes, wodurch Informations-
daten bereitgestellt werden.

In Turchek et al, US-P 4 784 493 werden ein Ge-
rat und ein Verfahren offengelegt zum Erkennen ei-
nes Gegenstandes und seiner Orientierung auf einer
Férdereinrichtung. Um die Orientierung eines Ar-
beitsgegenstandes nL zu bestimmen, werden eine
Anzahl méglicher Orientierungen zuerst aufgenom-
men als ein vorldufiges Verfahren in einem Spei-
cher. Alle in dem Speicher gespeicherten Daten fiir
jede Orientierung werden dann verglichen mit Daten,
die von dem Arbeitsgegenstand abgetastet werden,
wenn er sich entlang eines Férderpfades bewegt.
Die Orientierung des Arbeitsgegenstandes wird be-
stimmt durch Angleichen der verglichenen Daten.

Die benétigte Zeit zum Durchfithren derartiger
Gegenstandsorientierungsbestimmungen beschrénkt
die Anzahl der Gegenstande, die in einer Zeiteinheit
verarbeitet werden kénnen. Eine derartige Beschrén-
kung kann der limitierende Faktor einer Produktions-
linie bzw. Fertigungsstrasse sein. Friihere Anstren-
gungen zum Reduzieren der Datenverarbeitungszeit
haben menschliche Bedienungsbeteiligung beinhal-
tet durch manuelles Auswahlen von Teilbereichen
entlang der Gegenstandslénge, welche untersucht
werden soll unter Verwendung einer Computertasta-
tur, Maus oder dergleichen. Dies benétigt ein Ausbil-
dungsniveau, welches nicht immer in der Arbeitswelt
vorhanden ist und Wiederauswahlverfahren miissen
unternommen werden jedesmal, wenn es einen
Wechsel bei dem gerade verarbeiteten Gegenstand
gibt.

Es ist ein Ziel dieser Erfindung, die Verarbei-
tungszeit zum Bestimmen von Gegenstandsorientie-
rung zu verringern unter Verwendung nur eines Tei-
les des Gegenstandes zum Vergleich mit gespei-
cherten Daten, wobei der Teil automatisch ausge-
wiahlt wird, ohne eine ausgebildete Bedienperson
zu bendtigen.

Ein anderes Ziel ist das Bereitstellen eines neu-
en Verfahrens des Auswahlens einiger weniger mit
Zwischenraum angeordneter Fenster entlang der
Lange des Gegenstandes, welche wirksam sind
beim Durchfiihren der Orientierungsbestimmungen.

Um diese Ziele zu erreichen, ist die Erfindung
wie im Anspruch 1 beschrieben definiert.

Wo die Gegenstinde mehrere médgliche Orientie-
rungen haben, kann das Einstellverfahren die ge-
speicherten Informationsorientierungsdaten fir jede
Orientierung mit jeder anderen mdglichen Orientie-
rung miteinbeziehen, so dass mehrere Fenster be-
stimmt werden, eines fiir jeden unterschiedlichen
Vergleich. Im Falle von vier méglichen Orientierun-
gen gibt es drei Fenster fir jede der vier Orientie-
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rungen, was zu zwolf Fenstern fiihren kann, falls je-
des Fenster bei einer unterschiedlichen longitudina-
len Position entlang des Gegenstandes ist. Wenn
ein Arbeitsgegenstand im Echizeitverfahren unter-
sucht werden soll, kann die Orientierung durch Un-
tersuchen der Daten nur an den Fensterpositionen
bestimmt, und durch eine gesamte Punkizahl, die
die geringste ist, erkannt werden.

Weitere Vorteile, und Anwendungsmdglichkeiten
der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung vom Ausfiihrungsbei-
spielen in Verbindung mit der Zeichnung.

Fig. 1 ist eine Bildansicht eines Férdersystems
mit einer Gegenstandsablenkvorrichtung;

Fig. 2 ist ein Flussdiagramm eines Verfahrens
zum Erzeugen von Fenstern; und

Fig. 3 ist eine Bildansicht von vier méglichen Ori-
entierungen des Gegenstandes, dessen Orientie-
rung identifiziert werden soll.

Die vorliegende Erfindung wird beschrieben als
ein Merkmal, das angepasst ist zur Verwendung mit
dem Gegenstands- oder Teileerkennungs- und Ori-
entierungssystem, welches in Turchek et al, US-P
4 784 493 offengelegt ist. Die allgemeine Umge-
bung der Reorientierungsvorrichtung ist in Fig. 1
schematisch gezeigt. Das Reorientierungssystem
kann im allgemeinen einen von einem Rahmen ge-
stitzten kontinuierlichen Riemen 12 aufweisen, wel-
cher um eine Antriebswalze 14 und eine Leerlauf-
walze 16 mitgefiinrt wird. Arbeitsstlicke, wie z.B.
18, 20 und 22 sind &hnliche Teile mit drei verschie-
denen Orientierungen. Die einfachste Form einer
Reorientierungsvorrichtung ist in dieser Figur ge-
zeigt, wobei es sich um eine mit einem Schrittmotor
angetriebene einachsige (y-Achse) Reorientierungs-
vorrichtung handelt mit einer unteren Kammer 26,
die um 180° rotiert werden kann. Andere Orientie-
rungsvorrichtungen einschliesslich Mehr-Positionen-
Reorientierungsvorrichtungen sind im Stand der
Technik bekannt und kénnen mit der vorliegenden
Erfindung vorteilhaft verwendet werden.

Neben dem kontinuierlichen Riemen 12 ist an ei-
ner seiner Kanten ein Zaun 28, der entlang der
Lange des Riemens verlduft, jedoch mit mehreren
Unterbrechungen darin. Auf der Ankunftsseite der
Reorientierungseinrichtung 24 ist eine erste Unter-
brechung in dem Zaun, die einen Erkennungssen-
sor 30 beherbergt, welcher eine 16 x 1 Anordnung
von vertikalen gestapelten faseroptischen Elemen-
ten sein kann, die an 16 individuelle Fototransisto-
ren angeschlossen sind, wobei jeder einen fest ver-
drahteten Anschluss an eine Videosteuerungsvor-
richtung oder einen Mikroprozessoreingangsan-
schluss 32 hat. Eine Infrarotlichtquelle 34, welche
aus zu unterschiedlichen Winkeln eingesteliten Dop-
pel-infrarot LEDs besteht, befindet sich direkt auf
der anderen Seite des Riemens gegentiiber dem Er-
kennungssensor 30 und stellt die notwendige Be-
leuchtung bereit, um die Fotofransistoren zu schal-
ten, die jeder den 16 faseroptischen F&den zuge-
ordnet sind, abhéngend davon, ob der einzelne Fa-
den beleuchtet ist oder durch den Arbeitsgegen-
stand beschattet ist.
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Wahlweise kann die lineare Anordnung von Sen-
soren eine Sdule von CCD-Einheiten aufweisen,
welche eine Bildelementdichte von ungefahr zwi-
schen 1000 und 4000 Bildelementen pro 2,54 cm
bereitstellen, und vorzugsweise 2000 Bildelemente
pro 2,54 cm wodurch ein hoch-auflésender Sensor
bereitgestellt wird. Die CCD-Einheiten werden bei
einer Frequenz zwischen ungefdhr 1 MHz und
40 MHz abgetastet, und vorzugsweile bei etwa
10 MHz, um ein Analogsignal zu erzeugen. Hard-
wareverdichtung von an den Mikroprozessor ange-
legten Daten gestattet verbesserte Bildauflésung,
die erzielt werden soll, wahrend die Forderungen
an die Verarbeitungszeit und Speichergrdsse redu-
ziert werden. Die vorliegende Erfindung ist ebenfalls
verwendbar mit den in diesen Anmeldungen offen-
gelegten Systemen.

Die zweite Unterbrechung in dem Zaun 28 ist
vorhanden, um einen ersten optischen Infrarot-
Durchstrahlungsschalter bzw. eine Lichtschranke zu
beherbergen, der aus einem Empfénger 36 und ei-
ner Lichtquelle 38 besteht.

Unmittelbar vor dem Eingangsanschluss der Ori-
entierungseinrichtung 24 kann wahlweise bei einer
dritten Unterbrechung in dem Zaun 28 eine zweite
optische Infrarot-Durchstrahlungsschaltereinrichtung
positioniert sein mit einem Empfénger 40 und einer
Lichtquelle 42.

Der Erkennungssensor kommuniziert tiber eine
Fiihrungsleitung 48 mit einer Videosteuerungsvor-
richtung 44, welche ihrerseits in Kommunikation mit
einer Orientierungssteuerungsvorrichtung 46 ist.

Die Videosteuerungsvorrichtung 44 ist fest ver-
drahtet mit den Arbeitsgegenstandssensoren 30,
wihrend die Orientierungssteuerungsvorrichtung
36 mit den Gegenstandserkennungssensoren 36
und 40 und der Reorientierungsvorrichtung 24 ver-
dichtet ist. Ein auf die Bewegung des Férderbandes
bezogenes Signal wird durch die Zuleitung 58 der
Orientierungssteuerungsvorrichtung 46  zugefihrt.
Steuerung und Uberwachung der Riemengeschwin-
digkeit kann durch einen Drehgeber 62 stattfinden,
welcher durch die Zuleitung 60 an die Videosteue-
rungsvorrichtung 44 angeschlossen ist, da eine
konstante Riemengeschwindigkeit fiir das Aufrecht-
erhalten der Bildaufldsung in diesem Ausfithrungs-
beispiel wichtig ist.

Die identischen Arbeitsstiicke 18, 20 und 22, die
zum Erkldren der Patentbeschreibung ausgewahit
wurden, sind in Fig. 1 und 3 gezeigt und weisen ei-
nen Plastikgegenstand mit einer Lénge von unge-
fahr 7,5 cm auf, der mit einer stumpfen Endoberfla-
che ausgestattet ist, die entweder an dem Hinteren-
de ist, wie bei 18 in Fig. 1 gezeigt, um die Orientie-
rung A bereitzustellen oder an dem vorderen Ende,
wie es der Fall ist fir den Arbeitsgegenstand 20,
um Orientierung B bereitzustellen. Der Arbeitsge-
genstand 22 ist gezeigt mit einer dritten Orientie-
rung C. Bis zu sieben Orientierungen k&nnen durch
das unten beschriebene Programm bestimmt wer-
den.

Beim Betrieb kdnnen die sich entlang des Pfades
oder des Forderbandes 12 bewegenden Arbeitsge-
gensténde 18, 20 und 22 auf Konformitét mit einem
gewiinschten und akzeptablen Arbeitsstiick inspi-
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ziert werden. Bei einer derartigen Inspektion ist es
notwendig, eine Gegenstandsorientierung zu identi-
fizieren und solche Positionsénderungen durchzu-
fiihren, die nétig sind, damit alle Arbeitsgegenstan-
de die Auslassseite der Reorientierungsvorrichtung
24 mit derselben Orientierung verlassen.

Dem in der programmierbaren Videosteuerungs-
vorrichtung 44 beherbergten Speicher wird eine
Vielzahl von bis zu sieben méglichen Orientierun-
gen eines Arbeitsgegenstandes «gelehrt», und zwar
in einem Einstellverfahren, das dem Produktionsab-
lauf vorausgeht. Die vorliegende Erfindung ist spe-
ziell angepasst zum Verringern der benétigten Zeit,
zum Durchfiihren der Bestimmung der tatséchlichen
Orientierung der Arbeitsstiicke, oder Gegenstands-
identifizierung, je nach Fall.

Wie in dem '493 Patent erklart, ist die Kapazitat
fiir Datenspeicherung in der Videosteuerungsvor-
richtung 44 ausreichend, um Informationen zu spei-
chern, die die Kantenpunkte eines Gegenstandes
betrifft, welcher die Abtastvorrichtung bzw. den
Scanner 30 passiert. Die gewdhnliche Erkennungs-
vorrichtung arbeitet in einem Schattenrissmodus, so
dass nur Profilinformationsdaten bené&tigt werden.
Jede Abtastung stellt eine Schnittscheibe des Ge-
genstandes dar und produziert zumindest einen
Kantenpunkt auf dem Profil. Die Anzahl der Schnitt-
scheiben pro Gegenstand kann z.B. 1000 sein, je
nach der Férdergeschwindigkeit, der Gegenstands-
lange und Mikroprozessorprogrammierung.

Um in Ubereinstimmung mit der vorliegenden Er-
findung zu arbeiten, wird ein Gegenstand mit ak-
zeptablen Dimensionen an der Anordnung bzw. Ar-
ray 30 vorbei durch die Férdereinrichtung zugefihrt,
und zwar in einer ersten Orientierung A. Diese In-
formation wird in einem «Lern»-Modus gespeichert.
Typischerweise wird dieses Verfahren zumindest
einmal wiederholt, und wahlweise bis zu zehn Mal,
um eine Einhlllende von Werten oder Durch-
schnittswerten fiir die erste Orientierung zu erhal-
ten.

Als nichstes wird dem System beigebracht, eine
zweite Orientierung B desselben Gegenstandes
durch dasselbe Verfahren zu erkennen.

Zusétzliche Orientierungen C, D ... desselben
Gegenstandes bis zu einer Gesamtzahl von sieben
unterschiedlichen Orientierungen kdnnen durch das
System des vorigen Patentes '493 verarbeitet wer-
den. Wenn sémtliche bendtigten Orientierungen ge-
lehrt werden, d.h. in dem Videosteuerungsspeicher
44 gespeichert werden, wird das System weiterge-
fihrt von dem «Lern»-Modus zu dem «Fensterer-
zeugungs»-Modus, bevor es weitergeht zu einem
«QOperations»-Modus, der ein wiederholtes Zufiihren
von Arbeitsgegenstanden gestattet. Da die Forder-
bandgeschwindigkeit sorgféltig gesteuert wird, kon-
nen, sobald die Gegenstandsférderkante erfasst
worden ist, Informationsdaten fiir entsprechende
durch sukzessive Schnittabtastung erhaltene Punkte
identifiziert werden, und zwar durch zwischen 1 und
1000 in dem illustrierten Beispiel durchnumerierte
Schnittscheiben. Die Kantenpunktdaten werden ver-
glichen, um zu bestimmen, welche der Orientie-
rungsdaten mit den Arbeitsgegenstandsdaten UGber-
einstimmen.
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Da die zum Verarbeiten der Kantenpunkidatenin-
formation bendtigte Zeit ein Faktor war, der die Ge-
schwindigkeit begrenzt, mit der die Fdordereinrich-
tung 12 arbeiten kann, wurden in der Vergangen-
heit verschiedene Anstrengungen gemacht, die
Verarbeitungszeit zu verringermn, um eine schnellere
Klassifizierung von Gegenstanden durch den Com-
puter zu gestatten. Ein friiherer Losungsansatz war,
dass man eine Bedienperson die in Betracht kom-
menden Bereiche von Hand einstellen lasst, mit ei-
ner Tastatur, einer Maus, oder dergleichen. Durch
die vorliegende Erfindung ortet der Computer auto-
matisch Bereiche maximaler Differenz zwischen den
gespeicherten Gegenstandsinformationsdaten und
den koliektiven Gegenstandsinformationsdaten,
ohne dass die Beteiligung einer Bedienperson be-
notigt wird.

Es wird auf Fig. 2 verwiesen, welche ein Fluss-
diagramm zeigt zum Erzeugen der Fenster, die den
numerierten Schnittabtastungen fiir einen bestimm-
ten Gegenstand entsprechen, dessen Orientierung
zu bestimmen ist.

Das in Fig. 2 gezeigte Verfahren wird in Verbin-
dung mit einem Gegenstand beschrieben, der vier
Orientierungen haben kann, welche getrennt fesige-
stellt werden missen. Das Programm ist in der
Lage, bis zu sieben Orientierungen, wie oben be-
schrieben, zu erfassen. Die vier Orientierungen A,
B, C und D sind in Fig. 3 gezeigt. Vor dem Starten
des Programms werden die Orientierungen genau-
so gespeichert, wie in dem vorherigen Patent '493
beschrieben.

Unter Verwendung des Programmes von Fig. 2
werden die Abtastscheiben 2 bis 999 identifiziert,
wo maximale Abweichung auftritt zwischen den
Randkanten, die sich in den verschiedenen Orien-
tierungen darbieten. Der Gegenstand hat eine will-
kiirliche L&nge von 1000 Abtastscheiben, die ent-
lang der X-Achse orientiert sind. Die Gegenstands-
héhe wird willkiirlich auf 400 Einheiten entlang der
Y-Achse bestimmt. Die Dicke der Teile des Gegen-
standes wird als 100 Einheiten entlang der Y-Achse
gemessen angenommen.

Weiterhin unter Bezugnahme auf Fig. 2 wird der
Prozess initialisiert durch Einstellen eines ersten
Schleifenzéhlers A auf Null bei Schritt 102. Bei
Schritt 104 wird der Zzhler inkrementiert und an
das Register angeschlossen, wo die Daten der Ori-
entierung von A gespeichert sind. Bei Schritt 106
und 108 werden die Vorderkanten- und die Hinter-
kanten-Abtastscheiben gespeichert, entsprechend
den X-Achsenpositionen 1 und 1000 in Fig. 3. Dies
entspricht Abtastscheiben 1 und 1000, wenn man
annimmt, dass ein Gegenstand von etwa 7,5 cm
Lange 1000 mal sequentiell abgetastet wird, wenn
er den Sensor 30 von Fig. 1 passiert. In diesem
Ausfiihrungsbeispiel werden die Abtastscheiben 1
und 1000 immer gespeichert. Bei Schritt 110 in Fig.
2 wird gespeicherte Information der Orientierung A
abgerufen.

Bei Schritt 112 wird ein zweiter Schleifenzéhler B
auf Null gesetzt und bei Schritt 114 inkrementiert
zu einer Position mit einer lteration unter Bezug auf
Daten der Orientierung A, welche bei Schritt 110
gesammelt wurden. Eine lteration vergleicht gelern-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

te Daten der Orientierung A mit gelernten Daten
der Orientierung A, indem sie mit einer Abtastschei-
be 2 von sowohl Daten der Orientierung A als auch
der Orientierung A beginnt. Die Anzahl der Unter-
schiede in diesen Bildelementdaten bei Abtastschei-
be 2 fiir die Orientierung A wird bestimmt und wird
als eine Trefferzahl bezeichnet. Dasselbe Verfahren
wird weiter verfolgt flir Abtastscheiben 3 bis 999.
Insgesamt werden 998 Trefferzahlen bei Schritt 116
bestimmit.

Bei Schritt 118 sollte die entsprechend bestimmte
Trefferzahl Null sein. Auch kann der gleiche Wert
kieiner als zehn als eine maximale Trefferzahl iden-
tifiziert werden, und seine Abtastscheibennummer
wird als ein Fenster gespeichert. Wahrend ein Lesen
von nur einem Fenster theoretisch ausreichend ist,
um zu bestimmen, dass eine Stlick- bzw. Teileorien-
tierung mit einer gespeicherten bekannten Orientie-
rung nicht {ibereinstimmt, kénnen in der Praxis meh-
rere Scheibennummern, z.B. bis zu ungeféhr 20, ge-
speichert werden, wo die Trefferzahlen die gréssten
sind, um die Wahrscheinlichkeit einer Mehrdeutigkeit
in den Ergebnissen zu reduzieren. Diese Bestim-
mung wird bei Schritt 126 durchgefiihrt.

Daten der Orientierung A werden dann auf die
gleiche Art und Weise mit Daten der Orientierung B
verglichen, und eine neue maximale Differenz bei
einem neuen Scheibenabtastort wird erzeugt. Diese
Scheibenabtastnummer wird als ein zweites Fenster
gespeichert. Ein anderes Signal an Zuleitung 124
inkrementiert den Schieifenzahler B bei Schritt 114,
um Daten der Orientierung C zu empfangen, wo-
nach die Scheibennummer flir ein drittes Fenster
erzeugt wird. Der Schleifenzahler B bei Schritt 114
inkrementiert weiterhin, bis B gleich der Anzahl der
gespeicherten Orientierungen ist.

Bei Schritt 126 wird bestimmt, ob eine ausrei-
chende Anzahl von Fenstern erzeugt worden ist.
Falls nicht, wird dasselbe Verfahren wiederholt.
Falls «ja», schreitet das Verfahren mit Schritt 130
fort, um zu bestimmen, ob Z&hler A gleich der Ge-
samtnummer der Orientierungen ist, welche gelernt
worden sind. In diesem Beispiel muss gespeicherte
Information, die den Orientierungen B, C und D
entspricht, mit den gesamten gelernten Orientie-
rungsdaten verglichen werden, bevor das Pro-
gramm vervollstandigt wird. Zu dieser Zeit werden
die Orientierungen A, B, C und D jeweils individuell
verglichen worden sein mit gespeicherten Orientie-
rungsdaten fiir dieselben Orientierungen A, B, C
und D. Am Ende des Einrichteverfahrens werden
zumindest zwolf Abtastscheibennummern als Fen-
ster identifiziert, da jede der vier Gegenstandsorien-
tierungen drei maximale Differenzen haben wird,
welche jeweils drei Fenster erzeugen. Einige der
Fenster erscheinen bei der gleichen Abtastscheibe.

Wie in Fig. 3 gezeigt, werden Fenster durch das
Programm von Fig. 2 erstelit ohne eine Auswahl
durch eine Bedienperson bei Zahlstdnden 99, 199,
799 und 899. Diese sind die wichtigen Fenster zur
Gegenstandsorientierungsbestimmung in dem spe-
ziellen Beispiel, welches hier beschrieben wird.
Wenn die Fenster einmal identifiziert worden sind,
hat es sich als niitzlich herausgestelilt, jedes Fen-
ster zu expandieren, um eine Weite von drei oder
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fiinf Abtastscheiben zu haben, welche um die Ab-
tastscheibe zentriert sind. Somit kompensiert ein
Aufweiten eines Fensters mdgliche Datenversetzun-
gen, welche in einigen Systemen auftreten knnen
aufgrund von mechanischer Abnutzung und ande-
ren Veranderungen, welche wiahrend einem durch-
gehenden Betrieb tiber mehrere Wochen auftreten.

Nachdem die Fenster in einer Einstelloperation
erzeugt sind, werden Arbeitsgegenstdnde an der
Abtastvorrichtung  vorbeigefiihrt, um Kantenpunkte
an dem Gegenstandsprofil zu identifizieren. Ein
Vergleich arbeitet im Echtzeitverfahren, um eine
Gegenstandsorientierung im Echtzeitverfahren wéh-
rend einem Intervall zu bestimmen, das dem Inter-
vall zwischen aufeinanderfolgenden Arbeitsgegen-
sténden auf der Fordereinrichtung entspricht.

Wenn ein Arbeitsgegenstand an dem Sensor 30
von Fig. 1 vorbeibewegt wird, welcher eine Orien-
tierung A hat, wie in Fig. 3 gezeigt, wird ein Ver-
gleich zwischen den Arbeitsgegenstandsprofildaten
und jeder der erlernten Orientierungen A, B, C und
D durchgefiihrt, und zwar bei den durch das Pro-
gramm von Fig. 2 vorhergehend ausgewahlten Fen-
stern. Ein Vergleichen der Arbeitsgegenstandprofil-
daten der Orientierung A mit gespeicherten Daten
der Orientierung A ergibt eine totale Trefferzahl von
Null. Ein &hnlicher Vergleich derselben Arbeitsge-
genstandsdaten mit den gespeicherten Daten der
Orientierung B ergibt eine Trefferzahl von 300 bei
jedem der vier Fenster 99, 199, 799 und 899, wo-
durch eine totale Trefferzahl von 1200 erzeugt wird.
Derselbe Vergleich mit den gespeicherten Daten
der Orientierung C ergibt eine totale Trefferzahl von
400, und mit den Daten der Orientierung D ergibt
er eine totale Trefferzahl von 1000.

Aus Fig. 3 ist ersichtlich, dass unabhingig da-
von, welche Orientierung der Arbeitsgegenstand an-
nimmt, eine gespeicherte Orientierungsiibereinstim-
mung mit einer Trefferzahl bei oder in der Ndhe
von Null erhalten wird und die Orientierung des Ar-
beitsgegenstandes dadurch erkannt wird. Wo jedes
Fenster eine Weite von drei oder fiinf Abtastschei-
ben hat, nimmt die Trefferzahl fiir Orientierungs-
Nichtiibereinstimmung zu, wéhrend sie im wesentli-
chen bei Null bieibt fiir die tatsdchliche Orientie-
rung. Die Ergebnisse, welche erhalten werden mit
einem Vergleich von nur vier oder bis zu ca. 20
Fenstern entlang eines Gegenstandes der Lé&nge
von drei Inch, kénnen mit weniger Speicher und
weniger Zeit erzielt werden, als wenn die gesamte
Bildelementinformation verarbeitet wird, wéhrend
gleichzeitig die Leistungsfahigkeit véllig zuverléssig
ist. Wo das in der begleitenden, ebenfalls offenen
Anmeldung offengelegte hochauflosende System
verwendet wird, kénnen sogar noch gréssere Ge-
schwindigkeiten erzielt werden, was es gestattet,
eine gréssere Anzahl von Gegensténden pro Zeit-
einheit zu verarbeiten.

Die Videosteuerungsvorrichtung 44 ist fest ver-
drahtet mit den Arbeitsgegenstandssensoren 30,
wiahrend die Orientierungssteuerungsvorrichtung
36 mit den Gegenstandserkennungssensoren 36
und 40 und der Reorientierungsvorrichtung 24 ver-
dichtet ist. Ein auf die Bewegung des Forderbandes
bezogenes Signal wird durch die Zuleitung 58 der
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Orientierungssteuerungsvorrichtung 46  zugefiihrt.
Steuerung und Uberwachung der Riemengeschwin-
digkeit kann durch einen Drehgeber 62 stattfinden,
welcher durch die Zuleitung 60 an die Videosteue-
rungsvorrichtung 44 angeschlossen ist, da eine
konstante Riemengeschwindigkeit fir das Aufrecht-
erhalten der Bildaufidsung in diesem Ausflihrungs-
beispiel wichtig ist.

Die identischen Arbeitsstiicke 18, 20 und 22, die
zum Erkldren der Patentbeschreibung ausgewéhit
wurden, sind in Fig. 1 und 3 gezeigt und weisen ei-
nen Plastikgegenstand mit einer L&nge von unge-
fahr 7,5 cm auf, der mit einer stumpfen Endoberfld-
che ausgestattet ist, die entweder an dem Hinteren-
de ist, wie bei 18 in Fig. 1 gezeigt, um die Orientie-
rung A bereitzustellen oder an dem vorderen Ende,
wie es der Fall ist flir den Arbeitsgegenstand 20,
um Orientierung B bereitzustellen. Der Arbeitsge-
genstand 22 ist gezeigt mit einer dritten Orientie-
rung C. Bis zu sieben Orientierungen kénnen durch
das unten beschriebene Programm bestimmt wer-
den.

Beim Betrieb kénnen die sich entlang des Pfades
oder des Férderbandes 12 bewegenden Arbeitsge-
genstinde 18, 20 und 22 auf Konformitét mit einem
gewiinschten und akzeptablen Arbeitsstiick inspi-
ziert werden. Bei einer derartigen Inspektion ist es
notwendig, eine Gegenstandsorientierung zu identi-
fizieren und solche Positionsdnderungen durchzu-
fihren, die notig sind, damit alle Arbeitsgegenstén-
de die Auslassseite der Reorientierungsvorrichtung
24 mit der selben Orientierung verlassen.

Dem in der programmierbaren Videosteuerungs-
vorrichtung 44 beherbergten Speicher wird eine
Vielzahl von bis zu sieben mdglichen Orientierun-
gen eines Arbeitsgegenstandes «gelehrt», und zwar
in einem Einstellverfahren, das dem Produktionsab-
lauf vorausgeht. Die vorliegende Erfindung ist spe-
ziell angepasst zum Verringern der benétigten Zeit,
zum Durchfiihren der Bestimmung der tatséchlichen
Orientierung der Arbeitsstiicke, oder Gegenstandsi-
dentifizierung, je nach Fall.

Wie in dem '493 Patent erklar, ist die Kapazitét
fir Datenspeicherung in der Videosteuerungsvor-
richtung 44 ausreichend, um Informationen zu spei-
chern, die die Kantenpunkte eines Gegenstandes
betrifft, welcher die Abtastvorrichtung bzw. den
Scanner 30 passiert. Die gewdhnliche Erkennungs-
vorrichtung arbeitet in einem Schattenrissmodus, so
dass nur Profilinformationsdaten bendtigt werden.
Jede Abtastung stellt eine Schnittscheibe des Ge-
genstandes dar und produziert zumindest einen
Kantenpunkt auf dem Profil. Die Anzahl der Schnitt-
scheiben pro Gegenstand kann z.B. 1000 sein, je
nach der Férdergeschwindigkeit, der Gegenstands-
lange und_Mikroprozessorprogrammierung.

Um in Ubereinstimmung mit der vorliegenden Er-
findung zu arbeiten, wird ein Gegenstand mit ak-
zeptablen Dimensionen an der Anordnung bzw. Ar-
ray 30 vorbei durch die Férdereinrichtung zugefiihri,
und zwar in einer ersten Orientierung A.

Diese Information wird in einem «Lern»-Modus
gespeichert. Typischerweise wird dieses Verfahren
zumindest einmal wiederholt, und wahlweise bis zu
zehn Mal, um eine Einhillende von Werten oder
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Durchschnittswerten fiir die erste Orientierung zu
erhalten.

Als nichstes wird dem System beigebracht, eine
zweite Orientierung B desselben Gegenstandes
durch dasselbe Verfahren zu erkennen.

Zusétzliche Orientierungen G, D ... desselben
Gegenstandes bis zu einer Gesamtzahl von sieben
unterschiedlichen Orientierungen kdnnen durch das
System des vorigen Patentes '493 verarbeitet wer-
den. Wenn sémtliche benétigten Orientierungen ge-
lehrt werden, d.h. in dem Videosteuerungsspeicher
44 gespeichert werden, wird das System weiterge-
fihrt von dem «Lern»-Modus zu dem «Fensterer-
zeugungs»Modus, bevor es weitergeht zu einem
«Operations»-Modus, der ein wiederholtes Zufiihren
von Arbeitsgegensténden gestattet. Da die Forder-
bandgeschwindigkeit sorgféltig gesteuert wird, kdn-
nen, sobald die Gegenstandsforderkante erfasst
worden ist, Informationsdaten fiir entsprechende
durch sukzessive Schnittabtastung erhaltene Punkte
identifiziert werden, und zwar durch zwischen 1 und
1000 in dem illustrierten Beispiel durchnumerierte
Schnittscheiben. Die Kantenpunkidaten werden ver-
glichen, um zu bestimmen, welche der Orientie-
rungsdaten mit den Arbeitsgegenstandsdaten (iber-
einstimmen.

Da die zum Verarbeiten der Kantenpunktdatenin-
formation bendtigte Zeit ein Faktor war, der die Ge-
schwindigkeit begrenzt, mit der die Férdereinrich-
tung 12 arbeiten kann, wurden in der Vergangen-
heit verschiedene Anstrengungen gemacht, die
Verarbeitungszeit zu verringern, um eine schnellere
Klassifizierung von Gegenstidnden durch den Com-
puter zu gestatten. Ein frilherer Losungsansatz war,
dass man eine Bedienperson die in Betracht kom-
menden Bereiche von Hand einstellen lasst, mit ei-
ner Tastatur, einer Maus, oder dergleichen. Durch
die vorliegende Erfindung ortet der Computer auto-
matisch Bereiche maximaler Differenz zwischen den
gespeicherten Gegenstandsinformationsdaten und
den koliektiven  Gegenstandsinformationsdaten,
ohne dass die Beteiligung einer Bedienperson be-
notigt wird.

Es wird auf Fig. 2 verwiesen, welche ein Fluss-
diagramm zeigt zum Erzeugen der Fenster, die den
numerierten Schnittabtastungen fiir einen bestimm-
ten Gegenstand entsprechen, dessen Orientierung
zu bestimmen ist.

Das in Fig. 2 gezeigte Verfahren wird in Verbin-
dung mit einem Gegenstand beschrieben, der vier
Orientierungen haben kann, welche getrennt festge-
stellt werden missen. Das Programm ist in der
Lage, bis zu sieben Orientierungen, wie oben be-
schrieben, zu erfassen. Die vier Orientierungen A,
B, C und D sind in Fig. 3 gezeigt. Vor dem Starten
des Programms werden die Orientierungen genau-
so gespeichert, wie in dem vorherigen Patent ‘493
beschrieben.

Unter Verwendung des Programmes von Fig. 2
werden die Abtastscheiben 2 bis 999 identifiziert,
wo maximale Abweichung auftritt zwischen den
Randkanten, die sich in den verschiedenen Orien-
tierungen darbieten. Der Gegenstand hat eine will-
kirliche Lange von 1000 Abtastscheiben, die ent-
lang der X-Achse orientiert sind. Die Gegenstands-
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hohe wird willkiirlich auf 400 Einheiten entlang der
Y-Achse bestimmt. Die Dicke der Teile des Gegen-
standes wird als 100 Einheiten entlang der Y-Achse
gemessen angenommen.

Weiterhin unter Bezugnahme auf Fig. 2 wird der
Prozess initialisiert durch Einstellen eines ersten
Schleifenzéhlers A auf Null bei Schritt 102. Bei
Schritt 104 wird der Zahler inkrementiert und an
das Register angeschlossen, wo die Daten der Ori-
entierung von A gespeichert sind. Bei Schritt 106
und 108 werden die Vorderkanten- und die Hinter-
kanten-Abtastscheiben gespeichert, entsprechend
den X-Achsenpositionen 1 und 1000 in Fig. 3. Dies
entspricht Abtastscheiben 1 und 1000, wenn man
annimmt, dass ein Gegenstand von 7,5 cm Lange
1000mal sequentiell abgetastet wird, wenn er den
Sensor 30 von Fig. 1 passiert. In diesem Ausfiih-
rungsbeispiel werden die Abtastscheiben 1 und
1000 immer gespeichert. Bei Schritt 110 in Fig. 2
wird gespeicherte Information der Orientierung A
abgerufen.

Bei Schritt 112 wird ein zweiter Schleifenzéhler B
auf Null gesetzt und bei Schritt 114 inkrementiert
zu einer Position mit einer lteration unter Bezug auf
Daten der Orientierung A, welche bei Schritt 110
gesammelt wurden. Eine lteration vergleicht gelern-
te Daten der Orientierung A mit gelernten Daten
der Orientierung A, indem sie mit einer Abtastschei-
be 2 von sowohi Daten der Orientierung A als auch
der Orientierung A beginnt. Die Anzahli der Unter-
schiede in diesen Bildelementdaten bei Abtastschei-
be 2 fir die Orientierung A wird bestimmt und wird
als eine Trefferzahl bezeichnet. Dasselbe Verfahren
wird weiter verfolgt fiir Abtastscheiben 3 bis 999.
Insgesamt werden 998 Trefferzahlen bei Schritt 116
bestimmt.

Bei Schritt 118 solite die entsprechend bestimmte
Trefferzahl Null sein. Auch kann der gleiche Wert
kleiner als zehn eine maximale Trefferzahl sein,
und seine Abtastscheibennummer wird als ein Fen-
ster gespeichert. Wéhrend ein Lesen von nur einem
Fenster theoretisch ausreichend ist, um zu bestim-
men, dass eine Stiick- bzw. Teileorientierung mit ei-
ner gespeicherten bekannten Orientierung nicht
Uibereinstimmt, kénnen in der Praxis mehrere Schei-
bennummern, z.B. bis zu ungefahr 20, gespeichert
werden, wo die Trefferzahlen die gréssten sind, um
die Wahrscheinlichkeit einer Mehrdeutigkeit in den
Ergebnissen zu reduzieren. Diese Bestimmung wird
bei Schritt 126 durchgefiihrt.

Daten der Orientierung A werden dann auf die
gleiche Art und Weise mit Daten der Orientierung B
verglichen, und eine neue maximale Differenz bei
einem neuen Scheibenabtastort wird erzeugt. Diese
Scheibenabtastnummer wird als ein zweites Fenster
gespeichert. Ein anderes Signal an Zuleitung 124
inkrementiert den Schleifenzéhler B bei Schritt 114,
um Daten der Orientierung C zu empfangen, wo-
nach die Scheibennummer fir ein drittes Fenster
erzeugt wird. Der Schleifenzdhler B bei Schritt 114
inkrementiert weiterhin, bis B gleich der Anzahl der
gespeicherten Orientierungen ist.

Bei Schritt 126 wird bestimmt, ob eine ausrei-
chende Anzahl von Fenstern erzeugt worden ist.
Falls nicht, wird dasselbe Verfahren wiederholt.
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Falls «ja», schreitet das Verfahren mit Schritt 130
fort, um zu bestimmen, ob Zahler A gleich der Ge-
samtnummer der Orientierungen ist, welche gelernt
worden sind. In diesem Beispiel muss gespeicherte
Information, die den Orientierungen B, C und D
entspricht, mit den gesamten gelernten Orientie-
rungsdaten verglichen werden, bevor das Pro-
gramm vervollstindigt wird. Zu dieser Zeit werden
die Orientierungen A, B, C und D jeweils individuell
verglichen worden sein mit gespeicherten Orientie-
rungsdaten fiir dieselben Orientierungen A, B, C
und D. Am Ende des Einrichteverfahrens werden
zumindest zwdlf Abtastscheibennummern als Fen-
ster identifiziert, da jede der vier Gegenstandsorien-
tierungen drei maximale Differenzen haben wird,
welche jeweils drei Fenster erzeugen. Einige der
Fenster erscheinen bei der gleichen Abtastscheibe.

Wie in Fig. 3 gezeigt, werden Fenster durch das
Programm von Fig. 2 erstellt ohne eine Auswahl
durch eine Bedienperson bei Zahistdnden 99, 199,
799 und 899. Diese sind die wichtigen Fenster zur
Gegenstandsorientierungsbestimmung in dem spe-
ziellen Beispiel, welches hier beschrieben wird.
Wenn die Fenster einmal identifiziert worden sind,
hat es sich als niitzlich herausgestellt, jedes Fen-
ster zu expandieren, um eine Weite von drei oder
flinf Abtastscheiben zu haben, welche um die Ab-
tastscheibe zentriert sind. Somit kompensiert ein
Aufweiten eines Fensters mdgliche Datenversetzun-
gen, welche in einigen Systemen auftreten kdnnen
aufgrund von mechanischer Abnutzung und ande-
ren Verdnderungen, welche wahrend einem durch-
gehenden Betrieb ber mehrere Wochen auftreten.

Nachdem die Fenster in einer Einstelloperation
erzeugt sind, werden Arbeitsgegenstdnde an der
Abtastvorrichtung 30 vorbeigefiihrt, um Kantenpunk-
te an dem Gegenstandsprofil zu identifizieren. Ein
Vergleich arbeitet im Echtzeitverfahren, um eine
Gegenstandsorientierung im Echtzeitverfahren wéh-
rend einem Intervall zu bestimmen, das dem Inter-
vall zwischen aufeinanderfolgenden Arbeitsgegen-
sténden auf der Férdereinrichtung entspricht.

Wenn ein Arbeitsgegenstand an dem Sensor 30
von Fig. 1 vorbeibewegt wird, welcher eine Orien-
tierung A hat, wie in Fig. 3 gezeigt, wird ein Ver-
gleich zwischen den Arbeitsgegenstandsprofildaten
und jeder der erlernten Orientierungen A, B, C und
D durchgefiihrt, und zwar bei den durch das Pro-
gramm von Fig. 2 vorhergehend ausgewéhiten Fen-
stern. Ein Vergleichen der Arbeitsgegenstandprofil-
daten der Orientierung A mit gespeicherten Daten
der Orientierung A ergibt eine totale Trefferzahl von
Null. Ein dhnlicher Vergleich derselben Arbeitsge-
genstandsdaten mit den gespeicherten Daten der
Orientierung B ergibt eine Trefferzahl von 300 bei
jedem der vier Fenster 99, 199, 799 und 899, wo-
durch eine totale Trefferzahl von 1200 erzeugt wird.
Derselbe Vergleich mit den gespeicherten Daten
der Orientierung C ergibt eine totale Trefferzahl von
400, und mit den Daten der Orientierung D ergibt
er eine totale Trefferzahl von 1000.

Aus Fig. 3 ist ersichtfich, dass unabhéngig da-
von, welche Orientierung der Arbeitsgegenstand an-
nimmt, eine gespeicherte Orientierungsiibereinstim-
mung mit einer Trefferzahl bei oder in der Néahe
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von Null erhalten wird und die Orientierung des Ar-
beitsgegenstandes dadurch erkannt wird. Wo jedes
Fenster eine Weite von drei oder finf Abtastschei-
ben hat, nimmt die Trefferzahl fiir Orientierungs-
Nichtiibereinstimmung zu, wahrend sie im wesentli-
chen bei Null bleibt fir die tatséchliche Orientie-
rung. Die Ergebnisse, welche erhalten werden mit
einem Vergleich von nur vier oder bis zu ca. 20
Fenstern entlang eines Gegenstandes der Lange
von drei Inch, kénnen mit weniger Speicher und
weniger Zeit erzielt werden, als wenn die gesamte
Bildelementinformation verarbeitet wird, wéhrend
gleichzeitig die Leistungsfahigkeit vollig zuverlédssig
ist. Wo das in der begleitenden, ebenfalls offenen
Anmeldung offengelegte hochaufldsende System
verwendet wird, kdnnen sogar noch grissere Ge-
schwindigkeiten erzielt werden, was es gestattet,
eine grossere Anzahl von Gegenstédnden pro Zeit-
einheit zu verarbeiten.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bestimmen der Orientierung
von in einer Reihe angeordneten Gegensténden auf
einer Férdereinrichtung mit einer Einstell- und einer
Arbeitsphase durch Erfassen von Gegenstandsori-
entierung mit einer Anordnung von optischen Sen-
soren, die so wirken, dass sie Informationsdaten
bereitstellen, die sich auf ein Muster von Gegen-
standskantenpunkien beziehen Uber aufeinanderfol-
gende, lineare Abtastungen des Gegenstandes, wo-
durch Informationsdaten bereitgestelit werden, wo-
bei das Verfahren wahrend einer Einstellphase die
Schritte aufweist:

a) Speichern von Profilbildinformationsdaten fiir
eine Vielzahl von vorbestimmten, méglichen Ge-
genstandsorientierungen,
b) Bestimmen einer maximalen Datendifferenz
zwischen jedem Paar von mdglichen Orientierun-
gen, basierend auf in Schritt a) gespeicherter In-
formation aus einem Profilbild;
c) Identifizieren von mindestens einer Langsposi-
tion an dem Gegenstand, wobei diese Lé&ngsposi-
tion einem Fenster maximaler Datendifferenz zwi-
schen einem unterschiedlichen Paar von Orien-
tierungen entspricht; und das Verfahren wéhrend
einer Arbeitsphase folgende Schritte aufweist:
d) Erfassen vergleichbarer Profilbildinformations-
daten von in einer Reihe angeordneten Arbeits-
gegenstinden, welche mit den gespeicherten In-
formationsdaten verglichen werden, und zwar bei
jedem dieser Fenster maximaler Datendifferenz;
und

e) Bestimmen einer Orientierungs-Nichtliberein-

stimmung der Arbeitsgegenstandsorientierung

und der gespeicherten Gegenstandsorientierung,
falls die Datendifferenz bei dem Fenster grosser
als ein vorbestimmter Wert ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, welches weiterhin
den folgenden Schritt aufweist: Identifizieren einer
Orientierungs-Nichtiibereinstimmung zwischen der
Arbeitsgegenstandsorientierung und einer gespei-
cherten Gegenstandsorientierung nur dann, falls die
Datendifferenz bei dem Fenster weniger ist, als ein
vorbestimmter Wert.
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3. Verfahren nach Anspruch 2, welches weiterhin
die folgenden Schritte aufweist: Bestimmen einer
Vielzahl von Fenstern entlang der Gegenstandslén-
ge, wo grossere Differenzen flr jedes Paar von
moglichen Orientierungen auftreten; Bilden einer
Gesamtsumme der Differenzen bei jedem von die-
ser Vielzahl von Fenstern; Verwenden dieser Sum-
me von Differenzen zum Identifizieren einer Arbeits-
gegenstandsorientierung.

4. Verfahren nach Anspruch 3, worin die Vielzahl
von Fenstern zumindest vier ist und weniger als
10% der Gesamtzah! mdglicher Fenster.

5. Verfahren nach Anspruch 4 einschliesslich ei-
nes weiteren Schrittes wéhrend des Einstellverfah-
rens: Expandieren der Fenstergrésse von einer Ab-
tastscheibe, um nicht mehr als zwei benachbarte
Abtastscheiben auf jeder Seite einer maximalen Da-
tenfensterposition zu beinhalten.

8. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Ein-
siellphase folgende Schritte aufweist:

a) Bereitstellen an einen Speicher von Abtast-
scheiben-Informationsdaten, welche sich auf eine
Geometrie eines Teiles fiir eine Vielzahl von un-
terschiedlichen Teileorientierungen A und B be-
ziehen, als Daten, die akkumuliert werden, wéh-
rend der Gegenstand an der Erfassungsstation in
den Orientierungen A und B vorbeitransportiert
wird, wodurch gelemnte Informationsdaten zuge-
fihrt werden;
b) Bestimmen einer Abtastscheibennummer, wo
eine maximale Differenz existiert zwischen den
Gegenstand-Kantenpunkten in den Orientierun-
gen A und B durch Vergleichen der erlernten In-
formationsdaten;
¢) Speichern der Abtastscheibennummer; und
wobei die Arbeitsphase folgende Schritte auf-
weist:
d) Vorbeibewegen vereinzelter Arbeitsgegenstin-
de an der Erfassungsstation;
e) sequentielles Abtasten jedes Arbeitsgegen-
standes, um Abtastscheiben zu bilden mit Ge-
genstands-Kantenpunkt-Informationsdaten bei je-
der Abtastscheibe; und
f) Erzeugen von Ausgabesteuerungssignalen,
welche auf einem Vergieich der Arbeitsgegen-
standinformation und der gespeicherten Informati-
on beruhen, und zwar bei der gespeicherten Ab-
tastscheibennummer, ohne die samtlichen Ge-
genstands-Kantenpunki-Informationsdaten zu ver-
gleichen.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Ein-
stellphase folgende Schritte aufweist:

a) Bestimmen einer zweiten Abtastscheibennum-

mer, wenn eine maximale Differenz zwischen

Gegenstands-Kantenpunkten existiert, wenn Ori-

entierung B mit Orientierung A verglichen wird;

b) Speichern von Abtastscheibennummern als

numerierte Fenster; und wobei die Arbeitsphase

folgenden Schritt aufweist:

c) Subtrahieren von Arbeitsgegenstands-Informa-

tionsdaten mit erlernten Informationsdaten nur an

dem numerierten Fenster, um eine Trefferzah!l zu
erzeugen, die sich auf eine Differenz bezieht,
welche sequentiell jedem Fensterort fiir jede der
mdglichen Orientierungen entspricht, wobei die
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tiefste Trefferzahl verwendet wird, um die Ar-

beitsgegenstandsorientierung zu identifizieren.

8. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Ein-
stellphase folgende Schritte aufweist:

a) Bereitstellen an einen Speicher von Abtast-

scheiben-Informationsdaten, welche sich auf eine

Geometrie eines Teiles fiir eine Vielzahl von un-

terschiedlichen Teilorientierungen A, B und C be-

zieht, als Daten, welche akkumuliert werden,
wihrend der Gegenstand in den Orientierungen

A, B und C an der Erfassungsstation vorbei

transportiert wird, wobei erlernte Informationsda-

ten bereitgestellt werden sollen;

b) Bestimmen erster und zweiter Abtastscheiben-

nummern, wo eine maximale Differenz zwischen

Gegenstands-Kantenpunkten existiert, wenn Ori-

entierung A mit Orientierung B bzw. mit Orientie-

rung C verglichen wird;

c) Bestimmen einer dritten und vierten Abtast-

scheibennummer, wo eine maximale Differenz

zwischen Gegenstands-Kantenpunkten existiert,
wenn Orientierung B mit Orientierung A bzw. Ori-
entierung C verglichen wird;

d) Bestimmen einer flinften und sechsten Abtast-

scheibennummer, wo eine maximale Differenz

zwischen Gegenstands-Kantenpunkten existiert,
wenn Orientierung C mit Orientierung A bzw. Ori-
entierung B verglichen wird;

e) Speichern der sechs Abtastscheibennummern

als numerierte Fenster; und wobei die Arbeits-

phase folgenden Schritte aufweist:

f) Vorbeibewegen vereinzelter Arbeitsgegenstén-

de an der Erfassungsstation;

g) sequentielles Abtasten jedes Arbeitsgegen-

standes, um Abtastscheiben mit Gegenstands-

Kantenpunkt-Informationsdaten zumindest dort zu

bilden, wo jedes Abtastscheibenfenster auftritt;

und

h) Subtrahieren von Arbeitsgegenstands-Informa-

tionsdaten mit erlernten Informationsdaten nur bei

diesen numerierten Fenstern, um eine Trefferzahl
zu erzeugen, welche sich auf eine Differenz be-
zieht, die jedem Fensterort entspricht;

i) Bilden der Gesamtsumme der Trefferzahl fiir

jede der drei Orientierungen; und

j) Verwenden der tiefsten Trefferzahl, um die Ar-

beitsgegenstandsorientierung zu identifizieren.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei die Vielzahl
von Fenstern zumindest vier ist und weniger als
10% der Gesamtzah! méglicher Fenster.

10. Verfahren nach Anspruch 9, welches wéh-
rend dem Einstellverfahren folgenden weiteren
Schritt enthalt: Expandieren der Fenstergrdsse einer
Abtastscheibe, um nicht mehr als zwei benachbarte
Abtastscheiben zu enthalten, und zwar auf jeder
Seite einer maximalen Datenfensterposition.
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