woO 20197238546 A2 |0 0000 00000 00 00 0 O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

-~

=

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum
19. Dezember 2019 (19.12.2019)

WIPOIPCT

‘O 00000 O
(10) Internationale Veriffentlichungsnummer

WO 2019/238546 A2

(51) Internationale Patentklassifikation:

Nicht klassifiziert
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2019/064905

(22) Internationales Anmeldedatum:
06. Juni 2019 (06.06.2019)

(25) Einreichungssprache: Deutsch
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch
(30) Angaben zur Prioritiit:
102018 113 913.6
11. Juni 2018 (11.06.2018) DE

(71) Anmelder: MUHLBAUER GMBH & CO. KG [DE/DE];
Josef-Miihlbauer-Platz 1, 93426 Roding (DE).

(72) Erfinder: IRLBACHER, Benedikt; Birkenweg 8, 92431
Neunburg (DE). NGUYEN, Tu; Georg-Kerschenstei-
ner-Str. 43, 81829 Miinchen (DE). STARK, Robert; J.S.-
Bach Str. 4, 08258 Markneukirchen (DE).

(74) Anwalt: WALLINGER RICKER SCHLOTTER
TOSTMANN PATENT- UND RECHTSANWALTE
PARTNERSCHAFT MBB; Zweibriickenstrae 5-7,

80331 Miinchen (DE).
(81)

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ,BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM,
DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JO, JP, KE, KG, KH, KN,

KP, KR, KW,KZ, LA, LC,LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO,

(54) Title: CARD-MARKING SYSTEM AND METHOD FOR THE AUTOMATED DETECTION OF AN OPTIMIZED SETTING
OF A CARD-MARKING SYSTEM

(54) Bezeichnung: KARTENMARKIERSYSTEM UND VERFAHREN ZUM AUTOMATISIERTEN ERMITTELN EINER
OPTIMIERTEN EINSTELLUNG EINES KARTENMARKIERSYSTEMS

(57) Abstract: The invention relates to a card-marking system, in particular to a
card-marking system for personalizing plastic cards such has chip cards or iden-
tity cards by means of laser marking, and to a method for the automated detection
of an optimized setting of this type of card marking system. According to the
invention, the method comprises a vision sub-system setting process for setting
a vision sub-system of the card marking system, in which with the aid of a ref-
erence element, which is used instead of a card to be marked, an optimized tar-
get setting of the vision sub-system is determined and implemented. The method
further comprises a subsequent marking sub-system setting process for setting a
marking sub-system of the card-marking system, in which an optimized setting of
the marking sub-system is determined and implemented by generating test mark-
ings on cards and inspecting same by means of the vision sub-system configured
in the corresponding target setting. The card-marking system is designed to carry
out the above method fully or semi-automatedly and to this end can include a
corresponding computer program controlling the method.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Kartenmarkiersystem, ins-
besondere ein Kartenmarkiersystem zur Personalisierung von Kunststoffkarten
—wie beispielsweise Chipkarten oder Ausweiskarten —mittels Lasermarkierung,
sowie ein Verfahren zum automatisierten Ermitteln einer optimierten Einstellung
eines solchen Kartenmarkiersystems. Erfindungsgemil weist das Verfahren ei-
nen Visionssubsystemeinstellungsprozess zur Einstellung eines Visionssubsys-
tems des Kartenmarkiersystems auf, in dem unter Zuhilfenahme eines anstelle ei-
ner zu markierenden Karte verwendeten Referenzelements eine optimierte Soll-
Einstellung des Visionssubsystems ermittelt und vorgenommen wird. Des Weite-
ren weist das Verfahren einen nachfolgenden Markiersubsystemeinstellungspro-
zess zur Einstellung eines Markiersubsystem des Kartenmarkiersystems auf, in
dem eine optimierte Einstellung des

Fig. 1

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2019/238546 A2 | /1110|0000 00 A0 O

NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW,
SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ,UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Markiersubsystems mittels Erzeugung von Testmarkierungen auf Karten und Inspektion derselben mittels des in seiner Soll-Einstellung
konfigurierten Visionssubsystems ermittelt und vorgenommen werden. Das Kartenmarkiersystem ist eingerichtet, das genannte
Verfahren voll oder teilautomatisierte durchzufithren und kann zu diesem Zweck {iber ein entsprechendes, das Verfahren steuerndes
Computerprogram verfiigen.
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KARTENMARKIERSYSTEM UND VERFAHREN ZUM AUTOMATISIERTEN
ERMITTELN EINER OPTIMIERTEN EINSTELLUNG EINES
KARTENMARKIERSYSTEMS

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kartenmarkiersystem, insbesondere ein Kar-
tenmarkiersystem zur Personalisierung von Kunststoffkarten — wie beispielsweise
Chipkarten oder Ausweiskarten — mittels Lasermarkierung, sowie ein Verfahren
zum automatisierten Ermitteln einer optimierten Einstellung eines solchen Karten-

markiersystems.

Aus dem Stand der Technik ist eine Vielzahl verschiedener Typen von personali-
sierten Karten bekannt. So gehdren im Sinne der Erfindung beispielsweise Aus-
weiskarten, insbesondere auch Datenseiten fur Ausweise wie etwa Reisepasse,
und viele Arten von Chipkarten, etwa Bankkarten, Kreditkarten, Ausweiskarten,
Mitgliedskarten, Zugangsberechtigungskarten usw. zur Gruppe der personalisierten
Karten. Dabei bedeutet "Personalisierung" bzw. "personalisiert”, dass die entspre-
chenden Karten eine Information enthalten oder tragen, die typischerweise einem
Inhaber der Karte zugeordnet ist. So kann die Information etwa in einigen Fallen
den Inhaber identifizieren, beispielsweise mittels seines Namens, einer ldentitats-
nummer oder anderer Merkmale, die auf die Karte etwa aufgedruckt, anderweitig
aufgebracht oder in ihr gespeichert sind. Die Personalisierung kann dabei insbe-
sondere individuell auf eine einzelne Person bezogen sein, oder aber auch auf eine
bestimmte begrenzte Gruppe von Personen, beispielsweise Mitarbeiter eines Un-
ternehmens. In vielen Fallen sind die personalisierten Karten Kunststoffkarten, d.h.
sie enthalten einen Uberwiegenden Kunststoffanteil, oft bestehen sie auch im We-
sentlichen daraus. Weit verbreitet sind etwa Karten aus einem kunststoffhaltigen
Laminat, auf dem Personalisierungsinformationen aufgebracht oder darin einge-
bracht sind. Auch personalisierte Karten aus Papier bzw. Pappe oder papierhalti-
gen Mischwerkstoffen sind bekannt. Das Aufbringen der Personalisierungsinforma-
tionen kann dabei beispielsweise mittels Drucken oder mittels Gravur oder gezielter
lokaler Verfarbung des Oberflachenmaterials durch Energieeinwirkung, insbeson-

dere mittels eines geeigneten Lasers erfolgen.

Bekannte Kartenmarkiersysteme zur Personalisierung von Karten weisen oftmals
ein Markiersubsystem zum Erzeugen einer Markierung auf einer zu markierenden

Karte sowie ein zugeordnetes Visionssubsystem zur visuellen Inspektion der Karte
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vor, wahrend oder nach dem Markieren auf. Das Visionssystem weist in der Regel
zu diesem Zweck eine Kamera auf. Die Inspektion kann dabei insbesondere zur
Qualitatskontrolle fur den Markierungsprozess dienen sowie zum manuellen Justie-
ren einzelner Komponenten des Karten Markierungssystems, insbesondere zur
relativen Justierung des Visionssubsystem und des Markiersubsystems zueinan-

der.

Bei bekannten Systemen muss die komplette Einstellung und relative Ausrichtung
des Visionssubsystems und des Markiersubsystems, etwa bei der erstmaligen
Verwendung oder nach einer Wartung oder einem Ersatzteilaustausch, vollkom-
men manuell erfolgen, was sehr zeitaufwendig und fehleranfallig ist. Meistens wird
dabei zudem eine Vielzahl von Karten verbraucht, die fur iterative Probepersonali-
sierungen verwendet werden mussen, anhand von deren Ergebnissen RUck-
schlusse auf eine manuell zu tatigende Veranderung der Einstellung fur eine
nachste lteration gezogen werden, bis nach meist etlichen lterationen eine ausrei-

chend genaue Einstellung erreicht wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Einstellen eines solchen Karten-
markiersystems zu verbessern, insbesondere im Hinblick auf eine Reduktion der
dazu erforderlichen Benutzeranforderungen, des erforderlichen Zeitaufwands, des
dazu erforderlichen Karteneinsatzes und/oder der Vermeidung von Einstellungsfeh-

lern.

Die Losung dieser Aufgabe wird gemald der Lehre der unabhangigen Ansprliche
erreicht. Verschiedene Ausfuhrungsformen und Weiterbildungen der Erfindung sind

Gegenstand der Unteranspriche.

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum automatisierten Ermitteln
einer optimierten Einstellung eines Kartenmarkiersystems, insbesondere eines Kar-
tenmarkiersystems zur Personalisierung von Kunststoffkarten mittels Lasermarkie-
rung, wobei das Kartenmarkiersystem ein Markiersubsystem zum Markieren einer
Karte sowie ein Visionssubsystem zum Inspizieren der Karte aufweist. Das Verfah-
ren umfasst:

(a) einen Visionssubsystemeinstellungsprozess zum automatisierten Ermitteln ei-
ner optimierten Soll-Einstellung des Visionssubsystems, aufweisend: (a1) Inspizie-

ren eines Referenzelements, insbesondere einer Referenzkarte mit Referenzmar-
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kierung, mittels des Visionssubsystems unter Generierung eines Inspektionsergeb-
nisses, wobei das Visionssubsystems eine gegenwartig eingestellte Ist-Einstellung,
die insbesondere eine definierte Default-Einstellung sein kann, aufweist; und (a2)
Ermitteln einer Soll-Einstellung des Visionssubsystems in Abhangigkeit von einem
Vergleich des Inspektionsergebnisses mit einem Referenzinspektionskriterium so,
dass sie eine im Hinblick auf das Referenzinspektionskriterium relativ zur Ist-
Einstellung optimierte Soll-Einstellung des Visionssubsystems fur einen nachfol-
genden operativen Markierbetrieb des Kartenmarkiersystems definiert; und

(b) einen nachfolgenden Markiersubsystemeinstellungsprozess zum automatisier-
ten Ermitteln einer optimierten Soll-Einstellung des Markiersubsystems, aufwei-
send: (b1) Markieren einer Karte mittels des Markiersubsystems unter Ausbildung
einer vorbestimmten Referenzmarkierung, wobei das Markiersubsystem eine ge-
genwartig eingestellte Ist-Einstellung aufweist; (b2) Inspizieren der markierten Kar-
te mittels des gemald seiner im Visionssubsystemeinstellungsprozess ermittelten
Soll-Einstellung eingestellten Visionssubsystems unter Generierung eines Karten-
inspektionsergebnisses; und (b3) Ermitteln einer Soll-Einstellung des Markiersub-
systems in Abhangigkeit von einem Vergleich des Karteninspektionsergebnisses
mit einem vorbestimmten Markierungsinspektionskriterium so, dass sie eine im
Hinblick auf das zumindest eine Markierungsinspektionskriterium relativ zur Ist-
Einstellung optimierte Soll-Einstellung des Markiersubsystems flr einen nachfol-

genden operativen Markierbetrieb des Kartenmarkiersystems definiert.

Unter einer ,Einstellung® bzw. "Einstellen" im Sinne der Erfindung ist ein Justieren
und/ oder Kalibrieren zu verstehen. Dabei ist unter Justieren ein Einstellen oder
Abgleichen eines Messgerates zu verstehen, um systematische Abweichungen so
weit zu beseitigen, wie es fur die vorgesehene Anwendung erforderlich ist. Justie-
ren erfordert somit einen Eingriff, der das Messgerat bleibend verandert. Im Ge-
gensatz dazu ist unter Kalibrieren ein Einmessen zu verstehen, bei dem kein Ein-
griff in das Messgerat durchgeflhrt wird, sondern ein Messprozess zur zuverlassig
reproduzierbaren Feststellung der Abweichung eines Messgerates gegenlber ei-
nem anderen Gerat oder einer anderen Referenz, die in diesem Fall auch als
"Normal" bezeichnet werden, zu verstehen. Zur Kalibrierung gehort ein zweiter
Schritt, namlich die Berlicksichtigung der ermittelten Abweichung bei der anschlie-
Renden Benutzung des Messgerates zur, beispielsweise mathematischen, Korrek-

tur der gewonnenen Messwerte.
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Unter einem ,automatisierten Ermitteln“ einer "optimierten" Einstellung eines Sys-
tems ist ein Vorgang zu verstehen, der zumindest teilweise automatisch, insbeson-
dere durch das einzustellende System selbst, erfolgt und bei dem Werte flr einen
oder mehrere einstellbare Parameter des Systems auf einer Messung beruhend so
bestimmt werden, dass sich, wenn die Parameter auf die bestimmten Werte ge-
setzt werden, eine gegenuber dem der Messung zugrunde liegenden Ausgangszu-
stand des Systems und bezlglich zumindest eines vorbestimmten Bewertungskri-
teriums (hier Referenzinspektionskriterium bzw. Markierungsinspektionskriterium)
verbesserte Einstellung des Systems ergibt. Die verbesserte Einstellung muss da-

bei nicht zwingend ein absolutes Optimum aller moglichen Einstellungen darstellen.

Unter einem "Visionssubsystem" ist ein Teilsystem des Kartenmarkiersystems zu
verstehen, welches zumindest eine zur visuellen Inspektion einer Karte oder eines,
insbesondere ebenfalls kartenformigen, Referenzelements vorgesehene Kompo-
nente des Systems enthalt, wozu als Komponente insbesondere eine Bilderfas-

sungsvorrichtung, wie etwa eine Kamera, gehoren kann.

Unter einem "Markiersubsystem” ist entsprechend ein Teilsystem des Kartenmar-
kiersystems zu verstehen, welches zumindest eine zur Markierung einer Karte vor-
gesehenen Komponente des Systems enthalt, wozu als Komponente insbesondere

ein Markierungslaser und/oder eine Druckvorrichtung gehoren kann.

Das Verfahren kann somit zumindest abschnittsweise, bevorzugt sogar vollstandig,
automatisch ablaufen, was insbesondere gegenuber friheren manuellen Einstel-
lungsverfahren eine Reihe von Vorteilen mit sich bringen kann. Dazu kdnnen ins-
besondere ein oder mehrere, sogar samtliche der folgenden gehoren: Zeiterspar-
nis, eine hohere Einstellgenauigkeit, eine vom Bediener unabhangige Wiederhol-
barkeit bei gleicher Einstellgenauigkeit, die Vermeidung von Einstellfehlern, insbe-
sondere von schwer erkennbaren Einstellfehlern, eine vereinfachte Bedienung, die
sich sogar je nach Verfahrensfuhrung auf ein blof3es Aktivieren und nachfolgendes
Deaktivieren des Einstellprozesses reduzieren kann, eine Wiederherstellung nach
Verlust (etwa nach Defekten) oder zwischenzeitlicher Veranderung der Einstellun-
gen, sowie eine Ubertragbarkeit der gefundenen Einstellungen auf andere Karten-
markiersysteme gleichen oder zumindest im Wesentlichen vergleichbaren Typs.
Insbesondere wird mittels des Verfahrens nicht nur eine optimierte Einstellung je-

des Subsystems fur sich, sondern auch eine Einstellung, insbesondere Justierung
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und/ oder Kalibrierung, des Markiersubsystems relativ zum Visionssubsystem er-

reicht, sodass diese Ausrichtung mit den vorgenannten Vorteilen durchfuhrbar ist.

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfuhrungsformen des Verfahrens beschrieben,
die jeweils, soweit dies nicht ausdrucklich ausgeschlossen wird oder technisch un-
moglich ist, beliebig miteinander sowie mit den weiteren beschriebenen anderen

Aspekten der Erfindung kombiniert werden konnen.

Bei einigen Ausfuhrungsformen wird gemaly dem Visionssubsystemeinstellungs-
prozess flir zumindest ein Betriebsparameter des Visionssubsystems, welcher ei-
nes

oder mehrere der folgenden zumindest anteilig festlegt, eine entsprechende Soll-
Einstellung ermittelt: (i) Eine raumliche Lage einer Kartenhalterung fur eine zu in-
spizierende Karte relativ zu einer Bilderfassungsvorrichtung des Visionssubsys-
tems; (ii) eine optische Vergroflerung des Visionssubsystems; (iii) ein optischer
Fokus des Visionssubsystems; (iv) die Lage einer optischen Achse des Visions-
subsystems; (v) eine Einstellung, insbesondere Beleuchtungseinstellung, einer zur
Bestrahlung einer Karte wahrend ihrer Inspektion mittels des Visionssubsystems
vorgesehenen Strahlungsquelle, insbesondere Lichtquelle, des Visionssubsystems;
(vi) einer Verzerrungskalibrierung zur Kompensation von etwaigen bei der Inspekti-
on einer Karte durch das Visionssubsystem auftretenden Bildverzerrungen; (vii)
einen Weillabgleich und/oder Schwarzabgleich des Visionssubsystems. Samtli-
chen dieser Betriebsparameter ist es gemein, dass ihre Einstellung einen Einfluss
auf ein beim Inspizieren des Referenzelements, sowie nachfolgend im operativen
Markierbetrieb einer zu markieren Karte, gewonnenes Inspektionsergebnis haben
kann, sodass eine Optimierung ihrer Einstellung durch Setzen auf die ermittelte
jeweilige Soll-Einstellung, jedenfalls in aller Regel, mit einer Optimierung des In-

spektionsergebnisses einhergeht.

Unter einer "rdumlichen Lage® bzw. kurz ,Lage” eines Objekts ist im Sinne der Er-
findung eine rdumliche Position und/oder eine raumliche Orientierung des Objekts
zu verstehen. Die raumliche Lage kann somit insbesondere durch bis zu sechs
Freiheitsgrade (drei fur die Position sowie drei flr die Orientierung) definiert sein,
wobei nicht zwingend samtliche dieser Freiheitsgrade durch das Kartenmarkiersys-
tem zur Verflugung gestellt werden mussen. Beispielsweise konnte eine Kartenhal-

terung, welche eine raumliche Lage einer zu inspizierenden Karte oder eines zu
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inspizierenden Referenzelements festlegt, nur um eine einzige Achse drehbar ge-
lagert sein, sodass dann zumindest die beiden weiteren Orientierungsfreiheitsgra-

de wegfallen.

Bei einigen dieser vorgenannten Ausfuhrungsformen erfolgt das automatisierte
Festlegen einer optimierten Soll-Einstellung des zumindest einen Betriebsparame-
ters des Visionssubsystems ohne Berucksichtigung einer Verzerrungskalibrierung
zur Kompensation von etwaigen bei der Inspektion einer Karte durch das Visions-
subsystem auftretenden Bildverzerrungen, wenn der Betriebsparameter eines oder
mehrere der folgenden zumindest anteilig festlegt: eine raumliche Lage einer Kar-
tenhalterung fUr eine zu inspizierende Karte relativ zu einer Bilderfassungsvorrich-
tung des Visionssubsystems, eine optische Vergroflerung des Visionssubsystems,
ein optischer Fokus des Visionssubsystems, die Lage einer optischen Achse des
Visionssubsystems. Auf diese Weise kann das automatisierte Festlegen jeweiliger
optimierter Soll-Einstellungen flr diese genannten Betriebsparameter des Visions-
subsystems selektiv ohne Berlicksichtigung einer Verzerrungskalibrierung, die bei
diesen Parametern die Messergebnisse moglicherweise unvorteilhaft verfalschen

konnte, durchgefuhrt werden.

Bei einigen Ausfuhrungsformen weist das Kartenmarkiersystem eine parametrisiert
verfahrbare und/oder orientierbare Kartenhalterung zur Aufnahme des Referen-
zelements oder einer zu markierenden Karte auf, und gemaf} dem Visionssubsys-
temeinstellungsprozess wird fur zumindest ein Betriebsparameter des Visionssub-
systems, der eine durch Verfahren und/oder Orientieren der Kartenhalterung er-
reichbare Inspektionslage der Kartenhalterung relativ zu einer Bilderfassungsvor-
richtung des Visionssubsystems zumindest anteilig festlegt, eine entsprechende
Soll-Einstellung ermittelt. Auf diese Weise wird eine durch die Lage der Kartenhal-
terung definierte und gemal} dem Visionssubsystemeinstellungsprozess optimierte
Inspektionslage zumindest anteilig festgelegt, in der wahrend des Visionssubsys-
temeinstellungsprozess das Referenzelement, sowie im nachfolgenden operativen

Markierbetrieb die jeweils zu markierende Karte angeordnet wird.

Bei einigen Ausflhrungsformen weist der Visionssubsystemeinstellungsprozess
folgende Teilprozesse, insbesondere in der genannten Reihenfolge, auf: (i) Be-
stimmen und Vornehmen einer optimierten Soll-Einstellung zumindest eines Be-

triebsparameters des Visionssubsystems, der zumindest anteilig eine raumliche



10

15

20

25

30

35

WO 2019/238546 PCT/EP2019/064905

Lage, insbesondere Orientierung, der Kartenhalterung relativ zum Visionssubsys-
tems festlegt; (ii) Bestimmen und Vornehmen einer optimierten Soll-Einstellung
zumindest eines Betriebsparameters des Visionssubsystems, der zumindest antei-
lig einen optischen Fokus des Visionssubsystems festlegt; und (iii) Bestimmen und
Vornehmen einer optimierten Soll-Einstellung: (iii-1) zumindest eines Betriebspa-
rameters des Visionssubsystems, der zumindest anteilig eine Verzerrungskalibrie-
rung zur Kompensation von etwaigen bei der Inspektion durch das Visionssubsys-
tem auftretenden Bildverzerrungen festlegt, und/oder (iii-2) zumindest eines Be-
triebsparameters des Visionssubsystems, der zumindest anteilig einen Weillab-
gleich und/oder Schwarzabgleich des Visionssubsystems festlegt. Diese Ausfuh-
rungsformen stellen im Hinblick auf die Auswahl und insbesondere auch auf die
Reihenfolge der einzelnen Teilprozesse bezuglich Relevanz fur die Qualitat der
resultierenden Einstellungsoptimierung und den dazu erforderlichen Zeitbedarf be-

sonders vorteilhafte Verfahrensablaufe dar.

Insbesondere weist bei einigen dieser Ausflihrungsformen der Visionssubsyste-
meinstellungsprozess folgende Teilprozesse in der genannten Reihenfolge auf: (i)
Bestimmen einer optimierten Soll-Einstellung zumindest eines Betriebsparameters
des Visionssubsystems, der zumindest anteilig eine raumliche Lage, insbesondere
Orientierung, der Kartenhalterung relativ zum Visionssubsystem festlegt; (ii) Be-
stimmen einer optimierten Soll-Einstellung zumindest eines Betriebsparameters
des Visionssubsystems, der zumindest anteilig einen optischen Fokus des Visions-
subsystems festlegt; und (iii) erneutes Bestimmen einer optimierten Soll-
Einstellung des zumindest eines Betriebsparameters des Visionssubsystems, der
zumindest anteilig eine raumliche Orientierung der Kartenhalterung relativ zum Vi-
sionssubsystem festlegt. Diese Ausflihrungsformen stellen im Hinblick auf die
Auswahl und insbesondere auch auf die Reihenfolge der einzelnen Teilprozesse
optimierte Verfahrensablaufe dar, sich insbesondere dadurch auszeichnen, dass
mogliche unerwlnschte Veranderungen einer bereits vorgenommenen Soll-
Einstellung bezuglich der raumlichen Orientierung der Kartenhalterung durch den
nachfolgenden Teilprozess zur Optimierung der Fokuseinstellung, nachtraglich
nochmals Korrigiert werden, so dass sich insgesamt mit nur wenigen Teilprozessen
eine insbesondere bezuglich der Ergebnisqualitat optimierte Soll-Einstellung des
Satzes der involvierten Betriebsparameter und somit eine entsprechend optimierte

Einstellung der Inspektionslage der Kartenhalterung ergibt.
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Bei einigen Ausfuhrungsformen erfolgt der Visionssubsystemeinstellungsprozess
mehrstufig, wobei: (i) in jeder der Stufen der zumindest eine Betriebsparameter auf
eine verschiedene Ist-Einstellung gesetzt und bei dieser Ist-Einstellung eine In-
spektion des Referenzelements vorgenommen wird; und (ii) die Soll-Einstellung
des Visionssubsystems in Abhangigkeit vom Vergleich der in den jeweiligen Stufen
ermittelten Inspektionsergebnisse anhand des zumindest einen vorbestimmten In-
spektionskriteriums festgelegt wird. Insbesondere kann der Vergleich der in den
jeweiligen Stufen ermittelten Inspektionsergebnisse untereinander unter Verwen-
dung des Inspektionskriteriums als Vergleichsmalistab, oder aber als Vergleich
eines in der jeweiligen Stufe ermittelten Inspektionsergebnisses mit einer durch das
Inspektionskriterium selbst definierten Referenz erfolgen. Insbesondere konnte der
Visionssubsystemeinstellungsprozess auch iterativ erfolgen, wobei jeweils in einer
nachfolgenden lteration ein in einer vorausgegangenen Stufe ermitteltes Inspekiti-
onsergebnis berucksichtigt wird, wie etwa zur Festlegung der Ist-Einstellung der
nachfolgenden Stufe. So lasst sich eine einfache Automatisierung des Visionssub-
systemeinstellungsprozesses erreichen, wobei die Bestimmung einer Soll-
Einstellung insbesondere mittels, insbesondere linearer, Interpolation,Extrapolation
oder Regression auf Basis der in den verschiedenen Stufen ermittelten Inspekti-

onsergebnisse erfolgen kann.

Bei einigen Ausflhrungsformen weist der Visionssubsystemeinstellungsprozess
des Weiteren auf: (i) Uberpriifen des Referenzelements, insbesondere einer Refe-
renzkarte mit Referenzmarkierung, mittels des Visionssubsystems, anhand von
Referenzinformation dahingehend, ob es sich bei dem Referenzelement um ein
gemald der Referenzinformation korrektes oder fehlerfreies Referenzelement han-
delt; und (ii) Auslosen einer vorbestimmten Fehlerbehandlungsmalfinahme, wenn
dies gemald dem Ergebnis der Prifung nicht der Fall ist. Auf diese Weise kann,
bevorzugt zu Beginn des Visionssubsystemeinstellungsprozesses, ein falsches
oder fehlerbehaftetes Referenzelement fruhzeitig erkannt werden, und insbesonde-
re vermieden werden, dass nachfolgende Schritte des Visionssubsystemeinstel-
lungsprozesses aufgrund des mangelhaften Referenzelements zu fehlerhaften Er-
mittlungen von Soll-Einstellungen oder gar einem Scheitern des Visionssubsyste-
meinstellungsprozesses fuhren. Die Fehlerbehandlungsmallnahme kann insbe-
sondere eine Benachrichtigung, eine Unterbrechung oder Beendigung des Visions-
subsystemeinstellungsprozesses oder das automatische Ersetzen des Referen-

zelements durch ein anderes vorgehaltenes Referenzelement sein.
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Bei einigen Ausfuhrungsformen wird gemall dem Markiersubsystemeinstellungs-
prozess flur zumindest ein Betriebsparameter des Markiersubsystems, welcher ei-
nes oder mehrere der folgenden zumindest anteilig festlegt, eine entsprechende
Soll-Einstellung ermittelt: (i) eine raumliche Lage einer Kartenhalterung flr eine zu
markierende Karte relativ zu einer Markiervorrichtung des Markiersubsystems; (ii)
eine optische Vergrolierung des Markiersubsystems; (iii) ein optischer Fokusab-
stand des Markiersubsystems; (iv) die Lage einer optischen Achse des Mar-
kiersubsystems; (v) eine Lagekalibrierung zur Kompensation von etwaigen Fehljus-
tierungen des Markiersubsystems. Samtlichen dieser Betriebsparameter des Mar-
kiersubsystems ist gemein, dass sie einen Einfluss auf die Qualitat einer mittels
des Markiersubsystems erzeugten Markierung auf einer Karte haben konnen, so-
dass es zweckmalig ist, eine Optimierung der Einstellung dieser Betriebsparame-
ter im Sinne der Erreichung einer optimierten Markierfunktion des Markiersubsys-

tems und des Kartenmarkiersystems als Ganzes zu erreichen.

Die raumliche Lage einer zu markierenden Karte wahrend des Markiervorgangs
(Markierlage), wie sie insbesondere mittels der in Punkt (i) genannten Kartenhalte-
rung definiert sein kann, kann sich dabei von der raumlichen Lage einer zu inspi-
zierenden Karte wahrend ihrer Inspektion mittels des Visionssubsystems (Inspekti-
onslage) entweder unterscheiden, wozu insbesondere eine Verfahr- und/oder Ori-
entierungsvorrichtung (insbesondere ein Kartenlift) zur Uberfiihrung der Karte zwi-
schen beiden Lagen im Kartenmarkiersystem vorgesehen sein kann, oder aber
beide Lagen konnen zusammenfallen. Letzteres kann im Falle einer Markierung
mittels Bestrahlung (z.B. Lasermarkierung) insbesondere dadurch bewerkstelligt
werden, dass das Visionssubsystem und das Markiersubsystem wahrend ihres
jeweiligen Betriebs jeweils so angeordnet sind, dass deren beider optische Achsen
zusammenfallen (was insbesondere durch ein entsprechendes Verfahren zumin-
dest eines der beiden Subsysteme maglich ist), oder aber so, dass eine entspre-
chende Lagekalibrierung, die insbesondere mittels einer entsprechenden mathe-
matischen Abbildung (insbesondere Entzerrung) auf Seiten des Visionssubsystems
und/oder des Markiersubsystems bewerkstelligt werden kann, zum Einsatz kommt,
um die unterschiedliche Lage beider optischen Achsen zumindest anteilig zu kom-

pensieren.
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Bei einigen Ausfuhrungsformen weist das Kartenmarkiersystem eine parametrisiert
verfahrbare und/oder orientierbare Kartenhalterung auf und gemal dem Mar-
kiersubsystemeinstellungsprozess wird fur zumindest ein Betriebsparameter des
Markiersubsystems, der eine durch Verfahren und/oder Orientieren der Kartenhal-
terung erreichbare Markierlage der Kartenhalterung relativ zu einer Markiervorrich-
tung des Markiersubsystems zumindest anteilig festlegt, eine entsprechende Soll-
Einstellung ermittelt. Auf diese Weise kann mittels der Kartenhalterung die Lage
einer zu inspizierenden und/oder zu markierenden Karte einerseits auf einfache
Weise festgelegt und andererseits ein gezieltes Verfahren/Orientieren der Karte
zwischen einer Markierposition und eine Inspektionsposition erreicht werden, in-
dem die Kartenhalterung entsprechend kontrolliert (etwa mittels einer entsprechen-
den Steuerung oder Regelung) verfahren bzw. orientiert wird. Die Kartenhalterung
kann insbesondere als gemeinsame Komponente des Visionssubsystem und des
Markiersubsystems betrachtet werden, wobei ihre raumliche Lage bezulglich (i) ei-
ner Bilderfassungsvorrichtung des Visionssubsystems (Inspektionslage) sowie (ii)
einer Markiervorrichtung des Markiersubsystems (Markierlage) jeweils individuell

mittels einer entsprechenden Soll-Einstellung optimiert werden konnen.

Bei einigen Ausfuhrungsformen weist der Markiersubsystemeinstellungsprozess
folgende Teilprozesse in der genannten Reihenfolge auf: (i) Bestimmen und Vor-
nehmen einer optimierten Soll-Einstellung zumindest eines Betriebsparameters des
Visionssubsystems, der zumindest anteilig eine rdumliche Lage der Kartenhalte-
rung relativ zu einer Markiervorrichtung des Markiersubsystems oder eine entspre-
chende Lagekalibrierung oder eine Kombination aus beiden festlegt; (ii) Bestimmen
und Vornehmen einer optimierten Soll-Einstellung zumindest eines Betriebspara-
meters des Markiersubsystems, der zumindest anteilig einen Fokusabstand des
Markiersubsystems festlegt; und (iii) erneutes Bestimmen und Vornehmen einer
optimierten Soll-Einstellung des zumindest eines Betriebsparameters des Visions-
subsystems, der zumindest anteilig eine raumliche Orientierung der Kartenhalte-
rung relativ zu dem Markiersubsystem oder eine entsprechende Lagekalibrierung
oder eine Kombination aus beiden festlegt. Der Teilprozess (i) kann insbesondere
als Grobpositionierung und/oder Groborientierung der Kartenhalterung ausgelegt
sein, mit der die Kartenhalterung und somit gegebenenfalls eine darin befindliche
Karte in eine Lage gebracht wird, bei der der nachfolgende Teilprozess (ii) bei dem
insbesondere ein Positionsfreiheitsgrad mit einer Komponente entlang der opti-

schen Achse (bevorzugt mit dieser zusammenfallend) der Markiervorrichtung des
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Markiersubsystems, insbesondere mit optimierter Ergebnisqualitat, durchfihrbar
ist. Der nachfolgende Teil-prozess (iii) kann sodann als nachtragliche Feinjustie-
rung der Lage, insbesondere der Position der Kartenhalterung, ausgelegt sein, so
dass sich insgesamt mit nur wenigen Teilprozessen eine insbesondere bezliglich
der Ergebnisqualitat optimierte Soll-Einstellung des Satzes der involvierten Be-
triebsparameter und somit eine entsprechend optimierte Einstellung der Markierla-

ge der Kartenhalterung ergibt.

Bei einigen Ausfuhrungsformen erfolgt der Markiersubsystemeinstellungsprozess
mehrstufig, wobei: (i) In jeder der Stufen: der zumindest eine Betriebsparameter
auf eine verschiedene Ist-Einstellung gesetzt wird, eine Karte bei dieser Ist-
Einstellung mittels des Markiersubsystems unter Ausbildung einer vorbestimmten
Referenzmarkierung markiert wird, und die markierte Karte mittels des gemaf sei-
ner im Visionssubsystemeinstellungsprozess ermittelten Soll-Einstellung eingestell-
ten Visionssubsystems inspiziert wird; und (ii) die Soll-Einstellung des Visionssub-
systems in Abhangigkeit vom Vergleich der in den jeweiligen Stufen ermittelten
Inspektionsergebnisse anhand des zumindest einen vorbestimmten Markierungsin-

spektionskriterium festgelegt wird.

Insbesondere kann der Vergleich der in den jeweiligen Stufen ermittelten Inspekiti-
onsergebnisse untereinander unter Verwendung des Inspektionskriteriums als Ver-
gleichsmalistab, oder aber als Vergleich eines in der jeweiligen Stufe ermittelten
Inspektionsergebnisses mit einer durch das Inspektionskriterium selbst definierten
Referenz erfolgen. Insbesondere kann der Markiersubsystemeinstellungsprozess
auch iterativ erfolgen, wobei jeweils in einer nachfolgenden Iteration ein in einer
vorausgegangenen Stufe ermitteltes Inspektionsergebnis berlcksichtigt wird, wie
etwa zur Festlegung der Ist-Einstellung der nachfolgenden Stufe bezlglich des
zumindest einen Betriebsparameters der Markiersubsystems. So Iasst sich eine
einfache Automatisierung des Markiersubsystemeinstellungsprozesses erreichen,
wobei die Bestimmung einer Soll-Einstellung insbesondere mittels, insbesondere
linearer, Interpolation, Extrapolation oder Regression auf Basis der in den ver-

schiedenen Stufen ermittelten Inspektionsergebnisse erfolgen kann.

Bei einigen Ausfluhrungsformen wird gemall dem Markiersubsystemeinstellungs-
prozess fur zumindest einen Betriebsparameter des Markiersubsystems, welcher

einen optischen Fokusabstand des Markiersubsystems zumindest anteilig festlegt,
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eine entsprechende Soll-Einstellung im Hinblick darauf ermittelt, dass mit dieser
Soll-Einstellung eine Minimierung einer Abweichung einer vorbestimmten geomet-
rischen Eigenschaft der Referenzmarkierung, insbesondere zumindest einer Ab-
messung oder ihrer Flache, gegenuber einer durch das Markierungsinspektionskri-
terium gekennzeichnete Referenzgrolie erreicht wird. Der optische Fokusabstand
wird somit nicht, wie sonst in der Optik meist Ublich, so bestimmt, dass der resultie-
rende Fokuspunkt zwingend auf dem Objekt (hier der zu markierenden Kartenober-
flache) liegt, sondern so, dass das auf der Karte erzeugte Bild einer zur Markie-
rung, beispielsweise mittels eines Lasers, verwendeten optische Abbildung eine
vorbestimmte Grolde, insbesondere eine zum Zwecke der Personalisierung gefor-

derte vorbestimmte Soll-Grolde, aufweist.

Bei einigen Ausfuhrungsformen erfolgt bzw. erfolgen der Visionssubsystemeinstel-
lungsprozess, der Markiersubsystemeinstellungsprozess oder beide sowohl in Be-
zug auf eine Vorderseite als auch in Bezug auf eine Ruckseite des Referenzele-
ments bzw. der zu markierenden Karte Somit wird auch eine beidseitige Personali-
sierung der Karte ermoglicht. Dies kann insbesondere dadurch erreicht werden,
dass fur Vorderseite und Ruickseite jeweils ein eigenes Visionssubsystem bzw.
Markiersubsystem vorgesehen sind, oder aber dadurch, dass eine Vorrichtung
(insbesondere Drehvorrichtung) vorgesehen ist, um wahlweise die Vorderseite und
oder die Rlckseite der Karte demselben Visionssubsystem bzw. Markiersubsystem

zuganglich zu machen.

Insbesondere kann dazu, gemal} einiger Ausfuhrungsformen das Referenzelement
bzw. die Karte durch das Kartenmarkiersystem zwischen der Inspektion seiner
Vorderseite und der Inspektion seiner Rlckseite im Rahmen des automatisierten
Festlegens einer optimierten Einstellung des zumindest eines Betriebsparameters
gedreht werden, um nach der Vorderseite auch die Ruckseite der Inspektion durch
dasselbe Visionssubsystem zuganglich zu machen, oder umgekehrt. Auf diese
Weise kann der Aufwand fur getrennte Visionssubsysteme bzw. Markiersubsyste-

me fiir Vorder- und Rlckseite der Karten auf einfache Weise vermieden werden.

Bei einigen Ausfuhrungsformen weist das Verfahren des Weiteren einen Abgleich-
prozess zum automatischen Abgleich der von dem Visionssubsystem und dem
Markiersubsystem jeweils verwendeten Koordinatensysteme auf. Dieser Abgleich

kann insbesondere einen oder mehrere, bevorzugt samtliche der folgenden Aspek-
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te der Koordinatensysteme betreffen: Nullpunkte, Skalierungsfaktoren, Achsenori-
entierungen, Neigungswinkel. So kann auch in Fallen, bei denen das Visionssub-
system und das Markiersubsystem unterschiedliche Koordinatensysteme verwen-
den, sichergestellt werden, dass Korrekturinformationen, etwa Positionskorrekturen
oder Orientierungskorrekturen vom Visionssubsystem fehlerfrei an das Mar-
kiersubsystem (bergeben und dort zur Vornahme einer entsprechend korrekten

Markierung bertcksichtigt werden konnen.

Bei einigen Ausfuhrungsformen werden die mittels des Verfahrens bestimmten
Soll-Einstellungen von Betriebsparametern des Visionssubsystems und/oder des
Markiersubsystems, zumindest anteilig, zur Wiederverwendung flr eine spatere
erneute Einstellung des Kartenmarkiersystems oder als Konfigurationsdaten zur
entsprechenden datenbasierten Konfigurierung eines weiteren Kartenmarkiersys-
tems gespeichert oder ausgegeben. Dies kann, bezlglich der ersten genannten
Anwendung, insbesondere vorteilhaft dazu eingesetzt werden, das Kartenmarkier-
system mit minimalem Aufwand erneut einzustellen, wenn eine vorherige Einstel-
lung, etwa aufgrund eines Defekts, einer Wartung oder eines Komponentenwech-
sels beschadigt oder verloren gegangen ist. Bezlglich der zweiten genannten An-
wendung erlaubt dies eine schnelle und sichere Neukonfiguration eines weiteren
vergleichbaren Kartenmarkiersystems, ohne dass dort das erfindungsgemale Ver-

fahren selbst, wie vorausgehend beschrieben, durchgeflhrt werden muss.

Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein Kartenmarkiersystem, insbesondere
zur Personalisierung von Kunststoffkarten mittels Lasermarkierung, wobei das Kar-
tenmarkiersystem ein Markiersubsystem zum Markieren einer Karte sowie ein Visi-
onssubsystem zum Inspizieren der Karte aufweist und eingerichtet ist, das Verfah-
ren gemall dem ersten Aspekt der Erfindung, insbesondere gemald einer oder

mehrerer der hierin beschriebenen Ausfuhrungsformen dazu, auszufthren.

Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft ein Computerprogramm, das konfiguriert ist,
ein Kartenmarkiersystem gemaf} dem zweiten Aspekt der Erfindung zu veranlas-
sen, das Verfahren gemal dem ersten Aspekt der Erfindung, insbesondere gemal}
einer oder mehrerer der hierin beschriebenen Ausfuhrungsformen dazu, auszuflih-

ren.
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Das Computerprogramm kann insbesondere auf einem nichtfllichtigen Datentrager
gespeichert sein. Bevorzugt ist dies ein Datentrager in Form eines optischen Da-
tentragers oder eines Flashspeichermoduls. Dies kann vorteilhaft sein, wenn das
Computerprogramm als solches unabhangig von einer Prozessorplattform gehan-
delt werden soll, auf der das ein bzw. die mehreren Programme auszuflhren sind.
In einer anderen Implementierung kann das Computerprogramm als eine Datei auf
einer Datenverarbeitungseinheit, insbesondere auf einem Server vorliegen, und
Uber eine Datenverbindung, beispielsweise das Internet oder eine dedizierte Da-
tenverbindung, wie etwa ein proprietares oder lokales Netzwerk, herunterladbar
sein. Zudem kann das Computerprogramm eine Mehrzahl von zusammenwirken-

den einzelnen Programmodulen aufweisen.

Das Kartenmarkiersystem kann entsprechend einen Speicher aufweisen, in dem
das Computerprogramm abgelegt ist. Alternativ kann das Kartenmarkiersystem
auch eingerichtet sein, Uber eine Kommunikationsverbindung auf ein extern, bei-
spielsweise auf einem oder mehreren Servern oder anderen Datenverarbeitungs-
einheiten verfligbares Computerprogramm zuzugreifen, insbesondere um mit die-
sem Daten auszutauschen, die wahrend des Ablaufs des Verfahrens bzw. Compu-
terprogramms Verwendung finden oder Ausgaben des Computerprogramms dar-

stellen.

Die in Bezug auf den ersten Aspekt der Erfindung erlauterten Merkmale und Vortei-

le gelten entsprechend auch fur die weiteren Aspekte der Erfindung.

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmaglichkeiten der vorliegenden Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden detaillierten Beschreibung im Zusam-

menhang mit den Figuren.

Dabei zeigen:

Fig. 1 schematisch eine Kartenmarkiersystem, gemal} einer Ausfuhrungsform der
Erfindung;

Fig. 2 schematisch ein Flussdiagramm zur Veranschaulichung einer Ausfuhrungs-
form des Visionssubsystemeinstellungsprozesses im Rahmen des erfindungsge-

maflien Verfahrens;
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Fig. 3A - 3C schematisch ein Flussdiagramm zur Veranschaulichung einer Ausfuh-
rungsform des Markiersubsystemeinstellungsprozesses im Rahmen des erfin-

dungsgemalden Verfahrens;

Fig. 4 schematisch ein beispielhaftes Layout eines Referenzelements zur Verwen-
dung im Rahmen des Visionssubsystemeinstellungsprozesses, insbesondere aus
Fig. 2;

Fig. 5A und 5B schematisch die Layouts zweier beispielhafter alternativer, jeweils
im Rahmen des Markiersubsystemeinstellungsprozesses, insbesondere aus Fig. 3,

erzeugte und verwendete Referenzmarkierungen; und

Fig.6 eine lllustration zur Erlauterung eines Abgleichs der von dem Visionssubsys-
tem und dem Markiersubsystem jeweils verwendeten Koordinatensysteme, gemal}

einer beispielhaften Ausfuhrungsform.

In den Figuren werden durchgangig dieselben Bezugszeichen fir dieselben oder

einander entsprechenden Elemente der Erfindung verwendet.

Das beispielhafte Kartenmarkiersystem 1 aus Fig. 1 weist ein Visionssubsystem 2
sowie ein Markiersubsystem 3 auf. Zum Visionssubsystem 2 gehort insbesondere
eine Bilderfassungsvorrichtung 4 in Form einer Kamera, mit einer vorgeschalteten
Blendenvorrichtung (Shuttervorrichtung) 5 zur Einstellung eines Schwarz/Weil}-
Abgleichs der Bilderfassungsvorrichtung 4. Zum Markiersubsystem 3 gehort insbe-
sondere eine Markiervorrichtung 6, die insbesondere in Form eines Markierlasers
ausgebildet sein kann, der konfiguriert ist, mittels seines Laserstrahls die Oberfla-
che einer Kunststoffkarte 9 gemald einem vorgegebenen Muster, das insbesondere
einen Schriftzug, eine Zahlenfolge, ein Codemuster (z.B. Barcode, QR-Code usw.)
und/oder ein Bildelement enthalten kann, zu verfarben, um eine Personalisierung
zu erzeugen. Die Karte 9 kann beispielsweise eine Chipkarte, Ausweiskarte oder
Mitgliedskarte sein, welche in Form eines Kunststofflaminats, gegebenenfalls mit
darin integrierten Komponenten wie beispielsweise Halbleiterchips, Magnetstreifen

oder Antennen, ausgefuhrt ist.
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Darlber hinaus weisen das Visionssubsystem 2 sowie das Markiersubsystem 3
eine Steuervorrichtung 8, die eine Prozessorplattform 8a sowie einen Programm-
und Datenspeicher 8b aufweist, sowie einen Kartenlift 7 mit einer von der Steuer-
vorrichtung 8 gesteuert (oder geregelt) in X-, Y- und Z-Richtung (vgl. eingeblende-
tes Koordinatensystem) verfahrbaren und zumindest um eine Achse schwenkbaren
und somit orientierbaren (in Fig. 1 beispielhaft fur die senkrecht zur Bildebene ste-
hende Y-Achse dargestellt) Kartenhalterung 7a als gemeinsame Komponenten auf.
Dabei ist die Kartenhalterung 7a insbesondere zwischen einer Markierlage ML, in
der sie bezuglich einer optischen Achse 6a der Markiervorrichtung 5 ausgerichtet
ist, und einer Inspektionslage IL, bei der sie bezuglich einer optischen Achse 4a
der Bilderfassungsvorrichtung 4 ausgerichtet ist, mittels des Kartenlifts 6 bidirektio-
nal Uberfuhrbar. Die Inspektionslage IL (in der sich in Fig. 1 die Karte 9 oder ein
Referenzelement 10 (vgl. Fig. 4) beispielhaft befindet) sowie die Markierlage ML
sind jeweils konfigurierbar, d.h. mittels einer entsprechenden Parametrierung einer
Steuerung durch die Steuervorrichtung 8 einstellbar, die zu diesem Zweck mit den
durch sie gesteuerten Komponenten des Kartenmarkiersystems 1 Uber entspre-
chende Steuer- und Datenleitungen verbunden ist, die wahlweise, zumindest flr

einige der Komponenten, auch als gemeinsamer Bus ausgefuhrt sein kdnnen.

Die Steuerung des Kartenmarkiersystems 1 erfolgt mittels der Steuervorrichtung 8,
die zu diesem Zweck ein im Speicher 8b abgelegtes Computerprogram aufweist,
welches auf der Prozessorplattform 8a ablauffahig ist und bei seinem Ablauf das
Kartenmarkiersystem 1 so steuert, dass dieses ein erfindungsgemalies Verfahren
ausfuhrt. Insbesondere kann das Computerprogramm so konfiguriert sein, dass es
bei seinem Ablauf das Kartenmarkiersystem 1 so steuert, dass dieses das nachfol-
gend in den Figuren 2 und 3A bis 3C illustrierte Verfahren gemaf} einer bevorzug-

ten Ausflhrungsform der Erfindung ausfihrt.

Fig. 2 zeigt eine entsprechende Ausflhrungsform eines Visionssubsystemeinstel-
lungsprozesses des Verfahrens, der zum automatisierten Ermitteln einer optimier-
ten Soll-Einstellung des Visionssubsystems 2 dient und nachfolgend unter Bezug-

nahme auf das beispielhafte Kartenmarkiersystem aus Fig. 1 erlautert wird.

Zu Beginn des Verfahrens wird in einem Schritt S1 ein Referenzelement 10 (vgl.
Fig. 4) in die Kartenhalterung 7a, je nach Art der Kartenhalterung 7a eingelegt,

eingeflhrt bzw. allgemein angeordnet. Dieser Verfahrensschritt kann insbesondere
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entweder (wie dargestellt) manuell durch einen Benutzer des Kartenmarkiersys-
tems 1 oder alternativ automatisch mittels einer entsprechenden Zufuhr des Refe-
renzelements 9 erfolgen. Sodann wird in einem Schritt S2 das Visionssubsystem
initialisiert, indem insbesondere die Kartenhalterung 7a in eine vorgegebene
Default-Inspektionslage IL, gebracht, ein Seitenzahler i auf einen Ausgangswert 1
initialisiert und eine im Kartenmarkiersystem 1 vorgesehene Verzerrungskalibrie-
rung, die insbesondere mittels des im Speicher 8b abgelegten Computerpro-
gramms implementiert sein kann, auf einen deaktivierten Modus gesetzt werden.
Die Verwendung eines Seitenzahlers oder auch anderer Zahler, stellt hierbei nur
eine von vielen moglichen Implementierungsvarianten dar und ist keinesfalls zwin-
gend erforderlich, sondern hier zum Zwecke der besseren lllustration des Verfah-
rens gewahlt. Aullerdem kann eine Einstellung einer Lichtquelle (nicht dargestellt)
der Bilderfassungsvorrichtung 4 zu Beleuchtung einer Karte 9 bzw. des Referen-
zelements 10 in der Inspektionslage IL, in Abhangigkeit beispielsweise von Umge-
bungslichtverhaltnissen und/oder einer gemessenen Helligkeit der Oberflache der
Karte 9 bzw. des Referenzelements 10 einmalig oder mehrfach im Verfahrensab-

lauf vorgenommen werden, insbesondere unmittelbar vor jedem Inspektionsschritt.

Zudem wird in einem Schritt S3 mittels des Visionssubsystems das in der Karten-
halterung 7a befindliche Referenzelement inspiziert, um zu verifizieren, dass es
sich um ein korrektes und fehlerfreies Referenzelement handelt. Scheitert diese
Verifikation (S4 — nein), so wird in einem Schritt S5 eine vorbestimmte Fehlerbe-
handlungsmallnahme ausgeldst, die insbesondere das Ausgeben einer entspre-
chenden Fehlermeldung und/oder ein Abbrechen des Verfahrens beinhalten kann.
Andernfalls (S4 — ja), erfolgt ein erster Einstellungsschritt S6, bei dem eine opti-
mierte aber noch vorlaufige Einstellung (Grobeinstellung) bezuglich einer Orientie-
rung, insbesondere bezlglich eines Neigungswinkels, der Kartenhalterung 7a rela-
tiv zur optischen Achse 4a der Bilderfassungsvorrichtung 4 ermittelt wird und die
ermittelte Einstellung in Form einer entsprechenden Justierung des Kartenlifts 7
bzw. seiner Kartenhalterung 7a relativ zur Bilderfassungsvorrichtung 4 vorgenom-

men wird.

Das Ermitteln der Einstellung flur die Orientierung kann insbesondere anhand der
bekannten Kantenlangen des Referenzelements erfolgen. Bei dem beispielhaften
Referenzelement 10 aus Fig. 4, bei dem je nach eingestellter Vergrolderung des

Visionssubsystems eines der drei gezeigten, unterschiedlich grol3en jeweils quad-
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ratischen Referenzlayouts 10a bis 10c verwendet werden kann, kann die Orientie-
rung insbesondere dadurch ermittelt werden, dass aus einer gemessenen unter-
schiedlichen Kantenlange des von der Bilderfassungsvorrichtung 4 erfassten Bildes
des entsprechenden Referenzlayouts 10a, 10b, bzw. 10c auf entsprechende Ist-
Neigungswinkel geschlossen wird und daraus eine erforderliche Korrektur zur Ab-
leitung der Grobeinstellung berechnet wird. Alternativ dazu kann die Ist-
Orientierung der Kartenhalterung 7a auch fur jede Drehachse so schrittweise oder
kontinuierlich durchgefahren werden, bis schlie3lich auch im erfassten Bild wieder
ein quadratisches Abbild des entsprechenden Referenzlayouts erscheint, so dass
die so gefundene Einstellung als Grobeinstellung verwendet werden kann. Die sich
in ihrer Grolde unterscheidenden verschieden beispielhaften Referenzlayouts 10 a-
c aus Fig. 4 sind jeweils durch eine entsprechende Lochkodierung (die Anzahl der
Locher indiziert die Grofde) im unteren Rahmenbereich und/oder eine entsprechen-
de Zahlenangabe im oberen Rahmenbereich zu ihrer, von einer ihrer scheinbaren

Grolde in einem Abbild unabhangigen, Unterscheidbarkeit codiert.

Nachfolgend wird im einen weiteren Schritt S7 eine Soll-Einstellung fur den Fokus
des Visionssubsystem 2 ermittelt und vorgenommen. Dazu kann insbesondere ein
interaktiver Prozess verwendet werden, bei dem der Kartenlift 7 entlang der Z-
Richtung in verschiedene Stellungen gebracht wird und entweder eine der Stellun-
gen, bei der die erfasste Grolle des Bildes des Referenzelements 10, d. h. seines
entsprechenden betrachteten Referenzlayouts 10 a-c, beispielsweise seine Kan-
tenabmessung oder seine Flache, einem vorgegebenen Referenzwert am nachs-
ten kommt, ausgewahlt werden. Alternativ dazu kann eine optimierte Stellung des
Kartenlifts 7 entlang der Z-Richtung und somit eine Soll-Einstellung fur den Fokus
auch mittels, insbesondere linearer, Interpolation, Extrapolation oder Regression
aus den gewonnenen Grollenmesswerten flir zumindest zwei der Stellungen be-

rechnet werden.

Es folgt ein Schritt S8, der dem vorausgegangenen Schritt S6 gleicht, und nun zur
Ermittlung und Vornahme einer Soll-Einstellung flr die Orientierung, insbesondere
die Neigungswinkel, der Kartenhalterung 7a bezuglich der optischen Achse 4a der
Bilderfassungsvorrichtung 4 dient. Mithilfe dieser Feineinstellung kdnnen etwaige,
durch den Schritt S7 verursachte Dejustierungen der zuvor im Schritt S6 vorge-
nommenen Grobeinstellung zur Erreichung eines optimierten Einstellungsergeb-

nisses Kkorrigiert werden. Die mittels der Schritte S6 bis S8 ermittelte Soll-
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Einstellung fur die Lage der Kartenhalterung 7a definiert eine optimierte Soll-
Inspektionslage ILs, die im Weiteren wahrend des nachfolgenden Verkehrssyste-

meinstellungsprozesses Verwendung findet.

In einem weiteren Schritt S9 kann eine etwaige trotzdem verbliebene optische Ver-
zerrung des Abbilds des Referenzelements 10 auf ahnliche Weise, wie vorausge-
hend im Zusammenhang mit Schritt S6 beschrieben, bestimmt werden und daraus
eine Verzerrungskalibrierung zu Kompensation dieser verbleibenden optischen
Verzerrung berechnet und als Soll-Einstellung eines entsprechenden Betriebspa-
rameters des Visionssubsystems 2 festgelegt werden. Diese Soll-Einstellung kann
insbesondere, wie alle anderen im Laufe des Verfahrens ermittelten Soll-
Einstellungen auch, im Speicher 8b zur spateren Verwendung und/oder Ausgabe

an einer Schnittstelle gespeichert werden.

Im Schnitt S10 wird die bestimmte Verzerrungskalibrierung sodann aktiviert, bevor
in einem weiteren Schritt S11 eine Soll-Einstellung fur einen Schwarz- und Weil3-
abgleich der Bilderfassungsvorrichtung 4 ermittelt und vorgenommen wird. Dazu
wird die Kartenhalterung 7a mit dem Referenzelement 10 auf eine durch die vo-
rausgehend ermittelten Soll-Einstellungen definierte Lage gebracht und zunachst
ein Weildabgleich bei geoffneter Blende der Blendenvorrichtung 5 vorgenommen.
Sodann wird die Blende geschlossen, um die Bildoffnung der Bilderfassungsvor-
richtung 4 zu verschlie3en, und somit insbesondere auch den Strahlengang zwi-
schen der Inspektionslage IL und der Bilderfassungsvorrichtung 4 zu unterbrechen.
Es folgt entsprechend ein Schwarzabgleich der Bilderfassungsvorrichtung 4. So-
dann wird die Blende wieder geoffnet. Der Weilabgleich bzw. Schwarzabgleich
also solcher kann auf eine Ublichem bekannte, insbesondere in der Kameratechnik

bekannte, Weise erfolgen.

Im Schritt S11 wird nun anhand des Seitenzahlers i gepruft, ob die andere Seite
des Referenzelements 10 bzw. gleichbedeutend die Stellung der Kartenhalterung
7a im invertierten (umgedrehten) Zustand noch auf gleiche Weise dem Verfahren
unterzogen werden muss. Ist dies der Fall (S11 — nein), wird die Kartenhalterung
7a im Schritt S12 entsprechend umgedreht (invertiert), um die andere Hauptseite
des Referenzelements 10 in die Default-Inspektionslage ILy zu bringen. Aulterdem
wird der Seitenzahler i inkrementiert. Sodann wird zum Schritt S3 zurtckverzweigt,

um die Schritte S3 bis S11 erneut, diesmal jedoch in Bezug auf die andere Seite
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des Referenzelements 10 zu durchlaufen. Alternativ dazu ist es auch maoglich, das
Verfahren so zu gestalten, dass nicht erst nach seinem erstmaligen vollstandigen
Durchlauf, sondern bereits nach einem oder mehreren der vorausgegangenen Ein-
stellungsschritte zwischenzeitlich jeweils ein oder mehrere Schritte zur entspre-

chenden Behandlung der zweiten Seite des Referenzelements 10 erfolgen.

Wie durch den Verbinder A dargestellt, geht das Verfahren sodann in den Mar-
kiersubsystemeinstellungsprozess Uber, der in den Figuren 3A bis 3C illustriert ist
und nun wiederum unter Bezugnahme auf das Kartenmarkiersystem 1 aus Fig. 1
erlautert wird. Zunachst wird dazu die Kartenhalterung 7a in eine Default-
Markierlage ML, gebracht und der Seitenzahler i wieder initialisiert. Im Schritt S14,
wird manuell oder alternativ auch automatisch das Referenzelement 10 von der
Kartenhalterung 7a entfernt und im Schritt S15 stattdessen eine erste Karte 9, be-
vorzugt eine noch keinerlei Personalisierung aufweisende Karte (Blankokarte) in

der Kartenhaltung 7a angeordnet.

Sodann wird im Schritt S16 mittels der Markiervorrichtung 6 des Markiersubsystem
3 eine vorbestimmte Testmarkierung auf der Karte 9 erzeugt. Die Testmarkierung
kann dabei insbesondere eine der in den Figuren 5A und 5B gezeigten Testmar-
kierungen 11a bzw. 11b entsprechen, die sich untereinander gleichen, jedoch un-
terschiedliche Grofden aufweisen, was ebenso wie schon beim Referenzelement
10, durch eine entsprechende Lochkodierung (die Anzahl der Locher indiziert die
Grolde) im unteren Rahmenbereich und eine entsprechende Zahlenangabe im obe-
ren Rahmenbereich kenntlich gemacht ist. Bevorzugt wird im Schritt S16 das klei-
nere Referenzlayout 11b eingesetzt, da dieses auch bei etwaigen groberen Dejus-
tierungen aufgrund seiner geringeren Grof3e mit hoherer Wahrscheinlichkeit voll-
standig als Markierung auf der Karte abgebildet wird, als das groliere Referenzlay-

out 11a.

Nunmehr wird im Schritt S17 die Kartenhalterung 7a mit der Karte 9 in die gemaf
Fig. 2 ermittelte Soll-Inspektionslage ILs gebracht und im Schritt S18 die Karte in-
spiziert, um gegebenenfalls vorhandene Abweichungen der Lage der darauf aus-
gebildeten Testmarkierung, insbesondere in Bezug auf die optische Achse 4a der
Bilderfassungsvorrichtung 4, zu messen. Im Schritt S19 folgt sodann auf Basis des
Inspektionsergebnisses aus Schritt S18 die Ermittlung und Vornahme einer ersten

Kalibrierung des Markiersubsystems 3 zum Zwecke einer Grobpositionierung der
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Kartenhalterung 7a bzw. der Karte 9, in der Markierlage ML, insbesondere in der
X/Y-Ebene bezuglich der optischen Achse 6a der Markiervorrichtung 6. Die Ermitt-
lung einer Kalibrierung kann dabei insbesondere mittels Bestimmung entsprechen-
der Korrekturwerte (insbesondere bezuglich der X-und der Y-Dimension) auf Basis
der gemessenen Abweichung und zu deren nachfolgender Kompensation bei der
Erzeugung weiterer Markierungen unter BerUcksichtigung der Kalibrierung erfol-

gen.

Sodann wird im Schritt S20 anhand des Seitenzahlers i gepruft, ob die zweite Seite
der Karte 9 noch dem Verfahren unterzogen werden muss, und wenn dies der Fall
ist (520 — nein) wird die Kartenhalterung 7a mit der Karte 9 Schritt $21 umgedreht,
um nun die zweite Seite der Karte 9 in die Default-Markierlage ML, zu bringen. Zu-
dem wird der Seitenzahler i inkrementiert und zum Schritt $S16 zurlUckverzweigt.
Andernfalls (S20 — ja) werden im Schritt S22 ein Stufenzahler j sowie erneut der

Seitenzahler i initialisiert.

Es folgt ein die Schritte S23 bis S31 aufweisender mehrstufiger (hier beispielhaft
zweistufiger) Teilprozess zu Ermittlung einer optimierten Orientierung der Karten-
halterung 7a in der Markierungslage ML, wozu zunachst in einem Schritt S23 die
Kartenhalterung 7a in eine stufenspezifische, vordefinierte Ist-Orientierung ge-
bracht wird und anstelle der bisherigen ersten Karte eine neue zweite Karte 9, be-
vorzugt Blankokarte, an der Kartenhalterung 7a angeordnet wird. Sodann wird in
einem Schritt S24 unter Berlcksichtigung der zuvor im Schritt S19 ermittelten Ka-
librierung mittels der Markiervorrichtung 6 auf der Karte 9 eine Testmarkierung,
bevorzugt nun gemald dem Referenzlayout 11a aus Fig. 5A, erzeugt und die Kar-
tenhalterung 7a mit der Karte 9 anschliefend im Schritt S25 in die Soll-
Inspektionslage ILs gebracht. Dort wird sie im Schritt S26 von dem Visionssubsys-
tem 2 inspiziert, um anhand einer Vermessung der Testmarkierung fur die aktuelle
Stufe j gegebenenfalls vorhandene orientierungsbedingte Abweichungen ihrer La-
ge, insbesondere relativ optischen Achse 4a der Bilderfassungsvorrichtung 4, zu

messen.

Wenn im Schritt S27 anhand des Seitenzahlers i erkannt wird, dass auch noch die
zweite Seite der Karte 9 zu behandeln ist (527 — nein), wird die Kartenhalterung 7a
mit der Karte 9 im Schritt S 28 wiederum umgedreht, der Seitenzahler i inkremen-

tiert und zum Schritt S24 zurlckverzweigt. Andernfalls (S27 — ja) wird im Schritt
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S29 anhand des Stufenzahlers j gepruft, ob noch weitere Stufen des Teilprozesses
zu durchlaufen sind. Ist dies der Fall (S29 — nein), wird der Stufenzahler j inkre-
mentiert und zum Schritt S23 zurlickverzweigt, wo anstelle der bisherigen Karte
eine dritte Karte 9, bevorzugt wieder ein Blankokarte, an der Kartenhaltung 7a an-
geordnet wird um nachfolgend eine entsprechende Messung bei einer anderen
Orientierung vorzunehmen. Andernfalls (S29 — ja) wird zudem in Figur 3B darge-
stellten Verfahrensabschnitt verzweigt, wie mittels des Verbinders B dargestellt,
und auf Basis der Inspektionsergebnisse aus den jeweiligen Schritten S26 fur die
verschiedenen Stufen eine Soll-Einstellung fur die Orientierung der Kartenhalte-
rung 7a ermittelt und vorgenommen, insbesondere als Justage und/oder Kalibrie-

rung. Zudem wird der Stufenzahler j erneut initialisiert.

Es folgt ein weiterer mehrstufiger Teilprozess zur Ermittlung und Vornahme einer
optimierten Soll-Einstellung fur den Fokusabstand des Markiersubsystems 3, der
die Schritte S32 bis S40 aufweist. Dazu wird zunachst im Schritt S32 wiederum
anstelle der bisherigen Karte 9 eine vierte Karte 9, wieder bevorzugt eine Blanko-
karte, an der Kartenhaltung 7a angeordnet und die Kartenhalterung 7a in eine stu-
fenspezifische vordefinierte Fokuslage (entlang der Z-Richtung) gebracht, wobei
die bisher ermittelten Soll-Einstellungen der anderen Betriebsparameter bereits
vorgenommen sind. Im Schritt S33 werden mit der aktuellen Einstellung wiederum
eine dem ausgewahlten Referenzlayout 11a entsprechende Testmarkierung auf
der Karte 9 erzeugt, dann im Schritt S34 die Kartenhalterung 7a mit der Karte 9 in
die Soll-Inspektionslage ILs verbracht, und im Schritt S35 die Karte 9 im Hinblick
auf gegebenenfalls vorhandene Grolienabweichungen der Testmarkierung von
einer durch das Referenzlayout 11a definierten Soll-Grofle vermessen. In der
nachfolgenden Schrittfolge S36 bis S39 werden wiederum ein zweiter Durchlauf fur
die zweite Seite der Karte 9 sowie ein weiterer Durchlauf mit einer funften Karte 9,
wieder bevorzugt eine Blankokarte, fur eine zweite Stufe ausgelost, bevor im
Schritt S40 eine optimierte Soll-Einstellung flr den Fokusabstand, bei der die Gro-
Renabweichungen minimiert oder gar vollstandig verschwinden, aus den zuvor in
den jeweiligen Schritten S35 gewonnenen Inspektionsergebnissen ermittelt und

vorgenommen wird und der Stufenzahler j erneut initialisiert wird.

Es folgt ein weiterer mehrstufiger, die Schritte S41 bis S49 aufweisender, Teilpro-
zess zur Ermittlung und Vornahme einer optimierten Soll-Einstellung (insbesondere

Feinjustierung) des Markiersubsystems 3 bezuglich der Lage der erzeugten Mar-
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kierungen in der X/Y-Ebene. Dazu wird zunachst im Schritt S41 wiederum anstelle
der bisherigen Karte 9 eine sechste Karte 9, wieder bevorzugt eine Blankokarte, an
der Kartenhaltung 7a angeordnet und die Kartenhalterung 7a in eine durch die bis-
her ermittelten Soll-Einstellungen der anderen Betriebsparameter, insbesondere
auch flr den Fokusabstand, definierte Markierlage ML gebracht. Im Schritt S42
werden mit der aktuellen Einstellung wiederum eine dem ausgewahlten Referenz-
layout 11a entsprechende Testmarkierung auf der Karte 9 erzeugt, dann im Schritt
S43 die Kartenhalterung 7a mit der Karte 9 in die Soll-Inspektionslage ILs ver-
bracht, und im Schritt S44 die Karte 9 im Hinblick auf gegebenenfalls vorhandene
Positionsabweichungen der Testmarkierung (in der X/Y-Ebene ) von einer durch
das Referenzlayout 11a, insbesondere ihr zentrales "Fadenkreuz", definierten Soll-
Position vermessen. In der nachfolgenden Schrittfolge S45 bis S48, werden wiede-
rum ein zweiter Durchlauf fur die zweite Seite der Karte 9 sowie ein weiterer Durch-
lauf mit einer siebten Karte 9, wieder bevorzugt eine Blankokarte, flr eine zweite
Stufe ausgeldst, bevor in dem in Fig. 3C (die Uber den Verbinder C mit Fig. 3B ver-
knupft ist) dargestellten folgenden Schritt S49 eine optimierte Soll-Einstellung fur
die Position der Kartenhalterung 7a oder eine entsprechende Kalibrierung, bei der
die Positionsabweichungen minimiert oder gar vollstandig verschwinden, aus den
zuvor in den jeweiligen Schritten S44 gewonnenen Inspektionsergebnissen ermit-

telt wird (insbesondere wieder durch Interpolation, Extrapolation oder Regression).

Es folgt ein im Schritt S50 zusammengefasste weiterer Teilprozess, der analog den
Schritten S15 bis S18 verlaufen kann, wobei mit einer achten Karte 9, wieder be-
vorzugt eine Blankokarte, anstelle der bisherigen Karte 9 eine finale Inspektion der
getroffenen Einstellungen erfolgt, wozu zunachst das Kartenmarkiersystem 1 unter
Anwendung aller zuvor ermittelten Soll-Einstellungen konfiguriert wird, bevor die
finale Inspektion erfolgt. Wird auf Basis der finalen Inspektion festgestellt, dass
samtliche vorgeschriebenen Toleranzen eingehalten sind (S52 — ja) so wird im
Schritt S53 eine entsprechend eine einen erfolgreichen Verfahrensdurchlauf anzei-
gende Meldung ausgegeben. Andernfalls (S 52 — nein) wird stattdessen eine Feh-

lermeldung ausgegeben.

Fig.6 zeigt eine lllustration zur Erlauterung eines automatischen Abgleichs der von
dem Visionssubsystem und dem Markiersubsystem jeweils verwendeten Koordina-
tensysteme auf. Das Visionssubsystem verwendet ein erstes kartesisches Koordi-

natensystem 12 mit den Koordinaten X1 und Y1, wohingegen das Markiersubsys-
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tem ein zweites, davon unterschiedliches kartesisches Koordinatensystem 13 mit
den Koordinaten X2 und Y2 verwendet Der Nullpunkt des Visionssubsystems stellt
zugleich einen Rotationspunkt 14 fur den Markierungslaser dar, um den dieser

schwenkbar angeordnet ist.

Im in Fig. 6 dargestellten Fall sind die beiden Koordinatensysteme 12 und 13 je-
weils zweidimensional, sodass eine dritte Richtungskomponente entfallt. Im allge-
meinsten Fall sind die beiden Koordinatensysteme sowohl gegeneinander ver-
schoben, sodass ihre Nullpunkte nicht zusammenfallen, als auch gegeneinander
um einen Winkel 3 rotiert. Zudem konnen, — wie gezeigt — verschiedene Skalie-

rungsfaktoren bzgl. der Achsen vorliegen.

Der Abgleich kann somit insbesondere einen oder mehrere, bevorzugt samtliche
der folgenden Aspekte der Koordinatensysteme betreffen: die beiden Nullpunkte,
Skalierungsfaktoren, Achsenorientierungen, Neigungswinkel. So kann sicherge-
stellt werden, dass Korrekturinformationen, etwa Positionskorrekturen oder Orien-
tierungskorrekturen vom Visionssubsystem fehlerfrei an das Markiersubsystem
Ubergeben und dort zur Vornahme einer entsprechend korrekten Markierung be-

rucksichtigt werden konnen.

Wahrend vorausgehend wenigstens eine beispielhafte Ausfuhrungsform beschrie-
ben wurde, ist zu bemerken, dass eine grofde Anzahl von Variationen dazu exis-
tiert. Es ist dabei auch zu beachten, dass die beschriebenen beispielhaften Ausflh-
rungsformen nur nichtlimitierende Beispiele darstellen, und es nicht beabsichtigt ist,
dadurch den Umfang, die Anwendbarkeit oder die Konfiguration der hier beschrie-
benen Vorrichtungen und Verfahren zu beschranken. Vielmehr wird die vorausge-
hende Beschreibung dem Fachmann eine Anleitung zur Implementierung mindes-
tens einer beispielhaften Ausfihrungsform liefern, wobei sich versteht, dass ver-
schiedene Anderungen in der Funktionsweise und der Anordnung der in einer bei-
spielhaften Ausfihrungsform beschriebenen Elemente vorgenommen werden kon-
nen, ohne dass dabei von dem in den angehangten Anspriichen jeweils festgeleg-

ten Gegenstand sowie seinen rechtlichen Aquivalenten abgewichen wird.
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ANSPRUCHE

1. Verfahren zum automatisierten Ermitteln einer optimierten Einstellung eines

Kartenmarkiersystems (1), insbesondere eines Kartenmarkiersystems zur

Personalisierung von Kunststoffkarten mittels Lasermarkierung, wobei das

Kartenmarkiersystem (1) ein Markiersubsystem (3) zum Markieren einer

Karte (9) sowie ein Visionssubsystem (2) zum Inspizieren der Karte (9) auf-

weist, und wobei das Verfahren umfasst:

(@)

einen Visionssubsystemeinstellungsprozess zum automatisierten Ermit-
teln einer optimierten Soll-Einstellung des Visionssubsystems (2), auf-
weisend:

Inspizieren eines Referenzelements mittels des Visionssubsystems (2)
unter Generierung eines Inspektionsergebnisses, wobei das Visions-
subsystems (2) eine gegenwartig eingestellte Ist-Einstellung aufweist;
und

Ermitteln einer Soll-Einstellung des Visionssubsystems (2) in Abhangig-
keit von einem Vergleich des Inspektionsergebnisses mit einem Refe-
renzinspektionskriterium so, dass sie eine im Hinblick auf das Referen-
zinspektionskriterium  relativ  zur Ist-Einstellung optimierte  Soll-
Einstellung des Visionssubsystems (2) fur einen nachfolgenden operati-
ven Markierbetrieb des Kartenmarkiersystems (1) definiert; und

einen nachfolgenden Markiersubsystemeinstellungsprozess zum auto-
matisierten Ermitteln einer optimierten Soll-Einstellung des Markiersub-
systems (3), aufweisend:

Markieren einer Karte (9) mittels des Markiersubsystems (3) unter Aus-
bildung einer vorbestimmten Referenzmarkierung (11), wobei das Mar-
kiersubsystem (3) eine gegenwartig eingestellte Ist-Einstellung aufweist;
Inspizieren der markierten Karte (9) mittels des gemal} seiner im Visi-
onssubsystemeinstellungsprozess ermittelten Soll-Einstellung einge-
stellten Visionssubsystems (2) unter Generierung eines Karteninspekti-
onsergebnisses; und

Ermitteln einer Soll-Einstellung des Markiersubsystems (3) in Abhangig-
keit von einem Vergleich des Karteninspektionsergebnisses mit einem
vorbestimmten Markierungsinspektionskriterium so, dass sie eine im
Hinblick auf das zumindest eine Markierungsinspektionskriterium relativ

zur Ist-Einstellung optimierte Soll-Einstellung des Markiersubsystems
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(3) fur einen nachfolgenden operativen Markierbetrieb des Kartenmar-

kiersystems (1) definiert.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei gemald dem Visionssubsystemeinstel-
lungsprozess flur zumindest ein Betriebsparameter des Visionssubsystems
(2), welcher eines oder mehrere der Folgenden zumindest anteilig festlegt,
eine entsprechende Soll-Einstellung ermittelt wird:

— Eine raumliche Lage einer Kartenhalterung (7a) flr eine zu inspizieren-
de Karte (9) relativ zu einer Bilderfassungsvorrichtung (4) des Visions-
subsystems (2);

— Eine optische Vergrolderung des Visionssubsystems (2);

— Ein optischer Fokus des Visionssubsystems (2);

— Die Lage einer optischen Achse des Visionssubsystems (2);

— Eine Einstellung einer zur Bestrahlung einer Karte (9) wahrend ihrer In-
spektion mittels des Visionssubsystems (2) vorgesehenen Strahlungs-
quelle des Visionssubsystems (2);

— Einer Verzerrungskalibrierung zur Kompensation von etwaigen bei der
Inspektion einer Karte (9) durch das Visionssubsystem (2) auftretenden
Bildverzerrungen,;

— Einen Weillabgleich und/oder Schwarzabgleich des Visionssubsystems

(2).

Verfahren nach Anspruch 2, wobei das automatisierte Festlegen einer opti-
mierten Soll-Einstellung des zumindest einen Betriebsparameters des Visi-
onssubsystems (2) ohne Berlcksichtigung einer Verzerrungskalibrierung zur
Kompensation von etwaigen bei der Inspektion einer Karte (9) durch das Vi-
sionssubsystem (2) auftretenden Bildverzerrungen erfolgt, wenn der Be-
triebsparameter eines oder mehrere der folgenden zumindest anteilig fest-
legt:

— Eine raumliche Lage einer Kartenhalterung (7a) flr eine zu inspizieren-
de Karte (9) relativ zu einer Bilderfassungsvorrichtung (4) des Visions-
subsystems (2);

— Eine optische Vergrollerung des Visionssubsystems (2);

— Ein optischer Fokus des Visionssubsystems (2);

— Die Lage einer optischen Achse des Visionssubsystems (2).
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4.

6.

Verfahren nach einem der vorausgehenden Anspriche, wobei das Karten-
markiersystem (1) eine parametrisiert verfahrbare und/oder orientierbare
Kartenhalterung (7a) zur Aufnahme des Referenzelements oder einer zu
markierenden Karte (9) aufweist und gemal} dem Visionssubsystemeinstel-
lungsprozess flur zumindest ein Betriebsparameter des Visionssubsystems
(2), der eine durch Verfahren und/oder Orientieren der Kartenhalterung (7a)
erreichbare Inspektionslage (IL) der Kartenhalterung (7a) relativ zu einer
Bilderfassungsvorrichtung (4) des Visionssubsystems (2) zumindest anteilig

festlegt, eine entsprechende Soll-Einstellung ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Ansprlche 2 bis 4, wobei der Visionssubsyste-
meinstellungsprozess folgende Teilprozesse, insbesondere in der genann-
ten Reihenfolge, aufweist:

— Bestimmen und Vornehmen einer optimierten Soll-Einstellung zumin-
dest eines Betriebsparameters des Visionssubsystems (2), der zumin-
dest anteilig eine raumliche Lage der Kartenhalterung (7a) relativ zum
Visionssubsystems (2) festlegt;

— Bestimmen und Vornehmen einer optimierten Soll-Einstellung zumin-
dest eines Betriebsparameters des Visionssubsystems (2), der zumin-
dest anteilig einen optischen Fokus des Visionssubsystems (2) festlegt;
und

— Bestimmen und Vornehmen einer optimierten Soll-Einstellung:
zumindest eines Betriebsparameters des Visionssubsystems (2), der
zumindest anteilig eine Verzerrungskalibrierung zur Kompensation von
etwaigen bei der Inspektion durch das Visionssubsystem (2) auftreten-
den Bildverzerrungen festlegt, und/oder
zumindest eines Betriebsparameters des Visionssubsystems (2), der
zumindest anteilig einen Weillabgleich und/oder Schwarzabgleich des

Visionssubsystems (2) festlegt.

Verfahren nach Anspruch 5, wobei der Visionssubsystemeinstellungspro-

zess folgende Teilprozesse in der genannten Reihenfolge aufweist:

— Bestimmen einer optimierten Soll-Einstellung zumindest eines Betriebs-
parameters des Visionssubsystems (2), der zumindest anteilig eine
raumliche Lage, insbesondere Orientierung, der Kartenhalterung (7a)

relativ zum Visionssubsystem (2) festlegt;
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— Bestimmen einer optimierten Soll-Einstellung zumindest eines Betriebs-
parameters des Visionssubsystems (2), der zumindest anteilig einen op-
tischen Fokus des Visionssubsystems (2) festlegt; und

— erneutes Bestimmen einer optimierten Soll-Einstellung des zumindest
eines Betriebsparameters des Visionssubsystems (2), der zumindest
anteilig eine raumliche Orientierung der Kartenhalterung (7a) relativ

zum Visionssubsystem (2) festlegt.

Verfahren nach einem der vorausgehenden Ansprliche, wobei der Visions-
subsystemeinstellungsprozess mehrstufig erfolgt, wobei:

in jeder der Stufen der zumindest eine Betriebsparameter auf eine verschie-
dene Ist-Einstellung gesetzt und bei dieser Ist-Einstellung eine Inspektion
des Referenzelements vorgenommen wird; und

die Soll-Einstellung des Visionssubsystems (2) in Abhangigkeit vom Ver-
gleich der in den jeweiligen Stufen ermittelten Inspektionsergebnisse an-
hand des zumindest einen vorbestimmten Inspektionskriteriums festgelegt

wird.

Verfahren nach einem der vorausgehenden Ansprliche, wobei der Visions-
subsystemeinstellungsprozess des Weiteren aufweist:

Uberpriifen des Referenzelements mittels des Visionssubsystems (2), an-
hand von Referenzinformation dahingehend, ob es sich bei dem Referen-
zelement (10) um ein gemal} der Referenzinformation korrektes oder fehler-
freies Referenzelement (10) handelt; und

Auslosen einer vorbestimmten Fehlerbehandlungsmallnahme, wenn dies

gemald dem Ergebnis der Priifung nicht der Fall ist.

Verfahren nach einem der vorausgehenden Anspriche, wobei gemald dem

Markiersubsystemeinstellungsprozess fur zumindest ein Betriebsparameter

des Markiersubsystems (3), welcher eines oder mehrere der folgenden zu-

mindest anteilig festlegt, eine entsprechende Soll-Einstellung ermittelt wird:

— Eine raumliche Lage einer Kartenhalterung (7a) fur eine zu markierende
Karte (9) relativ zu einer Markiervorrichtung (6) des Markiersubsystems
(3)

— Eine optische Vergrollerung des Markiersubsystems (3)

— Ein optischer Fokusabstand des Markiersubsystems (3);
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10.

11.

12.

— Die Lage einer optischen Achse des Markiersubsystems (3);
— Eine Lagekalibrierung zur Kompensation von etwaigen Fehljustierungen

des Markiersubsystems (3).

Verfahren nach einem der vorausgehenden Anspriche, wobei das Karten-
markiersystem (1) eine parametrisiert verfahrbare und/oder orientierbare
Kartenhalterung (7a) aufweist und gemald dem Markiersubsystemeinstel-
lungsprozess flur zumindest ein Betriebsparameter des Markiersubsystems
(3), der eine durch Verfahren und/oder Orientieren der Kartenhalterung (7a)
erreichbare Markierlage (ML) der Kartenhalterung (7a) relativ zu einer Mar-
kiervorrichtung (6) des Markiersubsystems (3) zumindest anteilig festlegt,

eine entsprechende Soll-Einstellung ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, wobei der Markiersubsystemeinstel-

lungsprozess folgende Teilprozesse in der genannten Reihenfolge aufweist:

— Bestimmen und Vornehmen einer optimierten Soll-Einstellung zumin-
dest eines Betriebsparameters des Visionssubsystems (2), der zumin-
dest anteilig eine raumliche Lage der Kartenhalterung (7a) relativ zu ei-
ner Markiervorrichtung (6) des Markiersubsystems (3) oder eine ent-
sprechende Lagekalibrierung oder eine Kombination aus beiden fest-
legt;

— Bestimmen und Vornehmen einer optimierten Soll-Einstellung zumin-
dest eines Betriecbsparameters des Markiersubsystems (3), der zumin-
dest anteilig einen Fokusabstand des Markiersubsystems (3) festlegt;
und

— erneutes Bestimmen und Vornehmen einer optimierten Soll-Einstellung
des zumindest eines Betriebsparameters des Visionssubsystems (2),
der zumindest anteilig eine raumliche Orientierung der Kartenhalterung
(7a) relativ zu dem Markiersubsystem (3) oder eine entsprechende La-

gekalibrierung oder eine Kombination aus beiden festlegt.

Verfahren nach einem der vorausgehenden Ansprliche, wobei der Mar-
kiersubsystemeinstellungsprozess mehrstufig erfolgt, wobei:

In jeder der Stufen:

— der zumindest eine Betriebsparameter auf eine verschiedene Ist-

Einstellung gesetzt wird,
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13.

14.

15.

— eine Karte (9) bei dieser Ist-Einstellung mittels des Markiersubsystems
(3) unter Ausbildung einer vorbestimmten Referenzmarkierung (11) mar-
kiert wird, und

— die markierte Karte (9) mittels des gemal} seiner im Visionssubsyste-
meinstellungsprozess ermittelten Soll-Einstellung eingestellten Visions-
subsystems (2) inspiziert wird; und

die Soll-Einstellung des Visionssubsystems (2) in Abhangigkeit vom Ver-

gleich der in den jeweiligen Stufen ermittelten Inspektionsergebnisse an-

hand des zumindest einen vorbestimmten Markierungsinspektionskriterium

festgelegt wird.

Verfahren nach einem der vorausgehenden Ansprlche 9 bis 12, wobei ge-
mall dem Markiersubsystemeinstellungsprozess fur zumindest einen Be-
triebsparameter des Markiersubsystems (3), welcher einen optischen Fo-
kusabstand des Markiersubsystems (3) zumindest anteilig festlegt, eine ent-
sprechende Soll-Einstellung im Hinblick darauf ermittelt wird, dass mit dieser
Soll-Einstellung eine Minimierung einer Abweichung einer vorbestimmten
geometrischen Eigenschaft der Referenzmarkierung (11) gegenuber einer
durch das Markierungsinspektionskriterium gekennzeichnete Referenzgrolie

erreicht wird.

Verfahren nach einem der vorausgehenden Ansprliche, wobei der Visions-
subsystemeinstellungsprozess, der Markiersubsystemeinstellungsprozess
oder beide sowohl in Bezug auf eine Vorderseite als auch in Bezug auf eine
Ruckseite des Referenzelements bzw. der zu markierenden Karte (9) erfolgt

bzw. erfolgen.

Verfahren nach Anspruch 14, wobei das Referenzelement (10) bzw. die Kar-
te (9) durch das Kartenmarkiersystem (1) zwischen der Inspektion seiner
Vorderseite und der Inspektion seiner Ruckseite im Rahmen des automati-
sierten Festlegens einer optimierten Einstellung des zumindest eines Be-
triebsparameters gedreht wird, um nach der Vorderseite auch die Rlckseite
der Inspektion durch dasselbe Visionssubsystem (2) zuganglich zu machen,

oder umgekehrt.
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16.

17.

18.

19.

Verfahren nach einem der vorausgehenden Ansprlche, des Weiteren auf-
weisend einen Abgleichprozess zum automatischen Abgleich der von dem
Visionssubsystem und dem Markiersubsystem jeweils verwendeten Koordi-

natensysteme.

Verfahren nach einem der vorausgehenden Ansprlche, wobei die mittels
des Verfahrens bestimmten Soll-Einstellungen von Betriebsparametern des
Visionssubsystems (2) und/oder des Markiersubsystems (3), zumindest an-
teilig, zur Wiederverwendung fUr eine spatere erneute Einstellung des Kar-
tenmarkiersystems oder als Konfigurationsdaten zur entsprechenden daten-
basierten Konfigurierung eines weiteren Kartenmarkiersystems gespeichert

oder ausgegeben werden.

Kartenmarkiersystem (1), insbesondere zur Personalisierung von Kunst-
stoffkarten mittels Lasermarkierung, wobei das Kartenmarkiersystem (1) ein
Markiersubsystem (3) zum Markieren einer Karte (9) sowie ein Visionssub-
system (2) zum Inspizieren der Karte (9) aufweist und eingerichtet ist, das

Verfahren gemal} einem der vorausgehenden Ansprlche auszufuhren.
Computerprogramm, das konfiguriert ist, ein Kartenmarkiersystem (1) ge-

mal} Anspruch 18 zu veranlassen, das Verfahren gemaf} einem der Anspru-

che 1 bis 17 auszuflhren.
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