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Esilli oleva keksintd kohdistuu patenttivaatimuksen 1 johdannon
mukaiseen menetelmiin yhdensuuntaisessa liiketilassa olevien sa-
tunnaisesti jakautuneiden kappaleiden tunnistamiseksi ja luokit-
telemiseksi fysikaalisen ominaisuuden perusteella. Keksintd kos-

kee myds menetelmdn suorittamiseksi tarkoitettua laitetta.

Elinkeinoelimin eri alojen erds tdrkeimpid tarpeita on valmis-
tettavien tai kisiteltivien tuotteiden luokittelu. Tédmdn seura-
uksena ja lopputavoitteena on yksil&iden mekaaninen erottaminen
toisistaan ryhmiin yksildiden haluttujen ominaisuuksien perus-
teella, mitd voitaneen kutsua lajitteluksi. Luokittelu tapahtuu
joko mitattavan fysikaalisen suureen tai pelkdn havainnon pe-

rusteella.

Hyvin yleisesti luokittelu tapahtuu visuaalisen havainnon perusteel-
la, jolloin ihminen silmiensd kautta saadun informaation avulla pddt-

t4i3 mihin luokkaan kappaletavaran yksilé kuuluu, ja suorittaa t&mén jdl-
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keen tarvittavan lajittelun. Tavallisesti kappaletavara kulkee jat-
kuvana virtana havaitsijan ohitse. Lajittelutyd on ndin ollen hyvin
rasittava, eiki siti voi jatkuvasti suorittaa ilman haitallisia seu-
rauksia. Erdind esimerkkini mainittakoon kaivosteollisuuden murskeen
kdsipoiminta, jossa liikkuvalla kuljetinhihnalla sijaitsevasta murs-
keesta poimitaan k&sin halutut yksilSt. Luokittelukriteerini voi tds-
sd olla yksildiden vdri, koko tai muu silmin havaittavissa oleva

fysikaalinen ominaisuus.

Videokojeiden tultua tunnetuiksi ja kdyttdvarmoiksi on optisten ha-
vaintojen tekemiseksi ryhdytty k&dyttdmddn TV-kameroita. Rakenteesta
riippuen kamerat pystyvdt havaitsemaan kuvatussa alueessa samat vi-
vahde-erot kuin ihmisen silmikin. Havainnon fysikaalisena osoituk-
sena on kamerasta kdytettiviksi saatu ja kuvatun kohteen visuaalisen
intensiteettiin verrannollinen séhkdinen signaali. Kameran pyyhkiessa
juovittain kuvattavaa aluetta ilmenevdt pyyhkdisyjuovan eri pisteissd
esiintyvdt intensiteettierot analogisesti mainittujen s&hk&isten
signaalien muodossa. Riippuen kameran rakenteesta eli tdssd tapauk-
Sessa sen erottelukyvystd juovapisteiden etdisyys voi olla tarkoituk-
senmukaisesti suuri tai pPieni. Esimerkiksi ns. kuva-TV:n yhteydessi
tdmd erottelukyky on sovitettu ihmisen silmin erottelukykyyn, joka

on noin 0,02 astetta. T&hin tarkoitukseen kdytettyjd kameraputkia
ovat Ortikon, Plumbikon, Vidikon jne.

Muitakin anturityyppeji voidaan kdyttdd riippuen havainnon kohteena
olevan fysikaalisen ilmidn laadusta. Niinpi voidaan pyyhk&disyjuoval-
la havaita esimerkiksi pisteiden lampdtilat infrapuna~anturilla, tai
nditten radioaktiivinen tilanne Geiger-anturilla. Kutakin fysikaalis-
ta ilmidtd varten on kehitetty oma anturinsa. Kaikille yhteisti on,
ettd niistd saadaan kyseessi olevan fysikaalisen ilmidn intensiteet-
tiin verrannollinen s&hk&inen signaali, joka mahdollistaa johtop&di-

téksien tekemisen yksilén laadusta.

Anturista saadut analogiset sdhk&signaalit voidaan sopivasti vahvis-
tettuina ja muunnettuina kdyttdd suoranaisesti mittarin tai piirtu-
rin aktivoimiseksi. T&118in mittakoje voi olla kalibroituna osoit-
tamaan kyseessd olevan fysikaalisen ilmi®n keskiarvoja, ddriarvoja
tai muita tarpeen sanelemia arvoja. Signaalit voidaan myds sopivasti

muunnettuina k&ytt3i suoranaisesti pProsessin sddtelemisessi, joko
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analogia- tai digitaali-muodossa. On my&s tunnettua analysoida digi-
taali-muotoon muunnettuja signaaleja tietokoneella informaation saa-
miseksi kuvatusta kohteesta. Tietokone on t&l16in ohjelmoitu halutun
informaation laskemiseksi anturista saatuja ja digitaalimuotoon muun-
nettuja input-signaaleja kdyttden. Tdmd on mahdollista ja tunnettua

sellaisille havaintokohteille, jotka anturin havaintoalueella esiin-
tyvdt enemmin tai vihemm&dn jérjestelmdllisesti pienin heitoin sijoi-

tuksiinsa ja fysikaalisiin ominaisuuksiinsa n&hden.

Esimerkkini viimemainitusta informaation k&sittelystd mainittakoon
postipakettien ja kirjeiden luokittelu. Luokiteltavat kohteet ohitta-
vat tissi kuljetinhihnalla optisten anturien eli TV-kameran noin 2
cm:n etdisyydelld toisistaan jatkuvana virtana. Kohteisiin on joko
etukiteen ja mddrdttyyn paikkaan leimattu mddrdtty koodi, jonka an-
turi indikoi tai anturi indikoi suoraan m#drdttyyn paikkaan koneella
kirjoitetun postinumeron. Anturi pystyy téssd kehittdamddn sdhk&isid
signaaleja, joiden avulla voidaan tunnistaa tummempi koodi tai pos-

tinumero vaaleampaa taustaa vastaan.

Sellaisessa luokittelussa, jossa yksildt esiintyvét satunnaisesti
jakautuneina kuljetinhihnalla tai jossa yksil&itd ei voida etukdteen
varustaa tarkoituksenmukaisilla koodeilla tunnistamista varten,
eivitkid itsekddn sisdllid tunnistamista helpottavia jarjestelmdllisia
piirteitd, edelld mainittua jdrjestelmdd ei voi kdyttdd. Tdmédnkal-
taisia luokittelutarpeita ovat esimerkiksi luonnontuotteiden kuten
kivi- ja malmimurskeen, juurihedelmien, puutavaran, sdilottavien
ravintoaineiden sekd muiden jalostamattomien tuotteiden luokittelu.
Luokituskojeiston on ndissd tapauksissa tdytettdvd seuraavat vaati-

mukset:

Tunnistamista helpottavien koodien tai jérjestelmdllisien piirtei-
den puuttuessa tunnistus on voitava suorittaa yksilOissd mielival-
taisesti jakautuneiden tunnuskriteerien perusteella. Postin luokitte-
luissa esimerkiksi ei toistaiseksi tunneta menetelmdd jonka mukaan

yksild voidaan tunnistaa kdsin kirjoitetun postinumeron perusteella.
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Koska yksildiden tunnistamista varten kdytetyt fysikaaliset omi-
naisuudet ovat erityyppiset ts. tunnuskriteerit voivat vaihdella
perusluonteeltaan, on kojeiston oltava "oppiva". Tidmd merkitsee
sitd, ettd sen on pystyttdvi itse miirittimiin yksildén luokkara-
jat kojeiston lidpi aikaisemmin ajettujen mallikappaleiden antaman
informaation perusteella. Postin luokittelussa kojeisto pystyy
tunnistamaan yksilén vain mainitun koodin tai koneella korjoi-
tetun postinumeron avulla. Samaa kojeistoa ei voida helposti
muuttaa yksilon tunnistamiseksi esimerkiksi sen koon tai varin

perusteella.

Yksildiden satunnaisen jakautumisen takia kuljetushihnalla ko-
jeiston on pystyttdvd tunnistamaan jokainen yksil® kokonaisuu-
dessaan ja kdsittelemiddn anturista saatuja tietoja siind ajassa,
jonka kohde viipyy anturin pyyhkdisyjuovassa eli ns. reaaliajassa.
Yksildn ohitettua anturin, on kojeiston tdl18in vapautuneen kisit-
tely-yksikén oltava valmiina siirtymdédn vdlittdmidsti uuden ja kul-
jetinhihnalla mielivaltaisesti sijaitsevan yksilén kdsittelyyn

tdmdn tultua anturin havaintokentt&in.

Postin luokittelussa yksilét sijaitsevat etukdteen jdrjestetyssi
yhdessd ainoassa rivissid. Kojeisto pystyy tunnistamaan vain mii-
rdttyyn paikkaan sijoitetun koodin tai postinumeron. Kojeiston
ei liioin tarvitse siirtii keskitystddn paikasta toiseen kulje-
tushihnan leveyssuunnassa. Mik&li halutaan kisitelli useita yksi-

lérivejd, on jokaisella rivilli oltava oma kojeistonsa.

Ruotsalainen patentti 355 731 on esilli olevan keksinndn lihto-
kohtana. Kyseisessi patentissa on havaittu, ettd tarvittavien
kdsittelymodulien lukumdirii voidaan pienentdd antamalla modulin
aina edellisestd kappaleen luokituksesta vapauduttuaan siirtyi
seuraavaan, tutkimusalueeseen saapuvaan kappaleeseen. Julkaisun
mukaan on kuljetusalusta lisdksi jaettu eri kanaviin, jotka ovat
kiintedt ja liittyvit suoraan ulostulopddsséd oleviin, puhalluk-
sella toimiviin erottelulaitteisiin. Ratkaisu perustuu anturista
saatujen signaalien jatkokédsittelyyn analogiamuodossa. Vahvista-
malla ja leikkaamalla analogiset signaalit tarkoituksenmukaises-
ti, aikaansaadaan tarvittavat kynnysarvot pddtdksien tekoa varten
tarvittavien erillisten porttien sisiinmenoarvoille. Signaaleja

ei digitalisoida prosessoreille soveltuviksi.
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Esillid olevassa keksinn&ssd on ruotsalaiseen patenttiin n&hden uutta
se, ettd yhteisessa analysaattorissa muutetaan kaikkia tutkittavia
kappaleita koskeva informaatio bindirisiksi tunnuslukuryhmiksi, jot-
ka on helppo kdsitellad luokitteluyksikdissd. Tdamdn vuoksi luokitte-
luyksikoén rakenne yksinkertaistuu huomattavasti. Edelleen todetaan
vain kulloisenkin kappaleen reunojen paikat, jotka eivdt liity mi-
hink#in ajateltuihin tai ennakolta miirittyihin kanaviin. Esillda
oleva keksintd perustuu myos mittaustuloksen kdsittelyyn digitaali-
muodossa. Digitaalikdsittelyn ansiosta pystytddn kdtevdsti piiri-
kortteja valitsemalla kisittelemddn mittaustuloksia tarkoituksen-
mukaisimmassa muodossa, esim. huippu-, keski-, varianssi- tai muun

tarpeen saneleman mittausarvotuloksen pohjalta.

Keksinndn mukainen menetelmd tunnetaan seuraavien vaiheiden yhdis-
telmisti: ettd analysaattorissa muodostetaan jokaiselle pyyhkdisy-
juovaan tulevalle perdkkdiselle kappaleelle tunnuslukuryhmd, joka
kisittdd joukon binddrisia tunnuslukuja, jotka edustavat pyyhkdisy-
juovassa olevan kappaleen reunoja sekd muita valittuja luokitus-
suureita, jotka suureet on valittu etukiteen mainitun fysikaalisen
ominaisuuden perusteella; ettd kunkin kappaleen digitaaliset luoki-
tussuureet kisitellddn rekursiivisesti reaaliajassa kappaleelle
osoitetussa vastaavassa mikroprosessorissa kappaleen kulkiessa an-
turin pyyhkdisyjuovan lépi, jolloin kukin mikroprosessori on varat-
tu madrdtylle kappaleelle lipikulun ajaksi riippumatta kappaleen si-
jainnista, ja kdsittelyd varten valitaan se tunnuslukuryhmd, joka
vastaa kyseistd kappaletta reunojen sijainnin tunnuslukujen perus-
teella; ettd kukin kappale luokitellaan sen ldpikulun jdlkeen ver-
taamalla kappaleelle osoitetun mikroprosessorin antamia tuloksia
samaan mikroprosessoriin varastoituihin luckituskriteereihin seka
annetaan luokitustulos pddprosessorille edelleenkdsittelyd varten,
jolloin mainitut kriteerit on annettu kullekin mikroprosessorille
paddprosessorilta; ja ettd kappaleen ldpikulun seka reaaliajassa ta-
pahtuneen luokituksen jdlkeen vastaava mikroprosessori vapautetaan
jonottamaan paédprosessorin valvonnassa osoitusta luokituksen suorit-
tamiseksi uudelle mielivaltaisesti sijaitsevalle, anturin pyyhkédisy-

juovaan saapuneelle kappaleelle.

Keksinndn mukaisen laitteen tunnusmerkit ilmenevit patenttivaatimuk-

sesta 5.
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rdstd. Rinnakkain k&siteltdvien kohteiden lukumdédrdsd voidaan lisiti
lisd&8mdlld rinnakkaisia prosessoreita. Lisiksi keksinndn tehokkuus
ja nopeus perustuu systeemin vdyldrakenteeseen. Mainittakoon, etti
systeemin hinta pysyy varsin kohtuullisena johtuen nykyisistd pro-

sessorien halvoista hinnoista.

Keksintdd ja sen muita piirteitd ja etuja selostetaan seuraavassa
ldhemmin esimerkkien muodossa viitaten Oheisiin piirustuksiin,

joissa

kuvio 1 esittdid keksinndn mukaista jédrjestelmdd lohkokaavion muo-
dossa,
kuvio 2 esittdid jdrjestelmin osaa vksityiskohtaisemmin, ja

kuvio 3 esittidd kuvion 2 selitykseen liittyvii kdyrdmuotoja.

Kuviossa 1 tarkoittaa:

l. Anturi, joka voi olla tunnettua tyyppid ajankohtaisen fysikaa-
lisen ominaisuuden havaitsemiseksi. Anturista saadaan analogisia

Ja/tai digitaalisia sdhkOsignaaleja tunnetulla tavalla.

2. Juova-analysaattori, joka reaaliajassa analysoi anturista juovit-
tain saatuja sidhkdisii signaaleja, joista muodostetaan digitaali-

muodossa luokitteluyksik&lle lihetettivii tunnuslukuja.

3. Mikroprosessoreita sisiltivit luokitteluyksik&t, jotka suoritta-
vat yksildn luokittelun juwva-analysaattorista saadun digitaalisen
informaation perusteella. N&its voi olla useita samanlaisia, mutta
ainakin yhtd monta kuin anturin pyyhkdisyjuovassa esiintyvien yk-

sildiden suurin lukumiiri.

4. Pddprosessori, joka kerai luokitteluyksikdiltd saadut tulokset
jJa kédsittelee niditi jatkotoimenpiteitd varten. Pddprosessori ilmoit-

taa mySs luokitteluyksik®ille ajankohtaiset luokkakriteerit.

5. Vdyld, prosessorien keskindisti Ja juova-analysaattorin vidlisti

kommunikointia varten.

6. Operointiyksikk®, jonka kautta ohjataan kojeiston toimintaa ja
jJoka ilmoittaa siini syntyneistd hdiridistid. Tdnne voidaan syottda
myOs manuaalisesti sellaisia luokittelukriteerejd, joita ei tarvitse

hankkia anturin ohitse ajettujen mallikappaleiden avulla.

Keksinndn mukainen jirjestelmid toimii seuraavasti:
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Kappaletavaran ohittaessa anturin 1 mddrdtyn levyiselld kulkuvdyldl-
14, anturi havaitsee sen kentdssd olevat yksilot, tehden sddnndl-
lisesti toistuvia pyyhkdisyjd kulkuvdylén leveyssuunnassa. Seuraa-
vassa yhtd t&llaista pyyhkdisyd kulkuvdylédn laidasta laitaan kutsu-
taan pyyhkdisyjuovaksi tai vain juovaksi. Juovan alku- ja loppupis-
teet sekid sen ajallinen pituus sovitetaan tunnetuin tavoin anturin
rakenteen sekd kappaletavaran leveyden ja kulkunopeuden mukaan.
Ajallisesti juovan pituus on millisekunti-luokkaa, mutta myds pitkat

aikavilit ovat mahdollisia.

Jokaisen juovan aikana anturi havaitsee silléd hetkelld juovalla ole-
vien yksildiden ajankohtaiset fysikaaliset ominaisuudet. Havaitsemi-
nen tapahtuu pisteittdin ja havaintopisteiden lukum&&rd on anturin
rakenteesta eli sen ns. erottelukyvystd riippuvainen. Anturi muuntaa
tunnetuin tavoin juovan jokaisessa havaintopisteess& havaitun fysi-
kaalisen tilan intensiteetin t#td vastaavaksi sdhkOiseksi signaalik-
si. Jos esimerkiksi havainto perustuu yksildiden mielivaltaisesti
vaihtelevaan tummuus/vaaleus-sdvyyn taustan vakiosdvyyn verrattuna,
anturi muodostaa juovan jokaisessa pisteessd tdhdn sdvyeroon verran-
nollisen sdhkOisen signaalin. Tdssd tapauksessa anturi voi olla esi-
merkiksi ns. valodiodikamera. Vastaavasti pyrit&&n muillakin jatku-
vasti ja juovittain pyyhkdisevilld anturijdrjestelmilld aikaansaamaan

kyseessd olevaan fysikaaliseen ilmiddn verrantiollisia sdhkoisid signaaleja.

Analysaattorissa 2 kdsitellddn anturista 1 tulevia signaaleja s&h-
k&isesti reaaliajassa ja jokaisella pyyhkdisylld muodostetaan jo-
kaisesta kuvakentidssi olevasta kappaleesta N kpl binddrisid tunnus-
lukuja juovan havaintopisteistd saadun tiedon perusteella. Ndista
tunnusluvuista esimerkiksi kaksi ensimmdistd voivat ilmaista vksildn
reunojen paikat juovalla. Muut tunnusluvut ilmaisevat reunojen vé-
1ill4d olevien ja samaan yksilddn kuuluvien havaintopisteiden fysi-
kaalista tilaa joko huippu-, keski-, varianssi- tai muun tarkoituk-
senmukaisen arvon muodossa. Jokaista juova-analysaattorin muodosta-
maa N kpl binddristd tunnuslukua sisdltdvdd tunnuslukuryhmdd kutsu-

taan seuraavassa mittaustulokseksi.

Mittaustuloksen tunnusluvut muodostetaan erillisilld piirikorteilla.
Tunnusluvut muodostetaan tunnetuin periaattein piirikorttien kompo-
nenttien ja nditten keskendisten kytkentdjen tarkoituksenmukaisella

valinnalla, esimerkiksi kondensaattorien integroituun varausmdarddn
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ja ndin saatuihin tdsmdllisiin hetkellisiin sdhkOsuureisiin perus-
tuen. Mittaustuloksen tunnuslukujen jdrjestys ja nditten 13htojdrjes-
tys seuraavaan kdsittely-yksikko6dn mddrdytyy piirikorttien paikasta
juova-analysaattorissa. Piirikortit ovat helposti vaihdettavissa,

joten tunnuslukulaji voidaan nopeasti muuttaa tarpeen mukaan.

Juova-analysaattori aloittaa mittauksen muodostamalla ensiksi juo-
vassa olevan yksildn etureunan tunnusluvun. T&mdn jdlkeen seuraa
vdlipisteiden mittaus ja lopuksi saman yksildn takareunan mittaus.
Juova-analysaattorin todettua, ettd myds takareuna on mitattu tapah-
tuu vdlittOmdsti mittaustuloksen siirto vdyldn 5 ns. l&htOpuskuriin
ja samanaikaisesti juova-analysaattori asettaa vdylddn myds "mittaus-

tulokset valmiit"-signaalin.

Koska keksinndn mukainen jdrjestelmd on oppiva, mittaustuloksien
jatkokdsittely ylld olevasta tilanteesta voi tapahtua kahta eri tie-
td. Kyseessd olevat jatkotilanteet ovat opetusvaihe ja luokitusvai-

he, joista ensimmdistd selitetddn ensiksi.

Opetusvaihe

Tilanne "opetusvaihe" asetetaan operointiyksik®én 6 avulla. Tdmid ti-
lanne merkitsee sitd, ettd anturin ohitse ajetaan mddr&tty erd malli-
yksiloitd, joista saadaan mittaustuloksia ylld selitetylld tavalla.
Operointiyksikkddn asetetaan myds malliyksikdiden lukumddrad jokai-
sessa samaan luokkaan kuuluvassa mallierdssd sekd myOs nditten malli-

erien eli luokkien lukumé&drd.

Mittaustuloksien ollessa valmiina vdylédn 5 ldhtOpuskurissa ja tiedon
tdstd ldhdettyd vdyldédn ylld selitetylld tavalla, pddprosessori 4
mddrdd mille luokitteluyksikélle 3 mittaustulokset siirtyvit. Tdmd ta-
pahtuu luokitteluyksik&iden ns. osoitteen perusteella. Luokittelu-
yksikdiden tunnistamista varten jokaisella on oma binddrinen tunnuk-
sensa eli osoitteensa. Jdrjestelmdd kdynnistettdessd pddprosessori

4 asettaa kaikkien luokitteluyksikdiden osoitteet muistiin. Kappale-
tavaran ensimmdisen yksildn tultua anturin kuvakenttddn, ja mittaus-
tuloksen vdlittdmédsti siirryttyd edelld mainittuun vdyldn 5 1&hto-
puskuriin, pddprosessori antaa luokittelutehtidvdn odotusjonon ensim-
mdiselle luokitteluyksik&lle. Seuraavan kuvakenttddn tulevan yksildn

kdsittely annetaan odotusjonon toiselle luokitteluyksikdlle jne.
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Tehtivin vastaanottanut luokitteluyksikk& lukee ja tallettaa muis-
tiinsa ldhtOpuskurissa olevan mittaustuloksen sekd ilmoittaa vdylé&n
5 kautta, ettd se on varannut yksildn. Vastaavaa tapahtuu muille
saman hetken juovasta saatujen muiden kappaletavaran yksildiden
mittaustuloksille ja jokaiselle tdllaiselle yksil&lle samalla tavalla

varatun luokitteluyksik®én kohdalla.

Yksildn kulkiessa jatkuvasti anturin ohitse ja uusien juovien ndin
ollen jatkuvasti muodostuessa sekd vastaavien mittaustuloksien jat-
kuvasti siirtyessd vdyldn 5 l&8htdpuskuriin, kukin luokitteluyksikkd
3 suoraan, ilman pddprosessorin 4 vdlitystd, poimii l&htSpuskurista
juuri sille kuuluvat mittaustulokset. T&m&d tapahtuu edelld mainittu-
jen yksildn reunojen tunnuslukujen ja nditten jatkuvuuden perusteel-
la. Edellytyksend t&dl11din on, etteivit kappaletavaran yksildt koske-
ta toisiaan, ja ettd taustan edustama intensiteetti riittdvdsti
poikkeaa vksildiden intensiteetistd. Tunnistaessaan yksildn omakseen
kyseessd oleva luokitteluyksikkd j&lleen ilmoittaa vdyldn 5 kautta,

ettd se on tunnistanut yksil®n, mittaustuloksien kdsittelyd varten.

Mittaustuloksien ndin siirtyessd kullekin luokitteluyksildlle ohi-
tuksen aikana tdmd rekursiivisesti laskee ja tallettaa muistiinsa
mittaustuloksien perusteella lasketut arvot. Tdmd jatkuu, kunnes
vksild kokonaisuudessaan on ohittanut anturin, eikd sille kuuluvia
mittaustuloksia endd muodostu, ts. silloin kun seuraavan juovan
mittaustuloksien sarjassa el endd ole kyseessd olevalle luokittelu-
yksik8lle kuuluvia mittaustuloksia. Todettuaan tdmé&n luokitteluyk-
sikkd jda odottamaan lupaa lihettdd lasketut tulokset eteenpdin

pddprosessorille.

P&dprosessori ldhettdd ajoittain kyselyn luokitteluyksikdille. Kun
odottamassa oleva yksikk® saa kyselyn, se ldhettdd tulokset pdidpro-
sessorille vdyldda pitkin, ja luokitteluyksikkd palaa alkutilaansa.
Tdmdn tapahduttua pddprosessori asettaa vapautuneen luokitteluyksi-
k&n viimeiseksi edelld mainittuun odotusjonoon odottamaan seuraavaa
luokittelutehtdvdd. N&din tapahtuu jokaisen luokitteluyksik®n kohdalla
mittaustuloksien loputtua. Uuden yksildn tultua anturin juovaan
pddprosessori toteaa, ettei mikddn luokitteluyksikkd ole varannut
tdtd itselleen ja antaa tdll6in t&médn yksildn luokittelutehtdvin

odotusjonossa ensimmdisend olevalle luokitteluyksikélle.
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Toiminnan jatkuessa selitetylli tavalla, pddprosessori 4 rekisterdi
tietoa antaneiden luokitteluyksildiden lukumdirdn. Timin lukumiirin
ollessa yhtd suuri kuin operointiyksikk®®én 6 asetettu lukumdérd,
pddprosessori 4 ei endd ota vastaan tietoja luokitteluyksikdilti,
vaan katsoo, ettd malliyksikkSerd on ohittanut anturin. Luokittelu-
yksikdiltd saatujen keskiarvojen perusteella p&ddprosessori 4 ryhtyy
nyt laskemaan ns. luokkavektorit eli ne lopulliset binddriset tunnus-
luvut, jotka mittaustuloksien kautta saadun tilastollisen aineiston
pohjalta parhaiten kuvaavat kyseessid olevaa luokkaa. Niiti luokka-
vektoreita voidaan myds kutsua luokkakriteereiksi ja ovat lajiltaan
tdsmdlleen samat kuin Jjuova-analysaattorin 2 antamat lajit eli edel-
lisen esimerkin mukaan huippuarvo, keskiarvo ja varianssi jne. P&H&-
prosessorin todettua, ettd operointiyksikkd8n 6 asetettu malliyksi-
16iden lukum&drdd on kdytetty myds luokkavektorien laskemisen pohjana,

se siirtdd lopputuloksen l&htOrekisteriinsi.

Vastaava toiminta tapahtuu seuraavan luokan luokkavektorien muodos-
tamiseksi t&hd@n luokkaan kuuluvien malliyksildiden pohjalta. Ennen
uuden luokan malliyksildiden kdsittelyd jdrjestelmi asettuu alkuti-
laan, joten malliyksilderdt voidaan siis sijoittaa perdkkdin kulku-
vayldlle.

Pddprosessorin 4 todettua, ettd operointiyksikk&dn 6 asetettujen
luokkien lukumddrid on saavutettu kdsittelyssd ja ndin ollen vastaa-
va luokkavektorimddrd laskettu ja siirretty sen l&htdrekisteriin,
kaikki luokkavektorit siirtyvit jokaisen luokitteluyksikdén 3 refe-
renssimuistiin. T@mdn tapahduttua jdrjestelmi on valmiina varsinai-

seen luokitteluun ts. opetusvaihe on suoritettu.

Tarpeen vaatiessa voidaan mainittuja luokkavektoreita vastaavat tun-
nusluvut my8s siirtdd operointiyksikdn 6 avulla suoraan luokittelu-
yksikkdjen 3 referenssimuistiin, ilman malliyksildiden ja nditten

perusteella ylld selitetylld tavalla saatujen luokkavektorien
k&yttod.

Luokitusvaihe

Tilanne "luokitusvaihe" asetetaan operointiyksik®n 6 avulla. Tim&
tilanne merkitsee sitd, ettd anturin ohitse ajetaan varsinainen
luokiteltava kappaletavara, jossa yksildiden lukumdiri ja sijainti
kulkuvdyldlld on mielivaltainen. Ainoa edellytys on, etteividt yksi-

16t kosketa toinen toistaan.
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Kisittely-yksikk&jen toiminta ja vuorovaikutus tapahtuvat tédssd vai-
heessa tdsmidlleen samojen periaatteiden mukaan kuin opetusvaiheessa.
Ainoa poikkeus on, ettd pddprosessori 4 ei tdssd vaiheessa laske
mainittuja luokkavektoreita, koska kappaletavaran koostumus on nyt
laadultaan satunnainen ja sen luokittelua varten tarvittavat kritee-
rit saatettu opetusvaiheessa luokitteluyksikk&jen referenssimuistiin.
Ndin ollen luokitteluyksikdt, luettuaan ja talletettuaan vaylédn 5
ldhtdpuskurista saadut yhden ja saman yksildn mittaustulokset sekd
laskettuaan nditten perusteella kyseessd olevalle yksildlle kuuluvat
keskiarvot vastaavassa binddrisessd muodossa, pystyvdt itse mddrad-
mddn yksildn luokan, vertaamalla mainittuja keskiarvoja referenssi-
muistissa olevien luokitusvektorien vastaaviin binddrisiin tunnus-

lukuihin.

Luokittelun tapahduttua tieto luockasta siirtyy luokitteluyksikdn 3
ldhtdrekisteriin ja tdstd edelleen vdyldn 5 kautta pddprosessoriin
4 opetusvaiheessa selitetylld tavalla. Td@mdn jdlkeen luokitteluyk-
sikkd palaa alkutilaansa ja asettuu pddprosessorin mddrddmddn odo-

tusjonoon edellisen mukaisesti.

Saatuaan tiedon yksildn luokasta télle vksil6lle tilapdisesti vara-
tulta luokitteluyksikoltd, pddprosessori 4 suorittaa kdskyn jatko-
toimenpiteitd varten. T&dllainen toimenpide voi olla esimerkiksi yksi-
16n poistaminen kappaletavaran kulkuvdyldltd sen saavuttua mddrdttyyn

kohtaan.

Edellisessd on selitetty keksinndn mukaisen luokittelijan periaat-
teellinen toiminta. Varsinaisena etuna tunnettuun tekniikan tasoon ver-
rattuna on se, ettd kappaletavaran jokaiselle ja sen kulkuvdyldlld mieli-
valtaisesti sijoitetulle yksil®lle ©on mittauksen ajaksi varattu oma
luokitteluyksikkdnsd, joka talletettuaan malliyksildiden avulla saa-
dut luokittelukriteerit itse pystyy suorittamaan tarvittavan luo-
kittelun ollessaan tdmdn jdlkeen vapaana suorittamaan seuraavan mie-

livaltaisesti sijoitetun yksil®n luokittelun.
Keksinn6n mukaisen luokitusmenetelmdn tarkoituksenmukaisuus ja
luotettavuus on todettu rakennetulla prototyypilld. T&a&td proto-

tyyppid kuvataan seuraavassa viittaamalla kuvioihin 2 ja 3.

Kuviossa 2 on analysaattorikytkenndn tarkempi lohkokaavio. Kamerasta
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tulevat analysaattoriin signaalit 13, 14, 15 ja 16. Ndiden merkitys
selvidd kuviosta 3. VIDEO-signaali on sensorista saatava kohteen
valointensiteettiin verrannollinen analogiasignaali.KAPPALE-signaali
mddrdd nédytteenottotaajuuden.PYYHKAISY - signaali ilmaisee milloin pyyh-
kdisy on pddlld, ts. signaali on 'O' pyyhkdisyjen vdlilli. KAPPALE-
signaali ilmaisee, milloin kuvassa on kappale. Signaalin leikkaustaso

on aseteltavissa sindnsd tunnetulla tavalla.

Lohkossa 7 kameran videosignaali vahvistetaan (20). Kappaleen alku- ja
loppureunan kohdalla muodostetaan pulssit 18 ja 19. Signaali 17 on
puskuroitu kamerasta tuleva KAPPALE~signaali, joka lihetetdin luokit-
teluyksikdille.

Lohko 8 tahdistaa analysaattorin kameran kelloon 15. Signaali 22

ilmoittaa luokitteluyksikdille, milloin pyyhk#isy on padlli.

Lohko 9 ilmaisee, missd kohtaa pyyhkdisyaluetta oli kappaleen alku- ja
loppureuna. Ndmd arvot talletetaan puskureihin odottamaan lukua

datavdylédlle 5.

Lohko 10 integroi kappaleen keskimd&rdisen vaaleuden videosignaalista
20. Signaali 17 ilmoittaa integrointiajan. Analogisesti muodostettu
integraali muunnetaan digitaalimuotoon ja talletetaan puskuriin

odottamaan lukua vaylidlle.

Lohko 1l mittaa videosignaalin huippuarvon kunkin kappaleén kohdalla ja

muuttaa sen digitaalimuotoon. Tulos talletetaan puskuriin.

Lohko 12 laskee videosignaalin varianssin jokaiselle kappaleelle analogi-
sesti. Digitaalimuotoon muunnettu varianssi talletetaan l&htdpusku-

riin.

Tamdnhetkisessd prototyypissd on edelld luetellut tunnuslukukuloh-
kot (lohkot 9-12). Kuten kuviosta 2 selvidid, voidaan analysaattoriin
lisdtd muita analysoinnin kannalta mahdollisesti merkittdvii tunnus-
lukulohkoja.

Kun kunkin lohkon tunnusluku on valmiina puskurissa, l&hettdi lohko
tiedon tdstd ohjauslogiikalle 27 (signaaleilla 23-26). Kun ohjaus-

logiikka on saanut tiedon kaikilta lohkoilta, se generoi luokittelu-



13 67043

yksikoille datojen lukupulssit 28 ja avaa vuorotellen kunkin 13htoS-

puskurin datavdyldan 5.

Kdytdnnon kokeissa on kappaletavaran kulkuvdylédssd kdytetty pyodrivaa
telaa, jonka kierroslukua voidaan portaattomasti sd&atda kehdnopeuk-
sien 0-5 m/s vdlilld. Telan halkaisija on 3850 mm ja sen pituus 1200

mm.

Telan mustaksi maalattuun pintaan kiinnitet&d&n havaittavat koeyksi-

18t mielivaltaisiin kohtiin.

Koska luokittelijan tarve ensisijaisesti pohjautuu kalkkikivimurskeen
lajitteluun, on prototyyppijédrjestelmé ensimmdisessd ja menossa ole-
vassa koevaiheessa sovittu kappaletavaran yksildiden tummuus/vaaleus-
sdvyeroon luokittelun aikaansaamiseksi. Ndin ollen tdssd vaiheessa
kdytetddn anturina valodiodikameraa Reticon LC 100, joka noin 2 m:n
etiisyydelld telasta ja sijoitettuna sen (=kulkuvdylén) keskiviival-
le havaitsee telan sopivasti valaistuun pintaan kiinnitetyt koekappa-
leet. Kameran pyyhkdisyaika eli juovan ajallinen pituus ja palautus-
aika ovat erikseen siidettdvissid. Nididen yhteenlaskettu minimiaika
on n. 1 ms.

Juova-analysaattorin muodostama tunnuslukumddrd on N=5 kpl, Jjotka
kullekin juovassa olevalle koeyksildlle ilmaisevat tdmdn pinnan valo-
intensiteetin telan mustaan taustaan ndhden. Prototyyppijdrjestel-
missi siis mitataan kameran havaintokentdlld esiintyvdn heijastuneen
valon intensiteetti taustan vastaavan intensiteetin ollessa refe-
renssinid. Kamerasta saadaan sdhkOisid signaaleja. Juova-analysaatto-
rissa signaalit muunnetaan mainittuihin bind&drisiin tunnuslukuihin,
jotka mittaustuloksena esittdvdt kameran juovassa olevan jokaisen
koeyksildn etureunan paikkaa, takareunan paikkaa, intensiteetin huip-
puarvoa, intensiteetin keskiarvoa ja intensiteetin varianssia. Nama
tunnusluvut muodostetaan sitd mukaa kun ne saapuvat kamerasta pyyh-

kdisyn aikana ts. reaaliajassa.

Luokitteluyksik&itd on 3 kpl, jotka kukin voidaan ohjelmoida kahden

luokan erottamista varten.

Koska prototyyppi on vastavalmistunut,6silld ei toistaiseksi ole eh-
ditty suorittaa jdrjestelmdllisid kokeita kvantitatiivisien tulok-

sien esittdmiseksi sen tarkoituksenmukaisuudesta. Seuraavassa esite-
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tddn kuitenkin muutamia kvalitatiivisia esimerkkejd tdhdnastisista

tuloksista.

Esimerkki 1

Prototyyppijdrjestelmidn kyky muodostaa siini huomioonotetun kahden
luokan luokkakriteerejd visuaalisesti ilmeisimmédssd tapauksessa,
kokeltiin valkoisella kalkkikivelli ja huomattavasti tummemmalla
jdtekivelld. Kaikki kivet otettiin satunnaisesti niists siiloista,
jonne ne tuotannossa silmin Ja kdsin suoritetun lajittelun tuloksena
oli siirretty. Suoritettiin kaksi ajoa, joista toinen vain kalkkiki-

velld ja toinen vain jitekivelli jdrjestelmdn ollessa Oopetustilassa.

Kummassakin ajossa sijoitettiin luokitteluyksikkdjen lukumdiriin
sopivan kivierdn yksil&t telan mielivaltaisiin kohtiin. Telaa valais-

tiin kahdella halogeenivalaisimella.

Todettiin, ettd molempien kivilajien luokkakriteerit olivat siirty-
neet kaikkien luokitteluyksikkdjen referenssimuistiin yhden kierrok-
sen aikana eli . siind ajassa jolloin kivierdt kokonai-

suudessaan olivat ohittaneet anturin ts. reaaliajassa.

Todettiin mySs, ettid tdssi selvissi tapauksessa pelkidstdin heijastu-

neen valon intensiteetin keskiarvo riitti haluttujen luokkakriteerien
muodostamiseksi ts. pelkidlli keskiarvolla pddstiin saamaan tunnistus-
tarkkuutteen kuin visuaalisesti tehdyssd luokituksessa. Huippu-

ja varianssiarvojen vaihtelu antoi kuitenkin aihetta olettamukseen,

ettd koneellisesti suoritettu luokitus johtaa tarkempaan erotteluun.

Esimerkki 2

Esimerkin 1 mukaan muodostetut luokkakriteerit sdilytettiin luokit-
teluyksikk&jen referenssimuistisgsa ja telaan sijoitettiin uusi eri
samoista siiloista satunnaisesti Otettuja kivid. T&11li kertaa kalkki-
ja j&dtekivet ajettiin yhteisesti samassa ajassa jdrjestelmin ollessa
luokitustilassa.

Todettiin, ettd luokittelu tapahtui reaaliajassa ja etti hyvdksytty-
jen kivien eli kalkkikivien laatu oli tasaisempi kuin k#dsipoiminnal-
la aikaansaatu laatu. Hyldttyjen kivien lukum&idri oli ts. suhteelli-
sesti suurempi. Todettiin mySs, ettd t&min tuloksen aikaansaamiseksi

riitti pelkkd keskiarvo.



15

670453

Esimerkki 3

Jarjestelmdn kyvyn toteamiseksi toisessa &ddritapauksessa ts. jolloin
vksildt ovat kaikki "valkoiset", mutta kdyttdlaadultaan erilaiset,
suoritettiin kaksi esim. l:n mukaista ajoa, joista toinen puhtaalla
kalkkikivelld ja toinen puhtaalla wollastoniittikivelld. Molemmat
kivilajit ovat "valkoiset" eikd tottumaton silmd voi niitd helposti

erottaa toisistaan.
Todettiin, ettd luokkakriteerit olivat siirtyneet esimerkin 1 mukai-
sesti. Todettiin myds, ettei pelkkd keskiarvo riit& halutun luokan

mddrittelemiseksi.

Esimerkki 4

Esimerkin 3 mukaan muodostetut luokkakriteerit sdilytettiin luokitte-
luyksikk6jen referenssimuistissa ja uusi erd kalkki- ja wollasto-

niittikived ajettiin yhteisesti esimerkin 2 mukaisesti.

Todettiin, ettd koneellisessa luokituksessa pddstiin tasaisempaan
laatuun kuin saman erdn visuaalisessa luokituksessa. Todettiin my0s,
ettd varianssiarvolla oli ratkaiseva merkitys kivilajien luokitte-

lussa haluttujen kdyttOominaisuuksien rikastamiseksi.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd yhdensuuntaisessa liiketilassa olevien kappalei-
den tunnistamiseksi ja luokittelemiseksi fysikaalisen ominaisuu-
den perusteella, jotka kappaleet ovat satunnaisesti jakautuneet
sekd ovat Jjatkuvassa yhdensuuntaisessa liiketilassa taustaa vas-
ten, jonka vastaava fysikaalinen ominaisuus eroaa riittdvisti
tunnistettavista kappaleista, jotta kappaleiden diriviivat voi-
taisiin tunnistaa, jolloin kappaleiden kulkutietid havaitaan antu-
rilla (1), joka pyyhkdisee kulkutietd poikittain seki reaaliajas-
sa luovuttaa pyyk&disyjuovan jokaisessa anturin erottelukyvyn misd-
rddmdssd pisteessd siind havaittuun fysikaaliseen suureeseen ver-
rannollisen analogisen s&hk&signaalin, jolloin mainitut sihko-
signaalit muutetaan digitaaliseen muotoon sekd kidsitell&din jat-
kuvasti reaaliajassa analysaattorilla (2), joukolla mikroproses-
soreita (3), pddprosessorilla (4) sekd ohjausyksikdlld (6),
tunnettu seuraavien vaiheiden vhdistelmdsts,

ettd analysaattorissa (2) muodostetaan jokaiselle pyyhkdisyjuo~-
vaan tulevalle perdkkdiselle kappaleelle tunnuslukuryhmi, joka
kdsittdd joukon bind&risid tunnuslukuja, jotka edustavat pyyh-
kdisyjuovassa olevan kappaleen reunoja sekd muita valittuja luo-
kitussuureita, jotka suureet on valittu etukiteen mainitun fysi-
kaalisen ominaisuuden perusteella; ettd kunkin kappaleen digi-
taaliset luokitussuureet kdsitellddn rekursiivisesti reaali-
ajassa kappaleelle osoitetussa vastaavassa mikroprosessorissa

(3) kappaleen kulkiessa anturin pyyhk&disyjuovan ldpi, jolloin
kukin mikroprosessori on varattu mdiritylle kappaleelle lapi-
kulun ajaksi riippumatta kappaleen sijainnista, ja kdsittelyd
varten valitaan se tunnuslukuryhmd, joka vastaa kyseistd kap-
paletta reunojen sijainnin tunnuslukujen perusteella; ettd kukin
kappale luokitellaan sen ldpikulun j&lkeen vertaamalla kappa-
leelle osoitetun mikroprosessorin (3) antamia tuloksia samaan
mikroprosessoriin varastoituihin luokituskriteereihin sek& anne-
taan luokitustulos pddprosessorille edelleenkdsittelyd varten,
jolloin mainitut kriteerit on annettu kullekin mikroprosesso-
rille (3) péddprosessorilta (4); ja ettd kappaleen l&pikulun

sekd reaaliajassa tapahtuneen luokituksen jilkeen vastaava mikro-
prosessori vapautetaan jonottamaan pddprosessorin (4) valvonnassa
osoitusta luokituksen suorittamiseksi uudelle mielivaltaisesti si-

jaitsevalle, antdrin (1) pyyhkdisyjuovaan saapuneelle kappaleelle.
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2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un n e t t u
siitid, ettd mainitut tunnuslukuryhmdt kukin kdsittdvdat tunnus-
lukuja, jotka edustavat pyyhkdisyjuovassa olevan kappaleen ky-
seisen fysikaalisen ominaisuuden intensiteetin huippua, keski-

arvoa tai varianssia, samoin kuin kappaleen reunojen sijaintia.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, t unn e t -
t u siitd, ettd kun binddriset tunnusluvut on muodostettu, ne
siirretdin vidlittdmdsti kyseiselle mikroprosessorille (3), Jjoka

on varattu kappaleelle tdmdn l&dpikulun ajaksi.

4. Jonkin edelld olevan patenttivaatimukéen mukainen menetelmd,
jossa luokituskriteerit saadaan opettamalla mikroprosessoreita (3),
tunnettu siitid, ettd mielivaltaisesti jdrjestettyjen, en-
nakolta valittujen vertailukappaleiden erd kuljetetaan anturin (1)
ohi, muodostetaan havaintotuloksia mikroprosessoreissa (3) sekd
siirretdin mainitut tulokset piddprosessorille (4) yhteisten luoki-
tuskriteerien muodostamista varten, jonka jdlkeen menetelmd suori-

tetaan patenttivaatimuksen 1 mukaisesti.

5. Laite patenttivaatimuksen 1 mukaisen menetelmdn suoritta-
mista varten, joka laite kdsittdd kappaleiden kulkuvdylda pyyh-
kdisevin, luokittelun perustaksi otetulle fysikaaliselle ominai-
suudelle sopivan anturin (1), joka muodostaa havaittua fysikaalis-
ta suuretta vastaavan muuttuvan sdhkdsignaalin, t un n e t t u
vhdistelmdstd, johon kuuluvat analysaattori (2), joka on sovitet-
tu muuttamaan muuttuva sihk8signaali tunnuslukuryhmdksi anturin
oyyhkdisyjuovassa olevalle kullekin kappaleelle, jolloin jokai-
nen tunnuslukuryhmi k&sittdd N tunnuslukua, jotka edustavat pyyh-
kdisyjuovassa olevan kappaleen reunojen paikkoja samoin kuin kap-
paleen muita valittuja ominaisuuksia; joukko mikroprosessoreita
(3) kappaleiden luokituksen suorittamiseksi binddrisignaalin pe-
rusteella, jolloin kukin mikroprosessori (3) on sovitettu suorit-
tamaan luokitusoperaatio rekursiivisena prosessina tietyn luoki-
teltavan kappaleen informaation perusteella, joka informaatio
tunnistetaan reunojen sijaintia edustavien tunnuslukujen avulla;
sekd piddprosessori (4), joka on sovitettu vastaanottamaan tietoja
eri mikroprosessoreilta (3) sekd ohjaamaan mikroprosessoreita
niin, ettd kukin mikroprosessori, vdlittomdsti yhden kappaleen

luokituksen suorittamisen jilkeen, vapautetaan sekd sen jdlkeen
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Osoitetaan luokitusta varten seuraavalle, pyyhkdisyjuovaan tule-
valle, kulkuvidylille mielivaltaisesti sijaitsevalle kappaleelle.

Patentkrav

1. Forfarande for identifiering och klassificering av kroppar
som befinner sig i likariktat rérelsetillst4nd, P& basen av en
fysikaliskt egenskap, vilka kroppar &r slumpvis férdelade samt
befinner sig i kontinuerligt likariktat rorelsetillstand mot en
bakgrund vars motsvarande fysikaliska egenskap skiljer sig till-
rdckligt fra&n kropparna som skall identifieras, s& att kropparnas
konturer kan sdrskiljas, varvid kropparnas rérelsevdqg avkinnes
medelst en givare (1) som sveper rorelsevigen p& tviren samt i
realtid f8r var och en punkt av svepningslinjen, som bestimmes

av givarens resolution, avger en mot den iakttagna fysikaliska
storheten proportionell analog elektrisk signal, varvid nimnda
elektriska signaler 8verfdrs till digitalform samt kontinuerligt
i realtiden behandlas medelst en analysator (2), ett antal mikro-
prosessorer (3), en huvudprocessor (4) samt en styrenhet (6),
kdnnetecknat av en kombination av fdljande steg,
att i analysatorn (2) f&r var och en successivt i svepningslinjen
inkommande kropp bildas en grupp av mdrktecken, vilken grupp om-
fattar ett antal binira mdrktal, vilka representerar den i svep-
ningslinjen befintliga kroppens kanter samt ovriga valda klassi-
ficeringsstorheter, vilka storheter valts pa férhand p& basen av
ndmnda fysikaliska egenskap; att de digitala klassificeringsstor-
heterna f&r var och en kropp behandlas rekursivt i realtid i en
f6r ifr8gavarande kropp reserverad motsvarande mikroprocessor (3)
medan kroppen passerar givarens svepningslinje, varvid var och en
mikroprocessor reserverats f6r en bestimd kropp under passerings-
tiden, oberoende av kroppens lige, och i och f6r behandlingen
vdljes den mdrktalsgrupp som motsvarar ifragavarande kropp pé&
basen av midrktalen f6r kanternas position; att var och en kropp
efter passagen klassificeras genom en jadmférelse av de resultat
som ges av den fér kroppen anvisade mikroprocessorn (3) ned i
samma mikroprocessor lagrade klassificeringskriterier samt klas-
sificeringsresultatet ges till huvudprocessorn i och fér vidare
behandling; varvid nimnda kriterier getts till var och en mikro-
processor (3) fran huvudprocessorn (4); och att efter kroppens
passage samt den i realtiden utfé&érda klassificeringen, motsvarande

mikroprocessor befrias f&r att under bevakning av huvudprocessorn
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(4) kda fdr en adressering att utfdra en klassificering for en
ny godtyckligt placerad, i svepningslinjen £f&r givaren (1) in-

kommen kropp.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k d&nnetecknat
av att nidmnda midrktalsgrupper var och en omfattar mdrktal som re-
presenterar den fysikaliska egenskapens intensitetstopp, medel-
virde eller varians fo6r kroppen som befinner sig i svepnings-

linjen, liksom dven l&get f&r kroppens kanter.

3. Forfarande enligt patentkravet 1 eller 2, k @&nneteck -
n at av att de binidra midrktalen ndr de bildats omedelbart oOver-
fdres till ifr&gavarande mikroprocessor (3) som reserverats for

kroppen under dess genomgang.

4, Férfarande enligt ndgot av de foregaende patentkraven,

vid vilket klassificeringskriterierna erhdlles genom inldrning
av mikroprocessorerna (3), k @nnetecknat av att en
sats av godtyckligt arrangerade, pa forhand valda referenskrop-
par transporteras fdrbi givaren (1), iakttagelseresultat bildas
i mikroprocessorerna (3) samt ndmnda resultat &verfdres till
huvudprocessorn (4) i och f8r bildande av gemensamma klassifi-
ceringskriterier, varefter forfarandet utfdres enligt patent-

kravet 1.

5. Anordning f&r utfbdrande av forfarandet enligt patentkravet
1, vilken anordning omfattar en kropparnas transportvdg svepande,
f5r den sasom grund f£6r klassificeringen valda fysikaliska egen-
skapen lamplig givare (1), vilken bildar en mot den iakttagna
fysikaliska storheten svarande elektrisk signal, k d n n e -
tecknad av en kombination som innefattar en analysator
(2), vilken &r anpassad att overfdra den fdrdnderliga elektriska
signalen till en mirktalsgrupp f&r var och en kropp som befinner
sig i givarens svepningslinje, varvid var och en mdrktalsgrupp
omfattar N mirktal, vilka representerar l&dgena f&6r den i svep-
ningslinjen befintliga kroppens kanter liksom &vriga valda egen-
skaper hos kroppen; ett antal mikroprocessorer (3) £&r att utfdra
kropparnas klassificering p& basen av en bindrsignal, varvid var
och en mikroprocessor (3) anpassats att utfdra klassificerings-

operationen sisom en rekursiv process pa basen av informationen
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fran en given kropp som skall klassificeras, vilken information
identifieras med hjdlp av de mirktal som representerar kanternas
ldge; samt en huvudprocessor (4) , vilken anpassats att motta data
frén de olika mikroprocessorerna (3) samt att styra mikroproces-
sorerna sa, att var och en mikroprocessor omedelbart efter ut-
férandet av klassificeringen av en kropp befrias och direfter
adresseras foér klassificeringen av en fé6ljande, till svepnings-~

linjen inkommande, p& transportvédgen godtyckligt bel&dgen kropp.
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