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57)Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Klassierung von Stueckgut, insbesondere zur
dentifizierung der zufallsverteilten Stuecke von in gleichgerichteten Bewegungszustand befindlichen Stueckgutes auf
irund einer physikalischen Eigenschaft. Ziel und Aufgabe der Erfindung sind es, ein Verfahren mit zugehoeriger
forrichtung anzugebeh;, das eine Klassierung beliebiger Stuecke in einem Stueckgutstrom ermoeglicht und das System
arnfaehig gestaltet. Erfindungsgemaess wird die Aufgabe dadurch geloest,dass elekirische Signale kontinuierlich in

ler Abtastzeit der Stuecke verarbeitet werden.Die elektrischen Signale werden zu einer Binasrkennzahlengruppe
imgewandelt,die jeweils einem Stueck zugeordnet sind. Die Kennzahlengruppe wird in der Abtastzeit einer
Jassiereinheit zugeleitet und dort verarbeitet. Nachdem das Stueck die Abtastzone passiert hat, wird die

Jassiersinheit freigegeben. Erfindungsgemaess besteht die Vorrichtung aus einem Fuehler, einem Zeilenanalysator,
fikroprozessoran enthaltende Klassiereinheiten und einem Hauptprozessor. -Figur 1 und 3-
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Verfahren und Vorrichtung zum Klassieren in Bewegung be~
findlichen Stiicksutes

Anwendungseebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich-

tung zum Klassieren von Stiickgut, insbesondere zur Indenti-
fizierung der zufallsverteilten Stlicke von in gléichge~
richteten Bewegungszustand befindlichen Stlickgut auf Grund
einer physikalischen Eigenschaft, wobei der Laufweg des
Stuckgutes mit einem quer iiber diesen streichenden, Ffiir die
betreffende physikalische Eigenschaft geeigneten Tihler be-
obachtet wird, der an jedem durch das AuflSsungsverndgen
des Fihlers bestimmten Punkt der Abtastzeile ein zur dort
beobachteten physikalischen GriéBe analoges elekbtrisches
Signalabgibt. ‘

Charekteristik der bekannten technischen Lisuncen:

In den einzelnen Branchen des gewerblichen Lebens besteht
ein groBer Bedarf, herzustellende‘dder zu verarbeitende bzw,
zu behandelnde Produkte zu klassieren, Die Folge davon und
das Iindziel ist das mechanische gegenseitige Trennen der
Einzelsticke, auf Grund gewlinschter Eigenschaften in Gruppen,
woflir die Bezeichnung "sortieren" zutreffend sein diirfte.

Das Klassicren erfolgt entweder auf Grund einer phys ikali-
schen MeBgroBe oder auf Grund bloBer Beobachtung,

Sehr hiufig meschieht das Klassieren auf Grund visueller
Bechachtung, wobei der MCLSCh an Hand einer mit seinem
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Gesichtssinn aufgenommenen Information entscheidet, in
welche Klasse das betreffende Element des Stiickgutes gehor‘cs
und danach das erforderliche Sortieren ausfiihrt. Gewohnllch
_ lauft dabei das Stiickgut in kontinuierlichem FluB am Beob-
achter vorbei. Das Klassieren ist somit eine sehr an-
strengende Tétigkeit, die niemand lange durchhilt, ohne
~daB sich schédliche Folgen einstellen. Als Belsplel sei
hier das Handverlesen von Brechgut im Bergbau angefiihrt,
bei dem aus dem auf einem bewegten Fdrderband liegenden
Brechgut die gewlinschten Stiicke manvell herausgelesen wer-
den. Das Klassierungskriterium kann dabei die Farbe, die
GroRe, oder eine andere visuell wahrnehmbare physikalische
Figenschaft der Elemente sein.

In dem MaBe, wie die Videogerite bekannt und betriebszuver—
. lédssig wurden, begann man bei der Durchfiihrung optischer
Beobachtungen Fernsehkameras einzusetzen. Je nach Konstruk-
tion vermogen die TV-Kameras im Aufnahmebereich die gleichen
Nuancenunterschiede wie das menschliche Auge wahrzunehmen.
Als physikalische Anzeige der Beobachtung liefert die Kanera
ein der visuellen Intensitiit des Gegenstandes proportionales
elektrisches Signal. Wehrend die FKamera zeilenwelise den auf-
- zunehmenden Bereich abtastet, erscheinen die zwischen den
einzelnen Punkten der Abtastzeile auftretenden Intensitits-
differenzen analog in Form der erwidhnten elektrischen Signale.
Je nach Konstruktion der Kamera, in diesem Talle je nach
ihrem Aufl@sungsvermdgen, kenn der gegenseitige Abstand der
Zeilenpunkte zweckentsprechend grof oder klein sein. Beim
sog. Bildfernsehen zum Beispiel wurde das Aufldsungsvermd—
gen auf das AuflSsungsvermdgen des menschlichen Augés; ab~
gestimmt, das etwa 0,02 Grad betrigt. Fir diesen Zweck hat
man AufnahmerShren wie Ortikon, Plumbikon, Vidikon usw.
eln@esetz
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Je nach Beschaffenheit der physikalischen Erscheinung,

die beobachtet werden soll, kdnnen auch andere 7?1,1hlert;>rpen
verwendet werden. So lassen sich zum Beispiel die Temperatu-
ren auf den Abtastzeilen~Punkten mit einem Infrarot-Fiihler
oder ihr radioakbtiver Zustand mit einem Geiger-Fihler fest-
stellen, Flir jede physikalische Erscheinung wurde ein eigener
Fihler entwickelt. Ihnen allen ist gemeinsam, daB sie ein .
der Intensitdt der betreffenden physikalischen Irscheinung
proportionales elekbrisches Signal liefern, das Schliisse

iiber die Beschaffenheit des Blementes erlaubt.

Die vom Fithler gelieferten analogen elektrischen Signale
konnen, in geeigneter ‘eise verstirkt und mgeformt, unmit-
telbar zum Aktivieren eines MeBinstrumcntes oder eines
Schreibers verwendet werden. Das MeBinstrument kann dabei
so kalibriert sein, daB es entwe.der Mittelwerte, Extrem-
werte oder sonstige bedarfsorientierte Werte der betreffen-—
den physikalischen GroéBe anzeizt. Weiter kdnnen die Signale,
in passender Weise umgeformt, entweder in Analog- oder in Di-
gitalform direkt zur ProzeBsteueruns verwendet werden. Be-
kannt ist ferner, zur Gewinnung einer Information vom auf-
genomnenen Gegenstand die in Digitalform umgeformben Signale
nit einem Compubter zu analysieren. Der Rechner ist hierbei

so programmiert, daB er auf der Grundlage vom Fihler ge-
lieferter und in Digitalform {iberfihrter Input-Signale die
gewiinschte Information berechnet. Dies ist méglich und wird
angewandt bei solchen Beobachtungsgegenstinden, die im Be-
obachtungsbereich des Fihlers mehr oder weniger systematisch
mit geringen Abweichungen beziiglich ihrer Lage und ihrer .
physikalischén Eigenschaftgn auftreten,

Als Belspiel flir die letztoenannte Datenverarbeitung sei das
Xlassieren von Postpaketen und Briecfen angefihrt. Die zu
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xlassierenden Gegenstinde passieren in diesem Falle auf ei-
nem'Férderband die optischen Fihler, eine TV-Kamera, als
kontinuierlicher Strom und in einem gezenseitigen Ab-
stand von etwa 2 cm. Die Gegenstéﬂde werden dabei ent-
weder im voraus und an einer bestimmten Stelle mit einem
~bestimmben Kode versehen, der vom Fiihler indiziert wird,
oder der Fihler indiziert unmittelbar die.an einer bestimu-
ten Stelle in Maschinenschrift angebrachte Postleitzahl.
Der Fihler vermag in diesen Falle elektrische Signale zu
erzéugen, mit denen der dunklere Kode bzw. die dunklere
‘Postleitzahl gegen den helleren Grund identifiziert wer -
den kann. ‘ |
Bei Klassierungsauféeb@n, bei denen die Gegenstinde zufalls-
vertellt auf dem Forderband liegen oder bei denen sie nicht
im voraus mit einem zweckniligen Iﬁentifizierungskode ver-
sehen werden kdnnen und auch selbst keine die Identifi-
zierung erleichternden systematischen Merkmale aufweisen,
ist das vorgenannte System nicht brauchbar. Derartige
‘Klassierungsaufgaben sind zum Beispiel das Klassieren von
.Naturprodukten wie Brecherz und Brechstein, Hackfriichte,
Nutzholz, zur Konservierung vorgesehene Nahrungsmittel und
andere veredelte Produkte. Die Klassierungsanlage muB in
diesen Falle folgenden Anforderungen gerecht werden:

In Ermangelung ven die Identifizierung erleichternden Kodes
oder von gystematischén Merkmalen muB die Identifizierung
auf Grund von in den Gegenstinden beliebig verteilter Er-
kennungskriterien moglich sein. Bei der Klassierung von
Postsendungen zum Beispiel kennt man bisher kein Verfahren,
nach dem sich die Finzelsendung auf Grund der handgeschriea
benen Postleitzahl identifizieren 148%,

Da -Gie zur Identifizierung der Gegenstinde herengezogenen
enschaften typenmidBiz verschieden gind

-
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d. h. da die Identifizierungskriterien in ihrem Grundcha-
rakter verdnderlich sein kdnnen, muB die Ahlage'"Lern—
vermdgen'haben, Dies bedeutet, daB sie in der Lage sein
nuB, auf Grund der Information zuvor durchgeschleuster
Husterstiicke selbst die Klassengrénzen des Gegenstandes
festzustellen. Bei der Klassierung von Postsendungen ver-
mag die Anlage den Gegenstand lediglich an Hand des besag-
ten Kodes oder der maschinengeschriebenen Postleitzahl zu
identifizieren. BEs ist schwierig, die gleiche Anlage 50
umzuristen, daB sie die Gegensténde zum Beispiel auf Grund
ihres Formats oder ihrer Farbe identifiziert.

Wegen der zufdlligen Verteilung der Gégensténde auf dem
Forderband muf die Anlage in der Lage sein, in der Zeit,
die der Gegensﬁand auf der Flhler-iAbtastzeile verweilt,

“de h, in Zchtzeit, diesen in seiner Gesambheit zu identi-
fizieren und die vom Fihler gelieferten Informationen zu
verarbelten. Sobald der Gegenstand den Filhler passiert hat,
muB die hierbel freigegebene Verarbeitungseinheit der An-
lage bereit sein, unverziiglich den folgenden, in beliebiger
Anordnung auf dem Forderband befindlichen Gegenstand mit
dessen Finlaufen in das Beobachtungsfeld des Fihlers zu be-
handeln. ' |

Beim Klassieren von Postsendungen befinden sich die Gegen~
stinde oder Stiicke in einer einzigen, im voraus geordneten
Reihe. Die 4nlage vermag nur den an einer bestimmben Stelle
angebrachten Kode bzw. die an einer bestimmten Stelle an-
gebrachten Postleitzahl zu identifizieren. Auch braucht die
Anlage nicht ihre Zentrierung in Forderbandquerrichtung zu
verschieben. Sollen mehrere Stickgutreihen gleichzeitig be~
handelt werden, so ist jeder Reihe eine eigene Anlage zuzu-
oranen.
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‘Was das Klassieren von Brechgub in der Hontanindustrie mit
Hilfe von Videogerdten betrifft, so diirfte der Stand der
Technik in erster Linie durch die GA-PS 923601 reprisentiert
gein. Beli diesem System werden die auf dem Lavfweg des
Stlickgutes beliebig plazierten Stiicke mit einem den Lauf-
weg von Rand zu Rand bestreichenden Laserstrahl angeleuch-
tet, der dann, vom Stlckgubtstrom reflektiert, mit einen
Lichtvervielfacher aufgefangzen wird. Die Eigenschaft des
ref.lektierten Lichteg ist proportionél der Eigenschaft der
ref lekbtierenden Fliche. Im Fiihler werden die Lichtsignale
auf bekannte Weise in elekbtrische Analogsignale umgewan-
delt, die somit eine Information tber das angestrahlte Stick
enthalten. In den nachgeschalteten Elektronikgeréten werden
die elekbtrischen Signale zur Bildung binirer, die.Sticke
charakterisierender Kennzahlen in Digitalform gebracht.,

‘ Charakteristisch flir dieses bereits belannte System ist,
daB der vom Flihler abgetastete Laufweg in Laufrichtung
elekbronisch in Streifen oder Kandle unterteilt ist, und
daB jedem dieser Kan#le eine eigene, stationire FElektronik
zugeordnet ist., Da mit dem Klassleren ein Aussortieren,

d. h. ein Ausscheiden der zu verwerfénden.Stﬁcke aus dem
Stiickgut bezweckt wird, sind die Kandle in der gleichen .
Anzahl wie die Auswerfvorrichtungen vorhanden. Dies fihrt
zu einer verhidltnismi#Big groben Klassierung, da die Hlektro-—
nik die in ein und demselben Kanal befindlichen Stilcke
wihrend der Abtastung als ein und dasselbe Stiick behandelt.
Eine genaue, auf das einzelne Stick bezogene Klassierung
188t sich somit auf diese Weise nicht bewsrkstelligen.

Ein weiterer Nachteil liegt darin, daB das System nicht
"jernfahig" ist, d. h. daB es nicht in der Lage ist, auf
- Grund am Flihler vorbeigeschleuster Mustersticke selbs?t

!
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die fiir die Klassierung erforderlichen Klassenkriterien
zu bilden. Die letzteren miissen somit manuell in das
System eingegeben werden. T

Verglichen an der Poétklassierung kenn als Neuhelt dieses
 Systemsder bedeutende Vorteil gelten, daf sich durch passen-
de Kombination bereits bekannter elektronischer Grundelemen-
te eine grobe Klassierung von Stiickgut bewerkstelligen 148%,
die im Beobachtungsfeld des Flhlers zufallsverteilt vor-
liegen diirfen. Auch brauchen die Stiicke nicht-im voraus mit
zweckméBigen Kodes versehen zu werden. Auch gegeniiber dem
Handverlesen in der Montanindustrie bede-utet das Systen
einen grofen Fortschritt insofern, als das Klassieren nun
mechanisiert ist. | '

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren mit zugehériger
Vorrichtung anzugeben, daB eine Klassierung beliebiger
Stlicke in einem Stiickgutstrom vollautomatisch ermdglicht.

Darlesuns des Wesens der Erfindung’

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren mit zugehdriger
Vorrichtung anzugeben, um die Klassierung zufallsverteilter
Sticke von in gleichgeriohﬁetan Bewegungszustand befind-
lichen Stiickgut zu ermdglichen und das System lernfihig zu
gestalten. ‘ . |
ErfindungsgensB wird die Aufgabe dadurch gelost, dall elek-
trische Signale kontinuierlich in der Abtastzeit der Stiicke
oder Gegenstinde verarbeitet werden. Die elektriéchen Si-
gnale werden zu einer dem jeweils auf einer Fihler-Zeile
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- also durch die Anzahl der Gegenstinde bestimmbt. Die An-

zahl der parallel zu behandelnden Gegenstinde 148t sich )
durch ErhOhen der Parallelprozessoren erhdhen. Weiter ba-
siert die Leistungsféhigkeit und Schnelligkeit der Erfindung 
auf der Kanalstruktur des Systems. Der Preis des Systems
-bleibt, bedingt durch die heute angebotenén biliigen Pro-
‘zZessoren, auf elnem recht mdBigen Niveau.. ’

Avsfihrungsheispiel

Die Erfindung soll an Hand einiger Ausfithrungsbeispiele
und der zugehorigen Zelchnungen im einzelpen beschrieben
werden., In den Zeichungen zeigen:

Fig. 1 das erfindungsgemdBe System im Blockschema;

Fig. 2 einen Teil des Systems in detaillierterer Form;

Fig. 3 der Erliauberung von Fig. 2 dienende Xurvenform.

Das in Fig. 1 dargestellte Blockschema besteht aus:

- dem Fihler 1, ggf. bekannter Bauart, zur Beobachtung der
aktuellen physikalischen Fi@enéchaft Der Piihler 1 liefert

~auf bekannte Velse eleknrlsche Analog~ und/oder Dlgl-
talsignale.

- dem Zeilenanalysabor 2, der in Echbzeit die vom Piinler 1
zellenwelse erhaltenen élektrischen glﬁnale analysiert,
aus denen der Klass*erelnhnlt 3 zuvuxxhrende Digital-
Kennzahlen gebildet werden.
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- den Mikroprozessoren enthaltende Klassiereinheiten 3, die
das Stick auf Grund der vom Zeilenanalysator 2 erhaltenen

Digitalinformation klassieren. Diese kénnen in mehreren ‘
gleichartigen Exemplaren vorhanden sein, jedoch mindestens -

in einer Anzahl, die der maximalen Anzahl der in der Fuhler-

: Abtastzeile auxtretenden Stlicke entspricht.

- dem Hauptprozessgor 4, der die von den Klassiereinheiten 3
gelieferten Resultate sammelt und im Hinblick auf weitere

- MaBnahmen aufbereitet. Der Hauptprozessor 4 liefert den
‘Klassiereinheiten aueh die aktuellen Klassenkriterien.

~ dem Kanal 5 fir die gegenseitige Kommunikation der Pro-
Zegsoren und deren Kommunikation mit demfZeilenanalysator
2 '

-~ der Bedienungseinheit 6, Uber welche die Funktion der
Anlage gesteuert wird, und die in der Anlage auftretende
Storungen meldet. In dieser Finheit kénnen'auch manuell

- Klagsierungskriterien eingegeben werden, die nicht durch
Vorbeischleusen von Musterstiicken am Fihler 1 beschafft
zu werden brauchen. '

Das erfindungsgemdBe System arbeitet wie folgt:

Wehrend das Stlickgut auf einem Laufweg bestimmber Breite

am Fiihler 4 vorbeilduft beobachtet dieser durch regelmiBig
wiederholtes Abtasten des Laufweges in Querrichtung die in
seinem Beobachtungsfeld befindlichen Stiicke. Im folgenden
wird eine solche Finzelabbtastung von Rand zu Pand als Ab-
tastzeile oder kurz als,ZelLe bezeichnet, Der Anfanﬂs- und
der Endpunkt sowle die zeitliche Lénge- der’ Zeile ‘werden auf
bekannte ¥eise der Fihlerkonstruktion sowle der Breite und-
cnr<Laufgeschw1nolgkc1t des Stickzules angepaBs. Zeitlich
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bewegt sich die Zeilenlé@nge im Millisekundenbereich, abex
auch lange Zeitintervalle sind durchaus mdglich.

Wahrend Jjeder Zeile beobachtet der Fﬁhler 1 die aktuellen
physikalischen Figenschaften der zu diesem Zeitpunkt auf der
Zeile befindlichen Stiické. Die Becbachtung erfolgt punkt-
welse, und die Anzahl der Beobachtungspunkte 1lst von der
Konstruktion des Flihlers 1, némlich von seinem Aufldsungs— .
verndgen abhingig. Der Fihler 1 wandelt die am einzelnen
Beobachtungspunkt beobachtete Intensitit der physikalischen
Bigenschaft auf bekannte Weise in ein eﬁtsprechendes elektri-
sches Signal um. Basiert die Beobachtung zum Beispiel auf
einem beliebilg variierenden Hell/DunzeluTon der Stlicke,
verglichen an einem Hintergrund konstanter Tonung, so lie-
fert der Fihler 1 an Jjedem Punkt der Zeile ein zu diesem
Tonungsunterschied proportionales elekbtrisches. Slwnal In
besagtem Falle kann als Tiihler 1 zum Beispiel eine sog.
Leuchtdiodenkamera dienen. Intsprechend kann man auch mit
anderen kontinuierlioh und zeilenweise abtastenden Fiihler-
systemen der betreffenden physikalischen Erschéinuné pro-
portionale elektrische Signale erzeugen. '

Im Zeilenanalysator 2 werden die vom Tlhler 4 kommenden
Signale in Echtzeit elektrisch verarbeitet, und bei jeder
einzelnen Abtastung werden fiir jedes der im Bildfeld be-
findlichen Sticke auf Grund der an den Zeilen-Beobachtungs-
punkten erhaltenen Information N Bin#rkennzahlen gebildet.
Von diesen Kennzahlen kodnnen zum Beispiel die ersten beiden
 die Pos1tlonen der Rinder des Stiickes auf der Zeile an-
geben. Die Ubrigen Kennzahlen meben den physikalischen Zu-
stand der zwischen den Ra&ndern liegenden, zu ein und den-
selben Stlck gehdrenden Beobachtungspunkte in Form eines
Spitzen~, Mittel-, Streuungs- oder sonstigen zweckmiBigen
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Wertes an. Die vom einzelnen Zeilenanalysator'2 gebildete
N Binsrkennzahlen enthaltende Kennzahlengruppe wird im
folgenden als MeBergebnis bezeichnet.

Die Kennzahlen werden mit Hilfe besonderer Stecktafeln ge-
bildet, und zwar nach bekannten Prizipien durch passende
Wahl der Tafelkomponenten und deren gegenseitigen Schaltun—
gen, zum Beispiel auf der Basis integrierter Kondensatoren~
Ladung und der so erhaltenen exakten momentanen elektrischen
GrdBen. Dic Reihenfolge der Kennzahlen des HeBergebnisses
und deren Ausgangsreihenfolge fir die folgende Behandlungs—
einheit ist durch die Position der Steckkarten im Zeilen~
analysator 2 bestimmt. Dié Steckkarten lassen sich leicht
auswechseln, so daB die Kennzahlenart je4nach‘Bedarf rasch
geéndert werden kann. ‘

Zu. Beginn der Messung bildet der Zeilenanalysator 2 die
Vorderkanten-Xennzahl des auf der Zeile befindlichen Stickes.
Dann folgt die Irfassung der Zwischenpunkte, und zum SchluB
die Messung der Hinterkante des betreffenden Stuckes. So-
bald der Zeilenanalysabtor 2 feststellt, daB such die Hin-
terkante gemessen ist, wird das HeBergebnis unverzliglich zun
Ausgangepuffer des Datenkanals 5 geleitet;'und gleichzeitig
dazu setzt der Zeilenanalysator 2 im Kanal 5 auch das -
Signal "MeBergebnisse fertig!.

Da das erfindungsgemdBe System lernfdhig ist, kann die
Veiterverarbeitung der l'eBergebnisse von der vorgenannten
Situation ab auf zwei verschiedenen Wegen erfolgen, némliéh
als Lernvorgang oder als Klassiervorgang. Im folgenden soll
zundchst der erstere beschrieben werden.

Der Vorgang "Lernphase™ wird liber die Bedienungseinheit 6

eingestellt. Diese Binsteliung bedeubet, dal am Fithler 1
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-ein bestimmter Posten Wugterstucke vorbelweschleust wird,
die auf die oben beschriebene VWeise McBergebnisse liefern.
An der Bedienungseinheit werden Ferner die Anzahl der

Musterposten sowie die Anzahl der Klassen eingestellt.

‘Sobald die MeBergebnisse im Ausgangspuffer des Datenkanals
5 fertl vorliegen und eine diesbeziigliche Information

auf die oben beschriebene Weise an den Kanal 5 gegangen ist,
entscheidet der Hauptprozessor 4, an welche Klassierein-
heit 3 die MeBergebnisse geleitet werden. Dies geschieht
auf Grund der Adresée7def Klassiereinheiten 3. Zur Identi-
fizierung der Klassiereinheiten 3 ist jeder von ihnen ein
elgener Bindrkode, eine eigene Adresse zugeordnet, Beli In-
betriebsetzen des Systems speichert der Hauptprozessor 4
die Adressen simtlicher Klassiereinheiten 3¢ Nachden das

~ergte Stlck des Stlickgutes ins Bildfeld des Fihlers T ge=-
langt ist und das MeBergebnis vnverziiglich in den besagten
Ausgangspuffer des Datenkanals 5 geleitet worden ist, Uber-
trégt der Hauptprozessor 4 der ersten der in Bereibschaft
stehenden Klassiereinheiteﬁ 3 die Klassieraufgabe. Die Be-
handlung des folgenden ins Bildfeld einlaufenden Stiickes
wird der folgenden in Bereitschaft stehenden Klasulereln—
heit 3 lbertragen usw.

Die Klassiereinheit 3, welche die Aufgabe enﬁgegengen;ommen
hat, liest und speichert dag im~Ausgangsspeicber befindliche.
NeBergebnis und meldet iber den Datenkanal 5, daB sie das
Stiick belegt hat. Der entsprechende Vorgang geschieht be=
ziglich der anderen von der gleichen Zeile erhaltenen
MeBergebnissé der anderen Sticke und der den Stlicken zuze-
ordneten Klassiereinheiten. ‘

Wehrend nun die Stiicke in stidndigen Fluf am Fihler 1 VOr-
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- béilaufen und sich stindig neue Zeilen bilden und * ent-
sprechende lebergebnisse in den Ausgangspuffer des Daten-
kanals 5 gelangen, liest sich jede Klassiereinheit 3 direkt,
d. h. ohne Vermittlung durch den Héaptprozessor 44 aus dem
Ausgangspuffer eigens die ihr Mgehdrenden" MeBergebnisse
‘hersus. Dies geschieht auf Grund der o. g. Stickkanten-Kenn-
‘zahlen und deren Kontinuitit. Voraussetzung dabei ist, daB
sich die Stlicke nichtb gegenseitig beriihren, und daB die
Intensitét des Hintergrundes in ausreichendem Grade von der
Intensitit des Stuckes abweicht, quald.eine Klasslereinheit .
3 ein 'Stick als "ihr zustehend" identifiziert hat, meldet
sie wieder iiber den Datenkanal 5, daB sie ein Stick zur
Welterverarbeitung der MeRergebnisse identifiziert hat.:

Wehrend nun beim Passieren der Elemente die MeBersebnisse
den zusténdigen Klassiereinheiten zugeleitet werden, berech-
nen und speichern diese rekursiv die auf Grund der lMeBer-
gebnisse berechneten Verte. Dies dauert an bis das Stiick

in seiner Gesamtheit den Fiihler 1 passiert hat und keine
dieses Stlick betreffenden MeBergebnisse mehr anfallen, d. h.
bis zu dem Zeitpunkt, da in der MeBergebnis-Reihe der fol-
genden Zeilekeine der betreffenden Klassiereinheit 3 "zu-
stehenden" leBergebnisse mehr enthalten sind. Nachdem die
Klassiereinhelt 3 dies festgestellt hat wartet sie auf die
Erlaubnis, die berechneten Ergebnisse dem Hauptprozessor 4
zuzuleiten. ' '

Vom Hauptprozessor 4 geht von Zeit zu Zeit eine Abfrage an
die Klassiereinhe¢iten 3. Wird eine warbtende Einheit abge- -
fragt, so gibt sie die Ergebnisse liber den Datenkanal 5

an den Haupbprozessor 4 und kehrt in ihren Auégéngszustand
Wenn dies erfolegt ist, setzt der Hduptprozessor 4
die freigewordene Klassiereinheit an die lebzte Stelle in

zurick.
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der Reihe der wartenden Klassiereinheiten. Auf diese Weise
wird bei Aufhdren der MeBergebnisse mit Jeder der Klassier-
einheiten verfahren, Ist ein neues Stiick in den Bereich der
Fihler-Zeile gelangt, so stellt der Hauptprozessor 4 fest,
daB es von keiner der Klasslereinheiten "reserviert" wor-den
ist und libergibt es der ersten der wartenden Klassierein-
heiten zum Klassieren. _ .

Wshrend die Anlage in der beschriebenen ¥Weise arbelitet,
réglstriert der Hauptprozessor 4 die Anzahl der Stiicke,

die ah dem'Fﬁhler 1 vorbeigegangen sind. Sobald diese
Anzahl gleich der an der Bedienungseinheit 6 eingestellten
Anzahl ist, nimnt der Hauptprozessor 4 von den Klassier-
einheiten 3 keine Informationen mehr entgegen, denn er ist
nun zu der Feststellung gelangt, daB der HMusterstiick-Po-
sten den Fihler 1 passiert hat., Auf Grund der von den Klas-
siereinheiten erhaltenen Mittelwerte beginnt nun der Haupt-
prozessor 4 die sog. Klassenvektoren, d. h. die definitiven
Bindrkennzahlen zu berechnen, die auf der Bgﬁié'der iber die
MeBergebnisse erhaltenen statistischen Werte die betreffen~
de Klasse am besten charakterisieren. Diese Klassenvektoren
kdnnen auch als Klassenkriterien bezeichnet werden und sind
in ihrer Art exakt die gleichen wie die vom Zeilenanalysa-
tor 2 gelieferten Arten, d.. h. nach vorangehendem Beilspiel

- Spitzen-wert, Mittelwert, Streuungswert usw. Sobald der
Haupbtprozessor 4 festgestellt hat; daB die an der Bedienungs-
einheit 6 eingestellte Anzahl Musterstiicke auch als Be-
rechnungsgrundlage fir die Klassenvektoren gedient hat,
libertrigt er das Endergebnis in sein Ausgangsregister,

Der entsprechende Vorgang erfolgt bei der Bildung der
Rlassenvektoren der folgenden Klasse auf der Grundlage der
in.diese'gehérenden Mustersticke., Vor der Behandlung der
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Musterstiicke der neuen Klasse erfolgt'Rﬁckstéllung des
Systems auf Ausgangsstellung, so daB also die Muster=
stlick-Posten hintereinander im Datenkanal 5 plaziert wer-
den kénnen. ' '

Sobald der Hauptprozessor 4 festgestellt hat, daB die an

der Bedienungseinheit 6 eingestellte Klassenanzahl in der
Behandlung errcicht und somit die entsprechende Anzahl
Klassenvekboren berechnet und in sein Ausgangsregister iiber-
tragen worden ist, werden alle Klassenvektoren in den Refe~
renzspeicher jeder einzelnen Klassiereinheit 3 ilibertragen.
Danach’ ist das System bereit fiir die eigentliche Klassierung,
d. h. die Lernphase ist abgeschlossen.’ '

Bedarfsfalls konnen die den besagﬁen Klassenvektoren ent-
'sbrechenden Kennzahlen auch mit Hilfe der Bedienungseinheit
6 direkt in den Referenzspeicher der Klassiereinheiten 3
Ubertragen werden, d. h. ohne Verwendung'von Ilustersticken
und an Hand dieser auf die oben beschriebene Weise gebilde-
ten Klassenvektoren.

Der Vorgang "Klassierphase" wird tiber die Bedienungseinheit 6
eingestellt. Er bedeutet, daB am Fihler 1 das eigentliche zu
klassierende Stlckgut mit belieb.iger Stlickzahl und Plazie-
rung auf dem Laufweg vorbelgeschleust wird. Die einzige
‘Bedingung ist, daB sich die Elemente nicht gegenseitig be-
rihren.,

Funktion und Weobsglbeziehung der Behandlungseinheiten in
dieser Phase sind im Prinzip die gleichen wie in der Lern-
phase. Der einzige Unterschied besteht darin, daB der
Hauﬁtprozessor 4 in diecer Phase keine Klassenvektoren
berechnet, da die qualitativé Zusamnensetzung des Stilick-
gutes nun eine zufillige $st und die fiir seine Klassierung
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erforderlichen Kriterien wihrend der Lernphase in den Re-
ferenzspeicher der Klassiereinheiten 3 iUbertragen worden |
sind. Die Klassiereinheiten 3‘sind nun, nachdem sie die in
Ausgangspuffer des Datenkanals 5 bereitstehenden, ein und
dasselbe Stilck betreffenden MeBergebnisse gelesen und'ge—
speichert und auf Grund dieser die zum betreffenden Stick
gehdrenden Mittelwerte in entsprechender Bindrform berech-
net haben, von sich aus in der Lage, durch Vergleich der be-
sagben littelwerte an den den im Referenzspeicher befindlichen
Klassiervektoren entsprechenden Binidrkennzahlen die Klasse |
zu bestimmen, in welche das betreffende Element gehdrt.

Nach erfolgter Klassierung wird die Klaésenangabe ins Aus-
gangsregister der Xlassiereinheit 3 und weiter lber den Daten-
kanal 5 in den Hauptprozessor 4 iubertragen. Dies geschieht

auf die unter "Lernphase" beschriebene Weise. Danach erfolgt -
die Rilickstellung der Klassierelnheit 3 auf Ausgangszustand

und Einordn.ung in die vom Hauptprozessor 4 bestimmte Warte-
reihe gemi#B obiger Beschréibung.

Sobald der Bauptprozessor 4 von der fir das Stlick voriber-
gehend reservierten Klassiereinheit 3 Uber die Klasse dieses
Stiickes informiert worden ist, gibt er den Befehl fiir die
welteren Mafinahmen; zum Beispiel den Befehl zum Entfernen
des Stlckes aus dem Stucksgutstrom an einer bestimmten Stelle
des Laufweges.

Vorangehend wurde das Funktionsprinzip der erfindungsgemiBen
Klassiervorrichtung beschrieben. Ihr eigentlicher Vorteil,
verglichen am Stand der Technik, besteht darin, daB fir je-
des der auf dem Laufweg regellos plazierten Hlemente des
Stiickgutes fiir die Daner-der Messung eine eigene Klassier-
einheit reserviert ist, die nach Speicherung der an Hand voh‘,'

Mustersticken erhaltenen Klassierkriterien von gich aus in




2

923439

=10~

17. 12. 1980
58 019/13

der Lage ist, die Qrforderllche la851erunw vorzunehmen,
und danach frei und bereit fir die Klassierung.des folgen~
den beliebig plazierten Stlckes ist.

Die ZweckndBigkeit und Zuverléssigkeit des erfindungsgeméfBen
Klassierverfahrens wurde an Hand eines konstruierten Proto-
typs festgestellt, Dieser Prototyp soll im folgenden unter
BeZugnahme auf Fig, 2 und 3 beschrieben werden.

Fig. 2 zeigt das Blockschema der Zeilenanalysatorschaltung
im einzelnen. Von der Kamera laufen die Signale 13, 14, 15.
und 16 zum Zeilenanalysator 2; ihre Bedeutung geht aus Fig.
3 hervor. Das VIDZ0-Signal ist ein vom Sensor geliefertes,
der Lichtintensitdt des Objektes proportionales Analog-
signal. Das Stiick- oder ELZMANT-Signal bestimmt die Fre-
quenz der Probennahme. Das ABTAST-Signal gibt an, wann eine
ﬁbtastung im Gange ist, d. h. dieses Signal ist zwischen zwel
Abtastungen gleich nvwll. Das ELEIENT-Signal zeigt an, wann
sich ein Stlck in der Bildfliche befindet. Die Signal~
Schnittebene 148t qlch auf an sich be cannte Weise einstel-
len.

In Block ? wird das Videosignal verstarkt., An der Vorder-
tnd der Hinbterkante des Stiickes werden die Impulse 18 und 19
gebildet, Das Signal 17 ist das gepufferte, von der Kamere
kommende ELEMENT-Signal, das den Klassiereinheiten zugelei-
et wird. |

Der Block 8 synchronisiert den Zellenanalvsator 2 nit der
Kamera-Uhr 15 {iber die Verblnduno 21. Das Signal 22 gibt -
der Klassiereinheit 3 an, wann die Abtastunm erfolgt.

Der Block 9 zibt an, an welcher Stelle des Abtastbereiches
sich die Vorder- und die Hinterkante des Stickes befanden.
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- Diese Werte werden bis zuom Uberfilhren in der Klassierein-
heit {iber den Datenkanal 5 in den Puffer gespeichertd.

Der Block 10 integriert die durchschnittliche Helligkeit des
Stickes aus dem Videosignal 20, Das Signal 17 gibt die Inte-
grierzeit an. Dag analog .gebildete Integral wird in Digi-
talform umgewandelt und bis zum Uberfihren in der Klassier-
einheit {iber den Kanal 5 im Puffer gespeichert. |
Der Block 11 miBt bei jedem Stiick den 3pitzenwert des Video~
signals und wandelt dlesen in Digitalform um. Das Ergebnis 4'
wird im Puffer gespeichert.

Der Block 12 berechnet fiir jedes Stuck analog die Streuung
des Videosignals. Die in Digitalform gebrachte Streuuvng wird
im Auszangspuffer gespeichert.

Der gegenwdrtige Prototyp welst die vorangehend aufgezihlten
Kennzahlenbldcke (Bldcke 9 bis 12) auf..¥ie aus Fig. 2 her-
vorgeht, konnen in den Zeilenanalysator 2 weltere im Hin-
blick auf das Analysieren eventuell bedeutsame Kennzahlen-
blécke eingebaut werden.

Wenn die Kennzahl eines Blockes im Puffer vorliegt, geht
vom Block eine entsprechende Information an die Steuerlogik
27 (dies geschieht mit Hilfe der Signale 23-26), die, so=-
bald diese Information von allen Bldcken vorliegt, Steuenr-
impulse 28 zur Uberfihrung von den Daten an die Klassier-
¢inheiten erzeugt und nacheinander dile Ausgangspuffer zum
Datenkanal 5 hin 8ffneb. o

In praktischen Versuchen wurde als‘Stﬁokgut—Laufweg ¢ine ro-
tierende Walze verwendebt, deren Drehzahl in Unfangszeschwin-
digkeitsbereich von O bis 5 n/s stufenlos regulierbar ist.
Die Walze hat einen Durchmesser von 850 mm und eilne Lénge
von 1200 mm. ' ' ’
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An'der schwarz gestrichenén Walzenoberfléche werden dle zu
beobachtenden Probestiicke in regelloser Anordnung befestigt.

‘Da die Anregung zur Konstruktion dieses Klassierers in er-
ster Linie aus dem Bedarf resultiert, gebrochenen Xalk-
stein zu klassieren, wurde das Prototypsystem in der ersten
und laufenden Erprobungsphase so konzipiert, daB die Klag-
sierung auf Grund der Tondifferenz dunkellhell der Sticke
erfolgt. Als Pialer dient somit in dieser Phase eine Leucht-
diodenkamera Reticon IC 100, die, in etwa 2 m Abstand vo.n
dexr Walée und mittig zu dieser (=Laufweg) angeordnet, die

an der passend beleuchteten Oberfliche der Walze befestigten
Probestiicke beobachtet.Die Abtastzeit der Xamera oder die
zeitliche Lénge der Zeile und die Rickstellzeit sind ge~
tremnt regulierbar. Thre addierte kindestzelt betrégt

etwa 1 ms. X

Die vom Zeilenanalysator 2 gebildete Kennzahlenanzahl be-~
tragt W = 5, dis fiir jedes auf der Zeile_befindliche Pro-
‘beelement dessen Oberfléchenlichtintensitédt in bezug auf den
schwarzen VWalzenhintergrund angeben. Beim Protosystem wird
also die Intensitdt des im Kamera-Beobachtungsfeld auf-
tretenden reflektierten Lichtes gemessen, wobei die ent-
sprechende Intensitdt des Hintergrundes als Bezugsgrundlage
dient. Die Kamera liefert elektrische Siznale, die im Zei-
lenanalysator 2 in die besagben Binirkennzahlen umgewan-
delt werden, die.als MeBergebnis fir jedes der auf der Ka-
merazeile befindlichen Probestiicke die Vorderkantenposi-
tion, die Hinterkantenposition, den Intensitits-Spitzen~
wert, den Intensitits-ilittelwert und die Intensitits-Stren-
ung angeben. Diese Kennzahlen werden so, wie sie wihrend

des Abtastens von der Kameprs eintreffen, 4. h. in Echtzeit
gebildet, L
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Das Protosystem umfaft drei Klassiereinheiten, die je auf
das Unterscheiden von zwel Klassen programmiert werden
konnen. Im folgenden einige qualitative Belspiele.

Beigpiel 1 o o ,

- Das Vermdgen des Protobypsystems, im visuell bffensichtli~ 
" chen Falle die Klassenkriterien zweiter berlicksichtigter
Klagsen zu bilden, wurde an Hand von weiBem Kalkstein und
betrichtlich dunklerem Abfallgestein getestet. Simtliche
Steine wurden regellos den Silos ‘entnommen, in die sie

bei der Produktion als Ergebnis visuell-manueller Sortierung
gelangt waren. Bel auf "Lernphase" geschaltetem System wur-
den zwei Durchginge durchgefithrt; der eine nur mit Kalk-
stein, der andere nur mit Abfallgestein.

In beiden Durchgingen wurden die Stlicke des auf die Anzahl
der Klassiereinheiten abgestimmten Steinpostens regellos
auf die Walze verteilt., Die Walze wurde mit zwei Halogen-
leuchten beleuchtet.

 Es zeigte sich, daB die Klassenkriterien beider Steinarten

in einem einzigen Zyklus, d. h. in der Zeit, in der die
Steinposten in ihrer Gesamtheit den Fihler 1 passiert hatten,
also in Ichtzeit in den Referenzspeicher sdmbtlicher Klasslier-
einheiten {ibertragen worden waren.

Weiter wurde festgestellt, daB in diesem eindeutigen Falle
allein schon der Intensitats-littelwert des reflektierten
Lichtes zur Bildung der gewinschten Klassenkriterien aus—
reichte, man erzielte also mit dem bloBen Mittelwert die
gleiche I dentifizlerungsgenauigkeit wie bei. der visuellen
Klagssierung. Die Schwankungen bei den Spitzen- und Streu-
ungswerten lassen jedoch vermuten, daB dic waschinelle
Klassierung dic genauere Trennung ergab.
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Beigpiel 2

Die nach Beispiel 1 gebildeten Klassenkriterien wurden im
Referenzspeicher der Klassiereinheiten 3 gespeichert, und
auf die Walze wurde ein neuer Posten den gleichen Sllos
regellos entnommener Steine gebracht., Das System war nun-
mehr auf Klassierphase geschaltet, und die Kalk- und die
Abfallsteine wurden nun gemeinsam in einem elnz1ﬂen Durch-
gang an der Kamera vorbeigeschleust.

Es zeigbe sich, daB die Klassierung in Echtzeit erfolgte
und die Qualitédt der aussortierten Steine, d. h. der Kalk-
steine gleichmiBiger als beim Handverlesen war. Die Anzahl
der verworfenen Steine lag also relativ'héher, Hs zeigte
gich ferner, daB zur Herbeiflihrung dieses Ergebnisses der
bloBe Mittelwert ausreichte.

Belispiel 3

Un dag Vermbgen des Systems in dem einen BExtremfall zu
testen, in dem alle Stiicke "weil3", aber in ikren Gebrauchg-
eigenschaften verschieden waren, wurden zwei Durchginge nach
Beispiel 1 durchgefithrt., Der eine mit reinem Kalkstein, der
andere mit reinem Yollastonit-stein. Beide S Steinarten waren
"welR" und vom ungeiibten Auge nur schwer vonelnander zu
unterscheiden. ’

s zeigte sich, daB die Klausenkrlterlcn gemdl Beispiel 1
Ubertragen worden waren, aber auch, daB hier der bloBe liit-
telwert nicht zur Definition der gewinschten Xlasse aug-
reicht.

Beluﬁlcl 4
Die nach Beigpiel 3 c'ebllﬂc ben Klassenkriterien wurden im
Referenzspeicher der Xlassiereinheiten 3 sespeichert, und
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ein neuer Posten Kalk- und Wollastenitsteine wurde gemiB
Beispiel 2 in einem einzigen Durchgang vorbeigeschleust.

Es zeigte sich, daB die maschinelle Klasslerung eine
gleichmdfigere Qualitédt als die visuelle Klassierung
des gleichen Postens ergab, und dal dem Streuungs—

wert bei der Klassierung der Steinarten im Hinblick

auf die Anreicherung gewiinschter Gebravchselgenschaften
entscheidende Bedeutung zukam. ‘
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IrPindunzeansnriche

1.

2.

Verfahren und Vorrichtung zum Klassieren in Bewegung
befindlichen Stickgutes auf Grund einer physikalischen
Eigenschaft, wobel der Laufweg des Stickgubes mit einen
quer iiber diesen streichenden, fiir die betreffende phy-
-sikalische Bigenschaft geeigneten Fithler beobachtet
wird, der an jedem durch sein AuflSsungsvermdgen bestinm-
ten Punkt der Abtastzeile ein zur dort beobachteten phy-

- sikalischen GriBe analoges elektrisches Signal liefert,

gekennzeichnet dadurch, daB die elektrischen Signale
kontinuierslich in Echtzeit verarbeitet und zu einer

dem jewells auf der Filhler-Zeile befindlichen Stiick ZUZem-
ordneten Bindrkennzahlengruppe umgewahdelt werden, del
die Kennzahiengruppen wahrend des Passierens der Stlicke
in Klassiereinheiten, von denen jeweils eine fir die Dau-
er des Passierens des Stilickes ausschlieBlich fiir dieses
reserviert ist, zur Xlassierung auf Grund der Kennzahlen-~
gruppen rekursiv verarbeitet werden, und daf die be~--
treffende Klassiereinheit nach erfolztem Passieren des
Stickes freigegeben wird und zur Xlassierung eines neu-

en , in beliebiger Stellung auf die Fithler-Zeile gelangten

Stlickes bereit ist.

Verfahren nach Punkt 4, gekennzeichnet dadurch, daf
die vom Fihler gelieferten elektrischen Analogsignale

in eine das Jjewecils auf der Fﬁhlerﬁkile{befihdiiche

Stuck charakterisierende Bindrkennzahlengruppe ungefornt
werden, in der die Xennzahlen, demren Anzahl bei nuancen-
reichen Identifizierungseigenschaften der Stiicke N 21
ist, Kantenpositionen, éinen Spitzen—, Wittel- oder
Streuungswert der Intensitdt der gemessenen physikali-
schen GrdBe oder einen anderen die physikalische GréSe
auf zweckmiBige Welse charakbtervisierenden VWert des auf
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_ der Zeile befindlichen .Stiickes reprisentieren.

3.

5.

Verfahren nach Punkt 4,und 2, gekennzeichnet dadurch,
daB die Kennzahilen nach ihrer Bildung unverziiglich der
Klassiereinheit zugefiihrt werden, die fiir die Dauer
des Pagsierens des Stlickes flir dieses reserviert ist,
Verfahren nach irgendeinem der Punkte 1 bis 3, gekenn-
zelchnet dadurch, daB es Lernfihigkeit besitzt, d. h.
daB ein im voraus ausgewdhlter, bekannter Muoterstuck—

.Eosten am FUliler vorbeigeschleust wird und mit Hilfe

eines Hauptprozessors aus den so erhaltenen statisti~

- schen Unterlagen iiber die Eigenschaften der Husterstiicke

die Klassenkriterien, nach denen die Klassierung dann
in der FOlg@@ﬁs%Mght, berechnet und in den Speicher einer
Jeden Klassiercinheit Ubertragen werden.

Vorrjchtunw zur Durchfithrung des Verfahrens nach irgend-
einen der Punkte 1 bis 4, die einen den Stlckgut-Laufweg
abtastenden, fiir die als Grundlage deés Klassierens ge-
wahlye physikalische Eigenschaft passenden Fihler, der
ein der beobachteten physik kalischen GréBe entsprechen-
des vlektrisches Signal liefert, einen Zellenanalysator,
der das Signal in zweckmdBige Bindrform unformt, sowie
einen Hauptprozessor unfaBt, der die bearbeiteten Signale
empféngt und auf Grund deren die Klassierung vornimmt,
gekennzeichnet dadurch, daB der Zeilenanalysator (2) da-
fir eingerichtet ist, stdndig in Echbzeit aus dem vom
Fihler gelieferten Signal eine dem jeweils auf der Ab-
tastzelle beflndllchen Stick zugeordnete Bindrkennzahlen-
gruppe zu 011den, daf die Vorrichtung weiter -eine Anzahl

-Je einen Mikroprozessor enthalbende Kla381erethe1ten (3)

umfaBt, deren jede die. wihrend des Passierens eines be-

stimmten Stiickes diesen zugecordnete hennzamlengruppen
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zwecks Durchfihrung der Klassierung auf deren Grund-
lage verarbeitet, daB der Hauptprozessor (4) dazu einge-

richtet ist, die von den einzelnen Klassiereinhelten

(3) gelieferten Daten aufzunchmen und die Einhelten
so zu steuern, daB die einzelne IFinheit (3), sobald
gie die Klasgsierung eines Stiickes abgeschlossén hat, -
so.fort zur Klassierung des folgenden, auf ‘dem Lauf-
weg beliebig plazierten Stlickes bereit ist.

Vorrichtung nach Punkt 5, gekennzeichnet dadurch, dalB
dep Zeilenanalysator (2) dafir eingerichtet ist, fir
jedes Stiick eine V-Kennzahlen umfassende Kennzahlen-

- gruppe zu bilden, wobel die Kennzahlen ausgewidhltbe

Figenschaften des Stiickes wie Randstellen oder In-
tensititsspitzen—, mittel- oder streuungswerte oder
andere entsprechende Werte der gemessenen physikali-
schen GroBe reprédsentieren., '

Hierzu_ Seiten Zeichnungen
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