EP 0 661 108 A2

Europdisches Patentamt
European Patent Office

° g

Office européen des brevets

@ Verb&ffentlichungsnummer: 0 661 108 A2

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Anmeldenummer: 94250285.7

@ Anmeldetag: 25.11.94

@ Int. c15: BO7C 5/342

Priorit4t: 28.12.93 DE 4345106

Verb6ffentlichungstag der Anmeldung:
05.07.95 Patentblatt 95/27

Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHDEDKES FRGB GR IEIT LI LU MC
NL PT SE

@) Anmelder: H.F. & Ph.F. Reemtsma GmbH & Co
Parkstrasse 51
D-22605 Hamburg (DE)
Anmelder: FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT
ZUR FORDERUNG DER ANGEWANDTEN
FORSCHUNG E.V.
Leonrodstrasse 54
D-80636 Miinchen (DE)

(®) Erfinder: Graudejus, Wolfgang, Dr.

Kreuzdeich 7

D-25489 Haselau (DE)
Erfinder: Briem, Eberhard
Holstenstrasse 5

D-25421 Pinneberg (DE)
Erfinder: Hattich, Wilhelm, Dr.
Lerchenstrasse 5

D-76185 Karlsruhe (DE)
Erfinder: Geisselmann, Heribert, Dr.
Schauinslandweg 13
D-76297 Stutensee (DE)

Vertreter: UEXKULL & STOLBERG

Patentanwalte
Beselerstrasse 4
D-22607 Hamburg (DE)

@ Verfahren zum optischen Sortieren von Schiittgut.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum opti-
schen Sortieren von Schittgut in einer Farbsortier-
maschine, indem dieses Uber ein Transportband ge-
fordert wird und sich an einem Beobachtungskopf
mit einer Lichtquelle und einem in der Nihe der
Lichtquelle angeordneten Produktsignalempfidnger
vorbeibewegt, wobei das reflektierte Licht der Bild-
punkte des Prifgutes durch verschiedene Farbfilter
nebeneinanderliegender Nachweiselemente einer
Zeile des Empfangers in mehrere Spekiralbereiche
zerlegt und das Prifgut aufgrund der Farbwerte
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(MeBwert der Intensitét in der jeweiligen Farbe) sor-
tiert wird. ErfindungsgemaB ist zur Verbesserung der
Detektionsrate vorgesehen, daB bei mit AusschuBtei-
len versetztem Prlfgut jeweils die Farbwerte des
Produktes in mehreren ausgewihlten Unterbereichen
untersucht werden, indem in jedem Unterbereich ein
Klassifikator zusammenhingende Fldchen von Bild-
punkten mit in den jeweiligen Unterbereich fallenden
Farbwerten ermittelt und nach vorgegebenen Krite-
rien aus der Geometrie und der GréBe dieser Detek-
tionsfldchen eine Klassifizierung durchfiihrt.
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Die Erfindung betrifft eine Verfahren zum opti-
schen Sortieren von Schiitigut gemiB Oberbegriff
des Patentanspruchs 1.

Es ist bereits bekannt, daB Prifgut auf Bdndern
geférdert und dessen Bild zur Priifung mit einer
Diodenzeilenkamera oder einer Fernsehkamera auf-
genommen wird. Die Signalaufnahme erfolgt vor-
zugsweise im Flug, wenn z.B. das Prlifgut von
einem Band auf ein anderes Band Ubergesetizt
wird. Bei der Signalaufnahme im Flug kann das
Prifgut von mehreren Seiten bei definiertem Hin-
tergrund begutachtet werden.

Bei der Bildaufnahme wird bei modernen Anla-
gen auch die Farbe erfaBt. Dabei wird die Farbe
dazu genutzt, auffillige Gebiete im Bild zu detek-
tieren.

Das Bild des Priifgutes wird schritthaltend mit
der Bildabtastung ausgewertet, so daB unmittelbar
nach Durchlauf eines Prifteils durch die MeBstation
dieses klassifiziert werden kann. Damit ist eine
Ausschleusung der Teile im Flug mittels Klappen
oder Luftdlisen mdglich.

Ein Nachteil der bekannten Verfahren besteht
darin, daB8 die Detektionsrate bei farblich heteroge-
nen Produkten gering ist, wenn man sich bei der
Detektion auffélliger Bildpunkte auf die Detektion
von Farbwerten beschrinkt, die nicht im Produkt
enthalten sind, weil sehr viele unterschiedliche
Farbwerte im Produkt vorkommen. Erweitert man
die Detektion auf Farbwerte, die auch im Produkt
enthalten sind, wird im allgemeinen schon bei Er-
weiterungen auf selten im Produkt vorkommende
Farben ein unertraglich hoher Anteil des fehlerfrei-
en Produktes als AusschuB8 detektiert.

Es ist Aufgabe der Erfindung, das Verfahren
zum optischen Sortieren von Schiittgut dahinge-
hend zu verbessern, daB bei farblich heterogenem
Schiittgut zu detektierende Fremdk&rper mit einer
sehr geringen Fehlerquote erkannt werden.

Zur L8sung dieser Aufgabe dient das Verfah-
ren mit den kennzeichnenden Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 1.

Bei der Bildaufnahme wird das Licht jedes
Bildpunktes durch Farbfilter vor den Nachweis-Ele-
menten einer Zeile z.B. in die drei Farbkomponen-
ten rot (R), grin (G) und blau (B) zerlegt. Dadurch
wird erreicht, daB eine Detektion auffilliger Bild-
punkte (Punkie mit Farbwerten, die selten im feh-
lerfreien Produkt vorkommen) durch Auswertung
der von den Zeilenelementen gemessenen Farb-
werte (Intensitdten der jeweiligen Farbkomponen-
ten) mdglich ist. AnschlieBend wird eine Auswer-
tung der Geometrie in Hinblick auf lokale Anh3u-
fungen von auffélligen Bildpunkten durchgefiihrt.

Zunichst wird die gesamte Bandbreite der
md&glichen Farbwerte im Farbraum in mehrere Un-
terbereiche unterteilt, wobei der Farbraum durch
die verschiedenen Farbkomponenten aufgespannt

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

wird, die flr jeden Bildpunkt gemessen werden.
Beispielsweise wird durch die drei Farbkomponen-
ten rot, griin und blau ein dreidimensionaler Farb-
raum gebildet. Klassifikatoren, d.h. Mittel zum Aus-
werten der MefBwerte aufgrund vorgegebener Krite-
rien, erlauben eine Klassifizierung der gemessenen
Farbwerte, wobei sich ein Klassifikator nur auf ei-
nen Unterbereich konzentriert und dabei in diesem
Unterbereich bei dem farblich heterogenen Produkt
Detektionsflachen erkennt, also zusammenhdngen-
de Flachen von auffilligen Bildpunkten.

Liegen die Farbwerte eines farblich homogenen
AusschuBteils bevorzugt in dem ausgewdhlten Un-
terbereich, wird das AusschuBteil als relativ groBfla-
chiges Gebiet von Bildpunkten der Farbwerte des
ausgewihlten Unterbereichs detektiert und kann
durch Auswertung dieser Detektionsfliche vom
Klassifikator erkannt werden. Andererseits werden
bei dem fehlerfreien Produkt innerhalb eines sol-
chen Unterbereiches im allgemeinen nur in selte-
nen Fillen groBflichige Gebiete von auffdlligen
Bildpunkten gefunden, und damit bleibt die Zahl
der Fehldetektionen gering. Diese Verbesserung in
der Klassifikation nutzt man in der praktischen An-
wendung dadurch, daB der AusschuBl in typische
Klassen unterteilt und flr jede Klasse ein Klassifi-
kator eingerichtet wird, wobei die Klassifikatoren
bei der Priifung parallel arbeiten.

In einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel wird
in den Unterbereichen, in denen AusschuBteile ver-
mutet werden, durch Vorzeigen von AusschuBteilen
die Verteilung derer Farbwerte gelernt.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von
Zeichnungen ndher erlautert:

Fig. 1 zeigt beispielhaft eine eindimensionale
Farbwertverteilung mit den Bereichen
flr gutes Prifgut.
zeigt ein eindimensionales Beispiel
zur Klassifizierung mit parallelen Klas-
sifikatoren bei der Erkennung von
AusschuB, dessen Farbwerte sich mit
den Farbwerten des Produktes Uber-
lappen.
zeigt ein eindimensionales Beispiel
zur  Korrektur eines Klassifikators
durch das Nachlernen.
zeigt ein Beispiel flr die Farbverfal-
schung an Objektkanten bei Verwen-
dung einer Kamera mit Bildpunkien,
bei denen die Farbsensoren nebenein-
ander liegen.

In einer Farbsortiermaschine bewegt sich das
Schiittgut bevorzugt im Flug an einem Beobach-
tungskopf mit einer Lichtquelle und einem in der
Ndhe der Lichtquelle angeordneten Produkisignal-
empfinger vorbei. Das reflektierte Licht jedes Bild-
punktes des Prifgutes wird durch verschiedene
Farbfilter nebeneinanderliegender Zeilenelemente

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4
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einer Kamerazeile, z.B. einer CCD-Zeile, des Emp-
fdngers in die drei Farben rot (R), griin (G) und
blau (B) zerlegt. Die Zeilenelemente messen somit
in ihren jeweiligen Spektralbereichen die Helligkei-
ten der Bildpunkte, auch Farbwerte genannt. Somit
ergibt sich eine dreidimensionale Verteilung von
Farbwerten, deren Auswertung im folgenden an-
hand von eindimensionalen Beispielen diskutiert
wird.

Bezogen auf Fig. 1 wird in einem Vorlernpro-
zeB das Prifgut ohne AusschuBteile vermessen
und die Haufigkeitsverteilung 1 der Farbwerte er-
mittelt.

In einem NachlernprozeB wird ebenfalls das
Prifgut ohne AusschuBteile vermessen und in ei-
nem ersten Schritt ein Farbwertbereich flir gutes
Prifgut festgelegt, indem eine erfahrungsgemiBe
Schwelle 2 Uber die Hiufigkeitsverteilung 1 der
Farbwerte gelegt wird, wobei sich aus den Schnitt-
punkten zwischen der Schwelle 2 und der Kurve
der Haufigkeitsverteilung 1 die Grenzen des Priif-
gutfarbwertbereiches ergeben.

Bei der gewdhlten Einstellung von Schwelle 2
werden auch beim fehlerfreien Prifgut Bildpunkte
vorkommen, die als auffillig eingestuft werden.
Diese Bildpunkte wiirden aber, wenn sie sich zu
groBflachigen Gebieten zusammenballen, irrtlimlich
als AusschuB klassifiziert. Die Erfahrung zeigt nun,
daB eine solche Ballung wiederum bevorzugt in
gewissen Farbwertbereichen vorkommt. Um diese
Farbwertbereiche zu messen, werden in dem
NachlernprozeB ein im fehlerfreien Priifgut detek-
tiertes grofBflichiges Gebiet abgespeichert und die
Verteilung dessen Farbwerte gemessen. Diese Ver-
teilung wird nach einer Normierung als Schwelle 3
eingeflihrt. Alle Farbwerte, bei denen die Schwelle
3 die Farbwertverteilung 1 der Prifgutteile Uber-
steigt, d.h. die Farbwerte in dem Intervall zwischen
den Schnittpunkten der Schwelle 3 mit der Kurve
der Farbwertverteilung 1, werden als dem Priifgut
zugehdrig interpretiert und flihren damit nicht zu
einer Fehlerdetektion.

Bei der Messung von mit AusschuBteilen ver-
setztem Prifgut werden die Farbwertbereiche des
Produktes in Unterbereiche eingeteilt. Bezogen auf
Fig. 2 konzentriert sich bei diesem Beispiel jeder
der parallel arbeitenden Klassifikatoren A, B und C
nur auf einen Unterbereich. Liegen die Farbanteile
des farblich homogenen AusschuBteils bevorzugt in
dem ausgewdhlten Unterbereich, wird das Aus-
schuBteil als relativ groBflichiges Gebiet detektiert
und kann durch Auswertung der Detektionsflichen
erkannt werden. Auch hier werden die Verteilungen
der Farbwerte dieser groBflichigen Gebiete ge-
messen und nach ihrer Normierung als Schwellen
eingeflihrt. Alle Farbwerte, bei denen diese Schwel-
len 4, 5 und 6 die Farbwertverteilung 1 der Priifgut-
teile Ubersteigen, werden als AusschuB interpretiert
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und flihren zu einer Fehlerdetektion.

Es ist ebenfalls mdglich, daB bei einem fehler-
freien Produkt groBflachige Detektionsgebiete in ei-
nem durch einen Klassifikator abgedeckten Farb-
wertbereich detektiert werden und somit das fehler-
freie Produkt als AusschuBl klassifiziert wird. In ei-
nem weiteren NachlernprozeB werden speziell die-
se Farbwerte, die zu groBflichigen Detektionsge-
bieten im fehlerfreien Produktbereich fiihren, ge-
lernt und durch Verdnderung der Schwellen als
gutes Priifgut erkannt. Bezogen auf Fig. 3 zeigt die
Schwelle 8 die Farbwertverteilung eines AusschuB-
teils. Innerhalb des durch die Schwelle 8 bestimm-
ten Farbwertbereiches wird fehlerfreies Prifgut als
AusschuB3 klassifiziert. Durch den NachlernprozeB
wird die Farbwertverteilung dieses groBfldchigen
Detektionsgebietes im fehlerfreien Prifgut gemes-
sen und nach einer Normierung als Schwelle 7
eingeflihrt. Alle Farbwerte, bei denen die Schwelle
7 die Schwelle 8 des AusschuBteils Ubersteigt,
werden als dem Priifgut zugeh&rig interpretiert und
flihren damit nicht zu einer Fehlerdetektion.

Nach dem Lernen wird zur automatischen Pri-
fung des Produktes Ubergegangen.

Bei der Prifung, die sich Uber Tage hinziehen
kann, ist mit systematischen driftartigen Verdnde-
rungen des Produktes zu rechnen. Diese Anderun-
gen flihren zu einer mit der Zeit nachlassenden
Systemleistung. Um dies zu vermeiden, wird das
Klassifikationssystem verdoppelt. Ein System Uber-
nimmt die Prifaufgabe, wdhrend das andere Sy-
stem die aktuelle Farbwertverteilung des Produktes
miBt. Die Messung der aktuellen Farbwertverteilung
wird durch den priifenden Klassifikator Uiberwacht,
damit bei dieser Messung keine Farbwerte des
Ausschusses erfaBt werden. Nach Erfassung einer
reprdsentativen Zahl von MeBwerten wird der ler-
nende Klassifikator mit der neu gemessenen Ver-
teilung flir die Prifaufgabe aktiviert, wdhrend der
bis jetzt auf Prifen eingestellte Klassifikator die
Lernaufgabe Ubernimmt.

Diese Anpassung ist nur mdoglich, wenn ein
detektierter, als aufféllig eingestufter Farbpunkt
nicht in jedem Fall zu einer Ausschufientscheidung
fuhrt. Wiirde ein detektierter Farbpunkt immer zu
einer AusschuBentscheidung flihren, kOnnte der
lernende Klassifikator keine neuen Farbwerte Uiber-
nehmen, da bei einer AusschuBentscheidung die
neu gelernte Farbwertverteilung verworfen wird. Da
bei dem System aber detektierte Farbpunkte nur
dann als AusschuB klassifiziert werden, wenn sie
eine gr&Bere zusammenhingende Flidche bilden,
kann die gemessene Haufigkeit auch bei detektier-
ten Farbwerten angepafBt werden. Umgekehrt kann
das System mit dieser Anpassung zum AusschuB
gehdrende Farbwerte detektieren, die bei einer fri-
heren Messung in der Farbwertverteilung des Pro-
duktes vertreten waren und bei der aktuell gemes-
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senen Verteilung nicht mehr enthalten sind.

Bei der Signalaufnahme wird das Prifgut bei-
spielsweise von zwei Lampen aus Richtung der
Zeilenkamera beleuchtet. Zwischen den beiden
Lampen liegt die optische Achse der Zeilenkamera.
Bei dieser Anordnung kommt der Gestaltung des
Hintergrundes eine wesentliche Bedeutung zu, weil
der Hintergrund die Farbwertverteilung des fehler-
freien Produktes mdglichst nicht erweitern solite.
Eine Erweiterung wiirde die Detektionsleistung sen-
ken.

Diese Forderung 14Bt sich nicht verwirklichen,
wenn das Prifgut auf dem Transportband liegend
aufgenommen wird. Wegen Verschmutzung und
Abnutzung hat das Band keine einheitliche Farbe.
Zusétzlich bilden sich Schatten auf dem Transport-
band aus, was insgesamt zu einer wesentlichen
Erweiterung der Farbwertverteilung beim Messen
des fehlerfreien Priifgutes fihrt. Aus diesem Grund
wird das Priifgut im Flug beobachtet.

In einer ersten Ausflihrungsvariante hat der
Hintergrund die Farbe des Prlifgutes, was den Vor-
teil hat, daB der Kontrast zwischen Hintergrund und
Prifgut gering ist und daher die Farbwertverteilung
des Priifgutes durch Randeffekte am Ubergang
vom Hintergrund zu Prifgut nicht wesentlich erwei-
tert wird. Diese Ausflihrungsvariante liefert hinsicht-
lich Farb- und Ortsaufldsung die besten Ergebnis-
se.

Der Nachteil der Verschmutzung wird vermie-
den, indem der Hintergrund als rotierende Rolle
ausgeflihrt wird, welche Ablagerungen sofort weg-
schleudert. Der Schatten des Prifgutes auf dem
Hintergrund wird diffus und je nach Schittungs-
dichte unschédlich, wenn die rotierende Rolle in
einem angepaBten Abstand zum Priifgut installiert
wird. Bei groBer Schiittungdichte des Prifgutes
wird eine zu starke Abdunkelung des Hintergrundes
durch eine zusitzliche Beleuchtung des Hinter-
grundes vermieden. Alternativ kann der Hintergrund
ein zylindrischer Strahler sein, der in der Farbe des
Prifgutes strahlt und von einer transparenten rotie-
renden Rolle umgeben ist, welche die Ablagerun-
gen wegschleudert.

In einer zweiten Ausflhrungsvariante ist der
Hintergrund ein dunkles Loch, was den Vorteil hat,
daB sich das Priifgut vom Hintergrund segmentie-
ren 148t und keine Beintrdchtigung durch Ver-
schmutzung und Schattenbildung entsteht. Bei ei-
ner Segmentierung des Prifgutes kann zum Bei-
spiel die Form zur Trennung von Gutteilen und
AusschuB genutzt werden.

Zur Realisierung des dunklen Loches wird ein
mdglichst groBer Behilter mit reflektionsarmen
Wandungen gebaut. Die Zeilenkamera blickt durch
einen Schiitz in diesen Behilter. Der Schliitz ist
hinsichtlich seiner Breite an Blende und Brennweite
des Kameraobjektivs sowie an den Abstand zur
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Schirfeebene angepaft.

Bei der Bildaufnahme wird das Licht jedes
Bildpunktes in die drei Farben rot (R), griin (G) und
blau (B) zerlegt. Abh3ngig von dem gewdhlten
Abtastprinzip und der Justage der Kamera werden
die Farbkomponenten nicht idealerweise am glei-
chen Ort, sondern ortsversetzt gemessen. Bei gén-
gigen Farbkameras liegen die Farbsensoren sogar
ortlich nebeneinander, so daB die Farbsensoren
hinsichtlich eines Bildpunktes unterschiedliche
Ortsbereiche des MeBobjektes sehen. Bezogen auf
Fig. 4 sind die Farbsensoren (R, G, B) waagerecht
angeordnet, wihrend sich das MeBobjekt von oben
nach unten an dieser waagerechten Zeile vorbeibe-
wegt. Der Hintergrund erzeugt in diesem Beispiel
bei den jeweiligen Farbsensoren die Signalpegel R
= 0, G = 0und B = 0, wihrend das MeBobjekt
die Signalpegel R = 100, G = 50 und B = 20
bewirkt. In Fig. 4 miBt hier nur das Sensor-Tripel
Xn, Yn die richtige Farbe des MeBobjekies. Bei
allen anderen Tripeln werden Farbwerte gemessen,
die mindestens einen Farbwert enthalten, der dunk-
ler als der entsprechende Farbwert des Priifgutes
ist. So miBt zum Beispiel das Tripel Xn, Yn-1 die
Pegel R = 50, G = 25 und B = 10. Um diese
Stérungen zu vermeiden, werden Bildpunkte, deren
Farbwerte um einen einstellbaren Faktor dunkler
als die des entsprechenden Nachbarpunkies sind,
unterdriickt, indem die Signalpegel gespeichert
werden und ein Vergleich der horizontalen und
vertikalen Nachbarpunkte durchgefiihrt wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum optischen Sortieren von mit
AusschuBteilen versetztem Schittgut, wie
Agrarprodukten, Arzneimittel, Erzen, etc. in ei-
ner Farbsortiermaschine, indem dieses Uber
ein Transportband gef&rdert wird und sich an
einem Beobachtungskopf mit einer Lichtquelle
und einem in der N3he der Lichtquelle ange-
ordneten Produktsignalempfanger vorbeibe-
wegt, wobei das reflektierte Licht der Bildpunk-
te des Prifgutes durch verschiedene Farbfilter
nebeneinanderliegender Nachweiselemente ei-
ner Zeile des Empfidngers in mehrere Farb-
komponenten zerlegt und das Priifgut aufgrund
der den gemessenen Intensitdten der jeweili-
gen Farbkomponenten entsprechenden Farb-
werte sortiert wird, dadurch gekennzeichnet,
daB jeweils die Farbwerte des Produktes in
mehreren ausgewdhlten Unterbereichen des
Farbraums untersucht werden, indem in jedem
Unterbereich ein Klassifikator zusammenhin-
gende Fldchen von Bildpunkten mit in den
jeweiligen Unterbereich fallenden Farbwerten
ermittelt und nach vorgegebenen Kriterien aus
der Geometrie und der GréBe dieser Detek-
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tionsfldchen eine Klassifizierung durchfiihrt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet,

- daB in einem VorlernprozeB3 das Prifgut
ohne AusschuBteile vermessen und des-
sen Farbwert-H3ufigkeitsverteilung ab-
h3ngig von der Farbe ermittelt wird;

- daB in einem NachlernprozeB in einem
ersten Schritt bei Verwendung von Prif-
gut ohne AusschuBteile ein Farbwertbe-
reich flr gutes Prifgut festgelegt wird,
indem jeweils eine erfahrungsgemife
Schwelle Uber die H3ufigkeitsverteilung
der Farbwerte gelegt wird, wobei sich
aus den Schnittpunkten zwischen der
Schwelle und der Kurve der Hiufigkeits-
verteilung die Grenzen des Prifgutfarb-
wertbereiches ergeben;

- daB in dem NachlernprozeB bei Verwen-
dung von Priifgut ohne AusschuBteile
farbabhingig fremdk&rperverdidchtige
MeBwerte, die nach den Grenzen des
Prifgutfarbwertbereiches des  ersten
Schrittes des Nachlernprozesses irrtlim-
lich als AusschuB klassifiziert wiirden, er-
mittelt werden und die Gr&Be der &rili-
chen Ballung dieser MeBwerte bestimmt
wird; und

- daB in dem NachlernprozeB bei Verwen-
dung von Priifgut ohne AusschuBieile bei
Uberschreiten einer vorgegebenen GréBe
dieser Ortlichen Ballung von fremdkor-
perverddchtigen MeBwerten die Schwel-
lenwertentscheidung des ersten Schrittes
des Nachlernprozesses farbabhingig so
gedndert wird, daB fiir diese MeBwerte
auf gutes Prifgut entschieden wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB bei
Prifung des mit AusschuBteilen versetzten
Prifgutes die parallel arbeitenden Klassifikato-
ren nur Unterbereiche des Farbraums analysie-
ren, in denen AusschuBteile vermutet werden.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in den Unterbereichen des
Farbraums, in denen AusschuBteile vermutet
werden, durch Vorzeigen von AusschuBteilen
deren Farbwertverteilung gelernt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Prifung des mit AusschuBteilen versetzten
Prifgutes mit einem ersten Klassifikationssy-
stem erfolgt, wihrend die aktuelle Hiufigkeits-
verteilung der Farbwerte des Priifgutes zur An-
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10.

passung an systematische driftartige Anderun-
gen des Prifgutes mit einem zweiten Klassifi-
kationssystem gemessen wird, wobei die Mes-
sung vom priifenden ersten Klassifikator Uber-
wacht wird, damit bei der Messung keine Aus-
schuBwerte erfaBt werden.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sich beide Klassifikationssyste-
me in ihrer Funktion abwechseln.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB
durch Vergleich von Farbsignalen benachbarter
Bildpunkte groBe Gradienten und diese im all-
gemeinen gestorten Farbwerte bei der Mes-
sung nicht berlicksichtigt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Sortieren des Gutes im Flug erfolgt, wenn das
Gut beispielsweise von einem Band auf ein
anderes Band Ubersetzt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB der
MeBhintergrund ein dunkles Loch ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB der MeBhin-
tergrund als zylindrischer Strahler mit einer
den Strahler umgebenden, rotierenden trans-
parenten Rolle ausgefiihrt ist, wobei der Strah-
ler Licht in einer dem Prifgut angeglichenen
Farbe aussendet.
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