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Verfahren zum Identifizieren, Klassifizieren und Sortieren von Gegenstinden, Objekten und

Materialien, sowie ein Erkennungssystem zur Durchfiihrung dieses Verfahrens

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Identi-
fizieren, Klassifizieren und Sortieren von Gegenstanden,
Objekten und Materialien, wobei in einem Verfahrens-
schritt die spektralen Daten, wie Farbe, chemische Ei-
genschaften, und rdumlichen Daten, wie Form, GrolRe,
Lage und/oder Struktur von relativ zur Messeinheit be-
wegten oder sich bewegenden Gegenstanden, Objekten
und Materialien in beiden ebenen Dimensionen mithoher
raumlicher und voller spektraler Auflésung in Echtzeit er-
mittelt und erfasst werden und wobei die so erfassten
Gegenstande, Objekte und Materialien anhand dieser
Daten in Echtzeit klassifiziert und anschlieRend sortiert
werden. Das erfindungsgemafe Verfahren ist deshalb
in einfacher Weise durchfilhrbar, da von einer Einheit
simultan und mit hoher rdumlicher und spektraler Auflo-
sung in Echtzeit geometrische sowie spektrale Daten,
beispielsweise betreffend Farbe und/oder chemischer
Eigenschaften der betrachteten Messobjekte erfasst
werden. Das erfindungsgemafie Verfahren istbesonders
relevant bei Messobjekten, welche sich aus prozesstech-
nischen oder sonstigen Grinden relativ zum Erken-
nungssystem in Bewegung befinden. Das erfindungsge-
male Verfahren Iasst sich insbesondere mit Hilfe des
erfindungsgeméaflen Erkennungssystems, bestehend
aus einer Einheit zum gleichzeitigen Ermitteln von Bild-
und Spektraldaten und einer mitdieser verbundenen Ein-

heit zum Auswerten der ermittelten Bild- und Spektral-
daten in einfacher Weise durchfiihren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Identi-
fizieren, Klassifizieren und Sortieren von Gegenstanden,
Objekten und Materialien, ein Erkennungssystem sowie
eine Anordnung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens.
[0002] Ineiner Reihe von industriellen Prozessen sind
Verfahren zur Identifikation bzw. Klassifikation von Ge-
genstanden, Objekten und Materialien ein wichtiges In-
strument zur Prozessfuhrung bzw. -kontrolle.

[0003] So wird gemaR der DE-A1 19751862 ein auto-
matisiertes Sortierverfahren angegeben, bei welchem
die Identifikation der zu sortierenden Gegenstande mit
Hilfe von Spektraldatenanalyse durchgefihrt wird. Je
nach Ansteuerung der dem Spekirometer vorgeschalte-
ten Abtasteinrichtung beim Identifiziervorgang werden
die Spektraldaten fur eine vorgegebene Menge an zu
sortierenden Gegenstédnden ermittelt und fir die an-
schlielende Klassifizierung an eine Rechnereinheit wei-
tergeleitet. Dieses Verfahren ist in apparatetechnischer
Hinsicht aufwendig, da ein derartiges Erkennungssy-
stem aus drei Subsystemen, namlich einem Bildanaly-
sesystem, einer Abtasteinrichtung und einem NIR-(na-
hes Infrarot) Spektrometer besteht.

[0004] Eine weitere bekannte Methode zur Klassifizie-
rung von Gegenstanden, Objekten und Materialien ist
die Messung von spektralen Eigenschaften an einem
Messobjekt in einem oder mehreren optischen Wellen-
ldngenbereichen und die Auswertung der so erhaltenen
spektralen Absorptions-, Emissions- oder Reflektions-
muster. Diese Verfahren setzen allerdings voraus, dass
der Messfleck reprasentativ fiir das gesamte Messobjekt
ist. Wenn dies nicht gewahrleistet ist, beispielsweise
wenn die Méglichkeit besteht, dass das Objekt durch an-
dere Materialien verunreinigt oder Uberdeckt wird, inho-
mogen ist, oder wenn die Messobjekte eine relevante
Oberflachenstruktur aufweisen, die erfasst werden soll,
so sind diese Methoden unzureichend. Fir derartige Fal-
le istdie Verwendung von Systemen erforderlich, mit wel-
chen die bendtigte Spektralinformation ortsaufgeldst er-
fasst werden kann.

[0005] Esistbekannt,indiesem Bereich Filtersysteme
zu verwenden, wobei wahlweise diskrete Filter bei Be-
obachtung weniger, ausgewahlter Wellenlangen einge-
setzt werden oder wobei durch Verwendung von durch-
stimmbaren optischen Filtern ein multispektrales Bild, in
Kombination mit einer Aufnahmeeinheit, Ublicherweise
einer Kamera, erfasst wird. Ein derartiges System unter
Verwendung von akustisch durchstimmbaren optischen
Filtern wird in US-A-5,216,484 beschrieben. Die Ein-
schrénkung bei Verwendung von Filtersystemen mit
mehr als einer beobachteten Wellenlange ist, dass sich
das Messobjekt wahrend der Dauer der Messung relativ
zur Messeinrichtung nicht bewegen darf. Bei Auftreten
einer Relativbewegung werden eine Reihe von Bildern
erhalten, die einzelne Abbilder des Messobjektes bei ein-
zelnen Wellenlédngen, jedoch an unterschiedlichen Posi-
tionen sind, wodurch kein vollstdndiges Abbild eines be-
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wegten Messobjektes erhalten werden kann. Durch die-
se Einschrankung kann die Anforderung der Messung
mit hoher Auflésung in beiden ebenen Dimensionen und
in Echtzeit ohne Unterbrechung des Prozesses von der-
artigen Systemen nicht erfiillt werden.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
Nachteile der aus dem Stand der Technik vorbekannten
Verfahren zum Identifizieren und Klassifizieren von Ge-
genstanden, Objekten und Materialien zu beseitigen, wo-
bei gleichzeitig eine einfache Verfahrensfiihrung ge-
wabhrleistet sein soll.

[0007] Erfindungsgeman wird ein Verfahren der ein-
gangs genannten Art vorgeschlagen, welches dadurch
gekennzeichnet ist, dass in einem Verfahrensschritt die
spektralen Daten, wie Farbinformation, chemische Ei-
genschaften und rdumlichen Daten, wie Form, GroRe,
Lage und/oder Struktur von relativ zur Messeinheit be-
wegten oder sich bewegenden Gegenstéanden, Objekten
und Materialien in beiden ebenen Dimensionen mithoher
raumlicher und voller spektraler Auflésung in Echtzeit er-
mittelt und erfasst werden.

[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen dieses Verfah-
rens sind Gegenstand der Unteranspriche.

[0009] So kommen als Spektralbereiche vorzugswei-
se die folgenden Bereiche und/oder Subbereiche der Be-
reiche und/oder Kombinationen der Bereiche zur Anwen-
dung: Ultraviolett (UV, 200 - 380 nm), sichtbares Licht
(380 - 780 nm), nahes Infrarot (NIR, 780 - 2500 nm) und
mittleres Infrarot (> 2,5 wm). Die so erfassten Gegen-
stédnde, Objekte und Materialien kdnnen anhand dieser
Daten in Echtzeit klassifiziert und anschlieBend bei-
spielsweise automatisiert sortiert werden.

[0010] Einbeispielhafter Anwendungsfall fiir das erfin-
dungsgemalie Verfahren ist die material- bzw. sortenrei-
ne Sortierung von Gegenstanden, Objekten und Mate-
rialien, wie Abfallstoffen, aber auch die Aufbereitung von
Recycling-Materialien. Es ist bekannt, jegliche Art von
Gegenstanden, wie Abfallstoffe und Recycling-Material,
per Hand zu sortieren. Dabei wird nach Kriterien wie Far-
be, Form und Zusammensetzung der zu sortierenden
Gegenstande vorgegangen. Obzwar eine Vorsortierung
per Hand, wie dies beispielsweise bei kleineren Millmen-
gen in Haushalten durchgefiihrt wird, eine Erleichterung
fur die weitere Abfallentsorgung ist, sind dennoch manu-
elle Sortierverfahren aufwendig durchzufiihren. Um die
Sortierung zu vereinfachen bzw. die Sortierung von ge-
sundheitsgefdhrdenden oder gesundheitsschadlichen
Stoffen zu ermdglichen, kann hier das erfindungsgema-
Re Verfahren eingesetzt werden.

[0011] Ein weiteres Anwendungsbeispiel ist die Ver-
wendung des erfindungsgemafen Verfahrens zur in-line
Qualitatskontrolle von Produkten wahrend des Produk-
tionsprozesses, beispielsweise von Oberflachenbe-
schichtungen. Die Verwendung des erfindungsgemalen
Verfahrens ermdglicht fiir diese Anwendung die Kontrol-
le der Verteilung, Homogenitat und Qualitat eines Be-
schichtungsprozesses in Echtzeit. Zuséatzlich lassen sich
durch Anwendung von Bildverarbeitungsalgorithmen auf
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das Klassifikationsergebnis automatisiert und in Echtzeit
Aussagen, beispielsweise uber die rdumliche und/oder
die GréRenverteilung von Irregularitaten treffen, was als
Regel- und/oder Qualitatssicherungsparameter fiir die
Prozessfiihrung von essentieller Bedeutung fir eine ef-
fiziente und stérungsarme Produktion ist. Gegenlber
dem Stand der Technik, namentlich (i) off-line Stichpro-
benprifungen, (ii) nicht-ortsaufgelésten on-line Sum-
menprufverfahren, im Anwendungsbeispiel Flachenwi-
derstand und/oder -kapazitat, oder (iii) der, aus appara-
tetechnischer und finanzieller Hinsicht aufwendigen Ver-
wendung mehrerer, Uber die Breite der Férderanlage ver-
teilten Einzelmesskopfe, stellt das erfindungsgemaie
Verfahren somit einen signifikanten Fortschritt dar.
[0012] Die Erfindung betrifft weiters ein Erkennungs-
system, bestehend aus einer Detektionseinheit zur si-
multanen Ermittlung der raumlichen aufgel6sten Bild-
und Spektraldaten in Echtzeit, welche oberhalb der auf
einer Transportanlage, vorzugsweise einer Férderbahn,
verteilten, zu klassifizierenden und/oder sortierenden
Gegenstanden positioniert ist, und einer mit dieser Ein-
heit verbundenen Erkennungs- und Auswerteeinheit
zum Auswerten der ermittelten multispektralen Bildda-
ten. Alternativ kann, insbesonders bei der Betrachtung
von Oberflachen groRer und/oder schwerer Objekte, die
Detektionseinheit auf bzw. von einem ein- oder mehr-
achsigem Bewegungssystem bewegt werden, wobei
sich das Messobjekt in Ruhestellung befindet.

[0013] Inbeiden Anordnungen kdnnen Linien quer zur
Richtung der relativen Bewegung der zu klassifizieren-
den Gegenstande durch einen Spalt im Erkennungssy-
stem abgebildet werden. Vorteilhafterweise besteht die-
ses Erkennungssystem aus einem bildgebendem Spek-
trographen in Kombination mit einer Aufnahmeeinheit.
Dieses System ist dadurch gekennzeichnet, dass Li-
nien, welche quer zur Richtung der Relativbewegung
zwischen Messobjekt und Detektionseinheit verlaufen,
mit Hilfe einer geeigneten, spektral abgestimmten Optik
abgebildet und lGber einen Eintrittsspalt einem bildgeben-
den Spektrographen zugefiihrt werden, welcher mit ei-
nem wellenldngendispersiven Element zum spektralen
Zerlegen der Linien ausgeristet ist, so dass an der Aus-
trittsseite des Spektrographen das eintretende Licht in
die entsprechenden Spektralbereiche zerlegt und auf ei-
ne Aufnahmeeinheit abgebildet wird.

[0014] Die, wie vorstehend erldutert, ermittelten Daten
werden in der Folge an die Auswerteeinheit weitergege-
ben, die vorteilhafterweise aus einer elektronischen Da-
tenverarbeitungsanlage besteht. Die mit hoher Ge-
schwindigkeit Ubertragenen Daten von der Detektions-
einheit werden zunachst mit Hilfe eines entsprechenden
Computer-Softwareprogramms eingelesen. Zur Weiter-
verarbeitung umfasst die Computer-Software eine Reihe
von mathematischen Algorithmen zur Bearbeitung der
mit Hilfe des Erkennungssystems / den Erkennungssy-
stemen ermittelten Datenstréme in Echtzeit.

[0015] Bedingtdurch die Relativbewegungwerden se-
quentiell Linien aufgenommen und mittels Computersoft-
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ware zu einem multidimensionalen Informationsraum zu-
sammengesetzt. Dieser besteht aus den beiden Ortsko-
ordinaten in Langs- und Querrichtung zur Bewegungs-
richtung sowie aus einer spektralen Dimension, welche
die Spektralinformation als spektrale Intensitatin Abhan-
gigkeit der Wellenlange beschreibt. Durch die Auswer-
tung dieser Daten ist es moglich, sowohl Form, GroRRe
und Lage der zu klassifizierenden Gegenstande als auch
simultan dazu Farb- und/oder sonstige Materialeigen-
schaften, z.B. die chemische Zusammensetzung, zu be-
stimmen.

[0016] Allgemein dient diese Klassifikation der Zuord-
nung der erkannten Gegenstéande zu Gruppen mit 8hn-
lichen oder vergleichbaren Eigenschaften, wie im erfin-
dungsgemalen Fall, Form, GroRRe, Farbe, Struktur und/
oder chemische Konstitution, sowie Kombinationen aus
diesen und/oder ahnlichen Parametern. Zwar lassen sich
Farben auch mit Hilfe von Ublichen Farbkameras fest-
halten, jedoch sind diese auf drei Farbkanale beschrankt,
so dass eine Farbklassifikation nur mit hohem techni-
schem Aufwand oder aber verminderter Prazision erfol-
gen kann. Durch das erfindungsgemalRe Verfahren wird
jedoch eine Spektralzerlegung ermdglicht, welche fir
100 bis 200 Wellenlangen typisch ist, so dass ein prazi-
ses ldentifizieren und Klassifizieren der zu sortierenden
Gegensténde gewahrleistet ist.

[0017] Durch die Beschréankung des mit einer Einheit
erfassbaren Spektralbereiches kann es fiir spezifische
Anwendungen vorteilhaft sein, das Gesamtsystem mit
zwei oder mehr Detektionseinheiten, jeweils bestehend
aus spektral abgestimmter Optik, bildgebendem Spek-
trographen und Kamera, auszustatten. Dadurch ist es
mdglich, die Informationsbasis der Klassifikation zu ver-
breitern und somit die Klassifikationszuverlassigkeit zu
erhdhen. Die Detektionseinheiten werden dazu bevor-
zugt so in das Gesamtsystem integriert, dass sie syn-
chron zueinander laufen und das selbe Beobachtungs-
feld erfassen. Die Detektionseinheiten kénnen wahlwei-
se an eine gemeinsame oder individuelle Erkennungs-
und Evaluationseinheiten angeschlossen sein.

[0018] Die Erfindung betrifft weiters eine Anordnung
zum Ausflihren des erfindungsgemafien Verfahrens als
automatisierter Materialsortierprozess, welche im we-
sentlichen aus einer durchgangigen Férderbahn und ei-
ner wirkmaRig mit dem Erkennungssystem verbundenen
Einrichtung, vorzugsweise eine Dusenreihe, besteht.
Vorteilhafte Ausgestaltungen dieser Anordnung sind ge-
maR Unteranspriiche geoffenbart.

[0019] Die Erfindung wird im folgenden beispielhaft
anhand der Fig. 1 bis 4 erlautert, wobei

Fig. 1 eine mdgliche Vorrichtung zur Durchflihrung
des erfindungsgemafRen Verfahrens;

Fig. 2 einenindieser Vorrichtung vorgesehenen bild-
gebenden Spektrographen mit integrierter Aufnah-
meeinheit;
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Fig. 3 ein in dieser Vorrichtung vorgesehenes For-
derband; und

Fig. 4 den Querschnitt dieses Férderbandes darstel-
len.

[0020] Eine vorteilhafte Ausfliihrungsform des erfin-
dungsgemafien Verfahrens fir die Anwendung als Er-
fassungs-, Klassifikations- und Steuersystem fiir die sor-
tenreine Materialsortierung wird in der Folge anhand der
beispielhaften Darstellungen gemaR Fig. 1 bis 4 nadher
erlautert:

[0021] Die zu sortierenden Gegenstande, Objekte und
Materialien werden in Richtung des Pfeils 7 auf das For-
derband 4 der Vorrichtung 1 gut verteilt aufgebracht.
Nach einer kurzen Beschleunigungsstrecke gelangen
diese Gegenstande mit einer Geschwindigkeit von typi-
scherweise 1 bis 3 m/s zur Detektionseinheit 2, welche
oberhalb des Férderbandes angeordnet ist. Der zu be-
trachtende Bereich des Forderbandes ist durch wenig-
stens eine optische Strahlungsquelle beleuchtet, welche
sich bevorzugt durch eine uber den Beobachtungsbe-
reich rdumlich und spektral homogene Intensitatsvertei-
lung auszeichnet. In dieser Anordnung ist es moglich,
Linien, welche quer zum Fdrderband verlaufen, durch
eine Optik 8 der Detektionseinheit 2, wie sie in Fig. 2
dargestellt ist, zu erfassen. Das von dieser Beobach-
tungslinie ausgehende Licht gelangt Uber den Eintritts-
spalt 9 - siehe Figur 2 - in einen abbildenden Spektro-
graphen 10, der mit einem wellenldngendispersiven Ele-
ment 11, bevorzugt einem Transmissionsgitter, ausge-
ristet ist, so dass an der Austrittseite des Spektrogra-
phen unter Erhalt der rdumlichen Information der abge-
bildeten Linie die Lichtstrahlen der abgebildeten Linien
spektral zerlegt auf einer Aufnahmeeinheit 12 abgebildet
werden. Diese Aufnahmeeinheit 12 ist vorteilhafterweise
ein zweidimensionales Array, wie eine CCD-(charge-
coupled device) oder CMOS- (complementary metal-oxi-
de semiconductor) Kamera oder eine sonstige Kamera,
welche fiir den jeweiligen Spektralbereich besonders ge-
eignet ist.

[0022] Die Daten werden an die Auswerteeinheit 3
Ubermittelt und dort weiterverarbeitet. Mit dem erfin-
dungsgemafien Erkennungssystem werden gleichzeitig
zwei Kategorien von Daten bestimmt, ndmlich einerseits
die Spektraldaten zum Bestimmen der Farbe und/oder
der chemischen Eigenschaften und anderseits die Bild-
daten zum Bestimmen von Form, Lage, Gré3e und/oder
Struktur der zu klassifizierenden Gegenstande. Die Form
der Gegenstande wird dadurch aufgenommen, dass die
Linien quer zum Forderband mit einer typischen Auflo-
sung von zwischen 128 Punkten und 1600 Punkten er-
fasst und ausgewertet werden. Durch die sequentielle
Aufnahme der Linien entsteht aus den vorgenannten Li-
nien ein zweidimensionales Bild. Aus diesem Datensatz
lassen sich die geometrischen Eigenschaften der zu
klassifizierenden Gegensténde bestimmen.

[0023] Die Datenverarbeitung umfasst fur typische,
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rein qualitative Klassifikation eine Dunkelstromkorrektur,
eine Referenzierung gegen einen Standard, eine Nor-
malisierung der Spekiren, eine Filterstufe zur Reduktion
des Rauschens, die Berechnung der 1. oder 2. Ableitung
sowie die eigentliche Klassifikation nach einem auf den
jeweiligen Anwendungsfall abgestimmten und optimier-
ten Algorithmus. Weitere Funktionen kénnen beispiels-
weise die zur Bestimmung des Schwerpunktes und/oder
der Objekt- bzw. Klassenkanten und/oder anderer Ob-
jekteigenschaften mittels Bildverarbeitungsalgorithmen
sein. Dadurch ist es mdglich, die zu trennenden Gegen-
sténde préazise zu erkennen, in Echtzeit zu klassifizieren
und im weiteren beispielsweise eine entsprechende Sor-
tierung vorzunehmen.

[0024] Im Falle von Milltrennung ist beispielsweise fiir
das Recycling von Kunststoffflaschen, wie Polyethylen-
terephthalat (PET) - Flaschen, nicht nur die Klassifikation
nach Material, Komponenten, sondern auch nach Farbe
und/oder nach Art der Schraubkappe der Flasche flr die
Weiterarbeitung vorteilhaft. Ebenso kénnen Standard-
Sortierkriterien, die bei anderen Klassifikationsverfahren
Verwendung finden, wie Lange, Breite und Form bzw.
Kontur direkt aus den Daten extrahiert und zur Sortierung
herangezogen werden. Durch Kombination der bendtig-
ten Daten im softwareseitigen Evaluationsmodul, bei-
spielsweise durch Vergleich mit hinterlegten Soll-Vorga-
ben, kann das Klassifikationsergebnis an die pro-
zessspezifische Anforderung angepasst werden. Die
Daten, das sind die sogenannten Output-Daten des Eva-
luationsmoduls, werden Uber eine benutzerdefinierte
Schnittstelle, ein weiteres Modell der Computer-Soft-
ware, an die entsprechenden Steuerkomponenten, bei-
spielsweise ein Ubergeordnetes Prozessleitsystem oder,
wie in dieser beispielhaften Anwendung, an eine Einheit
zur automatisierten Sortierung, etwa steuerbare Aus-
blasdisen, weitergeleitet. Bei dieser Anwendung fur die
Materialsortierung kann somit nach dem Ermitteln der
vorgenannten Daten eine automatisierte Sortierung, zum
Beispiel durch Ausblasen oder mittels gesteuerter Klap-
pen, erfolgen.

[0025] Besondersbevorzugtistdie Sortierung mit Hilfe
einer steuerbaren Dusenreihe 5, in welcher Luftdisen
14 derart angeordnet sind, dass die dadurch erzeugten
Luftstrome die auszusortierenden Gegenstande schrag
seitlich in entsprechende Auffangbehéalter wirbeln, so
dass diese vom Forderband 4 abgezogen werden kon-
nen. Die Diusenreihe 5 ist, wie aus Figuren 3 und 4 er-
sichtlich, vorteilhafterweise unterhalb der die Gegen-
stédnde tragenden Trume der Streifen 13 angeordnet.
[0026] Eine weitere bevorzugte Methode ist die Ver-
wendung eines zuséatzlichen Querférderbandes 6, das in
einem Abstand von beispielsweise 30 cm quer Gber dem
Transportférderband 4 angebracht ist. Die auszutragen-
den Gegenstande werden bei dieser Ausflihrungsform
durch die Ausblasdusen auf dieses Forderband gewirbelt
und anschlieRend auf dem Querférderband abtranspor-
tiert. Dieser Sortiervorgang wird anhand der Darstellung
gemaR Fig. 3 nahererlautert. Darausistzu ersehen, dass
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das Férderband 4 in Langsrichtung aus mehreren von-
einander beabstandeten, z.B. etwa 50 Streifen 13 be-
steht. Die Dusenreihe 5 ist so angebracht, dass die ein-
zelnen Disen 14 zwischen den Streifen 13 des Forder-
bandes zur Wirkung kommen. An diesen Ausblasstatio-
nen werden die zu sortierenden Gegenstande Uber die
unter dem Forderband montierten, steuerbaren Diisen-
reihe 5 gefihrt, wobei durch die besondere Ausfihrung
des Forderbandes in Form der Streifen 13 keine Unter-
brechung des Bandes und somit auch keine Unterbre-
chung im Forderstrom erfolgt. Die Form der Disen 14
und das dadurch erzeugte Strémungsprofil sind so ein-
gestellt, dass die auszusortierenden Gegensténde ent-
sprechend ihrem Gewicht und dem erzeugten Luftstrom
auf das Querforderband 6 oder in einen seitlichen Auf-
fangbehalter (nicht dargestellt) gewirbelt werden. Durch
die Verwendung des speziellen Férderbandes 4, bei-
spielsweise einem Riemenband, und das Anbringen der
Dusenreihe 5 unter diesem Band, verbleiben jene Ge-
genstande, welche in dieser Trennstufe noch nicht aus-
sortiert werden, weiterhin mit gleicher Position und Lage
auf dem Foérderband fir den Transport zur nachsten
Trennstufe. Dadurch kénnen je nach Anforderungsprofil
auch mehrere Trennschritte durchgefiihrt werden. Da-
durch wird das automatisierte Sortieren unterschiedli-
cher Gegenstande ermdglicht, so dass eine spezifische
Sortierung nach Zusammensetzung, wie nach unter-
schiedlichen Kunststoffen, Metallen und dergleichen,
aber auch nach Umweltschadlichkeit, Verkaufswert oder
Brennwert erméglicht ist.

[0027] Zusammenfassend kann gesagt werden, dass
das erfindungsgemafle Verfahren zum Identifizieren,
Klassifizieren und Sortieren von Gegenstéanden deshalb
in einfacher Weise durchflihrbar ist, da von einer Einheit
simultan und mit hoher raumlicher und spektraler Aufl6-
sung in Echtzeit geometrische sowie spektrale Daten,
beispielsweise betreffend Farbe und/oder chemischer
Eigenschaften der betrachteten Messobjekte erfasst
werden. Das erfindungsgemalie Verfahrenistbesonders
relevant bei Messobjekten, welche sich aus prozesstech-
nischen oder sonstigen Grinden relativ zum Erken-
nungssystem in Bewegung befinden. Das erfindungsge-
mafe Verfahren I8sst sich insbesondere mit Hilfe des
erfindungsgemaflen Erkennungssystems, bestehend
aus einer Einheit zum gleichzeitigen Ermitteln von Bild-
und Spektraldaten und einer mitdieser verbundenen Ein-
heit zum Auswerten der ermittelten Bild- und Spektral-
daten in einfacher Weise durchfiihren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Identifizieren, Klassifizieren und Sor-
tieren von Gegenstanden, Objekten und Materialien,
wobei in einem Verfahrensschritt die spektralen Da-
ten, wie Farbe, chemische Eigenschaften, und
rdaumlichen Daten, wie Form, GréR3e, Lage und/oder
Struktur von relativ zur Messeinheit bewegten oder
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sich bewegenden Gegenstanden, Objekten und Ma-
terialien in beiden ebenen Dimensionen mit hoher
raumlicher und voller spektraler Auflésung in Echt-
zeit ermittelt und erfasst, und die so erfassten Ge-
genstande, Objekte und Materialien anhand dieser
Daten in Echtzeit klassifiziert und anschlieRend sor-
tiert werden, dadurch gekennzeichnet, dass die
einem Sortierkriterium entsprechenden Gegenstéan-
de mittels einer Sortiervorrichtung, bevorzugt mittels
eines steuerbaren Luftstroms, ohne Unterbrechung
des Gesamtprozesses aus dem Verfahrenskreislauf
abgezogen werden.

Erkennungssystem zur Durchfiihrung eines Verfah-
rens nach Anspruch 1, bestehend aus einer Detek-
tionseinheit (2) zur simultanen Ermittelung von
raumlichen aufgel6sten Bild- und Spektraldaten in
Echtzeit, welche oberhalb der auf einer Transport-
anlage, vorzugsweise einer Férderbahn (4), verteil-
ten, zu sortierenden Gegensténden positioniert ist,
und einer mit dieser Einheit verbundenen Auswer-
teeinheit (3) zum Auswerten der ermittelten mul-
tispektralen Bilddaten.

Erkennungssystem nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Detektionseinheit (2) ein
bildgebender Spektrograph (10) in Kombination mit
einer Aufnahmeeinheit (12) ist, wodurch Linien, wel-
che quer zur Richtung der Relativbewegung zwi-
schen dem beobachteten Gegenstand, Objekt oder
Material und der Detektionseinheit (2) verlaufen, mit
Hilfe einer geeigneten, spektral abgestimmten Optik
(8) abgebildet und Uber einen Eintrittsspalt (9) dem
bildgebenden Spektrographen (10) zugefiihrt wer-
den, welcher mit einem wellenldngendispersiven
Element, bevorzugt einem Transmissionsgitter (11),
zur Extraktion der Spektralinformation aus einem
Lichtstrahl ausgeristet ist, so dass an der Austritt-
seite des Spektrographen unter Erhalt der raumli-
chen Information der abgebildeten Linie die Licht-
strahlen der abgebildeten Linien spektral zerlegt und
auf der Aufnahmeeinheit (12) abgebildet werden.

Anordnung zum Ausfiihren des Verfahrens nach An-
spruch 1, gekennzeichnet durch eine durchgangi-
ge Forderbahn (4) und wenigstens eine mit dem Er-
kennungssystem gema Anspruch 2 oder 3 wirkma-
Rig verbundene Einrichtung (5) zum Aussortieren
von vom Erkennungssystem als den Sortierkriterien
entsprechend erkannten Gegensténden, Objekten
oder Materialien.

Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einrichtung zum Aussortieren
eine Dusenreihe (5) und seitlich angebrachte Auf-
fangbehalter umfasst.

Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die Einrichtung zum Aussortieren
eine Duisenreihe (5) und ein quer Uber die Forder-
bahn (4) positioniertes Querférderband (6) umfasst.

Anordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Forderbahn (4)
Uber die gesamte Anlage durchgangig ist.

Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die durchgangige Forderbahn (4)
von mehreren parallelen Streifen (13) in Langsrich-
tung gebildet ist und dass die Disenreihe (5) unter-
halb der die Gegenstédnde tragenden Trume der
Streifen (13) angeordnet ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die auszusortieren-
den Gegensténde mittels Ausblasung schrag seitlich
aus dem Materialstrom entfernt werden.

Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die auszusortierenden Gegenstan-
de mittels Ausblasung auf ein Uber dem Transport-
band befindliches Querférderband (6) gewirbelt und
damit aus dem Materialstrom entfernt werden.
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