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(57) Im computerimplementierten Verfahren zum Klassieren ei-
nes Ereignisses in einem langlichen textilen Prufgut wird min-
destens ein Messwert mindestens eines Ereignisparameters flr
das Ereignis gemessen (901). Mindestens ein Referenzdaten-
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tens einen Referenzwert aller Referenzdatensatze verglichen
(904). Das Ereignis wird gemass der Klassierung desjenigen Re-
ferenzereignisses, dessen mindestens eine Referenzwert dem
mindestens einen Messwert geméss einem vorgegebenen Ahn-
lichkeitskriterium am &hnlichsten ist, klassiert (908). Mit dem
Verfahren werden eine hohe Qualitat und gleichzeitig eine hohe
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Beschreibung

FACHGEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung liegt auf dem Gebiet der textilen Qualitatskontrolle. Sie betrifft ein computerimplemen-
tiertes Verfahren und eine Vorrichtung zum Klassieren eines Ereignisses in einem langlichen textilen Prifgut. Die Erfin-
dung betrifft auch ein Garnreinigersystem und eine Garnbearbeitungsmaschine. Sie kommt vorzugsweise, aber nicht nur,
in Garnreinigern auf Spinn- oder Spulmaschinen zum Einsatz.

[0002] Ferner betrifft die Erfindung ein computerimplementiertes Verfahren zum Bereitstellen mindestens eines Referenz-
datensatzes fur das erfindungsgemésse Verfahren oder die erfindungsgeméasse Vorrichtung zum Klassieren eines Ereig-
nisses. Schliesslich betrifft die Erfindung auch ein computerlesbares Medium, auf dem mindestens ein geméass dem Ver-
fahren bereitgestellter Referenzdatensatz gespeichert ist.

STAND DER TECHNIK

[0003] Zur Sicherung der Garnqualitat werden an Spinn- oder Spulmaschinen so genannte Garnreiniger eingesetzt. Ein
Garnreiniger beinhaltet einen Messkopf mit mindestens einem Sensor, der das bewegte Garn abtastet. Haufig verwendete
Sensorprinzipien sind das kapazitive und das optische, die beide in der WO-2012/051730 A1 beschrieben sind. Ziel der
Abtastung ist es, Ereignisse im Garn zu detektieren.

[0004] Als ,Ereignisse” im l&nglichen textilen Prifgut werden in dieser Schrift in der LAngsrichtung begrenzte (d. h. ei-
ne endliche Lange von meist weniger als 1 m aufweisende) Stellen bezeichnet, an denen mindestens ein bestimmter
Messwert von einem entsprechenden Sollwert abweicht. Wenn das langliche textile Prifgut entlang seiner Langsrichtung
bewegt ist, passiert somit ein Ereignis in einem endlichen Zeitintervall (von meist weniger als 1 s) einen Fixpunkt, bspw.
einen Sensor. Beispiele fur Ereignisse sind Dickstellen, Dinnstellen oder Fremdstoffe in einem Garn.

[0005] Aus dem Sensorsignal gewonnene Messresultate werden laufend mit vorgegebenen Bewertungskriterien wie z.
B. einer Reinigungsgrenze bewertet. Liegt ein Garnereignis unterhalb der Reinigungsgrenze, so ist es tolerierbar; liegt es
oberhalb der Reinigungsgrenze, so handelt es sich um einen nicht tolerierbaren Garnfehler, der aus dem Garn entfernt
oder zumindest registriert werden muss. Die Grundlage der Garnreinigung ist somit ein Klassieren der Garnereignisse in
ein Klassiersystem mit zwei Klassen: tolerierbare und nicht tolerierbare Garnereignisse.

[0006] Ein Verfahren zum Festlegen einer Reinigungsgrenze ist in der WO-2011/038524 A1 offenbart. Zuerst wird eine
statistische Reprasentanz des Garns mittels Messungen am Garn ermittelt. Aufgrund der statistischen Représentanz wird
die Reinigungsgrenze berechnet und zur Anwendung vorgeschlagen, wobei eine mit dieser Reinigungsgrenze zu erwar-
tende lAngenbezogene Anzahl unzuléssiger Ereignisse berechnet und ausgegeben wird. Eine Bedienperson kann zur zu
erwartenden Anzahl unzulassiger Ereignisse Stellung nehmen, wonach die Reinigungsgrenze geméass der Stellungnahme
automatisch festgelegt wird.

[0007] Die Garnereignisse kdnnen als Punkte in einem zweidimensionalen Klassierschema eingetragen werden, in dem
Ublicherweise entlang der Abszisse die Fehlerldnge und entlang der Ordinate die Fehlergrésse (Abweichung der Masse
pro Garnlange, des Garnquerschnitts, der Garnreflektivitat etc. von einem Sollwert) aufgetragen sind. Beispiele fir eine
Reinigungsgrenze und ein Klassierschema sind ebenfalls in der WO-2011/038524 A1 angegeben.

[0008] Geméass der WO-2010/078665 A1 werden aus der Fehlergrésse und der Fehlerldnge Dichten von Ereignissen
in dem Klassierschema ermittelt. In dem Klassierschema wird ein Garnkérper als Flache dargestellt. Die Flache wird
einerseits durch die Abszisse, andererseits durch die Ordinate und ferner durch eine Linie in dem Ereignisfeld, welche einer
konstanten Ereignisdichte folgt, begrenzt. Die im Garnkérper liegenden Ereignisse kénnen als statistisches ,Rauschen”
betrachtet werden, das zum eigentlichen Garn gehért, und sollten nicht aus dem Garn entfernt werden.

[0009] Die WO-00/73189 A1 stellt sich die Aufgabe, eine verbesserte, vereinfachte und rasche Einstellung der Reini-
gungsgrenze zu erlauben, so dass deren Wirkung im Endprodukt auch genauer vorhersehbar ist. Dazu sollen ausgehend
von der Reinigungsgrenze Darstellungen von Fehlern im Endprodukt, z. B. im Garn, erzeugt werden, die eine Wirkung
der Fehler im Endprodukt sichtbar machen.

[0010] In der Spinnereipraxis hat sich gezeigt, dass selbst bei einer vermeintlich optimal eingestellten Reinigungsgrenze
eine teilweise unbefriedigende Garnreinigung resultieren kann. Einerseits verbleiben nach der Garnreinigung Ereignisse
im Garn, die zwar unterhalb der Reinigungsgrenze liegen, aber trotzdem als stérend empfunden werden. Um sie zu ent-
fernen, kénnte die Reinigungsgrenze ,verschéarft, d. h. nach unten verschoben werden. Dies wiirde aber zum unnétigen
Herausschneiden von tolerierbaren Garnereignissen flihren und somit die Produktivitat verringern. Andererseits werden
bei der Garnreinigung méglicherweise Ereignisse aus dem Garn entfernt, die bei ndherer Betrachtung gar nicht stéren.
Um dies zu verhindern, kénnte die Reinigungsgrenze ,entscharft®, d. h. nach oben verschoben werden. Dies wirde aber
dazu fiihren, dass andere, stérende Garnfehler nicht herausgeschnitten wirden, und somit die Qualitat vermindern.

[0011] Die WO-97/31262 A1 befasst sich mit der elektronischen Simulation von Stoffmustern. Sie schl&gt vor, Garnab-
schnitte mit einer Videokamera abzubilden, die Bilder digital zu speichern und miteinander zu verweben, um ein realisti-
sches Bild des resultierenden Stoffes zu erhalten. Das simulierte Bild kann mittels eines Bildschirms oder eines Druckers
ausgegeben werden.
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DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0012] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Klassieren eines Ereig-
nisses in einem entlang seiner Langsrichtung bewegten langlichen textilen Prifgut anzugeben, welche die Nachteile des
Stands der Technik vermindern oder beseitigen. Insbesondere sollen méglichst viele stérende Garnfehler als solche klas-
siert werden, ohne zulassige Garnereignisse unnétig als ebenfalls stérend zu klassieren, und méglichst viele zul&ssige
Garnereignisse als solche klassiert werden, ohne stérende Garnfehler als zuléssig zu klassieren. So sollen eine hohe
Qualitat und gleichzeitig eine hohe Produktivitat erreicht werden.

[0013] Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren und ein Garnreinigersystem zur Garnreinigung
anzugeben, welche die Nachteile des Stands der Technik vermindern oder beseitigen. Insbesondere sollen die Produkti-
vitat beim Garnreinigungsprozess und die Qualitit des gereinigten Garns erhéht werden.

[0014] Ferner soll ein Verfahren zum Bereitstellen mindestens eines Referenzdatensatzes fir das erfindungsgeméasse
Verfahren oder die erfindungsgemaésse Vorrichtung angegeben werden.

[0015] Diese und andere Aufgaben werden durch die erfindungsgeméssen Verfahren und die erfindungsgemésse Vor-
richtung, wie sie in den unabhangigen Patentansprichen definiert sind, gelést. Ein Verfahren und ein Garnreinigersystem
zur Garnreinigung sowie vorteilhafte Ausfihrungsformen sind in den abhangigen Patentanspruchen angegeben.

[0016] Der Erfindung liegt die Uberlegung zugrunde, dass die messtechnische Beurteilung eines Garnereignisses nicht
immer mit derjenigen durch das menschliche Auge Ubereinstimmt. Die bisher zur Garnreinigung verwendeten Algorithmen,
die Messresultate von physikalischen Messungen am Garn mit einer vorgegebenen Reinigungsgrenze verglichen, lieferten
zwar in vielen Fallen befriedigende Resultate, konnten aber die oben beschriebenen Ausnahmen nicht handhaben. In
vielen Féllen kann nur ein Mensch abschliessend beurteilen, ob ein Garnereignis als stérend empfunden wird oder nicht.
Schliesslich wird das aus dem Garn hergestellte textile Endprodukt auch von Menschen betrachtet.

[0017] Aufgrund dieser Uberlegung 18st die Erfindung die Aufgaben, indem das Garnereignis durch eine Bedienperson
beurteilt und klassiert wird. Ferner wird das Garnereignis wie aus dem Stand der Technik bekannt mit einem Sensor
ausgemessen. Die Klassierung wird den zum Garnereignis gehoérigen Messresultaten zugeordnet und zusammen mit
ihnen als Referenzdatensatz gespeichert. Vorzugsweise wird dieser Vorgang fir mehrere verschiedene Garnereignisse
wiederholt und so eine Datenbank mit Referenzdatensétzen aufgebaut und bereitgestellt.

[0018] Das erfindungsgeméasse computerimplementierte Verfahren dient zum Klassieren eines Ereignisses in einem lang-
lichen textilen Prifgut. Es beinhaltet die folgenden Schritte:

a) Messen mindestens eines Messwertes mindestens eines Ereignisparameters fir das Ereignis;

b) Bereitstellen mindestens eines Referenzdatensatzes, der jeweils fur ein Referenzereignis mindestens einen Re-
ferenzwert des mindestens eines Ereignisparameters und eine Klassierung des Referenzereignisses beinhaltet;

c) Vergleichen des mindestens einen Messwertes mit dem mindestens einen Referenzwert aller Referenzdatensét-
ze; und

d) Klassieren des Ereignisses gemass der Klassierung desjenigen Referenzereignisses, dessen mindestens eine
Referenzwert dem mindestens einen Messwert geméss einem vorgegebenen Ahnlichkeitskriterium am &hnlichs-
ten ist.

[0019] In einer Ausflhrungsform ist der mindestens eine Ereignisparameter eine Ereignisgrdsse, bspw. eine Abweichung
einer langenbezogenen Massendichte, eines Querschnitts oder einer Reflektivitat des Prifgutes von einem Sollwert, und
der mindestens eine Referenzwert und der mindestens eine Messwert sind jeweils ein Signal, das aus einer Vielzahl von
Werten der Ereignisgrdsse in Abhangigkeit von einer LAngenposition oder von der Zeit besteht. In diesem Fall kann das
Ahnlichkeitskriterium eine Kreuzkorrelation der beiden Signale beinhalten.

[0020] In einer anderen Ausfiihrungsform umfasst der mindestens eine Ereignisparameter eine Ereignisgrésse, bspw.
eine Abweichung einer ldngenbezogenen Massendichte, eines Querschnitts oder einer Reflektivitdt des Prifgutes von
einem Sollwert, und eine Ereignislange. In diesem Fall kann das Ahnlichkeitskriterium eine Entfernung zwischen einem
das Ereignis darstellenden Punkt und einem das Referenzereignis darstellenden Punkt in einem durch die Ereignisldnge
und die Ereignisgrésse aufgespannten Koordinatensystem beinhalten.

[0021] In einer Ausfuhrungsform werden mehrere verschiedene Ereignisparameter beriicksichtigt. Mindestens ein erster
Ereignisparameter kann z. B. kapazitiv und mindestens ein zweiter Ereignisparameter kann z. B. optisch gemessen wer-
den.

[0022] In einer Ausfiihrungsform wird der Messwert des mindestens einen Ereignisparameters gemessen, wéhrend das
langliche textile Prifgut entlang seiner LAngsrichtung bewegt wird.

[0023] Der mindestens eine Referenzdatensatz kann bereitgestellt werden, indem jeweils fur ein Referenzereignis der
mindestens eine Referenzwert gemessen wird, das Referenzereignis von einer Bedienperson visuell beurteilt und klassiert
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wird, und die Klassierung dem mindestens einen Referenzwert zugeordnet und zusammen mit dem Referenzwert als
Referenzdatensatz gespeichert wird. Dabei wird das Referenzereignis vorzugsweise visuell beurteilt, indem ein Bild des
Referenzereignisses aufgenommen und das Bild der Bedienperson zur visuellen Beurteilung vorgelegt wird.

[0024] In einer Ausflihrungsform erfolgt das Klassieren in einem Klassiersystem mit genau zwei Klassen, namlich einer
ersten Klasse mit zuldssigen Ereignissen und einer zweiten Klasse mit unzuléssigen Ereignissen.

[0025] Im erfindungsgeméassen computerimplementierten Verfahren zur Reinigung von entlang seiner LAngsrichtung be-
wegtem Garn werden Ereignisse in dem Garn in die genau zwei oben beschriebenen Klassen klassiert, und in der zweiten
Klasse klassierte Ereignisse werden aus dem Garn entfernt.

[0026] Die erfindungsgemésse Vorrichtung zum Klassieren eines Ereignisses in einem langlichen textilen Prifgut bein-
haltet

a) eine Messeinrichtung zum Messen mindestens eines Messwertes mindestens eines Ereignisparameters fir das
Ereignis; und

ein Computersystem mit

b) einem Speicher zum Speichern mindestens eines Referenzdatensatzes, der jeweils fir ein Referenzereignis
mindestens einen Referenzwert des mindestens einen Ereignisparameters und eine Klassierung des Referen-
zereignisses beinhaltet;

c) einem Prozessor, der zum Vergleichen des mindestens einen Messwertes mit dem mindestens einen Referenz-
wert aller Referenzdatensétze eingerichtet ist;

d) einem Prozessor, der zum Klassieren des Ereignisses geméass der Klassierung desjenigen Referenzereignisses,
dessen mindestens eine Referenzwert dem mindestens einen Messwert geméass einem vorgegebenen Ahnlich-
keitskriterium am &hnlichsten ist, eingerichtet ist.

[0027] In einer Ausflihrungsform der Vorrichtung ist der mindestens eine Ereignisparameter eine Ereignisgrésse, bspw.
eine Abweichung einer ldngenbezogenen Massendichte, eines Querschnitts oder einer Reflektivitdt des Prifgutes von
einem Sollwert, der mindestens eine Referenzwert und der mindestens eine Messwert sind jeweils ein Signal, das aus
einer Vielzahl von Werten der Ereignisgrdsse in Abh&ngigkeit von einer LAngenposition oder von der Zeit besteht., und
die Messeinrichtung ist zur Aufnahme des Signals eingerichtet. Der mindestens eine Ereignisparameter kann eine Ereig-
nisgrésse, bspw. eine Abweichung einer lAngenbezogenen Massendichte, eines Querschnitts oder einer Reflektivitat des
Prufgutes von einem Sollwert, und eine Ereignislange umfassen.

[0028] In einer Ausflhrungsform ist die Messeinrichtung zum Messen mehrerer verschiedener Ereignisparameter einge-
richtet. Die Messeinrichtung kann z. B. zum kapazitiven Messen mindestens eines ersten Ereignisparameters und zum
optischen Messen mindestens eines zweiten Ereignisparameters eingerichtet sein.

[0029] In einer Ausflhrungsform ist der Prozessor zum Klassieren in einem Klassiersystem mit genau zwei Klassen, ndm-
lich einer ersten Klasse mit zulassigen Ereignissen und einer zweiten Klasse mit unzuléssigen Ereignissen, eingerichtet.

[0030] Das erfindungsgemésse Garnreinigersystem zur Reinigung von entlang seiner Langsrichtung bewegtem Garn
beinhaltet eine Vorrichtung mit einem Prozessor zum Klassieren in einem Klassiersystem mit den genau zwei oben be-
schriebenen Klassen und eine von dem Computersystem auslésbare Schneideinrichtung zum Schneiden des Garns in-
folge eines Klassierens eines Ereignisses in der zweiten Klasse.

[0031] Die erfindungsgeméasse Garnbearbeitungsmaschine, bspw. Spulmaschine oder Spinnmaschine, beinhaltet eine
Vielzahl von Garnbearbeitungsstellen, an denen jeweils Garn auf eine Spule aufgespult wird, und das oben beschriebene
erfindungsgemésse Garnreinigersystem.

[0032] In einer Ausfiihrungsform beinhaltet die erfindungsgemésse Garnbearbeitungsmaschine mindestens eine Kamera,
die an einer der Garnbearbeitungsstellen zur Aufnahme von Bildern von Ereignissen im Garn eingerichtet ist, eine mit der
mindestens einen Kamera verbundene Ausgabeeinheit zur Ausgabe eines von der Kamera aufgenommenen Bildes, und
eine mit dem Prozessor verbundene Eingabeeinheit zur Eingabe einer Klassierung des ausgegebenen Bildes.

[0033] Geméass dem erfindungsgeméssen computerimplementierten Verfahren zum Bereitstellen mindestens eines Re-
ferenzdatensatzes fiir das erfindungsgemésse Verfahren oder die erfindungsgemésse Vorrichtung werden fur jeweils ein
Referenzereignis in einem langlichen textilen Prifgut mindestens ein Referenzwert mindestens eines Ereignisparameters
fur das Referenzereignis gemessen, das Referenzereignis von einer Bedienperson visuell beurteilt und klassiert, und die
Klassierung dem mindestens einen Referenzwert zugeordnet und zusammen mit dem mindestens einen Referenzwert
als Referenzdatensatz gespeichert.

[0034] In einer Ausflhrungsform wird das Referenzereignis visuell beurteilt, indem ein Bild des Referenzereignisses auf-
genommen und das Bild der Bedienperson zur visuellen Beurteilung vorgelegt wird.
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[0035] Die Erfindung bezieht sich auch auf ein computerlesbares Medium, auf dem mindestens ein erfindungsgemaéss
bereitgestellter Referenzdatensatz gespeichert ist.

[0036] Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, dass Ereignisse im Prifgut geméass dem menschlichen Empfinden statt
gemass abstrakten Parametern klassiert werden. Dies tragt dazu bei, dass das aus dem Priifgut hergestellte textile End-
produkt keine Fehlstellen aufweist, die beim Betrachten durch das menschliche Auge als stérend empfunden wiirden. Im
Fall der Garnreinigung werden alle als stérend empfundenen Fehlstellen aus dem Garn entfernt, was eine hohe Garnqua-
litdt garantiert. Gleichzeitig wird ein Entfernen nicht stérender Garnereignisse vermieden, was die Produktivitat erhdht.

AUFZAHLUNG DER ZEICHNUNGEN

[0037] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen detailliert erlautert. Einige Ausfihrungsbeispiele bezie-
hen sich auf einen Garnreiniger an der Spulstelle einer Spulmaschine. Dies soll jedoch die Allgemeinheit der Erfindung
nicht einschranken. Garnreiniger kommen nicht nur auf Spulmaschinen, sondern auch auf Spinnmaschinen zum Einsatz.
Die Erfindung ist aber nicht auf den Anwendungsfall der Garnreinigung beschrankt. Sie eignet sich auch fur andere lang-
liche textile Prlifguter wie Faserband.

Figur 1 zeigt schematisch eine Garnspulmaschine mit einem Garnreinigersystem.

Figur 2 zeigt (a) ein fiktives Messsignal und (b) ein fiktives Referenzsignal in Abhangigkeit der LAngenposition.

Figur 3 zeigt (a) ein fiktives Massensignal und (b) ein fiktives Durchmessersignal in Abhangigkeit der LAngenposition.
Figur 4 zeigt ein Diagramm zur lllustration eines Ahnlichkeitskriteriums fiir die beiden Signale von Figur 3.

Figuren 5-7 zeigen jeweils (a) vier verschiedene Messsignale fir ein und dasselbe Garnereignis und (b) eine Fotogra-
fie des Garnereignisses.

Figur 8 zeigt schematisch ein Ereignisfeld mit einem Garnkérper, einer Reinigungskurve und verschiedenen Referen-
zereignissen.

Figur 9 zeigt ein Flussidagramm einer Ausflhrungsform des erfindungsgeméssen Verfahrens zum Klassieren eines
Ereignisses.

Figur 10 zeigt ein Flussdiagramm einer Ausfihrungsform des erfindungsgemassen Verfahrens zum Bereitstellen min-
destens eines Referenzdatensatzes.

Figur 11 zeigt schematisch eine Tabelle einer Datenbank mit Referenzdatensétzen.

AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0038] In Figur 1 ist sehr schematisch eine erfindungsgemésse Ganrspulmaschine 100 mit mehreren Spulstellen 101 dar-
gestellt. An jeder Spulstelle 101 wird wéhrend des Umspulvorgangs Garn 110 von einem Kops 111 auf eine Kreuzspule
112 umgespult. Das Garn 110 bewegt sich also in diesem Beispiel entlang seiner Langsrichtung von unten nach oben,
was mit Pfeilen 113 angedeutet ist. Eine erfindungsgemésse Vorrichtung 120 ist in der Spulmaschine 100 eingebaut.

[0039] An jeder Spulstelle 101 wird das Garn 110 von einem Messkopf 121 der erfindungsgemassen Vorrichtung 120 Uber-
wacht. Der Messkopf 121 misst mindestens einen Messwert mindestens eines Ereignisparameters fir Ereignisse im Garn
110. Zu diesem Zweck kann er mit einem kapazitiven, optischen und/oder anderen Sensor sowie einer Auswerteeinheit
zur Auswertung der Sensorsignale ausgeristet sein. Derartige Messképfe 121 sind an sich bekannt und brauchen hier
nicht weiter erklart zu werden.

[0040] Vorzugsweise ist an jeder Spulstelle 101 auch eine Schneideinrichtung angebracht. Mit dieser werden Garnab-
schnitte mit unzulédssigen Fehlern aus dem Garn 110 herausgeschnitten. Die entsprechenden Schneidbefehle erhalt
die Schneideinrichtung von der Auswerteeinheit des Messkopfes. Die Schneideinrichtung ist vorzugsweise im Messkopf
121 integriert.

[0041] Alle Messképfe 121 sind Uber eine Datenleitung 122 mit einer zentralen Steuereinheit 123 der erfindungsgeméssen
Vorrichtung 120 verbunden. Die Messképfe 121 werden von der Steuereinheit 123 eingestellt und gesteuert, und sie Uber-
mitteln Daten wie die gemessenen Messwerte an die Steuereinheit 123. Die Datenleitung 122 kann z. B. als serieller Bus
ausgebildet sein. Die Steuereinheit 123 ist mit einem Zentralrechner 124 ausgestattet, welcher einerseits der Sammlung
und weiteren Verarbeitung der von den Messkdpfen 121 stammenden Messdaten, andererseits der Einstellung der Mess-
képfe 121 dient. Der Zentralrechner 124 ist mit einer Datenbank 125 verbunden oder beinhaltet diese. Ferner weist die
Steuereinheit 123 eine Ausgabeeinheit 126 und eine Eingabeeinheit 127 fir eine Bedienperson auf. Die Ausgabeeinheit
126 kann z. B. als Bildschirm und/oder Drucker ausgebildet sein. Die Eingabeeinheit 127 kann z. B. eine Tastatur oder eine
Computermaus beinhalten. Die Ausgabeeinheit 126 und die Eingabeeinheit 127 kébnnen gemeinsam als Sensorbildschirm
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ausgebildet sein. Die Ausgabeeinheit 126 und die Eingabeeinheit 127 kénnen als mobiles Endgerat ausgebildet sein, das
kabellos mit dem Zentralrechner 124 verbunden ist.

[0042] Figur 2(a) zeigt fur ein Garnereignis ein fiktives Messsignal 210, wie es von einem Messkopf 121 gemessen wer-
den kénnte. Das Messsignal 210 setzt sich aus vielen Messwerten eines Ereignisparameters AM (vertikale Achse 202),
die entlang einer L&ngenposition L (horizontale Achse 201) des Garns 110 aufgenommen wurden, zusammen. Der Ereig-
nisparameter AM kann z. B. eine kapazitiv gemessene Abweichung einer langenbezogenen Massendichte M des Garns
110 von einem Sollwert sein. Ein anderes Beispiel fiir einen Ereignisparameter ist eine optisch gemessene Abweichung
eines Garndurchmessers von einem Sollwert. Der Sollwert wird vorzugsweise durch eine laufende Mittelwertbildung tber
eine Vielzahl von Messungen ermittelt. Die Messwerte kénnen z. B: alle 2 mm erfasst und zum Messsignal 210 geméss
Figur 2(a) zusammengesetzt werden.

[0043] In einer zur Figur 2(a) analogen Darstellung zeigt Figur 2(b) ein fiktives Referenzsignal 220 fiir ein Referenzereig-
nis. Das Referenzsignal 220 setzt sich wiederum aus vielen Referenzwerten desselben Ereignisparameters AM, die ent-
lang der LAngenposition L eines Referenzgarns aufgenommen wurden, zusammen. Das Referenzgarn kann ein anderes
oder dasselbe sein wie dasjenige, flr welches das Messsignal 210 von Figur 2(a) aufgenommen wurde. Falls es ein an-
deres Garn ist, so sollte es doch ahnliche Eigenschaften aufweisen, um eine sinnvolle Klassierung der Garnereignisse zu
ermoglichen; insbesondere sollte es aus demselben Material bestehen, dieselbe Garnnummer haben und mit demselben
Spinnprozess hergestellt worden sein.

[0044] Selbstverstandlich kdnnten die Signale 210, 220 in Abh&ngigkeit von einer Zeit statt von der Langenposition L
dargestellt werden. Jedes der beiden Signale 210, 220 kann bei Kenntnis einer Momentangeschwindigkeit des Garns
leicht von der LAngenabhangigkeit in die Zeitabhangigkeit und umgekehrt umgerechnet werden.

[0045] Im erfindungsgeméssen Verfahren, das anlsslich von Figur 9 vollstdndig diskutiert wird, wird das Messsignal
210 mit dem Referenzsignal 220 verglichen. Die beiden Signale 210, 220 kénnen z. B: mit Hilfe der Kreuzkorrelationsfunk-
tion verglichen werden, die dem Fachmann an sich bekannt ist. Das Maximum der Kreuzkorrelationsfunktion ist ein Mass
fUr die Ahnlichkeit der beiden Signale 210, 220: je grésser, umso ahnlicher. Ferner kennt der Fachmann weitere Methoden
zum Vergleich zweier Signale 210, 220.

[0046] Ein weiterer Ansatz zum Vergleich des Messsignals 210 mit dem Referenzsignal 220 macht sich die relativ einfache
Grundform der Garnereignisse, die jeweils typischerweise einen ,Berg“ oder ein ,Tal” ist, zunutze. Er reduziert die beiden
Signale 210, 220 auf je einen Wert zweier Ereignisparameter. Ein erster Ereignisparameter ist eine mittlere Ereignisgrosse
AMy bzw. AMg, bspw. ein Mittelwert aller Signalwerte, die mindestens 80 % des Signalmaximums erreichen. Ein zweiter
Ereignisparameter ist eine Ereignisl&nge Ly bzw. Lg, bspw. die L&nge des Ereignisses bei 50 % der mittleren Ereignishdhe.
Damit kann jedes Ereignis durch einen zweidimensionalen Vektor (Ly, AMy) bzw. (Lg, AMg) dargestellt werden. Die L&nge
des Differenzvektors ist ein Mass fir die Ahnlichkeit der beiden Ereignisse: je kiirzer, umso dhnlicher. Diese Vergleichs-
methode kann auf mehr als zwei Dimensionen (Ereignisparameter) verallgemeinert werden.

[0047] In Figur 3 sind zwei verschiedene fiktive Messsignale 310, 320 fiir ein und dasselbe Garnereignis in Abh&ngigkeit
von ihrer L&ngenposition L (horizontale Achse 301) dargestellt. Ein erstes Messsignal 310 geméss Figur 3(a) kann aus
Messwerten der Abweichung AM (vertikale Achse 302) einer langenbezogenen Massendichte M des Garns von einem
Sollwert bestehen, wie in Figur 2(a). Ein zweites Messsignal geméass Figur 3(b) kann aus Messwerten der Abweichung
AD (vertikale Achse 303) eines Garnquerschnitts D von einem Sollwert bestehen.

[0048] Jedes der beiden Messsignale 310, 320 kann einzeln mit einem entsprechenden (nicht eingezeichneten) Refe-
renzsignal verglichen werden, z. B. mit Hilfe der Kreuzkorrelationsfunktion wie oben diskutiert. Wie im Diagramm von Fi-
gur 4 veranschaulicht, kbnnen anschliessend die beiden (bspw. auf den Wert 1 normierten) Maxima R;,.x(AM) (horizon-
tale Achse 401) bzw. Rnax(AD) (vertikale Achse 402) der Kreuzkorrelationsfunktion als Koordinaten eines Punktes 410 in
einem zweidimensionalen Koordinatensystem eingetragen werden. Eine Entfernung 411 des Punktes 410 vom idealen
Eckpunkt P(1,1) ist ein Mass fiir die Ahnlichkeit der beiden Messsingale 310, 320 von Figur 3 mit den entsprechenden
Referenzsignalen: je kirzer, umso &hnlicher.

[0049] Alternativ kann jedes der beiden Messsignale 310, 320 von Figur 3 auf wenige Messwerte weniger Ereignispara-
meter reduziert werden, wie oben anlésslich der Figur 2 diskutiert. Jedes Garnereignis kann dann z. B. durch einen vier-
dimensionalen Vektor dargestellt werden, dessen Komponenten die aus den beiden Messsignalen 310, 320 ermittelte Er-
eignisgrésse und Ereignislange sind. Die L&nge des Differenzvektors zwischen dem Messvektor und dem Referenzvektor
ist ein Mass flir die Ahnlichkeit der beiden Ereignisse: je kiirzer, umso dhnlicher.

[0050] Als Erg&nzung zu den fiktiven Messsignalen 210, 310, 320 der Figuren 2 und 3 beziehen sich die Figuren 5-7 auf
echte Garnereignisse, die zu klassierende Ereignisse oder Referenzereignisse sein kénnen. In den Teilfiguren 5(a), 6(a)
und 7(a) sind jeweils echte Messsignale von vier Ereignisgréssen (vertikale Achsen 502, 602, 702) in Abhangigkeit ihrer
Langenposition oder der Zeit (horizontale Achsen 501, 601, 701) dargestellt. Die vier Messsignale sind die folgenden:

¢ durchgezogene Linie: Messsignal 511, 611, 711 eines kapazitiven Sensors fir Massenabweichungen;
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¢ fein gestrichelte Linie: invertiertes Messsignal 512, 612, 712 eines optischen, am Garn vorbei transmittiertes Licht
messenden Sensors fur Durchmesserabweichungen;

¢ strichpunktierte Linie: Messsignal 513, 613, 713 eines optischen, am Garn reflektiertes griines Licht messenden
Sensors flir Fremdstoffe;

¢ grob gestrichelte Linie: Messsignal 514, 614, 714 eines optischen, am Garn reflektiertes rotes Licht messenden
Sensors flr Fremdstoffe.

[0051] Im erfindungsgeméssen Verfahren kénnen irgendeines der vier Messsignale, eine Kombination beliebiger zweier
oder dreier Messsignale oder alle vier Messsignale berlcksichtigt werden.

[0052] Die Teilfiguren 5(b), 6(b) und 7(b) zeigen jeweils ein Bild 520, 620, 720, ndmlich eine Fotografie, des dazugehd-
rigen Garnereignisses 540, 640, 740 in einem Garn 530, 630, 730, jedoch nicht notwendigerweise in demselben Massstab
wie in den Teilfiguren 5(a), 6(a), 7(a) und moéglicherweise in der LAngenachse 501, 601, 701 gegeniber den Messsignalen
verschoben. Die vertikalen Geraden im Hintergrund stellen lediglich eine Skale (10 mm) auf einer verwendeten Garntafel
dar.

[0053] Tabelle 1 gibt eine Ubersicht Uber die drei Garnereignisse 540, 640, 740 und einige ihrer Messwerte.
[0054]

Figur Bezugszeichen Ereignislange L (mm) | Maximale Ereignis- Ereignistyp
grésse (%)
5 540 6 622 Nisse
6 640 14 297 Kurze Dickstelle
7 740 10 117 Dunkle Fremdstofffaser, um Garn
gewunden
Tabelle 1

[0055] Bei der Nisse 540 von Figur 5 und der kurzen Dickstelle 640 von Figur 6 zeigen jeweils das Massensignal 511,
611 und das Durchmessersignal 512, 612 deutliche Abweichungen an, wahrend die beiden Fremdstoffsignale 513, 514,
613, 614 eher unbedeutende Ausschlage aufweisen. Bei der Fremdstofffaser 740 von Figur 7 verhalt es sich umgekehrt.

[0056] Anhand des Beispiels von Figur 7 soll nun ein Vorteil der vorliegenden Erfindung illustriert werden. Angenommen,
das erfindungsgemésse Verfahren werde nur mit dem Durchmessersignal 712 ausgefiihrt und die anderen drei Signale
711, 713, 714 stinden nicht zur Verfligung. Das Durchmessersignal 712 ist dreieckartig, wobei die einzelnen Spitzen den
Windungen der Fremdstofffaser 740 entsprechen. Bei einer herkdmmlichen Garnreinigung kdnnten sie unter der Reini-
gungsgrenze liegen, so dass die Fremdstofffaser 740 nicht ausgereinigt wirde. Mit dem erfindungsgeméassen Verfahren
hingegen werden das Bild 720 und somit das Referenzereignis von Figur 7 als unzuléssig klassiert. Ein Messsignal mit
einem &hnlichen dreieckartigen Verlauf wird erfindungsgemass als ebenfalls unzuléssig klassiert und bei der Garnreini-
gung auf dem Garn entfernt.

[0057] Die Garnereignisse kénnen in einem an sich bekannten Ereignisfeld 800 dargestellt werden, wie es in Figur 8
schematisch gezeigt ist. Das Ereignisfeld 800 ist ein zweidimensionales kartesisches Koordinatensystem. L&ngs einer
vertikalen Achse 802 werden Werte einer Ereignisgrésse, bspw. der Abweichung AM einer 1Angenbezogenen Massen-
dichte M des Garns von einem Sollwert, und l1&ngs einer horizontalen Achse 801 Werte einer Ereignisl&ange L aufgetragen
(val. Figur 2). In diesem Ereignisfeld 800 kénnen Garnereignisse, d. h. die Messwerte und/oder Referenzwerte, als Punkte
eingetragen werden. Bei den im Beispiel von Figur 8 eingetragenen Punkten 811, 812 handelt es sich um Referenzwerte.

[0058] Im Ereignisfeld 800 von Figur 8 ist eine Reinigungsgrenze in Form einer Reinigungskurve 830 eingetragen. Die Rei-
nigungskurve 830 teilt das Ereignisfeld 800 in zwei Bereiche 831, 832 auf: einen ersten Bereich 831, in dem Abweichungen
toleriert werden, und einen zweiten Bereich 832, der zum ersten Bereich 831 komplementér ist und in dem Abweichungen
aus dem Garn herausgeschnitten oder zumindest als unzuldssige Fehler registriert werden. Die Reinigungskurve 830 gibt
also an, wie weit ein Garnereignis gegebener Lange vom Sollwert abweichen darf, bzw. wie lang ein Garnereignis mit
gegebener Abweichung sein darf, um gerade noch toleriert zu werden.

[0059] Zusétzlich ist im Ereignisfeld 800 von Figur 8 ein Garnkdrper 840 eingezeichnet, wie er aus der WO-2010/
078665 A1 bekannt ist. Um den Garnkdrper 840 zu ermitteln, wird in einem Einmessvorgang wird ein genligend langer
Garnabschnitt ausgemessen. Aus den Messwerten der jeweils zugehérigen Ereignisparameter AM und L werden Dich-
ten von Ereignissen im Ereignisfeld 800 ermittelt. Auf diese Weise kann jedem Punkt des Ereignisfeldes 800 eindeutig
eine Ereignisdichte zugeordnet werden. Es wird eine genligend hohe Grenzereignisdichte von z. B. 1000 Ereignissen pro
100 km Garnldnge gewahlt. Die Verbindung aller Punkte im Ereignisfeld 800, denen die Grenzereignisdichte zugeordnet
ist, ergibt eine Dichtekurve 841, welche den Garnkérper 840 vom Ubrigen Ereignisfeld 800 abgrenzt. Gegen die beiden
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Koordinatenachsen 801, 802 hin wird der Garnkérper 840 durch die Koordinatenachsen 801, 802 selbst begrenzt. Durch
diese Abgrenzungen entsteht eine zusammenhéngende Flache 840, die fiir das Garn charakteristisch ist.

[0060] Die erfindungsgemésse Berechnung und Darstellung des Garnkérpers 840 erlauben es der Bedienperson, die
Charakteristika des untersuchten Garns schnell und intuitiv zu erfassen und somit die Reinigungskurve 830 festzulegen.
Die Ereignisdichte im Garnkérper 840 ist so gross, dass es unsinnig wére, Ereignisse aus dem Garnkérper 840 ausreinigen
zu wollen. Deshalb sollte die Reinigungskurve 830 oberhalb des Garnkdrpers 840 liegen.

[0061] Im Ereignisfeld 800 von Figur 8 sind zwei Typen von Referenzereignissen 811, 812 als Punkte eingezeichnet. Ein
erster Typ 811 liegt im Bereich zwischen dem Garnkdrper 840 und der Reinigungskurve 830. In diesem Bereich, der un-
terhalb der Reinigungskurve 830 liegt, sollten in der Regel keine Garnereignisse herausgeschnitten werden. Es kann aber
trotzdem vorkommen, dass bestimmte in dem Bereich liegenden Ereignisse als stérend empfunden werden und deshalb
ein Herausschneiden erwiinscht ist. Ein Verschieben der Reinigungskurve 830 nach unten wirde zum unnétigen Heraus-
schneiden von tolerierbaren Garnereignissen fihren und somit die Produktivitat verringern. Die vorliegende Erfindung geht
einen anderen Weg, indem sie in dem Bereich bestimmte Referenzereignisse 811 definiert. Garnereignisse, die den Re-
ferenzereignissen 811 des ersten Typs &hnlich sind, sollen als Ausnahmen von der allgemeinen Regel herausgeschnitten
werden. Die den Lagen dieses ersten Typs 811 von Referenzereignissen entsprechende Punkte sind im Beispiel von Figur
8 mit Kreuzen gekennzeichnet. Zur Herstellung einer Verbindung mit Figur 2(b) sind die Koordinaten Lg, AMg flr einen
solchen Punkt eingezeichnet.

[0062] Ein zweiter Typ 812 von Referenzereignissen liegt oberhalb der Reinigungskurve 830. Hier sollten die stérenden
Garnfehler liegen, die in der Regel herausgeschnitten werden sollten. Es kann jedoch bestimmte oberhalb der Reinigungs-
kurve 830 liegende Garnereignisse 812 geben, die bei ndherer Betrachtung gar nicht stéren. Eine Verschiebung der Rei-
nigungskurve 830 nach oben wirde dazu fihren, dass andere, stérende Garnfehler nicht herausgeschnitten wirden, und
somit die Qualitat vermindern. Auch in diesem Fall sieht die vorliegende Erfindung Ausnahmen von der allgemeinen Regel
vor, ndmlich bestimmte Referenzereignisse 812 oberhalb der Reinigungskurve 830, die in Figur 8 mit Kreisen gekenn-
zeichnet sind. Garnereignisse, die diesen Referenzereignissen 812 des zweiten Typs &hnlich sind, sollen als Ausnahmen
von der allgemeinen Regel vom Herausschneiden verschont bleiben.

[0063] Anhand des Flussdiagramms von Figur 9 wird nun das erfindungsgeméasse computerimplementierte Verfahren
zur Klassierung eines Ereignisses in einem entlang seiner Langsrichtung bewegten langlichen textilen Prifgut erlautert.

[0064] Mindestens ein Messwert mindestens eines Ereignisparameters fiir das zu klassierende Ereignis wird gemessen
901. Ein erstes Beispiel fir einen Ereignisparameter ist die anlasslich von Figur 2 diskutierte Massenabweichung AM,
von der eine Vielzahl von Messwerten zu einem Messsignal 210 zusammengesetzt werden. Ein zweites Beispiel sind
die zwei ebenfalls anlésslich von Figur 2 diskutieren Ereignisparameter Ereignisldnge L und Massenabweichung AM.
Weitere Beispiele sind die anlésslich von Figur 3 diskutierten kapazitiven und optischen Messungen, von denen jeweils
die lAngenabhéangigen Signale 310, 320 und/oder die Abweichung AM bzw. AD und die Lange L als Ereignisparameter
verwendet werden kénnen.

[0065] Mindestens ein Referenzdatensatz und vorzugsweise mehrere Referenzdatensitze werden bereitgestellt 902, vor-
zugsweise in einer Referenzdatenbank. Jeder Referenzdatensatz bezieht sich auf ein Referenzereignis und beinhaltet
mindestens einen Referenzwert des mindestens eines Ereignisparameters und eine Klassierung des Referenzereignisses.
Unter ,Klassierung“ wird hier die Zuordnung genau einer Klasse zum Referenzereignis verstanden. Auf das Bereitstellen
902 der Referenzdatensatze wird weiter unten mit Bezug auf Figur 10 n&her eingegangen.

[0066] Aus der Referenzdatenbank wird ein Referenzdatensatz nach dem anderen geholt 903. Der mindestens eine Mess-
wert wird mit dem mindestens einen Referenzwert des jeweiligen Referenzdatensatzes verglichen 904. Ist der mindestens
eine Messwert dem mindestens einen Referenzwert von allen bisherigen Referenzdatensétzen am &hnlichsten 905, so
wird die Klassierung aus dem betreffenden Referenzdatensatz, bspw. in einem Zwischenspeicher, bereitgelegt 906. Bei-
spiele fir Ahnlichkeitskriterien wurden weiter oben angegeben. Der Vergleich 904 des mindestens einen Messwertes mit
dem mindestens einen Referenzwert wird so lange wiederholt, bis alle Referenzdatensétze geprift worden sind 907.

[0067] Nach den Vergleichen 904 ist die aktuell bereitgelegte Klassierung die Klassierung desjenigen Referenzereignis-
ses, dessen mindestens eine Referenzwert dem mindestens einen Messwert geméss dem vorgegebenen Ahnlichkeitskri-
terium am &hnlichsten ist. Das vorliegende Ereignis wird geméss der bereitgelegten Klassierung klassiert 908.

[0068] Wird das erfindungsgemasse Verfahren zur Garnreinigung angewendet, so erfolgt die Klassierung 908 vorzugs-
weise in einem Klassiersystem mit genau zwei Klassen, n&mlich einer ersten Klasse mit zul&ssigen Ereignissen und einer
zweiten Klasse mit unzuldssigen Ereignissen. In der ersten Klasse klassierte Ereignisse werden im Garn belassen, in der
zweiten Klasse klassierte Ereignisse werden aus dem Garn entfernt.

[0069] In anderen Ausfuhrungsformen kann das Klassiersystem mehr als zwei Klassen beinhalten. Ein erstes Beispiel
dafiir ist ein Klassiersystem mit den folgenden Klassen flr Garnereignisse:

(i) zuléssig fur alle Arten der Weiterverarbeitung;

(i) unzuldssig nur als Schussgarn fiir Weben;
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(iii) unzuldssig fir Weben;
(iv) unzulassig fur Stricken;
v) unzuldssig fur alle Arten der Weiterverarbeitung.

[0070] Ein zweites Beispiel fur ein Klassiersystem mit mehr als zwei Klassen ist eines mit den folgenden Klassen fur
Garnereignisse:

(i) zuléssig fur alle Farben;

(i) unzuldssig fir weisse Gewebe/Gestricke;
(iii) unzuldssig fur gefarbte Gewebe/Gestricke;
(iv) unzuldssig fur alle Farben.

[0071] Das Flussdiagramm von Figur 10 zeigt ein Beispiel fur ein erfindungsgemésses Verfahren zum Bereitstellen min-
destens eines Referenzdatensatzes flr das erfindungsgemésse Verfahren oder die erfindungsgemésse Vorrichtung zum
Klassieren eines Ereignisses. Das Verfahren kann in einer eigens daflr reservierten Lernphase und/oder wahrend der
Produktion, z. B. wéhrend der Garnreinigung, ausgeflhrt werden.

[0072] Es muss ein Referenzereignis vorliegen 1001, fir welches der Referenzdatensatz bereitgestellt werden soll.

[0073] In einer Ausfuhrungsform liegt das Referenzereignis in demselben Prifgut vor, in dem spéter auch die weiteren
Ereignisse klassiert werden sollen. In einem Garnreinigersystem kann dies bewerkstelligt werden, indem in einer Lern-
phase vor der Garnreinigung ein genugend langer Garnabschnitt auf Referenzereignisse hin untersucht wird und diese
wie unten beschrieben klassiert werden, oder indem wéhrend der Garnreinigung die gefundenen Garnereignisse laufend
als Referenzereignisse verwendet und klassiert werden. Geméss der ersten Alternative kédnnen auf einfache Weise auch
Referenzereignisse unterhalb der Reinigungskurve 830 (siehe Figur 8) berlicksichtigt werden, was bei eingeschalteter
Garnreinigungsfunktion schwierig ist. Die zweite Alternative hat die Vorteile, dass das Garn vom ersten Meter an gereinigt
und die Referenzdatenbank laufend vervollstandigt wird; daflr sind zu Beginn des Reinigungsvorgangs noch keine Refe-
renzdatensétze vorhanden. Beide Alternativen schliessen einander nicht aus und kénnen miteinander kombiniert werden.

[0074] In einer anderen Ausfluhrungsform liegt das Referenzereignis in einem anderen Prifgut vor als die zu klassieren-
den Ereignisse. Dieses sollte aber hnliche Eigenschaften aufweisen wie dasjenige, in dem sich die zu klassierenden
Ereignisse befinden. Geméss dieser Ausflihrungsform kann die Bereitstellung des mindestens einen Referenzdatensat-
zes z. B. auf einer besonders dafiir eingerichteten Spulstelle 101 einer Garnspulmaschine 100 (siehe Figur 1) erfolgen,
und die so bereitgestellten Referenzdatenséatze kénnen zur Klassierung der Garnereignisse auf allen anderen Spulstellen
101 verwendet werden. Alternativ kdnnen die Referenzdatensétze von einem Lieferanten bereitgestellt und Spinnereien
zur Verfigung gestellt werden.

[0075] Fir das vorliegende Referenzereignis wird ein Referenzparameter gewéhlt 1002. Mindestens ein Referenzwert des
Ereignisparameters wird gemessen 1003. Dies wird gegebenenfalls fiur weitere Referenzwerte und Referenzparameter
wiederholt 1004, 1005. Fiir jedes Referenzereignis werden dieselben Referenzparameter verwendet.

[0076] Ein Bild des Referenzereignisses wird aufgenommen 1006. Dies kann mit einer Kamera erfolgen. In Figur 1 ist
schematisch auf einer bestimmten Spulstelle 102, die als ,Pilotspulstelle” bezeichnet werden kann, eine solche Kamera
130 eingezeichnet. Die Kamera 130 kann eine Digitalkamera mit einem flachigen Bildsensor sein. Alternativ kann sie bei
einem bewegten Garn 110 nur einen Zeilensensor aufweisen, dessen aufeinanderfolgende Bilder zu einem zweidimen-
sionalen Bild zusammengesetzt werden kdnnen. Die Kamera 130 kann mit dem Messkopf 121 der Pilotspulstelle 120 oder
direkt mit der Steuereinheit 123 verbunden sein, um die von ihr aufgenommenen Bilder an die Steuereinheit 123 zu uber-
mitteln. Die lbrigen Spulstellen 101 bendtigen keine Kamera. Diejenigen Spulstellen 101, die Garn 110 desselben Typs
wie die Pilotspulstelle 102 verarbeiten, kénnen die Referenzdatensétze aus der flr diesen Garntyp bereitgestellten Da-
tenbank 125 zur Klassierung von Garnereignissen verwenden.

[0077] Das Bild wird klassiert 1007. Die Klassierung 1007 erfolgt durch eine Bedienperson. Dieser wird das Bild auf einer
geeigneten Ausgabeeinheit 126 (siehe Figur 1) ausgegeben, so dass sie es visuell erfassen kann. Die Bedienperson
beurteilt das im Bild dargestellte Referenzereignis und klassiert es geméass ihrer Beurteilung. Sie gibt die Klassierung in
Uber eine geeignete Eingabeeinheit 127 in die erfindungsgemésse Vorrichtung 120 ein. Auf der Ausgabeeinheit kébnnen
der Bedienperson entsprechende Anweisungen ausgegeben werden, z. B. ,Bitte geben Sie Ihre Klassierung ein“. Somit
erfolgt die Klassierung mittels einer gefiihrten Mensch-Maschine-Interaktion.

[0078] Eine alternative Ausfihrungsform kommt ohne Aufnahme eines Bildes aus. Statt eines Bildes beurteilt die Bedien-
person das Ereignis direkt, z. B. durch Betrachten von blossem Auge oder durch ein Mikroskop. Zu diesem Zweck muss
die betreffende Spulstelle so lange angehalten werden, bis die Klassierung des Ereignisses abgeschlossen ist.
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[0079] Die Klassierung wird dem mindestens einen Referenzwert zugeordnet 1008 und zusammen mit dem Referenzwert
als Referenzdatensatz 1009 gespeichert.

[0080] Diese Schritte kdnnen fiir weitere Referenzereignisse wiederholt werden 1010. So wird eine Datenbank 125 mit
Referenzdatenséatzen aufgebaut.

[0081] Figur 11 zeigt schematisch eine Tabelle 1100 einer Datenbank 125 (siehe Figur 1) mit Referenzdatenséatzen flur das
erfindungsgemésse Verfahren und die erfindungsgemésse Vorrichtung. Jede Zeile 1111, 1112, ... der Tabelle 1100 bein-
haltet ein Datentupel, das sich auf einen bestimmten Referenzdatensatz bezieht. Eine erste Spalte 1121 der Tabelle
1100 kann eine Laufnummer als Priméarschlissel fur die Tabelle 1100 enthalten. Eine zweite Spalte 1122 enthélt jeweils
den mindestens einen Referenzwert, z. B. das Referenzsignal (siehe Figur 2(b)). Eine dritte Spalte 1123 enthélt das Bild
des jeweiligen Referenzereignisses. Eine vierte Spalte 1124 enthélt schliesslich die Klassierung des jeweiligen Referen-
zereignisses.

[0082] Das erfindungsgemésse Verfahren kann einerseits im Sinn einer Erweiterung des bekannten Garnreinigungsver-
fahrens ausgefiuhrt werden. Dabei ist eine Reinigungsgrenze, bspw. in Form einer Reinigungskurve 830 geméss Figur
8, vorgegeben. Die Referenzereignisse 811, 812 definieren Ausnahmen von der Reinigung geméass der Reinigungsgren-
ze und heben die durch die Reinigungsgrenze gegebene Reinigungsregel auf. In diesem Fall ist es vorteilhaft, das Ahn-
lichkeitskriterium zweistufig zu gestalten, ndmlich mit einem ,absoluten” und einem ,relativen® Ahnlichkeitskriterium. Das
relative Ahnlichkeitskriterium wurde oben ausfihrlich diskutiert. Das absolute Ahnlichkeitskriterium definiert, wie ahnlich
ein Referenzwert dem vorliegenden Messwert mindestens sein muss, um Uberhaupt beim relativen Ahnlichkeitskriterium
beriucksichtigt zu werden.

[0083] Im Beispiel der Signale 210, 220 gemass Figur 2 kann fir das absolute Ahnlichkeitskriterium ein Schwellwert
des Maximums der Kreuzkorrelationsfunktion vorgegeben werden. Ein Referenzsignal 220 wird fur die Klassierung eines
Ereignisses nur dann beriicksichtigt, wenn das Maximum seiner Kreuzkorrelationsfunktion mit dem Messsignal 210 des
Ereignisses grdsser oder gleich dem Schwellwert ist.

[0084] Eine erste grafische Darstellung eines absoluten Ahnlichkeitskriteriums ist in Figur 4 als Kreissektor 420 um den
idealen Eckpunkt P(1,1) eingezeichnet, eine zweite grafische Darstellung in Figur 8 als Kreisscheibe 820 um einen Refe-
renzpunkt 811. Das absolute Ahnlichkeitskriterium ist erfillt, wenn die Messwerte eines Ereignisses in einer der schraf-
fierten Flachen 420, 820, d. h. nahe genug bei einem Referenzereignis, liegen, was z. B. fir den Punkt 410 in Figur 4 zu-
trifft. Erflllt kein Referenzwert das absolute Ahnlichkeitskriterium beim vorliegenden Messwert, d. h. liegt das Ereignis zu
weit weg von allen Referenzereignissen, so wird das Ereignis wie Ublich nach der durch die Reinigungsgrenze gegebene
Reinigungsregel beurteilt. Erst wenn mindestens ein Referenzereignis nahe genug beim Ereignis liegt, kann es die durch
die Reinigungsgrenze gegebene Reinigungsregel aufheben. Diese Ausfuhrungsform hat den Vorteil, dass sie auch mit
nur wenigen Referenzdatensétzen, ja sogar mit einem einzigen Referenzdatensatz, funktioniert.

[0085] Andererseits kann das erfindungsgemasse Verfahren autonom, ohne eine herkémmliche Reinigungsgrenze, aus-
gefiihrt werden. Die Garnreinigung erfolgt dann ausschliesslich nach den vorhandenen Referenzdatensétzen. Der Vorteil
dieser Ausflhrungsform besteht darin, dass das Garn ausschliesslich geméass einer manuell durchgefuhrten Klassierung
statt einer abstrakten Reinigungsgrenze gereinigt wird. Der Nachteil ist, dass eine gréssere Anzahl von Referenzdaten-
sétzen gebraucht wird, um alle auftretenden Félle von Garnereignissen méglichst gut abzudecken.

[0086] Selbstverstandlich ist die vorliegende Erfindung nicht auf die oben diskutierten Ausflihrungsformen beschrankt. Bei
Kenntnis der Erfindung wird der Fachmann weitere Varianten herleiten kdnnen, die auch zum Gegenstand der vorliegenden
Erfindung gehéren, wie sie in den unabhangigen Patentansprichen definiert ist.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0087]

100 Garnspulmaschine

101 Spulstellen

102 Pilotspulstelle

110 Prufgut, Garn

111 Kops

112 Kreuzspule

113 Bewegungsrichtung des Garns
120 erfindungsgeméasse Vorrichtung
121 Messkdpfe

122 Datenleitung

123 Steuereinheit

124 Zentralrechner

125 Datenbank

126 Ausgabeeinheit

127 Eingabeeinheit

130 Kamera
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201 horizontale Achsen

202 vertikale Achsen

210 fiktives Messsignal

220 fiktives Referenzsignal

301 horizontale Achsen

302, 303 vertikale Achsen

310, 320 fiktive Messsignale

401 horizontale Achse

402 vertikale Achse

410 Punkt

411 Entfernung des Punktes vom Eckpunkt

420 Kreissektor fir absolutes Ahnlichkeitskriterium

501, 601, 701 horizontale Achsen

502, 602, 702 vertikale Achsen

511, 611, 711 Messsignale eines kapazitiven Sensors

512,612,712 Messsignale eines optischen Sensors fiir transmittiertes Licht
513,613,713 Messsignale eines optischen Sensors fiir reflektiertes griines Licht
514,614,714 Messsignale eines optischen Sensors fiir reflektiertes rotes Licht
520, 620, 720 Bilder von Garnereignissen

530, 630, 730 Garne

540, 640, 740 Garnereignisse

800 Ereignisfeld

801 horizontale Achse

802 vertikale Achse

811, 812 Referenzereignisse darstellende Punkte

820 Kreisscheibe fiir absolutes Ahnlichkeitskriterium

830 Reinigungskurve

831 Bereich unterhalb der Reinigungskurve

832 Bereich oberhalb der Reinigungskurve

840 Garnkoérper

841 Dichtekurve

901 Messen eines Messwertes

902 Bereitstellen mindestens eines Referenzdatensatzes

903 Holen des néchsten Referenzdatensatzes

904 Vergleichen des Messwertes mit dem Referenzwert

905 Entscheidung: Ist der Referenzwert dem Messwert am &hnlichsten?
906 Bereitlegen der Klassierung aus dem Referenzdatensatz

907 Entscheidung: Wurden alle Referenzdatensétze geprift?

908 Klassieren des Ereignisses geméss der bereitgelegten Klassierung
1001 neues Referenzereignis

1002 Holen eines Referenzparameters

1003 Messen eines Referenzwertes

1004 Entscheidung: Gibt es einen weiteren Referenzwert?

1005 Entscheidung; Gibt es einen weiteren Referenzparameter?
1006 Aufnehmen eines Bildes des Referenzereignisses

1007 Klassieren des Bildes

1008 Zuordnen der Klassierung zum Referenzwert

1009 Speichern des Referenzwertes und der Klassierung als Referenzdatensatz
1010 Entscheidung: Gibt es ein weiteres Referenzereignis?

1100 Tabelle einer Datenbank

1111, 1112, Zeilen der Datenbank

1121, 1122, Spalten der Datenbank

Patentanspriiche

1. Computerimplementiertes Verfahren zum Klassieren eines Ereignisses (540, 640, 740) in einem langlichen textilen
Prufgut (110), beinhaltend die folgenden Schritte:
a) Messen (901) mindestens eines Messwertes mindestens eines Ereignisparameters fiir das Ereignis (540, 640,
740);
b) Bereitstellen (902) mindestens eines Referenzdatensatzes, der jeweils fir ein Referenzereignis mindestens einen
Referenzwert des mindestens eines Ereignisparameters und eine Klassierung des Referenzereignisses beinhaltet;
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11.

12.

13.

14.
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¢) Vergleichen (904) des mindestens einen Messwertes mit dem mindestens einen Referenzwert aller Referenzda-
tensatze; und

d) Klassieren (908) des Ereignisses (540, 640, 740) geméss der Klassierung desjenigen Referenzereignisses, dessen
mindestens eine Referenzwert dem mindestens einen Messwert geméss einem vorgegebenen Ahnlichkeitskriterium
am &hnlichsten ist.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei

der mindestens eine Ereignisparameter eine Ereignisgrésse, bspw. eine Abweichung einer IAngenbezogenen Mas-
sendichte, eines Querschnitts oder einer Reflektivitdt des Prufgutes (110) von einem Sollwert, ist, und

der mindestens eine Referenzwert und der mindestens eine Messwert jeweils ein Signal (220, 210) sind, das aus
einer Vielzahl von Werten der Ereignisgrésse in Abhangigkeit von einer LAngenposition oder von der Zeit besteht.

Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Ahnlichkeitskriterium eine Kreuzkorrelation der beiden Signale beinhaltet.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei der mindestens eine Ereignisparameter eine Ereignisgrésse, bspw. eine Abwei-
chung einer langenbezogenen Massendichte, eines Querschnitts oder einer Reflektivitdt des Prifgutes (110) von
einem Sollwert, und eine Ereignislange umfasst.

Verfahren nach Anspruch 4, wobei das Ahnlichkeitskriterium eine Entfernung zwischen einem das Ereignis darstel-
lenden Punkt und einem das Referenzereignis darstellenden Punkt (811, 812) in einem durch die Ereignislange und
die Ereignisgrosse aufgespannten Koordinatensystem beinhaltet.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei mehrere verschiedene Ereignisparameter bericksichtigt
werden.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei mindestens ein erster Ereignisparameter kapazitiv und mindestens ein zweiter
Ereignisparameter optisch gemessen wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprliche, wobei der Messwert des mindestens einen Ereignisparameters
gemessen wird (901), wahrend das langliche textile Prifgut (110) entlang seiner Langsrichtung bewegt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der mindestens eine Referenzdatensatz bereitgestellt
wird (1003), indem jeweils fur ein Referenzereignis der mindestens eine Referenzwert gemessen wird (1003),

das Referenzereignis von einer Bedienperson visuell beurteilt und klassiert wird (1007), und

die Klassierung dem mindestens einen Referenzwert zugeordnet (1008) und zusammen mit dem Referenzwert als
Referenzdatensatz gespeichert wird (1009).

Verfahren nach Anspruch 9, wobei das Referenzereignis visuell beurteilt wird, indem ein Bild (520, 620, 720) des
Referenzereignisses aufgenommen (1006) und das Bild (520, 620, 720) der Bedienperson zur visuellen Beurteilung
vorgelegt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das Klassieren (908) in einem Klassiersystem mit genau
zwei Klassen erfolgt, n&mlich einer ersten Klasse mit zul&ssigen Ereignissen und einer zweiten Klasse mit unzulés-
sigen Ereignissen.

Computerimplementiertes Verfahren zur Reinigung von entlang seiner Langsrichtung bewegtem Garn (110), wobei
Ereignisse (540, 640, 740) in dem Garn (110) nach Anspruch 11 klassiert werden und in der zweiten Klasse klassierte
Ereignisse aus dem Garn (110) entfernt werden.

Vorrichtung (120) zum Klassieren eines Ereignisses (540, 640, 740) in einem langlichen textilen Prifgut (110), bein-
haltend:

a) eine Messeinrichtung (121) zum Messen mindestens eines Messwertes mindestens eines Ereignisparameters fur
das Ereignis (540, 640, 740); und

ein Computersystem (123) mit

b) einem Speicher (125) zum Speichern mindestens eines Referenzdatensatzes, der jeweils fir ein Referenzereignis
mindestens einen Referenzwert des mindestens einen Ereignisparameters und eine Klassierung des Referenzereig-
nisses beinhaltet;

¢) einem Prozessor, der zum Vergleichen des mindestens einen Messwertes mit dem mindestens einen Referenzwert
aller Referenzdatensétze eingerichtet ist; und

d) einem Prozessor, der zum Klassieren des Ereignisses (540, 640, 740) gemé&ss der Klassierung desjenigen Refe-
renzereignisses, dessen mindestens eine Referenzwert dem mindestens einen Messwert geméss einem vorgegebe-
nen Ahnlichkeitskriterium am &hnlichsten ist, eingerichtet ist.

Vorrichtung (120) nach Anspruch 13, wobei

der mindestens eine Ereignisparameter eine Ereignisgrésse, bspw. eine Abweichung einer IAngenbezogenen Mas-
sendichte, eines Querschnitts oder einer Reflektivitédt des Priufgutes von einem Sollwert, ist,

der mindestens eine Referenzwert und der mindestens eine Messwert jeweils ein Signal (220, 210) sind, das aus
einer Vielzahl von Werten der Ereignisgrésse in Abh&ngigkeit von einer LAngenposition oder von der Zeit besteht, und
die Messeinrichtung (121) zur Aufnahme des Signals (210) eingerichtet ist.
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21.

22.
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Vorrichtung (120) nach Anspruch 13, wobei der mindestens eine Ereignisparameter eine Ereignisgrdsse, bspw. eine
Abweichung einer ldngenbezogenen Massendichte, eines Querschnitts oder einer Reflektivitat des Prifgutes (110)
von einem Sollwert, und eine Ereignisldnge umfasst.

Vorrichtung (120) nach einem der Anspriuche 13-15, wobei die Messeinrichtung (121) zum Messen mehrerer ver-
schiedener Ereignisparameter eingerichtet ist.

Vorrichtung (120) nach Anspruch 16, wobei die Messeinrichtung (121) zum kapazitiven Messen mindestens eines
ersten Ereignisparameters und zum optischen Messen mindestens eines zweiten Ereignisparameters eingerichtet ist.

Vorrichtung (120) nach einem der Anspriche 13-17, wobei der Prozessor zum Klassieren in einem Klassiersystem
mit genau zwei Klassen, n&mlich einer ersten Klasse mit zuldssigen Ereignissen und einer zweiten Klasse mit unzu-
lassigen Ereignissen, eingerichtet ist.

Garnreinigersystem zur Reinigung von entlang seiner Langsrichtung bewegtem Garn (110), beinhaltend eine Vorrich-
tung (120) nach Anspruch 18 und eine von dem Computersystem (123) auslésbare Schneideinrichtung zum Schnei-
den des Garns (110) infolge eines Klassierens eines Ereignisses in der zweiten Klasse.

Garnbearbeitungsmaschine, bspw. Spulmaschine (100) oder Spinnmaschine, mit einer Vielzahl von Garnbearbei-
tungsstellen (101, 102), an denen jeweils Garn (110) auf eine Spule (112) aufgespult wird, beinhaltend ein Garnrei-
nigersystem nach Anspruch 19.

Garnbearbeitungsmaschine nach Anspruch 20, beinhaltend

mindestens eine Kamera (130), die an einer der Garnbearbeitungsstellen (102) zur Aufnahme von Bildern (520, 620,
720) von Ereignissen (540, 640, 740) im Garn (110) eingerichtet ist,

eine mit der mindestens einen Kamera (130) verbundene Ausgabeeinheit (126) zur Ausgabe eines von der Kamera
(130) aufgenommenen Bildes (520, 620, 720), und eine mit dem Prozessor verbundene Eingabeeinheit (127) zur
Eingabe einer Klassierung des ausgegebenen Bildes (520, 620, 720).

Computerimplementiertes Verfahren zum Bereitstellen mindestens eines Referenzdatensatzes flr das Verfahren nach
einem der Anspriche 1-12 oder die Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13-21, wobei fiir jeweils ein Referenzer-
eignis in einem l&nglichen textilen Prifgut (110) mindestens ein Referenzwert mindestens eines Ereignisparameters
fur das Referenzereignis gemessen wird (1003),

das Referenzereignis von einer Bedienperson visuell beurteilt und klassiert (1007) wird, und

die Klassierung dem mindestens einen Referenzwert zugeordnet (1008) und zusammen mit dem mindestens einen
Referenzwert als Referenzdatensatz gespeichert wird (1009).

Verfahren nach Anspruch 22, wobei das Referenzereignis visuell beurteilt wird, indem ein Bild (520, 620, 720) des
Referenzereignisses aufgenommen und das Bild (520, 620, 720) der Bedienperson zur visuellen Beurteilung vorgelegt
wird.

Computerlesbares Medium, auf dem mindestens ein geméss Anspruch 22 oder 23 bereitgestellter Referenzdatensatz
gespeichert ist.
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