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(57) Abstract: By means of a detection device (3), measurement data (yi) relating to a planar rolled item (1) are detected, which data are
associated in each case with a defined location (xi) in the length direction (rL) and/or width direction (1B) and/or thickness direction (rD)
of the planar rolled item (1), such that the measurement data (yi) form a corresponding spatially resolved distribution. An evaluation
device (4) receives the measurement data (yi) from the detection device (3). The evaluation device specifies parameters (a) for a function
(f) that varies with the location (xi) in the length direction (rL.) and/or width direction (tB) and/or thickness direction (rD) of the planar
rolled item (1), such that a deviation of the function (f), parameterised by the optimised values (aopt) of the parameters (a), from the
measurement data (yi) assumes a minimum according to a reference measure. Based on the function (f), the evaluation device (4)
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performs continuing evaluations. The reference measure is determined by a total of individual assessments (di). The evaluation device
(4) ascertains the individual assessments (di) using the amount of the difference between a particular measurement datum (yi) and the
value of the function (f) at the location of this measurement datum (yi). Each individual assessment (di) increases with the amount
of the difference between the particular measurement datum (yi) and the value of the function (f) at the location of this measurement
datum (yi), but less than quadratically.

(57) Zusammenfassung: Auswertung von ortsaufgelosten Messdaten eines flachen Walzguts Mittels einer Erfassungseinrichtung (3)
werden Messdaten (yi) eines flachen Walzguts (1) erfasst, die jeweils einem bestimmten Ort (xi) in Langsrichtung (rL) und/oder Brei-
tenrichtung (rB) und/oder Dickenrichtung (rD) des flachen Walzguts (1) zugeordnet sind, so dass die Messdaten (yi) eine entsprechende
ortsaufgeloste Verteilung bilden Eine Auswertungseinrichtung (4) nimmt die Messdaten (yi) von der Erfassungseinrichtung (3) entge-
gen. Die Auswertungseinrichtung legt Parameter (a) fiir eine mit dem Ort (xi) in Langsrichtung (rL) und/oder Breitenrichtung (rB) und/
oder Dickenrichtung (1D) des flachen Walzguts (1) variierende Funktion (f) derart fest, dass eine Abweichung der mit den optimierten
Werten (aopt) der Parameter (a) parametrierten Funktion (f) von den Messdaten (yi) gemif einem Beurteilungsmall ein Minimum
annimmt. Basierend auf der Funktion (f) nimmt die Auswertungseinrichtung (4) weitergehende Auswertungen vor. Das Beurteilungs-
malh ist durch eine Summe von Einzelbewertungen (di) bestimmt. Die Auswertungseinrichtung (4) ermittelt die Einzelbewertungen
(di) anhand des Betrages der Differenz eines jeweiligen Messdatums (yi) und des Wettes der Funktion (f) am Ort dieses Messdatums
(vi). Die jeweilige Einzelbewertung (di) steigt zwar mit dem Betrag der Differenz des jeweiligen Messdatums (yi) und des Wertes der
Funktion (f) am Ort dieses Messdatums (yi) an, aber weniger als quadratisch.
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Beschreibung

Bezeichnung der Erfindung

Auswertung von ortsaufgeldsten Messdaten eines flachen Walzguts

Gebiet der Technik

Die vorliegende Erfindung geht aus von einem Auswertungsverfahren fur mittels einer Erfas-

sungseinrichtung erfasster Messdaten eines flachen Walzguts,

- wobei die Messdaten jeweils einem bestimmten Ort in Langsrichtung und/oder Breitenrich-
tung und/oder Dickenrichtung des flachen Walzguts zugeordnet sind, so dass die Messdaten
eine entsprechende ortsaufgeldste Verteilung bilden,

- wobei eine Auswertungseinrichtung die Messdaten von der Erfassungseinrichtung entge-
gennimmt,

- wobei die Auswertungseinrichtung Parameter fur eine mit dem Ort in L&ngsrichtung und/oder
Breitenrichtung und/oder Dickenrichtung des flachen Walzguts variierende Funktion derart
festlegt, dass eine Abweichung der mit den optimierten Werten der Parameter parametrier-
ten Funktion von den Messdaten gemaR einem Beurteilungsmaf ein Minimum annimmt,

- wobei die Auswertungseinrichtung basierend auf der Funktion weitergehende Auswertungen
vornimmt,

- wobei das Beurteilungsmaf’ durch eine Summe von Einzelbewertungen bestimmt ist,

- wobei die Auswertungseinrichtung die Einzelbewertungen anhand des Betrages der Diffe-
renz eines jeweiligen Messdatums und des Wertes der Funktion am Ort dieses Messdatums
ermittelt,

- wobei die jeweilige Einzelbewertung mit dem Betrag der Differenz des jeweiligen Messda-
tums und des Wertes der endgultigen Funktion am Ort dieses Messdatums ansteigt.

Die vorliegende Erfindung geht weiterhin aus von einem Computerprogramm, das Maschinen-
code umfasst, der von einer mit einer Erfassungseinrichtung zum Erfassen von Messdaten ei-
nes flachen Walzguts, die jeweils einem bestimmten Ort in Langsrichtung und/oder Breitenrich-
tung und/oder Dickenrichtung des flachen Walzguts zugeordnet sind, so dass die Messdaten
eine entsprechende ortsaufgeldste Verteilung bilden, verbundenen Auswertungseinrichtung
abarbeitbar ist, wobei die Abarbeitung des Maschinencodes durch die Auswertungseinrichtung
bewirkt, dass die Auswertungseinrichtung ein derartiges Auswertungsverfahren ausflhrt.

Die vorliegende Erfindung geht weiterhin aus von einer Auswertungseinrichtung, wobei die
Auswertungseinrichtung eine Schnittstelle zur datentechnischen Verbindung mit einer Erfas-
sungseinrichtung zum Erfassen von Messdaten eines flachen Walzguts, die jeweils einem be-
stimmten Ort in Langsrichtung und/oder Breitenrichtung und/oder Dickenrichtung des flachen
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Walzguts zugeordnet sind, so dass die Messdaten eine entsprechende ortsaufgeldste Vertei-
lung bilden, aufweist, wobei die Auswertungseinrichtung mit einem derartigen Computerpro-
gramm programmiert ist, so dass sie im Betrieb ein derartiges Auswertungsverfahren ausfihrt.

Die vorliegende Erfindung geht weiterhin aus von einem Auswertungssystem, das aus einer
Erfassungseinrichtung zum Erfassen von Messdaten eines flachen Walzguts, die jeweils einem
bestimmten Ort in L&ngsrichtung und/oder Breitenrichtung und/oder Dickenrichtung des flachen
Walzguts zugeordnet sind, so dass die Messdaten eine entsprechende ortsaufgeldste Vertei-
lung bilden, und einer mit der Erfassungseinrichtung datentechnisch verbundenen Auswer-
tungseinrichtung besteht, wobei die Auswertungseinrichtung so wie vorstehend ausgefihrt aus-
gebildet ist, die im Betrieb ein derartiges Auswertungsverfahren ausflhrt.

Stand der Technik

Die genannten Gegensténde sind allgemein bekannt. Im Rahmen der Vorgehensweisen des
Standes der Technik erfolgt in aller Regel eine Optimierung geméaf dem Verfahren der minima-
len Quadrate. Wenn mit xi der jeweilige Messort und mit yi das jeweilige Messdatum bezeichnet
werden, mit f die Funktion, mit a die Parameter der Funktion und mit aopt die optimierten Para-
meter der Funktion bezeichnet werden, erfolgt die Ermittlung der Parameter und damit der
Funktion dadurch, dass das Problem

aopt = argmin(z (vi— f,(x))*) (1)

geldst wird. Die entsprechenden Ansatze und auch die Lésungsverfahren flr diesen Ansatz
sind Fachleuten allgemein bekannt.

Die Funktion f ist oftmals ein Polynom, beispielsweise ein Polynom 4. oder 6. Grades. Es kann
sich aber auch um eine andere Funktion handeln, solange die Funktion — individuell fir den
jeweiligen Messort — beziglich der Parameter linear ist. Beispielsweise kann die Funktion f ab-
schnittweise durch Splines definiert sein, d.h. als Polynome fiir jeweilige Abschnitte.

Zusammenfassung der Erfindung

Bei der Produktion eines flachen Walzguts, beispielsweise eines Metallbandes oder einer Me-
tallplatte (Grobblech) werden nach dem Walzen oftmals ortsaufgeléste Messdaten des gewalz-
ten Materials erfasst, beispielsweise dessen Temperaturverteilung in Langs- und/oder Breiten-
richtung, der Konturverlauf in Breitenrichtung oder der Planheitsverlauf in Breitenrichtung. Bei
einem relativ dicken flachen Walzgut, beispielsweise einem Vorband, kann auch eine Erfassung
beispielsweise der Temperatur an einer Bandkante in Dickenrichtung erfolgen. In manchen Fal-
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len werden die gleichen Vorgehensweisen auch flr das noch ungewalzte flache Walzgut ergrif-
fen.

Die zugehérigen Messdaten (Rohwerte) werden an diskreten Orten des flachen Walzguts er-
fasst. Beispielsweise werden der Konturverlauf und der Planheitsverlauf in Breitenrichtung an
bestimmten Orten erfasst. Man spricht von einem Profil- oder Planheitsscan. In manchen Fallen
wird die Erfassung Uber die Lénge des flachen Walzguts gesehen mehrmals wiederholt, so
dass der jeweilige Scan in Langsrichtung des flachen Walzguts gesehen einem entsprechenden
Abschnitt des flachen Walzguts zugeordnet ist.

Die Messdaten werden Ublicherweise vorverarbeitet. Im Rahmen der Vorverarbeitung erfolgt die
Ermittlung der obenstehend Funktion. Die weitergehende Auswertung basiert sodann auf der
Funktion. Beispielsweise kdnnen bei einem Profilscan anhand der Funktion die Profilwerte er-
mittelt werden, beispielsweise der C25-Wert, der C40-Wert oder der C100-Wert. Sowohl die
ermittelte Funktion als auch die aus der Funktion abgeleiteten Werte sind Qualitdtsparameter
des flachen Walzguts. Sie werden oftmals Regelungen zugefiihrt, die im Rahmen der Herstel-
lung weiterer flacher WalzguUter oder weiterer Abschnitte des flachen Walzguts eingesetzt wer-
den, beispielsweise im Rahmen einer Ublichen Profil- und Planheitsregelung. Auch werden Pro-
zessmodelle oftmals unter Verwertung der Funktion oder daraus abgeleiteter Werte adaptiert.

Die Messdaten sind oftmals mit Stérungen behaftet. Derartige Stérungen kdnnen beispielswei-
se auf Wassertropfen und/oder Wasserdampf am jeweiligen Messort zurlickzuftihren sein. Ge-
storte Messdaten veradndern in manchen Féllen den Verlauf der Funktion in signifikanter Weise
und fUhren dadurch zu Problemen bei der weitergehenden Auswertung, beispielsweise bei der
Ansteuerung von Profil- und Planheitsstellgliedern eines WalzgerUsts.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, Méglichkeiten zu schaffen, mittels derer
eine stabilere und robustere Ermittlung der Funktion mdglich ist.

Die Aufgabe wird durch ein Auswertungsverfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelést.
Vorteilhafte Ausgestaltungen des Auswertungsverfahrens sind Gegenstand der abhéngigen
Anspriche 2 bis 5.

Erfindungsgemaf wird ein Auswertungsverfahren der eingangs genannten Art dadurch ausge-
staltet, dass die jeweilige Einzelbewertung mit dem Betrag der Differenz des jeweiligen Messda-
tums und des Wertes der Funktion am Ort dieses Messdatums weniger als quadratisch an-
steigt.

Die vorliegende Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass die Minimierung der Summe der
quadratischen Abweichungen, wie sie im Stand der Technik erfolgt, zu einer sehr hohen Wich-
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tung von Stérungen (AusreiBern) flhrt, wahrend diese Wichtung umso mehr abnimmt, je weni-
ger die jeweilige Einzelbewertung bei einem gréReren Betrag der Differenz des jeweiligen
Messdatums und des Wertes der Funktion am Ort dieses Messdatums ansteigt.

Das Ausmal, um welches die jeweilige Einzelbewertung weniger als quadratisch ansteigt, kann
nach Bedarf gewahlt sein. Sie kann auch nédherungsweise bei einem quadratischen Anstieg
liegen, beispielsweise eine 1,8-Potenz oder eine 1,9-Potenz des Betrages der Abweichung
sein. Auch dies fUhrt bereits zu einer gewissen Verbesserung. Allgemein gilt, dass die Wichtung
einzelner Abweichungen (hervorgerufen durch Ausreif3er) umso schwacher ist, je stérker die
jeweilige Einzelbewertung weniger als quadratisch ansteigt. Vorzugsweise sollte daher ein nen-
nenswerter Abstand von einer 2,0-Potenz (= der quadratischen Abweichung) eingehalten wer-
den. Beispielsweise kann — in exakter Inversion eines quadratischen Anstiegs — ein Anstieg
gemarn einer Wurzelfunktion erfolgen, also einer 0,5-Potenz:

aopt = argmin (/| yi = f, (xD) ). 2

In Versuchen hat es sich als véllig ausreichend erwiesen, wenn die jeweilige Einzelbewertung
zumindest in etwa linear mit dem Betrag der Differenz des jeweiligen Messdatums und des
Wertes der Funktion am Ort dieses Messdatums ansteigt. Mit der Formulierung ,in etwa linear*
ist gemeint, dass die jeweilige Einzelbewertung mit einer x-Potenz des Betrages der Differenz
des jeweiligen Messdatums und des Wertes der Funktion am Ort dieses Messdatums ansteigt,
wobei x zwischen 0,8 und 1,2 liegt. Besonders bevorzugt ist, dass die jeweilige Einzelbewer-
tung mit einer 1,0-Potenz des Betrages der Differenz des jeweiligen Messdatums und des Wer-
tes der Funktion am Ort dieses Messdatums ansteigt, also mit dem Betrag selbst tUberein-
stimmt. Insbesondere flr den exakt linearen Anstieg, dass also die optimierten Parameter aopt
der Funktion f gemé&f der Beziehung

aopt = argmin (ZI yi—f.(xi)]) 3)

ermittelt werden, sind Fachleuten Lésungen allgemein bekannt, beispielsweise das sogenannte
Simplex-Verfahren.

Alternativ ist es mdéglich, dass zwar eine Ermittlung der Parameter durch Minimieren eines Beur-
teilungsmalies erfolgt, wobei das Beurteilungsmaf durch eine Summe von Einzelbewertungen
bestimmt ist und die jeweilige Einzelbewertung mit dem Quadrat der Differenz des jeweiligen
Messdatums und des Wertes der Funktion am Ort dieses Messdatums ansteigt, zuséatzlich je-
doch Wichtungsfaktoren verwendet werden. In diesem Fall wird ein sogenanntes recursively re-
weighted least square-Verfahren angewendet. Bei einem recursively re-weighted least square-
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Verfahren wird so vorgegangen, dass die Auswertungseinrichtung zum Festlegen der Parame-
ter in einer Anzahl von Iterationen
- fur die jeweilige Iteration

-- jeweils eine Summe von flr die jeweilige Iteration glltigen Einzelbewertungen ermittelt
und fUr die jeweilige Iteration glltige Parameter festlegt, so dass eine Abweichung der
Funktion, wie sie durch die fUr die jeweilige Iteration gultigen Parameter bestimmt ist,
von den Messdaten gemaf dem Beurteilungsmalf ein Minimum annimmt,

-- die fur die jeweilige lteration gultigen Einzelbewertungen durch Wichtung des Quadrates
der Differenz des jeweiligen Messdatums und des Wertes der Funktion, wie sie durch
die fur die jeweilige Iteration gultigen Parameter bestimmt ist, am Ort dieses Messda-
tums mit einem fUr das jeweilige Messdatum und die jeweilige Iteration individuellen
Wichtungsfaktor ermittelt und

- entweder die fur die jeweilige lteration gultigen Parameter als endgultig festgelegte Parame-
ter Gbernimmt oder flr die Messdaten anhand des Betrages der Differenz des jeweiligen

Messdatums und des Wertes der Funktion, wie sie durch die flr die jeweilige Iteration gulti-

gen Parameter bestimmt ist, den Wichtungsfaktor fir das jeweilige Messdatum flr die nachs-

te Iteration ermittelt.

In Formeln ausgedrickt erfolgt fur die jeweilige Iteration die Festlegung der optimierten Parame-
ter aopt somit gemaf der Beziehung

aopt = argmin (Z gi(yi — f,(xi))?). (4)

Fur die erste Iteration werden die Wichtungsfaktoren gi auf Anfangswerte gesetzt, blicherweise
einheitlich auf denselben Wert, beispielsweise auf den Wert 1:

gi=1. (5)

Fur die jeweils nachfolgende Iteration werden die Wichtungsfaktoren gi — individuell fir das je-
weilige Messdatum — anhand einer weiteren Funktion h ermittelt, die vom Betrag der Differenz
des jeweiligen Messdatums und des Wertes der Funktion, wie sie durch die fur die jeweilige
Iteration gultigen Parameter bestimmt ist, abhangig ist:

81 = (| Yi— fopp (X1) [) . ®)

Die lterationen werden fortgesetzt, bis ein Abbruchkriterium erflllt ist. Das Abbruchkriterium
kann nach Bedarf bestimmt sein. Beispielsweise kann das Abbruchkriterium erflllt sein, wenn
eine vorbestimmte Anzahl von lterationen ausgefihrt worden ist. Auch kann das Abbruchkriteri-
um erfilllt sein, wenn die Anderung der Wichtungsfaktoren gi unter eine vorbestimmte Schwelle
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sinkt oder wenn das Beurteilungsmal} unter eine vorbestimmte Schwelle sinkt. Auch Kombinati-
onen sind méglich.

Nach dem AusfUhren der letzten Iteration Ubernimmt die Auswertungseinrichtung die fur die
letzte Iteration gultigen vorlaufigen Parameter als endgultig festgelegte Parameter.

Im Rahmen der Ermittlung der Wichtungsfaktoren flr die jeweils néchste Iteration — also im Er-
gebnis durch die weitere Funktion h — muss im Kern gewahrleistet sein, dass der jeweilige
Wichtungsfaktor mit dem Betrag der Differenz des jeweiligen Messdatums und des Wertes der
Funktion streng monoton fallt. Es ist jedoch in der Regel ausreichend, wenn diese Bedingung
dann erfullt ist, wenn der Betrag der Differenz des jeweiligen Messdatums und des Wertes der
Funktion zwischen einem Minimalwert und einem Maximalwert liegt. Unterhalb des Minimalwer-
tes reicht es oftmals aus, wenn der jeweilige Wichtungsfaktor mit dem Betrag der Differenz des
jeweiligen Messdatums und des Wertes der Funktion monoton oder streng monoton féallt. Ober-
halb des Maximalwertes fallt der jeweilige Wichtungsfaktor mit dem Betrag der Differenz des
jeweiligen Messdatums und des Wertes der Funktion oftmals weiterhin streng monoton. Gege-
benenfalls kann der Wichtungsfaktor in diesem Wertebereich des Betrages der Differenz des
jeweiligen Messdatums und des Wertes der Funktion aber auch den Wert 0 annehmen. Dies
hat zur Folge, dass das entsprechende Messdatum als Ausrei3er klassifiziert wird und bei der
weiteren Ermittlung der Funktion véllig unbertcksichtigt bleibt.

Besonders bevorzugt ist eine Ausgestaltung, bei welcher der Wichtungsfaktor des jeweiligen
Messdatums fur die néchste Iteration zumindest dann, wenn der Betrag der Differenz des jewei-
ligen Messdatums und des Wertes der Funktion, wie sie durch die fur die jeweilige Iteration gul-
tigen Parameter bestimmt ist, zwischen dem Minimalwert und dem Maximalwert liegt, zumindest
in etwa gleich dem Kehrwert des Betrages der Differenz des jeweiligen Messdatums und des
Wertes der Funktion, wie sie durch die fur die jeweilige lteration glltigen Parameter bestimmt
ist, ist. Durch diese Vorgehensweise werden die Vorteile der einfachen Ermittiung der Parame-
ter (und der Robustheit gegen Stérungen miteinander kombiniert. Denn fur die Ermittlung der
Parameter kénnen Vorgehensweisen angewendet werden, die sehr &hnlich zu den Vorgehens-
weisen sind, die bei der Minimierung der quadratischen Abweichungen angewendet werden.
Durch die Wichtung mit dem Kehrwert des Betrages der Differenz des jeweiligen Messdatums
und des Wertes der jeweiligen vorlaufigen Funktion erfolgt im Ergebnis eine Reduzierung der
2,0-Potenz auf eine 1,0-Potenz.

Die Aufgabe wird weiterhin durch ein Computerprogramm mit den Merkmalen des Anspruchs 6
gelést. Erfindungsgeméan bewirkt die Abarbeitung des Computerprogramms, dass die Auswer-
tungseinrichtung ein erfindungsgemafes Auswertungsverfahren ausfihrt.
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Die Aufgabe wird weiterhin durch eine Auswertungseinrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 7 geldst. Erfindungsgeman ist die Auswertungseinrichtung mit einem erfindungsgema-
Ren Computerprogramm programmiert, so dass die Auswertungseinrichtung ein erfindungsge-
méafRes Auswertungsverfahren ausfuhrt.

Die Aufgabe wird weiterhin durch ein Auswertungssystem mit den Merkmalen des Anspruchs 8
gelést. Erfindungsgeman ist die Auswertungseinrichtung des Systems als erfindungsgemagie
Auswertungseinrichtung ausgebildet, die im Betrieb ein erfindungsgeméaies Auswertungsver-
fahren ausfuhrt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile dieser Erfindung sowie die Art
und Weise, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutlicher verstandlich im Zusam-
menhang mit der folgenden Beschreibung eines Ausflhrungsbeispiels, das im Zusammenhang
mit den Zeichnungen néher erlautert wird. Dabei zeigen:

FIG 1 ein Walzwerk und zugehdrige Einrichtungen,

FIG 2 ein flaches Walzgut von oben,

FIG3 eine Verteilung von Messdaten und eine Funktion,
FIG 4 bis 9 Ablaufdiagramme und

FIG 10 eine Verteilung von Messdaten und Funktionen.

Beschreibung der Ausfihrungsformen

Gemal FIG 1 soll ein flaches Walzgut 1 in einem Walzwerk 2 gewalzt werden. Das Walzwerk 2
ist in FIG 1 als mehrgeristige WalzstralRe dargestellt, deren Walzgerlste von dem Walzgut 1
sequenziell nacheinander durchlaufen werden. Das Walzwerk kénnte jedoch auch nur ein ein-
zelnes Walzgerust aufweisen und/oder reversierend arbeiten. Das Walzwerk kann weiterhin
auch eine Kuhlistrecke umfassen. Weiterhin sind in FIG 1 nur die Arbeitswalzen der Walzgerus-
te dargestellt. Ublicherweise weisen die Walzgeriiste weitere Walzen auf, insbesondere Stiitz-
walzen. Das flache Walzgut 1 ist in der Regel ein metallisches Walzgut. Es kann beispielsweise
aus Stahl oder aus Aluminium bestehen. Es kann als Band oder — insbesondere im Falle von
Stahl — als Grobblech ausgebildet sein.

Dem Walzwerk ist (mindestens) eine Erfassungseinrichtung 3 zugeordnet. GeméaR der Darstel-
lung in FIG 1 ist sowohl eingangsseitig des Walzwerks 2 als auch ausgangsseitig des Walz-
werks 2 jeweils eine Erfassungseinrichtung 3 vorhanden. Die Erfassungseinrichtungen 3 sind
Bestandteil eines Auswertungssystems im Sinne der vorliegenden Erfindung. Mittels der jeweili-
gen Erfassungseinrichtung 3 werden Messdaten yi des flachen Walzguts 1 erfasst. Die Messda-
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ten yi sind jeweils einem bestimmten Ort xi in L&ngsrichtung rL, und/oder Breitenrichtung rB
(siehe FIG 2) und/oder Dickenrichtung rD des flachen Walzguts 1 zugeordnet. Die Messdaten yi
bilden somit eine entsprechende ortsaufgeldste Verteilung.

Beispielsweise kénnen die Messdaten yi entsprechend der Darstellung rechts in FIG 2 und in
FIG 3 eindimensional in der Breitenrichtung rB verteilt sein. Mit b ist in FIG 3 die Breite des
Walzguts 1 bezeichnet. In diesem Fall kénnen die Messdaten yi beispielsweise fur die Dicke
des Walzguts 1 oder die Planheit des Walzguts 1 am jeweiligen Ort xi charakteristisch sein.
Alternativ kdnnen die Messdaten yi entsprechend der Darstellung links in FIG 2 zweidimensio-
nal in der Langsrichtung rL und der Breitenrichtung rB verteilt sein. In diesem Fall kénnen die
Messdaten yi beispielsweise fur die Temperatur des Walzguts 1 am jeweiligen Ort xi charakte-
ristisch sein. Auch andere ein- oder mehrdimensionale Verteilungen (auch in der Dickenrichtung
rD, siehe FIG 1) sind méglich.

Das Auswertungssystem umfasst weiterhin eine Auswertungseinrichtung 4. Die Auswertungs-
einrichtung 4 ist mit den vorhandenen Erfassungseinrichtungen 3 datentechnisch verbunden, so
dass die Auswertungseinrichtung 4 von den Erfassungseinrichtungen 3 deren Messdaten yi
entgegennehmen kann. Die Auswertungseinrichtung 4 weist zu diesem Zweck eine entspre-
chende Schnittstelle 5 auf, gegebenenfalls flr jede Erfassungseinrichtung 3 jeweils eine eigene
Schnittstelle 5. Die Auswertungseinrichtung 4 ist im vorliegenden Fall als Steuereinrichtung
ausgebildet, die das Walzwerk steuert. Dies ist aber nicht zwingend erforderlich.

Die Auswertungseinrichtung 4 ist mit einem Computerprogramm 6 programmiert. Das Compu-
terprogramm 6 umfasst Maschinencode 7, der von der Auswertungseinrichtung 4 abarbeitbar
ist. Die Programmierung der Auswertungseinrichtung 4 mit dem Computerprogramm 6 bzw. die
Abarbeitung des Maschinencodes 7 durch die Auswertungseinrichtung 4 bewirkt, dass die
Auswertungseinrichtung 4 im Betrieb ein Auswertungsverfahren ausfuhrt, das nachstehend in
Verbindung mit FIG 4 naher erldutert wird. Im Rahmen der Erlduterungen zu FIG 4 wird ange-
nommen, dass nur eine der beiden Erfassungseinrichtungen 3 vorhanden ist. Falls sowohl ein-
laufseitig als auch auslaufseitig jeweils eine Erfassungseinrichtung 3 vorhanden ist, werden die
entsprechenden Messdaten yi getrennt voneinander verarbeitet.

Gemal FIG 4 nimmt die Auswertungseinrichtung 4 in einem Schritt S1 die Messdaten yi von
der Erfassungseinrichtung 3 entgegen.

In einem Schritt S2 ermittelt die Auswertungseinrichtung 4 Einzelbewertungen di. Die Auswer-
tungseinrichtung 4 ermittelt die jeweilige Einzelbewertung di anhand des Betrages der Differenz
eines jeweiligen Messdatums yi und des Wertes einer mit Parametern a parametrierten Funkti-
on f am Ort xi dieses Messdatums yi. Die Funktion f variiert mit dem Ort x in Langsrichtung rL
und/oder Breitenrichtung rB und/oder Dickenrichtung rD des Walzguts 1. Die Funktion f variiert
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hierbei in den gleichen Dimensionen, in denen auch die Messdaten yi die entsprechende orts-
aufgeldste Verteilung bilden. Soweit erforderlich, kénnen fiir die Parameter a anfangliche Werte
festgesetzt werden. Die jeweilige Einzelbewertung di ist genau genommen kein Zahlenwert,
sondern ein von den Parametern a abhéangiger parametrierter Wert.

In einem Schritt S3 flhrt die Auswertungseinrichtung 4 eine Optimierung durch und legt
dadurch optimierte Werte aopt flr die Parameter a der Funktion f fest. Beispielsweise im eindi-
mensionalen Fall kann die Auswertungseinrichtung 4 als Parameter a die Koeffizienten eines
Polynoms 4. oder 6. Grades festlegen. Die Festlegung erfolgt derart, dass eine Abweichung der
Funktion f von den Messdaten yi gemaf einem Beurteilungsmaf ein Minimum annimmt. Das
Beurteilungsmalf ist durch die Summe der Einzelbewertungen di bestimmt.

Sodann nimmt die Auswertungseinrichtung 4 in einem Schritt S4 weitergehende Auswertungen
vor. Diese Auswertungen erfolgen basierend auf der Funktion f. Beispielsweise kann die Aus-
wertungseinrichtung 4 im Schritt S4 die Funktion f an vorbestimmten Orten xk auswerten und
dadurch Kennwerte KWk des flachen Walzguts 1 ermitteln. Die Orte xk kdnnen nach Bedarf mit
den Orten xi oder einem Teil der Orte xi Ubereinstimmen oder von den Orten xi verschiedene
Orte sein. Auch kann die Auswertungseinrichtung 4 im Schritt S4 die Funktion f als solche ver-
werten. In dem Fall, dass die Auswertungseinrichtung 4 als Steuereinrichtung fur das Walzwerk
ausgebildet ist, kann die Auswertungseinrichtung 4 beispielsweise im Schritt S4 SteuergréRen
C, mit denen die Walzgerulste des Walzwerks 2 angesteuert werden, unter Verwertung der
Kennwerte KWK und/oder der Funktion f ermitteln.

FIG 5 zeigt eine mdgliche Ausgestaltung des Schrittes S2 von FIG 4. GemaR FIG 5 ermittelt die
Auswertungseinrichtung 4 die jeweilige Einzelbewertung di derart, dass sie linear mit dem Be-
trag der Differenz des jeweiligen Messdatums yi und des Wertes der Funktion f am Ort xi dieses
Messdatums yi ansteigt. Im Rahmen von FIG 5 erfolgt ein exakt linearer Anstieg. Der Anstieg
kdnnte aber auch etwas starker oder etwas schwéacher als linear sein, also eine z-Potenz dieses
Betrages, wobei der Exponent z der Potenzfunktion geringfligig kleiner oder geringflgig gréfer
als 1 ist. ,Geringflgig“ bedeutet vorliegend eine Abweichung von maximal 0,2.

FIG 6 zeigt eine Modifikation der Vorgehensweise von FIG 4. GeméaR FIG 4 nimmt die Auswer-
tungseinrichtung 4 in einem Schritt S11 die Messdaten yi von der Erfassungseinrichtung 3 ent-
gegen. Der Schritt S11 korrespondiert mit dem Schritt S1 von FIG 4.

In einem Schritt S12 ermittelt die Auswertungseinrichtung 4 — individuell fir die Messdaten yi —
einen jeweiligen Wichtungsfaktor gi. Der Schritt S12 kann insofern entartet sein, als die Wich-
tungsfaktoren gi fur die Messdaten yi einheitlich derselbe sein kann, beispielsweise den Wert 1
aufweisen kann.
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In einem Schritt S13 ermittelt die Auswertungseinrichtung 4 die Einzelbewertungen di. Die Aus-
wertungseinrichtung 4 ermittelt die jeweilige Einzelbewertung di im Rahmen des Schrittes S13
anhand des Quadrates der Differenz eines jeweiligen Messdatums yi und des Wertes der Funk-
tion f am Ort xi dieses Messdatums yi. Die Auswertungseinrichtung 4 wichtet dieses Quadrat
jedoch mit dem jeweiligen Wichtungsfaktor gi. Die Funktion f ist die gleiche wie im Schritt S2
von FIG 4. Auch hier ist die jeweilige Einzelbewertung di genau genommen kein Zahlenwert,
sondern ein von den Parametern a abhéangiger parametrierter Wert.

In einem Schritt S14 legt die Auswertungseinrichtung 4 optimierte Werte aopt fiir die Parameter
a der Funktion f fest. Die Festlegung der optimierten Werte aopt des Schrittes S14 erfolgt véllig
analog zum Schritt S3 von FIG 4. Der Unterschied besteht jedoch darin, dass die Festlegung
des Schrittes S14 im Gegensatz zur Festlegung des Schrittes S3 nur vorlaufig ist.

In einem Schritt S15 pruft die Auswertungseinrichtung 4, ob ein Abbruchkriterium erfullt ist.
Wenn das Abbruchkriterium erflllt ist, gelten die optimierten Werte aopt der Parameter a, wie
sie bei der vorherigen Ausfihrung des Schrittes S14 festgelegt wurden, als endgultig. In diesem
Fall geht die Auswertungseinrichtung 4 zu einem Schritt S16 tber. Im Schritt S16 nimmt die
Auswertungseinrichtung 4 weitergehende Auswertungen vor. Der Schritt S16 korrespondiert mit
dem Schritt S4 von FIG 4.

Wenn die Auswertungseinrichtung 4 nicht zum Schritt $16 Ubergeht, geht sie zu einem Schritt
S17 Uber. Im Schritt S17 ermittelt die Auswertungseinrichtung 4 die Wichtungsfaktoren gi neu,
und zwar individuell fir das jeweilige Messdatum yi. Die Ermittlung des Schrittes S17 erfolgt
gemarn einer weiteren Funktion h. Die weitere Funktion h ist derart bestimmt, dass sie — jeden-
falls Uber weite Bereiche — streng monoton fallend ist, also einen umso kleineren Wert annimmt,
je gréfer das Argument der weiteren Funktion h ist, also der Betrag der Differenz des jeweiligen
Messdatums yi und des Wertes der mit den optimierten Werten aopt der Parameter a parame-
trierten Funktion f am Ort xi dieses Messdatums yi. Vom Schritt S17 aus geht die Auswertungs-
einrichtung 4 zum Schritt S13 zurlck.

Sowohl durch die Vorgehensweise von FIG 5 als auch durch die Vorgehensweise von FIG 6
wird erreicht, dass die jeweilige Einzelbewertung di zwar mit dem Betrag der Differenz des je-
weiligen Messdatums yi und des Wertes der Funktion f (wie sie gerade parametriert ist) am Ort
xi dieses Messdatums yi ansteigt, aber weniger als quadratisch ansteigt. Bei der Vorgehens-
weise von FIG 5 gilt dies bereits fur die direkte Ermittlung der optimierten Parameter aopt fur die
Funktion f. Bei der Vorgehensweise gemaf FIG 6 gilt dies — mit Ausnahme der ersten Iteration
— nicht nur fUr die letzte Iteration, sondern auch flr die vorhergehenden Iterationen.

FIG 7 zeigt eine mdgliche Ausgestaltung des Schrittes S17 von FIG 6. Bei der Ausgestaltung
von FIG 7 ist der jeweilige Wichtungsfaktor gi fir das jeweilige Messdatum vyi fur die ndchste
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Iteration im wesentlichen reziprok zum Betrag der Differenz des jeweiligen Messdatums yi und
des Wertes der mit den optimierten Werten aopt der Parameter a parametrierten Funktion f am
Ort xi dieses Messdatums yi. Dies gilt jedoch nur, wenn dieser Betrag oberhalb eines Minimal-
wertes 00 liegt. Unterhalb des Minimalwertes 50 nimmt der jeweilige Wichtungsfaktor gi den
Wert 1/00 an und ist damit konstant bzw. fallt (nur) monoton. Dies ist jedoch unkritisch, weil ins-
besondere die Wichtung groRer Abweichungen reduziert werden soll.

FIG 8 zeigt eine weitere mdgliche Ausgestaltung des Schrittes S17 von FIG 6. Bei der Ausge-
staltung von FIG 8 wird das Quadrat der Differenz des jeweiligen Messdatums yi und des Wer-
tes der mit den optimierten Werten aopt der Parameter a parametrierten Funktion f am Ort xi
dieses Messdatums yi gebildet und zu dem so ermittelten — selbstverstandlich nicht negativen —
Wert das Quadrat des Minimalwertes 80 addiert. Dann wird aus dieser Summe die Wurzel ge-
zogen. Der Unterschied zur Ausgestaltung von FIG 7 besteht darin, dass ein weicher Ubergang
erfolgt, wenn der Betrag der Differenz des jeweiligen Messdatums yi und des Wertes der Funk-
tion f am Ort xi dieses Messdatums yi den Wertebereich von geringfligig unterhalb des Mini-
malwertes 00 bis geringfligig oberhalb des Minimalwertes 80 durchl&uft. Im Gbrigen ist die Aus-
gestaltung geman FIG 8 véllig analog zu der von FIG 7.

FIG 9 zeigt eine weitere mdgliche Ausgestaltung des Schrittes S17 von FIG 6. Bei der Ausge-
staltung von FIG 9 geht der Betrag der Differenz des jeweiligen Messdatums yi und des Wertes
der mit den optimierten Werten aopt der Parameter a parametrierten Funktion f am Ort xi dieses
Messdatums yi mit negativem Vorzeichen in den Exponenten einer positiven Zahl ein, in dem
Beispiel von FIG 9 der Eulerschen Zahl e. Bei der Ausgestaltung von FIG 9 fallt der jeweilige
Wichtungsfaktor gi fur das jeweilige Messdatum yi flr die nachste Iteration im gesamten magli-
chen Wertebereich dieses Betrages streng monoton, also sowohl oberhalb als auch unterhalb
des Minimalwertes &0.

Durch jede der Ausgestaltungen der FIG 7 bis 9 wird weiterhin gewahrleistet, dass die Wich-
tungsfaktoren gi auch dann einen definierten endlichen Wert annehmen, wenn der Betrag der
Differenz des jeweiligen Messdatums yi und des Wertes der Funktion f am Ort xi dieses Mess-
datums yi einen sehr kleinen Wert annimmt. Weiterhin wird sowohl bei der Ausgestaltung ge-
maR FIG 7 als auch bei der Ausgestaltung geman FIG 8 erreicht, dass der jeweilige Wichtungs-
faktor gi fur die nachste Iteration zumindest dann, wenn der Betrag der Differenz des jeweiligen
Messdatums yi und des Wertes der Funktion f oberhalb des Minimalwertes 80 liegt, exakt oder
zumindest in etwa gleich dem Kehrwert dieses Betrages ist. Bei der Ausgestaltung von FIG 9 ist
dies nicht der Fall.

Nicht dargestellt ist eine weitere Modifikation, die bei jeder der Ausgestaltungen der FIG 6 bis 9
realisierbar ist. Denn es ist mdglich, einen Maximalwert festzulegen. Wenn der Betrag der Diffe-
renz des jeweiligen Messdatums yi und des Wertes der Funktion f am jeweiligen Ort xi den Ma-
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ximalwert Uberschreitet, kann es zulassig sein, den Wichtungsfaktor gi auf den Wert 0 zu set-
zen. In diesem Fall liegt oberhalb des Maximalwertes kein streng monotones Abfallen mehr vor,
wie dies beispielsweise bei den Ausgestaltungen der FIG 7 bis 9 ist. Durch das Setzen des
Wichtungsfaktors gi auf den Wert 0 wird erreicht, dass das entsprechende Messdatum yi als
Ausreifder klassifiziert wird und bei der Ermittlung des BeurteilungsmaRes Uberhaupt nicht mehr
berlcksichtigt wird.

FIG 10 verdeutlicht die Vorteile, die sich durch die vorliegende Erfindung ergeben.

Im Rahmen von FIG 10 wurden die Messwerte yi, die in FIG 10 durch kleine Sternchen ange-
deutet sind, simuliert. Ersichtlich ergibt sich vom Ansatz her eine Parabel, also ein Polynom 2.
Grades. Es wurde jedoch angenommen, dass im Im Wertebereich zwischen -1,0 und -0,9 sowie
im Wertebereich zwischen -0,2 und 0,0 ist jedoch jeweils eine Stérung aufgetreten ist, so dass
in diesen beiden Wertebereichen ,Ausreil’er” auftreten, was fur eine Person mit ihrer Intelligenz
ohne weiteres erkennbar ist. Als Funktion f wurde ein Polynom 4. Grades angenommen.

Mit f1 ist in FIG 10 eine Funktion f bezeichnet, wie sie sich durch die Ubliche Minimierung der
Fehlerquadrate ergibt, wenn die Auswertungseinrichtung 4 also die Einzelbewertungen di an-
hand des Quadrates der Differenz eines jeweiligen Messdatums yi und des Wertes der Funktion
f am Ort xi dieses Messdatums yi bestimmt. Die Funktion f1 kann sich zwar auch bei der vorlie-
genden Erfindung ergeben, aber nur beim erstmaligen Abarbeiten der Schritte S11 bis S14,
wenn also die Wichtungsfaktoren gi (noch) alle den Wert 1 (bzw. allgemein einen einheitlichen
Wert) aufweisen. Ersichtlich gibt die Funktion f1 den durch die Messdaten yi erfassten funktio-
nalen Verlauf nur sehr schlecht wieder.

Mit f2 ist in FIG 10 eine Funktion f bezeichnet, wie sie sich bei der Ausgestaltung gemafR den
FIG 4 und 5 ergibt, wenn die Auswertungseinrichtung 4 also die Einzelbewertungen di direkt
gleich dem Betrag der Differenz eines jeweiligen Messdatums yi und des Wertes der Funktion f
am Ort xi dieses Messdatums yi setzt. Ersichtlich gibt die Funktion f2 den durch die Messdaten
yi erfassten funktionalen Verlauf in nahezu idealer Art und Weise wieder.

Mit f3 ist in FIG 10 eine Funktion f bezeichnet, wie sie sich bei der Ausgestaltung gemaR den
FIG 6 und 7 bzw. den FIG 6 und 8 ergibt, wenn die Auswertungseinrichtung 4 also die Einzel-
bewertungen di durch Wichtung des Quadrates der Differenz eines jeweiligen Messdatums yi
und des Wertes der Funktion f am Ort xi dieses Messdatums yi mit dem jeweiligen individuell
ermittelten Wichtungsfaktor gi bestimmt. Konkret zeigt die Funktion f3 das Ergebnis nach funf
Iterationen. Ersichtlich gibt die Funktion f3 den durch die Messdaten yi erfassten funktionalen
Verlauf zwar nicht in nahezu idealer Art und Weise, wohl aber in sehr guter Naherung wieder.
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Die vorliegende Erfindung weist viele Vorteile auf. Insbesondere kann die Funktion fin einer Art
und Weise ermittelt werden, die das reale Verhalten erheblich besser widerspiegelt als die tbli-
chen Vorgehensweisen des Standes der Technik. Es ist ohne weiteres méglich, die entspre-
chende Software (also das Computerprogramm 6) bei einer bereits vorhandenen Auswertungs-
einrichtung aufzuspielen und so einen Upgrade einer bestehenden Auswertungseinrichtung zu
einer erfindungsgemafen Auswertungseinrichtung 4 vorzunehmen.

Obwohl die Erfindung im Detail durch die bevorzugten Ausfihrungsbeispiele naher illustriert
und beschrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele eingeschrankt
und andere Variationen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne den Schutz-
umfang der Erfindung zu verlassen.
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Anspriche

1. Auswertungsverfahren fur mittels einer Erfassungseinrichtung (3) erfasster Messdaten (yi)

eines flachen Walzguts (1),

- wobei die Messdaten (yi) jeweils einem bestimmten Ort (xi) in L&ngsrichtung (rL) und/oder
Breitenrichtung (rB) und/oder Dickenrichtung (rD) des flachen Walzguts (1) zugeordnet sind,
so dass die Messdaten (yi) eine entsprechende ortsaufgeléste Verteilung bilden,

- wobei eine Auswertungseinrichtung (4) die Messdaten (yi) von der Erfassungseinrichtung (3)
entgegennimmt,

- wobei die Auswertungseinrichtung (4) Parameter (a) fur eine mit dem Ort (xi) in Langsrich-
tung (rL) und/oder Breitenrichtung (rB) und/oder Dickenrichtung (rD) des flachen Walzguts
(1) variierende Funktion (f) derart festlegt, dass eine Abweichung der mit den optimierten
Werten (aopt) der Parameter (a) parametrierten Funktion (f) von den Messdaten (yi) gemaf
einem Beurteilungsmalf ein Minimum annimmt,

- wobei die Auswertungseinrichtung (4) basierend auf der Funktion (f) weitergehende Auswer-
tungen vornimmt,

- wobei das Beurteilungsmaf’ durch eine Summe von Einzelbewertungen (di) bestimmt ist,

- wobei die Auswertungseinrichtung (4) die Einzelbewertungen (di) anhand des Betrages der
Differenz eines jeweiligen Messdatums (yi) und des Wertes der Funktion (f) am Ort dieses
Messdatums (yi) ermittelt,

- wobei die jeweilige Einzelbewertung (di) zwar mit dem Betrag der Differenz des jeweiligen
Messdatums (yi) und des Wertes der Funktion (f) am Ort dieses Messdatums (yi) ansteigt,
aber weniger als quadratisch ansteigt.

2. Auswertungsverfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die jeweilige Einzelbewertung (di) zumindest in etwa linear und vorzugsweise exakt linear
mit dem Betrag der Differenz des jeweiligen Messdatums (yi) und des Wertes der Funktion (f)
am Ort dieses Messdatums (yi) ansteigt.

3. Auswertungsverfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Auswertungseinrichtung (4) zum Festlegen der Parameter (a) in einer Anzahl von lte-

rationen

- fur die jeweilige Iteration

- jeweils eine Summe von flr die jeweilige Iteration gultigen Einzelbewertungen (di) ermit-

telt und fur die jeweilige lteration glltige Parameter (a) festlegt, so dass eine Abwei-
chung der Funktion (f), wie sie durch die flur die jeweilige Iteration gultigen Parameter (a)
bestimmt ist, von den Messdaten (yi) gemafl dem Beurteilungsmal} ein Minimum an-
nimmt,
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- die fur die jeweilige lteration glltigen Einzelbewertungen (di) durch Wichtung des Quad-
rates der Differenz des jeweiligen Messdatums (yi) und des Wertes der Funktion (f), wie
sie durch die fur die jeweilige Iteration gultigen Parameter (a) bestimmt ist, am Ort (xi)
dieses Messdatums (yi) mit einem flr das jeweilige Messdatum (yi) und die jeweilige Ite-
ration individuellen Wichtungsfaktor (gi) ermittelt und

entweder die fUr die jeweilige Iteration gultigen Parameter (a) als endgultig festgelegte Pa-

rameter (a) Ubernimmt oder fur die Messdaten (yi) anhand des Betrages der Differenz des

jeweiligen Messdatums (yi) und des Wertes der Funktion (f), wie sie durch die fir die jeweili-

ge lteration gultigen Parameter (a) bestimmt ist, den Wichtungsfaktor (gi) fur das jeweilige

Messdatum (yi) flr die néchste Iteration ermittelt.

Auswertungsverfahren nach Anspruch 3,
adurch gekennzeichnet,

dass der jeweilige Wichtungsfaktor (gi) fur das jeweilige Messdatum (yi) fur die nachste Iteration

5.

d

mit dem Betrag der Differenz des jeweiligen Messdatums (yi) und des Wertes der Funktion
(f), wie sie durch die fur die jeweilige lteration gultigen Parameter (a) bestimmt ist, streng
monoton féllt, wenn der Betrag der Differenz des jeweiligen Messdatums (yi) und des Wertes
der Funktion (f), wie sie durch die fir die jeweilige Iteration gultigen Parameter (a) bestimmt
ist, zwischen einem Minimalwert (30) und einem Maximalwert liegt,

mit dem Betrag der Differenz des jeweiligen Messdatums (yi) und des Wertes der Funktion
(f), wie sie durch die fur die jeweilige lteration gultigen Parameter (a) bestimmt ist, monoton
oder streng monoton fallt, wenn der Betrag der Differenz des jeweiligen Messdatums (yi) und
des Wertes der Funktion (f), wie sie durch die fur die jeweilige Iteration gultigen Parameter
(a) bestimmt ist, unterhalb des Minimalwertes (d0) liegt, und

mit dem Betrag der Differenz des jeweiligen Messdatums (yi) und des Wertes der Funktion
(f), wie sie durch die fur die jeweilige lteration gultigen Parameter (a) bestimmt ist, weiterhin
streng monoton fallt oder den Wert 0 annimmt, wenn der Betrag der Differenz des jeweiligen
Messdatums (yi) und des Wertes der Funktion (f), wie sie durch die fur die jeweilige Iteration
gultigen Parameter (a) bestimmt ist, oberhalb des Maximalwertes liegt.

Auswertungsverfahren nach Anspruch 4,
adurch gekennzeichnet,

dass der Wichtungsfaktor (gi) des jeweiligen Messdatums (yi) flr die ndchste lteration zumin-

dest dann, wenn der Betrag der Differenz des jeweiligen Messdatums (yi) und des Wertes der

Funktion (f), wie sie durch die fur die jeweilige Iteration glltigen Parameter (a) bestimmt ist, zwi-

schen dem Minimalwert (50) und dem Maximalwert liegt, zumindest in etwa gleich dem Kehr-

wert des Betrages der Differenz des jeweiligen Messdatums (yi) und des Wertes der Funktion

(f), wie sie durch die fur die jeweilige Ilteration gultigen Parameter (a) bestimmt ist, ist.



10

15

20

25

17
WO 2024/251459 PCT/EP2024/062767

6. Computerprogramm, das Maschinencode (7) umfasst, der von einer mit einer Erfassungsein-
richtung (3) zum Erfassen von Messdaten (yi) eines flachen Walzguts (1), die jeweils einem
bestimmten Ort (xi) in Langsrichtung (rL) und/oder Breitenrichtung (rB) und/oder Dickenrichtung
(rD) des flachen Walzguts (1) zugeordnet sind, so dass die Messdaten (yi) eine entsprechende
ortsaufgeldste Verteilung bilden, verbundenen Auswertungseinrichtung (4) abarbeitbar ist, wo-
bei die Abarbeitung des Maschinencodes (7) durch die Auswertungseinrichtung (4) bewirkt,
dass die Auswertungseinrichtung (4) ein Auswertungsverfahren nach einem der obigen Anspru-
che ausflhrt.

7. Auswertungseinrichtung, wobei die Auswertungseinrichtung eine Schnittstelle (5) zur daten-
technischen Verbindung mit einer Erfassungseinrichtung (3) zum Erfassen von Messdaten (yi)
eines flachen Walzguts (1), die jeweils einem bestimmten Ort (xi) in Langsrichtung (rL) und/oder
Breitenrichtung (rB) und/oder Dickenrichtung (rD) des flachen Walzguts (1) zugeordnet sind, so
dass die Messdaten (yi) eine entsprechende ortsaufgeldste Verteilung bilden, aufweist, wobei
die Auswertungseinrichtung mit einem Computerprogramm (6) nach Anspruch 6 programmiert
ist, so dass sie im Betrieb ein Auswertungsverfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5 aus-
fahrt.

8. Auswertungssystem, das aus einer Erfassungseinrichtung (3) zum Erfassen von Messdaten
(yi) eines flachen Walzguts (1), die jeweils einem bestimmten Ort (xi) in Langsrichtung (rL)
und/oder Breitenrichtung (rB) und/oder Dickenrichtung (rD) des flachen Walzguts zugeordnet
sind, so dass die Messdaten (yi) eine entsprechende ortsaufgeléste Verteilung bilden, und einer
mit der Erfassungseinrichtung (3) datentechnisch verbundenen Auswertungseinrichtung (4) be-
steht, wobei die Auswertungseinrichtung (4) nach Anspruch 7 ausgebildet ist, die im Betrieb ein
Auswertungsverfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5 ausflhrt.
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