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DESCRIPCION

Método y sistema para usar en la inspeccion y/o eliminacion de objetos inapropiados de un flujo de productos y un
aparato de clasificacion que implementa dicho método y sistema.

Campo técnico de la invencién

La presente invencion se refiere a un método y sistema novedosos para inspeccionar objetos inapropiados o
irregularidades en un flujo de productos, en particular, la invencion se refiere a un método y sistema de inspeccion
que permite la transmision de productos a alta velocidad y un aparato de clasificacion que comprende dicho sistema.

Antecedentes de la invencion

Un aparato para clasificar productos provistos en un flujo continuo es conocido en la técnica. Dicho aparato de
clasificaciéon comprende un sistema de transporte, un sistema de inspeccion y un sistema de eliminacion. El sistema
de transporte transmite el flujo de productos que se inspeccionara hacia el sistema de inspeccion y sistema de
eliminacién. El sistema de inspeccidon analizara una o mas caracteristicas predeterminadas de los productos.
Normalmente, se examinan las caracteristicas opticas como, por ejemplo, el color y la estructura. Segun las sefales
opticas que recibe, el sistema de inspeccion evaluara si los valores medidos de dichas caracteristicas para un objeto
dado en el flujo de productos cumplen con los criterios de aceptacion predeterminados. Si no lo hacen, dicho objeto
se elimina, posteriormente, del flujo de productos mediante el sistema de eliminacion. Por lo tanto, el sistema de
inspeccion controla el funcionamiento del sistema de eliminacion.

La configuracion de dicho aparato de clasificacion se describe en la patente de EE.UU. US 6,509,537. Dicho aparato
de clasificacién comprende un transportador para transportar un flujo de particulas solidas y un dispositivo para
detectar y diferenciar entre la calidad y/o el color de las particulas sélidas individuales. El sistema de deteccion
comprende un haz de laser que se redirige hacia las particulas sélidas mediante una rueda poligonal. Debido a la
rotacion de la rueda poligonal, las superficies de extremo reflejantes de la rueda guiaran, de forma acimutal, el haz
de laser en un movimiento temporal en zigzag. El haz de laser en movimiento se dirige entonces hacia el flujo de
particulas solidas para proveer una exploracién de haz de laser lineal de aquel. El haz de laser, que se vuelve a
emitir por las particulas sélidas de manera divergente, se redirige mediante las superficies de entremos reflejantes
de la rueda hacia dispositivos fotoeléctricos que convierten la sefial 6ptica en una sefial de salida eléctrica. La rueda
poligonal tiene, por consiguiente, dos funciones: crear un haz de laser de exploraciéon en el flujo de productos y
redirigir la luz que retorna del flujo de productos hacia dispositivos fotoeléctricos. Dicha sefial de salida se puede
entonces manejar mediante circuitos eléctricos analdgicos o convertirse en una sefial digital para el procesamiento
digital y la manipulacién de datos. Asimismo, la patente de EE.UU. US 4,723,659, la patente de EE.UU. US
4,634,881 y la solicitud de patente europea EP 1 332 353 describen dispositivos de clasificacion que comprenden
sistemas de inspeccion en los cuales la rueda poligonal tiene dos funciones seguin se describe mas arriba. Dichos
sistemas incluyen todas las desventajas de la técnica anterior debido al hecho de que los medios de exploracion
también tienen la responsabilidad de redirigir la luz de retorno a través de medios de deteccion, p.ej., detectores
fotomultiplicadores, por consiguiente, los sistemas se encuentran limitados estrictamente a una segunda funcion
que, a su vez, no permite optimizar el sistema en particular para funciones de clasificacion de alta velocidad.

El documento TR 2006/05534U describe una configuracion de dispositivo de clasificacion similar a la de mas arriba
con la excepcion de que al menos uno de los detectores se provee con un diafragma (dispositivo delimitador) que
tiene una abertura tipo hendidura solamente a los fines de tolerar desviaciones de la luz entrante, cuya desviacion se
origina, en general, por el movimiento inapropiado de los medios de exploracién, a saber, espejo poligonal dispuesto
de forma giratoria. La presente invenciéon provee también, como un efecto secundario técnico, una solucion para
dichos problemas asociados a dichos medios de exploracién simplemente porque los sistemas de inspeccion de la
invencion actual reciben luz reemitida directamente desde el flujo de productos en lugar de recibir la luz entrante de
dichos medios de exploracion (p.ej., espejo poligonal).

El documento US 6,671,042 B1 describe un sistema de inspeccion que incluye una unidad de exploracion de haz de
laser multiple y al menos una unidad de imagen de campo oscuro de haz muiltiple. El sistema de inspeccion de
campo oscuro se define como un detector que recoge luz dispersa en un angulo oblicuo B que se encuentra fuera
del angulo de convergencia del sistema 6ptico posterior a la exploracion. La unidad de exploracién genera multiples
puntos laser y los explora a lo largo de una superficie. La unidad de imagen detecta, de forma separada, luz dispersa
de cada uno de dichos multiples puntos. Cada unidad de imagen incluye 6ptica de captacion y un fotodetector por
puntos, de modo que cada detector detecta la luz dispersa de su punto asociado solamente. Sin embargo, los
medios de filtrado espacial del sistema de inspeccién se ubican en el plano focal que limita el rango de angulos de
toda la luz dirigida hacia los multiples fotodetectores. Ello es particularmente desventajoso al detectar e inspeccionar
objetos irregulares en un flujo de productos porque no permite determinar desde qué area particular se ha originado
la luz.

El documento US-A1-2005/052644 describe un sistema de inspeccion de superficie que comprende al menos un haz
de iluminacién oblicua y, posiblemente, un segundo haz de iluminacién en secuencia o simultdneamente. Los
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medios de filtrado descritos en la memoria descriptiva se filtran en el dominio de la frecuencia espacial que requiere
que los medios de deteccidn se encuentren en una constelacion muy especifica segun se ilustra en la Figura 8. Esta
claro que el filtro en el sistema no es un filtro en el dominio espacial, sino un filtro en el dominio de la frecuencia de la
imagen. Por lo tanto, dicho filtro es idealmente apropiado para filtrar patrones regulares recurrentes en la imagen.
Es, ademas, evidente que los filtros de Fourier empleados en el sistema también tienen requisitos estrictos respecto
a las ubicaciones exactas de las lentes de captacion en los medios de deteccion. Es decir, el objeto tiene que
ubicarse en el plano focal frontal de la primera lente de captacién. Dicho sistema no es, nuevamente, apropiado para
detectar o inspeccionar un flujo irregular de productos ya que genera una imagen en el dominio de la frecuencia en
oposicion al dominio espacial que es un dominio practico mucho mas conveniente en el cual definir ciertas funciones
caracteristicas o de ventana segun su uso en la presente invencidon y descritas mas adelante en la presente
solicitud.

El documento EP-A-1 724 030 describe un sistema de deteccién para inspeccionar un flujo continuo de productos
que comprende un elemento de referencia y un elemento 6ptico intermedio, medios para explorar un haz de luz en el
flujo de productos y medios para convertir los haces de luz reemitidos por el flujo de productos en una sefial
eléctrica. Un espejo poligonal que dirige el haz de luz hacia el flujo de productos recibe también la luz reemitida y la
dirige a través de los medios de conversion. Por lo tanto, los medios de exploracion tienen dos funciones, a saber;
dirigir un haz de luz hacia un flujo de productos y recibir/dirigir dicho haz de luz tras la reemisiéon a través de
detectores. La imagen formada en dichos detectores es solamente un punto antes que una linea.

El documento WO-A-01/07950 describe un dispositivo de clasificacién provisto con una unidad de inspeccion, un
sistema de transporte y una unidad de rechazo en donde la unidad de inspeccion se provee con al menos dos
fuentes luminosas y medios para que la radiacion electromagnética cumpla con los productos. Dichos medios
funcionan como un sistema de alineacion para la radiacion que se origina desde dichas fuentes. Dicho sistema de
alineacion simplemente recibe la radiacion electromagnética reflejada y/o transmitida y/o emitida y/o transformada
por los productos a clasificarse. Sin embargo, el sistema no permite la discriminacion de la luz dispersa y
directamente reemitida desde el flujo de productos.

Para medir los efectos de dispersion, es esencial en la técnica anterior que la luz incidente se concentre en dos
dimensiones, mas concretamente que se concentre como un punto de luz. En dicho caso, la imagen segun la ve el
detector consta de dos partes, a saber, un punto central normalmente brillante, al que en general se hace referencia
como la luz directa reflejada, y rodeandolo una nube que tiene una intensidad que depende de las propiedades de
dispersion del objeto iluminado. La filtracion de uno de dichos dos componentes de imagen espacial se lleva a cabo
por una ventana espacial bidimensional, por ejemplo, un diafragma con una abertura circular que tiene un punto
ciego. Ensefianzas adicionales de dichos diafragmas se pueden encontrar en la Patente de EE.UU. No. 4,723,659.

La cantidad de luz recibida por los dispositivos fotoeléctricos se determina por el area de las superficies de extremo
reflejantes de la rueda poligonal que recogen luz que retorna del flujo de productos. Si el sistema de inspeccion va a
recibir mas luz, uno puede aumentar la potencia del haz de laser o aumentar las dimensiones de las superficies de
extremo reflejantes, lo cual resulta en una rueda poligonal mas grande. Sin embargo, ambas soluciones tienen un
impacto negativo en el coste total del aparato. Por lo tanto, los sistemas de inspeccion de la técnica anterior ain
necesitan mejorarse para obtener un sistema de inspeccion que ya no requiera la optimizacion de los elementos de
exploracién segun la cantidad de luz recibida y que permita la implementacion de los elementos de exploracion en
dimensiones considerablemente mas pequefias.

Si la velocidad a la cual los productos se mueven a través del plano del haz de exploraciéon aumenta, la frecuencia
de exploracion debe aumentar proporcionalmente con el fin de explorar todos los objetos que pasan con suficiente
resolucién vertical. En los sistemas de inspeccion de la técnica anterior, ello se puede solucionar aumentando la
velocidad de rotacion de la rueda poligonal o aumentando el nimero de superficies de extremo reflejantes de la
rueda poligonal. Aparte de las repercusiones en los costes, la Ultima solucién impactara, ademas, en la cantidad de
luz recogida. Para superar ello, uno debe aumentar la rueda poligonal aun mas, lo cual resulta en costes aiun mas
altos.

En algunas aplicaciones, puede ser ventajoso medir la transmitancia de un objeto en lugar de su reflectancia. Los
sistemas de la técnica anterior que recogen la luz de retorno por la rueda poligonal solamente se pueden usar en un
modo reflectante. La fuente luminosa y los detectores se situan en el mismo lado del flujo de productos y se acoplan
de manera optica al flujo de productos mediante elementos dpticos comunes (p.ej., la rueda poligonal) de modo que
una imagen estatica des-explorada del objeto explorado se obtiene en los detectores. Uno podria posicionar una
segunda rueda poligonal y los detectores correspondientes en el lado opuesto del flujo de productos para medir la
luz transmitida. Sin embargo, la alineacion apropiada de la frecuencia y fase de la rueda poligonal que provee el haz
de exploracion con la rueda poligonal que recoge la luz transmitida es extremadamente dificil de lograr.

Finalmente, los elementos 6pticos del sistema de inspeccion son cruciales y tienen un gran impacto en el coste total
de una maquina de clasificacion. Por lo tanto, necesita disefiarse con la maxima fiabilidad mientras mantiene el
coste minimo en mente. Dichos criterios de disefio se satisfacen, en general, manteniendo las distancias 6pticas tan
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cortas como sea posible, en tan pocos grados de libertad y componentes estables como sea posible para obtener un
nivel alto suficiente de estabilidad éptica. En los sistemas de la técnica anterior mencionados mas arriba, dichos
objetivos se pueden lograr solamente hasta un grado no satisfactorio. Para comenzar, la luz reemitida tiene que
viajar una distancia optica considerable y tiene que atravesar un niumero considerable de elementos 6pticos como
espejos y lentes, antes de alcanzar, finalmente, los medios de deteccion. Ademas, dichos elementos Opticos se
montan en soportes mecanicos fijos a una placa base estabilizada. El propio soporte se puede inclinar y desviar para
alinear el haz de laser y algunas veces moverse hacia atras y hacia adelante para lidiar, por ejemplo, con
aberraciones cromaticas. Alinear dichos sistemas 6pticos es una tarea compleja, como puede apreciar una persona
con experiencia en la técnica. Por Ultimo, segun se describe mas arriba, los sistemas de la técnica anterior necesitan
aumentar el area de las superficies de extremo reflejantes poligonales tanto como sea posible. Sin embargo, ello
tiene un efecto proporcional sobre el area de todos los otros elementos 6pticos en el trayecto 6ptico hacia los
detectores, lo cual se opone al objetivo de disefio general.

Uno puede, al menos en teoria, concebir otras maneras de des-explorar y capturar luz usando disposiciones opticas
complejas como, por ejemplo, espejos parabolicos. Sin embargo, dichas soluciones sufririan, al menos parcialmente,
la misma deficiencia descrita mas arriba.

Por lo tanto, existe una necesidad de un aparato para la inspeccién de productos que no sufra dichas deficiencias de
la técnica anterior. Por consiguiente, existe una necesidad de un aparato de clasificacién que comprenda un sistema
de inspeccion que no sufra dichas deficiencias de la técnica anterior. Las ventajas de la invencion se describiran en
el resto de la descripcion con referencia a los dibujos anexos asi como a las desventajas de mas arriba de la técnica
anterior en mayor detalle.

Objetos de la invencion

Uno de los objetos de la presente invencion es proveer un sistema de inspeccion para medir la diferencia entre la luz
que se refleja/transmite directamente desde una escena iluminada y la luz que se refleja/transmite de manera difusa
por dicha escena mediante el uso de medios de inspeccion épticos.

Un objeto adicional de la presente invencion es proveer un método y aparato para explorar e inspeccionar un flujo de
productos mediante la recepcion de la luz reemitida directamente desde la escena en lugar de a través de los
medios de exploraciéon y de modo que las dimensiones, disposicion y realizacion de dichos medios de exploracion se
puedan optimizar con respecto a su funcién de exploracion solamente, sin afectar la relacion sefial/ruido del sistema
general.

Un objeto adicional de la presente invencion es proveer un aparato de clasificacion para eliminar irregularidades y/u
objetos no deseados de un flujo de productos, que comprende el sistema de inspeccién antes mencionado, un
circuito de control que procesa las sefiales eléctricas a partir de los medios de deteccion ya sea solas o en cualquier
combinacion de ellas, y una unidad de eliminacién que funciona segun las sefales de control de dicho circuito de
control.

Otro objeto de la presente invencion es proveer un sistema de deteccion en donde el requisito de des-explorar la
imagen observada por dichos medios de deteccién ya no se requiere.

Aun otro objeto de la presente invencién es proveer un dispositivo de deteccion que tiene un campo visual delimitado
en la forma de una abertura alargada lineal.

Compendio de la invencion

Los objetos de la invencion se llevan a cabo usando un sistema de inspeccion segun se describe en la reivindicacion
1 que implementa el método novedoso de la reivindicacion 17. El sistema de inspecciéon se disefia, de manera
especifica, para su uso en un aparato de clasificacion segin se describe en la reivindicaciéon 13 para clasificar un
flujo de productos. El sistema comprende medios para explorar, de forma estatica o periddica, el flujo de productos a
lo largo de una linea de exploracion en donde dicha linea de exploracion consta al menos de una fuente luminosa
que dirige luz a lo largo de dicha linea de exploracion y el sistema ademas comprende medios para detectar haces
de luz reemitidos por el flujo de productos tras la exploracion. Dichos medios de deteccion de exploracion son
conocidos en la técnica segun se menciona mas arriba.

La invencion se caracteriza por el hecho de que dichos medios de exploracién comprenden un medio de enfoque
para enfocar la luz reemitida en al menos una dimensién y dichos medios de deteccién comprenden medios de
enfoque para formar una imagen en un plano de imagen en donde dichos medios de deteccion se orientan hacia
dicha linea de exploracion de modo que los puntos en dicha linea de exploracién forman una linea de exploraciéon
proyectada en dicho plano de imagen y dicha imagen se enfoca sustancialmente en al menos una dimensién por
dichos medios de enfoque. La deteccion ademas comprende medios de filtrado espacial que filtran dicha imagen en,
sustancialmente, la direccion perpendicular a la direccion de dicha linea de exploracion proyectada en el dominio
espacial.
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Un aparato de clasificacion que emplea el sistema de inspeccion descrito mas arriba permite modificar los medios de
exploraciéon de las maquinas de la técnica anterior para obtener los componentes de dichos medios de exploracion
en dimensiones relativamente mas pequefas. El método y la configuracion novedosa también proveen inspeccionar
un flujo de productos a tasas de flujo de productos relativamente altas debido al hecho de que la necesidad de dirigir
la luz reemitida tras la exploracion por medios de exploraciéon (des-exploracion) segun es tradicional en la técnica
anterior se elimina completamente. Ademas, permite detectar luz reflejada y/o transmitida simplemente posicionando
el detector en el mismo lado o en el lado opuesto de los medios de exploracion.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1a ilustra el modelo punteado comun de un sistema de deteccién, que ademas introduce los sistemas de
coordenadas relevantes;

la Figura 1b ilustra los efectos 6pticos en un objeto que resultan de iluminar dicho objeto con un haz de luz
concentrado;

la Figura 1c ilustra las regiones medidas por la invencién actual;

la Figura 2 ilustra un sistema de inspeccion segun una realizacién de la invencién, por medio de la cual se mide la
reflectancia de un objeto;

la Figura 3 ilustra un sistema de inspeccion segun una realizacién de la invencién, por medio de la cual se mide la
transmitancia de un objeto;

la Figura 4a ilustra un medio de exploracion que es una matriz de multiples fuentes luminosas segun una realizacion
de la presente invencion. Cada fuente luminosa individual se puede encender de manera secuencial, una después
de la otra o de manera permanente;

la Figura 4b ilustra un medio de exploracidon que provee una hoja luminosa concentrada estatica en una linea de
exploracién segun una realizacion de la invencion;

la Figura 5 ilustra un sistema de inspeccién que comprende multiples haces de exploracion y multiples medios de
deteccion segun una realizacion de la invencion;

la Figura 6 ilustra un sistema de inspeccion que comprende multiples haces de exploracion orientados en diferentes
angulos hacia el espejo movible segun una realizacion de la invencion;

la Figura 7 ilustra un sistema de inspeccién que comprende medios de deteccion posicionados en un angulo
respecto al plano 6ptico del haz de luz de exploracion segun una realizacion de la invencion;

la Figura 8 muestra una realizaciéon que ilustra la distancia reducida entre los medios de exploracion y el flujo de
productos explorado en comparacion con la técnica anterior para el mismo ancho de exploracion D;

la Figura 9 ilustra medios de enfoque que comprenden lentes esféricas que enfocan en dos direcciones
perpendiculares seguin una realizacion de la invencion;

la Figura 10 ilustra medios de enfoque que comprenden una lente cilindrica que enfoca en una direccion segun una
realizacion de la invencion;

la Figura 11 ilustra medios de enfoque que comprenden un conjunto de lentes, cada lente enfoca en una direccion
segun una realizacion de la invencion;

la Figura 12a ilustra un dispositivo para delimitar el campo visual de los medios de deteccion tanto para la luz
directamente reemitida como para la luz dispersa segun una realizacion de la invencion;

la Figura 12b ilustra un dispositivo para delimitar el campo visual de los medios de deteccion solamente para la luz
esencialmente reemitida de forma directa segun una realizacion de la invencion;

la Figura 12c ilustra un dispositivo para delimitar el campo visual de los medios de deteccion solamente para la luz
esencialmente dispersa segun una realizacion de la invencion;

la Figura 13 muestra una vista superior (superior), una vista lateral a lo largo de la seccion A-A (media) y una vista
frontal a lo largo de la seccion B-B (inferior) de un medio de deteccién segin una realizacion preferida que
comprende una lente cilindrica como medio de enfoque, un dispositivo para delimitar el campo visual de los medios
de deteccién a sustancialmente solo la luz reemitida de forma directa y un dispositivo fotoeléctrico segun una
realizacion de la invencion;
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la Figura 14 es un diagrama de flujo que ilustra las etapas de un método para inspeccionar un flujo de productos
usando un haz de luz de exploracién segun las realizaciones de la invencion.

Descripcion detallada de la invencion

La presente invencion se describira con respecto a realizaciones a modo de ejemplo y con referencia a ciertos
dibujos pero la invencién no se limita a ello. Los dibujos descritos son solamente esquematicos y no restrictivos. En
los dibujos, el tamafio de algunos de los elementos se puede exagerar y no dibujarse a escala con fines ilustrativos.
Por lo tanto, las dimensiones y las dimensiones relativas no corresponden, necesariamente, a la reduccion real para
la practica de la invencion. Se pretende que las realizaciones y figuras descritas en la presente memoria se
consideren ilustrativas antes que restrictivas.

Ademas, los términos primer/o/a, segundo/a, tercer/o/a y similares en la descripcion y reivindicaciones se usan para
distinguir entre elementos similares y no necesariamente para describir un orden secuencial o cronolégico. Los
términos son intercambiables bajo circunstancias apropiadas y las realizaciones de la invencién pueden funcionar en
secuencias diferentes a las descritas o ilustradas en la presente memoria.

Ademas, los términos superior, inferior, sobre, debajo y similares en la descripcién y reivindicaciones se usan con
fines descriptivos y no necesariamente para describir posiciones relativas. Los términos que asi se usan son
intercambiables bajo circunstancias apropiadas y las realizaciones de la invencion descrita en la presente memoria
pueden funcionar en orientaciones diferentes a las descritas o ilustradas en la presente memoria. Por ejemplo,
"debajo" y "encima" de un elemento indica la posicion en lados opuestos de dicho elemento.

Ademas, el término "reemitida" se refiere a cualquier luz emitida, tras el impacto de haces de luz de exploracién en el
flujo de productos explorado, ya sea reflejada desde o transmitida a través de dichos medios de exploracion.

Se hace referencia a elementos iguales mediante el uso de etiquetas iguales.

Las realizaciones de la presente invencién describen un sistema de inspeccion que comprende un medio de
exploracion y un medio de deteccion. El sistema de inspeccion segun dichas realizaciones es de uso particular en un
aparato para clasificar productos que se proveen en un flujo continuo. Dicho sistema de inspeccién es de uso
particular para inspeccionar y clasificar no solo productos granulados como, por ejemplo, pasas y arandanos sino
también bolitas, p.ej., bolitas plasticas, segun las caracteristicas opticas como, por ejemplo, color y estructura. La
presente invencion no se limita a productos granulados sino que también es de uso para inspeccionar productos
planos como, por ejemplo, papel, placas de vidrio, p.ej. ventanas, etc.

En general, un sistema de deteccién se puede modelar en un sistema de coordenadas [X., Y, Zc; O], donde O. es
el centro de la proyeccién de dicho detector, como se ilustra en la Figura 1a. Se puede elegir un plano de imagen
sobre el cual se proyecta la escena observada. Dicho plano de imagen P? coincide sustancialmente con el plano de
imagen de enfoque. En una aproximacion de primer orden, la linea de exploracion S mapea hacia Sp usando una
proyeccion de perspectiva a través de Oc.

Se conoce que con el fin de llevar a cabo calculos lineales, P se puede interpretar como un plano proyectivo de dos
dimensiones incorporado a un espacio de vector tridimensional R®, pero no es una etapa esencial en la invenciéon
actual.

Una base ortogonal (x,, yp) se puede definir en el plano afin P? de modo que una direccion Xp se encuentra a lo largo
de la linea de exploracion proyectada S, y la otra direccioén y, es perpendicular a S,.

En la Figura 1b, se ilustra una imagen / de una particula de objeto 3 que se ilumina por un haz de luz concentrado.
El objetivo de la invencion es medir la diferencia entre la luz 7' que directamente se refleja/transmite desde la escena
iluminada 3 y la luz 8' que se refleja/transmite de forma difusa por dicha escena 3. En oposicién a la técnica anterior,
donde dicha diferencia se mide en todas direcciones espaciales, la invencién actual se predice por el entendimiento
de que algunas de las direcciones, mas concretamente, la direccidon x, a lo largo de dicha linea de exploracion
proyectada S,, se puede ignorar mientras aun puede medir dicha diferencia con un grado de exactitud suficiente.
Con respecto a ello, definimos la regiéon 7 ilustrada en la Figura 1c que representa predominantemente la luz
directamente reemitida y la region 8 que es representativa de la luz dispersa.

Ello, en la solucién pasada no anticipada, permite que las realizaciones tengan un claro beneficio con respecto a la
técnica anterior existente. Esto se desarrollara mas y se ejemplificara a lo largo del resto de la presente descripcion.
En cualquier caso, para explotar dicha nueva propiedad se requiere, por la invencién actual, que los medios se
coloquen, de manera funcional, en lugar para filtrar espacialmente dicha escena proyectada en P? solamente en la
direccion y, perpendicular a dicha linea de exploracién proyectada S,.

A modo de ejemplo, se consideran un medio de exploracién y un medio de deteccion enfocados en las dos
dimensiones planas x, e yp. Para explorar todo el ancho del flujo de productos, la luz enfocada se dirige hacia una
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rueda poligonal giratoria con superficies de extremo reflejantes que guia, de forma acimutal, el haz en un movimiento
temporal en zigzag a lo largo de dicho flujo de productos produciendo dicha linea de exploracion S. En oposicion a la
técnica anterior, no se lleva a cabo ninguna des-exploracion (recibir la luz de retorno a través de medios de
exploracion y redirigirla hacia los medios de deteccion), por lo tanto, la imagen resultante capturada por los medios
de deteccion sera un punto de luz que se mueve rapidamente a lo largo de la linea de exploracion proyectada S.
Los efectos de dispersion no se pueden observar en la direccion a lo largo de S,. Para filtrar, por ejemplo, la luz
directamente reemitida y mantener la informacion de luz dispersa en la direccion perpendicular a S,, uno podria usar
la ventana

H, ,
%}P)= 0’|yp|< % .
» l’lypl_?' H%

donde H, es el ancho de la ventana, mas especificamente, sustancialmente el ancho de la luz directamente
reemitida proyectada en P?. Se puede verificar inmediatamente que la funcién de la ventana w es unidimensional, en
esencia solamente especificada en la direccion y, perpendicular a dicha linea de exploracién proyectada S,. En
general, la imagen filirada F se convierte entonces en

F(xp ’.yp )= I(xp!.yp )W(J’p)'
en la cual I representa la imagen entrante proyectada en P.

Otras combinaciones son posibles entre el nimero de dimensiones (d;) donde la luz incidente enfoca y el nUmero de
dimensiones (d;) donde enfoca la luz de retorno. Sin embargo, es ventajoso que tanto d; > 0 como d; > 0. Las
realizaciones donde d; = 0, mas concretamente, aquellas que usan una iluminacioén difusa, no podran llevar a cabo
una diferencia entre la luz dispersa y otra luz reflejada sin usar técnicas de iluminacién de campo oscuro con
frecuencia usadas en microscopia. En otras realizaciones donde d, = 0, mas concretamente, aquellas sin un medio
de enfoque objetivo de cualquier tipo, no hay relacién espacial alguna entre los puntos de la imagen y la escena
observada. En dicho caso, uno solamente puede medir la cantidad total de la luz de retorno. Sin embargo, la
invencion actual permite muchas mas combinaciones que las posibles en la técnica anterior donde existe la
restriccion di = d, = 2.

A los fines de ensefiar la invencion, en algunas figuras se muestra mas de una imagen temporal en un dibujo. Ello
brinda el beneficio afiadido de visualizar dentro de un dibujo el efecto de la exploracion temporal del flujo de
productos. Se indicara cuando se use dicha técnica de dibujo.

La Figura 2 ilustra un sistema de inspeccién 1 segun una primera realizacion. El sistema de inspeccion 1 comprende
medios para explorar 10 un haz concentrado 12 en el flujo de productos 2, que ademas comprende medios 11 para
generar dicho haz concentrado 12 y medios 13 para guiar, de forma acimutal, dicho haz 12 en un movimiento
temporal en zigzag a lo largo de dicho flujo de productos 2; medios para detectar 20 haces de luz 5, 6 reemitidos por
el flujo de productos 2 tras la exploracion. Dicha luz de retorno 5, 6 se recoge por los medios de deteccion 20 sin
reflejarse o sin que de otra forma se interfiera en ellos por los medios de exploracion 10. En otras palabras, el
trayecto de la luz 5, 6 reemitido por el flujo de productos 2 hacia dichos medios de deteccion 20 se separa
opticamente del trayecto de la luz incidente 14 hacia dicho flujo de productos 2. La presente realizacion no sufre, por
lo tanto, las deficiencias de los sistemas de la técnica anterior porque los medios de exploracion 10 se pueden
dimensionar de manera independiente de los medios de detecciéon 20, mas concretamente, las dimensiones de la
rueda poligonal 13 necesitan solamente una optimizacién con respecto al rendimiento de la exploracion. Por
ejemplo, en la invencién actual, el area minima de cada superficie de extremo reflejante de la rueda poligonal 13
puede ser tan baja como el tamafio de punto minimo que se puede obtener por la fuente luminosa 11 sin afectar la
relacion sefial/ruido de la luz detectada 5, 6. Por lo tanto, la rueda poligonal 13 se puede volver considerablemente
mas pequefa de lo que se puede lograr en la técnica anterior, y permitir asi una velocidad giratoria mas alta y una
frecuencia de exploracién mas alta y una resolucion vertical mas alta que las que se pueden lograr en la técnica
anterior. En algunas aplicaciones, como las hojas de tabaco, donde los flujos de producto pueden ser de hasta 18
m/s, el sistema de inspeccion 1 segun la invencidn puede proveer resultados satisfactorios con suficiente resolucion
vertical.

Con el fin de ensefiar la invencién, también se ilustra el sistema de coordenadas [x,, ¥,] previamente introducido
asociado al plano de proyeccion P?. Ademas, P* se incorpora a R® introduciendo la tercera dimension z,
perpendicular a P?. Los puntos de impacto 3, 4 se iluminan en diferentes instancias de tiempo pero se muestran en
el mismo dibujo. Ello es para ilustrar que, en oposicién a la técnica anterior, la imagen / del punto de luz en
movimiento, formado por medios de enfoque 21, no se des-explora y, por consiguiente, los puntos 3, 4 se proyectan
en P? en diferentes coordenadas 3', 4'. Para medir la diferencia entre la luz reemitida directamente 7 y la luz dispersa
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8, se requiere una ventana unidimensional w, que filtra espacialmente dicha imagen / en P? en la direccion Yo
perpendicular a dicha linea de exploracion proyectada S,.

Los medios de deteccion 20 comprenden, durante el funcionamiento, medios de conversion 25 para convertir las
sefales Opticas detectadas 5, 6 en una sefial eléctrica. Las sefiales eléctricas asi obtenidas son representativas
predominantemente de la luz 7 que se reemite directamente y/o de la luz 8 que se dispersa desde un area que rodea
el punto de impacto o una combinacion de ellas.

La Figura 3 ilustra un sistema de inspeccion 1 segun una segunda realizacion. El sistema de inspeccion 1
comprende medios para explorar 10 un haz concentrado 12 en el flujo de productos 2, medios para detectar 20
haces de luz 5, 6 reemitidos por el flujo de productos 2 tras la exploracion.

En la presente realizacion, los medios de deteccion 20 y los medios de exploracién 10 se posicionan en lados
opuestos del flujo de productos 2. La configuracion segun la Figura 3 permite, por consiguiente, detectar luz
transmitida usando los mismos medios de exploracion 10 y elementos de deteccion 20 que aquellos usados en la
realizacion ilustrada en la Figura 2, e ilustrar asi la flexibilidad del sistema de inspeccion 1 descrito en los sistemas
descritos en la técnica anterior. La presente realizacién es de uso particular cuando se inspeccionan objetos
translucidos o transparentes. Dichos objetos translucidos o transparentes pueden ser productos granulados como,
por ejemplo, particulas de alimentos, p.ej., pasas, particulas no alimentarias como, por ejemplo, bolitas. Dichos
objetos pueden ser también objetos planos como, por ejemplo, placas translicidas o transparentes, p.ej., placas de
vidrio, placas plasticas. La realizacion ilustrada por la Figura 3 permite, entre otras cosas, la inspeccion de placas de
vidrio como, por ejemplo, ventanas, para detectar defectos u objetos no deseados incorporados en o sobre las
placas de vidrio, p.ej., burbujas de aire en la placa de vidrio o en complementos adosados a la placa de vidrio o en
los recubrimientos. Las placas translicidas o transparentes se proveen a los medios de exploracién en la forma de
un flujo. Normalmente, una placa se refleja si un nimero predefinido de defectos u objetos no deseados se detecta
dentro del area explorada de la placa. De manera alternativa, las areas, secciones o lineas con defectos se marcan
y luego se cortan y rechazan.

Un sistema de inspeccion 1 segun las realizaciones de la invencion pueden tener una fuente luminosa 11 y multiples
medios de deteccion 20 ubicados a diferentes lados del flujo de productos de modo que con un haz de luz de
exploracion 14 la luz reemitida directamente, luz dispersa, toda la luz y la luz transmitida se pueden detectar para
cada objeto explorado 3.

En las realizaciones ilustradas por las Figuras 2 y 3, el efecto de exploracion se obtiene proyectando un haz de luz
12 hacia un espejo poligonal 13 que rota. Sin embargo, el efecto de exploracion se puede obtener por otros medios.
El espejo movible 13 no necesita ser un espejo que rota, sino que puede ser un elemento de espejo de una matriz
de espejo 6ptico configurable (no se muestra). La posicién de dicho espejo y, por lo tanto, el angulo en el cual el haz
concentrado 12 se refleja hacia el flujo de productos puede variar aplicando fuerzas electrostaticas a los elementos
de espejo. Dichas matrices de espejo se conocen en la técnica y se usan, por ejemplo, en conmutadores 6pticos,
litografia sin mascara y cine, visualizaciones o television digital. Normalmente, dichas matrices de espejo se fabrican
como un Sistema Micro Electromecanico (MEMS, por sus siglas en inglés) que usa procesos de fabricacion
conocidos a partir de la tecnologia semiconductora. Dichos dispositivos MEMS se proveen, entre otros, por
SAMSUNG, o Texas Instruments, donde se conocen como DLP® (Tecnologia de Procesamiento Digital de Luz). El
concepto de matrices digitales de microespejo se describe, entre otros, por Jack Younse en "Mirrors on a chip", en
IEEE volumen 30, emitido el 11 de noviembre de 1993, paginas 27-31. El concepto de un explorador 6ptico que usa
microespejos se describe, por ejemplo, en la solicitud de EE.UU. US 20060023284 publicada. En cualquier caso,
dichos medios de exploracién 10 no se pueden usar en la técnica anterior porque no permiten la segunda funcion,
mas concretamente, la funcion de deteccion y la des-exploracion de la imagen /.

El efecto de exploracion en las realizaciones segun la invencion se puede obtener por medios diferentes a los
espejos, segun se ilustra en la Figura 4a,b. Una ventaja de la presente invencion es que la luz que se origina a partir
de los productos explorados no necesita reflejarse por el mismo espejo que provee el efecto de exploracion. Por lo
tanto, los medios de exploracion 10 son solamente para proveer un haz de luz de exploracién 14 y no para recoger
luz 5, 6 que se origina a partir del flujo de productos 2. En oposicion a la técnica anterior, los medios de exploracion
10 se pueden usar para generar un haz de luz de exploracion 14 solamente.

Por ejemplo, los medios de exploracién 10 pueden ser una fuente luminosa 11 que rota, la cual, tras la rotacion,
provee un haz de laser 14 que se mueve sobre el flujo de productos 2. Los medios de exploracion 10 pueden ser
una matriz de fuentes luminosas 11 como, por ejemplo, fuentes de laser, p.ej., diodos de laser o cualquier otra
fuente que provea un haz de luz concentrado como, por ejemplo, una fuente luminosa colimada y enfocada, que se
dispone, de manera funcional, para proveer la exploracion del flujo de productos 2, como se ilustra en la Figura 4a.
Existen varias maneras de controlar 27 una matriz de fuentes luminosas 11 para proveer un efecto de exploracion.
Las fases relativas de los haces de luz individuales 12 emitidos por las respectivas fuentes luminosas 11 pueden
variar de modo tal que un patrén de luz de la matriz se refuerza en una direccién deseada y se suprime en otras
direcciones. Dicha matriz en fases se puede usar, por consiguiente, para proveer un haz de luz de exploracion 14.
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De manera alternativa, si las fuentes luminosas 11 se disponen en una matriz lineal, el circuito de control electrénico
27 se puede proveer para encender, de manera secuencial, las fuentes luminosas individuales 11 una después de la
otra de modo que los puntos de luz sucesivos se generan en el flujo de productos. En otra realizacién preferible, las
fuentes luminosas individuales 11 se pueden encender de manera permanente, por medio de lo cual se produce una
linea de exploracién estatica. Preferiblemente, la matriz lineal se disefia para cubrir el ancho completo del flujo de
productos 2 de modo que todos los objetos que pasan se pueden explorar. En la Figura 4b, los medios de enfoque
26 se muestran explicitamente en conexion Optica con la fuente luminosa 11 generando una lamina estatica 14 de
luz concentrada en una dimensién. Una fuente luminosa 11 difusa puede dirigir la luz 12 hacia dichos medios 26 que
pueden ser un colimador en combinacion con una lente cilindrica convergente o, de manera alternativa, un
generador de haz de laser 11 se puede dirigir hacia dichos medios 26 que, en el presente caso, pueden ser, por
ejemplo, una malla reticular. Aun otra manera de generar una linea de exploracion estatica es usar un proyector, un
dispositivo conocido para proyectar imagenes, y proyectar una imagen de una linea (no se muestra). Dichos medios
de exploracion 10 son de uso particular para la deteccion de defectos en situaciones donde dichos defectos
solamente necesitan detectarse hasta el momento en el cual ocurren y no hasta su posicidon exacta a lo largo de la
linea de exploracion. Un ejemplo tipico es la inspeccion de recubrimientos de cristal o la falta de ellos. Cuando se
detecta dicha deficiencia, toda la placa de vidrio actualmente inspeccionada se elimina o una linea de vidrio
completa se etiqueta para la posterior eliminacion.

La invencién actual no se limita, sin embargo, a las realizaciones descritas mas arriba y cualquier haz de luz de
exploracion 14 enfocado en al menos una dimension, mas concretamente, con d, > 0 (d, definido como el numero de
dimensiones en las cuales se concentra la luz incidente) cae dentro del alcance de su proteccion.

Una persona con experiencia en la técnica se dara cuenta de que se puede usar mas de una fuente luminosa. Las
configuraciones ilustradas por las Figuras 2, 3, 4a o 4b solo emplean una fuente luminosa 11 que provee un solo haz
de luz 12 de una longitud de onda especifica o dentro de un rango (continuo) especifico de longitud de onda. En
algunas aplicaciones, puede ser ventajoso explorar el flujo de productos 2 con mas de un haz de luz 14 o poder
elegir entre diferentes haces de luz disponibles. Cada haz de luz tiene una longitud de onda diferente o un rango
(continuo) de longitudes de onda. Las respectivas longitudes de onda se seleccionan en funcién de los productos
que se exploraran, en particular, en funcién de su respuesta y/o sensibilidad al haz de luz de exploracién como
funcién de la longitud de onda. Por ejemplo, el flujo de productos se puede explorar de manera simultanea con un
haz de luz infrarrojo y uno verde. Otras aplicaciones requieren otras combinaciones de longitudes de onda, como
apreciaran las personas con experiencia en la técnica.

La Figura 5 ilustra dicha configuracién de un sistema de inspecciéon 1 que comprende multiples fuentes luminosas
11, 11' para generar multiples haces de luz 12, 12'. En dicha configuracion, que se muestra en la Figura 5, el haz de
luz 12, 12' de cada fuente luminosa 11, 11' se refleja hacia el espejo movible 13 mediante un espejo
semitransparente o dicroico 15, 15' de modo que los haces de luz 12, 12' impactan en el espejo movible 13 en
sustancialmente la misma posicion y los haces de luz 14 exploraran el flujo de productos 2 en sustancialmente el
mismo plano. Los espejos semitransparentes 15, 15' se alinean a lo largo del mismo eje 6ptico. Cada espejo
semitransparente 15 refleja la luz 12 desde la fuente luminosa 11 correspondiente hacia el espejo movible 13,
mientras se atraviesa la luz 12' reflejada desde otros espejos 15' a lo largo del eje dptico.

Como puede apreciar una persona con experiencia en la técnica, la posicion de los medios de deteccién 20 se
puede elegir libremente dado que los medios de exploracion 10 y medios de deteccion 20 no se sincronizan entre si
y funcionan independientemente unos de otros. En oposicion a la técnica anterior, la posicion de los medios de
deteccion 20 se puede seleccionar, por consiguiente, en vista del espacio disponible, la deteccion optimizada o el
tipo de sefiales de luz 5 que se detectaran, p.gj., reflectiva o transmisora sin impactar en la posicion de los medios
de exploracion 10. Si se usan multiples medios de deteccion 20, 20", dichos medios de deteccion 20, 20' se pueden
posicionar en el mismo lado de los medios de exploracién 10 o a lados diferentes de los medios de exploracion 10,
como se ilustra en la Figura 5. Los medios de exploracion 10 y los medios de detecciéon 20 se pueden ubicar al
mismo lado del flujo de productos 2, como se ilustra en la Figura 2, o a lados opuestos del flujo de productos 2,
como se ilustra en la Figura 3. Una persona con experiencia en la técnica se dara cuenta de que se pueden concebir
otras combinaciones de medios de deteccion 20 y medios de exploracion 10, p.ej. multiples medios de deteccion 20,
20" posicionados de manera opuesta a los medios de exploracion 10 de modo tal que la transmitancia de los objetos
en el flujo de productos 2 en varias longitudes de onda se puede medir.

Dado que el flujo de productos 2 se explora por haces de luz 14, 14' con diferentes longitudes de onda, los medios
de deteccion 20, 20' apropiados necesitan preverse. Preferiblemente, el nimero de medios de deteccion 20, 20' es
igual al menos al nimero de haces de luz de exploraciéon 14, 14' de modo que cada medio de deteccion 20, 20' se
puede seleccionar para que sea sensible a una longitud de onda diferente. Mas preferiblemente, el nimero de
medios de deteccion 20, 20" supera el nUmero de haces de luz de exploracién 14, 14', por lo cual los medios de
deteccion sintonizados en la misma longitud de onda son sensibles a diferentes regiones (a saber, region dispersa
y/o region directamente reemitida) en la imagen | formada. Cada medio de deteccion 20 puede tener diferentes
configuraciones de parametros (p.ej., ganancia, desplazamiento, etc.) y su funcion se puede optimizar
independientemente de los otros medios de deteccién 20'.
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Mientras en la realizacion ilustrada por la Figura 5 los haces de luz individuales 12, 12' se dirigen hacia el espejo
movible 13 a lo largo del mismo eje optico, uno puede dirigir los haces de luz 12, 12' a lo largo de ejes Opticos
diferentes al espejo movible 13, y evitar asi el uso de espejos dicroicos 15, 15' para alinear los haces de luz
individuales 12, 12'. Los haces de luz individuales 12, 12' ahora impactan en el espejo movible 13 bajo diferentes
angulos, brindando cada haz de luz 12, 12' tras el reflejo por el espejo movible 13 un haz de exploracion 14, 14' que
resulta en una linea de exploraciéon S, S' del mismo ancho. Las lineas de exploraciéon S, S' de los haces de luz
individuales 12, 12' se seleccionan para superponerse al menos parcialmente de modo que las lineas de exploracién
superpuestas corresponden al ancho D del flujo de productos explorado. La presente realizacion se ilustra por la
Figura 6. En la técnica anterior, dicha optimizacion es imposible por el uso de un espejo con orificio que se usa para
separar el haz de luz de origen de la luz de retorno recogida. El orificio en el espejo tendria que ser demasiado
grande.

Una persona con experiencia en la técnica apreciara que un efecto similar se puede lograr posicionando cada fuente
luminosa 11, 11' bajo un angulo espacial diferente. En cualquier caso, es claro que dichas configuraciones no se
pueden concebir en la técnica anterior.

El sistema de inspeccion 1 segun las realizaciones de la presente invencion permite a cada haz de luz 14 explorar el
flujo de productos 2 en un plano separado porque los medios de exploracion 10 solamente proveen el haz de luz de
exploraciéon 14 y no necesitan recoger la luz 5, 6 que retorna del flujo de productos 2. Los medios de exploracion 10
y los medios de deteccion 20 se desacoplan y funcionan independientemente unos de otros. Por lo tanto, los medios
de exploracion 10 comprenden multiples fuentes luminosas giratorias 11, 11' o multiples matrices de fuentes
luminosas 11, 11' como, por ejemplo, una matriz lineal de diodos de laser es aplicable en sistemas de inspeccion 1
segun las realizaciones de la presente invencion.

En lugar de tener un espejo movible desde la fuente luminosa 13, uno puede elegir tener multiples espejos movibles
13, cada espejo vinculado, de forma funcional, a una fuente luminosa 11 (no se muestra). Si, por ejemplo, una matriz
de espejo optico configurable se usa segun se describe mas arriba, cada elemento de espejo en dicha matriz se
puede asociar a una fuente luminosa individual.

En los sistemas de deteccion de la técnica anterior, el haz de luz 14 proyectado hacia el flujo de productos 2 y los
haces de luz 5, 6 recogidos desde el flujo de productos 2 necesitan estar en el mismo plano ya que ambos pasan
por elementos comunes de los medios de exploracion. En los sistemas de inspeccion 1 segun la presente invencion,
uno puede elegir en qué angulo se ubican los medios de deteccion 20 con respecto al plano de exploracion, a saber,
el plano en el cual el haz de luz de exploracion 14 se mueve hacia atras y hacia adelante en el flujo de productos 2.

En la configuracion ilustrada por la Figura 7, los medios de deteccion 20 se posicionan en un angulo con respecto a
los medios de exploracion 10. Por lo tanto, el haz de luz de exploracion 14 hacia el flujo de productos 2 y el haz de
luz recogido 5 que retorna desde el flujo de productos 2 se propagan sustancialmente en diferentes planos. Si se
usan multiples haces de luz de exploracion 14, 14', los medios de exploracién 10 se pueden posicionar de modo que
los planos de exploracion correspondientes se inclinan ligeramente inclinados unos hacia otros. La Figura 7 se
puede considerar una vista lateral de la Figura 2 con solamente una fuente luminosa 11 y medios de exploracion 10
cuando se mira de derecha a izquierda. La Figura 7 ademas muestra un conducto inclinado 31 para guiar el flujo de
productos 2 hacia el plano de exploracion. Detras del flujo de productos 2, a saber, en el lado opuesto al lado donde
se ubican los medios de exploracién, se provee un elemento de fondo 30 que se usa, entre otras cosas, para calibrar
y corregir el sistema de inspeccion 1y para proveer una referencia optica.

De manera opcional, el haz de luz de exploracion 14 se puede dirigir hacia el flujo de productos 2 a través de una
ventana semitransparente de modo que el haz de luz de exploracion puede atravesar dicho espejo semitransparente
para impactar en el flujo de productos. Dicho espejo permite dirigir el haz de luz de exploracion hacia el flujo de
productos pero sustancialmente evita que los haces de luz que retornan del flujo de productos entren en los medios
de exploracién, en particular, la fuente luminosa, e impacten negativamente en la funcion de los medios de
exploracion, en particular la fluente luminosa 11.

La Figura 8 muestra una realizacién que ilustra la distancia reducida entre los medios de exploracion 10 y el flujo de
productos 2 explorado en comparacion con la técnica anterior para el mismo ancho de exploracién D. La distancia
entre la rueda poligonal giratoria 13 y el flujo de productos 2 se mantiene igual para la configuracion de la técnica
anterior y la configuracion segun una realizacion de la invencion. Sin embargo, como se puede ver en la propia
Figura 8, y segun se explica mas abajo, la distancia optica se reduce de manera significativa.

Se puede ver que con ruedas poligonales 13, el angulo en el cual el haz de luz de exploracién 14 se mueve es de
411/n; siendo n el nimero de superficies de extremo reflejantes. Si se usa una rueda poligonal giratoria 13' segun la
técnica anterior, el nimero de superficies de extremo reflejantes para una dimensién dada de la rueda poligonal 13’
se limita porque el area de cada espejo debe ser lo suficientemente grande para recoger suficiente luz entrante. Con
el fin de aumentar el angulo en el cual la rueda poligonal explora una distancia éptica dada hasta el flujo de
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productos 2, el numero de dichos espejos debe reducirse. Desafortunadamente, ello también reducira, en forma
proporcional, la frecuencia de exploracion. Dado que las ruedas poligonales 13' de los tamafos requeridos por la
técnica anterior se encuentran limitadas en la velocidad giratoria, uno puede, por lo tanto, no reducir el nimero de
espejos tanto como en la invencion actual. Si un flujo de productos 2 se explora en un ancho D, solo hay un
parametro restante: la distancia entre la rueda poligonal y el flujo de productos 2. Se debe aumentar hasta que el
ancho de exploracion D encaje dentro del angulo de exploracion del haz de luz de exploracion 14' en la posicion del
flujo de productos 2. En consecuencia, el espaciado entre el flujo de productos 2 y los medios de exploraciéon 10
puede ser considerablemente grande, por ejemplo, en las disposiciones actuales es de 1,8m para obtener un ancho
de exploracién de 1,2m. En la invencién actual, los medios de deteccién 20 se desacoplan de los medios de
exploracién 10, por lo cual las mismas restricciones de tamario para las facetas poligonales ya no se aplican y se
pueden elegir ruedas poligonales 13 mucho mas pequefias que pueden rotar a velocidades mucho mas altas a
distancias mas cercanas.

Las soluciones de la técnica anterior para reducir dicho espaciado comprenden plegar los haces de exploracion 14'.
Dicho enfoque se ilustra en la Figura 8, donde las lineas punteadas denotan el haz de luz de exploracion 14
plegado. Después de reflejarse por la rueda poligonal giratoria 13', el haz de luz de exploracion 14' se refleja hacia
atras por un primer espejo 16 hacia un segundo espejo 16'. Dicho segundo espejo 16' refleja, a su vez, el haz de luz
de exploracion 14' hacia el flujo de productos 2 para su exploracion. La luz que retorna del flujo de productos 2 tras
la exploracion seguira el mismo gran trayecto optico entre la rueda poligonal giratoria 13" y el flujo de productos 2
segun se indica mediante las lineas punteadas. Para la misma longitud de trayecto 6ptico y, por lo tanto, para la
misma dispersion espacial del haz de luz de exploracion 14', el enfoque de plegado permite posicionar los medios de
exploracion 10 mas cerca del flujo de productos 2 en comparacién con la configuracién donde la luz 12 se reemite
directamente por la rueda poligonal giratoria 13' hacia el flujo de productos para su exploracién 14'. Sin embargo,
dado que la longitud del trayecto 6ptico permanece igual, la energia del haz de luz de exploracion 14' se distribuira
sobre un area mas grande. Con el fin de compensar la intensidad de luz reducida, fuentes luminosas 11 mas
potentes o medios de conversion 25 mas sensibles se necesitan en la técnica anterior.

En un sistema de inspeccién 1 segun las realizaciones de la invencion, el niumero de superficies de extremo
reflejantes de la rueda poligonal giratoria 13 se puede reducir facilmente segun se describe, entre otras, en la
realizacion ilustrada en la Figura 2. A medida que las superficies de extremo reflejantes se reducen, el angulo de
exploracion aumenta. Ello se ilustra en la Figura 8 mediante las lineas continuas 14 que denotan la luz reflejada por
una rueda poligonal 13 segun las realizaciones de la invencion. Con el fin de ensefiar la invencion, la rueda poligonal
13 y el flujo de productos 2 se ubican en la misma posicién que para un sistema de inspeccion de la técnica anterior
que comprende un sistema de plegado 16, 16'. Sin embargo, el poligono 13 se dibuja considerablemente mas
pequefo para indicar la diferencia con las dimensiones poligonales de la técnica anterior. En la posicion del flujo de
productos 2, el ancho de exploraciéon D deseado se obtiene incluso para un espaciado reducido entre la rueda
poligonal giratoria 13 y el flujo de productos 2 sin una configuracion de espejo de plegado. Por lo tanto, un sistema
de inspeccion 1 segun las realizaciones de la invencion permite obtener un gran angulo de exploracién en un
espacio limitado y una distancia optica limitada entre los objetos que se exploraran y los medios de exploracion 10 y
reducir asi la complejidad y coste en comparacion con la técnica anterior.

Como se indica en la realizacion ilustrada en la Figura 2, no se obtiene ninguna imagen estatica del flujo de
productos 2 inspeccionado cuando los medios de enfoque 21 enfocan en ambas dimensiones planas x, e y,. Los
haces de luz 5 que se originan a partir de un objeto 3 producen una imagen 3' en P? en una posiciéon predeterminada
en los medios de deteccion 20. Asimismo, los haces de luz 6 que se originan a partir de un objeto 4 en otra posicion
en el flujo de productos 2 producen una imagen 4' en F?. La imagen 4' del objeto 4 se proyecta, sin embargo, en otra
posicion predeterminada en P?. Mientras el punto del haz de luz de exploracién 14 se desplaza a lo largo de la linea
de exploracion S en el flujo de productos 2, la imagen correspondiente 3', 4' en P? también se desplaza de forma
lineal a lo largo de la correspondiente linea de exploracion proyectada S, en lugar de proyectarse en
sustancialmente el mismo punto, brindando una imagen des-explorada estatica, como es el caso en la técnica
anterior. Una persona con experiencia en la técnica se dara cuenta de que durante el funcionamiento efectivo se
provee solo una imagen a la vez y la presentacién de ambas imagenes 3' y 4' en el mismo dibujo es solamente
ilustrar el efecto temporal presente en la invencién actual.

Los medios de conversion 25, cuando estan presentes, recibiran luz en diferentes posiciones de su area activa. Con
el fin de ensefar la invencion, tanto el flujo de productos como los medios de deteccion se muestran en una vista
frontal que ilustra como la luz se origina a partir de los objetos explorados y ademas ilustra las imagenes 3', 4'
obtenidas. Los medios de deteccion 20 que comprenden los medios de enfoque 21 se muestran en la vista superior
para ilustrar las realizaciones diferentes de manera mas clara.

En la realizacion ilustrada en la Figura 9, la luz 5 que se origina desde el flujo de productos 2, si se reemite
directamente 7 o se dispersa 8, se enfoca por los medios 21 en dos dimensiones de modo que un punto de imagen
individual 3' en una posicion predeterminada individual se forma para cada objeto explorado 3 dependiendo de la
posicion del objeto a lo largo de la linea de exploracion S del haz de luz de exploracién 14. Los medios de enfoque
21 se pueden llevar a cabo con una lente esférica o asférica 23, mas preferiblemente con un sistema de lentes
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convergentes que enfocan la luz reemitida 5, 6 en dos dimensiones. El disefio de dicho sistema de lentes se puede
dirigir por una persona con experiencia en la técnica y puede incorporar cualquier disefio conocido que impacte de
forma positiva en el rendimiento de los medios de deteccién 20.

En la presente realizacion, una exploracion del haz de luz de exploracion 14 en el flujo de productos resultara en una
matriz lineal de imagenes individuales 3', 4' en los medios de deteccion 20; el circulo interno correspondiente a la luz
directamente reemitida 7' detectada y el area circular circundante correspondiente a la luz dispersa 8' detectada.
Regiones iguales en las imagenes 3', 4' tienen iguales coordenadas y, pero coordenadas x, que varian. Con el fin de
apreciar en cualquier momento la cantidad total de energia presente en la luz detectada relacionada con la luz
directamente reemitida 7' detectada y luz esparcida 8' un filtro espacial w tiene que ser funcional en el filtrado P? de
dichas imagenes 3', 4' solamente en la direccion y, perpendicular a dicha linea de exploracion proyectada Sp.

Aunque la Figura 9 demuestra una situacion donde los objetos 3, 4 se exploran con un punto de luz concentrado, se
ha advertido que una realizacion idéntica produciria los mismos resultados cuando la iluminacién se realiza usando
una lamina de luz concentrada, mas concretamente, una iluminaciéon concentrada en solo una dimensién. Cuando se
usa un solo medio de conversion 25 de luz sensible, por ejemplo un tubo fotomultiplicador, la sefial de salida de
dicho medio de conversion solo sera indicativa de la cantidad de luz presente en dicha imagen proyectada / y la
ubicacion de los objetos individuales 3, 4 a lo largo de S se puede recuperar. Por lo tanto, uno puede determinar
solamente la presencia de un objeto 3, 4 a lo largo de la linea de exploracion S. Sin embargo, en algunas
aplicaciones ello es suficiente, por ejemplo cuando se encuentran defectos de recubrimiento en hojas de vidrio. En
una realizacion alternativa, los medios de conversion 25 comprenden una matriz de elementos sensibles a la luz, por
ejemplo un chip de camara CCD o una matriz de tubos fotomultiplicadores, lo cual produce una sefial digital
representativa de dicha imagen proyectada / en P,. Mediante el uso de técnicas de procesamiento de imagenes
conocidas, la linea de exploracion proyectada S, se puede recuperar a partir de dicha imagen digital y las
ubicaciones exactas de los objetos 3, 4 se pueden extraer, como apreciara una persona con experiencia en la
técnica. En una combinacién preferible, la funciéon de ventana w se implementa en software de modo que el filtrado
se puede llevar a cabo en la imagen digitalizada.

Los medios de enfoque 21 se usan para obtener una imagen 3' del objeto explorado 3. Como se muestra en la
Figura 9, la imagen obtenida es muy pequefa ya que la relacion entre el ancho explorado D y el ancho d del area
activa de los medios de conversién 25 puede ser un factor de 100 o mas, normalmente un factor de 150. Asimismo,
la altura de la imagen a lo largo de la direccion y, se escalona por el mismo factor. Por ejemplo, para un haz
concentrado con un diametro en seccion transversal de 2 mm (que es tipico), la imagen de la luz directamente
reemitida estara en el orden de 15um a lo largo de y,. Un diafragma 22 totalmente caracterizado por dicha funcion
de filtro espacial w necesita construirse con caracteristicas mecanicas en el orden de los micrometros. Una persona
con experiencia en la técnica se puede dar cuenta de ello usando técnicas como la electroformacion, litografia,
cromo vaporizacion en vidrio y similares.

La Figura 10 ilustra una realizacion en donde los medios de enfoque 21 comprenden una lente cilindrica plana
convergente 23 de modo que una imagen real se obtiene enfocada solamente en la direccion y, Mas
preferiblemente, los medios de enfoque 21 comprenden un sistema de lentes convergentes que enfoca la luz
reemitida 5, 6 en una dimension, mas especificamente en la direccion y,. El disefio de dicho sistema de lentes se
puede llevar a cabo por una persona con experiencia en la técnica y puede incorporar cualquier disefio conocido que
impacte positivamente en el rendimiento de los medios de detecciéon 20. Con el fin de ensefiar la invencién, las
imagenes de dos objetos explorados 3, 4 provistos por los medios de deteccion 20 se muestran juntas aunque en el
presente caso el efecto temporal se ofusca de alguna manera porque ambos objetos 3, 4 producen la misma imagen
superpuesta, en lineas. Una lente cilindrica posicionada como se muestra en la Figura 10 tiene una magnificacion
vertical, mas precisamente una magnificacion a lo largo de su meridiano de potencia, pero no altera la luz en la
direccion perpendicular y es, por consiguiente, particularmente util en sistemas de inspeccién segun las
realizaciones de la presente invencién, mas concretamente, la magnificacion en la direccion y, se puede elegir
independientemente del factor D/d. Después de atravesar dichos medios de enfoque 21, los haces de luz recogidos
5 se enfocaran y magnificaran a lo largo del meridiano de potencia, mas precisamente a lo largo de la direccion y,,
mientras que en la direccion x, los haces de luz no se enfocan y resultan en una imagen en lineas como se ilustra en
la Figura 10.

En la realizacion ilustrada por la Figura 10, cada fuente puntual 3', 4' se reflejarda como tres bandas lineales de
energia; la banda lineal interna o banda correspondiente predominantemente al componente de luz directamente
reemitida 7 de la imagen de la luz detectada 5 que tiene una altura Ky, las dos bandas externas a lados opuestos de
la banda interna correspondientes al componente de luz dispersa 8 de la imagen de la luz detectada 5 que tienen
alturas respectivas Ks y Ki. La altura total de la imagen 3 sera Kj, que es la suma de K, K3 y Ks. Cada fuente
puntual 3 a lo largo de la linea de exploraciéon S del flujo de productos 2 explorado producira una linea o franja de
imagen lineal 3 en todo el ancho activo d de los medios de conversion 25 en lugar de un punto en una coordenada
particular (xp,yp). Sin embargo, uno puede diferenciar entre imagenes 3', 4' de objetos explorados 3, 4 sucesivos
correlacionando el progreso temporal del haz de exploracion 14 con la imagen lineal obtenida. Cada momento en el
tiempo corresponde a una posicion predeterminada del punto de exploracion 14 y, por lo tanto, la distribucion de
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energia medida en los medios de deteccion 20 corresponde a la luz 5 reemitida por el objeto 3 en dicha posicion
predeterminada. De manera alternativa, los sistemas 6pticos diferentes a las lentes se pueden aplicar para producir
el mismo efecto, a saber, obtener una imagen lineal de cada punto explorado 3, por ejemplo pares de prismas, pares
de espejos y similares, como comprendera una persona con experiencia en la técnica. Al seleccionar la
magnificacion de los medios de enfoque 21 a lo largo de su meridiano de potencia, las alturas relativas Ky, Kz y Ka
de las diferentes bandas se pueden seleccionar de modo que uno puede controlar las alturas de dichas bandas
individuales.

Aunque la Figura 10 demuestra una situacion donde los objetos 3, 4 se exploran con un punto de luz concentrado,
se indica igualmente que una realizacién idéntica producira la misma imagen en linea cuando la iluminacion se lleva
a cabo usando una lamina de luz concentrada, mas concretamente, una iluminacién concentrada en solo una
dimension. Sin embargo, en dicho caso, no existe correlacion alguna entre el progreso temporal del haz de
exploracion 14 y la imagen lineal obtenida; mas concretamente, la imagen en el presente caso sera la suma de la luz
reemitida por la linea de exploracién S en todo su ancho D. Por lo tanto, uno puede solo determinar la presencia de
un objeto 3 a lo largo de la linea de exploracion S, pero uno no puede determinar la ubicacion exacta a lo largo de S
de dicho objeto 3. Sin embargo, en algunas aplicaciones, por ejemplo al encontrar defectos de recubrimiento en
hojas de vidrio, esto es suficiente.

La abertura de los medios de deteccion 20 segun la realizacion en la Figura 10 se determina por el area activa de los
medios de conversién 25 de luz en combinacién con el ancho de los medios de exploracion 21. El tamario de los
medios de enfoque 21 se debe elegir en consecuencia para capturar el ancho de exploracion D. Mas
especificamente, el ancho del meridiano de eje de los medios de enfoque 21 debe ser lo suficientemente grande
para capturar los rayos izquierdos y derechos externos que se originan a partir de la linea de exploracion S.

En la realizacion ilustrada en la Figura 9, un medio de enfoque 21 se usa brindando enfoque y magnificacion en
ambas direcciones planas x,, y, produciendo imagenes tipicas de cada fuente puntual 3. La Figura 11 ilustra una
realizacion en donde los medios de enfoque 21 comprenden una primera lente cilindrica convergente 23 para
enfocar en una primera direccién, a saber, a lo largo de x,, y una segunda lente cilindrica convergente 23' para
enfocar en una segunda direccion ortogonal a la primera direccion, mas concretamente a lo largo de y,. La primera
lente 23 se posiciona para dirigir haces de luz 5 que se originan a partir del flujo de productos 2 hacia la segunda
lente 23'. También aqui las imagenes individuales 3', 4' se obtienen para cada fuente puntual 3, 4. Sin embargo,
dichas imagenes 3', 4' se magnifican de forma diferente a lo largo de x, e y,, y resultan en imagenes elipticas. Con el
fin de ensefar la invencion, las imagenes de dos objetos explorados 3', 4' provistas por los medios de deteccién 20
se muestran juntas. Mediante la seleccion de la magnificacion a lo largo de la direccion de enfoque de las alturas
relativas, a saber a lo largo de x, e y, de Kz interna y Ks-Ks externas, el elipse se puede seleccionar de modo que
uno puede controlar la altura minima detectable K, Ks-Ks. De manera alternativa, una combinacién de una lente
esférica convergente 23 y una lente cilindrica de magnificacion 23' se usa para obtener una imagen lineal. Las lentes
esféricas convergentes 23 proveen enfoque de los haces de luz entrantes 5 en una imagen de puntos mientras las
lentes de magnificacion 23' expanden los haces de luz enfocados a lo largo del meridiano de potencia, mas
concretamente, a lo largo de y,. En cualquier caso, el ancho del meridiano de eje (a lo largo de x,) del segundo
medio de enfoque 23' se puede reducir considerablemente, a diferencia de la realizacién de la Figura 10.

Una persona con experiencia en la técnica se dara cuenta de que los medios de enfoque se optimizaran no solo
para el enfoque y la magnificacion. Otros requisitos como, por ejemplo, la aberracién esférica o cromatica, necesitan
tenerse en cuenta cuando se determina el rendimiento 6ptico de los medios de deteccion. Ademas, cualquier técnica
optica conocida se puede aplicar para aumentar la cantidad de luz capturada por los medios de deteccién, por
ejemplo usando espejos posicionados en frente de los medios de enfoque 21 de modo que mas luz se dirige hacia
dichos medios de enfoque 21. Como tales, los medios de enfoque 21 pueden comprender cualquier combinacion de
elementos o6pticos para corregir cualquiera de los de mas arriba, como puede apreciar una persona con experiencia
en la técnica.

Cuando se clasifican productos, las sefiales eléctricas se generan de forma proporcional a la luz predominantemente
reemitida de forma directa 7, luz dispersa 8, luz transmitida o cualquier luz (capturada) que se origina a partir del
producto explorado 3 y recibida 5 por los medios de deteccion 20. De manera opcional, se generan sefiales
eléctricas que son una combinacién de cualquiera de las sefiales de luz de mas arriba; de forma alternativa, dichas
combinaciones se pueden llevar a cabo después de la digitalizacion de dichas sefales eléctricas. Un sistema de
inspeccion 1 segun cualquiera de las realizaciones puede, por consiguiente, comprender ademas circuitos de control
en comunicacion funcional con los medios de deteccion 20 para recibir sefiales eléctricas generadas por los medios
de deteccion 20 en respuesta a la luz 5 recogida por los medios de deteccion 20. Los circuitos de control generaran
entonces sefales de control basadas en una sefial eléctrica individual o una combinacién de cualquiera de dichas
sefiales eléctricas, a saber las sefiales se pueden manipular por los circuitos de control, p.ej. mediante suma, resta,
multiplicacion u otro proceso. Las sefales dpticas se pueden, por consiguiente, procesar por separado y convertir en
una sefal de control.
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Dependiendo de qué parte de la luz 5 recogida en los medios de deteccion 20 se convertira en una sefal eléctrica, el
sistema de inspeccién 1 comprende:

- medios de deteccion 20 que tienen un campo visual de modo que los medios de deteccién 20 son sensibles a toda
la luz recogida por los medios de enfoque 21 en cuyo caso esencialmente toda la luz que alcanza dichos medios de
deteccion 20 se convierte,

- medios de deteccion 20 que tienen un campo visual de modo que dichos medios de deteccién 23 son sensibles
predominantemente solo a la luz reemitida de forma directa 7 en cuyo caso predominantemente solo la luz emitida
de forma directa se convierte, o

- medios de deteccion 20 que tienen un campo visual de modo que dichos medios de deteccién 20 son sensibles
sustancialmente solo a la luz dispersa 8 en cuyo caso solo la luz dispersa 8 se convierte.

Un sistema de inspeccion 1 puede comprender cualquiera de dichos medios de deteccién o cualquier combinacion
de ellos. En cuanto al ejemplo ilustrado por la Figura 5, un sistema de inspeccion 1 puede comprender mas de un
medio de deteccion 20, 20'. Cada uno de dichos medios de deteccién 20, 20' se puede seleccionar para que sea
sensible a una longitud de onda especifica o rango de longitudes de onda y/o para que sea sensible a luz
predominantemente reemitida de forma directa 7, a luz dispersa 8 o a ambas.

En una realizacién particular de la invencion, el sistema de inspecciéon 1 comprende un primer medio de deteccion
20 que tiene un campo visual de modo que dicho medio de deteccién 20 es sensible a predominantemente solo la
luz reemitida de forma directa 7 y un segundo medio de deteccion 20' que tiene un campo visual de modo que dicho
medio de deteccion 20' es sensible sustancialmente solo a la luz dispersa 8. En la presente configuracion, los
circuitos de control puede sumar las sefiales eléctricas correspondientes a la luz reemitida predominantemente de
forma directa convertida 7 y la luz dispersa convertida 8 para obtener una sefial eléctrica representativa tanto para la
luz directamente reemitida como para la luz dispersa convertida. De esta manera, se pueden generar tres sefiales
de control correspondientes a la luz predominantemente reemitida de forma directa 7, luz dispersa 8 o ambas.

En otra realizacion de la invencion, el sistema de inspeccién comprende un primer medio de deteccién 20 que tiene
un campo visual de modo que dicho medio de deteccion 20 es sensible solo a la luz predominantemente reemitida
solo de forma directa 7 y un segundo medio de deteccion 20" que tiene un campo visual de modo que dicho medio
de deteccién 20' es sensible tanto a la luz directamente reemitida 7 como a la luz dispersa 8. En la presente
configuracion, el circuito de control puede sustraer las sefales eléctricas provistas por el primer 20 y al segundo 20’
medio de deteccién para obtener una sefial eléctrica representativa para la luz sustancialmente dispersa 8
solamente. De esta manera, se pueden generar tres sefales de control correspondientes a la luz
predominantemente reemitida de forma directa 7, luz dispersa 8 o ambas.

Como se describe en las realizaciones previas, los medios de deteccion 20 proveen una imagen 3' de cada objeto
explorado 3 que sera una imagen en lineas 3' a lo largo de la linea de exploracion proyectada S, como se ilustra por
la Figura 10 o una imagen 3' que se mueve a lo largo de la linea de exploracion proyectada S, segun la exploracién
del flujo de productos 2. En el ultimo caso, la imagen en movimiento 3' puede ser circular como se ilustra en la
Figura 9 o eliptica como se ilustra en la Figura 11.

En cualquier caso, parte de la imagen 3' formada en los medios de deteccion se relaciona con la luz directamente
reemitida 7 detectada, mientras que otra parte se relaciona con la luz dispersa 8 detectada. Debido al caracter lineal
de dichas imagenes, los diafragmas circulares de la técnica anterior no se pueden usar para permitir el paso de
partes seleccionadas de cada imagen para diferenciar entre los diferentes componentes de la luz detectada, mas
concretamente no se pueden caracterizar por una funcién de filtrado espacial w apropiada.

En las Figuras 12a, b y c se muestra una solucién para permitir el paso de partes seleccionadas de luz 5 recibida por
los medios de deteccion 20 en un sistema de inspeccion 1 segun cualquiera de las realizaciones. El dispositivo 22 es
un dispositivo de diafragma que tiene una abertura tipo hendidura 24. Las dimensiones de la abertura 24 se
seleccionan en correspondencia con las dimensiones de dicha imagen 3' o componentes de aquella obtenidos por
los medios de enfoque 21 para producir el campo visual especifico. La abertura 24 se puede formar como una
abertura rectangular en una placa pero puede ser también una regién rectangular en una placa, dicha region siendo
transmisora para sustancialmente solo la longitud de onda o rango de longitudes de onda de la luz que se origina a
partir del flujo de productos 2 explorado mientras el resto de la placa bloquea cualquier luz. En otra realizacion, el
elemento 22 puede ser un mapa de bits almacenado en una memoria electrénica o se puede implementar como la
funcion de filtrado w en software.

El diafragma 22 es, por definicion, una subregion de dicho plano de imagenes P. Dicho plano P? coincide
sustancialmente con el plano de imagen de enfoque de los medios de deteccion 20. La apertura de la abertura 24 se
alinea a lo largo de la linea de exploracion proyectada S,. Las caracteristicas delimitadoras del campo visual del
diafragma 22 se describen totalmente por una funcién de filirado espacial unidimensional o ventana w dependiente
solamente de la direccion y,. El campo que delimita los dispositivos 22 es universalmente aplicable a cualquiera de
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los tipos de imagen (en lineas, circular o eliptica), mas especificamente cualquier imagen que tenga un caracter
lineal y obtenida por un sistema de inspeccion 1 segun cualquier realizacion de la invencion.

La Figura 12a ilustra un dispositivo 22 para delimitar el campo visual de los medios de deteccién 20 tanto para la luz
directamente reemitida 7 como para la luz dispersa 8 segun una realizacion de la invencion. La abertura 24 se forma
como un rectangulo, la longitud L a lo largo del eje x, es preferiblemente tal que se usa la longitud total d del area
activa de los medios de conversion 25. La altura Hy a lo largo del eje y, se elige preferiblemente para que sea
sustancialmente proporcional a o mayor que la altura general K; de la imagen 3' en P?. La funcion de ventana w

caracteristica entonces se convierte en
H
>
0’|J’p| I
1 vp)

Ly, |< "4 '

La Figura 12b ilustra un dispositivo 22 para delimitar el campo visual de los medios de deteccion 20 solamente para
la luz predominantemente reemitida de forma directa 7 segun una realizacién de la invencion. La abertura 24 se
forma como un rectangulo, la longitud L a lo largo del eje x, es preferiblemente tal que se usa la longitud total d del
area activa de los medios de conversion 25, la altura H; a lo largo del eje y, siendo sustancialmente proporcional a la
altura K, del componente de la imagen 3' en P?, dicho componente es representativo de la luz directamente
reemitida 7 recogida. Como se muestra, entre otras, en las Figuras 10 y 11, dicho componente corresponde a la
parte media de la imagen 3' formada. Debido a la magnificacion provista por los medios de enfoque 21 al menos en
la direccion yp, la dimensién Kz de dicho componente directamente reemitido se puede extender. Por lo tanto, las
dimensiones Kz del componente directamente reemitido 7 de la imagen 3' pueden diferir del diametro del haz de luz
de exploracion 14. La altura H, de la abertura 24 puede, por consiguiente, seleccionarse en un rango que permite
optimizaciones de fabricacion del diafragma. La funcion de ventana w caracteristica se convierte entonces en

I
2 P -
: ],Iyp‘ 2 H%

La Figura 12c ilustra un dispositivo 22 para delimitar el campo visual de los medios de deteccion 21 sustancialmente
a la luz solamente dispersa 8 segun una realizacién de la invencion. La abertura 24 se forma como dos rectangulos
espaciados entre si, la longitud L a lo largo del eje x, es preferiblemente tal que se usa la longitud total d del area
activa de los medios de conversion 25, el espaciado H. a lo largo del eje y, entre los dos rectangulos siendo
sustancialmente proporcional a la altura K> del componente de la imagen 3' en P?, dicho componente corresponde a
la luz directamente reemitida 7. Dicho espaciado bloqueara el paso de la parte media de la imagen 3'. Como se
muestra, entre otras, en las Figuras 10 y 11, dicho componente corresponde a la parte media de la imagen 3'
formada. Debido a la magnificacion provista por los medios de enfoque 21 al menos en la direccion y,, la dimension
K2 de dicho componente de luz directamente reemitida 7 se puede extender. Por lo tanto, la dimensién K; del
componente de luz directamente reemitida en la imagen 3' puede diferir del diametro del haz de luz de exploracion
14. El espaciado H» entre los dos rectangulos que constituyen la abertura 24 puede, por consiguiente, encontrarse
en un rango que permite optimizaciones de fabricacion del diafragma. Las alturas Hz y Ha se eligen preferiblemente
para que sean sustancialmente proporcionales a las alturas Kz y K4 de las partes externas de la imagen 3/,
correspondiendo dichas partes al componente relacionado con la luz dispersa 8. Debido a la magnificacion provista
por los medios de enfoque 21 al menos en la direccién y,, las dimensiones Kz y K4 de dicho componente disperso 8
se pueden extender. Por lo tanto, las dimensiones Hiz y H4 de las ventanas que permiten el paso de solamente el
componente disperso 8 de la imagen 3' pueden, por consiguiente, encontrase en un rango que permite las
optimizaciones de fabricacion del diafragma. La funcion de ventana caracteristica se convierte entonces en

oly,| <4
w(,) = 1554 2 1| 2 B
.O’IJ’PI > H%

suponiendo que Hs = Ha.

Los dispositivos 22 diferentes a los diafragmas se pueden usar para determinar el campo visual de los medios de
deteccion 20. Uno puede, por ejemplo, seleccionar la magnificacion de los medios de enfoque 21 de modo que los
medios de deteccion 20 son sensibles solo a la luz predominantemente reemitida de manera directa 7. Dado que los
medios de enfoque 21 proveen magnificacion al menos en la direccion y,, la altura Kz de la parte interna de la
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imagen 3' correspondiente a la luz directamente reemitida 7 puede aumentar de modo que las partes externas de la
imagen 3' correspondientes a la luz dispersa 8 se dirigen ademas corriente abajo fuera del area activa de los medios
de conversion 25. Por lo tanto, dichas partes externas no se pueden convertir por los medios de conversion 25 y se
obtiene una sefal eléctrica representativa de la luz predominantemente reemitida de forma directa solamente 7.

La funcion de ventana caracteristica w puede tomar otras formas aparte de las dadas mas arriba. Por ejemplo, una
funcion gaussiana a lo largo de y, puede ser apropiada también, asimismo otras funciones de ventana se pueden
personalizar para la aplicacién a mano, como puede apreciar una persona con experiencia en la técnica.

Cuando se clasifican productos, las sefales eléctricas se generan de forma proporcional a la luz predominantemente
reemitida de forma directa 7, luz dispersa 8, luz transmitida o cualquier luz que se origina a partir del producto
explorado 3 y recogida y recibida 5 posteriormente por los medios de deteccion 20. Dichas sefiales eléctricas se
pueden procesar de forma separada, p.ej., amplificada. De manera opcional, se generan sefiales eléctricas que son
una combinacién de cualquiera de las sefales de luz de mas arriba. Un sistema de inspeccion 1 segun cualquiera de
las reivindicaciones puede, por consiguiente, comprender ademas medios de conversion 25 para convertir la luz
detectada 5 en una sefial eléctrica. De manera opcional, un conducto luminoso o una pequefa lente de enfoque (no
se muestra) se posiciona entre el dispositivo delimitador 22 y los medios de conversién 25 para guiar o dirigir la luz
hacia dichos medios de conversion 25.

Preferiblemente, la sefal eléctrica analégica de los medios de conversion se transforma en una sefal digital usando
convertidores analdgicos-digitales conocidos. Como se establece mas arriba, un sistema de inspeccion 1 segun
cualquiera de las realizaciones puede ademas comprender circuitos de control en comunicacién funcional con los
medios de deteccion 20 para recibir dichas sefiales eléctricas. Los circuitos de control generan entonces sefiales de
control basadas en sefales eléctricas individuales o una combinacién de cualquiera de dichas sefales eléctricas.
Cualquier funcion matematica se puede aplicar a las sefiales eléctricas usando circuitos electrénicos conocidos y
equipo de procesamiento de datos electrénicos. Las sefales se pueden manipular por los circuitos de control, p.ej.
mediante suma, resta, multiplicacion u otro procesamiento de cualquier manera conocida.

Dado que la luz 5 recibida por los medios de deteccién 20 no pasa por los medios de exploracion 21, la cantidad de
luz que pueden recibir los medios de deteccién 20 puede ser mas alta o el ruido puede ser mas bajo que en los
sistemas de inspeccion previos mediante el uso de una rueda poligonal giratoria. Los medios de conversion 25
pueden ser cualquier medio de conversion de alta eficiencia usados en sistemas de inspeccién de la técnica anterior
como, por ejemplo, un dispositivo fotoeléctrico o tubo fotomultiplicador. Dado que los medios de deteccion 20 se
pueden ajustar para aumentar la cantidad de luz recibida 5 por los medios de deteccion 20 independientes de los
medios de exploracion 10, también los medios de conversion 25 menos eficientes como, por ejemplo, diodos
avalancha, se pueden usar para convertir las sefiales opticas en sefiales eléctricas. Los medios de conversién 25
pueden ser un dispositivo de carga acoplada como, por ejemplo, una camara CCD o un sensor de imagen CMOS
que funcionan a tasas de exploracion suficientes cuando hay suficiente luz disponible.

Mediante el uso de un medio de conversion 25 que comprende una matriz de pixeles o elementos sensibles a la luz
individualmente direccionables, uno tiene la ventaja de delimitar el campo visual de los medios de deteccion 20
solamente seleccionando y leyendo dichos pixeles correspondientes al componente de luz predominantemente
reemitida de forma directa 7, al componente de luz dispersa 8 o a ambos componentes de la imagen 3' formada por
los medios de enfoque 21 en P?. De manera alternativa, dicha matriz de pixeles permite una definicién flexible del
elemento delimitador 22 implementado en software o hardware, mas concretamente una implementacién algoritmica
de la funcion de ventana caracteristica w.

La Figura 13 muestra una vista superior (superior), una vista lateral a lo largo de la seccion A-A (media) y una vista
frontal a lo largo de la seccién B-B (inferior) de un medio de deteccion 20 segun una realizacion preferida que
comprende una lente cilindrica como medio de enfoque 21 que enfoca y magnifica los haces de luz entrantes 5
solamente en la direccion y,, un dispositivo de diafragma 22 que tiene una abertura tipo hendidura 24 para delimitar
el campo visual de los medios de deteccion 20 a la luz predominantemente reemitida de forma directa 7 solamente,
el dispositivo de diafragma 22 posicionandose entre los medios de enfoque 21 y los medios de conversion 25 y un
dispositivo fotoeléctrico 25 para convertir el componente representativo de la luz directamente reemitida 7 en una
sefial eléctrica. La Figura 13 ilustra la abertura longitudinal 24 del diafragma 22 y el area activa de los medios de
conversion 25 se alinean con la direccién x, a lo largo de la linea de exploracién proyectada Sy, en P? y se extienden
ya sea porque durante el uso el objeto 3 se proyecta como una imagen en lineas a lo largo de dicha direccion x, o
porque se mueve durante la exploracion a lo largo de dicha direccion x,. Dicha direcciéon x, ocurre a lo largo del
meridiano de eje y la direccion y, a lo largo del meridiano de potencia de dicha lente cilindrica 23. Una persona con
experiencia en la técnica apreciara que dichas realizaciones similares caen dentro del alcance de la invencion,
como, por ejemplo, aquellas que tienen diferentes campos visuales, diferentes medios de conversion 25, diferentes
configuraciones opticas para mejorar la relacion sefal/ruido, aberraciones esféricas y cromaticas o curvatura de
campo, etc.
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La Figura 14 es un diagrama de flujo que ilustra las etapas de un método para inspeccionar un flujo de productos 2
usando un haz de luz concentrado 14 segun las realizaciones de la invencion. Un haz de luz concentrado 14 provisto
por los medios de exploracion 10 se emite sobre el flujo de productos 2 para explorar objetos 3 alli contenidos. Tras
la exploracion, la luz se reemitira directamente 7' y/o dispersara 8' mediante los objetos explorados 3. Parte de la luz
directamente reemitida 7' y la luz dispersa 8' se recibira por los medios de deteccion 20 que se posicionan para
recibir luz que retorna del flujo de productos 2 explorado, a saber, luz 5 que no se ha dirigido hacia los medios de
exploracion 10. La luz recibida 5 se enfoca entonces para proveer una imagen 3' en el plano P2 dicha imagen 3'
siendo una imagen en lineas o una im.;%en en movimiento a lo largo de la linea de exploracion proyectada S,. La
imagen 3' se filtra espacialmente en por un filtro caracterizado por una funcidon de ventana w dependiente
solamente de la direccion y, perpendicular a dicha linea de exploracion proyectada S,. Segun dicha imagen filtrada,
se provee una sefal eléctrica representativa del componente de luz predominantemente reemitida de forma directa
7, el componente de luz dispersa 8 o ambos componentes en la imagen original. Dicha sefial eléctrica se puede usar
entonces para generar sefiales de control para controlar la clasificacion de los objetos explorados 3 desde el flujo de
productos 2.

El sistema de inspeccion 1 y el método segun cualquiera de las realizaciones son de uso particular en un aparato
para clasificar productos. Un aparato de clasificacion puede contener mas de un sistema de inspeccion segun la
invencion. Dicho aparato de clasificacion se conoce en la técnica. Normalmente, un aparato de clasificacion
comprende un sistema de suministro para transportar y guiar productos 3 al sistema de inspeccion 1 para la
inspeccion de aquellos. El aparato de clasificacion puede ademas comprender un sistema de eliminacién para
eliminar después de la inspeccién productos rechazados u objetos no deseados del flujo de productos 2.

Dicho sistema de transporte y guia puede comprender un transportador, una tabla vibradora o agitador para
transportar los productos, un conducto inclinado 31 para guiar la caida libre de los productos hacia el sistema de
inspeccion. En la técnica se conoce que se usa aire comprimido para eliminar productos del flujo de productos. El
sistema de eliminacién entonces comprende multiples boquillas para soplar aire comprimido hacia los productos
rechazados cuando pasa frente a una de dichas boquillas. De manera alternativa, se pueden usar dedos o solapas
para expulsar objetos no deseados del flujo de productos 2 como sabe una persona con experiencia en la técnica.

Por consiguiente, es ventajoso equipar un aparato de clasificacion con un sistema de inspeccidon segun cualquier
reivindicacion de la invencion dado que el rendimiento general del aparato de clasificacion se puede mejorar de
manera significativa, p.ej., gracias a la configuracion flexible del sistema de inspeccién y mediante la optimizacion
independiente de los medios de deteccion y los medios de exploracion.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de inspeccion (1) para inspeccionar objetos inapropiados o irregulares en un flujo de productos (2) que
se suministran en un flujo continuo hacia dicho sistema de inspeccion (1), el sistema comprende:

medios para explorar (10) el flujo de productos (2) a lo largo de una linea de exploracion (S), dichos medios de
exploracioén (10) comprenden al menos una fuente luminosa (11) equipada con un medio de enfoque (26) para dirigir
un haz de luz de exploracion concentrado (14) a lo largo de dicha linea de exploracion (S); el haz de luz (14) impacta
en objetos (3, 4) en el flujo de productos (2) y produce un primer componente de luz que se origina a partir del punto
de impacto cuyo componente corresponde a la luz directamente reemitida (7') y un segundo componente de luz
desde un area que rodea el punto de impacto de dicho haz de luz (14) cuyo componente corresponde a la luz
dispersa (8"); y

medios (20) para detectar haces de luz (5,6) que provienen del flujo de productos (2) tras la exploracién, cuyos
medios de deteccion (20) generan una sefal eléctrica proporcional a los haces de luz detectados (5,6),
caracterizados por que dichos medios de deteccion (20) comprenden:

un medio de enfoque (21) que es un sistema de lentes convergentes que define un plano de imagen (P?) en el cual
se forma una imagen espacialmente enfocada (3', 4') de los objetos (3, 4) del flujo de productos (2), dichos medios
de enfoque (21) se adaptan para enfocar dicha imagen (3', 4') en al menos una dimension, los medios de deteccion
(20) se orientan hacia dicha linea de exploracién (S) de modo que los puntos en dicha linea de exploracion (S)
forman una linea de exploracion proyectada (Sp) a lo largo del meridiano de eje (xp) en dicho plano de imagen (P?),
la imagen espacialmente enfocada (3',4') de los objetos formandose a lo largo de dicha linea de exploracion
proyectada (Sp,),

y por que dichos medios de deteccion (20) comprenden ademas medios de filtrado (22) que funcionan en el plano de
imagen (P?), los medios de filtrado (22) seleccionandose del grupo de:

un medio de filirado espacial (22) que tiene una abertura alargada (24) sustancialmente configurada como un
rectangulo, la altura (H.) de aquella a lo largo de su meridiano de potencia (y,) siendo sustancialmente igual a la
altura del componente (7) de la imagen (3', 4') representativa de la luz directamente reemitida (7') por la cual los
medios de deteccion (20) se hacen sensibles a la luz predominantemente reemitida de forma directa solamente (7')
que proviene del punto de impacto de dicho haz de luz de exploracién (14), y

un medio de filtrado espacial (22) que tiene dos aberturas alargadas (24) sustancialmente configuradas como
rectangulos espaciados entre si, la altura (H2) de dicho espaciado a lo largo de su meridiano de potencia (y,) siendo
sustancialmente igual a la altura del componente (7) de la imagen (3', 4') representativa de la luz directamente
reemitida (7'), y las alturas (Hs, Hs4) de las aberturas (24) a lo largo de su meridiano de potencia (yp) siendo
sustancialmente iguales a la altura del componente (8) relacionado con la luz dispersa (8'), por lo cual el paso de la
luz directamente reemitida (7') se bloquea y los medios de deteccion (20) se hacen sensibles a la luz
predominantemente dispersa solamente (8') que proviene de un area que rodea el punto de impacto de dicho haz de
luz (14) en dichos objetos (3, 4).

2. El sistema de inspeccion segun la reivindicacion 1, en donde los medios de deteccion (20) ademas comprenden
un medio de filirado espacial (22) que tiene una abertura alargada (24) sustancialmente configurada como un
rectangulo, la altura (H1) de aquella a lo largo de su meridiano de potencia (y,) siendo sustancialmente igual a o
mayor que la altura de dicha imagen (3', 4'), por lo cual los medios de deteccion (20) se hacen sensibles tanto a la
luz directamente reemitida (7') como a la luz dispersa (8').

3. El sistema de inspeccion segun la reivindicacion 1, en donde dicha fuente luminosa (11) es un generador de
haces de laser que emiten luz concentrada sobre dicha linea de exploracion (S).

4. El sistema de inspeccion segun la reivindicacion 1, en donde dichos medios de exploracion (10) comprenden
medios (13) para dirigir un haz de luz (12) a lo largo de dicha linea de exploracion (S), cuyos medios de exploracion
(10) son, preferiblemente, un espejo poligonal polifacético.

5. El sistema de inspeccion segun la reivindicacion 1, en donde dichos medios de exploracion (10) comprenden una
matriz de fuentes luminosas (11) que dirigen, de forma secuencial o permanente, haces de luz (14) a lo largo de
dicha linea de exploracion (S).

6. El sistema de inspeccion segun la reivindicacion 1, en donde dichos medios de exploracion (10) comprenden mas
de una fuente luminosa (11,11') con diferentes longitudes de onda.

7. El sistema de inspeccién segun la reivindicacion 1, en donde los medios de enfoque (26) de dichos medios de
exploracion (10) comprenden al menos un dispositivo Optico seleccionado de una lente, un proyector, un dispositivo
de malla reticular o colimacion para generar una lamina estatica de luz concentrada (14).
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8. El sistema de inspeccion segun la reivindicacion 1, en donde dichos medios de filtrado espacial (22) son un
dispositivo de diafragma posicionado en dicho plano de imagen (P?) y tienen una abertura tipo hendidura (24), o
mapa de bits almacenado en una memoria o una implementacion de software.

9. El sistema de inspecciéon de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde al menos un medio de
deteccion (20) y los medios de exploracion (10) se ubican en lados opuestos respecto al flujo de productos (2) de
modo que la deteccion se dirige dependiendo de la luz transmitida a través de dicho flujo de productos (2).

10. El sistema de inspeccidon de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde al menos uno de los
medios de deteccion (20) se ubica en el mismo lado y al menos uno de los medios de deteccion (20) se ubica en el
lado opuesto con dichos medios de exploracion (10) de modo que la deteccion se lleva a cabo dependiendo de una
combinacion de luz reflejada desde dicho flujo de productos (2) y luz transmitida a través de dicho flujo de productos

@).

11. El sistema de inspeccion segun la reivindicacion 1, en donde dichos medios de deteccion (20) ademas
comprenden medios de conversion (25) para convertir los haces de luz detectados (5,6) en una sefial eléctrica.

12. El sistema de inspeccion segun la reivindicacion 11, en donde dichos medios de conversion (25) se seleccionan
del grupo de dispositivos fotoeléctricos, diodos fotomultiplicadores, diodos avalancha, matrices de tubos
fotomultiplicadores, dispositivos de carga acoplada, chips de camara CCD y sensores de imagen CMOS.

13. Un aparato de clasificacion para detectar y eliminar objetos inapropiados o irregulares en un flujo de productos
(2) que se proveen en un flujo continuo, dicho aparato comprende:

un sistema de inspeccion (1) que comprende;

medios para explorar (10) el flujo de productos (2) a lo largo de una linea de exploracion (S), dichos medios de
exploracioén (10) comprenden al menos una fuente luminosa (11) equipada con un medio de enfoque (26) para dirigir
un haz de luz de exploracion concentrada (14) a lo largo de dicha linea de exploracion (S); el haz de luz (14) impacta
en objetos (3, 4) en el flujo de productos (2) y produce un primer componente de luz que se origina a partir del punto
de impacto cuyo componente corresponde a la luz directamente reemitida (7') y un segundo componente de luz
desde un area que rodea el punto de impacto de dicho haz de luz (14) cuyo componente corresponde a la luz
dispersa (8'); y

medios (20) para detectar haces de luz (5,6) que provienen del flujo de productos (2) tras la exploracién, cuyos
medios de deteccion (20) generan una sefal eléctrica proporcional a los haces de luz detectados (5,6),

un sistema de suministro para transportar el flujo de productos (2) hacia dicho sistema de inspeccion (1),

un circuito de control que procesa las sefales eléctricas a partir de los medios de deteccion (20) de dicho sistema de
inspeccion (1) y que convierte dichas sefiales en una sefial de control correspondiente, y

una unidad de eliminacion que funciona segun las sefales de control de dicho circuito de control,
caracterizado por que dichos medios de deteccion (20) comprenden:

un medio de enfoque (21) que es un sistema de lentes convergentes que definen un plano de imagen (P en el cual
se forma una imagen espacialmente enfocada (3', 4') de los objetos (3, 4) del flujo de productos (2), dichos medios
de enfoque (21) se adaptan para enfocar dicha imagen (3', 4') en al menos una dimension, los medios de deteccion
(20) se orientan hacia dicha linea de exploracién (S) de modo que los puntos en dicha linea de exploracion (S)
forman una linea de exploracion proyectada (Sp) a lo largo del meridiano de eje (xp) en dicho plano de imagen (P?),
la imagen espacialmente enfocada (3',4') de los objetos formandose a lo largo de dicha linea de exploracion
proyectada (S;)

y por que dichos medios de deteccion (20) comprenden ademas medios de filtrado (22) que funcionan en el plano de
imagen (P?), los medios de filtrado (22) seleccionandose del grupo de:

un medio de filirado espacial (22) que tiene una abertura alargada (24) sustancialmente configurada como un
rectangulo, la altura (H.) de aquella a lo largo de su meridiano de potencia (y,) siendo sustancialmente igual a la
altura del componente (7) de la imagen (3', 4') representativa de luz directamente reemitida (7') por la cual los
medios de deteccion (20) se hacen sensibles a la luz predominantemente reemitida de forma directa solamente (7')
que proviene del punto de impacto de dicho haz de luz de exploracién (14), y

un medio de filtrado espacial (22) que tiene dos aberturas alargadas (24) sustancialmente configuradas como
rectangulos espaciados entre si, la altura (H2) de dicho espaciado a lo largo de su meridiano de potencia (y,) siendo
sustancialmente igual a la altura del componente (7) de la imagen (3', 4') representativa de la luz directamente
reemitida (7'), y las alturas (Hs, Hs4) de las aberturas (24) a lo largo de su meridiano de potencia (yp) siendo
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sustancialmente iguales a la altura del componente (8) relacionado con la luz dispersa (8'), por lo cual el paso de la
luz directamente reemitida (7') se bloquea y los medios de deteccion (20) se hacen sensibles a la luz
predominantemente dispersa solamente (8') que proviene de un area que rodea el punto de impacto de dicho haz de
luz (14) en dichos objetos (3, 4).

14. El aparato de clasificacion segun la reivindicacion 13, en donde los medios de deteccion (20) ademas
comprenden un medio de filirado espacial (22) que tiene una abertura alargada (24) sustancialmente configurada
como un rectangulo, la altura (H1) de aquella a lo largo de su meridiano de potencia (yp) siendo sustancialmente
igual a o mayor que la altura de dicha imagen (3', 4'), por lo cual los medios de deteccion (20) se hacen sensibles
tanto a la luz directamente reemitida (7') como a la luz dispersa (8').

15. El aparato de clasificacion segun la reivindicacion 13, en donde el circuito de control se configura para recibir
dichas sefales eléctricas y generar una sefal de control dependiendo de las sefales eléctricas representativas de la
luz directamente reemitida (7') y las luces dispersas (8'), la luz predominantemente reemitida de forma directa
solamente (7'), luz solo dispersa (8'), o combinaciones de ellas.

16. El aparato de clasificacién de la reivindicacion 13, en donde dicha unidad de eliminacién es una matriz de
eyectores de aire que funcionan con las sefales de control de dichos circuitos de control.

17. Un método para inspeccionar y clasificar objetos en un flujo de productos (2) que se provee en un flujo continuo,
el método comprende las etapas de:

a) explorar el flujo de productos (2) a lo largo de una linea de exploracion (S), dicha linea de exploracion (S)
formandose por al menos una fuente luminosa (11) que dirige una luz concentrada (14) a lo largo de dicha linea de
exploracion (S),

b) enfocar los haces de luz (5,6) reemitidos por el flujo de productos ( 2 en al menos una dimensién y obtener una
matriz lineal de imagenes individuales (3', 4') en un plano de imagen (P°) de modo que los puntos en dicha linea de
exploracion (S) forman una linea de exploracion proyectada (Sp) a lo largo de la direccién del meridiano del eje x, en
dicho plano de imagen (P?),

c) filtrar espacialmente dicha imagen (3', 4') ubicada sustancialmente en el plano de imagen (P?) con un medio de
filtrado espacial (22) seleccionado del grupo de:

un medio de filirado espacial (22) que tiene una abertura alargada (24) sustancialmente configurada como un
rectangulo, la altura (H.) de aquella a lo largo de su meridiano de potencia (yp) siendo sustancialmente igual a la
altura del componente (7) de la imagen (3', 4') representativa de luz directamente reemitida (7') por la cual se permite
el paso de la luz predominantemente reemitida de forma directa solamente (7'), y

un medio de filtrado espacial (22) que tiene dos aberturas alargadas (24) sustancialmente configuradas como
rectangulos espaciados entre si, la altura (H2) de dicho espaciado a lo largo de su meridiano de potencia (y,) siendo
sustancialmente igual a la altura del componente (7) de la imagen (3', 4') representativa de la luz directamente
reemitida (7'), y las alturas (Hs, Hs4) de las aberturas (24) a lo largo de su meridiano de potencia (yp) siendo
sustancialmente iguales a la altura del componente (8) relacionado con la luz dispersa (8'), por lo cual se bloquea el
paso de la luz directamente reemitida (7') y se permite el paso de la luz predominantemente dispersa solamente (8'),

d) obtener sefiales opticas recibidas de la imagen filtrada (3', 4') y generar sefales eléctricas representativas tanto
de la luz directamente reemitida (7) como de la luz dispersa (8) y/o de la luz predominantemente reemitida de forma
directa solamente (7) y/o de la luz dispersa solamente (8),

e) recibir las sefales eléctricas de la etapa previa y generar sefiales de control basadas en la luz directamente
reemitida (7) y la luz dispersa (8), la luz predominantemente reemitida de forma directa solamente (7), la luz dispersa
solamente (8) o combinaciones de ellas, y

f) eliminar objetos no deseados o irregulares segun las sefales de control de la etapa previa mediante una unidad de
eliminacion.

18. El método segun la reivindicacion 17, en donde dicha imagen (3', 4') se filtra ademas con un medio de filtrado
espacial (22) que tiene una abertura alargada (24) sustancialmente configurada como un rectangulo, la altura (H1) de
aquella a lo largo de su meridiano de potencia (y,) siendo sustancialmente igual a o mayor que la altura de dicha
imagen (3', 4') por lo cual se permiten los pasos de la luz directamente reemitida (7') y de la luz dispersa (8').

19. El método segun la reivindicacion 17, en donde dicha luz predominantemente reemitida de forma directa (7') y
luz dispersa (8') son las luces transmitidas por el flujo de productos (2) en caso de que los medios de filtrado (22) y la
fuente luminosa (11) se ubiquen en lados opuestos respecto al flujo de productos (2).
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20. El método segun la reivindicacion 17, en donde la clasificacion de objetos inapropiados se lleva a cabo segun el
color, estructura o combinacion de ellos.

21. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 17 a 20, en donde el método comprende explorar el flujo de
productos (2) con al menos dos fuentes luminosas (11, 11') que tienen diferentes longitudes de onda.
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Fig. 7
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Fig. 9
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Fig. 10
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Explorar un haz de luz sobre un qujo de productos

Proyectar la linea de exploracion en un plano en el cual un filtro
espacial es funcional en la direccién perpendicular a dicha linea
de exploracion proyectada

Proveer una sefal eléctrica representativa de la imagen filtrada
por dicho filtro espacial

4 -

Usar la sefial eléctrica asi obtenida para controlar la clasificacion
de dicho flujo de productos

 Fig. 14
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