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This thesis was commissioned by company which produces aluminum beverage
cans for breweries and soft drink companies. The cans including their printings,
are made at the factory. Customer fills cans and after filling seals cans with sep-
arately delivered lids.

During production, cans occasionally fall over and turn upside down before wash-
ing process- Fallen and turned cans cannot be washed properly and this causes
unsatisfactory printing quality in final product.

In this study, machine vision system was designed to recognize and remove
fallen and turned cans after the washing process. Camera system and lighting
was installed and tested during this project.
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1 JOHDANTO

Painatuksen tarttuvuuteen vaikuttaa alumiinin puhtaus pesuprosessin jalkeen.
Varit siirretaan tolkin pintaa kayttamalla offsetpainotekniikkaa. Alumiinia
tyostetaan rullamuotoisesta levysta tolkin muotoon ennen painatusta.
Tyostovaiheissa kaytetaan voiteluaineita kitkan vahentamiseksi seka estamaan

lampdtilojen nousujen aiheuttamia vaurioita.

Pesulinjastolla tolkit pestaan ajamalla ne useiden eri sektorien lavitse, joissa
pesuliuoksia suihkutetaan ala- seka ylapuolelta. Linjastolla tolkit ovat pohja
ylospain, talla estetaan eri sektorien kemikaalien siirtyminen seuraaville
sektoreille. Ennen pesulinjastoa tolkit kulkevat liukuhihnalla seka
vakuumikuljettimella. Kuljettimien suojiin tormatessa tolkki voi kaatua ja nousta
ylos vaarinpain, pohjan ollen alaspain. Naiden tolkkien puhdistuminen
pesulinjastolla ei toteudu, koska eri pesukemikaalit paasevat sekoittumaan.

Lopputuloksena on painatuksessa ilmeneva virhe.

Tyon tarkoituksena oli rakentaa konenakojarjestelma havaitsemaan vaarin pain
olevat tolkit ja hylkdamaan ne tunnistuksen jalkeen. Konenakojarjestelma on
ainoa taloudellisesti kannattava ratkaisu jatkuvaan laadunvalvontaan kyseisen
vian kohdalla. Jarjestelma yhdistettiin olemassa olevaan hylkaysjarjestelmaan,
joka on aiemmin toiminut pesurin oman tunnistusjarjestelman ohjaussignaalilla.
Vanha tunnistusjarjestelma ei kyennyt 100% tunnistustarkkuuteen. Uuden
jarjestelman tarkkuus tavoitteena oli 100% tunnistaminen, tahan tavoitteeseen

paastiin.



2 KONENAKO

Konenako ja sen hyddyntaminen teollisuuden tuotannossa seka
laadunvalvonnassa on yleistynyt vuosien saatossa. Merkittavana lisaajana
viime vuosien aikana on toiminut alykamerajarjestelmat, jotka ovat poistaneet
tarpeen erillisille prosessointi keskusyksikdille tuotantolinjalla. Alykameroiden
kyky suorittaa monia tunnistuksia samanaikaisesti on laskenut
kokonaiskustannuksia. Jarjestelmien hintojen lasku seka jatkuva hintakilpailu on

madaltanut kynnysta niihin sijoittamiseen. (Cognex verkkosivut 14.9.2020)

2.1 Teolliset sovellukset konenaolla

Konenakoda hyddynnetaan tuotannossa paikoissa, joissa tarkasteltavien
kappaleiden nopeus on lilan suuri ihmissilmalle tai olosuhteet eivat sovellu
jatkuvaan ihmisen paikallaoloon. Kameraoptiikka pystyy toteamaan
ihmissilmalle liian pienia virheita kappaleissa, nama kappaleet voidaan
tunnistaa ja poistaa linjalta vain konenakoa kayttaen. (Cognex verkkosivut
14.9.2020)

Jarjestelma tunnistaa vain sille opetetut asiat, kuten poikkeamat varissa tai
muodoissa. Tekoalyjarjestelmien kohdalla tama ero ihmiseen kaventuu
tulevaisuudessa koska jarjestelma tekee jatkuvaa kappaleiden analysointia ja
havaitsee poikkeamat, joita sille ei opetettu. Edella mainitut jarjesteimat myos
edesauttavat tuotantolaitteiden kunnon valvontaa konenakojarjestelman
tunnistamien pienien muutosten ansiosta. Pienet muutokset kertovat laitteiden
parametrien muutoksista ja niihin voidaan puuttua viallisten kappaleiden

maaran ollessa minimaalinen. (Robotics tomorrow verkkosivut 17.10.2020)



2.2 Jarjestelma

Konenakojarjestelman laitteisto voidaan jakaa viiteen eri osa-alueeseen.
Jarjestelmaan voidaan lisata tarvittaessa muita osia, mutta nama viisi osa-
aluetta ovat pakollisia. Kaikki tarvittavat osa-alueet voidaan sijoittaa erikseen tai
yhteen laitteeseen. Alykameroiden perusajatuksena on kaikkien osien

sovittaminen yhteen pakettiin. (Robotics tomorrow verkkosivut 17.10.2020)

Osa-alueita ovat (kuva 1):

»  Optiikka
=  Valaistus
=  Sensorit

= Ohjelmisto

»  Kommunikaatiojarjestelma
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Kuva 1. Jarjestelman normaalikokoonpano muokattuna suomeksi (Digikey.at
verkkosivut 14.9.2020)

2.2.1 Optiikka

Optiikan tarkoituksena on valittaa kuva sensorille kamerassa. Optiikan
ominaisuudet valitaan haluttujen ominaisuuksien ja hinnan mukaan. Optiikan
erottelukyky vaikuttaa kasiteltdvan kuvan tarkkuuteen. Optiikat jaetaan kahteen

eri luokkaan, kiinteasti asennettuihin ja vaihdettavissa oleviin. Vaihdettavissa



optiikoissa kaytetaan standardisoituja kiinnitysjarjestelmia. (Robotics tomorrow
verkkosivut 17.10.2020)

Optiikoissa kaytetaan joko automaattista tarkennusta tai kiinteasti asetettavaa
tarkennusta. Kiinteaa tarkennusta saadetaan mekaanisesti optiikkaa
saatamalla. Mekaanisella saatamisella myos rajataan optiikan havaintoaluetta.
Automaattisessa tarkennuksessa havaintoalue on useimmiten kiintea, joka

maarittyy etaisyydesta kappaleeseen. (Cognex verkkosivut 14.9.2020)

2.2.2 Valaistus

Tarkasteltavan kappaleen onnistunut valaisu on tarkein osa-alue
konenakojarjestelmassa. Heikosti valaistusta kappaleesta ei pystyta
havaitsemaan haluttuja virheita. Heikko valaistus voi myos aiheuttaa virheellisia
havaintoja varjoista tai savyeroista johtuen. Valaistus ei ole kallein osa-alue

mutta on kriittisin onnistumisen kannalta. (Cognex verkkosivut 14.9.2020)

Konenakojarjestelmissa voidaan hyddyntaa ihmissilmalle nakymattomia valon
aallonpituuksia. Nakymattomia aallonpituuksia yleisesti ovat infrapunasateily
seka ultraviolettisateily. Inmisen nakema valo on aallonpituudeltaan 380nm-
750nm. Infrapunavalon aallonpituus on 700nm-1mm ja ultraviolettivalon 100nm-
380nm. (Robotics tomorrow verkkosivut 17.10.2020)

Valaistuksen optimoinnissa tulee huomioida tarkasteltavan kappaleen muoto ja
mahdolliset heijastukset. Havaittavien virheiden nakyvyytta voidaan korostaa
kayttamalla valon kanssa varillisia suodattimia. Valon polarisointia voidaan
kayttaa estamaan heijastumia ja tehostamaan kontrasteja. (Cognex verkkosivut
14.9.2020)



2.2.3 Sensorit

Kameran sensori kasittelee optiikan lapi tulevat valon fotonit. Sensorin
valinnalla maaritetdan kuvan tarkkuus, kun sensori muuntaa fotonit sahkoiseksi
signaaliksi. Signaali muunnetaan digitaaliseksi kuvaksi, jossa tarkkuus, kohina

ja dynamiikka optimoidaan. (Cognex verkkosivut 14.9.2020)

Sensorin luoman kuvan tarkkuus maarittelee onnistuneen tunnistamisen. On
sanottu, ettd onnistunut kuva on 85% toimivasta jarjestelmasta. Sensoreissa
kaytetaan kahta eri kennotyyppia, CCD (charge coupled device) ja CMOS
(complementary metal oxide semiconductor). Merkittavin ero CCD-kennoissa
CMOS-kennoihin on puolijohde tekniikka. CMOS-kenno ei siirrd varausta
kennopiirilta kuten CCD-kenno. CMOS-kenno on energiatehokkaampi
rakenteensa ansiosta. CCD-tekniikka on syrjaytetty CMOS-kennon etujen takia.
Sensorien rajahtamalla lisdantynyt maara laitteissa kuten alypuhelimissa on

toiminut suurimpana tekijana. (Digifaq.info verkkosivut 14.9.2020)

2.2.4 Ohjelmisto

Sensorin tuottama digitaalinen kuva kasitelldan ohjelmistolla. Ohjelmistoja
tuottavat laitteiden valmistajat seka ohjelmistotalot. Kustannuksiin vaikuttavat
lisenssimaksut ja verkkopalveluiden maara. Ohjelmisto voi olla erillisessa
prosessointi keskusyksikdssa tai kameran sisalla kuten alykameroissa.
Onhjelmiston vastuualueet jaetaan kahteen erilliseen segmenttiin. (Cognex
verkkosivut 14.9.2020)

Ensimmainen segmentti on ohjelman luominen tunnistamiseen ja laitteiston
hallinta. Tarkasteluohjelman luomisessa maaritetdan haluttu katselualue seka
kappaleiden tunnistamisen parametrit. Ohjelman luomiseen voidaan kayttaa
tekstimuotoista ohjelmointia tai graafiseen kayttoliittymaan rakennettua
tyokalua. Yleisin tapa on ohjelman luominen kayttaen apuna useita kuvia
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tarkasteltavista kohteista, joihin sijoitetaan tarkasteltavia ominaisuuksia
kayttoliittyman tyokalujen avulla. Samalla maaritetdan tunnistuksen jalkeiset
signaalit. Jarjestelman kokoamis- ja testausvaiheessa ohjelmiston avulla
voidaan todentaa valaistuksen riittavyys, sensorin sijoittelu, tarkennus seka

kuvan laatu. (Cognex verkkosivut 14.9.2020)

Toinen segmentti on kuvan analysointi ja tarkastus. Analysoinnissa otetusta
kuvasta tunnistetaan ennalta maaritetyt tunnistuspiirteet ja mahdolliset
poikkeamat. Kuvan tarkkuus ja tunnistettavien asioiden maara vaikuttaa
vaadittuun prosessointitehoon. Ohjelmiston kyky analysoida kuva ja tunnistaa
siita poikkeamat riippuu kuvan laadusta. Tarkastuksen yhteydessa ohjelmisto
keraa dataa tarkastettujen kappaleiden ja havaittujen virheiden
kokonaismaarasta. Tata dataa voidaan jatkojalostaa raportointiin ja virheiden

syiden tunnistamiseen. (Robotics tomorrow verkkosivut 17.10.2020)

2.2.5 Kommunikaatiojarjestelma

Konenakojarjestelma on eristaytynyt kokonaisuus ilman kommunikaatiota.
Dataa ohjataan haluttuihin jarjestelmiin kayttaen I/O(Input/Output) -signaalia tai
kayttaen sarjaportteja. 1/0O-signaali voidaan ohjata PLC-jarjestelmaan, joka
suorittaa sille asetetut toiminnot. Toimintoja voivat olla ilmoituksien antaminen
tuotantolinjan valvojalle tai hylkaysjarjestelman aktivointi. (Cognex verkkosivut
14.9.2020)

Tietoliikenteeseen konenakojarjestelmasta ulos voidaan kayttaa kiinteaa
yhteytta kaapelien valityksella. Yleisimpia standardeja ovat RS-232 ja Ethernet.
Tarkeimmat kriteerit tietoliikenteelle ovat nopeus ja luotettavuus.
Luotettavuuden varmistamiseksi jatkuva yhteyden varmentaminen ja tarkkailu
ovat suositeltavia ominaisuuksia. Tietoliikenteeseen voidaan kayttaa myos
langatonta yhteytta jarjestelmien valilla. Langattomien yhteyksien alttius
ulkoisille hairidille ja konenakdjarjestelmien pysyva asennussijainti suosii

kuitenkin kaapeloituja ratkaisuja. (Robotics tomorrow verkkosivut 17.10.2020)
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3 ALYKAMERA

Alykamerat ovat uusin merkittava kehitysaskel konenakoétekniikassa. Erottavana
tekijana perinteisiin jarjestelmiin on se, etta kaikki osa-alueet on mahdutettu
samaan kotelointiin. Pienen kokonsa ansiosta alykamera voidaan sijoittaa
ahtaisiinkin paikkoihin. (Cognex verkkosivut 14.9.2020)

3.1 Sensori

Alykameran sensori on CMOS-kenno pienen kokonsa ja hinnan takia.
Tarkkuuksia l0ytyy kahdesta megapikselista aina viiteen megapikseliin asti.
Korkeampi megapikselien maara rajoittaa sulkimen nopeutta, siksi pienemmalla
tarkkuudella saadaan enemman ruutuja kaapattua sekuntia kohti. (Cognex
verkkosivut 14.9.2020)

Kuvan resoluutio viiden megapikselin tarkkuudella on 2448 x 2048 pikselia.
Sensorin etaisyys tarkasteltavasta kappaleesta maarittaa kuinka pieniin
virheisiin voidaan kamera ohjelmoida reagoimaan. Ylla mainitun tarkkuuden
avulla voidaan todentaa ihmissilmalle nakymattéomat virheet. (Cognex
verkkosivut 14.9.2020)

3.2 Prosessointi ja kasittely

Alykameran rakenteen ansiosta kuvien prosessointi ja kasittely tapahtuu laitteen
omassa prosessorissa. Tietoa ei siirreta ulkoiselle prosessointiyksikdlle, jolloin
saadaan kustannuksia laskettua ja konenakdjarjestelman kokonaislaitteiden
maara minimoitua. Laitteen asentamista ja optiikan saatoa voidaan hallita
tietokoneen tai tabletin avulla. Tietokone tai tabletti yhdistetaan alykameraan ja
yhteys muodostetaan kayttaen laitevalmistajan tai kolmannen osapuolen

kehittdamaa ohjelmistoa. (Cognex verkkosivut 14.9.2020)
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Laitteen prosessointiteho on suhteessa optiikan tarkkuuteen. Suuremman
megapikselimaaran kasittelyyn vaaditaan enemman prosessointitehoa.
Nykyaikaisten pienien RAM-muistien sijoittaminen laitteiston sisalle
mahdollistaa useiden gigabittien kokoisen prosessointitehon. (Cognex
verkkosivut 14.9.2020)
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4 JARJESTELMA ASIAKASKOHTEESSA

4.1 Sijoituspaikka

Pesulinjastossa olosuhteet ovat vuoden ympari vakaat, lampdtila vaihtelee 20-
30 asteen valilla ja ilmankosteus on normaalia huoneilmaa vastaava. Kameran
sijoituspaikassa ei esiinny saanndllisesti likaavia kaasuja tai nesteroiskeita,
jotka voisivat vaikuttaa optiikan puhtauteen. Tarkasteltava kuljetin ylittaa kahden
metrin leveyden ja samanaikaisesti kuljettimella on useita satoja tolkkeja (kuva
2).

KUVA 2. Kuljettimen ylanakyma.

4.1.1 Kamerajarjestelma

Useiden tarkasteltavien kappaleiden maaran ja kuljettimen leveyden takia,
linjalle sijoitettiin kaksi alykameraa (kuva 3). Kahdella kameralla saadaan
tarkasteltua kappaleita ilman optiikan aiheuttamia vaaristymia tarkastelualueen
reunoilla. Kameroiksi valittin Cognex D905-alykameroita, suuren
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prosessointikyvyn ja pienen fyysisen koon takia. Laitteistolle ei haluttu erillista

prosessointiyksikkda erillisesta tietokoneesta tietoturvariskien takia.

Yhdelld kameralla valvotaan 50% koko kuljettimen pinta-alasta. Talla alalla

samanaikaisesti on maksimissaan 250 tolkkia. Kameran tarkastelualueen
tarkkuus on 2448 x 2048 pikselia. Yhden tdlkin tarkastelualue on 122 x 170

pikselia, tama riittda luotettavaan tarkastustulokseen.

KUVA 3. Kameroiden sijoittelu tarkastuspisteessa.

4.1.2 Valaistus

Alykameroiden omia valaisin ominaisuuksia kaytetdan avustavana

valonlahteena. Koska tarkastelualue on suuri, lisattiin lisavalaisimia
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valkkymattomista LED-valaisimista (kuva 4). Valot sijoitettiin optilkan kanssa
samaan tasoon, jotta valtytaan kameranyksikdiden muodostamilta varjoilta seka

samalla sailytetaan riittava etaisyys tarkasteltaviin kappaleisiin.

KUVA 4. LED-valaisimet tarkastuspisteessa.

LED-valaisimiin paadyttiin nilden monien etujen ansiosta verrattuna muihin
valaisimiin. LED-valaisimen pieni virrankulutus ja pitka kayttoika verrattuna
halogeenivalaisimiin seka valotehon ja savyn muuttumattomuus useiden
satojen tuntien jalkeen varmistavat laadukkaan valaistuksen. Varilampaétilaksi
valittiin 6000-kelvinia, joka on valkoista valoa ja soveltuu parhaiten

alumiinipinnalle.
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5 OHJELMOINTI

5.1 Kaantyneen tolkin tunnistus

Vaarinpain olevan tolkin tunnistus aloitettiin sijoittamalla kamera lopulliseen
asennuspaikkaan. Kameran tarkastelualueelle sijoitetaan useita vaarinpain
olevia tolkkeja. Tolkkeja siirrelldaan tarkastusalueella ja niiden maaraa
muutetaan kuvien valilla. Useiden erilaisten mallikuvien avulla lisataan
tunnistusparametrien maaraa kameran ohjelmointia varten. Tolkki, joka on
suuaukko ylospain heijastaa valoa takaisin vahemman kuin pohja ylospain
oleva tolkki. Suuaukko yléspain olevan tdlkki on pesuprosessin aikana tayttynyt

eri vaiheissa kemikaaleilla ja sen pinta ei riittdvan puhdas painatukselle.

figion Suite ‘ [Unsaved Job]@isd905m_7442fc X

Image Job Tooks Network Help

26w @ Sl0e0Eo
KUVA 5. In-Sight Vision Suite-ohjemistonakyma.

Ensimmainen vaihe ohjelmoinnissa oli asettaa tarkastelualueen rajat, joiden
sisalla olevia kappaleita tutkitaan (kuva 5). Tama alue vastaa puolta kuljettimen
pinta-alasta tarkastelukohdassa. Mallikuvien avulla tunnistus maaritettiin
muototyokalulla. Muodoksi asetetaan ympyra, jonka halkaisija on tolkin pohjan
ulkohalkaisija. Tarkastelualueella tolkit ovat puhdasta alumiinia, niiden pinnalta
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tuleva valon takaisinheijastus nakyy selkeana ympyramuotona kameralle.
Kuljettimen materiaali on metalliverkko, jonka silmakoko on 2x2 senttimetria

(kuva 6). Kuljettimen alla ei ole valaistusta, kuljetin nakyy tasaisena harmaana

tasona kameran optiikalle.

KUVA 6. Kuljetinmatto tolkkien alla.

Valon heijastumisen maaraa kaytetaan tunnistusparametrina ja ohjelmassa

valitaan kontrastitydkalu heijastumisen arvojen asettamiseen (kuva 7).

Training Set (27 Views)

KUVA 7. Valmiin ohjelmiston testausraportin kuvia.
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5.2 Ohjaussignaali hylkaysjarjestelmalle

Kameralaitteistossa on mahdollisuus yhteensa kuuteen lahtevaan
ohjaussignaaliin kameraa kohti. Naista ohjaussignaaliliittimista kaytettiin
kolmea, koska kameran tunnistealue jaettiin kolmeen segmenttiin. Segmenttien
tunnisteet ovat 1,2 ja 3 ensimmaisessa kamerassa. Toisen kameran tunnisteet
ovat 4,5 ja 6.

Ohjaus tapahtuu I/O-portista lahtevalla 50mA/26VDC signaalilla. Signaali
johdetaan hylkaysjarjestelman releille, jotka ohjaavat poistolaitteita. Signaalin
pituudella maaritetaan hylkylaitteiston suorittaman poistoliikkeen kesto.

Signaalin pituuden saatamisella eliminoidaan viivereleiden tarve.
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6 KUNNOSSAPITO

6.1 Optiikan puhdistus

Sijoituspaikalla ei synny normaalia toimistoymparistoa enempaa likaavia
kaasuja tai roiskeita. Optiikan puhdistussykliksi maaritettiin kerran
kuukaudessa, joka oli laitteen toimittajan suositus. Puhdistus suoritetaan
kayttamalla mikrokuituliinaa ja kameran linsseille tarkoitettua puhdistusnestetta.
Samassa yhteydessa suoritetaan alykameran kotelon seka muiden lahella

olevien pintojen puhdistus.

6.2 Mekaanisten laitteiden tarkistus

Kerran kuukaudessa suoritettavassa tarkastuksessa kaydaan lapi
paineilmaverkon liitokset, venttiilit seka letkut. Tarkastetaan myos valaisimien
kiinnityspisteiden kireys ja valaisimien suojalinssien puhtaus.
Hylkaysjarjestelmassa ei ole kaytdssa sahkoisia laitteita. Hylkaysjarjestelman

huolto suoritetaan vuosittain kunnossapidon yhteydessa.
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7 SUORITUSKYVYN TESTAUS

Jarjestelman tavoitteeksi asetettiin 100% paikantamistarkkuus viallisesti
asettuneille tolkeille. Tuotantolinjalla valmistetaan kolmea erikokoista tolkkia,
33cl, 50cl ja 56,8cl. Kaikkien kokojen ulkohalkaisija ja suuaukon halkaisija ovat

identtisia, erottavana tekijana on tolkin rungon korkeus.

Laitteistolle suunniteltiin testausohjelma, jota kaytetaan jokaiselle eri koolle.
Testausohjelman aikana tuotantolinjaa kaytetaan normaalisti ja virheellisesti
asetettuja tolkkeja lisataan tuotantolinjalle manuaalisesti eri vaiheissa
pesuprosessia. Virheellisesti asetettujen tolkkien maara on 20 kappaletta
jokaisessa testauksessa. Testeja suoritetaan 5 jokaiselle tdlkkikoolle, jolloin

saadaan kokonaismaaraksi 300 kappaletta.

Viallisesti asetetut tolkit sijoitetaan kuljettimelle luoden useita mahdollisia
skenaarioita molempien kameroiden tarkastelualueella. Alla esitetty yksi osa

testausohjelmasta.

TILANNE 1
Tolkkien kokonaismaara samanaikaisesti Segmentti] Segmentti| Segmentti| Segmentti| Segmentti| Segmentti
tarkastelualueella 1 2 3 4 5 6
2 1 1
2 1 1
2 1 1
2 1 1
2 1 1
4 1 1 1 1
6 1 1 1 1 1 1

TAULUKKO 1. Testaustilanne asettelu.
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8 TULOSTEN TARKASTELU

8.1 Testausohjelma

Suunniteltu testausohjelma suoritettiin jokaiselle tolkkikoolle. Kamerajarjestelma
havaitsi kaikki kuljettimelle asetetut tolkit ilman ongelmia. Testausohjelma
tullaan suorittamaan jokaisena vuonna kahdesti, tarkoituksena on valvoa

suorituskyvyn sailyvyytta.

Laitteiston dataa seurataan paivittain normaalin tuotannon aikana. Havaittujen
tolkkien sijaintien jakaumaa tilastoidaan. Tata statistiikkaa kaytetaan pesurin

saatamiseen yhden segmentin yli korostuessa.

8.2 Jatkokehitys

Tarkein jatkokehitys painottuu hylkaysjarjestelmaan. Hylkaysjarjestelman
segmenttien lisdaminen pienentaa hylkaysjatteen maaraa. Kameralaitteiston
suorituskyky riittaa segmenttien lisaamiseen mutta Output-liitdntdjen maaraa

tulee lisata.
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TILANNE 1
Tolkkien kokonaismaara samanaikaisesti Segmentti] Segmentti] Segmentti| Segmentti| Segmentti| Segmentti
tarkastelualueella 1 2 3 4 5 6
2 1 1
2 1 1
2 1 1
2 1 1
2 1 1
4 1 1 1 1
6 1 1 1 1 1 1
TILANNE 2
Tolkkien kokonaismaara samanaikaisesti Segmentti| Segmentti| Segmentti| Segmentti| Segmentti| Segmentti
tarkastelualueella 1 2 3 4 5 6
3 1 1 1
3 1 1 1
3 1 1 1
3 1 1 1
3 1 1 1
3 1 1 1
2 1 1
TILANNE 3
Tolkkien kokonaismaara samanaikaisesti Segmentti] Segmentti| Segmentti| Segmentti| Segmentti| Segmentti
tarkastelualueella 1 2 3 4 5 6
4 1 1 1 1
4 1 1 1 1
4 1 1 1 1
4 1 1 1 1
4 1 1 1 1
TILANNE 4
Tolkkien kokonaismaara samanaikaisesti Segmentti] Segmentti| Segmentti| Segmentti| Segmentti| Segmentti
tarkastelualueella 1 2 3 4 5 6
5 1 1 1 1 1
5 1 1 1 1 1
5 1 1 1 1 1
5 1 1 1 1 1
TILANNE 5
Tolkkien kokonaismaara samanaikaisesti Segmentti] Segmentti| Segmentti| Segmentti| Segmentti| Segmentti
tarkastelualueella 1 2 3 4 5 6
12 2 2 2 2 2 2
8 1 2 1 1 2 1




