Frei von Fremdkorpern

Hyperspectral Imaging fur die Lebensmittelinspektion

Wer ein Paket mit Nlssen oder Fruchtsnacks 6ffnet, erwartet einen qualitativ hochwertigen Inhalt - ohne
Fremdkorper wie Nussschalen, Stein- oder Kunststoffteile. Deshalb kontrollieren Nahrungsmittelhersteller
die Qualitat ihrer Produkte mit Hyperspektral-Bildverarbeitungslésungen.

— remdmaterialien unterschiedlicher
Form und Farbe in der Inspektions-
linie zu erkennen, ist mit herkdmm-
lichen RGB-Kamerasystemen relativ

einfach. Die zunehmende Forderung nach

hoherer Inspektionsgenauigkeit fuhrt je-
doch zu Hyperspektral-Bildverarbeitungs-

I6dsungen. Diese Verfahren verbessern die

Analyse- und Sortierfahigkeit von Lebens-

mittelprodukten aufgrund ihrer besonderen

Eigenschaften. ,Herkémmliche Kamerasyste-

me und Menschen kdnnen im Allgemeinen

Fremdkaorper erkennen, die sich im sichtba-

ren Licht unterscheiden, sie kdnnen jedoch

nicht durchgangig Fremdmaterialien oder
fehlerhafte Erzeugnisse mit ahnlicher oder
gleicher Form und Farbung von fehlerfreien
unterscheiden”, erklart Kwok Wong,

Technologiedirektor von Headwall

Photonics fur Spectral Imaging

Produkte.

Hyperspektrale Bildsenso-

i ren liefern Daten von Uber 200

Spektralbandern. Fur jedes Bild-

Pixel wird die Reflexionskurve jedes Spek-
tralbands gemessen. Dies ermdglicht die

Identifizierung von Fremdmaterialien, da

jedes Material eine eigene Spektralsigna-

tur hat. Der hyperspektrale Bildsensor

arbeitet in Verbindung mit Spektralalgo-
rithmen, die Fremdmaterialien erkennen und
|O-Produkte klassifizieren konnen. Grofe,
Faulnisgrad, Farbe und Form sind exempla-
rische Merkmale, auf die der Sensor trainiert
werden kann. Dies erméglicht die Bewertung
und Sortierung von Erzeugnissen mit einer
Genauigkeit, die von menschlichen Prifern
oder RGB-Kamerasystemen nicht erreichbar
sind. ,Der Sensor hat eine sehr hohe spektra-
le und réumliche Auflésung, sodass er genau
bestimmen kann, was er sieht und wo es sich
auf der Inspektionslinie befindet”, so Kwok.

Pushbroom-Scanning erzeugt
hyperspektralen Datenwiirfel
Eine grundlegende Technologie hinter der
hyperspektralen Bildgebung wird als Push-
broom-Scanning bezeichnet und hangt von
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der Bewegung des Objekts ab (in die-
sem Fall der Inspektionslinie), um ein
2D-Bild aufzubauen. Ein Hyperspek-
tralsensor von Headwall Photonics
umfasst mehrere Komponenten:
zunachst ein Objektiv, gefolgt von ei-

nem Spektrographen, der das reflektierte
Licht in seine Spektralkomponenten zerlegt,
die wiederum von einem Detektorchip (FPA)
erfasst werden. Das Ergebnis der Aufnahme
ist ein hyperspektraler ,Datenwirfel”, der alle
Frames umfasst, von denen jeder die kom-
pletten Spektraldaten fUr jedes Pixel enthalt.
Manchmal werden pro Bildzeile zwei Senso-
ren verwendet, rechts und links bzw. ober-
halb und unterhalb vom Objekt, um beide
Seiten zu erfassen.

Automatisierte Robotersysteme kénnen
auf Grundlage der gesammelten, sehr genau-
en raumlichen Daten stérende Objekte aus
der Produktionslinie schleusen. Um solche
Auswurfanweisungen an Robotersysteme zu
erzeugen, sind der Bandgeschwindigkeit ent-
sprechend hohe Frameraten nétig, die Bewe-
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Roboter-Sortierline fir Mandeln

gungsunscharfe vermeiden und detailreiche
Bilder mit rdumlicher Auflésung erzeugen.

Eine der Herausforderungen bei der
Verwendung der Spektralabbildung in ei-
ner Produktionsumgebung ist die geringe
Anzahl von Photonen, die auf jedem Pixel
des FPA landen. Das Licht von jedem Pixel
wird Uber viele weitere Pixel in der Brenn-
ebene verteilt, um die Erfassung hunderter
Spektralbander zu ermoglichen. Die hohe
Anzahl schmaler Spektralbander ermoglicht
die Klassifizier- bzw. Sortierfahigkeit von Hy-
perspektralsensoren.

Entdeckt: 0,5 bis 1 mm kleine
Fremdkérper
Einige Merkmale von hyperspektra-
len Bildgebungssystemen sind sogar
ausgesprochen vorteilhaft fir solche
Inspektionsaufgaben. Die Sensoren
haben eine hohe Empfindlichkeit und
gute Linearitat bei schwachem Licht, ge-
ringes Ausleserauschen und hohe Frame-
raten, die eine hohe Prozessgeschwindigkeit
ermoglichen. Dies spielt gerade bei der Le-
bensmittelinspektion eine Rolle, bei der ne-
ben hoher Klassifizierungsleistung auch hohe
Geschwindigkeiten gefordert sind.

Ein Sensor mit einem hohen Dynamik-
bereich erzeugt prdzise Daten sowohl in

Falschfarbendarstellung der inspizierten Mandeln in der
Hyperspektralsoftware fiir die Datenanalyse.

stark reflektierenden (sehr hellen) als auch
in sehr dunklen (abgeschatteten) Bereichen
des Bildfelds. Eine hohe Pixeldichte ermog-
licht zudem, sehr kleine Fehlerbereiche Gber
eine breite Inspektionslinie hinweg zu er-
kennen. In Nussen, Beeren und anderen Le-
bensmitteln kénnen rund 0,5 bis 1 mm kleine
Fehler in einer Inspektionslinie von bis zu 1 m
Breite entdeckt und lokalisiert werden.
Dieselbe Technologie, die hier fur die Le-
bensmittelinspektion zum Einsatz kommt,
kann auch fur andere In-Line-Anwendungen
verwendet werden. Kunststoff- und Metall-
recycling sind zwei Beispiele, bei denen hy-
perspektrale Bildgebung in der Abfalltren-
nung zum Einsatz kommt.
Zudem konnen die Sensoren so aus-
gelegt werden, dass sie bei mehrfacher
Installation in einer Anwendung exakt
vergleichbare und wiederholgenaue Da-
ten liefern. Ein wichtiges Merkmal, da in
der Lebensmittelinspektion haufig Mehr-
fachinstallationen eingesetzt werden,
in einer oder verschiedenen Anlagen. Die
Methoden-Ubertragbarkeit fiir jede Installa-
tion wird gewahrleistet. Ein einziger Satz von
Spektralbibliothek und Algorithmus kann
fur alle Systeme ohne erneute Kalibrierung
oder Anpassung verwendet werden, um eine
identische Leistung zu erzielen.

Vorteile hyperspektraler
Bildverarbeitungs-Lésungen

Der Mehrwert eines HSI-Systems gegenUber
einer klassischen RGB-Ldsung steckt in zwei
Vorteilen: Zum einen fehlt einfachen 3-Band-
RGB-Systemen die Fahigkeit der Feinsortie-
rung, die Fehlerschwelle liegt relativ niedrig,
um sicher zu gehen, die Quote 10-Produkte,
die aussortiert werden, ist hoch, der wirt-
schaftliche Schaden erheblich. Zum zweiten
besteht die Gefahr, dass Verunreinigungen
und Fremdstoffe den Verbraucher erreichen,
ein fast unkalkulierbares Risiko in Bezug auf
das Unternehmens-Image und die Verbrau-
cher-Praferenzen. W

AUTOR

Jochen Grimm
Geschaftsbereich Photonik,
Strategisches Produktmarketing

KONTAKT

Polytec GmbH, Waldbronn
Tel.: +49 7243 604 0
www.polytec.com



