BT MESSENUNDPRUFEN Bildverarbeitung

Tiefer, als das Auge reicht

Einsatzmoglichkeiten der Hyperspektral-Bildverarbeitung

Mithilfe der hyperspektralen Bildverarbeitung wird es moglich, auch feine Unterschiede in der chemischen Zusam-

mensetzung von Priifobjekten festzustellen. In Bereichen wie dem Recycling oder in der Lebensmittelproduktion eroff-

nen die Besonderheiten dieser Technologie neue Anwendungsmoglichkeiten.

onventionelle  Bildverarbeitungs-

systeme suchen anhand von Para-

metern wie Grofde, Form und Farbe
nach Fehlern oder Verunreinigungeninden
Objekten, die auf ihre Qualitat Gberprift
werden sollen. Systeme auf Basis der hyper-
spektralen Bildverarbeitung (engl. Hyper-
spectral Imaging, kurzHSI) geheneinenan-
deren Weg: Sie ermdglichen eine spektro-
skopische Analyse derinspizierten Materia-
lien sowie die farbliche Kennzeichnung der
chemischen Zusammensetzung der Stoffe,
die in den aufgenommenen Bildern er-
kannt werden. Auf diese Weise konnen so-
wohlorganischealsauch anorganische Ver-
unreinigungen mitein und demselben Sys-
tem festgestellt werden.

Von Fleisch bis Kunststoff

Mithilfe dieser Fahigkeit lassen sich unter
anderem beispielsweise in der Food-Bran-
che Verunreinigungen in Lebensmitteln
aufspliren. Hier identifizieren Hyperspek-
tral-Bildverarbeitungssysteme Fremdkor-
per wie Schalenteile oder andere Stoffe bei
der Herstellungvon Nissen, erkennen Stei-
ne oder Erde bei der Sortierung von Kartof-
feln, klassifizieren Fleisch-, Fett-, und Knor-
pelanteile in der Fleischproduktion (Bild 1)
oder unterscheiden Stoffe, die fiir das
menschliche Auge auf den ersten Blick
identisch aussehen—beispielsweise Zucker,
Salz und Zitronensdurepulver.

,Die Einsatzmoglichkeiten fiir die hy-
perspektrale Bildverarbeitung sind extrem
vielfaltig", betont Gerhard Stanzel, der sich
bei Stemmer Imaging auf diese Technolo-
gie spezialisiert hat. In der Lebensmittel-
produktion besteht die Aufgabe neben der
Erkennung von Stérstoffen oft auch darin,

Peter Stiefenhofer

verfaulte, unreife oder mit Schadlingen be-
ziehungsweise Pilzen befallene Ware zu
detektieren.

Ein weiteres Anwendungsfeld, in dem
diese Technologie bereits sehr haufig ge-
nutzt wird, ist das Recycling von Kunststof-
fen. Neben diesen beiden Feldern existie-

renjedoch noch viele weitere Applikations-
bereiche, wie unter anderem der Bergbau

oder die Pharmaindustrie, in denen HSI-
Systeme eine wirtschaftliche Losung bieten
kénnen.

Mehr als 100 Wellenldngen

Hyperspektrale Bildverarbeitung unter-
scheidet sich von der Bildverarbeitung im
sichtbaren, im Ultraviolett- oder im Infra-
rot-Bereich vor allem dadurch, dass zur

Bild1. Wahrend im Realbild bei den Hithnerteilen kaum zwischen den einzelnen Bestandteilen

unterschieden werden kann, sind die Fleisch- (griin), Fett- (rot) und Knochenanteile (blau) nach

einer Hyperspektralanalyse deutlich erkennbar. (© stemmer Imaging)

Bild 2. Ein Hyperspektralsystem sorgt fiir die
sichere Erkennung von Siegelnahtfehlern an
Verpackungen von Bergader Schimmelkase.

(© Stemmer Imaging)

© Carl Hanser Verlag, Miinchen
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Bild 3. Bei den kompakten Hyperspektralkameras
FX10 und FX17 des finnischen Herstellers Specim
istder erforderliche Spektrograph direkt in das

Kameragehause integriert. (o Stemmer Imaging)
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Analyse der Ergebnisse hdufig mehr als
100 verschiedene Wellenldngen verwendet
werden. Je nach der konkreten eingesetz-
ten Technologie wird dazu ein Spektrograf
benotigt,derdas Lichtinsein Spektrum zer-
legt und auf den Sensor der eingesetzten
Kamera abbildet. Diese Bilderwerdenzu ei-
nem dreidimensionalen hyperspektralen
Datenwiirfel zusammengesetzt, der sehr
grofie Datenmengen enthalten kann.

Auf diese Weise entsteht ein ,chemi-
scher Fingerabdruck“ des abgebildeten
Stoffs, der eine exakte Analyse der Priifob-
jekte zuldsst. Eine spezielle Auswertesoft-
ware ermoglicht dabei eine eigene Farb-
kennzeichnung jedes festgestellten chemi-
schen Bestandteils im aufgenommenen
Bild. ,So kénnen sogar die unterschiedli-
chen chemischen Zusammensetzungen
sehr dhnlich aussehender Stoffe sicher er-
kannt und dargestellt werden®, erklart Cer-
hard Stanzel. ,Auch chemisch identische
Stoffe in unterschiedlich aussehenden
Objekten lassen sich mithilfe von HSI-
Systemen bestimmen.

Priifung durch die Verpackung
hindurch

Fir diverse Anwendungen von Hyperspek-
tralsystemen ist ein Aspekt dieser Techno-
logie besonders interessant: Infrarot-Licht
kann bestimmte Stoffe durchdringen, die
fiir sichtbares Licht nicht transparent sind.
Diese Eigenschaft kann man sich zunutze
machen, um die chemische Zusammenset-
zung von verpackten Inhalten selbst durch
die Verpackung hindurch zu priifen — vo-
rausgesetzt, die Verpackung ist entspre-
chend ausgelegt.

Stanzel nenntals Beispiel einer konkre-
ten Anwendung aus dem Lebensmittelbe-
reich die Kontrolle von Siegelndhten an
Kaseverpackungen bei der Privatkiserei
Bergader (Bild 2): ,Solche Siegelnihte sor-
gen flireine absolut dichte Verpackungvon
Lebensmitteln wie Kdse oder Wurst. Schon
kleinste Verunreinigungen oder Beschadi-
gungen kénnen zu undichten Verpackun-
gen und damit zum Verderben der Lebens-
mittel vor dem errechneten Mindesthalt-
barkeitsdatum fithren. Moégliche Folgen
sind dann unverkiufliche Produkte oder
teure Ruckrufaktionen

Fir den Kasehersteller Bergader reali-
sierte Minebea Intec, ein fiihrender Herstel-
ler von Wige- und Inspektionslésungen,

mit Unterstiitzung von Stemmer Imaging
ein System zur Siegelnahtinspektion auf
Basis eines Hyperspektralsystems, das mit
einer Taktgeschwindigkeitvon rund 145 Un-
tersuchungen pro Minute eine nahezu hun-
dertprozentige Sicherheit bei der Erken-
nung von Siegelnahtfehlern erzielt.

In dieser Anwendung kommt eine Hy-
perspektralkamera FX17 des finnischen
Herstellers Specim zum Einsatz, die fiirden
Wellenldngenbereich von 900 bis 17700 nm
entwickeltwurde (Bild 3). Der fiir die hyper-
spektrale Bildverarbeitung eingesetzte
Spektrograf ist bei diesen kompakten Ka-
meras nach einem patentierten Verfahren
direkt in das Kameragehiduse integriert,
was eine besonders kompakte Bauformvon
nur 150x85x71mm? ermoglicht. Bei den
FX-Kameras von Specim ist zudem das
Objektiv optisch auf den Spektrografen ab-
gestimmt, um optimale Ergebnisse zu er-
zielen.

Zusammenspiel zwischen Hardware
und Software

Auf der Hardwareseite arbeitet Stemmer
Imaging miteiner Reihevon Herstellern zu-
sammen, die geeignete Beleuchtungen,
Optiken und Kameras speziell fir den
Einsatz in HSI-Anwendungen entwickelt
haben.

Auf Softwareseite erméglicht es die
intuitive Benutzeroberflache Perception
Studio des Grazer Unternehmens Per-
ception Park Anwendern, selbststindig
Hyperspektralapplikationen zu entwickeln
und zu konfigurieren, ohne tber Spezial-
kenntnisse in Chemometrie, Spektroskopie
oder hyperspektraler Datenverarbeitung
verfliigen zu mdissen. Die Leistungsfahig-
keit dieser Software-Plattform hat Stem-
mer Imaging im Herbst 2018 dazu veran-
lasst, sich an diesem Unternehmen zu
beteiligen. ®
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