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Automatisk inspektion og sortering af sildefileter

'Forord . ‘
. Ipenoden apnl 93 til juni 96 har Abba Seafood ASS, Nielsens F1skeeksport A/S, Marel HF (fra -
' ISLAND) og Danmarks F1sker1unglers¢gelser, Afd. for Flsl_(emdustrlel Forskmr_lg, (FF)
“éamarbejdet om udvikling af udstyr til autométisk inspektion og sortering af ferske oD/éller ,
syremarinerede sildefileter. Projektet er ﬁnan51eret med FGTEK midler og er baseret pa nogle af

.de resultater, der er opnaet 1 et andet FQTEK stgttet samarbejdsprOJekt "UdVlkhng af

_ _kvahtetskaader i sﬂdehalvkonserves mdustnen

Lyngby, 13. september 1996

Stella Jénsdéttir -







Automatisk inspektion og sortering af sildefileter -

Resume

PrOJektets maél er, at udv1kle et udstyr der automatisk kan foretage en inspektion og frasortermg

af sildefileter, der ikke opfylder krav med hensyn til f.eks. form, pletter sglvsker og stgrrelse.
| ‘Projektet har sigtet mod udvikling af en prototype som kan vise, at 1nspekt1on og sortermg kan
, reahseres teknologisk. I prOJektet er der arbejdet med tre 1ndsatsomrader visonsystemer (Marel),
_ 'mtegrenng af filetmaskine ‘og visionudstyr (Baader) og fastsaettelse af specifikationer for

klassificering af sildefileterne (Abba Seafood, Nielsens Fiskeeksport A/S "og Danmarks

Flskenundersogelser Afd. for Fiskeindustriel Forskmng) Der er udviklet en prototype der pé en -

tilfredstillenide méde klassificerer srldeﬁleterne pa baggrund af s¢lvsk1n farve og st¢rrelse
Klassificering pad baggrund af k¢dstruktur har der imod ikke veret tﬂfredsstlllende da kun store

 afvigelser i k¢dstrukturen kan detekteres med det udv1klede udstyr '

Kortfattet engelsk resumeé

There is a need for automat1cally sorting ‘and quahty-oradrng of herring fillets in the hernng

mdustry. The aim of this pI‘O_]eCt is to develop a system for this .purpose. To day the sorting- and.
grading proeess is made manually, by removing fillets. Which do n:ot fulfil the quélity; |

specifications of the product. To-devélop the system, a project with participants from the herring

procéssing companies Abba Seafood and Nielsens Fiskeeksport, Marel ®, Baader Danmark _A/S

and Danish Institute for Fisheries Research have co- operated. on developing equipmen‘t' for

autornatic gradmg of herrlng ﬁ]lets The gradmg is based on detection of sensory attributes. such
as colour and srlver mirror of the herring fillets. The déveloped prototype has demonstrated that
the grading of fillets il 3 groups based on different sensory attributes is possible and satrsfactory.

It is expected that by"im'plementing objective quality measure methods in an autom'atic grading

system the quahty of the raw material will with a - higher degree of certainty be more

homogenous and the workmg-envuonment will be improved.
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- Automatisk inspektion og sortering af sildefileter

1. lndledning |

1.1. Baggrund

. Sildeindustrien gennemgar 1 disse ar, i hohed med anden levnedsrruddehndustn en udvﬂdlnvs--
proces som er praeget af st1gende krav til bl a. dokumentatlon og sﬂmng af ensartet feerd1gvare—
- kvalitet. Dette har bl. a. medfgrt et gget behov for udv1kl1ng af metoder der, muhggg)r en objektiv -

| styrmg og dokumentatlon af ravarerne.

‘ Fo'rérbejdning af sild til sildédelikatesse‘ prédukter, som f.eks. marineret sild, krever 'én '
omfattende kontrol af révarekilalitete‘n i hele prbduktionSkzedéh fra fersk éild‘ til fo'erdigprodﬁkt-‘
er. De vigtigste kontrolparametre er st;zsrrelse og sensonsk kvahtet Den sensoriske kvalitet er i
dag kontrolleret rnanuelt 1det der hos filetgren sker en kontrol for og efter filetering af fersk sﬂd

samt hos Abba Seafood en kontrol efter syrning og fgr pafyldmng i glas. Begge kontrolproce—
durer ornfatter en mspektlon og sortermg pa baggrund af specxﬁkatloner ‘der mdebaerer
parametre som f.eks. skeerekvalitet, kon31stens méngde sglv pa skindside, svamp og pletter. Idet
det er mennesker der foretager kontrollen som i sagens natur 1kke er 100% objektiv, forventes‘
 en automatisk mspekt1on og sortering at forbedre sikkerheden, samt optlmere det gkonomiske

" udbytte, der pavirkes af parémetre som overvéegt og sensorisk kvalitet i é]__a]rnindelighed. ‘

Udv1klmgen mden for forarbejdmng af sﬂdeprodukter som andre levnedsmldler er stgrre grad. |
af automatlsermg Fremstllhng af sild i bidder er efterhanden sa automatlseret at der 1kke bhver‘
\plads il manuel kontrol af révaren, fgr den émballeres i glas o.lign.. Forhold som dlsse bev1rker
at- produktmkkerheden nedsattes. I dette tilfelde kan en automatisk Kontrol af riva-
ren/halvfabnkataene med hensyn til skmrekvahtet og stgrrelse af bldder samt sensorisk kvahtet .

forbedre produktsﬂ(kerheden og o,ptlmere det ¢konormske udbytte.

- 1.2. Samlet malsaetnmg Afgraensnmg af pro;ekt

p T11 Igsning af den ovenfor sk1tserede problemstlllmg er i dette pI‘O_]ekt arbejdet med F¢1gende
' indsatsomrader, der til felles sigter mod en udvﬂdmg af en prototype, der_ sikrer effektiv
inspektion og sortering af sildeﬁletsr ud fra sensoriske parametre som farve, sglvsker dg

kedstruktur. < ‘ | . o
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Automatisk inspektion og sortering af sildefileter

.. VlSlOl’l system er udvﬂdet siledes, at det er muligt at kontrollere og reg1strere kvallteten af
sildefileternes k¢d— og skindside. Pa. baggrund af reglstrenncen kan systemet foretage en
frasortermg af fileter, der ikke svarer til produktspemflkatlonen
. Maskinelt design — udvikling af system til 1ndf¢rmg af fileter fra ﬁletmaskme t11 vision- udstyr '
der 51krer at ﬁleterne vender rigtigt ndr de ankommer til lnSkatIOD 1 v1510n-udstyr
. Ravarespemﬁkatloner — fastleggelse af specifikationer for mspektlonsf og sorteringsproces-

sen med grensevardier, som inspektionen og frasorteringen skal baseres pd. -~ -

2. Udvikling af system til sortering af sildefileter (Marel)
2.1, Mélsaetning for Marels opgave *
Marels mélsetning i projektet var at ud'viklé algoritmer og systemer der kunne foretage
inspektion ogvsortering af sildefileter med hensyn til kvalitet. Kvalitetsbedgmmelsen skulle B

‘baseres pa:

i) Farve pa k;zjdside .
ii) Konsistens pa kgdside
iii) Sglvsker pd skindside -

T11 Igsning af opgaven ville Marel anvende computer. vision til inspektion og en traditionel
Marel udkasterenhed for sortering (transpértbé’md med udkasterarme for férskellige porte).
~Marel har tidligere udviklet systemer til inspektion af produkters form men inspektion af

‘overflade krevede udvikling af et nyt detektionssystem samt nye algoritmer.

Marels vurdering var at fileterne skulle inspiceres liggehdé pé’xlelt transportbﬁrid med kgdsiden
opad for inspektion af kgdside og nfed skindsiden opad for inspektion af skind-side. Dette

' betgd at fileter skulle véndes .f'or. inépéktion pa begge"s'ider. Et forslag til layout for et system
bestaende af Baader fileterings bg afskinder maskiner efterfulgt af et -.system til automatiék

. inspéktion og 'sortering blev skitseret og f¢lger med (bilag 1). En forudsztning fra Marels side
var'at indf¢dning til inspektionssystemet vér pﬁ'dén méde at fileter blev ;‘p&nt” liggende i to
reekker langs eller tvaers pé et transportband Dette skulle ogsa geelde for vending (efter |

vendmg) af ﬁleteme
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2.2. Hardware
En prototype til system til mspektlon og sortermg af sildefileter blev bygget. Prototypen bestar

‘af detektlonsudstyr, €n computer, software og vandtet kabinet t11 udstyret med transportband. '

P_rototypen beskrives nzrmere i det fglgende.

2.2.1. Detektion .
. Detektlonsudstyret i systemet bestar af to hnescan kameraer, farvede optlske flltre og

fluorescent belysning. Kameraerne er ekstra lysfglsomme, har hnlesensorer med 1024 plxels

og kan operere med line rate op il 10 kHz

Til hvert kamera monteres en farvet optisk filter. De filtre der viste sig at vere bedst egnet til

inspektion af sildefileter var en rgdlig og en blﬁlig filter.

T11 belysnmg benyttes tolv lysstofr¢r som danner en lampe der er de51gnet med hensyn til 1kke

at g1ve f.eks. glimt pé sildefileterne.

Detektionsudstyret samt computeren sidder i en Iukket, tet kabinet. Nir der er teendt pé
udstyret stlger temperaturen i kabinetet. Bade kameraer og lysstofr;zir er ternperaturf;zslsomme
Idet dette har en stor 1ndﬂydelse pé maleresultatet reguleres temperaturen i kabinetet til at '

T vare konstant.

2 2.2, Computer X
‘En computer dedikeret til modtagelse af v1de031gna1er fra de valgte kameraer og til behandling

af bllleddata i “real-time” blev udviklet. Computeren der har faet navnet LS-4, .anvender en
| RISC nljoroprocessor og kgrer et multitasking operatlonssyste_m. Algoritmer, besk;evet under -

: Soﬁ‘wafe', blev im'plementere_t p& LS-4 i programeringssproget C.

2.2.3. Kabmet : : _
Den mekaniske prototype bestar af et transportband med Justerbar hastlghed ogen kabmet der ,

.sidder pa béndet og indeholder detektionsudstyret. P4 prototypen sidder ogsé en standard
_ Marel M2(.)00'indikat0r som virker Som interface til ‘maskinen Den mekaniske prototype er
,demgnet til at veere idet mindste IP65 hvad angar taethed En tegnmg af prototypen f¢lger i
bilag 1. ' ’

e
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2.3. Software ,
Fileter blev unders¢gt med hensyn til udv1k11ng af algorltme for hver af de tre nevnte’

_ ‘kvalltetsparametre farve kon51stens og s¢1vskaer

2.3 1. Farve :
To slags algoritmer blev udv1k1et for farve ngslgende er en kortfattet besknvelse

i) F arveparametre i felter _ ‘
Flleten bliver delt op i felter, lige store pa langs af fileten men proportionelt ved bredde pa
| tvaers af flleten Antal felter pa flleten 1langs og tvaers retnlng er justerbar. Felter kan ogsa
ykombmeres til at danne et stgrre felt Farvemdtryk i hvert felt er malt som gennemsmtsvaardl
for alle pixels (" punkter i billedet) i feltet. De to kameraer som anvendes til malingen giver
to farveparamgtre som kan kaldes for A og B (hvis for eksempel den ene kamera har et rgdt
filter kan A vere R¢d 0.5.v.). Dynamisk 6pl¢snin’g for A og Ber 256 verdier for hvér sdledes
~at 256 x 256 = 65536 farvev&rdler kan. udtrykkes i "farverummet" (A B ) Tre andre farvepa—
rametre beregnes: [ = (A+B )/2 D= (B A )/2 og H = arctan(B/A). '

_De‘mﬁlfe og beregnede farVepararﬁetre er inddata til eﬁ "beslutningsmaskine". Beslufhingsma—
~ skinener programmeret til at acceptere eller bortv1se en filet fra en kvahtetskategon baseret
| pé farveparameters vardier i enkelte felter Beslutnmgsmaskmen kan for eksempel program—
- meres til at acceptere et vist antal felter med en bestemt farve (farveomrade) til kategori-I men
at nedgradere fileten til kategorl IT hvis det foreskrevne antal felter er overskredet - eller t11 at’
acceptere aldrig en bestemt farve iet bestemt felt for kategori / (selvom den samme farve

accepteres i et felt placeret et andet sted pa flleten), 0.8.V.

| i) F ar\}epletter' _ | | |

Bt farvevardiomrade, for eh ellér ﬂ§re af de fem farveparametre, defineres som -"dérvlig" fafve.
Alle andre farvevardier er "gode" farver. Terskelverdien mellem dérlig og god farve kan
variefe med hensjn til plécering langs efter fileten. Pixeis med dérlig farve pé sildefileten

-optaélles. Antal dﬁrlige'pixels er inddata til en beslutningsmaskine som afggr om kategori.

Deto algoritmer blev begge implementeret og afprgvet for bed¢mmelsé af farve pﬁ kgdside.

side 5
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" Automatisk inspektion og sortering af sildefileter

2.3.2. Sglvskeer _ . o . '_
- Algoritmen Farvepletter, beskrevet under Farve, er anvendt til bedgmmelse af s'¢l\(skaar.

Farveverdiomradet tithSrende s¢lvska=:t er defineret som god farve. Antal gode pixelser
sammenhgnet med antal darhge pixels for at fa proportionel dekning af gode plxels med
hensyn til areal. Proportlonel dzeknmg er 1nddata til en beslutningsmaskine som afggr om

kategon C

2.3.3: KOIlSlSteIlS - .
Darhg konsistens fremtraeder ide bllleder der optages i systemet som mgrke skygger.

Algorltmen F. arveparametre i felter anvendes til bedommelse af konsistens. Fileten er delt op
i mange smé felter og farvepararrte’tre er mélt og/eller bere'gnet'for hvert felt. Beslutningéma- ’
skineh 'der afggr om kateeori'for konsistens harv farvepatametre for alle felter.som inddata og

afg¢r om kategori med hensyn til aendrmg mellem felter En filet med dérlig konsistens vil

- have @ndring i farvevaardl mellem felter i h¢Jere grad end den der har god konsistens.

_2 3.4. Implementermg
Algoritmerne blev implementeret pd LS-4 (computeren der blev udviklet for prOJektet) til at

kgre i "real-time" d.v. s.-at de kunne udfgre deres opgave pa den hastighed som industrien

kraever. Sildeindustrien’ l\r&:ver hastlghed pa to gange 250 fileter i minuttet (flleter i to linier -

- side om side). Det 1mp1ementerede program kan klare 250 fileter i minuttet i en hme To hmer L

- kraever to computere (som begge to kan tilsluttes samme kameraer)

2.3.5. Interface
- En Marel MZOOO indikator er uls]uttet prototypen Denne v1rker som mterface til programrnet

pa L.S-4, d.v.s. til visning af resu]tat til justering af parametre 0.s.v. samt til styrmg af

| udkasterband for sorterm0
24. Afprévning

' 2.4;1. Udfgrelse

_ Prototypen blev afprgvet, sammen med Baaders bidrég,.hos Nielsens 'Fiskeek'sport AlSi
| december '95 - januar '96. Opst1]11n0en bestod af en Baader f11eter1ngsmask1ne en mod1f1ceret
Baader afskinder, prototype til mspektlon og udkasterenhed (prototype og udkasterband

~ hetefter kaldt "grader") Fileter kommer i to linier fra afskmderen men den ene linie blev ledt
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forbi idet graderen kun tager eﬁ linie i nil\}a:rende form. Hastighed var ca. 220 fileter pr.
rr_1inut. Sortering meéd hensyn til férvé, sszi_lvskaer og konsisténs blev afprgvet adskilt. Desuden
- blev kgrt et forsgg med sortering af bfi_bl,eter efter vaegt véd at male pa areal méd grader_erl og
tr_ansforrnere til vaegt. En kombinering af sdrtering ved vaagr og farve blev ogé‘é afprgvet.
Afprgvningen blev rldf;z)rt pa den méde at sild blev kgrt igennem linien, méaleparametre -

) undersg@gte og sorteringskriterie indstilt og justeret. Sild blev kprt igennem linien igen sorteret
automat1sk og bagefter sorteret igen manuelt til sammenh gmng og resultatet regrstreret

- Kgrsel i gennem grader med sﬂdeflleter li ggende i tveers retning og hggende 1 langs retning

blev begge dele afprpvet. En video optaget under afprgvningen forehg er. Afprgvningen blev ,‘

.udf;zsrt med deltagelse af personale fra Marel Baader Abba Seafood, Nrelsens Flskeeksport og . |

FF.\

'2.4.2. Resultat .

Abbr:r Seafoods.kvalitet_singeniQSr udfgrte den manuelle sortering og sammenligning r/ed de_n
autornrltiske sortering. Sortering i tre kategorier m.h.t. farve pa ks_zsdside blev godkendt Qg
Iigeledes sortering m.h.t. sglvsker pa- skinds'ide Sortering m.h.t. konsistens ga\) .ikke' en
succes. Det er Marels vurdermg at meget darlig konsistens kan detekteres med det udbyggede '

~ system men at smA frav1gelser 1 kon51stens ikke detekteres tllfredsstlllende

Grarderen viste sig at kunne klare den hastighed sr)ﬁn blev kgrt under afpr¢VningenL Den er til
gengeld séirbar‘ over for déarlig indfgring. En "forkert" liggende filet eller fileter der rgrer |
~hinanden kan ikke bedgmmes. Qvergang mellgrn transf;ortbﬁnd viste sig at veere et problem.
En filet der sad skaevt ved overgang mellem prototype og udkasterbind kunne sorteres forkért
- pa grund af at blive forsinket til det rlgtlge port. Dette viste sig at vere et mmdre problem ved
pr¢vek¢rsel med fileter i langs retnmg end i tveers retning. Denne overgang samt at. 1ndf¢r1ng
.lkke var 100% og at udkasterbandet evt. ikke var optlmalt for sﬂdeﬁleter var arsagen til at den
gnskede hastlghed p& 250 fileter pr. minut ikke blev opnéet under afpr¢vn1ngen Selve

" prototypen til inspektionen kan klare 250 fileter pr. minut og Marels vurdering erat problcrrler

vedrgrende overgang mellem bénd og vedrgrende udkastermetode kan overkommes.
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3. Udyikling-af»udstyr til intevgr'érin'g' af filétmaskine'og Visionudstyr

3.1. Malseetning for Baaders opgave

Baadefs méilsaetnihg’ i projektet var, at .udvAikle en"rr.letéde, der kunne sikre en. 1evering fra
filetmaskine til visilon-udst.yret. Mgétoden skulle sélédes sikre, at sildefileterne kom frem til
ivisiofl-enheden pa eﬁ made, der r;mliggjordé en inspektion af fileten efter afsl;indihg paeni .
.fo‘rvejen valgt side, skind- eller kgdside. Desuden skulle filetens position vere sé.ensaftet_at den

ikke forstyrrede bed¢fnme1'sen af fileten.

3.2 Metodeudwklmg for fastholdelse og vendmg af fileter

Der blev undersggt metoder til fastholdelse af fileten i i hele vendeprocessen samt metoder hvor
- fileten var flydende i ‘'vendefasen. Fastholdelsen af fileten i vendefasen blev afvist af -

styregruppen, idet ,dénne blev vurderet til at gb_re investeringen i det samlede anlag for stor.

3.2.1. Vending ved hjzlp af en glldefase i vand
Flydende vendmcr blev unders;zicvt hvor silden blev vendt i en ghdefase 1 vand og en vendefase i

et frit fald. Vendmgen i vand blev afpr¢vet hos Nlelsens Flskeeksport

'3 22. Vendmg ved hjzlp af frit fald .
Denne metode bestér i, at sﬂdeﬁleten i et frit fald fra et transportband vender i luften. og lander

pa et andet underhggende transportband Pé baggrund af 2 fors¢g hvor en optaallmg ved h_]ZBlp af - -

- v1deooptagelse viste f¢lgende resultater:

3 3. Afprevning af forskelllge metoder
Ved afpr¢vn1ng hos Nielsens Flskeeksport viste. resultateme at en for stor andel af fileterne 13

forkert dvs. de 14 enten skeve, foldet, oven pd hmanden eller pd den forkerte 51de .
Vending af fileten ved hjelp af frlt fald blev anvendt i forbindelse med .':1fpr525vnmcy af prototypen

Resultaterne er vist i tabel 1:

" Tabel 1. Resultater fra forsgg med frit fald til vending af si‘ldeﬁletv'er‘ fra kgdside til skindsidé.’

Forsggs  Retning i forhold Total antal ~Antal forkert

“dato til vision-udstyr fileter . liggende fileter
14.12.95 Tvers . 610 62
17.01.96 . Tvars - 342 46
- 17.01.96. ~ ~ Langs . =~ - 212 14
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" Ved opt&llmgen er der ikke taget hensyn til resultatet af sortenngsprocessen i v1310n-
‘sortenngsanla:gget Det v1l derfor sige, at metoden pa et feerdigudviklet anleeg vil give et resultat

der formodes at vere betydelig bedre en 10%.
4. Fastlzeggelse af kvalitetsspecifikationer for sildefileter

4.1, Malsetnmg for opgaven .
- Mélsztning for opgaven var, at fastsztte spec1f1kat10ner vedr¢rende ravarekvahteten saledes, at -

" disse ville kunne danne udgancrspunktet for 1nspekt10ns- og sortenngsprocessen Spe01f1kat10- '
nerne omfatter sensoriske parametre og st¢rrelse af fileter. Opgaven blev Igst i et samarbejde

mellem FF, Abba Seafood og Nlelsens Flskeeksport. o

" 4.2. Metoder tll sensorisk- klassmcermg af sﬂdeflleter

, Grundlaget forat der kan foretages en automatlsk klassificering og sortermg af sﬂdeflleter er

: ‘en klassificeringsmetode og en viden om spredmngen i de efter metoden fastlagte klasser.
Klassﬁ"lcermgsmetoden bestar af et bed¢mmelsesskema (ﬁgur 1), et s=t forklarende b111eder
ogen beskrlvende vejledning. Bed¢mmelsesskemaet 1ndeholder en beskrivelse: af den

sensoriske kvalitet med hensyn til tre betydende parametre, kgdstruktur, udseende/sgs]‘vskaar og . '
farve/pletfer. Disse tre parametre har afggrende bétydhing for kvaliteten af ferdigvaren og
'derr.ned ogsa ﬁroduktegne’theden. Metqden‘baseres pé demeriterende pointsystem, idet dér ‘

opererés med en tre-points“skala (1,2,3) for hver parameter. -

Parameter : - Kategori . ' Beskrivelse
' ' V 1 Meget sglv
Udseende/sglvskar ) Neutral sglv
: 3 mindre pent sglv -
o 1 Fast og glat
Struktur - -2 Mindre fast og glat
. 3 | Blgd og flosset =
1 Ensfarvet og karakteristisk
" Farve/pletter 2 Ensfarvet, fa brune pletter
o 3 Misfarvet, mange brune pletter

Figuf 1. Bed¢mmeISesskema for fergke og syméde sildefi.leter." '

side 9 .







Automatisk inspektion og sortering af sildefileter

Karakter 3 er den dérligste kvalitet}(uacceptébel) og regnes for kassabel, mens 2 ervaccéptabel
B (kvalitét B), og 1 er fgrste klasses fileter/lapper (A). Produktegnetheden er fastlagt uci fraat -
~ der for hvér af de tre pairametré skal der ved stikprgévekontrollen- vere min 80% fileter i ,- o
kategori 1 og max 20% i kategori 2, fileter/lapper i kategori 3 aCcepterés ikke. Malet med
bedgmmelsen er, at denh’e’ skall vare médbeétemmende for, hvilket produkt varen .kan
anvendes til. Anvendelsesmulighederne af et parti syrnede fileter med_kombinatic)n af l-ere
for farve/plétter ogA 1-ere og/eller 2-ere for sglv og struktuf vil kunne anvendés til bade
marineret filet bg bidder. Et parti med farve vurderet til 2-ere og 3-ere, vil fortrinsvis blivé |
* anvendt til bidder. Dette samme gelder for et parti med mange 3-ere for sglv. Mulige' |

~ kombinationer af karakterer er vist i figur 2.

Kvalitetsparameter o
Struktur | Udseende/sglv | Farve/pletter | ~ Vgt . | . Produkt
1 o 1 I ok Fileter Kvalitet A
1 2 1 ok . eller :
2 1 1 - ok . bidder Kvalitet B
1 1 T 3 T | KvalitetA
1 3 2 - Bidder .
2. 3 2 - ’ - | KvalitetB
-1 1 3 '
3 1 1 - Kasseret

Fi gur 2. Mulige karakterkombinatioﬁ_er paden seﬁso_riske filethalitet

'4.3. Kortleegning af kvaliteten af ferske og syrnede sildefileter
Ved en rzkke forsgg er den sensoriske kvalitet af ferske og syremarinerede sildeﬁleter.
kortlagt. Kortleegningen danner et grundlag for fastszttelse af ‘en O-linie for kvaliteten af

ravare anvendt ti] sildehalvkonserves.

' Stgrrelse af fileterne er ligeledes undersggt 5med-henb1ik pé at udvikle en model for areal/vaegt

sammenhzng som kan bruges til vegt-sortering udfgrt af vision-udstyret.

4.3.1. Kortlzegning af dén sensoriske kvalitet v
I forspgene. er de undersggte fileter market individuelt i fersk tilstand, hvilket giver mulighed

for at undersgge virkningen af syrningen nermere. Efter vurderingen er sildene leveret tilbage

i normal pfoduktion. Ved hjzlp af den individuelle markning er der mulighed for at f¢ige den
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Automatisk inspektion og sortering af sildefileter = -

'samme stikprgve i fersk’ og syrnet tilstand Fors¢gene er gentagét 5 gange ivperioden oktdber‘
1993 til september 1994. I tabel 2 vises hhv forbedring og forvarring - af de sensorlske

parametre struktur farve og sglv pd sﬂdeflleteme

' Tabel 2. Fors¢gsresu1tater S.':lmmc=,nf:<1tr11ncr af procent forvarret og forbedret struktur farve og

sglv i i fors¢g 1 5.

g | Forsgg 1| Forspg 2 | Forsgg 3 | Forsgg 4 | Forsgg5 |
Struktur forbedring | 20% 9% . 7% 30% .|, 6%
Struktur forverring | 20% | 10% | 27% 20% | 26%
Farve forbedring 13% 8% | 35% | 18% 21%
Farve forvarring 0% 8% 18% - 9% 0% -
1Sglv forbedring 9% 13% | 13% | 8% 40%
| Sgly forvarring 18% 13% 10% | 0% 4%

Det konkluderes at de anvendte standarder giver et godt billede af fﬂetemes sensonske
'egenskaber fgr og efter syrning. Forverring af ﬁ]etkvahteten skyldes generelt symmgsproces- '
‘sen/lagring pa t¢r_1der og forskellig ravarekvahtet.-Der har siledes i forspgene vieret observeret
fileter med forvarret'st.rﬁktur pga. for taet pakkede 't'szs'nd'e’r med dér af f¢1gende samnienBukk‘e- '

de fileter. Andel uendrede karakterer fszsr og efter syrnmgen er generelt 1 forsggene 60 - 80%

. dvs. forvaerrede eller forbedrede fileter udg¢r 20 - 40% Forud51gelse af syrnede ﬁleters o

kvahtet pa baggrund af ferske fileters kvahtet kan séledes gores med tilsvarende sikkerhed. I
~ store trek er det tilfredsstillende at ngjes med vurdering pé ferske fileter, forudsat at syrnin"gls-' .
processen generelt ikke medfgrer kvalitetsforringelser. Hv1s der skal haves en detaljeret viden

om den symede filetkvalitet er det ogsa n¢dvend1gt med 1nspekt10n af syrnede ﬁleter

Kortlzgningen har desuden vist, at der er stgrst koncentration i karakterniveauerne 1 og 2,

hyppigheden af fileter under kassationsgrensen, 3 forekommer i mindre omfang.

- 43.2. Kortlaegning af sammenhaengen mellem Va:gt“og areal af sildefilefer ‘
Stgrrelse er i lighed med de sensoriske egenskaber en vigtig kVaIitetsparameter Producenten

‘ gnsker en sa homogen sortering som muhg, saledes at der i forbmdelse med fremstllhng af
- feerdigvaren sker sa lidt Splld som muhgt Den nuvaerende sortermg er baseret pa sortering af
hel sild i en rekke va gtklasser Flletst¢rrelse kan derfor ofte vaere varlerende Den 1nd1v1du-'

elle 1nspekt10n i Vlslon—udstyret muligggr en beregnlng af va:gt pa baggrund af det 1nsplcerede
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L

‘areal af sildefileten. Saledes ‘bygger Marels udstyr P& en’ algorltme som indeholder’ en kendt’ -

sammenhaeng mellem filetens areal og vagt. Hidtil har Marel dog 1kke udviklet udstyr tll' ’

sildefileter. Det er derfor valgt, at- underspge sammenhangen mellem’ sildefileters vagt og

areal, siledes at vision-udstyret ligeledes vil estimere en vagt af de inspicerede fileter. I dénne

forbindelse er spredningen pé"l Sildefileternes vagt ligeledes undersggt.

Unders;zigelse af vaegt sprednmg pa snldeﬁleter

I forbmdelse med afprgvningen af prototypen er sprednmgen pa sﬂdeflleternes vaegt under- .

spgt. Pa baggrund af en automatlsk vagt sortermg er 428 fileter sorteret i tre vaagtklasser 30-

40 g, 40-50 g og 50-60 g. Denne sortermg_ er siden koritrolleret ved. manuel vejning af

samtlige fileter for at kontrollere om fileterne ligger inden for det i klassen sorterede omrade.

Reéultateme er vist i bilag 2

Den manuelle kontrolvejning og optelling viser, at Marel udstyrets vagtsortering har en -
usikkerhed, der svarer til at op til 33 % af fileterne i h‘ver‘ vaegtklasse ligger udenfor vaegtklas-
- serne. Dette resultat underétregede b_ehbvet for en forbedring af algoritmen for vagtbestem- .

_ melsen i den udviklede prototype.

Bestemmelse af samm'enhaengen' mellem vegt og areal
I et forsgg hvor 500 sﬂdeflleters areal er malt og korreleret med ‘mélt vaegt ses der en god
korrelat1on mellem arcal og vaagt Fors¢get er udf¢rt pé FFi juni 1996'. En hneaer regressmn

V_1st_e en sammenha&ng, som vist i figur 3:

Fors¢get er i samarbejde med forskere pa FF udf¢rt af mvem;arstuderende 1 forbindelse med kursus 305 1
“Teknologi i fiskeindustrien” pd DTU. For yderligere information henvises til rapporten On-/at lme malinger af
sildeﬁletér, skrevet af C. Ankersen, M.Dalkizr, M.H. Nielsen, U. Scerfig og R.Trap i juni 1996.
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Forhold mellem viegt og arcal i forsgg 2

Korrclationskoeff.: 0,965

160
3 *
1 : ' o0
140 - : - %
120 T-
B (1
-
g 807 .
- R B
” # y=0,4502x - 20,306
R*=09312
401
EE
0 —+ — — —
o 20 40 . 6@ 80 100 120 140 160 - 180

Areal/cm2

‘Figur 3. Masse som funktion af areal.

Fors;zsgsresi_iltatcme viste en korrelationskoefficient pﬁ'('),965_, hvilket ved hjzlp af en linizer

regressionsahalyse’ viser at sammenhzngen mellem masse og areal kan udtrykkes ved‘hjaelp' af

ligningen: )

Masse =0,9502 o Areal - 20,306

\

Med andre ord vaegten af en sildefilet kan bestemmes ud fra arealet. R*=0,9312, hv11ket

svarer t11 at 93 % af mahngerne ligger pa den rette hme afbildet i ﬁgur 3.

5. Diskussion | o | -

Den i projektet udviklede prc?totypehar yist, at en inspektion og sortering af sildefileter kan
foretag‘es iefter fﬁe sglvskin og koﬁsistens tilfredsstillende"i 3 define'rede klasser. Deéuden
er en vaagtsortermg af f1leteme muli g Det er teknologlsk muhgt at 1nsplcere et parti sild 100%.
mht. sensoriske parametre, samt at der kan foretages en vaecrtsortermg af fileterne: som hidtil
har ikke varet: mulig med samme precision. I den sammenhaeng er det af mecet stor interesse
at undersgge gkonomien i en anskaffelse af sadan et udstyr‘. Med udgangspunkt i Nielsens

: Fiskeekspott"s pro_duktidnsfaciliteter og érsproduktion er der foretaget en pay—bff analyse.
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Automatisk inspektion og sortering af sildefileter

Denne analyse viser, at ved en-anskaffelée af sorterings’udstyr som udviklet i 'projektet vil

betyde.en meromkostning pa 56 gre pr kg produceret sild 1.

- 6. Konklusion

" Formélet med projektet automatisk inspektion og sortering af sildefileter har veeret at udvikle en

prototype, der automatisk kan sortere sildefileter ud fra en rakke Sensorisk_e' égenSkabef, ‘samt

vagt. To_sildéindusfrivirksoniheder har i samérbejde med udstyrsleverandgrerne Marel (frai

Island) og Baader, samt Danmarks Fiskeriundersggelse, Afd. for Fiskeindustriel 'Forskning,

udviklet en prototype»der opfylder projektets forméal. Séledes har en rekke afprgvninger vist, at - -

" en sortering af sildefileter i 3 forskellige Klasser afthengig af farve, sglvskin og kgdstruktur, pa
“en ptototype er teknisk mulig. Prototypen klarede den hastighed som blev kgrt under afprgv-

'mncren ca. 250 flleter i mninuttet. Den er til gengaeld sarbar over for darhg 1ndf¢r1ng En

"forkert" hg ende filet eller flleter der r¢rer hmanden kan ikke bedgmmes Overgang Inellem '

| transportband viste sig at vare et problem.

Ien pay-off énalysé bbaser‘et pa produktionsforhold hos Nielsens Fiskeekspoﬁ vil en investe-

ring i sorteringsudstyr. som udviklet-i‘projéktet befyde en merpris pa 56 gre pr kg sild.

| I relation til arbejdsmiljgaspekter er der i projektet fokuseret pé, at udvikle et udstyr der vil.

kunne erstatte mennes,kegsjet,‘dvs. den nuvarende manuelle sortering, med vison-udstyr. Der er

derfor tale .om nogle vigtige arbejdsmiljgmeassige forhold, der vil blive betydeligt forbedret, 1~ -

kraft af at den belastende kontrolprocés bliver foretaget_ af maskiner i'sted_etffor, af mennesker. _

- Der vil dog ogs4 blive tale om et miljﬂfhae_s.sigt aspekt, idet én_.bedre sortering pa et tidligt

tidSpunkt i produktionskeden vil 'Sikre’, at réyaren bliver anvendt efter produktspeciﬁkationér for’

specifikke ferdigvarekvaliteter og spild senere i fremstillingsforlgbet undgas eller minimeres.
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