M Visuel inspektion

Masser af muligheder med
automatiseret visuel inspektion

Med avancerede kameraer
og moderne computer-
teknologi er det muligt at
holde et vagent gje med, om
produktionsprocessen
forlgber, som den skal. Den
automatiserede og visuelle
inspektion effektiviserer
kvalitetssikringen og er med
til at forbedre f@devare-
sikkerheden

Af Klaus Hansen,
levnedsmiddelingenigr og journalist

Tidligere foregik al visuel inspektion
ved hjeelp af det menneskelige gje. Vi
husker nok alle flaskedamerne pé Carls-
berg, der sad ved bandet og studerede
hver enkelt tomme flaske for fremmed-
legemer eller urenheder, inden flasken
kerte videre hen til tappekolonnen.
Indimellem blev damerne sikkert lidt
treette og fik méaske en lille sludder med
sidemanden, sa det er hajest sandsyn-
ligt, at en defekt flaske i ny og nae pas-
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- Vi har udviklet visionsystemer, der kan detektere fremmedlegemer af plast, der er meget
sma, helt ned til 1,5 x 1x5 mm. Ligeledes har vi lavet systemer, som kan genkende forskel-
lige kedudskeeringer og dermed serge for, at de forskellige kedudskeeringer sendes videre
til de rigtige steder i produktionen, fortaeller Niels Toftelund Madsen fra DMRI, Teknologisk

Institut.

serede forbi damernes blik. Alle men-
nesker laver fejl — for eller senere.
Nymodens teknik ger det nu muligt at
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foretage en lynhurtig og visuel inspek-
tion af samtlige produkter for at tjekke,
om alt er, som det skal veere.

Teknikken omfatter et eller flere kame-
raer eller en billeddannende sensor, en
hurtig computer med passende soft-
ware og en trykfelsom skeerm. Samlet
kaldes denne pakke for et visionsy-
stem, der er en oplagt made at automa-
tisere og effektivisere produktionen pa.

Slagterierne startede

I midten af 90'erne begyndte slagteri-
erne at bruge vision til klassifikation af
kreaturslagtekroppe. Disse tidlige ka-
mera/visionsystemer var ogsa i stand
til at lave en volumenmaéling af slagte-
kroppen. Normalt blev denne Kklassifi-
kation af slagtekroppene udfert af op-

Detektion med automatiseret
visuel inspektion. Systemet
detekterer plast-fremmedlegemer i
en strem af frossent ked
(ravareinspektion).

The Weighing Experts
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Produktgenkendelse og sortering af forskellige kedudskaeringer i kasser.

treenede ansatte, men det viste sig hur-
tigt, at den automatiserede visionin-
spektion var bade hurtigere, mere pree-
cis og mere effektiv end det menneske-
lige @je. Klassifikationen af slagtekrop-
pe er szerdeles vigtig, da landmandens
afregning er aftheengig af, hvilken klas-
sifikation slagtekroppen har.

- Lige nu sker der en rivende udvikling in-
den for kamerateknologien. For eksempel
udvikler vi hele tiden nye kameraer, senso-
rer og lesninger, der kan lese komplekse
visionopgaver pa en simpel og ekonomisk
made. Det ger det muligt at opnéa en kvali-
tetskontrol pa et meget hejt niveau for sma
penge, siger Carsten Bruhn fra Sick A/S.
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Tilsvarende visionsystemer bruges
normalt ikke til klassifikation af svine-
kroppe, her anvendes sondeméalinger
og ultralydsmaélinger i stedet for. Her
maéler man kvalitetsparametrene inde i
selve kedet, hvorimod visionsystemer-
ne kun kigger péa slagtekroppens over-
flade.

Detektion af fremmedlegemer
DMRI har udviklet et visionsystem (Dy-
naCQ), der kan detektere fremmedlege-
mer af plast i eksempelvis kedproduk-
ter. Niels Toftelund Madsen fra DMRI,
Teknologisk Institut, fortzeller:

- Vort system tjekker ved hjeelp af ka-
meraer og avanceret computerteknolo-
gi, om der er fremmedlegemer af endog
meget smé stykker plast pa eksempel-
vis overfladen af ked, der passerer forbi
pé et transportband. P4 denne made
kan vi detektere fremmedlegemer helt
ned til en sterrelse pa 1,5 x 1,6 mm. Vi
demonstrerede systemet pd IFFA-mes-
sen i Frankfurt, og der var stor interes-
se for systemet.

Kedindustrien kerer meget store dags-
batch —helt op til 100 tons pr. dag. Hvis
en forbruger finder et fremmedlegeme i
et produkt fra et sddan batch, sé er der
risiko for, at hele batchen pa 100 tons
skal tilbagekaldes fra markedet. Det er
naturligvis en meget bekostelig affaere.
DynaCQ, der detekterer fremmedlege-

HYGIEJNISKE VEJECELLER

[ "™
Ol i
% -

ad

ii;.“r)"mm
sttt |

“w i M 23S '_;:"l'b’ 3 a y

mer, er installeret pa flere slagterier i
Danmark og andre lande worldwide.

Finder produkter med fejl

Vision bruges ogsa til at finde fejlbe-
heeftede produkter, dvs. produkter/fa-
devarer, der har et forkert udseende,
dvs. afvigende farve, sterrelse eller
form — og derfor skal kasseres eller om-
arbejdes. Visionsystemet Kkigger pa
samtlige produkter og sammenligner
billedet af det enkelte produkt med et
billede af et tilsvarende produkt, der
har det enskede udseende. Hvis der er
forskel pa de to billeder, giver systemet
besked til et frasorteringssystem, der
serger for, at de ukurante produkter
fiernes fra produktionsanleegget og
ikke sendes videre hen til pakning.

Fakta om visuel inspektion

Vision kan med fordel installeres over
alt i produktionen. Bade til kontrol af
révarer, produkter for pakning, pro-
dukter efter pakning og til kontrol af
primeer og sekundaer emballage (bulk-
emballage). Visionsystemerne sikrer
en hurtig og effektiv kvalitetskontrol
on the fly. Vision — evt. integreret med
robotlgsninger — er en oplagt made at
automatisere og effektivisere fadeva-
reproduktionen pé.

Eilersen
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Ogséa runde produkter kan tjekkes med
vision. I disse tilfeelde opsaettes der fle-
re kameraer, sdledes at produkterne
tjiekkes 360 grader rundt. Ofte saetter
man et teellesystem op, som taeller an-
tallet af fejlproducerede produkter. Hvis
dette tal overskrider en vis veerdi, sd er
der tale om en alvorlig produktionsfeil,
som straks kraever et indgreb fra opera-
teren. I sa fald giver anleegget en alarm,
typisk ved at en rgd lampe blinker, og
produktionen stopper, s& operatgren
kan lese problemet med fejlprodukti-
onen,

Genkender produkter

DMRI har ogsd udviklet et visionsy-
stem, der kan genkende de forskellige
kedudskeeringer fra hinanden. Nar pro-
dukterne saledes er genkendt/identifi-
ceret, sendes produkterne videre til de
korrekte destinationer i produktionen,
for eksempel til videreforarbejdning el-
ler pakning.

- Med vision kan man blandt andet sikre, at
der er de rigtige deklarationer pa produkter-
ne. Pd den méde forbedres fedevaresikkerhe-
den, og risikoen for tilbagekaldelse som felge
af fejlagtig meerkning kan minimeres, fortsel-
ler Sten Lund fra Mettler-Toledo A/S.

Normalt star en operater og kigger ned
i kedkasserne, der indeholder forskelli-
ge kedudskeringer og produkter og
vurderer, hvilken udskering/kedpro-
dukt der ligger i hver enkelt kadkasse.
Herefter skal operateren indtaste en
kode for hvert produkt/kasse. Denne
kode afger, om produktets videre skeeb-
ne i slagteriet.

Kasserne kerer hurtigt forbi operateren,
ofte drejer det sig om 500-800 kasser i
timen, og hver kasse skal tildeles en fi-
recifret kode for at kunne komme videre
i systemet. Af og til sker der ogsé her
menneskelige fejl, for eksempel indtast-
ning af forkert kode eller tastefeijl. Disse
fejl kan minimeres betragteligt ved at
implementere visionsystemer, der er
mere palidelige og effektive end opera-
toren.

FEt visionsystem med komponenter fra Sick A/S kvalitetssikrer og plukker (pick & place) et
velkendt chokoladeprodukt, nemlig Ferrero Rocher. Der er tale om 3D Machine Vision, og
det anvendte kamera er af typen TriSpector 1000.

Ovennavnte system fra DMRI benytter B Et komplet visionsystem fra Mettler-Toledo tjekker meerkningen pé en gulerodsjuice.
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sig af kunstig intelligens og machine
learning — metoder der kreever avance-
ret software og masser af datakraft.
Men systemerne er salgsklare og en op-
lagt vej at g4, hvis man vil automatisere
og effektivisere sin produktion.

Labelmix

Af og til optreeder der problemer med
labelmix hos fedevareproducenterne.
Med labelmix forstds, at der utilsigtet
anbringes en forkert label pd en given
fedevare. S&danne fejl kan f& alvorlige
konsekvenser for allergikere.

Lad os antage, at en fedevare, der inde-
holder nedder, forsynes med en forkert
etikette, der ikke oplyser, at varen inde-
holder nedder. En s&dan labelfejl kan
naturligvis f& fatale konsekvenser for
en ngddeallergiker.

- Ved hjeelp af vision kan man sikre sig,
at alle produkter er forsynet med den
rigtige label og dermed den rigtige va-
redeklaration, forteeller Sten Lund fra
Mettler-Toledo og fortseetter:

- Det sker ved, at visionsystemet lyn-
hurtigt tiekker om produktets unikke
produktinformationer, som for eksem-
pel labeldd-nummer eller stregkode
osv, er korrekte og dermed ogs8, om
det er den rigtige label og deklaration,
der er pa fedevaren.

Kontrol af svejsesgmme

Ved hjeelp af vision kan man ogsa tjek-
ke, om der evt. sidder smé produktre-
ster i svejsesemmen, som kan medfare,
at emballagen ikke er fuldstandig teet.
- Vi har udviklet visionsystemer, der for
eksempel kan tjiekke om svejsningen pa
plastemballager er udfert korrekt. Dar-
lige svejsninger er ofte uteette, og derfor
kan der treenge bakterier ind i fadeva-
ren. Derved fordserves varen for tid,
holdbarheden nedsssttes, og i veerste
fald kan fedevaren udgere en sund-
hedsmaessig risiko for forbrugerne. for-
teller Sten Lund fra Mettler-Toledo.
Han fortsaetter:

- Vision kan séaledes forbedre fedevare-
sikkerheden ved holde gje med, om em-
ballagerne er tatte, og der ikke er for-
kerte deklarationer pa fadevarerne.

Integration af vision og robotter

Allerede pa nuveerende tidspunkt er vi-
sionsystemerne integreret med robot-
ter, sdledes at kameraerne fungerer
som robottens "gjne”, der pd basis af
data fra kameraerne fortzeller, hvordan
robotarmene finder og griber de forskel-
lige produkter. De moderne slagteriro-
botter er gode eksempler pa dette.

Her bruger man visionsystemerne til at
kigge pé slagtekroppen og udpege seer-
lige fikspunkter. Disse fikspunkter er
netop her, at robottens arme gar ind -
og med et passende vaerktej saver slag-
tekroppen 1 mindre dele eller skeerer i
kedet. Vision kan ogs& anvendes til
kontrol af, at slagtekroppen er hsengt
korrekt op pa slagtelinjen. En eventuel
forkert opheengning af slagtekroppen,
sd den haenger skaevt, vil forarsage, at
den efterfelgende skaereproces bliver
udfert skaevt, hvilket kan medfare stor

skade pa slagtekroppen. P4 denne p

Med automatiseret visuel inspektion bliver selv de mindste detaljer p4 emballagen lynhur-

tigt kontrolleret.

Den absolut billigste smeremetode ...

... er den ting du overhovedet ikke har brug for.
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Reducer smoring med 100 % og omkost-
ninger med 40 %. Tekniske fordele som
stojsvag, reduktion af vaegten og laengere
levetid og smudsafvisende.
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SNAK MED EN AF
VORES ERFARNE
EKSPERTER
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made kan vision ogsé bru-
ges til procesovervagning
pé slagtelinjen, s processen
stopper, fer den lgber helt af
sporet.

Bedre og bedre kameraer
Sick A/S udvikler lgbende
nye kameraer, sensorer og
lesninger, der kan lgse kom-
plekse visionopgaver pd en
simpel og skonomisk made.
Disse kameraer integreres
ofte med robotter, der typisk
hé&ndterer, sorterer eller pak-
ker produkter. Carsten Bruhn
fra Sick A/S forteeller:

- Lige nu arbejdes der ofte i
3D-lgsninger og farvetekno-
logi, og med de nye lgsnin-
ger inden for bade 2D-, 3D-
og farvebaseret kameratek-
nologi kan der opnés en
kvalitetskontrol pa et meget
hejt niveau for de samme
penge.

- Vi udvikler lebende apps,
som ger det nemt at udvikle
nye skreeddersyede designs
og applikationer til for eksem-
pel fedevareindustrien. De
nye og fleksible lgsninger bli-
ver lettere at implementere
og vil fremadrettet gere det
mere attraktivt for flere virk-
somheder at indfere automa-
tion, for eksempel ved hjzlp
af vor nye app space-system.
Det skal her naevnes, at Sick-
produkterne anvendes bredt
af maskinbyggerne, da Sicks
lesninger er fleksible og for-
beredt til integration med de
forskellige robotmeerker pa
markedet.

Et kig ind i den naere
fremtid

I de kommende &r vil soft-
waren udvikles yderligere og
blive mere let tilgsengelig for
flere mennesker. Med andre
ord vil det blive nemmere at
gé til, mere brugervenligt og
langt nemmere at fa et visi-
onsystem op at kere — ogsa i
samarbejde med robotter,
der arbejder pa proceslinjen.
Prisen pa robotenhederne er
kommet langt ned og vil fal-
de endnu mere i de kommen-
de ar.

Ligeledes vil de kommende
systemer blive mere fleksi-
ble, dvs. de kan hurtigere
omstilles til nye opgaver. Det
medferer krav om flytbare

systemer med mobile robot-
ter, der hurtigt kan lseres op
(programmeres) til nye op-
gaver.

En anden vigtig trend er ud-
bredelsen af samarbejdende
robotter (cobots), der dels
kan arbejde sammen med
operatgrerne pa proceslinjen
— og maske vil robotterne
ogsd kunne arbejde sam-
men, dvs. udfere opgaverne i
feellesskab ved, at de kom-
munikerer med hinanden.
Samlet betyder det, at flere
og flere virksomheder vil
fortseette med at automati-
sere produktionen og derved
gore den endnu mere effek-
tiv og rentabel.

Pa sigt kan systemerne blive
selvleerende wved hjslp af
kunstig intelligens og ma-
chine learning, men det er
dog ikke en realitet i dag.
Optreening og validering af
visionsystemerne er stadig-
vaek ngdvendig.

Brug for nye kompetencer
Denne udvikling kreever nye
kompetencer blandt de an-
satte i fedevareindustrien.
En svensknegle og en skrue-
traekker samt mekanisk snil-
de er ikke leengere nok til at
lgse problemerne i produkti-
onen. Fremtidens medarbej-
dere kraever viden om it og
automation, dvs. hejtuddan-
nede folk, som kan arbejde
pa avancerede platforme,
hvor der blandt andet er be-
hov for udskiftning og opti-
mering af software og inte-
gration mellem software og
hardware.

De nye produktionssystemer
ger det ogsd muligt at an-
vende big data, da produkti-
onen konstant overvages
ved dataopsamling fra sen-
sorerne. Disse data kan bru-
ges til at udfere analyser pa
tveers af produktionsappara-
tet og derved optimere pro-
duktionen yderligere til gavn
for bundlinjen.

Automatisk visuel inspekti-
on med kamerasystemer har
utallige anvendelsesmulig-
heder i fedevareindustrien
og er en oplagt vej at g4, hvis
man vil forbedre sin pro-
duktkvalitet, fedevaresik-
kerhed og effektivitet i pro-
duktionen.



