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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para detectar defectos en la superficie de articulos convexos

La presente invencidén se refiere a un procedimiento para detectar automaticamente defectos en la superficie de
articulos convexos de la industria alimentaria. Ademés, la invenciéon se refiere a un dispositivo para detectar
automaticamente defectos en la superficie de articulos convexos de la industria alimentaria.

Los procedimientos y dispositivos de este tipo se usan en el procesamiento automatico de articulos de la industria
alimentaria. El objetivo es detectar autométicamente posibles defectos en los articulos para comprobar asi, por
ejemplo, silos articulos cumplen los requisitos de calidad deseados. La deteccién y localizacién de defectos también
sirve, entre otras cosas, para proporcionar los datos basicos necesarios para un recorte o repasado automéaticos, para
poder cortar o separar posibles defectos.

Por ejemplo, el documento EP 2 531 038 B1 muestra un equipo de procesamiento de alimentos para detectar y cortar
tejidos duros de productos alimenticios. Los posibles defectos se detectan de acuerdo con las ensefianzas del
documento EP 2 531 038 B1 mediante rayos X.

En el documento DS 10 2009 036389 A1 se determina mediante un laser de linea y una camara la altura de los
articulos en una cinta transportadora con el fin de detectar defectos.

El uso de rayos X en la evaluacién de la calidad y de los defectos de articulos de la industria alimentaria siempre va
asociado a un mayor esfuerzo y, en consecuencia, a unos costes mas elevados. Puesto que los articulos se examinan
mediante rayos X para detectar posibles defectos, es necesario proporcionar equipos de transporte
correspondientemente adaptados, que son suficientemente permeables a los rayos X, al menos en la zona de
deteccién de defectos. Ademas, hay que tener en cuenta el esfuerzo y los costes que suponen el funcionamiento y el
mantenimiento de la fuente de rayos X, asi como el cumplimiento de las normas de seguridad exigidas en la
manipulacién de rayos X, en particular las relativas a la proteccion radiolégica. En general, un examen de los articulos
mediante rayos X supone un gran esfuerzo.

Por lo tanto, el objetivo de la presente invencién es proponer un procedimiento que garantice una deteccién fiable de
posibles defectos presentes en la superficie de articulos convexos de la industria alimentaria, que permita al mismo
tiempo simplificar al maximo la complejidad en cuanto a aparatos. En particular, el objetivo de la invencion es garantizar
dicha deteccion de defectos sin el uso de rayos X. Ademés, el objetivo consiste en proponer un dispositivo
correspondiente.

El objetivo se consigue mediante un procedimiento con las caracteristicas mencionadas al principio en el sentido de
que el procedimiento comprende los siguientes pasos: el transporte de los articulos mediante una cinta transportadora
en una direccidén de transporte, la iluminacién de los articulos mediante una fuente de luz l&ser lineal dispuesta por
encima de la cinta transportadora, de modo que una linea laser generada mediante la fuente de luz laser lineal esta
orientada transversalmente a la direccidén de transporte, la deteccién linea por linea de la luz retrodispersada mediante
una camara dispuesta por encima de la cinta transportadora durante el transporte de los articulos, respectivamente
mediante el registro de un perfil de linea, la determinacién de datos de altura de linea brutos que representan las
alturas de la seccién transversal a partir del perfil de linea registrado, la determinacién de datos de altura de superficie
brutos compilando los datos de altura de linea brutos determinados en la direccién de transporte, la determinacién de
datos de altura de superficie aplanados mediante filtrado de los datos de altura de linea brutos y/o de los datos de
altura de superficie brutos utilizando al menos un criterio de filtrado, la determinacién de datos de altura diferenciales
mediante sustraccién de los datos de altura de superficie aplanados de los datos de altura de linea brutos.
Preferentemente, la camara esta configurada como camara lineal. En particular, se utilizan cdmaras de la serie de
productos "RANGER" de la empresa SICK.

El procedimiento de acuerdo con la invencién ofrece la ventaja de que los posibles defectos en la superficie de articulos
convexos de la industria alimentaria pueden detectarse de forma fiable y automatica con una complejidad en cuanto a
aparatos comparativamente reducida.

Para ello, se utiliza exclusivamente luz en el rango de longitudes de onda visibles y/o infrarrojas. Otra ventaja es que
la deteccién de posibles defectos se realiza Unicamente mediante exploracidn éptica de la superficie de los articulos
a examinar. Por lo tanto, los articulos pueden transportarse en una cinta transportadora sin fin habitual. Por lo tanto,
los equipos 6pticos necesarios para la deteccién automatica de los defectos se limitan a la fuente de luz laser lineal,
asi como la camara.

En particular, la cAmara esté configurada para registrar respectivamente perfiles de linea de los articulos iluminados
por la fuente de luz laser lineal. En otras palabras, los articulos se exploran dpticamente linea por linea. A partir de
estos perfiles de linea se determinan datos de altura de linea brutos, es decir, para cada perfil de linea que refleja la
distribucién de luminosidad de la parte de luz retrodispersada por el articulo de una parte de luz explorada, se
determina un conjunto de datos correspondiente, que corresponde a un perfil de altura a lo largo de esta linea.
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Asi, los datos geométricos, es decir, la respectiva altura del articulo medida desde la superficie de la cinta
transportadora, se determinan a partir de los perfiles de linea registrados 6pticamente para cada una de dichas lineas.
Ademas, mediante la determinacién de datos de altura de superficie brutos, que resultan compilando la altura de linea
bruta en la direccién de transporte, se determina un perfil de altura para todo el articulo épticamente escaneado por
encima del plano (x,y). La direccidén x se refiere en este sentido a la direccién paralela a la direccién de transporte,
mientras que la direccién y se extiende en angulo recto con respecto a esta. Para ello se detecta por ejemplo la
velocidad de la cinta en la direccidn de transporte o se especifica electronicamente la velocidad de la cinta, de modo
que se sabe en todo momento dénde se encuentra el articulo y cdmo se compilan las alturas de linea brutas para
formar dicho perfil de altura.

El procedimiento de acuerdo con la invencidén ofrece asi la ventaja de que permite detectar Unicamente mediante
escaneado 6ptico automaticamente defectos en los articulos. Asi, de acuerdo con la invencién, los datos de altura de
superficie aplanados se determinan mediante un filtrado adecuado a partir de los datos de altura de superficie brutos.
Mediante la generacién posterior de datos de altura diferenciales mediante sustraccién de los datos de altura de
superficie brutos de los datos de altura de superficie aplanados se determinan datos de altura diferenciales que
proporcionan informacién sobre posibles defectos en los articulos. De esta manera, el procedimiento de acuerdo con
la invencién proporciona una solucién que, por un lado, va unida a una complejidad técnica reducida en cuanto a
aparatos y, por otro lado, también resulta ser especialmente favorable en términos de costes.

Una configuracién conveniente de la invencion esta caracterizada por comparar los datos de altura diferenciales con
al menos un valor umbral predeterminado t; para detectar los defectos en la superficie de los articulos y determinar
datos de defectos que representan al menos las posiciones de los defectos. Esto ofrece la ventaja de que, con ayuda
de los datos de defectos, pueden identificarse directamente la(s) posicién o posiciones de posibles defectos.

Mediante la especificacién de dicho valor umbral, ademas es posible adaptar la sensibilidad del procedimiento de
acuerdo con la invencién para detectar posibles defectos en los articulos a las circunstancias respectivamente
existentes. Esto permite una deteccidn fiable y precisa de posibles defectos, en particular una adaptacién cé6moda del
umbral de activacion a partir del cual se detectan defectos. Por ejemplo, la sensibilidad de la deteccién automatica de
defectos puede adaptarse asi de forma 6ptima a los articulos que se van a inspeccionar respectivamente.

Otra configuracidén conveniente de la invencién esté caracterizada por la busqueda de clisteres en los datos de altura
diferenciales y la clasificacién de los mismos como defectos. Esto ofrece la ventaja de que solo se detectan como
defectos aquellas zonas en las que se presenta una acumulaciéon correspondiente. De este modo, la deteccién de
posibles defectos es extremadamente robusta frente a las perturbaciones. Para que una zona se reconozca como
defecto, la acumulacién mencionada debe producirse en una zona espacial (bidimensional), para que la misma se
detecte e identifique univocamente como tal.

Otro perfeccionamiento preferido de la invencién esta caracterizado por que la iluminacién mediante la fuente de luz
laser lineal, que en lo sucesivo también se denominara de forma abreviada fuente de Iuz laser, se realiza oblicuamente,
estando dispuesta de forma inclinada la fuente de luz laser lineal con respecto al vector normal de la cinta
transportadora en un angulo de iluminacién comprendido en el intervalo entre 10° y 80°.

La posicién inclinada de la fuente de luz laser tiene un efecto ventajoso sobre la iluminacién del articulo que se va a
escanear opticamente, ya que las diferentes alturas del articulo provocan una "desviacion" correspondientemente mas
grande de la linea de luz laser con respecto a una linea de base de luz laser que discurre a la misma altura, que se
ajustaria a un articulo de altura constante, de modo que la determinacién posterior de los datos de altura de linea
brutos experimenta una resolucidén correspondientemente mayor.

Otra configuracién conveniente de la invencién esta caracterizada por que el registro del perfil de linea se realiza con
un angulo de registro entre 15° y 90° con respecto al vector normal de la cinta transportadora. En otras palabras, el
registro del perfil de linea se realiza o bien en posicién oblicua o con una vista desde la perpendicular dirigida hacia el
articulo.

Segun otra configuracién preferida de la invencién, el valor del angulo de registro es inferior al valor del angulo de
iluminacién. Esto tiene la ventaja de que tanto la iluminacién de los articulos con la linea laser por la fuente de luz
laser como la observacién de la luz retrodispersada mediante la camara tienen lugar en una posicién oblicua en contra
de la direccién de transporte. De este modo se impide que unas elevaciones, es decir, zonas de los articulos de mayor
altura, provoquen sombras no deseadas en la fuente de luz laser, que de otro modo podrian interferir en la generacién
de los datos de altura de linea brutos.

Otra configuracién conveniente de la invencién esta caracterizada por que los datos de altura de superficie brutos se
comparan con un valor umbral inferior predeterminado t,, y si estos son inferiores al valor umbral inferior t,, son
identificados como fondo. Ventajosamente, asi tiene lugar una diferenciacién entre el fondo, que estd formado en
particular por la cinta transportadora, y un articulo transportado en la misma. Otra ventaja esta en que, gracias a la
separacién de la informacién de altura del fondo y del articulo, los bordes de los articulos pueden identificarse
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univocamente en los datos de altura de superficie.

Otra configuracién conveniente de la invencién esta caracterizada por que los datos de altura de superficie brutos se
comparan con un valor umbral superior predeterminado t,, y si estos son superiores al valor umbral superior t,, son
identificados como errores de medicidén. En particular, mediante la eleccién de un valor umbral superior que esta por
encima de los valores de altura maximos esperados, pueden suprimirse de forma fiable las perturbaciones causadas
por errores de medicién o artefactos. Los valores de altura inadmisibles de este tipo se suprimen de este modo y, por
lo tanto, ya no forman una magnitud perturbadora relevante, que podria influir negativamente en el procesamiento
posterior.

Otra configuraciéon conveniente de la invencién estd caracterizada por que la determinaciéon de datos de altura de
superficie aplanados y/o de datos de altura de linea brutos se realiza al menos mediante filtrado por interpolacién. De
este modo, se obtienen datos de altura de superficie aplanados mediante filtrado, que representan por asi decirlo un
articulo idealizado con una superficie lo méas plana posible. Por lo tanto, este articulo hipotético determinado mediante
los datos de altura de superficie aplanados no presenta irregularidades de superficie locales, sino una superficie
continuamente plana, es decir, una superficie que presenta cambios de altura locales insignificantes en relacién con
el tamafio de todo el articulo.

Segun otra forma de realizacién preferida, el filtrado se realiza por interpolacién lineal a trozos. Esto ofrece la ventaja
de una complejidad numérica lo mas reducida posible, con una precisién suficiente para calcular los datos de altura
de superficie aplanados.

Otra configuraciéon conveniente de la invencién estd caracterizada por que el filtrado comprende una supresién de
ruidos/perturbaciones. Esto ofrece la ventaja de que las perturbaciones de sefiales pequefias, en particular las que
actlan seguln una distribucién estadistica, por ejemplo por ruido blanco, pueden suprimirse eficazmente. De este modo
se evita que perturbaciones provoquen evaluaciones incorrectas en lo que respecta a la determinacién de los datos
de defectos.

Otro perfeccionamiento preferido de la invencién esté caracterizado por que la supresién de ruidos/perturbaciones se
realiza mediante filtrado morfolégico. En otras palabras, la supresion de ruidos/perturbaciones se realiza
manteniéndose estructuras grandes de los respectivos datos de altura de linea brutos y/o datos de altura de superficie
y elimindndose estructuras pequefias. De este modo, se eliminan por completo, o al menos en gran medida, las
perturbaciones anteriormente existentes.

Otra configuracién conveniente de la invencidn esta caracterizada por la realizacién de una deteccién de bordes de
los datos de altura de linea brutos y/o de los datos de altura de superficie aplanados para determinar el borde de los
articulos y enmascarar los datos de altura de linea brutos y/o los datos de altura de superficie aplanados localizados
en una zona de borde, extendiéndose la zona de borde desde el borde de los articulos hasta un limite de zona de
borde distanciado de este borde lo que corresponde a una anchura de borde predeterminada, asi como la supresion
de los datos de altura de linea brutos enmascarados y/o de los datos de altura de superficie aplanados en la
determinacién de los datos de altura diferenciales.

Ventajosamente, se detecta asi en primer lugar el borde exterior del respectivo articulo y, partiéndose de este borde
exterior detectado, se define una zona de borde que a continuacién se elimina por enmascaramiento, es decir, no se
tiene en cuenta en el procesamiento. Esto es ventajoso, en particular, ya que, precisamente en la zona de los bordes
de los articulos, latasa de cambio o el gradiente de la altura del articulo son relativamente altos. Si las tasas de cambio
tan grandes de la altura de los articulos no se eliminaran por enmascaramiento, como se ha descrito anteriormente,
estas podrian dar lugar, dado el caso, a una clasificacién errénea como defectos de estas zonas de los bordes. Esto
se descarta de forma fiable gracias a las caracteristicas del procedimiento mencionadas, por lo que aumenta
significativamente la robustez general del procedimiento de acuerdo con la invencién con respecto a las evaluaciones
erréneas y se garantiza en todo momento una deteccién fiable de defectos.

Un perfeccionamiento preferido de la invencién estd caracterizado por la blusqueda de cllsteres de defectos en los
datos de defectos y la identificacion de aquellos clisteres de defectos cuya medida de superficie rebasa un valor
umbral de superficie inferior predeterminado tf, como defectos. La especificacién de un valor umbral de superficie
inferior ofrece la ventaja de que solo se evallan como defectos los clusteres de defectos cuya medida de superficie
es superior a dicho valor umbral.

De este modo se garantiza que solo se clasifiquen como defectos las zonas que presentan una extensién superficial
suficiente. Por un lado, esto hace que la evaluacién sea mas robusta frente a posibles perturbaciones y, por otro lado,
puede adaptarse mediante la especificacién de dicho valor umbral inferior la clasificacién de si se trata o no de un
defecto a las respectivas circunstancias, en particular a las propiedades de los articulos a inspeccionar.

Segun otra forma de realizacién preferida, los articulos son filetes de pescado y los defectos son posibles intersticios
presentes en los filetes de pescado. Por lo tanto, la presente invencién es adecuada, en particular, para detectar
automaticamente defectos en forma de intersticios, que también se denominan "gaps" en la superficie de filetes de
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pescado. Por lo tanto, con el procedimiento de acuerdo con la invencién es posible determinar de forma totalmente
automatica la calidad de filetes de pescado con ayuda de dichos defectos.

Otra configuraciéon conveniente de la invencién esta caracterizada por que la iluminacion de los filetes de pescado se
realiza con luz laser roja. La iluminacidén con luz laser roja tiene un efecto positivo, en particular, en la riqueza del
contraste de la luz retrodispersada, de modo que los perfiles de linea registrados mediante la cdmara pueden
convertirse con gran precision en datos de altura de linea brutos.

Otro perfeccionamiento preferido de la invencién esta caracterizado por expulsar automaticamente de la cinta
transportadora aquellos filetes de pescado cuyos defectos determinados rebasan un valor umbral de defectos
predeterminado tis. Asi se expulsan ventajosamente de manera completamente automética aquellos filetes de pescado
que presentan tantos defectos que no son aptos para su posterior procesamiento o, alternativamente, se alimentan a
un procesamiento posterior méas exhaustivo.

Ademas, el objetivo se consigue mediante un dispositivo correspondiente con las caracteristicas indicadas al principio
por que el dispositivo comprende un equipo de transporte adaptado para el transporte de los articulos mediante una
cinta transportadora en una direccion de transporte, una fuente de luz laser lineal adaptada para iluminar los articulos,
que esté dispuesta por encima de la cinta transportadora de tal manera que una linea laser generada mediante la
fuente de luz laser lineal esti orientada transversalmente a la direcciéon de transporte, una camara adaptada para
registrar linea por linea luz retrodispersada o reflejada, que esta dispuesta por encima de la cinta transportadora y que
esta configurada para registrar durante el transporte de los articulos perfiles de linea, un equipo de evaluacién
adaptado para determinar a partir del perfil de linea registrado datos de altura de linea brutos que representan las
alturas de seccién transversal, estando configurado el equipo de evaluacién ademas para determinar datos de altura
de linea brutos compilando los datos de altura de superficie brutos determinados en la direcciéon de transporte, los
datos de altura de superficie aplanados mediante filtrado de los datos de altura de linea brutos y/o de los datos de
altura de superficie brutos aplicando al menos un criterio de filtrado, y determinar los datos de altura diferenciales de
altura mediante sustraccién de los datos de altura de superficie aplanados de los datos de altura de linea brutos.

Las ventajas asociadas al dispositivo de acuerdo con la invencién corresponden esencialmente a las ya explicadas
anteriormente en relacién con el procedimiento de acuerdo con la invencién. Dado que, en particular, el equipo de
evaluacién del dispositivo de acuerdo con la invencién esta adaptado y configurado para llevar a cabo los pasos del
procedimiento de acuerdo con la invencién, las ventajas conseguidas mediante el dispositivo de acuerdo con la
invencién corresponden de la misma manera a las del procedimiento de acuerdo con la invencién, al que se hace
referencia aqui en relacion con el dispositivo de acuerdo con la invencion para evitar repeticiones.

Otra configuracion conveniente de la invencién esta caracterizada por que el equipo de evaluacidn esta configurado
ademas para comparar los datos de altura diferenciales con al menos un valor umbral predeterminado t1 para detectar
los defectos en la superficie de los articulos y determinar datos de defectos, representando los datos de defectos al
menos las posiciones de los defectos. Preferentemente, las posiciones se indican en relacién con un punto de
referencia elegido de cada articulo. Alternativamente, las posiciones pueden indicarse en relacién con un sistema de
coordenadas estacionario.

Un perfeccionamiento preferido de la invencidn esta caracterizado por que el equipo de evaluacion esta configurado
ademas para buscar clisteres predeterminados en los datos de altura diferenciales y clasificarlos como defectos.

Otra configuracién conveniente de la invencién esté caracterizada por que la fuente de luz laser s esta dispuesta de
forma inclinada con respecto al vector normal de la cinta transportadora en un angulo de iluminacién comprendido en
el intervalo entre 10° y 80°.

Segun otra forma de realizacion preferida, la camara esté dispuesta de tal manera que el registro del perfil de linea se
realiza en un &ngulo de registro entre 15° y 90° con respecto al vector normal de la cinta transportadora.

Otro perfeccionamiento preferido de la invencién esta caracterizado por que la fuente de luz laser, asi como la camara
estan dispuestas de tal manera que el valor del &ngulo de registro es inferior al valor del dngulo de iluminacion.

Otra configuracion conveniente de la invencién esta caracterizada por que el equipo de evaluacidn esta configurado
ademas para comparar los datos de altura de superficie brutos con un valor umbral inferior predeterminado t, vy, si
estos son inferiores al valor umbral inferior t,, identificarlos como fondo.

Un perfeccionamiento preferido de la invencidn esta caracterizado por que el equipo de evaluacion esta configurado
ademas para comparar los datos de altura de superficie brutos con un valor umbral superior predeterminado t; vy, si
estos son superiores al valor umbral superior t,, identificarlos como errores de medicion.

Otra configuraciéon conveniente de la invencidén estd caracterizada por que el equipo de evaluacién comprende al
menos un filtro de interpolaciéon que estd adaptado para determinar los datos de altura de superficie aplanados
mediante filtrado por interpolacién.
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Otro perfeccionamiento preferido de la invencién esta caracterizado por que el filtro de interpolacién est4 adaptado
para filtrar por interpolacién lineal a trozos.

Otra configuracién conveniente de la invencidn esta caracterizada por que el equipo de evaluacion comprende un filtro
configurado para la supresién de ruidos/perturbaciones.

Un perfeccionamiento preferido de la invencidn esta caracterizado por que el filtro adicional esta configurado como
filtro morfolégico.

Otra configuraciéon conveniente de la invencién esta caracterizada por que el equipo de evaluacién comprende un
equipo de deteccidn de bordes que esta configurado para realizar una deteccién de bordes de los datos de altura de
linea brutos y/o de los datos de altura de superficie aplanados para determinar el borde de los articulos, y el equipo
de evaluaciéon comprende una unidad de enmascaramiento que esta configurada para enmascarar aquellos datos de
altura de linea brutos y/o aquellos datos de altura de superficie aplanados que estan localizados en una zona de borde,
extendiéndose la zona de borde desde el borde de los articulos hasta un limite de zona de borde distanciado de este
borde lo que corresponde a una anchura de borde predeterminada, y por que el equipo de evaluacién esta adaptado
para suprimir los datos de altura de linea brutos enmascarados y/o los datos de altura de superficie aplanados al
determinar los datos de altura diferenciales.

Un perfeccionamiento preferido de la invencién esté caracterizado por que el equipo de evaluacién comprende una
unidad de deteccidn de clusteres de defectos que esta configurada para buscar clUsteres de defectos en los datos de
defectos y para identificar aquellos clisteres de defectos como defectos cuya medida de superficie rebasa un valor
umbral de superficie inferior predeterminado tf.,.

Otro perfeccionamiento preferido de la invencidn esta caracterizado por que los articulos son filetes de pescado y los
defectos son posibles intersticios presentes en los filetes de pescado.

Otra configuracién conveniente de la invencién esté caracterizada por que la fuente de luz ldser proporciona luz laser
roja.

Segun otra configuracién preferida, la invencion comprende ademés un equipo de expulsiéon que esta adaptado para
expulsar de la cinta transportadora aquellos filetes de pescado en los que se han detectado defectos que rebasan un
valor umbral de defectos predeterminado tz.

Los efectos ventajosos de los ejemplos de configuracién anteriormente descritos del dispositivo de acuerdo con la
invencién también se han explicado ya en detalle en relacidén con el procedimiento de acuerdo con la invencién. Estas
también se aplican de forma anéloga.

Otras caracteristicas y configuraciones preferidas y/o convenientes de la invencién se desprenden de las
reivindicaciones dependientes y de la descripcién. Formas de realizacién especialmente preferidas se explicaran con
més detalle con la ayuda del dibujo adjunto. En el dibujo muestran:

la figura 1 una vista en perspectiva del dispositivo de acuerdo con la invencién
la figura 2 una vista lateral del dispositivo mostrado en la figura 1,
la figura 3 una representacién esquemética de un diagrama de flujo para visualizar los datos determinados

la figura 4 una representacién a modo de ejemplo de datos de altura de linea brutos y datos de superficie aplanados
y

la figura 5 una representacién a modo de ejemplo de datos de altura de superficie aplanados.

El procedimiento de acuerdo con la invencidn, asi como el dispositivo de acuerdo con la invencién se describen més
detalladamente a continuacién con ayuda de las figuras.

El procedimiento y el dispositivo permiten detectar autométicamente defectos en la superficie de articulos convexos
de la industria alimentaria. Los articulos son preferentemente de los que tienen una superficie no plana, es decir,
articulos cuya superficie es, por ejemplo, predominantemente convexa o céncava. El procedimiento de acuerdo con
la invencién, asi como el dispositivo también son adecuados para detectar defectos en la superficie de articulos cuya
superficie comprende tanto zonas como también zonas céncavas. En particular, los articulos son filetes de pescado
en los que deben detectarse intersticios indeseables en la superficie (llamados "gaps"). La presente invencién no se
limita a la deteccién de tales "gaps" como defectos, pudiendo detectarse, por el contrario, también otros tipos de
defectos en la superficie de articulos convexos.
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La figura 1 muestra una vista en perspectiva de algunos componentes del dispositivo de acuerdo con la invencién.

Los articulos -no representados en la figura 1- se transportan en una direccién de transporte 12 mediante un equipo
de transporte 10 adaptado para transportar los articulos. El equipo de transporte 10 comprende para ello una cinta
transportadora 11, preferentemente una cinta transportadora sin fin accionada de forma giratoria. Por encima de la
cinta transportadora 11 esta dispuesta una fuente de luz laser lineal 13. La fuente de luz laser lineal 13 est4 adaptada
para iluminar los articulos y esta dispuesta de tal manera que la linea laser generada mediante la fuente de luz laser
lineal 13 esta orientada transversalmente a la direccién de transporte. La orientacién de la fuente de luz laser lineal 13
se elige preferentemente de tal modo que el angulo entre la linea laser y la direccién de transporte 12 mide 90°.
Opcionalmente, puede ajustarse un angulo diferente, por ejemplo, un angulo superior o igual a 45°.

Por encima de la cinta transportadora 11 esta dispuesta una camara 14. La camara 14 estéa configurada y adaptada
para registrar perfiles de linea 16 durante el transporte de los articulos. En otras palabras, la cdmara 14 esta
configurada para escanear los articulos 6pticamente, linea por linea. Por lo tanto, cada uno de los perfiles de linea 16
comprende valores de luminosidad que representan la cantidad de luz retrodispersada a lo largo de la coordenada y.

La figura 4 muestra un curso a modo de ejemplo de los datos de altura de linea brutos 17, que en la figura se muestra
como linea continua y se designa con "Datos" en la leyenda. La abscisa indica la posicion y transversal a la cinta
transportadora 11, mientras que la ordenada indica el respectivo valor de altura.

El registro de los perfiles de linea 16, asi como su procesamiento posterior se explican en lo sucesivo con mas detalle
con ayuda del diagrama de flujo representado en la figura 3.

Mediante un equipo de evaluacién 15 se determinan los datos de altura de linea brutos 17 a partir del perfil de linea
16 registrado. Los datos de altura de linea brutos 17 representan las alturas de seccién transversal del perfil de linea
16 respectivamente registrado en la direccién y. Por lo tanto, el equipo de evaluacién 15 esta adaptado para determinar
un perfil de altura a partir del perfil de linea 16. Los datos de altura de linea brutos 17 representan por lo tanto la
respectiva altura del articulo por encima de su seccién transversal con respecto a la direccién y. De este modo se
obtienen los datos de altura de linea brutos 17, es decir, valores de altura discretos Hrz (y) para cada coordenada y,
0 sea y = n * dy, yendo n desde 0 hasta el nimero de pixeles de la camara 14 y designando dy la capacidad de
resolucidén espacial o el tamafio de pixeles de la camara 14 en la direccién y.

El equipo de evaluacién 15 esta adaptado, ademés, para determinar los datos de altura de superficie brutos 18
compilando los datos de altura de linea brutos 17 determinados. Los datos de altura de superficie brutos 18 designan
valores de altura discretos Hro (y,x) en toda la superficie escaneada de los articulos.

La figura 4 muestra datos de altura de linea brutos 17 a modo de ejemplo. Como se ha descrito anteriormente, el
equipo de evaluacién 15 esta configurado para generar datos de altura de superficie brutos 18 a partir de estos datos
de altura de linea brutos 17. Los datos de altura de superficie brutos 18 obtenidos de este modo estan representado
a modo de ejemplo en la figura 4, aunque solo para una linea (véase la linea continua negra "Datos").

El equipo de evaluacion 15 estad configurado ademas para determinar datos de altura de superficie aplanados 19
mediante filtrado de los datos de altura de linea brutos 17 aplicando al menos un criterio de filtrado. Los datos de altura
de superficie aplanados 19 obtenidos de este modo estan representado a modo de ejemplo en la figura 4 como linea
de puntos y se designhan en la leyenda con "Interpolacién”, mostrandose en la figura 4 a su vez solo una linea. Puede
verse claramente que el defecto que se encuentra en la posicién y "600", que se manifiesta como bajada localmente
limitada en los datos de altura de linea brutos 17, se ha filtrado en los datos de altura de superficie aplanados 19.

Por lo tanto, el criterio de filtrado debe elegirse de tal forma que se filtran los cambios localmente limitados de los datos
de altura de linea brutos 17 con gradientes comparativamente grandes. Por lo tanto, se usan preferentemente filtros
de interpolacién o aplanado, que presentan en particular una caracteristica de paso bajo.

Los datos de altura de superficie aplanados 19 también pueden generarse mediante filtrado de los datos de altura de
superficie brutos 18 mediante la unidad de evaluacién 15. También puede utilizarse una combinacién de ambos formas
de filtrado, por ejemplo un filtrado de los datos de altura de linea brutos 17, teniéndose en cuenta los datos de altura
de linea brutos 17 adyacentes con respecto a la direccién x.

Por ultimo, el equipo de evaluacién 15 estd configurado para determinar datos de altura diferenciales 20 mediante
sustraccién de los datos de altura de superficie aplanados 19 de los datos de altura de superficie brutos 18. Los datos
de altura de superficie aplanados 19 representan un perfil de altura de superficie idealizado del respectivo articulo,
como si estuviera libre de defectos.

Mediante la formacién de la diferencia entre los datos de altura de superficie brutos 18, que representan el perfil de
altura de superficie realmente determinado del respectivo articulo, y los datos de altura de superficie aplanados 19, se
indican posibles defectos localmente limitados en los datos de altura diferenciales 20 como valores que no son iguales
a cero. Por lo tanto, con ayuda de los datos de altura diferenciales 20, es posible localizar estos defectos de forma
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univoca y precisa.

Preferentemente, el equipo de evaluacién 15 estéd configurado ademas para comparar los datos de altura diferenciales
20 con al menos un valor umbral predeterminado t1 para detectar los defectos en la superficie de los articulos para
determinar los datos de defectos 21. Los datos de defectos 21 representan, por ejemplo, un conjunto de datos con el
que estan identificadas todas las posiciones en las que los datos de altura diferenciales 20 rebasan el valor umbral
predeterminado t;. Los datos de defectos 21 representan, por lo tanto, al menos las posiciones de los defectos.

Alternativamente, el equipo de evaluacién estd configurado ademas para buscar clisteres en los datos de altura
diferenciales 20 y clasificarlos como defectos. Por lo tanto, el equipo de evaluacidén esta adaptado para buscar en los
datos de altura diferenciales zonas contiguas, localmente limitadas, de una extensién espacial minima o maxima
predeterminada y clasificar dichas zonas como cllsteres. De este modo, se reconocen los puntos de acumulacion y
se clasifican como defectos.

También es preferente, como puede verse bien en la vista lateral segun la figura 2, disponer la fuente de luz laser
lineal 13 de forma inclinada con respecto al vector normal de la cinta transportadora 11 en un angulo de iluminacién
23 comprendido en el intervalo entre 10° y 80°. Preferentemente, la fuente de luz laser lineal 13 esté orientada de
forma que irradia en la direccién opuesta a la direccién de transporte 12.

Contrariamente a la representacién en las figuras 1y 2, la cdmara 14 esté dispuesta ademas ventajosamente de tal
manera que el perfil de linea se registra en un angulo de registro entre 15° y 90° con respecto al vector normal 22 de
la cinta transportadora 11. Ademas, también cadmara 14 esta dispuesta preferentemente de forma inclinada en la
direccién opuesta a la direccidén de transporte 12. Ventajosamente, la fuente de luz laser 13, asi como la camara 14
estan dispuestas de tal manera que el valor del &ngulo de registro es superior al valor del angulo de iluminacién 23.

Segun un perfeccionamiento ventajoso de la invencién, el equipo de evaluacién 15 esta configurado ademas para
comparar los datos de altura de superficie brutos 18 con un valor umbral inferior predeterminado t,, y si estos son
inferiores al valor umbral inferior t,, identificarlos como fondo. En otras palabras, el equipo de evaluacién 15 esta
configurado para enmascarar los datos de altura de superficie brutos 18 que estan por debajo de dicho valor umbral.
De este modo, puede distinguirse claramente entre el fondo formado por la cinta transportadora 11 y las zonas en las
que se han registrado datos de altura de superficie brutos 18 del respectivo articulo.

También es preferente que el equipo de evaluacién esté configurado para comparar los datos de altura de superficie
brutos 18 con un valor umbral superior predeterminado t, y, si estos son superiores al valor umbral superior t,,
identificarlos como errores de medicién. El valor umbral superior puede elegirse, por ejemplo, de tal modo que
corresponde a un valor de altura tan grande que queda fuera de la altura méxima que puede esperarse realmente de
los articulos. De esta manera pueden eliminarse facilmente posibles perturbaciones durante el registro de las alturas
de superficie brutos 18. Por lo tanto, la deteccién de defectos es, en general, numéricamente més robusta.

Como ya se ha descrito anteriormente, el equipo de evaluacién 15 comprende al menos un filtro de interpolacién, que
esta adaptado para determinar los datos de altura de superficie aplanados 19 mediante filtrado por interpolacién.
Preferentemente, el filtro de interpolaciéon esta adaptado para filtrar por interpolacién lineal a trozos, de modo que la
interpolacién lineal se realiza respectivamente a trozos entre dos datos de altura de linea brutos 17 adyacentes.

También es preferente que el equipo de evaluacion 15 comprenda un filtro configurado para la supresién de ruidos y/o
perturbaciones. Dicho filtro adicional puede utilizarse en diferentes puntos del procesamiento de sefiales o datos,
aunque en particular para filtrar los datos de altura de linea brutos 17 y los datos de altura de superficie aplanados 18.
También es posible un filtrado adicional de los datos de altura de superficie aplanados 19, asi como de los datos de
altura diferenciales. En particular, el filtro adicional esta configurado opcionalmente como filtro morfolégico.

De manera especialmente preferente, el equipo de evaluacién 15 comprende un equipo de deteccién de bordes. La
deteccidn de bordes estd adaptada para determinar el borde de los articulos basandose en los datos de altura de linea
brutos 17 y/o los datos de altura de superficie aplanados 19. La zona de borde de los articulos desigha una zona que
se extiende desde el borde exterior de los articulos hasta un limite de la zona de borde distanciado de este borde lo
que corresponde a una anchura de borde predeterminada. En otras palabras, la zona de borde se refiere a una orilla
que se extiende desde el borde exterior del articulo hacia el centro del mismo y rodea el articulo, es decir, forma una
franja de borde.

El equipo de evaluacién comprende ademas una unidad de enmascaramiento que esta configurada para enmascarar
aquellos datos de altura de superficie brutos 18 y/o aquellos datos de altura de superficie aplanados 19 que estén
localizados en la zona de borde. Los datos de altura de superficie brutos 18 y/o los datos de altura de superficie
aplanados 19 enmascarados de este modo se suprimen asi al determinar los datos de altura diferenciales 20.

Preferentemente, el equipo de evaluaciéon 15 comprende una unidad de deteccién de clusteres de defectos que esta
configurada para buscar clisteres de defectos en los datos de defectos 21. Para ello, el equipo de evaluacién 15
evalla los datos de defectos 21 de tal manera que se identifican como defectos aquellos clisteres de defectos cuya
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medida de superficie rebasa un valor umbral de superficie inferior predeterminado tf,.

Mediante la especificacion del valor umbral de superficie tf, puede especificarse qué clusteres de defectos son
insignificantemente pequefios en su extensiéon espacial (bidimensional) y cuéles tienen ya un tamafio tal que deben
ser clasificados y detectados como un defecto.

El dispositivo de acuerdo con la invencién y el procedimiento de acuerdo con la invencién se utilizan en particular en
el procesamiento automatico de pescado, en particular cuando los articulos son filetes de pescado. El dispositivo y el
procedimiento de acuerdo con la invencién son adecuados, en particular, para detectar defectos debidos a posibles
intersticios presentes en los filetes de pescado.

También es preferente que la fuente de luz laser lineal 13 esté adaptada de tal manera que proporciona luz laser roja.

El dispositivo de acuerdo con la invencién comprende ademas un equipo de expulsion, que no se muestra en el dibujo.
Este estd adaptado para expulsar de la cinta transportadora 11 aquellos filetes de pescado en los que se han
determinado defectos que rebasan un valor umbral de defectos predeterminado tis. En otras palabras, el dispositivo
esta configurado para expulsar del proceso de produccién y procesamiento los filetes de pescado que rebasen un
ndmero minimo predeterminado de defectos.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3014 507 T3

REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para detectar automaticamente defectos en la superficie de articulos convexos de la industria
alimentaria, que comprende los siguientes pasos

- el transporte de los articulos mediante una cinta transportadora (11) en una direccién de transporte (12),

- la iluminacién de los articulos mediante una fuente de luz laser lineal (13) dispuesta por encima de la cinta
transportadora (11), de modo que una linea laser generada mediante la fuente de luz laser lineal (13) esté orientada
transversalmente a la direccion de transporte (12),

- la deteccién linea por linea de la luz retrodispersada mediante una camara (14) dispuesta por encima de la cinta
transportadora (11) durante eltransporte de los articulos, respectivamente mediante el registro de un perfil de linea
(18),

- la determinacién de datos de altura de linea brutos (17) que representan las alturas de la seccién transversal a
partir de los perfiles de linea (16) registrados,

- la determinacién de datos de altura de superficie brutos (18) compilando los datos de altura de linea brutos (17)
determinados en la direccién de transporte,

- la determinacién de datos de altura de superficie aplanados (19) mediante filtrado de los datos de altura de linea
brutos (17) y/o de los datos de altura de superficie brutos (18) utilizando al menos un criterio de filtrado,

- la determinacién de datos de altura diferenciales (20) mediante sustraccién de los datos de altura de superficie
aplanados (19) de los datos de altura de linea brutos (18).

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado por comparar los datos de altura diferenciales (20) con al
menos un valor umbral predeterminado t1 para detectar los defectos en la superficie de los articulos y determinar los
datos de defectos (21) que representan al menos las posiciones de los defectos.

3. Procedimiento segun las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por buscar clisteres en los datos de altura
diferenciales (20) y clasificarlos como defectos.

4. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que la iluminacién mediante la fuente
de luz laser (13) se realiza oblicuamente al estar dispuesta la fuente de luz laser de forma inclinada con respecto al
vector normal (22) de la cinta transportadora (11) en un angulo de iluminacién comprendido en el intervalo entre 10° y
80°.

5. Procedimiento seglin una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que el registro del perfil de linea (16) se
realiza con un angulo de registro entre 15° y 90° con respecto al vector normal (22) de la cinta transportadora (11).

6. Procedimiento segun la reivindicacién 5, caracterizado por que el valor del dngulo de registro es inferior al valor
del angulo de iluminacién.

7. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que los datos de altura de superficie
brutos (18) se comparan con un valor umbral inferior predeterminado t,, y si estos son inferiores al valor umbral inferior
tu, son identificados como fondo.

8. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que los datos de altura de superficie
brutos (18) se comparan con un valor umbral superior predeterminado t,, y si estos son superiores al valor umbral
superior t,, son identificados como errores de medicién.

9. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que la determinacién de los datos de
altura de superficie aplanados (19) y/o de los datos de altura de linea brutos (17) se realiza al menos mediante filtrado
por interpolacién.

10. Procedimiento segun la reivindicacién 9, caracterizado por que el filtrado se realiza por interpolacién lineal a
trozos.

11. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 o 10, caracterizado por que el filtrado comprende una
supresion de ruidos/perturbaciones.

12. Procedimiento seguln la reivindicacidén 11, caracterizado por que la supresion de ruidos/perturbaciones se realiza
mediante filtrado morfolégico.

13. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado por la realizacién de una deteccion
de bordes de los datos de altura de linea brutos (17) y/o de los datos de altura de superficie aplanados (19) para
determinar el borde de los articulos y enmascarar los datos de altura de linea brutos (18) y/o los datos de altura de
superficie aplanados (19) localizados en una zona de borde, extendiéndose la zona de borde desde el borde de los
articulos hasta un limite de zona de borde distanciado de este borde lo que corresponde a una anchura de borde
predeterminada, asi como la supresién de los datos de altura de linea brutos enmascarados (18) y/o de los datos de
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altura de superficie aplanados (19) en la determinacién de los datos de altura diferenciales (20).

14. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 2 a 13, caracterizado por la busqueda de clisteres de defectos
en los datos de defectos (21) y la identificacién de aquellos clUsteres de defectos cuya medida de superficie rebasa
un valor umbral de superficie inferior predeterminado tf, como defectos.

15. Procedimiento para detectar autométicamente intersticios en filetes de pescado mediante un procedimiento segun
una de las reivindicaciones 1 a 14, siendo los articulos filetes de pescado y los intersticios posibles intersticios
presentes en los filetes de pescado.

16. Procedimiento segun la reivindicaciéon 15, caracterizado por que la iluminacién de los filetes de pescado se realiza
con luz laser roja.

17. Procedimiento segln las reivindicaciones 15 o 16, caracterizado por expulsar automaticamente de la cinta
transportadora aquellos filetes de pescado cuyos defectos determinados rebasan un valor umbral de defectos
predeterminado ts.

18. Dispositivo para la deteccién automética de defectos en la superficie de articulos convexos de la industria
alimentaria, que comprende

- un equipo de transporte (10) adaptado para transportar los articulos mediante una cinta transportadora (11) en
una direccién de transporte (12),

- una fuente de luz laser lineal (13) adaptada para iluminar los articulos, que esta dispuesta por encima de la cinta
transportadora (11) de tal manera que una linea laser generada mediante la fuente de luz laser lineal (13) esta
orientada transversalmente a la direccion de transporte (12),

- una camara (14) adaptada para registrar linea por linea luz retrodispersada, que esta dispuesta por encima de la
cinta transportadora (11) y que esta configurada para registrar perfiles de linea (16) durante el transporte de los
articulos,

- un equipo de evaluacién (15) adaptado para determinar a partir del perfil de linea (16) registrado datos de altura
de linea brutos (17) que representan las alturas de seccién transversal, estando configurado el equipo de
evaluacién (15) ademas para

- determinar datos de altura de linea brutos (18) compilando los datos de altura de superficie brutos (17)
determinados en la direccién de transporte (12),

- determinar datos de altura de superficie aplanados (19) mediante filtrado de los datos de altura de linea brutos
(17) ylo de los datos de altura de superficie brutos (18) aplicando al menos un criterio de filtrado,

- determinar datos de altura diferenciales (20) mediante sustraccion de los datos de altura de superficie aplanados
(19) de los datos de altura de linea brutos (17).

19. Dispositivo segun la reivindicacién 18, caracterizado por que el equipo de evaluacion (15) esta configurado
ademas para comparar los datos de altura diferenciales (20) con al menos un valor umbral predeterminado t1 para
detectar los defectos en la superficie de los articulos y determinar datos de defectos (21), representando los datos de
defectos (21) al menos las posiciones de los defectos.

20. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 18 o 19, caracterizado por que el equipo de evaluacion (15) esta
configurado ademas para buscar cllsteres en los datos de altura diferenciales (20) y clasificarlos como defectos.

21. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 18 a 20, caracterizado por que la fuente de luz laser lineal (13) esta
dispuesta de forma inclinada con respecto al vector normal (22) de la cinta transportadora (11) en un angulo de
iluminacién comprendido en el intervalo entre 10° y 80°.

22. Dispositivo seguin una de las reivindicaciones 18 a 21, caracterizado por que la cdmara (14) esta dispuesta de
tal manera que el registro del perfil de linea (16) se realiza con un angulo de registro entre 15° y 90° con respecto al
vector normal (22) de la cinta transportadora (11).

23. Dispositivo segun la reivindicacién 22, caracterizado por que la fuente de luz laser lineal (13), asi como la camara
(14) estén dispuestas de tal manera que el valor del angulo de registro es inferior al valor del angulo de iluminacién.

24. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 18 a 23, caracterizado por que el equipo de evaluacion (15) esta
configurado ademas para comparar los datos de altura de superficie brutos (18) con un valor umbral inferior
predeterminado t,, y si estos son inferiores al valor umbral inferior t,, identificarlos como fondo.

25. Dispositivo seguin una de las reivindicaciones 18 a 24, caracterizado por que el equipo de evaluacion (15) esta
configurado ademéas para comparar datos de altura de superficie brutos (18) con un valor umbral superior
predeterminado t,, y si estos son superiores al valor umbral superior t,, identificarlos como errores de medicion.

26. Dispositivo segln una de las reivindicaciones 18 a 25, caracterizado por que el equipo de evaluacién (15)
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comprende al menos un filtro de interpolacién que esta adaptado para determinar los datos de altura de superficie
aplanados (19) mediante filtrado por interpolacion.

27. Dispositivo segun la reivindicacién 26, caracterizado por que el filtro de interpolacién est4 adaptado para un
filtrado por interpolacién lineal a trozos.

28. Dispositivo segln una de las reivindicaciones 18 a 27, caracterizado por que el equipo de evaluacién (15)
comprende un filtro adicional configurado para la supresién de ruidos/perturbaciones.

29. Dispositivo segun la reivindicaciéon 28, caracterizado por que el filtro adicional estd configurado como filtro
morfolégico.

30. Dispositivo seglin una de las reivindicaciones 18 a 29, caracterizado por que el equipo de evaluaciéon (15)
comprende un equipo de deteccién de bordes que esta configurado para realizar una deteccién de bordes de los datos
de altura de linea brutos (17) y/o de los datos de altura de superficie aplanados (19) para determinar el borde de los
articulos, y el equipo de evaluacién (15) comprende una unidad de enmascaramiento que esta configurada para
enmascarar aquellos datos de altura de superficie brutos (18) y/o aquellos datos de altura de superficie aplanados (19)
que estan localizados en una zona de borde, extendiéndose la zona de borde desde el borde de los articulos hasta un
limite de zona de borde distanciado de este borde lo que corresponde a una anchura de borde predeterminada, y
estando adaptado el equipo de evaluacién (15) para suprimir los datos de altura de linea brutos enmascarados (18)
y/o los datos de altura de superficie aplanados (19) al determinar los datos de altura diferenciales (20).

31. Dispositivo seglin una de las reivindicaciones 18 a 30, caracterizado por que el equipo de evaluaciéon (15)
comprende una unidad de deteccién de clUsteres de defectos que esté configurada para buscar clisteres de defectos
en los datos de defectos (21) y para identificar aquellos clisteres de defectos como defectos cuya medida de superficie
rebasa un valor umbral de superficie inferior predeterminado tf,.

32. Dispositivo para detectar autométicamente intersticios en filetes de pescado mediante un dispositivo segin una de
las reivindicaciones 18 a 31, siendo los articulos filetes de pescado y los defectos posibles intersticios presentes en
los filetes de pescado.

33. Dispositivo segln la reivindicaciéon 32, caracterizado por que la fuente de luz laser lineal (13) proporciona luz
laser roja.

34. Dispositivo segun las reivindicaciones 32 o 33, que comprende ademés un equipo de expulsiéon que esta adaptado

para expulsar de la cinta transportadora (11) aquellos filetes de pescado en los que se han determinado defectos que
rebasan un valor umbral de defectos predeterminado tr.
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Fig. 3
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