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Verfahren zur berithrungsfreien Bestimmung von Qualitiitsmerkmalen eines Priifobjektes der
Fleischwaren-Kategorie.

67 Das Bild des beleuchteten Priifobjektes, insbesondere

einer Schlachttierhdlfte, wird von einer Video-Kame-
ra erfasst. Das erfasste Bild wird mit einem unterschei-
dungstypischen Schwellwert (S,) von soicher Helligkeit
digitalisiert, dass alle vom Schwellwert (S,) abweichen-
den helleren Gewebepartien, Fettgewebe, als weisse - oder
im Umkehrverfahren schwarze - Bildteile dargestellt wer-
den und alle dunkleren Gewebepartien, Fleischgewebe,
als schwarze - bzw. im Umkehrverfahren weisse - Bildtei-
le dargestellt werden.

Der unterscheidungstypische Schwellwert (S;) wird
wie folgt gefunden. Als Schwellwert (S;) wird zundchst
der Mittelwert der Helligkeit (Y;) eines dunklen Hinter-
grundes und der Helligkeit (Y,) der helisten Partie des
Priifobjektes verwendet. Von diesem Anfangswert (S;)
ausgehend wird dann der Schwellwert in Richtung stei-
gender Helligkeit verschoben, bis sich die Sprungfunk-
tion der Helligkeit an der Kante des Priifobjektes aus der
Senkrechten neigt und zu verschieben beginnt, womit der
unterscheidungstypische Schwellwert (S, ) erreicht ist.

Mit diesem Schwellwert (S,) werden Fehler vermie- X
den, die durch Unterschiede der Farbe von Priifobjekt zu Bildort —=X
Priifobjekt, Kamera- und Beleuchtungsinstabilititen usw.
verursacht werden kénnten,
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PATENTANSPRUCHE
1. Verfahren zur beriihrungsfreien Bestimmung von Qua-
lititsmerkmalen eines Priifobjektes der Fleischwaren-Kate-
gorie, insbesondere zur Ermittlung des anteiligen Fett-

Fleisch-Verhiltnisses einer Schlachttierhilfte, wobei das Prif- s

objekt beleuchtet und dessen Bild von einer Video-Kamera
erfasst und das Fleisch- oder Fettgewebe nach Massgabe der
relativen Helligkeit der entsprechenden Gewebepartien
unterschieden wird, dadurch gekennzeichnet, dass das

wobei das Priifobjekt beleuchtet und dessen Bild von einer
Video-Kamera erfasst und das Fleisch- oder Fettgewebe nach
Massgabe der relativen Helligkeit der entsprechenden Gewe-
bepartien unterschieden wird.

Ein Verfahren der genannten Gattung ist aus der UK
Patent Application GB 2 000 286 A bekannt. Bei diesem Ver-
fahren wird das mit einer Video-Kamera erfasste Reaibild
einer Probe zur Unterscheidung von Fett und Fleisch mit
einem Schwellwert digitalisiert, der dem Helligkeits-Mittel-

betrachtete Realbild der Probe mit einem unterscheidungsty- 10 wert zwischen den hellsten und dunkelsten Bildorten ent-

pischen Schwellwert von solcher Helligkeit digitalisiert wird,
dass alle vom Schwellwert abweichenden helleren oder dunk-
leren Gewebepartien entweder als weisse oder anndhernd
weisse Bildteile oder als schwarze oder annéhernd schwarze
Bildteile dargestellt werden, und umgekehrt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der unterscheidungstypische Schwellwert so gewdhlt ist,
dass alle helleren Gewebepartien dem Fettgewebe, und alle
dunkleren Gewebepartien dem Fleischgewebe zugeordnet
sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ermittlung des unterscheidungstypischen
Schwellwertes in folgenden Schritten durchgefiihrt wird:

spricht. Obwohl mit dem bekannten Verfahren vielfach
brauchbare Resultate erzielt werden, sind auch fehlerhafte
Ergebnisse nicht auszuschliessen, die insbesondere durch fol-
gende Ursachen hervorgerufen werden:

- unscharfe Ubergiinge von Fett zu Fleisch und umgekehrt in
einem breiten Spektrum von Grautdnen des Reaibildes,

- unterschiedliche Fiarbungen verschiedener Gewebearten
beim Fleisch, beispielsweise Muskelgewebe und Bindege-

20 webe,

- Verunreinigungen der Fett-Schnittfldchen, beispielsweise
durch mangelhaftes Ausbluten bei der Spaltung des Tierkor-
pers,

- im Lendenspeck eingelagerte, durch Schlége verursachte

(a) Die Probe wird gegen einen dunklen Hintergrund mit 25 Blutergiisse,

einer Schwarz-Weiss-Kamera zeilen- und bildweise optisch
abgetastet und eine dabei scharf hervortretende Kontur am
Helligkeitsiibergang Hintergrund/Probe als Sprungfunktion
in einem Helligkeits/Bildort-Y/X-Diagramm parallel zur

- Verfarbungen von Hautpartien beim Abkiihlen des Tier-
korpers,

- Kamerainstabilititen im Prozentbereich, beispielsweise
bei der Blendenstellung, Verschiebung der Weissempfind-

Helligkeits-Y-Achse aufgezeichnet und/oder abgespeichert. 30 lichkeit durch Spannungsdekompensationen und dhnliches,

(b) Ausden Bildanteilen zu beiden Seiten der Sprungfunk-
tion werden Helligkeitswerte der hellsten Partie Pn und der
dunkelsten Partie Ps ermittelt, und in Zahlenwerte entspre-
chend der Helligkeitsskala an der Y-Achse umgerechnet, aus
welchen ein erster Schwellwert der Helligkeit S1 nach der
Formel

S1=0,5x (Pa+Pa)

errechnet wird.

(c) Der errechnete erste Schwellwert Si wird so weit in
Richtung steigender Helligkeit an der Y-Achse nach oben
verschoben, bis die Sprungfunktion aus der Senkrechten in
eine geneigte endliche Funktion y = n-x iibergeht.

(d) Mit dem dabei ermittelten neuen Schwellwert der Hel-
ligkeit Sy wird das Realbild zum Schwarz-Weiss-Bild digitali-
siert.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verschiebung des Schwellwertes in Richtung stei-
gender Helligkeit durch Verstellung der Blende der Kamera
in Schliessrichtung vorgenommen wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verschiebung des Schwellwertes in Richtung stei-
gender Helligkeit durch Spannungsverinderung im Kompa-
rator der Video-Kamera vorgenommen wird.

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verschiebung des Schwellwertes in Richtung stei-
gender Helligkeit durch Verringerung der Beleuchtungsinten-
sitéit des betrachteten Bildes vorgenommen wird.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur beriihrungsfreien
Bestimmung von Qualititsmerkmalen eines Priifobjektes der
Fleischwaren-Kategorie, insbesondere zur Ermittlung des
anteiligen Fett-Fleisch-Verhiltnisses einer Schlachttierhilfte,

- Beleuchtungsinstabilitéten,
- unlineares Verhalten der digitalen Bildzerlegung im
Rechner.

Der Gesamteinfluss dieser Fehler fiihrte fallweise zu Feh-
lern bei der Digitalisierung, wobei insbesondere in den
unscharfen Ubergingen von Fett auf Fleisch Fettanteile als
Fleisch oder Fleischanteile als Fett wiedergeben wurden.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, das bekannte

40 Verfahren so zu verbessern, dass die erkannten Schwierig-

keiten iiberwunden werden. Insbesondere sollen mit dem ver-
besserten Verfahren auch dann noch Unterscheidungsmerk-
male fiir Fett und Fleisch sicher erkannt werden, wenn diese
bei unscharfem Ubergang von Fett zu Fleisch infolge der auf-

45 gezeigten erschwerenden Bedingungen nur undeutlich zu

erkennen sind. Dabei soll die Erkennungsqualitdt der Video-
optischen Einrichtung durch das verbesserte Verfahren so
weit sensibilisiert werden, dass sie in etwa der Erkennungs-
und Unterscheidungsfihigkeit des menschlichen Auges ent-

5o spricht. Abgesehen von den auf den Zustand der Probe

zuriickzufithrenden Unzulinglichkeiten sollen insbesondere
auch diejenigen Fehler eliminiert werden, die auf Beleuchti-
gungsinstabilititen sowie gegebenenfalls auf Einstellungs-
oder Umsetzungsmingel der Kamera-Einrichtung zuriickzu-

ss fiihren sind.

Die Losung der Aufgabe gelingt dadurch, dass das betrach-
tete Realbild der Probe mit einem unterscheidungstypischen
Schwellwert von solcher Helligkeit digitalisiert wird, dass alle
vom Schwellwert abweichenden helleren oder dunkleren

& Gewebepartien als weisse oder annéhernd weisse Bildteile,

oder als schwarze oder annihernd schwarze Bildteile darge-
stellt werden, und umgekehrt.

Zur Erlduterung sei an dieser Stelle ausgefiihrt, dass im
Sinne der Erfindung unter Digitalisierung des Realbildes

65 eine Aufbereitung der Helligkeitswerte des Bildes verstanden

wird, bei der durch Festlegung einer oberen und/oder einer
unteren Helligkeitsschwelle in einander iiberfliessende Hel-
ligkeits- oder Grauwerte an einem definierten Schwellwert
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gegeneinander scharf abgegrenzt werden. Es handelt sich also Dabei kann so vorgegangen werden, dass die Verschiebung
um eine Aufbereitung des Realbildes, das sich urspriinglich des Schwellwertes in Richtung steigender Helligkeit durch
aus einer analogen Folge von Grauwerten eines Grauwert- Verstellung der Blende der Kamera in Schliessrichtung vor-
Spektrums von hell bis dunkel zusammensetzt, zu einer genommen wird. Dadurch wird der Unschérfe-Bereich inner-
biniren Bildaussage, bei der alle Helligkeitswerte unterbalb 5 halb der Grauzonen durch Verdunklung solcher Grauzonen
einer willkiirlich festgelegten Helligkeitsschwelle als in die helleren Partien verlagert.
Schwarz, oder im Umkehrverfahren als Weiss, und alle Hel- Die gleiche Wirkung wird erreicht, indem die Verschie-
ligkeitswerte oberhalb der Helligkeitsschwelle als Weiss, bzw.  bung des Schwellwertes in Richtung steigender Helligkeit
im Umkehrverfahren als Schwarz erscheinen. Das digitali- durch entsprechende Spannungsverdnderungen im Kompa-
sierte Bild enthilt in letzter Konsequenz keine Grautdne 10 rator der Video-Kamera vorgenommen wird, und schliesslich
mehr, sondern nur schwarze oder weisse Bildteile. kann eine gleiche Wirkung bei der Verschiebung des Schwell-
Mit der Erfindung ergibt sich demnach der Vorteil, dass wertes in Richtung steigender Helligkeit durch Verringerung
durch die Einfiithrung eines unterscheidungstypischen, fiir der Beleuchtungsintensitit des betrachteten Bildes vorge-
jede betrachtete Probe anderen Schwellwertes, die Trenn- nommen werden.
grenze zur exakten Erkennung der zu unterscheidenden 15 Im folgenden wird das Verfahren nach der Erfindung

Gewebetypen an einen solchen Helligkeitspegel gelegt wird, anhand von Systemdarstellungen in der Figur ndher erldu-
der auch unter ungiinstigsten Verhéltnissen noch erkennbare  tert. Es zeigen:
Merkmale fiir diese Gewebetypen ergibt.

Eine Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor, dass der Fig. 1 ein Realbild der Video-Kamera vom Lendenspeck
unterscheidungstypische Schwellwert so gewihlt ist, dass alle 20 einer Schlachttierhlfte, stark vereinfacht,
helleren Gewebepartien dem Fettgewebe, und alle dunkleren Fig. 2 das Helligkeitsprofil an der Schnittlinie III-III in
Gewebepartien dem Fleischgewebe zugeordnet sind. Fig. 1.

Damit ergibt sich der Vorteil, dass insbesondere durch die
genannten, der Probe zuzuordnenden Unschdrfen wie Verun- Fig. 1 zeigt stark vereinfacht das Realbild 1 der Lenden-

reinigungen der Fettschnittflichen durch Blut oder Bluter- 25 partie einer Schlachttierhilfte mit der Lendenspeckschicht 2,
giisse im Lendenspeck oder unterschiedliche Helligkeitswerte  einer etwas dunkleren Fettgewebeschicht 4 und dazwischen
im Fleisch etc. nicht mehr zu Auswertungsfehlern fiihren,da  eingeschlossen eine Partie Muskelfleisch 3. Die Dastellung
mit dem unterscheidungstypischen Schwellwert eine richtige ~ des Realbildes 1 erfolgt gegen einen dunklen Hintergrund 7,
Digitalisierung zur scharfen Kontrastierung auch dieser an gegeniiber dem die Korperkante 6 des Realbildes 1 an der
sich unscharfen Proben-Partien aus den Grauzonen heraus 30 Grenze der Speckschicht 2 scharf profiliert hervortritt. Eine
ermbglicht wird. Desgleichen werden Beleuchtigungsinstabi-  zweite Kontur 5 ergibt sich an der Grenzlinie zwischen Speck
litaten oder Sensibilitits-Verschiebungen in der Kameraund 2 und Fleisch 3 einerseits und Speck 2 und fettdurchsetztem

im Ubertragungsystem kompensiert. Gewebe 4 andererseits.

In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens nach der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass die Ermittlung des unterschei- 35 Fig. 2 zeigt das Helligkeitsprofil an der Schnittlinie III-III
dungstypischen Schwellwertes in folgenden Schritten durch-  in Fig. 1. Darin bezeichnet Y1 den unteren Helligkeitswert als
gefiihrt wird: Produkt vom Dunkelton des Hintergrundes 7 und dem soge-

nannten Dunkelstrom der Kamera. An der Korperkante 6
(a) Die Probe wird gegen einen dunklen Hintergrund mit ergibt sich zwischen dem dunklen Hintergrund 7 und der
einer Schwarz-Weiss-Kamera zeilen- und bildweise optisch 40 Lendenspeckschicht 2 eine Sprungfunktion «F» Helligkeits-

abgetastet und eine dabei scharf hervortretende Kontur am verlauf, womit die Kdrperkante 6 vom Kameraobjektiv
Helligkeitsiibergang Hintergrund/Probe als Sprungfunktion  scharf am dunklen Hintergrund 7 abgebildet wird. Dabei hat
in einem Helligkeits/Bildort-Y/X-Diagramm parallel zur zwar die Flanke der Kontur an der Korperkante 6 eine aus

Helligkeits-Y-Achse aufgezeichnet und/oder abgespeichert. ~ Bandbreite und Bildschirfe zusammengesetzten endlichen
(b) Aus den Bildanteilen zu beiden Seiten der Sprungfunk- 45 Anstieg, dieser ist jedoch so gering, dass er bei der Bildaus-

tion werden Helligkeitswerte der hellsten Partie «Px» und der ~ wertung keine Rolle spielt. Wenn daher die Kontur an der

dunkelsten Partie «Pa» ermittelt, und in Zahlenwerte entspre-  Kdrperkante 6 mit dem Schwellwert Si nach der Formel

chend der Helligkeitsskala an der Y-Achse umgerechnet, aus

welchen ein erster Schwellwert der Helligkeit «Si» nach der S1=0,5x(Y1+Y2)

Formel 50
'$1=0.5x (Po+Py) , gebildet wird, so wiirde sich zwar fiir die hell/dunkel-Uber-
’ ginge der Kdrperkante 6 am dunklen Hintergrund 7 eine
errechnet wird. scharfe Unterscheidungslinie ergeben, nicht aber fir die
(c) Der errechnete erste Schwellwert S1 wird so weit in Bereiche unscharfer Grautone beispielsweise bei Ubergéingen
Richtung steigender Helligkeit an der Y-Achse nach oben ss von helleren Fleischpartien in verunreinigte Fettgewebepar-
verschoben, bis die Sprungfunktion aus der Senkrechten in tien. Deshalb wird nun der urspriingliche Schwellwert Si
eine geneigte endliche Funktion y = n-x iibergeht. durch die offenbarten Massnahmen der Verschiebungin

(d) Mit dem dabei ermittelten neuen Schwellwert der Hel-  Richtung steigender Helligkeit, das heisst, in Fig. 2 in Rich-
ligkeit «Sy» wird das Realbild zum Schwarz-Weiss-Bild digi-  tung des Pfeiles der XY-Achse nach oben verschoben, und
talisiert. 60 zwar so weit, bis bei dem Schwellwert Sz die Sprungfunktion

in eine Neigung iibergeht, und sich mit einer leichten Verrun-

Durch die dargestellte Ermittlung des unterscheidungsty- dung im Helligkeitsverlauf parallel nach rechts in X-Rich-

pischen Schwellwertes wird die Unterscheidungsgrenze der tung zu verschieben beginnt. Dies ist das Indiz dafiir, dass der
verschiedenen Gewebetypen an denjenigen Helligkeitshori- unterscheidungstypische Schwellwert Sz erreicht ist, bei dem
zont gehoben, von dem aus mit Sicherheit und unter Vermei- 65 auch die mit einem breiten, verwaschenen Spektrum von
dung der vorgingig genannten Fehlerquellen eine kontrast- Grautdnen ineinander iibergehende Grenzlinie 5’ relativ
scharfe Unterscheidung der einzelnen Gewebepartien scharf abgebildet wird.

moglich ist. Wenn nunmehr das Realbild 1 mit dem neu gewonnenen,
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unterscheidungstypischen Schwellwert S: digitalisiert wird, eliminiert. Auch Fehleinstellungen des Kamera-Helligkeits-
erscheinen alle dunkleren z.B. auch Grautdone Schwarz und Sensibilitdtspegels oder die Beleuchtungsintensitit kénnen
alle helleren z.B. auch Grautdone Weiss, bzw. beim Umkehr- keinen Einfluss mehr auf die Kontrastschérfe des Bildes
verfahren alle helleren Téne Schwarz und alle dunkleren haben, da das Verfahren mit dem unterscheidungstypischen
T6ne Weiss. Bei dieser Schwellwertbildung werden demnach s Schwellwert Sz entweder richtige oder keine Bildinforma-
alle anfangs erwihnten, derzeit bekannten Fehlerursachen tionen liefert.

B 1 Blait Zeichnungen
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