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(57) Abstract; The invention relates to a method for analysing at
least one condition in a container, as used for beverage production
during the multiplication and/or fermentation of/using organisms,
such as e.g. a fermentation tank, yeast culture tank, biological lac-
tic acid tank, storage tank or similar, in particular a fermentation
tank for beer. Said method is characterised by the following steps:
creating at least one image; defining one image area; specifying at
least one criterion, using which the pixels in the defined area are
analysed; determining at least one measurement from the position
and/or the number of pixels that fulfil the criterion and deducing
the condition in the container using the measurement that has been
determined.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Untersuchung mindestens eines Zustandes in einem Behéltnis, wie
es bei der Getrinkeherstellung bei der Vermehrung und/oder Ver-
gédrung von/mit Organismen verwendet wird, wie z.B. einem Gér-
tank, Hefereinzuchttank, biologische Milchsiuretank, Lagertank
oder dergleichen, insbesondere einem Girtank fiir Bier, das durch
die folgenden Schritte ausgezeichnet ist: Erstellen mindestens ei-
nes Bildes, Bestimmung eines Bildbereiches, Vorgeben von min-
destens einem Kriterium, anhand dessen die Pixel in dem bestimm-
ten Bereich analysiert werden, Feststellen mindestens eines Mafles
aus der Lage und/oder der Anzahl der Pixel, die das Kriterium er-
fiillen, und Schliefen auf den Zustand in dem Behéltnis mit dem
festgestellten Maf.
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Verfahren zur Untersuchung von Zustidnden in einem Behiltnis

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Untersuchung mindestens eines Zustands in
einem Behaéltnis, wie es bei der Getrdnkeherstellung bei der Vermehrung und/oder Ver-
gérung von/mit Organismen verwendet wird, wie z.B. einem Gartank, Hefereinzuchttank,
biologischen Milchs&uretank, Lagertank oder dergleichen. Das Verfahren kann insbe-
sondere bei der Herstellung von Bier durchgefuhrt werden.

Bekannt ist nach der DE 198 28 688 ein Verfahren zur Steuerung des Garprozesses bei
der Getrénkeherstellung, bei dem optisch aufgenommene Signale erzeugt werden und
zur Steuerung der Garprozesse in einer Vielzahl von GérgeféRen herangezogen wer-
den.

Bei diesem Verfahren wird ein Wechsel der Farbe und Struktur der Oberfidche der gé&-
renden Wrze optisch aufgenommen und mit bekannten Mustern bzw. Farbhistogram-

men verglichen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zu schaffen, mit dem eine gro-
Re Anzahl von moéglichen Zusténden in einem Behaltnis, wie es bei der Getrdnkeher-
stellung verwendet wird, erkannt werden kénnen und das mit hoher Genauigkeit und
guter Reproduzierbarkeit.

Die Zustande, die erkannt werden sollen, sind

- der Zustand des Schauglases, und/oder

- Nebel im Behaéiltnis, und/oder
- der Reinigungszustand des Behéltnisses, und/oder
- Befullung, und/oder
- Hohe der Oberflache eines Mediums innerhalb des Behéltnisses, und/oder
- der Zustand der Bellftung, und/oder
- das Eintauchen einer Sprahkugel in ein Medium, das sich innerhalb des Behéltnis-
ses befindet, und/oder
- das Leersein des Behéltnisses, und/oder
- der Zustand der Fermentation, wie
- das Ende der Garung, und/oder
- das Uberweissen und/oder
- der Zustand der Hauptgarung.
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Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und durch
eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 38 gel&st.

Bei dem erfindungsgemaen Verfahren werden zur Untersuchung des Zustandes in
einem Behdéltnis, wie es bei der Getramkeherstellung verwendet wird, die folgenden
Schritte durchgefuhrt:

Zunéchst wird ein Bild, das aus Pixeln zusammengesetzt ist, erstellt. Das Erstellen des
Bildes kann z.B. das Aufnehmen eines Bildes mit einer Kamera sein oder auch das Er-
rechnen eines Bildes aus einem aufgenommenen Bild durch bildverarbeitende Verfah-
ren wie z.B. Subtraktion eines Referenzbildes, Scharfzeichnen, Weichzeichnen, Kon-

trastveranderung, etc. .

AnschlieRend werden ein oder mehrere Bereiche des Bildes durch Auswahl von Pixeln
bestimmt. Das Bestimmen eines Bereiches erfolgt durch Auswahlen von einer Gruppe
von Pixeln des Bildes. Die Gruppe von Pixeln kann zusammenhéngend oder auch sepa-
riert sein. Die Auswahl erfolgt in der Regel durch Angabe von Koordinaten, die einen zu
bestimmenden Bereich charakterisieren. Dies kénnen z.B. die Endpunkte einer Linie, die
Eckpunkte eines Rechtecks oder der Radius und Mittelpunkt eines Kreises sein.

Weiterhin wird ein Kriterium vorgegeben, anhand dessen die Pixel in den bestimmten
Bereichen analysiert werden. Das Analysieren beschreibt das Prifen ob ein Pixel ein
vorgegebenes Kriterium erflllt oder nicht oder auch wie stark ein Kriterium erfullt wird.
Dazu kénnen die Pixel auch gruppenweise zusammengefasst werden und zusammen-
genommen auf die Erfullung eines Kriteriums hin Uberpruft werden.

Das Kriterium kann spezielle Farbwerte oder die Ableitung bestimmter Farbwerte ent-
lang einer spezifizierten Richtung betreffen. So ist ein mégliches Kriterium beispielswei-
se, dass die Helligkeit eines Pixels einen Mindestwert Uberschreitet.

Als nachstes wird ein MaR festgestellt, das sich aus der Lage der Pixel oder aus der
Anzah| bzw. der relativen Anzahl der Pixel innerhalb des bestimmten Bereiches, die das
Kriterium erflllen, ergibt.

Die Lage der Pixel ist beispielsweise durch ihre Lage relativ zu einem vorgegebenen
Pixel charakteristisch fur einen Zustand in dem Behéltnis. Auch die Lage von Pixeln, die
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das Kriterium erfullen, relativ zueinander kann charakteristisch fur einen Zustand in dem
Behaltnis sein.

Ist das Kriterium z.B. die Farbigkeit, so kann das Feststellen des MaRes auch dadurch
erfolgen, das festgestellt wird, wie farbig Pixel sind. Dies erfolgt beispielsweise durch
Feststellen der Farbigkeit als Prozentzahl des Maximalwerts auf einer Farbigkeitsskala.

Die Anzahl der Pixel, die ein Kriterium erfullen, sind ebenfalls charakteristisch fur Zu-
stande in einem Behéltnis. Wenn beispielsweise viele Pixel das Kriterium einer Mindest-
helligkeit erfullen, so kann ein MaR festgestellt werden, das die Anzahl der Pixel angibt,
die innerhalb des bestimmten Bereichs liegen und die Mindesthelligkeit aufweisen.

Aus dem festgestellten MaR wird schlieRlich auf den Zustand in dem Behaltnis ge-
schlossen. Dieser Schluss kann beispielsweise der Schluss auf das Einsetzen der Ga-
rung oder auf das Ende der Garung sein. Der Schluss kann auch das Schlieen auf eine
Wahrscheinlichkeit sein, mit der ein Zustand (z.B. ,Ende der Garung") vorliegt. Auch ist
es erfindungsgemafn moglich, den Schluss zu ziehen, dass die Oberflache eines Medi-
ums in dem Behdéltnis eine gewisse Héhe erreicht hat.

Die Vorteile dieses Verfahrens liegen darin, dass bestimmte Bereiche des Bildes, die
besonders geeignet sind, den Zustand in dem Behaltnis zu qualifizieren, herausgehoben
werden kénnen und speziell analysiert werden kénnen.

Weiter ist es durch Vorgabe eines oder mehrerer Kriterien méglich, verschiedenartigste
Zustande in dem Behaéltnis sicher zu untersuchen.

Hierbei ist es vorteilhaft, die Lage der Pixel, die das vorgegebene Kriterium erfullen, zu
analysieren und auf Grundlage der Lage der Pixel ein MaR festzustellen. Anhand des
festgestellten MaRles kann auf den Zustand in dem Behéltnis geschlossen werden.
Vorteilhafterweise wird mit Hilfe der Anzahl der Pixel, die ein Kriterium erflllen auf einen
Zustand geschlossen werden. Dies erlaubt sehr schnelle Bearbeitungszeiten und er-
maglicht eine schnelle Anpassbarkeit an verschiedene Betriebsbedingungen bei ver-
schiedenen Verfahren in einem Behéltnis, wie es in bei der Getrankeherstellung ver-
wendet wird.

Durch Festlegen verschiedener Kriterien und verschiedener Mdglichkeiten aus dem
festgestellten MaR auf den Zustand in dem Behaltnis zu schlieBen, kann das erfin-
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dungsgemafe Verfahren fir vielféltige verschiedenartige Vorgénge in einem Behéltnis,
insbesondere bei der Garung von Bier, die bei verschiedenen Biersorten vorkommen
kénnen, angepasst werden.

Die folgenden Ausfihrungen beziehen sich der Klarheit halber auf einen Gartank, je-
doch ist darunter immer ein wie Eingangs beschriebenes Behaltnis, wie es bei der Ge-
trankeherstellung bei der Vermehrung und/oder Vergérung von/mit Organismen ver-
wendet wird, wie z.B. ein Géartank, Hefereinzuchttank, biologischer Milchs&uretank, La-
gertank oder dergleichen zu verstehen.

Vorteilhafterweise betrifft das Kriterium, anhand dessen die Pixel in dem bestimmten
Bereich analysiert werden, den R-, G- und/oder B-Farbwert (R =Rot, G=Grin, B=
Blau) im RGB-Farbsystem und/oder den H-, S- und/oder |-Farbwert im HSI (Hue, Satu-
ration, Intensity) -Farbsystem. Durch die verschiedenen Farbwerte konnen verschiedene
Eigenschaften der dargestellten Objekte ausgenutzt werden, um den Zustand in einem
Gartank erfindungsgeman zu untersuchen. Eine Farbinformation im RGB-Farbsystem
kann in eine Farbinformation im HSI-Farbsystem umgerechnet werden und umgekehrt.

Ein weiteres Kriterium, das vorteilhafterweise herangezogen werden kann, ist die Far-
bigkeit. Diese ist definiert als die Summe der Absolutwerte der Differenzen zwischen
dem R-, G- und B-Farbwert.

Die Farbwerte kénnen beispielsweise in Skalen von 0 bis 255 angegeben sein, wobei
255 ein Maximalwert des Farbwerts entspricht.

Vorteilhafterweise kann weiterhin ein Kriterium die Ubersteuerung von Pixeln betreffen.
Die Ubersteuerung von Pixeln ist dadurch gegeben, dass sowohl R- als auch G- und B-
Farbwert einen vorgegebenen Wert Uberschreiten, wobei dies beispielsweise 90 % des
Maximalwerts sein kann.

Die einfachste Weise, ein Bild zu erstellen, besteht darin, das Bild aufzunehmen; jedoch
ist es vorteilhafterweise auch maoglich, das aufgenommene Bild zun&chst weiterzuverar-
beiten, indem z.B. von dem aufgenommenen Bild ein Referenzbild insbesondere pixel-
weise abgezogen wird. Hierbei wird von einem aufgenommenen Bild von jedem R-, G-
und B-Farbwert eines Pixels der R-, G- und B-Farbwert eines Pixels eines Referenzbil-
des abgezogen und so das Bild erstelit. Auch ist es vorteilhafterweise mdglich, das Bild
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dadurch zu erstellen, dass ein aufgenommenes Bild im Kontrast verstarkt oder emied-
rigt, in der Helligkeit verstarkt oder emiedrigt und in Bezug auf Scharfe bearbeitet wird.

Dadurch lassen sich stérende Bildbestandteile, die eine weitere Bearbeitung oder Ana-

lyse des Bildes erschweren wirden, aufheben.

Vorteilhafterweise wird das Bild von oben in Richtung des unteren Teiles des Tanks auf-
genommen. So kann sowohl die Innenseite des Gértanks als auch die Oberflache des
Mediums, das sich im Gartank befindet, aufgenommen werden. Weiterhin kann so auch
ein Bild der Sprihkugel aufgenommen werden. Die Analyse jedes einzelnen Bildberei-
ches ist vorteilhaft fir die Untersuchung der verschiedenen Zusténde in dem Gértank. - -

Die bevorzugten Bildbereiche, die in dem erfindungsgeméaRen Verfahren bestimmt wer-
den, betreffen das Abbild des Konuses, des Sprihkopfes und des Brandthefebereiches.
Der Konus ist ein am unteren Teil des Gartanks vorgesehener konusférmiger Bereich,
der in den aufgenommenen Bildern in der Regel etwa in der Mitte des Bildes wiederzu-
finden ist. Der Spriihkopf ist eine im oberen Bereich des Gértanks angebrachte Vorrich-
tung, mit der beispielsweise Reinigungsmittel in den Gartank eingebracht werden kann.
Der Brandthefebereich ist derjenige Bereich, bei dem wéhrend des Géarprozesses
Schaum Kontakt mit dem Gértank hat. Insbesondere in diesem Bereich bleibt nach der
Gérung ein verschmutzter Bereich (der Brandthefebereich) zurtick.

Vorteilhafterweise kann der erfindungsgemaéRe Bildbereich einen oder mehrere einzeine

Teilbildbereiche umfassen.

Die bestimmten Bildbereiche oder die Teilbildbereiche kénnen sich durch Auswahlen .
oder Weglassen eines kreisférmig, linienférmig, quadratisch, rechteckig, n-eckig oder
unregelmaRig geformten Bildbereiches ergeben. Linien kénnen hierbei beispielsweise
nur eine Breite von 1 Pixel haben, jedoch kann eine Linie auch eine Breite von mehreren
Pixel haben. Dabei ist es dann vorteilhaft die Pixelwerte senkrecht zur Linienrichtung
aufzuaddieren.

Fur Untersuchungen des Bildbereiches des Konuses ist es beispielsweise vorteilhaft, fur
einen zylindrischen Gartank einen kreisférmigen Bildbereich zu bestimmen.
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Fur die Untersuchung des Brandthefebereiches ist es vorteilhaft, einen kreisférmigen
Bildbereich wegzulassen, und zur Untersuchung von beispielsweise Kontrastanderun-
gen ist es vorteilhaft, linienférmige Bildbereiche zu bestimmen.

Vorteilhafterweise kann mit dem Verfahren der Zustand des Schauglases, von Nebel im
Gartank, der Sauberkeit nach der Reinigung, der Beflillung, der Hohe der Oberflache
eines Mediums innerhalb des Gartanks, der Belliftung, des Eintauchens einer Sprihku-
gel in ein Medium innerhalb des Gartanks, des Leerseins des Gartanks, der Fermentati-
on wie des Endes der Garung, des Uberweissens und/oder der Hauptgérung untersucht
werden. Jede dieser Zusténde ist ein Zustand, der fur die Garung, insbesondere bei der
Herstellung fur Bier, von gréRtem Interesse ist.

Eine vorteilhafte Ausfihrungsform des erfindungsgemafRen Verfahrens besteht darin,
dass der Schluss auf den Zustand in dem Gértank dadurch erfolgt, dass das Ermitteln
des Vorliegens eines Zustandes geschieht. Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform
besteht darin, eine Wahrscheinlichkeit far das Vorliegen eines Zustandes zu schlieRen.
Mit dem SchlieRen einer Wahrscheinlichkeit konnen andere mit dem erfindungsgema-
Ren Untersuchungsverfahren gewonnenen Ergebnisse hinzugezogen werden, um auf
eine geanderte Wahrscheinlichkeit zu schlieBen oder auf das definitive Vorliegen eines
Zustandes zu schlieRen. ’ |

Hierbei sind auch die Einbeziehungen von Parametern, die anderweitig gewonnen wer-
den (z.B. Druck oder Temperatur im Gartank), moglich.

Vorteilhafterweise ist das MaR, welches festgestellt wird, einer Prozentzahl gleichzuset-
zen, so dass dieses MaR beispielsweise zwischen 0 und 1 bzw. zwischen 0 und 100
liegt. Dementsprechend kann das SchlieRen auf eine Wahrscheinlichkeit fir das Vorlie-
gen eines Zustandes durch Gleichsetzen der Wahrscheinlichkeit mit dem festgesteliten
MaR erfolgen.

Vorteilhafterweise kann die Untersuchung auf den Zustand in einem Gartank mit einem
oder mehreren Bildern erfolgen. Bei der Verwendung von mehreren Bildern ist insbe-
sondere der zeitliche Abstand zu bertcksichtigen.
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Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrung des erfindungsgeméafen Verfahrens besteht darin,
die Koordinaten und/oder den Radius von Konus und/oder einer Spriihkugel vor-
zugeben. Dadurch ist die Bestimmung von Bereichen des Bildes einfach und schnell

moglich.

Eine vorteilhafte Ausfihrungsform besteht auch darin, dass Kontrast und Helligkeit des
Bildes, das aufgenommen wird, vorgegeben sind, so dass sich auch fur verandernde
Beleuchtungsverhaltnisse vergleichbar auswertbare Bilder ergeben.

Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungsform des Verfahrens besteht darin, den Zu-
stand des Schauglases zu untersuchen, indem ein Bildbereich bestimmt wird, in dem bei
einem sauberen und durchsichtigen Schauglas ein hoher Intensitatsunterschied auftritt.
Dies ist besonders im Bereich des Abbilds des Sprihkopfes und einer Zuleitung zu dem
Sprithkopf maéglich. Vorteilhafterweise werden hierbei Bereiche bestimmt, die die Form
von Linien haben und das Kriterium betrifft, den Intensitatsunterschied zwischen den
Intensitéten der Pixel der Linien eines Linienpaares. Weiterhin ist es vorteilhaft zu analy-
sieren, ob der Intensitatsunterschied bestimmter Pixel einen vorbestimmten Wert Gber-
bzw. unterschreiten und das Kriterium als erfulit anzusehen, falls sich nicht bereits bei
einem anderen Pixel derselben Linie ergeben hat, dass der vorbestimmten Wert Uber-
bzw. unterschritten ist. Da bei einem verschmutzten Schauglas normalerweise ein un-
scharfes Bild aufgenommen wird (das Schauglas ist auerhalb des Fokusbereichs der
Kamera), sind die Helligkeitsunterschiede des aufgenommenen Bildes stark verwa-
schen, so dass die Bestimmung eines starken Helligkeitsunterschiedes innerhalb des
Bildes darauf hindeutet, dass das Schauglas nicht beschmutzt sondern durchsichtig ist.

Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform der Erfindung besteht darin, dass das Kriteri-
um die Ableitung der Intensitét entlang der Linienrichtung fur eine vorbestimmte Anzahl
von Linien betrifft und dass das Kriterium fur ein Pixel erfullt ist, falls der Absolutwert der
Ableitung der Intensitét bei diesem Pixel fur die Pixel einer Linie maximal ist und einen
vorbestimmten Wert Uberschreitet.

Aus derartigen Informationen kann insbesondere auf das Vorhandensein von Nebel in
dem Gartank geschlossen werden.
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Eine weitere vorzugsweise Ausfihrungsform des Verfahrens besteht darin, dass das
Kriterium darin besteht, dass die Farbe der Pixel in dem bestimmten Bereich einen gelb-
lich-braunen Farbton haben, wie er fir Brandthefe Ublicherweise gefunden wird. Da-
durch kann vorteilhafterweise der Teil der Innenseite des Gartanks, der mit Brandthefe
belegt ist, quantitativ bestimmt werden, da die Innenseite eines sauberen Stahltanks
einen eher metallisch-grauen Farbton aufweist.

Eine weitere besonders vorteilhafte Ausfuhrungsform des Verfahrens besteht darin,
mehrere MaRe festzustellen und aufgrund von mehreren festgesteliten MaRen auf den
Zustand in dem Gartank zu schlieBen. Durch das Heranziehen von mehreren festge-
stellten MaRen ist es maglich, eine genauere und zuverlassigere Aussége Uber den Zu-
stand in dem Gartank zu gewinnen, als nur durch Heranziehen eines festgesteliten Ma-

Res.

Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform des Verfahrens besteht darin, dass auf die
Wahrscheinlichkeit fur das Uberweissen dadurch geschlossen wird, dass auf die Wahr-
scheinlichkeit fir das Ende der Garung geschlossen wird und auf die Wahrscheinlichkeit
fur Uberweissen gleich 1 minus der Wahrscheinlichkeit fur das Ende Garung geschlos-

sen wird.

Eine weitere vorteilhafte Ausfilhrungsform der Erfindung besteht darin, dass auf den
Radius des Abbildes der Oberfiache des Flullmediums des Géartanks und vorzugsweise
damit auf die Héhe der Oberflache innerhalb des Gartanks geschlossen wird. Durch das
SchiieRen auf den Radius des Abbildes der Oberfléche kann auf die Entwicklung von
Schaum in dem Gartank geschlossen werden, wobei die Entwicklung von Schaum als
ein Hinweis fir die Beluftung wéahrend des Befiillens und des Fermentationsstatus, ins-
besondere das Ende der Gérung, dient.

Zur Bestimmung des Radius des Abbildes der Oberflé&che werden vorteilhafterweise
vom Abbild der Konusmitte ausgehende Strahlen oder Kreissegmente als bestimmte
Bereiche bestimmt. Das Kriterium betrifft die Ableitung der Intensitat entlang der Strah-
len oder Kreissegmente. Das am weitesten aulenliegende relative Maximum der Ablei-
tung mit mindestens einem vorgegebenen Absolutwert der Ableitung ist ein MaR fur den
Radius des Abbildes der Oberflache entlang einer spezifischen Richtung oder eines
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spezifischen Strahls oder Kreissegments. Auf den Radius des Abbildes der Oberfl&che
des Fullmediums in dem Géartank wird durch Betrachtung der relativen Haufigkeit eines
Wertes des Radius fur verschiedene Strahlen geschlossen, wobei vorzugsweise darauf
geschlossen wird, dass der zu ermitteinde Radius sich aus dem Maximalwert der relati-
ven Haufigkeit eines Radiuswertes von verschiedenen Strahlen ergibt. Durch die Aus-
wertung von dem Radius in verschiedene Richtungen kann bei hinreichender Anzahl
von ausgewahlten Richtungen oder Strahlen eine gute statistisch fundierte Aussage
Uber den Radius erreicht werden, ohne dass einzelne Reflexe oder sonstige Bildstérun-
gen zu einer starken Verfalschung des geschlossenen Radius fahren.

Eine besonders vorteilhafte Ausfihrungsform der Erfindung besteht darin, dass die er-
findungsgemaRe Untersuchung in die Steuerung der Anlage einflielt. Hierbei konnen
die gewonnenen Erkenntnisse Uber den Zustand in dem Gartank die verschiedensten
Prozessparameter, wie sie bei der Gérung von beispielsweise Bier, Ublicherweise be-
rucksichtigt werden, gesteuert bzw. geregelt werden.

Vorteilhaft ist auch ein Speichermedium, das ein Computerprogramm oder eine Befehls-
sequenz enthalt, mit der das erfindungsgemaRe Verfahren realisiert werden kann. Wei- -
terhin ist eine rechnergesteuerte Vorrichtung, die Mittel enthélt, die das erfindungsge-
méaRe Verfahren ausfihren, von Vorteil.

Im Folgenden werden Ausgestaltungen des erfindungsgemafien Verfahrens mit Hilfe

der anliegenden Figuren erldutert. Dabei zeigt:

Fig.1 eine schematische Zeichnung eines Gartanks,

Fig.2 erstellite Bilder, sowie bestimmte Bereiche, und Pixel, die ein Kriterium erfullen
wie sie in dem erfindungsgemafen Verfahren auftreten,

Fig.3 erstellte Bilder, bestimmte Bereiche, Kriterien und eine Haufigkeitsverteilung von
Radien wie sie in dem erfindungsgeméRen Verfahren vorkommen.

Fig.4 schematische Zeichnungen zur Erlduterung von Bereichen die bestimmt wurden,
Haufigkeitsverteilungen und Kriterien wie sie im erfindungsgemafRen Verfahren
vorkommen.

Fig.6 Flussdiagramm zur Veranschaulichung der erfindungsgeméfen Verfahrens-
schritte. '
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Fig. 1 zeigt einen Gartank 1 mit einer Beleuchtung 2, der mit einem Medium 7 weitge-
hend gefilllt ist. Das Medium 7 kann beispielsweise gérende Bierwirze sein. Oberhalb
der Bierwurze 7 befindet sich eine Schaumdecke 8. In dem Freiraum 10, oberhalb der
Schaumdecke 8, ist Nebel 9 dargestelit, der nur zeitweise in dem Gértank auftritt. Eine
Schaumdecke 8 ist sicherlich nicht immer in einem derartigen Gartank vorhanden. Der
Brandthefebereich, in dem der Schaum Kontakt mit der Innenwand des Gértanks hat,ist
mit der Bezugsziffer 30 bezeichnet. Das Verfahren kann auch durchgefuhrt werden, falls
das Medium 7 und/oder die Schaumdecke 8 fehlt und z.B. die Reinheit des Géartanks
untersucht werden soll.

Weiterhin ist eine Sprihkugel 5 zusammen mit einer Zuleitung zu der Sprilhkugel 4 dar-
gestellt. Auf einem Schauglas 6 ist ein Beschlag 11 dargestellt, der zeitweise auf einem
derartigen Schauglas durch Kondensation von z.B. Wasser auftreten kann. Eine Kamera
3 ist so angeordnet, dass sie durch das Schauglas 6 hindurch in den Innenraum des
Gartanks 1 unter dem Blickwinkel 14 blickt. Am unteren Ende des Gértanks ist ein Ko-
nus 12 dargestellt, wie er tblicherweise bei derartigen Gartanks verwendet wird. Ein
Ventil 13 schlieflt bzw. 6ffnet eine Zu- oder Ableitung des Gértanks: Eine rechnerge-
steuerte Vorrichtung bzw. ein Rechner 28 enthalt Mittel, die das erfindungsgemafie
Verfahren ausfuhren. Weiterhin sind Signalausgénge 29 vorgesehen, tber die die Er-
kenntnisse Uber den Zustand im Gartank genutzt werden kénnen, um die Garung, die
Reinigung etc. des Gértanks zu steuern bzw. zu regein.

In Fig. 2 sind verschiedene Darstellungen zur Erlauterung des Verfahrens gezeigt. In
Fig. 2a ist ein Bild 15 dargestellt, in dem die Oberflache der Flussigkeit 7 oder der
Schaumdecke 8, die Spruihkugel 5 mit der Zuleitung 4 und die Innenseite des Gértanks
1 zu erkennen ist. Rechts unten in Fig. 2a ist abschnittsweise und reprasentativ fur das
ganze Bild dargestellt, wie sich das Bild schematisch aus Pixeln (17) zusammensetzt. In
Fig. 2b sind bestimmte Bereiche 16 dargestellt, wie sie erfindungsgeman bestimmt wer-
den. Sowohl linien- als auch kreis- und rechteckférmige als auch anders geformte be-
stimmte Bereiche sind zu erkennen. In Fig. 2c ist dargestellt, wie einzelne Pixel 18, die
innerhalb der bestimmten Bereiche 16 liegen und die das Kriterium, welches das erfin-
dungsgeméRe Verfahren verwendet, erflllen. Aus der Lage oder der Anzahl der Pixel 18
kann ein MaR festgestellt werden, das auf einen zu untersuchenden Zustand in dem
Gartank schlieRen l&sst.
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Ein spezielles erfindungsgemafes Verfahren wird anhand der Fig. 3 erldutert. In Fig. 3a
ist wieder ein erstelites Bild gezeigt, in dem die Sprihkugel 5 und die Zuleitung 4 zu er-
kennen sind. Auf dem Bild ist weiterhin die Oberflache der Flussigkeit 7 oder der
Schaumdecke 8 zu erkennen. Weiterhin ist ein Fleck 20 in dem Bild sowie Reflexe 19
eingezeichnet. Derartige Reflexe kdnnen von Schileifspuren oder Schweiflndhten der
Innenseite des Gartanks herrithren. In Fig. 3b ist gezeigt, dass der duRere Bereich, der
das Abbild der Innenseite des Gartanks darstellt, unterschiedlich hell sein soll im Ver-
gleich zu dem Bereich, der die Oberflache der Flussigkeit 7/Schaumdecke 8 wiedergibt.
Dies spiegelt sich beispielsweise darin wieder, dass der |-Farbwert fur den Bereich des
Gartanks sich deutlich von dem I-Farbwert des Bereichs der Oberfléche des Mediums .
unterscheidet. Alternativ kann auch jeder andere Farbwert statt des |-Farbwertes einge-
setzt werden. Weiterhin sind die bestimmten Bereiche 21a, 21b, 21c¢ dargestellt, die li- -
nienférmige Bereiche sind. Die bestimmten Bereiche 21a bis 21¢ haben einen gemein-
samen Ursprung, der etwa in der Mitte des Abbildes der Oberflache der Flussigkeit
7/Schaumdecke 8 liegt.

Die Intensitat wird also in dem inneren Bereich der Linien nahe dem Ursprung der Linien
einen unterschiedlichen Wert haben im Vergleich zu dem &uReren Bereich, in dem die
Linien sich im Bereich des Abbildes der Innenseite des Gartanks befinden. Bei dem U-
bergang der Linie von innen nach aufen, d.h. von z.B. einem dunklen zu einem helleren
Bereich, wird sich eine Intensitatssteigerung ergeben, die in der Ableitung der Intensitat
wiedergefunden werden kann. Die Ableitung der Intensitat ist in Fig. 3c fur die drei Li-
nien 21a bis 21¢ dargestellt. Vor Bilden der Ableitung ist eine rechnerische Glattung der
abzuleitenden Kurve vorteilhaft. Der Koordinatenursprung bezieht sich dabei auf das
Linienende, das in der Bildmitte in Fig. 3b liegt. Der umgedrehte Liniensinn, dass heifdt,
dass der Koordinatenursprung am duferen Ende der Linie liegt, ist ebenfalls moglich.
Dadurch wiirde hohe x-Werte in Figur 3c einem Pixel nahe des Zentrums des Bildes
entsprechen. Die Ableitung der Intensitét der Linie 21 b, die gestrichelt dargestelit ist,
zeigt lediglich ein Maximum bei einem Wert, der mit r markiert ist. Die Linien 21a und
21c, die durch Stérungen 19,20 im Bild der Fig. 3b laufen, zeigen im Weiteren Maxima
bei r* und r". In Fig. 3d ist aufgetragen, mit welcher Haufigkeit y die verschiedenen r-
Werte, bei denen ein Maximum in der Ableitung A auftritt, vorkommen. Hierbei ist zu
beachten, dass nur jeweils dasjenige Maximum betrachtet wird, das den groften x-Wert
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fur eine Linie hat. Das Kriterium zur Analyse eines Pixels ist somit, dass die Ableitung an
der Stelle des Pixels einen gewissen Minimalwert tberschreitet und dass das Pixel von
denjenigen Pixeln, an denen die Ableitung den Minimalwert Uberschreitet dasjenige ist,
das am weitesten auRen (d.h. mit dem groRten x-Wert) liegt. (Entsprechendes gilt far
den kleinsten x-Wert, falls der Richtungssinn der Linien umgedreht ist, s.o. .)

Wie in Fig. 3d dargestellt, ist dasjenige Pixel, bei dem die Ableitung einen Minimalwert
berschreitet und fur eine Linie am weitesten auen liegt und den Wertt hat, zweimal
vorgekommen und der Wert r* einmal. Entsprechend ergibt sich eine erhShte Haufigkeit
bei dem Wert r. Somit wird geschlossen, dass der Zustand in dem Gértank derjenige ist,
bei dem das Abbild der Oberflache mit einem Radius.r erscheint. Aus dem Radius r er-
gibt sich die Fullstandshéhe des Mediums in dem Gartank bzw. die Hohe der Oberflache
des Mediums. Alternativ ist es auch maglich nicht den r-Wert bei dem Maximum der
Ableitung zu nehmen, sondern bei dem mit einem Maximum verbundenen Nulldurch-
gang der Ableitung. Dieser liegt bei r' und r* bei etwas groReren Werten als das Maxi-
mum der Ableitung. |

Ebenfalls ist es vorteilhafterweise mdglich mehr bzw. wesentlich mehr Linien als 3 Linien
zur Bestimmung des Radiuses zu verwenden.

Das in Fig. 3 beschriebene Verfahren kann beispielsweise dazu eingesetzt werden, bei
einer vorgegebenen Flissigkeitsmenge auf die Hohe der Schaumdecke zu schlieBen.
Die Hohe der Schaumdecke veréndert sich in charakteristischer Weise wahrend des
Garvorgangs. Hierbei ist es somit vonndten, zu verschiedenen Zeiten auf den Radius
des Abbildes der Oberflache zu schiieRen und somit den zeitlichen Verlauf des Radius
zu erhalten. Nimmt der Radius ab, d.h., sinkt die Oberflache der Schaumdecke ab, so
kann dies als Hinweis darauf gewertet werden, dass die Garung dem Ende zugeht, und
somit kann die Wahrscheinlichkeit fir die Aussage, dass die Géarung zu Ende ist, erhoht
werden. '

Ebenfalls wére es moglich, zu schlieBen, dass die geschlossene Wahrscheinlichkeit fir
den Zustand des Uberweissens bei abnehmendem Radius emiedrigt ist.
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In Fig. 4 ist eine weitere erfindungsgemafe Verfahrensweise beschrieben. In Fig. 4a ist
ein Bild 15 gezeigt, in dem ein bestimmter Bereich 16 bestimmt ist. in dem bestimmten
Bereich 16 sind vier Pixel 17a, 17b, 17¢, 17d stark vergroRert dargestelit. Die verschie-
dene Schattierung der Pixel 17a bis 17d soll auf mégliche Unterschiede der RGB- oder
HSI-Farbwerte hinweisen. Beispielsweise wird in der folgenden Erldauterung angenom-
men, dass die Pixel 17a bis 17d eine abnehmende Intensitat (1) haben sollen. Dain dem
erfindungsgemaRen Verfahren nur die Pixel innerhalb des bestimmten Bereiches 16
analysiert werden, werden im Folgenden nur die vier Pixel 17a bis 17d exemplarisch
weiterbehandelt. In Fig. 4b ist die Haufigkeit y dargestelit, mit der Pixeln mit einer Inten-
sitat | auftreten. Da nur vier Pixel betrachtet werden, die verschiedene Intensitaten ha-
ben sollen, ist die Haufigkeit des Auftretens einer Intensitat in diesem Fallimmer 1, da
fur jede Intensitat genau ein Pixel vorhanden ist. Ein Kriterium zum Analysieren der Pixel
konnte hierbei beispielsweise lauten, dass die Intensitét der Pixel zwischen dem Wert 4
und I, liegen soll. Auch wére es denkbar, als Kriterium anzugeben, dass die Pixel eine
Intensitat grofer 1, oder kleiner |, haben sollen oder eine Intensitat kleiner | oder gréRer
l, oder eine Intensitat kleiner 1, oder eine Intensitét groRer |2 haben sollen. Weiterhin
muss nicht zwingenderweise die Intensitat betrachtet werden, sondem jeder andere be-
liebige Farbwert, wie z.B. auch die Farbigkeit, oder die Ableitung der Intensitat bei einem
Pixel kann zur Vorgabe eines vergleichbaren Kriteriums herangezogen werden.

Wird als Kriterium vorgegeben, dass die Intensitét der Pixel zwischen Iy und I; liegen
soll, so erfullen die Pixel 17c und 17b das Kriterium. Somit kann als Maf festgestelit
werden, dass 50 % der Pixel innerhalb des bestimmten Bereiches 16 das Kriterium er-
fullen. Das festgestelite MaR konnte z.B. mit 50 entsprechend 50 % oder mit 0,5 ange-
geben werden. In Fig. 4c ist eine weitere Moglichkeit gezeigt, Kriterien vorzugeben, mit
denen die Pixel in dem bestimmten Bereich 16 analysiert werden sollen. In einem zwei-
dimensionalen Feld ist auf einer Achse die Intensitat | und auf einer zweiten Achse
senkrecht dazu der Farbwert H (Hue) aufgetragen. Die vier Pixel 17a bis 17d sind ex-
emplarisch in dem zweidimensionalen Koordinatensystem eingetragen. Durch Kombina-
tion der |- und der H-Farbwerte lassen sich Kriterien reichhaltiger Art vorgeben. Bei-
spielsweise ist es moglich, als Kriterium vorzugeben, dass die Intensitat zwischen 1y und
|, und der H-Farbwert zwischen H, und H, liegen soll. Dieses Kriterium wirde nur von
dem Pixel 17b erfallt. Das MaR, das sich feststellen lieBe, ware somit 25 % (= 0,25).
Ware als Kriterium vorgegeben, dass der H-Farbwert < H; und die Intensitat < I, sein
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soll, so wirden die Pixel 17¢ und 17d das Kriterium erflllen, und das festgestellte Maf
ware somit 50 % (0,5).

Alternativ ist es auch moglich, anstatt der relativen Haufigkeit der Pixel, die innerhalb
eines bestimmten Bereiches 16 ein Kriterium erfullen, die absolute Zahl der Pixel als
MaR festzustellen. in dem letzten Beispiel ware somit das festgestelite MaR 2, da die
Pixel 17b und 17d das Kriterium erfillen. Neben den H- und I-Farbwerten kdnnen auch
die S-Farbwerte und/oder jeder der RGB-Farbwerte zur Bildung von weiteren Kriterien
herangezogen werden, wobei, da, wie in Fig. 4C, zwei Farbwerte ausgewertet werden,
auch drei, vier, funf oder noch mehr Farbwerte in das Kriterium einflieRen.

Das Kriterium der Ubersteuerung kann auch anhand von Fig. 4b und 4c eriautert wer-
den. Das Kriterium der Ubersteuerung besagt, dass ein Pixel einen |-Farbwert groer
als einen vorgegebenen Wert aufweist. Dieser vorgegebene Wert sollte relativ weit oben
in der moglichen Skala der I-Farbwerte liegen, d.h. etwa bei 90 % des maximal mogli-
chen |-Farbwertes. Sei der Wert, oberhalb dessen ein Pixel als Ubersteuert bezeichnet
wird, der Wert |,, so erflllt das Pixel 17a das Kriterium der Ubersteuerung.

Die Fig. 5 ist der zeitliche Ablauf, mit dem ein erfindungsgemafes Verfahren durchge-
fuhrt werden kann, schematisch dargestellt. Zun&chst wird in Schritt 22 ein Bild mit einer
Kamera 3 vom Inneren eines Gartanks 1 aufgenommen. Das aufgenommene Bild wird
im Schritt 23 weiterbearbeitet. Hierbei ist es beispielsweise mdéglich, das Bild scharf zu
zeichnen oder ein Referenzbild abzuziehen. Mit dem Schritt 23 wird ein Bild erstelit.
Weiterhin ist es auch méglich, in dem Schritt 23 keine Operation an dem aufgenomme-
nen Bild vorzunehmen, so dass das Erstellen des Bildes gleich dem Aufnehmen des
Bildes ist.

In Schritt 24 werden Bereiche 16 des Bildes bestimmt (gestrichelt dargestellt). Im Fol-
genden werden somit nur die Pixel, die innerhalb des bestimmten Bereiches liegen, be-
trachtet.

In Schritt 25 wird ein Kriterium vorgegeben, das beispielsweise den RGB- oder HSI-
Farbwert zur Bildung eines Kriteriums enthait. Auch ist es méglich, die Farbigkeit, die
Ubersattigung oder die Ableitung bei einem Pixel heranzuziehen, um-ein Kriterium zu
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bilden. Das Kriterium kann beispielsweise darin bestehen, dass ein Farbwert oder ein
sonstiger Wert, der fur ein Pixel eine charakteristische Aussage ermoglicht, Gber, unter
oder zwischen Werten X, und X, liegen. Auch die Differenzen von Farbwerten zu ande-
ren Pixeln kénnen zur Bildung von Kriterien herangezogen werden. Das Kriterium kann
auch nur in der Angabe einer charaktersitischen GroRe z.B. der Farbigkeit liegen.

Nach Vorgabe des Kriteriums 25 werden anschlieBend die Pixel, die innerhalb eines
bestimmten Bereiches 16 liegen und das Kriterium aus Schritt 25 erflllen, ermittelt. Dar-
aus ergibt sich ein MaR, das festgestellt wird. Das' MaR kann sich hierbei erfindungsge-
maR aus der Lage der Pixel, aus der Anzahl der Pixel bzw. der relativen Anzahl der Pi-.
xel, d.h., bezogen auf die Anzahl der Pixel in dem bestimmten Bereich 16, als auch aus
der Starke mit der ein Kriterium gegeben ist (z.B. die Stérke der Farbigkeit) ergeben.
Aus dem festgestellten MaR aus Schritt 26 wird in Schritt 27 ein Schluss gezogen, der
beispielsweise darin bestehen kann, dass ein Zustand gut (+), zufriedenstellend (0) oder
schlecht (-) ist. Auch eine Einteilung in lediglich gut (+) und schlecht (-) ist méglich. Al-
ternativ ist es ebenfalls méglich, das Vorhandensein eines zu untersuchenden Zustan-
des (+) bzw. auf das Nichtvorhandensein (-) eines zu untersuchenden Zustandes zu
schiief3en. | '

Alternativ ist es ebenfalls maglich, statt direkt auf das Vorhandensein eines Zustandes
zu schlieRen, auf eine Wahrscheinlichkeit P fur das Vorliegen eines Zustandes zu

schliefRen.

Die Schritte 24 bis 27 kénnen auch anhand eines erstellten Bildes mehrmals wiederholt
werden. So ist es beispielsweise moglich, erst zu untersuchen, ob das Schauglas ver-
schmutzt ist oder ob Nebel in dem Tank vorliegt und wenn in den beiden Féllen ge-
schlossen wird, dass dies nicht der Fall ist, so kann, beginnend mit dem Schritt 24, eine
weitere Untersuchung auf einen weiteren Zustand in dem Gértank beginnen. Auch ist es
maglich, die Schritte 24 bis 27 wiederholt zum Feststellen verschiedener Male durch-
zufihren, um durch Erhalten von verschiedenen Wahrscheinlichkeiten auf eine Ge-
samtwahrscheinlichkeit fir das Vorliegen eines Zustandes zu schlieRen. Auch kann
nach einmaligen Durchfiihren des erfindungsgemaRen Verfahrens mit der Erstellung
eines neuen Bildes begonnen werden.
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Im Folgenden sollen beispielhaft verschiedene Zusténde, auf die das Innere eines Gar-
tanks untersucht werden kann, zusammen mit den entsprechenden Kriterien und den
MaRen, die festgestelit werden kénnen, dargestellt werden.

Zu Untersuchungen des Zustandes des Schauglases wird beispielsweise ein Bild durch
Aufnehmen erstellt. Die Bereiche, die bestimmt werden, sind Paare von Linien, die pa-
rallel zueinander verlaufen und durch ein Gebiet in dem Bild gehen, indem bei einem
sauberen Schauglas starke Differenzen der Helligkeitsverlaufe (I-Farbwert) auftreten.
Die Linien liegen im Vergleich zu ihrer Lange sehr dicht beieinander. In dem Bereich, in
dem die Zuleitung 4 zu der Spriihkugel 5 in dem Bild auftreten, sind starke Differenzen
der Helligkeitsverlaufe gegeben. Den Pixel einer Linie eines Linienpaares werden die
Helligkeitsverlidufe der anderen Linien des Linienpaares abgezogen. Dadurch, dass die
Kanten der Zuleitung 4 zur Bildmitte hin naher zusammenrucken, ergibt sich bei der
Diffefenzbildung der Intensitatsfarbwerte stark ausgepragte Kanten in den Intensitats-
differenzkurven, die sich in starken Maxima und Minima ausprégen. Falls die Maxima
bzw. Minima vorgegebene Minimalwerte bzw. Maximalwerte tber- bzw. unterschreiten,
so erhoht sich das festgestellte Maf mit jedem Uber- bzw. Unterschreiten einer Linie.

Das Kriterium ist derart formuliert, dass ein Pixel das Kriterium erfullt, falls der -Farbwert
des Pixels einen Helligkeitsunterschied zu dem entsprechenden Pixel der anderen Linie
des Linienpaares aufweist, der Helligkeitsunterschied einen Minimal- bzw. Maximalwert
ber- bzw. unterschreitet und bisher noch bei keinem anderen Pixel derselben Linie das
Uber- bzw. Unterschreiten festgestellt wurde. Fur jede Linie kann somit das Uber-
schreiten nur einmal festgestellt werden und entsprechendes gilt far das Unterschreiten.

Das festgestelite MaB ist hierbei die Summe der Pixel, die ein Uber- bzw. Unterschreiten
aufweisen. Der Maximalwert fur das festgestelite MaR ist somit zweimal die Anzahi der
Linienpaare, da fur jedes Linienpaar fur eine Linie einmal das Uber und einmal das Un-
terschreiten gefunden werden kann. Aus dem Verhaltnis des festgesteliten Males zu
dem maximal méglichen Wert (zweimal die Anzahl der Linienpaare) lasst sich auf den
Zustand des Schauglases schiieBen. Ist das festgestellte MaR etwa groRer als 60 % des
maximal méglichen Wertes des festgesteliten Mafes, kann davon ausgegangen wer-
den, dass das Schauglas nicht verschmutzt ist.
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Als néchstes soll dargelegt werden, wie das erfindungsgemafe Verfahren verwendet
wird, um den Zustand von Nebel im Géartank zu untersuchen. Zunachst wird ein Bild
aufgenommen und anschliefend scharfgezeichnet. Anschliefend werden Bereiche be-
stimmt, die Linien sind und bei denen, falls kein Nebel im Tank vorliegt, scharfe Uber-
gange von Hell nach Dunkel bzw. von Dunkel nach Hell auftreten. Das Kriterium, an-
hand dessen die Pixel in dem bestimmten Bereich des Bildes analysiert werden, ist fol-
gendermafen formuliert:

Falls die Ableitung des |-Farbwertes entlang der Linie bei einem Pixel einen Absolutwert
unter einem vorgegebenen Schwellwert aufweist, so erflllt das Pixel das Kriterium. Mit
Absolutbetrag ist derjenige Wert gemeint, der sich durch Multiplikation mit —1 ergibt, falls
der Wert negativ ist, und der Wert selber, falls er positiv ist. Falls alle Pixel einer Linie
das Kriteriums erfulien so wird das festzustellende MaR vorlaufig um eins erh6ht. Nach
Prufen aller Linien ergibt sich das festgestellte MaR aus dem vorlaufig festgestelliten
MaR. Liegt das festgestelite MaB, Gber einem vorgegeben Wert von etwa 80 bis 99 %
des maximal méglichen festgestelliten MafRes, so kann daraus geschlossen werden,
dass der Zustand, Nebelim Tank, vorliegt.

Im Folgenden soll erlautert werden, wie der Reinigungszustand des Gartanks untersucht
werden kann. Ein Bild wird durch Aufnehmen eines Bildes erstellt, und der Bereich der
bestimmt wird, ist der Bereich auRerhalb eines vorgegebenen Kreises, wobei der be-
stimmte Bereich denjenigen Bildbereich umfasst, in dem abgesetzte Brandthefe er-
scheint. Die Brandthefe bildet sich vorwiegend in dem Bereich, in dem der Schaum 8
Kontakt mit der Innenwand des Gartanks 1 hat. Wie aus Fig. 1 zu erkennen, wird dies im
Wesentlichen den AuRenbereiche des Bildes betreffen, das die Kamera dabei aufnimmt.
Als Kriterium wird definiert, dass der H-, S- und |-Farbwert in einem jeweils fur jeden
Farbwert individuell vorgegebenen Intervall liegt, der die typisch gelblich-braunliche
Brandthefefarbe spezifiziert. FUr nur zwei statt drei Farbwerte ist dies schematisch in
Figur 4c dargestellt. Das festgestelite MaR ist die Anzahi der Pixel, die in dem bestimm-
ten Bereich das Kriterium erfOllen. Auch hierbei ist es wieder méglich, ein relatives oder
absolutes MaR festzustellen, je nachdem ob die Anzahl der Pixel, die das Kriterium er-
fullen, auf die Anzahl der Pixel, die in dem bestimmten Bereich liegen, normiert wird.
Liegt die Anzahl der Pixel, die das Kriterium erfllen, unterhalb eines vorgegebenen
Schwellwerts, so kann geschlossen werden, dass der Tank sauber ist.



WO 02/074896 PCT/EP02/03133

18

Eine weitere Moglichkeit, das erfindungsgeméfe Verfahren einzusetzen, besteht in der
Untersuchung der Beliiftung wahrend des Beflllens. Durch eine gute Beluftung bildet
sich eine feine, cremige Schaudecke 8 aus. Auch hier wird durch Aufnehmen ein Bild
erstellt. Als Bereich 16 wird der Bereich bestimmt, der bei einem leeren Géartank das
Abbild des Konus aufweist. Bei einem zylindrischkonischen Gartank, wie in Fig. 1 dar-
gestellt, erscheint dieser Bereich kreisformig, etwa in der Bildmitte. Hierbei werden fur
die RGB-Farbwerte Intervalle vorgegeben, innerhalb derer die Farbwerte R,G und B
liegen sollen. Auch die Betrachtung von nur ein oder zwei Farbwerten:ist méglich.

Das Kriterium ist so formuliert, dass der R,G und B-Farbwert eines Pixels in je einem
Intervall liegen muss, (wie dies schematisch fur den.H- und |-Farbwert in Fig. 4c darge-
stelit ist). Das festgestellte MaR ist auch hierbei die Anzahl der Pixel, die innerhalb des
bestimmten Bereiches das Kriterium erfullen. Durch Festlegen eines Schwellwertes von
z.B. 50% des maximal mdglichen Werts kann aus dem festgesteliten MaR auf die Gite
der Beliftung wahrend des Beflllens in dem Gértank geschlossen werden. Liegt also
der Anteil der Pixel, die da's Kriterium erfullen, oberhalb des Schwellenwertes, so kann
auf den Zustand einer guten Belftung geschlossen werden.

Durch Vorgeben eines Kriteriums mittels Intervallen fur die H-, S- und |-Farbwerte und
Vorgeben eines Schwellwertes firr die Anzahl der Pixel, die das Kriterium erflllen, kann
auf einen schaumlosen Fleck in der Mitte der Oberflache des Fulimediums geschlossen
werden. Der bestimmte Bereich hierbei ist ein Kreis der das Zentrum des Abbildes des
Konuses umfasst, jedoch nicht den gesamten Bereich des Abbildes des Konuses. Das
Merkmal des schaumlosen Flecks in der Mitte ist ein Merkmal fur das Ende der Garung.

Durch Vorgeben von einem Intervall fur den I-Farbwert als Kriterium fur Pixel und Vor-
geben eines Schwellwertes fur den Anteil der Pixel, die innerhalb des bestimmten Berei-
ches das Kriterium erfullen, kann auf Schaum im Konusbereich geschlossen werden,
welcher ein weiteres Merkmal fir das Ende der Garung ist. Hierbei ist der bestimmte
Bereich derjenige Bereich, der bei einem leeren Tank ein Abbild des Konus aufweist.

Wird als Kriterium die Ubersteuerung von Pixeln vorgegeben und ein Schwellwert far
den Anteil der Pixel, die Ubersteuert sind, vorgegeben, so l&sst sich auf Reflexionen im -
Konusbereich schlieRen (bestimmter Bereich = Bereich des Abbildes des Konus), die



WO 02/074896 PCT/EP02/03133

19

ein Merkmal fur das Ende der Garung sind. Die drei Merkmale des schaumlosen Flecks
in der Mitte, des Schaumanteils im Konus und der Reflexionen im Konus lassen sich
zusammenfassen, um eine abschlieBende Wahrscheinlichkeit dafir anzugeben, dass
die Garung zu Ende ist. Hierbei lasst sich festhalten, dass, wenn zumindest zwei
Merkmale erfillt sind, geschlossen wird, dass die Garung abgeschlossen ist.

Der Zustand des Uberweissens kann dadurch untersucht werden, dass auf die Wahr-
scheinlichkeit fur den Zustand des Ende der Garung geschlossen wird und sich die
Wahrscheiniichkeit fur den Zustand des Uberweissens aus 1 minus der Wahrscheinlich-
keit fur den Zustand des Endes der Gérung ergibt.

Hierbei kann weiterhin auch das SchlieRen auf einen Radius erfolgen, wobei dies vor-
teilhafterweise mehrmals passiert und die Wahrscheinlichkeit fur das Vorliegen des -
berweissens erniedrigt, falls der Radius Uber einen gewissen Zeitraum mehr als einen
substantiellen Anteil (etwa 5 bis 10 %) abgenommen hat.

Der Zustand der Hauptgarung kann dadurch untersucht werden, dass auf den Radius zu
verschiedenen Zeiten geschlossen wird. Ein zunehmender Radius ist ein Signal dafr,

dass die Hauptgéarung eintritt.

Der Zustand des Eintauchens der Sprihkugel in beispielsweise den Schaum 8 kann
dadurch untersucht werden, dass durch Aufnehmen ein Bild erstellt wird, ein Bereich
bestimmt wird, der das Abbild der Sprithkugel beinhaltet oder zumindest zum Teil bein-
haitet, und als Kriterium die Ubersteuerung von Pixeln vorgegeben wird. Der Anteil der
Ubersteuerten Pixel ist hierbei das MaR, das festgestellt wird, um auf den Zustand des
Eintauchens der Sprithkugel zu schlieBen. Durch Vorgabe eines Schwellwertes kann auf
das Eintauchen oder auf das kurz bevorstehende Eintauchen geschlossen werden.

Zur Untersuchung des Leerseins des Gértanks kénnen drei verschiedene Merkmale
untersucht werden. Auf jedes Merkmal wird mit dem erfinderischen Verfahren einzéln
geschlossen. Fur das erste Merkmal wird das Bild durch Aufnehmen eines Bildes und
Abziehen eines Referenzbildes erstellt. Das Referenzbild ist hierbei von einem leeren
und sauberen Tank aufgenommen worden. Das Kriterium, welches vorgegeben wird, ist
ein Intervall fur die |-Farbwerte. Der bestimmte Bereich ist ein zentraler Bereich des Bil-
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des, wobei der Brandthefebereich ausgelassen ist. Das festgestellte Mal ist hierbei die
Anzahl der Pixel, deren I-Farbwert in dem vorgegebenen Intervall liegt. Durch Vorgabe
eines Schwellwertes kann auf das erste Merkmal fur das Leersein des Gértanks ge-
schlossen werden.

Fur das zweite Merkmal fur den Zustand des Leerseins des Gartanks ist das Kriterium
die Farbigkeit der Pixel und der bestimmte Bereich derselbe wie der des ersten Merk-
mals fur den Zustand des Leerseins des Gértanks. Durch Vorgabe eines Schwellwerts
der Farbigkeit kann auch hier auf das Leersein des Tanks geschlossen werden. Ein
drittes Merkmal zur Untersuchung des Zustandes des Leerseins des Gartanks gibt als
bestimmten Bereich den Bereich vor, der bei einem leeren Gértank das Abbild des Ko-
nuses wiedergibt. Das Kriterium ist die Ubersteuerung der Pixel; und das festgestellte
MaR ist die Anzahl der Pixel, die Ubersteuert sind. Durch Vorgabe eines Schwellwertes
lasst sich auf ein weiteres Merkmal far den Zustand des Leerseins des Gartanks schlie-
Ren.

Durch Zusammenfassung der drei Merkmale fir den Zustand des Leerseins des Gar-
tanks kann abschlieRend auf den Zustand des Leerseins des Gartanks geschlossen
werden. Nur falls alle drei Merkmale erflllt sind, wird auf den Zustand des Leerseins des
Gartanks geschlossen.
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Anspriiche
1 Verfahren zur Untersuchung mindestens eines Zustands in einem Behdltnis (1), wie
es bei der Getrankeherstellung bei der Vermehrung und/oder Vergarung von/mit Orga-
nismen verwendet wird, wie z.B. einem Gértank, Hefereinzuchttank, biologischen Milch-
sauretank, Lagertank oder dergleichen, insbesondere einem Gartank (1) fur Bier, das
die folgenden Schritte umfasst:
- Erstellen (22,23) mindestens eines Bildes mit Pixeln,
- Bestimmung (24) mindestens eines Bereiches (16) des Bildes (15) durch Auswahi von
Pixeln (17),
- Vorgeben (25) von mindestens einem Kriterium, an Hand dessen die Pixel (17) in dem
bestimmten Bereich (16) des Bildes analysiert werden,
- Feststellen (26) mindestens eines MaRes aus der Lage der Pixel (18) und/oder aus der
Anzahl der Pixel (18), die das mindestens eine Kriterium erfullen und innerhalb des be-
stimmten Bereiches (16) liegen und/oder dem Verhaitnis der Anzanhl der Pixel (18), die
das mindestens eine Kriterium erfullen und innerhalb des bestimmten Bereiches (16)
liegen zu der Anzahl der Pixel (17,18), die innerhalb des bestimmten Bereiches liegen,
und/oder der Starke mit der Pixel ein Kriterium erflllen, und
- SchlieRen (27) auf den Zustand in dem Behaltnis unter Berlcksichtigung des festge-

steliten MalRes.

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass das Behaltnis (1) eine
zlindro-konische Form mit mindestens einem Konus (12) hat.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Kriterium den R- und/oder G- und/oder B-Farbwert in RGB Farbsystem betrifft.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Kriterium den H- und/oder S- und/oder | Farbwert im HSI-Farbsystem betrifft.

5. VVerfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Kriterium die Farbigkeit und/oder die Ubersteuerung betrifft.
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6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Bild (15) durch Aufnehmen erstellt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Bild (15) dadurch erstellt wird, dass ein Bild (15) aufgenommen (22) und ein Referenz-
bild von diesem insbesondere pixelweise abgezogen wird (23).

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Bild (15) von oben in Richtung des unteren Teils (12) des Behaltnisses (1) aufgenom-

men wird.

9. Verfahren nach-einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
bestimmte Bereich (16) des Bildes (15) das Abbild des Konuses (12) oder zumindest
einen Teil des Abbildes des Konuses (12) umfasst bzw. aus dem Abbild des Konuses
(12) besteht.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
bestimmte Bereich (16) des Bildes (15) das Abbild mindestens eines Spruhkopfes (5)
oder zumindest einen Teil des Abbildes des Spriihkopfs (5) umfasst bzw. aus dem Ab-
bild mindestens eines Spruhkopfes (5) besteht.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
bestimmte Bereich (16) des Bildes das Abbild des Brandthefebereichs (30 Joder zumin-
dest einen Teil des Abbildes des Brandthefebereichs (30) umfasst bzw. aus dem Abbild
des Brandthefebereichs (30) besteht.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
bestimmte Bildbereich (16) einen oder mehrere einzelne Teilbildbereiche umfasst.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12 dadurch gekennzeichnet, dass der
bestimmte Bildbereich (16) oder zumindest ein Teilbildbereich kreisférmig, linienférmig,
quadratisch, rechteckig, n-eckig, oder unregelmagig geformt ist.
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14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13 dadurch gekennzeichnet, dass der
bestimmte Bildbereich (16) oder zumindest ein Teilbildbereich durch zumindest Weglas-
sen eines kreisformig, linienférmig, quadratisch, rechteckig, n-eckig, oder unregelmagig
geformten Bildgebiets gegeben ist. '

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
- der Zustand des Schauglases (6), und/oder
- der Zustand von Nebel im Behéltnis (1), und /oder
- der Reinigungszustand des Behéltnisses (1), und/oder
- der Zustand der Befullung, und/oder
- der Zustand der Héhe der Oberfiache eines Medium (7,8) innerhalb des Behéltnisses
(1), und/oder
- der Zustand der BelUftung, und/oder
- der Zustand des Eintauchens einer Spruhkugel (5) in ein Medium (7,8) innerhalb des
Behéltnisses (1), und/oder
- der Zustand des Leerseins des Behéitnisses (1), und/oder
- der Zustand der Fermentation, wie
- der Zustand des Endes der G&rung, und/oder
- der Zustand des Uberweissens, und/oder
- der Zustand der Hauptgarung
untersucht wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15 dadurch gekennzeichnet, dass der
Schiuss (27) auf den Zustand in dem Behaltnis (1) in Form eines Feststellens des Vor-
liegens eines Zustandes oder einer Wahrscheinlichkeit fur das Vorliegen eines Zustands
erfolgt.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16 dadurch gekennzeichnet, dass das
Uber- bzw. Unterschreiten des festgesteliten MaRes Uber- bzw. unterhalb eines vorge-
gebenen Wertes den Schluss (27) auf den zu untersuchenden Zustand ergibt.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 oder 17 dadurch gekennzeichnet, dass
die Wahrscheinlichkeit fur das Vorliegen eines Zustandes gleich dem festgesteliten MaR

ist.
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19. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18 dadurch gekennzeichnet, dass die
Untersuchung auf einen Zustandes in dem Behéitnis (1) mit einem einzelnen Bild (15)

erfolgt.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 19 dadurch gekennzeichnet, dass die
Untersuchung auf den Zustand in dem Behaéltnis (1) mit mehreren aufeinanderfolgenden
Bildern (15) und insbesondere auch deren zeitlichen Abfolge bzw. Abstand erfolgt.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 20 dadurch gekennzeichnet, dass die
Koordinaten und/oder der Radius des Konuses (12) und/oder einer Spruhkugel (5) vor- .

gegeben sind.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 21 dadurch gekennzeichnet, dass der
Kontrast und die Helligkeit, mit der das Bild (15) aufgenommen wird, vorgegeben sind.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 22 dadurch gekennzeichnet, dass der
Zustand des Schauglases (6) durch Bestimmung eines Bildbereiches (16) untersucht
wird, in dem bei einem sauberen und durchsichtigen Schauglas (6) ein hoher Intensi-
tatsunterschied vorzugsweise im Bereich des Abbildes eines Spruhkopfs (5) oder einer
Zuleitung (4) zu dem Sprihkopf (5) auftritt.

24. Verfahren nach Anspruch 23 dadurch gekennzeichnet, dass das Kriterium den
Intensitatsunterschied zwischen den Intensitdten der Pixel (17) der Linien (16) eines
Linienpaares fur eine vorbestimmte Zahi von Linienpaaren betrifft. - -

25. Verfahren nach Anspruch 24 dadurch gekennzeichnet, dass falls die Starke des
Intensitatsunterschiedes fur ein Pixel (17) einen vorbestimmten Wert Gber- bzw. unter-
schreitet und kein anderes Pixel (17) derselben Linie (16) den vorbestimmten Wert Gber-
bzw. unterschreitet das Kriterium von einem solchen Pixel (17) erfuilt ist.

26. Verfahren nach einem der Ansprtche 1 bis 25 dadurch gekennzeichnet, dass zur .
Erstellung (23) eines Bildes (15) eine Scharfungsoperation eines aufgenommenen Bil-
des (15) durchgefuhrt wird.
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27. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 26 dadurch gekennzeichnet, dass das
Kriterium die Ableitung der Intensitét entlang der Linienrichtung fur eine vorbestimmte
Anzahl von Linien (16) als bestimmte Bereiche betrifft.

28. Verfahren nach Anspruch 27 dadurch gekennzeichnet, dass das Kriterium von
einem Pixel (17) erfullt ist, falls der Absolutwert der Ableitung der Intensitét bei diesem
Pixel (17) maximal fur die Pixel (17) einer Linie (16) ist und einen vorbestimmten Wert
Oberschreitet.

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 28 dadurch gekennzeichnet, dass das
Kriterium darin besteht, dass die Farbe der Pixel (17) im Bereich der gel'blich-braunen
Farbténe von Brandthefe liegen.

30. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 29 dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere festgestellte Male zum Schiuss (27) auf einen Zustand herangezogen werden.

31. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 30 dadurch gekennzeichnet, dass die
Wahrscheinlichkeit fur Uberweissen gleich 1 minus der Wahrscheinlichkeit fir das Ende
der Garung ist.

32. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 31 dadurch gekennzeichnet, dass auf
den Radius des Abbildes der Oberfléche eines Fullmediums (7,8) des Behéltnisses (1)
und vorzugsweise damit auf die Héhe der Oberflache innerhalb des Behéltnisses (1)
geschlossen (27) wird.

33. Verfahren nach Anspruch 32 dadurch gekennzeichnet, dass das Kriterium die Ab-
leitung der Intensitat entlang radialer vom Abbild der Konusmitte ausgehender Strahlen
oder Kreissegmente betrifft.

34. Verfahren nach Anspruch 33 dadurch gekennzeichnet, dass das am weitesten au-
Renliegende relative Maximum der Ableitung mit mindestens einem vorgegebenen Ab-
solutwert der Ableitung ein MaR fur den Radius des Abbildes der Oberflache eines Full-
mediums (7,8) des Behéltnisses (1) entlang eines Strahl darstellt.
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35. Verfahren nach Anspruch 34 dadurch gekennzeichnet, dass aus der relativen
Haufigkeit eines Wertes fur den Radius fur verschiedene Strahlen auf den Radius fur
das Abbild der Oberflache eines Fullmediums (7,8) des Behaltnisses (1) geschlossen
wird, wobei vorzugsweise darauf geschlossen wird, dass der zu ermittelnde Radius
gleich dem Maximum der relativen Haufigkeit eines Wertes fur den Radius fir verschie-

dene Strahlen ist.

36. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 35 dadurch gekennzeichnet, dass der
Schluss auf den Zustand in dem Behaltnis (1) zur Steuerung bzw. Beendigung des Pro-
zesses in dem Behaltnis, zum Befullen des Behéltnisses oder zum Reinigung des Be-
haltnisses verwendet wird.

37. Speichermedium enthaltend ein Computerprogramm oder eine Befehlssequenz die
ein Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 36 realisiert.

38. Rechnergesteuerte Vorrichtung (3,28,29) enthaltend Mittel, die ein Verfahren nach
einem der Ansprtiche 1 bis 36 ausfuhren.
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