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Training ohne zusatzliche Programmierung

Defekte in der Verpackung mit Deep Learning sicher erkennen

Hochste Geschwindigkeit und Erkennungsraten von am besten 100 % — das sind

die Anforderungen an die Qualitatskontrolle in der Verpackungsbranche. Wie die

hohen Anforderungen erreicht werden konnen, zeigt das Unternehmen Inndeo mit
einer ausgekliigelten Automatisierungslésung auf Basis von industrieller Bildverar-

beitung und Deep-Learning-Technologien.

I Abb. 1: Der Thermoseal & Label Inspector entwickelt vereint anspruchsvolle Technologien wie Hoch-
geschwindigkeits- und Verarbeitungserfassung mit der Inspectra HSP-Technologie, hyperspektraler
Bildverarbeitung, Deep Learning und Leistungsstérke im Rot-Griin-Blau-Farbraum (RGB).

Inndeo mit Hauptsitz im spanischen Saragossa
bietet mit seiner Marke Inspectra hochwerti-
ge Bildverarbeitungslosungen fiir die Auto-
matisierung von Qualitatspriifungen an. Das
2016 gegriindete Unternehmen ist mit seinen
Lésungen hauptséchlich im Lebensmittelsektor
tatig und mochte in Zukunft auch in der Logis-
tik FuB fassen. Dazu hat das Unternehmen die
Inspektionslosung Thermoseal & Label Inspector
entwickelt, mit dem sich Verpackungen verlass-
lich inspizieren und Etiketten lesen lassen. Das
Gerdt vereint verschiedenste anspruchsvolle
Technologien wie Hochgeschwindigkeits- und
Verarbeitungserfassung mit der Inspectra HSP-
Technologie, hyperspektraler Bildverarbeitung,
Deep Learning und leistungsstarken RGB.

Verpackungsinspektion automatisieren

Inspectra hat sich zum Ziel gesetzt, fiir die Verpa-
ckungsbranche eine durchgangig automatisierte
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Losung zu entwickeln. Lésungen auf der Basis
von Machine Vision bieten héhere Erkennungs-
raten von Defekten der Verpackungen, Kostener-
sparnis sowie die umfassende Digitalisierung der
Produktionsprozesse, um diese (iberwachen und
verbessern zu kénnen. In der Praxis vieler Unter-
nehmen fiihren Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter den Priifprozess immer noch manuell durch,
mit dem Ermiidungs-Risiko, dass Defekte dem
menschlichen Auge entgehen.

Dadurch gelangen fehlerhafte Produkte in
die Lieferkette und erreichen den Endkunden.
Ziel einer automatisierten Losung muss es also
sein, alle erdenklichen Defekte an Verpackun-
gen zuverlassig zu erkennen. Dazu gehoren z.B.
Anomalien im versiegelten oder heiB versiegel-
ten Bereich, in der Schale, im inneren Produkt,
an der Folie oder in der Etikettierung. Durch eine
hundertprozentige Automatisierung der Quali-
tatskontrolle sinken zum einen die Kosten und
zum anderen werden objektive Kriterien bei der
Sortierung der zu priifenden Objekte eingefiihrt.

AuBerdem konnen die Qualitats- und Produk-
tionsdaten durchgangig digitalisiert werden und
die entsprechenden Indikatoren in Echtzeit ange-
zeigt werden.

Zwar bietet der Markt auch andere Gerate
und Losungen fiir Inspektionen durch maschi-
nelles Sehen. Diese erweisen sich aber hau-
fig als nicht robust genug, haben zu geringe
Erkennungsraten und lassen sich nur schwer an
Anderungen in den Produktionslinien anpassen.
Aufgrund einer mangelhaften Prézision und
Zuverlassigkeit bei der Fehlererkennung neh-
men viele Anwender von derartigen Losungen
Abstand und fiihren die Fehlerinspektion lieber
manuell durch.

Inspectra mdchte mit seiner Machine Vision-
Losung genau diese Schwachstellen ausmer-
zen: ,Um schnellere Inspektionsprozesse und
robustere Erkennungsergebnisse als der Wett-
bewerb zu gewahrleisten, hatten wir ein klares
Ziel definiert. So sollten bspw. Qualitdtsmangel
bei Lebensmittelverpackungen mit einer hohen
Produktionsrate von bis zu zwei Packungen pro
Sekunde identifiziert werden. Dies sollte eine
Inline-Ausmusterung ermdglichen, was Verar-
beitungszeiten von nur wenigen Millisekunden
pro Bild erfordert”, erklart Emilio de la Red Bell-
vis, Chief Innovation Officer bei Inndeo. Fir die
Umsetzung dieser Ziele war es unerlasslich, die
Anwendung mittels Machine Vision durchgéngig
zu automatisieren.

Fehlererkennung mittels
Machine Vision

Wie sieht nun das Setup des Thermoseal & Label
Inspector konkret aus? An verschiedenen Stellen
in der Inspektionsumgebung positionierte Kame-
ras nehmen Bilder der zu priifenden Objekte auf.
Diese werden von der integrierten Machine-
Vision-Software MVTec Halcon verarbeitet. Hal-
con ist die umfassende Standardsoftware fiir die
industrielle Bildverarbeitung. Entwickelt wird die
Software von MVTec Software mit Sitz in Miin-
chen.

Firr die verschiedenen Anwendungsfalle gibt
es unterschiedliche Vorgehensweisen: Fiir die ver-
siegelten Bereiche ermittelt Halcon auf Grundla-
ge verschiedener Parameter den relevanten Priif-
bereich (Region of Interest/ROI) des Bildes. Zu
diesem Zweck verwendet Inndeo hochauflésende
RGB-Vision-Technologie, um einfache Fehler auf
versiegelten Flachen, wie z.B. Schinkenstiicke zu
finden, deren Farbe in einer transparenten Schale
leicht zu erkennen ist. Dariiber hinaus setzt das
Unternehmen hyperspektrale Bildverarbeitungs-
technologie fiir komplexere Fehler ein. So kann



Abb. 2: Ein anderes Anwendungsszenario ist die
Inspektion der Etikettierung und die Priifung, ob
sich Falten unterhalb des Etiketts gebildet haben.

bspw. geschmolzenes Schinkenfett, das den glei-
chen Farbton wie der Kunststoff der Schale hat,
oder Fehler in undurchsichtigen oder bedruckten
Schalen erkannt werden.

Deep Learning, eine Methode der kiinstlichen
Intelligenz (K1), wird ebenfalls zur Erkennung
bestimmter Fehler eingesetzt. Mithilfe von Deep
Learning imitiert die Software das Verhalten des
menschlichen Gehirns und ist in der Lage, die
Bilder mit einer hoheren Erkennungsgeschwin-
digkeit und -effizienz als das menschliche Auge
zu interpretieren. Das System ist in der Lage, im
Rahmen einer Trainingsphase zu lernen, ohne
dass eine zusatzliche Programmierung durch
den Benutzer erforderlich ist. Diese Technologie
ermdglicht die Erkennung von Falten in Siegelfoli-
en, von Fehlern in der Zusammensetzung des Pro-
dukts in der Schale und von Qualitatsméngeln,
die von Standardalgorithmen der industriellen
Bildverarbeitung nicht erkannt werden kdnnen.

Ein anderes Anwendungsszenario ist die Ins-
pektion der Etikettierung und die Priifung, ob sich
Falten unterhalb des Etiketts gebildet haben. Um
das Etikett zu erkennen, sucht ein entsprechendes
konfigurierbares Werkzeug nach einem bestimm-
ten Muster. Sobald dieses lokalisiert ist, erfolgen
die Priifprozesse. Dabei nutzt die Applikation die
in Halcon integrierten Technologien der optischen
Zeichenerkennung wie OCR (Optical Character
Recognition) oder Deep OCR, welche Texter-
kennungsfunktionen mit intelligenten Deep-
Learning-Algorithmen kombinieren. So lassen
sich verschiedene Arten der Etiketteninspektion
komfortabel konfigurieren. Zur Erkennung von
Anomalien der aufgebrachten Etikettierung wie

Erfolgsduo fiir die Produktinspektion

Automatisiert und integriert in der Verpa-
ckungslinie  kdénnen  Inspektionssysteme
undichte Verpackungen und Fremdkorper
gezielt aufspiiren und aussortieren. Noch neu
auf diesem Gebiet ist der Einsatz Kl-gestiitzter
Bildverarbeitung, die Fremdkérper aus Kunst-
stoff erkennt. Das innovative und zukunftsori-
entierte Unternehmen CLK GmbH Bildverarbei-
tung & Robotik hebt mit dem Multicheck die
Qualitatssicherung in Mehrkopfwaagen auf ein

Abb. 3: Dabei nutzt die Applikation die in
Halcon integrierten Technologien der optischen
Zeichenerkennung wie OCR (Optical Character
Recognition) oder Deep OCR, welche Texterken-
nungsfunktionen mit intelligenten Deep-Lear-
ning-Algorithmen kombinieren.

etwa Falten, Knicke, Risse oder Verunreinigungen
wie Federn, Haare oder Knochenspuren kommen
ebenfalls Deep-Learning-Technologien sowie ein
Musterabgleich von Farbténen zum Einsatz.

Flexibilitat in der Schnittstellen-
Integration

Fir den Endkunden ist es wichtig, dass die
Inspektionslosung Thermoseal Inspector auch
technisch nahtlos in die vorhandene Prozessum-
gebung eingebunden werden kann. Dadurch
kann der Nutzer bspw. die Steuerung der Inspek-
tionsanlage in der fiir ihn bekannten Umgebung
durchfiihren. ,Die Integration einer Schnittstelle
war eine der groBten Herausforderung bei der
Umsetzung. Das liegt daran, dass sich die ver-
schiedenen Parameter der Inspektion von einer
anderen Systemsteuerung aus konfigurieren las-
sen und alle Bilder der verschiedenen Kameras in
sehr kurzer Zeit analysiert werden miissen. Man
darf dabei auch nicht auBer Acht lassen, dass die
Bildeinzugsgerdte mit enorm hoher Geschwin-
digkeit arbeiten. So muss die Bildverarbeitungs-
software in sehr kurzer Zeit entscheiden, ob eine
Verpackung fehlerhaft ist und ausgesondert wer-
den muss”, erklart Emilio de la Red Bellvis.
Hardware-seitig umfasst das Anwendungs-
Setup verschiedene Komponenten, wie etwa
mehrere Industrie-PCs der neuesten Generation.
Diese empfangen die Bilder von den einzelnen

neues Niveau. Das optische Inspektionssystem
identifiziert sicher Kunststoff-Fremdkdrper, ein
entscheidender Vorteil in der Food Branche,
gerade in Hochgeschwindigkeitsanwendungen,
wo Mehrkopfwaagen héufig an ihre Gren-
zen stoBen, agiert der Multicheck im letzten
Schritt vor der Verpackung in der Waage. Der
kompakte Multicheck mit seinen vier Kameras
wird direkt in der Mehrkopfwaage platziert. Die
Installation am oberen Ende des Abwurftrich-
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Kameras und kommunizieren mit Speicherpro-
grammierbaren Steuerungen (SPS). Dabei sah
sich Emilio de la Red Bellvis mit einer weiteren
Herausforderung konfrontiert: ,Angesichts des
derzeitigen Mangels an elektronischen Bautei-
len mussten wir eine flexible Programmierung
entwickeln. Dadurch konnten wir verschiedene
Kameratypen, Verarbeitungsarchitekturen und
GPUs berlicksichtigen, sodass die Hardware je
nach Verfligbarkeit variieren kann.”

Auszeichnung als innovativste
Technologie

Im Ergebnis hat Inspectra mit seiner Inspektions-
I6sung Thermoseal Inspector und der integrierten
Bildverarbeitungssoftware Halcon die Projektzie-
le zu 100 % erreicht. lhr groBter Vorteil besteht
darin, dass sich die Qualitdtskontrolle entlang
des gesamten Produktionsprozesses durchgén-
gig automatisieren lasst. Dies reduziert die fir
die Qualitatssicherung anfallenden Arbeitskos-
ten, verringert die Fehlerquote und beseitigt die
Subjektivitat bei den Priifkriterien.

LWir konnen mit unserer Arbeit sehr zufrie-
den sein, denn wir haben die Herausforderungen
gemeistert. Wir stehen derzeit in Kontakt mit
vielen Kunden aus der Lebensmittelbranche, die
sich fir unsere Produkte interessieren. Auf der
Messe Meat Attraction 2022 erhielt der Ther-
moseal Inspector sogar eine Auszeichnung als
innovativste Technologie fiir die Nebenbranchen
der Fleischindustrie. Die Inspektionsldsung war
letztendlich ein Resultat des Zusammenspiels
von MVTec Halcon mit unserer Hardware und der
optimierten Inspectra-Software-Architektur. So
hat sich unsere jahrelange Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeit in vollem Umfang ausgezahlt”,
resiimiert Emilio de la Red Bellvis.
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