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Samenvatting

De daadwerkelijke implementatie van beeldverwerking bij de inspectie van vis en
visprodukten is vooralsnog beperkt. Sorteren op lengte en vorm van vis en visprodukten
door beeldverwerking vindt in de praktijk plaats. Gratendetectie door middel van
beeldbewerking behoort inmiddels ook tot de praktijkmogelijkheden.

Bij het sorteren van (haring)produkten op vorm en kleur is (verder) onderzoek naar de
mogelijkheden van beeldanalyse het overwegen waard.

Vanwege de problematiek van de aanwezigheid van bloedviekken in platvisfilets zou de
ontwikkeling van sorteerapparatuur op basis van beeldverwerking aan te bevelen zijn.
Onderzoek heeft aangetoond dat detectie van bloedviekken en buikvliezen in scholfilets
met beeldverwerking zeer goed mogelijk is door gebruik te maken van een monochroom
camera en geschikte filters.

1. Inleiding

De visserij en visverwerkende industrie staan in Nederland en in Europa voor enorme
vitdagingen, waarbij met de volgende trends rekening gehouden zal moeten worden:

schaarste "commerciéle* grondstoffen (quotering)
milieuzorg

energieprijzen (latent)

produktaansprakelijkheid (kwaliteitszorg)
internationaliseren (EG-regelingen, kwaliteitszorg)
veranderend koopgedrag (fast food, healthy food).

Recent is door de EG een aantal richtlijnen betreffende gezondheidsvoorschriften voor
de produktie en het in de handel brengen van visserijprodukten vastgesteld. in deze
voorschriften zijn de eisen vermeld waaraan inrichtingen (schepen, fileerbedrijven,
diepvriesinrichtingen etc) waar vis verwerkt wordt, moet voldoen.

Mede door deze ontwikkeling wordt het noodzakelijk om een totaal kwaliteitszorg-
systeem vanaf de vangst op zee tot en met de visverwerkende industrie te ontwikkelen
teneinde een groeiend aandeel in vis van hoge kwaliteit te garanderen met als
perspectief een toename van de visconsumptie.

In de toekomst zullen grote bedrijven en afnemers eisen dat elke partij vis geklassificeerd
aangevoerd wordt. In de produkt-klassificatie zal informatie over vangstgebied,



vangsttijdstip, wijze van opslag, opslagperiode, grootte, gewicht en de kwaliteit
opgenomen zijn. Produktklassificatie is hét trefwoord voor de toekomstige handel in vis.

Een dergelijke produktklassificatie is noodzakelijk omdat vis als grondstof zeer kwetsbaar
is. Kwaliteitsverandering en achteruitgang treden direkt na de vangst op. Hierbij spelen
complexe microbiologische, enzymatische en chemische processen een rol. Goede
behandeling van de vis vanaf de vangst in combinatie met een integrale koelketen
benadering kan het proces van kwaliteitsachteruitgang vertragen.

Bij de kwaliteitscontrole van visserijprodukten in de breedste zin van het woord speelt de
visuele waarneming een belangrijke rol. Bij de beoordeling van de kwaliteit van
grondstoffen, half- en eindprodukten worden mede op basis van visuele waarnemingen
beslissingen genomen welke kunnen leiden tot goed- of afkeuring van produkten en
(bij)sturing van processen.

Deze tot nu toe menselijke beoordelingen zijn onderhevig aan een zekere mate van
subjectiviteit, vaak tijdrovend en vatbaar voor fouten. Daarnaast staat deze manier van
beoordelingen een vergaande automatisering van processen in de weg. Beeldverwerking

met computers kan hierbij wellicht uitstekend ingezet worden.

In dit rapport wordt in hoofdlijnen ingegaan op de principes van beeldverwerking en
de huidige stand van zaken van beeldverwerking bij de inspectie van vis en
visprodukten. Het geheel is aangevuld met enkele mogelijke toepassingen van
beeldverwerking in de Nederlandse visverwerkende industrie.

In dit rapport wordt met name inhoudelijk ingegaan op de resultaten van het
onderzoek naar de mogelijkheden die beeldverwerking kan bieden bij de detectie van
bloedviekken en buikviiezen in scholfilets.

2. Beeldverwerking

Bij de mens zijn de ogen in combinatie met de hersenen voortdurend bezig met het
analyseren van beelden. Tot nu toe is gebleken dat geen enkel meetinstrument in staat is
om dit vermogen om beelden te analyseren en conclusies te trekken en vervolgens in zijn
context te klassificeren, te evenaren. Statistische patroonherkenningstechnieken in
combinatie met beeldverwerking bieden echter mogelijkheden.

Het is voor de mens echter moeilijk om een exacte kwantificatie te geven van objecten
binnen beelden. Op dit gebied ligt de kracht van beeldverwerking. Met beeldverwerking

kan men parameters als grootte, aantal, vorm en positie betrouwbaar kwantificeren (1).



Een beeldverwerkingssysteem bestaat uit een aantal onderdelen, (figuur 1) waarmee de
beeldverwerking in verschillende fasen uitgevoerd wordt. Het analoge signaal van een
camera moet gedigitaliseerd en weggeschreven worden naar één van de beeldgeheugens
van een zogenaamde framegrabber. Deze framegrabber is geplaatst als insteekkaart in
een PC. Elk beeld bestaat uit 512 x 512 beeldpunten (pixels). De helderheid of
grijswaarde van elk beeldpunt varieert tussen de 0 en 255. Bij een grijswaarde van 0 is
er sprake van een volkomen zwarte pixel en bij 255 van een volkomen witte pixel.

Een eenvoudig rekensommetje leert dat 256 grijswaarden door 8 bits (1 byte) gecodeerd
kunnen worden. Een beeld bestaande uit 262.144 pixels (512x512) gebruikt dus
ongeveer 262 kilobyte aan geheugenruimte. De framegrabber zorgt voor de digitale-
analoge conversie naar de externe monitor en opslag van het beeld in het
beeldgeheugen. Naast hardwarematige mogelijkheden op de framegrabber voor
beeldbewerking is in de PC software aanwezig om beeldbewerkingsoperaties uit te

voeren.

De werkwijze bij beeldverwerking is in de volgende stappen op te delen:
1. vastleggen van de beelden

2. beeldverbetering

3. segmentatie

4. object detectie

5. meting aan objecten

Het beeld wordt via de framegrabber gedigitaliseerd en de gegevens worden in de PC
opgeslagen. Belangrijk is hierbij wel te vermelden dat al het mogelijke moet worden
gedaan om de opname zo goed mogelijk te maken. Het is beter om meer aandacht te
besteden aan de opnametechniek dan tijd te besteden aan het ontwikkelen van
ingewikkelde beeldbewerkings-programma's om slechte beelden te verbeteren. Om een
goede opname te maken is niet alleen een goede camera nodig maar dient ook aandacht
besteed te worden aan de belichting. De belichting moet voldoende sterk en uniform
zijn teneinde te voorkomen dat bepaalde onderdelen van het object donkerder gaan
lijken dan dat zij in werkelijkheid zijn. Ongewenste schaduwwerking kan eveneens
voorkomen worden door uniforme belichting.

Indien toch nog onverhoopt mocht blijken dat een onduidelijk beeldopname ontstaat

dan is het bijvoorbeeld mogelijk om het contrast van het beeld te verbeteren door
beeldbewerking. Hierbij wordt een histogram gemaakt van alle grijswaarden in het beeld. -
Aan de laagste resp. hoogste grijswaarden wordt vervolgens de grijswaarde 0 en 255
toegekend. De tussenliggende waarden worden evenredig aangepast. Hierdoor wordt in



het beeld een beter contrast verkregen. In figuur 2 is deze beeldbewerking operatie

(contrast stretch) schematisch weergegeven.

In de volgende fase van beeldbewerking gaat het om de segmentatie van de objecten
hetgeen neerkomt op het onderscheid maken tussen object en achtergrond. Een veel
gebruikte methode is drempelen van het beeld. Op basis van het histogram van de
grijswaarden van het totale beeld kan een geschikte grijswaarde worden vastgesteld
voor de ondergrond. Door deze drempelwaarde te vergelijken met de pixelwaarde kan
een logische beslissing genomen worden of de pixel behoort tot de achtergrond of tot
objecten. De pixels met een waarde beneden de drempel wordt O de overige 255 (zie
figuur 3).

Het daardoor ontstane binaire beeld bestaat dan alleen nog maar uit witte pixels (255)
en zwarte pixels (0).

Dit binaire beeld kan als masker gebruikt worden als de originele grijswaarden van het
object gemeten moeten worden.

Het gesegmenteerde beeld dient veelal nog verder verbeterd te worden vanwege gaten,
oneffenheden etc.

In de volgende stap worden in de verbeterde binaire beelden de objecten geidentificeerd
(labelling).

Naast deze labelling is het mogelijk om daadwerkelijke metingen te verrichten aan de
objecten zoals grootte {aantal pixels), omtrek etc.

3. State of the art van beeldverwerking en
visserijprodukten

De verwerking aan boord en in de industrie valt stapsgewijs uiteen in vangst, sorteren,
strippen, wassen, koelen, aanlanding, afslag, koude opslag, sorteren, fileren, trimmen,
verpakken, vriezen of koelen en distributie.

Voor een aantal van de stappen uit deze totale verwerkings-keten zullen de
mogelijkheden van beeldverwerking van vis en visprodukten toegelicht worden (2).



3.1. Beeldverwerking en sorteren op soort, lengte en gewicht

In toekomstige vangstverwerkingssystemen aan boord zal een registratie en
documentatiesysteem ingebouwd worden zodat elke partij vis voorzien zal zijn van
barcode-label met informatie over vangstlokatie, soort vis, gewicht, lengte, vangstduur
etc.

Sorteren van vis kan gericht zijn op vissoort, lengte en/of gewicht. De sortering van vis
op soort is door Torry Research Station (TRS) in Aberdeen onderzocht met patroon-
herkennings systemen. Het gebruikte systeem kan patronen van vis opslaan en
vervolgens de mate van simulariteit van een nieuw aangeboden vispatroon vaststellen.
De gebruikte apparatuur was zodanig dat televisiebeelden met een video beeldsnelheid
van één beeld per 40 milliseconde verwerkt konden worden. De resultaten waren tot nu
toe veelbelovend. Problemen zijn echter aanwezig bij de normalisering van de beelden
met betrekking tot de afmeting, positie en flexibele aard van de vis (buigen van vis) (3).
Vissoortherkenning is door Strachan et al (4) van TRS eveneens op twee anderen
manieren bestudeerd. Bij de tweede methode wordt de vorm van een vis vergeleken met
aantal referentie vormen van verschillende vissoorten (template methode). De vorm van
het monster wordt gesuperimposed door een opeenvolging van translaties, rotaties en
scaling van de template waarbij het geheel zo danig geoptimaliseerd wordt dat de
afwijking minimaal is. Deze minimale afwijking wordt gebruikt om de verschillende
soorten te vergelijken. De methode vergt relatief veel rekentijd (ongeveer 1,5 uur per
vissoort) en de betrouwbaarheid was matig (63%).

Bij de derde methode wordt gebruik gemaakt van 11 vorm beschrijvers. Deze methode
had een hoge betrouwbaarheid (90%). De vorm beschrijvers hadden ook een duidelijke
fysische betekenis en de methode vergde weinig rekentijd. Verwacht wordt dat bij hoge
resolutie beelden en meer vorm beschrijvers de betrouwbaarheid nog kan toenemen.
Alle tot nu toe beschreven methoden worden problematisch bij vis die gebogen of
vervormd is. In dergelijke situaties zijn het geometrisch centrum en de hoofdas niet goed
bruikbaar als referentie. Indien dit probleem opgelost wordt kunnen grijswaarden en
kleuranalyse extra informatie geven die bruikbaar kan zijn voor vissoortherkenning.

Ook door het RIVO-DLO is in het kader van de EG onderzoek verricht naar de
mogelijkheden van vissoortherkenning met beeldverwerking.

De sortering van vis op lengte is een actueel onderwerp in de visserijsector. In de
huidige praktijk wordt in het geval van schol, de belangrijkste platvissoort voor de
Nederlandse visverwerkende industrie, door afslagpersoneel aan wal gesorteerd op een
viertal lengteklassen. Deze aktiviteit is zeer arbeidsintensief en leidt tot onderbreking van
de koelketen. Door Van Leeuwen et al (5) van het IVP-TNO is schol, die gesorteerd was



op een afslag, onderzocht op de juistheid van indeling. Hierbij kwam vast te staan dat
23% van de schol uit klasse I verkeerd werd ingedeeld.

Bij het machinaal sorteren op lengte moet rekening gehouden worden met een
sorteersnelheid van 50-75 vissen per minuut. Een sorteersnelheid die thans met de hand
gehaald kan worden met de bijbehorende onnauwkeurigheid.

Een eenvoudig lengtesorteersysteem, gebaseerd op Light Emitting Diodes (LED) is in
ontwikkeling. Zowel door Com Data A/S uit Usland als door het IVP-TNO werd gewerkt
aan een dergelijk systeem. In het door het IVP-TNO ontwikkelde systeem wordt het
opperviak gemeten met infra-rood zenders. Er is in dat geval sprake van een eenvoudig
beeldverwerkingssysteem. De lengte wordt berekend op basis van een bestaande
empirische vastgestelde relatie tussen lengte en opperviak.

Door de Technische Universiteit van Lyngby zijn in samenwerking met de firma Marel uit
Usland de mogelijkheden onderzocht van de lengtemeting van kabeljauw door
beeldverwerking. Kabeljauw werd op transportband met diffuus licht aan de onderkant
belicht. Onder de lengte werd verstaan de afstand tussen kop en staart via de middellijn.
Het ontwikkelde algoritme is ook geschikt voor gebogen vissen. De gehaalde nauw-
keurigheid bedroeg 0.9 cm (2 * standaard deviatie) gecorreleerd aan de handmatige
meting. Deze nauwkeurigheid was onafhankelijk van de grootte van de vis en orientatie
op de band bij een hoek < 75° ten opzichte van de transport richting. Het systeem werd
eind 1988 uitgetest in een visverwerkend bedrijf in Denemarken op 750 kabeljauwen. De
gehaalde snelheid voor de lengtebepaling bedroeg 0.55-0.8 seconde per kabeljauw.
Verder kunnen twee vissen naast elkaar gemeten worden.

Inmiddels zijn in de afslagen van Umuiden en Harlingen systemen voor sortering op

lengte met beeldanalyse operationeel.

Door RIVO-DLO is een sorteringssysteem op volume (of gewicht) uitgetest waarbij schol
door een laserbundel wordt belicht onder een bekende hoek ten opzichte van de
transportband. Het verschil tussen de teruggekaatste bundel van de vis en van de
transportband is een maat voor de hoogte. Door de bepaling van de lengte en hoogte
als funktie van de bandsnelheid kan door integratie het volume en het daaraan
gekoppelde gewicht van individuele schollen vastgesteld worden. De relatie tussen het
gemeten gewicht en het berekende gewicht met beeldverwerking is goed.

Door een Uslandse firma is een verwerkingsstation ontwikkeld waarin beeldverwerking
wordt toegepast om de vorm en volume van een filet vast te stellen waarna de
snijmogelijkheden van de filet in mootjes wordt bepaald. De verkregen beeld-informatie
wordt door gegeven aan waterjet snijsysteem waardoor filets in de gewenste porties

(gewicht en vorm) worden gesneden.



3.2. Beeldverwerking en kwaliteitsbeoordeling

In EG-verband is een algemeen aanvaard inspectie systeem ontwikkeld voor de
kwaliteitsbeoordeling van vis op basis van uiterlijke kenmerken op basis van visuele
waarmneming. In dit schema wordt de vis onderverdeeld in vier kwaliteitsklassen, waarbij
aan de te beoordelen elementen (de slijmlaag op de huid, de ogen, de kieuwen, het
spierfweefsel, de kleur langs de wervelkolom en de organen) een waarderingscijfer (0-3)
wordt toegekend. Door het IVP-TNO is oriénterend onderzoek verricht naar de
mogelijkheden van beeldverwerking van o0.a. de ogen van schol voor de vaststelling van
de kwaliteit. Het is bekend dat het hoornvlies en de pupil van de ogen van schol tijdens
opslag in ijs veranderen. Het hoornvlies is aanvankelijk doorzichtig en gaat over
melkachtig terwijl de pupil aanvankelijk zwart glanzend is en vervolgens de stadia zwart
en dof, ondoorzichtig en grijs doorloopt.

Uit de resultaten van de onderzoeken (6,7) bleek dat een relatief grote natuurlijke
variatie optrad in grijswaarden van de geisoleerde objecten (hoornvlies en pupil) van
schollen met een zelfde opslagperiode in ijs. Verder was de verandering in grijswaarden
van de objecten van de ogen met de opslagtijd niet éénduidig. Reflektie door het
oogvlies tijdens de belichting speelde hierbij een rol. Daarbij komt nog de wellicht
technisch onuitvoerbaarheid om beelden te verzamelen van ogen van schol aan boord
van een schip.

Door Nielsen et al (8) wordt de mogelijkheid gesuggereerd om beeldverwerking toe te
passen bij de in-line kwaliteits-controle van vis door gebruik te maken van de
fluorescentie van de huid door het aanwezige slijm. Nadere onderzoekgegevens over de
bruikbaarheid zijn tot nu toe niet bekend.

3.3. Beeldverwerking en sorteren van haringmootjes

Op basis van bezoeken aan verschillende visverwerkende bedrijven is door het IVP-TNO
een aantal processen in de Nederlandse visverwerkende industrie, die in aanmerking
komen voor de mogelijke toepassing van beeldverwerking, in kaart gebracht (7).

Deze mogelijkheden zijn als volgt samen te vatten:

-beoordeling van gerookte produkten op kleur,

-de inspectie en het sorteren van haringkuit (een belangrijk exportartikel voor de Japanse
markt) op kleur, breuk, vorm en afmeting en

-het sorteren van geschikte haringmootjes.
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Met betrekking tot het laatste is door het IVP-TNO een haalbaarheidsonderzoek
vitgevoerd.

In de haringverwerkende industrie is verwerking van haring tot haringruggetjes (mootjes
haring) gedeeltelijk geautomatiseerd. De haring wordt aan een snijmachine toegevoerd
en in mootjes gesneden. Naast de mootjes blijft het staartstuk en haringkop over. De
staarten en koppen behoren in een afvalcontainer terecht te komen. Er is apparatuur
aanwezig om potjes automatisch te vullen met de haringruggetjes. Voorwaarde daarbij
dat absoluut geen staart of kop van een haring in de desbetreffende potjes mogen
komen. De praktijk van de huidige snij-apparatuur laat dit echter niet toe. in de huidige
praktijk moet de gesneden haring op de transport gecontroleerd worden op de
aanwezigheid van staart en koppen. Deze nalezing vergt twee personen per
transportband.

Door IVP-TNO is software ontwikkeld om door beeldverwerking onderscheid te kunnen

maken tussen haringrug, kop en staart.
De procedure, schematisch weergegeven in figuur 4, is als volgt:

Het digitale beeld, bestaande uit haringruggetjes, haringkoppen en staarten wordt
gedrempeld. Het drempelen van het beeld heeft tot gevolg dat bij de haringkoppen een
wit object ontstaat met binnenin een zwart object afkomstig van het oog. Eventuele
losse pixels worden verwijderd. Hiema volgt een dilatiestap (toevoegen van pixels).
Aangroei van enkele pixelgaten in object leidt tot dichte objecten. Hierna worden de
objecten geérodeerd.

Vervolgens wordt het object geskeleteerd waardoor een "“cirkelvorm* zal ontstaan. De
ruggetjes en staarten zullen tot een punt geérodeerd worden.

Hierdoor is kop van staart en rug te onderscheiden.

Onderscheid tussen rug en staart vindt plaats op basis van grootte van een
opperviaktemeting.

3.4. Beeldverwerking en produktontwikkeling

Ook bij de produktontwikkeling kan beeldverwerking een rol spelen. De kwaliteit van
visprodukten hangt niet alleen af van smaak en uiterlijk maar wordt mede bepaald door
de textuur. Deze procesparameter is zeer belangrijk bij de ontwikkeling van nieuwe
produkten op basis van Surimi. Door TRS is aandacht besteed aan de kwantificering en
verdeling van textuur-bevorderende middelen. Monsters van produkten werden
specifiek gekleurd waarna plakjes geanalyseerd konden worden. Verwerking van beelden
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waarin de verdeling van het aanwezige vet en zetmeel door middel van kleuring
zichtbaar is gemaakt kan leiden tot betere inzichten.

3.5. Beeldverwerking en defect detectie

in Nederland is de verwerking van schol van zeer groot belang. Schol wordt na de afslag
in visverwerkende bedrijven tot een breed assortiment van produkten verwerkt. Bij deze
verwerking is fileren een belangrijke stap. in de huidige situatie wordt de scholfilet na het
fileren getrimd en op afwijkingen (defects) visueel gecontroleerd.

Door de Codex Alimentaris Commissie is overeenstemming bereikt over het type defect
en de mate waarin deze defects in filets aanwezig mogen zijn. in bijlage 1 is de Codex
Alimentarius defect tabel weergegeven.

De mogelijkheden van graatdetectie door beeldverwerking zijn tot nu toe het meest
onderzocht.

Door Bakker (9) is een aantal jaren geleden de mogelijkheid van detectie van graten in
rontgenopnamen van scholfilets met beeldverwerking bestudeerd. De resultaten van
deze haalbaarheidsstudie waren positief. Enige tijd geleden is door Pulsarr van de Meyn-
groep commerciéle apparatuur op de markt gebracht voor de detectie van graten in
filets door middel van zachte réntgenstraling (10). De maximale verplaatsingssnelheid van
de transportband waarop de produkten worden verplaatst is 24 meter per minuut (11).
Door Lumetech uit Denemarken is op basis van onderzoek van Huss et al (12) een aantal
jaren geleden een gratendetector ontwikkeld en op de markt gebracht waarbij detectie
van graten plaatsvindt door toepassing van beeldanalyse van het fluorescentiesignaal
afkomstig van de graten. Door Huss et al werd vastgesteld dat graten fluorescentie
vertonen bij 390 nm indien de excitatie plaatsvindt bij 340 nm. Deze detector heeft als
nadeel uitsluitend graten aan de oppervlakte te kunnen detecteren, waardoor kwanti-
ficering van de graat niet mogelijk is. De relatieve fluorescentie intensiteit neemt met ca

50% als de graten bedekt zijn met 1.0 mm visviees.

Door Emsholm et al (13) is voor het eerst melding gemaakt dat defect detectie (bloed en
gaping) in kabeljauwfilet door beeldanalyse van opnamen met een groen en rood filter
mogelijk zou moeten kunnen zijn. De detectie van buikvliezen en huidresten was
problematisch.

Een andere vorm van "defect” detectie waaraan met beeldverwerking aandacht is

besteed is het bepalen van wormen in visvlees (14). Hierbij wordt gedacht aan het

zichtbaar maken van de wormen met licht, laser, ultrageluid en rontgenstraling.
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Circa 8-10 instituten en bedrijven hebben hieraan aandacht besteed. Vooralsnog is
hiervoor geen machine commercieel beschikbaar.

Licht heeft daarbij het nadeel dat de doordringbaarheid beperkt is. Verder zulien
wormen onder huidresten niet zichtbaar worden.

Experimenteel werd vastgesteld dat 75% van de wormen in zwaar geinfecteerde
kabeljauwen gedetecteerd konden worden met licht.

Experimenten met ultrasoongeluid toonden aan dat detectie in principe mogelijk is, maar
de apparatuur is vrij kostbaar. Wormen in zelfs 4.5 cm dikke filets konden worden
gedetecteerd. Het collageen in de wormen is wellicht verantwoordelijk voor de detectie
in dergelijke filets.

4. Uitvoering onderzoek

Het onderzoek naar de mogelijkheden van beeldverwerking bij de detectie van defects in
scholfilets viel in een aantal stappen uiteen:

1. Inventarisatie van de defectproblematiek in de platvisverwerkende industrie.
2. Signaalverwerking en fysiche optica bij detectie van defects in scholfilet.
3. Detectie van bloedviekken in scholfilet door beeldverwerking met een kleurencamera.

4. Detectie van bloedviekken en buikvliezen in scholfilet door beeldverwerking met een

monochroomcamera en filters.

4.1. Defectproblematiek platvisverwerkende industrie

In totaal werden 26 platvisfileerbedrijven, verspreid over 12 plaatsen in Nederland,
bezocht (figuur 5). Afhankelijk van de grootte van het bedrijf werden 1-3 monsters
platvisfilet genomen. De monsters werden genomen direkt na het fileerproces, zodat de
monsters geen kwaliteitscontrole binnen het bedrijf hadden ondergaan. De monster-
grootte bedroeg ca. 1 kg, waarbij er naar gestreefd werd in de afzonderlijke monsters
een gelijk aantal filets met witte huid ("witte filets") en filets, waarvan de zwarte huid
(“zwarte filets”) werd weggesneden, te betrekken.

In de meeste bedrijven werd schol gefileerd. Filets van schar en bot zijn in dit gedeelte
van het onderzoek eveneens betrokken.
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De monsters werden visueel en manueel geinspecteerd op de aanwezigheid van defects
conform de defecttabel van de Codex Alimentarius.

Ter illustratie zijn in bijlage 2 enkele foto's van scholfilets met kenmerkende defects
weergegeven.

4.2. Signaalverwerking en fysische optica bij detectie van defects
in scholfilet

Tussen de Technische Fysische Dienst-TNO (TPD-TNO) en IVP-TNO is overleg gevoerd over
de mogelijkheden van beeldbewerking bij de inspectie van scholfilets op de aanwezigheid
van bloedviekken en buikviiezen. Bij de TPD-TNO was ruime ervaring aanwezig op het
gebied van de meting van de rijpheid van appels met behulp van beeldverwerking op
basis van kleurwaameming. Er werd kennis uitgewisseld op het gebied van technieken
van beeldverwerking en optische inspectie in relatie tot de detectiemogelijkheden van
bloedviekken en buikvliezen in de vorm van een stage van IVP-medewerkers.

43. Bloedvlek- en buikvliesdetectie in scholfilet door beeld
verwerking met een kleurencamera.

4.3.1. Apparatuur en beeldopname condities

De volgende apparatuur werd gebruikt:

Camera JVC type TK-870E CD kleurencamera
Camera-voeding JVC AC adaptor type AC-C322
Camera-statief Cambo type ECS

Lens Zoomlens Schneider Variogon F1.8
Monitor Sony type PVM 1371 QM
Micro-computer Mitac MPC2130-EGA monitor,

3 PCVISIONplus framegrabbers,
type PFG-plus-512-3-E-AT,
EGA-kaart,

muis, Microsoft bus-versie

14



Borsu-drive Voor Bernoulli-schijven 20 Mb

Belichting 2 lampen Waldmann type 215F koudlicht

Standaardkleur Kodac Color Control Patches
Kodac Grey Scale

De camera werd ingesteld op kunstlicht, tint rood.

Van de framegrabbers werd de offset (0-niveau regeling) zodanig ingesteld dat de
Kodac standaard zwart een gemiddelde grijswaarde van 1 in elk van de drie
R{ood)G(roen)B(lauw)-kleuren bedroeg.

De gain (wit-niveau-regeling) van de frame grabbers werd ingesteld op Kodac standaard
wit met een gemiddelde grijswaarde van 248 in elk van de drie RGB-kleuren. De
scholfilets werden op een witte ondergrond in de belichtingskast geplaatst en tijdens de
opnamen werd de omgeving van de belichtingskast middels zwarte Luxaflex verduisterd.
De afstand van de onderkant van de lens tot aan de ondergrond in de belichtingskast
bedroeg 633 mm. Van de lens stond gedurende de opnamen het diafragma volledig
open, de zoomafstand bedroeg 19 en de scherpte instelling 0.8 m.

4.3.2. Monsters en beeldopnamen

Van een scholverwerkend bedrijf werden 60 scholfilets ontvangen, bestaande uit 30
zwarte filets (waarvan 15 met en 15 zonder bloedviekken) en 30 witte filets (waarvan 15
met en 15 zonder bloedviekken). De zwarte filets waren onthuid. Elke filet werd met de
graatkant naar de camera gericht, in de belichtingskast geplaatst naast de Kodac
kleurenstandaard, waarna een opname werd gemaakt. Na iedere 7 & 8 opnamen werd
een opname gemaakt van de achtergrond.

Voorafgaand aan de verdere beeldverwerking werd elk beeld voor eventuele fluctuaties
in de belichting gecorrigeerd door het geinverteerde beeld van de achtergrond aan het
beeld toe te voegen.
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4.3.3. Beeldverwerkingsprogramma's

De volgende hulpprogramma's werden geschreven.

PVV.CMD: Het programma corrigeert de beelden voor inhomogene belichting, trekt het
groene van het rode beeld af en bepaalt van het ontstane verschilbeeld de drempel-
waarde van de blanko filets (bijlage 3).

PVOPP.CMD: In dit programma wordt het totale opperviak (in pixels) bepaald van de
bloedvlekken in de gereduceerde, gedrempelde beelden rood-groen en groen
(beeldformaat 256 x 256). Deze gegevens worden opgeslagen in files. Het programma
slaat de gedrempelde beelden en het gereduceerde oorspronkelijke beeld als nieuw beeld
op (bijlage 4).

PVVLEK.CMD: Het programma bepaalt van de gereduceerde, gedrempelde beelden
(rood-groen en groen) de opperviakken {in pixels) en de posities van de afzonderlijke
bloedvlekken (bijlage 5).

4.4. Bloedvlek- en buikvliesdetectie in scholfilet door
beeldverwerking met een monochroom camera en filters

4.4.1. Apparatuur en beeldopname condities

De volgende apparatuur werd gebruikt:

Camera MTH type MD monochroom camera
Camera-voeding Alecto, model PS-24

Camera-statief Cambo type ECS

Lens Tarcus, F1.4, 16 mm TV lens
Monitor Sony type PVM 1371 QM
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Micro-computer Mitac MPC2130-EGA monitor,
1 PCVISIONplus framegrabber,
type PFG-plus-512-3-E-AT,
EGA-kaart,

muis, Microsoft bus-versie
Borsu-drive Voor Bernoulli-schijven 20 Mb

Belichting 4 halogeen lampen, met voeding Tradania IP23 12V F
10512-6730 2x

Filters RG 850 nm, 2mm en bandfilter 554 nm, 4 mm

Standaardkleur Kodac Color Control Patches
Kodac Grey Scale

4.4.2. Monsters en opnamen

Van een scholverwerkend bedrijf werden de volgende scholfilets ontvangen:

- 40 filets zonder defecten, waarvan 20 witte en 20 zwarte filets,

- 20 filets met bloedviekken > 3 cm?, waarvan 10 witte filets en 10 zwarte filets,

- 20 filets met bloedviekken < 3 cmZ, waarvan 10 witte filets en 10 zwarte filets,

- 20 hele schollen. Deze schollen werden zodanig gefileerd dat er 10 filets met een

2 2

buikvlies > 3 cm< en 10 met een buikvlies < 3 cm* beschikbaar kwamen. Beide van

de zwarte huidzijde.

Van alle filets werden twee beeldopnamen gemaakt, waarvan één door een groen filter
van 554 nm en één door een infrarood (IR) doorlaatfilter van 850 nm. Daarnaast werd
van alle filets een kleurenfoto genomen. Naast de filets werd een deel van de Kodac
Kleurenstandaard gelegd.
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5. Resultaten en discussie

5.1 Defectproblematiek platvisverwerkende industrie

De resultaten van het visueel onderzoek naar het voorkomen van bloedviekken en
buikvliezen in schol-, schar- en botfilets afkomstig uit de platvisfileerbedrijven zijn
weergegeven in tabel 1 en 2 en in de figuren 6 en 7. De indeling is gebaseerd op de
defecttabel van de Codex Alimentarius.

5.1.1. Bloedvlekken

Uit figuur 6 blijkt dat het voorkomen van bloedviekken in filets van de onderzochte
platvissoorten aanzienlijk is. Ofschoon filets met bloedviekken met een opperviak van
<3cm? geen strafpunten opleveren volgens de Codex Alimentarius tabel komt
gemiddeld in 100 witte filets van schol of bot 40 maal een bloedvlek van deze afmeting

2, waaraan volgens de Codex

voor. Bloedviekken met een afmeting van > 3cm
Alimentarius tabel strafpunten zouden moeten worden toegekend, komen in 100 witte
filets van schol gemiddeld 27 maal voor en in witte botfilets zelfs 65 maal.

Het voorkomen van bloedviekken in de zwarte filets van de onderzochte platvissoorten
is circa tweemaal zo laag.

Er dient opgemerkt te worden dat het hierbij om een gemiddeld beeld gaat van de
situatie. Immers in één filet kunnen meerdere bloedviekken voorkomen. Het zou in het

kader van dit rapport te ver voeren om hierop gedetailleerder in te gaan.

Ten overvioede wordt erop gewezen dat de onderzochte filets geen kwaliteitscontrole in
de fileerbedrijven hebben ondergaan. Het geeft dus meer een beeld van de aangevoerde
platvis en minder een beeld van de in de handel gebrachte platvis als filets. De filets met
bloedviekken worden veelal niet als zodanig in de verkoop gebracht.

De aanwezigheid van de bloedviekken in de filets is een gevolg van de vangsttechnieken
en vangstduur. Indien in deze richting verbeteringen zouden worden aangebracht kan
er een opwaardering plaatsvinden van de scholfilets. Immers meer filets zijn dan geschikt

voor verkoop als filets.
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5.1.2. Buikvliezen

Buikvliezen met een afmeting > 3cm? die als defect te beschouwen Zijn komen in de
onderzochte schol relatief weinig voor. Het aantal buikvliezen in witte en zwarte
scholfilets is 2-4 per 100 filets. In scharfilets werden 3-9 buikvliezen per 100 filets
geconstateerd. In met name witte botfilets was het voorkomen van buikvliezen groter
(24 buikvliezen/100 filets).

5.2. Signaalverwerking en fysische optica bij de detectie van
defects in scholfilet

Voor de uitgebreide gedetailleerde informatie over de resultaten van de
signaalverwerking en fysische optica bij de detectie van bloedviekken en buikvliezen
defects in scholfilets wordt verwezen naar de desbetreffende rapporten (15-16).

De resultaten zijn als volgt samen te vatten:

1. Het beeldverwerkingspakket TCL-image (in gebruik bij TPD-TNO) biedt een aantal
voordelen ten opzichte van TIM (in gebruik bij IVP-TNO) waar het gaat over het
verwerken van getallen en informatie uit beelden. Echter beide pakketten zijn voor
het huidige doel van het onderzoek geschikt.

2. Het is van belang om bij een oplossing van een beeld-bewerkingsprobleem
(bijvoorbeeld vaststelling drempelwaarde) zo weinig mogelijk “magische getallen® te
gebruiken.

3. Met betrekking tot het maken van beeldopnamen zijn ruisonderdrukking door
herhaald grabben van het beeld, instellen gain en offset en minimaliseren van
reflectie (speculair, diffuse, retro) van groot belang.

4. De CCD-camera prestaties dienen beoordeeld te worden op donkerstroom,
signaal/ruis verhouding en incidentele pixelfouten op de chip.

5. Het verdient aanbeveling een sterkte/zwakte analyse te maken van verschillende
opname systemen (RGB camera (1 versus 3 chip uitvoering), monochroom camera,

linescan camera, sensor en RGB linescancamera).
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6. Spectrale analyse van bloedviekken over het golfiengtegebied van 380 tot 800 nm
toonde geen verschil aan in de reflectie spectra van lichte en donkere bloedvlekken
en stolsels.

In figuur 8 en 9 zijn ter illustratie reflectiespectra van bloedviekken en buikviiezen in
scholfilet weergegeven. Hieruit blijkt dat bij een bloedviek een verhoging in reflectie
optreedt vanaf ca 430 nm met een maximum bij 480 nm, gevolgd door een daling
tot ca 550 nm. Hierna neemt de reflectie weer toe tot 700 nm.

Voor buikvliezen werd een stijging in reflectie waargenomen vanaf 400 nm, met een
maximum bij 430 nm, gevolgd door een daling tot 470 nm. Hierna volgde een
toename in reflectie tot 700 nm.

5.3. Bloedvilek- en buikvliesdetectie in scholfilet door beeld-
verwerking met een kleurencamera.

Gebruikmakend van de voorkennis dat bij de waarneming van kleur aan een object door
het menselijk oog er sprake moet zijn van absorptie van een gedeelte van het zichtbare
golflengte gebied door het object kan in het geval van een rood object (bloedviek)
worden verondersteld dat de groene component van het RGB signaal relatief lagere
grijswaarden zal bezitten dan die van het rode en blauwe signaal. Voor het bepalen van
bloedviekken is derhalve het groene beeld van belang.

Naast bloedviekken kunnen er aan de graatkant van de scholfilets tevens resten van
donkergrijze buikvliezen aanwezig zijn, die lage grijswaarden in het R-, G- en B-signaal
bezitten.

Indien voor het bepalen van de bloedviekken uitsluitend het groene beeld geanalyseerd
wordt dan zullen ook de buikviiezen mee bepaald kunnen worden.

Derhalve werd voor het detecteren van de bloedviekken het groene van het rode beeld
afgetrokken. Het beeld dat daardoor ontstaat bevat op de plaatsen van de bloedviekken
hogere grijswaarden dan in de rest van de filet. Door drempelen kunnen de bloedviekken
geisoleerd worden, waarna het opperviak kan worden gemeten.

Buikvliesdetectie is mogelijk door het verschil tussen het groene beeld (bloedviekken +
buikvliezen) en het rode minus groene beeld (bloedviekken).
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5.3.1. Drempelwaarde en bloedviekdetectie

Zowel de rood-groene ais de groene beelden van filets zonder bloedvlekken (15 witte
filets en 15 zwarte filets) werden interaktief gedrempeld totdat geen pixels meer
zichtbaar waren.

De verkregen drempelwaarden voor de rood-groene beelden zijn in figuur 10 voor de
witte en zwarte filets weergegeven. Uit de resultaten blijkt dat de gemiddelde
drempelwaarde van de witte filets (grijswaarde 65) hoger ligt dan die van de filets van de
zwarte (grijswaarde 50). Ook visueel was waar te nemen dat de witte filets roser van
kleur waren dan de zwarte filets.

In figuur 11 zijn de drempelwaarden voor groene beelden weergegeven. De hier
gevonden drempelwaarde (grijswaarde 129) bleek zowel voor de witte (gemiddelde
grijswaarde 130) als voor de zwarte filets (gemiddelde grijswaarde 128) bruikbaar.

Opnamen van monsters scholfilets met bloedviekken werden vervoigens geanalyseerd.
Het totaal aantal pixels van de onderzochte monsters aanwezig in de beelden na
drempelen (= totale opperviak van alle aanwezige bloedvlekken) van het rood-groene
beeld dan wel het groene beeld zijn weergegeven in figuur 12.

Hieruit blijkt een verschil in opperviakte op basis van het rood-groene beeld dan wel
groene beeld. Het aantal pixels na drempelen op basis van het groene beeld is over het
algemeen groter dan van het rood-groene beeld. De oorzaak ligt in het feit dat een
gedeelte van de bloedviekken zeer donker was (stolsels) met als gevolg een relatief lage
grijswaarde voor het rode en groene beeld. Het verschil in grijswaarde van het rood-
groene beeld is in een dergelijke situatie relatief kleiner en komt daardoor onder de
drempelwaarde. Met andere woorden detectie van bloedviekken op basis van rood-
groene beeld is minder geschikt voor donkere bloedviekken.

Bij detectie van bloedviekken in het groene beeld wordt gemeten welke pixels onder de
drempelwaarde liggen, zodat ook de donkere delen uit de bloedviekken gedetecteerd
worden. Nadeel hierbij is dat ook andere donkere objecten, zoals buikvliezen,
gedetecteerd worden.

Uit het bovenstaande blijkt dat het gebruik van een RGB-camera voor de detectie van
defects in scholfilets de volgende mogelijkheden met beperkingen biedt:

Detectie van bloedviekken in het rood-groene beeld waarbij geen volledige detectie zal

plaatsvinden indien donker bloed aanwezig is dan wel een detectie van lichte en
donkere bloedviekken te zamen met buikviiezen.
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In figuur 13 is ter illustratie het percentage bloed op basis van de verhouding van het
aantal pixels in het beeld voor en na drempelen in de onderzochte monsters
weergegeven.

5.4. Bloedviek- en buikvliesdetectie in scholfilet door beeld-
verwerking met een monochroomcamera en filters

Bij de uitvoering van dit onderdeel van het onderzoek naar bloedvlek- en buikviies-
detectie in scholfilets met een monochroomcamera werd gebruik gemaakt van de
ervaringen en kennis die waren opgedaan met het onderzoek naar de signaal-verwerking
en fysische optica bij de detectie van defects in scholfilet (paragraaf 5.2.). Er werd
gekozen voor het maken van opnamen met een groen bandfilter (554 nm) en een infra-
rood doorlaatfilter (850 nm). Hierdoor kan een optimaal contrast bereikt worden tussen
achtergrond (blanke gedeelte van de filet) en het object (de bloedviek en/of buikvlies).
Vooraf aan de uitvoering van het onderzoek met de monochroom camera werd
aandacht besteed aan de wijze waarop beelden van scholfilets het beste gedrempeld
zouden kunnen worden.

Op advies van TPD-TNO werd nagegaan of de te hanteren drempelwaarde voor de
isolatie van een object uit zijn achtergrond mogelijk gebaseerd zou kunnen zijn op de
grijswaardeverdeling (histogram) van het te drempelen beeld. Met andere woorden
iedere beeldopname heeft zijn drempelwaarde die op een eenduidige mathematische
manier wordt verkregen. Hierbij wordt de gemiddelde grijswaarde verminderd met een
aantal malen de standaarddeviatie in de grijswaardeverdeling (sigmamethode) van het
beeld gebruikt als criterium voor de drempelwaarde. Deze sigmamethode zou de
voorkeur verdienen boven een drempelen volgens een "magisch” getal zoals het geval is
geweest in het onderzoek naar de detectie van bloedviekken in scholfilet met een
kleuren camera. De sigmamethode wordt voornamelijk gebruikt bij de detectie van
objecten met een normale (Gauss) grijswaardeverdeling in een eenduidige matrix. Als
voorbeeld kan gedacht worden aan de detectie van defects in standaard printplaaten.

In het desbetreffende vooronderzoek werd door drie personen uit 200 scholfilets een
selectie gemaakt van filets zonder bloedviek- en buikvliesdefects, filets met bloedviekken
en filets met buikvliezen, waarvan vervolgens beeldopnamen werden gemaakt met de
monochroom camera en beide filters.

De beeldopnamen van de scholfilets met de bloedviekken dan wel met de buikviiezen
werden zodanig interaktief gedrempeld totdat het opperviak van de bloedviekken goed
overeen kwam met de bloedviek zichtbaar op een gemaakte foto van de scholfilet.



Scholfilets zonder defecten werden zodanig gedrempeld dat na drempelen geen pixels
meer in het beeld zichtbaar waren.

Deze drempelwaarden, nodig om het object adequaat te isoleren uit het beeld, werden
vergeleken met de drempelwaarden van de beelden verkregen met de sigmamethode. Uit
de resultaten bleek dat als gevolg van de grilligheid van de grijswaarde-verdelingen van
de beeldopnamen er geen constante verhouding bestond tussen de interaktief
verkregen drempelwaarde en de drempelwaarde volgens de sigmamethode.

Hieruit werd geconcludeerd dat de sigmamethode voor het drempelen van beelden van
scholfilets, al dan niet met defects, niet bruikbaar is. De onbruikbaarheid van de
sigmamethode wordt veroorzaakt door de niet-normale grijswaardeverdeling als gevolg
van het natuurlijke kleur van scholfilets.

De natuurlijke variatie in de kleur van het visviees van schol kan aanzienlijk zijn. De indruk
bestaat dat het blanke karakter van scholfilets seizoens-afhankelijk zou kunnen zijn. Het
is niet altijd mogelijk om de lichtomstandigheden constant te houden als gevolg van een
veroudering van de belichtings-lampen en van buitenaf binnen dringend licht. Teneinde
deze variaties te ondervangen werd uiteindelijk gekozen om voorafgaand aan de meet-
serie het beeldanalysesysteem te ijken op scholfilets zonder defects die represen-tatief
zijn voor de desbetreffende vangst(periode). Hiertoe werd van 10 witte scholfilets en 10
zwarte scholfilets zonder defects de drempelwaarde bepaald voor de verschillende
beeldopnamen. De resultaten van deze leerset werden getoetst aan 10 nieuwe witte en
10 nieuwe zwarte scholfilets zonder defects. Hierna werden de monsters met defecten

geanalyseerd.

5.4.1. Opnamen witte filets met monochroomcamera en een groen bandfilter en
een IR doorlaatfilter

In figuur 14 en 15 staan de drempelwaarden van de blanke witte scholfilets zonder
defects van de leerset weergegeven. Het bleek nodig te zijn de gemiddelde grijswaarde
voor drempelen van 144 met 2.5% te verlagen tot 141 voor de opnamen met het
groene filter om ervoor te zorgen dat de scholfilets zonder defects van de testset goed
gedrempeld worden. De gemiddelde grijswaarde voor drempelen van de opnamen met
IR-filter van 153 werd ook verlaagd met 2,5% tot 149. Deze werkwijze zorgde ervoor
dat vrijwel geen pixel in het beeld aanwezig was na drempelen van de scholfilets zonder
defects van de testset gemaakt met beide opnamen.

In figuur 16 tot en met 19 zijn de opperviakken van de bloedviekken van <3 cm? en

>3cm2

in scholfilets weergegeven na drempelen met een grijswaarde van 141 bij de
opnamen met een groen filter en drempelgrijswaarde van 149 voor de opnamen met IR-

filter.



In de opnamen gemaakt met het groen filter werden de bloedviekken duidelijk herkend.
In vergelijking hiermee zijn in de opnamen met een monochroomcamera en IR-filter
wrijwel geen pixels meer aanwezig, hetgeen ook de verwachting was. Het IR-filter laat
immers uitsluitend licht door boven de 850 nm.

5.4.2. Opnamen zwarte filets met monochroomcamera en groen bandfilter en IR
doorlaatfilter

in figuur 20 en 21 zijn de grijswaarden voor het drempelen van de zwarte scholfilets
zonder defects in de opnamen met een groen filter en IR doorlaatfilter weergegeven.
Ook hier bleek een verlaging van de gemiddelde grijswaarde voor de opnamen met een
groenfilter met 2.5% tot 133 ervoor te zorgen dat de zwarte filets zonder defects van
de testset goed gedrempeld werden. Voor de opnamen met een IR doorlaatfilter werd
eenzelfde resultaat bereikt met een verlaging van de gemiddelde grijswaarde tot 131.
De resultaten van de bloedviekdetectie in de zwarte filets staan vermeld in figuur 22
(bloedviekken >3 cmz) en in figuur 23 voor bloedviekken van <3 cm2. Ook hier valt de
effectieve werking van het IR doorlaatfilter (figuur 24 en 25) op. In de zwarte scholfilets
met bloedvlekken is na drempelen van de opnamen met een IR doorlaatfilter vrijwel geen
pixel meer aanwezig. In de opnamen met het groene filter wel.

In figuur 26 tot en met 29 is de opperviakte van de buikvliezen in de zwarte scholfilets
weergegeven na drempelen met een grijswaarde van 133 van de opname met het
groene filter dan wel drempelen met grijswaarde 131 in de opnamen met IR
doorlaatfilter.

5.5. Evaluatie resultaat

Op basis van het onderzoek naar de detectie van bloedviekken en buikvliezen in
scholfilets met een monochroomcamera en een groen filter dan wel een IR doorlaatfilter
kan het volgende schematisch worden vastgesteld:

aanwezigheid pixels in beeld

bloedviek buikvlies
Na drempelen opname bij 550 nm + +
Na drempelen opname bij 850 nm - +

In figuur 30 is de daarbijbehorende beslisboom opgesteld. Na het ijken van het
beeldanalysesysteem met witte en zwarte scholfilets zonder defects wordt de opname
van de te onderzoeken scholfilet gemaakt met een groen filter. Afwezigheid van pixels

24



in het gedrempelde beeld toont aan dat de scholfilet vrij van bloedviekken en
buikviiesresten is.

Bij aanwezigheid van pixels in het gedrempelde beeld wordt een opname gemaakt met
een IR doorlaatfilter. Indien na drempelen er geen pixels aanwezig zijn dan zijn in de
scholfilet bloedviekken aanwezig. Bij aanwezigheid van pixels is er sprake van een
scholfilet met een buikvliesrest.

Hierna kan de labelling van de verschillende defects plaatsvinden en aansluitend kan het
opperviak van de defects bepaald worden. Via een ijkprocedure kan het opperviak van

2

de defects, uitgedrukt in pixels, gerelateerd worden aan oppervlakte in cm“, waarna de

indeling volgens Codex normen mogelijk geworden is.

6. Conclusies

Op basis van de verkregen resultaten van het onderzoek kunnen de volgende conclusies

getrokken worden:

- Beeldverwerking in de visverwerkende industrie is voornamelijk tot een
daadwerkelijke implementatie gekomen bij het sorteren op lengte van (bewerkte) vis.

- Toepassing van beeldverwerking in de visverwerkende industrie zou bij het sorteren
van visprodukten op grootte, kleur en vorm (haringmootjes, haringkuit en gerookte
produkten) het overwegen waard zijn.

- De aanwezigheid van bloedviekken in filets van platvis is een serieus probleem in het
kader van de gewenste kwaliteitszorg binnen de visverwerkende industrie.

- Beeldverwerking biedt bij het detecteren en kwantificeren van defects (bloedviekken
en buikvliesresten) in scholfilets zeer goede mogelijkheden, waarbij gebruik gemaakt

kan worden van opnamen met een monochroomcamera en geschikte filters.

7. Verantwoording

Bij de uitvoering van het onderzoek met beeldverwerking zijn betrokken geweest mevr.
G. Riekwel-Booy, mevr. M. Hoek-van Nieuwenhuizen en C. Bakker van IVP-TNO. Vanuit
TPD-TNO is ondersteuning verleend door Ir. R.J. van Munster, Ir.J.J.M. Groote
Schaarsberg en Ir. G. van Antwerpen.

De praktische uitvoering van het defectonderzoek in platvis-fileerbedrijven is verzorgd
door Ing.K.K. Brinner.

Dr.Ir.C. Keizer heeft deelgenomen aan het onderzoeks-projectteam, waarvan
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Tabel 1. Bloedviekken in schol-, bot- en scharfilet

Aantal bloedvlekken in

Aantal bloedviekken/100 filets

WITTE FILET WITTE FILET
Aantal filets| <3 cm23-15cm2 >15ecm2 | <3 m2 3-15 cm? >15 em?
178 116 7 39 25 2
34 52 14 39 59 16
60 15 0 56 14 0

Aantal bloedviekken in

Aantal bloedviekkery100 filets

ZWARTE FILET ZWARTE FILET
Aantal filets|]<3cm23-15em2 >15ecm2 | <3 cm? 3-15cm2 >15 cm?
100 38 4 20 7 1
20 13 3 24 16 4
12 4 0 14 5 0

Tabel 2. Buikvliezen in schol-, bot- en scharfilet

Aantal buikviiezen in

Aantal buikviiezen/100 filets

WITTE FILET WITTE FILET
Aantal filets|[<3 cm23-15ecm2 >15ecm2 | <3 cm?2 3-15cm2 >15 em2
52 19 0 1 4 0
12 21 0 14 24 0
40 10 0 37 9 0

Aantal buikvliezen in

Aantal buikvliezen/100 filets

ZWARTE FILET ZWARTE FILET
Aantal filets [<3cm23-15cm2 >15ecm?2 | <3 cm? 3-15cm2 >15 em?
91 1" 1 18 2 0
8 3 1 10 4 1
34 3 0
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Bijlage 2 Scholfilets met bloedviekken

S

Scholfilets met buikvliezen




Bijlage 3

; C\TIM\CMD\PVV.CMD

; Verwacht commando / pvwv <naam beeld>

; Haalt beeld in drie kleuren op van bernoulli-schijf,
; Haalt geinverteerde beeld van de achtergrond van
; bernoulli-schijf

; Corrigeert beeld voor fluctuaties in de belichting

; Trekt het groene beeld af van het rode beeld

; Bepaalt de drempelwaarde van het ontstane beeld

; 01-10-90/GR

’

Noadx %1

*3 copy X ¥
floadx achtinv
*3add xy
/dumpx %1co

*3disy

*3 era

*3 dis x

*3 era

copy d:\beeld\%1co.rim x
copy d:\beeld\%1co.gimy
sub xy

/dremg

lut221

stop



Bijlage 4

: CATIM\CMD\PVOPP.CMD

; Reduceert het rode-groene beeld, en drempelt hierna met

; 50 (zwarte filets) of 65 (witte filets)

; Copieert het resultaat naar y (kwadrant v)

; Reduceert het groene beeld, drempelt het met grijswaarde
; 129, copieert het resultaat naar y (kwadrant t)

; Reduceert het gecorrigeerde drie-kleurenbeeld en copieert
; het resultaat naar y (kwadrant u).

. 251090/GR

int opprg
int oppg

*3eray

*3 era x

dis x

copy d:\beeld\%1co.rim x
copy d:\beeld\%1co.gimy
subxy

destp

redu x 2

eraq

erar

eras

dest r

thre p 65 ; 50 voor zwarte filets
opprg = comp r > 100
dis x

erap

copy Xy

set 14 2

copy d:\beeld\%1co.gim x
dest p

redu x 2

thre 129

oppr = comp p < 100

copypt
fprint c:\tim\opprg.doc “%6d", opprg



fprint c:\tim\opprg.doc "\n"

fprint c:\tim\opprg.doc *%6d", oppr
fprint c:\tim\oppg.doc "\n"

floadx %1co

destu

*3 redux 2

stop



Bijlage 5

; CATIM\CMD\PVVLEK.CMD

; Bepaalt van het gereduceerde, gedrempeld beeld het
; oppervlak en de positie van de bloedvlekken in de

; beelden rood-groen en groen.

.
,

:251090/GR

int num
int aant
int opp
int pos_x
int pos_y

*3 dis x

*3 era

Noadx %1

Ipsr8

compr > 127

idirg2

compr > 100

ler4dr82

compr> 130

fprint ipt1 “\An"

fprint Ipt1 "\An"

fprint Ipt1 "\An*

fprint Ipt1 "\An*

fprint Ipt1 *beeld : %8s", %1
fprint Ipt1*  ROOD - GROEN"
fprint Ipt1 "\An"

fprint Ipt1 "\An*

fprint Ipt1 "bloedviek nummer*
fprint Ipt1*  opp bloedviek"
fprint Ipt1 *  x-positie"
fprint Ipt1 *  y-positie"
fprint Ipt1 "\r\n"

aant = label r

num = 1



while num <= aant
opp = mark num

pOs_X = cursx
pos_y = cursy
fprint Ipt1 "\\n"
fprint Ipt1 *
fprint Ipt1 "
fprint Ipt1 *
fprint Ipt1 *
fprint Ipt1 "\\n*
num +=1
endw

set 14 2

copypr

disr

Ipsr8

compr > 127

Idiar82

compr > 100

lerdr 82

compr > 130

fprint Ipt1 "\A\n"

fprint Ipt1 "\\n"

fprint Ipt1 \A\n®

fprint Ipt1 “\A\n"

fprint Ipt1 "beeld

fprint Iptt "

fprint Ipt1 "“\\n*

fprint Ipt1 "\A\n*

%4d", num

%A4d", opp
%4d", pos_x

%A4d", pos_y

%38s", %1
GROEN*

fprint Ipt1 "bloedviek nummer"

fprint Ipt1 *
fprint Ipt1 *
fprint Ipt1 *
fprint Ipt1 "\\n"
aant = label r
num = 1{

opp bloedblek"
x-positie”
y-positie

while num <= aant
opp = mark num

pPOs_X = cursx
pos_y = cursy
fprint Ipt1 "\n"
fprint Ipt1 *
fprint Ipt1 *
fprint Ipt1 *
fprint Ipt1 *
fprint Ipt1 "\A\n"

%4d", num
%A4d", opp
%4d", pos_x
%A4d", pos_y



num<+= 1
endw
stop
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Figuur 4. Schematische weergave beeldverwerking
onderscheid haringrug, kop en staart

1. BEELDOPNAME

2. DREMPELEN

BINAIR
BEELD

3. LABEL OBJECT,
SKELETEREN DOOR
ERODEREN
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Figuur 6. De aanwezigheid van bloedviekken in platvisfilets

Bloedvlekken in scholfilets

aantal filets bloedviekken bloedviekken biloedviekken
<3 cm2 3-15 cm2 > 15 cm2
| : ]
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600
507

400 400
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witte filets zwarte filets

Bloedviekken in bot filets.

aantal filets bloedviekken blosedviekken bloedviekken
<3 cm2 3-15 cm2 > 15 cm2
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Bloedviekken in scharfilets
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Figuur 7. De aanwezigheid van buikvliezen in platvisfilets

Buikvliezen in scholfilets

aantal filets buikviiezen  buikviiezen  buikvliezen
<3cm2 3-15 cm2 > 15 cm2
o L] |
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” 600

507
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2001 L
| TR 91

° ’ g 11 |
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Buikvliezen in botfilets

Aantal filets buikvliezen  buikviiezen  buikviiezen

< 3 cm2 3-16 cm2 > 15 cm2
# ] ||
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150 150

100 {roo

50 1 50

7 0

zwarte filets

Buikvliezen in scharfilets

Aanta! filets  buikvliezen  buikvliezen  buikviiezen
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Figuur 10. Drempelgrijswaarden van scholfilets zonder bloedviekken
(ROOD-GROENE BEELD)

witte Zwarte
filets filets
* +
Drempelgrijswaarde
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200+ =200
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100+ -1 100
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
Filet

Figuur 1. Drempelgrijswaarden van scholfilets zonder bloedviekken
(GROENE BEELD)
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Figuur 14. Drempelgrijswaarden witte scholfilets zonder defects
(opnamen met groen filter (554 nm))

Drempelgrijswaarde

250 250
200 - 4200
BOF & N % * * . « x . * 150
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Figuur 15. Drempelgrijswaarden witte scholfilet zonder defects
(opnamen met IR doorlaatfilter (850 nm))

Drempelgrijswaarde

250 250
200 - - 200
50 * * * * * * * * * 150
100 - - 100
gemiddelde (gecorrigeerde) drempeiwaarde= 153 (149)
50 |- 450
0 1 L ! B L ! | | L ! 0

1 2 3 4 5 9) 7 8 9 10
Scholfilet



0S

00l

oSt

00¢

05C

0§

ool

oSt

00¢

0S¢

12I0Y2g
o 6 8 L 9 S 14 € [4 3
T T ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ T 0
*
* J
- 40§
* J
L - 001
64l =9pieemadwaip a)yIngab |
r 406
I -00¢
06¢
(stoxtd) yejataddQ
*
g >
H3lApaoiq
{(Wu 0GQ) 18]|1}1er|I00p Y| oW cwEmcaOv
S)9|1}]OYDS 811IM Ul USXMB|APa0|] Heiatedd() "6l Innbi
1_HI0YdS
o 6 8 L 9 g 4 € [ 3
¥ ¥ ¥ T T ¥ ¥ ¥ T T 0
* * *
* 4
I 408
- 4001
- | 6p1 =apieemadwaip ayniniqad Jdogt
B - 002
0%¢
(s1axidy yejasaddo
*
QWoE<
%81Apao|q

(WU 0Gg) Ja1erioop Y| 1aw uaweudo)
S19(1}JOYDS 8)1IM Ul UdYMBIAPa0Iq MejaseddQ /| Innbi

1_ijoyds

ot 6 8 L 9 g 14 € 14 3
0 T T T T T T T T T T 0
X p
X X X 4
X
006G - X x -00§
x 4
x ]
000l - -1 0004
" J
Lyl =apieemadwalp aypyniqab ]
005t 006}

(siaxid) yesaddo

X
quo € >
Hajrpaolq
{(Wu OGG) 19} usoib Jow usureudo)

S19(11|0YOS 8)}IM Ul USYMBIAPS0I] Mejaladd( gL Innbi4

13iioyag
ol 6 8 A 9 ] 14 € ¢ 3
0 T T T T T T T T T T 0
* % N
0001 - 0001
* *
L . E
* * *
000¢ |- -000¢
Iyl =8preemsdwalp a)yiniqad i
000€ [ -000€
*
000Y 000Y
{staxid yepseddo
*
Wog<
%3IApao|q

{((wu yGG) 181} Us0IB Jow usWeudo)
S19J1}|OYDS S11IM Ul UBYYBIAPaOI] Melatedd() "9l innbi4



Figuur 20. Drempelgrijswaarden zwarte scholfilets zonder defects
{opnamen met groen filter (554 nm))
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Figuur 21. Drempelgrijswaarden zwarte scholfilets zonder defects
(opnamen met IR doorlaatfilter (850 nm))
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