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Der Backvorgang stellt einen irreversiblen Prozess dar, bei dem rohe Teiglinge durch
thermische Behandlung in das finale Produkt — das Gebadck — umgewandelt werden.
Dabei sollen mdglichst gleichmélRige, hochwertige Backergebnisse bei gleichzeitig
geringen Kosten erzielt werden. Fehler in der TeigfiUhrung, Schwankungen in der
Rohstoffqualitdt oder Fehlbedienung des Ofens filhren dabei unweigerlich zu Aus-
schussware. Ziel dieser Arbeiten war die Entwicklung einer Software, welche das
Backgut erkennt und wahrend des Backprozesses permanent Uberwacht. Somit sol-
len Backfehler rechtzeitig erkannt und durch gezielte Steuerung der Ofenparameter
vermieden oder zumindest reduziert werden.

Die Erkennung des Backguts und der aktuellen Statusparameter wird Uber eine Bild-
verarbeitung realisiert. Dabei wurde ein Etagen-Backofen (Piccolo, Wachtel GmbH &
Co.) mit einer Digitalkamera (DFK 31BUO3.H, The Imaging Source) und zwei LED-
Beleuchtungen ausgeristet. Die Kamera liefert aktuelle Bilder aus dem Inneren des
Ofens an einen angeschlossenen Computer, welcher nach Auswertung der Bilder
den Ofen entsprechend Uberwacht. Fir die Untersuchung wurden unterschiedliche
Backwaren verwendet.

Mittels Bildverarbeitung werden aus den aktuellen Kamerabildern Prozessstatusgro-
Ben extrahiert. Hierbei kommen moderne Mustererkennungs-Algorithmen, wie z.B.
ein modifizierter Viola-Jones-Algorithmus, der normalerweise zur Gesichtserkennung
verwendet wird, und kinstliche neuronale Netzwerke zum Einsatz. Der Viola-Jones-
Algorithmus nutzt Graustufenbilder fir die Erkennung von Objekten. Dabei wird eine
Bildaufbereitung genutzt, die die Rechenzeit der Bildauswertung stark reduziert. Bei
der Objektidentifikation wird eine kaskadierte Klassifizierung durchgefihrt, die eben-
falls zu einer schnellen Identifikation beitragt. Ergénzend werden neuronale Netzwer-
ke zur Objekterkennung verwendet.

Als ausgewertete GroRen werden die aktuelle Hohe und Breite der Backstlicke sowie
die mittlere Farbsattigung und Helligkeit als Funktion der Zeit ermittelt und graphisch
dargestellt. Anhand dieser GréRRen ist es moéglich, Abweichungen im Backprozess zu
erkennen und ggf. durch Anderung der Temperatur oder Backzeit gegenzusteuern.

An Beispielen werden die Arbeitsweise der Algorithmen und die Funktionstlichtigkeit
des Programms erldutert. Vorteile der digitalen Bildverarbeitung zur Uberwachung
von Backprozessen werden dargelegt.
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Arbeitsgebiete

- Bioprozessmonitoring, -regelung, -automation
- Modellierung

- Versuchsplanung
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