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Johdanto

e Tutkimusty0, joka on toteutettu Oulun ammattikorkeakoulun konetekniikan tutkinto-
ohjelman kurssilla, Elektroniikka ja ohjelmointi

e Tyossa tutkitaan milla konenakomenetelmilla kalojen lajitunnistus voitaisiin toteuttaa

* Teknisessa tarkastelussa olivat perinteiset
konenakdomenetelmat, neuroverkkopohjaiset konenakomenetelmat
seka vaihtoehtomenetelmat kuten spektritekniikka

* Automaattisen lajittelulinjan vaatimukset ovat seuraavat:
» Kapasiteetti > 1000 kg/h (300 g/s )

» Kokolajittelu 6 eri luokkaa — minimissaan 4

 Kalalajien ominaispainot 0,01 - 2 kg

* Kotimaiset kalalajit






Perinteinen 2D konenakd

* Yksinkertaisimmillaan kuvapisteiden
kontrastierojen tulkitsemista.

e Pystytaan suorittamaan koodinlukuja, laadun
tarkastuksia, paikoituksia, 2D-mittauksia ja
luokitteluja.

» Kalalajeilla l6ytyy selkeita eroja rakenteessa. Joten
kuvasta voitaisiin tarkastella jotakin pisteiden valista
suhdetta, esimerkiksi pituuden ja korkeuden valilla tai
evien paikoituksien valilla, tai jotakin naiden
vhdistelmaa.




Spektrikuvantaminen
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Mittaa valon eri aallonpituuksien kayttaytymista
materiaalissa

Laadunvalvonnasta elintarviketeollisuudessa on jo
nayttoa

Kayttomahdollisuudet tunnistusjarjestelman lisaosana
mahdollisia

Eri kalalajien biologiset ominaisuudet ovat keskenaan
monin tavoin yhdenmukaiset, joten "materiaalina”
paapiirteittain samanlaisia



Tekoalyn
hyodyntaminen

e Kala on orgaaninen aines: laji, rakenne,
vari, sukupuoli, ika ja moni muu
muuttuja vaikuttaa kalan
ulkomuotoon.

* Miten erotat ahvenen lahnasta,
kuoreen muikusta?

* Tekoalya kayttamalla voimme opettaa
koneen tunnistamaan kalalajit ja niiden
erot

e Suuri datamaara (kuvamaara)
opetusvaiheessa parantaa lopputulosta
(luokittelun onnistumista)




Neuroverkko

Syva neuroverkko on kuvantunnistuksessa yleinen
koneoppimismenetelma.

Neuroverkoissa tarvitaan opetusvaiheessa nimioitya

dataa, tassa tapauksessa tunnisteellisia kalalajikuvia.

Neuroverkko oppii tunnistamaan piirteita ja
ominaisuuksia kalalajeista.

Paattelee piirteiden yhteyden ja painokertoimen.

Neuroverkosta tekee syvan piilokerrosten maara,
“normaalissa” neuroverkossa se on noin 3, syvassa
niita on enemman.

input layer

hidden layer 1

hidden layer 2



Valaistus

* Valaistuksen merkitys onnistuneessa
tunnistuksessa on yhta suuri kuin
kameralla

e (huomaa valaistuksen vaikutus
kuvassa, joissa tuotantolinjan
kattovalot heijastuvat kalan
pinnasta)

e Epasuoralla valaistuksella saadaan
tasainen valaistus ja minimoitua
varjojen maara.
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SICK

Sensor Intelligence.

e SICK:n valikoimasta loytyy InspectorP62x-2D-
konenakokamera

e Kuvantoistonopeus 50 Hz

e Tukee deep learning -ymparistoa (Dstudio —palvelussa)

 Hinta noin 8000 euroa

e Tarvittaessa kameran suorituskykya voidaan lisata
SIM1012 laitteella, jonka tehtavana on kerata, arkistoida ja
arvioida tietoa.

e Hinta, noin 1500 euroa.



SICK

Sensor Intelligence.

e Lisahintaa tulee tarvittavista
lisatarvikkeista, kiinnikkeista, kaapeleista,
lisavalaistuksesta ja liitantabokseista.

* SICKin tuotteita kayttaen kalalajien
tunnistamisessa paastaan todennakoisesti
hyvaan tulokseen noin 10 000 euron
hinnalla.




Konenakosovellus hajautetulla jarjestelmalla

Opetettavat R
kuvat

e Konenaon prosessi (kuvan otto, kasittely
ja toiminta) hajautettu erillisille
laitteistolle

automaatiojarjestelma

e Suorituskyky riittava minimi
vaatimukseen: 0,01 kg painoisia kaloja
0,28 kg/sekunti.

e Lisdaosa mittaamaan kuljettimen
virrankulutusta ja momenttia.

A

Beckhoff CX5240 tai C6015
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Beckhoff CX5240 tai C6015



Kustannukset

 Tietokoneiden hintaluokka on noin 1500 €/kpl
e Lisenssien kustannukset kymmenista satoihin euroihin.
 Neural Network Inference Engine TF3018

e Kamera ja optiikka jarjestelmaan on hankittava eri
toimittajalta. Esimerkiksi OEM:Ita




) 4

e Probot Oy:lta vinkattiin komponenttien puolesta olemaan yhteydessa OEM:n
e Hyvalaatuinen 2D-varikuva yhdistettyna neuroverkon kayttoon
e Painotus valaistuksessa ja kameran hyvassa dynamiikassa ja varin toistossa

e Kalojen mittaamiseen suositeltiin vastavalo menetelmaa

e Jos kokolajittelu pitaisi suorittaa volyyminmittauksella, tarvittaisiin 3D
menetelmia



(OEM

e OEM:n valikoimassa jarjestelmaan mm. seuraavia
tarvittavia komponentteja

e GigE-Vision kamera optiikoineen reilu 1000 €

e Kamera yhteensopiva Beckhoffin Twincat-
ymparistdon kanssa

e Valaistukseen voisi riittaa muutama diffusoiva
viivavalo (n. 250 €/kpl)




Pohdinta

e Kalojen konenaollisesta tunnistamisesta |6ytyi rajallisesti
tutkimustietoa

* Valmiiden neuroverkkopohjaisten konenakojarjestelmien tarjonta on
vahaista, mutta uusia ratkaisuja on tulossa markkinoille

* Nademme neuroverkkoon pohjautuvien konenakdjarjestelmien
mahdollistavan kalalajien tunnistamisen.

e Kaytannon toimivuus vaatisi testaamista, laskennallisesti laitteiston
kyky pitaisi riittaa.
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