Ordet «konvensjonell»
defineres i ordbgkene
med noe «som falger
konvensjonen, er vanlig
eller ordinger». Slik sett
kan vi trygt si at tilvirkning
av saltfisk, klippfisk og
terrfisk har hatt en kor-
rekt betegnelse i forhold
til annen og mer moderne
fiskeproduksjon. Riktignok
har konvensjonell sektor
vaert begunstiget med
flekkemaskin, men det
forutsettes fortsatt at det
star en operater | den ene
enden og mater maskinen.

Konvensjonelle pro-
dukter har, godt hjulpet av
pavekirken, en solid innar-
beidet posisjon i mange av
vére markeder. Det er en
vesentlig &rsak til at disse
produktene ikke har blitt
valgt bort under vekslende
ekonomiske tider. Men
det gar en grense for hvor
mye markedet er villig til
a betale for & ta unna det
kvantumet vi kan levere.
Derfor vil neeringen hele
tiden jobbe for & kuite
kostnader og bevare lgnn-
somheten.

Nar vi vet at arbeids-
kraftkostnadene i Norge er
blant de hgyeste i verden,
sier det seg selv at de
Som preduserer varer for
eksport ma holde den
manuelle handteringen pa
et minimum, Tilvirkning av
konvensjonelle fiskepro-

dukter krever mye manuell
handtering, noe som reflekte-
res i prisene, -

Na har imidlertid naerin-
gen, i regi av Fiskeri- og
havbruksnaaringens for-
skingsfond (FHF), kartlagt
mulighetene for & automa-
tisere de fleste prosessene
i saltfisk- og klippfisknzerin-
gen. Det er spennende tan-
ker og interessant lesning.

Det starste potensialet
for automatisering er innen
klippfiskindustrien. Problemet
er bare at det er f§ produ-
senter, og dermed et veldig
begrenset antall maskiner a
fordele utviklingskostnadene
pa. Derfor har FHF finansiert
en god del av utvikiingskost-
nadene s& langt,

SINTEF har gjennomfart
et vellykket prosjekt med &
fierne svarthinna pa torsk.
Det er godt nytt bade for salt-
fisk- og klippfiskbedriftene.
Dette vil vaere en maskin
med potensial for 4 na et
visst antall produsenter, og
ber ogsa kunne selges uten-
for Norges grenser.

Kartleggingen av mulig-
hetene for kvalitetssortering
ved maskinsyn er avsluttet.
SINTEF har vist at det er mu-
lig & komme langt i kvalitet-
svurderingen ut fra analyse
av 2D-, 3D- og rentgenbilder.
Nar, eller om dette noen
gang vil bli realisert, er det
ingen som vet i dag.

Det er et tankekors at den

eneste maskinen som er
ferdigutviklet pa initiativ fra
neeringen og kommersielt
i salg, ennd ikke har blitt
solgt til en eneste produ-
sent. Det dreier seg om
QMonitor, som ved hjelp
av neer-infrared spektro-
skopi (NIR} kan vurdere
vanninnholdet i fisken.
Denne maskinen har
potensiale i seg til 0gsa
a bruke NIR-teknologien
il kvalitetsvurdering, om
dette blir aktuelt,

| ar har FHF satt i gang
et prosjekt for automatisk
pakking av klippfisk. Dette
har tidligere vaert utredet
av Mascon AS, men na-
ringen har valgt ikke & ga
videre med lgsningen,

Det er vanskelig & spa,
spesielt om fremtiden,
Hvordan norsk klipp-
fisknzering vil se ut i arene
som kommer vet ikke vi. Vi
har imidlertid hatt gleden
av a se hvordan forskerne
ser pa mulighetene, og
overlater til produsentene
a stake ut veien videre.

Helt til slutt har vi tatt
for oss et Nofima-prosjekt
om utviklingen av sushi-
markedet, og om hva
fiskerinaeringen i Norge
kan gjare for & utvikle og
utnytte dette bedre. Vi
snakker om et marked
som har gatt rett til him-
mels de senere arene.

Svarthinna
skal
fiernes
maskinelt

Forskerne ved SINTEF
Fiskeri og havbruk

har last utfordringene
med automatisk fjer-
ning av svarthinna p4
flekket torsk til saltfisk
og Klippfisk. Det skjer
ved hjelp av en kald
flate som bererer svart-
hinna, og som drar den
med seg. N4 starter
arbeidet med 3 finne en
maskinprodusent som
er motivert for i utvikle
0g kommersialisere en
maskin basert pi denne
teknologien.

Enkelte markeder vil ikke se
svarthinne pa saltfisk og klipp-
fisk. Frem til i dag har derfor
denne hinna veert fiernet
manuelt. Det er en arbeids-
intensiv, slitsom og ganske
krevende metode. Mange har
derfor savnet en maskinel| og
automatisk lesning.

Forskerteamet ved SINTEF,
som patok seg oppgaven med
a lese utfordringen, fant tidlig
ut at en kald flate mot svart-
hinna var veien 4 ga. Likevel
hadde de store utfordringer.
Svarthinna skulle fiernes i
lopet av sekunder, og verk-
toyet matte renses lynraskt
for a veere klar til neste fisk.

I tillegg skulle operasjonen
fungere like bra hver gang, og
med rastoff som varierer bade
i starrelse og tykkelse. Den
matte derfor vaere justerbar i
forhold til den rastoffkvaliteten
som skulle prosesseres.

— Na har vi hatt det store
giennombruddet, og vi vet
hvordan en maskinel| og auto-
matisk fierning av svarthinna
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1 for eksporterte vi nesten 100,000 tonn klippfisk fra Norge. Vi snakker om mange titalls millioner fisk. Alt som kan bidra til & automatisere

produksionen vil sannsynligvis ogsé bidra til & kutte produksjonskostadene. For hyer prosent bransjen klarer & kutte kostnadene boy
overskuddet kunne okes med rundr 30 millioner kroner. Vel og merke om man ikke gir bort gevinsten i form av lavere priser:

kan fungere. Kald flate er fort-
satt metoden, men ettersom
prosjektet sekes kommer-
sialisert og prosjekieier na
skal forhandle med mulige
produsenter, kan jeg ikke ga
i detaljer, sier forskningsleder
Harry Westavik ved SINTEF.
Han har ledet prosjektet.
Forskerne har ogsa vurdert

£t av de forste forsokene med

d flerne svarthinna. Et Pelier-
element, her | form ay et Stempel,
£4r ned mot fisken ag drar med
seg svarthinna. Den endelige
losningen vil nok ikke ligne pa
denne.

om den kalde flaten bar vasre
flat eller buet, Forelepig har
de ikke konkludert med hva
som er det mest hensiktsmes-
sige. Begge varianter synes

a fungere, og det overlates til
en fremtidig maskinprodusent
a avgjere hva som egner seg
best.

Det har vaert gjort forspk
bade med Peltier-element
der en termoelekirisk flate
senkes ned mot fisken og drar
med seg svarthinna, og en
buet flate i form av rerstykker
som kjeles ned og knyttes til
et roterende verkiey. Bruk av
rerstykker som prototyp pa
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et roterende verktey ga ikke
tilfredsstillende resultat, men
viste at valg av materialets
struktur i overflaten vil ha
betydning for hvor godt svart-
hinna fester seg til verktoyet.
En utfordring er dessuten &
rense verkigyet for svarthinna
etter hver kontakt.

Forsgkene som er gjen-
nomfert har vist at teknik-
ken fungerer under optimale
forhold. Verkteyets ideelle
temperatur ser ut til & veere fra
minus 10 til minus 20 grader
C, men kan muligens vaere
pavirket av temperaturen pa
réstoffet. Temperaturen pa

Lykkelige over giennombruddet
Jor fjerning av svarthinne pd
torsk; fra venstre forskerne
Morten Steen Bondo og John
Andre Fossum, forskningsleder
Harry Westavik, alle SINTEF
Fiskeri og havbruk, og
sentorforsker Tom Stéle
Nordtvedt fra SINTEF Energi.

Tel. 91 57 96 58, Fax. 7137 0¢ 99 7

E- post._post@nybohq_ld g.!
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rastoffet bor i felge Mattilsynet
veere mellom 0 og 4 grader C.
Men for fierning med kald flate
er ikke dette avgjerende. Et
annet moment er nedvendig
fuktighet pa svarthinna fer
fierning.

Verktoyets direkte konta kt
med svarthinna er svaert kort,
kanskje ikke mer enn tidelen
av et sekund. Verktayets flate-
trykk mot svarthinna bar ikke
veere for hoyt, ettersom det vil
forlenge kontakttiden.

Bade overflatematerialet og
beskaffenheten ma vurderes,
Spesielt er dette viktig med
hensyn til en effektiv rensing
av verkteyet og klargjering for
neste arbeidsoperasjon,

Automatisk
vannmaling
Ingen vil ha

Lorena Gallart Jornet
er FoU-koordinator

i FHF og har ledet et
prosjekt for automatisk
vannmaling av klipp-
fisk. Instrumentet
QMonitor viste seg a
fungere. Likevel kon-
Staterer hun at ingen
bedrifter vil kjope
systemet., Og det til
tross for at naringen
selv har vaert med pa 3
initiere utviklingen av
instrumentet,

Automatisk vannmaling av
klippfisk hare forlokkende ut.
Men trolig finner ikke bedrif-
tene investeringen pa rundt en
million kroner verd pengene.,
Fortsatt vrakes nemlig fisken
manuelt, og da gjer vrakerne
samtidig en vurdering av
vanninnholdet,
QMonitor-instrumentet er
konstruert 0g satt sammen for

Lorena Gallart Jornet e FoU-koordinator { FHF
et med forskningen 0g utviklingen av automatiseri

Klippfiskindustrien, Hun konstaterer uy inge

lopende transportbénd.

a méle vanninnhold i klippfisk.
Det benytter neer-infra rad
spektroskopi (NIR) til malin-
gene, noe som serger for et
meget beskjedent standard-
avvik. Maleinstrumentet er na
tilgjengelig for ordinzert salg
og installasjon i bedriftene.

I et fremtidig system med
automatisk sortering kan NIR-
teknologien i instrumentet se

Transporthdndet kan holde

en fart pa 2 meter pr. sekund.
Malingen qv vanninnholdet

skjer altsa sveert raskt Og
noyakticheten er sior OMonitor
opererer med en feilmargin pa

litt over | prosenr. Ved manuel]
maling er feilprosenten Lierne det

dobbelte.

0g har overoppsyn-
ng i saltfisk- og

1 bedrifier har kjopt 2 7
OMonitor- instrumentet, som kan mele vanniniholdet i kiippfisk pa el en fart pa 2 meter i sekundet.
Malingene edelegger heller

andre kvalitetsfeil enn bare
heyt vanninnhold.

QMonitor kan forst og
fremst sortere ut 0g sende fisk
med heyt vanninnhold tilbake
til videre terking. Dersom man
oppdager at et starre parti fisk
kommer gjennom terkemas-
kinene med for hayt vann-
innhold, kan man serge for a
forbedre terkeforholdene.

Etter som kunder og
markeder har ulike krav |
vanninnhold kan produsen-
tene med online vannmaling
av klippfisken selge riktig parti
til riktig kunde. Nar man kjen-
Ner vanninnholdet j produk-
tene kan man 0gsa oppna
heyere pris, redusere antall
reklamasjoner og fa mer
forneyde kunder.

I felge Nofima Mat AS, som
har evaluert QMonitor-instry-
mentet for FHF, ma man ta
forbehold om en feilmargin pa
rundt 1,3 prosent. Feilmargi-
nen er imidlertid langt mindre
enn det som er vanlig ved
manuell vraking. Da Nofima
malte vrakernes estimater av
vanninnholdet fikk man et ay-
vik pa +/- 2.5 prosent.

Maling av vanninnholdet
med QMonitor skjer raskt, og
transportbandet kan holde
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tmer

I Norge blir klippfisken skérer
vanninnholdet noyaktig. Det ¢

opp i biter og kvernet om man skal male
7 en langdryg prosess som tar mange

ikke fisken, i motsetning til

de malemetodene man idag
praktiserer bade i Norge og
Portugal. Ved tradisjonelle me-
toder skjeeres tynne striper p&
ca 2 mm. ut av fisken (cross
section) og analyseres.

| Portugal sjekkes vanninn-
holdet ved at fisken legges pa
en vekt med integrert var-
melampe som terker fisken
mens vekten males. Nar vek-
ten slutter 4 synke, stopper
malingen og vanninnholdet
beregnes ut fra vekttapet ved
terkingen.

I Norge biir prevene ofte
kvernet for raskere tarking.
Deretter veies de og legges |
et varmeskap pa 105 grader
C i minimum 12 timer. Deret-
ter veies de pa nytt, og vekt-
tapet gjor det mulig & beregne
vanninnholdet. Nofima Mat
har gjort forsek bade med
portugisisk og norsk metode,
og konkluderer med at de
i gjennomsnit gir samme
resultater.

SEAFOOD
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"Maskin-
gyne" kan
overta for
vrakerne

Maskiner som foretar
online rentgen, NIR, 2D-
og 3D-bilder gir et «mas-
Kinsyn» som kan overta
vrakernes rolle. Det er
den forelepige konklu-
sjonen til forskere ved
SINTEF Fiskeri og hav-
bruk, som ni har gjen-
nomfert en kartlegging
av automatisk sortering
av klippfisk for FHF og
Norges forskningsrid.

I dag er det folk med mange
tiars erfaring som avgjer
kiippfiskens skjebne, enten

A'S

7900 Rervik - TIf.: 74 36 09 00 Fax: 74 39 15 01
En del av Midt-Norsk Havbruk

QUALITY AND TRADITION IN
PROVIDING SEAFOOD PRODUCTS

Statoil bunkersstasjon. Islager - vann pa kai.

* Ferskfisk 45
* Saltfisk B
* Torrfisk p
* Piggha
* Lakseslakteri
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[nnenfor glassveggene blir fisken fotografert og bildene blir senere
analysert av en datamaskin for & fastsla kvaliteten pa fisken.

som superior, universal eller
popular vare. Det betyr at man
ikke kan sette hvem som helst
i bedriften til a utfere denne
viktige jobben. Feil sortering
kan koste dyrt, og i verste fall
sette bedriften i vanry.

Enn sa lenge har de fleste
klippfiskbedriftene i Norge
dyktige vrakere. Men ingen
vet om de ogsa vil vaere der
om 10 eller 20 ar. Denne
utfordringen ensket derfor
neeringen at SINTEF Fiskeri
og havbruk skulle se pa. Bran-
sjen engasjerte instituttet til
a gjennomfere et forprosjekt,
der formalet var a vurdere
om «maskinsyn» kan erstatte
manuell kvalitetssortering av
klippfisk. Resultatet ble bade
spektakulzert og interessant.

Et parti klippfisk ble forst

Fortsart er det mange dvktioe
klippfiskvrakere i Norge — bade
ute | bedriftene og i enkelte av
forsknings-institusjonene. Men
det er ikke aklkurat en kompetanse
Jolk star i ke for a skaffe seg. |
fremtiden md vi nok regne med at
ogsd veakingen blir automatisert,

klassifisert av en erfaren vra-
ker, og dannet utgangspunktet
for det som ble forskernes
«fasit». Etter at forskernes
«maskinelle eyne» hadde
vurdert fisken, var konklusjo-
nen at «maskinsyn» trolig kan

bidra til a sortere fisken etter
de fleste kvalitetsparametrene.,
Og ettersom lengden av rygg-
beinet er en viktig parameter i
sa mate, ble det nedvendig &
inkludere raentgen.

Analyser fra
2D-, 3D- og
rentgenbilder

2D er et vanlig bilde slik

vi kjenner det. Digitalt kan
imidlertid et slik bilde databe-
handles for a fa bedre frem
det man er pa jakt etter 3
underspke. Ut fra bildene kan
datamaskiner med en spesi-
aldesignet algoritme vurdere
farge, fasong og flekker,

Hva gjelder fasong ble 90
prosent av fisken i partiet riktig
vurdert av maskinene pa basis
av 2D-bilde. Farge alene ble
imidlertid en for svak egen-
skap til a brukes i klassifise-
ringen. Metoden baserer seg
nemlig pa gjennomsnittlige
fargeverdier, og det skaper
problemer nar fargene pa
klippfisken kan variere svaert
mye. Derimot var flekker en-
klere a detektere.

Klassifiseringen av fisken ut
fra forskjeller i fasong mellom
superior og universal fisk, var
blant annet basert pa geome-
triske parametere som rund-
het, areal, lengde og bredde,
samt forholdet mellom disse.
Resultatet viste stor neyaktig-
het i klassifiseringen. Unntaket
var fisk med vridd hale, som
best kunne detekteres ved
bruk av 3D-kamera.

Bruk av scatterbilder i 3D
viste seg i det hele tatt 4 vaere
en meget effektiv metode for
deteksjon av forskjellige typer
vev og defekier i overflaten.
Forskjeller mellom f.eks.
muskel og hull, skinn og andre
strukturer kunne greit visuali-
seres.

Analysen viste at 3D-
bilder kan vaere et effektivt
hjelpemiddel for a detektere
ujevnheter i overflaten. Disse
bildene, i kombinasjon med
scatterteknikken, detekterer
hull og muligens spalter i
klippfisken. Metodikken krever
videre arbeid fer man kan si
noe sikkert om neyaktigheten
av slike malinger.

Det ble farst benyttet et
rentgeninstrument for me-
disinsk bruk. En algoritme
regnet ut lengden pa ryggbei-
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Det blir neppe aktuelt med CT-scan av klippfisk. Til det er maskinene
for dyre og bruker for lang tid pa hver fisk. Forskerne ved SINTEF
gjorde imidlertid en scanning for a lere seg mer om oppbygningen av

[fisken. Resultatet sa slik ut.

net, og sammenlignet deretter
denne med lengden av hele
klippfisken. | og med at leng-
den av ryggbeinet er et viktig
kvalitetsparameter, kunne man
utvikle et kriterium for automa-
tisk kvalitetsgradering basert
pa forholdet mellom lengden
av klippfisken og lengden av
ryggbeinet.

Grensene ble satt ved a
sammenligne med «fasiten»,

i dette tilfellet vrakerens
gradering av forseksfisken.

Ut fra det begrensede antallet
fisk som ble analysert, kunne
forskerne konkludere med at
bade automatisk deteksjon og
gradering mellom superior og
universal fungerte godt.

Det ble ogsa tatt bilder med
en linjescan rentgenmaskin.
Informasjonen ble behandlet
av de samme algoritmene
for automatisk deteksjon av
ryggrad og videre gradering.
Resultatet viser at billedkva-

Den siste — og viktigste
vrakingen av klippfisken skjer i
kjapsoyeblikket. Da hjelper det

wansett ikke hvor grundig produ-
senten har vurdert fisken. Til slutt
har kundene alltid rett!

liteten ble betydelig darligere
pa grunn av lavere oppl@sning
pa rontgenbildene i linjescan-
maskinen. Det ble folgelig
vanskeligere a detektere riktig
lengde av ryggbeinet, men en
optimalisering av algoritmene
vil trolig lese dette problemet.
Det vil neppe bli brukt CT-

rentgen i fremtidige klippfisk-
linjer. Men forskerne valgte
likevel a foreta CT-scanning
av klippfisk. En maling tar 2-5
minutter pr. fisk og instru-
mentet koster flere millioner
kroner. Metoden ble benyttet
i prosjektet for pa generelt
grunnlag a vurdere hvilke mu-
ligheter man har for a klassifi-
sere fisk basert pa slike bilder.

Automatisk
sortering mulig

SINTEF Fiskeri og havbruk
har i dette forprosjektet vist at
det er mulig a detektere og au-
tomatisk sortere klippfisk etter
form (omriss) og kvalitetsfeil
som blodflekker, leverflekker,
misfargede omrader, lyshet og
farge ved bruk av 2D maskin-
syn.

Med kombinasjon av tekno-
logier som 3D og rentgen kan
man avdekke langt ryggbein i
den fremre delen av klippfis-
ken, samt spalter og sprekker
i fisken. Dette er to kvalitetsfeil
som ofte gar igjen ved manu-

Forskn

L

ell nedklassing til universal
eller popular. Dermed kan
man konkludere med at det i
prinsippet er mulig a erstatte
vrakerne med teknologi for au-
tomatisk sortering av klippfisk.
Ved manuell sortering av
enkeltfisk vil vrakerne kunne
se om fisken kan oppgrade-
res til superior ved trimming
eller ved a skjaere bort mindre
omrader med tydelige kva-
litetsfeil. Dersom klippfisk
skal sorteres automatisk,
ber det lages algoritmer som
gjer det mulig a sortere ut
fisk med sma kvalitetsfeil for
trimming og oppgradering.
| noen tilfeller er det kun en
type kvalitetsfeil som ferer il
nedklassing, i andre filfeller to
eller flere. Forskerne ser for
seg at denne utfordringen kan
loses ved at man setter pas-
sende grenseverdier for hvert
enkelt kvalitetsparameter,
som eventuelt kan vektes for
en totalvurdering av fisken.
Disse grenseverdiene ber
veere justerbare, slik at de kan
tilpasses behovet for hver en-
kelt bedrift. P4 den maten kan
man plukke ut fisk som egner
seg for oppgradering.
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