Datenanalyse und maschinelles Lernen zur Verbesserung unseres
Fleischqualitatssensors

Von Sebastian Hauschild

Unser Ziel im Teilprojekt CoSA ist es, die Ressourcennutzung von Fleischerzeugnissen durch die
Auswertung von Sensordaten mit Hilfe komplexer Mustererkennungen und Maschine-Learning
Algorithmen zu verbessern. Wir arbeiten daran, die durch den Cantilever-Sensor ermittelten
Messwerte zu optimieren und zu erweitern, um prazise Messungen und Vorhersagen des
Verfallsdatums von Fleisch und Fisch zu erhalten.

Messsystem
Wir haben ein verteiltes Messsystem entwickelt, das fiir die Auswertung und Steuerung der Cantilever-
Messung verwendet wird. Dieses System besteht aus mehreren Komponenten:

e Ein Netzwerk, das externe Gerate wie Umgebungssensoren anbindet und Daten verteilt.

e Ein Datenbanksystem, das Daten in Echtzeit speichert und mit einem Dashboard verbunden
ist, das die Sensordaten live anzeigt.

e Eine Al-Analysesuite, die zur Ansteuerung des Cantilever-Sensors, Aufnahme und zur
Auswertung der Messdaten verwendet wird.

Das System ermoglicht es uns, Daten von verschiedenen Quellen einzusammeln und zu verarbeiten.
Wir kdnnen die Sensordaten in strukturierten HDF5-Dateien ablegen, um sie spater fiir Analyse und
Vorhersagen zuganglich zu machen.
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Abb.: Messystem zur Aufnahme der Cantilever Sensordaten zur Bestimmung der Fleischqualitit.

Messmethode zur Dimensionserweiterung

Durch eine intelligente Kombination der gemessenen Cantilever Sensordaten kann der
Informationsgehalt zur Bestimmung der Fleischqualitat erhéht werden. Wir haben den Cantilever-
Sensoraufsatz mit einem zusatzlichen Umgebungsluftsensor ausgestattet, um ungewollte
Umgebungseffekte wahrend einer aktiven Messung zu kompensieren.
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Abb.: Messung mittels angepassten Cantilever-Sensors. Links ist der Sensor verbunden mit dem Messsystem zu sehen. Rechts
sind die Cantilever Sensordaten (Frequenz, Impedanz, Phase und Messdauer) sowie die Messung der Umgebungsluft
(Luftfeuchtigkeit, Temperatur und Luftdruck) gezeigt.

Mustererkennung und Maschine-Learning

Bevor wir die Mustererkennung zur Bestimmung der Fleischqualitdt anwenden, Gberprifen wir, ob die
Messungen und Eingangsparameter unterscheidbar sind. Dies geschieht durch eine stochastische
Auswertung der Sensordaten. Mit den Algorithmen und den optimierten Eingangsfeatures werden aus
den gemessenen Sensordaten Muster erkannt, die fiir verschiedene Alterungsprozesse von Fleisch
charakteristisch sind.
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Abb.: Sensordaten mit 3 unterschiedlichen Testproben (p1-blau, p2-orange, p3-gelb). Die linke Abbildung zeigt das Impedanz-
und Phasenspektrum iiber eine Zeit von 50 Sekunden. Der gréf3te Ausschlag kennzeichnet die Schwingfrequenz des Cantilever-
Sensors welche durch den Alterungsprozess von Fleisch beeinflusst wird. Die rechte Abbildung zeigt die Clusterbildung der
Messungen um zu beurteilen, ob die 3 Testproben voneinander unterscheidbar sind.

Unser Ziel ist es, durch die Auswertung von Cantilever Sensordaten die Ressourcennutzung von
Fleischerzeugnissen zu verbessern. Wir arbeiten daran, die Messung zu optimieren und zu erweitern,
um mittels Mustererkennung und Maschine-Learning prazise Vorhersagen des Verfallsdatums von
Fleisch und Fisch zu erhalten.
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