
Background	
  
Typical	
  of	
  renewable	
  resources	
  are	
  naturally	
  
caused	
  varia5ons	
  in	
  quality.	
  To	
  be	
  able	
  to	
  
recognize,	
  quan5fy	
  and	
  respond	
  accordingly	
  
is	
  of	
  great	
  importance	
  for	
  the	
  industrial	
  
produc5on	
  .	
  This	
  applies	
  for	
  both	
  the	
  direct	
  
use	
  of	
  natural	
  fibers	
  as	
  insula5on	
  material,	
  
as	
  well	
  as	
  for	
  the	
  produc5on	
  of	
  natural	
  fiber	
  
composites	
  (NFC	
  /	
  WPC)	
  and	
  wood	
  fiber	
  
board	
  (MDF).	
  

An	
  objec5ve	
  determina5on	
  of	
  the	
  
morphological	
  quality	
  criteria	
  is	
  currently	
  
not	
  possible	
  because	
  fibers	
  tend	
  to	
  form	
  
nests	
  by	
  interlocking	
  fibers.	
  In	
  par5cular,	
  the	
  
separa5on	
  of	
  fibers	
  prior	
  to	
  their	
  op5cal	
  
detec5on	
  is	
  a	
  major	
  challenge	
  in	
  image	
  
analysis	
  fiber	
  characteriza5on.	
  

Project	
  goal	
  
No	
  measurement	
  method	
  for	
  the	
  
characteriza5on	
  of	
  natural	
  fibers	
  could	
  
establish	
  itself	
  un5l	
  now,	
  so	
  that	
  systems	
  are	
  
currently	
  being	
  tested	
  in	
  research	
  and	
  
prac5ce.	
  The	
  aim	
  of	
  the	
  presented	
  project	
  
is,	
  therefore,	
  the	
  representa5on	
  and	
  
comparison	
  of	
  	
  the	
  essen5al	
  steps:	
  

•  fiber	
  separa5on	
  

•  image	
  acquisi5on	
  

•  fiber	
  dimension	
  measurement	
  

and	
  the	
  evalua5on	
  of	
  the	
  data	
  quality	
  of	
  
three	
  promising	
  measurement	
  systems.	
  

Image	
  based	
  characteriza8on	
  of	
  natural	
  fibers:	
  
a	
  comparison	
  of	
  measuring	
  systems	
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Introduc8on	
   Conclusion	
  

• The	
  separa5on	
  of	
  natural	
  fibers	
  
(hemp,	
  TMP)	
  remains	
  a	
  major	
  
challenge	
  for	
  the	
  majority	
  of	
  
instrument	
  manufacturers	
  

• Extensive	
  automa5on,	
  a	
  large-­‐scale	
  
data	
  base	
  and	
  short	
  analysis	
  5mes	
  are	
  
important	
  for	
  industrial	
  applica5on	
  

• The	
  different	
  configura5on	
  of	
  
hardware	
  and	
  sodware	
  in	
  par5cular	
  
makes	
  a	
  direct	
  comparison	
  of	
  
measurement	
  results	
  difficult	
  

• The	
  assessment	
  of	
  the	
  quality	
  of	
  
results	
  must	
  be	
  carried	
  out	
  in	
  prac5cal	
  
tests	
  in	
  order	
  to	
  show	
  whether	
  the	
  
obtained	
  results	
  help	
  to	
  control	
  the	
  
process	
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fiber	
  separa5on	
  in	
  a	
  turbulent	
  air	
  flow	
  
manual	
  scamering,	
  

separa5on	
  with	
  sieve	
  and	
  brush	
  if	
  required	
  

fiber	
  separa5on	
  via	
  air	
  jet	
  sieve	
  
with	
  a	
  rota5ng	
  brush	
  (FIBROS)	
  

and	
  in	
  a	
  chute	
  (GRADIS)	
  

con5nuously	
  image	
  acquisi5on	
  of	
  quasi	
  sta5c	
  
fibers	
  with	
  a	
  high	
  resolu5on	
  camera	
  

image	
  acquisi5on	
  via	
  transmimed	
  light	
  scanner,	
  
op5onal	
  automa5on	
  (Sample	
  Feeder)	
  

recording	
  of	
  free-­‐falling	
  fibers	
  
with	
  high-­‐speed	
  camera	
  

i.	
  a.	
  sub-­‐pixel	
  accurate	
  fiber	
  length	
  tracking,	
  
image	
  analy5cal	
  separa5on	
  of	
  crossed	
  fibers	
  

determina5on	
  of	
  fiber	
  dimensions	
  on	
  basis	
  of	
  
minimum	
  bounding	
  rectangles	
  

fiber	
  length	
  measurement	
  
by	
  skeletonizing	
  

1.2	
  mio.	
  fibers	
  in	
  1,700	
  images	
  in	
  24	
  min	
   33,500	
  fibers	
  in	
  12	
  images	
  in	
  45	
  min	
   55,900	
  fibers	
  in	
  1,200	
  images	
  in	
  2	
  min	
  

	
  	
  	
  	
  gemimelte	
  Anzahl	
  auf	
  Basis	
  der	
  Vermessung	
  von	
  4	
  Faserstoffen	
  (2	
  TMP,	
  2	
  Hanf),	
  Werte	
  gerundet	
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  &	
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  Germany	
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  Ltd.	
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Hintergrund	
  
Typisch	
  für	
  nachwachsende	
  Rohstoffe	
  sind	
  
naturbedingte	
  Qualitätsschwankungen.	
  Sie	
  
zu	
  erkennen,	
  zu	
  quan5fizieren	
  und	
  
entsprechend	
  darauf	
  reagieren	
  zu	
  können,	
  
ist	
  für	
  die	
  industrielle	
  Produk5on	
  von	
  großer	
  
Bedeutung.	
  Dies	
  gilt	
  sowohl	
  für	
  die	
  direkte	
  
Verwendung	
  von	
  Naturfasern	
  als	
  
Dämmstoff,	
  als	
  auch	
  für	
  die	
  Herstellung	
  von	
  
Naturfaserverbundwerkstoffen	
  (NFC/WPC)	
  
sowie	
  Holzfaserplamen	
  (MDF).	
  

Eine	
  objek5ve	
  Bes5mmung	
  der	
  
morphologischen	
  Qualitätskriterien	
  ist	
  
derzeit	
  nur	
  bedingt	
  möglich,	
  da	
  Faserstoffe	
  
zur	
  Bildung	
  von	
  Nestern	
  durch	
  gegensei5ges	
  
Verhaken	
  neigen.	
  Insbesondere	
  die	
  
Vereinzelung	
  der	
  Fasern	
  vor	
  deren	
  op5scher	
  

Erfassung	
  ist	
  eine	
  große	
  Herausforderung	
  
bei	
  der	
  bildanaly5schen	
  Faserstoff-­‐
Charakterisierung.	
  

Projektziel	
  
Für	
  die	
  Charakterisierung	
  von	
  Naturfasern	
  
konnte	
  sich	
  bis	
  dato	
  kein	
  Messverfahren	
  
etablieren,	
  so	
  dass	
  derzeit	
  in	
  Forschung	
  und	
  
Praxis	
  verschiedene	
  Systeme	
  in	
  der	
  
Anwendung	
  erprobt	
  werden.	
  Ziel	
  des	
  
vorgestellten	
  Projektes	
  ist	
  daher	
  die	
  
Darstellung	
  sowie	
  der	
  Vergleich	
  der	
  
wesentlichen	
  Arbeitsschrime	
  

-­‐	
  Vereinzelung,	
  Bildakquise,	
  Vermessung	
  -­‐	
  	
  

sowie	
  die	
  Betrachtung	
  der	
  Datenqualität	
  
drei	
  besonders	
  aussichtsreich	
  erscheinender	
  
Messsysteme.	
  

Bildanaly8sche	
  Charakterisierung	
  von	
  
Naturfaserstoffen:	
  ein	
  Vergleich	
  von	
  Messsystemen	
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Einleitung	
   Fazit	
  

• Die	
  Vereinzelung	
  von	
  Naturfasern	
  
(Hanf,	
  TMP)	
  bleibt	
  für	
  die	
  Mehrheit	
  
von	
  Messgeräteherstellern	
  eine	
  große	
  
Herausforderung	
  

• Die	
  weitestgehende	
  Automa5sierung,	
  
eine	
  umfangreiche	
  Datenbasis	
  sowie	
  
kurze	
  Analysedauern	
  sind	
  für	
  die	
  
industrielle	
  Anwendung	
  wich5g	
  

• Die	
  unterschiedliche	
  Ausgestaltung	
  
von	
  Hard-­‐	
  und	
  insbesondere	
  Sodware	
  
macht	
  einen	
  direkten	
  Vergleich	
  von	
  
Messergebnissen	
  schwierig	
  

• Die	
  Beurteilung	
  der	
  Ergebnisqualität	
  
muss	
  im	
  Praxistest	
  erfolgen	
  und	
  
zeigen,	
  ob	
  das	
  erzielte	
  Messergebnis	
  
hild	
  den	
  Prozess	
  zu	
  steuern	
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automa5sierte	
  Faservereinzelung	
  
im	
  turbulenten	
  Ludstrom	
  

manuelle	
  Streuung,	
  
ggf.	
  mit	
  Sieb	
  und	
  Pinsel	
  	
  

Faserseparierung	
  via	
  Ludstrahlsieb	
  mit	
  
ro5erender	
  Bürste	
  (FIBROS)	
  
sowie	
  im	
  Fallschacht	
  (GRADIS)	
  

kon5nuierliche	
  Aufnahme	
  quasi	
  ruhender	
  
Fasern	
  mit	
  hochauflösender	
  Kamera	
  

Bildaufnahme	
  mit	
  Durchlicht-­‐Scanner,	
  
op5onale	
  Automa5sierung	
  (Sample	
  Feeder)	
  	
  

Aufnahme	
  frei-­‐fallender	
  Fasern	
  mit	
  
Hochgeschwindigkeitskamera	
  

u.a.	
  subpixel-­‐genaue	
  Faserlängenverfolgung,	
  
bildanaly5sche	
  Trennung	
  überkreuzter	
  Fasern	
  

Bes5mmung	
  der	
  Faserabmessungen	
  über	
  Model	
  
des	
  kleinsten	
  begrenzenden	
  Rechtecks	
  

Faserlängenvermessung	
  nach	
  Skeleuerung	
  
der	
  abgebildeten	
  Objekte	
  	
  

1,2	
  Mio.	
  Fasern	
  auf	
  1.700	
  Bildern	
  in	
  24	
  min	
   33.500	
  Fasern	
  auf	
  12	
  Bildern	
  in	
  45	
  min	
   55.900	
  Fasern	
  auf	
  1.200	
  Bildern	
  in	
  2	
  min	
  

	
  	
  	
  	
  gemimelte	
  Anzahl	
  auf	
  Basis	
  der	
  Vermessung	
  von	
  4	
  Faserstoffen	
  (2	
  TMP,	
  2	
  Hanf),	
  Werte	
  gerundet	
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