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Bild 1: Magliche Storfaktoren

Der Einsatz industrieller Bildver-
arbeitung ist aus modernen Ferti-
gungsprozessen nicht mehr weg-
zudenken. Immer kleinere Bauteil-
strukturen lassen sich aufgrund
Uber die Jahre kontinuierlich gestie-
gener Sensoraufldsungen priifen.
Heute verflighare Rechenpower
erlaubt selbst beim Einsatz komple-
xer, moderner Algorithmen Prifvor-
gange mit hohen Taktraten.

Trotz dieser giinstigen Ausgangs-
situation haben viele Anwender von
Bildverarbeitungssystemen in der
Praxis Schwierigkeiten, zuverlas-
sige Priifergebnisse zu erzielen.
Ursache dafir ist haufig die Kom-
plexitat eines industriellen Auswer-

teprozesses. Die Systemgenauig-
keit und Stabilitat eines Bildverarbei-
tungssystems wird nicht nur durch
das verwendete System selbst vor-
gegeben, sondern von einer Viel-
zahl weiterer Parameter und Stor-
grofen beeinflusst:

+ Variation der Bauteile

« Einflisse der Bildverarbeitungs-
komponenten

+ Software-Algorithmen und deren
Parametrisierung

+ Mechanik/ Anlage/ Zuflihrung

« Umwelteinfliisse

+ Faktor Mensch

Einige dieser Storfaktoren wer-
den im Folgenden exemplarisch
besprochen.

Variation der Bauteile

Besonders von Endkunden wird
die Variation der Bauteiloberfla-
chen durch verschiedene Herstel-
lungsprozesse und Zulieferer hau-
fig unterschétzt. Trotz scheinbar
,identischer* Bauteile werden man-
che davon durch das Inspektions-
system falsch bewertet und ausge-
schleust oder falschlicherweise als
Gutteil akzeptiert. Ursache hierflr
sind oftmals Polierungen, Biirstungen
oder Beschichtungen wie Vernicke-
lungen, Verzinkungen, Hartungen
oder Lackiiberzige von Oberfla-
chen, die unterschiedliche Glanz-
grade, Reflektionen und Streuef-
fekte zur Folge haben. Auch die
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Bild 2: Thermische Effekte beim Einschalten einer LED (Quelle: CCS Inc.)
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Bild 4: Dieselbe Szene mit verschiedener Belichtungszeit aufgenommen fiihrt zu unterschiedlichen Messergebnissen

Oxidation von metallischen Ober-
flachen, z. B. infolge von Lagerung
fiihrt zu einer Veranderung der Ober-
flache. Seltener hergestellte Bau-
gruppen mit lange gelagerten Ein-
zelkomponenten verhalten sich bei
der Auswertung daher anders als
kurz oder gar nicht gelagerte Teile.
Auch Verschmutzungen wie Olfime
oder Staubablagerungen sind Pra-
xisalltag, die mit einer theoretischen
Mafzeichnung wenig zu tun haben.
Insbesondere Temperatureffekte
sind schwierig in der Inline-Messung
zu handhaben. Bei einer Tempera-
turdnderung von 10 Kelvin, was bei
direkter Sonneneinstrahlung im Som-
mer einer Anderung der Hallentem-
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peratur von 17 auf 27 °C entspre-
chen konnte und somit durchaus
realistisch ist, dehnt sich ein zehn
Zentimeter langes Aluminiumbau-
teil um rund 0,024 Millimeter aus.
So kann die thermische Anderung
der MaBhaltigkeit am Bauteil groRer
sein als die erlaubte Messtoleranz.

Einfluss der
BV-Komponenten

Auch die verwendeten Bildverar-
beitungskomponenten eines Prif-
systems haben einen Einfluss auf
die Mess- und Priifergebnisse. Dies
filhrt zu unterschiedlichen Inspekti-
onsbildern und somit zu variablen
Ergebnissen.

Im Folgenden einige
Beispiele:

LED-Beleuchtungen zeigen ein
Einschaltverhalten, das zu kurz-
fristigen Lichtverlusten innerhalb
der ersten 30 Minuten um bis zu
15 Prozent fiilhrt. Des Weiteren ist
eine langzeitige Alterung tiber die
Jahre hinweg zu beobachten, die
ebenfalls zu Helligkeitsabféllen,
aber eventuell auch zu einer Ver-
schiebung des Wellenlangenspek-
trums fihrt.

Eine einfache Mafinahme zur
Behebung dieser Probleme stellt
die Verwendung eines LED-Blitz-
controllers zum prazisen Regeln

und Takten der Beleuchtung dar.
Zur optischen Abbildung steht eine
Vielzahl von Objektiven zur Verfi-
gung. Prinzipiell ist kein Objektiv
ideal, sondern zeigt optische Abbil-
dungsfehler. Zudem kann es nicht
beliebig feine Strukturen abbilden.
Je nach optischer Konstruktion
und Aufwand kdnnen jedoch ver-
schiedene Fehler reduziert und
nahezu eliminiert werden. Wichtig
ist auch hier eine Abstimmung auf
die Applikation und den gewahlten
Kamerasensor.

Haufigstes Abbildungsprinzip
sind entozentrische Objektive mit
Festbrennweiten. Je nach Arbeits-
abstand werden Objekte jedoch



Bild 5: Messung mit telezentrischer Optik im Durchlicht; die leicht verdrehte Bauteilposition rechts fiihrt zu falschen Messergebnissen

unterschiedlich grofl abgebildet.
Da ein extrem genaues Positionie-
ren oftmals nicht méglich ist und
auch Bauteile zuldssige Hohento-
leranzen aufweisen kdnnen, kommt
es hier zu sichtbaren Messfehlern.
Eine Losungsoption fiir Aufgaben-
stellungen dieser Art sind telezen-
trische Objekte mit einem objektsei-
tig parallelen Strahlengang.

Eine weitere mdgliche Fehlerquelle
ist die Wahl und Konfiguration der
Kamera. Einfachster und doch hau-
figster Fehler in der Bildverarbeitung
ist das Uberbelichten von Bildern.
Dies fihrt zu einer Sensor(ibersat-
tigung und Uberstrahlungseffekten.
Ein prézises Messen ist unter die-
sen Voraussetzungen dann nicht
mehr mdglich und fuhrt die Sub-
pixeling-Methoden der Bildverar-
beitungsalgorithmen zur Bestim-
mung einer Nachkommastellen-
genauigkeit ad Absurdum.

Software-Algorithmen

Grolen Einfluss auf die Genauig-
keit und Wiederholbarkeit der Ergeb-
nisse haben zudem die implemen-
tierten Software-Algorithmen und
deren Subpixel-Methoden. Hoch-
wertige Bibliotheken und Produkte
bieten oftmals zuverl&ssigere und
prazisere Software-Tools zur Posi-
tionierung und Bauteilinspektion als
gunstigere Alternativen. So sorgt
zum Beispiel eine stabile Nachfih-
rung der Tools bei variabler Zuftih-
rung der Bauteile dafir, dass immer
an der gleichen Stelle gepriift und
gemessen wird. Nur so sind Ergeb-
nisse wiederhol- und vergleichbar.

Auch das Bauteilhandling und
die unterschiedliche mechanische

Zufihrung, wie z. B. eine Bauteilver-
kippung oder Offsets in X-, Y- und
Z-Richtung erzeugen variable Bild-
perspektiven und damit verschie-
dene Priifergebnisse. Bei langerer
Belichtungszeit sollten die Priifob-
jekte nicht bewegt werden, um Bewe-
gungsunscharfe im Kamerabild zu
vermeiden. Anlagen-Vibrationen
konnen ebenfalls zu unscharfen
Bildern fiihren.

Umwelteinfliisse

Stérend auf das Inspektionser-
gebnis kann auch eine Vielzahl von
Umwelteinflissen wirken. Neben
bereits angesprochenen thermischen
Langenausdehnungseffekten an
Bauteil und Prifzelle flhren Fremd-
lichteinfliisse von Sonnenlicht und
Hallenbeleuchtung oft zu den groR-
ten Storungen. Uberbelichtungen,
Stérreflexe und zusatzliche Schat-
tenwiirfe verandern und iberlagern
die Bildinformation und beintrach-
tigen deren Auswertung. Ebenso sto-
ren Wasser- und Oltropfen, Dampf,
Staub und Schmutz den optischen
Strahl durch Streuung, Reflektion
und Absorption. Auch elektroma-
gnetischer Storstrahlung, die zum
Beispiel bei Lot- und SchweiBpro-
zessen auftritt, sollte moglichst aus
dem Weg gegangen werden.

Faktor Mensch

Der Einfluss des Menschen auf
das Auswerteergebnis ist sehr kom-
plex. So werden je nach Kenntnis-
stand und Erfahrung des Entwick-
lers mannigfaltige Technologien
und Algorithmen zur Anwendung
gebracht, die unterschiedlich gut
geeignet sind, die jeweilige Aufga-

benstellung zu 16sen und robust
gegenlber Storeinflissen zu sein.

Doch auch im Alltagsbetrieb trennt
sich die Spreu vom Weizen. Ein Bild-
verarbeitungssystem muss im lau-
fenden Betrieb oftmals angepasst
und erweitert werden. Unterschied-
lich gut geschultes Personal para-
metrisiert und pflegt die Systeme
im Alltag unterschiedlich gut.

Fazit

Eine Vielzahl von Einfliissen kann
die Gesamtgenauigkeit und Robust-
heit eines Bildverarbeitungssystems
beeintrachtigen. Die theoretische,
ideale Mess- und Prifgenauigkeit
des Systems kann schon durch
einen einzelnen externen Storeffekt
zunichte gemacht werden.

Die Aufgabenstellung, die Teile-
vielfalt und mdglichen Fehlerquel-
len sollten daher schon bei der
Systemauslegung in ihrer Gesamt-
heit berlcksichtigt, eliminiert oder
maglichst kompensiert werden. Pro-
zess- und Umweltparameter sowie
Bauteilvariationen sind zwar dem

Endkunden oftmals bekannt, wer-
den aber haufig nicht als relevante
Information identifiziert und dem
Bildverarbeitungsspezialisten daher
nicht mitgeteilt. Hier fihrt eine inten-
sive partnerschaftliche Kooperation
zwischen dem Endkunden und dem
Anbieter der Bildverarbeitungstech-
nologie am schnellsten zum Ziel, um
die Komplexitat der vorliegenden
Aufgabe ganzheitlich zu erfassen
und sie technisch und wirtschaft-
lich optimal zu I6sen.

Unabdingbar ist die Verwendung
von ideal auf die Aufgabe abge-
stimmten Prifverfahren, Bildverar-
beitungskomponenten und Algorith-
men, die ebenfalls mdglichst gleich-
bleibende Bildinformationen und
Auswertungen erlauben. Fir den
Anwender flihrt all dies am Ende zu
wirtschaftlicheren Ldsungen, eine
schnellere Inbetriebnahme, sta-
bilen Anlagen und weniger Pseudo-
ausschuss.
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Uber Stemmer Imaging

Mit Niederlassungen in elf
Landern und rund 250 Mitar-
beitern ist STEMMER IMAGING
Europas grofter Technologie-
Anbieter fiir die Bildverarbei-
tung. Das Unternehmen stellt
seinen Kunden alle Kompo-
nenten und Dienstleistungen
zur Verfiigung, die zur Realisie-
rung von zuverlassigen Bildver-

arbeitungslésungen fiir nahezu
jede Branche erforderlich sind.
Mit seinen Schulungen im Rah-
men der European Imaging Aca-
demy unterstitzt das Unterneh-
men Anwender von Bildverar-
beitungssystemen bei der rich-
tigen Auswahl und Anwendung
der geeigneten Bildverarbei-
tungstechnologie.
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