Anomaliedetektion in der Elektronikfertigung:

Mit kiinstlicher Intelligenz auf der Suche nach
der Abweichung

NeuroCheck - Kiinstliche Intelligenz sucht nach Abweichungen
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In der Elektronikindustrie ist bereits
seit vielen Jahren eine immer wei-
ter zunehmende Miniaturisierung in
der Fertigung zu beobachten. Diese
Entwicklung erfordert hochste Pra-
zision in allen Herstellungsschrit-
ten, um eine storungsfreie Funktion
aller Komponenten im fertigen Pro-
dukt zu gewahrleisten. In der Regel
werden die Fertigungsprozesse in
geringen Taktzeiten
durchgeflihrt, um die
Wirtschaftlichkeit
weiter zu erhéhen.
Diese Rahmenbe-
dingungen stellen
die zur Qualitats-
sicherung einge-
setzte Priiftechnik,
insbesondere aus
dem Bereich der
industriellen Bildver-
arbeitung, vor grole
Herausforderungen.

Auch wenn in der
Elektronikproduk-
tion groBtenteils defi-
nierte Fertigungs-
bedingungen vor-
herrschen, so las-
sen sich dennoch
einige Prozesse mit
hoher Varianz identi-
fizieren, z. B. Lotvor-
gange von groReren
Baugruppen. Fehler

Autoencoder

Encoder Bottleneck i Decoder
|

| Anomaly Detection

».
».

in diesem Herstellungsschritt kon-
nen zu sog. kalten Lotstellen und
damit zum Totalausfall des Bau-
teils filhren.

Vermessung des Lotballens

Prifsysteme, die mit klassisch
regelbasierender Bildverarbei-
tung umgesetzt werden, versuchen
Gesetze und Bedingungen zu defi-

Bauteil im BV-System mit markierten Priifstellen

ENEURO
BMCHECK

Industrial Vision Systems

Correct

i

Reconstructed

Error

nieren, um eine Lotstelle zu bewer-
ten und einen Defekt zu detektie-
ren. Beispiele fiir solche Bedin-
gungen waren die optische Ver-
messung der mit Lot benetzten
Flache oder die Konturbestimmung
des Létballens. Bei einem sol-
chen Ansatz ergeben sich jedoch
einige Probleme, die nur schwer
zu l6sen sind und haufig zu einer
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Bildaufnahmen i0 - Pad vollstindig bedeckt

Bildaufnahmen Ni0 - Pad nicht vollstindig bedeckt

Gefundene Fehlstellen des Klassifikators

hohen Pseudofehlerrate fihren. Die
hohe Varianz in der optischen Aus-
préagung der Lotstelle macht eine
Konturbestimmung sehr schwie-
rig. Eine prazise Vermessung des
Lotballens misste dreidimensional
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stattfinden, was durch die geringen
Taktzeiten jedoch kaum mdglich ist.
Kalte Lotstellen sind fiir den Laien
oft kaum erkennbar, was die Defini-
tion allgemein gliltiger Regeln wei-
ter erschwert.

Priiflésung mit K

Eine Priflosung, die auf kiinstlicher
Intelligenz basiert, geht den umge-
kehrten Weg zur regelbasierenden
Bildverarbeitung: die Bewertungen

hinsichtlich guter und schlechter
Létstellen liegen in diesem Szena-
rio in Form von Bildern bereits vor.
Ein Neuronales Netz lernt die bis-
her unbekannten Regeln, die zur
jeweiligen Bewertung der Abbil-
dung fiihren, in einem Trainings-
vorgang selbst. Im Einsatz in der
Produktionsanlage kann das Neu-
ronale Netz mit Hilfe der erlernten
Regeln die Prifstellen auf Basis
der vom Bildverarbeitungssystem
erfassten Bilddaten in Gut und
Schlecht aufteilen. Dieses Verfah-
ren wird als Klassifikation bezeich-
net. Auch in der Klassifikation mit
Neuronalen Netzen ergeben sich
jedoch einige Probleme. So ist bei
diesem Verfahren viel Bildmaterial
notwendig (je nach Komplexitat
mehrere 1000 Bilder pro Klasse),
insbesondere von den auftretenden
Fehlerauspragungen, um ein gutes
Ergebnis zu erzielen. In der Praxis
ist es jedoch haufig nicht moglich
Bildmaterial fiir alle auftretenden
Fehlerarten zu akquirieren.

Anomaliedetektion

Unter den genannten Rahmen-
bedingungen kénnen Verfahren
der Anomaliedetektion ihre Star-
ken ausspielen. Bei dieser spezi-
ellen Variante der Klassifikation
werden keine oder nur sehr wenige
Abbildungen von Schlechtteilen fiir
das Training bendtigt. Anhand der
Abbildungen der Gutteile lernt das
Neuronale Netz die erlaubten pro-
zessbedingten Schwankungen in
der optischen Auspragung des Prif-
merkmals. Zeigt eine aufgenommene
Prifstelle jedoch eine Abweichung,
die tiber diese erlaubten Schwan-
kungen hinausgeht, schlagt das Neu-
ronale Netz Alarm und meldet einen
Fehler. Das defekte Teil kann iden-
tifiziert und ausgeschleust werden.

Hohe Erkennungsraten

Bei NeuroCheck wird Anomalie-
detektion bereits sehr erfolgreich
eingesetzt. Im zuvor beschriebenen
Szenario konnten schon kurz nach
der Inbetriebnahmephase des Prif-
systems Erkennungsraten von Uber
99 % erreicht werden bei gleichzei-
tigem Pseudofehleranteil von unter
1 %. Mit zunehmender Betriebsdauer
der Anlage fallen immer mehr Daten
an, sodass die Erkennung durch
weitere Trainingsvorgange konti-
nuierlich verbessert und die Aus-
bringung erhéht werden kann. <«
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