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64 MESSEN UND PRÜFEN Bildverarbeitung

Inspektion von spiegelnden 
Flächen mit Deflektometrie

Die Inspektion von spiegelnden, reflektierenden Oberflächen stellt die industrielle  

Bildverarbeitung vor Herausforderungen. Hier können Methoden der Deflektometrie 

Abhilfe schaffen und damit die Erkennung von Defekten für die Qualitätssicherung er-

leichtern. Entsprechende Funktionen sind bereits in modernen Lösungen für die indus-

trielle Bildverarbeitung enthalten.

Die industrielle Bildverarbeitung (Machine 
Vision) wird heute in vielen Anwendungs-
bereichen der Qualitätssicherung einge-
setzt. Diese Technologie ist in der Lage, feh-
lerhaft gefertigte Produkte mit optischen 
Verfahren verlässlich zu identifizieren. Da-
bei nehmen Kameras die zu inspizierenden 
Objekte aus verschiedenen Perspektiven 
auf und erzeugen große Mengen an digita-
len Bilddaten. Diese werden dann von einer 
integrierten Machine-Vision-Software ver-
arbeitet und für die Fehlererkennung ge-
nutzt. Auf diese Weise lässt sich Ausschuss-
ware automatisiert aussortieren, bevor sie 
in die weitere, logistische Prozesskette ge-
langt. Eingesetzt wird das Verfahren in al-
len produzierenden Branchen wie etwa im 
Maschinenbau, der Lebensmittelindustrie, 
Pharmazie oder Elektronikfertigung.

Höchste Qualitätsstandards im  
Automobilbau sicherstellen
Die industrielle Bildverarbeitung stößt je-
doch an ihre Grenzen, wenn es um die In-
spektion sehr glatter, spiegelnder Oberflä-
chen geht. Zum Tragen kommt dies in allen 
Anwendungsfällen, in denen die optische 
Beschaffenheit von entsprechenden Objek-
ten von zentraler Bedeutung ist. Ein klassi-
sches Beispiel hierfür ist der Automobilbau. 
Hier müssen lackierte Karosserieflächen 
und verchromte Teile höchsten ästheti-
schen Ansprüchen genügen. Schon der 
kleinste Kratzer im Lack kann bei einem 
Neuwagen den optischen Eindruck stören 
und zu einem Wertverlust führen. Ähnlich 
verhält es sich in anderen Branchen, in de-
nen die gefertigten Produkte empfindliche 
Komponenten aus Glas, Kunststoff, Kera-

Mit Deflektometrie lassen sich Kratzer auf der Fahrzeug-Karosserie zielsicher erkennen. (© MVTec Software GmbH)
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mik oder polierten Metallen aufweisen. 
Dies ist beispielsweise bei der Herstellung 
von Konsumgütern, Mikroelektronik oder 
Haushaltsgeräten der Fall. So müssen etwa 
die Displays und spiegelnden Oberflächen 
von Smartphones und Tablets präzise inspi-
ziert werden, um höchste Qualitätsstan-
dards einzuhalten. Gleiches gilt für metal-
lisch glänzende oder vergoldete Türklinken 
sowie Griffe.

Aufgrund des reflektierenden Lichts 
auf solchen Flächen sind herkömmliche 
Machine-Vision-Systeme nicht in der Lage, 
die Bildinformationen präzise zu verarbei-
ten und Fehler verlässlich zu erkennen. Ab-
hilfe schafft eine moderne Technologie na-
mens Deflektometrie, wie sie beispielswei-
se in der aktuellen Version 18.11 der Bildver-
arbeitungs-Standardsoftware Halcon von 
MVTec Software aus München enthalten 
ist. Damit lassen sich ebene wie gekrümm-

te, spiegelnde Oberflächen optimal prüfen 
und Defekte aller Art schnell und zuverläs-
sig aufspüren.

Defekte exakt detektieren und verorten
Wie funktioniert nun dieses Verfahren? Ein 
Bildeinzugsgerät wie beispielsweise eine 
USB3-Vision- oder GenICam-kompatible 
Industriekamera nimmt digitale Bilddaten 
von dem zu inspizierenden, spiegelnden 
Objekt auf. Schräg dazu ist ein Monitor po-
sitioniert, der zeitgleich eine Sequenz von 
Streifenmustern darstellt. Diese reflektie-
ren sich auf der Oberfläche und werden in 
den Bildaufnahmen sichtbar. Anhand der 
Lichtreflexionen rechnet die Machine-Visi-
on-Software exakt heraus, wo sich Uneben-
heiten auf der Objektfläche befinden. Da-
mit lassen sich auch kleinste, mit bloßem 
Auge kaum sichtbare Defekte wie Kratzer, 
Beulen, Risse, Dellen oder Lufteinschlüsse 

präzise detektieren und lokalisieren.
Das Besondere an der Deflektometrie: 

Mit keiner anderen Technologie werden der-
artige Fehler auf spiegelnden Oberflächen so 
zielsicher erkannt. Unternehmen haben die 
Möglichkeit, diese Vorteile preisgünstig zu 
nutzen. Sie können beispielsweise auf Deflek-
tometrie-Funktionen zurückgreifen, die be-
reits in Machine-Vision-Standardsoftware 
wie etwa MVTec Halcon enthalten sind. Die 
Komponenten für solche Inspektionsaufga-
ben, bestehend aus Kamera, Monitor, PC und 
Software, sind im Übrigen für weniger als 
5.000 Euro erhältlich. Zum Vergleich: Für ein 
Deflektometrie-Komplettsystem müssten 
Unternehmen den bis zu sechsfachen Betrag 
investieren. W
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