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BE  MESSENUNDPRUFEN Bildverarbeitung

Flurjede Aufgabe
die richtige Technik

Integration von industrieller Bildverarbeitung in automatisierte Prozesse

Von einer Montageassistenz-Kamera bis hin zu hochkomplexen, integrierten Systemen: In modernen Fertigungen

lassen sich Bildverarbeitungssysteme nahezu beliebig skalieren und integrieren. Neben vier grundlegenden Integra-

tionsstufen gibt es eine breite Palette an Anwendungsmaglichkeiten—von 1D bis 3D, von Barcode bis Robotik.

chnelle und zuverlassige Inspektion

rund um die Uhr macht die indus-

trielle Bildverarbeitung zu einer un-
verzichtbaren Technologie in der Qualitats-
kontrolle. lhr rasanter technischer Fort-
schritt treibt die Leistungsfiahigkeit von
Bildverarbeitungssytemen entscheidend
voran und erdffnet eine Vielzahl an neuen
Anwendungsmoglichkeiten. Eine wichtige
Rolle dabeispielendie stetig steigenden In-
spektionsgeschwindigkeiten, 3D-Imaging,
der Einsatz von Bildverarbeitung im nicht-
sichtbarem Spektrum, die Kombination
verschiedener Beleuchtungstechniken, die
Integration von Deep Learning und Machi-
ne Learning sowie derzunehmende Einsatz
von Bildverarbeitung in der Robotik und

Mark Williamson

Embedded Vision. Doch welches System ist
das richtige? Industrie 4.0, das Internet der
Dinge (loT), Cloud Computing sowie der
breite Einsatz von Machine Learning und K
erweitern die Palette der Auswahlmoglich-
keiten noch zusatzlich.

Dennoch wird Bildverarbeitung nicht
nur in hochautomatisierten Prozessen ein-
gesetzt,sondernauchinmanuellen Monta-
geprozessen. Insgesamt unterscheidet
man vier Integrationsstufen fir die Einbin-

dungindustrieller Bildverarbeitung.
Stufe 1: Unterstiitzung in manuellen
Montageprozessen

Viele Produkt erfordern in der Herstellung
eine manuelle Montage. Entscheidend da-

bei ist die Kompetenz des Anwenders, je-
den Arbeitsschritt richtig auszufihren.
Meist (ibernimmt ein anderer Mitarbeiter
die visuelle Uberpriifung im Rahmen der
Qualitatssicherung.

Fiir fehlerhafte Produkte oder Kompo-
nenten ergeben sich zwei Konsequenzen:
Entweder werden sie bereits bei der Quali-
tatskontrolle identifiziert und ausge-
schleust, oder sie gelangen zum Endkun-
den und werden mit grofier Wahrschein-
lichkeit als Mangelware zuriickgegeben.
Wird das Produkt nicht nachgebessert, be-
deutet das in beiden Fillen unnétigen Aus-
schuss und schadet moglicherweise dem
Ruf des Herstellers. Selbst wenn das ausge-
schleuste Teil nachgebessert werden kann,
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entstehen dem Hersteller zusitzliche
Kosten.

Der Einsatzeines Bildverarbeitungssys-
tems zur Inspektion reduziert erheblich die
Wabhrscheinlichkeit, dass der Kunde ein
fehlerhaftes Produkt erhilt. Allerdings las-
sen sich damit nicht die Kosten fur die
Nachbearbeitung senken. Dieses Problem
kann nur eine Methode l6sen, mit der Feh-
ler bereits bei der Herstellung vermieden
werden.

Unter Verwendung einer ,Human
Assistance“-Kamera befolgt der Anwender
eine Reihe von Montageanweisungen, die
indie Kamera geladenund aufeinem Moni-
tor angezeigt werden (Bild 3). Nach jedem
Arbeitsschritt vergleicht das System das Er-
gebnis miteiner gespeicherten Vorlage,um
sicherzustellen, dass alles korrekt und voll-
standig ausgefiihrt wurde. Erst dann geht
man zum nichsten Schritt iiber.Jeder abge-
schlossene Schritt wird verifiziert und auf-
gezeichnet, womitsich das System auch fiir
Analysen von Montageprozessen und zur
Riickverfolgung einsetzen ldsst.

Stufe 2: Integration eines manuellen
Montageprozesses

Montageassistenz erweist sich als sehr ef-
fektiv, um die korrekte manuelle Montage
eines Produkts zu gewahrleisten, stellt aber
im Wesentlichen ein eigenstiandiges Sys-
tem dar. Hier kann man einen Schritt wei-
tergehen und den manuellen Montagepro-
zess in das gesamte Steuerungssystem der
Anlage integrieren (Bild 1). Dies ermdglicht
ein ausgekliigelteres Bildverarbeitungssys-
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Bild 2. Intelligentes Pick-and-Place mit roboterge-
fiithrter 3D-Bildverarbeitung von LMI Technologies

(© LMI Technologies)

Bildverarbeitung MESSEN UND PRUFEN [

Bild1. Etiketten-Verarbeitungssystem Omega SRI mit integriertem Inspektionssystem von AB Graphic

International (© 2B Graphic International)

tem zur Unterstlitzung der manuellen
Montage mit einer grofReren Auswahl an
Mess- und Inspektionswerkzeugen und ei-
ner Funktion, Montagefehler auf einem
Monitor anzuzeigen. Montageanleitungen
und Fertigungsdaten kdnnen dann bei Be-
darf aus einer zentralen Datenbank in das
System heruntergeladen werden.

Mitdiesem Ansatz lassen sich auch ver-
schiedene Sicherheitsvorkehrungen tref-
fen wie die Verkniipfung einer Operator-1D
mit der Ausbildungskompetenz. Auf diese
Weise kann das System (iberpriifen, ob ein
Mitarbeiter, der sich fiir einen bestimmten
Montageschritt anmeldet, fiir dieses Pro-
dukt geschult wurde. Ebenso konnten alle
Inspektionsdaten einschliefilich der Bilder
in die Datenbank zurlckiibertragen wer-
den, um einen vollstindigen Audit-Trail fiir
jedes montierte Bauteil zuerstellen. Aufler-
dem erlauben moderne Bildverarbeitungs-
werkzeuge eine einfache Anpassung der
Systemanforderungen, beispielsweise bei
der Einfithrung neuer Produkte in die Pro-
duktion.

Stufe 3: Automatisierte Inspektions-
systeme

Automatisierte Inspektionssysteme zur
Qualitatskontrolle kommen in den unter-
schiedlichsten Branchen und Prozessen
zum Einsatz. Auch wennsich die Konfigura-
tionen stark unterscheiden, haben doch
alle Bildverarbeitungssysteme eines ge-
meinsam: Sie sind in einem Priifprozess in-
tegriertund miteinem Ausschleusemecha-

nismus verbunden. Produkte oder Kompo-
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nentenwerden oft mithohen Geschwindig-
keiten gepriift und auf der Grundlage der
durchgefiihrten Messungen als Gut- oder
Schlechtteil klassifiziert.

Die verschiedenen Bildverarbeitungs-
systeme reichen von einer eigenstindigen
intelligenten Kamera, bei der die gesamte
Verarbeitung und Messung in der Kamera
selbst durchgefithrt und ein Pass/Fail-Er-
gebnis an den Ausschleuser zuriickgege-
ben wird, bis hin zu PC-basierten Systemen
mitmehreren Kameras und/oder mehreren
Priifstationen.

Der Schliissel zum Erfolg ist die Fahig-
keit, ein Bildverarbeitungssystem unter Be-
riicksichtigung der fiir das Industrieumfeld
spezifischen Anforderungen in einen Pro-
zess zu integrieren. Bildverarbeitungssys-
teme lassensich entwedervon Anfanganin
neue Prozesse integrieren oder auch in be-
stehende nachriisten. Mit dem Aufkom-
men von Embedded-Vision-Systemen wer-
densie zunehmend auch in OEM-Geréte in-
tegriert.

Stufe 4: Prozesssteuerung mit Hilfe
von Bildverarbeitung

Der Einsatz von automatisierter Bildverar-
beitung zur Qualitatskontrolle reduziert
die Wahrscheinlichkeit, dass ein fehlerhaf-
tes Produkt den Endverbraucher erreicht.
Aber in Verbindung mit statistischen Ver-
fahren zur Prozesskontrolle und Feedback
lassen sich damit nicht nur Toleranzwerte
berpriifen, sondern auch Trends auf Basis
der Messdaten analysieren und Ande-

rungen am Prozess vornehmen. Auf »»
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diese Weise konnen MaRnahmen zur An-
passung des Fertigungsprozesses ergriffen
werden, bevor ein Produkt aufRerhalb der
festgelegten
wird.

Hier folgt der logische Schritt in die In-
dustrie 4.0, wo Prozesse mit Hilfe von Big
Data optimiert werden sollen, basierend
auf dem Feedback der verschiedenen Sen-

Toleranzwerte hergestellt

soren, die den Prozess (iberwachen. Dazu
gehoren Standardsensoren ebenso wie in-
telligente Vision-Sensoren sowie hoch-
komplexe Bildverarbeitungssysteme und
Subsysteme.

Die oben beschriebenen vier Stufen ge-
ben nur einen groben Uberblick dariiber,
wie Bildverarbeitungssysteme eingesetzt
werden kénnen. lhre herausragenden Fa-
higkeiten bieten ein weitaus groferes
Spektrum an Anwendungsmoglichkeiten.
Die Applikationen reichen von der Messda-
tenerfassung wihrend der Herstellung
Uber die Integritatsprifung von Verpa-
ckungen bis hin zum Lesen und Verifizieren
von Druckerzeugnissen,
Etiketten.

Barcodes und

Fiirjede Dimension die richtige
Messmethode

Grundsatzlich lassen sich Vermessungsauf-
gabenindreiKategorien unterteilen:1D,2D
und 3D.

Die1D-Vermessung wird hauptsachlich
verwendet, um Positionen, Abstinde oder
Winkel von Kanten zu erhalten. Die 2D-Ver-
messung bietet eine Vielzahl von Messun-
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gen wie Fliche, Form, Umfang, Schwer-
punkt, die Qualitat des Oberflachenbildes,
kantenbasierte Messungen sowie das Vor-
handensein und die genaue Position von
Merkmalen. Der Musterabgleich eines Ob-
jekts mit einer Vorlage ist ebenfalls ein
wichtiger Bestandteil der 2D-Werkzeuge.
Das Lesen und Uberpriifen von Zeichen und
Text sowie das Dekodieren von 1D- oder
2D-Codes stellen weitere wichtige Aufga-
bendar.

3D-Messmethoden liefern zusatzliche
Héheninformationen und erméglichen die
Messung von Volumen, Form und Oberfla-
chenqualitit wie Vertiefungen, Kratzern
und Dellen sowie die 3D-Formerkennung.
Endlosmaterial in Form von Bahn- oder
Plattenwaren wie beispielsweise Papier,
Textilien, Folien, Kunststoffe, Metalle, Clas
oder Beschichtungen werden im Allgemei-
nen mit Zeilenkamerasystemen auf Fehler
geprift.

Die Bildverarbeitung spielt eine wichti-
ge Rolle bei der End-of-Line-Inspektion, wo
sie Unique Identifiers (UIDs) in Form von
1D- oder 2D-Codes, Alphanumerik oder so-
gar Brailleschrift fir Track-and-Trace-An-
wendungen in den unterschiedlichsten
Branchen wie Luft- und Raumfahrt, Auto-
mobil, Lebensmittel, Gesundheitswesen
und Pharmazie lesen kann. Menschenles-
bare DatenaufVerpackungenwie Chargen-
nummern, Mindesthaltbarkeits- oder Ver-
fallsdaten sind auch fiir Produkte wie Le-
bensmittel, pharmazeutische und medizi-
sowie Kosmetika

nische Erzeugnisse

unverzichtbar.

Maschinelles Sehen fiir kollaborie-
rende Roboter

Auch in Roboteranwendungen wird das
maschinelle Sehen immer wichtiger. In-
dustrieroboter werden in der Fertigung be-
reits umfassend eingesetzt. Mit dem Auf-
kommen kollaborierender Roboter, soge-
nannter Cobots, und der rasanten Entwick-
lung der 3D-Bildverarbeitung werden sie
insbesondere fiir die kameragefiihrte Ro-
botik oder den ,Criff in die Kiste“ (Random
Bin-

Picking) viel hiufiger in Kombination ein-
gesetzt (Bild 2).

Das Bildverarbeitungssystem identifi-
ziert die genaue Position des Objekts und
gibt die Koordinaten an den Roboter wei-
ter. Durch die enormen Fortschritte in der

Bild 3. Leiterplattenbestiickung mit dem Human-

Assistance-Kamerasystem Ricoh SC-10 (@ Ricoh)

Roboter-Maschine-Schnittstellentechno-
logie wird dieser Prozess erheblich erleich-
tert.

Die richtige Losung finden—darauf
kommtesan

Bildverarbeitungstechnologie umfasst alle
Komponenten eines Visionsystems wie Ka-
meras, Objektive, Optiken, Frame Grabber,
Computer, Software, Kabel etc. Wesentlich
dabei ist das Know-how, die am besten ge-
eigneten Komponenten auszuwahlen, um
eine zuverldssige Anwendungslésung zu
realisieren. Gefragt sind mafdgeschneider-
te Losungen, von konfigurierten Kompo-
nenten bis hin zu vertikalen Subsystemen
fiir Systemintegratoren oder die Realisie-
rungvon kundenspezifischen Lésungen fir
OEMs. Dies wird immer wichtiger, wenn es
um die Entwicklung von Bildverarbei-
tungssystemen geht,dieinandere Anlagen
und Fertigungsprozesse integriert sind.

Viele derfithrenden Bildverarbeitungs-
bibliotheken und Toolkits kénnen nun
auf kleine Embedded-Bildverarbeitungs-
boards portiert werden, die in der Regel auf
ARM-Architektur basieren und kosteneffi-
zienter fiir Anwendungen mit hoheren
Stiickzahlen sind. Die Kombination dieser
Verarbeitungsmoglichkeiten mit kosten-
glinstigen Kameras, einschliefllich Plati-
nenkameras, ermoglicht die Integration
von Bildverarbeitungssystemen in eine
Vielzahl von Produkten und Prozessen mit
vergleichsweise geringen Kosten, die bisher
nichtrealisierbarwaren. Dariiber hinauser-
offnetdie Verwendungvon Deep-Learning-
und maschinellen Lerntechnikenin Bildver-
arbeitungsanwendungen mehr Moglich-
keiten fiir organische Produkte mit variie-
renden Merkmalen. Aufierdem kdnnen sie
auch auf kostenglinstigen Embedded-Sys-
temen laufen und ermoglichen somit er-
schwingliche Systeme. ®
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