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Bessere Prufergebnisse
mit Deep Learning

Kl-basierte neuronale Netze helfen bei der Kontrolle von Lotverbindungen

PRAXISBERICHT Der gesetzlich vorgeschriebene Wechsel zu bleifreien Loten erhoht die Ausfallraten bei Lotverbin-

dungen auf Leiterplatten. Diese wurden mit Systemen fiir die kameragestiitzte automatische Bildauswertung kontrol-

liert, die jedoch an Grenzen stiefden. Eine auf Kiinstlicher Intelligenz (KI) basierende Deep-Learning-Lésung bringt

deutlich bessere Priifergebnisse.

nser Kunde Siemens Smart Infra-

structure stellt auf automatischen

Anlagen Rauchmelder fiir den
Brandschutzin zahlreichen Varianten undin
mittleren bis grofen Stlickzahlen her*, weif3
BSc FHO Lukas Vassalli, Entwickler bei der
Schweitzer Compar AG in Pfaffikon. Die ver-
wendeten Bauteile werden mithilfe von Be-
stiickungsautomaten auf die Platine gesetzt
und anschliefRend von oben verlotet (Bild 1).
Das EU-weite Verbot bleihaltiger Lotlegie-
rungen zwingt die Hersteller zur Verwen-
dung bleifreier Lote, die jedoch schlechtere
Loteigenschaften haben. Die Folge sind er-
hohte Ausschuss- und Ausfallraten.

Umso wichtiger sind zuverl&ssige auto-
matische Qualititskontrollsysteme. Meist
handelt es sich um kameragestiitzte Bild-
verarbeitungslésungen, die mithilfe geeig-
neter Softwarepakete aufgrund von Bild-
analysen In-Ordnung/Nicht-In-Ordnung-
(I0/N10)-Einteilungen vornehmen. lhre
Trennscharfe stellte bisherjedoch nichtim-
mer zufrieden. Vor allem beim Einsatz fur
kritische Sicherheitsfunktionen miussen
die Priifkriterien zur ,sicheren“Seite hin ge-
trimmt werden, da Brandmelder hochste
Zuverlassigkeitaufweisen miissen. Dies be-
dingt jedoch erhohte Ausschussraten mit
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entsprechenden Kostennachteilen.

Um diese zu verringern, hat man sich
bei Compar zum Ziel gesetzt, bei der Bild-
analyse zusitzlich Lésungen mit Kiinstli-
cher Intelligenz in Form selbstlernender
neuronaler Netze einzusetzen.Zudem ging
es darum, solche Aufgaben in (ibergeord-
nete IT-Strukturen im Rahmen von Indus-
trie-4.0-Konzepten einzubinden.

Softwarebibliothek mit vor-
strukturiertem neuronalen Netz

,Der Bildverarbeitungs-Spezialist Cognex
hat fiir solche Aufgaben unter der Bezeich-
nung ViDi fertige Softwarepakete in Form
von Plug-In-Modulen entwickelt, erlautert
Lukas Vassalli. Als hardwareseitige Voraus-
setzung sollte zumindest in der Trainings-
phase ein leistungsfahiger Bildprozessor
(Graphics Processing Unit, GPU) auf dem
eingesetzten Rechner vorhanden sein.
Wesentliche Komponente der Soft-
warebibliothekist ein neuronales Netz, das
bereits teilweise vorstrukturiert ist, so dass
der Anwender schnell und einfach mit dem
Einlernen beginnen kann. Dies ist vor dem
ersten Einsatz erforderlich und erfolgt, in-
dem dem Netz eine gewisse Zahl von Bil-
dern als ,Trainingsmaterial“ vorgegeben

wird. Anschlieffend kann es neue Bilder
selbstindig nach den gewiinschten Krite-
rien beurteilen. Der beim Training entstan-
dene Wissensschatz wird im Laufe des Ein-
satzes standig erweitert und verfeinert
(Deep Learning). Bei dieser Anwendung
geht es neben der Beurteilung von Lotver-
bindungen auch um das Auffinden von Be-
stickungsfehlern.

,DasGesamtsystem bestehtaus der Ka-
mera und einer fiir die Anwendung ausge-
legten Beleuchtungsstation, welche die
Platinen aufnimmt, sowie einem Industrie-
PC mit dem Visionexpert-Programm®, sagt
Lucas Vassalli. Ergdnzt wird das system
durchdasViDi-Paket,dasals,Black-Box“ar-
beitet. Esanalysiertdie iibergebenen Bilder
mithilfe seines neuronalen Netzes und lie-
fert entsprechende Beurteilungen zuriick.
Dies erfolgt verzogerungsfrei innerhalb
von Millisekunden im Takt der Produkti-
onslinie.

Vor dem Start wurde das System von
Compar mithilfe von Bildern zur Verfiigung
gestellter Musterteile vorkonfiguriert. Im
laufenden Einsatz kann der Anwender das
System je nach Bedarf mit neuen Produk-
ten trainieren oder mit Varianten bereits
vorhandener Produkte nachtrainieren. Fiir

© Carl Hanser Verlag, Miinchen QZ Qualitat und Zuverldssigkeit Jahrgang 66 (2021) 6



solche Trainingsphasen sind dank der ho-
hen Rechnerleistung lediglich wenige Mi-
nuten erforderlich.

Beim Training kann mandas Systement-
weder direkt mit Fotos , fiittern“ oder im Su-
pervisor-Modus Fehlstellen vorab durch
Farbmarkierungen hervorheben. Nach kur-
zer Schulung ist der Anwender imstande,
solche Aufgaben selbst durchzufiihren. Dies
ist eine wesentliche Voraussetzung fiir den
Erfolg des Projekts. Im vorliegenden Fall ge-
niigten etwa 50 Bilder von Gutteilen sowie
von der gleichen Zahl an Schlechtteilen.

,Die ViDi-Software besteht aus drei Mo-
dulen (red, green und blue), von denen im
vorliegenden Fall die Module ,red“ und
,blue“ zum Einsatz kommen®, verrét Lukas
Vassalli. Das als ,Locator” bezeichnete
,blue““Modul kontrolliert die Leiterplatinen
auf korrekte Bestiickung. Es identifiziert Lot-
stellen und Bauteilpositionen sowie Aufdru-
cke. Dabei sind Varianzen vorgebbar. An-
schlieflend Gbernimmt dann ViDi ,red“ die
Klassifikation in 10- bzw. NIO-Teile. Beim
Training kann man verschiedene Ansitze
wihlen,z.B.indem man statt der beiden Ka-
tegorien 10/-N10 ausschlielich |O-Teile vor-
gibt. In diesem Falle wird die KI alles, was
nichteindeutigals 10 erkennbarist, automa-
tisch als NIO klassifizieren.

Die Trennscharfe als
Zuverlassigkeitsmerkmal

,Eine wichtige Eigenschaft der ViDi-Analy-
seistdie numerische Bewertung der Klassi-
fikation des jeweiligen Ergebnisses®, setzt
Lukas Vassalli hinzu. Das System klassifi-
ziert begutachtete Bilder zwar grundsitz-
lich nach den Kriterien 10 bzw. NIO, gibt
aber hierzu stets einen prozentualen Ver-
trauenswert aus. Dieser gibt an, zu wel-
chem Prozentsatz die Software sich in ih-
rem Urteil sicher ist. Die Skala geht dabei
von 0. Diese konnen sich je nach Aufgabe
und Bewertungskriterien entweder teilwei-
seliberlappen oderzweideutlich getrennte
Gruppen bilden.

Wenn das Training optimal gelaufen ist,
gibt es zwischen den kumulierten Haufig-
keitsbereichen keine Uberlappung. Dies be-
legtdann eine gute Trennschérfe des Verfah-
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rens. Ist dies nicht der Fall, so landet man
(=100%10) biszu1(=0% 10 bzw.100 % NI10).

Die Haufigkeitsverteilung dieser Ein-
stufungen wird statistisch in Form von Dia-
grammen mit z.B. griiner Farbe fiir [O- und
roter Farbe fiir NIO-Ergebnisse ausgege-
ben.Diese haben die FormvonzweiBalken-
diagrammen in griiner bzw. roter Farbe, die
sich teilweise tiberlappen kénnen. Eine ein-
fachere Darstellung ergibt sich aus der Auf-
tragung der kumulierten und auf Eins nor-
mierten Streubereiche im Entscheidungs-
bereich zwischen ,falsch-positiven* und
Lfalsch-negativen“ Einstufungen.

In solchen Fillen spielt die optimale
Festlegung des Treshhold-Wertes eine
wichtige Rolle. Platziert man diesen mehr
zur sicheren Seite hin, so minimiert man
beispielsweise das Ausfallrisiko von sicher-
heitsrelevanten Komponenten beim An-
wender. Mit der umgekehrten Strategie
kann man dagegen ggf. das interne Aus-
schussgeschehen absenken.

Zusammenspiel
zweier Softwarelosungen

,Besonders interessant wird fiir die Kunden
die Verzahnung der beschriebenen ViDi-
Méglichkeiten mit der von uns entwickelten
Bildverarbeitungssoftware  Visionexpert*,
bilanziert Lukas Vassalli. Das Compar-Pro-
gramm (ibernimmt als Hauptkomponente
zundchst das externe Hardware- Handling,
d.h. die Anbindung der zahlreichen mogli-

chen Kameramodelle sowie sonstiger Peri-
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Bild1.Rauchmelder fiir
den Brandschutz: Die
Bauteile werden mit-
hilfe von Bestiickungs-
automaten auf die
Platine gesetzt und
anschliefRend von
oben bleifrei verlotet.
© Siemens Smart

Infrastructure

pherie. Weitere Aufgabe ist das Bilddaten-
Management sowie die Weitergabe von zu
analysierenden Bilddaten an ViDi.

Die zurlickgelieferten Ergebnisse wer-
den intern verwendet, visualisiert und
schliefdlich in die Entscheidungsfindung
eingebunden. Trotz aller Automatik behalt
der Mensch durch Vorgabe von Priifkrite-
rien und Entscheidungsvorgaben wie z.B.
dem Treshhold-Level stets die Entschei-
dungsgewalt.

Zur Analyse und Beurteilung eines
Priiflings werden neben den Ergebnissen
der ViDi-Untersuchung auch die Visionex-
pert-eigenen Fihigkeiten herangezogen.
Diese Software kann im Unterschied zum
ViDi-Plug-In beispielsweise Abmessungen
bis herab in dem Mikrometerbereich mit
hoher Genauigkeit messen und anhand der
Ergebnisse  Entscheidungen
Schliefdlich ilbernimmt Visionexpert auch
noch die Kommunikation mit der Uberge-
ordneten IT des Unternehmens. ®
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