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46 MESSEN UND PRÜFEN Optische Techniken

Aktuelle Ansätze zur Automatisie-
rung optischer Prüfungen ersetzen 
heute manuelle Sichtprüfungen 

anstatt auf diesen aufzubauen. Dabei exis-
tiert eine Reihe von potenziellen Systemen 
für automatisierte optische Prüfverfahren. 
Diese sind oftmals mit einer hohen Investi-
tion verbunden und somit besonders für 
KMU nicht wirtschaftlich einsetzbar. Für 

KMU besteht also weiterhin eine Abhängig-
keit von manuellen Sichtprüfungen. 

Die Digitalisierung und technologische 
Innovationen bieten modulare, kosten-
günstige Alternativen. Smart Devices (wie 
z. B. Smartphones, Tablets und Smart Glas-
ses) in Kombination mit Machine Learning 
(ML) sind leistungsstarke Tools zur Daten-
bereitstellung, -aufnahme und -analyse. 
Dabei handelt es sich um vielversprechen-
de Ansätze, die Mitarbeiter über Assistenz-
systeme in Form von Apps bei ihrer Arbeit 
unterstützen und in anderen Anwendungs-
fällen bereits erfolgreich in der Produktion 
genutzt wurden. Die Objektivierung von 
manuellen Sichtprüfungen stellt jedoch in 
diesem Kontext ein Novum dar.

Das Forschungsvorhaben „Kombi“ un-
terstützt die Befähigung ungelernter Mitar-
beiter bei der manuellen Sichtprüfung (Bild 
1). Es ermöglicht die effiziente Nutzung vor-
handener Daten und Informationen und 
den Einsatz neuer Technologien (Smart De-
vices).

Das Gesamtkonzept setzt an diesen 
Punkten an. Das Bereitstellen einer Werk-
erassistenz über Smart Devices erlaubt mit-
hilfe visualisierter Klassifikationshilfen ei-
ne objektive Qualitätsbewertung der sub-
jektiven Kriterien. Die generierten Daten 
lassen sich zur Automatisierung der Quali-
tätsbewertung mittels ML-Modellen  
nutzen.

Zweistufiger Lösungsansatz  
im Praxistest
Die subjektive Einschätzung von Experten 
wird in ein objektives Qualitätskonzept ba-
sierend auf definierten Messskalen über-

führt. Dadurch können manuelle Sichtprü-
fungen mit deutlich weniger oder keiner Er-
fahrung der Mitarbeiter reproduzierbar ge-
macht werden. Darauf wird eine 
Entscheidungslogik aufgebaut, die subjek-
tive Einschätzungen eines Mitarbeiters in 
die objektive Beurteilung des Qualitäts-
merkmals übersetzt. 

Ein beispielhaftes Anwendungsszena-
rio für eine solche subjektive Qualitätsprü-
fung ist die manuelle Sichtprüfung von 
Schweißnähten. Durch Schweißvorgänge 
werden Anlauffarben im Stahl verursacht, 
die verschiedene Ausprägungen/Farben 
wie gelb, braun, violett, dunkelblau, mittel-
blau, hellgrau oder grau annehmen kön-
nen. Dabei können verschiedene Kombina-
tionen der Anlauffarben zulässig sein, wo-
hingegen andere Kombinationen außer-
halb der Qualitätsanforderungen liegen. 
Ohne diese Kenntnis ist eine Beurteilung 
der Qualität nicht möglich. In Bild 1 (links) 
ist dieser Sachverhalt vereinfacht für zwei 
unterschiedliche Bauteilfarben dargestellt.

Die Entscheidungslogik gibt dem Mit-
arbeiter dabei eine Auswahl, ob ein vorlie-
gendes Bauteil eher dem einen oder dem 
anderen Bild ähnelt. Dieser „paarweise Ver-
gleich“ wird so lange wiederholt, bis die 
Bauteilfarbe erfolgreich klassifiziert ist. Die 
Datenqualität für nachgelagerte Analysen 
erhöht sich signifikant, da anstelle einer bi-
nären i.O./n.i.O. Entscheidung eine deutlich 
differenziertere Klassifizierung – trotz wei-
terhin manueller Prüfung – möglich wird. 
Der Einsatz weiterer Qualitätsmanage-
menttools, wie beispielsweise der Quali-
tätsregelkarte, werden durch diese diffe-
renzierte Betrachtung erst ermöglicht.
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Optische Sichtprüfungen erfolgen heute noch überwiegend manuell. Dabei treffen Mitarbeiter subjektive Entschei-
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entwickelt und basierend auf den Daten, Automatisierungslösungen entwickelt.
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Aufbauend auf den Ergebnissen dieser Ob-
jektivierung wird die Entscheidungslogik in 
einer Anwendung für Smart Devices umge-
setzt, um sie dem Mitarbeiter ortsungebun-
den zugänglich zu machen. Über die Ein-
bindung der Anwendung in den Arbeitsab-
lauf der Mitarbeiter kann die Bewertung 
der Bauteilqualität objektiviert werden. 

Dadurch werden Fehlentscheidungen 
durch subjektive Einflüsse am Ort der Ent-
stehung vermieden und die Qualität des 
Prüfprozesses wird erhöht. So kann eine 
verbesserte Reliabilität als zentrale Anfor-
derung an eine Messmethode sicherge-
stellt werden. 

Während der manuellen Sichtprüfung 
werden über eine Kamera, die im Smart De-
vice integriert und auf das Bauteil ausge-
richtet ist, Bilddaten aufgenommen. So-
wohl die Bilddaten als auch die durch den 
Mitarbeiter in der Anwendung für Smart 
Devices vorgenommenen (objektivierten) 
Klassifizierungen dienen als Grundlage für 
das Trainieren eines ML-Algorithmus mit-
tels Supervised Learning (Bild 1, rechts).

Dabei wird untersucht, unter welchen 
Randbedingungen ML-Algorithmen geeig-
net sind, um mit den objektivierten Daten 
trainiert zu werden. Dazu gehört die Analy-
se der Aufnahmebedingung (Bildqualität, 
Perspektive, etc.) und die strukturierte Ab-

lage der Trainingsdaten. Nach ausreichen-
dem Training und Testen ist das ML-Modell 
so performant, dass es die Qualitätsbeur-
teilung automatisiert übernehmen kann. 

Softwaretool unterstützt bei der 
Implementierung des Konzepts
Im Projekt werden die Grundlagen für eine 
technische Realisierung dieser automati-
sierten optischen Prüfung geschaffen. Da-
rüber hinaus werden Ansätze entwickelt 
und evaluiert, wie sich diese automatisier-
te optische Prüfung hardwaretechnisch 
kostengünstig umsetzen lässt. Dabei wer-
den neben Smart Devices auch Ansätze 
mit stationären Kameras betrachtet, um 
sowohl für die Datenaufnahme als auch 
zur Automatisierung die geeignetste Lö-
sung für jeden Anwendungsfall auszu-
wählen. 

Die Projektergebnisse werden als Leit-
faden in Form eines webbasierten Soft-
waretools bereitgestellt. Das „Kombi-Soft-
waretool“ gibt interessierten Unterneh-
men nach Eingabe der Randbedingungen 
Empfehlungen und Hilfen zur spezifi-
schen Implementierung des Konzepts. Da-
durch können nach Abschluss des Projekts 
auch Unternehmen von den Projektergeb-
nissen profitieren, die nicht am Projekt be-
teiligt sind. 

Objektivierung subjektiver Qualitätskriterien 
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Bild 1. Das Forschungsvorhaben „Kombi“ unterstützt die Befähigung ungelernter Mitarbeitern bei der manuellen Sichtprüfung und ermöglicht den Einsatz neuer 
Technologien. Quelle: Fraunhofer IPT, © Hanser

Besonderer Vorteil für KMU sind die gerin-
gen Investitionskosten und die sinnvolle 
Aufteilung in eine unterstützende Lösung 
mittels Smart Devices und Entscheidungs-
logik sowie einen Automatisierungsan-
satz. W
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