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TITELTHEMA: MESS- UND PRUFTECHNIK  Software

Oualitatsrelevante Oberflachen-
defekte finden

Intelligenz optischer Inspektionssysteme: eine Interaktion von Hard- und Software

AUTOR: Christian Reidler, Sales Mana-
ger, Dr. Schenk Industriemesstechnik.
www.drschenk.com

DARUM GEHT'S: Welchen Technologie-
sprung ein Oberflicheninspektionssys-
tem bestehend aus vier oder mehr opti-
schen Anordnungen als Teil intelligenter
Hardware erwirken kann, wird im fol-
genden Beitrag erortert. Es werden
buchstiblich neue Blickwinkel eréffnet
und moderne Qualitétssicherung er-
strahlt in neuem Licht.

berflacheninspektionssysteme zur
OQualitiitsﬁberwachung sind geleb-

ter Standard in modernen Stahl-
werken und nahezu jede Bandanlage ist
damit ausgestattet. Der grundsitzliche
Aufbau solcher Systeme ist identisch. Ka-
meras mit geeigneter Lichttechnik zeich-
nen digitale Signale des Metallbands auf.
Hartkodierte Algorithmen verarbeiten die-
se Signale zu Bildern, die ein automatisier-
ter Klassifikator bewertet und mit gewisser
Unsicherheit entscheidet, was genau das
System erkannt haben kénnte. Neben der
zuverldssigen Detektion ist die hohe Ge-
nauigkeit des Klassifikators Grundvoraus-
setzung fiir erfolgreiche Qualitdtssiche-
rung. Auf den ersten Blick sollte intelligen-
te Software diese Aufgabe zur Zufrieden-
heit erledigen. Die Realitdt belehrt uns
jedoch — sehr zum Leidwesen der System-
anwender — oft eines Besseren, egal wie
intelligent die Software zu sein scheint.

Defektart bestimmt, ob kritisch
oder unkritisch

LWir miissen effizienter werden“ ist schon
seit vielen Jahren ein oft gehoérter Satz in
den Chefetagen der produzierenden Indus-
trie — lange vor der Energiekrise. Systeme
zur Beurteilung der Effizienz im Produk-
tionsprozess und schlieRlich der Produkt-
qualitit erfreuen sich anhaltend hoher
Nachfrage. Ein Beispiel fiir solche Systeme
zeigt Abbildung 1.

Dieses System zeichnet vollflichig das
galvanisierte Stahlband auf und sucht ge-
zielt nach qualititsrelevanten Oberflichen-
defekten. Entdeckt das System einen De-
fekt, generiert es ein hochauflésendes Bild,
welches mittels einer intelligenten Soft-
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Abbildung 1: Kamerabasiertes Oberfla-
cheninspektionssystem mit entsprechen-
der LED-Lichttechnik an einer Galvanisie-
rungslinie

ware bewertet wird. Ganz grob kann man
solche Defekte in drei Kategorien unter-
teilen, die dann je nach Art und GroRe als
unkritisch bewertet werden oder dazu
fithren, dass ein ganzes Coil fiir die Aus-
lieferung oder Weiterverarbeitung gesperrt
wird. Zum einen sind da die typischen Kon-
trastdefekte wie Verschmutzungen, Emul-
sionsflecken, Oxidriickstinde und viele
mehr. Dieser Defekttyp ist in den aller-
meisten Produktionsanlagen eher irrele-
vant, da er in den weiterverarbeitenden
Prozessschritten wieder verschwindet und
spielt daher allenfalls im letzten Schritt
der Prozesskette oder der Konfektionie-
rung eine Rolle. Dennoch treten diese De-
fekte in allen Produktionsschritten haufig
auf und miissen von den beiden anderen,
durchaus kritischen Defektarten unter-
schieden werden.

Dies sind einerseits topographische De-
fekte wie beispielsweise Dellen, Beulen, of-
fene Schalen und andererseits aufstreuende
Defekte wie Kratzer oder andere Beschadi-
gungen im Metallband. Diese Defekte ver-
schwinden nicht in den Folgeprozessen und
ziehen sich bis ins Endprodukt durch. Wer
mochte schon Dellen in seinem Neuwagen
oder Kratzer an den Designelementen seiner
Kiiche haben?

Erhebliche Vorteile durch
Fritherkennung

Im Sinne von ,,wir miissen effizienter wer-
den*“ gilt es, defektes Material so frith wie
moglich im Produktionsprozess auszusortie-
ren. Zum einen kann es dann fiir weniger
qualititsrelevante Produkte wie Baustahl
verwendet werden, zum anderen werden die
meist sehr energieaufwindigen Folgeprozes-
se nicht mit von vornherein minderwerti-
gem Material belastet. Ein weiterer erhebli-
cher Vorteil der Fritherkennung kritischer
Defekte ist die Moglichkeit eines Eingriffs in
einen vermeintlich fehlerhaften Prozess,
beispielsweise einer Rolle, die aufgrund einer
Beschiddigung bei jeder Umdrehung eine
Delle im Material hinterldsst. Je frither ein
Prozessfehler erkannt wird, desto weniger
Material landet am Tagesende im Schrott-
container. Um dies zu erreichen, ist eine
korrekte Einordnung der gefundenen Defek-
te essenziell, d.h. eine moglichst exakte Klas-
sifikation qualitédtsrelevanter Defekte und
deren Unterscheidung von weniger kriti-
schen Defekten. Hierzu steht eine ganze
Bandbreite an Software zur Verfiigung, von
einfacher Anwendung fester Regeln bis hin
zu neuronalen Netzen, die unter dem Uber-
begriff , Kiinstliche Intelligenz“ firmieren.

Es braucht zwei intelligente
Komponenten

Aber: Jede Software kann nur mit dem
Informationsgehalt des vom System gene-
rierten Bildes arbeiten. Mehr ist ja nicht
da, unabhingig davon wie intelligent die
Software ist. An dieser Stelle fragt man sich
am besten, wie ein Mensch versucht einen
Defekt zu bewerten, den er als A4 Muster
in der Hand hailt. Er wird das Muster in
seiner Hand vor seinen Augen kippen und
drehen, auf der Suche nach jenem Blick-
winkel, aus dem er den Defekt am besten
beurteilen kann. Das kann keine Software
leisten, aber zum Gliick gibt es ja auch
noch intelligente Hardware. Abbildung 2
zeigt vier verschiedene Anordnungen mit
jeweils unterschiedlichem Einfallswinkel
der Beleuchtung. Auf diese Weise werden
der Kamera vier verschiedene Blickwinkel
auf das Material prédsentiert, dhnlich der
intelligenten Methode des manuellen Ins-
pektors. Es entsteht nicht nur ein Bild des-
selben Defekts, sondern vier. Das hilft dem
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Abbildung 2: Schematische Darstellung der vier optischen Anordnungen, hier als
Blickwinkel zu verstehen: Hellfeld gerichtet, Hellfeld diffus, Dunkelfeld in Material-
laufrichtung, Dunkelfeld quer zur Materiallaufrichtung. Abbildung 3 zeigt, wie die vier
Blickwinkel in einem System vereint werden kdnnen.

Systemanwender seine Gewohnheit, sich
Muster aus verschiedenen Blickwinkeln
anzusehen, in einem automatisierten Sys-
tem wiederzufinden und das Vertrauen in
die Zuverldssigkeit des Inspektionssystems
zu erhohen. Eine automatisierte Software
kann auf den Informationsgehalt aus vier
Bildern zuriickgreifen und muss nicht an-
hand nur eines Bildes eine Entscheidung
treffen.

Informationsgehalt vervierfachen
Abbildung 3 zeigt wie eine Anordnung be-
stehend aus vier Blickwinkeln in einem
einzigen System umgesetzt werden kann.
Durch eine auf die Scanfrequenz der Kame-
ra abgestimmte, zeitliche Sequenzierung
der Beleuchtungen wird eine Realzeitauf-
nahme aus vier verschiedenen Blickwinkeln
garantiert. Was genau trigt eine solche
Methode zur verbesserten Unterscheidung
kritischer und unkritischer Defekte bei?
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Abbildung 3: Durch zeitliche Se-
quenzierung der Beleuchtungen
entsprechend der Scanfrequenz einer
Kamera entstehen vier Bilder dessel-
ben Defekts. Der Informationsgehalt
fiir eine Software zur automatisier-

ten Klassifikation von defekten wird
dadurch vervierfacht.
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Die Abbildungen 4 und 5 zeigen Beispiele
kritischer und unkritischer Defekte, die
nur anhand jeweils eines der vier zur Ver-
fiigung stehenden Blickwinkel unterschie-
den werden konnen. Es ist leicht sich vor-
zustellen, was passiert, wenn diese Defekte
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vertauscht wiirden. Zum Beispiel weil zur
Materialbeobachtung nur ein Hellfeld dif-
fus und ein Dunkelfeld in Maschinenrich-
tung zur Verfiigung stehen. Dann landen
Dellen und Kratzer in vermeintlich hoch
qualitativem Material, wihrend defekt-
freies Material zur Weiterverarbeitung ge-
sperrt oder gar verschrottet wird. Dies ist
insbesondere in der durch die Energieprei-
se ohnehin schon gebeutelten Metallindus-
trie dullerst kontraproduktiv fiir die Effi-
zienz, in solch einem Fall ist es sogar egal
aus welchem Blickwinkel.

Fazit

Um noch einmal den oft gehorten Satz aus
den Chefetagen der produzierenden Indus-
trie zu wiederholen: ,Wir miissen effizien-
ter werden“. Nur verlédssliche Inspektions-
systeme, die mehrere Inspektionskanile
mit intelligenter Software vereinen, sind
in der Lage den entscheidenden Beitrag zu

diesem Ziel zu leisten. -—
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Abbildung 4:
Darstellung
zwei verschie-
dener Defekte
aus vier ver-
schiedenen
Blickwinkeln.
Aus den
Defektbildern
wird deutlich,
dassim vor-
liegenden Fall
der kritische
Kratzer nurim
Dunkelfeld in
e Querrichtung
zuverlassig
von einem
Schmutz-
streifen
unterschieden
werden kann.

Abbildung 5: Darstellung zwei verschiedener Defekte aus vier verschiedenen Blickwin-
keln. Aus den Defektbildern wird deutlich, dass im vorliegenden Fall die kritische Delle nur
im Hellfeld gerichtet zuverlassig von einer unkritischen Verschmutzung unterschieden

werden kann.
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