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Maschinelles Sehen —
drei grundsatzliche Teilschritte

1. Sehen
« Bildgewinnung
« HW (+SW)

« Ziel: Auswertbares Bild

2. Erkennen
« Eigentliche Bildverarbeitung
« SW
» Ziel: Herausarbeiten der Merkmale

3. Entscheiden
» Rein mathematische Betrachtung
- SW

« Ziel: Bewertung der Merkmale nach
vorgegebenen Kriterien
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MaSChInelleS Sehen - Excellence in Automation
Aufgabenfelder
Objekterkennung Vermessung
» Objektmerkmale (Form / « Formprifung (Geradheit,
Geometrie, Struktur / Topologie, Ebenheit, Rundheit, etc.)
Farbe, Textur) « MaBpriifung (Lange, Abstand,
» Codierungen (Strichcode, OCR, Durchmesser, Radius, Winkel)

Spezialcode)
Oberflacheninspektion

Lageerkennung - Quantitativ (Welligkeit, Rauigkeit)
 Position (Flachenschwerpunkt, « Qualitativ (Farbe,
Volumenschwerpunkt) Oberflachenfehler, Textur)

» Orientierung (Radialversatz,
Tangentialversatz)

Vollstandigkeitsprufung

» Vorhandensein Objekt / Merkmal
des Objekts
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Bildgewinnungsmethoden

' Camera

* Beleuchtung ' ——
« Sichtbares Licht, Laser, Réntgen, etc.

Element

« Kameratechnik
» Matrixkamera, Zeilenkamera, etc.

« Optik
» Telezentrik, Makro, etc.

- Bilderfassung
 analog, digital

» Handlingsystem
 vollautomatisiert, teilautomatisiert, etc.




Maschinelles Sehen - Rohwedder
Bildgewinnung
Prufobjekte - (sehr kleine) Auswahl
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Maschinelles Sehen
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Fazit:

J U

Jede Prif- oder Messaufgabe erfordert ein angepafBtes Kamerasystem
Jede Prif- oder Messaufgabe erfordert ein dazu passendes Handlingsystem

Je hoher die Anforderungen an Prifleistung/Handhabungsgenauigkeit, desto
aufwendiger werden Kamera-/Handlingsystem

Es gibt keine universelle Standardlésung (aber standardisierte Module)
Umfangreiches Know-how notwendig
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Beispiele
Maschinelles Sehen in der Montage /
Handhabung



Anwesenheitskontrolle

« Mogliche Prifungen:
» Anwesenheit
* Richtiges Teil
» Orientierung
» Beschadigung

 Einsetzbar an manuellen und automatischen
Stationen
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Ruckverfolgbarkeit Excellence in Automation

HK 1012 ZRS FPN

» Speicherung und Archivierung von
Bildern nach erfolgtem Montagevorgang
mit Datum, Uhrzeit, Seriennummer, etc.

e Einsetzbar an manuellen und ®
automatischen Stationen
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Kontrolle von Steckdosenabdeckungen

» Schneller 3D-Sensor zur Uberwachung der
Ruckseite von Steckdosenabdeckungen

» Erkennbare Fehlergr6Be 0,1 mm
(Ausdehnung oder Tiefe)

» Durchsatz: 2 Steckdosen pro Sekunde

Steckdose (Teilepriifung)
Profilrate 5.000 Profile/Sekunde , Hohenaufldésung 151, Lateralaufiésung 100

3D Graphik: Héhenkarte Profil:

60-
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Robot - Vision: Flexible Teilezufuhrung

» Universelles, intelligentes Zuflihrsystem
von Teilen im Zusammenspiel von
Bildverarbeitung, Roboter und
Zufuhreinheit

» Einfaches Teach-In zum Einlernen
neuer Teile

» Einsetzbar mit den verschiedensten
Robotertypen (6-Achs-, Scara, etc.)
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Robot - Vision: Flexible Teilezufuhrung
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SchweiBpositionskorrektur an
Laseranlage Fa. Trumpf

» Standardsystem zur Korrektur der
SchweiBposition direkt durch die Optik (PFO) des
Lasers

« Kommunikation tUber Ethernet Schnittstelle

» Zykluszeit ca. 0,2 s (Bildaufnahme, Auswertung
und Kommunikation)
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Beispiel SchweiBstartpositionserkennung
SchweiBpositionskorrektur an Laseranlage Fa. Trumpf

Mittelpunkt | |
X-Koord Y-Koord

242,067 315,192

Start auf Kreis
X-Wert Y-Wert
140,235 377,751




Pinvermessung nach Montage
Fehlende und verbogene Pins...

...auf Leiterplatten
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...und Steckverbindern
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Pinvermessung nach Montage
Taumelkreisprifung und Vermessung von Pins
verschiedener Auspragung
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Wahlweise Free-Grid oder Absolut
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Beispiele
Anspruchvolle Handlingsysteme fur
das maschinelle Sehen
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Messen von KOIbenStangen - Excellence in Automation
Aufgabe

* Messen von Durchmessern und Langen

» Messen von Rundlauf

» Vollstandige Gewindeprifung auf Lange
und Beschadigungen fur nachfolgenden
Montageprozess

« Automatisches Umstellen bei
Typenwechsel

» Ca. 2000 unterschiedliche Typen

e Taktzeitca. 6,5 s
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Anlagenlayout




Messen von Kolbenstangen —
Prufsoftware
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Inspektion | Statistik I Kamera | Einlernen | Sonstiges _Rohwedderl

Kumnuiett | Einzelne Messlzute |
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In-Sight-Prifung
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Nacharbeit

Statistik laden

Zeit

Beschreibung

Parameter

[:]
[:]
[:]
(]
(i)

Bereit

09-Mai-05 10:07:26
09-Mai08 10:07.26
03-Mai05 10:07.26
03-Mai-05 10:07. 28
09-Mai-05 10:09:07

Kommunikation: Socketclient versucht Yerbindung zum Server ...

Bidspeicherung akliviert
Bildspeicherung akiiviert
Inspeklion gestartet
Inspektion besndet

IP:127.0.0.1; Port: 4000
Dir: CAD aten'ZF S achsK olbenstange’Logimages'
Dir: CADaten'ZF S achsK olbenstangeLogimages',
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Prufung eines Silikon Chips

* Inspektions- und Vermessungssystem

» Ablagepositionsbestimmung fur das
Handlingsystem

IMPERX
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Prufung eines Silikon Chips

« Respimat® Soft Mist™ [nhalator

* Neue Technologie fur ultrafeine
Zerstaubung der Wirkstoffe

* Der Uniblock ist die Kernkomponente

e GroBe Uniblock ca. 2 x 2,5 mm

» Extrem feine FlUssigkeitskanale, auf einen

Silikon-Wafer geéatzt. N—
l.-.'
g Filter structure l . . .. .
» Ursprungstechnologie aus der 10%0°
Halbleiterindustrie R - 10,0

Glass
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Prufung eines Silikon Chips

Intelligente Kamera zum positionsgenauen
Ablegen der Bauteile

2 Kameras fur die Prifaufgabe
« Seitenansicht FOV 2 x 2,5 mm
« Auflosung: 6 um / pixel
« Draufsicht 11 Mpixel Kamera
*FOV 2 x 2,5 mm
* Auflosung: 1 um / pixel

IMPERX

Prafen auf Bonding-Fehler
Vollstandigkeit der Strukturen
MaBprifung

Prifen auf Staubpartikel > 2 um
Zykluszeit 2 s pro Teil

4 Prifmaschinen in der Produktion
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Oberflacheninspektion von Blechen

Oberflachenprifung an Blechplatinen fir die
Herstellung von Fahrwerksteilen auf Kratzer, =
Riefen, ,punkitférmige® Fehler

FehlergroBe 50 pm x 50 pm x S0um
Eckdaten: |

* Integration in Fertigungslinie
« /wei Tandem-3D-Visionsensoren

« Ho6henauflésung 10 um

« Scanrate >20 kHz

« Scharfentiefebereich 2 mm

» Scangeschwindigkeit 250 mm/s
« Scanbreite je Sensor 50 mm

« Automatische Sensornachflhrung
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Oberflacheninspektion von Blechen

Linearachssystem

x-Achse:
« eigentliche Scanbewegung
« Fdhrungsungenauigkeit <10um

» Verfahrgeschwindigkeit: 250mm/s in
den Prifbereichen, 1000mm/s
auBerhalb davon

z-Achse:
« Sensornachflihrung (eine je
Sensorkopf)

« Abstandsregelung Gber Sensorsignal
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Blechplatinen: Priufumgebung

« Prifung in der Fertigungslinie

» Platinen werden fur Kantenbearbeitung
gestoppt

 Dauer des Stillstands: = 4s
» stark eingeschrankter Bauraum

» zeitkritisch




Oberflicheninspektion von Elementen Rohwedder

Excellence in Automation

flir Schubgliederbander
Stufenloses Automatikgetriebe CVT

« Vollautomatische High-Speed Priifanlage mit
zwei Linien

« Linien-Taktzeit 150 ms / Teil, d.h. pro Anlage:
> 800 Teile / min
> 48.000 Teile/ h
» ca. 1 Mio. Teile / Tag moglich

 Einsatz von 18 Matrix-Kameras
e 12 Industrie PCs

» Derzeit sind 6 Anlagen installiert







Oberflicheninspektion von Elementen Rohwedder
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flir Schubgliederbander
Stufenloses Automatikgetriebe CVT

» Sichere Detektion von insgesamt 14
verschiedenen Fehlern

» Kleinster zu detektierender Fehler: 13 um

» Prdfung von 4 verschiedenen Elementtypen
« Vollautomatische Inline-Inspektionsanlage

« False Reject Rate < 0,1%

» False Acceptance Rate — 0,0%
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flir Schubgliederbander
Beispiel flr Fehlertyp

» Prinzip Hintergrund-/Durchlichtbeleuchtung

» Objekt befindet sich zwischen
Flachenbeleuchtung und Kamera

» Element und Erhéhungen auf Sattelkante sind
dunkel (Abschattung)

« 4 Kameras, je 2 fir jede Sattelkante

« Auflésung: X =5 um / Pixel
y =5 um / Pixel

« Erreichbare Standardabweichung: 0,5 — 0,8 um




Rohwedder

Excellence in Automation

Zusammenfassung und Fazit

 Montage- und Fertigungsprozesse werden zunehmend vermehrt durch BV-
Systeme Uberwacht

- Ein BV-System ohne geeignetes Handling ist sinnlos

« Die Palette der ,Handlingsysteme® reicht von der manuellen Handhabung bis
hin zu hochkomplexen Anlagen

« Die Auslegung eines kombinierten Systems Kamera/Handling setzt
umfassende Kenntnisse in den Disziplinen ,Maschinelles Sehen“ und
,=Handhabungstechnik® voraus

« Bei der Realisierung ist eine enge Zusammenarbeit zwischen Handling- und
Vision-Spezialisten notwendig

» Die Definitionsphase ist entscheidend fur den Erfolg eines solchen Systems
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Besuchen Sie unseren Stand
Halle A1, Stand 303

Rohwedder AG
Vision Technology

Dr. Michael Stocker

Leiter Entwicklung & Technik
SchieBstattweg 11

88677 Markdorf

Germany

T +49 75 44 9593-54
F +49 75 44 9593-88
michael.stoecker@rohwedder.com
www.rohwedder.com




