
Die neue CAD integrierte Software für 
die Auswahl, Konfiguration und Positio-
nierung von  Machine Vision-Komponen-
ten direkt zu Beginn des Produktentwick-
lungsprozesses kommt vom französi-
schen Unternehmen Optis, führender An-
bieter im Bereich der physikalisch 
basierenden Licht- und Sichtsimulation 
unter der Berücksichtigung der Interak-
tion zwischen Licht und Material. Die in-
novative Lösung bietet dem Entwickler 
den Vorteil, mit einer Simulation des 
kompletten Systems und des Produktes 
mit seinen potentiellen Fehlern alle Pa-
rameter des Detektionssystems bereits 
zu optimieren, noch bevor überhaupt ein 
Prototyp existiert. Standard-Kameras 
und Lichtsysteme können dazu einfach 
aus den integrierten Datenbanken ent-
nommen werden. So kann zum ersten 
Mal die Produktkontrolle gleichzeitig mit 
dem Beginn des Produktentwicklungs-
prozesses eingeplant werden. Bis jetzt 
wurde die Qualitätskontrolle mit Bildver-
arbeitung tendenziell erst viel zu spät 
bedacht, mit allen Einschränkungen, die 
daraus entstehen.

Für die Machine Vision-Simulation er-
setzt Optis das komplexe menschliche 
Auge durch die vergleichsweise einfa-

chen Eigenschaften von digitalen Senso-
ren. Das Ergebnis ist ein „Rohbild“ auf 
dem Sensor, also exakt das Bild, das die 
Kamera unter den Umgebungslichtbe-
dingungen sieht.

Vision-Simulation: Wie funktioniert das?

Als Eingangsinformation wird zunächst 
eine CAD-Beschreibung des zu prüfen-
den Objektes benötigt. Gestartet wird mit 
der optimalen Form des Objektes, so wie 
das Produkt von den Ingenieuren be-
rechnet wurde – ein Teil ohne jeden Feh-
ler. Dann wird auch die Umgebung hin-
zugefügt: das Transportband, die Labor-
wände, eventuelle Schutzabdeckungen. 
Durch die 100%-Integration der Software 
in drei der am weitest verbreiteten CAD-
Systeme können die Oberflächen- und 
Materialeigenschaften einfach ausge-
wählt werden und direkt auf die CAD-
Flächen gezogen werden. 

Der nächste Schritt ist die Definition 
der Lichtquellen. Die Datenbank stellt 
eine ganze Bandbreite von Lichtquellen 
zur Verfügung: verschiedenfarbige LEDs, 
Glühlampen, Fluoreszenzleuchten, usw. 
Auch der nicht sichtbare Bereich, UV- 
und IR-Strahlung, kann berücksichtigt 

Erleuchtung für den Designprozess 
Produktzentrierte Simulation ermöglicht virtuelle Defekterkennung

Bis dato erfolgt der Produktentwicklungsprozess vom Design bis zur Prüfung eher 

sequentiell. Für die Entwicklung eines Produktes wird meist eine CAD-Software ver-

wendet. Dann wird unter der Zuhilfenahme von CAM-Software die Produktion geplant. 

Letztendlich wird die Qualität des Produktes durch eine optische Qualitätskontrolle 

gesichert. Mit einer neu entwickelten Software ist es jetzt möglich, die finale Produkt-

kontrolle gleich im Produktentwicklungsprozess mit einzuplanen.

Applikationsbeispiel:  Das Schutzglas einer 
Armbanduhr wie es von einer Kamera gesehen 
würde

Ergebnissimulation 
der Subtraktion 
zweier Kamerabilder 
zur virtuellen Defek-
terkennung
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werden. Die Lichtquellen werden um den 
Prüfling positioniert, dabei können un-
terschiedliche Lichtkonfigurationen auf-
gebaut werden: Auflicht, Durchlicht, ge-
streutes oder gebündeltes Licht. 
Letztendlich, und dies ist vielleicht der 
wichtigste Aspekt, kann das Umgebungs-
licht der Produktion definiert werden, 
z.B. indem ein HDRI-Foto der Produkti-
onshalle um das System gelegt wird. Das 
ermöglicht die Berücksichtigung von 
Streulicht aus der Umgebung, die den  
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Kontrast des Kamerabildes beeinflusst 
und so die Detektierbarkeit von Fehlern 
maßgeblich bestimmt. 

Digitale Sensoren können aus der Da-
tenbank ausgewählt oder mithilfe einer 
simplen Datenmaske nach Herstelleran-
gaben erstellt werden. So kann eine Viel-
falt von Objektiv- und Sensorkombinatio-
nen durch Simulation gestestet werden, 
um das optimale System zu finden. Als 
Simulationsergebnis erhält man das Roh-
bild der Kamera, so wie es auf dem Sen-
sor unter Berücksichtigung seiner Para-
meter entsteht. 

Virtuelle Defekterkennung

Eine erste interaktive Simulation, die Pi-
xel-Grid-Projektion, hilft das Sichtfeld des 
Sensors und die Auflösung zu bestimmen. 
Die Simulation ist interaktiv, d.h. bei Ver-
änderung der Sensorposition wird das Pi-
xel Grid automatisch neu berechnet. 

Der letzte Schritt beinhaltet die rech-
nerische Aufarbeitung der Rohbilder. 
Diese  Rohbilder können z.B. nachbear-
beitet werden, um den Kontrast zu erhö-
hen, und es wird ersichtlich, ob der Kon-
trast ausreichend für die Analyse ist. 
Manchmal ist es nötig mehrere Aufnah-
men zu kombinieren, um z.B. Vorderseite 
und Rückseite des Objektes gleichzeitig 
zu sehen. Durch die Simulation zu er-
wartender Defekte und Überlagerung 
mit den Idealbildern kann ermittelt wer-
den, ob die schadhaften Teile richtig er-
kannt und aussortiert werden können. 

Planung statt Versuch

Ein Applikationsbeispiel zeigt den gro-
ßen Nutzen der neuen Technologie: Glä-
serne Prüflinge stellen wegen ihrer 
Transparenz und Reflektivität für ein De-
tektionssystem immer eine Herausforde-
rung dar. Werden z. B. Streifen auf die 

Glasoberfläche projiziert, so sind diese 
oft nur sehr schwer zu erkennen, da das 
Glas nur 4% des Lichts reflektiert. Der 
Kontrast kann allerdings durch die Ver-
wendung farbigen Lichts erhöht werden. 
Ist die Farbe richtig angepasst, so wird 
das transmittierte Licht absorbiert und 
die Streifen werden besser sichtbar. Die 
richtige Farbwahl ist in der Simulation 
deutlich schneller getroffen als im empi-
rischen realen Versuch.

Product Lifecycle Management 

Statt des bislang üblichen sequentiellen 
Ablaufs der Produkt-, Produktions- und 
Qualitätssicherungsprozesse wird in mo-
dernen Entwicklungsprozessen ein Pro-
duct Lifecycle Management (PLM) ver-
wendet. Durch Benutzung solcher 
Werkzeuge ist es möglich, den komplet-
ten Produktprozess von der ersten Idee 
bis zum Recycling zu steuern. Dadurch 
können die verschiedenen Prozesse nun 
parallel ablaufen und die Qualitätskon-
trolle kann bereits während der Produkt-
entwicklung vorgesehen werden. Dies 
führt nicht nur zur Einsparung von Zeit 
und Geld. Der Einsatz der Optis Simula-
tion sichert auch die grundsätzliche 
Machbarkeit eines Projektes bereits sehr 
früh im Entwicklungsprozess ab. Best 
case erfolgt dies zu einem Zeitpunkt, zu 
dem Änderungen noch ohne großen Auf-
wand umgesetzt werden können, anstatt 
worst case den Serienstart zu gefährden. 

Die Kameraposition wird in der 
CAD-Umgebung festgelegt
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