MESSEN & ERKENNEN

RICHTIG MESSEN MIT BILDVERARBEITUNG

Das Messen mit Bildverarbeitung hat einen festen Platz in der Produktionsmesstechnik.
Eine Reihe von mafllichen Priifungen werden damit online im Produktionsprozess

tiberhaupt erst moglich.
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Bereits beim Einsatz der ersten Bildverarbeitungssysteme
kamen Forderungen auf, diese in der Messtechnik zu verwen-
den. Ganz klar sind die Vorteile gegeniiber taktiler Messtechnik:
Bildverarbeitungssysteme messen berithrungslos, schnell, ob-
jektiv und genau. Wer mittels Bildverarbeitung messen will,
muss komplexe technische Zusammenhénge beherrschen.

Gegeniiber dem berithrenden Messen lésst sich mit Bildver-
arbeitung eine Reihe von mafllichen Priifaufgaben realisieren.
Der Bildaufnehmer der Kamera eines Bildverarbeitungssystems
bietet durch seinen rasterformigen Aufbau und durch strah-
lungsempfindliche Bildpunkte die Moglichkeit, geometrische,
thermische und fotometrische Gréflen zu ermitteln.

Mittelbar kann auch das zeitliche Auftreten von Ereignissen
durch Bildverarbeitung gemessen werden. Erweiterte Moglich-
keiten ergeben sich durch das Vorsetzen optischer Gerdte wie
Spektroskope oder Interferometer. Erweitert man den Bildbe-
griff allgemein auf zwei- oder dreidimensionale Datenfelder an-
derer physikalischer Groflen, die anders als durch Bildaufneh-
mer fiir Licht erlangt wurden, so lassen sich mit bildgebenden
Verfahren auch Schalldaten und Druckdaten messen.

Jedoch gibt es Grenzen und Fehlereinfliisse in der Bildver-
arbeitung, die es beim Messen mit zu beachten gilt. Durch die
Auswahl der Komponenten und das Design der Signalkette
werden die Messabweichungen stark vorbestimmt. Durch
Fehlerfortpflanzung werden die Fehler in der Signalkette wei-
tergereicht und vergroflern sich im Laufe des Bildverarbei-
tungssystems.
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Von der Beleuchtungsart und -technik hingt die erreichba-
re Messunsicherheit wesentlich ab. Grundlegend sollte Durch-
licht genutzt werden, um moglichst genaue Ergebnisse zu er-
halten und Messunsicherheiten zu vermeiden. Ebenso spielen
die gewihlte Beleuchtungswellenlidnge und -apertur eine Rolle.
Als grofiter Unsicherheitsfaktor ist das Priifobjekt selbst auszu-
machen, da es prinzipiell in seinen Eigenschaften unberechen-
bar ist. Das betrifft seine korperlichen Eigenschaften, wie
Oberflichenstruktur und Kantenform, seine optischen Eigen-
schaften und auch seinen chemischen Zustand.

Die Wandlung von Licht in elektrische Information wird
besonders durch die Art der Perspektive der Abbildung beein-
flusst. Fiir metrische Messaufgaben sollten daher telezentri-
sche Objektive verwendet werden. Der Abbildungsmafistab
wirkt in Kombination mit der Anzahl der Pixel auf dem Bild-
aufnehmer begrenzend auf die Pixelauflésung. Verstirkt wird
dieser Effekt hiufig durch die begrenzte optische Auflosung
der Objektive, besonders bei preiswerten Objektiven.

Kamera & Signalverarbeitung

Die Qualitit der heute eingesetzten Bildaufnehmer
(=Maf3verkorperung) lasst aufgrund der Fertigungsgenauig-
keiten in der Halbleiterindustrie Auflosungen am Pixel von
1/100 der Pixelgrofle zu. Auflosungssteigernd wirken auch die
stark angewachsenen Pixelzahlen, tiber die Bildaufnehmer
fiir Messzwecke heute verfiigen. Bei all diesen Leistungen
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Maschinenumgebung

Prozess-
schnittstelle

moderner Bildaufnehmer gilt es besonders beim Messen zu  Rauschen, gute Temperaturstabilitit sowie eine gute Lineari-
beachten, dass auf dem Bildaufnehmer keine Sittigung auf- tdt der Verstirkung eine Rolle. Nicht zuletzt ist an der Schnitt-
tritt, wodurch Bildinformationen vernichtet werden. Fiir eine  stelle zwischen Licht und Elektrotechnik eine prazise Kamera-
geringe Messunsicherheit spielen Faktoren wie hoher Dyna- mechanik wichtig fiir eine prizise Bildentstehung. Die
mikumfang, geringe Pixel-Unregelmiafligkeiten, geringes Signalverarbeitung wird vielfach schon in die Kamera verla-

Automation Sicherheit MenschMaschine

Multifunctional Gate Box
MGB

More than safety.

Transpondertechnologie
Manipulationssicher
Robuste Metallanschlage
Fluchtentriegelung
Detaillierte Statusanzeige
Bedienelemente integrierbar

MESSEN &
ERKENNEN

EUCHNER GmbH + Co. KG
www.euchner.de - 0711-7597-0

www.AuD24.net

EUCHNER

219



MESSEN & ERKENNEN

gert. Zum Teil werden dafiir immer noch Framegrabber ver-
wendet. Die Art der Synchronisierung - frei laufend, pixel-
synchron oder pixelidentisch - ist dabei wesentlich fir die
erreichbaren Genauigkeiten bei der Ortsfestlegung der Bild-
daten. Dazu gehoren ebenso das Ubersprechen zwischen
Signalleitungen, Quantisierungsfehler und die Linearitdt der
Digitalisierung.

Software

Seit Jahren bestehende Grundfrage ist die Festlegung des
genauen geometrischen Ortes bei der Kantenberechnung. Je
nach Anwendung, Priifobjekt und Bildqualitit wird man auf
verschiedene Algorithmen und deren Varianten stoflen. Im
Kantenortskriterium liegt die Unsicherheit der Software be-
griindet, ndmlich den wahren Kantenort zu finden. Das héu-
fig integrierte Subpixeling dient dabei der Steigerung der
Auflosung unterhalb der Pixel-Rastergréfie durch Kombina-
tion verschiedener Vorverarbeitungs- und Auswerteverfah-
ren.

Als Teil von Maschinen liegen viele Griinde von Problemen
der messenden Bildverarbeitung in der oder an der Schnittstel-
le zur Mechanik. Als Bestandteil von Maschinen, die prizise
arbeiten, miissen die Bestandteile der Bildverarbeitung ebenso
genau justiert sein. Trotz aller Weiterentwicklung in der Algo-
rithmik ist die prézise Einstellung die beste Voraussetzung fiir
genaues Messen. Das betrifft den robusten und einstellbaren
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Messtechnische Bildverarbeitung
gewahrleistet einen reibungslosen
Fertigungsprozess und sichert
eine gleichbleibende Qualitat

Aufbau der mechanischen Anlage sowie die Vermeidung von
perspektivischen Einfliissen und die regelmafiige Wartung der
gesamten Anlage.

Die Kalibrierung ist ein weiterer wesentlicher Schritt, die
Bildverarbeitung durch Ubertragung eines zugesicherten Ma-
les genau und riickfithrbar zu machen. Beim metrischen Mes-
sen wird die Briicke zwischen Pixelgroéfle und Abbildungsmaf-
stab geschlagen und die Ubertragungsfunktion der Bildverar-
beitungsfunktion festgelegt. Daher sollte der Kalibrierung
grofle Sorgfalt geschenkt werden. Dazu gehort, dass die Kalib-
riernormale 10x genauer vermessen sein sollte als die geforder-
te Genauigkeit der Priifanlage. Auflerdem sollte sie eine glei-
che oder dhnliche Form wie die Serienpriifteile aufweisen.
Beim Kalibriervorgang empfiehlt es sich, die gleichen Algo-
rithmen und Parameter wie bei der spiteren Messroutine zu
nutzen.

Pauschale Angaben zu erreichbaren Messunsicherheiten
beim Messen mit Bildverarbeitung sind unmdglich. Die er-
reichbaren Werte hingen stark von der Gestaltung des Ge-
samtsystems und den Umgebungsbedingungen ab. Weiter setzt
das Licht als elektromagnetische Welle natiirliche Grenzen bei
der Auflésung von Einzelheiten durch Beugung, wenn nicht
spezielle Gerdte und Verfahren eingesetzt werden. In der prak-
tischen Anwendung sind Wiederholgenauigkeiten von < 10 um
kaum zu erreichen und gehéren damit zu den anspruchsvollen
Bildverarbeitungslosungen. o
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