2011

Welches Wissen bendtige ich fur meine
BV-L6sung und welche Fragen muss
ich stellen?

Ingmar Jahr, Schulungsleiter Vision Academy, Erfurt
www.vision-academy.org
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Die Vision Academy

« Dienstleister fur die Industrie
* Mehr als 15 Jahre Weiterbildung und Vermittlung praktischen Technologiewissens:
- zielgerichtet fir verschiedene Anwendergruppen
- an praktischen industriellen Aufgabenstellungen
- herstellerneutral, effektiv und fachrichtungstibergreifend
- mit fundiertem technischen Hintergrund.

< Die Vision Academy sorgt flir

Mehr Zeit! Wir schulen das, was Sie an Wissen bendétigen.
Mehr Unabhé&ngigkeit! Selbstandiges Verstehen und Beherrschen von Machine Vision
Mehr Sicherheit! BV-Know-how macht zukunftsfahig.
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Die Vision Academy

« weltweit erste Aus- und Weiterbildungseinrichtung fir Machine Vision
* begleitet Unternehmen auf dem Weg zum erfolgreichen Einsatz von Machine Vision
e 2 Bereiche:

Beraich
Aug- und Weiterbildung

Bareich
Baratung und Coaching

» acht feste und freie
* mehr als 500 Schu
« eigene Schulun% und Laborraume
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Unsere Kunden
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Und das erwartet Sie ...

 Bildverarbeitung auf3erhalb und in der Industrie
 Industrie braucht Bildverarbeitung

« Bestandteile der Bildverarbeitung

* Welche Aufgaben lassen sich lésen?

» Prufaufgabe — Machbarkeit — Integration
 Bildverarbeitung am Laufen halten

e Grenzen der Bildverarbeitung

* Wie Sie BV-Wissen aufbauen kdnnen
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Egra-geftie foifthe

most sensitive skin.
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Bildverarbeitung ist Giberall

e Industrielle Anwendungen
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Bildverarbeitung ist tberall

e Industrielle Anwendungen
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Simultankontrast

Die Industrie braucht Bildverarbeitung

Welche menschlichen Schwachen werden umgangen?

langsame Anpassung des Auges
subjektiv-intelligente Nachbearbeitung
» ,Mess“genauigkeit? - nur qualitative Aussagen

» optische Tauschungen 8220 P W amy &
. . . 5os0 g0 e
« begrenzte Aufmerksamkeitsdauer, Zuverlassigkeit Sog o 98 O~
. . « -b _‘ 'f._"‘\:_: - \.:- - &
* unterschiedliche Tagesform (,Montagsprodukte®) 82 a%e 5’15 00 o

nicht alles ist sichtbar
e zulangsam

« serielle Abarbeitung von Prifaufgaben —

nur eine Ansicht —
iI-..'.-.... OB e =naaaee s e ——
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Die Industrie braucht Bildverarbeitung

Was sehen Kameraaugen anders?

Kamera Auge
Auflésung > 25 MPixel ca. 130 M*Pixel”
Grauténe > 1 Mio. (229) 26...27
Farbtdne > 16 Mio. > 7 Mio. (geschlechtsabhangig!)
Geschwindigkeit > 1 kHz mdglich > 5 Bilder / s nicht aufzulésen
3D begrenzt sehr gut

komplexe Informationen
Schwankungsrobustheit

Genauigkeit
Konstanz

§etﬂ'e S hqlkl Ell- sy nogp l%elgroJ}em_ R
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begrenzt zu verarbeiten

teilweise
quantitativ gut
lang anhaltend

sehr gut zu verarbeiten
generell extrem gut
qualitativ gut

fallend
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Die Industrie braucht Bildverarbeitung T 1w

O

Welchen Nutzen bringt Bildverarbeitung?

DIN EM 150 9001
Zoriifikat 01 100 003008 |

» durchgehende automatisierte Losungen

e Produkte mit dokumentierter Qualitat

» keine Wertschdpfung an Schlechtteilen

* Vermeidung von Folgekosten

* bessere Maschinenauslastung

e Optimierung der Produktion / Beherrschung technologischer Prozesse
» schnelle 100%-Kontrolle

« Verknuipfung mit anderen Technologien

« durchlassigere Warenflisse

» bessere Marktfahigkeit
c2s5000000000000 - -220cco- 9
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Grundprinzip und -bausteine sind immer ahnlich ...

Maschinenumaebung

- Ergeoiss

(Fohrungsgrade) | <

e schnitistelle 31

. — B & ¥ )

12.11.2011 BV-Wissen fiir Einsteiger - VISION Academy, Stuttgart, 8. — 10. 11. 2011




VISION

12.11.2011

... aber jede BV-L6sung ist anders

Gibt es Standardl6sungen? Jein!

¢ Individuelle Lésungen sind jedes mal neu.

« Bei Serienmaschinen: standardisierte und optimierte Lésungen.
« Prifaufgabe, Priifobjekt und Umgebung bestimmen den Aufbau.

Standardisierte L 6sung zur

I Weri®ouMordhsiiu o W #

2aad2a s 11 21X

BV-Wissen fiir Einsteiger - VISION Academy, Stuttgart, 8. — 10. 11. 2011

VISION

BV ist Zusammenarbeit verschiedener Komponenten

Welches Wissen bendtige ich?

» Signalweg beachten! (Fehlerfortpflanz

Licht
rifobje
Optik

Bildaufnehmer /
Signalwandlung / -i
Signalverarbé
Entscheidl

i)

-

ng

12.11.2011

Kamera
bertragung
2itung

Licht und

... Kommu-
nikation!
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Beleuchtung ist das A und O

Reicht eine , Lampe* zur Beleuchtung? I IMEI
* Mehr als 2/3 der L6sung sind Beleuchtung!

« Kontrast schaffen! T .
e Abwagung: ,1000" EUR fur Beleuchtung gegen E {g
[ Q

4 Wochen vergebliche Softwareentwicklung?
« Verschiedene Techniken und Komponenten
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Optik —mehr als nur ein Stiick Glas ]

Warum sind Optiken so unterschiedlich teuer?
e Formung der Lichtinformation, Anpassung an Umgebung N,
< Abbildungsfehler vermeiden, kennen, beriicksichtigen ]
* entozentrische / telezentrische Objektive (Messtechnik)
» Zerbrechlichkeit <> Industrietaugliche Bauweise!

T

1 1

sy | Here
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Verschiedene Bildverarbeitungssysteme
Kann ich die Leistungsfahigkeit der Vision Systeme wahlen?

» Vision Sensoren zwischen Lichtschranke und int. Kamera
einfache Bedienung — all in one
feste, beschrankte Funktionalitat
Einstieg in die Bildverarbeitung

« Intelligente Kameras frei definierbare Aufgaben in einer Ansicht
Trennung Bildverarbeitung und Bedienung
gute Prozessanbindung
flexibel anzupassen

« Mehrkamerasysteme komplexe Aufgaben in 2+ Ansichten

maximale Leistungsfahigkeit
= s 2880000 0FEG6EBW,ZEI8 Marixslow resthighses = = - D q
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Verschiedene Bildverarbeitungssysteme

Vision Sensor Int. Kamera Mehrkamerasystem
Komplexitat Priifaufgabe gering mittel hoch
Lésbare Aufgaben speziell universell sehr umfangreich
Softwareanpassung nein in Ebenen: Werker, Meister, Programmierer
Flexibilitat fir andere Teile  schlecht gut gut
Anzahl Inspektionsstellen 1 1 1..>8
Prozesseinbindung nein ja maximal
Geschwindigkeit [Teile/s]*  10..15 bis 100 >100 * abhangig von der Aufgabe
Kosten Anschaffung <2.000 EUR >2.000 EUR > 5.000 EUR
Aufwand Integration sehr gering mittel mittel bis hoch
Kosten Wartung sehr gering gering gering bis mittel

« NotigesBieKenninisse, (h @y @eiing (1 @ o =cihablisha o o esehrumiangraich & & @ 4
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Software — Schlissel zur Funktionalitat Bascen

Was soll meine Software kénnen?

» Softwarebibliotheken flexibel und universell
getestet, Versionsentwicklung, Bugfixe -
Erfahrungen / Programmierkenntnisse in BV | — iz
jede Applikation wird neu programmiert Quelle: www.mvtec.com
» Vorkonfektionierte Aufgabenorientierter schneller Einstieg in BV l
Programme zeiteffektiv und einfach

auch komplexe Aufgaben I6sbar
Erweiterungen schwierig

Quelle: wanans

* Komponentenbasierter nutzt Microsoft Objekt-Modell
Ansatz Standardisierte Ablaufe / Datenaustausch

« s 220000000 M@iiWHdwe = = « 2 a # ¢ & » = = BLOX, 4
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Welche Aufgaben lassen sich |6sen?

mafliches Priifen (Messen) nichtmafliches Prifen (Lehren)
geometrisch alle Aufgaben ,maRliches Priifen” plus:

» Koordinaten * Anwesenheits- / Vollstandigkeitskontrolle
* Langen (Breiten, H6hen, Abstande) « Grad der Auspragung / attributiver Test

» Winkel / Orientierung  Lage- / Drehlageerkennung

* Flacheninhalte * Oberflachenkontrolle

e Schwerpunkte  Struktur-, Texturerkennung

e Gerad-, Rundheit e Druckbild-, -inhaltskontrolle

e Formen/ Konturen e Mustererkennung

» Objekterkennung / Teileidentifikation
e Zeichen lesen / priifen
e Code lesen
Anzahlen, Mengen

fotometrisch
» Helligkeit, Intensitat

colorimetrisch
« Farben, Wellenlangen

« thewnametischp @ @ O
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Die Prifaufgabe

Was ist einfach? Was ist schwierig?

< Vollstandige, genaue Aufgabenstellung!
(Beschreibung Teil, Umgebung, Schnittstellen)
- Checkliste nutzen

« Prifmerkmale eindeutig beschreiben! - Defektkatalog
(schriftliche Defektspezifikation nach Art, Ort, Relevanz,
kritischer Gré3e, Beispiele: Gutteile, Grenzmuster)

¢ Wunsch und Realitat. Alle Teilaufgaben lésbar?

Massen
Robat Vigion

Oberdlichenkeniralle

Codes und Zeichen lesen

I Lage- und Orehlagearkennung
« Prifbedingungen missen festgelegt sein (Umgebung)

« Haben alle das gleiche Vokabular?
(100%-Kontrolle, Ausschussrate,

« WP FISSTVICOVD O » - «

= aasss=ssanrd B3P PR bowrwewwr-~-=-=-=- - - -

Lahlen, Suchen, Vergleichen

Amwasenheds- Vollsandigkeitskonbrole
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Die Machbarkeit

Kénnen alle meine Forderungen geldst werden?

Technische Machbarkeit:

« Klarung technischer Méglichkeiten, deren Vor- und Nachteile

« Untersuchung / Studie (Bildverarbeiter bieten Service an)

» ggf. Aufteilung in Teilaufgaben

« Vorausdenken: Wie viel BV brauche ich in Zukunft (kommende Teile)?

Eigene Machbarkeit:
* Make or buy?
» Klarung nétiges Wissen, dessen Beschaffung oder Partner

«as 2000000000000 02 == a2aa -
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Angebot und Preis

Lassen sich verschiedene Angebote vergleichen? Ist der Preis nicht zu hoch?

« Die Ursache: Einzelne herausragende Daten bleiben im Gedachtnis.
(besonders Einflihrungspreis von Vision Sensoren)

« Das Problem: Eingeschrankte Funktion, die nicht zur Aufgabe passt.

e Klarung: Passt das Budget zum Umfang der Aufgabe?
e Klarung: Was soll das Angebot umfassen? (Make or buy)
e Spannbreite: Komponenten

Beratung + eigene Ldsung

gemeinsame Ldsung BV-Anbieter und Anwender
schlisselfertige Integration

Komplettldsung

Serienanlage mit BV
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Lasten- und Pflichtenheft sind standardisiert
Wie formuliere ich die Aufgabe richtig?

* VDLIRIichtlinien unterstitzen:
2628: Automatisierte Sichtprifung — Beschreibung der Prufaufgabe
2632: Leitfaden fir die Erstellung eines Lastenheftes fur Bildverarbeitungssysteme
3694: Lasten- / Pflichtenheft fiir den Einsatz von Automatisierungssystemen

ICS 01.040.37, 35.240.50 VDINVDE-RICHTLINIEN November 1011
NERE VDI/VDE 2632
DEUTSCHER .
INGENIEURE Industrielle Bildverarbeitung Biatt 2
VERBAND Leitfaden fir die Erstellung eines Lastenhefis
CER ELEKTROTECHNIK fur Bildverarbeitungssystema

ELEKTROMIK

INFORMATIONSTECHNIK

— i i A A A A i i A
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Die Integration

Wie komme ich zur Lésung der gestellten Aufgabe?

» Klarung: Make or Buy? (selbst oder Dienstleister)
- ,Bildverarbeitung ist viel Mechanik* (Engineering, Justierung, Einstellung, Handhabung)
« Handhabung von Schnittstellenvielfalt (mechanisch, elektrisch, IT)
* Problem ge&nderter Randbedingungen zum Angebot:
Prifteil
Prifumgebung (Positionierung, Beleuchtung, Zeit, ...)

Das Dilemma:

« BV-Anbieter hat Fachkenntnis in Bildverarbeitung

* Anwender hat Fachkenntnis zu Produkt, Produktionsverfahren, Branche
« » Ambigtél it Sidficiedkefihfiishiizeh @ = =« « a a 2 ¢ ¢ # = = a s 0 200
iiffﬁ“.--I.'..'...........ll‘l.lll.d
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Bildverarbeitung am Laufen halten

Wer kiimmert sich nach der Inbetriebnahme um die Anlage?

* BV ist eine pflegebedirftige Technologie
e im Unternehmen muss jemand fur BV verantwortlich sein

« Anderungen in Produktionsverfahren schlagen sofort durch:
Anderungen Eigenschaften Prifteil
Anderungen Priifverfahren (geanderte, zuséatzliche Priifkriterien), Geschwindigkeit
Anderung Umgebungsbedingungen

« Ist die Akzeptanz bei den Bedienern gegeben? > Aufgabe des Managements

« Kann das Bedienpersonal die BV bedienen? - BV-Qualifikation steigern

‘.'-....-....:;;:.'_’:_f.'-.ttt-t“ e e s+ annesPDhi
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Alles easy, oder gibt es Grenzen?

Extreme Anwendungen
* Vermessung Stanzteile:

50 Hibe/s, Vorschub 2 m /s, 0,08 mm Genauigkeit i 5 pE e :
e Oberflachenpriifung Endlosmaterial, Geschwindigkeit 120 km/h Vermessung von Tintentropfen im
« Steuerung GieRereikran bei 450°C Umgebungstemperatur F"ggé’;'cﬁ?;m”gfge'gsmms
» Oberflachenfehler an Einspritzdlisen: Fehler <300 nm

Erkennung ist begrenzt durch:

* Wellenlange des Lichtes (< 1 pm nur statistisch)

* Gite der Komponenten

< Genauigkeit der Verfahren

e Zykluszeit (KfzKarosse: 100 s/Teil, Stanzteile: 20 ms/Teil)

« Erreichbare Genauigkeiten anwendungsabhéangig:
« @ Wieteolgefiadigkeifindustiiéimgebufiy = 10 i kaum erreichbar =
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Alles easy, oder gibt es Grenzen?

« widrige, schwankende Umgebungsbedingungen:
Schwingungen, Temperaturschwankungen, Staub,
Schmutz, Feuchtigkeit, Aerosole, Hitze, Olfilm, ...

« wechselnde Teileeigenschaften / Produkte:
GroRen, optische Eigenschaften (z.B. Korrosion,
Farbabweichungen), unginstige Teilegeometrie, ...

» zu viele zu prifende Eigenschaften:
~Wanderpokale*,
z. B. vollstdndige 3D-Vermessung nicht immer
optisch maglich (Hinterschneidungen)

' EE ..'.-....,‘.' - & &
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Alles easy, oder gibt es Grenzen?

Menschliche Einfllsse:

« unrealistische Erwartungen des Anwenders
Vergleich mit einzelnen / spektakuldren Vorteilen bisheriger MeRverfahren

* heutige und alle zukiinftigen Produkte mit noch unbekannten Eigenschaften
sollen prufbar sein

« unqualifiziertes / sabotierendes Personal zur Bedienung:
Uberzeugung vom Nutzen der Bildverarbeitung ist erste Managementaufgabe.

« Management stellt keine personellen Ressourcen frei fir BV

Beachten!
< Bildverarbeitung greift stark insozio-technische Systeme ein.
« Effektivititssteigerung ist nur eine Seite.

RO LEELE LS4 LN S SRR L4
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Zusammenfassung

 Bildverarbeitung ist mittlerweise allgegenwartig.

« Mdglichkeiten / Fahigkeiten gegeniiber menschlicher Inspektion wachsen standig.
« Vielfalt an |6sbaren Aufgabenstellungen verlangt nach Bildverarbeitungs-Wissen.
e Ansatz fir Einsteiger: Vom Einfachen zum Schwierigen.

e Losungsfindung und Umsetzung eine Frage des Make or Buy.

« Bildverarbeitung braucht Pflege!

 Bildverarbeitung arbeitet nicht unter allen Umstéanden.

 Bildverarbeitung kann man lernen!
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Wissensaufbau fir Einsteiger

e Schulungen fir praktisch anwendbare Fahigkeiten
 Einstieg mit verschiedenem Wissensstand
« schrittweiser Kenntnisaufbau BRANCHENSCHULUNGEN 8

* modulares Konzept THEMENSCHULUNGEN
+ weltweite Verfigbarkeit EXPEATEN KURSE S
e Termine: www-vision-academy.org : Y. B e
CRUNDLAGEN KURSE
* Anwenderberatung: INBETRIEBNAHMESCH UL NGEN
Beratung fiir Neueinsteiger PRODUKTSCHLULLUNCEN

Beratung zur Komponentenauswabhl
Beratung zur kompletten Lésungsfindung
Machbarkeitsuntersuchungen und —studien
Vermittlung von Lésungspartnern
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Knacken Sie mit uns die harten Nusse!

* Nutzen Sie Ihren Gutschein zum Know-how-Aufbau, zur Beratung, zu ... !

* Nutzen Sie unseren Fragebogen ,Monitoring ...“, um sich weiterbilden zu lassen!
* Lesen Sie den Newsletter der Vision Academy!

e Lernen Sie mehr unter www.vision-academy.org!

Fragen Sie jetzt! V3
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