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Was mussen Instandhalter von
Bildverarbeitung wissen?

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

« Herausforderung Instandhaltung

« Einstellfehler und deren Folgen

* Wie Sie BV-Wissen aufbauen kdnnen
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Bildverarbeitung ist im Maschinenbau angekommen

* Nichtindustrielle Anwendungen
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Die Industrie braucht Bildverarbeitung

e Industrielle Anwendungen
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Die Industrie braucht Bildverarbeitung

e Industrielle Anwendungen

'u'uu_u;jﬂﬂ,ﬁﬁ} 4
It | | I.","_E-EJ";.'I _1.

12.11.2011 Wissen fiir die Wartung von BV-Anlagen - VISION Academy, Stuttgart, 8. —10. 11. 2011

Dty

Grundprinzip und -bausteine sind immer ahnlich ...

Maschinenumaebung

/pﬁmuMI
Ergebnisse 2
(Fohrungsgrate) ,— schnitistelle s 0@
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... aber die Umsetzung ist verschieden

« Prifaufgabe, Prifobjekt und Umgebung bestimmen den Aufbau:

 Individuelle L6sungen:jede Maschine hat eigene Ticken.
« Serienmaschinen: wiederholbares, nachvollziehbares Verhalten.

Standardisierte L 6sung zur
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... aber die Umsetzung ist verschieden

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
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... aber die Umsetzung ist verschieden

e Zusammenspiel verschiedener Komponenten
» Fehler werden entlang des Signalweg ... Hardware
~weitergegeben” (Fehlerfortpflanzung) AL Aund Kameras!,
-3 vl
‘;-l.

Licht
rufobje
Optik
Bildaufnehmer /[Kamera
Signalwandlung / -libertragung
Signalverarbeitung

T
—

Bildverarbeitung
ist ...

.. Licht und

Entscheidung . Kommu-
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cssse ATTITTIS f . ® {
a4 a e §F 8  EEEEENE ST s o i s -

12.11.2011 Wissen fiir die Wartung von BV-Anlagen - VISION Academy, Stuttgart, 8. —10. 11. 2011

Herausforderung Instandhaltung

* Produktionsanlagen: 24/7-Betrieb
 Bildverarbeitung ist "pflegebedurftige Technologie"
« Instandhalter betreuen Pneumatik, Mechanik, Steuerungen, Roboter, ... Vision Systeme

e Ur-Einstellungen bleiben nicht
« Demontage / Montage zur vorbeugenden Instandhaltung, Reparatur, Fehlerbeseitigung, ...

« elektrische, optische, lichttechnische, mechanische, Software-Einstellarbeiten
* "BV ist viel Mechanik"
* Folge: Instandhalter benétigen umfangreiches BV-Wissen

* Wunsch bis Forderung: Standardisierte Instandhaltung
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Herausforderung Instandhaltung

Individuelle L6sungen
« Typisch: durftige Dokumentation, zeitraubende Wiederinbetriebnahme, Optimierung nach
Versuch & Irrtum ... ,am lebenden Objekt", Service vom Spezialisten anfordern
» Abhéangigkeit
* MaRRnahmen: Systematischer breiter Wissensaufbau!
Bildung einer BV-Technologiegruppe
Problemlésungs- Datenbank

Serienmaschinen
e Typisch: Instandhaltungsvorschrift vom Hersteller

e MaRnahmen: spezielles Wissen fir Servicepersonal
FMEA, Systematisierung
Fehlerarchiv, Fehlerkatalog mit Lésungen
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Einstellfehler und deren Folgen

* Komplexe Maschinen besitzen viele einstellbare Parameter
« Subsystem BV besitzt viele einstellbare Parameter
* Notwendiges Wissen: Welche ,Stellschrauben” bewirken was?
 ,ordentliche Bilder” - Schlissel fiir zuverlassige Auswertung
 Bildgewinnung wichtig fur Optimierung
e Zur Bildgewinnung gehéren Beleuchtung
Prufobjekt
Wechselwirkungen mit Prifobjekt
Optik
Bildaufnahme
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Einstellfehler und deren Folgen

Gesichtsfeld der Kamera

* Unzuverlassiges Finden der Teile

* Nicht alles im Bild

« Fehlerhafte Messungen geometrischer Gré3en

Vorgehen:
* Mechanische Einstellung
Grol3e (Abbildungsmalistab kalibrieren)
Lage (x, y)
Drehlage (f )
Drehlage optische Achse (a, R)
« Einstellung nach abgespeicherten Referenzen (Justierprogramm)
- ‘Vwegeraoﬁa%e&l-?ggss Ve == aaasesnews=s=ansdDdP
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Einstellfehler und deren Folgen

Arbeitsabstand der Kamera
« Verdndertes Gesichtsfeld (= Abbildungsmal3stab)
¢ Schlechte Bildschéarfe (Auswertbarkeit, Zuverlassigkeit)

Vorgehen:
« Mechanische Einstellung nach Herstellervorgaben Al
« Definition ,Arbeitsabstand” beachten!

« Arbeitsabstand telezentrische Objektive:
meist fest vorgegeben!
Anderung hat geringen Einfluss
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Einstellfehler und deren Folgen

Scharfeinstellung des Bildes

« Ursachen: a) schlechte Fokussierung, b) Bewegungsunschérfe, ¢) - Blendeneinstellung
» Schlechte Auswertbarkeit, Zuverlassigkeit

e Langere Verarbeitungszeit der Bilder

a) Vorgehen Fokussierung:

» Objektive, wiederholbare Scharfeeinstellung mit
Software-Servicetools (Funktion ,Fokus*)

« Fixierung der Einstellung (Klemmschraube)

b) Vorgehen Bewegungsunscharfe:
e Zur Bewegung passende Belichtungszeit ermitteln
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Einstellfehler und deren Folgen

Blendeneinstellung

< Schlechte Auswertbarkeit bei gro3er Helligkeit (geringer Kontrast)
« Informationsverlust bei Uberbelichtung (Séattigung)

« Unzureichende Schéarfentiefe

¢ Informationsverlust durch Beugung

Vorgehen:

« Objektive, wiederholbare Blendeneinstellung (Kontrast~) mit
Software-Servicetools (Funktion ,Bildreport”, ,Grauwerttest)

« Fixierung der Einstellung (Klemmschraube)

« Konstante Belichtung erreichen
(Wechselwirkung mit Belichtungszeit)
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Einstellfehler und deren Folgen

Abbildungsfehler

¢ Verzeichnung - verzerrtes Bild P
« Helligkeitsabfall zum Bildrand - ungleich helles Bild H ’H‘
« Schlechte Auswertbarkeit, Zuverlassigkeit B
« Langere Verarbeitungszeit der Bilder r 1

Vorgehen:
< nur bedingt einstellbar, aber zu verringern

« Mittlere Blendeneinstellung geringere Fehler
(Scharfentiefe ausreichend?)

« Mdoglichkeiten der Software-Korrektur nutzen
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Einstellfehler und deren Folgen

Abstand / Ausrichtung der Beleuchtung:
< Auflicht: doppelter Abstand > % Beleuchtungsstarke (fotometrisches Entfernungsgesetz)

» Anderungen: beleuchtete Flache
Homogenitat der Ausleuchtung
Kontrastverhéltnisse

« Schlechte Auswertbarkeit, Zuverlassigkeit
« Langere Verarbeitungszeit der Bilder

Vorgehen:

* Objektive, wiederholbare Ausrichtung mit Software-
Servicetools (Funktion ,Grauwerttest’) fiir absolute Helligkeit
Homogenitat
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Einstellfehler und deren Folgen ———— —

T — E:_: Wity .-i'.
Software-Parameter ..'___r‘:'__‘_'__ e e
¢ Sind individuell je nach verwendeter Software -r_:"-“—f—_i S RN 3

« Anderungen fithren zur Fehl- / Nichtfunktion der Anlage z. B.
Helligkeit: Binarschwelle &ndern
Bildscharfe: Gradienteneinstellung &ndern
Prifobjekt: Muster-Ubereinstimmungsgrad dndern

]

Vorgehen:
e Schulung des Lieferanten meist minimal ®
« Parametersicherung vom Systemintegrators / Werkseinstellungen
» Optimierung der Einstellungen: Wissen und Erfahrung
» Verstandnis fur die Arbeitsweise der Funktionen erlangen ...
« w» Sysignptisciprisselsaial D 0 @ e = = «a a a 2 2 s v s = s v 0D B
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Einstellfehler und deren Folgen
Notwendige Programme fir wiederholbare Einstellungen

1. Justierprogramm / Einrichtprogramm (Service)
« ,Erst scharf stellen, dann genau machen*
» Voraussetzungen fur scharfe Bilder am richtigen Ort in der richtigen Ansicht treffen.

2. Kalibrierprogramm (Service)
« ,dem Prifsystem die Mal3e mitteilen”
* Messgenauigkeit herstellen, Verbindung zu m Normal schaffen

3. Prifprogramm
» Losung der eigentlichen BV-Aufgabe
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Einstellfehler und deren Folgen

Justier-/ Einrichtprogramm

Justieren: Einstellen eines Me3systems mit dem Ziel, MeRabweichungen auf Werte
zu bringen, die den technischen Forderungen entsprechen.

« Justier- und Einrichtprogramme: Hilfsmittel fiir Einrichter zur Herstellung eines funktions-
fahigen Aufbaus (bei Montage, nach Demontage)

< sind immer individuell (je nach Prifobjekt)

« typische Inhalte - Beleuchtungstest
(Alterung, Homogenitét, Blendeneinstellung, Ausrichtung)
- Abbildungsma3stab grob einstellen (Hilfslinien)
- Einstellung des Gesichtsfeldes (Lage, Drehlage, Gré3e)
- Einstellung der scharfen Abbildung (Einstellung Arbeitsabstand, Fokus)
- Speicherung von Soll-Lagen / -Bilder als Referenzen
« » » 8 ® O O O-fedtdindigeAusrichiung optische Achsed Rriifebjeks(Justierhilfe) & ® @
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Einstellfehler und deren Folgen

Kalibrierprogramm

Kalibrieren: Feststellen des fur ein Me3system gliltigen Zusammenhangs zwischen
Eingangs- und Ausgangsgroie (Ubertragungsfunktion)

« Kalibrierprogramme: Hilfsmittel zur Herstellung der geforderten Mel3genauigkeit
(bei Inbetriebnahme, nach Demontage, zur vorbeugenden Instandhaltung)
« stellen der Ruckfiihrbarkeit auf nationale Normale her (Forderung ISO 9001)
* kalibriert werden - Abbildungsmal3stab der Optik
- Helligkeiten
- Farben / WeiRabgleich
- Temperaturen

» geeignete Kalibrierkdrper: Endmaf3, Prifstift, sind aber kein Muss!
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Zusammenfassung

« Schwierigkeitsgrad der Instandhaltung von individuellen Lésungen und Serienmaschinen
ist verschieden

» Einstellungsmadglichkeiten an Bildverarbeitungslésungen sind sehr vielfaltig

« Einstellungsmdglichkeiten an Bildverarbeitungslésungen beeinflussen stark deren
zuverlassige Funktion

« Besonders starken Einfluss hat die Bildgewinnung
« Instandhalter benétigen Wissen aus allen beteiligten Disziplinen
« Bildverarbeitung kann man lernen!
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Wissensaufbau fir Instandhalter

e Schulungen fiir praktisch anwendbare Fahigkeiten
» Einstieg mit verschiedenem Wissensstand -
« schrittweiser Kenntnisaufbau BRANCHENSCHULUNCEN

* modulares Konzept THEMENSCHULUMGEN =
+ weltweite Verfugbarkeit EXPERTEN KURSE ;
e Termine: www.vision-academy.org : . 1
CRUNDLAGEN KUASE
* Anwenderberatung: INBETRIEBNAHMESCHLULLUINGEN
Beratung fiir Neueinsteiger PRODUKTSCHULUNCEN

Beratung zur Komponentenauswabhl
Beratung zur kompletten Lésungsfindung
Machbarkeitsuntersuchungen und —studien
Vermittlung von Lésungspartnern

Mefr a8 Unterviww.vision-academy.org.

a asssessaP S Prwvwwewwwwegrwr - - - — - — = »

INFOWVERANSTALTUNGEN
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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!
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