Virtuell sieht man besser: Neue Wege in
der Bildverarbeitung

Was macht ein gutes Inspektionssystem fir den industriellen Produktionsprozess

aus? In erster Linie Beleuchtungs- und Kamera-Aufbau; denn je nachdem, wie der
Lichtstrahl auf eine Oberflache fallt, treten Defekte wie Dellen oder Kratzer deut-
licher zutage. NatuUrlich spielen auch die Eigenschaften des Materials, das geprift
werden soll, eine Rolle. Kunststoff hat ein anderes optisches Verhalten als Metall.

Solange die Geometrie der Prifstlicke einfach
ist — wie beispielsweise bei Gummidichtungen,
Tabletten oder Metallplatten — kann das Setup
in wenigen Schritten angepasst werden. Bei
komplexen Geometrien sieht es ganz anders
aus: Nimmt man z.B. eine handelsubliche
bauchige Thermoskanne aus Aluminium mit
einem Handgriff aus Kunststoff, so ist es fast
unmoglich, eine Maschine zur vollautomati-
schen Inspektion zu entwickeln. Verwendet
man einen Roboter, um den Winkel zwischen
Oberflache und Beleuchtung prazise einzuhal-
ten, scheitert dies spatestens am Handgriff.
Hinzu kommt, dass Aluminium und Kunststoff
ein unterschiedliches Reflexionsverhalten an
den Tag legen. Der Winkel von Beleuchtung
und Kamera muss darum wahrend des Priifens
geandert werden.

Bildverarbeitung, Computergrafik,
Robotik: Gemeinsam zum Ziel

Was also tun? Eine Losung ware, die gesamte
Inspektion im Rechner zu konstruieren und
physikalisch zu simulieren — also eine virtuelle
Bildverarbeitung. Daran wird am Fachbereich
Informatik der TU Kaiserslautern und am
Fraunhofer ITWM interdisziplinar gearbeitet:
Mittels vorhandener Computergrafikmethoden
wie dem Raytracing, Materialmodellen, CAD
und Kameramodellen erzeugt das Team synthe-
tische Bilder und testet Bildverarbeitungsalgo-
rithmen auf diesen. Zusatzlich implementiert
es Verfahren zur Bestimmung der optimalen
Positionen von Kamera und Beleuchtung.

Das erste Forschungsergebnis ist ein Algorith-
mus, der berechnet, welche Oberflachenberei-
che Uberhaupt sicher geprift werden kénnen.
Er nutzt daflr ein 3D-Modell des Priflings
und berlcksichtigt Kamerapositionen und Be-
leuchtungswinkel. Dabei entstand auch ein
Demonstrator, bestehend aus Roboter mit Ka-
mera und Beleuchtung.

Ein ganzes Inspektionssystem zu simulieren
und anschlieBend seine Effektivitat zu model-
lieren, ist jedoch eine wesentlich komplexere
Aufgabe. Darum fragten sich die Forschenden:
Wie berechnet man optimale Kamera- bzw.
Beleuchtungspositionen in Bezug zum Priif-
stick? Und konnen sie auch teilweise beant-
worten — mit einem weiteren Algorithmus.
Dieses Verfahren tastet anhand des 3D-Mo-
dells die gesamte Oberflache ab und berech-
net anhand der lokalen Krimmung, welche



»Neben der Computergrafik und Visu-
alisierung brauchen wir auch Modell-
bildungen, die auf physikalischen
Prinzipien basieren, flir eine tragfahi-
ge Simulation. Mit dem Planungstool
V-POI machen wir einen grof3en
Schritt in diese Richtung.«

Prof. Hans Hagen

Fachbereich Informatik der TU Kaiserslautern

Oberflachenpunkte potenziell wichtig sind
und somit im Blickfeld der Kamera sein ms-
sen. Diese Positionen werden fur die Bahnpla-
nung des Roboters oder auch feste Kamera-
positionen verwendet.

Lernfdahiges System: Viewpoint of
Interest V-POI

Mit Bauteilgeometrie und Oberflachenbeschaf-
fenheit kommt das vom Projektteam entwickelte
Planungstool V-POI schon gut zurecht und hat
auch gelernt, mogliche Problemstellen bei der
Analyse zu erkennen. Damit das Inspektions-

system weiB3, wie ein Gutteil aussehen soll, wird
es zunachst mit den CAD-Daten eines Werk-

stlickes »gefuttert«. Die Software ist so konzi-
piert, dass sie anhand des spezifischen Produkts

individuelle Scanpfade fur die z.B. auf einem
Drehteller platzierten Objekte berechnet.

Ziel: Herstellerunabhangiges System

Forschungsziel ist eine Softwareinfrastruktur,
welche die komplette Inspektionsumgebung
simuliert, also sowohl die Eigenschaften des
Prifstlicks als auch die Eigenschaften aller
Handwarekomponenten (Beleuchtung, Kame-
ra, Optik etc.). Die Architektur der Software
soll dabei so gestaltet werden, dass kommer-
zielle Anbieter von Sensoren, Beleuchtungen
etc. ihre produktspezifischen Eigenschaften
wie beispielsweise Kameraparameter einpfle-
gen, ohne sensibles Knowhow preisgeben zu
mussen. Das System wird also herstellerunab-
hangig sein.

@ Weitere Informationen unter www.itwm.fraunhofer.de/virtuelle-bv

Bildverarbeitung

Basierend auf der Geometrie

des geprlften Objekts erstellt

unsere Software eine Liste
von Viewpoint-Kandidaten
(weiB) und reduziert diese auf
eine Reihe von Viewpoints,
die bendtigt werden, um die
wichtigsten Bereiche (blau)
abzudecken. Ein Blickwinkel
markiert einen physikalischen
Punkt im Raum, relativ zum
Objekt, an dem die Kamera
wéhrend der Inspektion posi-
tioniert werden muss.
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