G Inspektion und Bildverarbeitung (AOI)

Flexible Bildverarbeitung mit

hoher Priiftiefe

Prozessintegrierte Qualitidtskontrolle von Displays

u n der Automobilzulieferindustrie ist
hochste Qualitédt und gleichzeitig
schnelle Reaktionsfahigkeit ein markt-
entscheidender Faktor. Kurzfristige
Verdanderungen in den Produkttypen
erfordern hochste Flexibilitat der Mess-
und Priiftechnik, die zudem in die
gesamte Fertigungslinie, einschlieBlich
aller Steuerungs- und Kommunikations-
schnittstellen, integriert werden muss.
Der Beitrag beleuchtet die Anforderun-
gen an einen geeigneten Displaypriif-
stand und stellt ein entsprechendes
Bildverarbeitungssystem vor.

Die Projektierung einer Priifanlage und Auf-
bau der schliisselfertigen Losung stellt fiir den
Systemlieferant in Bezug auf die Qualitits-
kontrolle eine Gratwanderung dar. Fiir das,
was Morgen produziert wird, soll er schon
heute eine verléssliche Losung liefern, obwohl
die Unterlagen aus Zeitgriinden noch unvoll-
stindig sind und meist weiterhin Anderungen
in den Details erfolgen.

Der Kunde wiinscht eine prozessintegrier-
te durchgingige Kontrollkette mit entspre-
chender Dokumentation, die die Qualitit der
Displays der hergestellten Produkte wie Radi-
os bzw. Navigationssysteme einschliellich der
Priiftiefe belegt.

Priifaufgabe

Folgende Priifaufgaben miissen dabei bertick-
sichtigt werden: FEinerseits die Funktions-
kontrolle, in deren Rahmen z.B. mit Robotern
die Funktion der Tasten tiberpriift wird. An-
dererseits der komplette Check der Gerite-
front in Hinblick auf Fehlbestiickung, Kratzer,
Oberflichenunterschiede, korrekte Symbolik,
Nachtbeleuchtung und fehlerfrei arbeitende
Displays.
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Gerade letztere Aufgabenstellung kann sich als
in der Praxis als schwierige Hiirde herausstel-
len, wenn das eingesetzte Bildverarbeitungs-
system zu unflexibel ist. Nationale Anspriiche
in der Gestaltung der Autoradiobedienung
bedingen zum Beispiel eine Geritevariante,
bei der ein Symbol in Grofle, Formgebung
und Position Anderungen aufweist, oder es
wird kurzfristig ein Display eines anderen
Herstellers verwendet. In der laufenden Pro-
duktion muss das Bildverarbeitungssystem
diese Varianten problemlos bewiltigen kon-
nen. Deshalb wird zusitzlich zu den komple-
xen Fihigkeiten des Vision-Systems ein sehr
hohes Maf an Flexibilitit notwendig. Dies gilt
sowohl fiir die Leistungsfahigkeit der Hard-

Abb. 1:
Bildverarbeitungssy-
stem,Displaylnspect’
ermdglicht einen hohen
Automatisierungsgrad,
bietet umfassende
Flexibilitat und sorgt so
fiir eine Qualitatsver-
besserung

und Software, als auch fiir die Struktur der
Bedienungsoberfliche, die eine schnelle An-
passung auf Anderungen in der Produktion
unterstiitzen sollte. Das macht den Schritt zu
einer Highend-Losung der Bildverarbeitung
notwendig.

Eine entsprechend dem Pflichtenheft ferti-
ge BV-Losung gibt es in der Regel nicht. Hinzu
kommt der weitere sehr wichtige Aspekt des
,Simultanous Engineering’ von Kundenanfor-
derungen und der laufenden Entwicklung
beim Systemlieferanten. Viele Kunden erwar-
ten zudem, dass thnen die Machbarkeit einer
prizise arbeitenden Vision-Losung schnell
prisentiert werden kann — bis in ein weit fort-
geschrittenes Entwicklungsstadium.

Abb. 2:

Mit gleichzeitig acht Ka-
meras erfolgt bei einem
Automobilzulieferer die
Kontrolle der Frontkon-
sole mit Display von
Radios oder Naviga-
tionsradios auf viele

unterschiedliche Merk-
male
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Hintergrundbeleuchtung:
Nicht gleichmaRig
Zu geringe Intensitat

Kontrastproblem A:
Dunkle Felder zu hell

Kontrastproblem B:
Helle Felder zu dunkel

Fehlerfreies Teil

Korrekte Symbolanzeigen
Sauberer Druck, keine Kratzer
Helle LED-Anzeige

Detektierte Fehler
LED zu dunkel
Defekte im Aufdruck
Kratzer

Abb. 3: Beispiel fiir Kontrastprobleme von Displays

Anwendungsspezifisch
optimierte Vision-Tools

Dank intelligenter Vision-Software kann die
Priiftiefe dieser komplexen Anforderung bes-
ser und zuverldssiger realisiert werden. Die
Prifung kann problemlos so parametriert
werden, dass die Ergebnisse denen von genau
arbeitenden menschlichen Priifern entspre-
chen. Dies resultiert in einer hohen Akzeptanz
beim Endanwender. Gegentiber dem mensch-
lichen Priifer bietet ein so ausgeprigtes Sy-
stem einen signifikanten Vorteil. Die Ergeb-
nisse sind reproduzierbar und stets gleich.

Displaypriifung

Zu den wesentliche Priifparametern von Dis-
plays gehoren:

» Kontrolle, dass jeder einzelner Pixel des
Displays richtig arbeitet

» Priifung der Ausrichtung des Displays
zum Gehiuse

» Nachweis, dass die LEDs in korrekter
Farbe erscheinen

» Priifung, ob die Symbole komplett und in
exakter Ausrichtung gelasert oder ge-
druckt sind

» Priifung, ob bei beleuchteten Symbolen
die Leuchtdichte und Uniformitit den
Vorgaben entspricht

» Kontrolle der Position und Qualitit von
Tastenfeldern und Buttons

» Identifizierung von Blasen im Displayglas
oder Verschmutzungen

» Priifung, dass jede Farbe gleichmifig tiber
das Farbdisplay angezeigt wird

» Bestitigung von korrektem Weiflabgleich
des Farbdisplays

,DisplayInspect’ von Cognex deckt mit sei-
nen speziellen Vision-Tools umfangreich den
ganzen Bereich der Qualititskontrolle von Dis-
plays unterschiedlicher Techniken ab. Zusam-
men mit vielen weiteren prizise arbeitenden
Vision-Tools, wie beispielsweise in der Voll-
stindigkeitskontrolle oder der Oberflichenbe-
schaffenheit der Radiofront aus Kunststoff,
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Abb. 4: Das,Segment Tool’ erkennt auch kleinste Fehler

konnen alle Priifungen auf einer einheitlichen
Basis erstellt werden. Die Algorithmen der
Tools Bildverarbeitungssoftware wurden spezi-
ell fiir die Aufgaben effizienter Displaykontrol-
le entwickelt und optimiert.

Bildverarbeitung und
Kalibrierung

Das Thema der Kalibrierung spielt bei der
Qualititsbeurteilung von Displays aufgrund
der enorm gestiegenen Erwartungen der End-

verbraucher eine zunehmend wichtige Rolle.
So geht es bei der Priifung nicht mehr nur um
den visuellen Eindruck beispielsweise um die
gleichmiflige Helligkeit eines Symbols. Ziel
ist die exakte Reproduzierbarkeit eines be-
stimmten Helligkeitswertes. Ahnlich der Kali-
brierung von elektrischen Messgeriten. Der
gemessene Priifwert von z.B. 1 Volt muss
minimal mit dem Kalibrierungswert tiberein-
stimmen. Unter der Pramisse hoher Flexibi-
litat und Verfiigbarkeit von Kontrollanlagen
ist es deshalb auch auflerordentlich wichtig,
dass das Bildverarbeitungssystem Leistungsre-
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Abb. 5: Durch den Einsatz mehrerer simultan arbeitender Kameras mit iiberlappenden Bildern kann

die gesamte Radiokonsole mit hoher Detailauflésung und Prézision auf viele Qualitdtsmerkmale

einschlieBlich der Oberflachen kontrolliert werden

serven in Hard- und Software aufweist. Der
Anwender der Bildverarbeitungssoftware soll-
te auch Wert auf eine einfache Bediener-
oberflache legen, die eine problemlose para-
metrische Programmierung unterstiitzt. Der
Anwender kann dann in den einzelnen Tools
jederzeit die digitalen Schwellenwerte erneut
selbst anpassen, um fiir eine optimal funktio-
nierende Applikation zu sorgen.

Weiter wichtige Kriterien sind prézise ar-
beitenden Algorithmen der einzelnen Tools
und die Unterstiitzung des Anwenders und
Systemintegrators bei der Auswahl von Kame-
ras und deren Auflosung, um die bestmogli-
chen Resultate zu erzielen.

Anwendungsbeispiel

Basis einer Fertigungslinie fiir Autoradios ist
eine von der Firma Weber entwickelte Soft-

ware zum Testen unterschiedlichster Produk-
te. Sie erlaubt es dem Kunden, dass er sich oh-
ne Programmierkenntnisse den Ablauf selbst
zusammenstellen kann. Dazu wurde eine
Schnittstelle zur Bildverarbeitung DisplaylIns-
pect geschaffen. Wenn der Kunde mit dieser
Basis vertraut ist, kann er wesentlich schneller
auf Verdnderungen selbst reagieren.

In den Fertigungslinien gilt es sowohl sehr
hohe Stiickzahlen in kurzen Taktzeiten, als
auch Kkleine Stiickzahlen mit aufwendiger
Kontrolle in wechselnden Chargen und Typen
zu bewiltigen. Der maximale Durchsatz be-
trigt im Dreischichtbetrieb 3.300 Autoradios
am Tag, die komplette Kontrolle pro Autora-
dio ist in 22 Sekunden abgeschlossen.

In einer von zwei Anlagen erfolgt die Bild-
verarbeitung mittels zweier gleichzeitig ar-
beitender Kameras fiir die Displaykontrolle.
In der zweiten Anlage erreicht man durch die
Aufteilung des gesamten Kontrollbildfeldes

auf acht simultan arbeitende Kameras eine
sehr hohe Detailauflosung. Es erfolgt die
komplette Kontrolle der Radiofront mit
Bedienknopfen, Symbolen, Beleuchtung,
Display als auch des Gehduses. Die Kameras
befinden sich dabei auf einem Verschiebeme-
chanismus, so dass eine sehr schnelle und ho-
he Flexibilitdt in der Kontrolle von kleinen
und grofleren Radiotypen auf der gleichen
Anlage bewiltigt werden kann. Diese Applika-
tion erfordert in Verbindung mit der hohen
Priiftiefe eine sehr hohe Leistungsfihigkeit
der Hardware des PC-basierten Visionssys-
tems.

Fazit

Die kurzfristigen Produktinderungen stellen
hochste Anspriiche in Hinblick auf die Flexibi-
litdt des Testsystems. Die Mess- und Priiftech-
nik sollte vollstindig in die Fertigungslinien
integriert werden konnen und Hard- und Soft-
ware die notwendige hohe Leistungsfihigkeit
bieten. Moderne Bildverarbeitungssysteme
wie DisplayInspect konnen mehrere Kameras
simultan unterstiitzen, die eine sehr hohe
Detailauflgsung des gesamten Priiffeldes ge-
wihrleisten.
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