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Fraunhofer Vision auf der Control 2022
3. bis 6. Mai 2022 in Stuttgart, Halle 6, Stand 6301

Virtuelle Inspektionsplanung fiir adaptive Oberflachen
Kurztext

Das Fraunhofer ITWM zeigt ein robotergestiitztes Inspektionssystem zur voll-
standigen Oberflachenpriifung industrieller Bauteile mit dem Fokus auf der
Priifplanung. Mit der neuen Entwicklung V-POI (Viewpoint of Interest) wird
eine Simulationsumgebung zur Visualisierung der Priifplanung vorgestellt, mit
der die iiblicherweise im Labor durchgefiihrte Konzeption eines Oberflachenin-
spektionssystems virtuell nachgebildet werden kénnen. Durch den Einsatz von
V-POI kénnen die erforderlichen Komponenten und Konfigurationen evaluiert
sowie erste Bilddatensatze simuliert werden, die fiir die weitere Entwicklung
von Inspektionsalgorithmen (sowohl klassische Bildverarbeitung als auch auf
maschinellem Lernen basierende Ansatze) benétigt werden. Dariiber kénnen
spezifische Priifsituationen bewertet werden, die wahrend der Produktion auf-
treten kénnen, um die Robustheit des Priifsystems zu testen.

Langfassung

Das Fraunhofer-Institut fir Techno- und Wirtschaftsmathematik ITWM zeigt ein robo-
tergestitztes Inspektionssystem zur vollstandigen Oberflachenpriifung industrieller Bau-
teile mit dem Fokus auf der Prifplanung. Mit der neuen Entwicklung V-POI (Viewpoint
of Interest) wird eine Simulationsumgebung zur Visualisierung der Prifplanung vorge-
stellt, mit der die Ublicherweise im Labor durchgeflihrte Konzeption eines Oberflachen-
inspektionssystems virtuell nachgebildet werden kénnen. Durch den Einsatz von V-POI
kénnen die erforderlichen Komponenten und Konfigurationen evaluiert sowie erste
Bilddatensatze simuliert werden, die fir die weitere Entwicklung von Inspektionsalgo-
rithmen (sowohl klassische Bildverarbeitung als auch auf maschinellem Lernen basie-
rende Ansatze) bendtigt werden. Darliber kdnnen spezifische Prifsituationen bewertet
werden, die wahrend der Produktion auftreten kénnen, um die Robustheit des Prifsys-
tems zu testen.

V-POlI ist eine webbasierte Losung, die eine vollstandig virtuelle Planung eines visuellen
Inspektionssystems auf Grundlage des digitalen Zwillings des inspizierten Objekts, der
Oberflachenparameter und der physikalischen Parameter der Sensorik ermoglicht. Au-
Berdem bietet es bereits vor dem Betreten des Labors die Moglichkeit, das Erfassungs-
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system virtuell zu konstruieren und auf der Grundlage simulierter fotorealistischer Erfas-
sungsergebnisse zu bewerten. Es kann einen optimierten Inspektionsplan vorschlagen,
der erforderlich ist, um das gesamte Objekt abzudecken, der aber je nach Bedarf bzw.
Bewertung der Inspektionsabdeckung jedes Standpunkts geandert werden kann. Die
fotorealistische Bildsimulation ermdglicht die Simulation von Fehlerreaktionen, die Be-
wertung des Systemverhaltens unter verschiedenen Bedingungen und die Erstellung
von ML-Trainingsdatensatzen, selbst wenn keine physischen Proben zur Verfligung ste-
hen. Mit Hilfe der prazise ermittelten Kamera- und Beleuchtungspositionen im Raum ist
es moglich, ein festes Prifsystem zu konstruieren oder die Positionen an einen Manipu-
lator zu Ubertragen, der die Priifung weiter durchfiihren kann. Neue visuelle Inspekti-
onsverfahren fur Inline-Inspektionssysteme kénnen damit unabhéangig von der Komple-
xitat und Anderungsrate des Produkts konstruiert, geandert und eingesetzt werden.

Demonstriert wird die Simulationsumgebung anhand der Oberflachenprifung von in-
dustriellen Bauteilen, insbesondere Freiformoberflachen. Hier sind die Prifteile oft sehr
komplex und es ist nicht leicht, Kamera und Beleuchtung so zu fuhren, dass tatsachlich
die gesamte Oberflache stabil geprift werden kann. Das vom Fraunhofer ITWM entwi-
ckelte System ermdglicht es daher, Bauteile aufgrund des Vorwissens aus CAD-Daten
vollstandig automatisiert zu scannen. Mithilfe eines Roboters werden eine herkémmli-
che Kamera und eine diffuse Beleuchtungseinheit um das Objekt geflhrt. Die bereits
gescannten Bauteilregionen werden markiert (i0/niO), sodass unabhangig von der Bau-
teilkomplexitat nach einer bestimmten Anzahl von Bildaufnahmen ein vollstandiger
Oberflachenscan gewahrleistet wird. Messbereich und Lange der minimal notwendigen
Scandauer konnen beliebig an die Anforderungen der Inspektionsaufgabe angepasst
werden. CAD-Daten von Bauteilen mit komplexer Geometrie beinhalten wertvolle In-
formation Uber die Orientierung und Kriimmung der Bauteiloberflache. Diese Informa-
tionen in Kombination mit Strahlenverfolgungs-Verfahren (Raytracing) ermdglichen
eine effiziente Berechnung des Bauteils aus der Perspektive der Kamera. Somit ist es
maoglich, die Sichtbarkeit der Bauteilregionen flir eine Kamera zu bestimmen.
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Bild in Druckqualitat

Bild 1: (fraunhofer-vison-control-2022-itwm-inspektionsplanung-bild-1.jpg)

Oberflachenpriifung eines Flugzeugfligels (Quelle: Fraunhofer ITWM).
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