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System zur sehr schnellen 2D- und 3D-Inline-Oberflacheninspektion
Kurztext

Mit »xposure:photometry« stellt das AIT Austrian Institute of Technology aus Wien,
Osterreich, ein System zur sehr schnellen 2D- und 3D-Inline-Oberflacheninspektion vor.
Durch die Kombination einer xposure high-speed Zeilenkamera mit der xposure:flash
Beleuchtungstechnologie ist es moglich, kleinste 3D-Defekte auch auf herausfordernden
Objektoberflachen (metallisch, reflektierend, dunkel, kdrnig etc.) mit hoher Geschwindigkeit
zu detektieren. Das System basiert auf dem Prinzip der photometrischen Stereobildgebung
und ist fiir den Einsatz in der industriellen Qualitatskontrolle zur Priifung von Batteriefolien,
von Pragungen auf Verpackungen sowie vom Tiefdruck in Banknoten ebenso geeignet wie
zur Inspektion von Infrastruktur, z. B. Schienen.

Langfassung

Mit »xposure:photometry« stellt das AIT Austrian Institute of Technology aus Wien,
Osterreich, ein System zur sehr schnellen 2D- und 3D-Inline-Oberflacheninspektion vor.
Durch die Kombination einer xposure high-speed Zeilenkamera mit der xposure:flash
Beleuchtungstechnologie ist es moglich, kleinste 3D-Defekte auch auf herausfordernden
Objektoberflachen (metallisch, reflektierend, dunkel, kérnig etc.) mit hoher Geschwindigkeit
zu detektieren. Das System basiert auf dem Prinzip der photometrischen Stereobildgebung
und ist fur den Einsatz in der industriellen Qualitatskontrolle zur Prifung von Batteriefolien,
von Pragungen auf Verpackungen sowie vom Tiefdruck in Banknoten ebenso geeignet wie
zur Inspektion von Infrastruktur, z. B. Schienen.

Die photometrische Stereobildgebung — auch bekannt als Shape-from-shading — erfasst die
dreidimensionalen Oberflacheneigenschaften und verwendet daflir Bilder, die mit mehreren
Beleuchtungseinrichtungen aufgenommen werden. Daflr werden bis zu vier Xposure:flash-
Linienlichtquellen mit Pulsraten von bis zu 600 kHz verwendet, wobei das System auch mit
einer Vielzahl von handelsiblichen Beleuchtungen kompatibel ist. Das Verfahren reagiert
empfindlich auf kleine Abweichungen in der Oberflachenstruktur des Objekts und kann echte
3D-Defekte wie Kratzer, Grate, Locher oder Falten hervorheben, ohne dass
Verschmutzungen oder Aufdrucke auf der zu inspizierenden Oberflache falschlicherweise als
Defekte interpretiert werden.

Fur die Aufnahme bewegt sich das Objekt unter der Kamera. Diese erlaubt das Auslesen
von bis zu 600.000 Zeilen pro Sekunde und erfasst jeden Punkt der Objektoberflache unter
vier verschiedenen Beleuchtungsrichtungen. Der FPGA (Field-Programmable Gate Array) in
der Kamera berechnet ein Albedobild (herkdmmliches 2D-Bild der Oberflache) und ein
Gradientenbild, das den Oberflachennormalvektor an jedem erfassten Oberflachenpunkt
darstellt. Die Ausgabe des FPGAs kann direkt fiir die Inline-3D-Oberflacheninspektion
verwendet werden. Darlber hinaus kann in die Verarbeitung klassische oder Kl-basierte
Objektklassifizierung integriert werden, um Defekte besser zu beschreiben und prazisiere
Fehlerklassifikationen zu erstellen. Die Verarbeitung der Bildsequenzen direkt im FPGA der
Kamera ermdglicht den Einsatz ohne zusatzliche Prozessoreinheit.

Die vorgestellte industrietaugliche Technologie eignet sich flir anspruchsvolle
Inspektionsaufgaben und bietet auch bei herausfordernden Oberflacheneigenschaft
(metallisch, reflektierend, dunkel, kdrnig etc.) zuverlassige Ergebnisse. Die hohe
Prufgeschwindigkeit erméglicht Inline-Messungen, sodass Produktionsprozesse oder der
Bahnverkehr bei Schienenlberprifungen nicht unterbrochen werden missen.



Typische Beispielanwendungen sind die Detektion von Defekten auf hochqualitativen
Oberflachen wie z. B. Batteriefolien, die sich als kleine Erhebungen oder Vertiefungen
aulern oder die Untersuchung von dreidimensionalen Qualitdtsmerkmalen wie Pragungen,
die Brailleschrift auf Verpackungen sowie den Tiefdruck auf Banknoten.

Das System wird im Rahmen der Sonderschau »Beriihrungslose Messtechnik« anlasslich
der Control 2022 in Stuttgart, 3. bis 6. Mai, in Halle 6, Stand 6401, vorgestellt. Die
Sonderschau will einen Beitrag zur Verbreiterung der Akzeptanz berGhrungsloser
Messtechnik leisten, indem an einigen ausgewahlten Exponaten die Konstruktionsprinzipien,
Eigenheiten und Grenzen der neuen Messmdglichkeiten demonstriert werden. Die
Sonderschau findet mit Unterstitzung der P. E. Schall GmbH & Co. KG und dem Fraunhofer
Geschaftsbereich Vision statt.

Bilder in Druckqualitat:

Bild 1 (fraunhofer-vision-sonderschau-2022-ait-schnelle-oberflaecheninspektion-bild-1.jpg):
Schematischer Aufbau des Messsystems bestehend aus einer Zeilenkamera mit integriertem
FPGA Modul und bis zu 4 Beleuchtungen, die aus unterschiedlichen Richtungen das
Prifobjekt anstrahlen. Im vorgestellten Aufbau rotieren die zu untersuchenden Objekte auf
einer Trommel. Sie werden mit einer Geschwindigkeit von 10 m/s inspiziert. Das System ist
adaptier- und skalierbar (Quelle: AIT Austrian Institute of Technology).

Bild 2 (fraunhofer-vision-sonderschau-2022-ait-schnelle-oberflaecheninspektion-bild-2.jpg):
Ausschnitt einer 20 EUR Banknote, aufgenommen mit einer Geschwindigkeit von 10 m/s und
einer Aufldsung von 50 um/px. Links: Hochaufgeldstes Albedo-(Textur-)bild mit erkennbarer
Mikroschrift; rechts: Gradientenbild mit deutlich erkennbarer Tiefdruckstruktur und
Knitterfalten (Quelle: AIT Austrian Institute of Technology).

Bild 3 (fraunhofer-vision-sonderschau-2022-ait-schnelle-oberflaecheninspektion-bild-3.jpg):
Die Zeilenkamera mit einer Zeilenfrequenz bis 600 kHz wurde um ein Softwaremodul fir die
OnBoard-Photometrie erweitert und ist nun auch eine high-speed photometry Smart-Kamera
(Quelle: AIT Austrian Institute of Technology).
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