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BEM MESSEN UND PRUFEN  Bildverarbeitung

Licht ins Detail bringen

Bildverarbeitung und Fokusvariation auf unterschiedlichen Oberflachen

PRAXISTIPP Bei Multisensor-Koordinatenmessgeraten mit Bildverarbeitungs- und Fokusvariationssensor ist der

Kontrast der Bilder der Werkstiickoberflache fiir die Messergebnisse entscheidend. Diese lassen sich mit verschiede-

nen Funktionen optimieren, sodass auch wenig ,kooperative” Werkstiicke gemessen werden kénnen.

Martin Fischer

|

Bild 1. Messobjekt bei verschiedenen Beleuchtungsarten: a bis d) Dunkelfeld-Auflicht aus verschiedenen Richtungen; e, f) Hellfeld- und Dunkelfeld-Auflicht

am gleichen Objekt; g, h) Verbesserung bei geringem Kontrast (g) durch flache Beleuchtung mit MultiRing (h) (o werth)

SCHNELLE KANTENMESSUNGEN an Werk-
stlicken wie Profilschnitten, Leiterplatten,
Kunststoffteilen oder bedruckten Folien
werden haufig mit einem Bildverarbei-
tungssensor durchgefiihrt. Mithilfe von Au-
tofokuspunkten sind auch 3D-Messungen
moglich, beispielsweise an Steckverbin-
dern, Werkzeugen oder Uhrenkomponen-
ten. Flachenhafte Fokusvariationssensoren
wie der Werth 3D-Patch erlauben schnelle
Soll-Ist-Vergleiche, mafiliche Auswertun-
genund Koplanarititsmessungenan Werk-
stiicken wie Sicken, Pragestempeln oder
Halbleiterkomponenten. Durch Kombina-
tion der Verfahren werden beispielsweise
an Stanzbiegeteilen oder Schneidplatten
die Bezugsfliche zur Werkstiickausrich-
tung mit Autofokuspunkten, die Auflen-
konturen mitdem Bildverarbeitungssensor
und der hochste Punkt der Erhebungen
bzw. die Spanraumgeometrie mit dem
3D-Patch bestimmt.

Der Bildverarbeitungssensor besteht im
Wesentlichen aus Beleuchtungssystemen,
Abbildungsoptik und Matrixkamera. Die
Beleuchtungssysteme werden in Durch-
licht, Dunkelfeld-Auflichtund Hellfeld-Auf-
licht unterschieden. Das Durchlicht wird
vor allem zur Messung von Aufienkanten
oder Durchbriichen bzw. Bohrungen von
Werkstiicken eingesetzt. Fir die prazise
Messung verschiedener Objektklassen, wie
flache Strukturen, prismatische Teile und
zylindrische Objekte (Wellen), ist eine tele-
zentrische Beleuchtung mit Mdoglichkeit
zur Apertur-Umschaltung sinnvoll. Soft-
ware-Verfahren zur Korrektur der verblei-
benden systematischen Messabweichun-
gen kénnen zur weiteren Genauigkeitsstei-
gerung beitragen.

Das Hellfeld-Auflicht fallt parallel zum
Abbildungsstrahlengang auf die Werk-
stiickoberflache, sodass Metalloberflachen
senkrecht zum Strahlengang aufgrund der

direkten Reflexion hell dargestellt werden.
Geneigte spiegelnde Oberflachen reflektie-
ren das Licht am Objektiv vorbei und wer-
den somit dunkel abgebildet. Das Dunkel-
feld-Auflicht fallt geneigt zum Abbildungs-
strahlengang auf das Messobjekt. Flachen
werdenje nach Neigungebenfalls hell oder
dunkel dargestellt (Bild 1, e, f).

Durch die Auswahl der Beleuchtungs-
art kann der Kontrast an den interessieren-
den Objektstrukturen optimiert werden.
Der patentierte Werth MultiRing ermég-
licht nicht nur eine Beleuchtung aus ver-
schiedenen Richtungen mithilfe der kreis-
formig angeordneten LEDs (Bild 1, a bis d),
sondern in Kombination mit dem ebenfalls
patentierten Werth Zoom mit seinem vari-
ablen Arbeitsabstand auch eine flexible
Anpassung des Einfallswinkels in der zwei-
ten Raumachse (Bild 1, g, h).

Fiir die Auflicht-Messung von Werkstii-
cken gleichen Typs mit unterschiedlichen,
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Bild 2. Mit 3D-Patch gemessene Punktewolke einer Rippe auf einem Stanzbiegeteil (Darstellung im

STL-Format) (o werth)

beispielsweise verschiedenfarbigen Ober-
flachen, erlaubt eine schnelle Lichtrege-
lung prozesssichere Messungen. Dabei
wird die Lichtintensitédt so angepasst, dass
alle Oberflichen automatisch mit dersel-
ben Bildhelligkeit dargestellt werden.

Die Abbildungsoptik kann als Zoomob-
jektiv und Objektiv mit konstanter Vergro-
Rerung realisiert werden. Zoomobjektive
erlauben eine Anpassung der Vergrofse-
rung und damit der Messunsicherheit und
des ,Im Bild“-Messbereichs an diejeweilige
Messaufgabe. Beim Werth Zoom ldsst sich
zusatzlich der Arbeitsabstand variieren,
um z.B. in tiefen Bohrungen zu messen.

Matrixkameras verfiigen (iber eine bis
wenige Millionen etwa 5um kleine Pixel.
Die Strukturauflésung des Bildverarbei-
tungssensors ist vom Abbildungsmafistab
des verwendeten Objektivs und der Pixel-
grofie abhingig. Die Ortsauflosung bei der
Bestimmung von Messpunkten ist jedoch
durch Subpixeling-Verfahren um typischer-
weise den Faktor 10 besser. Hierbei wird die
genaue Lage der Messpunkte aus den Grau-
werten der benachbarten Pixel interpoliert.

Bild-, Kontur- und Elementfilter

Die am haufigsten verwendeten Bildverar-
beitungsalgorithmen sind Kantenfinder
und die Konturbildverarbeitung. Wahrend
der Kantenfinder mithilfevon Suchstrahlen
einzelne Messpunkte identifiziert, erkennt
die Konturbildverarbeitung zusammen-
hiangende Konturen, in denen die Mess-
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punkte wie in einer Perlenkette aneinan-
dergereiht sind. Dies ermoglicht automati-
sches Scanning im Durch- und Auflicht so-
wie prozesssichere Messablaufe durch
Konturanwahl in groRen Messfenstern. Au-
Rerdem kénnen Konturfilter eingesetzt
werden, die Storeinfliisse wie Staub und
Spalte erkennen oder nur Konturen ab
einer bestimmten Lange herausfiltern.

Bildfilter dagegen wirken auf die Grau-
werte der Pixel. So lassen sich dunkle Fle-
cken in einer hellen Flache entfernen oder
umgekehrt die hellen Flecken in dunklen
Flachen. Die dritte Gruppe von Bildverar-
beitungsfiltern sind die Elementfilter, die
bei der Messung von Kreisen oder Geraden
Ausreifer herausfiltern.

3D-Messungen mit Fokusvariation

Mit den Komponenten des Bildverarbei-
tungssensorssind durch Verfahren des Sen-
sors parallel zum Strahlengang auch Auto-
fokus-Messungen méglich. Der Kontrast
der dabei entstehenden Bilder gibt Auf-
schluss tiber die Bildscharfe. Aus der Sen-
sorposition, in der das Bild fokussiert ist,
lassensich der Abstand der Werkstiickober-
fliche zum Sensor und damit der Mess-
punkt ermitteln. Der Bildverarbeitungs-
sensor misst in einer Ebene senkrecht zum
Strahlengang, mit Autofokuspunkten er-
folgt im Cegensatz hierzu eine Messung in
Richtung des Strahlengangs.

Durch Kombination der beiden Senso-
ren entsteht der einfachste Typ eines
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MESSEN UND PRUFEN “

3D-Multisensor-Koordinatenmessgerats.
Die Sensoren unterscheiden sich nur im
Wirkprinzip, die Hardware ist dieselbe.

Bei flachenhaften Fokusvariationssen-
soren wie dem Werth 3D-Patch ist wie beim
Autofokus der Kontrast das Optimierungs-
kriterium. Flr jeden einzelnen Bildpunkt
wird ein Messpunkt ermittelt. Das Ergebnis
der Messung ist eine 3D-Punktewolke, die
die Oberflichengestalt des Werkstiicks mit
hoher lateraler Auflésung beschreibt
(Bild 2). Bei starken Helligkeitsunterschie-
den im Bild, wie sie durch variierende Ma-
terialien oder Neigungswinkel verursacht
werden, erlaubt eine HDR-Funktion die au-
tomatische Aufnahme mehrerer Bilder-
stapel mit unterschiedlichen Belichtungs-
zeiten oder Beleuchtungsintensititen.

Durch Auswertung der jeweils am bes-
ten geeigneten Pixel wird die Bestimmung
von Messpunkten auf der gesamten Werk-
stiickoberflaiche méglich. Die optimalen
Belichtungszeiten ermittelt die Messsoft-
ware WinWerth mithilfe der Autoparamet-
risierung. Eine Vielzahl an Filterméglich-
keiten sorgt fiir reproduzierbare und ver-
lassliche Ergebnisse.

Viele Messaufgaben konnen an einem
Koordinatenmessgerdt mit nur einem
,Smartsensor“ gelost werden. Autofokus-
messungen ermoglichen neben der Ab-
standsbestimmung parallel zum Strahlen-
gang die Ausrichtung und die Messung mit
dem Bildverarbeitungssensor auf unter-
schiedlichen Ebenen des Werkstiicks, wah-
rend flachenhafte Fokusvariationssenso-
rendie Oberflachentopografie auch kleiner
Detailbereiche darstellen. ®
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