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" A
Motivation

m  Kooperation mit den Hittenwerken Krupp Mannesmann GmbH  (HKM)

m Fehlende Produktidetifikationssysteme speziell ftr heil3e (ca. 1000C)
Stahlerzeugnisse

Qualitatskontrolle von Stempel- und Pragesystemen

Einfache Zuordnung von Produktionschargen in der Produktionsstatte bis hin
zum Kunden

Individuelle Zuordnung von Materialeigenschaften (z.B. genaue
Metallegierung)

dynamische Steuerung von Produktionsprozessen z.B. materialabhangige
Abkuhlvorgange bei der Produktion
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Anforderungen an das System

m erkennen und bewerten von Prage- bzw. Stempelschrift auf
Stahlgussoberflachen, vorerst der Ziffern O bis 9

m robustes Verhalten gegeniber Storeinfliissen z.B. inhomogene Beleuchtung
m Translations- und Rotationsinvarianz des Systems
m Klassifikation von Zeichen durch ein neuronales Netz

m zukilnftige Erweiterungen einfach zu implementieren

- Umsetzung durch: MS Visual C++ und dem IBV- Studio
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Entwickelter Ansatz

m |dee: Betrachtung des Schattenwurfes in der Pragung oder
Stempellung

m  Aufnahme von zwei Bildern mit variierender Beleuchtung  jewells
senkrecht zur Pragekante

m die verwendeten Lichtquellen stehen orthogonal zueinander

m Zusammenfihrung der beider Bilder erfolgt durch geeigneten
Bildvorverarbeitungsprozess
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Entwickelter Ansatz

1. Versuchsaufbau fur Stempelungen auf kalter Stahgussoberflache
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Schrifterkennung

m Aufnahme der zwei Bildern mit variierender Beleuchtung:

Bild mit senkrechter Beleucﬁzng Bild mit seitlicher Beleuchtung
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Schrifterkennung

m Bildvorverarbeitungsprozess:

senkrechte Beleuchtung: seitliche Beleuchtunq:

Bildausschnitt vom Originalbild

nach der Faltung nach der Faltung



Bildausschnitt mit positiven Floatwerten Bildausschnitt mit positiven Floatwerten

Ergebnis der Bildaufbereitung nach
Extraktion der max. Grauwerte
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Schrifterkennung
m Auffinden des Schriftzuges im Bild:

Ergebnis der Bildvorverarbeitung Bild mit moglichen Regionen

m  Subtraktion von konst. Bildinhalten
m herausarbeiten von moglichen Regionen durch
morphologische Operatoren
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Schrifterkennung
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m Vorbereitung zur Klassifikation:
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m Klassifikation:
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m kurze Zusammenfassung:

Ergebnis der Bildvorverarbeitung Bild mit mdglichen Regionen

Bildausschnitt wird ermittelt..

0Y406 53

gefundener Schriftzug Ergebnis der Klassifikation
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Erste erzielte Ergebnisse im Labor

_VIB¥-Studio Rel. 1.41 Studentenversion 08/09 Labor fiir Industrielle Bildverarbeitung der FH-Ki| Priigestiick: 0801833 :
Datei  Optionen: Fenster

Belenchfuno: oben

Beleuchs seitlich
“ |

Belewchiug. seitlich

Prigestick: (0940613

Beleuchluuy. vben

Ergebnis der Elassilkarlon: 1940013
Untersuchter Bildansschnitt: erkannte Vertravenswiirdigceit:

Liftern:
[4]

0963743
0.74045%
0980720
0950580
0926993
0043258
0952050

Erprlanstnld den Elassafkation

) Lo L= B R}

Schuittverfahran:  Sdgeschnitt

14:36:14 Lk - Objektname:"™" Tvp: Bild :]
14:36:14 Uhr - Dbjekt erfolareich ausgefiibt
14:36:74 Uhr - Setausfiihing beendet. Es wurde(n] 34 Objekt(e] bearbeitet.

MainLog I "praegecnde.set":"A_:hist_.'aLJsgIeich"I "praegecc-_de.set'f:".khiét_ausglei_ch"I "praegeche.set'f;"A_faItung!'I "praegecnde:s’et":.".s’-‘«_falthng"I "p'r'aegecode.$etf';"A_$u:hatt_en"I "praegecode.s 4 | |»|

[E-Studia [+ |
iﬂStart' [ @& & » JvortragHm | ] Handzettel.doc - Mic... | | @] Microsoft F!owerF!oint...l #2 start-16Y-5tudio ||f313v-studiu Rel 14.. G|« [MF D 1436 16




m 1. Teil:

Priigestiick: 0801835

Belenchtung: seitlich

Ergebnis der Klassifikation: 0801835

Pragestiick: 0940613

Beleuchmng: oben

Belenchmng:

seitlich

Untersuchter Bildausschnitt: etkannte | Vertravenswiirdigkeit:

Ziffem:

0 0.030432
8 0070218
0 0.776328
1 0.966480
8 0.934159
3 0.930845
5 0.911568

Ergebnisbild der Klassifikation:

Untersuchter Bildausschmitt:

Froebnisbild der Klassifikation:

Ergebnis der Klassifilation: 0040613

etkannte | Vertrauenswiirdigket:
Ziffern:

0 0.9G3743

9 0.749465

4 0.980720

0 0.960580

] 0.926003

1 (.943259

i (1055050

Schnittverfahren:  Sigeschnift

Schnittverfahren:  Sdoeschnitt
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m 2. Teil

Priigestiick: 0940833

Beleuchtung: oben

Beleuchtung: seitlich

Priigestiick: 0940221

Beleuchtung: oben

Beleuchtung: seitlich

Untersuchter Bildausschmitt:

Ergebnis der Klassifikation: 09433

Ergebnishild der Klassifikation:

etkannte | Vertravenswiirdigheit:
Ziffern:

0 (.899588

9 0.974046

4 0.979432

X

X a

3 0.916275

3 0.641932

Ergebnisbild der Klassifikation:

Ergebnis der Klassifikation: 2460

etkannte | Vertranenswiirdigkeit:
Ziffern:

X :

2 0.510284

4 0.686164

6 0.722518

0 0.828738

X

X

Schnittverfahren:  Sigeschnitt

Schnittverfahren:  Brennschnitt
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Ausblick

m zusatzliche Klassifikation von Buchstaben oder Sonderzeichen

m  Korrektur von ungenauen Rotationen  der Prageschrift in die
Normallage

m Verbesserung des Verfahrens beim Auffinden von Schriftzeichen
durch Kontextwissen (z.B. Qualitatskontrolle: ,Sollzeichenfolge
Ist bekannt®)

m Erkennen von ,zusammengewachsener” und ,aufgebrochener”
Prageschrift durch dynam.Programmierung / Split- & Merge-
Verfahren

Nachster Schritt:
- Erkennung von Schriftzeichen auf glihenden Oberflachen!!!
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"
Ausblick - 2. Lfd. Versuch fur glihende

Oberflachen bei ca. 1000C

m Ansatz: Betrachtung des Schattenwurfes  bleibt bestehen:
Aufnahme von zwei Bildern mit variierender Beleuchtung
die verwendeten Lichtquellen stehen orthogonal zueinander

Zusammenfuhrung der beider Bilder erfolgt durch geeigneten
Bildvorverarbeitungsprozess

m Neu:

Betrachtung im Spektrum von ca. 300 bis 550nm , Ausblenden von IR-
Strahlung (Warmestrahlung)

Verwendung ggf. von spezielle UV-Kamera und UV-Objektive
Sperren der Infrarotstrahlung durch entsprechende Sperrfillter
Verwenden von speziellen UV/Farbfiltern

-> Ziel: Ausblendung des Gliihen
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2. Versuch fur glihende Oberflachen

Ziel: abschatzen der Machbarkeit des Ansatzes aus dem

1. Versuch (kalte Oberflache), sowie erste Untersuchung bei
glihenden Oberflachen

Zu untersuchen sind:
- Kamera- und Filtersysteme
- Beleuchtungssystem
- Abschéatzung erforderlicher Bildverarbeitungsalgorithmen
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Das sichtbare Spektrum

Das for den Menschen sichtbare Spektrum (Licht)

400 nm | 450 nm | 500 nm | 850 nm ‘ 600 Am I 650 nm | 700 nm
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- Betrachtung im Spektrum von ca. 300 bis 550nm
sowie Ausblenden von IR-Strahlung (Warmestrahlung)
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Kamera

- spektrale Empfindlichkeit -
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Quellen:
Abb. spektrale Empfindlichkeit. www.sonybiz.net
Abb. Transmissionskurve: www.baader-planetarium.de
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Neu Anforderungen an das
Beleuchtungssystem

m leuchtstark fiir das Spektrum von ca. 300-550nm
m schnelle Schalltzeit > mdglichst wie Blitzgerat
m hohe Lebensdauer

m Robust und Industrietauglich
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- Ende -



