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Einleitung

Applikationen, in denen Farben von Objekten sicher Uberprift werden sollen, stellen die Sensorik immer
wieder vor immense Herausforderungen. Vor allem die unterschiedlichen Eigenschaften von Oberfla-
chen erschweren hierbei eine zuverlassige Farbbewertung. Warum ist das so? Und welche Losungen
bieten sich an? Um der Antwort dieser Fragen naher zu kommen, muss man zunachst wissen, zu wel-

chen Leistungen das menschliche Auge bei der Farberkennung in der Lage ist.

Farbe ist ein Sinneseindruck, der durch duf3ere Reize des Auges hervorgerufen wird. Fur die Farberken-
nung verfligt das menschliche Auge lber unterschiedliche visuelle Rezeptoren: die Stabchen und die

Zapfen.

Bei vorangeschrittener Dammerung oder bei nahezu vollstandiger Dunkelheit kommen die 120 Millio-
nen Stabchen des Auges zum Einsatz, da sie im Vergleich zu den Zapfen eine hohere Lichtempfindlich-
keit haben. Der Mensch ist dann nur in der Lage, zwischen hell und dunkel bzw. schwarz und weif} zu

unterscheiden.
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,Normalbeobachter* bestimmt Mittelwert

Die Uber sechs Millionen Zapfen im Auge hingegen ermoglichen das farbliche Sehen bei Tageslicht oder
bei eintretender Dammerung, wobei man insgesamt drei Zapfentypen unterscheidet, die tber unter-
schiedliche spektrale Empfindlichkeiten verfugen.

Urspringlich wurden die relativen Empfindlichkeitskurven der drei Zapfentypen bzw. Farbrezeptoren fuir
die Rot-, Blau- oder Griinempfindung experimentell ermittelt. Da die Empfindlichkeitskurven der Augen
von Person zu Person jedoch gewissen Schwankungen unterliegen, legte man durch Mittelwertbildung

einen sogenannten ,Normalbeobachter fest. (Abb. 1)
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Abb. 1: Da die Empfindlichkeitskurven der Au-
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kungen unterliegen, legte man durch Mittel-
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Unterschiedliche Farbwahrnehmung

Farbwahrnehmungen werden sowohl durch Lichtquellen als auch angestrahlte Objekte hervorgerufen.
Wahrend Lichtquellen aufgrund der von ihnen ausgesendeten elektromagnetischen Strahlung selbst
leuchten, reagieren Objekte je nach ihrer Beschaffenheit unterschiedlich. So absorbieren Objekte aus
dem ,weilden Licht®, das auf sie auftrifft, einige Wellenlangen. Die nicht absorbierten Wellenlangen
werden in Form des von der Oberflache reflektierten Lichts zurlckgestrahlt. Das riickgestrahlte Licht
besitzt daher eine andere spektrale Zusammensetzung, als das auf der Oberflache auftreffende Licht.
Wird das Licht vollstandig absorbiert, erkennt der Mensch die Oberflache in der ,Farbe“ Schwarz. Zusatz-
lich wird die in das Auge einfallende elektromagnetische Strahlung, die vom Objekt reflektiert respektive
von der Lichtquelle abgestrahlt wird, mit der spektralen Empfindlichkeit der drei Zapfentypen bewertet,
wie das Beispiel in Abb. 2 verdeutlicht.
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Abb. 2: Die Strahlung der Wellenlange 450nm ruft eine Reaktion in allen drei Zapfentypen
(Rot-/Blau-/Griinempfindung) hervor, wohingegen die Strahlung einer Wellenlange

von 650nm nur eine Rot-/Griinempfindung auslost.
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Normvalenzsystem

Zur Beschreibung der Farbwahrnehmung definierte die Internationale Beleuchtungskommission CIE
(Commission internationale de I'éclairage) im Jahre 1931 das CIE-Normfarbsystem bzw. -
Normvalenzsystem. Das System stellt eine Beziehung zwischen der menschlichen Wahrnehmung ,Far-
be“ und den physikalischen Ursachen des Farbreizes her und beschreibt somit die Gesamtheit wahr-

nehmbarer Farben.

In diesem System lasst sich jede Farbe durch ein Zahlentripel bzw. Koordinatentripel darstellen, das fir
die drei Anteile der normierten Grundfarben (X=Rotanteil, Y=Grlinanteil, Z=Blauanteil) steht. Die Grund-
farbanteile werden auch als Normfarbwerte bezeichnet.

Um den von einem Betrachter wahrgenommenen dreidimensionalen Farbraum Ubersichtlicher darstel-
len zu konnen, entwickelte man die zweidimensionale CIE-Normfarbtafel. Hierzu wurden die Norm-

farbwerte X, Y und Z in die sogenannten Normfarbwertanteile x, y und z tberfihrt.

X Yy z
xt+ty+tz xt+ty+tz xty+tz

Aufgrund der Beziehung 1 = x + y + z kann auf die Angabe des Normfarbwertanteils z verzichtet und die

Farbart in der zweidimensionalen Normfarbtafel dargestellt werden.
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Zwar geben die Anteile der Normfarbwerte Auskunft tber die Art der Farbe, aber nicht tber deren Hel-

ligkeit. Daher ist zusatzlich ein Helligkeitsmal notwendig. (Abb. 3)
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YR - - - - - 1 Bildquelle Wikipedia: GNU Free

Documentation Licence
Dreidimensiona-
les Farbsystem

Zur Bestimmung von ,Farbunterschieden® ist die Normfarbtafel jedoch nicht geeignet, da der dort ab-
gebildete Abstand zwischen zwei Farborten bzw. Farbkoordinaten nicht den Unterschied wiedergibt,
den man bei der Betrachtung der Farben empfindet. Die CIE entwickelte daher u.a. aus dem CIE-XYZ-
Modell das dreidimensionale L*a*b*-Farbsystem. (Abb. 4)
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Abb. 4: Dreidimensionales L*a*b* Farbsystem.

Die Umrechnung der X-, Y- und Z-Koordinaten in das L*a*b*-System erfolgt nach folgenden Formeln:

Helligkeit: L* = /16 - 16
Grun-Rot: g* = 500 - ({/% -J5)

Gelb-Blau: b* = 200 - (\3/% -%)

Die Normierungswerte X, Y, und Z, sind dabei abhdngig von der verwendetet Lichtquelle (liblicherweise
gemall EN-Norm die Normlichtart D65). In vielen Bereichen spielen aufRerdem auf spezielle Anwendun-

gen angepasste Modelle eine Rolle:
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Weitere Farbsysteme

LMS-System:

RGB-System:

CMYK-System:

HSV-System:
(mit den Varianten
HSL, HSB, HSI)

LCh®-System:

|1]2|3-System:

YCbCr-System:
(manchmal kurz
YCC genannt,
vgl. unten)

xvYCC-System:

YPbPr-System:

YUV-System:

YIQ-System:

YDbDr-System:

YCC-System:
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Der physiologische Farbraum der auf den spektralen Empfindlichkeiten
der L-, M-, S-Zapfen aufbaut.

Computermonitore, Internetstandard

Desktoppublishing, Druck-Endstufe

Design, Dokumentation von Malerei, Videokunst

Bezeichnet keinen weiteren Farbraum im eigentlichen Sinne,

sondern die Darstellung von HSV, LUV oder LAB in Polarkoordinaten

Rechentechnisch optimierter Raum der Bildverarbeitung

Digitales Fernsehen, sowohl digitales PAL als auch digitales NTSC,

DVB, JPEG, MPEG, DVD-Video

Gegenuber YCbCr erweiterter Farbraum, der die gesamten 8 Bit pro

Farbkanal nutzt und fir neue Flachbildschirme verwendet werden kann

Analoges HDTV, analoges Component Video

Fur analoges PAL und NTSC

Veraltet, friher verwendet bei analogem NTSC

Fur analoges SECAM

Kodak Photo CD
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Sensoren fiir die ,,True Color“-Detektion

Mit Blick auf eine ,, True Color“-Detektion (Farben sehen wie der Mensch) stehen mit den Serien OF34,
OF50, OF63 und OF65 (Abb. 5) von ipf electronic eine Familie an Farbsensoren zur Verfligung, die speziell
flr diese Aufgabe entwickelt wurden. Die , True Color“-Detektion wird ermoglicht, indem die Empfind-
lichkeiten der integrierten Sensorempfanger fiir die Grundfarbanteile (R=rot. G=griin, B=blau) dem Emp-
findlichkeitsverhalten der menschlichen Sinneszellen, genauer der Zapfen, angepasst wurden. Somit
wird das menschliche Farbensehen gewissermafen durch die Gerate simuliert, allerdings mit dem ent-

scheidenden Vorteil, dass deren Auswertegeschwindigkeit wesentlich hoher ist.

Abb. 5: , True Color“-Sensor der Serie OF34
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Die Simulation des menschlichen Farbwahrnehmung ist entscheidend dafur, auch sehr ahnliche Farben
mit den Sensoren unterscheiden zu kdnnen, denn dndert sich bei der zu detektierenden Strahlung die
Wellenlange, andert sich bei einem ,True Color“-Empfanger immer auch das Signal von mindestens
zwei Empfangerelementen. Bei konventionellen Farbempfangern kann die Signalanderung hingegen
auf einen Empfanger beschrankt bleiben. (Abb. 6)

2 Blau Blau Griin Rot
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Abb. 6: Links , True Color“-Empfanger, rechts konventioneller Farbempfanger.

Angabe von L*a*b*-Werten ist bei Farbsensoren nicht méglich

In Anlehnung an die CIE-Normfarbtafel werden bei den Farbsensoren die Koordinaten fir die Farbdar-
stellung und Bewertung aus den drei Signalen der True-Color-Empfanger (R, G, B) gebildet. Auch hier gilt
wie bei der Formel auf Seite 6 die Beziehung 1 = X+ Y + Zwodurch wiederum eine Bewertung der Far-

benart, nicht aber deren Helligkeit moglich ist. Daher wird zusatzlich ein Intensitatswert (INT) ermittelt.

Analog zum L*a*b*-Farbsystem steht auch bei den Farbsensoren ein weiteres Beschreibungsmodell zur
Verfigung. Die Angabe von L*a*b*-Werten ist bei den Farbsensoren jedoch nicht moglich, denn weder
die geforderte Messanordnung von Lichtquelle/Farbempfangern noch die Standartlichtquelle mit D65-
Spektrum ist hier gegeben.

Die Koordinaten werden daher bei den Farbsensoren als s i M-Werte bezeichnet.

Fir die Anzeige der Referenz- und Messwerte stehen zusatzlich zwei Darstellungsoptionen (2D und 3D)

zur Verfuigung.
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2D-Darstellungen

Bei 2D-Darstellungen werden zur Auswertung aus den einzelnen Empfangersignalen fur die Rot-, Griin-
und Blauanteil entweder die X/Y-Parchen oder s/i-Parchen sowie die Intensitatswerte INT oder M be-
rechnet. Fur die X/Y- bzw. s/i-Koordinaten kann eine zuldssige Abweichungstoleranz vorgegeben wer-
den, genauso wie fur die Intensitatsangabe INT bzw. M. Grafisch werden die Farbmesswerte in einer

|“

»,Quasi-Normfarbtafel“ visualisiert, wobei hier auch die hinterlegten Farbreferenzwerte mit ihren jewei-
ligen Toleranzen abgebildet sind (Toleranzkreis). Zusatzlich wird die aktuell gemessene Intensitat des

empfangenen Lichtsignals angezeigt. (Abb. 7)

X RGB | INTENSITY 2D | ReD [ERREM corn (90231 sLue KEEH

1893~ ———
Y 1800-
11059  1700-
N 00
1500-
1400-
1300-
1200- / i )\
delta C 1100-

1000-
C-No: 900- .
800-
667‘, 1 ] | I | 1
926 1200 1400 1600 1800 2000 2152
1 | 1 [ 1 I | I [
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4096

Abb. 7: Bei 2D-Darstellungen werden zur Auswertung aus den einzelnen Empfangersignalen fur die
Rot-, Griin- und Blauanteil entweder die X/Y-Parchen oder s/i-Parchen sowie die

Intensitatswerte INT oder M berechnet.
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3D-Darstellungen

Auch fir 3D-Darstellungen werden aus den einzelnen Rot-, Griin- und Blauanteilen entweder X, Y und

INT oder s, i und M-Koordinaten berechnen. Fur dieses Koordinatentripel wird nun eine zulassige Abwei-

chungstoleranz festgelegt. Es wird praktisch eine Kugel mit dem Radius ,, TOL“ um das Koordinatentripel

im dreidimensionalen Raum aufgespannt. Zur Visualisierung der Toleranz-Kugeln fur die hinterlegten

Referenzwerte wird auf eine ,Drei-Seiten-Ansicht” zurlickgegriffen. Hier werden die auf Basis der aktuel-

len Empfangersignale berechneten Koordinaten X/Y/INT bzw. s/i/M dargestellt. Zusatzlich werden die

aktuell gemessenen Empfangerrohdaten fiir den Rot-, Griin- und Blauanteil angezeigt. (Abb. 8)
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Y 1938-" Ity
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Abb. 8: Bei der 3D-Darstellung wird zur Visualisierung der Toleranz-Kugeln fir die hinterlegten

Referenzwerte auf eine ,Drei-Seiten-Ansicht” zurtickgegriffen. Hier werden auch die auf Basis

der aktuellen Empfangersignale berechneten Koordinaten X/Y/INT bzw. s/i/M dargestellt.

Zusatzlich werden die aktuell gemessenen Rohdaten fur den Rot-, Griin- und Blauanteil

angezeigt.
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Verschiedene Modelle fiir unterschiedliche Aufgaben

Bei schwankenden Detektionsabstanden und der MalRgabe, dass sich die Objekte vor allem Uber die Far-
be unterscheiden lassen, empfiehlt sich das s/i/M-Modell, denn eventuell auftretende Abstandsande-
rungen zwischen Sensor und Messobjekt wirken sich aufgrund der Berechnungen nur gering auf die

Intensitatskoordinate M aus.

Verfugen die zu detektierenden Objekte jedoch tUber sehr ahnliche Farbtone die sich im Wesentlichen
uber die Helligkeit bzw. Intensitat des reflektierten Lichtes unterscheiden, ist das X/Y/INT-Modell zu be-
vorzugen, denn in diesem Modell wirkt sich die Intensitatsanderung maximal auf die INT-Koordinate
aus. Bei Einsatz dieses Modells sollte darauf geachtet werden, dass der Abstand zwischen Sensor und

Messobjekt moglichst konstant bleibt.

Auch ,,Selbstleuchter” bewerten

Die Farbsensoren von ipf electronic konnen sowohl mit integriertem als auch mit externen Lichtquellen

betrieben werden und erreichen eine maximale Schaltfrequenz von 35kHz erreichen.

Zur Kontrolle sogenannter Selbstleuchter wie etwa LED, Riickleuchten von Fahrzeugen, Halogenlampen
oder auch Leuchtstofflampen nach Farbe und Helligkeit, |3sst sich die interne Beleuchtung der Sensoren

ausschalten.

Neben der extrem hellen Weilllichtquelle steht als Sendeelement auch eine leistungsstarke UV-

Lichtquelle fiir die Bewertung fluoreszierende Materialien zur Verfligung.

GroRe Detektionsbereiche

Mit Hilfe unterschiedlicher Optiken decken die Farbsensoren Arbeitsabstande von nahezu 0 bis 500 mm
bei Detektionsbereichen von @ 0,5 mm bis ca. ® 100 mm ab. Durch den Einsatz der Lichtleiterversion
sind Farbbewertungen im Ex-Bereich oder in Umgebungsbedingungen mit beengten Platzverhaltnissen

moglich.
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Passend fiir jede Oberflache

Bei der Detektion von glanzenden Oberflachen, z. B. Lackoberflachen von Karosserieteilen, werden soge-
nannte Polfilter verwendet, die eine storende Totalreflexion der Objektoberflachen eliminiert. Zur Un-
terscheidung von matten und glanzenden Farboberflachen lassen sich fokussierte Optiken einsetzen.
Soll hingegen das Reflexionsverhalten von matten oder glanzenden Oberflachen keinen Einfluss auf das

Messergebnis haben, sind Einheiten mit integrierten Diffusoraufsatzen erhaltlich.

Mittelwerte bewaltigen schwierige Oberflachen

Eine Besonderheit der Farbsensoren von ipf electronic ist die Moglichkeit, bei schwierigen Oberflachen
die Referenz- bzw. Sollwerte durch eine Mittelwertbildung lber mehrere Solloberflachenpunkte von

einem oder mehreren Gutbauteilen zu bestimmen.

Alternativ hierzu ist auch die logische Verkntipfung von mehreren Referenz- bzw. Sollwerten fur eine
Oberflache im System moglich. (Abb. 9)

CONNECT | PARA1 | PARA2 | -
TEACH | REC | cALB | GEN | scope | | 1,4 5 (st i ] [
CAPTURE 1 |4058 3164 | 1396 | 1928 | 1503 | 2872 —
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4 1 1 1 1 1 7 | 402031401379 [ 1928 1506 | 2846
5 1 1 1 1 1 COUNTER 13 8 | 409535001573 1829 | 1563 | 3056
6 1 1 1 1 1 9 |4095[3416]1522] 1856 | 1548 3011
7 1 1 1 1 1 = 10 | 4095|3493 | 1566 | 1832 | 1562 | 3051
8 1 1 1 1 1 A O W 11 | 4095|3409 | 1525 | 1857 | 1546 | 3009
9 1 1 1 1 1 e | | 12 [4005[3320] 1484 [ 1884 [ 1528 | 2066
10 | 1 1 1 1 1 13 [4095 343115321851 1551|3019
11 1 1 1 1 1 VALLEETO 14 | o | o | o | oo o
12 1 1 1 1 1 [ 100 15 | 0 0 0 0 0 0
13 | 1 1 1 1 1 16 | 0 [ o | o | o | oo
14 | 1 1 1 1 1 17 [ 0 o oo |o]o
= K 1 1 1 1 e JEACHITO vATY el o | o [ o [ o [ o | o
VALUE ITO i 19 0 0 o 0 0 0
S g 0 = I VALUE ITO 20 o o 0 o o o
| TEACH MEAN VAL | TEACH REC VAL | RESET | | | | 100 21 [ 0 [ o | o [o [o]o]x
R e o [ [ o
77 rRAM  SET ’ SEND ' ’ GO ‘ MEAN 4021|3250 | 1457 | 1887 | 1523 | 2909
e [ o ’ TEACH TO TABLE
B Fie [P0 1 ‘ GET ‘ | STOP | d () dINT 159

Abb. 9: Eine Besonderheit der Farbsensoren von ipf electronic ist die Moglichkeit, bei schwierigen
Oberflachen die Referenz- bzw. Sollwerte durch eine Mittelwertbildung lber mehrere

Solloberflachenpunkte von einem oder mehreren Gutbauteilen zu bestimmen.
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Applikationsbeispiele

Es gibt vielfaltige Anwendungen, in denen die Farbe von Objekten Uberprift werden muss. Allerdings
erschweren die unterschiedlichen Eigenschaften der zu detektierenden Oberflachen, z. B. sehr inhomo-
gen oder glanzend, haufig eine zuverlassige Farbbewertung. Bei der Farberkennung avancieren , True
Color“-Sensoren daher zu echten Problemldsern, wie nur drei Beispiele mit den Materialien Glas und

Metall sowie lackierten Karosserieteilen zeigen.

1. Sortenreine Selektion von Glasflaschen

Ein Unternehmen an der Mosel ist auf die Reinigung von Weinflaschen spezialisiert. Nach dem Spiilen
mussen die Flaschen anhand der Glasfarben (braun, durchsichtig, blau und drei unterschiedliche Griin-
tone) sortiert werden. Ein Farbsensor der Serie OF34 mit Glasfaserlichtleiter soll dabei nicht nur die ein-
deutig identifizierbaren Farben, sondern auch eng beieinanderliegende Griintone von Flaschen sicher

unterscheiden.
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Fremdlichteinfliisse sicher eliminieren

Die Detektion wird zusatzlich durch die Pressnahte im Glas, verschiedene Glasstarken sowie zum Teil
mit Wassertropfen benetzte Flaschen erschwert. Der eingesetzte Farbsensor arbeitet tber eine Licht-

leiterschranke, durch die die Flaschen hindurchgeleitet werden.

Als Sendelichtquelle integriert das Gerat eine getaktete, sehr helle WeiRlicht-LED, wobei sichergestellt
ist, dass die Einwirkung von Fremdlicht (z. B. Hallenbeleuchtung usw.) keinen Einfluss auf die Prifergeb-

nisse hat.

Dabei arbeitet das Sensorsystem vollkommen autark und startet die Farbauswertung automatisch im-

mer dann, wenn ein Flaschenhals den Erfassungsbereich der Lichtleiterschranke durchlauft.

Mehr Prozesssicherheit durch Farbgruppen

Der Sensor bewertet die Empfangersignale in dieser konkreten Applikation im sogenannten ,Best-Hit-
Modus®. Hierbei werden die Messwerte mit im Sensor hinterlegten Referenz-/Teachwerten verglichen,
die mit einer zugehorigen Parametrier- und Auswertesoftware hinterlegt worden sind, und der ,,Beste
Treffer” als Ergebnis ausgegeben. Um auch alle moglichen Variationen eines Flaschentyps (mit/ohne
Pressnahte, verschiedene Glasstarken und Wasserriickstinde am Flaschenhals) prozesssicher zu erfas-
sen, teachte man zusatzlich unterschiedliche Zustande jeder Flaschenausfiihrung als Referenzwerte ein

und fasste diese Uber die Software in sogenannte Farbgruppen zusammen.

Jede Farbgruppe stellt somit eine Auswahl unterschiedlicher Flaschenausfiihrungen dar. Wann immer es
eine Ubereinstimmung des Messwertes mit einem Referenzwert einer Farbgruppe gibt, wird von dem
Sensor dieselbe Farbubereinstimmung ausgegeben. Somit lassen sich Abweichungen eine Flaschentyps

kompensieren und eine zuverlassige Erkennung der Glasfarbe realisieren.
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2. Farbmarkierungen auf Edelstahl

Um ein weitaus robusteres aber nicht weniger diffiziles Material als Glas geht es bei der qualitativen

Uberwachung einer Farbmarkierung auf SchweiBnahten von Edelstahl-Bandrohren.

Diese Kennzeichnung mit nach Kundenwunsch unterschiedlichen Farben ist mitunter notwendig, wenn
die Rohre fiir verschiedene Einsatzgebiete z.B. gebogen werden mussen. Hierbei muss vor dem Um-
formprozess die Schweillnaht erfasst und in eine vorgegebene Lage gebracht werden. Um die Detektion
der Langsschweillnaht zu erleichtern, wird diese bereits beim Hersteller markiert. Nicht nur die Reflexion
der glanzenden Rohroberflache sowie die frisch aufgetragene Markierung erschwert die Detektion, son-
dern auch die Tatsache, dass neben den bereits eingesetzten Farben noch neue fiir Markierungen hinzu

kommen konnen.

© ipf electronic 2013 18



White Paper: ,,True Color“- Sensoren — Farben sehen wie der Mensch

Glanzeffekte und Reflexionen im Griff

Auch in dieser Anwendung kommt ein Farbsensor der Serie OF34 zum Einsatz. Das Problem, dass der
Farbton der aufgetragenen Markierung je nach Glanzgrad der Oberflache aufgehellt bzw. ,aufgeweicht”
wird, und die direkte Reflexion des Rohres als auch der farblichen Markierung bekommen die , True-

Color“-Sensoren durch zusatzliche Polarisationsfilter in den Griff.

Wie im ersten Beispiel, sorgt auch hier die zum System gehorende Software dafur, zusatzliche anwen-
dungsspezifische Tools fir eine zuverlassige Farberkennung nutzen zu kénnen. So ist es mit Hilfe der
Software u.a. auch moglich, den Reflexionsgrad einer Oberflache zu bewerten und fur die Intensitat des

reflektierenden Lichtes spezifische Toleranzbereiche festzulegen.

Kontinuierliche Priifung

Zur Uberwachung der SchweiRnaht-Kennzeichnungen ist der Sensor oberhalb einer Rollenbahn in ei-
nem Schaltabstand von 20 mm zu der priifenden Oberflache montiert. Uber die Software werden die
Lichtleistung der WeiRlicht-LED sowie die zuldssigen Toleranzen fur die Farb- und Intensitatsabwei-
chungen vorgegeben. Wahrend der laufenden Produktion teacht der Bediener den Sensor bei jedem
Farbwechsel auf die aktuelle Markierungsfarbe einfach durch einen Tastendruck. Daher stellen zusatzli-
che bzw. neue Farbtone fiir die Kennzeichnung kein Problem dar. AnschlieBend priift der Sensor den
Farbauftrag im Bereich der SchweifRnaht kontinuierlich, hierbei bewegt sich das Rohr mit einer Ge-

schwindigkeit von rund acht bis zehn Metern pro Minute unter dem Gerat hindurch.
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3. Automatisierte Lackpriifung

Ein fuhrender deutscher Automobilhersteller mochte dies an Fahrzeugkarosserien tber die gesamte
Tagesproduktion von rund 2.000 Pkw realisieren. Hierbei muss eine sichere Farberkennung von rund 17
Lackvarianten sowie deren Farbverlaufe bei glanzenden Oberflachen und teilweise sehr nahe beieinan-

der liegenden Farbtonen mit hoher Wiederholgenauigkeit der Messungen sichergestellt sein.

Ahnliche Lackfarben - eine besondere Herausforderung

Fir diese Aufgabe entschied man sich fir einen Farbsensor der Serie OF35 mit integriertem Polarisati-
onsfilter, der den Glanzeffekt der lackierten Fahrzeugkarossen eliminiert und somit eine zuverlassige

Messung der Farbgebung ermdéglicht.

Zur Parametrierung des Farbsensors kommt die bereits erwahnte Software zum Einsatz, wobei hier ins-
besondere die sehr ahnlichen Lackfarben im Blautonbereich eine besondere Herausforderung darstellen.
Um minimale Farbunterschiede erkennen zu konnen, wird daher u.a. die Lichtleistung der WeiRlicht-
quelle des Sensors Uber die Software genau eingestellt. In Kombination mit speziellen Bewertungsalgo-
rithmen und der Option, abgestufte Toleranzwerte vorzugeben, lassen sich nicht nur die Lackfarben si-

cher bewerten, sondern auch noch der Farbverlauf beurteilen.

Wahrend der Parametrierung wird die Sendeleistung der WeiRlichtquelle tiber die Software fir jeden
der 17 Lacktone derart justiert, dass der Sensor die gewuinschten Messwerte liefert. Auf Basis der hier-

durch ermittelten spezifischen Sendeleistungen lassen sich mit der Software anschlieRend entspre-
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chende Referenzwerte fiir den Farbton und die Intensitat der von der Oberflache reflektierten Lichtmen-

ge ermitteln.

Durchgéngige Detektion im ,,First-Hit-Modus*

Damit im laufenden Prozess eine Aussage Uber den Verlauf bzw. die Genauigkeit des Farbtons getroffen
werden kann, wurde fir jeden Lackton eine Farbtoleranzabstufung festgelegt. Uber diese Abstufungen

ermittelte man entsprechende Parametersatze, die unter einer Referenznummer auf einem Leitrechner

abgelegt wurden.

Zur genauen ldentifizierung der vorhandenen Lacktone findet ein Vergleich der aktuellen Messwerte des
Farbsensors mit den im Vorfeld ermittelten Referenzwerten fur die Farb- und Intensitatsparameter bei
einer Lackton-spezifischen Grundleistung der Lichtquelle und der hierzu korrespondierenden Toleranz-
abstufung statt. Farbfehler gibt der Sensor erst dann aus, wenn ein falscher Farbton oder ein zu grol3er

Farbtonverlauf erkannt wird.

Die Empfangersignale werden vom Sensor im sogenannten ,First-Hit-Modus“ bewertet. Hierbei erfolgt
ein interner Vergleich der Messwerte mit den im Sensor abgelegten Referenz-/Teachwerten wobei der

serste Treffer” als Ergebnis ausgegeben wird.

Kommunikation zwischen Leitrechner und Sensor

Der Leitrechner, auf dem die Referenzdaten bzw. —werte fur jeden Lacktyp gespeichert sind, ist tber ei-
nen RS232/Ethernetkonverter respektive ein Gateway mit dem Farbsensor verbunden. Die zu prufende
Karosse wird anlagenseitig Uber einen Barcodeleser identifiziert. Somit erkennt der Leitrechner, welcher
Lack auf dieser Karosse sein sollte. Um derartige Informationen auch vom Sensor zu bestatigen, tber-
tragt der Leitrechner die notwendigen Parametersatze an den Farbsensor. Dieser vergleicht die Prufpa-
rameter mit den gemessenen Werten und zeigt an, ob die Werte innerhalb der Farb-, Farbverlaufs- und
Intensitatsgrenzen liegen. Die Prufergebnisse werden wiederum an den Leitrechner zur Sicherung der

Produktionsdaten tbergeben.

Dieses White Paper ist urheberrechtlich geschiitzt. Die Verwendung des Textes (auch in Auszligen) sowie der Bild-
materialien in diesem Dokument ist nur mit schriftlicher Genehmigung der ipf electronic gmbh gestattet. Ande-

rungen vorbehalten.
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