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Standardisierte optische Bewertung von Oberflachen per Algorithmus
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Mit dem solino Algorithmus
ist es erstmals mdoglich, den
visuellen Eindruck von Ober-
flachen mathematisch zu be-
schreiben, statistisch auszu-
werten und iiber die Vielzahl
an Informationen zu standar-
disieren. Somit bekommt
jede Probenstruktur eine in-
dividuelle digitale Signatur.
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Um die individuellen menschlichen Be-
wertungsgrundlagen der Beschaffenheit
von Oberflachen digital abzubilden, sind
unterschiedliche Messverfahren notwen-
dig. Fur Farbmessung, Rauheitsmessung,
Formmessung, Fehleranalyse und Aus-
wertung benétigt man allerdings eine
Vielzahl von spezialisierten Messinstru-
menten, deren Ergebnisse korreliert wer-
den mussen, um eine umfassende Be-
schreibung der untersuchten Oberflache
zu bekommen. Das ist aufwendig, teuer

und langwierig, weshalb nur einzelne Pa-
rameter in einer Serie bzw. Strichproben
gepruft werden. Der solino Algorithmus
erfasst dagegen in einem einzigen Mess-
aufbau prinzipiell alle physikalischen Ei-
genschaften und noch viele weitere Pa-
rameter, die eine individuelle Oberfla-
chenbewertung ausmachen. Wie das
menschliche Auge analysiert auch der Al-
gorithmus die Lichteffekte als multidi-
mensionales Ereignis an einem einzigen
Objektpunkt. Jeder Mikrometer einer



Oberfldche beinhaltet Informationen wie
Farbe, Hohe, Struktur, usw., die den einzig-
artigen Eindruck der Probe ausmachen. Alle
Informationen werden Uber die Interaktion
mit den auftreffenden Photonenstrahlen
flr den Menschen sichtbar und erfahrbar.
Die Auswertung im Gehirn erfolgt aller-
dings rein individuell und basiert auf Erfah-
rungswerten. Deshalb bewerten auch keine
zwei Menschen eine identische Probe
gleich, z.B. die Oberflache einer Tischplatte,
was zwangslaufig zu Diskussionen fihrt
und in einer automatisierten Produktions-
umgebung - mit dem Ziel einer 100% Kon-
trolle - nicht zielflhrend ist.

Reflexanalyse

Wie in vielen Bereichen médchte man
auch in der Qualitatssicherung von Ober-
flachen eine normierte Beschreibung der
Produkte als MaReinheit definieren, um
individuelle Fehlerquellen zu vermeiden.
Dank solino ergibt sich jetzt die Mdglich-
keit einen Oberflacheneindruck aufgrund
von Erfahrungswerten zu kalibrieren und
dadurch einen Standard zu setzen. Dank
zusatzlicher Big Data Analysen ergibt sich
fur diese Problematik nun ein komplett
neuer Ansatz. Da der Algorithmus Uber
eine Reflexanalyse nicht die Bilder aus-
wertet, sondern die Streuergebnisse des
Lichts auf der gesamten Probe in einem
Pixel speichert, ergeben sich pro Sensor-
element eine Vielzahl an Oberflachenin-
formationen. Multipliziert mit allen Pixeln
einer Kamera und den variierenden Licht-
strahlen ergibt der so entstandene Da-
tensatz eine individuelle Signatur der auf-
genommen Oberfldche. Mit dem neuen
Ansatz wird Photometric Stereo Imaging
komplett neu in einem umfassenden Da-
tensatz der Oberfldche prozessiert, der
mittels Reflexanalyse erzeugt wird. Je
nach Probe ergeben sich spezielle physi-
kalische Notwendigkeiten in der Reflex-
gebung. So haben Kratzer nur einen be-
grenzten Streuvektor, der Uber die Be-
leuchtungsanordnung abgebildet werden
muss. Der Streueffekt hat aber zusatzlich
noch eine vergrofRernde Wirkung. So ist
es moglich, mit dieser Methode die late-

rale Auflosung signifikant zu steigern und
somit auch kleinste Fehler auf groRen
Oberflachen zu erkennen. Bei spiegelnden
Oberfldchen sind beispielsweise die Un-
terschiede zwischen den Proben nur sehr
gering. Hier wird Uber entsprechende Ka-
librierungsmechanismen die Sensitivitdt
optimiert und feinste Anomalien detek-
tiert.

Fazit

Der solino Algorithmus erzeugt fur jeden
Objektpunkt eine individuelle Digitalsig-
natur, deren Auswertung je nach Anfor-
derung erfolgt. Es ist mdglich Schriften,
Kratzer, Fehlstellen, Farbunterschiede,
usw. aus dem Datensatz zu extrahieren
und wieder zu Bildern zusammenzuset-
zen. Es kann auch ein optimiertes virtuel-
les Bild, wie in modernen Smartphones
bereits realisiert, ausgeben werden, um
dieses Bild dann flr eine traditionelle
Weiterverarbeitung zu verwenden. Da
nicht nur Bilder, sondern auch Reflexe zur
Bilderzeugung herangezogen werden, ist
die Wahrscheinlichkeit alle Strukturen,
Fehler oder Anomalien abgebildet zu be-
kommen, fast bei 100%. Durch die hohe
Anzahl an Informationen, die in einem
Datensatz gespeichert sind - und die
weit Uber die einer normalen Bildauf-
nahme hinaus gehen - kann man nun
Uber entsprechende Klassifizierungs-
schritte fUr eine spezielle Probe, die Kri-
terien der Bewertung komplett neu ord-
nen, da der Algorithmus Anomalien er-
kennt, die bisher noch in keiner Spezifika-
tion oder Norm festgelegt sind. Allerdings
bedarf jede Applikation einer Neuausrich-
tung der Beschreibung von Oberflachen
und die Akzeptanz, dass der Algorithmus
hier neue — moglicherweise sogar bessere
und weniger anfallige - Losungen prdsen-
tiert. Der Software die letzte Entschei-
dung zu Uberlassen, ob ein Produkt feh-
lerhaft ist, auch wenn vorhandene und
gewohnte Verfahren das nicht belegen,
wird zwar noch dauern, aber die Reise
dorthin hat begonnen. |
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