DIALOG / FORSCHUNG / TRANSFER

SFB747 B5 Sichere Prozesse

Qualitatspriifung und logistische Qualitatslenkung mikrotechnischer Fertigungsprozesse

Motivation

Die 100%-Priifung von Mikrobauteilen stellt
grofle Herausforderungen an die verwendete
Messtechnik, da die Bauteile nicht nur robust
und prazise, sondern auch schnell erfasst wer-
den miissen. Aktuell existieren jedoch keine
Verfahren fiir die 3D-Erfassung und -Auswer-
tung, welche diese Anforderungen ausrei-
chend erfiillen. Hierfiir bedarf es neben einer
entsprechenden Messtechnik auch geeigneter
Algorithmen fiir eine schnelle und prazise De-
fekterkennung.

Vorgehen

Die Entwicklung des Messaufbaus wurde
durch das Bremer Institut fiir angewandte
Strahltechnik (BIAS) durchgefiihrt. Um neben
der schnellen Messung auch eine schnelle
Auswertung zu gewaihrleisten, wurden am
BIBA neuartige Algorithmen fiir eine automa-
tische Oberflacheninspektion entwickelt, im-
plementiert und validiert. Hierfiir wurde auf
aktuelle Forschungen im Bereich der Bildver-
arbeitung mittels tiefer neuronaler Netze zu-
riickgegriffen. Basierend auf Convolutional
Neural Networks (CNN) wurde eine Netz-
werkarchitektur entwickelt, die eine schnelle
und pixel-genaue Defektmarkierung erlaubt.
Hierzu wurden verschiedene Forschungser-
gebnisse fiir die Entwicklung laufzeitopti-
mierter CNNs zusammengefiihrt und an die
vorliegende Anwendung angepasst.
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Ergebnisse

Es wurde ein kalibriertes Messsystem entwi-
ckelt, das mittels einer schnellen flichenhaf-
ten Messtechnik verschiedene Geometrien in
einem Messvolumen von ca. Imm? automati-
siert erfasst. Damit konnen neben Geometrie-
abweichungen auch unerwiinschte Oberfla-
chenunvollkommenheiten bestimmt werden,
die zwar innerhalb der Toleranzen liegen, aber
trotzdem die Struktur der diinnwandigen
Bauteile schwachen. Die Funktionalitat der im
Teilprojekt B5 entwickelten Methoden konnte
sowohl anhand offentlich zugangiger Bench-
mark-Datensédtze als auch mittels im Projekt
gewonnener Daten validiert werden.
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SFB747 B5 Safe Processes

Inspection and logistic quality control of micro manufacturing processes

Motivation

The automatic 100% quality inspection of mi-
cro parts creates a great challenge for the em-
ployed measuring system, as parts do not only
have to be robustly measured with great pre-
cision but also at high speeds. Currently, there
is no procedure for 3D registration and ana-
lysis matching all these requirements. Apart
from an appropriate measurement system this
also requires suitable algorithms for fast eva-
luation and defect detection.

Approach

The development and calibration of the mea-
suring setup was conducted at our partnering
institution, the Bremen Institute for applied
beam technology (BIAS). In order to avoid
compromising the fast measuring speed with
slow computation, BIBA developed and vali-
dated algorithms for the fast, automatic surfa-
ce inspection of micro parts. This was achie-
ved by employing recent developments in
image processing based on deep neural net-
works. Using convolutional neural networks
(CNN), which are particularly well-suited for
image processing, we implemented a fast, pi-
xel-wise defect detector. We further combined
several recent research results regarding the
development of runtime-optimized CNNs to
ensure fast computation. In order to acquire
the amount of training data required for the
training of deep neural networks, we also de-
veloped feeding systems that allowed us to
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Left: inputimages. Middle: target. Right: network output. | Above:
network architectur for fast, pixel-wise defect labelling (semantic
segmentation), Sources: BIBA

automatically measure a larger amount of mi-
cro parts.

Results

We developed a fast, calibrated measurement
system, which can automatically register geo-
metries within a Imm? volume, as well as pro-
viding automatic surface inspection. Aside
from deviations in geometry, the setup also
allows for the detection of surface irregulari-
ties that, while still within tolerance, might
compromise the structural properties of the
measured parts due to the thin walls. Using
both public benchmark data sets as well as
data collected during this project, we showed
the suitability of our methods.
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