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AUTOMATIZOVANA KLASIFIKACE OBRAZOVYCH DAT

Hodnotit muzeme pouze to,
CO pozname

Udo Kreifig, Limbach-Oberfrohna

hodnoti rucnim

Continental Automotive vyrabi

dieselové a benzinové vstfikovace,
pouzivajici aktivni polovodiGové prvky,
takzvané piezoovladace, jako pohony
pro fizeni vstfikovani. Predmétem
kontroly jsou draty, které maji byt
spojeny s polovodi¢ovymi prvky pomoci
pajeni.

Jakost pajeni u polovodiGovych prvkid se obvykle
vizualnim  posouzenim

svaru

a pajenych spojl. Jedna se o personalné a ¢asové
naro¢nou kontrolni metodu, ktera vyzaduje odborné
znalosti a zkuSenosti. Firma Continental Automotive
vyvinula automatizovany kontrolni rezim, zalozeny
na matematické metodé klasifikace obrazovych dat.

Rocné je nutno zkontrolovat kolem
700 milionG pajenych spoju. Pfi vyrobé
polovodich je v nékterych krocich
zapotfebi provést 100% kontrolu.
Znamé postupy jako méreni proudu,
napéti a odporu jsou na dennim
poradku.

© Carl Hanser Verlag, Minchen

Nékteré atributy souvisejici s kvalitou
vSak nelze dostatecné posoudit jen na
zakladé mérfeni elektrickych nebo
geometrickych veli¢in. Specialné
v oblasti vytvareni kontaktl mezi dvéma
prvky je stale jeSté nepostradatelné
lidské oko.
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Obr. 1. Na prikladu dvojrozmé&rného problému je vidét, jak Ize s rliznymi zménami parametrli dosahnout rozdilnych ostrosti
déleni.

Pfi Cisté mechanické vazbé mezi

Pro vytvoreni primyslové pouZitelného

Existuji scénare, v kterych jiz jeden jediny

dvéma konstrukénimi prvky lze FeSeni je nutné pouzit pomocnou funkci. Spatny dil klasifikovany jako dobry muze
dostateéné pozitivné hodnotit Zajimavé je nejen hodnoceni ,dobry“, predstavovat nejhorsi pripad. Pak ma smysl
vSechna elektricky = mérfitelna resp. ,Spatny“, ale také, jak dobry nebo posunout rozdélovaci funkci tak, aby se za

kritéria kvality. Pravé v odvétvi

jak Spatny pfislusny dil je a jak velkou

cenu Spatné klasifikovanych dobrych dild

automobilového  prdmyslu  je
nezbytné nutna maximalni
trvanlivost prislusnych spojd, aby
byla zaruéena funkéni bezpeénost
dilli osazenych polovodici. Proto je
nutné rozsifit kontroly kvality nad
ramec funkénich parametrl. P¥i
ruénim vizualnim posouzeni
svafenych a pajenych spojl
(tvorba kazl, Sitka svaru apod.) je
mozné posoudit jejich jakost.
U aplikaci s velkymi sériemi je vSak
tato rucéni vizualni kontrola velice
personalné narocnd a spojena
s Cetnosti chyb, ktera dosahuje

primémé az dvou procent.
Technologicky VyVOj firmy
Continental  Automotive  proto

vyvinul automatizovany kontrolni
proces zaloZeny na zkuSenostech
z ruénich vizualnich kontrol.

—| p» ROZPOZNAVANI VZORKU

divéru lze mit v pfislusné hodnoceni
systému.

zvySila spolehlivost.>

Support Vector Machines

Jedna se o Cisté matematickou metodu
z oblasti strojového ucéeni rozpoznavat
vzorky, s jejichz pomoci lze provadét
klasifikaci dat. Cilem této metody
klasifikace je rozdélit dany pocet
objektd tak, aby vznikl pokud mozno
Siroky predél mezi rdznymi tridami.

Zakladem  klasifikace jsou  vidy
trénovaci data, znama z hlediska jejich
vlastnosti (ve zde popsaném piipadé
byla obrazova data expertl rozdélena
na dobré a Spatné pajené spoje). Na
zakladé téchto takzvanych trénovacich
soubor( dat probiha zauceni
matematického algoritmu, ktery se
pozdéji pouzivd na neznama data a k
predpovidani jejich vlastnosti.

Zmény parametr( C a Sigma

Aby bylo mozné vyuZit know-how
ruénich vizualnich kontrol, bylo
nutné pouzit matematicky postup
klasifikace. Pro tuto Ulohu nabizi
Sirokou paletu metod software
Statistica Data Miner od
dodavatele softwaru  Statsoft.
Vybrdana byla metoda Support
Vector Machines (SVM), ktera
pomoci rozdélovaci funkce
klasifikuje parametry
v n-rozmérném prostoru (infobox
aobr. 1).

Parametr 1
F 3

= Parametr 2

©QZ - Kvalita a spolehlivost

Obr. 2. Linearné rozdéleny dvojrozmérny soubor dat, ktery znazorfiuje chybnou klasifikaci

QZ roc¢nik 54 (2009) 7



22

Obr. 3. Aby bylo mozné
minimalizovat pocet
obraz(, musf byt tyto
obrazy referenéné
vyrovnany a musi byt
redukovany nevyznamné
rozméry.

©QZ - Kvalita a spolehlivost

Obr. 4. Hodnocena oblast
je velka 10 000 pixell

a ukazuje dva pajené draty
(b = dobry dil, ¢ = Spatny
dil). Kontrolor stoji pred
otazkou: Je pajeny spoj
skute¢né roztekly, nebo
jsou oba dily vyhradné
mechanicky spojené?

Pro fizeni téchto mezi se zavadi parametr
C a pfislusny interval spolehlivosti. Parametr
C je mirou toho, jak silné ma byt potrestano
prekroceni prislusného intervalu
spolehlivosti. Je-li tento parametr zvolen
tak, aby kazdé prekroceni bylo maximalné
potrestano, dochazi v ramci modelovani
k nadmérnému prizplsobeni (tzv.
overfitting). Rozdélovaci funkce je v tom
pfipadé nanejvys nespojitd a vytvari takika
kolem kazdé jednotlivé hodnoty ostrivek.
Zaskolovaci data pouZitd pro vytvoreni
modelu jsou sice modelem optimalné
separovana, ale dalSi testovaci soubory dat
nemohou byt s nadmérné pfizpdsobenymi
rozdélovacimi  funkcemi témér vlbec
klasifikovany. Je tedy zfejmé, Ze je tfeba
nalézt kompromis mezi dostatecné dobre
rozdélnymi zaSkolovacimi soubory dat na
jedné strané a eliminaci overfittingu na
strané druhé.

Metody klasifikace

L s |
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To se provadi cilenymi a smysluplnymi
zménami parametrd C a Sigma.

Jako vysledek analyzy SVM dostavame
vzdalenost od rozdélovaci  funkce
s pfislusnym znaménkem, které znamena
dobry nebo Spatny dil (obr. 2). Vzdalenost
udava, jak dobry nebo Spatny dil je, tedy jak
jisti si mGZeme byt pfisluSnym vysledkem
klasifikace daného dilu.

0Od modelu k analyze obrazovych dat
Zakladem pro vypoCty jsou jednotlivé obrazy

pajenych spoju, které musi byt pfevedeny do
definované Ciselné matice.

© Carl Hanser Verlag, Minchen

Aby bylo moZné numerické zpracovani
s prijatelnymi dobami vypoCtd a aby
bylo minimalizovano nutné zaucovani,
musi byt obrazy smyslupiné redukovany
(obr. 3). Musi byt odstranény oblasti
obrazl, které jsou nevyznamné pro
posouzeni. Kdyz vytvofime vhodné
vyfezy obrazd, je pro vytvoreni modelu
nutné zhodnotit jednotlivé letované
spoje dratt z hlediska jejich kvality. PFi
konverzi jednotlivych vyfez(i obrazi na
Cisla byly prevedeny drovné Sedé
jednotlivych pixelll na prislusné Ciselné
hodnoty a vSechny hodnoty Urovni Sedé
pixelll daného vyfezu obrazu byly
sefazeny do jednoho fadku, a sice
v pofadi zleva shora doprava dol(. Tim
vznikne Ciselnd matice, kterd ma pro
kazdy vyfez obrazu jeden Fadek.
Vysledny pocet sloupcl je definovan
poctem vyhodnocovanych obrazovych
bodd (obr. 4). Aby byla tato
vicerozmérna zasoba dat zpfistupnéna
pro analyzu, pfedpoklada se explicitné,
Ze rozdéleni drovni Sedé na
vyhodnocovaném obrazu musi
poskytovat informaci o charakteristice
kvalitativniho atributu pajeného spoje.

Také konverzi obrazovych dat na
matematicky zpracovatelnd dat byla
realizovana pomoci softwaru Statistica.
Vizualni kontrolofi predem zhodnotili
a klasifikovali dostatecny pocet obrazl
z hlediska kvalitativniho  atributu.
K nactenym hodnotam bylo
v samostatném sloupci pfifazeno toto
hodnoceni (dobré = 1, Spatné = 0). Pri
vytvofeni souboru dat pro zaskoleni
modelu bylo dbano na to, aby byl pomér
dobrych a Spatnych dilli vyvazeny. Tim
se vyluCuji vlivy, které mohou
rozhodujici mérou plsobit na aktualni
situaci kvality: U 95 procent dobrych
dill je pravdépodobnost spravného
posouzeni rovnéZz 95 procent, pokud
vzdy hodnotime ,dobfe“ - to je pro
statistické metody dostacujici. Pomoci
funkce SVM obsazené v softwaru byl
pripraveny soubor dat zaucen. Pritom
byly v maximalni mife vyuzity funkce
jako kfizova validace. Po zauceni byl
naéten a posouzen novy soubor se
zkuSebnimi daty. ProtoZe hodnoceni
metody  zavisi velice silné na
nastavenych parametrech Sigma a C
aty jsou zase prizplsobeny pfislusné
oblasti pouziti, je velice smysluplné
provadét variace parametrd.

QZ roc¢nik 54 (2009) 7
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Autor
Dr. Udo Kreifdig, nar. 1975, vedouci

obrazovych dat k monitorovani kvality
piezoovladacl u spolecnosti Continental
Automotive GmbH.

Kontakt na autora

Udo KreiBig

T0175 7215316
udo.kreissig@continental-corporation.com

Kontakt na dodavatele
Statsoft (Europe) GmbH
T 040468866-0
info@statsoft.de

www.gm-infocenter.de
Tento prispévek najdete online pod Cislem
dokumentu: Q2110070

Obr. 5. V zobrazené oblasti objektu je chyba testovani 4,01 procenta (kfivka
rozdélovaci funkce SVM pri Sigma=2a C = 1).

To vSak vyzaduje velmi mnoho Casu
a pocetniho vykonu. Zkusenosti ukazuiji,
7e se vysoka pracnost pfi vytvareni
modelu a uréovani idedlnich parametr(
pro hledanou rozdélovaci funkci odrazi
v ostrosti déleni.

Prvni zkuSebni priichod automaticky,
druhy ruéni

Pro posouzeni jakosti hodnoticiho
algoritmu navrhovaného funkci SVM se
pouzivaji kFivky charakteristik ROC
(Receiver-Operating-Characteristic) (obr.
5).
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Jednd se o metodu optimalizace
meznich hodnot, pomoci které Ize také
hodnotit a  vylepSovat analytické
strategie. Prlibéh kfivky ROC v tomto
pfipadé znazornuje jakost kontrolni
metody. Cim vice je kfivka vzdalena od
diagonaly prochazejici zleva zdola
doprava nahoru, tim lepSi je ostrost
déleni prislusného algoritmu.

V uvedeném pripadé je v dlsledku
pozadované spolehlivosti metody
vzhledem k  chybné klasifikaci
klasifikovano 10 procent dobrych dilli
jako $patné, ¢imz je zajiStén dostatecné
velky bezpecCnostni predél s ohledem na
eventualni proniknuti Spatnych dil{.

QM fbra:

ROC

Také Spatné dily jsou podrobeny druhé,
ruéni vizualni kontrole. ProtoZze Support
Vector Machines nabizi mozZnost
pribézné zaucovat nové chyby, zaucuje
se rozdélovaci funkce jednou tydné
snovymi obrazy chyb. Model je
integrovan pfimo ve vyrobni lince
a automaticky zde hodnoti pajené spoje.
To vede k vyrazné Uspore zdroji pro
ruéni kontroly. Dlouhodobé vyzkumy pro
kontrolu ostrosti déleni pouzitého
systému ukazuji, Ze podil chybnych
klasifikaci je pouhych 79 ppm. Tato
hodnota je pro statisticky model
vynikajici. o
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