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vorzunehmen, daB deren sichere automatische Erkennung
gewabhrleistet ist. Die Aufgabe wird erfindungsgemaR
dadurch gelost, daB in das Prifobjekt optische Strahlung
eingeleitet.und das Profil der seitlich zu deren
Ausbreitungsrichtung aus dem Priifobjekt austretenden
Strahlung mit einem bilderkennenden Sensor erfalRt wird.
Der Mittelwert dieses Profils wird gespeichert, fortlaufend
aktualisiert und mit dem momentanen Helligkeitssignal .
verglichen, wobei Uberschreitungen als _
UnregeimaRigkeiten erkannt und signalisiert werden. Fig. 1
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‘Patentanspriiche:

1. Verfahren zur automatischen Erkennung von UnregelmaRigkeiten in transparenten Priifobjekten
unter Verwendung einer in das Prifobjekt eingeleiteten optischen Strahlung und einer
optoelektronischen Bilderkennungs- und -auswerteeinrichtung, dadurch gekennzeichnet, da das
Strahlungsprofil der seitlich zur Strahleinrichtung aus dem Priifobjekt austretenden Strahiung mit
einem bilderkennenden optoelektronischen Sensor erfallt, der Mittelwert des Strahlungsprofils
gebildet und gespeichert, fortlaufend aktualisiert und mit dem momentanen Helligkeitssignal des
optoelektronischen Sensors verglichen wird und dabei Uberschreitungen dieses Mittelwertes
einschlieBlich einer Toleranzschwelle als UnregelméRigkeiten im Priifobjekt signalisiert werden.

2. Anordnung zur automatischen Erkennung von UnregelmaRigkeiten in transparenten Priifobjekten
unter Verwendung eines bilderkennenden optoelektronischen Sensors, Analog/Digital- und Digital/
Analogumsetzern, eines Digitalwertspeichers sowie eines Komparators, dadurch gekennzeichnet,
dal’ seitlich an dem Priifobjekt, in einer Achse geneigt, gegenliber der Ausbreitungsrichtung der
optischen Strahlung ein Objektiv (2) und ein bilderkennender optoelektronischer Sensor (1)
angeordnet sind, dessen Videosignalausgang (5) der A/D-Wandler {6), der Digitalwertspeicher (7)
sowie der D/A-Wandler (8) in Reihe nachgeschaltet sind, der Ausgang des D/A-Wandlers (8) liber
das Summierglied (9) auf den ersten Eingang eines Komparators (10) geschaltet ist, dessen zweiter
Eingang mit dem Videosignalausgang (5) des bilderkennenden optoelektronischen Sensors (1)
verbunden ist und sowohl der Digitalwertspeicher (7) als auch der bilderkennende
optoelektronische Sensor (1) mit der Taktsteuereinheit (11) gekoppelt sind.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur automatischen Erkennung von sichtbaren UnregelméRigkeiten in transpoarenten

* Prifobjekten und eine Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens. Sie sind besonders zur Erkennung von
UnregelmaRigkeiten, wie z.B. Blasen und Steinchen in Glasrohren oder -stdben, wéhrend der Herstellungs- sowie
HeilRbearbeitungsprozesse geeignet.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es wurden bereits Prifverfahren und -anordnungen zur Erkennung von UnregelméaBigkeiten in transparenten oder optisch
reflektierenden Objekten vorgeschlagen (DD-PS 205989, 217012, 231116, DE-OS 2827705, DE-PS 3109270).

Diese Verfahren und Anordnungen durchleuchten bzw. beleuchten die Priifobjekte und erzeugen dadurch eine Abbildung des
Priifobjektes einschiieBlich seiner UnregelmaBigkeiten, die durch optoelektronische Elemente (z.B. Fotodioden,
Bildaufnahmerdhren) in ein elektrisches Signal gewandelt wird. Dieses Signal wird hinsichtlich seines Zeitverlaufes
beispielsweise durch Komparatoren bewertet, wobei Uberschreitungen einer fest vorgegebenen Schwelle als
UnregelméaRigkeiten erkannt werden.

Diese bekannten Verfahren und Anordnungen sind flir die automatische Erkennung von UnregelmaRigkeiten in
Glaserzeugnissen nur begrenzt oder gar nicht anwendbar, da die Abbildung der zu erkennenden Fehler mit ausreichendem
Kontrast, welcher die Voraussetzung flir die automatische Auswertung der entsprechenden elektrischen Signale ist, nicht oder
nur mitunvertretbar hohem Aufwand mdglich ist. Begriindet ist das darin, daR die Grundhelligkeit des ungestérten Bildes keinen
konstanten Verlauf hat und deshalb die fest vorgegebene Schwelle des Komparators einen ausreichenden Sicherheitsabstand
aufweisen muf3. Dalier sind diese Systeme relativ unempfindlich auf Inhomegenitaten in der Grundhelligkeit.

Wird die Komparatorschwelle mit einem ausreichenden Sicherheitsabstand gegentiber dem ungestdrten Bildsignal fest
vorgegeben, muB die Bildstdrung infogle eines Fehlers einen starken Kontrast gegeniiber der Grundhelligkeit aufweisen, damit
der Fehler sicher erkannt wird.

Mit den bekannten Verfahren und Anordnungen ist diese optisch kontrastreiche Fehlerabbildung deshalb nur begrenzt oder gar
nicht mdglich, weil das ungestérte Bild bereits einen normalen Helligkeitspege! besitzt und Stérungen nur als Abweichungen
von diesem Pegel festzustellen sind.

Nicht anwendbar sind z.B. alle die bekannten Verfahren, die nicht fir transparente Objekte ausgelegt sind. Nur mit unvertretbar
hohem Aufwand ist die Erfindung nach DE-PS 3109270 einsetzbar, weil man Fehler im Randbereich nicht sicher erkennen kann
und mehrere optoelektronische Sensoren einsetzen muf3, um das MeRobjekt vollstandig bewerten zu kénnen.
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Ziel der Er.findung

Das Ziel der Erfindung besteht in der Bereitstellung eines Verfahrens und einer Anordnung zur automatischen Erkennung von
sichtbaren Unregelmé&RBigkeiten in transparenten Priifobjekten, das die Nachteile der bekannten Verfahren nicht besitzt.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zu entwickeln, das eine kontrastreiche Abbildung fiir eine automatische Erkennung
von sichtbaren UnregelmaBigkeiten in transparenten Priifobjekten ermdglicht, und eine Vorrichtung zur Durchfithrung des
Verfahrens zu schaffen, die eine Verarbeitung der Abbildung der UnregelmaRigkeiten in ein elektrisches Signal so vornimmt,
daf} eine sichere automatische Erkennung und Auswertung dieser UnregelmaRigkeiten gewéhrleistet ist.

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelést, daR in das Priifobjekt optische Strahlung eingeleitet und das Profil der
seitlich zu deren Ausbreitungsrichtung aus dem Priifobjekt austretenden Strahlung mit einem bilderkennenden
optoelektronischen Sensors erfalt wird. Der Mittelwert dieses Strahlungsprofils wird gespeichert, fortlaufend aktualisiert und
als elektrisch analoge Spannung, die das Helligkeitssignal des ungestérien Prifobjektes nachbildet, dem Komparator als
variable Schwelle vorgegeben und mit dem momentanen Helligkeitssignal des optoelektronischen Sensors verglichen.
Uberschreitungen des Mittelwertes des Strahlungsprofils einschlieBlich einer Toleranzschwelle durch den momentanen
MeRwert des optoelektronischen Sensors werden als UnregelmaRigkeiten im Priifobjekt signalisiert.

Die Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens ist erfindungsgem&R dadurch gekennzeichnet, daR seitlich an dem zu
prifenden Objekt, in einer Achse geneigt, gegeniiber der Ausbrteitungsrichtung der optischen Strahlung ein Objektiv und ein
bilderkennender optoelektronischer Sensor angeordnet sind, dessen Videosignalausgang der A/D-Wandler, oder
Digitalwertspeicher sowie der D/A-Wandler in Reihe nachgeschaltet sind, der Ausgang des D/A-Wandlers tiber ein
Summierglied auf den ersten Eingang eines Komparators geschaltet ist, dessen zweiter Eingang mit dem Videosignalausgang
des bilderkennenden optoelektronischen Sensors verbunden.ist und sowohl der Digitalweitspeicher als auch der bilderkennende
optoelektronische Sensor mit der Taktsteuereinheit gekoppelt sind.

Ausfiihrungsbeispiel

Das erfindungsgemaRe Prifverfahren und die Anordnung zu seiner Durchfiihrung sollen an nachfolgendem
Ausfiihrungsbeispiel niher erlautert werden:

Fig.1: zeigt den schematischen Aufbau der Anordnung
Fig.2: zeigt die graphische Darstellung eines charakteristischen Strahlungsprofils

In Figur 1 sind der bilderkennende optoelektronische Sensor 1, beispielsweise eine CCD-Zeile, und das Objektiv 2 seitlich an dem
Rohrstrang 3 in Richtung zur Rohrachse in der Nahe des Auslaufs aus dem Speiser 4 angeordnet. Der Videosignalausgang 5 der
Sensorzeile ist auf den Eingang des A/D-Wandlers 6 geschaltet, dem der Digitalwertspeicher 7 und der D/A-Wandler 8 in Reihe
nachgeschaltet sind. Der Ausgang des D/A-Wandlers ist Uber das Summierglied 9 auf den ersten Eingang des Komparators 10
gefiihrt. Der zweite Eingang des Komparators ist mit dem Videosignalausgang 5 belegt. Ferner ist die Taktsteuereinheit 11
sowohl mit dem Digitalwertspeicher 7 als auch dem Sensor 1 verbunden.

Aus der flissigen Glasmasse im Speicher 4 tritt optische Strahlung in den Rohrstrang ein, die sich mfolge Totalreflexion an den
Rohrwandungenim Rohrstrang, vorzugsweise in dessen Achsrichtung, ausbreitet. Ein Teil dieser Strahlung tritt seitlich aus dem
Rohrstrang aus und bildet dabei ein charakteristisches Strahlungsprofil 12, das in seiner Form, u.a. durch die Geometrie des
Rohres, bestimmt wird (Fig.2). UnregelméaRigkeiten im Rohrstrang, wie z. B. Blasen oder Steinchen, sind infolge oder
Auskopplung eines hdheren Strahlungsanteils an diesen Stérungen im Profil deutlich sichtbar.

Durch den optoelektronischen Sensor 1 wird, Gber die Taktsteuerung 11 ausgeldst, das Strahlungsprofil in einer Folge elektrisch
analoger Signale, die der Helligkeit der Bildpunkte des Sensors entsprechen, umgesetzt. Diese Signale werden im
A/D-Wandler 6 digitalisiert und in den Speicher 7 durch die Taktsteuerung 11 synchronisiert eingeschrieben. Der Speicher 7
bildet dabei aus vorangegangenen, bereits gespeicherten MeRwerten und dem momentanen Helligkeitssignal 12b einen
Mittelwert 12a, der am Ausgang des D/A-Wandlers 8 als analoger Sollwert des ungestérten Strahlunigsprofils zur Verfligung
steht. Dieser Sollwert wird in dem Summierglied 9 um die Toleranzschwelle Uo angehoben und als Vergleichswert 12¢ auf den
Komparator 10 geschaltet. Der Komparator vergleicht diesen mit dem momentanen Helligkeitssignal und signalisiert
Uberschreitungen 12d als UnregelmaBigkeiten im Rohrstrang.
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