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Scharfer sehen und
genauer messen

Der neue VDA-Band 5.3 —Eignung von optischen Sensoren und

Bildverarbeitungssystemen

Innerhalb der Automobilindustrie spielen die VDA-Bande der Reihe 5 eine aufierordentliche Rolle im Bereich des Quali-

tatsmanagements. Nachdem der VDA-Mutterband 5 die allgemeinen Konzepte der risikobasierten Eignungsprifung

fir Mess- und Priifprozesse beschrieben hat, haben sich daraus mehrere spezialisierte Binde entwickelt. Der neue

VDA-Band 5.3 bietet Hilfestellung fiir die Besonderheiten von optischen Sensoren und Bildverarbeitungssystemen.

DA-Band 5.1 behandelt riickgefiihr-
Vte Inline-Messtechnik und VDA-
Band 5.2 die Priifprozesseignung
von Weiterdrehmomenten. Der neue VDA-
Band 5.3 beschéftigt sich nun mit den Be-
sonderheiten von optischen Sensoren und

Bildverarbeitungssystemen. Warum? Opti-
sche Sensoren spielen eine immer grofiere

Thorsten Beuth

Rolle in der Produktion, da Sie nicht nur
sehrakkurat messen kénnen, sondern auch
als Kamera hiufig Basis fiir bildgebende
Verfahren sind, auf denen viele attributive
Entscheidungsprozesse basieren. Neuhei-
ten innerhalb dieses Bands sind deshalb
Herangehensweisen, die den Umgang mit
attributiven Priifsystemen (z.B. bei Kl-ba-
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sierten Modellen) konkretisieren, sowie
aufwand- und kostensenkende Mafinah-
men zur Erstellung von (teil-) synthetischen
Referenzen mittels Rendering oder Bildma-
nipulation. Flir messende Systeme wurde
eine erweiterte Betrachtung der Unsicher-
heitsfaktoren im Ishikawa-Diagramm er-
ganzt. »
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Separation von Hardware
und Software

Viele Neuerungen basieren auf einer An-
nahmednderung gegeniiber VDA-Band 5.
Das ,optische Messgerit* wurde im neuen
VDA-Band 5.3in,Optik + Sensor“sowie , Bild-
verarbeitung“ aufgeteilt. Die Idee dahinter
ist: Eine Einzelbetrachtung bringt Vorteile,
da die Bildverarbeitung als Algorithmus
(messend oder auch attributiv) deutlich
einfacher austausch- und iberprifbar ist
als die Hardware. In diesem Sinne, ermog-
licht es der Band nun, einen Input vor der
Bildverarbeitung zu setzen und hier ent-
sprechende Modifikationen zu ermogli-
chen. Dies hat deutliche Erleichterungen
bei der Herstellung von Referenzpriiflosen

zur Folge:

B Bej einer Anderung der Software kann
die Hardware als bereits geeignet be-
trachtet werden und nur der Unter-
schied in der Bildverarbeitung muss

neu tiberprift werden.

®  Das Bildmaterial kann auch kiinstlich
mittels CAD oder Simulation erzeugt

werden.

®  Das Bildmaterial kann synthetisch ge-
andert werden: So kénnen Manipula-
tionen von Grofie, Hintergrund, Positi-
on, Ausleuchtung, Farbkompositionen
oder dhnliches genutzt werden, um Va-
riabilitdt in den Referenzen zu erzeu-

gen

®  DasBildmaterial kann gespeichert wer-
denundbeiBedarfwieder geladen wer-
den. Eine aufwendige Neumessung

kann vermieden werden.
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VDA Band 5.3—Expertengruppe und Entstehung

Die Expertengruppe zur Erarbeitung dieses
Bandsinnerhalb des VDA wurde Mitte 2022
gegriindet und setzte sich zusammen aus
Experten von Automobilherstellern, Zulie-
ferern und Wissenschaftlern der RTWH Aa-
chen. Die Experten kamen aus zwei unter-
schiedlichen Cebieten: Den Hauptteil stell-
ten Prozessexperten der Eignungspriifung
(etwa ein Viertel war spezialisiert auf opti-
sche Sensoren). Dies sollte den Praxisbezug

Mit diesen Schritten soll die Eignungsprii-
fung insgesamt realitdtsndher und 6kono-
mischer werden.

Prifprozessmanagement

Im Bereich des Priifprozessmanagements
wurden zwei neue Kompetenzen (Indus-
trielle Bildverarbeitung; Eignungsnach-
weis attributiv priifender optischer Syste-
me) und eine neue Rolle (Priifsystement-
wickler) hinzugefiigt.

Derschematische Ablaufeiner Priifpro-
zessplanung wurde entsprechend der Be-
sonderheiten fiir messende und attributive
optische Systeme angepasst und die Rollen
den entsprechenden Entwicklungsphasen
klar zugeordnet. Hierbei wurde versucht
ein semantisches Uberlappen der beiden
Zweige zur Planungsphase, Freigabephase
und Uberwachungsphase herzustellen.

Messende Systeme

Fiir messende optische Systeme werden die
typischen Unsicherheitskomponenten be-
stimmt und erklart. Typische Faktoren sind
hier zum Beispiel das Temperaturverhal-
ten, Storlicht und Linearitat. Viele optische
Systemesind nichtlinearund missendurch
ein mathematisches Modell linearisiert
werden. Dies wird nun miteinerabschnitts-
weisen Linearisierungerlaubt, zum Beispiel
bei unterschiedlichen Bereichen in einem
Kamerabild.

Attributive Systeme

Fiir die Eignungspriifung von attributiven

Systemen wird ein Modell bestehend aus

finf Phasen eingefiihrt:

®  Vorbereitung: Zur Erzeugung einer Ri-
sikoanalyse sowie Freigabekriterien
samt Definition der Referenzpriiflose

sicherstellen.

der VDA-Band 53 wurde im Dezember
2024 in deutscher und englischer Sprache
veroffentlicht. Gegen Ende des Jahres 2025
ist geplant, Praxisbeispiele zu veroffentli-
chen. Die gemeinsame Arbeit wurde ent-
sprechend der glltigen VDA-Compliance-
Regeln und den Compliance-Regeln der
einzelnen Unternehmen durchgefthrt.

= Vorliufige Freigabe: Mittels Uberprii-
fung durch die Referenzpriiflose kann
hier die Erfiillung der Anforderung ge-
zeigt werden.

®  Verifizierung der Anforderung: Das
System wird hier mit der Serienferti-
gung konfrontiert, um Varianzen aus
der Realitit abzubilden und ggf. die
Merkmalsspezifikationen zu verfei-
nern.

®  Finale Freigabe: Das System ist freige-
geben und nachweislich geeignet sta-
bile, gesicherte Priifentscheidungen
unter Serienproduktion zu liefern.

= Kontinuierliche Uberwachung: Eine
regelmiRige Uberpriifung mit Fehler-
simulationsteilen soll gewéhrleistet
werden. Die Haufigkeit wird dabei
durch die Risikoklasse definiert.

Eine weitere, optionale Phase mit einer
Machbarkeitsanalyse kann bei besonders
innovativen Messsystemen vor diesen fiinf
Phasen durchgefiihrt werden, um erste Ab-
schiatzungen zu Risiken und Unsicherheits-
faktoren zu ermdéglichen.

Die Anforderungen an die Freigabekri-
tieren orientierensich anderRisikoanalyse.
Abdermittleren Risikoklasse sind dazu sta-
tistische Nachweise notwendig. Da die At-
tribute sehr unterschiedlich sein kénnen,
erlaubt der VDA-Band 5.3 vier unterschied-
liche Verfahren: Fleiss-Kappa, Hypothesen-
test, Analyse der Trennschirfe und Analyse der
Merkmalsverteilung. lhre Anwendung wer-
den samtVor-und Nachteilen beschrieben.

Kombinierte Systeme

Viele Priifsysteme setzen sich aus einer
Kombination von Prifungen zusammen.
Der VDA-Band 5.3 unterscheidet hier zwi-
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schen sequenziellen Systemen, deren Ergeb-
nisse voneinanderabhingigsind, parallelen
Systemen, welche unabhangig voneinander
laufen, und verschrinkten Systemen, deren
Wirkmechanismus man nicht genau kennt.
Der Band zeigt anhand von Beispielen wie
die Kombination dieser Systeme Auswir-
kungen auf die Berechnung des Schlupfs
respektive der Fehler erster und zweiter Art
hat.

Optische Sensoren im Fahrzeug

Der Eignungsnachweis fiir Sensoren im
Fahrzeug erfordert, dass die Sensoren
selbst im eingebauten Zustand innerhalb
ihres Spezifikationsraums arbeiten. Opti-
sche Materialen, Temperaturen und lockere
Halterungen kénnen die Eigenschaftenvon
schon als in Ordnung gepriiften Sensoren
insoweit verandern, dass diese aus dem er-
laubten Spezifikationsraum fallen.

In diesem Kapitel wird anhand des Bei-
spiels einer Frontkamera erklart, welche
Auswirkungen verschiedene Faktoren ha-
ben kénnenundinwieweit gegengesteuert
werden kann. Dabei wird explizit unter-
schieden zwischen vor Verbau, nach Verbau
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VDA 5.3—Aufbau und Struktur

Im Wesentlichen folgt der VDA-Band 5.3 der Struktur des Mutterbands:

® Kapitel1 Auflistung der genutzten Refe-
renzen

® Kapitel 2 definiert den Nutzen und An-
wendungsbereich des Bands

® Kapitel 3 Clossar mit Klarstellung der
Begriffsdefinition

® Kapitel 4 Ergdnzungen des Priifprozess-
managements

und im Feldeinsatz um realititsnahe Metho-
den zu separieren. So wandert die Priifung
zum Beispiel von einer Priifung mittels exter-
nem Priifmittel vor Verbau zu einer Plausibili-
titspriifung im Feldeinsatz.

Fazit

Der VDA-Band 5.3 bringt eine Konkretisie-
rung und Weiterentwicklung der Metho-
den des VDA-Band 5 zur Eignungsprifung
speziell fiir optische Sensoren und Bildver-
arbeitungssysteme. Ein besonderes Augen-

® Kapitel 5 Eignungsnachweise fir mes-
sende Systeme

® Kapitel 6 attributive Systeme

B Kapitel 7. beliebig kombinierte Systeme

® Kapitel 8 versucht die Eignungsprifung
aus der Produktion in das Fahrzeugim
Feld zu interpretieren.

merk wird dabei auf die Einfiihrung eines
Prozesses fiir die Eignungsbestimmung
von attributiven Prozessen gerichtet, dieim
Zuge von kiinstlicher Intelligenz immer
mehr beansprucht wird.

Auf messender Seite sind vor allem die
Unsicherheitskomponenten speziell fur
den optischen Anwendungsfall benannt
worden, was eine grofSe Hilfestellung fur
den Endanwender ist. In 2025 werden die
theoretischen Grundlagen des Bands noch
mit Praxisbeispielen veranschaulicht. ®
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