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Automatische Uhrwerksprufung

Bildverarbeitung / Prof. Dr. Werner Béni, Prof. Roger Weber / Moser-Baer AG, Sumiswald BE

Experte: Hansjorg Klock

Die genaue Uhrzeit zu kennen, ist heute in vielen Arbeitsumgebungen unabdingbar. In der Produkti-
on und Entwicklung von préazisen Uhrenanlagen ist eine genaue und zuverlassige Priifung der Funk-
tionsweise von grosser Bedeutung. Diese Diplomarbeit befasst sich mit der Problematik, bis anhin
von Hand erledigte Qualitatskontrollen von Uhrwerken durch eine automatische, maschinell durch-
gefiihrte Priifung zu ersetzen. Mittels Webcam, Computer und Bildverarbeitung sollen die angezeig-
ten Zeigerpositionen eines oder mehrerer Uhrwerke liber einen gewiinschten Zeitraum iiberwacht,
automatisch detektiert und abgespeichert werden.

Ausgangslage

Unsere Auftraggeberin, die Firma
Moser-Baer AG aus Sumiswald
BE, stellt Uhrenanlagen fur viele
verschiedene Einsatzbereiche her.
Dazu gehodren auch die bekannten
SBB-Uhren. Die Anlagen bestehen
aus einer Hauptuhr, die mehrere
Nebenuhrwerke ansteuert und bei
Bedarf justiert. Nach der Produkti-
on oder bei der Neuentwicklung ei-
nes Uhrwerkes muss die Zuverlas-
sigkeit des Werkes gepruft werden.
Dazu werden die Uhrwerke auf ein
Testpanel montiert und fur einige
Stunden in Betrieb genommen. Zur
Zeit erfolgt die Uberpriifung durch
direkte Sichtkontrolle oder durch
Video-Aufnahme mit anschliessen-
der Durchsicht der Aufnahmen im
Schnellvorlauf.

Ziele

Ziel der Diplomarbeit ist es, die vi-
suelle Prifung durch einen Com-
puter mit Webcam und Bildver-
arbeitung zu automatisieren. Die
Bildverarbeitungsalgorithmen mdus-
sen auf verschiedene Uhrwerke
konfigurierbar und gegen &ussere
Beleuchtungsénderungen immun
sein. Die Diplomarbeit soll weiter
die Leistungsféhigkeit der Bildver-
arbeitung in MATLAB abhéngig
von der Anzahl Uhren und der De-
tektions-Genauigkeit aufzeigen. Im
Idealfall sollen drei Mal pro Sekun-
de, bei 40 Uhren auf dem Panel, die
Positionen aller Zeiger erkannt und
abgespeichert werden.
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Realisierung

Anstelle der Sichtprifung oder der
Video-Aufnahme erfasst der PC
mit der Kamera ein Bild des Test-
panels, analysiert es mit geeigneten
Bildverarbeitungsalgorithmen und
speichert die Zeigerpositionen der
einzelnen Uhrwerke auf dem PC ab.
Eine Zusatzbeleuchtung mit Leucht-
stoffréhren garantiert eine genlgen-
de Grundausleuchtung auch bei
Tests in der Nacht.

Die zu testenden Uhrwerke werden
bei der Montage auf dem Testpa-
nel mit speziellen Testzeigern be-
stlckt. Die Zeiger sind in der Lan-
ge invertiert (der Stundenzeiger am
langsten, der Sekundenzeiger am
klUrzesten) und besitzen am Zeiger-
ende einen roten Punkt. Die Mitte
des Uhrwerkes ist mit einem gelben
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Farbpunkt markiert. Die Applikation
sucht nun fur jedes Uhrwerk den
gelben Mittelpunkt, die roten Punk-
te der unterschiedlich langen Zeiger
und bestimmt anschliessend den
Winkel der Geraden Mittelpunkt-Zei-
gerendpunkt. Durch die verdrehten
Zeigerlangen wird das Uberschnei-
den der Zeiger verhindert und eine
einfachere Erkennung der Zeiger-
endpunkte ermdglicht.

Ausblick

Je nach Leistungsfahigkeit des
erstellten Prototypen konnte die
MATLAB-Applikation in die Pro-

grammiersprache C/C++ portiert
werden, was die Geschwindigkeit
erhdhen und dadurch die Erken-
nung von mehr Uhren als mit dem
Prototypen ermdglichen wirde.
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