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VORSCHLAG ZUR STANDARDISIERUNG DER ONLINE-FORMATIONSMESSUNG

Ein vom Fachunterausschuss ,,Online-Sensorik*“ des Zellche-
ming erarbeitetes neues Merkblatt soll einen Vergleich der For-
mations-Messwerte unterschiedlicher Systeme ermaglichen.

ir die optische Bewertung der Formation ist sowohl fiir

Labor- als auch fiir Online-Messungen eine Vielzahl
von Losungen bekannt, die auf unterschiedlichen Hard- und
Softwaresystemen basieren und deshalb zu vollig unter-
schiedlichen und nicht vergleichbaren Ergebnissen fiihren.
Der Fachunterausschuss ,,Online-Sensorik“ des Zellcheming
hat deshalb das Ziel verfolgt, ein Merkblatt zur Online-For-
mationsmessung zu erarbeiten, welches diese Vielfalt be-
seitigen soll. Mit diesem mafigeblich durch die PTS erarbei-
teten Vorschlag soll zukiinftig ein Vergleich der Messwerte
unterschiedlicher Systeme moglich werden.

Anwendung finden soll das Merkblatt fiir alle Papiere, fiir
die eine Durchlichtbetrachtung der Gleichmafigkeit sinn-
voll ist, also sowohl fiir ungestrichene als auch fiir gestri-
chene Papiere. Der klassische Begriff der Formation wird
somit erweitert und im Sinne einer ,,optischen Gleichma-
Rigkeit” verstanden. Der im Merkblatt genauer spezifizierte
Vorschlag zur ,, Standardisierung der Online-Formationsmes-
sung”“ wird anldsslich der Zellcheming im Rahmen eines
Meetings seines Fachunterausschusses ,Online-Sensorik*
abschlieflend beraten. Im Folgenden sind die wesentlichen
Aussagen der Richtlinie zusammengefasst.

Formationsbewertung im Uberblick

Traditionell wird die Formation meist durch nur einen For-

mationsindex beschrieben. Da dies haufig zu unbefriedigen-

den Ergebnissen fiihrt, wird vorgeschlagen, die Formation

nunmehr durch drei Kennzahlen zu bewerten:

e den Kontrast (Differenz zwischen den hellen und den
dunklen Bereichen),

e die Wolkigkeit (mittlere Grofe der im Papier sichtbaren
Strukturen / Wolken) und

e die Orientierung (Maf} fiir die Richtungsabhangigkeit der
Strukturen im Papier),

wobei Kontrast und Wolkigkeit die zentralen Grofen dar-

stellen. Diese beiden Kennzahlen sind so aufgebaut, dass

jeweils kleinere Werte hohere Gleichmadfigkeiten (bessere

Formation) kennzeichnen. Abb. 1 zeigt typische Wertebe-

reiche flir Kontrast und Wolkigkeit fiir drei Papiersorten. Pa-

piere mit Werten im jeweils unteren linken Teil der farbigen

Bereiche besitzen die hochste Gleichmafigkeit.

Die angestrebte Vergleichbarkeit der Formationsbewertung

ist bei unterschiedlichen Systemen (Hardware/Software)

nur erreichbar, wenn wichtige Einstellungen iibereinstim-

men, z.B.:

e vergleichbare Bildfliche und Pixelgréfie, nach Mdglich-
keit auf die Papiersorte abgestimmt,

¢ Helligkeits- und Empfindlichkeitseinstellung der Kamera,
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Abb. 1: Typische Werte fiir Kontrast und Wolkigkeit fiir 3 Papiersorten

e gleiche Normierung der Grauwertsignale und gleiche
mathematische Algorithmen.

Anforderungen an die Hardware

Die Messung der Formation erfolgt stets in Transmission mit
Matrix- oder Zeilenkameras und durch Auswertung eines
kompletten Bildes. Zur Sicherung einer sinnvollen Bewer-
tung sind, abhdngig von der Papierqualitdt, MindestgrofRen
fiir die Bildflache und die Pixelzahl je Bild einzuhalten. Da-
mit gleiche Formationsbewertungen auch von unterschied-
lichen Systemen erhalten werden, ist es unumgdnglich,
durch geeignete Kalibrierungsmafinamen die Empfindlich-
keit der Kamerasensoren (Offset und Verstdarkung) einheit-
lich einzustellen. Die Belichtungszeit soll gewahrleisten,
dass die Bewegung der Papierbahn wdhrend der Bildauf-
nahme hochstens um ein halbes Pixel (in MD) erfolgt, da-
mit ein ausreichend scharfes Bild entsteht.

Die Intensitdt der Beleuchtung ist apiersortenabhdngig so
einzustellen, dass der zur Verfligung stehende Graustu-
fenbereich der Kamera weitgehend genutzt wird. Fiir die
Bildfrequenz (frames per second) werden wegen der ver-
gleichsweise langsamen Anderung der Formation an einer
PM keine Vorgaben gemacht.

Struktur der Software

Beziiglich der Bildauswertung sind zwei Varianten zur For-

mationsbewertung zugelassen (vgl. Bild 2):

e Typ 1: Algorithmische Auswertung des Originalbildes,

e Typ 2: Berechnung und Auswertung des Spektrumsbil-
des (FFT-Analyse).

Typ 1 ist fiir eine beliebige Bildgrofte anwendbar, wahrend

Typ 2 quadratische Bildteile voraussetzt. In den Messsys-

temen konnen ein oder auch beide Algorithmen realisiert

werden, das Merkblatt legt aber die jeweiligen Formeln zur

Auswertung fest, die sich bewdhrt bzw. als mathematisch

begriindet erwiesen haben. Beide Typen haben Vor- und

Nachteile. Die Bestimmung der Formationskennzahlen aus

dem Originalbild ist anschaulich besser zu erkldren als die
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Auswertung liber das Spektrumsbild, bei der sich immer Ab-
hédngigkeiten zwischen Kontrast und Wolkigkeit ergeben.

Bildvorbehandlung

Fiir eine standardisierte Formationsbewertung miissen ver-

schiedene optische Effekte ausgeglichen werden. Dazu sind

mit den Bildern einige Vorbehandlungsschritte durchzufiih-

ren, u. a.:

e Shading-Korrektur (Korrektur der Aufnahme-Optik),

¢ Bildnormierung (Unabhdngigkeit von der Beleuchtungs-
intensitat).

Aufgabe der Bildnormierung ist es, einen mittleren (kons-

tanten) Grauwert einzustellen, auf dessen Basis eine nor-

mierte Bewertung erfolgen kann.

Formationsbewertung direkt aus dem Originalbild

Die Bestimmung von Formationskennzahlen direkt aus dem
Originalbild (Typ 1) erfolgt auf der Basis der bekannten
Rauheitskenngrofien (DIN EN ISO 4287). Diese bewerten
Hohenunterschiede auf Linien bzw. in Flichengebieten. Die
Hohenunterschiede bei der Rauheitsmessung werden den
Helligkeitsunterschieden in Formationsbildern von Papier
gleichgesetzt, so dass im Prinzip die gleichen mathemati-
schen Formeln angewendet werden konnen.

Der Kontrast F, wird deshalb (analog zum Rauheitsparame-
ter R) als mittlerer Helligkeitsunterschied des Bildes wie
folgt bestimmt:

% Z abs(yi _ymittel )
i=1

y,bezeichnen alle Helligkeitswerte (Grauwerte) im Bild.

F’a =

Mit der aus den Rauheitsparametern S und P_ abgeleiten
Kennzahl fiir die Wolkigkeit F_; wird die durchschnittliche
Grofie der Flocken (Wolken) im Papier berechnet. Das sind
die im Papier ,, dunklen*“ Bereiche.

Die Kennzahl fiir die Orientierung soll die Symmetrie/Asym-
metrie des Bildes beziiglich der beiden Hauptrichtungen be-
werten und wird durch Richtungsauswertung der Wolkigkeit
nach einer speziellen Formel berechnet. Positive Werte zeigen
grofiere Wolken (Strukturen) in CD an, negative in MD.

Formationsbewertung aus dem Spektrumsbild

Gemadf} Abb. 2 wird bei diesem Verfahren zundchst die Be-
rechnung des Spektrumsbildes durch eine zweidimensio-
nale Fast Fourier Transformation (FFT) durchgefiihrt. Zur
Auswertung des erzeugten Spektrumsbildes erfolgt dann
eine Ringeinteilung, durch die verschiedene Wellenldngen-
bereiche zu mittleren Energien I, je Ring j zusammengefasst
werden. (Zu beachten ist hier, dass eine Vereinheitlichung
der Formationskennzahlen nur mdglich ist, wenn in den Al-
gorithmen gleiche Ringeinteilungen benutzt werden). Der
Kontrast hangt mit der Gesamtenergie des Bildes zusammen
und ldsst sich deshalb aus den Ringenergien bestimmen:

1. Bildvorbehandlung
|

‘
3. Berechnung des
FFT-Spektrumsbildes
2. Formationsbewertung l
direkt aus dem Originalbild

4. Bewertung des
Spektrumsbildes
|

|
5. Berechnung und Auswahl
der Formationsindizes

Abb. 2: Schema der beiden méglichen Bewertungsalgorithmen

n
Fe = Zwm
j=1

mit Wichtungsfaktoren w, >0 fiir jeden Ring j=1, ..., n.
(Dieses Vorgehen hat sich im bekannten Bildanalysesystem
DOMAS gut bewdhrt.)

Die Wolkigkeit wird aus dem Spektrumsbild als der An-
teil der grofleren Wolken (langwelligen Bereiche) im Ge-
samtspektrum bestimmt. Die Kennzahl ist demzufolge ein
Wert zwischen 0 und 1.

Zur Berechnung der Orientierung werden die Energiewerte
in den Hauptrichtungen zueinander ins Verhdltnis gesetzt.

Kalibrierung

Das Vorgehen zur Kalibrierung einschliefllich der zu schaf-
fenden Kalibriervorlagen soll in einem ndchsten Arbeits-
schritt noch genauer definiert werden. Prinzipiell wird fol-
gendes angestrebt:

e Es werden Kalibrierproben (z.B. Folien) mit vorgegebe-
nen Beispielmustern zur Verfiigung gestellt. Zusatzlich
werden zur Priifung der Software (Algorithmen) Priifbil-
der synthetisch erzeugt, die die Formationseigenschaften
bzw. die typischen Papierstrukturen gut widerspiegeln.

e Der Kalibriervorgang soll dann sicherstellen, dass die
Sensoren und die zugehdrigen Formations-Algorithmen
beziiglich der Kalibrierproben und Priifbilder zu jeweils
gleichen Ergebnissen fiihren.

Weitere Details zu den Algorithmen sind im Merkblatt be-
schrieben.
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