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Dr.-Ing. Peter Ebert | Chefredakteur inVISION

Wie Sie wahrscheinlich bereits beim An-
blick der Uberschrift richtig vermutet
haben, liegt der Schwerpunkt dieser
Ausgabe auf Themen, die auf der Con-
trol (24.-27. April, Stuttgart) eine Rolle
spielen. Eines davon ist Inline-CT.

Alles unter CONTROL?

Die Control ist die ideale Erganzung zur Vi-
sion, denn dort stehen Technologien und
Systeme im Mittelpunkt, die im November
auf der Vision eher eine kleine Rolle spielen.
Neben CAQ und taktilen Technologien flr
den Messraum, sind das vor allem die
schnelle 3D-Messtechnik und Computerto-
mographie (CT). Fir mich war dabei die CT
lange Zeit eine Technik, die durchaus fir
den Messraum interessant, aber fir
schnelle inline oder fertigungsnahe Mess-
technik einfach zu langsam ist. Leider lag
ich dabei total falsch! So prift z.B. mittler-
weile BMW Regensburg seine Zylinder-
koépfe mittels Inline-CT im Fertigungstakt
(inVISION 5/17, S. 60). Was sonst noch alles
mit CT an (Inline-)Prifungen maoglich ist,
zeigt neben unserer Titelstory auch der
Schwerpunkt Computertomographie in
dieser Ausgabe. Dabei haben wir sowohl
Anwender zu ihren Erfahrungen als auch
verschiedene Hersteller gefragt, wie sie die
Zukunftsaussichten einer Inline-CT beurtei-
len. Eine Expertenrunde zu dem Thema fin-
det Ubrigens auf dem Vortragsforum Con-
trol Vision Talks (CVT) auf der Control statt,
zu der ich Sie hiermit herzlich einladen
mochte. Am Mittwoch den 25. April ab
12:00 Uhr werden in Stuttgart in Halle 6 -
Stand 6529 verschiedene Anwender und

in unserem Flyer, der dieser Ausgabe bei-
liegt, oder unter www.emva.org/cvt2018.

Ein anderes Thema - das vor allem am Don-
nerstag den 26. April auf den Control Vision
Talks eine wichtige Rolle spielt - ist Spect-
ral Imaging. Inspektionen auBerhalb des
sichtbaren Bereichs - zu denen Ubrigens
auch die CT gehort - bieten véllig neue
Moglichkeiten Fehler aufzuspdren. Sei es
mittels SWIR, Thermografie, Polarisation
oder auch Hyperspectral Imaging. Wer sich
ausfuhrlich Gber die Mdglichkeiten und Ein-
satzgebiete von Hyperspectral Imaging in-
formieren méchte, dem mochte ich die Chii
(Confrence on Hyperspectral Imaging in In-
dustry) dringend ans Herz legen, die dieses
Jahr bereits zum dritten Mal in Graz (Oster-
reich) vom 6. bis 7. Juni stattfindet
(www.chii2018.com). Ich habe sowohl die
Control als auch die Chii bereits fett in mei-
nem Terminplan markiert und méglicher-
weise laufen wir uns ja bei einer der beiden
Veranstaltungen Uber dem Weg.

Viele GriiBe aus Marburg
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I News

Erfolgreiches Borsendebiit bei Stemmer Imaging

Die Stemmer Imaging AG ist erfolgreich an der Borse gestartet. Bereits am ersten

Vormittag notierte die Aktie Uber 36€ gegeniiber dem Emissionspreis von 34€. Der

mit dem Bdrsengang erzielte Bruttoemissionserlds von 51Mio.€ ist vorrangig fur die

Realisierung anorganischer Wachstumspotenziale zur Starkung der Wettbewerbs-

position im europdischen Markt vorgesehen. AuBerdem sollen gezielt Potenziale

im asiatischen Raum genutzt und der Bereich Entwicklung gestarkt werden.
www.stemmer-imaging.de

Bild: Stemmer Imaging AG

Studie Serialisierung & Falschungsschutz

Mettler Toledo PCE hat eine Umfrage unter europdischen und nordamerikanischen Unternehmen
zur Serialisierung als Instrument des Falschungsschutzes durchgefihrt. Ergebnis ist, dass ein Drittel
der Befragten flr die eigene Branche gesetzliche Vorgaben zur Serialisierung begriRRen wirden.
Zudem wird die erforderliche IT-Infrastruktur zur mittel- und langfristigen Speicherung und Ver-
waltung von Serialisierungsdaten hdufig unterschatzt. Die kompletten Ergebnisse der Befragung
stehen kostenfrei zum Download zur Verfligung.

www.mt.com

Das Verfahren wird zur messtechnischen Beschreibung von Oberfldchen benutzt. Nun wurde die

entsprechende Richtlinie VDI/VDE 2602 Blatt 2 ‘Oberflachenprifung; Rauheitsmessung mit Tast-

schnittgerdten (Tastschnittverfahren); Aufbau, Messbedingungen, Durchfiihrung’ Uberarbeitet. Das

Blatt beschreibt Aufbau und Anforderungen von Geraten, erklart deren Funktionsweise und stellt

unterschiedliche Verfahren vor. Die Uberarbeitung betrifft u.a. die veranderte internationale Normung.
www.vdi.de
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Control

I 32. Control - Internationale Fachmesse fiir Qualititssicherung

E
Internationale Fachmesse
fiir Qualitatssicherung

International trade fair
for quality assurance

!

Die Messe Control zeigt vom 24. bis 27. April 2018 in Stuttgart die neuesten Technologien und ihre Anwendung in der QS-Praxis.

QS in sechs Hallen

Control 2018 mit umfangreichem Begleitprogramm

Vom 24. bis 27. April 2018 findet auf dem Stuttgarter Messegeldande die 32. Control - Internationale Fachmesse flir Qua-
litatssicherung - statt. Auch dieses Jahr bietet die Messe mit mehr als 900 Ausstellern ein vielfaltiges Themenangebot

fiir die erwarteten 30.000 Besucher.

Durch die neu hinzugekommene Messe-
halle 10 und den damit verbundenen Neu-
bau des Eingangsbereichs West ist zu-
kinftig auch eine bessere Verteilung der
morgendlichen Besucherstrome zu erwar-
ten, da die beiden Eingangsbereiche Ost
und West nun gleich zu gewichten sind.
Darlber hinaus stellt sich das Hallen-Lay-
out zur Control dieses Mal besucher-
freundlicher dar, denn die Hallen 3, 5 und
7 auf der einen Seite und die Hallen 4, 6
und 8 auf der anderen sind nun ‘blockar-
tig’ angelegt. Dadurch ergeben sich zwi-
schen den einzelnen Bereichen und Hallen
kurze Wege, die eine gezielte Besuchspla-
nung mit Zeit optimierter Begehung er-
lauben. Zudem erfolgt die Aufteilung des
Exponate-Spektrums in die Blécke Mess-
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technik, Werkstoff-Prifung, Analysege-
rate, Optoelektronik, QS-Systeme und
Service auf der Messe in einer direkt an
der industriellen Praxis ausgerichteter Rei-
henfolge. Auch das Begleitprogramm der
Control kann sich wieder einmal sehen
lassen. Bereits zum 14. Mal findet die Son-
derschau “Beriihrungslose Messtechnik’
der Fraunhofer-Allianz Vision statt
(www.vision.fraunhofer.de). In Halle 6 -
Stand 6406 zeigen 20 Aussteller ein brei-
tes Spektrum berlhrungslos arbeitender
Technologien, wie z.B. Lichtschnitt, Strei-
fenprojektion, WeiBlichtinterferometrie,
Holographie, konfokale Messverfahren,
Time-of-Flight und viele mehr. Daneben
werden auch die immer mehr an Bedeu-
tung gewinnenden Mess- und Priftechni-

ken flr das Materialinnere wie Thermogra-
phie oder Rontgen vorgestellt. Das Fraun-
hofer IPA |1adt bereits zum 11. Mal zum
Eventforum in Halle 6 - Stand 6110 ein, um
neue Technologien flr die Messebesucher
‘live” erlebbar zu machen (www.eventfo-
rum.ipa.fraunhofer.de). Themenschwer-
punkt ist dieses Jahr ‘Nachhaltigkeit durch
Smarte Qualitatskontrolle - vom Produkt-
design bis zum Recycling’. Ebenfalls in
Halle 6 — Stand 6529 angesiedelt ist das
Control Vision Talks Vortragsforum
(www.emva.org/cvt2018), das zum dritten
Mal vom europdischen Bildverarbeitungs-
verband EMVA und der Fachzeitschrift in-
VISION gemeinsam organisiert wird. W

www.control-messe.de

Bild: P.E. Schall GmbH & Co. KG
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B Titelstory: Geometrie-Korrektur von Objekten und Formen

Control
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Bild 1| So korrigiert das Modul Fertigungsgeometriekorrektur
von Vgstudio Max eine Spritzgussform in sechs Schritten.

Fertigungsgeometriekorrektur von Gussteilen und 3D-Druck

Mit dem Zusatzmodul Fertigungsgeometriekorrektur fiir VGstudio Max kénnen Unternehmen sowohl die Anzahl der
fehlerhaft gefertigten Teile als auch die Anzahl der kostspieligen Iterationen senken - und so die Qualitdt hoch und
die Markteinflihrungszeit kurz halten. Die Software von Volume Graphics ermdéglicht Anwendern die Geometrie-Kor-
rektur von gefertigten Objekten oder deren Formen auf Basis von CT-Daten gescannter Objekte oder Mesh-Daten (stl).

Jedes Unternehmen will Produkte her-
stellen, die der Konstruktion méglichst
genau entsprechen, und das mit weni-
gen lterationen. Doch gerade in der Me-
tall- und Kunststofffertigung ist das
noch immer schwierig und oft mit vielen
Versuchen und Irrtimern verbunden.
Trotz Trendthema 3D-Druck darf man
nicht vergessen, dass ein groRer Teil der
im Maschinen- und Apparatebau einge-
setzten Teile nach wie vor durch GieRen
hergestellt wird: Druckguss vorwiegend

10 | inVISION Ausgabe 2/2018 (April)

flr Metallbauteile, Spritzguss fir Kunst-
stoffbauteile. Doch auch wenn es sich
bei Gussverfahren um eine etablierte
Technik handelt, treibt die Konstruktion
von Gussbauteilen vielen Konstrukteu-
ren den SchweiB auf die Stirn. Die Re-
geln, wonach ein Gussteil bzw. seine
Form gestaltet werden muss, sind kom-
plex. Wenn ein Bauteil samt Form am
Rechner konstruiert ist, bedeutet das
noch lange nicht, dass man das Bauteil
genauso am Ende des Gussprozesses in

der Hand halt. Oft bemiht man daher
einen GielRereifachmann. Doch eine zu-
satzliche Person flhrt zu weiterem Ab-
stimmungsbedarf, da es nun eine wei-
tere Korrekturschleife zwischen Kon-
strukteur und GieBereiingenieur gibt. In
Zeiten der Globalisierung sitzen beide
Personen zudem oft nicht am selben
Ort, sondern der Konstrukteur beispiels-
weise am Hauptsitz des Unternehmens
in Deutschland, der GieRereiingenieur im
Fertigungsland, z.B. China.

Bild: Volume Graphics GmbH

Probleme bei Druckguss
und Spritzguss

Jedoch entmystifizieren die Computerto-
mographie (CT) und aktuelle Software-
Entwicklungen den GieRereiprozess zu-
nehmend. An die Stelle von Trial&Error,
die auf Erfahrungswerten einzelner GieRe-
reiingenieure beruhen, tritt eine software-
basierte Herangehensweise. Dadurch kén-
nen bei der Dimensionierung von Gusstei-
len und deren Formen direkt die notwen-
digen AufmaRe, wie z.B. fir Schrumpfung,
Verzug, die gerichtete Erstarrung oder
Entformungsschragen, iterativ ein-
bezogen werden. Doch

bevor wir uns mit der  ga:Vo'
neuen Herangehensweise
befassen, beleuchten wir
die konkreten Probleme,
die den Gussprozess so
komplex machen. Nicht
nur, dass der Materialfluss
zu einer ungleichmaBigen
Wandstarke oder ungleich-
mafRigen Volumenvertei-
lung im Gussteil flhren
kann. Auch beim Abkihlen
wird das Gussteil schrump-
fen, sich verziehen oder zu-
rickfedern. Die Ursachen dafir
sind vielfaltig. Sie reichen von un-
gleichmaRigem Abkuhlen bis zu einer In-
teraktion von Form und Gussteil, die sich
negativ auf das Bauteil auswirken kann, da
die Form aus einem anderen Material als
das Gussteil besteht und sich beim Ab-
kihlen auch anders verhdlt. Um diese Pro-
blematiken in den Griff zu bekommen,
gibt es mehrere Wege: Vor der Fertigung
kann man versuchen, Guss- und Kuhlpro-
zess zu simulieren und dabei zutage tre-
tende Abweichungen vorab zu kompen-
sieren. Wahrend der Fertigung kann die
Temperatur der Form gesteuert werden
oder - speziell im Spritzguss - das Ma-
nagement von Injektionsstellen und -me-
thoden justiert werden. Nach dem Guss-
prozess kann zudem das Gussteil nachbe-
arbeitet werden. Eine weitere Mdglichkeit
ist es, die Form - nachdem ein erstes Teil
mit ihr gefertigt wurde — mit einer Ferti-

e Grae"
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gungsgeometriekorrektur zu kompensie-
ren. Letzteres ist der Kénigsweg und ab
sofort mit dem neuen Softwaremodul fir
VGstudio Max mdglich.

Fertigungsgeometriekorrektur

Die Fertigungsgeometriekorrektur korri-
giert die Geometrie des Objekts oder
seiner Werkzeugform auf der Grundlage
von Abweichungen des gescannten tat-
sachlichen Bauteils vom Zielmodell. Als
Grundlage fir

die

Bild 2 | Das Modul Fertigungsgeometriekorrektur
liefert eine farbcodierte Visualisierung, die auf
einen Blick zeigt, wo und wie das gefertigte Teil
vom Soll-Teil abweicht.

Korrektur dienen der Scan des hergestell-
ten Teils und die CAD-Modelle des Bau-
teiles sowie des Werkzeugs, wobei auch
ein digitalisiertes Werkzeug als Aus-
gangsbasis dienen kann, wenn keine 3D-
Konstruktionsdaten vorliegen. Anschlie-
Rend wendet die Software die berechne-
ten Korrekturen zur Anderung von Spritz-
gussformen, aber auch von Stanzwerk-
zeugen, Geometrien von 3D-Druckteilen
oder anderen Werkzeugen und Teilen an.
Die Software umfasst drei Hauptberei-

che: Flachenrickfiihrung basierend auf
Voxel- oder Mesh-Daten (.stl) und nach-
folgendem Export als CAD; die Korrektur
des hergestellten Objekts (ideal fir die
additive Fertigung) und schlieflich die
Korrektur der Werkzeugform fur traditio-
nellen Guss oder Spritzguss.

Einsatz auch im 3D-Druck

Der 3D-Druck wirkt auf den ersten Blick
revolutiondr und voéllig anders als die bis-
her beschriebenen Guss-
verfahren. Allerdings
sind die Probleme
denen im Guss aber
recht ahnlich. Auch
in der additiven Fer-
tigung spielen Un-
gleichmaRigkeiten
im Material, sowie durch
die Abkuhlung hervor-
gerufene  Abwei-
chungen eine Rolle.
Der groRte Unter-
schied ist, dass anstatt
der Form beim 3D-Druck die
Original-Druckdatei nach der
Erstmusterprifung mit Hilfe eines
Geometriekorrekturansatzes kompensiert
werden. Auch das wird mit VGstudio Max
maoglich sein.

Fazit

Unabhdngig vom Fertigungsverfahren hat
jedes Unternehmen das Ziel, bessere Teile
mit weniger Iterationen herzustellen. Das
neue Modul Fertigungsgeometriekorrek-
tur erlaubt genau das. Durch die Korrektur
von Form bzw. Teil direkt in der Software
VGstudio Max sparen Unternehmen Kos-
ten fur die Erstellung bzw. Modifikation
von Formen, sowie Zeit. Ein nicht zu un-
terschatzender Wettbewerbsfaktor.

www.volumegraphics.com

Autor | Christian Lohmuller, Marketing &
Kommunikation, Volume Graphics GmbH
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B  \achbericht zur 2. Industrial Vision Conference

Zahlreiche Vortrage gab es auf der 2. Industrial Vision Conference: (o.v.l): Dr. W. Eckstein (MVTec), M.Scheffler (Zeiss Al), Prof. M. Heizmann (KIT);
(m.v.l): U. Furtner (Matrix Vision), L. Fermum (Stemmer Imaging); (u.v.l): C. Benderoth (LMI), J. Heinze (Daimler AG), C. Kdmmerer (u-Epsilon).

Zwei Tage Bildverarbeitung

Interessante Themen bei der 2. Industrial Vision Conference

Vom 21. bis 22. Mdrz fand in Ludwigsburg die 2. Industrial Vision Conference statt. Knapp 50 Teilnehmer kamen, um
sich in 18 Vortragen liber die neuesten Trends und Technologien aus den Bereichen Bildverarbeitung, automatische
Sichtpriifung und optische Messtechnik zu informieren.

Nach den BegrifRungen durch Martina
Haeseler vom Veranstalter SV Veranstal-
tungen und dem Tagungsleiter Prof. Dr.-
Ing. Michael Heizmann (KIT) begann die
Konferenz mit zwei Keynotes. In seiner
Keynote stellte Michael Scheffler (Carl
Zeiss Al) unterschiedliche Méglichkeiten
der Inline-Messtechnik vor. Ziel sei es,
eine verldssliche Messtechnik ab dem

12| inVISION Ausgabe 2/2018 (April)

ersten Bauteil zu bieten und so eine
schnellere Inbetriebnahme von Anlagen
zu ermdglichen. So kdnnen Autobauer
z.B. mit dem sogenannten korrelations-
freiem Messen darauf verzichten, in re-
gelméaRigen Abstanden ihre Karosserie-
bauteile auf einem KMG nachzumessen.
Als Beispiel wurde eine 100% Inline Pri-
fung beim VW Werk Wrzesnia (Polen)

vorgestellt. In der zweiten Keynote
stellte J6rg Heinze (Daimler AG) die der-
zeitigen Maglichkeiten der Qualitatssi-
cherung in den Presswerken bei Daimler
vor. Wahrend friher manuell nur jedes
200. Teil gepriift werden konnte, sind in-
zwischen dank Inline-Inspektionen bei
jedem zehnten Teil Prifungen maglich.
Ziel sei es jedoch, in Zukunft jedes Teil zu

Bild: TeDo Verlag /SV-Veranstaltungen

prufen. Probleme bereiten aber derzeit noch die automatische
Klassifizierung der Fehler und die daraus resultierende Einschat-
zung, ob sich eine Nachbearbeitung eines Karosserieteiles lohnt.

Weltweit schnellste Fokussierlinse

Christian Theriault (TAG Optics / Mitutoyo) stellte anschlieRend
die TAG Lens (Tunable Acoustic Gradient) vor. Bei der FlUssig-
linse erfolgt die schnelle Fokusverdanderung akustisch mit bis
zu 70kHz, womit sich interessante Anwendungsmaoglichkeiten
zur kontinuierlichen Fokussierung ergeben. Was die industrielle
Bildverarbeitung mit Augmented Reality zu tun hat, erklarte
dann Dr.-Ing. Dirk Berndt (Fraunhofer IFF). Einsatzgebiete von
AR-Brillen in der Industrie sind z.B. visuelle Montageassistenten
oder die Dokumentation von Montagesituationen. Die Inspek-
tion spiegelnder Oberfldche mit Hilfe der Deflektometrie stand
im Mittelpunkt der Prasentation von Prof. Dr.-Ing. Michael Heiz-
mann (KIT und Fraunhofer IOSB). Als Ausblick stellte er aktuelle
Forschungsarbeiten zur Kombination von Deflektometrie mit
dem photometrischen Stereo- Verfahren vor. AnschlieRend
zeigte Christian Benderoth (LMI Technologies), wie man mit
mehreren intelligenten 3D-Sensoren der Gocator Serie auf
Basis von Streifenprojektion eine schnelle Volumenmessung an
Zylinderkopfen durchfiihren kann. Interessant dabei ist, dass
der Anwender mit dem Gocator Development Kit selbst seine
eigenen Messwerkzeuge entwickeln kann, um diese dann auf
seine Sensoren zu laden.

Usability und 3D-Messtechnik

Nach dem Mittagessen stellte Uwe Furtner (Matrix Vision) die
Halcon basierte Software Impact-CS vor. Diese soll Bildverar-
beitung fur jedermann ermdéglichen, indem mittels Lernbei-
spielen das Verfahren und die Parameter automatisch ausge-
wahlt werden, mit der eine jeweilige Prifaufgabe gel6st wird.
AnschlieRend stellte Dr. Michael Drexel (Breitmeier Messtech-
nik) das Verfahren der Correlogramm Correlation fur WeiB-
lichtinterferometer zur 3D-Oberflacheninspektion vor, mit
dem die Auswertequalitat erhdéht und das Sensorrauschen re-
duziert werden kann, bevor Rainer ObergrulRberger (sens-
work) das auf Fokusvariation basierende Sensorsysteme Zfo-
kus prasentierte, das auf die 3D-Inline-Inspektion von Kleinst-
bauteilen spezialisiert ist. Zum Abschluss des erste Konferenz-
tages informierte Dr.-Ing. Peter Ebert (Chefredakteur inVI-
SION) Uber aktuelle Trends der Bildverarbeitung und 3D-
Messtechnik. Ein Fazit seines Vortrags ist, dass immer mehr
GroBkonzerne aus anderen Branchen den Machine Vision
Markt fur sich entdecken und zunehmend in Wettbewerb zu
den etablierten mittelstandischen Bildverarbeitungsherstel-
lern treten. Im Anschluss an das Vortragsprogramm konnten
bei der Abendveranstaltung die zahlreichen Informationen
des ersten Konferenztages diskutiert werden.
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B  \achbericht zur 2. industrial Vision Conference

Bild: Cretec GmbH

Lichtfeldsensoren und
Hyperspectral Imaging

Der zweite Tag begann mit dem Bericht
von Dr. Jean Blondeau (5micron) Uber
Oberflachenuntersuchungen an archivier-
tem Filmmaterial, mittels einer ausgekli-
gelten farbcodierter Dunkelfeldbeleuch-
tung lassen sich dabei Beschddigungen
und Verschmutzungen zuverldssig erken-
nen. Danach stellte Dr.-Ing. Jens Branden-
burger (VDEh-Betriebsforschungsinstitut)
die Problematiken bei der Oberflachenin-
spektionen in der Flachstahlproduktion
vor. Wegen der rauen Einsatzbedingun-
gen ist dort derzeit flr den Betrieb von je
zwei Inspektionssystemen ein Vision-Ex-
perte in Vollzeit ndtig. Zudem wurde die
VDI/VDE/VDMA 2632 Blatt 4.1 vorge-

stellt, die sich mit der Stabilitdtsprifung
von Oberflacheninspektionssystemen in
der Flachstahlproduktion beschaftigt und
bis Ende des Jahres erscheinen soll. Die
Moglichkeiten von Lichtfeldsensoren in
der Automatisierung und Qualitatsin-
spektion stellte Dr. Christoph Garbe (HD
Vision Systems) in seiner Prasentation
vor. Damit sind neue Ansatze fur die Ob-
jekterkennung und -vermessung auch bei
Ublicherweise schwierig zu erfassenden
Materialien moglich. Lars Fermum (Stem-
mer Imaging) fihrte in Hyperspectral
Imaging ein und stellte die Software Per-
ception Studio vor, mit der die Auswer-
tung hyperspektraler Bilder erstmals auch
flr Anwender moglich ist, z.B. fiir die Ma-
terialerkennung (Chemical Imaging).
Gleich drei unterschiedliche Verfahren
zur Oberflachenprifung prdsentierte
Christian  Kammerer (Micro-Epsilon).
Neben dem konfokalen Bohrlochpriifsys-
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tem BoreControl, das bereits in der Flug-
zeugherstellung zur Priifung von bis zu
4mm schmalen Bohrléchern zum Einsatz
kommt, waren dies die Oberflachensys-
teme Surface Control, ein Streifenlicht-
projektionssystem zur Inspektion matter
Oberflachen, sowie Reflect Control, bei
dem die Prifung spiegelnder Oberfla-
chen mittels Deflektometrie erfolgt.
Beide Systeme sind bereits im Einsatz bei
verschiedenen Automobilherstellern.

Deep Learning im Fokus

In der letzten Session lag der Schwer-
punkt auf Deep Learning. Zundchst
stellte Georg Bacher (i-Mation) gleich
eine Vielzahl von aktuellen Applikatio-
nen vor, die mittels der Deep Learning

Learning Version in Halcon an, die Aus-
wertungen auf CPUs ermdglicht, und
dabei nicht wesentlich langsamer sei,
als GPU-basierte Ansatze. Der letzte
Vortrag der Konferenz war dem Thema
Bin Picking gewidmet und stammte von
Dr.-Ing. Michael Kleinkes (VMT). Dabei
stellte er Herausforderungen und L&-
sungen vor, die fur einen perfekten Griff
in die Kiste notwendig sind.

Fortsetzung 2019

Mit der Vielfalt der dargestellten The-
men und spannenden Anwendungen
vergingen die zwei Tage der Konferenz
wie im Fluge. Auch die Méglichkeiten
zum Networken waren in den Pausen
gegeben und wurden umfassend ge-

~Sehr gelungene Veranstaltung. Interessante,
technologisch hochwertige Vortrage und klasse Kontakte.

Nachstes Jahr sind wir gerne wieder mit dabei.”

Software ViDi von Cognex aufwands-
arm geldst werden konnten. Uberra-
schend war dabei, wie wenige Bilder
zum Anlernen des Systems nétig sind.
So reichen oft bereits 15 Bilder, um ent-
scheiden zu kénnen, ob das neuronale
Netzwerk in der Lage ist, die jeweilige
Aufgabenstellung zu lo6sen. In den
nachsten Monaten wird die Version
ViDi Purple erscheinen, ein bereits vor-
trainiertes Deep Learning System. Wel-
che Fortschritte es bei der Implemen-
tierung von Deep Learning in Halcon
gibt, berichtete Dr. Wolfgang Eckstein
(MVTec). So stehen bereits zwei ver-
schiedene vortrainierte Deep Learning
Versionen bei Halcon zur Verflgung.
Zum einen die Version Enhanced, die
fir Erkennungsraten optimiert wurde,
wdhrend es bei Compact eher um ho-
here Geschwindigkeiten geht. Fir Ende
Mai kiindigte Eckstein eine neue Deep

Alexander Trebing, Cretec GmbH

nutzt. Zudem gab es eine Ausstellung,
bei der z.B. Matrix Vision oder Swa-
rovski Optik ihre Produkte und L&sun-
gen den Besuchern vorstellten. Im Jahr
2019 wird die Industrial Vision Confe-
rence zum dritten Mal stattfinden. Der
Termin der Konferenz sowie das kom-
plette Programm werden spatestens im
Herbst dieses Jahres online sein. |

www.sv-veranstaltungen.de

Autoren | Dr.-Ing. Peter Ebert,
Chefredakteur inVISION, TeDo Verlag
Prof. Dr.-Ing. Michael Heizmann,
Institutsleiter, Institut flr Industrielle
Informationstechnik, KIT und Fraunhofer IOSB
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3. Hyperspectral Imaging in Industry Konferenz in Graz

Bereits zum dritten Mal findet vom 6. bis 7. Juni in Graz (Osterreich) die chii (Conference on Hyperspectral Imaging in
Industry) statt. Dabei steht das Thema Hyperspectral Imaging im Fokus beider Tage.

Die chii2018 ist weltweit die einzige
Konferenz die sich ausschlieBlich der in-
dustriellen Ausrichtung dieses Themas
widmet. Bereits beim letzten Mal konn-
ten die Veranstalter Uber 140 Besucher
aus Uber 90 Firmen und Organisationen
aus mehr als 20 Landern nach Graz lo-
cken. Erneut wird die Konferenz von
Perception Park, SpectroNet und dem

Steirichen Wirtschaftsverband SFG aus-
gerichtet. Dieses Jahr im Congress Graz.
Neu ist, dass dieses Jahr die Vortrdage an
den beiden Vormittagen der Konferenz
stattfinden und die chii-Talks (B2B Mee-
ting) sowie die beiden Workshops
nachmittags ausgerichtet werden.
Thema des Workshops am ersten Tag
ist "Characterization and Evaluation of

Experts in quantitative
chemical imaging

www.evk.biz

Multi/Hyperspectral Imaging Systems’,
wahrend das Thema des zweiten Work-
shops “Application of Multi/Hyper-
spectral Imaging in Industry, Biology,
Medicine and beyond” ist. Am Abend
des 6. Juni findet dann ein Networking
Dinner statt. Ubrigens ist Graz auch be-
quem per Flugzeug zu erreichen. |

www.chii2018.com
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I Interview mit MaxxVision zur Hikvision-Kooperation
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Bild: MaxxVision GmbH

Mehr als ein

Das Machine-Vision-Portfolio von Hikvision umfasst neben klassische Flachenkameras auch Zeilen-
und Board-Level-Kameras, sowie Objektive, Smart-Kameras, ID-Reader und 3D-Sensoren.

Insidertipp

MaxxVision kooperiert mit Hikvision

Seit Jahresbeginn steht die Kooperation zwischen dem Stuttgarter Machine Vision Distributor MaxxVision und einem
der weltweit grof3ten Kamerahersteller der Hangzhou Hikvision Digital Technology (Hikvision) aus China. Um heraus-

zufinden, wie es zu dieser Zusammenarbeit gekommen ist und wer genau Hikvision eigentlich ist, hat inVISION bei

Sayed Soliman, Geschdftsfiihrer und Griinder von MaxxVision, nachgefragt.

(PVISION Seit Anfang des Jahres
haben Sie die Produkte der chinesi-
schen Firma Hikvision im Programm.
Konnten Sie uns bitte kurz die Firma
vorstellen.

Sayed Soliman: Hikvision ist einer der
grofRten Kamerahersteller der Welt. Die
Firma wurde 2001 gegriindet und hat es
innerhalb kirzester Zeit geschafft, die
Nummer 1im CCTV-Bereich zu werden.
Der Jahresumsatz 2017 betrug 6,5Mrd. S.
Von den ca. 25.000 Mitarbeitern arbei-
ten Uber 10.000 Ingenieure alleine im
Bereich R&D. Diese Zahl verdeutlicht
die technischen Kapazitdaten des Unter-
nehmens. Hikvision investiert zudem
jedes Jahr fast 10% seines Erldses in den
Bereich R&D.

(PVISION Inwiefern profitieren lhre
Kunden von der technischen Starke
des Unternehmens?

Soliman: Auf der einen Seite findet eine
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permanente Erweiterung des Portfolios
an Standard-Komponenten statt. Jedes
Quartal stellt Hikvision eine neue Road-
map vor, die neue Anforderungen und
Marktsituationen berticksichtigt. Auf der
anderen Seite kann man dank seiner
Manpower und des technischen Know-
hows der Entwicklungsingenieure auch
komplett individuelle L&sungen, z.B. kun-
denspezifische Kameras, innerhalb kurzer
Zeit zur Serienreife bringen. Zudem hat
Hikvision ein sehr strenges Qualitdtsma-
nagement und unternimmt gréBte An-
strengungen, um den hohen Bildverarbei-
tungsstandards gerecht zu werden. Die
Produkte sind mit allen brancheniblichen
Zertifizierungen konform. Fast alle Kame-
ras haben 36 Monate Garantie und unter-
stitzen den EMVA 1288 Standard.

(PVISION Gibt es neben den techni-
schen Aspekten auch wirtschaftliche
Vorteile?

Soliman: Auch hier ist die GroRe des Un-
ternehmens der entscheidende Faktor.
Hikvision ist einer der weltweit grofRten
Kunden von Sony Sensoren und hat ge-
nerell einen enormen Bedarf an elektro-
nischen Bauteilen. Diese Kostensparef-
fekte ermdéglichen es, mit sehr wettbe-
werbsfdhigen Preisen an den Markt zu
gehen. Nichtsdestotrotz ist es nicht
unser primadres Ziel, Uber den Preis zu
verkaufen.

(PVISION Welche Produkte hat Hikvi-
sion fiir den Bereich Bildverarbeitung?
Soliman: Was Industriekameras angeht,
beinhaltet das Portfolio klassische
GigE-Vision- und USB3-Vision-Fldachen-
kameras bis 29MP bzw. 814fps. Davon
ist ein GroRteil mit Sony Pregius Senso-
ren ausgestattet, aber auch Onsemi-,
Aptina- und Sharp-Sensoren sind in den
Kameras integriert. Hinzu kommen Zei-
lenkameras mit GigE-Vision-Schnitt-

Interview mit MaxxVision zur Hikvision-Kooperation

,Der Jahresumsatz 2017 von
Hikvision betrug 6,5Mrd.$.
Von den ca. 25.000
Mitarbeitern arbeiten iiber
10.000 Ingenieure alleine
im Bereich R&D”

Sayed Soliman, MaxxVision

stelle sowie Board-Level-Kameras auf
USB3-Vision-Basis. In Kirze folgen eine
25MP-Kamera mit 10GigE-Interface und
CameralLink-Modelle. AuBerdem produ-
ziert Hikvision entozentrische und tele-
zentrische Objektive. Smart-Kameras, ID-
Reader und 3D-Sensoren runden das Ma-
chine-Vision-Portfolio ab.

(PVISION Umfasst das Kamera-Angebot
nur Standard-Bildverarbeitungskameras,
oder auch Produkte fiir den High-End-
Bereich?

Soliman: Die 29MP GigE-Kameras aus
dem aktuellen Portfolio und eine 43MP-
CameralLink-Kamera, die bereits in China
verfligbar ist und auch flir den europai-
schen Markt geplant ist, fallen sicherlich
in den Bereich High-End. Genauso wie
die 25MP-Kameras mit 10GigE-Vision-In-
terface und Onsemi Phyton Sensoren, die
bereits Mitte Mdrz auf der Vision Show
in Shanghai vorgestellt wurden. Zudem
kommt im Herbst eine Smart-Kamera mit
dem hochwertigen Intel Movidius Chip
auf den Markt.

(PVISION Wie kommt es, dass Hikvision
in seiner intelligenten Kamera bereits
den Movidius Chip integriert hat?

Soliman: Zwischen Hikvision und Intel be-
steht eine strategische Partnerschaft im
Bereich der Kamera- und Vision-Industrie.
Fur die 2nd Generation seiner Smart Ka-
mera war es daher naheliegend fir Hikvi-
sion, Intels leistungsstarken Movidius-
Chip mit integrierter Deep-Learning-
Technologie zu implementieren. Dieser

ermdglicht sehr hohe Verarbeitungsge-
schwindigkeiten, von denen z.B. Deep-
Learning- oder Code-Reading-Anwen-
dungen stark profitieren.

(PVISION Wieso vertreiben Sie die Hik-
vision Produkte in Deutschland und
nicht Hikvision selbst?

Soliman: Trotz seiner GroRe und Domi-
nanz im CCTV-Bereich war Hikvision
unter den Bildverarbeitern bis dato nur
Insidern bekannt. Die Strategie des Un-
ternehmens ist es, die lokalen Markte -
in unserem Fall das DACH-Gebiet - Uber
etablierte Player zu bearbeiten, die di-
rekten Support vor Ort anbieten kdnnen
und die Anforderungen des hiesigen
Bildverarbeitungsmarktes kennen. Nicht
zuletzt sind wir durch unsere Vielzahl an
Bildverarbeitungskontakten ein idealer
Kanal fir Hikvision.

(PVISION MaxxVision ist letztes Jahr
von der schwedischen Aktiengesell-
schaft Indutrade iibernommen worden.
Was hat es damit auf sich?

Soliman: Um das Wachstum des Unterneh-
mens fir die Zukunft zu sichern, war eine
strategische Kooperation mit einem finanz-
starken globalen Partner notwendig. Die
Eingliederung in das Indutrade-Netzwerk er-
madglicht uns den Zugang zu finanziellen
Ressourcen, die wir gegebenenfalls auch fir
Akquisitionen nutzen werden.

www.maxxvision.com

Bild: MaxxVision GmbH
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I skalierbare und applikationsspezifische Vision-Lésungen
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Einschalten und loslegen

Skalierbare und applikationsspezifische Vision-Losungen

Bild 1| Um ein Objekt aus mehreren Blickrichtungen gleichzeitig zu
prifen, lassen sich mehrere BVS CA Kameras Uber einen externen

Smart Controller zusammen schalten.

Halcon-basiertes Bedienkonzept fiir einfache Integration

Die Idee hinter den Smart Vision Solutions (BVS) Konzept von Balluff ist es, dass der Anwender sich aus dem Produkt-
portfolio - entsprechend seiner Aufgabenstellung - die passenden Ldsung aussucht und sich nach der Installation sofort
zurechtfindet. Alle Geréte folgen dabei dem immer gleichbleibenden, webbasierten Bedienkonzept BVS-Cockpit, das
auf Halcon-Funktionsalgorithmen basiert.

Die Benutzeroberflache ist so optimiert,
dass sie von Testentwicklern, Service-
oder Produktionspersonal intuitiv zu be-
dienen ist. Sie orientiert sich an gangigen
Industriestandards und l3sst sich flexibel
an die jeweilige Automatisierungsumge-
bung anpassen. Selbst Nutzer, die nicht
tdglich mit Bildverarbeitungsaufgaben be-
traut sind, kénnen so die meisten Pro-
blemstellungen auf Anhieb mihelos meis-
tern. Sind komplexere Aufgabenstellun-
gen mit einer erhdhten Analysefunktiona-
litdt gefragt, lasst sich dies lber die Inte-
gration von Testskripten, basierend auf
dem Hdevelop Entwicklungssystem von
MVTec, ebenfalls leicht realisieren.
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16 Kameras im Programm

Flexibilitat bei der Bildaufnahme und eine
hohe Ubertragungsgeschwindigkeit der
Bildinformationen, um auch komplexe
Prufaufgaben bewaltigen zu kénnen, ver-
sprechen die 16 neuen Industriekameras
BVS CA des Smart Vision Solutions Pro-
gramms. Sie sind ab der Hannover Messe
verfligbar und bieten Aufldsungen von 1,6
bis 12,4MP und Bildaufnahmefrequenzen
von 15 bis 226fps. Es gibt sie mit Mono-
chrom- oder Farb-Bildsensor und fir eine
schnelle Datenubertragung wahlweise mit
GigE-Vision- oder USB3-Vision-Interface.
Die Programmierung erfolgt nach dem

GenlCam-Standard (Generic Interface for
Cameras). Wer mit engen Einbaurdumen
zu kampfen hat, wird sich Uber die einfa-
che Integration freuen. Nutzen lassen sich
die Kameras auf zweierlei Weise: Entwe-
der per Zugriff Uber eine gangige Bildver-
arbeitungssoftware, zusammen mit einem
separaten Industrie-PC zur Datenverarbei-
tung, oder mit dem neuen externen
SmartController von Balluff, auf dem die
Bediensoftware BVS-Cockpit lauft.

Multi-View-Inspektionen

Haufig ist es aber auch erforderlich, ein
Objekt aus mehreren Blickrichtungen

gleichzeitig zu prufen. Umsetzen lasst sich
diese Anforderung, indem man mehrere Ka-
meras per GigE-Vision- oder USB3-Vision-In-
terface auf den leistungsstarken Smart Con-
troller zusammen schaltet, was eine Mehr-
fachprtfung aus verschiedenen Blickwinkeln
ermdglicht. Damit kann der Anwender unter-
schiedliche Prifaufgaben gleichzeitig |6sen
und deren Ergebnisse Uber den Controller si-
multan verarbeiten. Die Analyse erfolgt
ebenfalls Uber die BVS-Cockpit Bediensoft-
ware. Die Ergebnisdaten werden vom Con-
troller Uber eine frei definierbare Schnittstelle

Genciseam GIG="

VISION

wie TCP/IP, TCP UDP oder Profinet an das
Steuerungssystem weitergeleitet. Ein ausge-
kllgeltes Schnittstellenkonzept sorgt fur die
richtige Adressierung und die Verteilung der
Informationen. Es gentigt ein Mausklick und
das Prozessnetzwerk wird nur mit den aller-
wichtigsten Informationen belastet, wahrend
Daten und Bilder, z.B. flr Qualitatsservices,
den Weg Uber ein GigE-Netzwerk gehen. Ein
webbasierter Produktzugriff ermdglicht den
Remote-Zugriff auch auf entfernte Produkti-
onsanlagen.

Komplettpaket

Ein weiterer interessanter Problemldser im
Vision-Solutions-Programm ist die SmartCa-
mera BVS SC. Auch mit ihr lassen sich viel-
faltige Bildverarbeitungsaufgaben umset-
zen. Die Besonderheit: Bildaufnahme, Con-
troller, Softwarebibliothek, Handblcher, Ka-
librierunterlagen und Online-Hilfeunterstit-
zung sind bereits im Gerat integriert. Ein-
schalten, konfigurieren und loslegen ist
somit die Devise. Die Ergebnisdaten werden
ebenfalls Uber TCP/IP, TCP UDP, Profinet
oder EtherNet/IP an die Ubergeordneten
Produktionssysteme weitergegeben. Test-
berichte sowie Aufnahmebilder lassen sich
zudem parallel - und ohne Belastung des
Prozessnetzwerks - ablegen. |

www.balluff.de

Autor | Rainer Schénhaar,
Produktmanager Bildverarbeitung,
Balluff GmbH
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Bild 2 | Die 16 neuen Industriekameras BVS CA sind ab der Hannover Messe verfligbar und bieten

Auflésungen bis 12,4MP und Ubertragungen bis 226fps.
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I Helfen Vision-Standards bei der Realisierung von Anwendungen?

Control

Halle 6
Stand 6406

Bild: IDS Imaging Development Systems GmbH
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Bild 1| Durch die Schnittstellenstandardisierung entstehen fur Applikationen mehrere Moglichkeiten Machine-Vision-Standard-Kameras zu nutzen.

Gesteigerte Kompatibilitat

Vision Standards: Austauschbarkeit oder Kompatibilitat?

Mit dem Aufkommen von Machine Vision Standards hat sich die Industrie in einer nie dagewesen Weise auf eine Zu-
sammenarbeit geeinigt. Daraus entstanden in den letzten Jahren mit GenlCam, GigE Vision oder USB3 Vision generische
Schnittstellen fiir den Einsatz von Industriekameras mit einheitlichen Funktionsnamen und definiertem Feature-Umfang.
Die Austauschbarkeit und vollstdndiges Plug&Play von Gerdten werden dabei als wesentliche Merkmale hervorgeho-
ben. Aber sind das wirklich die ausschlaggebenden Faktoren zur Realisierung einer Anwendung?

Ist der vollstandig generische Losungsan-
satz flr jede Applikation der richtige? Das
kommt darauf an. Um eine erfolgreiche
Anwendung zu erstellen, kann die Herstel-
ler-Austauschbarkeit durchaus ein groRer
Vorteil sein. Fest steht aber, dass die Er-
haltung dieses Vorteils an Bedingungen
geknlpft ist, die beim Aufbau einer An-
wendung erst erarbeitet und zwingend
einzuhalten sind. Die Entwicklung von Ma-
chine Vision Komponenten unter Einhal-
tung der Festlegungen der Vision-Stan-
dards ist hingegen so wichtig, um in mehr
Anwendungen als zuvor zum Einsatz zu
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kommen. Fur die Hersteller ist das anzu-
strebende Ziel damit eher eine "gestei-
gerte Kompatibilitdt”, die durch die Nut-
zung der Standard-Vision-Protokolle au-
tomatisch gegeben ist. Die Standardisie-
rung seitens AIA und EMVA stellt einen
wichtigen Schritt dar, dem Interface Wirr-
warr im Vision Umfeld Einhalt zu gebieten.
Nichts desto trotz lassen die Standards
den Herstellern genldgend Raum fur die
Implementierung zusatzlicher, spezifischer
Features auRerhalb der SFNC, um eine Ab-
grenzung der Anbieter untereinander zu
ermdglichen. Mit der Nutzung dieser her-

stellerspezifischen Feature-Sets ist ein
Herstellerwechsel u.U. nicht ohne Soft-
wareanpassungen maoglich. Auch bei der
Programmierschnittstelle bieten proprie-
tdre Ansdtze im Vergleich zu GenlCam
durchaus ein héheres MaR an Komfort
und Benutzerfreundlichkeit durch den Ein-
satz von Convenience-Funktionen, die es
im Vision Standard nicht gibt. Die Herstel-
ler von Industriekameras wissen das und
bieten deshalb oftmals eigene Program-
mierschnittstellen an, die aber auf stan-
dardisierten Interfaces basieren. Bleibt
eine Anwendung durch die Nutzung die-

¢ SiliconSoftwar

ser proprietdren Standards trotzdem her-
stellerlibergreifend kompatibel oder sollte
man daflr ausschlielich auf die Standard-
schnittstellen setzen? Um die Anforderun-
gen einer Anwendung sicher umzusetzen,
sollten auch wichtige Details der generi-
schen Systemldsung bekannt sein und im
richtigen MaR eingesetzt werden.

Systemarchitektur

Auch wenn aktuelle Vision-Kameras mit
GigE Vision bzw. USB3 Vision-Schnittstel-
len auch ohne ein herstellerspezifisches
Softwarepaket funktionieren, bleibt die
grundlegende Systemarchitektur notwen-
digerweise erhalten und muss auf einem
System vorhanden sein. Die Hardware-
Ebene baut auf bekannte Technologien
und Anschlusstechniken zur Ubertragung
von Kameradaten und Kommunikations-
protokollen (z.B. USB, Gigabit Ethernet).
Geratenahe Software (Treiber und User-

Helfen Vision-Standards bei der Realisierung von Anwendungen? [N

GEN<I>CAM
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Transport
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Producer
(GenTL)
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Bild: IDS Imaging Development Systems GmbH
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Function, Features, Capabilities,
Valid Ranges, Interdependencies, ...

Bild 2 | Die GenAPI vermittelt gerdtespezifische Registeradressen durch definierte Feature-Namen.

space-Bibliotheken) vermittelt mit einem
API zwischen dem Transportkanal der Ka-
mera und der Benutzeranwendung. Mit

GenlCam als Basis erfolgte an mehreren
Schnittstellen der Systemarchitektur eine
Standardisierung, wodurch mehrere klar
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definierte und dokumentierte Ansatz-
punkte fur die Verwendung von Vision-
Standard-Kameras geschaffen wurden.
Mit GenlCam (Generic Interface for Ca-
meras) als Vermittler zwischen Benutzer-
anwendung und Geratesoftware wird die
Vielzahl von herstellerspezifischen Pro-
grammierschnittstellen auf eine einzige
allgemeinglltige beschrankt. GenlCam
abstrahiert den Zugang zu allen Kamera-
funktionen hersteller- und transport-pro-
tokollUbergreifend. Die verfligbaren Funk-
tionen werden zur Verwendung bereitge-
stellt, ohne sie selbst zu kennen. Das
macht sie zur idealen Anwendungsbasis,
wenn es um Features geht, die sich mit
jedem Kameramodell andern oder durch
Firmware-Updates erweitern kdnnen.
Durch die Einflihrung von Protokollen wie
GigE Vision und USB3 Vision auf der Trans-
portebene musste auch ein Umdenken
bei der Kamerafirmware stattfinden. Ka-
meras mit standardisierten Transportpro-
tokollen, die von den AlA-Mitgliedern de-
finiert werden, sprechen eine einheitliche
Sprache gegenliber der Geratesoftware.
Damit bricht auch die strikte Zusammen-
gehorigkeit zwischen Kamerafirmware,
Ubertragungsprotokoll und Gerétesoft-
ware auf. Die Kamera wird unabhadngig
von einer einzigen Herstellersoftware.

Herstellerunabhangige GenTL

Vision-kompatible Kameras kénnen jetzt
mit einem herstellerunabhangigen Gene-
ric Transportlayer (GenTL) betrieben wer-
den. Die GenAPI (Generic Application Pro-
gramming Interface) ermdéglicht das Auf-
listen und die Konfiguration der verfligba-
ren Kamerafeatures durch die Analyse der
standardkonformen XML-Datei der Ka-
mera. Der Inhalt dieser Datei beschreibt
alle implementierten Kamerafeatures in
einer Syntax, die im GenAPI| Modul der
GenlCam Spezifikation definiert ist: Funk-
tionsnamen, Parameterlisten, erweiterte
Informationen, Funktionsbeschreibung.
Sogar Tooltips, die eine Anwendung fir
die Features anzeigen soll, sind in der
XML-Datei beschrieben. Die Kamera liefert
quasi ihr eigenes Programmierhandbuch
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Custom Application
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| GEN<I>CAM GenTL Producer
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‘ Camera Firmware with Standard Vision Interface

Bild 3 | Proprietdre Schnittstellen erweitern die Moglichkeiten Vision-Standard-Kameras zu nutzen.

mit aus. Dabei ist es unerheblich, ob es
sich um Standard-Features handelt, die in
der GenlCam SFNC (Standard Feature Na-
ming Convention) definiert sind oder um
spezielle Custom-Features, die es nur bei
einem Hersteller gibt, aber standardkon-
form implementiert wurden. Technisch ist
die herstellerunabhangige Zusammenar-
beit von Hardware und Software vom
Standard festgelegt und erwinscht. Die
Unabhangigkeit ist aber nur seitens der
Kamera zu 100% gegeben. GenlCam Pro-
ducer mancher Hersteller scheinen dem
Anwender nahezulegen, mit welcher Ka-
mera sie gerne zusammenarbeiten wollen.
Das macht die Austauschbarkeit fir An-
wender manchmal etwas undurchsichtig.
Mit der Unabhéngigkeit ergeben sich so-
wohl fur Kamerahersteller als auch An-
wender automatisch viele neue Mdglich-
keiten. ZB. die Entkopplung von Hard-
ware- und Software-Releases. Ein neues
Kameramodell bzw. neue Kamerafirmware
kann in viel kiirzerer Zeit bereitgestellt
werden, da keine Anpassung, Dokumen-
tation und Vero6ffentlichung einer Host-
Software notwendig ist, um die Kamera
zu betreiben. Ebenso kénnen Updates flr
einzelne Kameramodelle unabhangig von
der Host-Software oder anderen Model-
len einfacher und schneller fertiggestellt
werden. Die EMVA-Mitglieder arbeiten
bereits an einer Update-Spezifikation, wie
Vision-Kameras Uber jede beliebige stan-
dardkonforme Software mit einem her-
stellerspezifischen Update-Paket aktuali-

siert werden kénnen. Die Unabhdngigkeit
bringt ganz automatisch eine erweiterte
Plattformkompatibilitat mit sich. Mit den
Standard-Transportprotokollen wie z.B.
GIigE Vision oder USB3 Vision sind die Ka-
meras auf jeder Plattform und jedem Be-
triebssystem lauffdhig, fir die es eine
standardkonforme, herstelleroffene Soft-
ware inklusive Transportlayer gibt. Auch
wenn Sie nicht aus dem eigenen Haus
stammt. Diese Unabhangigkeit ist damit
die Basis flr die Austauschbarkeit.

GenTL ist nicht gleich GenTL

GenTL sind aber alles andere als gleich.
Allein die Tatsache, dass sie sowohl Rich-
tung Kamera als auch Benutzeranwen-
dung eine standardisierte Schnittstelle
aufweisen und sie eigentlich nur fir das
Auffinden und Ansprechen von Gerdten
inkl. Bildaufnahme zustandig sein sollen,
macht sie nicht zwangslaufig kompatibel
mit allen Vision-Kameras. Ein standardi-
sierter GenTL ist fur eine Bildverarbei-
tungsbibliothek wie z.B. Halcon eine
sinnvolle Erweiterung, wenn er offen fur
Vision-Kameras aller Hersteller ist. Der
Vorteil ist ein vollstandiges Plug&Play fur
alle Kameras, ohne eine herstellerspezi-
fische 3rd-Party-Bibliothek installieren zu
mussen. Aus diesem Grund haben die
MVTec-Entwickler Halcon mit einem ei-
genen herstelleribergreifend kompati-
blen GenTL ausgestattet, der jede Vision-
kompatible Kamera ohne eine spezielle

Bild: IDS Imaging Development Systems GmbH
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Herstellersoftware verwenden kann. Fir
Kamerahersteller bietet ein eigener
GenTL trotz Standardvorgaben die M&g-
lichkeit, dem Kunden eine Softwarekom-
ponente bereitzustellen, die optimal mit
der eigenen Kamera interagiert und auch
unter den Herstellersupport fallt. Keine
ganz unwichtige Frage, wenn in einer Vi-
sion-Applikation ein Problem mit der Ka-
mera auftritt. Wer ist dann zustandig,
wenn Anwendung, BV-Bibliothek, GenTL
und Kamera jeweils von unterschiedli-
chen Herstellern sind? Die Frage stellt
sich nicht, wenn alle Komponenten von
ein und demselben Hersteller stammen.

Kamera-Einheitsbrei?

Kameras, die dem Standard folgen, kom-
munizieren und Ubertragen Daten mit
denselben Protokollen und stellen defi-
nierte Standardfeatures zur Verfligung.
,Kennt man eine, kennt man alle?” Weit
gefehlt! Wo zuvor unterschiedliche Trei-
bersoftware notwendig war, um die Ka-
mera-Host-Verstandigung herzustellen ist
nur noch eine Sprache erforderlich. Wo
jeder Hersteller sein eigenes Suppchen
gekocht hat, arbeiten heute alle gemein-
sam an der Schnittstelle und implemen-
tieren Kamerafunktionen nach definierten
Vorgaben. Jeder Nutzer profitiert von die-
ser Entwicklung. Worin unterscheiden sich
die Hersteller noch voneinander? Auch
eine standardisierte Kamera bleibt ein
komplexes Produkt aus mehreren Kompo-
nenten, die ausschlaggebend fiir den Er-
folg sind: Gehduse (Stabilitat, Ausmale,
Material, Gewicht, Stecker, Optiken, Zu-
behor), Elektronik (EMV-Verhalten, Stor-
verhalten, Warmeentwicklung, Speicher,
Leistungsfahigkeit, Haltbarkeit), Software
(Sensor-Wissen, Feature-Umsetzung, Mo-
dularitat, Wartbarkeit, Support/Unterstit-
zung), um nur einige zu nennen. Das Ge-
samtpaket bleibt entscheidend fir den
Einsatz in einer Anwendung. Die vollstdn-
dige Softwareunterstitzung, um Vision-
Kameras schnell und einfach in Betrieb zu
nehmen, ist fir Vision Ein- und Umsteiger
schon ein Auswahlkriterium. IDS bietet z.B.
seinen Kunden schon immer ein Rundum-
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Sorglos-Paket zu seinen Produkten an.
Nach der Installation steht dem Anwen-
der neben dem IDS Vision Cockpit mit
graphischer Oberflache zur Kamera-Evalu-
ierung auch ein herstellereigener GenTL
zur Verflgung. Die vollstandige Kompati-
bilitdt mit allen am Markt befindlichen
standardkonformen Bildverarbeitungsbi-
bliotheken ist damit gesichert. Trotz der
maoglichen Austauschbarkeit der Vision-
Komponenten ist ein derartiges Paket
aufgrund eines komplett inbegriffenen
Hersteller-Support von der Kamera-Hard-
ware bis zur Kundenanwendung ein wich-
tiger Vorteil fur ein Vision-Projekt.

Aller Anfang ist leicht?

Am einfachsten ist der Einstieg mit Vi-
sion-Standard-Komponenten Uber stan-
dardkonforme Bildverarbeitungssoftware
wie Halcon, LabView oder VisionPro.
Viele der namhaften Softwarepakete lie-
fern mittlerweile eigene GenTL-Provider
mit, wodurch tatsachliches Austauschen
von Vision Kameras ohne herstellerspezi-
fische Software demonstriert wird. Um
Kameras (ber die herstellereigenen
GenTL einzubinden, bringen einige dieser
Softwarepakete einen entsprechenden
GenlCam Connector mit. So nutzen die
Software-Hersteller die Vorteile der
Standardisierung voll aus. Der Anwender
kann direkt ohne Programmieraufwand
zur Kameraeinbindung mit der Bildverar-
beitung beginnen. Mit den Standard-
schnittstellen kommt der Benutzer ledig-
lich Gber die dynamische GUI des jewei-
ligen BV-Frameworks in Kontakt. Diese
stellen im Grunde eine benutzerfreundli-
che, grafische, proprietdre Schnittstelle
dar, die es dem Benutzer so einfach wie
moglich macht. Aber nicht jeder 3rd-
Party-Bildverarbeiter liefert entspre-
chende GenTL-Provider mit. Das tribt
das Plug&Play Versprechen etwas. Mehr
Aufwand erwartet jeden, der den zwei-
ten Ansatz wahlt und seine Anwendung
von Grund auf neu entwickelt. Dabei
rickt die Programmierschnittstelle in den
Mittelpunkt. Hier sind andere Faktoren
fUr die Realisierung einer Anwendung

wichtig. Generische Programmierung mit-
tels GenlCam kann durch die komplexen
Prinzipien muhselig sein. Um jede Even-
tualitat korrekt zu bearbeiten muss jedes
Feature und jeder Wertebereich zuerst
abgefragt werden, bevor ein Kamerapa-
rameter verandert werden kann. Der un-
gefilterte Zugriff auf jede GenlCam-
Komponente ist sehr atomar und erfor-
dert ein tiefes Verstdndnis dieser Prinzi-
pien. Wer eher gerdatebezogen schnell
vorankommen mochte und weniger
Wert auf die komplexen Méglichkeiten
legt, wiinscht sich eine einfache, redu-
zierte Zusammenfassung als API.

Proprietare Standards

Die Verwendung von Vision-Standard-
Kameras ist aufgrund der definierten
Schnittstellen nicht nur auf eine Weise
nutzbar. Die Verwendung von Conveni-
ence-Funktionen, auch Hilfs- oder Kom-
fortfunktionen genannt, ist ein Design-
Konzept, dass in proprietaren Program-
mierschnittstellen zur Unterstiitzung der
Entwickler gerne eingesetzt wird. Sie hel-
fen, Code zu vereinfachen und lbersicht-
licher zu gestalten, indem einzelne Funk-
tionsaufrufe gezielt gekapselt werden.
Mit wenigen Funktionsaufrufen kann
damit ein definiertes Ziel schneller und
einfacher erreicht werden. Wenn sich ein
solches proprietdres API Richtung Kamera
standardkonform verhalt, bildet es sogar
eine weitere Moglichkeit des Zugriffs fur
eine Kundenanwendung. Solange der
Hersteller einer solchen proprietdren
Ebene keine Filterung flr seine eigenen
Gerédte integriert, steht diesem Ansatz
eine Nutzung in herstellerbergreifenden
Anwendungen nichts im Weg. Ubrigens
entsprechen proprietdre GUIs von BV-Bi-
bliotheken wie z.B. Halcon genau diesem
Ansatz. Halcon nutzt Vision-Standards mit
eigener Benutzeroberflache. |

www.ids-imaging.com

Autor | Heiko Seitz, Technischer
Redakteur, IDS Imaging Development
Systems GmbH
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Falcon4™

86M CMOS-Kameras

Unglaubliche Auflosung
und Bildrate

Mit 86 Megapixel, 16 fps und globalem CMOS-
Verschluss, bietet die Falcon4 eine herausragend
hohe Auflésung, schnelle Bildraten und ermdglicht
so schlierenfreie Aufnahmen mit héchsten
Geschwindigkeiten, die sich durch eine einzigartige
raumliche Aufloésung und Bildqualitat auszeichnen.
Die Falcon4 ist als Farb-und Schwarz-Weil3-Modell
erhaltlich und fir Anwendungen konzipiert, bei
denen es auf Durchsatz, Auflésung und eine hohe
Pixelkapazitat ankommt.

Falcon4™ 86M
CMOS-Kameras

AV TELEDYNE DALSA

Everywhereyoulook®

Part of the Teledyne Imaging Group

D Sehen Sie sich das Video mit weiteren Informationen

zur Falcon4 an: https://youtu.be/rldSk3aTNHU
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Trilineare Highspeed-Kameras

Die beiden 3D-Kamerasysteme Ensenso X30 FA und X36 FA sind speziell fur Ein-
sdtze unter rauen Umgebungsbedingungen ausgelegt. Alle Komponenten erfll-
len die die Schutzart IP65/67. Das 3D-Kamerasystem kombiniert ein Projektions-
modul mit einem GigE-Switch und zwei GigE uEye FA Kameras mit 1,3MP CMOS-
Sensor, die sich in variablen Abstanden montieren lassen. Neben der Basislange
sind auch Vergenzwinkel und Fokusabstand frei wahlbar. Auflerdem kénnen die

Die Sweep-Kamerafamilie ist um eine trilineare Highspeed-Farbzeilenkamera erweitert wor-
den. Die SW-4000TL-PMCL verflgt tUber einen CMOS-Sensor mit 4K-Auflésung (4.096 Pixel)
und einer maximalen Zeilenfrequenz von 66kHz flr 24Bit-RGB-Ausgabe ohne Interpolation.
Der eigenentwickelte CMOS-Sensor enthdlt sechs separate Zeilen von 7,5um Pixeln mit je
zwei Zeilen mit roten, griinen und blauen

Pixeln. Dies macht es mdglich, dass die ;-

Blickwinkel der beiden Kameras eingestellt sowie verschiedene C-Mount-Ob- Kamera horizontales bzw. vertikales Bin-
jektive fur Kamera und Projektor ausgewahlt werden. } . ‘ ning oder beides gleichzeitig bietet. Dari-
IDS Imaging Development Systems GmbH ¢ www.ids-imaging.de S Bild: IDS Imaging Development Systems GmbH | ber hinaus kombiniert der Sensor das Aus-

lesen von zwei Pixeln durch einen einzi-
gen Diffusionsknoten, um das Signal zu
verdoppeln, ohne das Rauschen zu erh6-
hen, wodurch der Binning-Prozess die
Empfindlichkeit erheblich erhéht.

JAI A/S » www.jai.com

Bild: JAI A/S

6MP USB3 Einplatinenkamera

Die neuen 6MP (Farbe und Monochrom) sind USB3-Vision-konform und verfu-
gen (iber den Sony Starvis Sensor IMX178 mit Rolling Shutter sowie einem B 1_'( mer mi h h r A fl" n
USB3.1 (Gen. 1) reversiblen Typ-C-Anschluss. Die CMOS-Sensoren gehdren zu den US 3' a e a t o e u osu g
lichtempfindlichsten Sensoren auf dem Markt und liefern eine hervorragende
Bildqualitat. Die Auflésung der Kameras betragt 6MP bei max. 60fps.

The Imaging Source Europe GmbH * www.theimagingsource.de

Die Blackfly-S-Modelle vereinen die neuen Pregius-
CMOS-Sensoren von Sony mit erweiterten kameraspe-

Bild: The Imaging Source Europe GmbH

T |
””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” § zifischen Funktionen. So ist die BFS-U3-89S6 die
£ kleinste vollausgestattete IMX255-Kamera der Welt.
% Der 1”-Sensor mit 3,45um, 8,9MP und einer Auflésung
5 ;von 4.096x2.160 Pixeln liefert 43 Bilder pro Sekunde
& . undisteintolles Upgrade im Vergleich zum ICX814.
Flir Systems GmbH ¢ www.flir.com
o “
Trigger-over-Ethernet-Kameras
Die Manta-Kamerafamilie wird um zwei Modelle mit den Sony IMX CMOS der 2. Ge- .o D e r p e rfe k'e
neration mit Pregius Global Shutter-Pixel-Technologie erweitert. Die G-158 ist mit dem 3D- I(a meras fu r .
Sensor IMX273 ausgestattet, der eine Aufldsung von 1,58MP und 75,3fps bei voller ° ° °
Auflosung bietet. Die G-040 ist mit einem 0,4MP IMX287 Sensor ausgestattet, der La SertrlanQUIatlon bls 68kHZ Pu r'“er fu r
286fps ermoglicht. Etwas hohere Bildraten werden im Burst-Modus erreicht. Highlights | [EESESSSESS_ L (° [ TH 0 e o
sind drei Look-Up Tables (LUTs), Farbkorrektur, Metallgehause und diverse modulare ; Die neuesten Versionen der 3D-Kameras fir Lasertriangulation erreicht Triangulations- I h re VI SI o n ®
- Anzeige - Optionen, wie zB. | ; raten von bis zu 68kHz. Die Kamera basiert dabei auf einem 2/3" Hochgeschwindigkeits-
® BOArd-Level-Varian- - e sensor von Cmosis, der auch bei schwachen Lichtverhaltnissen eine hervorragende Leis- )
LUMIMAX LEISTUNGSSTARK ten. Beide Modelle tung erbringt. Als Schnittstelle verwendet die 3D05 das standardisierte GigEVision-In- > Herstellung von CCD- und CMOS- High-End-Komeras,
bieten die Action-Commands-Funktion Trigger over Ethernet (ToE), terface. Fur eine einfache Integration und Synchronisierung besitzt die Kamera eine kom- > Abgestimmte Lasungen fir OEM-Kunden und
die es ermdglicht GigE-Kameras in einem Netzwerk Uber das Ether- plette, in die Kamera integrierte Drehgeberschnittstelle (RS422 und HTL). Das HTL-Inter- Systemintegratoren,
net-Kabel extern zu triggern. Beide Kameras sind als monochrome face ermdglicht dabei auch einen stabilen und effizienten Einsatz in der Schwerindustrie > Distribution hochwertiger Komponenten
sowie Farbversion erhaltlich. oder Bereichen mit starken elektrischen Storquellen.
e TErE—— Allied Vision * www.alliedvision.com Photonfocus AG * www.photonfocus.com www.svs-vistek.com
26 | inVISION Ausgabe 2/2018 (April) VS Vistek GmbH
+49 8152 99850
info@svs-vistek.com
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Kostengiinstige
20MP in 29x29mm

Die Kameraserien CX und EX werden um zehn Modelle mit Rolling Shutter CMOS-
Sensoren von ON Semiconductor und Sony, u.a. aus der Starvis Reihe, erweitert.
Die eingesetzten Sensoren mit Auflésungen von 5, 10, 12 und 20MP zeichnen sich
durch ein geringes Rauschen, eine niedrige Warmeentwicklung und ein gutes Preis-
Leistungs-Verhaltnis aus. Die 29x29mm kleinen USB3.0 und GigE Kameras der CX-

USB3.0 mit Shading-Korrektur

Das USB3.0 Global Shutter CMOS-Modul XCU-CG160, das als Farb- oder s/w-Vari-
ante erhdltlich ist, bietet eine Auflésung von 1,6MP (1456x1.088 Pixel) und Ubertragt
Daten mit tber 100fps. Das Modul basiert auf Sonys Pregius-IMX273-Sensor vom
Typ 1/3. Zu den wichtigen Funktionen des Moduls zdhlen der Area-Gain-Wert und
die Korrektur fehlerhafter Pixel. Shading-Korrektur wurde ebenfalls integriert. Die
C-Mount-Module messen 29x29x42mm und wiegen 52g.

Sony Europe * www.sony.net

Neuheiten Kameras & Interfaces [N

Bild: Sony Europe

und EX-Serie Uberzeugen mit aktuellsten Rolling und Global Shutter CMOS-Sen-
soren bis 20MP und sind in einem einheitlichen Formfaktor verflgbar. Die Serien-
produktion der ersten Modelle beginnt im 2. Quartal 2018.

Baumer Optronic GmbH ¢ www.baumer.com

Bild: Baumer Optronic GmbH

New Interface for Dalsa cameras

The BRJE interface is currently exclusively for MV-Cameras from Teledyne Dalsa. It is not based

on a (mostly expensive) unique Circular Connector but uses a standard Board-to-Wire rectangular

connector, which is available from several vendors. Alysium merge this interface with the robust,

industrial A+ Design. The BRIJE is the world’s first Pigtail Assembly, which is available in a Die-Cast

housing, which avoids the typical issues you can experience with moulded or specially non-moul-

ded connectors. The Assembly Design is approved by Dalsa and available up to 10m.
Alysium-Tech GmbH ¢ www.alysium.com

Figure: Alysium-Tech GmbH

Basler erweitert die Moglichkeiten seiner Ace Modellserie um die
Features PGI fir Monochromkameras und Stacked ROI. PGl ist eine
Feature-Kombination aus 5x5-Debayering, Farb-Anti-Aliasing,
Rauschunterdriickung und Bildscharfeoptimierung. Mithilfe des Fea-
tures Stacked ROI lasst sich der Fokus in einer Anwendung auf meh-
rere Regions of Interest (ROI) gleichzeitig richten. Das Feature um-
fasst die Nutzung von bis zu acht (vier fir den Sony IMX174) Uber-
einander gestapelten Zonen, die in der Hohe variabel einstellbar
sind. Die Features sind ab sofort auf ausgewahlten Modellen der
Ace U und Ace L Produktlinien verfligbar.
Basler AG « www.baslerweb.com

- Anzeige -

Bild: Basler AG

”””””””””””””””””””””””””””””””””” Full-HD-Modul mit 30-fach Zoom

2 H

Das Kameramodul MP2030M-GS nutzt einen CMOS Global Shutter Sensor. Der Farb-
sensor liefert Videobilder in Full-HD (1.920x1.080) bei 60fps. Dank seines grofken Dy-
namikbereiches, bildet er sowohl dunkle als auch helle Bildbereiche einer Szenerie
detailreich ab. Die Kombination aus geringem Ausleserauschen und Empfindlichkeit

im Nahinfrarotbereich ermdéglicht klare Aufnahmen auch bei

Bild: Tamron Europe GmbH
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- Anzeige - schwachen Lichtverhaltnissen. Darlber hinaus nutzt das Modul ein
B htnieliduse adl von Tamron entwickeltes Objektiv mit elektronisch steuerbarem B :

& ; 30-fach-Zoom und einem Sichtfeld zwischen 60° und 2.5°. Das Anwendung. Inspirieren lassen a“f-
Montagelésungen y . '*_‘*-_j. Modul misst 56x61x124mm und wiegt ca. 360g. www.mv-ueberflieger.de
Zubehér i == Tamron Europe GmbH ¢ www.tamron.eu/de MATRIX VISION GmbH
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I  Schnelle Fokussierung von Fliissiglinsen mittels Schall

Halle 7
Stand 7500
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Bild 1| Die Flussiglinse TAG Lens fokussiert sich mit bis zu 70kHz auf ein bestimmtes Objekt, um eine
Vielzahl an Bildern aufzunehmen und so 3D-Informationen zu gewinnen.

Schnell im Fokus

Ultraschnelles Fliissiglinsensystem fokussiert mit 70kHz

Die Fllissiglinse TAG Lens verwendet Piezosignale (Schall), um die Anpassung des Fokus zu erreichen. Damit ldsst sich
der Brennpunkt der Linse bis zu 70.000 mal pro Sekunde (70kHz) verdndern. Das TAG Zip System ermdéglicht es, fiir
Jedes Bild, unabhédngig von der Fokusposition des vorangehenden Bildes, die Fokusebene zu verdndern. Die Bildrate
wird dabei ausschlieSlich von zwei Faktoren begrenzt: der Kamera und der Datenlibertragungsrate.

Das Rekonstruieren von 3D-Volumina
unter Verwendung eines Bildstapels -
oft als Depth from Focus/Defocus (DFF)
bezeichnet - ist eine Technik, die in der
Biologie und in statischen Systemen fur
die Beschaffung mehrdimensionaler In-
formationen angewendet wird. Der Vor-
teil besteht in der groRen raumlichen
Genauigkeit und der Moglichkeit, aus
dem in den Bildvolumen abgebildeten
Objekten weitere Informationen zu ge-
winnen. Die Technik wurde in dynami-
schen Umgebungen bisher nur selten
genutzt, da sie zum Fokussieren und Er-
fassen des Volumens viel Zeit erfordert.
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Grenze bei 3.Mio Bildern/s

Dank der Verwendung der TAG-Lens und
High-Speed-Kameras ist das TAG Zip Sys-
tem in der Lage, Geschwindigkeiten von
beispielsweise 300 bis 500fps zu errei-
chen, wobei jedes Bild standardmaBig
Vollfarbbilder enthalt, die mit x-, y- und z-
Daten kodiert sind. Die Geschwindigkeit
des Systems erméglicht die Uberpriifung
mehrerer beliebiger ROl im 3D-Raum, da-
runter Echtzeit-Positionierung, Objekter-
kennung und Bereitstellung von Messin-
formation. Tatsachlich ist die TAG-Techno-
logie (Tunable Acoustic Index Gradient)

auf eine theoretische Geschwindigkeit
von drei Millionen Bilder pro Sekunde be-
grenzt. Die dem Objektiv zugrunde lie-
gende Fokussiertechnologie ist in einen
geschlossenen Regelkreis eingebunden,
der Zuverlassigkeit, Wiederholbarkeit und
Rickverfolgbarkeit sicherstellt. Die ultra-
schnelle Bild-zu-Bild-Fokussierung bietet
nicht nur die Méglichkeit mehrere Verar-
beitungsalgorithmen wie z.B. DFF und Ob-
jekterkennung an volumetrischen Live-
Bildstapeln auszufiihren, sondern auch die
Implementierung neuer Bildaufnahmever-
fahren. So kédnnen die in einem bestimm-
ten Volumen enthaltenen Daten nach

- !

Ocm

40 cm

150 cm

Schnelle Fokussierung von Flissiglinsen mittels Schall

Bild: Mitutoyo Deutschland GmbH

einer ersten Analyse nochmals genauer aus-
gewertet werden. Auf diese Weise werden
wahrend der Durchfiihrung eines Scans Bil-
der von hoherer Dichte zur Detailerkennung
aufgenommen, um eine kontinuierliche
Uberwachung aller Veranderungen im 3D-
Sichtfeld sicher zu stellen.

Integration in Messmikroskop

Ein weiterer Vorteil ist das Auflésungsver-
mogen. Wenn z.B. ein Roboterarm eine Kom-
ponente ansteuert, muss er zundchst das Teil
in 3D lokalisieren. Allerdings dndern sich
dabei standig die Genauigkeitsanforderun-
gen. Wahrend der Arm sein Ziel ansteuert, ist
eine Erhdhung der Prazision auf Millimeter
oder genauer erforderlich. Diese Mdglichkeit
bietet Tag Zip durch die schnelle Anderung
des Tiefenscharfebereichs bei verschiedenen
Entfernungen. ,Die TAG Lens baut enorm
kompakt und kommt gdnzlich ohne beweg-
liche Teile aus. Dadurch ist sie um ein Vielfa-
ches schneller und weniger wartungsinten-
siv.”, so Jirgen Bergmann von der Technical
Engineering Group bei Mitutoyo. Einsatzbe-
reiche sind dort, wo es auf duBerst schnelles
Fokussieren ankommt und nur wenig Raum
fur die Systeme zur Verfligung steht. Ein Bei-
spiel ist der Einsatz in einer Durchstromkon-
trolle. ,Uberall dort, wo vorbeistrémende
Partikel erfasst werden mussen, ist die TAG
Lens erste Wahl. Herkdmmliche Kameras fo-

Bild 2 | Mitutoyo hat die TAG Lens bereits mit einem

Video-Einbau-Messmikroskop kombiniert.

kussieren bei weitem nicht schnell genug,
um in verschiedenen Distanzen an der Linse
vorbei strémende Partikel erfassen zu kén-
nen.” Die Technologie kénnte also z.B. auch
in der Luft- bzw. Reinraumfilterung Anwen-
dung finden. Auch die Uberwachung von
vorbeistrdmenden Schwebstoffen in FlUssig-
keiten ist denkbar. Ein weiteres Einsatzfeld
sind Laserbeschriftungen. ,Dort muss stets
die Topografie der Oberflache exakt bekannt
sein”, so Bergmann. ,Durch das schnelle Fo-
kussieren kann der Laser exakt ausgerichtet
und geflhrt werden, sogar dann, wenn der
Winkel zum Werksttick nicht 90° betrdgt. Die
AbbildungsgroRe wird dadurch bei winkeli-
gen Werkstlcken an jeder Stelle gleich ge-
halten, weil sich die TAG Lens kontinuierlich
anpasst.” Mitutoyo wird die TAG Lens als
OEM-Supplier vertreiben, auch in eigenen
Messgeraten einsetzen. In bildverarbeiten-
den 3D-Messgeraten kann das System fur
schnelle Topografiemessungen sorgen. Auf
der letzten Control wurde bereits am Mitu-
toyo Stand ein Aufbau gezeigt, der eine TAG
Lens mit einem Video-Einbau-Messmikro-
skop kombinierte. |

www.tag-optics.com
www.mitutoyo.de

Autor | Christian Theriault, Co-Founder &
CEO, TAG Optics Inc.

- Anzeige -
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Telezentrische
Objektive mit
variablem
Arbeitsabstand

B Fokussierung ohne
mechanische Verschiebung
B 0.13x - 0.66x flr Sensor-
diagonale bis 16 mm
B 1x - 3x fiir Sensor-
diagonale bis 35 mm

Telezentrische
Objektive mit
koaxialer Lichteinkopplung

B verbesserte Bildhomogenitat
und Intensitat

M austauschbare Strahlteiler
(unpolarisiert, polarisiert)

M |ntegration einer

Verzogerungsplatte

moglich
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B Hochauflésende Optik-Beleuchtung-Kamera-Lésungen

Halle 4
Stand 4109

Bild: Opto GmbH

IM-compact

Losung nach MaR

Individuelle Priifmodule fiir hochauflosende Anwendungen

Bild 1| Jedes Imaging Modul ist ein Unikat, ist speziell auf
eine Applikation ausgelegt und ist mit jeder gangigen
Bildanalysesoftware zu programmieren.

Fiir Systemintegratoren und Maschinenhersteller bietet Opto erstmals verschiedene kompakte Imaging Module. Die
hochauflésenden Optik-Beleuchtung-Kamera-Elektronik-Lésungen sind ideal fiir die Verwendung in Messmaschinen,
Priifgeraten, Rundheitspriifautomaten oder direkt in der Produktionslinie.

Ziel der Imaging Module ist es, das beste
Bild fur jede Applikation zur Verfigung
zu stellen und dies wiederholbar und
ohne komplizierte Auswahl an Kompo-
nenten. Daher konzentrierte man sich bei
der Entwicklung der neuen Module auf
die Erzeugung eines kontrastreichen,
hochauflésenden Bildes zur spateren
Weiterverarbeitung. Die Gerate bestehen
aus Kamera, Optik, Beleuchtung und An-
steuerung. Existierende Bildaufnahmesys-
teme bedienen heute oft nur eine ge-
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ringe Anzahl an Applikationen und sind
von den Herstellern meist nur Uber deren
Software Plattform verfligbar. Die Ima-
ging Module sind dagegen mit jeder gan-
gigen Bildanalysesoftware zu program-
mieren. Durch das flexible Konzept kann
prinzipiell jede denkbare Kombination
umgesetzt werden. Der Anwender kann
sicher sein, dass Opto die mégliche Zu-
sammenstellung des Systems von eige-
nen Spezialisten gerechnet und geprift
hat. Das modulare Konzept aus verschie-

denen industrietauglichen Aluminiumge-
hdusen, Zugriff auf die meisten verflgba-
ren Sensoren, ein intelligentes Einkabel-
Anschlusskonzept, die eigene Optikent-
wicklung und Produktion, der Zugriff auf
eigene LED Entwicklungen und eigene
Controller-Konzepte, ldsst dabei fast
jeden Wunsch zu. Jedes Imaging Modul
ist daher ein Unikat, und wird speziell auf
Auftrag gefertigt. So ist eine bestmdgli-
che Abstimmung auf die verschiedenen
Anwendungen maglich.

Module fiir den Mikrobereich

Die Imaging Module Micro sind speziell
flir Anwendungen in denen mikroskopi-
sche Bilder bendtigt werden, d.h. fir Dar-
stellungen von Details im Mikrometer-
und Nanometer-Bereich. Zu den hohen
VergréBerungen und Aufldsungen sowie
den lichtkritischen Anforderungen an die
Loésung, wurde hier das Modulkonzept
fUr die Integration von Mechanik fir
Fokus und X-Y-Positionierung erweitert,
um auch bei ausgedehnten Proben
schnell eine Qualitdtsaussage treffen zu
kdénnen. Mit den Spezialmodulen kdnnen
Multi-Fluoreszenz-L&sungen, Panorama-
Aufnahmen, sowie neuartige Oberfla-
chendarstellungen realisiert werden. Fir
kundenspezifische Losungen sind die
Micro-Module bereits im Einsatz. Der An-
satz der Module ist es, weg von den bis-
herigen Standard Mikroskopen und hin

BESUCHEN SIE UNS!

Hochauflésende Optik-Beleuchtung-Kamera-Lésungen [INENEGEG_G

zu einzelnen applikationsspezifischen

. ) . R Embedded S
Industrie-Mikroskopen. Die Gerdte LED Elactronios @O
. . . i o)
sind aufgrund ihrer wiederholba Optics Gamera %
ren Aufnahmen mit entsprechen- %d
=

dem Kontrast, ideal flr Superre-
solution Lésungen. Auch als

reine Bildsensoren sind die Ima-

ging Module Micro einsetzbar,

da sie mit allen gangigen Analy-
sesoftwaren programmierbar

sind. Zudem lassen sie sich mit

der mitgelieferten Bildeinzugssoft-

ware und dem SDK einfach in jedes
Netzwerk einbinden. Mit den Angaben
Bildfeld, Arbeitsabstand, Aufldsung (in
LP/mm), Schnittstelle (USB 3.1 oder GigE)
und dem verwendeten Sensor ist es fur
den Anwender einfach, sich auf Applika-
tionen und nicht langer auf die Auswahl
der Komponenten zu konzentrieren. W

One Unit -

]
One Wire

Plug and Play

Your Imaging Module

Bild 2 | Die hochauflésenden Module sind ausge-
legt fur die Erzeugung eines kontrastreichen und
hochauflésenden Bildes.

Autor | Markus Riedi,

www.opto.de  Geschdftsflihrer, Opto GmbH

- Anzeige -

MITUTOYO TAG LENS

Licht mit Schall steuern: Die ultra-schnelle
Mitutoyo Tunable Acoustic Index Gradient
(TAG) Lens mit Piezo-Technik zéhlt zu den

innovativsten optischen Komponenten
weltweit. Sie brilliert mit einer schier
unglaublichen Fokussier-Frequenz von 70 kHz
und wird alle Branchen revolutionieren, die
schnell fokussierende Objektive verwenden.

CONTROL, 24.-27. APRIL 2018, STUTTGART
HALLE 7, STAND 7500
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B \Marktiibersicht Objektive

Objektive

Knapp 20 Objektivhersteller
stellen verschiedene Produkte
aus ihrem Portfolio in unserer
aktuellen Marktiibersicht vor.
Mit der Control und Optatec ste-
hen zudem zwei Messen vor der
Tiir, auf denen man ebenfalls
entsprechende Produkte findet.

Wahrend es bei der Optatec (15.-17. Mai
2018, Frankfurt/Main) vor allem auch um
die Entwicklung und Produktion von op-
tischen Bauelementen und Optomecha-
nik geht, also eher die einzelnen Kompo-
nenten eines Objektivs, stehen bei der
Control (24.-27. April, Stuttgart) starker
die fertigen Produkte (= Objektive) im
Fokus der Messebesucher. Uber 130 Ob-
jektive - auch telezentrische Ausfuhrun-
gen - verschiedener Hersteller finden Sie
auch im Internet in unserer Produktsuch-
maschine i-need.de. (peb)

Anbieter Basler AG
Produkt-D 32384

Ort Ahrensburg
Telefon 04102/ 463-500
Internet-Adresse www.baslerweb.com
Produktname Basler Lens C23-1616-2M
Objektivtyp Standard-Objektiv

2 Megapixel C-Mount Fixed Focal Lens

Bezeichnung der Modellreihe

Qualitétssicherungsanwendungen 4
Uberwachungsanwendungen 4
Andere

Kundenspezifische Sonderentwicklung Nein
Brennweite des vorgestellten Einzelobjektivs 16 mm
Brennweiten der Objektivserie 8,12, 16,25, 35, 50 mm
Offnungsverhaltnis

Blendenzahl: F-Wert des Objektivs F16-22
Minimale Objekt Distanz MOD E
Messabstand / Arbeitsabstand 200 mm
Objektivauflosung [pm 45

Objektiv mit geringer Verzeichnung

Besonderheiten des Objektivs passende Auflosung fiir kostensensible

Bildverarbeitungsanwendungen

Objektivanschliisse C-Mount

Filtergewinde M27x0.5

Maximale Sensorgrdfe A3
Flachenkameras

Geeignete Kameras

o
I-need.d
Direkt zur

Marktlbersicht auf E
www.i-need.de/140

4

Anbieter MaxxVision GmbH Opto Engineering Deutschland GmbH Opto GmbH

ProduktD 25644 €D 25802 25787

ort Stuttgart Miinchen Grafeling bei Minchen

Telefon 0711/ 997996-45 2 089/ 18930918 089/ 898055-0

Internet-Adresse wwwmaxxvision.com  [EE1:% www.opto-engineering.com www.opto.de

Produktname 4MP-Objektiv HS0619V (HS-V Serie) TC2MHR -TCAMHR Core-Serie Bi-telezentrische Objektive

Objektiviyp Standard-Objektiv Telezentrisches Objektiv Telezentrisches Objektiv

Bezeichnung der Modellreihe Myutron HS-V Serie Ultrakompakte hochauflosende 100-BTC-0xx
Obijektive bis 4/3"

Qualitatssicherungsanwendungen 4 4

Uberwachungsanwendungen Nein v/

Andere Messtechnik

Kundenspezifische Sonderentwicklung 4 4

Brennweite des vorgestellten Einzelobjektivs 6 mm

Brennweiten der Objektivserie 6,8,12, 16 und 25 mm 25 Modelle: VergraR. v. 0,186x bis 0,369x 0,03x-032x

Offnungsverhaitnis

Blendenzahl; F-Wert des Objektivs F1.9 F16 8

Minimale Objekt Distanz MOD 100 mm

Messabstand / Arheitsabstand 133 - 278 mm 732-71mm

Objektivauflosung [pm 50%

Objektiv mit geringer Verzeichnung
Besonderheiten des Objektivs

Objektivanschliisse
Filtergewinde
Maximale Sensorgrofe
Geeignete Kameras

Diese Linsen sorgen fiir Spitzenleistungen

andere telezentrische Objektive auf dem
Markt.

C-Mount C-, F-Mount, M42x1 Mount mit FD16mm
1 413
Flachenkameras Flachenkameras, Zeilenkameras
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0,05%-0,08%

bi-telezentrische Objektive: Die neuen

und sind zugleich bis zu 70% Kleiner als - QuadraMount Objektive sind standardma-
Rig mit einem 4-Kantprofil versehen,

welches eine einfache Montage erlaubt.

C-Mount

e

di-soric Solutions GmbH & Co. KG

25732
Urbach
07181/9878 -0
www.di-soric-solutions.com
Standard-Objektiv
CCTV-Objektiv
Serie 0-C ...

4
4

3.5 bis 100 mm
1:1.3bis 1:35
1.3bis 3.5
100 -1.000 mm

Objektivserie mit geringer Verzeichnung
Feststellschrauben fiir Fokus- und
Iriseinstellung, hohe Bildkontraste /

Lichttransmission

C-Mount, CS-Mount
div. (M25.5x0.5 bis M40.4x0.5)
bis 1"
Flachenkameras

Polytec GmbH
25793
Waldbronn
07243/ 604-1800
www.polytec.de/bv
Navitar 12X Zoom
Makro-Objektiv
12x Zoom Lens System

v

Nein
Mikroskopanwendungen

37- 341 mm

Edmund Optics GmbH
30816
Karlsruhe
0721/62737-30
www.edmundoptics.de
Techspec Objektive der Cx Serie
Standard-Objektiv
Techspec Objektive mit
Festbrennweite der Cx Serie
v
v
Machine Vision, Logistics, Barcode Rea-
ding, ITS, Robotics, Unmanned Vehicles,
Food, Life Sciences, Mech. Engineering,
Nein

12-35mm

f1,5- 116
100 mm

Modulares System mit austauschbarer

Blende, Filterhalterung oder Flissiglinse //

Autofokus dber Fliissiglinse //
Hochqualitative Optiken
C-Mount

Integration von Filtern Giber Filterhalterung

o
Flachenkameras

Qioptiq Photonics GmbH & Co. KG
25794
Géttingen
0551/6935-135
www.gioptiq.de
MeVis-C
Standard-Objektiv
MeVis-C High Resolution Objektive

4
4
Verkehrstiberwachung, Biometrie,
Multispekiralinspektion

4
25mm
12,16, 25, 35 und 50 mm
1:1,6 bzw 1:1,8 je nach Brennweite
f11.6
260 mm
inf - 260 mm
2
Verzeichnung unter 1%

12 facher Zoombereich, modularer Aufbau  Die Linos MeVis-C Objektive wurden fiir

C-Mount und F-Mount

213 Zoll
alle mit C-Mount und F-Mount

die Verwendung mit modernen hochauflo-
senden Sensoren entwickelt. Hohe Aufld-
sung Uber den gesamten Bildkreis.
C-Mount
M35.5x0.5
1" (12mm und 16mm bis 2/3")
Flachenkameras; Zeilenkameras

24

Marktiibersicht Objektive [ ENREGEEGEGEG

Framos GmbH Fujifilm Europe GmbH IDS Imaging Development Systems GmbH ~ Jenoptik Optical Systems GmbH Jos. Schneider Optische Werke GmbH Kowa Optimed Deutschland GmbH
25874 31064 25889 32828 14155 25792
Taufkirchen Disseldorf Obersulm Jena Bad Kreuznach Diisseldorf
089/710667-0 0211/5089-0 07134/ 96196-157 03641/ 65-2279 0671/ 601-205 0211/ 5421840
wwwframos.com wwwfujiim.gu/fujinon www.ids-imaging.de www jenoptik.de www.schneideroptics.com/industrial www kowa.eullenses
Computar ITS Objektiv: M2514FIC-MP Fujinon HF-12M Serie Tamron M111FM Serie Hyperspektral Objektiv mit verstellbarer Iris Xenon Sapphire 4.5/95 Vibrationsfeste 1" 4MP Serie
CCTV-Objektiv Standard-Objekfiv Standard-Objekfiv Spezial-Objektiv Standard-Objektiv Spezial-Objektiv
Computar MxxxxFIC-MP HF-12M Xenon-Sapphire Series HC-V Serie
4 v v v v
v/ 4 v 4
Intelligent Traffic Systems imaging, medical, machine vision, High-resolution 16k line scan applications,
industrial inspection, surveillance it panel inspection, 12k TDI inspection
and law enforcement
Nein Nein
25mm 25mm 25mm 95.0 mm
9,12, 16, 25, 35, 50 mm 5 Modelle mit 8, 12 16, 25 und 35 mm 8, 16,25, 50 mm 8,12, 16, 25, 35, 50 mm
fl2
F1.4~C abF1.8 F1.8-22 verstellbare Iris F45-8 F1.4/F2.8/F4IF8
15 ab 100 mm 03 200 mm 0.1-05
1552 mm
= 2.1 31 5
4
Die Objketivreihe ist fiir lange Bauklein, Durchmesser nur 33mm Maximaler Bildkreis: 1.1, For 16k line scan cameras (57.3 mm Alle inneren Elemente verklebt,
Arbetisabstande optimiert. Die Objektive Bildwinkel (HxV): 27,6° x 27,6°, length pixel sizes 3.5 ym and 82 mm austauschbare feste Iris,
sind auch mit DC Iris und P-Iris verfiigbar Hintere Schnittweite: 23,87 mm length/ pixel size approximately 5 ym) pixelgenaue Messungen
C-Mount C-Mount C-Mount C-Mount Schneider V-mount 70 C-Mount
M40.5%0.5 M30.5x0.5 28x1mm M52x0.75 M35,5xP0,5 - M85xP0,75
23 2A3~1" 1.7 1"
Flachenkameras Flachenkameras Fléchenkameras SWIR and hyperspectral cameras Zeilenkameras Flachenkameras
8o “ i «
Rauscher GmbH Ricoh Imaging Deutschland GmbH Sill Optics GmbH & Co. KG Stemmer Imaging GmbH SVS-Vistek GmbH Tamron Europe GmbH
25678 26392 29520 29385 26159 25860
Olching Hamburg Wendelstein Puchheim Seefeld Kdln
08142/ 44841-0 040/ 532 01-3366 09129/ 9023-18 089/ 80902-220 08152/ 9985-0 0221/970325-0
www.rauscher.de www.ricoh-m-security.eu www.silloptics.com www.stemmer-imaging.de Www.svs-vistek.com www.tamron.eu/de/industrial-optics
Standard- und Spezialobjektive FL-CC6Z1218A-VG Correctal T80/0.131 long WD Zeiss Interlock Serie Qioptiq MeVis-Cm MA11FM25
CCTV-Objektiv Telezentrisches Objektiv Standard-Objektiv CCTV-Objektiv
Optik fiir die Bildverarbeitung VGA-Industrieobjekive bis 2/3" Kameras  Correctal T80 mit langem Arbeitsabstand Interlock Objektive MeVis-Cm M111FM-Series
v v v 4 4 v
Nein v Nein 4 Nein
Anwendungen mit grofem freien
Arbeitsabstand, Anwendungen mit
hohen Leistungen
v Nein v Nein Nein
125-75mm 0.131x 25mm
12,5-75mm VergréRerung 0,097x bis 0.410x 21,50, 100 mm 16 - 50 mm 8-50 mm
118 NA0,006 - 0,013, variable Blende
F1,8-22 F2,8/2,0/20 F16.-18 F/1.8
1 90,100, 250 mm 03
1 300- 350 mm
bis 4.2 31
v less than -0.1% (distance 1m)
Fixierschraube kundenspezifische Modifikationen mdglich, Feststellschrauben, besonderer Highest optical performance, Extreme Aufldsungskraft;

C-M., M12, F-, M42-, M58-M.; M72, M95 C-Mount, CS-Mount
49
bis 82 mm 23

Flachen-, Zeilen-, 3CCD-, NIR-Kameras Flachenkameras, 3CCD-Kameras

Large image circle up to inch,
for pixel size even below 2um

Verklebung oder Fixblende auf Wunsch

Schutz gegen Staub und Spritzwasser

C-Mount F-Mount, M42-Mount; C-Mount
M82, M67, M67
je nach VergroRerung bis 1” 43,3 mm Diagonal
Flachenkameras; Zeilenkameras Flachenkameras, Zeilenkameras Flachenkameras

hohe Transmission; geringer MOD

C-Mount
M55 mm P=0.75 mm
117
Flachenkameras, Zeilenkameras
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B Tclezentrie in Abbildung und Beleuchtung

Halle 4

Stand 44171

Bild: Edmund Optics

Bild 1] (links) Klare Silhouette der Kante durch telezentrische Hintergrundbeleuchtung.
(rechts) Geringer Kontrast durch diffuse Hintergrundbeleuchtung.

Kollimierte Lichtquelle

Vorteile telezentrischer Hintergrundbeleuchtungen

Eine der hdufig angewandten Beleuchtungsmaoglichkeiten ist die telezentrische Beleuchtung, im speziellen die tele-
zentrische Hintergrundbeleuchtung. Im folgenden Artikel wird erldutert, worum es sich dabei handelt und wie mit ihrer
Hilfe die Bildqualitat im Vergleich zu standardmaBiger diffuser Hintergrundbeleuchtung verbessert werden kann.

In der Optik ist die Telezentrie eine Eigen-
schaft von bestimmten mehrelementigen
Linsengruppen, bei denen die Hauptstrah-
len im Objekt- und/oder Bildraum kolli-
miert und parallel zur optischen Achse
verlaufen. Bei telezentrischen Objektiven
ist ein Hauptmerkmal eine konstante Ver-
groRerung, unabhdngig von Bild- bzw.
Objektposition. So wird eine prazise Ver-
messung der zu inspizierenden Objekte
ermaoglicht, die bei entozentrischen Ob-
jektiven aufgrund des perspektivischen
Fehlers nicht moglich ware. Auch in der
Beleuchtung kénnen Strahlen kollimiert
und parallel zur optischen Achse verlau-
fen und so eine telezentrische Beleuch-
tung erzeugen, bzw. eine telezentrische
Hintergrundbeleuchtung, wenn ein Ob-
jekt von hinten beleuchtet wird.
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Es gibt im Wesentlichen zwei Méglich-
keiten die telezentrische Hintergrundbe-
leuchtung zu realisieren: Zum einen be-
steht die Option eine Optik zu verwen-
den, die die Strahlung einer Faser oder
LED kollimiert und auf das Objekt lenkt.
In diesem Fall hatte die Beleuchtung
eine kreisformige Geometrie und die
LeuchtfleckgréRe wirde dem Durch-
messer des vordersten Linsenelements
der Beleuchtungsoptik entsprechen.
Zum anderen gibt es die Option eine
quadratische LED Beleuchtung zu ver-
wenden. Wird das Licht der LEDs von
der Seite eingekoppelt, umgelenkt und
kollimiert, entsteht eine telezentrische
Beleuchtung mit sehr flacher Bauform,
die auch in groBen GroéBRen (z.B. mit
Leuchtflachen bis zu 300mm Kanten-

lange) angeboten werden kann. Die Te-
lezentrie erzeugt bei der Hintergrundbe-
leuchtung eine Silhouette des Objekts
mit hohem Kontrast. Bei diffuser und
nicht kollimierter Hintergrundbeleuch-
tung entsteht dagegen eine Silhouette
mit geringerem Kontrast und diffusen
Randern, da die Lichtstrahlen sich in alle
Raumrichtungen ausbreiten und diffuse
Reflexionen erzeugen. Licht aus einer
kollimierten Lichtquelle, wie im Falle der
telezentrischen Beleuchtung, trifft sehr
gerichtet auf das Objekt, es geht wenig
Licht durch Ausbreitung oder Reflexion
verloren. Daher ist die telezentrische Be-
leuchtung deutlich effektiver und inten-
siver als eine diffuse Lichtquelle und
fuhrt somit auch zu kirzeren Belich-
tungszeiten in der Bildverarbeitung.

Bild: Edmund Optics

Bild 2 | Optik zur Kollimation von Faser oder LED zur Erzeugung einer telezentrischen Beleuchtung.

Einsatz in der Praxis

Die telezentrische Hintergrundbeleuch-
tung kann ideal flr eine Bilderfassung
mit hohen Geschwindigkeiten, in Auto-
matisierungsanlagen und zur Kantende-
tektion eingesetzt werden, um nur ei-
nige mdgliche Einsatzgebiete zu nen-
nen. Die logische Fortsetzung der tele-
zentrischen Beleuchtung zur Abbildung
der Silhouette ware die Verwendung
eines telezentrischen Messobjektivs. Da
aufgrund des telezentrischen Strahlver-
laufs die Frontlinsen der Objektive und
die Flache der Beleuchtung immer min-
destens so groR sein mussen wie das
Objekt, muss beachtet werden, dass
sehr groRe Objekte auch zu groRen
Frontlinsen der Objektive sowie bau-
groBen Beleuchtungen fihren. Bild 1
verdeutlicht den Unterschied zwischen
der telezentrischen und diffusen Hinter-
grundbeleuchtung. In beiden Fallen
wurde die Aufnahme mit einem tele-
zentrischen Messobjektiv mit 0,6X Ver-
groRerung gemacht. Wahrend in Bild 1a
mit der telezentrischen Beleuchtung die
Kanten des zu inspizierenden Objekts
klar hervortreten und hochprazise ver-
messen werden kénnen, verschwimmen
die Kanten in Bild 1b. Eine genaue Ver-

messung des Objekts ware hier weitaus
schwieriger und wirde zu ungenaueren
Ergebnissen fuhren.

Telezentrie in Abbildung und Beleuchtung [ NEREGEGTEE

Fazit

Auch wenn die BaugroRen von telezen-
trischem Objektiv und telezentrischer
Beleuchtung einen gewissen Nachteil
haben, Uberwiegen die Vorteile und
machen die Telezentrie in bestimmten
Bildverarbeitungsbereichen unabding-
bar. Um auf der Beleuchtungsseite Ge-
wicht und Bauplatz einzusparen, emp-
fiehlt sich die Verwendung der oben er-
wahnten flachen telezentrischen LED
Hintergrundbeleuchtung und auch auf
der Objektivseite existieren baukleine
Objektivvarianten fir den Einsatz bei
begrenztem Platzangebot. |

www.edmundoptics.de

Autor | Dipl.-Ing. (FH) Anna Hetzelt, Sales
& Applications Engineer, Edmund Optics

Bild: Advanced lllumination

Bild 3 Flache telezentrische
Hintergrundbeleuchtung mit
kollimierten LEDs.
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B Ncuheiten Beleuchtung Neuheiten Beleuchtung (NG

Mit der Beleuchtung BEK-R33 und dem Vision Panel VP700/1000 wer-
den die Einsatzmd&glichkeiten des besonders kleinen Vision Sensors CS
50 erweitert. Die Ringbeleuchtung steht mit den Lichtfarben IR, rot
und weil} zur Verfiigung und tberbriickt Distanzen bis zu 1m. Der vor-
parametrierte Flashcontroller liefert flr alle Falle maximalen Pulsstrom
und garantiert eine homogene Ausleuchtung des Bildfeldes selbst bei
schnelllaufenden Prozessen. Die zudstzlichen Vision Panels VP700/1000
bieten nicht nur ein Prozessabbild in Echtzeit, sondern monitoren
gleichzeitig alle relevanten Prozessdaten.

Di-soric GmbH & Co. KG * www.di-soric.com SWI R LE D il Iu m i nation S

The LXE300 linear light is delivering up to 100,000lux and inclu-

des the Multi-Drive driver, allowing users to operate the linear

light in continuous operation or OverDrive strobe (high-pulse

operation) mode. Users can also direct connect up to six lights

to create ultra-long linear lights without any loss in uniformity.
Smart Vision Lights * www.smartvisionlights.com

Bild: Di-soric GmbH & Co. KG
Figure: Smart Vision Lights

Metaphase ads three more light configurations to their SWIR LED product family. The single SWIR wavelength and broad band
SWIR wavelength LED light additions include Ring lights, Fiber Light Engines as well as a recently added popular Exo2 (Exolight
v2.0) area bar light. Available wavelengths include 1050, 1200, 1350,1450, 1550 and now 1650nm.

Neue La Ser fijr MUStergeneratOren Metaphase Technologies * www.metaphase-tech.com

Das Angebot an Mustergeneratoren der Flexpoint-Lasermodule wurde erweitert. So sind mehrere diffraktive optische Elemente o o .
(DOESs) fir die griine Wellenldnge 520nm verfiigbar: Neben einem griinen Kreuz mit mehr als 50° Offnungswinkel gibt es auch Computatlonal "Iumlnatlon ContrOI Ier
ein DOE fur 15 parallele Linien. Neue Varianten sind auch bei den Punktmatrizen hinzugekommen: 10x10 und 4x6 Matrizen fur
griines sowie ein 5x15-Raster fur rotes Licht. Erstmals erhdltlich ist ein Mustergenerator fir ein blaues Kreuz. Bei einer Wellen-
ldnge 450nm betragt der Offnungswinkel Giber 60°. The LSS-2404 Computational lllumination Controller is a programmable switch designed to
Laser Components GmbH « www.lasercomponents.com be the center of any computational imaging system. An easy to use GUI and SDK make it
simple to create and program the lighting sequences needed for any Computational Imaging
technigue. Using an external system trigger, the controller Light Sequencing Switch executes
a pre-programmed sequence of lighting on the four channels and outputs a correlated ca-
mera trigger, automatically timing an external camera exposure to the programmed lighting

7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 sequence. The LSS-2404 may be set-up as either master or slave in a system.

L E D- D u rCh I ic ht m it ge ri c htete r cCsEurope NV e wwwcseucom [
Abstrahlcharakteristik f :

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Die flachen LED-Durchlicht-Leuchtfelder der TH2-PM-Modelle zeichnen sich
durch eine hohe Intensitat und eine gerichtete Abstrahlcharakteristik aus. Sie

eignen sich be- 11" Q| Q

sonders fir Bild- T (sovoee

- Anzeige - Bild: Stemmer Imaging AG ‘ Sensor

verarbeitungs- i Traffic Control  Surveillance Automated Inspection

KERNKOMPETENZ
LED Beleuchtungen
fur die Bildverarbeitung

aufgaben wie
Messanwendungen, bei denen eine exakte Abbildung der Ob-
jektkonturen erforderlich ist, wie fir Transmissionsverfahren im

Allgemeinen. Die Beleuchtungen sind in den Lichtfarben weiR, rot X E N O N I O PA Z
(635nm) und blau (465nm) in acht verschiedenen GréRen von
27x27mm bis 160x120mm erhaltlich. Die gerichtete Abstrahlcha-
rakteristik sorgt flr einen verbesserten Kontrast bei der Priifung 2.0/25 2.0/30 2.0/38 2.0/50

von transparenten Materialien.
Stemmer Imaging * www.stemmer-imaging.de

+49713299169 0
www.falcon-illumination.de

(]
Kompaktes C-mount Objektiv fir 1,1” Sensoren /// Fur lange Arbeitsabstande _‘ SCh“elder
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I One Box Solution fiir programmierbare Sensorlésungen

Halle 6
Stand 6534

Fur Mehrkamerasysteme mit zusatzlichen optoelektronischen Sensoren
bietet die SIM4000 in Kombination mit AppSpace ein leistungsstarkes
Modul und bietet klare Vorteile gegeniber klassischen IPC-Systemen.
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Bild: I-Mation GmbH

Sensor Integration Machine

Eigene Programmierung individueller Sensorlosungen

In der smarten Fabrik sind vermehrt Aufgaben der automatisierten Qualitdtskontrolle, Prozessanalyse und voraus-
schauenden Wartung gefordert, die aber ohne geeignete Sensorik und nachgelagerte Dateninterpretation nicht zu
realisieren sind. Die einfache Einbindung der Sensoren ist dabei VVoraussetzung fiir eine wirtschaftliche Umsetzung.
Somit wird mit der zunehmenden Komplexitat sensorbasierter Losungen auch die individuelle Programmierung der
Sensoren immer wichtiger. Das Eco-System AppSpace von Sick berticksichtigt dies.

Es handelt sich um eine gemeinsame
Programmierplattform fir verschiedene
Sensortechnologien. Der Anwender er-
halt die Freiheit, Apps zu entwickeln,
die spezifisch auf die Anforderungen
der jeweiligen Applikation angepasst
sind und zwar nicht nur fur bildverarbei-
tende Sensoren, sondern auch fur opto-
elektronische oder 3D-Lidar.
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Programmierplattform AppSpace

AppSpace beinhaltet sowohl die Hard-
ware in Form von programmierbaren Sen-
soren und Gerdten, als auch zwei Soft-
waretools. Der Softwarebaustein AppStu-
dio dient zur Applikationsentwicklung von
Sensor-Apps auf programmierbaren Sen-
soren und der AppManager unterstitzt

den Anwender bei der Implementierung
und Verwaltung der Apps im Feld. Die
Skriptsprache Lua ist Basis fur die Entwick-
lung der Apps im AppStudio. Neben flexi-
blen Programmiermdglichkeiten bietet die
Plattform auch Zugang zu den gerdtespe-
zifischen Algorithmen, die in Form einer
APl in programmierbaren Sick-Sensoren
hinterlegt sind. Die APl umfasst alle not-

One Box Solution fiir programmierbare Sensorlésungen

wendigen Werkzeuge zur Programmierung
der Sensor-App, wie Bildeinzug, Beleuch-
tungssteuerung, 1/0s, Kommunikations-
schnittstellen und die Sick eigene Bildverar-
beitungsbibliothek. Fir Vision-Applikationen
besteht zudem die M&glichkeit Halcon-Pro-
zeduren in die App einzubinden. Die Halcon-
Bibliothek stellt mit Gber 2.000 verflgbaren
Operatoren die notwendigen Tools zur Ver-
fiigung, um auch komplexeste Bildverarbei-
tungs-Applikationen zu |6sen. Der Einstieg
in AppSpace und Lua-Scripting ist einfach.
Die verfligbare Dokumentation, zahlreiche
Beispiel-Apps und der Editor mit Befehlser-
ganzung erleichtern den Entwicklungspro-
zess einer eigenen App. Diese kann dann auf
verschiedenen AppSpace-fdahigen Geraten
verwendet werden. Die Entwicklung der
Web-Bedienoberfldche wird mit Hilfe eines
grafischen Ul-Builder vorgenommen. Es ste-
hen dabei verschiedene Layout Elemente
und Controls wie z.B. Buttons, Schiebereg-
ler, Textfelder und DropDown Mends zur
Verfligung, die per Drag&Drop positioniert
werden. FUr eine einfache Bedieneroberfla-
che ist der Ul-Builder ausreichend, fur kun-
denspezifische Frontends kommt man aller-
dings schnell an Grenzen. Mit JavaScript hat
der erfahrene Webprogrammierer daher die
Maglichkeit die Limitationen des Ul-Builders
zu umgehen. Auf der jahrlich AppSpace User
Conference hat Sick bereits fur den UI-Buil-
derVerbesserungen fir die kommenden
Versionen angekindigt.

Sensor Integration Machine

Flaggschiff der AppSpace-fahigen Hard-
ware ist die Sensor Integration Machine
SIM4000. Mit 25 Schnittstellen bietet sie
eine grofRe Anschlussvielfalt. Beispielsweise
werden Kameras, Beleuchtung, Lichtschran-
ken, Lidar-Sensoren und Encoder Uber M12-
Steckverbinder an der SIM4000 ange-
schlossen. Die Synchronisation der Daten
Uber alle Anschlisse kann mittels einer
schnellen Multi-Encoder-Schnittstelle er-
reicht werden. Fur Vision Applikationen bie-
tet die Box die Mdglichkeit bis zu acht 2D-
bzw. 3D-Kameras Uber GigE-Schnittstellen
anzuschlieRen. Sechs der acht Ports sind
mit Spannungsversorgung Uber Ethernet

(PoOE) ausgestattet. Zudem stehen zwei
10GIigE Ports zur Verfigung. Zusatzlich er-
lauben die vier I0-Link-Ports die Einbindung
beliebiger 10-Link Sensoren, wodurch auf
einen zusadtzlichen Feldverteiler verzichtet
werden kann. Vier weitere Ports mit einer
Ausgangsleistung bis 1,5A erlauben den An-
schluss und die Steuerung von Beleuchtun-
gen. Winschenswert ware eine mogliche
Stromregelung an diesen Ports, um bei not-
wendiger Blitzbeleuchtung einen zusatzli-
chen Blitzcontroller einsparen zu kénnen.
Fur die Kommunikation stehen gangige
Schnittstellen wie Ethernet/IP, Profinet, 10-
Link, Seriell und CAN zur Verfligung, Ether-
cat ist bereits geplant. Zusdtzlich kann Uber
vier opto-entkoppelte Eingange sowie sie-
ben konfigurierbare Ein-/Ausgange mit der
Maschinensteuerung interagiert werden.
Sensordaten oder Bilder werden im inter-
nen Arbeitsspeicher oder einer externen
MicroSD-Speicherkarte abgelegt. Uber das
FTP kénnen diese Daten auch auf andere
Rechner Ubergeben werden.

Vorteile gegeniiber IPCs

Flr Mehrkamerasysteme mit zusatzlichen
optoelektronischen Sensoren bietet die
SIM4000 in Kombination mit AppSpace ein
leistungsstarkes Modul. Der Mehrkernpro-
zessor mit Hardwareunterstitzung erlaubt
Bildvorverarbeitung und Handling von E/A-
Signalen in Echtzeit. Die Echtzeitfahigkeit
und der Verzicht auf eine zusatzliche Be-
leuchtungssteuerung sind im Vergleich zu
herkdmmlichen IPC-Systemen ein klarer
Vorteil. Alle notwendigen Funktionen fur
eine Bildverarbeitungsldsung werden von
der SIM4000 Ubernommen und somit ist
auch der Betrieb ohne Schaltschrank még-
lich. Das lufterlose und industrietaugliche
Design mit IP65 Schutz ist sicherlich ein Al-
leinstellungsmerkmal im Bereich der Bild-
verarbeitungscontroller. |

www.i-mation.de

Autor | Patrick Enderle, Leiter Bereich 3D
Machine Vision, i-Mation GmbH
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Wéaliche Betrisbssystemplattformen NT-Vista Windows 7 64bit fir MSVC10, sowie aA. Windows 7 und haher (64 bit empfohlen) Windows 78,10 ; 32164 Bt Win/8/5.2003/VistlS. 2008 X64 Linux mac0S EasyFind EasyOCv
- - = o 0 BIBLIOTHEK FUR
Anwendung ohne Programmierkenntnisse erstellbar v/ Nein v/ Nein 4 4 v/ Nein \E;IEBRLé LZ:‘CEHKEF\% N DIE OPTISCHE
Visuelle Programmierung Pipelineprinzip 4 v/ v v/ v/ v/ v/ GEOMETRISCHEN MUSTERN ZEICHENVERIFIZIERUNG
Lernfahige Auswertung iiber neuronale Netze v/ Nein Nein 4 / Nein 4
Fuzzy Logik-Auswertungen / Nein Nein / Nein 4
Oberflicheninspektion Fehlst. Defekte Kratzer, Lunker, Ausbriiche Fehlstellen; Defekte; Kratzer usw. v Fehlstellen, Defekte, Farbkontrolle usw. Fehlstellen; Defekte; Druckqualitdt usw.  Defekte, Farbko., Fehistellen, Druckquali. Risse u. Produktionsfehler aller Art erkenn. -
Vollstindiakeitskontrolle: Objekterkennung (Vorh., Klasse Anzahl) Objekterkennung; Form- / Konturpriifungen v Objekterkennung, Form- / Konturpriifungen Objekterkennung; Form- / Konturpriifungen Objekterkennung, Form- / Konturpriifungen Erk. bel.Objekte in bel. Lage u. Form in 2D L F
|dentifikation: Teileidentifikation v/, optional Schrift, Form, Farbe 4 Klarschrift, Form, Farbe, etc. aller Art — — ™
Identifikation: Codeauswertung 1-D Barcodes, 2-D Barcodes 1-D Barcodes; 2-D Barcodes; Matrix 4 1-D Barcodes; 2-D Barcodes; Matrix; 1-D Barcodes , 2-D Barcodes alle géngigen 1D- und 2D-Codes, Matrix : U R : S YS
\dentifikation: Schriftauswertung Maschine Maschine; gedruckt 4 Hand; Maschine; gestanzt, gedruckt; Maschine, gestanzt, gedruckt Erkennung bel. masch.Schriften u. Hands. ) y
Ve TSGR 1-, 2-im, Absténde, L., Fléchen, Winkel Charakterisierung d. komplexen Geometrie 2-dim; Abstande; Langen; Flichen; Winkel 7 1-; 2-im; Abst.; Langen; Fléchen; Winkel;  Absténde, Langen, Flachen, Winkel  Emitt. aller geom. 1D-.2D-Eigens., 3-dim Excellence in vision
Robot Vision v optional méglich 4 méglich wird unterstiitzt
Mikroskopische Bildanalyse moglch / wird unferstitzt
Bibliotheken und Software-Tools . . 4 . Halcon, OpenFJV, Eti?ercat Halcon vorhanden umfangre|clhste BlbI!othek . www.eure Sy s.com - sa l es @ eure Sy s.com
Software-Schnittstellen zu Visual Basic, C++, Treiber-API C C++, Delphi, LabView C+ C, C++, C#, Visual Basic, Delphi
Machbarkeitsstudien im Kundenauftrag / / 4 Nein Nein v/ Nein 4
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Vertrieb

Produkt-ID

ort

Telefon
Internet-Adresse
Produktname
Hersteller
Branchenschwerpunkte

Anwendungsfeld

Aufgabenstellung

B  V\arktibersicht Software/ Bibliotheken

MVTec Software GmbH
23016
Minchen
089/ 457695-0
www.mvtec.com
Merlic
MVTec Software GmbH
Automobilindustrie, Maschinenbau, Son-
derma.bau, Elekiro, Pharma, Lebensmittel
Produktionsiiberwachung, QS, Forder-
technik, Montage, Verpackung, Robotik
Oberflacheninspektion, Vollstandigkeit,
Messtechnik, Identifikation, Positionserken.

National Instruments Germany GmbH
o5 €
Minchen
089/ 7413130
Www.ni.com

Vision Builder Al
National Instruments
alle

in allen Phasen der Produktion

dentifikat., Verifikation, Sortierung, Klasst
fizierung, Messen, Positionierung, etc.

NeuroCheck GmbH
17222
Remseck
07146/ 8956-0
www.neurocheck.de
NeuroCheck 6.1
NeuroCheck GmbH
Automobili., Sonderma., Elektro, Kunst-
stoff, Pharma, Lebensmittel, Ma.bau, Ph.
Produktionsiiberwachung, Fordertechnik,
QS, Montage, Verpackung, Robot
Oberfléacheninspektion, Vollstandigkeits-
priifung, Messte., Identifikation, Position

NotaVis GmbH Polytec GmbH
32331 1038
Ettingen Waldbronn
0151/296 095 28 07243/ 604-1800
www.notaVis.com www.polytec.de
Notavis WebApp Scorpion Vision
Notavis Tordivel AS/Oslo

Automobili.; Maschinenbau; Sonderma.;
Elektro; Holz; Kunststoff, Pharma usw.
Produktionsiiberwachung; QS; Montage;
sicherung; Montage; Robotik; Verpackung; Abfillltechnik; Robotik

Oberflacheninspektion; Vollstandigkeit, ~ Oberflacheninspektion; Vollstandigkeit;
Messte.; Identifikation; Positionserkenn. - Messtechnik; Identifikation; Positionserken.

Automobil:; Maschinenbau; Sonderma.;
Elektro; Holz; Kunststoff; Pharma usw.
Produktionsiiberwachung; Qualitats-

Q.Vitec GmbH
23004
Wunstorf
05031/ 9494320
www.quitec.de
Vision Q.400 (Bildverarb.-Software)
Q.Vitec GmbH
Automobili., Sonderma., Maschinenbau,

Rauscher GmbH
857
Olching

08142/ 448410

www.rauscher.de
Matrox Imaging Library (MIL)
Matrox Imaging
Automobil.; Maschinenbau; Sonderma.;

SAC Sirius Advanced Cybemetics GmbH
25855
Karlsruhe
0721/ 60543-000
www.sac-vision.de
Coake 7
SAC GmbH
Automobil., Maschinenbau, Elektro, Holz,

Pharma, Elektro, Lebensmittel, Kunststoff  Elektro; Holz; Kunststoff; Pharma usw. ~ Kunststoff, Pharma, Lebensm., GieRereien

Robotik, Qualitétssicherung,
Produktionsiiberwachung, Montage
Oberfléacheninspektion, Vollstandigkeit,

Produktionsiib.; Férderte.; QS; Montage;
Verpack.; Abfiillte.; Robotik; Sicherheitste.
Oberflacheninspektion; Vollstandigkeit;

Produktionsiiberwachung,
Qualitétssicherung
Oberflacheninspektion, Vollstandigkeit,

Messtechnik, Identifikation, Positionserken. Messtechnik; Identifikation; Positionserken. Identifikation, Messtechnik, Positionserken.

Control

Internationale Fachmesse

T mp— Windows 7 oder hoher Windows 7 (32, 64 bit), Windows 8.1 Windows Windows, Linux
i i / v/ v/ v v v/ Nein 7
Anwendung ohne Programmierkenntnisse erstellbar . . -
Visuelle Programmierung Pipelineprinzip 4 / 4 / Nein v Nein fur Qualitatssicherung
Lernfahige Auswertung iiber neuronale Netze Nein Nein % Nein Nein Nein
Nein Nein Nein Nein Nein

Fuzzy Logik-Auswertungen
Oberfldcheninspektion
Vollsténdigkeitskontrolle:
Identifikation: Teileidentifikation
Identifikation: Codeauswertung
Identifikation: Schriftauswertung
Vermessungsauswertung

Robot Vision

Mikroskopische Bildanalyse
Bibliotheken und Software-Tools
Software-Schnittstellen zu
Machbarkeitsstudien im Kundenauftrag

Fehlstellen, Defekte, Druckqualitét usw.
Objekterkennung, Form- / Konturpriifung
aller Art
1-D Barcodes, 2-D Barcodes, Matrix
Maschine, gestanzt, gedruckt
1-, 2-dim, Abst., Langen, Fléchen, Winkel
wird unterstitzt
wird unterstiitzt
umfangreiche Software-Tools

v

N\

VISUAL APPLETS

Defekte, Farbkontrolle, Ausbriiche
Dbjekterkennung, Form- / Konturpriifunger
Klarschrift, Form, Farbe, efc.

Bar, 1-D, 2-D Barc.(1S015515:2004, AIM
Maschine, gestanzt, gedruckt, Hand
1-, 2-dim, Abst., Léngen, Flachen, Winkel
mdglich
mdglich
vorhanden
ActiveX-Schnittstelle, LabView
Nein

-

Fehlstellen, Defekte, Druckqualitét usw.

Objekterk., Form-/ Konturpriif,, Mustererk.

beliebig
1-D Barcodes, 2-D Barcodes, Matrix
Maschine, gestanzt, gedruckt
1-, 2-dim, Abst., Léngen, Flachen, Winkel
4
v
NeuroCheck 6.1 -Bildverarbeitungsfunkt.
C++, C#, Visual Basic, Treiber-API
4

Fehlstellen; Defekte; Druckqualitd usw.

Fehlstellen, Defekte, Druckqualitét usw.

Objekterkennung; Form- / Konturprifung  Objekterkennung, Form- / Konturpriifungen

1-D Barcodes; 2-D Barcodes; Matrix;
Hand; Maschine; gestanzt; gedruckt;
1-dim; Abst.; Langen; Flachen; Winkel

1-D Barcodes, Matrix
Maschine, gestanzt, gedruckt
1-, 2-, 3-dim, Absténde, Langen, Fldchen
Teile- und Lageerkennung in 2-D und 3-D

Visual Basic
4

Fehlstellen, Defekte, Druckqualitt usw.

Fehlstellen, Defekte, Druckqualitét usw.

Fehlstellen, Defekte, Druckqualitdt usw.

Objekterkennung, Form- / Konturpriifungen  Objekterkennung; Form- / Konturprifung  Objekterkennung, Form- / Konturprifungen

v/
1-D Barcodes, 2-D Barcodes, Matrix
Maschine, gestanzt, gedruckt
1-, 2-dim, Abst., Langen, Flachen, Winkel
4
v/
Q.HI (Q.400-Halcon-Interface)
Active-X, Halcon, ADS efc..., Visual Basic
v/

gi}mqg EQEI:IihiliUH

Konturanalyse, geomet. Patternmatching,
1-D Barcodes; 2-D Barcodes; Matrix
Maschine; gestanzt, gedruckt
1-; 2-; 3-dim; Abst.; Léngen; Flachen usw.
Robotersteuer., Mes. im kalibrierten Raum
Zellanalyse, Gewebeanalyse, JPEG2000,
Avrithmetik, log. Verkniifung, Morphologie,
Visual Basic, C, C++, C#, Treiber-API
v

®|

2-D Barcodes, Matrix, 1-D Barcodes
Maschine, gestanzt, gedruckt
2-, 3-dim, Abst., Fldchen, Langen, Winkel

f'-—i:__

E
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STUTTGART

Qualitat macht den Unterschied.

Als Weltleitmesse fur Qualitatssicherung fuhrt die 32.
Control die internationalen MarktfUhrer und innovativen
Anbieter aller QS-relevanten Technologien, Produkte,
Subsysteme sowie Komplettlésungen in Hard- und Soft-

ware mit den Anwendern aus aller Welt zusammen.

I Messtechnik

Vertrieh Silicon Software GmbH Stemmer Imaging GmbH Stemmer Imaging GmbH SVS-Vistek GmbH Sybera GmbH The Imaging Source Europe GmbH Vision & Control GmbH VisionTools Bildanalyse Systeme GmbH = Werkstoffprifung
. 31827 893 22136 23563 16382 31081 26078 834 . ..

;r:dukt - Mannheim Puchheim Puchheim Seefeld Holzgerlingen Bremen Suhl Waghéusel (= Analysegeréte
Telefon 0621/ 789507-0 089/ 809020 089/ 809020 08152/ 9985-50 07031/ 744.608 0421/ 33591-0 03681/ 7974-34 07254/ 9351-27 I Optoelektronik
Internet-Adresse silicon.software www.stemmer-imaging.de www.stemmer-imaging.com www.svs-vistek.com www.sybera.de www.theimagingsource.com www.vision-control.com www.vision-tools.com = QS-Systeme / Service
Produktname VisualApplets 3 Common Vision Blox Sherlock Open eVision GigE Vision Master IC Capture vewin VisionTools V60
Hersteller Silicon Software GmbH Stemmer Imaging GmbH Teledyne Dalsa Euresys The Imaging Source Europe GmbH Vision & Control GmbH VisionTools
Branchenschwerpunkte Automobili.; Maschinenbau; Sonderma.;  u.a. Automobil., Masch.bau, Sonderma., ~ Automobili., Maschinenbau, Sonderma., Bildverarbeitungs-Bibliothek fiir alle Automobilindustrie, Automobilindustrie; Maschinenbau; Maschinenbau, Automobilindustrie, Le-  ~ Automobilindustrie; Maschinenbau; Son-

Elektro; Holz; Kunststoff: Pharma usw.  Elektro, Holz, Kunststoff, Pharma, Food  Elektro, Pharma, Kunststoff, Lebensmittel Branchen und Software-Systeme Maschinenbau Elektro; Kunststoff, Lebensmittel bensmittel, Pharma, Sondermaschinenbau  derma.; Elektro; Kunststoff; GieRereien
Anwendungsfeld Produktionsb.; Forderte.; QS; Montage;  u.a. Produktionsiiberwachung, Teileverfol- -~ Produktionstiberw., QS, Montage, Automobili., Maschinenbau, Sonderma., Produktionsiiberwachung; QS, Montage, Verpackung, Abfilltechnik,  Produktionstiberwachung; Qualitéts-

Verpack.; Abfiilte.; Robotik; Sicherheitste. gung, QS, Montage, Verpackung, Robotik  Verpackung, Robotik, Fordertechnik  Elektro, Lebensmittel, Produktionsiiberwa. Qualitétssicherung; Robotik Robotik, Produktionsiiberwachung sicherung; Montage; Robotik

Aufgabenstellung Oberflécheninspektion; Vollstandigkeit;  u.a., Oberflachen und Vollstandigkeitsprii- - Oberflacheninspektion, Vollsténdigkeits- ~Positionserken., Identifikation, Messtech- Oberflécheninspektion; Messtechnik;  Messtechnik, Vollsténdigkett, Positionser-  Oberfléicheninspektion; Vollsténdigkeit;

Messte.; Identifikation; Positionserkenn.  fung, Identifikation, Positionserkennung  priifung, Identifikation, Positionserkennung nik, Vollstandigkeit, Oberflécheninspektion Identifikation ken., Identifikation, Oberflacheninspektion Messtechnik; Identifikation; Positionserken.
Mégliche Betriebssystemplattformen Windows (Entw.), Windows/Linux/QNX ~ Windows 7, 8, 10, VisFa, Linux, Yocto, Arm Windows XP, Vista, 7, 8, 10 Windows XP - 10, Linux Windows XP, Vista, 7,8 und 10 Win7, Win10, WinEmbedded ; ﬂ E f 3 Ev':
Anwendung ohne Programmierkenntisse erstellbar / Nain v 4 / / Y TRADE FAIRS
Visuelle Programmierung Pipelineprinzip / Nein 4 Nein Nein v FOR MARKETS
Lernfahige Auswertung iiber neuronale Netze Nein / Nein Nein Nein Nein
Fuzzy Logik-Auswertungen Nein v/ Nein Nein Nein Nein
Oberflicheninspektion Fehlstellen; Defekte; Druckqualitét usw.  Erkennung verschiedenster Fehlerarten  Erkennung verschiedenster Fehlerarten  Fehlstellen, Defekte, Druckqualitét usw. Fehlstellen; Defekte; Druckqualitdt usw.
Vollstindiakeitskontrolle: Objekterkennung; Form- / Konturpriifung ~ Objekterk. inkl. Vorhanden, Klasse, usw. - Objekterkennung, Form- / Konturprifungen Objekterkennung, Form- / Konturprifungen Objekterkennung; Form- / Konturpriifung
|dentifikation: Teileidentifikation Erkennung verschiedenster Typen Erkenung verschied.r Typen u. Formen Teileidentifikation
Identifikation: Codeauswertung alle (iblichen 1D- und 2D-Barcodes 1-D Barcodes, 2-D Barcodes 1-D Barcodes, 2-D Barcodes, Matrix 1-D Barcodes; 2-D Barcodes; Matrix
dentifikation: Schriftauswertung alle Arten, u.a. Hand, Maschine, gestanzt, 4 Maschine, gestanzt, gedruckt Maschine, gestanzt, gedruckt
T — 1-; 2-dim; Abst.; Langen; Flachen; Winkel; alle Arten, u.a. Abstande, Langen, Fléchen, 4 1-dim, Absténde, Langen, Flachen, Winkel 1-; 2-; 3-dim; Abst.; Lan.; Flachen; Winkel
Robot Vision 4 4 3D-Pos. v. Werkstiicken z. Robotergreifen
Wikroskopische Bildanalvse / E® www.control-messe.de
Bibliotheken und Software-Tools Halcon leistungsfahige Biblothek Easylmage, EasyColor, EasyObject usw. Bildfiter, Berechnung einschl. Geometrie
Software-Schnittstellen zu C++; LabView; Treiber-API Visual B., Intel++, Delphi, VB.Net, VC.Net, C++, VB.Net, ActiveX, C# C++, C#, VB.NET, Object P, ActiveX zsw.

4 4 v/ v v Veranstalter: P. E. SCHALL GmbH & Co. KG
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B Ncuheiten Komponenten

OPTO ENGINEERING

Vision Software OPTICAL IMAGING TECHNOLOGIES

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Front-End-SW fiir Framegrabber

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ; T = N . S
| g als PC-Version @ O . . . AR
ActiveCapture ist eine Front-End-Software fiir die FireBird-Framegrabber. Die i — — -

AO-SERIE

Software arbeitet mit CXP- und CL-Kameras und erlaubt eine einfache Hard-
warekonfiguration, inkl. Steuerung verschiedener Funktionen der Bildaufnahme
wie Triggering, Bildaufldsung usw. Ein Gerdatebaum, der die installierte Hard-
ware hierarchisch anzeigt, bietet schnellen Zugriff auf alle im System befindli-
chen Active Silicon-Framegrabber und angeschlossene Kameras. Bildsequenzen
kdénnen damit erfasst, abgespielt oder fur die Offlineanalyse auf der Festplatte Programmier-Know-how und ohne Bildverarbeitungskenntnisse
gespeichert werden. Ein Hardware-Ereignis-Controller bietet Echtzeit-Feedback = komplette Inspektionsaufgaben umzusetzen. Durch die PC-Ver-
zu asynchronen Ereignissen, die von der Hardware generiert werden. sion lassen sich nun

Active Silicon Ltd. * www.activesilicon.com auch Inspektionen ba-
sierend auf PC und
GigE-Vision und USB3-
Vision kompatiblen In-
dustriekameras mittels
Wizards erstellen. Mit

Das Impact Configuration Studio wurde in der Release Version
2.2 mit einer Vielzahl an Neuerungen verdffentlicht und ist nun
auch als PC-Version verfligbar. Bisher war es nur Anwendern der
Smart Camera BlueGemini vorbehalten, mit Impact-CS ohne

ild: Active Silicon Ltd.

OPTO ENG‘Wc%‘
%,
%

T dem optionalen Hal-
° ° & con Script Tool ist es =
Kamerasensoren mit Profinet zudem méglich, Hal- SAwards
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, = con-Skripte in  die
% Software zu laden und

ipf electronic ergdnzt die OC53-Reihe durch insgesamt 17 neue Kamerasensoren mit Pro- auszufihren.
finet-Schnittstelle. Ausgestattet mit einem leistungsfahigeren Prozessor wird zudem die Matrix Vision GmbH ¢ www.matrix-vision.de
Rechenleistung erhéht. Die Kompakt-Systeme haben eine Auflésung von 0,3MP und ver-

flgen Uber neuartige Objektive mit Brennweiten von 12 und 16mm. Alle Kameras lassen

sich auch im laufenden Fertigungsprozess Uber ein fir jeden Standardbrowser geeigne-

tes Webinterface konfigurieren. Neu ist eine Multiviewer-Anzeige, die es ermdglicht, Dynamische industrielle  Inspektionen  beddrfen

mithilfe des Webinterfaces bis zu 16 Kamerasensoren gleichzeitig auf einem GrofRbild- fortschrittlicher Technologien, damit das Fokussieren
schirm in Echtzeit zu visualisieren auch bei schwierigen Anwendungen ordnungsgemald

erfolgen kann. Die Fokuseinstellung einer Kamera an

Messsoftwa re fu r einem Roboterarm oder das Verfolgenvon Gegenstanden

durch das Sichtfeld sind Beispiele, bei denen eine aktive
Weg messsensor Fokussierung erforderlich ist.
Aus diesem Grund hat Opto Engineering® ein kleines
fokussierendes Plug&Play-Objektiv mit eingebetteter
Optik und Elektronik entwickelt. Eine schnelle
Fokuseinstellung war noch nie so einfach.

Bild: ipf Electronic GmbH

Adaptive Linsen fiir eine schnelle Fokussierung

IPF Electronic GmbH ¢ www.ipf-electronic.de

Die Messsoftware Wave ist flir den hochprazisen Wegmesssen-
sor IDS3010. Damit kénnen Messdaten in Echtzeit analysiert, ver-
arbeitet und ausgewertet werden. Die Software verflgt Uber

MIL-10-Update With Deep Learning Offer verschiedene Funktionen zur Visualisierung und Analyse von

Daten, beispielsweise konnen die angezeigten Messdaten ver-

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" gréRert/verkleinert werden oder die Datenvisualisierung kann Besuchen Sie uns hier:
Thhg r\:atrix ImaginfgdLibralry (MIL) t10 l;:roclessi:g Pack; soft.vyare up?ats feat;:in'g? CPU—b.ased,fimagZ claslsiﬁca;tiobn TAO(:uIe gestgppttwezrqteg, um 7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 CONTROL STUTTGART OPTATEC
w |c. ma e§ use of deep earn'mg echnology Qr'mag ine vision applications. 'e inference is performe gxc U'Sl\ley y Matrox estimmte 'e| erei- E APRIL 24-27, 2018 MAY 15-17, 2018
- - - H ID5: L
Imaglng-vv-rltten codeona mamstrear.n CPU, e|-|m|nat|ng t‘h‘e dependence on third Party ‘neural network I|brar|e§ and the nged che zu an-a|y5|§ren. Au g 00 attoaute Stuttgart, Deutschland Frankfurt, Deutschland
for specialized GPU hardware. The intricate design and training of a neura! network is carngc% out by Matrox Imgglng. Processing Rerdem |§t eine Live Stand 6509 - Halle 6 Stand G45 - Halle 3
Pack 3 also includes the addition of a photometric stereo tool to Fast-Fourier-Transfor- o WAVE
- Anzeige - bring out hard to spot surface anomalies and a new dedicated mation von Messwer-
e, LED-Beleuchtungen made in Germany E. E tool to locate rectangu'lar features. . . ten implementiert. ;
48 ecemasiNGeLIGHTeOT ooy i Matrox Imaging * www.matrox.com/imaging Attocube Systems AG - . Opto Engineering Opto Engineering
553. BUCHNER L www.attocube.com Lo o ] Bild: Attocube Systems AG | Standorte in Europa Deutschland
o www.buechner-lichtsysteme.de E Circonvallazione Sud, 15 Marktplatz 3
46100 Mantova, IT 82031 Grunwald
Telefon: +39 0376 699111 Telefon: +49 (0)89 693 9671-0
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B Ncuheiten Komponenten

1.1” 12 MEGAPIXEL
Programmierbare 2D-Kamera s GenlCam3-based SDK — |

zur Fachfeinpositionierung —

The Arena SDK is based on the latest GenlCam3 and GigE Vision
image acquisition standards and features an API toolkit. The Ge-
nlCam 3.0 based C++ API leverages GenlCam’s Reference Imple-
mentation and uses SFNC for camera features and control. The
Lightweight Filter (LWF) driver improves image transfer perfor-
mance and lowers CPU usage when streaming large images at
small packet sizes. The SDK includes the image acquisition soft-
ware ArenaView, which allows users to access and validate ca-
mera features
through the

Die programmierbare 2D-Kamera Inspector P63x mit einer flr die Feinfachpositionierung
(FFP) entwickelten Sensor-App gewéhrleistet die sichere Positionsfindung bei Uber-
gabe- und Andockvorgdngen in der Lager-/Fordertechnik. Mit einem Sensor kénnen so-
wohl einfachtiefe als auch doppeltiefe Positioniervorgange gesteuert werden. Die Ka-
meraldsung orientiert sich an naturlichen Positionsmarken, Reflektoren sind nicht erfor-
derlich. Optische Stdreffekte werden durch eine intelligente Bildverarbeitung eliminiert.

Sick AG » www.sick.de 456

FC SERIES

GenlCam XML H
based feature . . S
o > High resolution machine vision lens
tree. The initial ARENA SDK > Large image size of ®17.6mm (C-mount)
release of the > Compact size Kowa Optimed
> Kowa's wide-band multi-coating Bendemannstrae 9
. . . SDK suppo.rts > High transmission from visible to NIR 40210 Diisseldorf

Vision-Sensor mit Heizung Windows, with Germany

subsequent Extensive lineup of focal lengths: fn +49-(0)211-542184-0
e . Spring 2018: 8.5mm, 16mm, 25mm, 35mm  lens@kowaoptimed.com

Linux support Autumn 2018: 6.5mm, 12mm, 50mm www.kowa-lenses.com

Die schnelle Inbetriebnahme ist einer der groRten Vorteile, die der kleine, kameraba- targeted for a : —; :
sierte IPS 200i bietet. Sie erfolgt per webbasiertem Konfigurationstool. Anpassungen Q2 release. T T —— Anzei

. se . . . . . . . . . - Anzeige -
kdnnen direkt am Gerat durchgefihrt werden. Ein Ausrichtsystem lber Feedback-LEDs Lucid Vision Labs Inc. * www.thinklucid.com °

vereinfacht die Justage zusatzlich. Aufgrund seiner kompakten Bauweise bendtigt der
kamerabasierte Sensor nur wenig Platz am Regalbediengerdt. Das ermdglicht eine
schnelle Fachfeinpositionierung. Aufgrund einer fremdlichtunabhdngigen IR-LED-Be-
leuchtung kann ein einziges Gerat flexibel fir den gesamten Arbeitsbereich von bis zu

(] (]
600mm genutzt werden. Fr den Einsatz in Kihllagern bis -30°C steht eine Variante mit BaCk'I I I u m I nated
integrierter Heizung zur Verfligung. TOF I mage Sen sor

Leuze Electronic GmbH * www.leuze.com

Sony announced the release of a back-illuminated, time-of-
flight (ToF) image sensor which is 1/2-type, VGA resolution
and delivers improved depth sensing performance. The new
sensor is part of the DepthSense lineup, a group of depth-
sensing image sensor products with range finding capability.
The small size of the image sensor was achieved thanks to its
10um square pixel. It is possible to capture high-precision
depth maps in a VGA resolution at close distances of appro-

ximately 30cm to 1m. Be- '|'h A ' f M & A
---------------------------------------------- cause the sensor captures e r o

depth maps for each frame,

it enables image capture at iS in Creuﬁng VGer.

Parallele Ausfiihrung
voneinander unabhangiger Tools

Das Ende Marz erschienene Preview-Release bietet einen Vorgeschmack auf neue und
optimierte Funktionen von Merlic 4. Anwender, die bereits eine friihere Version der Bild-
verarbeitungssoftware nutzen, kdnnen das Preview kostenfrei mitnutzen. Wichtigstes
neues Feature ist die parallele Ausfiihrung voneinander unabhdngiger Tools. Dadurch

Bild: MVTec Software GmbH

lassen sich Mehrkamera-Systeme besser implementieren und Rechenkapazitdten effi- i % a higher frame rate than
- Anzeige - zienter nutzen. Ein neues Tool-Flow-Fenster ermdglicht eine 1 g i, when using a laser to scan .. "
.@5 - . transparentere Ubersicht der verwendeten Werkzeuge durch e ‘2 /;m,-"' ";f'"{f!f.-'!ff/ffﬁ,.-'.-fmm the object for distance mea- Vision Ventures fUhrT lhren Un’rernehmensverkuuf Zum Erf0|g'
s“Besser prUfen! Anordnung in einem Gitter. Der Tool Flow I3sst sich ohne zu- . S 0 PRI surement. Nach allen Regeln der Kunst.
Priif- und Lichtsysteme satzliche Parametrisierung komplett neu strukturieren. — % 1 é Sony Corporation
auch als Spezialldsungen MVTec Software GmbH * www.mvtec.de L . O www.sony.net

www.optometron.de

VE NTU RES www.vision-ventures.eu  info@vision-ventures.eu
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Wann hilft mir eher eine CPU, wann ein FPGA?

—_— —_— E— Total time = 24 ms
to > > To
FPGA - CPU

Latency = |
2 ms < >|< e >
) Total Time ;
6 ms Processor FPGA

Bild 1| Aufgrund der hohen inhdrenten Parallelitdt von FPGAs bieten diese
teilweise deutliche Leistungssteigerungen gegentiber CPUs.

Entscheidungshilfe

CPU oder FPGA fiir die Bildverarbeitung?

Da immer mehr Bildverarbeitungssysteme mit der neuesten Generation von Multicore-CPUs und leistungsstarken
FPGAs ausgestattet sind, ist es wichtig, sich mit den Vor- und Nachteilen beider Verarbeitungselemente auseinander-
zusetzen. Dabei geht es nicht nur um die passenden Algorithmen flir das jeweilige Zielsystem, sondern auch um die
am besten geeigneten Verarbeitungsarchitekturen.

Bevor es um die Auswahl der Algorith-
men geht, sollte zundchst die am besten
geeignete Verarbeitungsarchitektur fur
die jeweilige Anwendung ermittelt wer-
den. Bei einem heterogenen Bildverar-
beitungssystem mit CPU und FPGA kom-
men zwei Verarbeitungsmaoglichkeiten in
Frage: Co-Processing oder Inline-Verar-
beitung. Beim FPGA-basierten Co-Pro-
cessing teilen sich FPGA und CPU die
Verarbeitungslast. Diese Architektur fin-
det sich in der Regel bei Systemen mit
GigE-Vision- und USB3-Vision-Kameras,
da deren Erfassungslogik einfacher mit
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einer CPU implementiert werden kann.
Das Bild wird zundchst mit der CPU er-
fasst und dann per direktem Speicherzu-
griff (Direct Memory Access, DMA) an
den FPGA Ubertragen, auf dem anschlie-
Rend Operationen wie Filterung oder
das Entfernen von Farbebenen durchge-
fUhrt werden. Fur weitere Verfahren wie
z.B. OCR oder Musterabgleiche kann das
Bild wieder zurlick an die CPU gesendet
werden. In manchen Féllen lassen sich
auch alle Verarbeitungsschritte auf dem
FPGA durchflhren und nur die Ergeb-
nisse an die CPU riickiibertragen. Damit

stehen mehr CPU-Ressourcen fiir andere
Vorgange wie Bewegungssteuerung,
Netzwerkkommunikation und Bildan-
zeige zur Verfligung. Bei der FPGA-ba-
sierten Inline-Verarbeitung wird die Ka-
meraschnittstelle dagegen direkt mit
den FPGA-Pins verbunden, sodass die
Bildelemente auf unmittelbarem Weg
von der Kamera auf den FPGA Ubertra-
gen werden. Diese Architektur kommt
hauptsdchlich bei Systemen mit Camera-
Link-Kameras zum Einsatz, da die Erfas-
sungslogik fur diesen Kameratyp am ein-
fachsten Uber die digitalen Schaltungen

Bild: National Instruments Germany GmbH

Bild: National Instruments Germany GmbH
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Bild 2 | Die Entwicklung von Algorithmen fur FPGA-Zielsysteme mit einem konfigurationsbasierten Tool mit
integriertem Leistungsvergleich beschleunigt den Entwicklungsablauf.

des FPGAs implementiert werden kann. Die
Architektur bietet zwei Vorteile: Zu einem
wird bei der Inline-Variante, ahnlich dem
Co-Processing, ein Teil der Verarbeitungs-
last von der CPU auf den FPGA verlagert,
indem einige Vorverarbeitungsfunktionen
auf dem FPGA ablaufen. So lassen sich bei-
spielsweise Filter- und Schwellenwertver-
fahren auf dem FPGA durchfiihren, bevor
die Bildelemente weiter an die CPU gesen-
det werden. Da auf diese Weise nur Bild-
elemente aus relevanten Bereichen Uber-
tragen werden, muss die CPU weniger
Daten verarbeiten, was den Gesamtdurch-
satz des Systems erhéht. Zum anderen las-
sen sich auch Hochgeschwindigkeitssteue-
rungen und -regelungen direkt auf dem
FPGA durchflhren, ohne daflr die CPU in
Anspruch zu nehmen. FPGAs eignen sich
besonders gut fur Steuer- und Regelan-
wendungen, da sie sehr schnelle und hoch-
gradig deterministische Zykluszeiten er-
maoglichen. Ein Beispiel hierfir ist die Hoch-
geschwindigkeitssortierung, bei welcher
der FPGA Impulse an einen Aktor sendet,
der Teile auf einem Forderband dann ent-
sprechend sortiert bzw. auswirft.

Visionalgorithmen fiir
CPU und FPGA

Jetzt steht die Auswahl der passenden Al-
gorithmen an. Hierflir muss zunachst die

Funktionsweise von CPUs und FPGAs
naher betrachtet werden. Zur Veran-
schaulichung dient hier ein theoretischer
Algorithmus, der dieselben vier Verarbei-
tungsschritte einmal auf einer CPU und
einmal auf einem FPGA durchfihrt. Eine
CPU arbeitet sequenziell, d.h., dass eine
Operation erst vollstandig beendet sein
muss, bevor der nachste Vorgang gestar-
tet wird. In diesem Beispiel bendtigt jeder
der vier Verarbeitungsschritte 6ms fur die
Ausflhrung, sodass die Gesamtverarbei-
tungszeit auf der CPU 24ms betrdgt.
FPGAs hingegen zeichnen sich durch eine
hohe Parallelitat aus, sodass jeder der vier
Verarbeitungsschritte zur selben Zeit an
unterschiedlichen Bildelementen durchge-
fihrt werden kann. Damit liegt die Verar-
beitungszeit flr das erste Bildelement bei
nur 2ms und fur das gesamte Bild bei 4ms,
woraus sich eine Gesamtverarbeitungszeit
von 6ms ergibt. Dies ist eine deutliche
Steigerung gegeniber der Verarbeitung
auf der CPU. Selbst beim FPGA-basierten
Co-Processing, bei dem das Bild zur CPU
und wieder zurlick gesendet wird, liegt
die Gesamtverarbeitungszeit, einschlieR-
lich der Ubertragungszeit, immer noch
deutlich unter der einer rein CPU-basier-
ten Verarbeitung. Ein reales Beispiel wdre
die Vorbereitung eines Bildes fur die Teil-
chenzdahlung. Zur Schdrfung des Bildes
wird zundchst ein Faltungsfilter ange-
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wandt. AnschlieRend wird durch An-
wendung eines Schwellenwerts ein Bi-
narbild erzeugt. Durch die Konvertie-
rung eines 8bit-s/w-Bildes in ein Binar-
bild werden nicht nur die Bilddaten re-
duziert, das Bild wird auch fur die noti-
gen morphologischen Bildverfahren
vorbereitet. Als letzter Schritt wird das
Bild im Rahmen der Morphologie der
SchlieRen-Operation unterzogen, um
L6cher aus den Segmenten zu entfer-
nen. Wird dieser Algorithmus nur auf
der CPU ausgeflhrt, muss zuerst die
Faltungsoperation auf dem kompletten
Bild ablaufen, bevor als nachster Schritt
dann das Schwellenwertverfahren usw.
ausgefihrt werden kann. Mit dem Vi-
sion Development Module fir LabView
und dem auf dem All-Programmable
SoC (System on a Chip) Zyng-7020 von
Xilinx basierenden CompactRIO-Con-
troller cRIO-9068 liegt die Gesamtverar-
beitungsdauer hier bei 166,7ms. Wird
der gleiche Algorithmus auf einem
FPGA ausgeflhrt, kénnen alle Verarbei-
tungsschritte parallel ablaufen. Somit
dauert die gesamte Verarbeitung auf
dem FPGA nur 8ms, wobei auch die
DMA-Ubertragungszeit zwischen CPU
und FPGA enthalten ist. In manchen Fal-
len muss das verarbeitete Bild mogli-
cherweise fir andere Anwendungsbe-
reiche zurlick an die CPU gesendet wer-
den. Dadurch dauert der gesamte Pro-
zess etwa 8,5ms. Der Algorithmus wird
auf dem FPGA also fast 20-mal schnel-
ler als auf der CPU ausgeflhrt. Das legt
natdrlich die Frage nahe, warum nicht
einfach jeder Algortihmus auf dem
FPGA ausgefihrt wird. Aber wie so oft,
ist auch die FPGA-basierte Verarbeitung
mit gewissen Einschrankungen verbun-
den. Da waren z.B. Taktraten. FPGA-Tak-
traten bewegen sich in der Regel zwi-
schen 100 und 200MHz und liegen
damit deutlich unter denen von CPUs,
die ohne weiteres 3GHz oder mehr er-
reichen. Bei Anwendungen, in denen
Bildverarbeitungsalgorithmen iterativ
ablaufen mussen und die keine Paralle-
litat bendtigen, ermoglicht eine CPU
daher eine schnellere Verarbeitung. Im
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vorangegangenen Beispiel wurde der
Algorithmus auf dem FPGA mit der 20-
fachen Geschwindigkeit ausgefihrt. Da
die Verarbeitungsschritte an einzelnen
Bildelementen oder kleineren Gruppen
von Bildelementen parallel ausgefihrt
werden, profitiert der Algorithmus von
der parallelen Verarbeitung des FPGAs.
Bei Algorithmen fir den Musterabgleich
oder OCR, bei denen das gesamte Bild
auf einmal analysiert werden muss, liegt
der FPGA bei der Verarbeitungsleistung
jedoch nicht mehr vorne. Das liegt zum
einen daran, dass keine parallele Verar-
beitung stattfindet und zum anderen
am enormen Speicherbedarf, der fiir die
Analyse eines vollstandigen Bildes im
Gegensatz zu einer Binarmatrix not-
wendig ist. FPGAs haben zwar auch di-
rekten Zugriff auf interne und ggf. auch
externe Speicherressourcen, allerdings
in deutlich geringerem MaRe als CPUs
oder als fur diese Verarbeitungsschritte
erforderlich.

Weniger Komplexitat bei der
Programmierung

Ob ein FPGA einer Bildverarbeitungsan-
wendung Vorteile bringt, muss von Fall
zu Fall beurteilt werden. Dabei kommt es
auf Faktoren wie die verwendeten Algo-
rithmen, Anforderungen an Latenz oder
Jitter, 1/0O-Synchronisierung und Strom-
verbrauch an. In den meisten Fallen ist
eine Architektur sowohl mit FPGA als
auch mit CPU die beste Option in Bezug
auf Leistung, Kosten und Zuverldssigkeit.
Eine der grofiten Hirden bei der Imple-
mentierung eines FPGA-basierten Bild-
verarbeitungssystems ist jedoch haufig
die komplexe Programmierung von
FPGAs. Die Entwicklung von Visionalgo-
rithmen ist schon von Natur aus ein ite-
rativer Prozess, bei dem von vorneherein
klar ist, dass fur jede Aufgabe verschie-
dene Ansdtze ausprobiert werden mdis-
sen. Meistens geht es dabei nicht darum,
ob ein Ansatz funktioniert, sondern wel-
cher Ansatz am besten funktioniert, was
wiederum von Anwendung zu Anwen-
dung variiert. Bei manchen Anwendun-

gen zahlt die Geschwindigkeit, bei ande-
ren die Genauigkeit. Es missen jedoch
immer mehrere Losungswege getestet
werden, um den besten flr eine be-
stimmte Anwendung zu finden. Fir eine
héhere Produktivitat bei der Entwicklung
sollten wdhrend des Entwurfsprozesses
unmittelbar Feedback und Leistungsver-
gleiche flr die jeweiligen Algorithmen
ausgegeben werden und zwar unabhan-
gig von der verwendeten Verarbeitungs-
plattform. Die Anzeige von Algorithmen-
ergebnissen in Echtzeit spart enorm viel
Zeit bei solch iterativen Entwicklungsan-
satzen. Gangige Entwicklungsfragen, wie,
welcher Schwellenwert der richtige ist,
ab welcher GroRe Teilchen von einem bi-
naren morphologischen Filter aussortiert
werden sollen oder welcher Vorverarbei-
tungsalgorithmus und welche Parameter
ein Bild am besten bereinigen, sollten
umgehend beantwortet und Einstellun-
gen entsprechend angepasst werden
kénnen. Der herkdmmliche Entwicklungs-
ansatz flr FPGAs kann diesen Innovati-
onszyklus jedoch verlangsamen, da nach
jeder Anderung am Algorithmus erst wie-
der neu kompiliert werden muss. Eine
Méoglichkeit, dies zu umgehen, ist der Ein-
satz eines Entwicklungstools, mit dem
sowohl CPU- als auch FPGA-Bereitstel-
lungen in einer Umgebung entwickelt
werden kénnen, ohne dass der Prozess
durch die FPGA-Kompilierung verzdgert
wird. Der Vision Assistant von NI bietet
genau diese Funktionalitat und ermog-
licht das Testen der Algorithmen vor der
Kompilierung und Bereitstellung auf dem
Zielsystem. AuRerdem bietet er einfa-
chen Zugriff auf Daten zum Durchsatz
und zur Ressourcenauslastung. |

WWW.hi.com

Autor | Brandon Treece, Senior Product
Manager, National Instruments

Figure: Embedded Vision Alliance

The Camera is the Ultimate Link between the Real World and Computers [

The Ultimate Link

Jeff Bier's Embedded Column: A/D Converter and Cameras

As a kid, | was fascinated with electronics - especially digital electronics. The idea that one could build a computing
machine out of simple logic gates was a revelation, and designing such things was thrilling. But as powerful and flexible
as digital computers are, we live in an analog world. Hence, analog-to-digital converters play a critical role.

When | first encountered them, | found
A/D converters exotic - even magical.
With them, one could not only con-
struct a computer, but also enable that
computer to gather and process data
from the physical world. And the physi-
cal world is overflowing with data -
from simple data like temperature and
pressure, to rich data like audio and
radio signals.

As with many things electronic, analog-
to-digital converters started out bulky,
expensive and power hungry, but evol-
ved through many generations to be-
come the opposite: tiny, cheap and
energy efficient. Improvements in mi-
croprocessors have made embedding
processors into all sorts of cost- and
power-sensitive systems a reality. But
it's A/D converters that have made it
possible for these processors to per-
form useful tasks — in cars, appliances,
fitness monitors, hearing aids and
countless other systems. These days, |
suspect that most embedded micropro-
cessors are connected to one or more
A/D converters, monitoring some
aspect of the world around them.

What does this have
to do with cameras?

Cameras, like A/D converters, provide a
link between the physical world and the
digital world. And the information gathe-
red by cameras goes well beyond that ga-
thered by A/D converters. For example, a
camera (coupled with a powerful proces-
sor and sophisticated machine learning al-

~We’re at a point where the

main limitation on what we

can do with computer vision
is what we can imagine.”

Jeff Bier, Embedded Vision Alliance

gorithms) can detect when a person is
present, determine their gender and age,
discern their emotions from facial expres-
sions, track their gaze and even read their
lips. (Try that with an A/D converter!)

If the idea of the camera as the succes-
sor to the A/D converter sounds odd,
that’s only because until very recently,
cameras were in the bulky, expensive
and power hungry stage of their deve-
lopment. But these days, cameras are ra-
pidly becoming tiny, cheap and energy
efficient. Fortuitously, this is happening
at the same time that visual perception
algorithms are attaining human-like accu-
racy, thanks to deep learning techniques.
And, critically, processors with sufficient

performance to run these algorithms are
improving their cost- and energy effi-
ciency by orders of magnitude.

So, just as it has become typical for em-
bedded microprocessors to be connected
to one or more A/D converters, soon it
will be typical for these processors to be
connected to one or more cameras. Of
course, this is already evident in the
roughly 1.5 billion mobile phones shipped
each year. Other high-volume examples
include networked surveillance cameras
(approximately 100 million per year) and
automotive safety systems (by 2020, ana-
lysts forecast that ADAS systems will in-
corporate 100 million cameras annually).

Thanks to improvements in cameras, al-
gorithms and processors, the potential of
computer vision is finally coming to frui-
tion. Computer vision can now be imple-
mented in almost any system, whether
to enable autonomy, safety, security,
ease-of-use or other capabilities. Argu-
ably, we're at a point where the main li-
mitation on what we can do with com-
puter vision is what we can imagine. One
of the best ways to inspire your imagina-
tion about ways to use computer vision
to enable new products (or add valuable
capabilities to existing ones) is to study
examples of what others have done. The
best place to do this is at the Embedded
Vision Summit, taking place May 22-24,
2018 in Santa Clara, California. Mark your
calendar and plan to be there. [ |

www.embedded-vision.com

Author | Jeff Bier, Founder of the Embed-
ded Vision Alliance and president BDTI
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Dank HSA und OpenCL 2.0 Support kénnen
beim conga-TR4 COM Express Type 6 Modul
Workloads flr Deep Learning auch der GPU
zugewiesen werden.

W COM-Express-Module mit beeindruckender Grafikleistung

congatec

wa:

©, 200

congatec AG

3x mehr GPU-Performance
COM Express Type 6 Modul mit AMD-Ryzen-Prozessor

Das conga-TR4 COM Express Type 6 Modul basiert auf den neuen AMD Ryzen Embedded V1000 Prozessoren. Diese
setzen einen neuen Benchmark fiir High-End Embedded-Computermodule. Im Vergleich zu Wettbewerbsldsungen
bieten sie bis zu 3x mehr GPU-Performance und mehr als doppelte Leistung gegeniiber den vorherigen Generationen.

Bei einer von 12 bis 54W skalierbaren TDP
profitieren die auf den neuen Prozessoren
basierenden congatec Module von zahl-
reichen Performancespriingen bei gege-
bener TDP sowie von einem enormen
SWaP-C Optimierungspotenzial (Size,
Weight, Power and Costs) bei hoher Gra-
fikleistung. ,Hochst leistungsfahige 4K-
UHD Systemdesigns, die bislang mit 54
Watt betrieben wurden, kénnen bei gege-
bener Grafikleistung nun die TDP mehr als
halbieren. Das hat zur Folge, dass aktive
Kuhllésungen durch rein passive ersetzt
werden koénnen, mit entsprechenden
SWaP-C Vorteilen”, erkldrt Martin Danzer,
Director Product Management bei conga-
tec. Die neuen Hochleistung-Module mit
COM Express Type 6 Pinout bieten eine
bis zu 52% hdhere Prozessorperformance,

54 | inVISION Ausgabe 2/2018 (April)

die bis zu 3,75GHz reicht und dank sym-
metrischem Multiprocessing auch eine
besonders hohe parallele Verarbeitungs-
leistung. Sie unterstitzen bis zu 32GByte
energieeffizienten und schnellen Dual-
Channel DDR4 Speicher mit bis zu
3.200MT/s, optional auch mit ECC fir
hdchste Datensicherheit. Die integrierte
AMD Radeon Vega Grafik mit bis zu elf
Compute Units markiert das Spitzenfeld
fur Embedded-Grafik. Unterstitzt werden
bis zu vier unabhangige Displays mit bis
zu 4k UHD Auflésung in 10bit HDR. Fr 3D-
Grafik unterstitzen sie DirectX 12 und
OpenGL 4.4. Die integrierte Video Engine
ermdglicht ein hardwarebeschleunigtes
Streaming von HEVC (H.265) Videos in
beide Richtungen. Dank HSA und OpenCL
2.0 Support kdnnen Workloads fiir Deep

Learning auch der GPU zugewiesen wer-
den. In sicherheitskritischen Applikationen
sorgt der integrierte AMD Secure Prozes-
sor fur eine hardwarebeschleunigte Ver-
und Entschlisselung von RSA, SHA und
AES. Das conga-TR4 ist zudem das erste
COM Express Type 6 Modul von congatec,
das eine vollstandige USB-C Implementie-
rung auf dem Carrierboard erlaubt, inklu-
sive USB 3.1 Gen 2 mit 10Gbit/s und Power
Delivery. Das Schnittstellenangebot um-
fasst u.a. 4x PCle Gen 3, 4x PCle Gen 2, 3x
USB 31Gen 2, 1x USB 31 Gen 1, 8x USB 2.0,
1x GigE. Betriebssystem-Support wird fir
Linux, Yocto 2.0 und Microsoft Windows
10 oder optional Windows 7 angeboten.

Congatec AG
www.congatec.com

Neuheiten Embedded Vision & Industrie-PCs [N

Intelligente Kamera mit Web-App

Basierend auf dem Smart Kamera Portfolio von VisionComponents mit Auflésungen
bis 4,2MP und einer auf Halcon basierenden Vision Software mit ID-, Presence/Ab-
sence- und Patternmatching Werkzeugen erfillt die Smart-Kamera Anwendungen in
Logistik, Automatisierung und Robotik. Hervorstechendes Merkmal der Kamera ist die
einfache Applikationskonfiguration tber die Notavis WebApp (oder Gber Wlan) auf
allen Devices (PC, Tablet, Smartphone).

NotaVis GmbH * www.notaVis.com
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Bild: NotaVis GmbH

The GV 4000 multi-camera system offers more memory resources, power-enabled
camera ports and a small step-up in performance over the GV 3000. The new
model is also physically smaller and runs cooler than its predecessor. The system is
equipped with a low power, Gen6 Core i7 processor, 16GB of RAM. Each of the four
GigE camera ports connect internally through independent data lanes to alleviate

bandwidth bottlenecks and each port is expandable by using external switches to
accommodate larger camera configurations. It also provides two GigE network

Figure: Teledyne Dalsa, Inc.

ports that can be used for interfacing additional cameras or 3rd party equipment.

Teledyne Dalsa, Inc. * www.teledynedalsa.com

IP67 Embedded
QuadCore PC

Die Embedded Vision Box EyeVBox IP verfligt Uber die Schutz-
klasse IP67. Fir Embedded Vision Systeme ist sie attraktiv, da sie
neben der QuadCore ARM Cortex CPU und der GPU mit 500MHz,
auch tUber mehrere Schnittstellen verflgt, wie z.B. GigE, USB3.0
und USB2.0. Zusatzlich kann auch eine Kommunikation mit RS232
Schnittstelle erméglicht werden. Das integrierte loCap (Image
Capture & I0-Board) ermdglicht es, bei Rechnern mit EMMC Ka-
meras beliebiger Hersteller anzuknipfen. Der Hauptspeicher ver-
flgt Uber 4GB und enthalten ist eine SSD mit 128GB.
EVT Eye Vision Technology GmbH * www.evt-web.com
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Variabler Vision Mini-PC Embedded-Board mit PoE+ """""""""" -~

Der IPC-Flex mini ist eine kompakte L6sung fur Bildverarbeitungsanwendungen.
Dank eines intelligenten Luftungskonzepts, kann der IPC problemlos in Tem-
peraturbereichen bis +50°C betrieben werden. Vielfdltige Montageoptionen
und 1/Os ermdglichen einen flexiblen Einsatz. Der IPC steht als Rack, Desktop Es stehen vier Gigabit LAN-Schnittstellen standardmaRig zur
und Wallmount Option zur Verfligung. Verfligung und k&nnen mittels optionalem Adapterboard zu vier

Pyramid Computer GmbH ¢ www.pyramid.de PoE+-Schnittstellen aufgerlstet werden. Diese ermdglichen den m m
H PoE+

Das 5.25" Embedded-Board LS-579 sorgt mit Prozessoren der
Intel-Core-i-Desktop-Serie mit Skylake- und Kaby-Lake-Mikro- : A
architektur oder der Intel-Xeon-Serie fir hochste Performance. | e

Bild: Pyramid Computer GmbH

direkten Anschluss von PoE-Kameras. Drei unabhangige Displays

werden wahlweise Uber einen DisplayPort-, VGA-, HDMI- oder ) :
. O . : Bild: Spectra GmbH & Co.KG

LVDS-Eingang angeschlossen. Fur individuelle Erweiterungen L.l

kénnen zwei mPCle-Steckplatze, zwei M.2-(M-Key) und ein

M.2-(E-Key) Steckplatz genutzt werden.

G PU Com puti ng plattform Spectra GmbH & Co. KG * www.spectra.de

Koénnte es sein, dass Sie sich auch fliir besonders schnelle, robuste,
leichte, individuelle und glinstige Infrarot-Thermometer und Infrarot-

kameras zur bertihrungslosen Temperaturmessung von —50 °C bis
+3000°C interessieren? Schauen Sie doch mal rein: www.optris.de

Nuvo-6018GC is world’s first industrial-grade GPU computer supporting high-end gra-
phics cards. It's designed to fuel emerging GPU-accelerated applications, such as artificial
intelligence, VR, autonomous driving and CUDA computing, by accommodating nVidia

GPU with up to 259W TDP. ITeveraging Intel C236 chipset, the IPC supports Xeon E3 V5 _ _ : Fa 1] I essS E m bed d ed
or 6th-Gen Core i7/i5 CPU with up to 32GB ECC/ non-ECC DDR4 memory. It incorporates D § G PU C t,
| omputing

general computer I/Os such as GigE, USB3.0 and serial ports. In addition to the x16 PCle
port for GPU installation, the IPC further provides two x8 PCle slots. s Il | oo ooooooeoeooononeeeeooooeeoooloooololooloooo
Neousys Technology Inc. * www.neousys-tech.com

Figure: Neousys Technology Inc.

Vecow launches the first Fanless Embedded GPU Com-
puting System EVS-1000 in the market. Powered by
workstation-grade Intel Xeon Core i series (Kaby Lake)
processor, Nvidia GeForce GTX 10 series graphics engine
supporting up to 8K resolution and seven independent
HD displays, 2x front-access 2.5” SSD trays, 3x SIM so-
ckets, 6x USB3.0, 4x COM RS-232/422/485, onboard
PCI/PCle slot for multiple 10GigE LAN, PoE+, GigE LAN,

Wie Sie es auch drehen und wenden:

Unsere flexiblen VGA-Infrarotkameras
mit USB ermdglichen das problemlose
Zusammenspiel mit Tablet-Computern.

AN

Adaptive compute acceleration platform ACAP

'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' Figure: Vecow Co, Ltd. LAN Bypass or USB3.0 expansions.
Vecow Co., Ltd. * www.vecow.com

Xilinx announced a new product category called adaptive compute acceleration platform (ACAP) that goes beyond the capabilities
of an FPGA. An ACAP is a highly integrated multi-core heterogeneous compute platform that can be changed at the hardware level
to adapt to the needs of a wide range of applications and workloads. Its adaptability, which can be done dynamically during operation,
delivers levels of performance and performance per-watt that is unmatched by CPUs or GPUs. The first ACAP product family, code-
named Everest, will be developed in TSMC 7nm process technology and will tape out later this year.

Xilinx « www.xilinxs.com I Pc m it I(a by-
Lake-Prozessor

Der lufterlose IPC Compact C7 verflugt Uber
Kaby-Lake-Prozessoren von Intel. Der Box-PC ist

I(ennzeichnung einzelner Pixel passiv gekihlt und unterstitzt die Videokodie-

rungen WMV9, MPEG-2 und H.264. Je nach An-

Zur SemantiSChen Segmentierung wendung wahlen Kunden zwischen einem Core-

Halle 4, Stand 4610

24.-27.04.2018

Besuchen Sie
uns in Stuttgart,

I . |

§ ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' i3, Core-i5 oder Core-i7-Prozessor. Letzterer bie-

% § = Als Teil der Computer Vision System Toolbox von Matlab erméglicht die Image Labeler tet eine CPU-Taktfrequenz von 2,8GHz. Neben

§ App die schnellere Kennzeichnung von Ground Truth Data in groRen Bilddatensatzen dem Prozessor sind auch die Schnittstellen nach Kundenwunsch konfigurierbar. Ein Zu-
§ flr Deep Learning und semantische Segmentierung. Die App beinhaltet Automatisie- satz-Board ermdglicht glinstige Anpassungen ab kleinen Stiickzahlen. StandardmaRig
z rungsalgorithmen, wie Flood Fill und Smart Polygon, zur schnelleren Kennzeichnung von verfligt der Box-PC Uber zwei Display Ports, vier USB3.0-Schnittstellen, zwei GigE- und

Pixeln fur die semantische Segmentierung. zwei RS232-Schnittstellen sowie Uber Audioschnittstellen.
MathWorks GmbH ¢ www.mathworks.com Syslogic GmbH * www.syslogic.de
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HeiRes Eisen

Das Thermal Imaging Kit ermd&glicht die schnelle Einbindung von Warmebild-Kamera-
modulen in ein Embedded System und ist flr 398.-€ zzgl. MwSt. erhdltlich.

Embedded Imaging Kits fiir individuelle Thermografiegerate

Das Thermal Imaging Kit PhyBoard Nunki ermdglicht die schnelle Einbindung von Warmebildkameramodulen in ein

Embedded System und sorgt dafiir, dass Sie dabei einen kiihlen Kopf behalten.

Kennzeichnend flr vollintegrierte Embed-
ded Imaging Systeme ist, dass Bildauf-
nahme, -verarbeitung und Auswertung
sowie die Steuerung von Aktoren in
einem individuell auf die Aufgabe de-
signten System zusammengefasst sind.
Gegebenenfalls sind auch weitere Senso-
ren in das System integriert. Die Individua-
lisierung passt das System an die Aufgabe
exakt an und macht es auch in gréReren
Serien kosteneffizient. Nehmen wir zB. die
Entwicklung eines Add-ons fiir eine Fras-
maschine, bei der auf Basis der Tempera-
tur von Fraser und Werkstick der Fraspro-
zess und die Kidhlung geregelt werden
sollen. Oder die Essensausgabe einer mo-
dernen GroRkiiche, bei der die Temperatur
von Teller und Speisen berthrungslos ge-
messen werden, um die Temperatur ver-
schiedener Heizelemente zu regeln. In bei-

58 | inVISION Ausgabe 2/2018 (April)

den Fallen - und zahlreichen anderen An-
wendungen - steht die unmittelbare Inte-
gration von Datenerfassung und Regelung
oder Steuerung auf dem Embedded Sys-
tem im Zentrum. Diese L&sung ist gegen-
Uber getrennten Einheiten kostenopti-
miert und deutlich platzsparender.

Aufbau des Boards

Bleiben wir beim Beispiel der (fiktiven)
Frasmaschine. Das Embedded System soll
auf Grund der Temperaturdaten Vorschub
und Geschwindigkeit des Frdsers regeln,
sowie eine Kihimittelpumpe am Fraskopf
steuern. Die Erfassung der Temperaturen
soll berlihrungslos mittels eines Warme-
bildmoduls erfolgen. Der Einstieg in die
Entwicklung des individuellen Embedded
Systems beginnt mit einem Embedded

Imaging Kit wie dem Thermal Imaging Kit
phyBoard-Nunki. Es basiert auf einem Mi-
krocontrollermodul (System-on-Module)
mit NXP i.MX 6 Prozessor und einem in-
dustrietauglichen Warmebild-Kameramo-
dul mit 32x32 Pixeln Auflésung und inte-
grierter Optik. Die Softwareunterstitzung
des Kits ermdglicht einen direkten Einstieg
in die Entwicklung der Applikation. Damit
ist ein sofortiger Proof-of-Concept ohne
aufwdndige Hardwareentwicklung még-
lich. Dennoch wird bereits in diesem
Schritt mit den gleichen Komponenten
gearbeitet, wie in der spateren, individu-
ellen Zielhardware. Die Warmebilddaten
werden vom Kameramodul bereits korri-
giert und aufbereitet Uber die parallele
Kameraschnittstelle an den iMX 6-Prozes-
sor Ubertragen. Dieser besitzt zwei inte-
grierte Image Processing Units (IPUs), so-
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dass sogar eine weitere Kamera (z.B. fur
sichtbares Licht zur Positionierung) hinzu-
gefligt werden kdnnte. Im vorinstallierten
Embedded-Linux-System sind die Treiber
fur die Kameramodule bereits integriert.
Die softwareseitige Abbildung erfolgt
Uber Video-4-Linux (V4L2). Die Bildverar-
beitungs- und Anwendungssoftware kann
also schon in diesem Schritt, z.B. mit Hilfe
von Bibliotheken wie OpenCV, entwickelt
und verifiziert werden.

Vielfaltige Schnittstellen

Kernstlck des Kits fur die schnelle Evalu-
ierung unterschiedlicher Produktideen ist
die Basisplatine, die das Mikrocontroller-
modul tragt und bereits eine Vielzahl un-
terschiedlichster Schnittstellen bereitstellt.
Kameramodule kénnen Uber parallele phy-
Cam-P,  LVDS-basierte  phyCam-S+
Schnittstellen oder ein MIPI-CSI-2 Inter-
face angeschlossen werden. Fir die An-
bindung von Aktoren, Sensoren und Dis-
plays verflgt das Board Uber zahlreiche
Kommunikationsschnittstellen. Im Beispiel
unserer Frasersteuerung kdnnte die Kon-
trolle von Vorschub und Frasgeschwindig-
keit Uber ein CAN-Interface an die vorhan-
dene Steuerung der Frasmaschine erfol-
gen. Der Motor der separaten Kihimittel-
pumpe soll tber ein PWM-Signal geregelt
werden. In der Evaluierungsphase kann
der Motortreiber als separates Modul an

Warmebildkameramodule fiir Embedded Systeme [N

Drei Embedded-Imaging-Kits zu gewinnen

Welche spannende Thermografie-Anwendung kribbelt in Ihrem Kopf oder schlummert
auf Ihrem Schreibtisch? Schicken Sie |hre Idee fiir eine Anwendung (max. 600 Zeichen)
mit gerdteintegrierter Warmebildkamera an inVISION Chefredakteur Dr-Ing. Peter Ebert
(pebert@invision-news.de; Stichwort: Thermografie Kit). Die inVISION-Redaktion wahlt
zusammen mit Phytec die drei interessantesten Einsendungen aus. Diese erhalten je
ein kostenfreies Thermal-Imaging-Kit im Wert von 398,- Euro, von Phytec zur Verfiigung

gestellt. Einsendeschluss ist der 7. Mai 2018. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.

die Basisplatine angeschlossen werden.
Ein kapazitiver Sensor zur Fillstandsuber-
wachung des KiihImittels wird Uber eine
I2C-Schnittstelle integriert.

Vom Konzept zur Serie

Wie alle Single Board Computer von
Phytec ist auch das phyBoard-Nunki fur
den industriellen Serieneinsatz geeignet.
So verfligt das Board Uber einen 12 bis
24V Versorgungspannungseingang. Es
kénnte - ggf. auch in einer abgertsteten
Variante - fUr das Seriengerdt eingesetzt
werden. In der Regel wiinschen Kunden
jedoch eine Anpassung von Schnittstel-
len und Platinenformat sowie die Inte-
gration individueller und teils bereits
vorhandener Schaltungsteile. Fur die
Frasmaschine konnte die Motorsteue-
rung fir die Kihlmittelpumpe mit auf

der Platine des Embedded Systems inte-
griert werden. Lage und Ausfiihrung von
Steckverbindern k&nnen nach De-
signvorgaben erfolgen, um das Gerdt in
Bezug auf Kosten und GroRe weiter zu
optimieren. Die erprobten Schaltungs-
teile des phyBoard-Nunki kénnen fir die
individuelle Lésung Ubernommen wer-
den. Dies reduziert Design-Risiken und
beschleunigt die Zeit bis zur Marktreife.
Auf Wunsch Ubernimmt Phytec die kom-
plette Hardwareentwicklung vom Funk-
tionsmuster Uber die Serienqualifizierung
bis zur Produktion und Montage. [ ]

www.phytec.de

Autor | Dipl.-Ing. (FH) Martin Klahr,
Bereichsleiter Digital Imaging,
Phytec Messtechnik GmbH
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1.536 | GigE‘ -

b Detektor 25.000 Hz 1,3 pm

B Gekihlte und ungekihlte High-End-Thermografiekameras zur Lésung

komplexer Aufgabenstellungen
B Verschiedene Detektorformate mi

B Modulares Design fiir die Anpassung an die Mess- und Priifaufgabe

Qualitat aus Deutschland
www.InfraTec.de

von der Produktentwicklung bis zur Qualitatssicherung — lhr Spezialist fir Thermografie

B Prizisions-Wechseloptiken mit erstklassiger Ubertragungsgiite

B Komplettlosungen inkl. Software und Zubehor fir die Aktiv-

t bis zu (1.920 x 1.536) IR-Pixeln

Besuchen Sie unseren Messestand auf der Control!
24.-27. April 2018 | Stuttgart | Halle 6, Stand 6406

Thermografie zur sicheren Lokalisierung von Defekten
B Umfassender Service vor und nach dem Kauf

INFRATEC.



I 3D-Kamerasystem kombiniert RGB- und Warmebilder

Halle 6
Stand 6607

Bild 1| 3D-Wadrmebild von Magdeburg (in der Bildmitte der Magdeburger Dom).

3D-Thermografie von Stadten

3D-Warmebildkamerasystem fiir Analysen aus der Luft

Bei der Erfassung von Geoinformationen aus der Luft finden auch 3D-Kameras mit hohen AuflGsungen Einsatz. Aller-
dings gab es bis 2017 weltweit noch kein einziges System, dass auch die Vorteile dreidimensionaler Warmebilder bieten
konnte. Das Institut fiir Geoinformation und Vermessung der Hochschule Anhalt in Dessau entwickelte daher ein neues
Wérmebild- und RGB-Kamerasystem, bei dem mit verschiedenen sich (iberlappenden Kameras auch Warmebild-3D-

Aufnahmen mdéglich werden.

Mit dem neuen Wdrmebild- und RGB-
Kamerasystems sind insgesamt acht sich
Uberlappende 3D-Kameraaufnahmen
aus einem Gyrocopter moglich. Mit an
Bord sind auch vier aufeinander abge-
stimmte Kameras des Typs A65sc
25°FOV von Flir. Wahrend 3D-Kamera-
systeme (RGB-Oblique-Kamerasysteme)
mit z.T. sehr hohen Auflésungen bekannt
waren, gab es bisher noch kein solches
System, das auch die Vorteile thermaler
Daten bot. Neben dem Institut fir Geo-
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information und Vermessung der Hoch-
schule Anhalt war auch der Flir-Integra-
tor bgk infrarotservice aus Riesa sowie
die Airborne Technical Systems (ATS)
aus Berlin an dem Projekt beteiligt. Da
eine herkdmmliche hochauflésende Ka-
mera selbst bei Langs- und Queriber-
lappungen von 85% die Seiten von Ge-
bauden nicht detailgetreu wiedergeben
kann, wurde ein neues System aus je
vier RBG-Kameras und Warmebildkame-
ras entworfen, das durch die schrdge

Anordnung der Kameras mit sich Uber-
lappenden Sichtfeldern 3D-Wdrmebilder
und 3D-Geodaten erfassen kann, die
mittels einer Standardsoftware, wie z.B.
Photoscan oder Pix4D, analysiert und
ausgewertet werden.

Technische Spezifikation
FUr das System wahlte das Team vier

Warmebildkameras des Typs A65sc von
Flir sowie vier kompakte RGB-Kameras

eines anderen Herstellers mit jeweils ca.
5MP aus. Hermann Kaubitzsch (bgk infra-
rotservice) empfahl die ungekihlte Ther-
mografiekamera: “Die A65sc eignet sich
mit einer Warmebildauflésung von
640x512 Pixeln, einer Bildwiederholrate
von 30Hz, dem Ethernet-Anschluss und
den kompakten Abmessungen von
106x40x43mm sehr gut flr diese Anwen-
dung.” Zudem war der Spezialist auch fir
die Synchronisation und die Auswertung
der Kameras zustandig. “Vor einigen Jah-
ren hatten wir mit einer Warmebildka-
mera eines anderen Anwenders experi-
mentiert, aber da funktionierte die
Steuerung Uber Ethernet nicht wie ver-
sprochen”, so Prof. Dr. Lutz Bannehr, der
am Institut fur Geoinformation und Ver-
messung die Bereiche Geodatenerfas-
sung und Sensorik leitet. Studenten ent-
wickelten eine 3D-Anordnung fur die ins-
gesamt acht Kameras, die auf mdglichst
kleinem Raum angeordnet werden muss-
ten, um im Bodenbereich des ultraleich-
ten Fluggerdtes Platz zu finden. Fir den
Einbau im Gyrocopter wurde eigens eine
offene Bodenplatte mit Halterung ange-
fertigt. Auch ein Name fir das “Aerial Ob-
lique System” war schnell gefunden:
AOS-Tx8. Die Steuerung des Systems fin-
det Uber Ethernet, die Anzeige der Bild-
daten auf einem 10"-Display statt. Insge-
samt wiegt das Kamerasystem 11,6kg bei
Abmessungen von 330x400x320mm.

Synchronisation der Warmebild-
kameras

Die Uberlappung der Flir-Kameras betragt
12% bzw. 3°. Um verwertbare Daten der
vier einzelnen Warmebildkameras zu errei-
chen und Temperaturspriinge in den
Messdaten am Ubergang des Messbe-
reichs von zwei Kameras zu vermeiden,
mussten die vier Kameras miteinander
synchronisiert werden. Technik-bedingt
weisen ungekihlte Warmebildkameras
eine Abweichung von bis zu +/-5% in der
Temperaturmessung auf. Bei einem Test
aller vier Kameras gegenlber einem Refe-
renzstrahler ergaben sich dann auch tat-
sdchlich die vorhergesagten Abweichun-

3D-Kamerasystem kombiniert RGB- und Warmebilder [

Bild 2 | Das AOS-Tx8 kombiniert in einer sich Uberlappenden Schraganordnung vier
kompakte RGB-Kameras mit vier Warmebildkameras des Typs Flir A65sc.

gen, die sich allerdings linear Uber das ge-
samte Spektrum verteilten. Insofern war
es moglich, eine der Kameras zur Refe-
renzkamera zu machen und die anderen
drei Kameras darauf abzustimmen.

Am 15. August 2017 war es dann soweit:
Das AOS-Tx8 System war in den Gyrocop-
ter eingebaut und bereit fir erste Test-
messungen im Flug. Die Flugplanung er-
folgt mittels Flugplanungsprogrammen,
bei denen Google Earth als Kartenbasis
dient. Die Flugplanungsdaten mit den
Ausloésepunkten werden in das Flugmana-
gementsystem kopiert. Dieses triggert bei
den Fliigen das Kamerasystem und andere
Sensoren. Bei den Testfligen entstanden
nicht nur Bilder aus einem senkrechten
Winkel (IR-Orthobilder), sondern auch
groRflachige 3D-Warmebilder, die auch
die Ddmmung von Fassaden zeigen. Somit
ist es erstmalig mdglich, ein digitales
Oberflachenmodell (kurz: DOM, mit Er-
mittlung der genauen Hauserhdhe) sowie

ein digitales Geldandemodel (DRM) in RGB
und Infrarot abzuleiten. Weitere mogliche
Anwendungsbereiche sind z.B. die Erhe-
bung von Bestandsdaten Uber GrofRrau-
minventuren, Uberwachung, Volumen-
kontrolle im Tagebau, Waldbrand-Monito-
ring, Zustandserhebung im Dammungsbe-
reich, Ertragsschatzung fir Photovoltaik
und Solarthermie, Umweltmonitoring,
Geologie und topographische Geldnde-
aufnahmen bis zu digitalen Stadtmodel-
len, bei denen verschiedenste urbane Pa-
rameter gesammelt werden. |

www.flir.de

Autoren | Prof. Dr. Lutz Bannehr, Institut
fur Geoinformation und Vermessung
Thomas Jung, Flir Systems

Hermann Kaubitzsch, BGK Infrarotservice
GmbH

Frank Liebelt, ABL Werbung
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I Temperaturmessung an kleinsten Elektronik-Komponenten
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Bild 1| Infrarotanalyse von Bauelementen eine;
Circuit Board auf einer Fldche von 15x10mm.
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Erhitzte Baugruppen

Hochauflosende IR-Kameras in der Elektronikentwicklung

—Ta%d

TG |

.. |~ Bilder: Optris GmbH

Die Lebensdauer von Halbleiterbauelementen ist stark temperaturabhangig. Bei einer Erh6hung der Temperatur um
10°C sinkt die Lebensdauer um ca. 50 Prozent. Entwickler von elektronischen Baugruppen sehen sich dadurch der He-
rausforderung gegentiber, das thermische Verhalten von Platinen und Baugruppen zu berlicksichtigen. Moderne In-
frarotmesstechnik ist hier ein wichtiges Hilfsmittel.

Die Temperaturen von Halbleitern, be-
stlickten Platinen oder ganzen Baugrup-
pen lassen sich mit Hilfe der Infrarottech-
nik (IR-Technik) messen. Bei Messungen
soll Uberpriift werden, wo genau eine Lei-
terplatte welche Temperaturen aufweist.
Die Ursachen fur zu hohe Temperaturen
kénnen dabei vielfaltig sein: defekte Bau-
teile, falsch dimensionierte Leiterbahnen
oder schlecht ausgefihrte Lotstellen. Um
auch die Temperaturen sehr kleiner Bau-
teile und Strukturen auf einer Leiterplatte
sicher zu erfassen, ist eine IR-Kamera mit
entsprechend hoher Aufldsung notwen-
dig. Mit diesen ldsst sich genau bestim-
men, welches Bauelement auf einer Lei-
terplatte zu hohe Temperaturen aufweist.
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Verifizierung von Modellen

IR-Kameras kommen in verschiedenen
Phasen in der Elektronikentwicklung zum
Einsatz. Haufig werden die Temperaturen
auf einer bestlickten Leiterplatte bereits
im Vorfeld mit thermischen Modellrech-
nungen simuliert. Bei der Messung an Pro-
totypen kénnen diese Modellrechnungen
dann verifiziert werden. Treten Abwei-
chungen auf, kdnnen die durch die Mes-
sung gewonnenen Daten zur Verbesse-
rung der Modelle wieder in die Simulatio-
nen einflieRen. Bei Messungen an Prototy-
pen lassen sich auch Komponenten iden-
tifizieren, die UbermaRig viel Energie ver-
brauchen. Auf diese Weise kdnnen Fehler

im Schaltungsdesign frihzeitig erkannt
werden. Auch die gegenseitige Beeinflus-
sung von Komponenten auf der Leiter-
latte 13sst sich aufdecken. In der Produk-
tion werden zudem haufig Baugruppen
verwendet, die von externen Lieferanten
stammen. Um an solchen Baugruppen
eine Eingangs-Qualitdtskontrolle durchzu-
fuhren, wird ebenfalls IR-Messtechnik ver-
wendet. Die Kontrollen kédnnen zu 100%
oder in Stichproben durchgefihrt werden.
Auch bei der Endkontrolle im Rahmen der
Qualitatssicherung fertiger Baugruppen
oder Leiterplatten kommen die Kameras
zum Einsatz. So kénnen zB. wahrend Burn-
In-Tests fehlerhafte Bauteile oder Bau-
gruppen identifiziert werden.

@ 102.3°C

Heatpipe

Fump
il

Bild 2 | Warmebild eines in Betrieb
befindlichen Motherboards

Bild: tomshardware.de (Igor Wallossek

IR-Kameras mit Mikroskopoptik

Um die kleinen Strukturen von Elektronikbaugruppen abbilden zu
kdnnen, sind daher hochwertige IR-Kameras notwendig. Leis-
tungsfahige Gerate arbeiten meist mit einer Matrix aus miniatu-
risierten Bolometern, die auf einem Chip zusammengefasst sind.
Der Mikrobolometer-FPA-Detektor (Focal Plane Array) kann aus
Uber 2Mio. Pixeln bestehen. Die Bolometer selbst sind 12x12um
bis 35x35um groR und haben eine Dicke von 0,15um. Der Wider-
stand der Bolometer dndert sich, wenn er Warmestrahlung ab-
sorbiert. Auf diese Weise entsteht das Wdrmebild mit je einem
Temperaturmesswert pro Pixel. Je mehr Pixel ein Bildsensor hat,
umso hoher ist die mégliche Auflésung. Da aber bei einer groRe-
ren Zahl von Pixeln das einzelne Bolometer kleiner wird, ist die
pro Pixel ankommende Warmestrahlung niedriger. Kleinere Pixel
mussen daher, um die gleiche Temperaturaufldsung zu erreichen,
eine deutlich héhere Detektivitat haben. Dies stellt hohe Anfor-
derungen an thermische lIsolation, Temperaturkoeffizienten
sowie effektive Sensorfldchenausnutzung. In der Praxis wird eine
geringere Bildfrequenz verwendet, um so die Bildsignale langer
zu integrieren. Generell 13sst sich festhalten, dass die Anzahl der
Pixel, Bildfrequenz und Temperaturaufldsung nicht unabhangig
voneinander gesteigert werden kénnen. Ideal geeignet flr die
Messungen an elektronischen Baugruppen sind die IR-Kameras Pl
450 und Pl 640. Sie haben eine DetektorgréRe von 382x288 Pixel
(Pl 450) bzw. 640x480 Pixel (Pl 640). Mit der austauschbaren und
fokussierbaren Mikroskopoptik erfassen sie auch sehr kleine Bau-
teile oder Strukturen auf einer Leiterplatte. Der kleinste Mess-
fleckdurchmesser betragt 42um bei der PI 450 und 28um bei der
Pl 640. Die Temperaturen werden mit einer Messgenauigkeit von
+2°C erfasst. Mit der maximal méglichen Bildfrequenz von 125Hz
kénnen auch schnelle Prozesse sichtbar gemacht werden. Beide
Kameras nehmen sowohl Bilder als auch Videos auf, die sich mit
der lizenzfreien Analysesoftware von Optris auswerten lassen. M

www.optris.de

Autoren | Dipl.-Ing. Torsten Czech, Head of Product Management,
Optris GmbH und
Dr. Jorg Lantzsch, Journalist
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Bild 1| Die Specim IQ erinnert in ihrer Form an Kompaktkameras aus dem Konsumerbereich, ist jedoch
ein komplettes System zur hyperspektralen Bildverarbeitung.

Hyperspectral goes mobile

Mobiles Hyperspectral Imaging im kompakten Format

Die hyperspektrale Zeilenkamera Specim IQ erinnert in ihrer Form und mit ihrer kompakten GréBe von
207x91x74mm? fast schon an Kameras aus dem Konsumerbereich, stellt jedoch ein komplettes System zur hy-

perspektralen Bildverarbeitung dar.

,Mit ihrem kleinen Formfaktor und der
damit verbundenen Mobilitat und Por-
tabilitat erschliet die Specim 1Q vollig
neue Anwendungsfelder”, so Dr. Georg
Meissner, Managing Director von Spe-
cim. Er nennt als Beispiele die Agrarwirt-
schaft, die Kontrolle von Lebensmitteln,
den Einsatz an Tatorten bei der Verbre-
chensbekdampfung sowie den Bereich
Kunst, wo mit ihrer Hilfe z.B. die Echtheit
von Gemalden untersucht werden kann.
Technische Basis des Gerdtes ist das
Push-Broom-Prinzip und ein Wellenlan-
genbereich von 400 bis 1.000nm. Wah-
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rend der Bildaufnahme nutzt die Kamera
einen internen Scanner, um zeilenweise
Bilddaten zu erfassen, die zu quadrati-
schen Bildern mit 512x512 Pixeln zusam-
mengesetzt werden, wobei jeder Bild-
punkt 204 Spektralbander enthalt. Trotz
des handlichen Formats der Kamera sind
alle erforderlichen Schnittstellen zur Ka-
merasteuerung, ein 4,3“-Display mit
Touch-Funktion zum Betrachten der
Aufnahmen sowie ein Keyboard mit
dreizehn Tasten vorhanden. Eine SD-
Speicherkarte mit maximal 32GByte er-
laubt die Sicherung von Aufnahmen fur

die Weiterverwendung in anderen Sys-
temen. Das Innenleben der Specim IQ
enthédlt einen Quad-Core-Prozessor
sowie einen von Specim entwickelten
Spektrografen mit einem CMOS-Sensor
sowie den bereits erwdahnten Scanner.
In Kombination mit einer speziellen
Optik, einer RGB-Vorschaukamera fir
die Wahl des Bildausschnitts sowie einer
weiteren RGB-Kamera flr die Fokussie-
rung erfolgt die Aufnahme der Daten.
Deren Verarbeitung Ubernimmt der Pro-
zessor direkt in der Kamera und arbeitet
dabei nach den Vorgaben einer fir die

jeweilige Aufgabenstellung entwickel-
ten Applikation, die zuvor auf die Ka-
mera geladen wurde. Direkt nach einer
Aufnahme werden die Ergebnisse der
hyperspektralen Auswertung auf dem
Kameradisplay dargestellt.

Anwendung ohne Spezialwissen

Als weitere Besonderheit zeichnet sich die
Kamera dadurch aus, dass sie Anwendern
als schlUsselfertiges Hyperspektralsystem
einen schnellen Weg zur Realisierung ihrer
Inspektionsaufgaben bietet, ohne Experte
auf dem Gebiet der hyperspektralen Bild-
verarbeitung sein zu missen. Der Betrieb
gleicht der Anwendung einer Standard-
Spiegelreflexkamera: Sobald man die Ka-
mera auf ein Objekt richtet, nimmt die in-
tegrierte Vorschaukamera ein Bild auf, das
auf dem Display an der Riickseite der Spe-
cim 1Q dargestellt wird. Uber einen Slider
neben dem Display lasst sich danach die
Integrationszeit im Bereich von 1 bis
500ms festlegen. Durch das Drehen des
Frontobjektivs und mit Hilfe des Bildes der
Fokussierungskamera, das ebenfalls am
Display dargestellt wird, kann der Benut-
zer den Fokus manuell einstellen. Mit dem
Driucken des Ausldsers wird danach die
Bildaufnahme gestartet: Die Kamera
scannt den gewadhlten Bildausschnitt,
nimmt die Daten auf und verarbeitet das
Bild nach den Vorgaben des fir die jewei-
lige Applikation gewahlten Algorithmus.
Die Ergebnisse der Aufnahme werden an-
schlieRend sofort farbkodiert nach den

Kompaktes hyperspektrales Zeilenkamerasystem [N

identifizierten
Klassen als Over-
lay Uber das RGB-
Bild auf dem Dis-
play der Kamera
angezeigt. Zudem
kénnen flr jedes
Pixel die spektra-
len Profile darge-
stellt werden.

Applikations-
entwicklung

Im Lieferumfang
der Kamera ist die
kostenlose Soft-
ware Specim 1Q
Studio enthalten,
mit der die aufge-
nommenen Bilder verwaltet und Applika-
tionen entwickelt werden kénnen. Diese
Software-Suite, die auf PCs oder Laptops
genutzt werden kann, versetzt Anwender
in die Lage, eigene Applikationen zu kre-
ieren und dann auf die Kamera hochzula-
den. Die Grafikoberflache fuhrt dabei
durch einen siebenstufigen Workflow, an
dessen Ende die Moglichkeit besteht, die
erstellte Applikation zu testen und die Vi-
sualisierung der Ergebnisse zu simulieren,
bevor die Anwendung auf die Kamera
hochgeladen wird. Die Software bietet
zahlreiche Optionen, die Kamera nach
seinen jeweiligen Anforderungen anzu-
lernen und z.B. sofort applikationsspezifi-
sche Ergebnisse zu liefern, sobald ein

Bild: Specim, Spectral Imaging Ltd.

Bild 3 | Nach der Bildaufnahme zeigt die Specim IQ die Ergebnisse

der Auswertung direkt auf dem Display an.

&3 APPLICATION CREATOR

§SAVEPROIECT M APRLCATION

TesT s

Bild 2 | Specim 1Q Studio erlaubt die Verwal-
tung der aufgenommenen Bilder, sowie die
Entwicklung von Applikationen ohne hyper-

spektrales Expertenwissen.

Zielobjekt im Messbereich erkannt und
klassifiziert wurde. Es besteht auch die
Maoglichkeit, eine exakte Datenklassifizie-
rung vorzunehmen, indem z.B. mehrere
Klassen oder Gruppen von Klassen defi-
niert werden. Der Import von externen
Referenzspektren sowie Definitionen von
Einstellungen fir die Datenaufnahme, -vi-
sualisierung und -speicherung zahlen
ebenfalls zum Funktionsumfang. Die Spe-
cim 1Q ist auch in einer OEM-Variante
verfligbar. lhre Stdrke besteht jedoch
darin, dass sie sich wegen ihrer kleinen
Bauform und der einfachen Applikations-
erstellung speziell fir Anwendungen eig-
net, in denen die Portabilitat ein wichti-
ges Kriterium darstellt. ,Wir sehen einen
Trend, der sich kurz mit Hyperspectral
goes mobile beschreiben ladsst”, ist Dr.
Meissner Uberzeugt. ,Die Specim 1Q ist
unsere Antwort auf diese Entwicklung.” M

www.specim.fi

Autor | Peter Stiefenhofer,
Inhaber PS Marcom Services

inVISION Ausgabe 2/2018 (April) | 65

Bild: Specim, Spectral Imaging Ltd.
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Eﬁ: o b % § ‘ ' Gut-Filets (obere Reihen) und der beiden Parameter zueinander, und
Halle 6 e : ‘ E:PQ”R\ZEZ:;"D'izriis‘stt;gia(g””' da'mi'E das \{orliege.rj eines Defekts be-
Stand 6110 T e ] des Effekts l3sst sich durch die reits Uber einen Grinstich im Chemical
. Kombination mehrerer quanti- Imaging Bild anzeigt. Das endgultige Mo-
. . . ‘ ‘ tativ gemessener Parameter dell zur Lsung der Problematik ist hin-
sichtbar machen (Grinstich). o . .
gegen komplizierter. Teile der Modellie-
rung sind in Bild 1 dargestellt. Rechts im
Bild ist dabei das Ergebnis des Algorith-
é z 4 ‘ ‘ ‘ geflhrt. Die Harte wurde  mus in Falschfarben dargestellt (Woo-
T T T T T T iy T T o e R v 3o e S 0 o o 4 - p mittels Durometer ver-  den-Breast-Defekt in %).
i R | g messen, die Feuchtigkeit
= ] fbd oz % mittels Mikrowellentrock-  Fazit
u HH 3 'EEE = a nung und Wagung, der
e [ - | ;E 11\]"‘ Lo = ’ . & ’_. & Kalzium- und Proteinge-  Das diskutierte Beispiel mittels quantita-
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i Lr/’l‘”/ i = ol oo 5 Lebensmittel-Labor ver-  chung Iasst sich nicht durch eine einfa-
:E E i [ . oo R § Messaufbau messen. Die menschliche Einstufung che Sensorik oder direkte Anwendung
A E L ‘: e g wurde flr jedes Filet vor Ort von einem  von Ublichen HSI-Verfahren 18sen. Erst
e I S JE IR YRR AR e T :w e % Die optische Anordnung zur Kontrolle  eingeschulten Qualitdtssicherer einge-  das Zusammenspiel verschiedener Fakto-
A5 ¥ der Huhnerfilets besteht aus einer Helios  schatzt. Erst aus der Kombination all die-  ren, wie u.a. das Verstandnis der einge-
% NIR G2 Class NIR-Hyperspektral-Kamera  ser Parameter Idsst sich das Klassifikati-  setzten Messsysteme, das Quantitative
Bild 1| Messung de? Wooden—Breast—Deffesz: Einggngsb_ilder in gemittelter spgktraler Intensitdt (l.); eines der Referenzspektrensétze des Modells (m.o)); Ge- Ir:nt'l:d:?tl)?a?]iih IDBizle;atht:anngalsz): ru;}ljnir: ?un:grr?wzlsgrleorsleo:eDzli rl:%;z;\forrkrr;lljiz- E;:mfna; erewfc?tlarr]?in\i\i/rifcal:lti; sgzvfpg:i
genuberstellung der menschlichen Einschdtzung vs. chemometrischem Modell (m.u.); Falschfarbendarstellung in % Wooden-Breast-Defekt (r.).
stellung der Modellierung fir die Kamera  render Parameter liefert dabei einen zu-  kationen haben eine L&sung erméglicht,
wird dabei mit dem Softwarepaket Sga-  verldssigen Vorhersagewert fir das Vor-  die bei einem europdischen Huhner-
lar durchgeflhrt. Als relevante Parameter  liegen des Wooden Breast Syndroms am  fleisch-Verarbeiter bereits erfolgreich an
o o zur Feststellung eines vorliegenden  Produkt. Ein Beispiel einer solchen Ver-  der Produktlinie eingesetzt wird. |
Quantitative Hyperspektralanalyse oo e Dot wadn i, inepuna o 8102 bl Tt
Feuchtigkeit, Protein- und Kalziumgehalt ~ den jeweils zehn gute (obere zwei Rei- www.evk.biz
o o . N .o o sowie die Einstufung durch einen Men-  hen) und zehn defekte (untere zwei Rei-
Quantltatlves Chemlcal Imaglng fur den FOOd'Bere|Ch schen herangezogen. Als Referenzwerte  hen) Filets ausgewertet. Zwei quantita-  Autoren | Dr. Eduard Gilli, Dr. Matthias
zur Korrelation mit spektralen Features  tive Parameter sind dabei den Farbkana-  Kerschhaggl, Alexander Fetz, EVK DI
Beim Wooden Breast Syndrome handelt es sich um einen in der Hiihnermast auftretenden Wachstumsdefekt der Brust- wurden unabhangige Messungen durch- e Rot und Griin zugewiesen, wodurch  Kerschhaggl GmbH
muskulatur von Hiihnern, der zwar fiir den Konsumenten ungefahrlich ist, das Fleisch jedoch fiir den Verkauf ungeeig- - Anzeige -

net macht. Der Defekt verursacht mehrere Milliarden Euro Schaden, da das betroffene Fleisch aussortiert werden muss
und nur noch zu minderwertiger Ware verarbeitet werden kann. Mittels Quantitative Chemical Imaging wurde jetzt
die Detektion und anschlieende Sortierung des Wooden Breast Syndrome gelést.

EVK hat hierflr eine Losung entwickelt,
die auf Basis von quantitativer Hyper-
spektralanalyse eine genaue Messbar-
keit des Defekts an der Produktlinie in
Echtzeit ermd&glicht. Qualitatssicherer
kénnen damit manuelle Arbeitsschritte
einsparen und gleichzeitig den gesam-
ten Produktstrom in Echtzeit erfassen
und beeinflussen, z.B. indem Objekte
selektiv entfernt werden, die den Erfor-
dernissen nicht entsprechen. Um diesen

lerdings kein eindimensionaler Ansatz
zielflhrend, in dem ein Messwert
gegen einen anderen Grenzwert abge-
glichen wird. Eine Erkennung ist a-priori
weder Uber eine Farbkamera, noch
Uber das direkte Korrelieren von NIR-
Spektren zu Gut-/Schlecht-Produkten
maoglich, da viele chemometrisch fest-
stellbare Unterschiede nicht zum De-
fekt selbst korrelieren, sondern natdrli-
che Variationen ohne Qualitdtsbezug

fekt auch stark Uber haptische Eigen-
schaften des Produkts bestimmt, die
teilweise auf der subjektiven Einschat-
zung eines Menschen beruhen. Fiur die
Lésung der Problemstellung war daher
ein vollig neuer Ansatz erforderlich in
welchem eine Vielzahl unterschiedli-
cher chemometrisch erfassbarer Eigen-
schaften quantitativ vermessen, und
derart in einer Logik kombiniert wur-
den, dass eine eindeutige Erkennung
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W Hochprazise Farbbestimmung direkt im Herstellungsprozess

Halle 4
Stand 4314

Die Applikationslésung besteht aus dem Farbspektrometer ColorControl ACS7000 und einem

Laser-Triangulator OptoNCDT 1420-50 fur die Abstandsmessung.

Abstand halten

Beriihrungslose Inline-Farbmessung fliissiger Lacke

Bisher war die Farbmessung von fliissigen Lacken ein langandauernder Prozess. Eine neue Systemldsung, bestehend
aus einem Inline-Farbmesssystem und einem Laser-Triangulator, ermdglicht jetzt die echtzeitfahige und hochpréazise
Farbbestimmung direkt im Herstellungsprozess des Lackproduzenten.

Die Farbe von fllssigen Lacken zu messen
ist fir Lack- und Farbhersteller duRerst
komplex. Bisher wurden Lacke erst auf
eine Probeflache aufgetragen und nach
dem Trocknungsprozess vermessen, um
zuverlassige Messergebnisse zu erhalten.
Sind diese auRerhalb der definierten Tole-
ranzen, so mussen die Lackgebinde nach-
gemischt oder sogar entsorgt werden,
was wiederum teils lange Wartezeiten bei
der erneuten Messung zur Folge hatte.
Micro-Epsilon hat hierflir eine neue Sys-
temldsung entwickelt, die es ermdglicht
Lacke in flissiger Form schon wahrend
des Herstellungsprozesses zu vermessen.
Dies ist auch direkt in der Produktionslinie
maoglich. Das Messsystem spart Zeit, weil
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Lackier- und Trocknungszeiten von Pro-
ben entfallen, auRerdem Kostenreduzie-
rung, da Ausschuss auf ein Minimum redu-
ziert wird. In der Farbmesstechnik dndert
sich die Spektralverteilung des reflektier-
ten Lichts mit dem Abstand zwischen
Sensor und Messobjekt. Dadurch fihren
bereits Abstandsanderungen die gréRer
als 0,05mm sind, zu verdnderten Messer-
gebnissen. Lacke kénnen jedoch nur mit
einer Genauigkeit von #2mm in die Probe-
gefdlRe abgefillt werden. Dieser Umstand
erfordert eine Abstandsmessung und -re-
gulierung, um letztlich hochprazise und
reproduzierbare Messergebnisse zu erhal-
ten. Die neue Applikationsldsung besteht
aus einem Farbspektrometer ColorControl

ACS7000 fur die Farbmessung und einem
Laser-Triangulator OptoNCDT 1420-50 fur
die Abstandsmessung. Durch den Laser-
sensor wird der Abstand zum Messobjekt
ermittelt. Damit kann der Farbsensor
immer auf den erforderlichen Abstand
zum Messobjekt gebracht werden, um die
hohe Messgenauigkeit zu erreichen. Die
automatische Nachregelung erfolgt mit-
tels einer Lineareinheit. Der Systemaufbau
ermdglicht eine hochprazise Farbmessung
flussiger Lacke direkt im Herstellungspro-
zess. Durch die Verwendung eines ACS
Ringmesskopfes ist die Messung zudem
unabhdngig vom Blickwinkel. [ |

www.micro-epsilon.de

hnik GmbH & Co. KG
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CT direkt an der Linie

Expertenrunde: Wie sieht die Zukunft der Inline-CT aus?

Die Inline-Computertomographie (CT) ist inmer starker im kommen. Fanden vor ein paar Jahren noch CT-Untersu-
chungen vorwiegend im Messraum statt, gibt es mittlerweile immer mehr Anwender, die CT fertigungsnah oder
sogar inline einsetzen. Welche Vorteile sich daraus ergeben, wollte inVISION von Fred Schiitter (Bereichsleiter CT,
Wenzel Group), Dr. Thomas Wenzel (Senior CT-Technology Expert, Yxlon International) und Dr. Ralf Christoph (Ge-
schéftsfiihrer, Werth Messtechnik) erfahren.

(PVISION Wo liegen die Unter-
schiede zwischen einer klassischen CT
im Messraum und einer Inline-CT?
Thomas Wenzel (Yxlon): Die Unter-
schiede von Inline-CT und CT im Mess-
raum lassen sich in vier Punkten be-
schreiben. Zundchst das Anwendungs-
spektrum: Eine Inline-CT ist ein speziali-
siertes CT-System, das fUr ein enges An-
wendungsspektrum optimiert ist. Wah-
renddessen wird das CT-System im
Messraum mit einem breiten Umfang an
Prifobjekten und Aufgabenstellungen
konfrontiert. Das schlagt sich auch in der
Ausstattung nieder, z. B. durch den Ein-
satz von zwei Rohren oder einer Vielzahl
von Achsen. Zweitens die Geschwindig-
keit: Inline-CT ist fur den Einsatz in der
Linie konzipiert. Daher muss der Durch-
satz hoch und die Prifzeit gering sein. Im
Messraum steht oft mehr Zeit zur Verfu-
gung, auch weil die Ansprliche an die
Qualitat des Ergebnisdatensatzes hoher
sind. Die Qualitdat des 3D-Datensatzes
(Pkt. 4): Bei der Inline-CT ist aufgrund der
meist gering bemessenen Zeit ein An-
spruch nach einer hinreichenden Qualitat
gegeben, um die Aufgabenstellung zu er-
fullen. Im Messraum strebt man haufig
nach der bestmdéglichen Qualitat, die oft
noch mehr Details aufzeigt, als es die pri-
mare Aufgabenstellung verlangt. Und
schlieBlich die Automatisierung, die bei
Inline-CT-Systemen in hohem Grade not-
wendig ist. Das beginnt beim Handling
des Prifobjektes (Ein-/Ausférderung
sowie Manipulation wahrend des Mess-
vorgangs) und schlielt eine vollautoma-
tische Aus- / Bewertung des erzeugten
3D-Datensatzes mit ein.

Fred Schiitter (Wenzel): Fir uns bedeu-
tet Inline-CT die 100%-Prifung und -Mes-
sung von Werksticken im Takt der Seri-
enfertigung. Im Idealfall 24h am Tag,sie-
ben Tage die Woche. Der Bediener rich-
tet die Scan-Parameter fir eine vordefi-
nierte Messaufgabe ein. Danach ist keine
Bedienerinteraktion mehr notwendig. Die
Bauteile werden durch Roboterarme
oder einem FlieRband be- und entladen.
Interkonnektive High-End-IT-Losungen
erlauben eine schnelle Datenverarbei-
tung, die der kiirzesten Prozesszykluszeit
entspricht. Natirlich ist die Integration in
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die Produktionslinie mit einem nicht un-
erheblichen Aufwand verbunden. Einmal
eingerichtet, wird die CT ortsgebunden
eingesetzt. FUr eine neue Fertigungslinie
oder einen anderen Produktionsschritt, ist
eine neue CT ndtig. Die klassische CT im
Messraum ist hingegen beim Scannen
und Auswerten von beliebigen Teilen und
Materialzusammensetzungen hdchstfle-
xibel. Dem Bediener ist es mdéglich, indivi-
duelle Parametrierungen fir beliebige
Messaufgaben zu erstellen. Die Datenver-
arbeitung kann die Scanzeit Ubersteigen
und meist liegt keine Interkonnektivitat
vor, sondern IT-Insellésungen.

Ralf Christoph (Werth): Die Grenzen
der eingesetzten Gerdtetechnik sind
flieRend. Bei unseren TomoScope Gera-
ten z.B. kann man mit geeigneten Hard-
ware-Komponenten und Software-Ver-
fahren auch im Messraum sehr schnell
messen. Fir den Inline-Einsatz kommt
dann noch die Einbindung in den Ferti-
gungsprozess, gegebenenfalls eine inte-
grierte Klimatisierung und ein Handling-
System hinzu.

(PVISION Wie schnell ist derzeit In-
line und wo liegen (noch) die Grenzen?

~In vier bis sechs Jahren wird
die Majoritat der ausgelieferten
Inline-Rontgeninspektionssysteme
Inline-CTs sein.”

Dr. Thomas Wenzel, Yxlon International

Schiitter: Inline-CT muss in den Takt der
Produktionslinie eingebunden sein, das
heiRt die Bauteile missen gescannt
werden, ohne die Produktion zu unter-
brechen. Wir reden hier von einer Zy-
kluszeit von weniger als einer Minute
fUr die vollstandige Teileprifung. In der
Praxis bestimmt hierbei die Material-
dichte die Zykluszeit des Scans wesent-
lich. Die Bewaltigung der Datenmenge
pro Scan ist ebenfalls eine Herausforde-
rung. Die Geschwindigkeit, mit welcher
die CT arbeitet wird durch die Aufnah-
metechnik bestimmt. Dabei spielen z.B.
die Empfindlichkeit des Detektors, die

inVISION Ausgabe 2/2018 (April) | 69



I Expertenrunde Inline-Computertomographie

Bild: Wenzel Prazision GmbH

Rohrenleistung, Datenlibertragungsge-
schwindigkeit und Algorithmen fir die
Automatisierung eine groRe Rolle. Ein
stationdres CT bietet hier wesentlich
mehr, aber nicht automatisiert. Es sollte
erwdhnt werden, dass die hohen Tak-
traten der heutigen Produktionspro-
zesse und der Anspruch einer 100%-Pri-
fung durch die QS sich nicht kurzfristig
in Einklang bringen lassen. Insbesondere
sehr kurze Fertigungszykluszeiten stel-
len alle Messtechniklésungen vor die
groRe Herausforderung damit “Schritt
zu halten’ und bei Qualitatsproblemen
schnell korrigierend einzugreifen.

Wenzel: Die Prifzeit hangt im Wesent-
lichen von der Aufgabenstellung ab.
Einfache Prifaufgaben wie die Lage-
kontrolle eines innenliegenden Bauteils
kénnen mit Datensatzen bewaltigt wer-
den, die in weniger als 10sec erzeugt
werden. Komplexe Messaufgaben mit
hohen Anforderungen an die Messge-
nauigkeit befinden sich eher im Minu-
tenbereich. Die Herausforderungen lie-
gen in der Erzeugung eines Datensat-
zes, der in seiner Qualitat die Anforde-
rung hinsichtlich einer stabilen und re-
produzierbaren Auswertung erflllen
kann. Artefakte, die wahrend des Re-
konstruktionsprozesses entstehen, bil-
den dabei die groRten Hurden.

Christoph: Fertigungsintegrierte Messun-
gen erfordern meist eine kurze Messzeit.
Hierflr ist der Einsatz unserer On-The-
Fly-Technik zur schnellen Bildaufnahme
wdhrend der kontinuierlichen Drehung
des Werkstlicks von zentraler Bedeutung.
Diese ermdglicht die Messung von Werk-
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stlicken der Ublichen Toleranzklassen in
wenigen 10s. Mehrere kleinere Werksti-
cke kann man gleichzeitig erfassen, die
Messpunktewolken werden dann durch
die Software automatisch separiert.
Damit wird die Messzeit pro Werkstick
auf wenige Sekunden verringert. Die hier-
bei erreichbaren Messunsicherheiten sind
durchaus mit denen unter Normalbedin-
gungen vergleichbar. Héchste Anforde-
rungen mit Messabweichungen im Sub-
mikrometerbereich kdnnen jedoch bei so
hoher Messgeschwindigkeit derzeit noch
nicht erfullt werden.

(PVISION Was ist notig, damit eine
Inline-CT noch schneller bzw. genauer
wird?

Christoph: Um kurze Messzeiten und
hohe Prdzision gleichzeitig zu errei-
chen, bendtigt man Rontgenquellen
mit hoher Leistung bei kleinem Brennf-
leck und somit guter Auflésung sowie
entsprechend schnelle Réntgendetek-
toren. Speziell fur solche Anwendungen
haben wir die neue Rontgenrdhren-
Technologie fir unsere Gerdtereihe To-
moScope XS entwickelt. Wichtig ist
auch, dass die Messsoftware ausrei-
chend schnell Ergebnisse liefert. Ein
Beispiel ist die fUr unsere Gerdte typi-
sche Rekonstruktion des Volumens in
Echtzeit wahrend der Bildaufnahme.

~Unsere Prognose ist, dass in
etwa zehn Jahren mehr
Inline- als Messraum-Losungen
eingesetzt werden.”

Fred Schutter, Wenzel Group

Wenzel: Die Geschwindigkeit wird im We-
sentlichen durch die Bildkette bestimmt.
Der immerwahrende Wunsch nach schnel-
leren Detektoren (Bildwiederholrate
>100Hz), die gleichzeitig noch effizienter
(bessere ‘detective quantum efficiency’)
sind, ist allgegenwartig. Auf der Seite der

Réntgenquellen will man bei mehr Leis-
tung pro Zeiteinheit auch den Brennfleck
minimieren. Beides wirde helfen, schneller
und besser zu werden. Ein anderer Ansatz-
punkt, um Messzeit zu sparen, liegt auf
der Seite der Rekonstruktionsalgorithmen.
Verfahren, die mit einer geringeren Anzahl
an Projektionen eine hinreichende Quali-
tat der Volumen erzeugen, werden die
Zykluszeiten signifikant verringern kdnnen.

Schiitter: Hohere Scangeschwindigkei-
ten, auch fur Teile mit groBerer Materi-
aldichte, werden durch empfindlichere
Detektoren bzw. leuchtkraftigere Ront-
genréhren ermdéglicht. Eine hdohere Ab-
bildungstreue wird durch héher auflo-
sende Detektoren bzw. durch kleinere
Brennfleckgrofen erzielt. In der Kombi-
nation - eine technologische Herausfor-
derung. Zusatzlich gilt, je héher die Da-
tenlbertragungsgeschwindigkeit und -
verarbeitung, desto besser. Jede neue
Generation von Prozessoren und Grafik-
prozessoren bringt die CT weiter. Deut-
liche Zeiteinsparungen sind durch voll-
automatische Palettenmessungen mog-
lich, die von der Datentbertragung und
-verarbeitung profitieren.

(PVISION Wie lange schitzen Sie, bis
die Inline-CT “iiberall” im Einsatz ist?
Wenzel: Das ist eine Frage des Mehr-
werts, den die Anwender in dieser Tech-
nologie sehen. Bleibt dieser Mehrwert
beschrankt auf die Beantwortung der
Frage, ob ein Bauteil die Anforderungen,
die an es gestellt werden, erflillt oder
nicht, dann wird es ein sehr langsamer
Ausbreitungsprozess werden. Die reine
Inspektion zum Nachweis von Ungdnzen
oder zur Uberpriifung der MaBhaltigkeit
wird nicht genug “Sinn stiften”, um
schnell zu einem flachendeckenden Ein-
satz der Inline-CT zu flhren. Anders je-
doch, wenn man den Wert der erzeugten
Informationen Uber den Prozess einbe-
zieht. Dann wird die Inline-CT zum ele-
mentaren Bestandteil der Prozessopti-
mierung, die helfen kann, Ausschuss zu
minimieren. Wird dieser Wert erkannt
und entsprechende L&sungen angebo-

ten, bin ich Uberzeugt, dass in vier bis
sechs Jahren die Majoritat der ausgelie-
ferten Inline-Réntgeninspektionssysteme
Inline-CTs sein werden.

Christoph: Die Verbreitung der Inline-CT
in der Industrie hangt zundchst stark von
der Branche ab. Rontgen-CT ist fur leicht
zu durchstrahlende Materialien wie
Kunststoff einfacher mit ausrei-
chender Qualitdt und hoher
Messgeschwindigkeit zu realisie-
ren. Hier gibt es schon heute
viele Anwendungen. In dieser
Branche wird die Réntgentomo-
grafie schon bald Voraussetzung
flr die Wettbewerbsfahigkeit
der Unternehmen sein.

Schiitter: Im Bereich der indus-
triellen Produktion von Werkstu-
cken und Baugruppen spielt die
QS mittels CT eine immer wichti-
gere Rolle. Ausschuss oder gar
fehlerhafte Teile, die in den Ver-
kauf gelangen, verursachen
enorme Kosten und schaden
dem Image des Herstellers. Mit
Inline-CT ist es schon jetzt mog-
lich, zB. Teile aus Kunststoff oder
Leichtmetall im Minutentakt zer-
storungsfrei hinsichtlich der Ein-
haltung bestimmter Merkmale
automatisch zu Uberprifen und
zu kategorisieren. Inline-CT wird
andere Messtechnologien erset-
zen, wenn Einsparungen bei den
Prozesszykluszeiten die Investi-
tion rechtfertigen. Eine zuneh-
mende Anzahl an CT-Systemen
wird zu niedrigeren Produktions-
preisen und in naher Zukunft zu
noch attraktiveren Systemen
fUhren. Unsere Prognose ist, dass
in etwa zehn Jahren mehr Inline-
als Messraum-Ldsungen einge-
setzt werden. |

www.wenzel-group.de
www.werth.de
www.yxlon.de

Bild: Werth Messtechnik GmbH

Expertenrunde Inline-Computertomographie [N

In der Kunststoffbranche wird die
Rontgentomografie schon bald
Voraussetzung fiir die Wettbewerbs-
fahigkeit der Unternehmen sein.”

Dr. Ralf Christoph, Werth Messtechnik

- Anzeige -

thermoscientific

What do you
Inspect”?

Avizo Software for Industrial Inspection
Digitale Inspektion und Materialanalyse

Unabhangig davon, welche Komponente oder welches Material Sie prifen
und ob Sie dies mithilfe von Réntgen-, CT — oder mikroskopischen Verfahren
tun — Thermo Scientific™ Avizo™ Software bietet umfassende Werkzeuge fur
den gesamten Arbeitsablauf von der Entwicklung bis hin zur Produktion: Von der
Materialforschung in Offline-Laboren bis hin zur automatisierten Qualitatskontrolle
in Produktionsumgebungen.

Control

Besuchen Sie uns auf der Control 2018

Halle 3, Stand 3518

Erfahren Sie mehr unter
thermofisher.com/amira-avizo

ThermoFisher
SCIENTIFIC



I Anwender-Erfahrungsbericht zur Computertomographie

Bild: Volume Graphics

75 Prozent Priifzeit sparen

Warum der Kfz-Elektronik Zulieferer Aptiv (ehem. Delphi)
auf Computertomographie setzt

(PVISION Was sind fiir Sie die Vorteile
der Computertomographie (CT)?

Patrick Nikolajko: Der groRte Vorteil ist
die Vergleichbarkeit der Messergebnisse,
weil ich jetzt weltweit ein einziges Mess-
verfahren habe. Ich kann die CT Daten
mit dem Messtemplate - also das dazu-
gehdrige Messprogramm - an alle ande-
ren Priiflabore verschicken und muss
keine Bauteile mehr versenden, damit ein
anderes Labor das Produkt fur die Frei-
gabe des Werkzeuges misst. Dies alles ist
nun komplett an einem 3D-Datensatz
machbar. Da wir alle fallende Bauteile
messen, mussten wir bisher z.B. bei acht
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Kavitaten auch acht Mal das entspre-
chende Messprogramm schreiben bzw.
ablaufen lassen. Das kann ich nun Uber
Copy&Paste am Computer machen, weil
ich ein komplettes 3D-Modell des Prif-
lings habe. Ein weiterer Vorteil ist, dass
auch versteckte Qualitatsprobleme sicht-
bar werden. Ich kann Lunker direkt im CT-
Bild erkennen, darauf hinweisen und so-
fort an dem Spritzprozess etwas andern.
Friher wurden Bauteile teilweise aufge-
schnitten, um zu Uberprifen ob Lunker
vorhanden sind. Die Wahrscheinlichkeit
diese dabei zu finden, lag allerdings unter
zehn Prozent.

Aptiv (ehemals Delphi) priift weltweit
seine Produkte mittels Computertomo-
graphie. Zuvor fanden die Priifungen
mittels taktiler und optischer Messtech-
nik statt. Wie es zu dem Wechsel kam
und welche Vorteile sich fiir Aptiv erge-
ben, erklart Patrick Nikolajko, Global CT
& Metrology Manager bei Aptiv, im In-
terview mit inVISION.

Patrick Nikolajko, Global CT & Metrology Manager bei
Aptiv, ist von den Vorteilen der Computertomographie

(CT) absolut Uberzeugt.

(PVISION Wie hoch schitzen Sie den
Zeitgewinn, den sie durch die CT
haben?

Nikolajko: Dies ist natirlich bauteilab-
hangig. Wenn ich ein einfaches Bauteil
mit finf MaRen habe, kann ich dieses na-
turlich deutlich schneller auf einem
Messmikroskop Uberprifen als mit der
CT. Allerdings, je mehr Kavitaten und Di-
mensionen ich auf meinem Bauteil habe,
desto mehr Vorteile bringt mir die CT. Bei
komplexen Bauteilen sprechen wir dabei
von einer Optimierung von 75 Prozent
der Prifzeit. Dadurch kdnnen wir mit un-
seren Produkten im Durchschnitt zwei

Control
VISION TALKS

Mittwoch, 25. April 2018, 12:00 Uhr

Monate friiher auf dem Markt sein, was
ein Wettbewerbsvorteil flr uns ist.

(PVISION Welche weiteren Vorteile
ergeben sich noch?

Nikolajko: Wir haben viele kleine Kam-
mern, in denen spdter unsere Terminals
bzw. Kabel hineingesteckt werden. Diese
mussen dimensional Uberprift werden.
Bei dem alten Prozess haben wir in die
Bauteile einzelne Schnitte hineingelegt

Anwender-Erfahrungsbericht zur Computertomographie [N

Nikolajko: Die VDI/VDE2630 Blatt 1.3 hat
fUr die Reproduzierbarkeit der CT-Ergeb-
nisse einen grofRen Beitrag geleistet. Im
Blatt 1.3 wird beschrieben, wie eine CT
Uberprift werden muss, um ein reprodu-
zierbares Ergebnis zu erhalten. Wir mussen
also nicht langer aus dem Bauch heraus
sagen ‘Ich kann reproduzierbar messen’,
sondern haben jetzt ein qualitatives Er-
gebnis von +/-5um+L/100, mit dem ich
meine Anlage spezifizieren kann. Diese Re-

"Bei komplexen Bauteilen erreichen wir im Durchschnitt

eine Optimierung von 75 Prozent der Priifzeit.

und dann gemessen. Dadurch wurde das
Bauteil allerdings zerstort. Zudem muss-
ten wir durch die Schnitterstellung bis zu
funf Muster heranziehen und hatten am
Ende ein Mischergebnis aus flinf ver-
schiedenen Bauteilen und nicht aus
einem einzigen. Bei der CT ist dies nicht
ndtig, da wir zerstérungsfrei Prifen und
sofort das dimensionelle Ergebnis eines
einzigen Bauteils haben.

(PVISION Wie hilft die VDI/VDE2630
Blatt 1.3 dabei, lhre Messergebnisse
besser bewerten zu konnen?

Podiumsdiskussion:
Inline-CT - Mythos oder Realitat

"

Patrick Nikolajko, Aptiv

produzierbarkeit ist fiir den Kunden ganz
wichtig. Wir haben hierflr ein genormtes
Teil aus Aluminium hergestellt. Bei einem
"Daily Check” scannen wir dieses morgens
einmal ein und Uberprifen so, ob die An-
lage in der Spezifikation ist, das Signal-
/Rauschverhaltnis in Ordnung ist etc.

(PVISION Priifen sie ihre Produkte
auch schon per Inline-CT?

Nikolajko: Wir prifen unsere Produkte
bereits inline, d.h. aber nicht, dass wir
jedes einzelne Produkt prifen. Wir
haben an unseren Standorten 50 bis

Y
v
)

200 Spritzgussmaschinen und alle 20
bis 30s fallen acht neue Bauteile heraus.
Pro Schicht prifen wir per Inline-CT
einen kompletten Schuss. Der Scan dau-
ert knapp 2min. Danach geht es zu dem
Evaluierungscomputer, an dem die
Daten von der Software VG Inline aus-
gewertet werden. Dort wird das Bauteil
auch ausgerichtet und gegen ein Mas-
terbauteil verglichen, also nicht gegen
CAD-Daten. Ein Masterbauteil ist ein
Bauteil, bei dem wir genau wissen, dass
es ein gutes Bauteil aus der Produktion
ist, da wir es vorher Uberprift haben.
Gegen dieses ‘Golden Part” wird dann
geprift, ob alles mit den neu produzier-
ten Teilen in Ordnung ist. M&gliche Feh-
ler werden dabei direkt angezeigt. Feh-
ler sind z.B. groRere Lunker, da sich ir-
gendetwas am Prozess bewegt oder
verandert hat, oder ein Werkzeugbruch,
den man optisch mit den Augen nicht
erkennen kann. Zukinftig missen wir
uns nicht mehr auf die Bediener verlas-
sen, welche die Bauteile optisch Uber-
prifen, um einen Werkzeugbruch zu er-
kennen. Wir haben jetzt direkt eine Aus-
wertung und sehen, ob wir einen Kern-
bruch haben, wo dieser ist und kénnen
sofort die Produktion anhalten. [ |

www.aptiv.com

- Anzeige -

Teilnehmer: Aptiv, Fraunhofer IIS,
Volume Graphics, Werth, Yxlon

Kostenloses Vortragsforum fur Messe CONTROL, Stuttgart

Halle 6 - Stand 6529

Bildverarbeitung und optische Messtechnik
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Auch

Unmogliches

in der Bildverarbeitung
beleuchten?

Multi-ToF-Plattform
with Nvidia processor

Durch den Einsatz unterschiedlicher R6hren sowie des hochprazisen Granitmani-
pulators mit bis zu sieben Achsen ist das FF85 CT ein Allround-CT-System flr die
Prifung von kleinen bis groRen Teilen und Materialien unterschiedlicher Dichte.
Mit der Softwareplattform Geminy wurden neue Wege beschritten: Smart-Touch-
Bedienung, Remote Monitoring, Push Messages und unterschiedliche Nutzerprofile
ermdglichen die Bedienung der Systeme ohne spezielle Vorkenntnisse. Fur die op-
timale Bildauflésung bei groRerem Messkreis sorgen die neuen CT-Algorithmen.
Das Scankxtend-Feature ermoglicht zudem eine horizontale Messkreiserweiterung.
Yxlon International GmbH ¢ www.yxlon.de

The multi-Time-of-Flight-plattform is an ecosystem for multiple sensors working in parallel.
It allows to integrate different sensors in an easy way. The plattform consists of two parts,
the ToF Hub and the ToF Front End. The hub incor- .
porates an Nvidia Tegra processor and hosts con-
nectors for four ToF sensor front ends. The front
end hosts the illumination and the sensor chips.
Both parts are connected via a two wire serial con-
nection which provides the power supply as well. ‘
Becom Bluetechnix GmbH
www.bluetechnix.com

Kein Problem mit Polytec

Bild: Yxlon International GmbH

Figure: Becom Bluetechnix GmbH_____

! Bild: GOM GmbH

Die 3D-ToF-Kamera O3X basiert auf der ToF-Technologie, die auf einer Laufzeitmessung
von Licht zwischen Kamera und Objekt beruht. Die Kamera hat eine Auflésung von
224x172 Pixel und eine Bildwiderholrate von
pree e DO0Hz. Damit lassen sich Gegenstdnde in
‘ - einem Abstand von bis zu 4m mit hoher Ge-
: nauigkeit erkennen. Die 3D-Bilddaten werden
! (ber die integrierte Ethernetschnittstelle
ausgegeben. Ein Windows SDK, eine Linux
‘ Lib, sowie die aktive Unterstiitzung des Ro-
boterbetriebssystems ROS auf GitHub helfen
bei einer schnellen Integration.
IFM Electronic GmbH ¢ www.ifm.com

Mit der GOM Inspect Software kénnen CT-Volumendaten in allen gangigen For-
maten (vgi, .vgl, .pcr, .exv, rek..) in ein bewahrtes Software-Format importiert wer-
den. Die Daten lassen sich via Drag&Drop in die Software ziehen. Durch die auto-
matische Umwandlung von CT-Voxel-Daten in Oberflachendaten (STL-Netz) wer-
den die Arbeitsablaufe deutlich vereinfacht. Ausgewertet werden Mono- und
Multimaterialien sowie Mehrfachbauteile. Sdmtliche Oberfldchen - auch interne
‘ ¢ Strukturen - kénnen so fir Form- und MaRanalysen oder Soll-Ist-Vergleiche ge-
...\ nutzt werden. Neben dem Volumenimport bietet die Software eine erweiterte
Form- und Lagetoleranzpriifung (GD&T) sowie mit der Oberfldchendefektdarstel-
lung eine neue Funktion der Flacheninspektion.
GOM GmbH » www.gom.com

Besuchen Sie uns:

24.-27.04.2018,
Halle 4, Stand 4504

."’

Kompetenz in vielfaltigen
Beleuchtungslosungen

Bild: IFM Electronic GmbH

Damit Sie eine Applikation prozess-
sicher realisieren, ist die jeweils optimale
Beleuchtung entscheidend. Polytec
bietet Innen dafir eine umfassende
Palette: diverse Leuchtkopf-Formen und
Licht-Farben, die im Dauerlicht-, Schalt-
und Blitzbetrieb angesteuert werden
konnen. Sie erhalten Polytec Beleuch-
tungssysteme in vielen StandardgroRen,

Kompaktes KMG mit CT-Sensor

Das modulare 3D-Kamerasystem Ensenso X gibt es jetzt auch mit den 5MP-Industriekameras
mit IMX264 CMOS-Sensor von Sony. Im Vergleich zu den bisherigen 1,3MP Varianten ermdg-
lichen sie ein erweitertes Sichtfeld, hhere Auflésung und geringeres Rauschen. Dank des
groReren Sichtfeldes kann nun der Abstand

zwischen Kamerasystem und Objekt verrin-
gert werden und ein Plus von bis zu 35% bei
der lateralen Auflosung bei mehr als 30%, so-

Mit dem TomoScope XS steht jetzt die CT-Technik der groBen Gerate im
Format der Kleinen zur Verfiigung. Aufgrund der kompakten Bauweise
sowie des geringen Gewichts kann das Gerdt nahezu Uberall aufgestellt
werden. Die neue Réntgenquelle kombiniert die Vorteile geschlossener
und offener Mikrofokus-Réntgenréhren. Das Monoblock-Design von
Réhre, Generator und Vakuumerzeugung wurde erstmals in offener Bau-

Bild: Werth Messtechnik GmbH

weise realisiert. Dadurch ergeben sich sowohl lange Wartungsintervalle

als auch eine theoretisch unbegrenzte Lebensdauer. Mithilfe der Echtzeit-
rekonstruktion parallel zur Bildaufnahme stehen die Messergebnisse un-
mittelbar nach Ende des Scanvorganges zur Verfligung.

Werth Messtechnik GmbH * www.werth.de
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dass Details und Tiefeninformationen noch

praziser erfasst werden kénnen. Zudem steht

auch ein aktualisiertes SDK zur Verflgung.
IDS Imaging Development Systems GmbH
www.ids-imaging.de

sogar in individuellen Ausfihrungen,
naturlich auch mit Schutzgehdusen fir
raue Umgebungen.

Mehr unter:
www.polytec.de/bv-beleuchtung




W Neuheiten 3D-Messtechnik

Linienprofilsensoren
fiir Gummi- & Reifenanwendungen

Die 3D-Linienprofilsensoren Gocator Modelle 2430 und 2440 bieten optimale Leistungen
beim Scannen von dunklen Materialien, wie Reifenprofil und -flanke sowie Gummiplatten
und vieles mehr. Mit der 2MP Bildverarbeitungstechnologie erreichen sie eine Messfre-
quenz von bis zu 5kHz und bieten eine hohe Wiederholgenauigkeit fiir das Scannen von
dunklen Materialien. Die integrierte Benutzeroberflache kann mit jedem Webbrowser
verwendet werden und ermdglicht die Konfiguration von Profilparametern und Mess-
werkzeugen direkt auf dem Sensor. Der Gocator ist werkskalibriert und sofort messbereit,
ohne dass zusatzliche Software installiert werden muss.
LMI Technologies GmbH ¢ www.Imi3D.com

Bild: LMI Technologies GmbH

Die Inspektionssoftware Geomagic Control X ermdglicht die Messung und Validierung realer
Objekte, sowie die Erstellung von Prifberichten mithilfe von Software-Inspektionstools. Die
Losung zeichnet sich dadurch aus, dass sie sich fir alle BauteilgroRen eignet und dafir be-
liebige Scanner-Typen und -Technologien eingesetzt werden k&nnen. Der Fokus der neuen
Version 2018 liegt auf Service- und Reparaturanwendungen in der Luftfahrttechnik und der
Schwerindustrie. Das neue Service-Pack verbessert zudem den Inspektionsworkflow in den
genannten Branchen und erlaubt eine Automatisierung der Priifprozesse.
3D Systems GmbH * www.3dsystems.com

10kHz laser displacement sensor

The ConoPoint-10 is a non-contact laser displacement sensor with 10kHz speed and a built-in profile analysis library for fast and ac-
curate product inspection and 2D profile measurements of complex parts. The library allows the sensor to go beyond simple reporting
of displacement values to measuring, analyzing, and evaluating product features and delivering pass/fail results on the production
line. Based on MKS” Conoscopic Holography technology, the sensor provides wide-angle coverage of up to 85 degrees for measuring
complex geometries, undercuts, and steep angles.

MKS Instruments * www.mksinst.com

Neue Version von 3D-Messsoftware

Die neue Version der Messsoftware PC-DMIS 2018 R1 ist das erste von zwei fir 2018 geplanten Releases. Damit kénnen Nutzer die Auto-
Elemente Ebene, Kreis und Zylinder in Punkte umwandeln oder aber Messpunkte flr neue Konstruktionen und Merkmale nutzen. Auf-
grund der Umwandlung jedes Messpunktes in einen Vektorpunkt, kann mit der Funktion #
‘Pfadoptimierung’ die Reihenfolge der einzelnen Punktmessungen optimiert werden. So wird
die Anzahl der Tastspitzenwechsel reduziert und die Gesamtmesszeit verkirzt. Die Unter-
- Anzeige - stltzung flr Q-DAS Traces ermdéglicht die Auswertung von PC-
& " DMIS Daten. Durch den FMS Assistenten steht nun sowohl die
«“Besser prufen! Funktion ‘Schnell Elemente’ als auch die FL&T-Auswahl zur Verfi-
Prif- und Lichtsysteme gung, ohne auf flexible Messstrategien verzichten zu missen.
Hexagon Metrology GmbH ¢ www.hexagonmi.com/de-DE

auch als Speziallosungen
www.optometron.de
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Bild: Hexagon Metrology GmbH

Neuheiten 3D-Messtechnik [N

Die Softwareplattform Aicon BendingStudio erlaubt nun die Messung komplexer Rohr- und
Drahtgeometrien mit dem Romer Absolute Arm mit integriertem Scanner. Die Ldsung fir
die Vermessung von Rohren und Drahten auch mit komplexen Geometrien ist geeignet fir
Bauteile mit einem Durchmesser von bis zu 300mm. Mit der neuesten Version der Bending-
Studio-Software kénnen nun die Messsysteme Aicon Tubelnspect und Romer Absolute Arm
mit Scanner gesteuert werden.

Hexagon Metrology GmbH ¢ www.hexagon.com
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2D-Profilometer per Smartphone

Das 2D-Profilometer Smart Scan SmS 300 bietet eine innovative Losung Reifen, Felgen,
Spalten und jegliche Oberflachengeometrien mit Hilfe eines Smartphones zu messen.
Das batteriebetriebene Gerdt macht berlihrungslose Messungen von 300mm Breite bis
150mm Maessdicke. Es lassen sich Abstande, Radien, Winkel sowie Hohendifferenzen des
aufgenommenen Querschnitts darstellen. Auf diese Weise kdnnen tber 10.000 Profile
gespeichert werden. Aus der Auflistung der Systemfunktionen kénnen vom Anwender
verschiedene Aufgabenfelder ausgewadhlt und zu einem Makro zusammen gefihrt wer-
den. Das Messgerat ist nicht nur in der Reifenbranche sondern auch in der Pharmaindus-
trie, Papierindustrie, Lebensmittelindustrie, Archdologie und vielen mehr einsetzbar.
GL Messtechnik GmbH ¢ www.gl-messtechnik.de
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3D Industriekamera, weltweit einzigartig Automotive zertifiziert
| | |

Modernste Time-of-Flight-Technologie (ToF). Outdoor design.
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Historical Data - True Position
Bild 1| Screenshot der Benutzeroberflache. Das P el = -
Prifmodul kann die Pin-Dimensionen der Steck- it v e, e
verbinder von 0,4x0,5mm bei einer Priifgeschwin- —_— E—
digkeit von 4 bis 10s in Abhangigkeit des Takts

des Bestiickungsautomaten inline messen.
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Historical Data - Control Chart

Aus Zwei mach Eins

3D-Zeilenkamera zur Priifung von Steckverbindern

Steckverbinder sind in der Elektronik unverzichtbar. Ldngst kénnen sie nur noch an voll automatisierten Fertigungslinien
mit einer integrierten 100%-Qualitatspriifung wirtschaftlich produziert werden. Dieses Qualitatsziel erreicht die Eber-
hard AG durch die Umstellung auf ein einstufiges beriihrungsloses Priifverfahren mit 3D-Zeilenkameras.

Mit der Komplexitat der Anwendungen
fur Steckverbinder nimmt auch die Anzahl
der in einem Steckverbinder verbauten
Pins zu. Parallel dazu verringert sich der
Querschnitt eines Pins immer weiter und
betragt heute oft nur noch 0,4x0,5mm.
Die Eberhard AG produziert Anlagen fr
die vollautomatische Herstellung von
Steckverbindern sowie zum Besticken
von Printed Circuit Boards. In der Vergan-
genheit erfolgte die Prifung von True
Position und Pinh&he in zwei unter-
schiedlichen Stationen. Die zum Teil be-
rihrenden Verfahren bendtigten aufwan-
dige und teure produktspezifische Adap-
ter, was insbesondere bei der Produktion
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mehrerer Artikel auf derselben Linie hin-
derlich war. Zudem k&nnen beriihrende
Messverfahren bei immer weiter abneh-
mendem Pinquerschnitt das Messergeb-
nis unzuldssig beeinflussen.

Kamerakriterien

Oberstes Ziel war daher die Entwicklung
eines neuen berlhrungslosen Prifverfah-
rens, mit dem die Position und Héhe der
Pins auf den Steckverbindern zukinftig in
einer einzigen Station geprift werden
kann. Konkret geprift werden sollten
dabei die Positionen der Pinspitzen relativ
zu einer Referenzgeometrie des Steckver-

binder-Kunststoffk&rpers. Das neue Priif-
modul sollte in der Lage sein, die sich am
Markt etablierenden minimalen Pin-Di-
mensionen von 0,4x0,5mm bei einer Priif-
geschwindigkeit von 4 bis 10s in Abhdn-
gigkeit des Takts des Bestlickungsauto-
maten inline zu messen. ,Die marktUbli-
chen Toleranzbereiche von 0,3 bis 0,6mm
sowie die feinen Geometrien an einer Pin-
spitze erforderten eine Mindestauflésung
des Messsystems von 15 bis 20um. DarU-
ber hinaus galt es bei der typischen Geo-
metrie eines Steckverbinders zu verhin-
dern, dass es beim Messen aufgrund der
Becherwadnde zu Abschattungen kommt”,
betont Dr.-Ing. Bjérn Haller, Entwicklungs-

©GoneWithTheWind/Fotoli
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Bild: Eberhard AG

Bild 2 | Die aus den Stereobildern der Chromasens Zeilenkamera 3DPixa Compact 15um berechneten
3D-Daten liefern die Koordinaten fir alle Objektpunkte in drei Dimensionen.

leiter bei Eberhard. Aus dem Anforde-
rungsprofil der Anwendung kristallisierten
sich die verschiedene Kriterien heraus, an-
hand derer die Ingenieure von Eberhard
verschiedene am Markt verfiigbare 3D-Ka-
meras verglichen:

* High-Speed Bilderfassung von mindes-
tens 100mm/s und schnelle Auswertung

* Minimaler Triangulationswinkel zur Ver-
meidung von Verschattung der Pins

* Messstabilitat der Pinposition

* Mindestauflésung von 15 bis 20um

Nach Auswertung der Marktrecherche
wurde die 3D-Zeilenkamera 3DPixa Com-
pact 15um von Chromasens ausgewahlt.
,Die Geschwindigkeiten der Bildabtastung

Bild 3 | An einer

Station des EIS-3D Moduls wird

die Steckseite des Verbinders vermessen, die
zweite pruft die Seite des Verbinders, welche an
die Leiterplatte gelotet wird.
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und -berechnung der Kamera sind im Rah-
men der Durchlaufzeit oder sogar schnel-
ler. Dartiber hinaus liefert die Zeilentech-
nologie die flir genaue Messungen erfor-
derliche Aufldsung und ermdglicht eine
koaxiale Beleuchtung, die gentigend Licht
in die tiefen Becher eines Steckergehdu-
ses wirft. SchliefRlich stehen Kamera und
Licht senkrecht zum Objekt und minimie-
ren dadurch Okklusionen”, erldutert Haller
die Entscheidunag.

Vorteile der 3D-Zeilenkamera

Im Vergleich zu einem typischen Stereo-
Vision-System, bei dem zwei horizontal
gegeneinander versetzte Flachenkameras
verwendet werden, nutzt die 3DPixa
Compact 15pm von Chromasens eine neu-
artige Methode zur Abbildung von
3D-Oberfldchen mit einem 7.300x3
(RGB) Linienscanner, der Stereo- und
Zeilenkameratechnologie kombiniert
sowie 2D-Farb- und 3D-Messungen er-
moglicht. Zur Aufnahme von 3D-Daten
verwendet das Kamerasystem zwei Ob-
jektive, mit denen das Licht sowohl auf
die rechte als auch die linke Seite des Zei-
lenscanners fokussiert wird. 3D-Informa-
tionen werden berechnet, indem ein Satz
von Punkten in einem Bild mit demselben
Satz von Punkten im zweiten Bild vergli-
chen wird. Durch den Vergleich kann die
relative Tiefeninformation berechnet und

in Form einer sogenannten Disparitdts-
karte kenntlich gemacht werden, in der
Objekte, die ndher am Stereokamerasys-
tem liegen, eine groRere Disparitdt haben
als weiter entfernte. Aufgrund der erfor-
derlichen hohen Aufldsung betrdgt die
Tiefenscharfe der Kamera lediglich 2,6mm.
Da sich die Referenz am Kunststoffge-
hduse Ublicherweise in einer Ebene befin-
det, die 5 bis 20 mm von der Ebene der
Pinspitzen entfernt ist, kdnnen Pinspitze
und Kunststoffreferenz nicht gleichzeitig
in einem einzigen Bild fokussiert werden.
Folglich erfasst das System zwei Bilder,
die dann zueinander in Bezug gesetzt
werden. Ein Bild auf der Ebene der Pinspit-
zen und das andere auf der Bezugsebene.

Pinspitzen und Referenzebene

Wahrend der Inspektion wird das Kunst-
stoffgehduse jedes Steckverbinders in
einem Werkstlcktrdger fixiert, so dass
die korrekte Position und Winkelstellung
des Steckers relativ zur Kamera sicherge-
stellt ist. Das erste Bild wird mit Fokus
auf die Referenzebene aufgenommen.
Ein linearer Servomotor bewegt die Ka-
mera Uber den Steckverbinder. Nach dem
Erfassen des ersten Bildes bringt der Ser-
vomotor die Kamera in ihre Ausgangspo-
sition zurlick und die Kamerah&he wird
angepasst, um die Pinspitzen in den
Fokus zu bringen. Dann wird das zweite
Bild aufgenommen und die Kamera fahrt
in ihre Ausgangsposition zurlck. Um eine
genaue Berechnung der Pinkoordinaten
zu gewahrleisten, missen die beiden auf-
gezeichneten Bilder exakt zueinander
positioniert werden. Hierzu wird ein se-
parater GlasmaRstab eingesetzt. Dieser
triggert die beiden Bildaufnahmen und
sorgt fUr eine hochgenaue Positionie-
rung. “Abhangig vom Steckverbinder und
der erreichbaren Beleuchtung sind Auf-
nahmegeschwindigkeiten von bis zu
280mm/s moglich”, bestatigt Haller. Die
Rohbilddaten werden anschlielend tber
Cameralink zu einem Framegrabber auf
einen PC Ubertragen. Die Pin Inspection
Software von Eberhard verwendet Hal-
con, um die Chromasens 3D-Software

und zusatzliche Bildverarbeitungstools
auszufuhren. “Die 2D-Bilder zeigen mar-
kante Farbverldufe, welche fir ein stabi-
leres Ergebnis sorgen, indem die Farbka-
nadle einzeln verarbeitet und der Durch-
schnitt der resultierenden Positionen ver-
wendet wird”, erldutert Haller. “Fir jeden
Steckverbindertyp sind die Bild-
verarbeitungsfunktionen entspre-
chend parametriert, um die Posi-
tion der Pinspitzen und der Refe-
renzgeometrie mit Subpixel-Ge-
nauigkeit im Bild zu identifizieren.
Die gewilnschten Geometrien
werden mit in Halcon program-
mierten Algorithmen gesucht. Sie
geben die Position der Pinspitzen
oder Referenzgeometrien, die im
linken und rechten Teil des Stereo-
bildes gesucht wurden, in Pixelko-
ordinaten (subpixelgenau) fur das
jeweilige Bild, aus.

Hohere Genauigkeit,
geringere Kosten

Durch die erkannten Positionen
der Pinspitzen und Referenzposi-
tionen in den Stereoaufnahmen A
und B kénnen die x, y und z-Koor-
dinaten im von der Kamera aufge-
spannten Koordinatensystem er-
mittelt werden. Dies wird mit den
Pinspitzen, sowie auf der anderen
Aufnahme mit den Referenzen
durchgeflihrt. Zur Berechnung der
Pinhéhe wird der exakte Abstand
der Kamerah&henverstellung mit
einem digitalen Kontaktsensor ge-
messen. Damit wird der Abstand
der beiden Bilder in z-Richtung
(H6he) mikrometergenau erfasst.
Die berechneten Ergebnisse fir
jeden Steckverbinder werden in
einer Datenbank abgelegt und
Uber HMI visualisiert. Der Bediener
kann die Produktion auf einem
Live-Bildschirm verfolgen und ver-
gangene Produktionsdaten in
Punktewolken,  Histogrammen
oder Regelkarten auswerten. “Ver-
glichen mit den bislang eingesetz-
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ten berlhrenden Prifverfahren verbes-
sert das neue optische Inspektionssys-
tem die Genauigkeit und reduziert Kos-
ten, weil nun nicht mehr zwei Priifstatio-
nen notwendig sind und produktspezifi-
sche und schwierig zu handhabende
Adapter wegfallen”, betont Haller. [ |

www.eberhard-ag.com
www.chromasens.de

Autoren | Dr-Ing. Bjérn Haller,
Simeon Mendgen B.Eng, Eberhard AG
Dr. Klaus Riemer,

Produktmanager, Chromasens GmbH
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3D-Sensor mit doppelter Geschwindigkeit und Auflésung

Automatische Anpassung

Adaptive Anpassung des 3D-Sensors an Oberflachen

Mit der Zeiss AlBox rtickt eine prézise Messtechnik immer naher an die Produktion. Mit dem System kénnen Anbauteile
an der Fertigungsstral3e komplett optisch gescannt werden. Der weiterentwickelte 3D-Sensor Comet Pro AE macht
dabei das modulare Messen an der Linie schneller und praziser. Dabei spielen verschiedene Technologien zusammen.

Der neue Streifenlichtprojektor Comet
Pro AE ist drauf ausgerichtet, Kunden
den gréBtmaoglich Nutzen zu bieten. ,Mit
der neuen L&sung erweitern wir unser
Premiumsegment um ein weiteres Pro-
dukt”, fihrt Markus ERer, Geschaftsfihrer
der Zeiss Optotechnik, aus. ,Basierend
auf unseren High-End-Losungen verdop-
peln wir mit dem neuen 3D-Sensor die
verfligbare Auflésung, Messgeschwindig-
keit und Lichtleistung.” Bei einer Transfer-
rate von 4,6MP/s liegt die kiirzeste Mess-
zeit bei 1,9 Sekunden. In der neuen Gene-
ration fusioniert Zeiss samtliche techni-
schen Vorteile, die aktuell zur Verfligung
stehen. Auf den ersten Blick Idsst sich
schon von auflen erkennen, dass
sich viel getan hat: Angeflanschte
LEDs umgeben Sensor und Kamera
fur die Streifenlichtprojektion. Die
zusatzlichen Beleuchtungseinheiten
werden nacheinander, dhnlich wie bei
einem Ringlicht, angeschaltet und er-
zeugen einen starken Kantenwurf.
,Damit lassen sich die Konturen von Aus-
sparungen und Bohrungen optimal erfas-

zen, befinden sich die robotergefihrten
optischen Messsysteme der AlBox in
einer geschlossenen Kabine. Sie schlief3t
dadurch die Lucke zwischen einer Pri-
fung im Produktionstakt und der hochge-
nauen Messung im Messraum. Als Wei-
terentwicklung der AlBox, verfligt die
AlBox flex Uber eine siebte Achse. Das
System ist nicht in einer Kabine im Ein-
satz, sondern kann durch einen modula-
ren Aufbau an die Wiinsche der Kunden
anpasst werden. So kénnen z.B. die Bela-
dungssysteme in die Box fahren. Auch
die GroRe der Anlage

‘\

'V

sen”, erlautert ERer. Dabei verleiht das pcn die Fusion von 3D-Daten und Kantenbe-

gefraste Gehduse dem Sensor Ro-
bustheit. Um die hochaufl6-
sende Messtechnik insgesamt

vor den Einflissen der

Fertigungsumge- menge  an da keine Interaktionen vom Nut- Industrierobotik
bung  zu — die jeweilige zer erforderlich sind. In der Mitte Professionelle Servicerobotik
schiit- Objektober- des Sensors ist eine Photogram- e e a0
. flache - metrie-Kamera integriert. Sie Antriebstechnik M Positioniersysteme M Steuerungstechnik

leuchtungsaufnahmen wird beim Streifenlicht-
projektor Comet Pro AE eine hohere Strukturauf-
|6sung und Datenqualitdt erzielt und die effek-
tive Auflésung einer 30MP-Kamera erreicht.

kann bestimmt werden. Eine Vorausset-
zung, um beispielsweise die kompletten
Seitenteile von Karosserien fertigungs-
nah zu scannen. Ebenfalls wahlbar ist die
Anzahl der verfligbaren Messpldtze, denn
der Messroboter bewegt sich auf einer
Schiene.

Adaptive Anpassung

Mit dem Comet Pro AE ist eine hochauf-
|6sende Kamera verfligbar, die noch pra-
zisere 3D-Modelle als bisher ermdglicht.
Die 16MP-Kamera sorgt bei einem
Messvolumen von 550x370x
400mm fUr eine hohe Detailge-
nauigkeit. Mit einer Auflésung

) von 4.698x3.264 Pixel kénnen
i auch sehr feine Details, wie
=" zB. Kratzer, auf den Bautei-

-
‘ len erkannt werden. Zu-

satzlich sorgt die adaptive

Projektion (ILC - Intelligent

Light Control) fur eine kirzere
Prozesszeit. So kbnnen jetzt komplexe
Bauteile mit der doppelten Lichtleis-
tung - im Vergleich zum Vorgdnger-
modell - eingescannt werden. Die
Technik macht eine Anpas-

\ sung der proji-

zierten Licht-

auch partiell - mdglich. Diese Anpassung
|duft automatisch ab und bewirkt, dass
bendtigte Parameter vom System selbst-
standig eingestellt werden und aufwendi-
ges Korrigieren und Anpassen verschiede-
ner Faktoren entfallt. Dadurch ist auch das
Erfassen von Bauteilen mit optisch unko-
operativer Oberflache problemlos mog-
lich. Durch die hohere Lichtleistung kann
das Einspruhen der Bauteile ver-
mieden werden, was wiederum
dem Messen an der Linie zugu-
tekommt. Die Messgeschwindig-
keit wird damit insgesamt er-
hoht. Auch das zuverldssige
Scannen ist bei einem Material-
Mix problemlos méglich. Friiher
waren dabei mehrere Aufnah-
men nétig, mit dem neuen Sen-
sor reicht jetzt eine einzige aus.

Hohere Strukturauflosung

Durch die Fusion von 3D-Daten
und Kantenbeleuchtungsauf-
nahmen wird eine héhere Struk-
turauflésung und Datenqualitat
erzielt, so wird die effektive
Auflésung einer 30-Megapixel-
Kamera erreicht. Die Bedienung
wird durch weitere besondere
Features wie die automatische
Einstellung der Belichtungszeit
zusatzlich vereinfacht: Wahrend
der Messung wird diese live
vom System eingestellt, wobei
Messmodus und Oberflache be-
rlcksichtigt. Das System erkennt
unerwdinschte Einfllisse wie Vi-
brationen und Anderungen des
Umgebungslichts, zudem trennt
es Messobjekt und Hintergrund.
Auch die Einlernzeit fir Mitar-
beiter verklrzt sich wesentlich,

verortet die einzelnen Aufnah-
men im Raum und richtet diese
zueinander aus. So wird das

3D-Sensor mit doppelter Geschwindigkeit und Auflésung [N

Die technischen Erweiterungen sollen
auch zu einer Erweiterung der Einsatzge-
biete flhren. Bisher werden mit dem 3D-
Sensor vor allem Karosserieteile aus dem
Automobilbereich gemessen. ,Weil wir
Comet Pro AE fir die komplexen Anspri-
che aus dem Automobilbau optimiert
und weiterentwickelt haben, ist er jetzt
auch fur zusatzliche Branchen und An-

Connecting Global Competence
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Montage und Handhabung
Industrielle Bildverarbeitung

Sensorik M Versorgungstechnik Sicherheitstechnik

wendungsgebiete, bei denen eine sehr
hohe Genauigkeit zahlt, optimal geeig-
net”, so das Fazit von Markus ERer. |

www.zeiss.de/imt
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W 3D-Bildverarbeitung mit der MIL (Matrox Imaging Library)
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Bild: Matrox Imaging

L \\\

Line 7 et 25
Fitted Arc =

y X

L ——

Bild 1| Rechts oben wird das Prinzip dargestellt, wie in eine 3D-Wolke ein Schnitt gelegt und dieser dann mit Metrology vermessen wird. Rechts unten die
“echten’ 3D-Daten eines Schnittes durch das links gezeigte Bauteil.

Hochprazise 3D-Bildverarbeitung
3D-Metrology fiir die Matrox Imaging Library (MIL)

Ausgestattet mit neuen Modulen und Funktionalitdaten enthalt das Processing Pack 3 der Matrox Imaging Library (MIL)
u.a. aktualisierte Werkzeuge zur 3D-Bildverarbeitung, die Entwicklern das Erstellen von 3D-Applikationen und ein hoch-

genaues 3D-Messen vereinfachen.

Die Komplexitdt von 3D-Bildverarbei-
tungssystemen liegt Gber der von 2D-
Systemen. Die Griinde daflir sind nahelie-
gend: Zum einen erfordert die notwen-
dige Kalibrierung eines 3D-Systems er-
heblich mehr Aufwand als bei 2D. Zum
anderen ist die Erkennung von unter-
suchten Teilen oder Merkmalen im Raum,
die Bestimmung der Lage eines unter-
suchten Bauteils sowie die Berechnung
von 3D-Features schwieriger als bei 2D.
Dies liegt z.B. an der Tatsache, dass auf-
genommene Bilddaten als 3D-Punkte-
wolken vorliegen, die im Gegensatz zur
2D-Bildverarbeitung jedoch Licken auf-
weisen, und an denen exakte Auswer-
tungen nicht erfolgen kénnen. Zudem
entstehen bei 3D-Aufnahmen erheblich
héhere Datenmengen, die entsprechend
mehr Rechenleistung erfordern. Die neu-
este Version der MIL mit dem Processing
Pack 3 enthalt eine Reihe an Merkmalen,
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die diese Situation deutlich verbessern.
Insbesondere das Metrology-Tool wurde
Uberarbeitet und flr die Verarbeitung
von 3D-Daten erweitert. Es hat nun ei-
nige Tools, die das Erstellen von 3D-Ap-
plikationen und ein hochgenaues 3D-
Messen vereinfachen. Viele der Eigen-
schaften und Vorgehensweisen, die MIL-
Entwicklern bereits aus der 2D-Bildverar-
beitung bereits bekanntwaren, sind nun
auch fur 3D verfligbar.

Bewahrtes aus der 2D-Welt...

Die 2D-Version des MIL Metrology-Mo-
duls erlaubt das Messen und Konstruieren
von geometrischen Formen und abgelei-
teten Werten. Zwei Beispiele sollen die
Starken des Moduls verdeutlichen, da sie
auch in den neuen 3D-Erweiterungen des
Metrology-Tools auf dhnliche Weise funk-
tionieren. Das 2D-Metrology-Modul extra-

hiert alle identifizierten Kanten in einem
Bild auf einmal. In diesem subpixel-ge-
nauen Kurvenzug ist dann das Lokalisieren
und Vermessen z.B. von Kreisen oder an-
deren Geometrien im Bild sehr einfach
und schnell. So ist es z.B. ohne groRen Auf-
wand maoglich, Kreise in einem Bild eines
Objekts zu erkennen, ihre Mittelpunkte zu
berechnen und die konstruierten Ab-
stande zwischen den Mittelpunkten zu
messen. Ein weiteres Beispiel zeigt Bild 2.
Dort lassen sich zunachst die vier im Bau-
teil enthaltenen Bohrungen als Kreise
identifizieren. Nach der Konstruktion der
Kreismittelpunkte kénnen die gegentiber-
liegenden Kreise durch Linien verbunden
werden, um dann zu Uberprifen, ob die
beiden Verbindungslinien senkrecht zuei-
nander stehen. Eine solche Aufgabe l3sst
sich komplett in einem Parametersatz ab-
legen, der auch Toleranzen fur alle Featu-
res wie z.B. fUr die erwarteten Kreisdurch-

3D-Bildverarbeitung mit der MIL (Matrox Imaging Library)
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Bild 2 | Das Metrology-Modul der MIL erlaubt neben einer subpixel-genauen Kantenextraxtion auch das
Messen und Konstruieren beliebiger Features. Hier sind die Segmente, Kreise und Bogen gemessen, die
Mittelpunkte, Abstande, Winkel und die Parallelitdt konstruiert.

messer, Abstande, Winkel etc. enthalten
kann. Das so entstandene Parameter-Set
kann danach auch auf andere Objektlagen
angewendet werden, wobeij alle einzel-
nen Messtools automatisch nachgefihrt
werden. Diese M&glichkeit fihrt ebenso
zu einer Verklrzung der Entwicklungszeit
wie die Tatsache, dass bereits eine Viel-
zahl an Standard-Geometrien im Metro-
logy-Modul enthalten sind, die mit nur
einer Befehlszeile Programmcode in neue
Messaufgaben integriert werden kénnen.

... liberfiihrt in 3D-Anwendungen

Diese Konzepte des 2D-Messens stehen
Entwicklern auch fir die 3D-Bildverarbei-
tung zur Verfligung. Bereits bei der Auf-
nahme der 3D-Bilddaten zeigt sich dabei
die Flexibilitat der Software. Sie ist zu na-
hezu jeder am Markt gangigen 3D-Auf-

nahme-Hardware wie z.B. von Basler, LM,
Micro-Epsilon, Photonfocus, Sick oder
SmartRay kompatibel. Ist ein 3D-Bild erst
einmal aufgenommen, erfolgt im nachsten
Schritt das Fine Alignment. Ein Modell des
Objekts und die tatsachliche Aufnahme
einer Punktewolke kann mit dem inte-
grierten Alignment-Tool automatisch auf-
einander ausgerichtet werden, um die ge-
naue Lage des Objekts im Raum zu defi-
nieren. Wie alle 3D-Daten lassen sich auch
die Daten des Modells dabei z.B. aus
einem CAD-System importieren bzw. ex-
portieren. Nach diesem Schritt wird die so
genannte 3D Pose Estimation berechnet,
mit der dann exakt bekannt ist, wo und
wie das aufgenommene Objekt im Raum
liegt. Basierend auf diesen Daten ist es im
Anschluss moglich, z.B. Differenzbilder zu
berechnen und auf diese Weise Abwei-
chungen zwischen Modell und realem Ob-
jekt zu erkennen. Die Software erlaubt an

dieser Stelle frei wahlbare Schnitte in den
3D-Punktewolken, die mit den gleichen
Prinzipien wie bei 2D beschrieben hoch-
genau vermessen werden kénnen. Selbst
wenn in den 3D-Punktewolken Licken
vorliegen, erlaubt MIL dank einer Interpo-
lation das prdzise Messen in den Schnitt-
bildern. Die Stdrke der Software besteht
in der Flexibilitat fur diese ‘Cross-Section-
Messungen’ und in der Qualitat der Mess-
ergebnisse. Das gut strukturierte Program-
mierinterface reduziert den Aufwand und
die Zeit fur die Realisierung einer 3D-Ap-
plikation erheblich und erlaubt es Ent-
wicklern zudem, grafische Benutzerober-
flachen nach den Kundenvorgaben anzu-
passen. Die einfache Handhabung der Ma-
trox-Bibliothek wurde auch bei der Kali-
bration erzielt. MIL enthalt fur diesen Pro-
zessschritt einige Werkzeuge, die sowohl
dem Entwickler, als auch dem spateren
Endanwender eine prazise Kalibration er-
maoglichen. So erfordert es z.B. lediglich
das Einfligen einer einzigen Codezeile, um
die Kalibration zusammen mit einer Visua-
lisierung der Kalibrationsgenauigkeit zu er-
stellen und anzuzeigen.

Fazit

Die aktuellste Version der Matrox Imaging
Library und die erweiterten 3D-Md&glich-
keiten des Metrology-Tools erlauben eine
wirtschaftliche Realisierung von 3D-Bild-
verarbeitungsapplikationen und hochge-
naue Messungen in 3D. |

www.rauscher.de

Autor | Raoul Kimmelmann,
Geschaftsflihrer, Rauscher GmbH
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Lichtfeld und Photometrie in einem kompakten Setup

Bilder: AIT Austrian Institute of Technology GmbH

Bild 1| Beispielanwendungen fiir ICI Links: Elektronikfertigung (Messung der Pinh&he und Ausrichtung). Mitte: Inspektion von metallischen Oberflachen
(Kratzer, Dellen, Poren, Lunker, 3D-Vermessung). Rechts: Sicherheitsdruck (Kippeffekte und Pragungen, z.B. Brailleschrift).

Inline Computational Imaging

Simultane 2D-Farbinspektion und 3D-Messung

Schnelles und genaues Priifen, auch von dunklen oder gldnzenden Materialien, idealerweise simultan in Farbe und 3D
- das sind Anforderungen der Industrie an automatische Inspektionssysteme. Inline Computational Imaging (ICl) ist
ein neues Verfahren, das genau diesen Anforderungen gerecht wird. Es kombiniert modernste Bildaufnahmetechniken
mit smarten Algorithmen und ermdéglicht die simultane Erfassung von 2D-Farb- und 3D-Tiefeninformationen.

Die ICI-Methode kombiniert Vorteile
von Lichtfeldaufnahmen und dem pho-
tometrischen Stereo-Verfahren in einem
kompakten System. Das Aufnahmesys-
tem besteht aus einer Multizeilenka-
mera, zwei Beleuchtungsquellen und
einem Transportsystem. Flr den Aufnah-
meprozess wird das Prifobjekt an Ka-
mera und Beleuchtung vorbei bewegt
und von jeder Zeile der Multizeilen-Ka-
mera aufgenommen. Dabei sieht jede
Zeile das Objekt unter einem geringfu-
gig anderen Betrachtungs- und Beleuch-
tungswinkel. Deshalb wird jeder Objekt-
punkt mehrmals aus verschiedenen Be-
trachtungs- und Beleuchtungsrichtun-
gen aufgenommen. Mittels dieser Daten
kombiniert ICI die Vorteile aus Lichtfeld
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und photometrischem Stereo in einem
einfach zu handhabenden Setup. Der
Vorteil der Methode liegt in ihrer Flexi-
bilitat: Anzahl und Position der Betrach-
tungswinkel sind dynamisch wahlbar
und ermdglichen so die flexible Anpas-
sung an individuelle Genauigkeits- und
Geschwindigkeitsanforderungen unter-
schiedlicher Priifaufgaben. Im Vergleich
zu herkémmlichen Lichtfeldaufnahme-
systemen wie z.B. plenoptische Kameras,
die durch die Verwendung von Mikrolin-
sen optische Aufldsung verlieren, oder
Kameraarrays, die aufgrund der hohen
Anzahl an Kameras groR, teuer und war-
tungsintensiv sind, ist das ICI-Aufnah-
mesystem kompakt und arbeitet mit
voller optischer Auflésung.

Robustere Fehlererkennung

Die gewonnenen Lichtfelddaten enthal-
ten deutlich mehr Informationen Uber
das Prufobjekt als herkdmmliche In-
spektionssysteme. Speziell entwickelte
ICI-Algorithmen berechnen aus den
Lichtfelddaten in Echtzeit optimierte
Farbbilder (ICI-Farbbilder) sowie detail-
genaue 3D-Information (ICI 3D-Modell)
der Prifobjekte. Die sogenannten ICI-
Farbbilder sind z.B. Bilder mit Glanz-
oder Schattenunterdriickung, erhéhtem
Dynamikbereich (HDR) und erhéhtem
Tiefenscharfenbereich (all-in-focus). Die
rechnerisch optimierten ICl-Farbbilder
sind daher kontrastreicher, rauscharmer
und schdrfer und ermdglichen daher eine

Bild:© Fotocute/Gettylmages.at

Lichtfeld und Photometrie in einem kompakten Setup

Bild 2 | Szene mit schwarzem
Kabelbinder, glanzender
Munze und Feile.

Bild 3 | Das ICI-3D-Modell lie-
fert eine detailgenaue Tiefen-
rekonstruktion.

bessere und robustere Fehlererkennung.
Die ICI-3D-Algorithmen kombinieren Ste-
reo und Photometrische Methoden und
generieren so ein detailgetreues ICI-3D
Modell. Die 3D-Rekonstruktion arbeitet
weitgehend unabhdngig von den Oberfla-
cheneigenschaften der Prifobjekte und
kann daher fir glanzende oder matte,
sowie texturierte bzw. untexturierte Ob-
jekte oder auch schwarze Objekte verwen-
det werden. Abweichungen im Mikrome-
terbereich werden dabei robust erkannt.

Optische Inline-Inspektion

Trotz der Tatsache, dass es ein kompaktes
System aus Standardkomponenten ist, lie-
fert das ICI-System in Echtzeit optimierte
Farbbilder und zugleich detailgetreue 3D-
Tiefenbilder. Die geringe Systemkomplexi-
tat, eine weitgehende Unabhdngigkeit von
den Reflexionseigenschaften der Prifob-
jekte und die hohe Anpassungsfahigkeit

Bild: AIT Austrian Institute of Technology GmbH

Bild: AIT Austrian Institute of Technology GmbH

an Genauigkeit und Geschwindigkeit ma-
chen das Verfahren zu einer interessanten
L6sung fur die industrielle Inspektion. Die
Einsatzbereiche der ICI-Technologie in der
industriellen Inspektion sind vielfdltig und
reichen von der Elektronik- und Leiterplat-
tenfertigung Uber Metallprifung bis hin
zur Druckbildinspektion. Der Erfolg des In-
line Computational Imaging spricht bereits
far sich: Das Technologie-Netzwerk Intel-
ligente Technische Systeme OstWestfalen-
Lippe hat das Verfahren Ende 2017 als das
Beste in seinem Bereich bewertet. Darliber
hinaus ist die Technologie mit zahlreichen
Patenten geschitzt. [ |

www.ait.ac.at

Autor | Silvia Haselhuhn, Marketing &
Communications, AIT Austrian Institute
of Technology GmbH
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I Individuelle 3D-Oberflichenmesstechnik in der Fertigung
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Bild 1| Anhand vordefinierter Messrezepte schneller verldssliche Gut-Schlecht-Entscheidungen in der Qualitdtssicherung treffen.

Messen nach ‘Rezept’

Definierte und iibertragbare 3D-Oberflichenmessungen

Eine produktionsnahe Oberflichenmesstechnik soll automatisierte Messungen unter rauen Umgebungsbedingungen
und hoher Auslastung erméglichen. Wenn Anderungen in der Produktion zu geringfiigigen Modifikationen im Produkt-
design und in den Spezifikationen fiihren oder es zu kurzfristigen Anderungen der Produktionskapazitit kommt, muss
sich die Messtechnik zudem unkompliziert anpassen lassen.

FUr Anwendungen in der Fertigungslinie
sollten Messsysteme leicht integrierbar
und so ausgelegt sein, dass Prozessan-
derungen (hinsichtlich Konstruktion,
Spezifikation und Material) schnell rea-
lisiert werden kénnen. Fur globale Un-
ternehmen mit unterschiedlichen Pro-
duktionsstandorten missen Messgera-
tehersteller eine Unterstltzung bieten,
um Einheitlichkeit und universell Gber-
tragbare Bauteile zu gewahrleisten. So
erwarten die meisten Anwender von
ihren Systemlieferanten schnelle Reakti-
onszeiten im Falle unerwarteter Produk-
tionsanderungen. Dies kann anhand
eines typischen Beispiels erklart werden:
Aufgrund eines Lieferantenwechsels dn-
dert ein Unternehmen das verwendete
Rohmaterial. Diese Anderungen wirken
sich auf die optischen Eigenschaften
eines Werkstlcks aus (z.B. Reflexionsver-
mogen, geringe Farbverdanderungen,

Textur usw.). Da die optische Oberfla-
chenmesstechnik empfindlich fir solche
Verdanderungen sein kann, hat dies u.U.
geringfligige Auswirkungen auf die
Mess- und Analyseparameter. Wenn ein
Messsystem dann keine Einstellmoglich-
keiten zur Anpassung bietet, werden
solche Teile moglicherweise nicht richtig
vermessen. Eine andere Situation ist,
wenn eine gewisse Austauschbarkeit
gegeben sein muss, z.B. wenn ein An-
wender mehr als ein Messsystem fir
verschiedene Arten von Priflingen be-
sitzt, muss er die Flexibilitat haben, Sys-
temkomponenten (Software oder Hard-
ware) zwischen den verschiedenen Ge-
raten wechseln zu kénnen. Je nach Si-
tuation wird z.B. ein Bauteil, das in
Messsystem A gemessen wird, nun auch
in Messsystem B gemessen. Ein anderer
Fall ist bei Qualitatslaboren oder kleinen
Unternehmen zu finden, wo ein einziges
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Messsystem in der Lage sein muss, viele
verschiedene Priflinge zu messen. Hier
sollte der Arbeitsablauf zur Einrichtung
neuer Messaufgaben nicht zu kompli-
ziert sein. Bediener ohne explizites Ex-
pertenwissen mussen in der Lage sein,
Messungen und komplexe Analysen mit
einer vereinfachten Benutzeroberfla-
chen durchzufihren.

Einstellungen nach Rezept

Unter Berlicksichtigung dieser Anforde-
rungen wurde die Idee des 'Rezeptes’
entwickelt, einer Software, die es er-
moglicht, Erfassungsparameter (z.B.
Messposition, Beleuchtungseinstellun-
gen, Kameraparameter..) zusammen mit
Auswerteparametern  (Nachbearbei-
tungsschritten, Visualisierung, Datenex-
port..) flr eine spezielle Messaufgabe zu
definieren und zu speichern. Nachdem

Bild: Polytec GmbH
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Bild 2 | Das Konzept der Messrezepte umfasst u.a. die standardisierte Datenerfassung und -auswertung

die erforderlichen Einstellungen fir eine
bestimmte Messaufgabe festgelegt
sind, kdnnen die Parameter in einem Re-
zept gespeichert werden. Der Bediener
flhrt danach eine Messung mit einem
einfachen Mausklick durch. Alle notwen-
digen Schritte werden von der Software
erledigt und die Messung lauft automa-
tisch ab. Die Priflinge werden somit auf
eine definierte Art und Weise vermes-
sen und magliche Bedienungsfehler ver-
mieden. Da alle Schritte wie gemessen
und ausgewertet wird, dokumentiert
sind, kann der Anwender Anderungen
leicht Uberwachen.

Verwalten verschiedener Priiflinge
Insbesondere bei produktionsnahen An-

wendungen, bei denen mehrere Rezepte
bendtigt werden, ist das QC (Quality

Solutions in Optics - Reduced to Your Needs

flr reproduzierbare Messergebnisse.

Control) Operator Interface nitzlich, um
mehrere Priflinge mit individuellen Re-
zepten oder denselben Prifling mit un-
terschiedlichen Typen zu verwalten.
Nachdem ein Rezept entwickelt wurde,
kann es Uber das Interface auf die Be-
nutzeroberflache hochgeladen werden.
Der Bediener fihrt dann seine Messung
mit einem Mausklick durch und hat tber
AuswahlmenUs Zugriff auf alle vordefi-
nierten Rezepte. Wenn der zu messende
Prifling einige Schwankungen in seinen
(mechanischen oder optischen) Eigen-
schaften aufweist und das vorhandene
Rezept modifiziert werden muss, kénnen
dank des modularen Aufbaus der Soft-
ware alle Messeinstellungen (Scanbe-
reich, Positionierung des Messtisches, an-
gewandte Auswerteschritte usw.) schnell
gedndert werden. Darlber hinaus sind
die Anderungen innerhalb eines Rezepts

Standnummer 4 -109

High-Resolution Imaging Modules for

Industrial and Non-Industrial Applications

mit einem zusdtzlichen Tool einfach zu
Uberwachen. Auf diese Weise lassen sich
Veranderungen leicht nachvollziehen,
was flr die Rickverfolgbarkeit der Pro-
duktion wesentlich ist. Gerade fir global
aufgestellte Fertigungsunternehmen mit
vielen miteinander verbundenen Stand-
orten ist die Konzeption des Rezeptes
hilfreich, um Messeinstellungen verschie-
dener Gerate und Standorte zu doku-
mentieren und vergleichen zu kénnen.
Software-Rezepte lassen sich einfach
zwischen gleichartigen Messsystemen
austauschen. Dadurch kann ein neues
System flr eine bestimmte Messaufgabe
dupliziert oder durch ein anderes ersetzt
werden. Ein weiteres Werkzeug zur Ver-
meidung maglicher Bedienungsfehler ist
ein Barcodeleser, der vollstdndig in die
proprietdare Messgerate-Software inte-
griert ist. Wenn die zu messenden Prif-
linge mit einem Barcode versehen sind,
kann dies von dem System gelesen wer-
den, und die erforderlichen Einstellungen
fir den jeweiligen Priflingstyp werden
automatisch von der Software erkannt.
Der Anwender muss also nicht das pas-
sende Rezept suchen, sondern anhand
des Codes wird das zugehdrige Rezept
ausgewadhlt und die Messung mit den
richtigen Einstellungen durchgefiihrt. &

www.polytec.de

Autor | Dr.-Ing. Ozgiir Tan, Strategisches
Produktmarketing, Polytec GmbH
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I Kombination chromatisch-konfokaler Abstandsensor mit Zeilenkamera

Halle 7
Stand 7311

I
el

E
O
=

=

o
=)

o
@)

. | g I:I II".J e
§ iig.l i] .
Vi

Die Chromatic Vision Zeilenkamera erreicht eine Scharfentiefe von 150um bis zu 3mm. Links: Aufnahme
einer Mikroskopkamera; rechts im Vergleich die Aufnahme mit der Chromatik Vision Kamera

Schnelle Fokussierung aller Ebenen

Konfokale Zeilenkamera mit hoher Scharfentiefe

Die Chromatic Vision Kamera kombiniert die chromatisch-konfokale Technologie der Precitec Abstandssensoren mit
einer Zeilenkamera. Sie ermdglicht die Aufnahme von Bildern mit sehr hoher Schérfentiefe.

Die chromatisch-konfokale Abstands-
sensoren machen sich die Eigenschaft
einer Optik zu Nutze, weilles Licht nicht
in einem Punkt zu fokussieren, sondern
nach Wellenldngen zu separieren, um
unterschiedlichen Entfernungen messen
zu kénnen. Das berlhrungsfreie Verfah-
ren arbeitet mit einer extrem hohen Zu-
verldssigkeit. Im Gegensatz zu anderen
optischen Verfahren, funktioniert der
konfokale Sensor auf nahezu allen
Oberflachen. Sogar bei spiegelnden und
nicht perfekt planen Objekten liefert er
exakte Ergebnisse. Die Messobjektive
lassen sich aber noch vielseitiger einset-
zen; mit der Chromatic Vision Zeilenka-
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mera wird mit einer Geschwindigkeit
von bis zu 200.000.000 Pixels/s das re-
flektierte Licht in ein 2D-Bild umge-
setzt, und dies bei einer Scharfentiefe
von 150um bis zu 3mm. Im Vergleich zu
einer herkémmlichen offline und inline
Mikroskop-Qualitatsinspektion funktio-
niert die Kamera véllig ohne Nachfokus-
sieren, was Zeit bei der Qualitatskon-
trolle spart. Dank der integrierten ko-
axialen Beleuchtung macht die Kamera
scharfe Bilder mit einer hohen Kontrast-
darstellung aus allen Hdhenebenen.
Dies ist die ideale Voraussetzung, fur In-
spektionen, z.B. an Metallteilen, bei der
Fehlererkennung von Wafern oder

OLED-Masken. Es gibt aber noch wei-
tere Vorteile. Selbst bei Messungen bis
zu einem Akzeptanz-Winkel von 30° be-
kommen Anwender ein scharfes Bild in
allen Fokusebenen. Dank finf aus-
tauschbarer Messkopfe ist fur jede An-
wendung eine passende Auflésung vor-
handen. Die kompakte Kamera ist ein-
fach zu bedienen und die Camera Link
bzw. GigE Interface Ansteuerung sorgt
fUr eine reibungslose Bildaufnahme. ®

www.precitec-optronik.de

Autorin | Charlotte Meerman, Marketing
Manager, Precitec Optronik GmbH
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I Lunkerpriifung mit Multi-Kamerasystem

Halle 3
Stand 3509

Bild 1| Kleine Hohlrdume, die durch das Schwinden des Werkstoffvolumens bei der Abklhlung und Erstarrung
der Schmelze gegossener Bauteile entstehen, kénnen die Funktion gegossener Bauteile beeintrachtigen.

Neuland betreten

Vollautomatische Priifung auf Lunker ab 0,4mm

Damit nur lunkerfreie Aluminium-Druckgussteile ausgeliefert werden, stellt bei Gruber&Kaja seit 2016 ein von Autforce
entwickeltes Multi-Kamerasystem die zuverldssige Erkennung von Hohlrdumen ab 0,4mm bei einer Bauteilgré3e von
350x400mm sicher. Damit Isten die Visionspezialisten — auch mithilfe von sechs Industriekameras der Baumer LX-
Serie - eine Aufgabe, die bisher als nicht automatisierbar galt.

FUr die Gruber&Kaja High Tech Metals
GmbH, die sich als Zulieferer der Auto-
mobilindustrie u.a. auf motornahe Alumi-
nium-Druckgussteile spezialisiert hat, ist
die Auslieferung lunkerfreier Bauteile ein
maRgebender Erfolgsfaktor, der fur die
Quialitat und Langlebigkeit ihrer Produkte
steht. Dies ist vor allem bei planen CNC-
bearbeiteten Dichtflachen entscheidend,
um das vollstandige Anliegen der Dicht-
lippe sicherzustellen. Im Zuge des Auto-
matisierungsausbaus der Produktionspro-
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zesse investierte Gruber&Kaja auch in die
bisher manuell durchgefihrte visuelle
Lunkerpriifung. Die Aufgabe: Bei einer
BauteilgroRe von 350x400mm Lunker be-
reits ab 0,4mm sicher detektieren. Die in
Lienz ansdssige Autforce Vision Systems
GmbH war der einzige Anbieter, der die
anspruchsvollen  Vorgaben erflllen
konnte. Der Systemansatz der dsterrei-
chischen Experten Uberzeugte, da sie
neben der Qualitatsprifung auch die
Laser-Codierung der Bauteile im Ferti-

gungstakt von 50sec vornehmen konn-
ten, um eine eindeutige Rickverfolgbar-
keit sicherzustellen.

Multi-Kamerasystem

,Wir haben hier Neuland betreten. Uns
und auch Gruber&Kaja war kein System
am Markt bekannt, welches automati-
siert so kleine Lunker bei der gegebe-
nen BauteilgroRe erkennt bzw. auswer-
tet”, erklart Stefan Perg, einer der Ge-

Bild: Autforce Vision Systems GmbH
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Bild 2 | Bei den Bauteilen werden Lunker ab 0,4mm zuverldssig erkannt und in

schaftsfihrer bei Autforce. Neben der
Ausdehnung der Lunker selbst war auch
die Mindestrauheit der Bauteile in den
vorgegebenen aktiven und passiven
Dichtbereichen eine komplexe Anforde-
rung. So mussten fur die Bildaufnahme
auch die Bearbeitungsspuren der Fla-
chen wie Frasriefen berlcksichtigt wer-
den. Der Lésungsansatz von Autforce:
Ein Multi-Kamerasystem mit einem spe-
ziell konstruierten kuppelférmigen Be-
leuchtungsraum. ,Durch die Bildauftei-
lung auf mehrere Kameras minimierten
wir die Verzerrung und erhdhten die
optische Aufldsung. Und dank der Be-
leuchtungskuppel erzielten wir eine op-
timale Ausleuchtung, um die durch die
Bearbeitung entstandenen Frasriefen
herauszufiltern und damit sprichwort-
lich unsichtbar zu machen”, erldutert
Perg den zentralen Systemaufbau. Auch
die rdumlichen Gegebenheiten bei Gru-
ber&Kaja waren im Rahmen der Ge-
samtautomatisierung herausfordernd,
da im Vergleich zu den relativ grofRen
Bauteilen starker Platzmangel herrschte.
,Da am vorgesehenen Platz bereits eine
Maschine stand, musste unser Anlagen-

Lage und GroRe dokumentiert.

teil auf diese Einheit aufgebaut werden.
Dabei musste natirlich auch die maxi-
male Hohe des Roboters, der die Teile
in den Kamerabereich einlegt, beachtet
werden”, so Perg.

Mehrstufige Bildauswertung

Im Mittelpunkt der Anlage steht die
Prifzelle mit Beleuchtungskuppel, in der
ein leichter Uberdruck herrscht, um das
Eindringen von Schmutz zu verhindern.
Zur Bildaufnahme setzt Autforce auf
sechs GigE Kameras der LX-Serie von
Baumer mit einer Auflésung von 8MP.
,Die Vorteile der Bildaufnahme mit
sechs einzelnen Kameras liegen haupt-
sachlich darin, die Verzerrungen der ein-
zelnen Bilder so gering wie mdglich zu
halten und die optimale Bildauflésung
zu erhalten”, erkldrt Herr Perg. Die Bild-
auswertung erfolgt dank 3rd Party Kom-
patibilitat der Kameras Uber Halcon.
Dazu programmierte Autforce eine An-
wendung, mit der die aufgenommenen
Einzelbilder pixelgenau zu einem Ge-
samtbild zusammengefligt und anschlie-

Lunkerpriifung mit Multi-Kamerasystem [N

Rend mit den originalen CAD-Daten des
aktuell zu prifenden Bauteils zur Defini-
tion der Prifregionen Uberlagert wer-
den. Der ganze Vorgang dauert nur we-
nige Sekunden. Noch wahrend der Aus-
wertung dreht sich der Spannrahmen, in
dem sich das Bauteil befindet, um 180°
Grad. Wichtiges Kriterium bei der Aus-
wahl der idealen Kameras fur das Sys-
tem waren das Verhaltnis zwischen Auf-
I6sung und PixelgroRe. ,Wir suchten
nach einer Kamera in robuster Bauweise,
bei der trotz hoher optischer Auflésung
die ChipgroRe und damit die GroRe der
einzelnen Pixel nicht zu klein wird”, er-
ldutert Perg. Ausgestattet mit dem
CMV8000 Global Shutter Sensor von
ams (ehemals Cmosis) waren die LXG-
80 Kameras mit einer PixelgréRe von
5,5x5,5um bei einer Auflésung von
3.360x2.496 Pixel die ideale Wahl. Dank
GigE Vision konformer Schnittstelle
konnten die Kameras schnell und kos-
tenginstig in die gesamte Anlage inkl.
Steuerung eingebunden werden.

Riickverfolgbarkeit

Nach den Aufnahmen wird das Bauteil
in eine eigene Zone gefahren, in der die
Lasermarkierung vorgenommen wird.
Dort werden Datum, Uhrzeit und Data-
Matrix-Code aufgebracht, um die Pro-
duktrickverfolgbarkeit im weiteren
Produktions- und Lebenszyklus sicher-
zustellen. Wird die Lunkerprifung nicht
bestanden, wird jedoch nur ein Teil
vom Code geschrieben, der nach er-
folgreicher Nacharbeit inkl. Prifung
spater noch ergdnzt wird. ,So wird das
Bauteil bereits vor dem zweiten Durch-
lauf erfasst und die Nacharbeit ist Teil
der gespeicherten Produktinformation”,
erldutert Perg. [ ]

www.baumer.com
www.visionsystems.at

Autorin | Nicole Marofsky, Marketing
Communication, Vision Competence
Center Baumer
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Figure: Toptica Photonics AG
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Priifung von 1.000 Produkten/min

Das Inspektionssystem V2622 Flex-Lite mit modular erweiterbaren Komponenten
bietet einen schnellen Einstieg in eine 100% Kontrolle von Etiketten und Kennzeich-
nungen sowie sichtbaren Verpackungseigenschaften. Im Basislieferumfang des In-
spektionskits sind eine Smartkamera, eine Clientsoftware sowie die elektronischen
Komponenten zum Einbau in einen Schaltschrank enthalten. Die Smartkameras
Uberprift OCR/OCV sowie alle gebrduchlichen 1D- und 2D-Codes selbst bei Band-
geschwindigkeiten mit bis zu 1.000 Produkten pro Minute zuverldssig. Andern sich
die Anforderungen, lasst sich das System um weitere Hard- und Softwarekompo-
nenten mit mehreren Kameras erweitern.
Mettler Toledo GmbH * www.mt.com

The new terahertz imaging extension for the time-domain spectros-
copy platform TeraFlash has a spectral bandwidth of 0.1to 5THz. It
uses two precise linear stages to scan a sample through the focus of
the terahertz beam. The translational movement is synchronized with
the delay-stage within the system, speeding up the measurements, allowing the system to acquire complete waveforms for up
to 16 pixels/sec. The positioning accuracy is better than 200um over a 15x15cm field of view. The Imaging Extension comes in two
versions: a basic setup for researchers who wish to use their own optical components, and a complete version that includes pa-
rabolic mirrors for beam shaping and focusing.
Toptica Photonics AG * www.toptica.com

W 000 ooo

CIS fiir schnelle Druckprozesse

Der Industriescanner VTCIS ist in der Lage, im Druckbild fehlende Nozzles bei einer Aufldsung von 1.200dpi automatisch zu detek-
tieren. Da der CIS (Compact Image Sensor) nicht das komplette Bild einzieht, sondern nur bestimmte Bereiche scannt, wird die Da-
tenverarbeitung vereinfacht und die Datenmenge deutlich reduziert. AuRerdem garantiert die integrierte Flissigkeitskiihlung Farb-
stabilitat Uber den gesamten Druckprozess hinweg und schlieR3t
Farbabweichungen aus. Dank einer Zeilenrate von bis zu 250kHz
und einer Abtastgeschwindigkeit von bis zu 20m/s ist der Scan-
G L()P'”C ner flr sehr schnell laufende Druckprozesse bestens geeignet.
D Tichawa Vision GmbH * www.tichawa.de
GL OPTICAM 1.0
Intuitive Leuchtdichtekamera
fur reflektierende und selbst-
leuchtende Flachen

Bild: Tichawa Vision GmbH

www.gloptic.com
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QPTICAM !

Bild: Mettler-Toledo GmbH

Neuheiten Systeme & Applikationen

Messung von gekriimmten spiegelnden Oberflachen

Spiegelnde und transparente Flachen vermessen die neuen Systemvarianten des Specgage3D im Auf- (Typ curved) bzw. Durchlicht-
verfahren (Typ transmission). Bis zu zwolf Kameras beobachten die am Objekt reflektierten und verzerrten Streifenbilder, die von
einem LCD-Display auf die Prifoberflache projiziert werden. Die Rekonstruktion der Objektgeometrie erfolgt aus der Bildsequenz mit
Hilfe photogrammetrischer Methoden. Insbesondere gekrimmte Displays kénnen damit bis in die Randbereiche inspiziert werden.
Das Durchlichtverfahren fir transparente Objekte detektiert neben Defekten auf der Substratoberflache auch Einschlisse und Fehler
im Glas sowie Defekte, die lediglich durch Variation der Brechkraft fir Verzerrungen sorgen.

Isra Vision AG * www.isravision.com

Das Multisensorgerdt MiScan Vision System kommt in den Versionen Apex und
Hyper auf den Markt. Es kombiniert prazise non-taktile Messung bei hohem Mess-
durchsatz mit hochgenauem taktilen Messen. Bei der Apex Variante kommt der
SP25M Scan-Messkopf zum Einsatz, die Version Hyper wartet mit dem hochgenauen
MPP-Nano Scan-Messkopf auf. Letzterer bringt es auf eine Antastabweichung von
nur 0,6um sowie eine Scanning-Antastabweichung von 0,6um, gepaart mit der
hohen Auflésung von 0,02um. Der MPP-Nano kann dabei mit Tastern von 2 bis 9mm
Ldange und mit 125 bis 500um Tastspitzendurchmesser bestiickt werden.
Mitutoyo Deutschland GmbH ¢ www.mitutoyo.de

Infraroter Blick durch Glas

Die A6260sc lasst sich als komplett ausgestattete SWIR-Kamera vielseitig einsetzen, da Anwender Kameraeinstellungen wie
die Bildrate, Integrationszeit und FenstergréRe komplett nach ihren Wiinschen und Anforderungen konfigurieren kénnen. Die
Kamera wurde speziell fir das IR-Kurzwellenspektrum (SWIR) im Wellenldangenbereich von 0,9 bis 1,7um optimiert. Ihr Sensor
ermoglicht einen Verstarkungsfaktor von bis zu 75x. Der Spektralbereich der A6262sc reicht von 0,6 bis 1,7um, sodass die Ka-
mera auch z.B. durch Glas blicken kann. Bei einer Auflésung von 640x512 Pixel erreichen die Gerate 125fps.

Flir Systems, Inc. « www.flir.de

Konfokales 3D-Laserscanning-Mikroskop

Mit der kleinen Lochblende und durch die Verwendung eines Photomultipliers als Laser-
Empfangselement mit 16Bit-Erfassung, kann das konfokale 3D-Laserscanning-Mikroskop
VK-X-Bilderfassungen und Messungen auf nahezu jeder Art von Material durchfiihren, da
das Streulicht reduziert wird. Analysen kénnen Uber eine 50mm-Messflache mit einer Auf-
|6sung im nm-Bereich und einer VergréRerung von 42x bis 28.800x durchgefihrt werden.
Dadurch ist die Aufnahme stets vollfokussierter Farbbilder und Messungen mit Fokusva-
riation nach 1SO25178-6 mdglich. Die Al-Scan-Funktion und Al-Analyser-Funktion verein-
fachen die Messungen, da diese mit nur einem Klick Analysen starten kann.
Keyence Deutschland GmbH ¢ www.keyence.de
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Bild: GL Optic Deutschland GmbH
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Bildausschnitte
schneller finden

Der Videoarbeitsplatz Makrostation wurde einem Relaunch unterzogen. So
kann der gesuchte Bildausschnitt nun dank Schnellverstellungen am 10x ;
Zoom-Objektiv wesentlich leichter gefunden werden. VergréRerungen von
6x bis 60x sind moglich. Das stabile Kugelkopfgelenk erlaubt mit seiner
freien Positionierung in allen Achsen neue Perspektiven auf die Priflinge. 3
Die neue HDMI Kamera HD3036-A bietet dank der Autofokus-Funktion au- |
tomatisches Scharfstellen des gewlinschten Bildsegments. AuRerdem er- 3
maoglicht die Station jetzt auch Kontrollen im Durchlicht. Das Ergo-Stativ mit
seiner Milchglasscheibe ist als Auflageflache daflr bestens vorbereitet. 1
Optometron GmbH * www.optometron.de

Das Photobiologische-Sicherheits-Messsystem PSM System 200-800nm
ist das erste mobile und vorkonfigurierte Messsystem fir die Kontrolle
und Beurteilung der Blaulichtgefahrdung von Leuchtmitteln aller Art. Das
System misst nach den Standards IEC (EN) 62471 und EN14255-1. Es be-
steht aus dem ab Werk kalibrierten hochauflésenden Spektrometer
Spectis 5.0 Touch (UV-VIS) 200-800nm, einem speziellen Messkopf zur
Erfassung der Bestrahlungsstarke sowie aus einem Messteleskop zur
Strahldichtemessung, das den Beobachtungswinkel des menschlichen
Auges simuliert. Daneben ist die Messsoftware Spectrosoft fiir umfang-
reiche Lichtanalysen und Auswertungen enthalten.
GL Optic Deutschland GmbH ¢ www.gloptic.com

Die stationdren Messsysteme Osiris Hot und Cold Gberwachen simultan
Oberflachenglte und MaRhaltigkeit von Walzprofilen. Wahrend Osiris
Hot das Messverfahren im heiRen Zustand durchfihrt, Uberprift die Cold
Variante bereits erkaltete WalzgUter auf Profilabweichungen und Ober-
flachendefekte. Mithilfe modernster Laserlichtschnitttechnik und hohen
Abtastraten erstellen die Messanlagen so eine komplette 3D-Rekon-
struktion der zu vermessenden Langgdter - in Echtzeit und wahrend des
laufenden Produktionsvorganges.
NextSense GmbH ¢ www.nextsense-worldwide.com
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Arbeitsweise von Flissiglinsen: a) durch Elektrokapillaritdt (links), b) mit Polymermembran (Mitte), ) mit stehender akustischer Welle (rechts).
Die elektrische Verstellung von Flissiglinsen erfolgt tber ein serielles Interface, das zur Kommunikation aus verschiedenen BV-Softwarepaketen

heraus angesprochen werden kann.

Fliissiglinsen (fokusvariable Linsen)

Fliissiglinsen ermdglichen die Einstellung der Brennweite einer einzelnen Linse. Je nach Prinzip sind Verstellzeiten von
wenigen s bis ms zu erreichen. Die Linsen arbeiten verschlei3frei und ermdéglichen viele Millionen Verstellzyklen. Dank
hermetischer Abdichtung sind sie gut gegen Verschmutzung geschditzt.

In marktiblichen Produkten werden drei
Prinzipien fur FlUssiglinsen genutzt:

(a) Elektrokapillaritdt: Die Wolbung eines
Fltssigkeitstropfens kann durch ein elek-
trisches Feld verdandert werden. In einer
von zwei Deckgldsern begrenzten Kapsel
befindet sich ein leitendes (Wasser) und
ein nicht leitendes Medium (Ql) gleicher
Dichte, aber unterschiedlicher Brechzahl.
Ein angelegtes elektrisches Feld (max.
60VDC) dndert den Radius der Grenz-
schicht. Freie Offnungen bis max. 8mm
Durchmesser sind moglich. Gebrauchslage,
Schwerkraft und Dichtedanderungen der
Medien bei Temperaturschwankungen
fhren zum Abbildungsfehler Koma. Der
einstellbare Brennweitenbereich ist be-
grenzt durch den geringen Brechzahlun-
terschied von Wasser und Ol.

(b) Elastische Polymermembranen: Eine
Spule wird durch Bestromung verschoben
und driickt definiert auf den dufleren Be-
reich der Linse: Dadurch andert sich die
Linsenwdlbung. Spharische, aspharische
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und Zylinderlinsenformen sind méglich. Je
nach Gebrauchslage tritt auch hier der
Abbildungsfehler Koma auf, was durch
steifere Membranen kompensiert werden
kann. Temperaturbedingte Brechzahlande-
rungen der Linsenflissigkeit machen eine
Temperaturkompensation/-kalibrierung
notwendig. Zudem muss die Brennweite-
Steuerstrom-Kennlinie kalibriert werden,
da sie exemplarabhangig unterschiedlich
verlauft. Diese Linsenart wird am Haufigs-
ten eingesetzt.

(c) Stehende akustische Welle: In der
transparent eingekapselten FlUssigkeit
entsteht durch periodische Piezo-Anre-
gung die Brechzahlverteilung einer aspha-
rischen Gradientenindex-Linse. Brechzahl-
verlauf und damit Brechkraft werden
durch Schallamplitude und -frequenz (30
bis 1.000kHz) eingestellt. Sehr schnelle
Brechkraftwechsel sind moglich (wenige
uys). Die BaugroRe ist relativ groR. Die freie
Offnung wird mit zunehmender Frequenz
kleiner (bei 500kHz ca.1,5mm). Der Fokus-

sierbereich von Flissiglinsen umfasst bis
zu 30dpt bei einer Fokussiergenauigkeit
von 0,1dpt. Die freie Offnung betrégt bis
zu 20mm. Je nach LinsenflUssigkeit kann
im Wellenlangenbereich von 250 bis
2.000nm gearbeitet werden. Fllssiglinsen
werden bereits in zahlreichen Objektiven
eingebaut:

(@) Vor dem Objektiv (Einsatz wie Nah-
linse): groRe Abstandsanderungen sind
maglich, Anbau an das Filtergewinde.

(b) zwischen Objektiv und Kamera: sinn-
voll fir C-Mount ab f=35mm. Ermdglicht
Makro-Einstellungen sowie bessere opti-
sche Auflésung als bei Montage vor dem

Objektiv.
(€) im Objektiv (muss bei der Objektivkon-
struktion berlcksichtigt werden). |

www.evotron-gmbh.de

Autor | Ingmar Jahr, Manager Schulung &
Support, Evotron GmbH & Co. KG
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Forum fiir Bildverarbeitung
und optische Messtechnik

Uber 30 Vortridge zu den Schwerpunkten:

24. April  Bildverarbeitung von 2D bis 3D

25. April  Optische Messtechnik: Von Offline bis Inline

26. April  Spectral Imaging: Hyperspectral, CT und Infrarot

Das Vortragsprogramm
finden Sie auf der
nachsten Seite!
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