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Dass etwas Besonderes ansteht,
erkennt man am (Rekord-)Umfang
dieser Ausgabe. Nach zwei Jahren
findet die VISION vom 8. bis 10.
November in Stuttgart statt, und
dementsprechend viel gibt es im
Vorfeld zu berichten.

Editorial

Dr.-Ing. Peter Ebert | Chefredakteur inVISION

Intelligente Bedienbarkeit

Die Themenvielfalt auf der Messe ist wieder
einmal erheblich. So gehen viele Highspeed-
Interfaces an den Start (nBase-T, Camera
Link HS, Thunderbolt, 10GigE,...), um dem
bisherigen Platzhirsch CoaXPress das Revier
streitig zu machen. Daneben sind erste
USB3.1-Vision-Produkte in Stuttgart zu sehen
und das Thema 3D nimmt weiter an Fahrt
auf. Daneben beschrankt sich Spectral Ima-
ging inzwischen nicht langer nur auf SWIR-
oder Thermografie-Anwendungen, sondern
erweitert sein Spektrum immer starker auch
in Richtung Hyperspectral Imaging, und dies
zu Preisen, die vor einigen Jahren noch un-
denkbar waren. Trendthema Nummer eins ist
aber Embedded Vision. Immer schnellere
Systeme mit immer geringerem Stromver-
brauch ermdglichen es, deutlich mehr Intelli-
genz als bisher direkt in die Kameras zu im-
plementieren. Aber was hat der Anwender
davon? Um dies zu klaren, findet am Diens-
tag, 08.11.2016, ab 14:00 Uhr auf dem In-
dustrial Vision Days Forum (Halle 1-Stand
A75) die englischsprachige Podiumsdiskus-
sion 'Smarter Vision with Embedded
Vision?' statt, zu der ich Sie herzlich einladen
mochte. Im Oktober n&chsten Jahres feiert
dann die erste Embedded Vision Europe
Konferenz in Stuttgart Premiere, die gemein-
sam von der Messe VISION und der EMVA
veranstaltet wird, und bei der inVISION als

Hauptmedienpartner fungiert. Allerdings hangt
der Erfolg aller genannten Technologien
davon ab, dass diese auch bedienbar sind.
Das Easy-to-Use entscheidet letztendlich da-
rUber, ob Bildverarbeitung zukUnftig von deut-
lich mehr Anwendern bedient werden kann
als bisher. Um einen Uberblick Giber den der-
zeitigen Stand der Bedienbarkeit von Vision-
systemen zu geben, finden Sie die Reportage
‘User Interfaces als Erfolgsfaktor bei der gra-
phisch-interaktiven Konfiguration' direkt hinter
der Titelstory dieser Ausgabe. Den inVISION-
Messestand auf der VISION finden Sie in
Stuttgart im Foyer (Stand E110), direkt hinter
den Drehkreuzen im Eingangsbereich.

Wir sehen uns in Stuttgart!

o

Dr.-Ing. Peter Ebert
Chefredakteur inVISION
pebert@invision-news.de

PS: Anfang Oktober ist das erste inVISION-
ePaper 'Objektive & Beleuchtungen' er-
schienen. Dieses kann kostenfrei als PDF
auf der inVISION-Homepage (www.invi-
sion-news.de/Downloadbereich) herunter-
geladen werden.
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inVISION ePaper ‘Objektive & Beleuchtungen’

Das erste reine ePaper der inVISION ist erschienen. Das kostenlose PDF mit dem gesamten 64 Sei-

tigen Sonderheft “Objektive & Beleuchtungen "kann ohne Registrierung von der inVISION Homepage

heruntergeladen werden. Eine Printversion des Sonderheftes wird es nicht geben.
www.invision-news.de/downloadbereich
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Bild: TeDo Verlag GmbH

""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Flir kauft Point Grey

( " Fur knapp 253Mio.US$ hat Flir Systems den Kamerahersteller Point Grey Research
P@INT GRE I Ubernommen. Die Kanadier werden dem Business Bereich Integrated Imaging Solu-
Innovation in Imaging tions zugeordnet, der zu dem Segment OEM and Emerging gehort. Die komplette Ak-

Bild: Fiir Systems GmbH quisition soll bis Ende des Jahres abgeschlossen sein.
""""""""""""""""""""""""""""""""""""" www.ptgrey.com

AUFGABE

Vom 8. bis 9. September fand am Mathematikon in Heidelberg das erste International % Von elektrischen Platinen biszu

Machine Vision Forum statt, das vom EMVA und dem Heidelberger Bildverarbeitungsfo- 2 Display-Panels - die Packungsdichte

rum organisiert wurde. Bereits beim ersten Mal kamen knapp 130 Teilnehmer, davon ca. t ‘§ o e @0

30% aus dem Ausland. Unter dem Motto Image Processing Algorithms wurden an bei- - 4 é é wird Immergm@er’ Daserfordert

den Tagen aktuelle Forschungsarbeiten aus der Wissenschaft prasentiert. Zukunftig soll . “!j é die richtige Kamera fiir eine priizise,

das Forum jahrlich in unterschiedlichen Landern stattfinden. AR DS kostengi.instige und schnelle

www.emva-forum.org
Inspektion.

70 Jahre Sick

Am 26. September feierte die Sick AG mit einem Festakt das 70-jahrige Firmenjubilaum. Dr. Robert Bauer (rechts), Vorsitzender 0

des Vorstands, begriBte zur Jubildumsfeier zahlreiche Géaste, wie z.B. den Baden-Wurttembergischen Ministerprasidenten LOSU NG

Winfried Kretschmann (Mitte). NatUrlich lieB es sich auch Gisela Sick, Witwe des Firmengriinders Erwin Sick und Ehrenvorsit-

zende des Sick Aufsichtsrats, nicht nehmen, an die Anfange des Unternehmens zu erinnern.

www.sick.de Unsere hochauflosenden Kameras bieten zahlreiche

— Features fiir die detaillierte Inspektion grof3er Objekte.

> Ersetzen Sie mehrere Kameras mit einer einzigen 9-, 12-, oder 20-Megapixel-Kamera.

LED-Beleuchtungen made in Germany > Erhohen Sie den Durchsatz dank fortschrittlicher Trigger-Funktionen und hoher Bildraten.

> Erhalten Sie hochst detaillierte Bilder mit herausragendem Dynamikbereich und geringem Rauschen.

®O@IMAGINGOLIGHT® ® TECHNOLOGY

BUCHNER

www.buechner-lichtsysteme.de/sps

Bild; Sick AG

Weitere Informationen finden Sie unter
ptgrey.com/highres P@INT(GREY

Innovation in Imaging
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Echtzeitkomprimierung thermografischer Messdaten

Um die Komprimierung thermografischer Messdaten in Echtzeit weiter voranzutreiben, verfolgt Infratec zusammen mit der Univer-
sitat Stuttgart den Ansatz, Thermogramme bereits simultan wahrend ihrer Entstehung vom Datenvolumen her zu reduzieren. Bei
der Echtzeitkomprimierung kénnen die Grenzen, in denen die Digitalwerte der einzelnen Pixel komprimiert werden, exakt bestimmt
werden. Das Forschungsteam hat Messdaten bereits um bis zu 80% im Vergleich zur urspriinglichen GréBe komprimieren kénnen,
ohne entscheidend an Bildqualitat und Messgenauigkeit zu verlieren.

infratec.de

Erfolgreiche KMM-Tagung von Hexagon

Die zweitégige Fachtagung ‘Automatisierung & Multisensorik in der Koordinatenmesstechnik’

bei Hexagon in Wetzlar fand bereits zum dritten Mal statt. Norbert Hanke (Bild), CEO Hexa-

gon Manufacturing Intelligence, konnte im Rahmen seiner Keynote dabei knapp 180 Teilneh-

mer begrtiBen. Wahrend die Besucher vormittags in zwei parallelen Sessions Vortrage gebo-

ten bekamen, fanden nachmittags Livevorflihrungen der Systeme im Demo-Center statt.
www.hexagon.com

Bild: TeDo Verlag GmbH

Laut Prognose des ‘Welt-Roboter-Reports 2016’ der IFR werden bis 2019 mehr als 1,4Mio neue Industrieroboter in den Fabriken rund
um den Globus installiert. Dabei stammen 65% der Lander mit einer Uberdurchschnittichen Anzahl von Industrierobotern pro 10.000 Ar-
beitnehmer aus der EU. 40% des weltweiten Marktvolumens an Industrierobotern werden 2019 alleine in China verkauft. Die Zahl der
weltweit eingesetzten Industrieroboter steigt bis 2019 auf rund 2,6Mio. Einheiten. Fir 2017 bis 2019 wird mit einem weiteren globalen
Zuwachs von durchschnittlich mindestens 13% im Jahr (CAGR) gerechnet.

www.ifr.org

Embedded Vision EU-Projekt

Ziel des mit fast 4Mio.€ geférderten EU-Projekts Tulipp (Towards Ubiquitous Low-power
Image Processing Platforms) ist es leistungsstarke und energieeffiziente Embedded-Sys-
teme flr komplexe Bildverarbeitungsanwendungen zu entwickeln. Das Projekt konzen-
triert sich auf die Entwicklung einer Referenzplattform fUr Bildverarbeitungssysteme. Dabei
werden Richtlinien zur geeigneten Auswahl von Recheneinheiten und Kommunikations-
infrastrukturen fUr die Instanziierung der Plattform definiert, mit dem Ziel den Energiever- | AT

K . . Lo i . 1 Bild: Thales Avionics Electrical Systems :
brauch, die Entwicklungskosten und die Produkteinflhrungszeit zu reduzieren. oo

www.thalesgroup.com

loT-Kongress des VDE

Vom 7.-8. November findet im Mannheimer Rosengarten der VDE-Kongress zum Thema Internet der Dinge (IoT) statt. Knapp 200

Rednern und Poster werden dabei Themen wie Industrie 4.0, Energie, Mobilitét, Gesundheit und Wohnen beleuchten. Konzeptionell

wird der Kongress durch eine umfangreiche Technologie- und Inno-

- Anzeige - vationsausstellung, Workshops und Foren erganzt. Der Veranstalter
5 erwartet 1.500 Teilnehmer aus dem In- und Ausland.

Kameragehause! .w j www.vcle-kongress.de

-3

autoVimation con
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B Titelstory: nBase-T steigert Datentibertragung ohne Kompression auf 5Gbps

VISION

Halle 1
Stand E32

C
o
e
(©)|
IC
I8
=
of
1]
=5
T
(oL,
=
m

Turbo fur GigE Vision

GigE Vision auf 5Gbps beschleunigen mit nBase-T

Die 120MB/s Transferleistung von GigE bremst derzeit aktuelle Kameras aus. Das nBase-T Interface steigert die
Transferleistung ohne Kompression von 1Gbps auf 5Gbps und dies mit den gleichen Kabeln und Software.

Nach dem Start im Jahr 2006 sind heute
laut einer AlA-Studie Uber 50 Prozent
aller neuen Kameras mit dem GigE Vision
Interface ausgestattet. Die Vorteile des
kostengUnstigen Interfaces bezlglich
Verkabelung, Stabilitat, Eignung flr Multi-
Kamera-Set-Ups, herstellertbergreifen-
der Standardisierung und nattrlich Kos-
ten sind bekannt. Was sich zehn Jahre
lang weltweit bewahrt hat, beginnt aber
derzeit in neuen Applikationen eine ge-
wisse Schwache zu offenbaren. Die
Transferleistung von ca. 120MB/s waren
vor zehn Jahren auf Hohe des Bandbrei-
tenbedarfes damaliger Sensoren. Aktu-
elle CMOS-Sensoren von e2v, Onsemi
und Sony liegen aber in Bereichen von
400MB/s und mehr und lassen GigE
immer haufiger an seine Leistungsgrenze

10 | inVISION Ausgabe 5/2016

stoBen. Um von der begrenzten Transfer-
leistung nicht ausgebremst zu werden
und trotzdem GigE Vision mit seinen Vor-
teilen zu nutzen, bieten einige Kamera-
hersteller Kompressionstechnologien an:
die Bilddaten werden in der Kamera
komprimiert und als codierter Inhalt Gber
Standard GigE Ubertragen. Damit lassen
sich Faktor zwei bis vier mehr Daten auf
die 1Gbps Bandbreite von GigE pressen.
Die Kompression ist allerdings immer ab-
hangig vom Bildinhalt und auf der Seite
des PCs muss eine Softwaredekompres-
sion vor der Bildanalyse stattfinden. Um
dies zu vermeiden, kommt nBase-T ins
Spiel. nBase-T ist eine Ethernet PHY-
Spezifikation fUr 2,5 bzw. 5Gbps und be-
schleunigt die 120MB/s von GigE um
den Faktor 2,5 bzw. 5.

Daten werden Uber den gleichen RJ45-
Stecker, Uber existierende CAT5e/CAT6
Verkabelung bis 100m Lange, unkompri-
miert mit dem unveranderten GigE Vision
Protokoll mit bis zu 500MB/s Ubertragen.

Wer steht hinter nBase-T?

Getrieben wird der nBase-T Standard
von einem Konsortium aus mehr als 60
Firmen, darunter Namen wie Intel, Cisco,
Xilinx, Marvell oder Qualcom. Die Not-
wendigkeit nach héheren Ubertragungs-
raten Uber existierende CAT5e/CAT6-Ver-
kabelungen sind durch die ca.700Mio.km
Kupferkabel, die heute in Burokomple-
xen, Forschungszentren, Wohnarealen
etc. verlegt sind, genauso im [T-Umfeld
gegeben. Nachdem man mit mobilen

Bild: Per Mejdal Rasmussen, Wikimedia com-
mons, llizenziert unter der Creative-Commons-
Lizenz , Namensnennung — Weitergabe unter
gleichen Bedingungen 4.0 international,
https://creativecommons.org/licenses/by-
sa/4.0/legalcode

Channels per direction

oﬂf}.,@fb 1 =5 :10

Titelstory: nBase-T steigert Datenlibertragung ohne Kompression auf 5Gbps |G

Bild 2 | Ethernegeschwindigkeiten mit den zugehdrigen Kabelkategorien. 2,5 Gbase-T und 5 Gbase-T

Geraten Wireless-Verbindungen zum
nachsten Access Point mit bis zu 5Gbps
aufbaut, haben sich diese in der existie-
renden Netzwerkinfrastruktur zu Bottle-
necks mit 1GBps entwickelt. 10GigE je-
doch erfordert entweder eine fiberopti-
sche Ubertragung oder CAT6a-Verkabe-
lung, um die volle Reichweite von 100m
zu nutzen. Der Wechsel des physikali-
schen Ubertragungsmediums fiir 10GigE
wUrde gigantische Kosten verursachen,
sodass das Ziel der [T-Industrie eine ge-
steigerte Bandbreite auf existierenden
Medien ist.

Was hat der
Bildverarbeiter davon?

Ein Vorteil des GigE Vision Protokolls ist
die Unabhéangigkeit vom physikalischen
Ethernet Layer. Da sich mit nBase-T aus-
schlieBlich dieser andert, lasst sich GigE
Vision 100 Prozent transparent Ubertra-
gen, ohne dass Software oder Firmware
angepasst werden mussen. Ein Mecha-
nismus, den man heute schon nutzt,
wenn GigE Vision Kameras z.B. auf
einem 10GigE Switch zusammengefihrt
oder drahtlos Uber Wifi Ubertragen wer-
den. Alleine durch Verwendung eines
nBase-T Senders (=Kamera) und eines
Empfangers (=Netzwerkkarte) lasst sich

ein unkomprimierter Highspeed-Bildtrans-
fer umsetzen, der softwareseitig zu 100
Prozent auf GigE Vision beruht. Bildverar-
beitungssoftware kann also genau so
verwendet werden, wie sie heute ist. Eine
nBase-T Netzwerkkarte meldet sich im
Betriebssystem als Standardethernet-
adapter, eine nBase-T Kamera als Stan-
dardethernetteilnehmer. Das gesamte
GigE Vision Protokoll 1auft wie gehabt, nur
eben mit bis zu 500MB/s. Alle Vorteile
wie lange Kabelstrecken, verteilte Sys-
teme, PoE zur Stromversorgung,
IEEE1588 Precision Time Protokoll, Auto-
negotiation der Ubertragungsgeschwin-
digkeit und sogar der Mischbetrieb von
Geraten mit unterschiedlichen Geschwin-
digkeiten oder Medien (Kabel/drahtlos) ist
unverandert moglich.

Welche Produkte gibt es?

nBase-T fasst schnell FuB3 in der IT-Indus-
trie und daher sind nBase-T Produkte
wie Netzwerkkarten, Switches, PHY-Bau-
steine, Protkollanalysatoren, Ethernetcon-
troller bereits standardmaBig verfligbar.
Auch fur die Bildverarbeitung gibt es
erste Produkte: Pleora zeigt auf der Vi-
sion ein nBase-T Kamerainterface fur
OEMs. Entwickler von Spezialkameras
oder anderen bildgebenden Geraten wie

Flat-Panel-Detektoren kdénnen damit
nBase-T nahtlos integrieren und so den
Datendurchsatz auf 5GBps steigern. Die
Technologie gibt es auch als FPGA IP-
Core, wenn es zu 100 Prozent auf eige-
ner Hardware integriert werden soll. Die
neuen Zeilenkameras der Elixa+ und
UniigaA+ Serien von e2v setzen ebenfalls
auf nBase-T und liefern 2k- oder 4k-Auf-
|6sung in Monochrom mit bis zu 140kHz
bzw. in Farbe mit bis zu 100kHz. Gerade
Anwendungen mit Zeilenkameras erfor-
dern héaufig hohe Kabelstrecken und
auch Mehrkamerasysteme sind oft anzu-
treffen. Daher wurde dort der Ruf nach
Netzwerkubertragungen immer lauter. Al-
lerdings ware der Wechsel auf 10GigE
mit externen CL-10Gig fiberoptischen
Umsetzern mit hohem Kostenaufwand,
bzw. flr 1GIigE eben nur bei drastischer
Beschneidung der Zeilenrate umsetzbar.
Die neuen Modelle mit nBase-T kombi-
nieren alle Vorteile: hohe Transferleistung
und Kabelldngen sowie gleichzeitig die
Moglichkeit, existierende Software, auch
unter Verwendung beliebiger Bibliothe-
ken, unverandert weiterverwenden zu
koénnen. Damit lassen sich fur langsame
Anwendungen die neuen nBase-T Ka-
meras genauso in einer klassischen
1Gbps-GigE-Umgebung betreiben.

Fazit

nBase-T ist kein neues Interface, das auf
die Bildverarbeiter losgelassen wird. Es
ist eine neue Technologie aus der IT-In-
dustrie, die auf die bestehende Infrastruk-
tur und Leistungsféhigkeit von GigE Vi-
sion setzt, und diese um den Faktor funf
steigert. Ohne Dinge neu lernen oder
entwickeln zu mussen, profitieren die An-
wender von der hohen Geschwindigkeit
in Kombination mit der gtinstigen Verka-
belung einer CAT5e/CAT6-Leitung und
dem bewéhrten GigE Vision Protokoll.

www.rauscher.de

Autor | Raoul Kimmelmann, Geschéafts-
fhrer, Rauscher GmbH
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B Chancen und Wettbewerber zum neuen Interface nBase-T

Bild: Rauscher GmbH

Option statt Substitution

Welche Moglichkeiten bietet das nBase-T Interface?

Das neue Highspeedinterface nBase-T bietet viele neue Mdglichkeiten fr die Bildverarbeitung, aber wie ist es im
Wettbewerb mit anderen Interfaces positioniert? inVISION hatte die Méglichkeit, sich kurz Gber dieses Thema mit
Raoul Kimmelmann, Geschéftsfliihrer der Rauscher GmbH zu unterhalten.

(PVISION Welche neuen Markte
sehen Sie fiir nBase-T?

Raoul Kimmelmann: nBase-T tritt in der
Bildverarbeitung nicht an, um andere In-
terfaces zu substituieren. Es ist fUr einige
Anwendungen eine interessante Option,
da es eine bisher noch nicht vorhandene
Kombination aus hohem Datendurchsatz
bis 500MB/s und gleichzeitig allen Gigk
Vision Vorteilen darstellt. Lebensmittel-
sortierung, Druckbild-, Label- und Bahn-
wareninspektion von Textil, Papier und
Folie sind hier Beispiele. In diesen An-
wendungen wird die Farbbildverarbei-
tung immer wichtiger und so trifft dort

ein hoher Bandbreitenbedarf auf meis-
tens groB dimensionierte Maschinen.
GroBe Leitungslangen und auch Mehrka-
merasysteme sind wegen groBer Einlauf-
breiten oft erforderlich.

(PVISION Das derzeit weit verbrei-
tete Highspeedinterface diirfte wahr-
scheinlich CoaXPress (CXP) sein.
Stehen CXP und nBase-T im direkten
Wettbewerb miteinander?

Kimmelmann: Ich bin der festen Uber-
zeugung, dass in unserer Branche mit so
diversen Anwendungsfeldern verschie-
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denste Interfaces koexistieren kénnen
und auch mussen. Die Kameraschnitt-
stelle, die allen Anwendern perfekt passt,
existiert nicht. Darum wird es keine ge-
nerellen Verschiebungen von CXP zu
nBase-T geben. CXP hat sich im
Highspeedsegment gut etabliert und
leistet als framegrabberbasiertes Inter-
face einen deutlich hoheren Datendurch-
satz, sogar mit der Option des Pre-Pro-
cessing auf der Framegrabber-Hard-
ware. nBase-T geht eher in die Naht-
stelle zwischen GigE Vision und Camera
Link (CL) Full — aber eben als framegrab-
berloses Interface mit hohen Kabelstre-

ren Stlckzahlen verkauft, da die frame-
grabberlosen Ldsungen eben nicht
mehr die Bandbreite der neuen Sensor-
technologien schaffen. Und nach wie
vor bietet eine dedizierte Grabber-Hard-
ware das stabilste und determistischste
Zeitverhalten in allen Applikationen.
Nein, denn GigE und USBS3 Vision sind
erfolgreiche und stabile Schnittstellen.
Wenn nicht die Anforderung an hdchste
Datenraten oder hochgenaues Zeitver-
halten besteht, gibt es auch viele gute
GrlUnde auf einen Framegrabber zu ver-
zichten. Mit unserer Erfahrung und un-
seren Partnern ist die Rauscher GmbH

snBase-T tritt in der Bildverarbeitung nicht an,

um andere Interfaces zu substituieren“

cken und den Vorteilen von Ethernet, wie
z.B. Multicast, PTP-Protokoll, etc.

(PVISION Lange schon wird das
Ende des Framegrabbers propagiert.
Sorgt der steigende Bedarf nach
Highspeedbildverarbeitung fiir eine
Renaissance der Framegrabber?

Kimmelmann: Ja und nein: Ja, denn in
den letzten Jahren ist der Bedarf nach
Datendurchsatz bzw. determinisischem
Zeitverhalten (z.B. in Track & Trace An-
wendungen) sprunghaft gestiegen. CL
Medium/Full und CXP werden in hdhe-

Raoul Kimmelmann, Rauscher GmbH

fir jeden Fall perfekt aufgestellt. Ob
analog, CL, CL HS, CXP, DVI/HDMI
und SDI Uber Matrox PCle Framegrab-
ber, Pleora externe Gige/USB3 Conver-
ter oder eben Gige/USB3 Vision Kame-
ras von Basler. Mit unserem langjahri-
gen Know-how fur alle Technologien
beraten wir applikationsspezifisch und
bieten fur die jeweilige Anwendung die
optimale L&sung. |

www.rauscher.de

Industrielle Bildverarbeitung: die SchlUsseltechnologie fUr auto-

matisierte Produktion. Erleben Sie, wie Roboter flexibel auf
ihre Umwelt reagieren. Treffen Sie Visionare und Innovatoren
der Branche, diskutieren Sie Topthemen wie Embedded Vision
und erfahren Sie, welchen Weg die nicht-industrielle Bildver-

arbeitung beschreitet. Auf der VISION, der Weltleitmesse fur
Bildverarbeitung.

08. - 10. November 2016
Messe Stuttgart

www.vision-messe.de

Mitten im Markt Messe Stuttgart

VISION

Weltleitmesse fur
Bildverarbeitung
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Auf nach Stuttgart

Fiunf Grinde fir lhren diesjahrigen VISION-Besuch

Grinde, warum man auch dieses Jahr wieder die Messe Vision vom 8.-10. November auf dem Stuttgarter Mes-
segeldnde besuchen sollte, gibt es viele. Neben den drei Trends BaugrdBe (kleiner), Geschwindigkeit (neue Inter-
faces) und Intelligenz (Embedded Vision), die mit entsprechenden Produkten an den Stdnden zu sehen sein wer-
den, haben wir die — unserer Meinung nach — wichtigsten Griinde zusammengefasst.

Grund 01: Weltweiter Treffpunkt

Nur die Vision schafft es, die weltweiten
Hersteller und Anwender von Bildverarbei-
tungstechnologien zeitgleich an einem Ort
zu vereinen. So findet man auf der Messe
eine groBe Anzahl an Experten aus
Deutschland und Europa, aber auch aus
Amerika, Japan oder China. So hat sich
beispielsweise die Anzahl der chinesischen
Aussteller seit dem letzten Mal verdoppelt.
Der internationale Anteil der Aussteller liegt
mittlerweile bei 57 Prozent und die Aus-
stellerzahl verzeichnet mit Gber 400 Firmen
voraussichtlich einen neuen Rekord.

Grund 02: Nur alle zwei Jahre

Inzwischen hat sich der zwei Jahre
Rhythmus der Messe etabliert. Das be-
deutet aber auch, wenn Sie es dieses
Jahr nicht schaffen in Stuttgart vorbeizu-
schauen, dauert es erneut 24 Monate (),
bis sich wieder die Gelegenheit dazu er-
gibt. Also besser bereits im November
nach Stuttgart fahren.

Grund 03: Embedded Vision

Jeder spricht Uber Embedded Vision,
doch was hat der Anwender davon? Um
diese Frage zu beantworten ist die VISION
genau der richtige Ort. So geben Uber
15 Prozent der Messeaussteller an, dass
sie entsprechende Embedded Vision Pro-
dukte in ihrem Portfolio haben. Zudem
widmet sich die diesjahrige Podiumsdis-
kussion auf den Industrial Vision Days
genau diesem Thema. Unter Leitung der
iNVISION findet eine englischsprachige Ex-
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Vom 8.-10. November sind in Stuttgart auch dieses Mal auf der VISION die aktuellen Trends und Pro-

duktneuheiten der Bildverarbeitung zu sehen.

pertenrunde am Dienstag, den 08. No-
vember ab 14 Uhr auf dem Forum in Halle
1 — Stand A75 statt. Zum zweiten Mal wird
auch der IPC4VISION Gemeinschafts-
stand organisiert, der direkt im Eingangs-
bereich von Halle 1 positioniert ist. Dort
stellen verschiedene Aussteller am Ge-
meinschaftsstand ihre Kompetenz in Sa-
chen Industrie-PCs flir die Bildverarbeitung
aus. NatUrlich gibt es auch viele weitere
Aussteller auf der Messe, die das Thema
IPCs besetzen.

Grund 04: Industrial Vision Days

Das Vortragsforum Industrial Vision Days
(Halle 1 — Stand A75) wird wie immer vom

VMDA Industrielle Bildverarbeitung orga-
nisiert. An allen drei Messetagen finden
zahlreiche Vortrage zu allen Bereichen der
industriellen Bildverarbeitung statt, erganzt
um die Podiumsdiskussion ‘Embedded
Vision — was hat der Anwender davon?"

am Dienstag, den 8. November um 14
Uhr. Das vollstandige Vortragsprogramm
finden Sie auf der Homepage des VDMA
(www.vdma.org/vision).

Grund 05: Integration Area

Neben den reinen Komponenten fur die
Bildverarbeitung, spielt deren Integration in
Applikationen eine wichtige Rolle. Daher
bietet die VISION mit der Integration Area

einen entsprechenden Bereich, in dem
Uber 20 Systemintegratoren und L&sungs-
anbieter ihre Kompetenz zeigen.

Viele weitere Griinde

Falls Ihnen die funf genannten Punkte
noch nicht ausreichen sollten, haben wir
natlrlich noch einige weitere fUr Sie:

e Spectral Imaging: Seit vielen Jahren wird
schon davon gesprochen, nun ist es end-
lich soweit sein. Das Messen jenseits des
sichtbaren Bereichs mittels Hyperspectral
Imaging, SWIR oder Thermografie ist in-
zwischen bezahlbar, bedienbar und indus-
triell nutzbar. Zahlreiche Aussteller zeigen
in Stuttgart, was sich bereits alles mit die-
sen neuen Technologien erreichen lasst.

e Food & Beverage: Bildverarbeitung fur

den Lebensmittel-/Getréankebereich stellt
spezielle Anforderungen an die Technik.
Um diese aufzuzeigen, sind dieses Jahr
Messestéande mit entsprechenden Pro-
dukten besonders gekennzeichnet.

e |nternational Machine Vision Standards:
Auch dieses Mal wird es wieder unter der
Leitung des EMVA einen Gemeinschafts-
stand (Halle 1 — Stand B11) der weltwei-
ten Bildverarbeitungsverbande zu dem
Thema International Machine Vision
Standards geben. Dabei werden z.B.
aktuelle (Normen-)Stande zu den neuen
Versionen von Camera Linkk HS,
EMVA1288 oder USBS.1 gezeigt. Dane-
ben wird naturlich auch das zehnjahrige
GenlCam-Jubilaum gefeiert.

¢ \/DMA Technology Days: Neben dem
Industrial Vision Days Forum gibt es er-
neut die VDMA-Technologietage (Halle 1

— Stand DO7). Auch bei dem kleinen Bru-
der der Industrial Vision Days, werden an
allen drei Messetagen Vortrage zu ver-
schiedenen Themen geboten, die von
Hochschulen oder Forschungseinrichtun-
gen stammen. Das Vortragsprogramm
steht auf der Homepage des VDMA
(www.vdma.org/vision).

¢ inVISION Messestand: NatUrlich sollten
Sie auch am inVISION Messestand
(Foyer Stand E110) vorbeischauen, den
Sie direkt nach den Drehkreuzen im Ein-
gangsbereich finden. Dort liegen unsere
aktuellsten Ausgaben aus und Sie kon-
nen den VISION MessefUhrer mitnehmen
bzw. sich flr den kostenfreien inVISION
Newsletter anmelden. (peb) @

www.vision-messe.de

33.000 dots

lasercomponents.com

Want to see clear?
MVstereo Pseudo Random Pattern Generator

= Designed for 660nm and 830nm

= Applications: 3D stereo vision, depth sensing, volume
measurement, gesture recognition, bin picking

Anzeige —



VDI/VDE/VDMA Richtlinie fiir die Abnahme klassifizierender Bildverarbeitungssysteme

VISION

Halle 1
Stand A73

Erfolgreiche IBV-Projekte

Neue Richtlinie VDI/VDE/VDMA 2632 Blatt 3

Die Richtlinienreihe VDI/VDE/VDMA
2632 strukturiert die Kommunika-
tion zwischen Anbietern und An-
wendern und schafft so eine ge-
meinsame Basis. Sie soll helfen,
Missverstédndnisse zu vermeiden
und Projekte effizient und erfolg-
reich abzuwickeln. Anfang Septem-
ber ist Blatt 3 der Richtlinie ‘Ab-
nahme klassifizierender Bildverar-
beitungssysteme’ erschienen.

In Blatt 1 der VDI/VDE 2632 geht es um
Grundlagen und Begriffe, die flr den Ein-
satz von Bildverarbeitungssystemen bend-
tigt werden. Sie regelt eine einheitliche
Ausdrucksweise auch im Uberbetrieblichen
Umfeld und zeigt wesentliche Zusammen-
hange auf. Blatt 2 der Richtlinienreihe gibt
Hinweise flr die Erstellung eines Lasten-
bzw. Pflichtenheftes fur Bildverarbeitungs-
systeme. Wesentliches Augenmerk wurde
auf die Darstellung und Beschreibung von
Einflussfaktoren sowie deren Auswirkun-
gen gelegt. Die Projektpartner werden in
die Lage versetzt, Einflussfaktoren wah-
rend der Planung frihzeitig zu identifizieren
und gemeinsam optimierte Losungen zu
erarbeiten. Fir messende Bildverarbei-
tungssysteme sind quantitative Fahigkeits-
betrachtungen bereits Standard. Als Kenn-
groBe wird hier Ublicherweise die Messun-
sicherheit herangezogen. Dagegen gab es
fur klassifizierende Bildverarbeitungssys-
teme, deren Ergebnisse attributive Variable
sind, bisher keine entsprechenden, etab-
lierten KenngréBen. Die neue Richtlinie
VDI/VDE/VDMA 2632 Blatt 3 ‘Abnahme
klassifizierender Bildverarbeitungssysteme’,
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die Anfang September als Entwurf verdf-
fentlicht wurde, schliet diese Licke und
betrachtet KenngréBen, die die Klassifika-
tionsleistung eines Bildverarbeitungssys-
tems beschreiben.

Blatt 3: Abnahme klassifizieren-
der Bildverarbeitungssysteme

Bei der Abnahme eines klassifizierenden
Bildverarbeitungssystems kommt es da-
rauf an festzustellen, ob das System die
vereinbarte Leistungsfahigkeit besitzt
und ob die Zuordnung zu den verschie-
denen Fehlertypen mit der vereinbarten
Sicherheit stimmt. Aufgrund der Vielfalt
der Auspragungen Kklassifizierender Bild-
verarbeitungssysteme ist es kaum mog-
lich, eine allgemein fur alle Aufgabenstel-
lungen gulltige Systematik zur Bewer-
tung der Leistungsféhigkeit anzugeben.
Die Richtlinie VDI/VDE/VDMA 2632 Blatt
3 schlagt daher Vorgehensweisen zur
Bewertung der Klassifikationsleistung
bei der Abnahme von Bildverarbeitungs-
systemen anhand von typischen Bei-
spielen aus der industriellen Priftechnik
vor, die als Leitfaden fur ahnliche Falle
dienen kénnen. Dabei werden die Vor-
und Nachteile unterschiedlicher Abnah-
mekonzepte, wie die Annahme mit Mus-
terkatalogen oder Produkten aus der
laufenden Produktion, mit ihren jeweili-
gen Vor- und Nachteilen diskutiert. Die
Richtlinie wendet sich gleichermafen an
Anwender und Anbieter von Bildverar-
beitungssystemen und soll helfen, frih-
zeitig Kommunikationsfallen zu umge-
hen. Erstellt wurde Blatt 3 von einem
VDI/VDE-Fachausschuss, an dem auch

Experten aus Mitgliedsfirmen der VDMA
Fachabteilung Industrielle Bildverarbei-
tung mitwirken. Das Dokument ist zwei-
sprachig (Deutsch und Englisch) und
somit auch in der Kommunikation mit in-
ternationalen Kunden einsetzbar. Durch
die Kooperation mit dem VDI moéchte
der VDMA dazu beitragen, dass die
Richtlinienreihe nicht nur in der Bildver-
arbeitungs-Community, sondern auch
bei Anwendern bekannter wird. Denn
die Richtlinien helfen, Missverstandnisse
zu vermeiden und Projekte effizient und
erfolgreich abzuwickeln. ,, Die Richtlinien-
reihe VDI/VDE/VDMA 2632 strukturiert
die Kommunikation zwischen Anbietern
und Anwendern — so werden Bildverar-
beitungsprojekte zum Erfolg“, sagt Dr.
Horst Heinol-Heikkinen, Geschéftsfuhrer
Asentics und Mitglied im Vorstand der
VDMA Fachabteilung Industrielle Bildver-
arbeitung. Herausgeber der Richtlinie ist
die VDI/VDE-Gesellschaft Mess- und
Automatisierungstechnik. Die Richtlinie
ist in deutscher/englischer Fassung zum
Preis von 76,30€ beim Beuth Verlag
(www.beuth.de) erhaltlich. Die Moglich-
keit zur Mitgestaltung durch Stellung-
nahmen bestehen durch Nutzung des
elektronischen Einspruchsportals auf
www.vdi.de/einspruchsportal. Die Ein-
spruchsfrist endet am 28.02.2017. MW

www.vdi.de/2632

Autorin | Anne Wendel, VDMA Fachab-
teilung Industrielle Bildverarbeitung

Fur -
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Besuchen Sie die ifm auf der Weltmesse fur
industrielle Bildverarbeitung.

Erleben Sie einen der gréBten Anbieter fur
Automatisierungstechnologie und lassen Sie
sich von innovativen Ideen und Konzepten
begeistern. Denn live sind wir am besten!

Hold the vision, trust the process.

Messe Vision 2016 in Stuttgart,
8.-10. November, Halle 1, Stand E10
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B EMVA Kolumne: VISION (Night) 2016 und Embedded Vision Europe 2017
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Halle 1
Stand B11

‘1&; emva

european machine vision association

{ VISION

Weltleitmesse fir
Bildverarbeitung

08.-10.Nov. 2016
Messe Stuttgart

Besuchen Sie uns in

Bild: Aeon Verlag & Studio GmbH & Co. KG

Anfang September fand am Mathematikon in Heidelberg das erste ‘International Machine Vision Forum’ statt, das vom EMVA und dem
Heidelberger Bildverarbeitungsforum organisiert wurde.

Tradition und Premiere
Vision (Night) 2016 und Embedded Vision Europe 2017

Mit der Vision 2016 in Stuttgart steht das internationale Branchentreffen unmittelbar bevor. Neben der International
Vision Night und dem International Machine Vision Standard-Stand auf der Messe kiindigt die EMVA ftr 2017 die
erste Embedded Vision Europe Konferenz an.

In guter Tradition |&dt die EMVA am Vor-
abend des ersten Messetages zur ‘Inter-
national Vision Night 2016’. Das zwang-
lose Get-together am 07. November findet
in diesem Jahr in Stuttgart im wieder eroff-
neten Restaurant Plenum statt. Teilnehmer
koénnen sich fur die wenigen Restplatze
unter www.emva.org/vision16 registrieren.
Auf den drei folgenden Messetagen ist die
EMVA — wie in den vergangenen Jahren —
als federfihrender Organisator mit der
Sonderschau ‘International Machine Vision
Standards’ vertreten. In Halle 1, Stand B11
zeigen Bildverarbeitungsexperten die Ein-
zelheiten der gangigsten Branchenstan-
dards und stehen beratend zur Verflgung,
wenn es darum geht den richtigen Stan-
dard fUr die jeweilige Anwendung auszu-
wahlen. Besonders gewUrdigt wird der von
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der EMVA gehostete Schnittstellenstan-
dard GenlCam, der in diesem Jahr sein
zehnjahriges Jubildum feiert. Erfolgreich
gestartet ist auch das erste ‘European Ma-
chine Vision Forum’ an der Universitat Hei-
delberg, das circa 130 Experten aus aka-
demischer Forschung und Industrie zum
technologischen Austausch zusammen-
brachte. Der Termin fUr das zweite Forum
steht mit dem 7. bis 8. September 2017
bereits fest, der Tagungsort wird noch be-
kannt gegeben. Gleichermalen gut nach-
gefragt wird der aktuelle EMVA Marktre-
port 2016 ‘Machine Vision in the UK and
Ireland’. Die Studie beschreibt detailliert die
beiden Bildverarbeitungsmarkte und listet
knapp 350 identifizierte Player mit Namen
und Website auf. EMVA-Nichtmitglieder
kdénnen den 59-seitigen Report als PDF

zum Preis von 345,-€ zzgl. MwSt. Uber
info@emva.org bestellen. Im Herbst 2017
richtet die EMVA zusammen mit der Lan-
desmesse Stuttgart vom 12. bis 13. Okto-
ber im ICS Stuttgart die ‘Embedded Vision
Europe 2017’ aus, die erste européische
Konferenz zum Thema Embedded Vision.
Die Veranstaltung gibt dieser fur die Bild-
verarbeitungsbranche immer wichtiger
werdenden Technologie eine eigene Platt-
form. Zielgruppe der Veranstaltung sind
Produktentwickler und Anwender von Em-
bedded Vision (Systemen). |

www.emva.org

Autor | Thomas LUbkemeier, Geschéfts-
fOhrer, EMVA

Das Zwillingskonzept aus der Smart Camera
mvBlueGEMINI und der Software mviIMPACT-CS

| ist der ,Blutdrucksenker” fiir alle Einsteiger,

Anwender und Systemintegratoren in der
industriellen Bildverarbeitung, die schnell,

| einfach und ohne Programmieraufwand eine

Inspektion konfigurieren mochten.
,»Out of the box”, ,,Plug & Work", diesen Schlag-
worten wird das Zwillingskonzept gerecht. Hard-
| ware und Software bilden eine perfekt abge-

MATRIX VISION GmbH - Talstrasse 16 - 71570 Oppenweiler
Tel.: 07191/94 32-0 - info@matrix-vision.de - www.matrix-vision.de
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stimmte Einheit. Mit der per Browser konfigurier-
baren Software lassen sich, liber die benutzer-
freundliche Meniifiihrung und die Wizard-Funktion,
Inspektionen visuell und intuitiv erstellen. Die
~Tool-Box” der mvIMPACT-CS bildet dabei die
Basis um Applikationen hocheffizient realisieren
zu kénnen. Das offene System ermdéglicht Profis,
bei Bedarf ihre ,Tool-Box" zu erweitern.
Aktuellste Features auf:
www.mv-painkiller.de
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B Fraunhofer Allianz Vision untersucht IBV-Zukunftstrends
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Halle 1
Stand G42

Bild: Heyko Stober, Fraunhofer-Allianz Vision

Die industrielle Bildverarbeitung profitiert als Hochtech-
nologie in besonderem MaBe von technischen Innova-
tionen und steht im Fokus vieler Anwenderbranchen.
GroBe Fortschritte z.B in der Sensorik, Abbildungsoptik,
bei Komponenten wie Beleuchtungen und nicht zuletzt
in der rechnergestitzten Auswertung der Bilddaten er-
héhen die Vielfalt und die Einfachheit der Anwendung
immens. So lassen sich heute Aufgabenstellungen be-
wéltigen, die bisher technisch nicht I6sbar waren.
Zudem definieren innovative, kostengiinstigere Techno-
logien die Schwelle zum wirtschaftlichen Einsatz von
Bildverarbeitungssystemen sténdig neu und erhéhen
damit die Akzeptanz beim Anwender.

Roadmap Bildverarbeitung

Wie sieht die Bildverarbeitung in Zukunft aus?

Die Zukunft der industriellen Qualitatssi-
cherung werden daher intelligente Bild-
verarbeitungssysteme und optische
Mess- und Pruftechnik mitbestimmen, die
weit komplexere Aufgaben erflllen, als
das automatisierte Erfassen ausgewahlter
Inspektionsdaten an isolierten Uberwa-
chungspunkten. Als unverzichtbare Kom-
ponenten der Automatisierungstechnik
werden solche Systeme zukUnftig, gewis-
sermafBen als die Sinnesorgane einer
durchgéngig vernetzten Produktion, na-
hezu in Echtzeit massenhaft Material-,
Produkt- und Prozessdaten zur VerfU-
gung stellen und auswerten. Vor diesem
Hintergrund kommt auch der Entwicklung
von Big-Data-Technologien fur die Bild-
verarbeitung und deren Uberfiihrung in
die industrielle Anwendungspraxis grof3e
Bedeutung zu. Denn um autonom intelli-
gente Entscheidungen zu treffen, bendti-
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gen Automatisierungssysteme, als auch
die Uberlagerten Steuerebenen, eine fun-
dierte Datengrundlage. Herausforderun-
gen in Bezug auf das Datenhandling be-
stehen insbesondere in der konsistenten
Zusammenfihrung der vollstandigen
Daten Uber ein Produkt entlang seines
gesamten Produktions- und Lebenszy-
klus. Daftir notwendig sind standardisierte
Schnittstellen zwischen Bildverarbeitungs-
systemen und Automatisierungstechnik
sowie einheitliche Datenmodelle, die die
Fusion multimodaler Sensordaten und
den sicheren Datentausch ermdglichen.
Die Leistungsfahigkeit und der Spektral-
bereich der zur Bildgewinnung eingesetz-
ten Kameras werden dabei immer gréBer
und die Kombination unterschiedlicher
Sensortypen vielfaltiger. Technologisch
geldst werden muss auch die praktische
Realisierung der Vernetzung Uber alle In-

formationsebenen, auf deren Basis die
verteilte Intelligenz vieler autonomer Sys-
teme kunftig die zentralen Steuerungen
wohl ablésen wird.

Flexibilitat und
Anpassungsfahigkeit

Ein zentrales Kriterium fUr die Zukunftsfa-
higkeit von Bildverarbeitungssystemen
wird auch die Moglichkeit zur einfachen
Prozessintegration sein. In diesem Zu-
sammenhang sind Aspekte wie Miniatu-
risierung, Modularitdt und Mobilitat insbe-
sondere aber Flexibilitat, also die anwen-
dungs- und ortsungebundene Einsatzfa-
higkeit, Trends der ndchsten Jahre. Die
Ausstattung kommender Generationen
von Bildverarbeitungslésungen mit der
dafir bendtigten, eigenstandigen Funk-
tionalitédt und Kommunikationsfahigkeit ist

deshalb eine zwingende Voraussetzung.
In der individualisierten Produktion von
morgen werden Mess- und Prifsysteme
nicht mehr auf feste Arbeitsschritte oder
Aufgaben ausgelegt sein, sondern sich
an unterschiedlichste Randbedingungen,
wie Prufinhalte, Fehlerklassen oder Ge-
stalt der PrUfobjekte frei anpassen las-
sen. Besser noch: Sie haben von vornhe-
rein die notwendige Intelligenz bereits im-
plementiert, um die Anpassungen selbst
vornehmen zu kdnnen. Sie verfligen
damit Uber die Fahigkeit zur Selbstkonfi-
guration und arbeiten autonom und
selbstlernend, ohne dass jede Anwen-
dungsvariante fallspezifisch vorgegeben
werden muss.

Effizienzsteigerung durch
Simulation

Wesentliche Fortschritte in der Flexibilisie-
rung und anforderungsspezifischen
Funktionsanpassung von Bildverarbei-
tungssystemen werden durch die zuneh-
mende VerfUgbarkeit digitaler Modelle er-
zielt. Simulation mittels Modellbildung
wird in Zukunft zumindest teilweise auf-
wendige Teststellungen ersetzen und als
Planungswerkzeug einen festen Platz im
Entwurfs- und Optimierungsprozess von
Bildverarbeitungslésungen einnehmen.
Hier besteht groBer Forschungsbedarf in
der Entwicklung von Methoden und Ver-
fahren zur virtuellen Prifplanung, Sys-
temauslegung und zur realitatsnahen Si-
mulation von Bildverarbeitungsaufgaben.
DarUber hinaus kénnen Simulationstech-
niken die Datenbasis liefern, um Bildver-
arbeitungssysteme, auch ohne realen
Aufbau, unter reproduzierbaren Bedin-
gungen systematisch zu erproben, funk-
tionell abzusichern und hinsichtlich ihrer
Systemleistung objektiv zu vergleichen.
Weitere Perspektiven eréffnen sich, wenn
es kunftig gelingt, nicht nur die Planung
von Prifungen und die Systemauslegung
durch Experimente an einem Modell zu
realisieren, sondern auch die Bilder selbst
sensorrealistisch zu simulieren, die der
Systementwurf von einer realen Szene
erzeugen wurde. So kdnnte unbegrenzt

Fraunhofer Allianz Vision untersucht IBV-Zukunftstrends |G

Ausgangsmaterial fur die Bildverarbeitung
zu beliebigen Aufgabenstellungen gene-
riert werden. Auf diese Weise werden
Szenarien und Anwendungen realisierbar,
die aufgrund ihrer Komplexitat bislang
nicht beherrscht oder wirtschaftlich nicht
bewaltigt werden konnten.

Neue Technologien und
Anwendungsbereiche

Far die Bildverarbeitung besteht somit
die Chance, in neue Kundenbranchen
und Marktsegmente vorzudringen, die
in der Vergangenheit nicht adressiert
werden konnten. Ein wesentlicher Zu-
kunftstrend sind Bildverarbeitungssys-
teme zur Materialcharakterisierung.
Technologische Grundlage hierfur sind
multispektrale Sensoren, die Uber den
sichtbaren Bereich des Spektrums hi-
naus in der Regel auch weitere Spek-
tralbereiche der elektromagnetischen
Strahlung nutzen, um Bilddaten zu er-
fassen. Solche Systeme lassen sich
etwa bei der Rohstoffgewinnung, der
Herstellung neuartiger Materialien, in
der chemischen und pharmazeutischen
Industrie, in der Medizintechnik oder fUr
das Recycling einsetzen. Auch der
Agrarsektor wird in diesem Zusammen-
hang kinftig von den Fortschritten in
der Bildverarbeitung profitieren. Weitere
neue Anwendungspotenziale bestehen
im Einsatz von Bildverarbeitungssyste-
men, die den Menschen und seine
Handlungen beobachten kénnen. Die
technologischen Grundlagen fiir solche
Systeme werden durch glinstige Kame-
rasysteme, durch Sensorsysteme zur
3D-Erfassung des Raums und durch

Bild: Fraunhofer IS

Mit Réntgencomputertomographie kann das
Wachstum von Pflanzen analysiert werden.

verbesserte Verfahren und Algorithmen
zur Bildauswertung gebildet. Mdgliche
Anwendungsbereiche reichen vom in-
dustriellen Sektor als Hauptmarkt, bei-
spielsweise fUr die Mensch-Maschine-
Interaktion, Uber intelligente Verkehrs-
und Sicherheitssysteme zur Abwen-
dung von Gefahren bis hin zur Gesund-
heitsflirsorge und Pflege. Gerade in die-
sem Umfeld spielt die gesellschaftliche
Akzeptanz von Bildverarbeitungssyste-
men eine entscheidende Rolle. Kunftig
notwendig sind daher glinstige System-
l6sungen, die strengen Kriterien etwa
bezlglich einfacher Bedienung, Zuver-
l&ssigkeit und insbesondere hinsichtlich
Datensicherheit gentgen. |

www.vision.fraunhofer.de

Autor | Michael Sackewitz,
Fraunhofer-Allianz Vision

shop.vision.fraunhofer.de

Roadmap Industrielle Bildverarbeitung

Die vorgezeichneten Entwicklungen und weitere Zukunftstrends sind Ergebnisse
einer Foresight-Studie der Fraunhofer-Allianz Vision, die unter dem Titel Road-
map Industrielle Bildverarbeitung verdffentlicht wurde und Uber das Buro der
Fraunhofer Allianz Vision kostenpflichtig bezogen werden kann.
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Bild 1 | Besser und ansprechender kann man das kaum machen: Eine Seite im Assistent flr die
Parametrierung einer Vollstandigkeitskontrolle in der Software von ifm

Benutzerfreundlichkeit im Fokus

Reportage: Bedienbarkeit von IBV-Software im Test

Immer mehr Anbieter liefern Software fir die interaktive Konfiguration von Bildverarbeitungsanwendungen. Bei
der Masse an Funktionalitét bleibt allerdings schnell die Bedienbarkeit auf der Strecke. Im Rahmen dieses Beitra-
ges sollen die User Interfaces (Ul) der Softwarepakete Vision Designer (Cognex), Design Assistant (Matrox Imaging)
und Merlic (MV'Tec) etwas genauer betrachtet werden.

Bildverarbeitungssoftware flr die PC-Platt-
form, die man ohne Programmierung inter-
aktiv fUr eine industrielle Anwendung kon-
figurieren kann, gibt es seit Mitte der 90er
Jahre am Markt. In den letzten Jahren
haben einige der groBen Bibliotheksher-
steller wie Cognex, Matrox und MVTec ihr
Produktportfolio um entsprechende Soft-
wareprodukte erweitert. Im Rahmen eines
Beratungsprojektes ergab sich die Gele-
genheit, neben weiteren Softwarepaketen
und Vision-Sensoren den Cognex Vision
Designer, den Matrox Design Assistant
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und MVTecs Merlic genauer kennenzuler-
nen. Alle drei genannten Anbieter positio-
nieren sich &hnlich wie MVTec, die Merlic
mit dem Slogan ‘Bildverarbeitungssoft-
ware, mit der Komplettldsungen schnell
zusammengestellt werden kénnen, ohne
eine einzige Codezeile zu schreiben’ be-
werben. Die Vermarktung der Software ist
mehr oder weniger offen an die jeweils da-
runterliegende Bildverarbeitungsbibliothek
gekoppelt. Cognex sieht den Designer
‘bundled with VisionPro Software’, fir Ma-
trox ist der Design Assistant ‘die grafische

Entwicklungsumgebung fur die MIL, ledig-
lich MVTec ist mit Verweisen auf die Hal-
con-Bibliothek recht zurtckhaltend. Allen
Softwarepaketen ist gemeinsam, dass sich
die Kette der Verarbeitungsschritte einer
Prifanwendung mehr oder weniger gra-
phisch mit der Maus zusammenstellen
lasst. Der Anwender baut Schritt fUr Schritt
eine Abfolge von Operationen fur die In-
spektion eines Priifteiles interaktiv zusam-
men. Matrox verwendet als Strukturele-
ment ein stark an die DIN angelehntes
Flussdiagramm (Bild 2), Cognex spricht

Bild: ifm electronic

Bild: Matrox Imaging
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von einem ‘graphical sequence diagram’,

das gewisse Anleinen sowohl bei Labview
als auch Powerpoint erkennen lasst,
MVTec hingegen verfolgt einen eigenstan-
digen und optisch sehr ansprechend ge-
stalteten Ansatz, der das von der Kamera
generierte Bild in den Mittelpunkt der inter-
aktiven Bearbeitung stellt. Bei Matrox und
MVTec konfiguriert man den chronologi-
schen Ablauf der Prifung im Fenster von
oben nach unten, im Cognex Designer
hingegen von links nach rechts.

Designer als zentrales Werkzeug

Mit der Bereitstellung der ‘Controldesig-
ner’-Klasse im .NET Framework hat Mi-
crosoft bereits 2002 eine Schrittmacher-
Funktion fUr die Kategorie der so genann-
ten graphischen Designer tbernommen.

Mittlerweile findet sich in vielen Program-
men eine daraus abgeleitete Funktionali-
tat, mit der man das Design und die An-

Bild 2 | Selbsterklarend und tbersichtlich:
Flowchart im Matrox Design Assistant

Innovative Produkte, kompetente Beratung,
umfassender Service. Mit STEMMER IMAGING l6sen
Sie Ihre Bildverarbeitungsaufgaben einfach, sicher
und schnell.

Teilen Sie unsere Leidenschaft fiir Visionen.
» www.stemmer-imaging.com

ordnung von Controls in einem Fenster
bequem interaktiv konfigurieren kann. Fur
die drei hier besprochenen Softwarepa-
kete ist die Designerfunktionalitat ein we-
sentliches Leistungsmerkmal. Alle drei Pa-
kete bieten zusétzlich zur graphisch-inter-
aktiven Konfiguration des Prifablaufes die
Madglichkeit, das Frontend fUr den auto-
matisierten PrUfbetrieb unter Nutzung gra-
phischer Designerwerkzeuge frei zu ge-
stalten. Insgesamt ist beeindruckend, wel-
chen groBen Funktionsumfang die Soft-
warepakete bieten. Um einigermalen se-
riés einen Leistungsvergleich der Tools wie
z.B. Pattern Matching, Blob Analysis und
Code Reading unter reproduzierbaren La-
borbedingungen anzustellen, wirde man
aufgrund der umfangreichen Funktionalitat
der hier betrachteten Anwendungen si-
cher schnell beim Umfang einer Masterar-
peit landen. Bei meinen weiteren Betrach-
tungen mochte ich daher das Thema Al-
gorithmen komplett auBen vor lassen. Das

- Anzeige -

STEMMER®

I M AGIN G
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Bild 3 | Lustlos und wenig Ubersichtlich, daflir wenigstens mit einem gewissen Windows 95 Retro-
Charme. Von guter Bedienerfliihrung ist man allerdings weit entfernt.

User Interface (Ul) ist die eigentliche Pro-
duktneuheit, liegt es doch quasi als neue
Schicht Uber den seit vielen Jahren be-
wahrten Bibliotheken. Zum Thema Usabi-
lity einer Anwendung mdchte ich einige
grundsétzliche Uberlegungen anstellen.

User Experience als Erfolgs-
faktor fiir Softwareprodukte

Die User Experience (UX) gehort mittler-
weile zu den zentralen Begeisterungsfak-
toren. Ein schickes User Interface ver-
bunden mit einer moglichst intuitiven Be-
dienbarkeit ist ein wichtiger Wettbe-
werbsvorteil. Nachfolgend sind zehn UX-
bezogene Einstiegsfragen zu finden, mit
denen man sich einer beliebigen Soft-
ware anndhern kann. Spezifische As-
pekte der Bildverarbeitung werden dabei
berlcksichtigt, sie stehen aber nicht im
Vordergrund. Zentral ist immer die Frage:
Wie ernst meint es der Softwarehersteller
mit der Benutzerfreundlichkeit?

UX Feature #1:
Dauer der Startprozedur?

Beginn jeder Auseinandersetzung mit einer

Software ist der Start der Anwendung. Es
ist immer wieder Uberraschend, wie viel
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Zeit einzelne Anwendungen mit der Start-
prozedur vergeuden. Es ist in der Praxis
gar nicht so selten, dass eine Software auf
einem Rechner mittlerer Leistungsfahigkeit
eine Minute und mehr zum Start bendtigt.
Wenn zehn Mitarbeiter im Unternehmen
diese Anwendung funfmal am Tag laden,
dann summiert sich die unproduktive War-
tezeit auf Uber einen Mann-Monat im Jahr.
Eine Anwendung sollte nur wenige Sekun-
den zum Start bendtigen:

e <3s: Optimal

e 3 bis 5s: Akzeptabel

e 5 bis 10s: Das Maximum, visuelles
Feedback (Fortschrittsbalken 0.4.)
vorausgesetzt

e >30s: Katastrophal

Lange Startzeiten lassen sich Uber
einen als Lazy Initialization bezeichneten
Implementierungsansatz vermeiden. Im
Prinzip geht es darum, Datenobjekte
moglichst spéat, idealerweise erst zum
Zeitpunkt der erstmaligen Verwendung
zu laden und zu initialisieren. Ziel ist es,
dem Anwender schnellstmdglich das
Gefuhl der Kontrolle Uber die Anwen-
dung zu geben. Idealerweise gestaltet
man die Initialisierung adaptiv, d.h. man
beobachtet und lernt das typische Ver-

halten des Anwenders und passt die
Abldufe der Anwendungsinitialisierung
entsprechend automatisch an. Die Pro-
grammiersprache Swift von Apple z.B.
unterstUtzt diesen Implementierungsstil
Uber das SchlUsselwort ‘Lazy’ fir Ob-
jekteigenschaften (Properties). Es soll
nicht unerwahnt bleiben, dass es in der
industriellen  Anwendung durchaus
Grinde gibt, Uber ein gezieltes Pre-Loa-
ding mdéglichst viele Module frihzeitig in
den Arbeitsspeicher zu holen. Aber die-
ser Anwendungsfall ist zumindest bei
der Arbeit im Buro bzw. Labor eher die
Ausnahme. Idealerweise ist Lazy Initiali-
zation konfigurier- und abschaltbar.

UX Feature #2: Freie Skalierung
der (Bild-)Anzeige im UI?

Im Bereich der Webentwicklung ist ‘Re-
sponsive Design’ aufgrund der Geréate-
vielfalt auf Anwenderseite seit einiger Zeit
das zentrale Thema. Ziel ist es, in Abhan-
gigkeit von bestimmten Eigenschaften
des Ausgabemediums, unterschiedliche,
auf die Usability optimierte Designs anzu-
zeigen und das Layout der Controls ent-
sprechend anzupassen. Auch fUr eine
Desktopanwendung ist es interessant zu
prifen, wie das Programm mit unter-
schiedlichen Bildschirmauflésungen um-
gehen kann und ob evtl. ein Betrieb an
mehreren Monitoren mdaglich ist. Allen
oben erwahnten Softwarepaketen ist ge-
meinsam, dass der Bildschirm gar nicht
groB3 genug sein kann, um all die fUr die
Konfiguration bendtigten Fenster der Ent-
wicklungsumgebung (IDE) darzustellen.
Je mehr Flexibilitdét die Anwendung fur
die Anordnung und Darstellung der ein-
zelnen Ausgabefenster bietet, desto
komfortabler wird das Arbeiten. Warum
nicht das Tool-Flow-Fenster separat vom
aktuell bearbeiteten Kamerabild auf je-
weils zwei HD-Monitoren darstellen? Bil-
der sollten mitsamt eines optionalen
Overlays in der Anzeige stufenlos skalier-
bar sein. Dazu muss die Anwendung ein
modernes vektorbasiertes Renderingmo-
dul verwenden und die Hardwarebe-
schleunigung der Grafikkarte nutzen.

Bild: Microsoft Corporation
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Bild 4 | Der Standardbildbetrachter in Windows 10 mit Vorschaufenstern. Selbstverstandlich mit
Undo und Redo.

UX Feature #3: Ease of use?

Insbesondere im technischen Bereich
ist es in vielen Softwareunternehmen ein
Problem, dass die Entwickler selten ein
Gefiihl fir Design und Asthetik haben
und auch von der Gedankenwelt und
den Kenntnissen der potentiellen An-
wender der Software bzw. des Produk-
tes zu weit entfernt sind. Allzu haufig
stellt das Ul eine 1:1-Ansicht der inter-
nen objektorientierten Datenstrukturen
dar. Der typische Softwareentwickler
fahlt sich mit dieser Vorgehensweise
sogar auBerordentlich wohl, muss er
dadurch doch aus seiner intellektuellen
Komfortzone kaum heraustreten. Den
Anwender der Software interessiert das
herzlich wenig. Er hat ein Problem und
bendtigt daflr eine softwaretechnische
L&sung, die leicht erlernbar und effizient
zu nutzen sein muss. Wenn es nur ir-

gendwie geht, am besten durch Aus-
probieren, weil man schlicht und einfach
keine Zeit und keine Lust fUr eine inten-
sive Auseinandersetzung mit der Soft-
ware hat. Damit sind wir erneut beim Ul
und der Bedienlogik: Einfachheit kann
zum entscheidenden Erfolgsfaktor wer-
den. Je besser die Kunden mit einer
Software umgehen kénnen und je weni-
ger die Anwender auf die Unterstitzung
des Herstellers angewiesen sind, desto
erfolgreicher lasst sich eine Software
einsetzen. Ahnlich groB wie das Ange-
bot an Bildverarbeitungssoftware, intel-
ligenten Kameras und Vision-Sensoren
ist auch die Bandbreite der Usability der
angebotenen Losungen. So gibt es &u-
Berst clevere Lésungen, wie z.B. der
preisgekronte intelligente Assistent fur
die Farbkonfiguration in den Vision-Sen-
soren der Baumer Verisens XC-Serie.
Erstklassig ist auch z.B. die Benutzer-

fUhrung im Vision Assistant fur die Kon-
figuration der O3D3x Vision-Sensoren
von ifm electronic (Bild 1). Sollte ein De-
signpreis fur Benutzeroberflachen in der
Bildverarbeitung ausgelobt werden,
dann gehért die ifm-Software ganz
oben auf die Kandidatenliste. Allerdings
ist der Funktionsumfang der Software
aktuell noch sehr begrenzt. Ob der Her-
steller das hohe Niveau an Usability
auch bei der Bereitstellung aufwandige-
rer Funktionalitat wird halten kénnen,
muss sich zeigen. Daher sollte man auf-
passen nicht Apfel mit Birnen zu verglei-
chen. Bedienerfreundlichkeit steht
immer im Widerspruch zu maximaler
Flexibilitdt und Leistungsfahigkeit. Wah-
rend die Vision-Sensoren flur eine Teil-
menge an Anwendungsgebieten opti-
miert sind, verfolgen Produkte wie der
Vision Designer, der Design Assistant
und Merlic einen Universalansatz. Um-
fangreiche Funktionalitat fihrt allerdings
auch schnell zu Komplexitat. Zurtick
zum Ul: Die bekannten ‘Eight Golden
Rules of Interface Design’ des US-ame-
rikanischen Informatikprofessors Ben
Shneiderman fordern u.a. das Prinzip
der Abgeschlossenheit: Aktionssequen-
zen sollten in Gruppen organisiert sein,
die einen Anfang, einen Mittelteil und
ein Ende aufweisen. Aus meiner Sicht
sind daher zu viele gleichzeitig gedffnete
nicht-modale Navigations- und Parame-
trierfenster, wie man sie in den hier vor-
gestellten Softwareprodukten stellen-
weise findet, eher problematisch.
Schwer zu durchschauen sind auch
Property-Dialoge mit einer groBen Zahl
an Property Pages, die untereinander
logische Abhangigkeiten aufweisen. Ein
Parameterdialog wie der in Bild 3 ist
kaum bedienbar. Hier wurde eine Viel-
zahl an Grundregeln fUr die Gestaltung
von Dialogen von den Entwicklern miss-
achtet: Viel zu viele Tab Pages (insge-
samt acht), Parameter (z.B. Schriftart,
Bereich) neben Aktionen (Optimieren)
und Ergebnisausgaben, diverse wenig
selbsterklarende Icons in der Toolbar,
Controls und Textlabels ohne Ordnung,
zum Teil Uberlappend. Selbst wenn ein
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Anwender sich die Funktionalitat dieses
Dialogfensters muhsam erarbeitet, wird
er nach einer Pause von wenigen Wo-
chen erneut Uber Anordnung und Logik
der Seiten ratseln.

UX Feature #4: mehrstufiges
Riickgangig/Wiederherstellen?

‘Permit easy reversal of actions’ ist eine
weitere Forderung innerhalb der golde-
nen Regeln. Anwender mochten sich die
Funktionalitéat einer Anwendung spiele-
risch erarbeiten kdnnen. Dazu gehdrt die
Sicherheit, vorgenommene Eingaben und
Anderungen auch problemlos wieder
rickgéangig machen zu kénnen. Eine be-
nutzerfreundliche Anwendung bietet
daher eine mehrstufige Undo- und Redo-
Funktionalitat. Die Implementierung einer
solchen Funktionalitat ist nicht trivial und
muss bei der Softwareentwicklung frih-
zeitig berUcksichtigt werden. Mehrstufi-
ges Undo/Redo erfordert in der Regel die
Umsetzung einer sogenannten Event-
Sourcing-Architektur, die fur die Entwick-
ler so manche Herausforderung bereit-
halt. Merlic bietet immerhin ein einstufiges
Undo/Redo, die anderen Softwarepakete
mussen hier allerdings passen.

UX Feature #5: Reaktiv durch
Parallelisierung?

Seit Uber zehn Jahren sind Multi-Core
CPUs fur den PC-Massenmarkt verflg-
bar und auch im embedded-Bereich fin-
den Multi-Core-Technologien immer
mehr Verbreitung. Eine moderne Anwen-
dung sollte daher die Leistungsféhigkeit
der im Rechner vorhandenen Hardware
(CPU und GPU) mdoglichst vielschichtig
ausnutzen. Dazu gehdrt einerseits die
parallele Verarbeitung von Bilddaten, an-
dererseits aber auch der Uberlegte Ein-
satz von Nebenlaufigkeit im Ul. Die Ver-
teilung eines (geeigneten) Bildverarbei-
tungsalgorithmus auf mehrere Threads ist
mit moderner Compiler-Unterstitzung
heutzutage nicht mehr die groBe Heraus-
forderung und sollte daher im Bereich
Bildbearbeitung und Bildverarbeitung
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Auf dem Weg in die 4. industrielle Revolution
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Bild 5 | Ein Umbruch wie schon lange nicht mehr: Industrie 4.0 verandert die [TK-Branche.

Standard sein. Anders sieht es bei der
Aufgabe aus, mithilfe von Multi-Threading
das Ul moglichst reaktiv (reaktionsfahig)
zu halten. Dauerhaft abgedimmte und
eingefrorene Fenster wirken immer un-
professionell und sind fur den Anwender
wenig vertrauenerweckend. Der Anwen-
der méchte ohne Wartezeit jederzeit ein-
greifen kdénnen und langere Berech-
nungsprozesse durchaus aktiv abbre-
chen. Ohne eine saubere Anwendungs-
Architektur lasst sich derlei Komfort kaum
stabil implementieren.

UX Feature #6: Erweiterbarkeit?

Erweiterbarkeit bezeichnet hier nicht An-
derungen an Datenstrukturen und Pro-
grammaufbau auf Seiten des Software-
herstellers im Rahmen der Ublichen War-
tungsphase der Software. Unter Erwei-
terbarkeit versteht man die Option flr
den Anwender der Software, ohne Be-
teiligung des Herstellers die Software
Uber 6ffentlich dokumentierte Schnitt-
stellen (APIs) funktional zu erweitern und
an eigene Bedurfnisse anzupassen. Ins-
besondere im industriellen Umfeld
schafft eine Plug-in-Schnittstelle die Frei-
heit, z.B. proprietare Gerateanbindun-
gen und Kommunikationsprotokolle ei-
genstandig nachzurtsten. Bei vergleich-
barer Funktionalitat variieren die von den
Anbietern verwendeten Bezeichner: Ma-
trox z.B. nennt Plug-ins ‘custom steps’,

Cognex spricht von ‘custom plugins’
und MVTec von ‘custom tools’. GroBe
Softwaresysteme werden durch das
Vorhandensein leistungsfahiger Erweite-
rungsschnittstellen besser wartbar. Mi-
crosoft z.B. unterstltzt derlei Ansétze
mit dem Managed Extensibility Frame-
work (MEF) und stellt fir die Implemen-
tierung von Plug-in-Mechanismen die
bendtigte Infrastruktur (einschlieBlich
einer optionalen Lazy Initialization) bereit.
Im Rahmen einer so genannten dyna-
mic-discovery-Phase wird zum Start der
Anwendung in einem vordefinierten Pfad
nach Modulen bzw. Assemblies ge-
sucht, die ihre Funktionalitédt entspre-
chend vordefinierter Regeln exportieren.
Diese Funktionalitat steht dann in der
Anwendung zur Laufzeit zur Verfigung.
Fur den Anwender einer Software ist es
vorteilhaft, wenn sich ein umfangreicher
Drittmarkt entwickeln kann, weil die
technischen und kommerziellen Ein-
stiegshurden fur die Implementierung
von Plug-ins niedrig sind. ldealerweise
unterstltzt der Softwarehersteller die
Entwickler von Plug-ins, indem er zwi-
schen Anbieter und moglichen Abneh-
mern proaktiv vermittelt.

UX Feature #7:
Gerétesimulation?

Die Anbindung von (Kamera-) Sensorik
und die Kommunikation mit (Roboter-)

Bild: Fraunhofer IPA

Steuerungen und Ubergeordneten Leit-
rechnern sind wesentliche Leistungs-
merkmale eines Bildverarbeitungssys-
tems. Bei der Arbeit im Buro steht die
Prozessperipherie jedoch Ublicherweise
nicht zur Verflgung. Die Software sollte
daher flexible Mechanismen bieten, die
Konfiguration und Optimierung des Sys-
tems auch ohne Vorhandensein der Pro-
zessperipherie durchfihren zu
koénnen. Im Idealfall lassen sich
die unterschiedlichsten Gerate
innerhalb der Software mit
wenig Konfigurationsaufwand
transparent simulieren. Daten-
objekte, die innerhalb der Soft-
ware im Rahmen der Simulation
bearbeitet wurden, sollten 1:1
im realen System verwendet
werden kdnnen und umgedreht.

UX Feature #8: 64Bit?

Mit Speicherproblemen méchte
sich heutzutage kein Anwender
mehr heruméargern mussen.
Bildverarbeitungsapplikationen
sind daflir bertichtigt, dass sie
einen groBen Speicherbedarf
haben koénnen. Es kann durch-
aus sein, dass z.B. der Pattern-
Matching-Algorithmus im Hin-
tergrund mehrere Kopien des
aktuell bearbeiteten Bildes halt.
Auf einer 64Bit-Plattform sollte
die Software daher unbedingt
als native 64Bit-Anwendung
verfugbar sein. Ausreichend Ar-
beitsspeicher ist hilfreich flr die
Darstellung einer Echtzeitvor-
schau, so wie man sie in Bild-
bearbeitungssoftware fur Foto-
korrektur und Fotomontage fin-
det. Der Standardbildbetrachter
von Windows 10 (Bild 4) zeigt
stilvoll, wie man mit aussage-
kraftigen Icons, einem Minimum
an Text und ein paar Preview-
Fenstern eine intuitive Bedien-
barkeit erzielen kann. Leider fin-
det man solche Vorschaufens-
ter viel zu selten in den Para-
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meterdialogen der hier betrachteten
Bildverarbeitungssoftware.

mehreren Sprachversionen liefern kdnnen.
Merlic hat mit aktuell neun Sprachversio-
nen hier ganz klar am meisten zu bieten.
Dass Texte in unterschiedlicher Sprache
bei der Anzeige verschieden lang sein kdn-
nen, muss vom Hersteller bertcksichtigt
und getestet werden. Darstellungsfehler
wie im Dialog in Bild 3 sind zu vermeiden.

UX Feature #9:
Lokalisierung des UI?

Wer mit der Software auf internationale
Markte geht, muss die Anwendung in

- Anzeige -
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Die zukinftige Lokalisierung des Ul muss
von den Entwicklern der Software zu
einem frihen Zeitpunkt mitbertcksichtigt
werden. ldealerweise sind Texte, Icons und
Bilder vollkommen separiert vom Rest der
Implementierung und k&nnen auch extern
bearbeitet bzw. weiterverarbeitet werden.

UX Feature #10:
Fehlerbehandlung?

Eine gute Fehlerbehandiung verbunden mit
aussagekraftigen Fehlermeldungen ist eine
wichtige Funktionalitat jeder Software. Viele
Anwender erarbeiten sich eine Software
iterativ Uber Ausprobieren, daher kommt
der Qualitdt von Fehlermeldungen eine
groBe Bedeutung zu. Zu einer Fehlermel-
dung gehdrt bei den Ublichen nicht-trivialen
Anwendungen im industriellen Umfeld
immer auch eine eindeutige Fehlernum-
mer. Eine Fehlernummer schafft Klarheit in
der Kommunikation mit dem Hersteller der
Software und vermeidet Missverstandnisse
im Kontakt mit dem technischen Support.
Die Fehlerbehandlung einer Bildverarbei-
tungssoftware l&sst sich immer gut testen,
indem man mitten im laufenden Betrieb die
Verbindung zu angeschlossenen Periphe-
riegeraten (Sensorik, Kamera, Prozess-
kommunikation) durch Abziehen des Ka-
bels unterbricht, auch wenn die meisten
Vertriebsingenieure Uber derlei Ansinnen
selten begeistert sind. Probieren Sie es
trotzdem! Spannend ist, in welcher Form
die Software diesen Vorgang im Ul proto-
kolliert und welche Handlungsempfehlun-
gen ausgesprochen werden. Man findet
leider auch immer wieder Software, die
beim Kappen der Verbindung instabil wird
oder sich sogar schlicht aufhangt. Ein er-
neutes Einstecken des Kabels sollte das
System wieder in den urspriinglich stabilen
Zustand zurlckversetzen.

Fazit

Die Hersteller der hier betrachteten Pro-
gramme haben sich der groBen Herausfor-
derung gestellt, ihre umfangreichen Algo-
rithmensammlungen mit einem Framework
zu versehen, das einem mehr oder weni-
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ger qualifizierten Anwender ohne Program-
mierkenntnisse die Konfiguration einer in-
dustrietauglichen Bildverarbeitungsldsung
ermdglichen soll. Die Implementierung
solch einer Software fUr die typischen
Qualitdtsanforderungen im industriellen
24/7-Umfeld ist kein Kinderspiel und dirfte
Uber einen langeren Zeitraum betrachtliche
Entwicklungsressourcen gebunden haben
und auch weiterhin fur die Fortentwicklung
und Wartung binden. Alle drei Hersteller
kampfen bei der Konzeption der Software
mit dem Problem, wie weit man Funktio-
nalitat Uber eine interaktive Konfiguration
zugangig macht und ab welchem Punkt
man verlangt, dass die erforderliche Logik
eben doch in irgendeiner Form ‘program-
miert” wird? Insbesondere Cognex bietet
hier Gber Skripte, die man in C# innerhalb
der IDE direkt eintippen kann, einen sehr
flexiblen Ansatz mit teils be&ngstigendem
Durchgriff bis in die Tiefen des Systems.
Anstelle quickly build ist dann aber wieder
sorgféltig Nachdenken, Programmieren,
Dokumentieren, Versionieren und Archivie-
ren angesagt. Der fUr diese Produktkate-
gorie zentrale Claim einer interaktiven Kon-
figuration wird dabei dann nattrlich auf
den Kopf gestellt. Als Anwender muss
man sich immer bewusst sein, dass es
sich jeweils um proprietére Inselldsungen
handelt. Wer die Leistungsfahigkeit der
Software einigermaBen ausreizen will,
muss mit betrachtlichen Anfangsinvestitio-
nen in die Qualifizierung der Mitarbeiter
rechnen. Dieses Investment geht bei
einem Anbieterwechsel zu einem erhebli-
chen Teil verloren, auch wenn sich die
Konzepte der Softwarepakete in vielen
Punkten ahneln. Dennoch wird es span-
nend zu beobachten sein, in welchem
Umfang diese All-in-one-Softwareprodukte
am Markt in den néchsten Jahren Verbrei-
tung finden. Der zunehmende Fachkréafte-
Mangel in der Industrie spricht ganz Klar fir
Programme wie Merlic & Co. Wenn Perso-
nal knapp ist, geht es nur noch darum mit
den vorhandenen Ressourcen in moglichst
kurzer Zeit viel Output zu erzielen. Anderer-
seits scheuen erfolgreiche Integratoren zu-
weit gehende Abhangigkeiten und méch-
ten moglichst viel Kontrolle Uber die eige-

nen Systeme behalten. Viele werden sich
auch zuklnftig auf der sicheren Seite
sehen, wenn sie das Framework fUr die ei-
genen Bedurfnisse zugeschnitten selbst
implementieren und wie bisher lediglich die
Algorithmen zukaufen oder sich dabei kos-
tengunstig der zunehmend vorhandenen
Open-Source-Angebote bedienen.

Ausblick

Wéhrend sich ein GroBteil der Informati-
ons- und Kommunikationstechnologie-
Branche mitten in einem umfangreichen
Paradigmenwechsel sieht (Bild 5) und mit
skalierbaren und leichtgewichtigen, oft-
mals cloudbasierten Diensten vollig neue
Ldsungsanséatze und Lizensierungsmo-
delle entwickelt, scheinen die Softwarean-
bieter in der Bildverarbeitung an traditio-
nellen Anwendungsarchitekturen und Im-
plementierungsverfahren festzuhalten.
Etwas revolutionar Neues konnte jeden-
falls bei der kurzlich vorgenommenen
Marktevaluierung nicht entdeckt werden.
Die Liste der von der Software bereitge-
stellten Funktionalitat verlangert sich kon-
tinuierlich und Gutes wird detailversessen
immer weiter verbessert. So entstehen
Sukzessive immer umfangreichere mono-
lithische Losungen, die aber kaum noch
zu Uberschauen sind und zunehmend
schwerfallig wirken. Ich bin Uberzeugt,
dass sich auch in der Bildverarbeitung
Softwarehersteller mit dem grundlegen-
den Umbruch eingehend beschéftigen
und sowohl ihr Angebot als auch ihr Ge-
schaftsmodell radikal tberdenken. Wenn
groBe [T-Konzerne wie Google, Facebook
und IBM Bildverarbeitungsfunktionalitat
und kunstliche Intelligenz als Cloudser-
vices anbieten und zugleich zunehmend
Code aus ihren Labors der Entwickler-
Community als Open Source bereitstel-
len, dann wird das auch Auswirkungen
auf die mittelstandisch strukturierte Bild-
verarbeitungsbranche haben. |

www.softwareforindustry40.de

Autor | Christian Demant, Consultant
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Bild 1 | Ein Plastiklineal aufgenommen mit einer Polarisationskamera (a) und mit einer konventionellen Ka-

mera (b). Die Farbcodierung der Polarisationskamera macht die Belastung im Lineal sichtbar.

3. Dimension der Lichtverarbeitung

Zeilenkameras mit mehreren Polarisationsfiltern

Die meisten Kameras nutzen heute die s/w- oder Farbbildgebung. Dabei wird die Intensitét des Lichts Uber ein brei-
tes Spektrum auf Pixelebene gemessen oder die Lichtintensitat fir die Farben Rot, Griin und Blau (und eventuell
noch mehr Bereiche) erfasst. Neue Kameratechnologien kénnen Verdnderungen im Winkel des elektrischen Felds
erkennen und messen die Intensitét des Lichts in mehreren Polarisationszustédnden. Dies erweitert die Sichtbereiche
Uber die Gblichen (Intensitdt und Wellenlénge) in die 3. Dimension der Lichtverarbeitung: die Polarisation.

Durch die hohe Empfindlichkeit gegen-
Uber Veranderungen an einem Objekt
kodnnen Polarisationskameras den Kon-
trast so weit erhéhen, dass Probleme
offengelegt werden, die andernfalls
nicht erkennbar waren. Dazu gehoéren
z.B. Doppelbrechung, Belastung, Rau-
heit, Dicke usw. Wenn sich etwa die
physikalischen Eigenschaften eines Ob-
jekts aufgrund eines Defekts verandern,
hat dies Einfluss auf den Polarisations-
zustand. Im Bild einer Polarisationska-
mera erscheint der Defekt oder der be-
troffene Bereich mit einem hdheren
Kontrast als bei herkdmmlichen Bildge-
bungsverfahren.

30 | inVISION Ausgabe 5/2016

Filter fiir das Sichtbarmachen

Konventionelle Sensoren wie das mensch-
liche Auge kdnnen die Polarisierung des
Lichts nicht 'sehen’, deshalb verwendet
man bei herkdmmlichen Kameras einen
Polarisationsfilter vor dem Bildsensor. Die
Kamera erzeugt ein Bild, in dem die Pola-
risation in Intensitat Ubersetzt wird, um eine
visuelle Darstellung des ansonsten unsicht-
baren polarisierten Abbilds zu erhalten.
Mithilfe mehrerer Filter kdnnen — &hnlich
wie beim Farbspektrum — prézisere Dar-
stellungen des Polarisationswinkels er-
zeugt werden. Bild 1 zeigt ein farbcodier-
tes Polarisationsbild eines Plastiklineals

(links) und ein herkdmmliches Bild dessel-
ben Lineals (rechts). Das Polarisationsbild
macht die Belastung der PlastikmolekUle
im Lineal sichtbar, die im herkdmmlichen
Bild nicht zu erkennen ist. In Bild 1 veran-
dert sich die Polarisierung des Lichts beim
Durchqueren des Lineals und macht damit
die ansonsten nicht erkennbare Belastung
durch Pink und Blau sichtbar. Der griine
Hintergrund verdeutlicht den Polarisations-
winkel der Lichtquelle.

Polarisation bei Zeilenkameras

Obwohl die Polarisation noch ein relativ
neues Bildgebungsverfahren ist, sind

Bild: Teledyne Dalsa
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Bild 2 | Messungen bei einer Kamera und einem Sensor mit einem Filter mit drei Polarisationszeilen:
eine horizontal (0°), eine vertikal (90°) und eine diagonal (135°) angeordnet.

sich Systementwickler bereits sicher,
dass die groBten Vorteile dieser Techno-
logie durch Zeilenkameras genutzt wer-
den koénnen. Hier wird ein Bild erstellt,
wahrend ein Objekt sich am Sensor vor-
bei bewegt. Unter Ausnutzung der Be-
wegung werden drei Zeilen Polarisation
sowie eine s/w-Zeile von jedem Objekt-
pixel erfasst. Durch diese Kombination
konnen die Lichtintensitat und der Pola-
risationswinkel (horizontal, vertikal und
diagonal) bei voller Auflésung und fur
die volle Zeilenrate erfasst werden. Bild
2 zeigt einen Vergleich der Messungen
der Lichtintensitat. Dabei stellt die X-
Achse den Polarisationswinkel des ein-
treffenden Lichts dar. Die violette Linie
stellt die s/w-Intensitat (ohne Polarisa-
tion) dar, wahrend die rote, griine und
blaue Linie jeweils flr einen Polarisati-
onswinkel stehen. Jeder Pixel im Sensor

ergibt eine Messung fur jede dieser drei
Zeilen. Wenn das Licht z.B. mit 0° auf
den Sensor trifft, ist die rote Linie dun-
kel, die blaue hell und die griine mittel-
hell. Wenn das Licht unverandert reflek-
tiert wird — immer noch mit 0° —, bleibt
die Polarisation gleich. Das zeigt an,
dass im gescannten Objekt keine Belas-
tung oder andere UnregelmaBigkeiten
vorkommen. Andert sich der Polarisati-
onswinkel jedoch, verandert sich auch
die Kombination der unterschiedlichen
Wellenlangen, was durch Falschfarben
dargestellt werden kann (Bild 1). Da fur
jeden Pixel im Bild vier Messungen ver-
fugbar sind, kann das Problem schnell
und genau ermittelt werden — bei eine
hohen Auflésung bis auf Pixelebene.
War bei herkdmmlichen Verfahren noch
jeweils eine Kamera pro Wellenlangen-
bereich erforderlich, erlaubt die starkere

Integration auf Sensorebene die Bereit-
stellung von vier Bereichen in einer ein-
zelnen Kamera. (Als Ergebnis davon sin-
ken die Kosten und die Anzahl der Ka-
meras, wahrend mehr Informationen
Ubertragen werden.)

Polarisation in Aktion

Kameras mit Polarisationsfiltern eignen
sich ideal fUr verschiedene Anwendun-
gen wie das Sortieren und die Erken-
nung von Fehlern. Bei der Rohstoffver-
arbeitung kénnen Zeilenkameras mit
Polarisation Fremdobjekte durch einen
hdheren Kontrast hervorheben. Plastik
in natlrlichen Materialien oder dinne
Folien kdnnen mithilfe von Polarisations-
techniken sichtbar gemacht werden.
AuBerdem kann die Polarisationstech-
nologie Fehler und Defekte, z.B. me-
chanische Belastung, Risse oder Bri-
che in Materialien wie Glas, Kohlefasern
und Plastik sichtbar machen — wie im
Beispiel mit dem Lineal. Das Potenzial
ist enorm und es gibt noch viel Arbeit.
Die Filter fur die Bildsensoren sind klein
und erfordern eine sehr prazise Produk-
tion und die Entwickler arbeiten an einer
eleganten Lésung, die sowohl fur hohe
Prazision als auch gunstigen Kosten
sorgt — und damit an der Zukunft der
Bildgebung. |

www.teledynedalsa.com

Autor | Matthias Sonder, Advanced
Development Leader, Teledyne Dalsa
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Die schnellste Zeilenkamera der Welt

Bild 1 | Jede der 60 Zeilen der Xposure Ka-
mera kann individuell ausgelesen werden. So
kann fir Graustufenaufnahmen eine Zeile mit
600kHz und flr Farbaufnahmen drei Zeilen
mit 200kHz aufgenommen werden.

Geschwindigkeitsrausch

Highspeed-Zeilenkamera mit Zeilenraten bis 600kHz

Die Zeilenkamera Xposure wurde speziell fir die Bedlrfnisse der Highspeed Inline Qualitdtskontrolle entwickelt
und erreicht Zeilenraten bis zu 600kHz. Mit insgesamt 60 Zeilen zu je 2.016 Pixel ist die Kamera weit mehr als nur
die schnellste Zeilenkamera der Welt.

Jede der 60 Zeilen kann individuell aus-
gelesen werden. So kann fur Graustu-
fenaufnahmen eine Zeile mit 600kHz
und fur Farbaufnahmen drei Zeilen mit
200kHz aufgenommen werden. Alle 60
Zeilen sind mit einer Framerate von bis
zu 10kHz auslesbar. Damit ist die Ka-
mera um den Faktor drei schneller als
derzeit am Markt befindliche Zeilenka-
meras und vereint dazu die Vorteile von
Zeilen- und Flachenkameras in einer
einzigen Kamera. Die Kamera basiert
auf dem, am AIT gemeinsam mit dem
Fraunhofer IMS entwickelten, Xposure-
Sensor, dem weltweit schnellsten Multi-
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Zeilen-CMOS-Sensor mit einer Pixel-
gréBe von 9x9um und 10Bit Datentiefe.
Das rauscharme Sensor- und Kamera-
design ist die Grundlage fur die hohe
Bildqualitat. Eine 40GigE Vision Schnitt-
stelle, ein FPGA mit Dual Core ARM
Cortex A9 MPCore Prozessor fur hoch-
performante on-board Datenvorverar-
beitung und zwei digitale Ein- und Aus-
gange flr Triggerung und Synchronisie-
rung gehdren zur Grundausstattung der
Kamera. Fur die Echtzeitverarbeitung
der 1,5GB/s Bilddaten kann z.B. die
neue Visionbox Lemans von Imago
Technologies verwendet werden.

0,15mm Auflésung bei 300km/h

Die Kamera lasst sich fur verschiedenste
Anwendungsbereiche nutzen. Im Bereich
der Medizin kann die Xposure Kamera z.B.
fur die Augenheilkunde eingesetzt werden.
Um den Einfluss der nattrlichen Augenbe-
wegung wahrend der Untersuchung zu
minimieren, bendtigen die daftr verwende-
ten OCT-Gerate (Optical Coherence Tomo-
graphie) extrem schnelle Zeilenkameras. Je
kirzer die Belichtungszeiten, umso schér-
fer und detailreicher sind die OCT-Aufnah-
men. Im Bereich der Infrastruktur kann die
Kamera z.B. fUr die automatisierte Oberfla-

cheninspektion von Schienen eingesetzt
werden. Die regelmaBige Inspektion der
Schienenoberflachen auf kleinste Fehler
und Risse ist ein wichtiges Element in der
vorbeugenden Instandhaltung um den rei-
bungslosen Betrieb und die Sicherheit fur
Zug und Passagiere gewahrleisten zu kon-
nen. Selbst bei ICE-Geschwindigkeiten mit
Uber 300km/h kann die Kamera die Schie-
nenoberfldche mit einer Aufldsung von
0,15mm kontrollieren. Im Bereich der in-
dustriellen Inspektion erreicht die Kamera
bei gleicher Produktionsgeschwindigkeit
hohere optische Aufldsungen. Dartiber hi-
naus unterstutzt die besondere Flexibilitat
des Sensors die Moglichkeit zur Realisie-
rung neuartiger Bildverarbeitungsldsungen
fUr bisher noch nicht realisierbare Anwen-
dungsfalle.

Single-Sensor Multi-Line-Scan
Anwendungen

Die spezielle Architektur der Kamera er-
laubt die flexible Adressierung einzelner
Zeilen und ermdglicht damit Single-Sensor
Multi-Line-Scan Anwendungen, d.h. mit
nur einer Kamera kann gleichzeitig Textur
und 3D-Information erfasst werden. Beim
Singlesensor Stereoset-up werden zwei

Die schnellste Zeilenkamera der Welt

Zeilen verwendet, xposure - Inspiring Speed
i Speed / Line Rate
deren Abgtand am T e
Sensor die Base- Linescan RGB irilinear 200 kHz
line fur die Berech- R/G.8, NIR quad-lincar 160 khHz
nung der 3D-Daten iy DicMemitcories o R
g with 60 different wave lengths, spectrograph 10 kHz
darstellt. Noch ge- & monachrome 300 kHz

e

nauere und robus- fee Ll
. 12 difterant angles, monooivome. T ek
tere  Ergebnisse Ligheneid o ey
werden mit dem facior 1,41 higher resolution 300 kHz
Singlesensor Light- S ikl o S A
500 kHz

field Set-up erzielt.
Anzahl und Geo-
metrie der Betrach-
tungs- und Be-
leuchtungswinkel
werden durch die

verwendeten Zeilen
definiert und sind

durch die flexible

Zeilenadressierung

xposure - Inspiring Resolution @ 600kHz
m's kmih dpl | mm
Earih observation from satellite 7200 25920 120
Earth oberservation from aircraft 300 1080 50 | 05
Rall inspection at ICE speed 90 324 170 | 015
Print inspaction 10 36 1400 | 0,018
Metal surface inspection 1.8 65 12700 | 0,002

des Sensors belie-
big skalierbar. Das
so aufgenommene Lichtfeld ermdglicht die
Berechnung der Oberflachentopologie mit
pixelgenau registrierten 2D-Daten, auch
von metallisch glanzenden Oberflachen,
oder die Berechnung von All-In-Focus-Bil-
dern fUr eine rechnerische VergroBerung
des Tiefenscharfenbereiches. Mit dieser
Technologie lassen sich auch erstmals

igus® ... chainflex® halt ... 36 Monate Garantie ...

Gigantische Auswahl: 27x Ethernet

- -

Bild 2 | Mogliche Anwendungen und Auflésungen der Xposure Zeilenkamera.
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www.ait.ac.at

Autoren | Ernst Bodenstorfer, Petra Than-
ner, High-Performance Image Processing,
AIT Austrian Institute of Technology

- Anzeige -

o plastics for longer life®

Immer die glinstigste Leitung, die funktioniert: 27 verschiedene Leitungen in sieben Preis-
klassen fiir unterschiedlichste Anwendungsfélle. Ohne Mindermengen-Zuschlag ab 24h
erhaltlich. Lebensdauer online berechenbar. Mit 36 monatiger Garantie ab Lager.

igus° GmbH Tel. 02203-9649-800 info@igus.de

Besuchen Sie uns: VISION, Stuttgart — Halle 1 Stand C52 | SPS IPC Drives, Nirnberg — Halle 4 Stand 310

inVISION Ausgabe 5/2016 | 33

Bild: AIT Austrian Institute of Technology GmbH




I  EHEDG-zertifizierte Kameragehause

VISION

Halle 1
Stand A42

QE

RTIF

“GINEEQ

TYPE EL - CLASS |

FEBRUARY 2013

Gehause(a)-HD

Keimfrei verpackt

Kameras im EHEDG-gerechten Gehausebaukasten

Kamerasystem mit EHEDG-Zertifizierung

Méchte man mit Bildverarbeitungssystemen Anwendungen in offenen Prozessen, wie man sie z.B. in der Lebens-
mittelindustrie antrifft, erschlieBen, so missen zum einen Kamera, Optik und Beleuchtungsquellen hermetisch von
der Umwelt und Umwelteinfllissen abgeschirmt werden. Zum anderen muss verhindert werden, dass eine Keimbil-
dung stattfinden kann, das heit das Gehédusedesign muss von vornherein konstruktiv alle Méglichkeiten ausschép-
fen, um das Vorhandensein von Nischen auszuschlieBen, in denen sich Keime einnisten und vermehren kénnen.

Je nach dem gewtlinschten Grad der
Isolation der Kamera von der Umge-
bung, kann der Aufwand betréchtlich
ansteigen. Zum einen muss das Inter-
face derart gestaltet sein, dass in dem
zu untersuchenden Wellenlangenbe-
reich eine hohe Transparenz der Fens-
termaterialien gegeben ist und stdérende
Reflexionen vermieden werden. Die
Dichtheit der optischen Durchfiihrung
muss fUr einen hohen Temperatur- und
Feuchtigkeitsbereich garantiert sein und
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den mechanischen Beanspruchungen
der Applikation bzw. der Reinigungsme-
thoden des Fensters angepasst sein.
Auf der anderen Seite sind die elektri-
schen DurchfUhrungen ein weiterer
Punkt in der Entwicklung. Daher ver-
sucht man von vornherein die Anzahl
der elektrischen Verbindungen zu redu-
zieren. Bevorzugt werden Einkabell5-
sungen angestrebt, das heift Bilddaten,
Spannungsversorgung der Kamera und
zuséatzliche Signale fur die Triggerung

oder die Ansteuerung von Lichtquellen
werden Uber ein einziges Kabel gefuhrt.

Kompakter Gehdusebaukasten

Ziel der Neuentwicklung war ein kompak-
tes Gehausebaukastensystem zu realisie-
ren, das auf der Kameraplattform MVO
basiert. Die OEM-Module der softwarede-
finierten Kameraserie besitzen einen
Formfaktor von 26,5x26,5mm. Mit dem
Gehéausedesign wird die Zertifizierung

Bild: Nophut GmbH

durch die European Hygienic Enginee-
ring&Design Group (EHEDG) angestrebt.
Die Hauptaufgabe der EHEDG ist es, zur
hygienegerechten Konstruktion und Ge-
staltung in allen Bereichen der Nahrungs-
mittelproduktion beizutragen, und damit
eine sichere Herstellung von Lebensmit-
teln zu gewahrleisten. Eine bereits zertifi-
zierte Umsetzung bei der Nophut GmbH
basiert auf der wesentlich groBeren Ka-
meraplattform MV1 mit einem Formfaktor
von 55x55mm. Bei dem neuen Baukas-
tensystem wurde das optische Interface
derart ausgelegt, dass mit Objektiven mit
Brennweiten von 4,8 bis 75mm in Verbin-
dung mit Bildsensoren mit einer Bilddiago-
nalen von bis zu 1" gearbeitet werden
kann. Damit stehen eine groBe Auswahl
an CMOS-Bildsensoren zur Verfligung, bei
denen die Aufldsungen der Sensoren von
VGA bis 5BMP reichen. Zur Anpassung des
AbbildungsmaBstabes kann man auf Pi-
xelgréBen im Bereich von 3,45 bis 13,2um
zurtickgreifen. Der Fokus der Produktpa-
lette liegt bewusst auf CMOS-Bildsenso-
ren mit Global Shutter, wobei s/w-, Farb-,
NIR- und HSI-Sensoren zum Einsatz
kommen. Gerade hyperspektrale Bildsen-
soren (HSI-Sensoren) ermoglichen neue
Einsatzgebiete der Bildverarbeitung in der
Lebensmittelindustrie. Die HSI-Sensoren
stehen in der Form von 4x4- bzw. 5x5-
Matrixsensoren und als Zeilensensoren mit

—
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www.vrmagic-imaging.com

100 Spektralkanalen und mehr zur Verfl-
gung. Sollten Anwendungen kleinere Pixel
oder den Einsatz von BSI-Sensoren (back
side illuminated sensors) erfordern, ist es
maglich, auch auf Rolling Shutter CMOS-
Bildsensoren zurtickzugreifen. Fur den
EHEDG-gerechten Gehausebaukasten
wurde auf ein Power-over-Ethernet (PoE)
GigE Interface gesetzt. Das implemen-
tierte Interface erfullt den GigE Vision und
GenlCam Standard. Mit GigE Vision 2.0
ist die gewUnschte Einkabellbsung unein-
geschrankt realisierbar. Unter GigE Vision
2.0 ist mit anderen GigE Vision System-
komponenten zudem eine Triggerung der
Kamera in Echtzeit durchflhrbar. Zum an-
deren ist auch die Ansteuerung von Blitz-
lichtquellen ohne Einschrankungen mog-
lich. Die Interfaceverbindung wurde ohne
Steckverbinder mit einer hochwertigen
Kabelverschraubung realisiert, um den
EHEDG-Anforderungen zu gentigen.

4:1 Datenkompression
fiir héhere Bandbreiten

Hochgeschwindigkeitsanwendungen
scheitern oft an der limitierten Bandbreite
der GigE Schnittstelle. Um diesen Nachteil
zu Uberwinden, wurden verschiedene
Kompressionstechnologien fur die indus-
trielle Bildverarbeitung entwickelt. Die
Kompressionstechnologien kdnnen bei der

10 Gigabit Ethernet und IP65/67-Gehause

Die RIC10 — gemacht fiir hohes Datenaufkommen
® GigE-Vision-kompatibles 10 GbE Interface

EHEDG-zertifizierte Kameragehause [N

Ubertragung von s/w- und Farbbildern an-
gewendet werden. Durch den Einsatz der
DoubleRate- (DR) und QuadRate (QR)
Technologie kénnen auch mit dem neuen
Gehausebaukasten Bildverarbeitungssys-
teme mit hohen Bilddatenraten realisiert
werden, ohne auf ein zweites Datenkabel
fur die Linkaggregation zurtickgreifen zu
muUssen. Mit Kameras der DR-Serie wur-
den bereits diverse Applikationen im Be-
reich der kombinierten Farb- und 3D-In-
spektion in der Verpackungsautomation
gelost. Die MVO-Serie wurde mit einer leis-
tungsfahigen FPGA-Technologie und um-
fangreichem Bildspeicher ausgestattet, die
die Realisierung von anspruchsvollen Algo-
rithmen der Bildvorverarbeitung und Kom-
pressionsalgorithmen fur Bilddaten ermdg-
lichen. Ziel ist es, mit angepassten FPGA
IP-Cores weitere Applikationen im Bereich
3D-Lasertriangulation und Hyperspektral
Imaging zu erschlieBen. Hermetisch abge-
schlossene Lichtquellen kénnen im Bau-
kastensystem integriert werden, unabhéan-
gig davon, ob es sich um leistungsféhige
LED-Lichtquellen oder Linienlaser fur die
3D-Lasertriangulation handelt. |

www.photonfocus.com

Autor | Dr. Peter Schwider, CTO,
Photonfocus AG

- Anzeige -

e Superhochauflosende Sensoren mit hohen Frameraten,
beispielsweise Sony Pregius IMX253 mit 12 MP und 68 fps

* Robustes IP65/67-Gehause mit 24V Versorgung

e C-Mount Objektivhalterung mit optionalem IP67-Tubus

Vision 2016
Halle 1, Stapq A32
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I Gute HDR-Bilder mit einem CMOS mussen nicht teuer sein Gute HDR-Bilder mit einem CMOS mussen nicht teuer sein [IEEEG_

VISION

Halle 1
Stand E12

ARO0331 hat 12 bit ADC (~72dB)
100 dB erfordern ~16 bits

Bilder: Matrix Vision GmbH

Bild 1 | 16Bit lineares Bild des AR0331 HDR-CMOS (erzeugt aus einer Belichtung mit 4ms und einer
zweiten mit 250us). Dargestellt werden jeweils 8Bit, von I.0. nach r.u. jeweils um ein Bit nach unten
geshiftet, d.h. die Belichtungswerte werden bei jeder Verschiebung verdoppelt.

HDR fur live Bilder

Preiswerter HDR-CMOS-Sensor fiir den AuBeneinsatz

Industriekameras im AuBeneinsatz stehen vor besonderen Herausforderungen: Wechselnde Lichtverhéltnisse
durch Tag und Nacht und falls sie in der Verkehrstiberwachung eingesetzt werden, kann Gegenlicht ein gén-
giges Problem sein. Eine hohe Dynamik des Sensors ist der Weg zum Ziel und wird félschlicherweise oft mit
teuer in Verbindung gebracht. Das dem so nicht ist, beweist der CMOS-Sensor AR0331 von Aptina/ON Se-
miconductor mit HDR-Modus. Was er kann zeigt der folgende Anwenderbericht.

Die Abkirzung HDR (High Dynamic
Range) beschreibt eine Video- oder Ein-
zelbild-Ubertragungskette, die méglichst
hohe Unterschiede zwischen hell und
dunkel in einem Bild wiedergeben kann.
Aus diesem Grund ist HDR auch bei

so. Einen Uberblick Uber Uibertragbare
Dynamikwerte gibt Tabelle 1. Wenn man
von dem intuitiv verstandlichen Kontrast-
verhéltnis von hell zu dunkel ausgeht,
also z.B. von 8.000:1, so ergibt sich die
logarithmische Darstellung aus

mischen Negativfilm erreicht wird. Die
Bilddarstellung auf einem Flachbild-
schirm schafft diese Kontraste derzeit
meistens nicht.

Dynamik bei Kameras

Bild: Matrix Vision GmbH

Lange Belichtung T1 (Exposure) -> Bits 0-11

Kurze Belichtung:
R=16—>T2=T1/R
—> Bits 12-15

Bild 2 | Der AR0O331 CMOS besitzt eine Funktionalitat, um ein 16Bit lineares Signal zu erzeugen, bei
dem die zwei Belichtungszeiten in bestimmten Verhaltnissen stehen.

mit Bildverarbeitungskameras normaler-
weise nicht moglich. Getrieben von der
Innovation bei den Sensoren flr Handy-
kameras, die trotz kleinen Pixeln und
Rolling Shutter Uberaus gute Bilder er-
zeugen, gibt es beim Sensor AR0331
von Aptina/ON Semiconductor folgende
interessante Mdéglichkeit: Wahrend der
Sensor mit seinem 12Bit Analog-Digital-
Umwandler (ADC) bereits eine sehr gute
Dynamik von ~70dB erreicht, kann der
Rolling Shutter Sensor dartber hinaus
noch zwei verschachtelte Reset Belich-
tungszeiger bedienen. Diese Funktiona-
litdt kann dazu verwendet werden, um
ein 16Bit lineares Signal zu erzeugen,
bei dem die zwei Belichtungszeiten in
bestimmten Verhaltnissen stehen. Wenn
also die kirzere Belichtungszeit 1/16
der langen ist, so kénnen die oberen
4Bit zu den unteren 12Bit der langen In-
tegrationszeit zu einem 16Bit Wert zu-
sammengefugt werden.

Ein 16Bit lineares Bild, welches aus
einer Belichtung mit 4ms und einer
zweiten mit 250us erzeugt wurde, sieht
nun exemplarisch wie folgt aus: Von
links oben nach rechts wird jeweils um
ein Bit nach unten geshiftet, d.h. die
Belichtungswerte werden bei jeder Ver-
schiebung jeweils verdoppelt. Man er-
kennt, dass die Lampe in den oberen
Bits am wenigsten Ubersteuert ist und
man den restlichen Bildinhalt erst in den
unteren Bits erkennen kann.

Wo liegen die
Herausforderungen?

Die Wichtigste ist sicherlich, dieses Bild
mit seinem hohen Dynamikumfang auf
einem Display, welches die hohe Dyna-
mik gemaR der Anfangstabelle (noch)
nicht darstellen kann, naturlich ausse-
hen zu lassen. Dieses Verfahren wird
Adaptive Local Tone Mapping (ALTM)

Bilder: Matrix Vision GmbH

Bild 3 | Durch Adpative Local Tone entsteht ein
Bild, welches die Lampe und den dunkleren
Bildinhalt in einem Bild kombiniert.

genannt. Dies gelingt beispielsweise
durch eine spezielle adaptive Kompan-
dierungskennlinie auf dem Sensor.
Damit entsteht das letzte Bild aus der
Serie von Bild 1, welches die Lampe
und den dunkleren Bildinhalt in einem
Bild kombiniert. Zusatzliche Funktionen
wie Bewegungskompensation oder die
Vermeidung farbiger Ubersteuerungsef-
fekte sorgen daflr, dass auch bewegte
Bilder eine hdhere Dynamik, maglichst
ohne stérende Artefakte, abbilden kon-
nen. Wohlgemerkt, alles automatisch
und bei voller Bildfrequenz von 30fps
bei Full-HD-Auflésung und in perfekter
Farbqualitat. Der ARO331 ist bereits in
der USB3 Vision Kamera mvBlueFox3-
1031C integriert. Zudem ist weiteres
Fine-Tuning mdglich, indem der Zugriff
Uber den Treiber direkt auf die Sensor-
Register erfolgt und Optionen somit zu-
/abgeschaltet werden kdnnen. Ein Use
Case im Handbuch der Kamera gibt
hier einen detaillierteren Einblick. |

Gerat Stops Kontrast
neuen Flachbildfernsehern ein aktuelles  20*log(8.000)=78dB. Da nun jedes Bit
Schlagwort, das heiBt da schwarz ir-  ~6dB (Faktor 2) Dynamik bringt, betrdagt ~ Der EMVA1288 Standard gibt die Mog- LCD 9,5 700:1 (250:1 - 1.750:1)
gendwann nicht mehr schwarzer ge-  78dB/6=13Bit Dynamik, gleichbedeu- lichkeit, die Dynamik zu messen und www.matrix-vision.com
macht werden kann, muss weiB also hel-  tend mit der Anzahl von Blendenstufen  vergleichend darzustellen. So erreicht Negativfilm (Kodak Vision3) 13 8.000:1
ler gemacht werden. Bild!ioh gespro- (E-Stops), welche auchljeweils Zu einer Ejer Sony IMX-Sensor Fier Preg.ius—Serie Menschiiches Auge 10-14 10001 - 15.000-1
chen, soll der Zuschauer die Augen zu-  Signalverdoppelung beitragen. Man er-  Uber 70dB, was ~12Bit entspricht. Fer-
sammen kneifen mussen, wenn die Ta-  kennt, dass das menschliche Auge ner erreichen hochwertige CCD-Senso- High-End DSLR Kamera (Nikon D810) 14,8 28.500:1
schenlampe des Protagonisten durch  immer noch der MaBstab ist und gerade  ren von Sony um die 60dB (10Bit) und

den Fernseher auf ihn ins Wohnzimmer
gerichtet wird. Das ist heute mitnichten
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S0 von einer professionellen Spiegelre-
flexkamera und schon langer vom che-

preiswerte Rolling Shutter Sensoren
kommen Uber 60dB. Mehr ist derzeit

Tabelle | Dynamikbereich von géangigen Geraten (Quelle
https://en.wikipedia.org/wiki/Dynamic_range#cite_note-DXOMark-60)

Autor | Horst A. Mattfeldt, Senior
Consultant, Matrix Vision
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Kameraschutzgehause fiir

Bild: ©Schmid-Reportagen/pixabay.com, ©Howcheng, Wikimedia Commons, lizensiert unter Creative Cf
mons Attribution-Share Alike 2.0 Generic license, https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/legalcdtie

Bild 1 | Autovimation wurde 2013 fur die Turtle-Kihlgeh&use-Entwicklung mit dem Innovations-
Award der Technologiefabrik Karlsruhe ausgezeichnet.

Kleines Mini-Kuhlhaus

Kameragehause mit aktiver Peltier-Klimatisierung

Die zuldssige Kameratemperatur wird von den meisten Herstellen mit 0 bis 50°C angegeben. Wird die Kamera au-
Berhalb dieser Temperaturgrenzen betrieben, kann diese beschédigt werden. AuBerdem fiihrt der Einsatz bei h6-
heren Temperaturen zu héherem Bildrauschen und schneller Alterung des Bildsensors.

L&sst sich die Kamera im Industrieeinsatz
durch einen Wasserkreislauf kuhlen, ist
dies im AuBenbereich in der Regel nicht
mdglich, da ein Bereich mit Raumtempe-
ratur fehlt, in dem das aufgewarmte
Klhlwasser wieder heruntergekihlt wer-
den kann. FUr diesen Einsatzzweck
wurde das Turtle-Gehduse mit aktiver
Peltier-Klimatisierung entwickelt. Peltier-
elemente werden z.B. zur Klimatisierung
kleinerer Schaltschranke eingesetzt.
Durch Anlegen einer Spannung an diese
Halbleiterelemente erwarmt sich die eine
Seite, die andere kihlt sich ab. Durch
Umkehrung der Spannung lasst sich mit

38 | inVISION Ausgabe 5/2016

dem Peltierelement auch heizen, also
ideal um ein Kamerasystem mit geeigne-
tem Peltier-Regler im erlaubten Tempera-
turbereich zu halten.

Realisierung

Das Problem ist der geringe Wirkungs-
grad von Peltierelementen. Das Element
stellt eine Warmepumpe dar. Dem
Schutzgehduse wird z.B. bei einem nied-
rigen Temperaturniveau von 30°C Warme
entzogen und auf einem hoheren Niveau
von 70°C wieder abgegeben. Hierflr ist
eine hohe elektrische Leistung erforder-

lich, die zusammen mit der entzogenen
Kuhlleistung an der AuBenseite des Ge-
hauses wieder abgegeben werden muss.
In der Praxis muss man hier mit einer ab-
zufihrenden Warmemenge rechnen, die
dem dreifachen der Kuhlleistung ent-
spricht. Normale Schaltschrankkihlun-
gen erreichen nur eine Innenraumtempe-
ratur von ca. 20°C unter Umgebungs-
temperatur. Dies ist fur ein Kamera-
schutzgehause in der WUste aber nicht
ausreichend. Durch Optimierung aller
Warmetbergange, Hochleistungskuhl-
korper und -lufter, Kihlung der Kamera
durch Wéarmeleitung und guter Warme-

Bild 2 | Das Kameraschutzgehause Turtle MD
mit Domefenster und Peltier-Kuhleinheit kihlt
die Kamera auf bis zu 30°C unter Umgebungs-
temperatur.

ddmmung kann das Turtle Schutzge-
hause die Kamera auf bis zu 30°C unter
Umgebungstemperatur kihlen. Dies bie-
tet ausreichend Temperaturreserven um
nicht nur die hohen AuBentemperaturen
von bis zu 56°C sowie auch die extreme
Sonneneinstrahlung von tber 1.000W/m?2
zu kompensieren und die Kamera zuver-
lassig auf unter 50°C zu halten.

Lumenera #1F79

08 - 10 November 2016
VISION Messe Stuttgart

Vermessung
der Wolkenbedeckung

Um geeignete Standorte flr Solar-
kraftwerke in der Wiste zu finden,
wird zunachst ein Jahr lang die
Wolkenbedeckung vermessen. Sa-
tellitenaufnahmen sind hierfur zu

ungenau und ermoglichen zudem

keine Langzeitbeurteilung. Hierfur
wurde das Turtle MD mit Dome-
Fenster entwickelt. Dies erlaubt es ein
Fischaugen-Objektiv vor dem gekuhlten
Gehause zu installieren, welches so einen
180° Bildwinkel in alle Richtungen er-
mdglicht. Um den Himmel zu beobach-
ten muss die Linse (und damit auch das
Gehause) nach oben gerichtet sein. Wir
haben hier also mit der Glaskuppel ein
kleines Mini-Treibhaus Uber einer gro3en
schwarzen Linse, flr eine Kamerakih-
lung der anspruchsvollste Anwendungs-
fall, zumal auch die Warmedammung
des Deckels nicht zu dick sein darf,
damit das Objektiv noch aus dem Ge-
hause herausstehen kann. Da die Peiltier-
kihlung nur 75W elektrische Leistung
zum Betrieb benétigt, kann dieses als
Stand Alone-L&sung von Solarzellen vor
Ort gespeist werden. Die Messdaten

OEM Kameras

Wussten Sie schon, dass jede standard Lumenera Kamera an lhre
speziellen Anforderungen angepasst werden kann?

Von kleinen, kostengunstigen Optimierungen oder Modifikationen
bis hin zu kompletten kundenspezifischen Lésungen ist Lumenera

der richtige Partner fir lhre Bildverarbeitungslésung.

gﬂLumene_m'
corporation

Kameraschutzgehause fur die Wiste [N

werden dann entweder gespeichert oder
per GSM/Satellit versendet. Die langeren
Turtle L Gehduse wurden zur Aufnahme
von Warmebildkameras konzeptioniert
und dienen der Ausrichtung tausender
Spiegel, mit deren Hilfe die Sonnenein-
strahlung auf die Turmbrennkammern re-
flektiert wird. Auch wahrend des Kraft-
werksbetriebs wird die reflektierte Son-
neneinstrahlung auf die Absorberkammer
gemessen. Das Geh&ause ist vor allem fr
AuBenanwendungen geeignet, bei denen
aktive Heizung und Kuhlung erforderlich
ist, z.B. Anwendungen im Bereich der
Astronomie, Uberwachungstechnik (be-
sonders in warmeren Klimazonen), etc.
Allerdings wird das Turtle auch bei Indus-
trieanwendungen eingesetzt, bei denen
die Installation einer Wasserkuhlung nicht
moglich ist oder zu aufwéndig waére.
Ohne Sonneneinstrahlung lasst es sich
bis zu 70°C Umgebungstemperatur ein-
setzen, z.B. im Brandschutz zur Beob-
achtung von selbstentzindlichem Ml in
Recyclinganlagen. |

www.autovimation.com

Autor | Peter Neuhaus, Geschéftsflhrer,
Autovimation GmbH

- Anzeige -
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www.lumenera.com
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I Entwicklungstrends in der industriellen Bildverarbeitung
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vision| Intelligenz vs. Geschwindigkeit

Halle 1
Stand C61

— Anzeige

Von Multikamerasystemen und intelligenteren Halbleitern

Chromasens entwickelt und produziert Zeilen-, Spektral- und 3D-Stereokameras sowie LED-Beleuchtungen. Aber
was sind flir den Kamerahersteller derzeit die wichtigsten Trends in der Bildverarbeitung? Um dies herauszufinden
sprach inVISION kurz mit Markus Schnitzlein, Geschéftsfihrer der Chromasens GmbH.

(PVISION Was sind fiir Sie derzeit
die wichtigsten Bildverarbei-
tungstrends?

Markus Schnitzlein: Als Anbieter kom-
pletter Bildverarbeitungsldsungen sehe
ich im Wesentliche drei Entwicklungs-
richtungen, die uns in den kommenden
Jahren beschéftigen werden. Dazu z&hlt
beispielsweise die Schnittstellenproble-
matik. FUr zukUnftige IBV-Anwendungen

ist ein extrem schneller Datentransfer un-
verzichtbar. Die traditionelle, robuste und
weit etablierte Camera-Link-Schnittstelle
wird diesen Anforderungen nicht ge-
recht und wird mittel- bis langfristig ab-
geldst werden. Ob im Rennen um die

Nachfolge 10 Gigabit Ethernet oder
CoaXPress die Nase vorn haben wer-
den, ist aus meiner Sicht derzeit offen.

(PVISION Wie beurteilen Sie das
Thema Spectral Imaging?

Schnitzlein: Eine weitere Entwicklungs-
Baustelle ist die Datenerfassung in er-
weiterten Spektralbereichen, beispiels-
weise dem nahen oder mittleren Infrarot.

dustriellen Bildverarbeitung viele neue
Impulse geben wird, betrachte ich die
Entwicklung von Multikamerasystemen.
Bestimmte Mess- und Bilderfassungs-
aufgaben kénnten beispielsweise durch
die intelligente Fusion von 3D- und Mul-
tispektralkameras optimiert werden.
Hier schlieBt sich der Kreis zum alles
Uberdeckenden Thema Industrie 4.0, in
dem es darum geht, Fertigungsablaufe

»Wichtig ist, dass neue fusionierte Sensorsysteme
mehr Bildverarbeitungsfunktionen
an Bord haben miissen”

Grund fUr den Bedeutungszuwachs der-
artiger Losungen ist die Tatsache, dass
sich bestimmte Eigenschaften von PrUf-
objekten aber auch mdagliche Defekte in
diesem Frequenzbereich besonders gut
erfassen und nachweisen lassen. Zwar

gibt es heute bereits
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CGS

CREATING CUSTOMER SATISFACTION

LED LIGHTING TECHNOLOGY

. T,
n.v. CCS Europe s.a. gliacan

Sensoren fur die ge-
nannten Spektralberei-
che, die notwendige
breite Auswabhl fur die
Entwicklung hochspe-

L I G H T I N G zifischer Losungen ist

allerdings nicht vor-
handen.

MACHINE VISION
(PVISION Und wie
sieht es mit Multi-
0| kamerasystemen
aus?

Schnitzlein: Als drittes
Segment, das der in-

FOR YOU

Ty

Markus Schnitzlein, Chromasens

mit verschiedensten bildgebenden Ver-
fahren automatisch zu tberwachen und
diese Daten in intelligenten Zentralein-
heiten zu sammeln und auszuwerten.
Das Ergebnis sind dann optimale Pro-
duktionsverfahren. Um all den genann-
ten Herausforderungen gerecht zu wer-
den, sind Fortschritte und Innovationen
in der Halbleitertechnologie unabding-
bar. Wichtig ist, dass neue fusionierte
Sensorsysteme mehr Bildverarbeitungs-
funktionen an Bord haben mussen, um
den Anforderungen an eine effiziente
Verarbeitung zu erflllen. Hierbei geht es
auch darum, intelligente Funktionen ‘on
Chip’ zu realisieren, um mit einem gerin-
gen Energieaufwand in der Kamera in
Echtzeit arbeiten zu kénnen. |

www.chromasens.de

Welche CMOS-Kamera ist die
richtige fur Sie?

Die Mako-Kamera bietet zahlreiche Modelle mit neuesten CMOS-Sensoren.

Aber welche ist die richtige fur Sie? Vertrauen Sie unseren Experten bei der © Erfahren Sie mehr Uber die Wah!
des richtigen Sensors unter

Wabhl der passenden Kamera fiir lhre Applikation. ) o
AlliedVision.com/CMOS-Kamera



I USB3.1 Gen. 1 Industriekamera mit USB-Typ-C-Anschluss

Halle 1
Stand F72

VISION

Schritt fur Schritt

USB3.1 Gen 1 Kamera mit USB-Typ-C-Anschluss

Erste Engineeringmuster der USB3.1 Gen 1 Industriekamera uEye LE mit USB-Typ-C-Anschluss fur
Design-Ins sind seit September erhéltlich; der Serienproduktionsstart ist fir Ende 2016 geplant.

Die neue Ausbaustufe der USB3 uEye LE ist die erste USB3.1 Gen 1 Industriekameraserie, die Uber den neuen
USB-Typ-C-Anschluss, allerdings noch nicht Gber die 10Gbps Transferrate verfiigt. Ist dieser Schritt sinnvoll,
den IDS Imaging Development Systems geht?

Fur IDS ist der USB-Typ-C-Anschluss
momentan der einzige logische Schritt.
Betrachtet man nur die Bandbreite der
neuen USB3.1 Sperzifikation, ist damit
zurzeit noch nicht viel anzufangen. Die
ersten Chipsatze, die sich fur die Ent-
wicklung von USB3.1 Gen 2 Industrieka-
meras eignen, werden voraussichtlich
erst 2017 verfUgbar sein. Was durch die
Consumer-IT gerade stark in den Markt
drangt, ist die Anschlusstechnik und
Spannungsversorgung, die im Fahrwas-
ser von USB3.1 als USB-Typ-C und
USB-Power-Delivery in zusatzlichen Spe-
zifikationen definiert wird. Der Obersulmer
Kamerahersteller sieht darin grofBes Po-
tential fUr industrielle Anwendungen und
steckt deshalb die Energie in die Entwick-
lung dieser Komponenten flr die hausei-
genen Kameras. Zum einen profitiert der
Kunde direkt durch die offensichtlichen
Vorteile des neuen USB-Typ-C-Steckers.
Seine Verdrehsicherheit und die konse-
quente Nutzung sowohl als Geréate als

42 | inVISION Ausgabe 5/2016

auch Host-Anschluss wirken sich in
einem einfacheren Handling und Aufbau
des USB-Kamerasystems aus. Zum an-
deren ist er der Wegbereiter fUr die opti-
male Nutzung von USB-Power-Delivery,
da der Transport von bis zu 100W mdég-
lich wird. Mit den damit verbundenen
Mdglichkeiten dieser intelligenten Ener-
gieversorgung hat man sich bei der Ent-
wicklung der neuen Kameraanschluss-
technik bereits beschaftigt. Kameras
handeln Uber das USB-Power-Delivery
Protokoll die Leistung aus, um z.B. an-
geschlossene Peripheriekomponenten,
wie Blitz oder Beleuchtung, direkt mit
Strom zu versorgen. Ein zusatzliches
Netzteil wird damit Uberflissig. Mit dem
Einsatz der neuen USB3.1 Kameraserie
kénnen Kunden diese Madglichkeiten
schon frihzeitig fur ihre Anwendungen
nutzen. Um die kommende USB3.1
Gen2 Transferrate von 10Gbps voll aus-
zuschopfen, muss auch die kamerain-
terne Hardware, vorneweg die Bildsen-

soren, inre maximale elektrische Leistung
abrufen. Auch dabei kann USB-Power-
Delivery fur eine hdhere Grundversor-
gung sorgen. Was Stecker und Kabel
betrifft, ist fur Superspeed Plus auf jeden
Fall alles vorbereitet. Durch die Imple-
mentierung und den Einsatz dieser USB-
Entwicklungsstufe sammelt IDS in Zu-
sammenarbeit mit den Kabelherstellern
viel Erfahrung mit der neuen Anschluss-
technik und Spannungsversorgung.
Dazu mussen alle Bereiche der zusam-
men mit USB3.1 erschienenen Spezifika-
tionen verstanden und fur den Anwender
nutzbar umgesetzt werden. Sobald die
ersten geeigneten Chipsatze verfligbar
sind, ist USB3.1 Gen 2 nur noch die
néchste logische Evolution. [ |

www.ids-imaging.de

Autor | Heiko Seitz Technischer Redak-
teur IDS Imaging Development Systems
GmbH

Genie Nano
Jetzt von VGA
bis 25 Megapixel

Die Genie Nano-Serie umfasst eine einzigartige Reihe von
Sensorgrofien und Bildqualitaten. Von VGA bis 9, 12,16
und neu sogar 25 Megapixel. Treffen Sie ihre Wahl aus
Uber 40 moglichen Modellkombinationen fur
Anwendungen in Farbe und Schwarz-Weil3.

WEITERE EINZELHEITEN ZU GENIE NANO
SOWIE DOWNLOADS FINDEN SIE UNTER:

www.teledynedalsa.com/genie-nano

» Besuchen Sie uns auf der Vision! 8.—10. Nov.,

Stuttgart, Halle 1, Stand E-62
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Die neuen monochromen Zeilenkameras der Sweep-Serie wurden kompakt konzipiert
(62x62x48mm), haben ein Gewicht von 320g, und sind fir Umgebungstemperaturen von -5 bis
+45°C sowie einem geringer Stromverbrauch (5,22W) ausgelegt.

Einstellbare QuantentopfgrofBe

Monochrome 8k-Zeilenkameras bis 200kHz

Die zwei neuen Zeilenkameras der Sweep-Serie gehéren mit Auflésungen bis zu 8.192 Bildpunkten und Abtast-
raten von bis zu 200kHz zu den schnellsten monochromen Zeilenkameras auf dem Markt.

Das Modell SW-4000M-PMCL ist mit
einem eigenentwickelten monochromen
4K (4.096 Pixel) CMOS-Zeilensensor
ausgestattet, der Uber das Power-over-
Camera-Link-Interface eine Abtastrate
von bis zu 200kHz (200.000 Zeilen/Se-
kunde) ermdglicht. Die SW-8000M-
PMCL verfligt Uber einen 8K (8.192
Pixel) CMOS-Zeilensensor und eine Ab-
tastrate von bis zu 100kHz. Die Kame-
ras wurden speziell fur den Gebrauch in
Industrie- und AuBenumgebungen mit
hohen Schock- (80G) und Vibrations-
standards (10G) entwickelt, wodurch
sie sich besonders fur Einsatze eignen,
bei denen die Kamera fortlaufenden
StéBen und Erschutterungen ausge-
setzt ist, z.B. bei der Sichtinspektion
von StraBen, Autobahnen und Eisen-
bahngleisen. Das Modell SW-4000M-
PMCL verflgt Uber eine spezielle Funk-
tion, mit der sich die GréBe der Quan-
tentdpfe zur Lichtsammlung (Bildpunkt-
topfe) auf zwei verschiedene Arten ein-
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stellen lassen. Im Modus A ist die Ein-
stellung der QuantentopfgréBe klein
und im Modus B grofB. Lauft die Ka-
mera im Modus B (groBer Topf), kann
der Quantentopf eine gréBere Menge
an Elektronen (36.000e-) halten und Bil-
der mit besserem Signal-Rausch-Ver-
haltnis und héherem Dynamikumfang
(bessere Bildkontrast) liefern. Die im
Modus B erstellten Bilder eignen sich
besonders fur die Inspektion von kleine-
ren Details an Objekten, wobei die Lich-
tanforderungen hoher sind. Bei einigen
Anwendungen ist eine optimale Bild-
qualitét jedoch nicht vorrangig. Statt-
dessen werden hellere Bilder und ein
besserer Bildkontrast in Szenen mit
niedrigem Lichtpegel angestrebt. In die-
sen Situationen kann die Kamera auf
Modus A gestellt werden. In diesem
Modus ist die Kamera auf einen kleine-
ren Quantentopf eingestellt (19.500e-)
und die Pixelempfindlichkeit erhéht. Da-
durch kénnen sich die Topfe bei weni-

ger Licht schneller flllen und die Grau-
stufen besser erfassen. Ein typisches
Beispiel ist eine 100-Prozent-Inspektion
in der Pharmaindustrie. Bei diesen An-
wendungen muss unter Umstanden nur
geprUft werden, ob ein bestimmtes Eti-
kett vorhanden ist oder nicht. Diese
Prafung erfordert keine perfekte Bild-
qualitét, weshalb die Inspektion mit we-
niger Licht durchgefihrt wird und die
Kamera im Modus A laufen kann. Der
Anwender kann die Lichtanforderungen
erheblich reduzieren, wenn die Produk-
tionsanlage mehrere Kontrollpunkte mit
der Aufgabe einer 100-Prozent-Inspek-
tion auf dem Forderband festlegt. W

www.jai.com

Autor | Gregers Potts, Marketing Com-
munications, JAI A/S

Mikroskopie Powerpack

Basler bietet ein zusétzliches Powerpack fur Mikroskopie sowie
eine aktualisierte Version seiner Mikroskopiesoftware an. Das
Powerpack enthalt die Mikroskopiekamera Pulse 3,3MP, die mit
ihrem 4:3 Sensorformat optimal zu dem Bildkreis eines Mikro-
skops passt. Mit dem CMOS von Aptina erreicht die Kamera bis
zu 20fps. Zudem erscheint eine aktualisierte Version der Mikro-
skopiesoftware. Diese bietet Schieberegler zur Bildanpassung
direkt auf der Benutzeroberflache und zeigt die Kamerage-
schwindigkeit in Bildern pro Sekunde an.
Basler AG * www.baslerweb.com

Optimierte Kameravorein-
stellungen beim Powerpack
verbessern den WeiBab-
gleich und die Farbtreue.

Bild: Basler AG

Fur Messeinrichtungen in der High-End Automation, der Laser-
Triangulation oder optische Inspektion sind die Camperform-Ka-
meras ideal. Wahrend die CP70-1 und CP90-3 mit hoher Licht-
empfindlichkeit und bis zu 200.000fps die Anforderungen bei
hohen Bildraten trifft, bieten die CP70-12 und CP90-25 eine Auf-
|6sungen bis zu 25MP. Die CP90-4 erganzt das Spektrum um
eine Kamera, die speziell fur die 3D-Messtechnik entwickelt
wurde. Die Camperform-Kameras sind mit 4-Kanal CoaxPress-
Schnittstellen nach DIN 1.0/2.3 ausgestattet.
Optronis GmbH ¢ www.optronis.de

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

Alle Camperform-Ka-
meras sind nach DIN
EN60721-3-2 schock-
und vibrationsgeprdift.

Bild: Optronis GmbH

photon) focus

Klein und leistungsstark

Kameraformfaktor 30mm x 30mm

Softwaredefinierte Kameraplattform

OEM Plattform fir Kundenlésungen

PoE GigE Vision Interface

Robuster x-kodierter M12 Industriestecker
Kompatibel mit CMOS Sensoren von VGA bis 5 Mpix

Hyperspektrale Kameras

16 Spektralbédnder von 470 bis 630nm

25 oder 100 Spektralbander von 600 bis 1000nm
Integriertes A/B Drehgeberinterface, GigE Vision
OEM Versionen fur Kundenlésungen

Binning Option fiir Zeilenkameras

SDK flir die Generierung von Hypercubes

www.photonfocus.com
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MaxxVision prasentiert die neuen USB3-Vision-Kameras von Toshiba Teli, die mit den

neuen 12- und 8,8MP Sony Pregius Global-Shutter-CMOS-Sensoren IMX253 und

! IMX255 ausgestattet sind. Kompakte GigE-Vision-Kameras (29x29x42mm3) von Sony

o pr e mjt 2.4 oder SMP Aufidsung komplettieren das Portfolio an Kameras mit Pregius-Senso-
alg Fﬁgmgt;"t:é Q&E;El; :ggneree ren auf dem MaxxVision-Messestand. Die GigE-Modelle sind GigE Vision 2.0-, PoE- und
réte?’] iiber daSyNetzwerk mit einer |IEEE1588-kompatibel und bieten neben vielen neuen Moglichkeiten in puncto Framerate
i Genauigkeit von bis zu +1,5us. und Aufldsung einen erweiterten Belichtungszeitbereich von 25 bzw. 10us bis 60s.

MaxxVision GmbH e www.maxxvision.com

Mit einer ganz neuen Familie an 10GigE-Kameras mit Global Shutter CMOS Sensor
zeigt Point Grey die Vorteile von 10 Gigabit Ethernet flr die Bildverarbeitung. Die
ersten Kameramodelle haben den Sony Pregius IMX253 1.1 CMOS Sensor inte-
griert, der 12,3MP (4.096x3.000 Pixel) hat und 4K60 Ultra HD Video unterstitzt.
Durch die 10GigE Schnittstelle verzehnfacht sich die Ubertragungsgeschwindigkeit
im Vergleich zu klassischen GigE-Kameras.

Point Grey ® www.ptgrey.com

Bild: Point Grey

Die 10GigE Kameras kdénnen Uber
! CatBA Kupferkabel an Standard Net-
i work-Switches und Interface-Karten
i angeschlossen werden.

The easy way
of Machine Vision

12MP Global Shutter
CMOS-USB3.0-Kamera

I
| Die CX-Kameramodelle werden mit dem Sony Pregius Sensor IMX253
I ' I I | I . I I im 29x29mm Formfaktor und USB3.0 Schnittstelle erweitert. Durch die
- hohe Auflésung von 4.096x3.000Pixel, einer Dynamik von 71dB und
S ’ Bildraten von 31fps in Kombination mit einer hervorragenden Bildqua-
litat, sind die Kameras ideal flr Applikationen, die hohe Anforderungen
Beleuchtung N |/ P an die Detailgenauigkeit der Bilderfassung und den Durchsatz stellen.
/‘ Das Kameramodell VCXU-123M mit Monochrom-Vorseriensensoren

Besuchen Sie uns: steht ab sofort zu Verfligung. Seriensensoren sind von Sony fur
VISION Halle 1-H3s

Q4/2016 angekindigt.
Kamera-\ Baumer GmbH ¢ www.baumer.com/cameras/CX
System

Stuttgart 08.-10.11.2016
Optik
Ein abgestimmtes System von
Bildverarbeitungs-Komponenten.
Eine Service-Philosophie, die mit integrativer
Fachkompetenz keine Fragen offen lasst. Gehen Sie den
leichten Weg in der Bildverarbeitung. Mit Vision & Control.

Die Kameras der CX-Serie
bieten im Format von
29x29mm Aufldsungen von
VGA bis 12MP mit Sony Pre-
gius und ON Semiconductor
Python Sensoren.

9
I | VISION & CONTROL

www.vision-control.com
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Imaging-L6ésung fir CSlI-2-basierte Kamerasysteme

Die neue Imaging-/Video-L&sung von Microsemi fUr die serielle (CSI-2) MIPI-Kameraschnittstelle (Mobile Industry Processor Interface)
ermdglicht Kunden die Nutzung der Low-Power, Highly-Secure IGLOO 2 FPGAs und SmartFusion 2 SoC-FPGAs in Kamerasystemen
mit CSI-2-Schnittstelle. Das CSI-2-Angebot beinhaltet ein CSI-2-Interface und Referenzdesign. Designs kénnen mithilfe der Libero SoC
Design Suite Gber mehrere Plattformen wiederverwendet werden. Die Suite ist ein umfassendes Toolset zur Entwicklung von Microsemis
FPGAs und SoC FPGAs. Die L6-
sung beinhaltet ein Beispielreferenz-
design fur MIPI CSI-2 und eine de-
taillierte Applikationsschrift.
Microsemi Corporation
www.microsemi.com

Baumer

Passion for Sensors

Vitamin C fur
[hre Anwendung.

Die leistungsstarke CX-Serie mit neuster CMOS-Sensortechnologie.

Videoubertra-
gung bis 10km

Die neue Single Link Ubertragungs-
strecken fUr Glasfaser und Koaxial-
kabel ermdglichen VideoUbertra-
gungen von Blockkameras von bis
zu 10km. Hierbei kann die Kamera
von der Empfangsstelle aus Uber .
den fUr die VideoUbertragung ge-

nutzten Lichtwellenleiter gesteuert
werden. Bei der Kupfer basieren-
den Variante (Standard 3G-SDI Ko-
axialkabel) kénnen die Kamera und
das Interface zuséatzlich von der
Empfangseinheit aus mit Strom ver-
sorgt werden.

AIVION e www.aivion.de

Besuchen Sie uns:

Die neuen CX-Kameras bringen mit den aktuellsten
Sony® Pregius™ und ON Semiconductor® PYTHON
CMOS-Sensoren Ihre Anwendung in Schwung.
Profitieren Sie von ausgezeichneter Bildqualitat und
hohen Bildraten, um Applikationen flexibel und
zukunftssicher zu realisieren.

! Bild: AIVION

FUr VideoUbertragung, Kamera-
steuerung und Stromversor-
gung ist nur ein einziges Kabel
erforderlich.

Mehr erfahren Sie unter:
www.baumer.com/cameras/CX

inVISION Ausgabe 5/2016 |
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Die FireBird Framegrabber

Hochauflosende 3D-Kamera

H = nutzen ActiveDMA. Die
......................................................................................................................................... C a m era LI n k 3 U 5 Technologie verwendet
Die hochaufidsende 3D-K 3DPixa wird Produkte erweitert. Die HR i P Cortechnik i geraniers
ie hochaufldsende 3D-Kameraserie ixa wird um zwei Produkte erweitert. Die o sortechnik und garantiert
Die rocha KErmeas _ ilids SRt cPClI Serial Framegrabber :
um und die HR 2um zeichnen sich durch eine verbesserte Bildqualitat dank einer auf '3 ohne CPU-Zugriffund mit
- 3D-Anwendungen optimierten Optik aus. Damit werden stabilere und genauere 3D- Active Silicon bietet die FireBird Framegrabber Technologie nun @ extrem niedriger Latenz.
£ Daten auch auf kritischen Oberfléchen erzielt. Die Erfassungsbreite von ca. 35mm und auch im CompactPCl Format an. Die neue Karte arbeitet imer- |
(é die Abtastgeschwindigkeit von bis zu 30kHz sorgen bei der HR 5um fur kurze Prif- weiterten Temperaturbereich und ist fir den Einsatz in an-
) zeiten bei Auflésungen von 5pm. Die HR 2um ist fur Anwendungen mit noch hdheren spruchsvollen Embedded An-
5 s ; ; - ; ; ; . . Anzeige
g Auflésungs- und Genauigkeitsanforderungen konzipiert und erreicht eine Abtastbreite wendungen geeignet. Die 4-
% von 16mm. Verbessert wurde auch das Zusammenspiel zwischen Kamera-Elektronik spurige Gen2 Schnittstelle ist
e und Optik. Das Resultat ist eine héhere Bildschérfe an den Réndern. schnell genug, die volle Daten- w .
: : = JAL.COM
i Die 3DPixa HR 5um ist ab Ende Chromasens GmbH ¢ www.chromasens.de rate des CL-Interfaces zu nut- Fir monochrome Zeilenkamera Anwendungen
| 2016 verflgbar, die HR 2um in der o e
' ersten Jahreshalfte 2017. zen. Die FireBird CL 3U cPCI
; Serial unterstutzt die gleichzei-
""""""""""""""""""""""""""""""""" tige Datenerfassung von zwei
unabhéngigen Base CL Kame- . .
ras bzw. die Datenerfassung Z\Nel n e U e S | ege r
- = von einer Base, Medium, Full
8k-/16k-Multizeilen-Farbkameras S e
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Active Silicon Ltd.
Die Multizeilen-Farbkamera Piranha XL erreicht Zeilenraten bis zu 70kHz und hat i www.activesilicon.co.uk
die TDI (Time Delay and Integration) Technologie integriert. Die 8k und 16k Modelle 2
haben pro RGB Kanal vier Zeilen und erreiche Datenraten von bis zu 3Gbps auf @
einem einzigen CX4-Kabel. Die maximale Zeilenrate im Vollfarbmodus betragt 1.?
210kHz (70kHz x3) in 8k oder 16k Auflésung. ';
Teledyne Dalsa ¢ www.teledynedalsa.com o |
e
Die Multizeilen-Farbkamera Piranha
i XL erreicht Zeilenraten bis zu 70kHz.
) USB3-Vision- und 71MP-
Qo
E - o m -
3 GigE-Vision-Projektkamera Kamera
=1 . [eeessiSesssesnsssaseamsmnitesTnaeseaaTeSeSma_—_———_ 0 SesSsedsseineiieiinees Spendieren Sie lhrem néchsten Inspek- Sweep Serie Sweep Serie
- L . . i i - - SW-8000M-PMCL
c§ ; Das Besondere an der kostengiinstigen Kamera-Plattform FDC ist deren Flexibilitét, Die 71MP-CMOS-Kamera tionssystem mit den neuen monochromen SW-4000M-PMCL 000
g | nicht nur auf mechanischer Ebene. Die Kamera ist als Platinen-Version und im Wurfel- Machcam ist in zwei Versionen 4K- und 8K-Pixel-Zeilenkameras der JAl
é § gehause (29x29x29mm) verflgbar, auch mit IP-Schutzart Ausstattung und verschie- verfligbar: monochrom (71M) Sweep-Serie den entscheidenden —
B 4 ; denen Mounts, sowie auf Wunsch auch in anderen geometrischen Abmessungen und und in Farbe (71C). Das Format Wettbewerbsvorteil. L
kc)aleicS SZéVSeiVS(I)hni;t"Stelllen gng vgélhlb weiteren Funktionalitdten. Das umfangreiche Sensorportfolio (Sony, Pregius, ON Semi der Kamera ist 83x83x63,5mm. pisee GENE RenEN s S den Edbnl .
' tendbertagung mit emer Bandorate . Und 62V) erlaubt die Anpassung an die Kundenbediirfnisse. Méglich sind auch Sen- Die Kamera verfiigt iber einen monochromen High-Speed-Zeilenkameras — und liefern mehr als —
bis zu 350 MB/s und GigE Vision sorentfensterung und -kihlung. Cmosis-Image-Sensor und eine 8oo Millionen Pixel pro Sekunde. Sie erfiillen zudem die hohen ¥ 4K taivoh pixeD / 8K (8192 pixel)
Kappa optronics GMbH » wwwappa de
The Crowley Company ¢ wollen, dann setzen Sie auf einen Sieger. v Bis.zuz00 kHz v Bis zu 100 kHz
www.thecrowleycompany.de ¥ 75 X7:5Hm ¥ 375X 578 0m
Erfahren Sie mehr unter: v 8/10-Bit v 8/10-Bit
- Anzeige - www.jai.com/win-the-race v PMCL-Schnittstelle v PMCL-Schnittstelle
Bildverarbeitung und Barcode-Lesen mit einer einzigen Hallel
Smart-Kamera: Microscan stellt MicroHAWK® vor
VISION Stand 131 VISION <ot ®
Die skalierbare Plattform kann fiir einfaches Barcode-Lesen, aber auch fiir anspruchsvolle & and #1652
Bildverarbeitungsaufgaben genutzt werden. Die MicroHAWK-Produktfamilie umfasst ein vollintegriertes See the possibilities
Imaging-Modul sowie drei industrietaugliche Imager im Miniaturformat.
H i Y H . Europe, Middle Eas| rica - / . Asia Pacific - d. . ericas - JAl Inc.
S TeSten Sle MlcrOHAWK fur 30 Tage kOStenlos und Ohne verprIChtungen ks Sam:ras’:le::amEea(;‘aﬁiom/LA;:(:) 6022 26 1500 2 ::\ame?asaﬁles.]a‘:::ct@iai.com/+8145-44o-u154 r ?;“merasal::.lalmericas@jai.com/+1408383 0300
N info.microscan.com/microhawk30-DE | info@microscan.com M ICROSCAN®




B Offene Entwicklungsumgebung flir maBgeschneiderte Kundenlésungen

Halle 1B
Stand 62

VISION

ﬂ"“\
Integrator SICK SEECE
Llla Script C++ Natlve ¥ Java Natlve ¥

ﬁE

|7
s r AppManager

ViewBuilder PackageBuilder

Y avallable on request.

O]
<
<
e}
]
k]
@

Individuelle Freiheiten

Applikationsspezifische Visionlosungen selbst entwickeln

Hacon

Operator

Sick-Appstudio bietet neben individuellen Pro-
grammiermaoglichkeiten und Dienstprogrammen

auch Zugang zur Sick-Software-Toolbox und
Bildverarbeitungsbibliotheken wie z.B. Halcon.

Applikationsspezifische Apps kénnen anschlie-

Bend auf unterschiedlichen programmierbaren
Sensoren von Sick installiert werden.

Die offene Entwicklungsumgebung Sick-Appspace ermdglicht es OEMs und Integratoren die programmierba-
ren Sensoren von Sick applikationsspezifisch auf die jeweilige Anwendungen anzupassen, angefangen beim
Design der Bedienoberfldche, bis hin zur Verteilung der Apps auf verschiedene Sick-Sensoren. Wie das funk-
tionieren soll, erklart Dipl.-Ing (FH) Detlef Deuil, Leiter Produktmanagement Vertical Integration Products bei

der Sick AG.

(PVISION Wie funktioniert das?

Detlef Deuil: Wir liefern dazu die Applika-
tionsentwicklungsumgebung Appstudio.
Mit dieser Umgebung kann der App-Ent-
wickler sich Uberlegen, welche Funktio-
nalitdten er fUr seine Anlage bendtigt, um
z.B. eine Track&Trace-L6sung oder eine
Quality Inspection zu erfullen. In unseren
programmierbaren Sensoren sind bereits

50 | inVISION Ausgabe 5/2016

viele hundert Algorithmen hinterlegt und
der App-Entwickler kann entscheiden,
welche Funktion er benétigt, um seine
Applikation zielgenau zu I6sen. Passend
dazu definiert er auch, welche Bedien-
oberflache der Maschinenbediener
braucht, um die Maschine spater ent-
sprechend einrichten zu koénnen bzw.
einen Batch-Ubergang zu realisieren. Ziel

sind maBgeschneiderte Lsungen flr die
Endkunden in der Fabrikautomation.

(PVISION Was genau ist eine App?

Deuil: Innerhalb einer App befinden sich
im Wesentlichen zwei bis drei Elemente.
Das Hauptelement ist die Aufgabe, die
der Sensor 16sen soll, das zweite das In-
terfacing, also wie kommuniziere ich mit

Bild: Sick AG

der Maschine. Das dritte Element ist ein
webbasiertes Graphic User Interface
(GUI), das auf einem Panel zur Maschi-
nensteuerung angezeigt wird.

@PVISION Fiir welche Sick-Pro-
dukte ist Appspace anwendbar?
Deuil: Wir haben mit RFID-Sensoren
und der Sensor Integration Machine
(SIM) gestartet, zur Vision-Messe wer-
den wir mit den 2D-Vision-Sensoren an-
fangen und im Laufe des nachsten Jah-
res mit den Bereichen 3D-Vision sowie
ToF-Laser-Scanner beginnen.

(VISION Welche Anwendervor-
teile ergeben sich?

Deuil: Der Vorteil fur OEMs und Integra-
toren ist, dass sie alle Funktionalitaten
so abbilden kdnnen, wie sich das die
Endkunden wiunschen. Alle Anwender
rufen nach Individualisierung, weil die
Anzahl der Anforderungen extrem hoch
ist. Das fangt z.B. damit an, dass die
Maschinenbediener einfache Bedien-

oberflachen bei den Sensoren haben
wollen, die wirklich nur auf die finf Pa-
rameter zugeschnitten sind, die in der
Anlage gebraucht werden, und auf
denen auch noch das passende Logo
des Endkunden zu sehen ist. Wenn Sie
sich vorstellen, wie viele tausend Ma-
schinen heute jedes Jahr fur die unter-
schiedlichsten Kunden aufgestellt wer-
den, mdchten wir als Sensorhersteller
mithilfe der Integratoren diesen Indivi-
dualisierungswunschen Rechnung tra-
gen und diese Individualisierungen ver-
flgbar machen.

Offene Entwicklungsumgebung fir maBgeschneiderte Kundenldsungen

(PVISION Ich kann also individu-
elle Lésung selbst erstellen, und
bin nicht mehr darauf angewie-
sen, dass Sie mir helfen?

Deuil: Richtig. Ein Kunde, der die ent-
sprechende Kompetenz hat, kann mit
dem Freiraum auf dem Sick-Sensor neue
Applikationen erflllen. Zusétzlich werden
wir auch ein entsprechendes Netzwerk
aufbauen, damit die Integratoren bekannt
sind, die unsere Kunden unterstlitzen
kénnen. Wir werden aber auch selber ei-
gene Services anbieten, um in ausge-
wahlten Projekten unsere Kunden noch
individueller unterstttzen zu kénnen.

(PVISION Wie kann ich Appspace
nutzen?

Deuil: Programmierbare Sensoren be-
deuten, dass ich eine gewisse Program-
mierkompetenz brauche, aber auch
Uber Integrationskompetenzen verfligen
muss, was mechanische und elektrische
Integration in Anlagen betrifft. Zudem
bendtige ich auch Wissen Uber Datenin-

bauen zudem ein onlinebasiertes Sup-
portportal auf, sodass — egal wo der
Appspace-Entwickler sitzt — er schnell
Kontakt zum richtigen Experten bei uns
bekommt, um den entsprechenden
Support zu erhalten. Ein weiteres Ele-
ment ist, dass wir den Mitgliedern gins-
tige Pakete von Demogeréaten anbieten,
sodass sie sofort mit einer Laboraus-
stattung starten kénnen, um Entwicklun-
gen zu aktivieren. Wir stellen uns eine
Community vor, in der gemeinsam ge-
netzwerkt wird und z.B. in einer jahrli-
chen Developers Konferenz Uber mogli-
che Weiterentwicklungen des App-
space-Ecosystems diskutiert wird.

(PVISION Besteht die Méglich-
keit, dass Apps auch der Com-
munity bzw. Offentlichkeit zur
Verfiigung gestellt werden?

Deuil: Grundsétzlich ist das vorstellbar.
Wir sind aber heute noch nicht so weit.
Speziell in Europa sehen wir gro3e Vor-
behalte, was IP-Rechte und Datensi-

»Indem wir unsere Geréate 6ffnen
und unsere Sensoren programmierbar machen,
geben wir den Integratoren den Freiraum,
selbst Applikationen auf unseren Sensoren
zu entwickeln.”

tegration in die Steuerungs-, ERP- und
MES-Welten. Wenn diese Kompetenzen
vorhanden sind, k&dnnen sich Interes-
sierte im Appspace Developers Club flir
eine jahrliche, kostenpflichtige Mitglied-
schaft anmelden. Als Gegenleistung be-
kommen sie den entsprechenden Li-
zenzschlussel fur das Appstudio zur Ver-
figung gestellt. Zudem erhalten die
Appspace-Entwickler bei Bedarf Zugang
zum Third Level Support, also vom Ent-
wickler zum Entwickler, bei dem z.B.
auch Debugging an der Software Uber
eine Telefonhotline unterstutzt wird. Wir

Detlef Deuil, Sick AG

cherheit bzw. -tausch angeht. Deswe-
gen pflegen wir auch Aktivitaten im Be-
reich Industrial Dataspace (www.in-
dustrialdataspace.org), wo wir genau
Uber diese Konzepte reden. Ziel ist es,
dass in Zukunft nach europaischen
Standards Apps in der Industrie ausge-
tauscht werden kdnnen. Grundsatzlich
sind diese Mechanismen aber bereits
vorhanden, dass ein AppSpace-Ent-
wickler selbst entscheiden kann, ob
seine App offentlich oder privat ge-
schitzt ist, bzw. ob sie einen Schreib-
oder Kopierschutz hat.
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PVISION Inwieweit kann man in-
nerhalb einer App selbst bestim-
men, was der Endanwender ein-
geben kann? Gibt es z.B. die
Maéglichkeit, dass ich eine Anfdn-
ger-GUI habe, bei der unge-
schulte Anwender Systeme nut-
zen kénnen bzw. eine Experten-
GUI, bei der Anwender deutlich
mehr machen kénnen?

Deuil: Das ist genau die Skalierbarkeit,
die wir bei Appspace sehen. Sie kbnnen
innerhalb eines Gerates mehrere Apps
haben, die unterschiedlich aktiviert wer-
den. Der App-Entwickler entscheidet,
welche Erfahrungen beim Enduser vor-
handen sind und richtet darauf die Ma-

schinenbedienung aus. Er kann gemein-
sam mit seinem Endkunden abstimmen,
wie der Sensor sich an der Maschine
verhalten, und wie er bedient werden soll.

(PVISION Ist das App-Konzept
auch auf andere Sick-Produkte
libertragbar?

Deuil: Grundsétzlich sind die Apps so
gestaltet, dass sie hardwarenunabhan-
gig generiert werden. Ein App-Entwick-
ler kann bereits ohne Hardware die Ent-
wicklung starten, und migriert die App
erst spater auf den Zielsensor. Bei-
spielsweise hat er in seinem Labor
einen InspectorP650, also einen groBRen
4Mpx-Vision-Sensor, und nutzt diesen
zur ersten Integration. Spater kann er
dann mit seiner App aber auch ein In-
spectorP630 mit einer 1MP-Kamera
nutzen. Wir haben geregelt, dass die

Hardware zurtckmeldet, ob die Funk-
tionalitdten vorhanden sind. Falls nicht,
gibt es eine entsprechende Warnung fur
den Appspace-Entwickler, ob die App
wirklich 1:1 integrierbar ist. Sie kbnnen
auf einer 2D-Hardware anfangen zu
entwickeln und dann - falls sich die An-
forderungen beim Kunden andern — auf
3D weitermachen und das entspre-
chend adaptieren. AuBerdem gibt es im
Appstudio eine Emulator-Funktionalitat,
die dem App-Entwickler erlaubt, die
Entwicklung ohne Hardware starten zu
kénnen. Das ist fUr uns ein entschei-
dendes Element. Gerade mit der Sen-
sor Integration Machine schieben wir
das 3D-Thema in den Vordergrund. Vor

Innerhalb des Space muss sich der
App-Entwickler entscheiden, welche
Funktionalitat er bendtigt, um seine Ap-
plikation zu I8sen. Diese Funktionalita-
ten ruft er Gber Lua auf, eine Scriptspra-
che, die fur die heutigen Programmierer
leicht erlernbar ist, oder typischerweise
bereits an der Uni Uber Python gelernt
haben. Lua ist eine Python-Version spe-
ziell fir Embedded Systems und inner-
halb kurzer Zeit erlernbar.

(PVISION Glauben Sie, dass
durch Programme wie Appspace
das Thema Bildverarbeitung fiir
klassische Automatisierungsan-
wender handhabbarer wird?

» Wir stellen uns eine Community vor,
in der gemeinsam genetzwerkt wird
und z.B. in einer jahrlichen Developers Konferenz
tliber mégliche Weiterentwicklungen
des Appspace-Ecosystems diskutiert wird.“

dem Hintergrund Industrie 4.0 sehen
wir, dass Daten und Objekte ganzheit-
lich erfasst werden, also digitalisiert
werden mussen. Die Objekte werden
also optisch erfasst und der Anwender
muss sie in Pixeldaten und Bildern
sehen und in Volumendaten umsetzen.
Dort wird uns Halcon helfen, um aus
dem Stand dem Markt eine breite Funk-
tionalitat anzubieten. Wir verstehen
Appspace als Ecosystem und sind auch
offen fur andere Anbieter.

(PVISION Wie findet das Pro-
grammieren statt?

Deuil: Sie haben innerhalb des Sensors
einen Freiraum (Space), in dem Sie lhre
individuelle Applikationssoftware (App)
unter Ausnutzung integrierter Bibliothe-
ken, z.B. Halcon, ablegen kénnen. Im
Gegensatz zu einem Smartphone

Detlef Deuil, Sick AG

Deuil: Ich glaube es ist ein Schritt in die
richtige Richtung. Der Entwickler muss
sich starker mit dem Endkunden ausei-
nandersetzen, was dieser wirklich an
der Maschine bendtigt, d.h. fur den Ma-
schinenbediener wird es deutlich einfa-
cher. FUr den Schritt vorher — also von
der App-Entwicklung hin zu der einfa-
chen Web-GUI an der Maschine — gibt
es noch Wege, die wir — und auch an-
dere Anbieter — noch gehen mussen,
um die Welt zu vereinfachen. Aber am
Ende des Tages geht es um eine neue
Art der Darstellung von Bedienoberfla-
chen. Letztendlich ist es wie bei den
Smartphones: wenn die Apps erst ein-
mal da sind und funktionieren, nutzen
die Anwender sie auch. |
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wird, auch wenn es um unsere neuesten Maschinensicht-LED-
Leuchten geht, durch Prazision motiviert. Besuchen Sie uns
wadhrend der VISION 2016 auf dem Stand IE51, um zu entdecken,
warum unsere Hochleistungs-Bandscan-Leuchte (der LHP-Baureihe)
die Auszeichnung “2016 Platinum Award” fir Produktinnovation
gewonnen hat und wie unser interner MultiDrive-Treiber, unsere
Silikonoptiken, neue Produktlinien an Mini-Leuchten und andere

Innovationen die Maschinensichtbeleuchtungsindustrie von

morgen bestimmen werden. Mehr Informationen finden Sie unter

smartvisionlights.com/de
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App an die Hardware meldet, was fur  haben wir bereits sehr viel Intelligenz di-

Funktionalitdten sie benétigt und die  rekt in den Geréaten verflgbar gemacht. www.sick.de
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Bild 1 | Linker und rechter Rand mit deutlich abfallender Scharfe im Bildfeld eines Vergleichsobjektivs.
Gemessen wird der Kontrast horizontaler und vertikaler Linienpaare

Was ist Bildqualita

Bildqualitat und Auflésung auf (High-)Speed

Die 25MP APS-Format Kamera HR25 von SVS-Vistek kann (iber Camera Link Deca oder CoaXPress 31fps bzw.
80fps bei voller Aufiésung Ubertragen und kombiniert so hohe Geschwindigkeit mit exzellenter Bildqualitét. Das Fea-
ture der dynamisch einsetzbaren Shading Maps erweitert den nutzbaren Dynamikumfang sogar Uber die Spezifikation
des ON Semi Python Sensors hinaus. Allerdings muss auch die Kameraoptik gewisse qualitative Kriterien erfillen.

Ein Visionsystem besteht auf der bildge-
benden Seite aus Kamera UND Objek-
tiv. Beide Faktoren beeinflussen die Bild-
qualitdt ganz unmittelbar. Ein groBes
Pixel von 4,5um sorgt z.B. fur hohe
Lichtempfindlichkeit und niedriges Rau-
schen, flhrt dabei aber zu einer quadra-
tischen BildgréBe von 23,04x23,04mm.
Die physische GroBe des HR25 Sensors
mit seiner 25MP-Auflésung macht die
Obijektive jedoch groB, aufwendig und
teuer. Auch telezentrische Objektive in
der messenden Inspektion sind grof
und zudem kein Schnappchen. Hier
nach Sparpotenzial zu suchen bietet
sich an, dennoch muss die Optik zual-
lererst qualitative Kriterien erfullen.

Bildqualitat

Ein hochwertiges, scharfes Ausgangsbild
ist Basis jeder Bildverarbeitung. Jegliche
Bildfehler missen aufwendig algorith-
misch kompensiert werden und senken
die Sicherheit der Erkennung/Messung.
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Es lohnt sich also die Bestandteile des
Begriffs Bildqualitat zu analysieren. Mit
den Begriffen Farbtrennung, optische
Dynamik, Homogenitat und Aufldsung ist
ein Bild bereits weitgehend charakteri-
siert. Diese Faktoren lassen sich meist
direkt aus dem Datenblatt der Kamera
entnehmen. Allerdings beeinflussen Ob-
jektive die gleichen Bestandteile, hier ist
die Lage jedoch durch zusétzliche Feh-
lermdglichkeiten komplexer: Geometri-
sche Verzerrungen oder Effekte wie
chromatische Aberration sind nicht
immer leicht zu beschreiben. Die MTF
(Modulationstransferfunktion) bietet die
Méglichkeit, schnell Aussagen Uber die
Scharfeleistung eines Objektivs zu tref-
fen, wobei einzelne Werte oftmals nicht
die gesamte Wahrheit erzéhlen.

MTF schnell erklart

Die MTF erlaubt somit vergleichende
Aussagen zur Scharfeleistung von Ob-
jektiven. Der MTF-Wert macht eine Aus-

sage Uber die Scharfeleistung eines Ob-
jektivs an einem Punkt indem es den
Kontrast (Helligkeitsunterschied in %)
von s/w-Linienpaaren unterschiedlicher
Ortsfrequenz (Abstand) misst. Wichtig
ist hierbei, dass eine MTF-Kurve immer
nur eine Aussage Uber EINE Brenn-
weite, EINE Blende, EINE Messposition
im Objektfeld und EINE Lichtfarbe
macht. Die Rander und die Mitte des
Bildfeldes zeigen deutlich unterschiedli-
che Kurven. Ein Vergleich zweier Opti-
ken ausschlieBlich tber einen Einzelwert
(ohne die Kurven zu betrachten) ist irre-
fUhrend. Je weiter der Messpunkt von
der Objektivachse entfernt ist, desto
niedriger wird der Kontrast im Bildfeld
sein. Allgemein kann gesagt werden...

e Je naher die Kurven beieinander liegen
e Je hdher der MTF Wert in den Ecken
e Je geradliniger die Kurven abfallen

...desto besser und homogener ist die
Scharfeleistung des Objektivs. Bild 1

Bild: SVS-Vistek GmbH
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Bild 2 | Schérfeleistung
zweier Objektive am Bild-
rand bei gleichem MTF
Wert in der Objektivachse

a =1l

zeigt zwei gemessene telezentrische
(preislich &hnliche) Optiken, die beide mit
der nahezu gleichen MTF-Leistung in der
Objektivachse beworben werden, jedoch
zu den Randbereichen hin deutlich unter-
schiedliches Verhalten zeigen. Beide Op-
tiken haben fUr die Objektivachse nahezu
identische Werte bei 75Lp/mm und
120Lp/mm.

Auswirkungen der Objektivwahl

Ein Objektiv dessen Listung unter den Er-
fordernissen liegt, ist immer ein zu teures
Objektiv, denn bezahlt wird mit Uberpro-
portionalem Aufwand in der weiteren
Bildverarbeitung. Die Erfordernisse sind
projektabhangig: Geringste Verzeich-

=

nung, bestes Schérfeverhalten respektive
gute MTF, minimale chromatische Aber-
ration oder Streulichtunempfindlichkeit
kénnen die Erkennungsrate entschei-
dend beeinflussen. Bei der Projektierung
macht eine Zusammenarbeit mit dem
Systemlieferanten von Optik und Kamera
oft Sinn. Der Systemlieferant kennt die
MTF und Leistungsfahigkeit seiner Opti-
ken genau und steht in der Pflicht, wenn
die reale Bildqualitat den Anforderungen
nicht gentigt. Der genaue Blick auf die
MTF Kurve und die Projektierung zusam-
men mit dem Systemlieferanten lohnen
sich finanziell umso mekhr, je groBer Sen-
sor und Auflésung sind. Manche Objek-
tivhersteller wie Moritex liefern bei einzel-
nen Serien fUr jede einzelne Optik das

s,
.

g,
15
1

gemessene, verifizierbare MTF-Protokoll.
Die sichere Abbildungsperformance be-
deutet manchmal einen Quantensprung
in der Sicherheit der Bildverarbeitung,
aber immer mehr Planungssicherheit bei
der Projektierung. Mit einem qualitativ
sehr guten Objektiv kann eine HR25
dann ihre Vorteile ausspielen und liefert
exzellente, hochaufgeldste Bilder bei
hdéchsten Datentransferraten. |

www.svs-vistek.de

Autor | Stefan Waizmann, Technical
Marketing, SVS-Vistek GmbH
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Bild 2 | Collimated LED light projected through
3,5mm FL lens with red bandpass filters. The
traditional filter exhibits angular shifting out to-
wards the edges. Inset: Red Laser line imaged
through same lens.

VISION

Halle 1
Stand G53

Optimal image contrast

Optical filters assure angular insensitivity over the FOV

view exceed 30-40 degrees. Subject re-
cognition is further improved due to high
peak transmission (>90%) and the Gaus-
sian shape of the passband that follows
the spectral emission profile of commen-
surate LED lighting. Compared to
square-wave bandpass interference fil-
ters that restrict LED light transmission or
permit excess ambient light over spectral
regions where LED output is low, con-
trast using StablEdge bandpass filters
can be increased by more than 25%. W

StablEdge optical filters are specifically designed to be less susceptible to effects from angular shifting seen when
optical filters are used with short focal length (less than 12mm) camera lenses. This feature is becoming increa-
singly important as today's trend in machine vision progresses towards more compact inspection layouts, which
utilize less space - forcing the camera and lens closer to the subject. As a result, short focal length lenses are now
more extensively used than ever before.

Traditional

Bild: Midwest Optical Systems

B'd: Mdwest Optca Systems

spection arrangement. There is no need
to sacrifice performance or speed as a
result of space limitations and FOVs ex-
ceeding 40 degrees — situations where
traditional coated interference filters will
result in a loss of brightness or contrast
at the edges of the image when fields of

bandpass, acrylic, light balancing,
shortpass and longpass series filters.

Advantages www.midopt.com

Author | Barry Warzak, President,
Midwest Optical Systems, Inc.

StableEdge filters therefore maintain op-
timal contrast and accuracy in any in-

(% StablEDGE™ Filter - Anzeige -

Traditional Filter
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“The Best Optical Solution for Large Format Sensor

NEW!: Bi-Telecentric
Lens Series

29 Mega - LSTL Series
12 Mega - LSTL-TW Series

-
425 525 625 2 525 625 725

Wavelength (nm) Typical Wavelength (nm) Typical

MidOpt Red Bandpass Filter Traditional Bandpass Filter

NEW! Area Scan
Lens Series

47 Mega - XLS Series
12 Mega - MS Series

Bild 1 | The StablEdge optical filters are specifically designed to be less susceptible to effects from angular shifting seen
when optical filters are placed in front of short focal length (less than 12mm) camera lenses.

Mounting a traditional coated interfe-
rence filter on the front of a lens in
these more compressed configurations
results in contrast loss toward the
edges of the image. Because of the in-
creased angle out at the edges impo-
sed by the wider field of view (FOV) of
the lens, the passband shifts and al-
lows shorter wavelength ambient light
to overwhelm the subject (Bild 1). Light
from LED or laser diode lighting is also
cut off. In contrast, peak transmission

of StablEdge filters is not significantly
altered, and effects due to short shifting
are minimized (Bild 2). These filters take
advantage of absorptive filter glass to
form the leading edge of the filter pass-
band. This assures no shifting in this re-
gion, even when the lens FOV exceeds
100°. Filter glasses also offer far supe-
rior lower wavelength blocking of am-
bient light, sharp transition slopes and
unmatched durability. The filter cut-off
slopes utilize interference filter coatings,

however the cut-off slope is positioned
to be sufficiently broad, and the Gaus-
sian passband profile ensures that ex-
cessive ambient light is not allowed to
degrade image contrast. Thus, shifting
will not significantly encroach into peak
transmission, assuring angular insensi-
tivity over the desired range. Aside from
being less sensitive to angle-of-inci-
dence changes, they are inherently
more rugged and environmentally sta-
ble. They can be found in MidOpt's

-8

NEW! Line Scan

Lens Series

16K x 5y - XLS Series
12K x 5u - WF Series
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Bild 1 | Spektren der verschiebbaren Bandpassfilter im sichtbaren Bereich

Durchstimmbare Filter

Spektrale Anpassung ohne Strahlversatz mittels Filter

Mithilfe neuartiger durchstimmbarer Filter ist es mdéglich, deren Spektrum (ber einen deutlich gréBeren spektralen
Bereich kontinuierlich und mit nahezu gleichbleibender Transmission und Blockung zu variieren. Durch eine neu
entwickelte Optik ldsst sich die Transmission und neuerdings auch Reflexion Uber einen groBen Spektralbereich
ohne signifikanten Strahlversatz nutzen.

Mit dem Aufkommen dielektrischer Filter
und Spiegel wurden die auf Fluoreszenz
basierenden bildgebenden Verfahren
entscheidend verbessert. Durch die Er-
hoéhung der Transmission des Fluores-
zenzlichtes und der starkeren UnterdrU-
ckung des Anregungslichtes konnte das
Signal-Rausch-Verhaltnis erhéht wer-
den. Ein weiterer Schritt war die Ent-
wicklung hartbeschichteter Filter, die
nahezu unempfindlich sind gegenuber
Umwelteinflissen und zum Teil eine le-
benslange Garantie haben. Auch sind
die Beschichtungsmethoden soweit
verbessert, dass immer steilere Flanken
mdglich sind und dadurch Fluoreszenz-
licht effizienter gesammelt werden kann.
Es ist mittlerweile sogar moglich
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Raman-Anwendungen mit Filtern durch-
zufuhren. Das Funktionsprinzip basiert
bei den Filtern auf Interferenz. Durch die
Beschichtung des Tragermaterials, z.B.
Quarzglas, mit Materialien unterschied-
licher Brechungsindizes kommt es bei
geeigneter Schichtdicke zu destruktiver
und konstruktiver Interferenz (Bild 2).
Der Effekt ist der gleiche wie bei einem
Tropfen Ol auf Wasser, der zu Regenbo-
genfarben in der Reflexion fUhrt. Durch
die Verwendung vieler Schichten kann
diese Interferenz zur Reflexion von na-
hezu 100 Prozent des Lichtes mit der
geeigneten Wellenlange flhren, d.h.
dass dielektrische Interferenzfilter im
Gegensatz zu Farbglésern das Licht
nicht absorbieren, sondern reflektieren.

Ein Nachteil der Filter war bisher aller-
dings die Inflexibilitdt bezlglich des
spektralen Bereiches. Fur jeden Farb-
stoff mit anderem Anregungs- und
Emissionsspektrum musste ein neues
Filterset verwendet werden. Dies ist
teuer und anféllig fur Fehler sowie zeit-
intensiv. Durch die Variation des Einfalls-
winkels kdnnen aber die Kanten eines
Filters spektral ins Kurzwellige (bei
Strahlenteilern auch ins Langerwellige)
verschoben werden, da sich die
Schichtdicken in Relation zum Auftreff-
winkel des Strahles verandern. Das
kann bei jedem dielektrischen Filter be-
obachtet werden. Jedoch wird die
Kante zwischen Transmission und Re-
flektion immer breiter und die allge-

Bild: Semrock, Inc

Bild: AHF Analysentechnik AG

Kontinuierliche spektrale Anpassung zweier Kanéle mit optischen Filtern

meine Transmission und Blockung nimmt
ab. Die Versachrome-Filter von Semrock
haben die Besonderheit, dass diese mit
bis zu 60° verkippt werden kénnen, ohne
dass dabei die spektrale Qualitat (Trans-
mission und Blockung) sich signifikant ver-
ringert. Dabei verschiebt sich das Spek-
trum um etwa 12 Prozent gegenUber der
Zentralwellenldnge bei 0° ins Kurzwellige.
Mit einem Satz von funf Filtern kann der
sichtbare Bereich des Spektrums abge-
deckt werden (Bild 1).

Filter als flexibler Strahlenteiler

Diese Filter werden verwendet, um beide
Strahlenteile (Transmission und Reflexion)
mithilfe des ‘Tunecubes’ nutzen zu kén-
nen. In einem patentierten Verfahren wird
der reflektierte Strahl abhangig von der
Winkelstellung des Filters so kompensiert,
dass er immer 90° zum transmittierten
Strahl steht. Durch diese Kompensations-
optik kann der Filter wie ein Strahlenteiler
verwendet werden, der zusétzlich in sei-
nem spektralen Bereich an die Anwen-
dung anpassbar ist und die hohen Blo-
ckungseigenschaften (ODB6) eines Filters
aufweist. Da die Filter eine hohe Planaritat
(M4 P-V) besitzen, kann der Versachrome
auch zur Reflexion (etwa 99,999 Prozent)
von Lasern und grundsétzlich auch Bildern
verwendet werden. Derzeit arbeitet man
auch an den Mdglichkeiten der Bildge-
bung mithilfe des Gerates. Damit ergeben

Material A
Material B

Substrat

Bild 2 | Funktionsprinzip von Interferenzfiltern

sich neue Mdglichkeiten flr bildgebende
Verfahren, um verschiedene Farbkanéle
besser voneinander trennen zu kénnen.
Als zusatzliches Feature ist die Kopplung
mit Fasern vorgesehen, sodass der “Tune-
cube’ unabhangig von dem Rest des op-
tischen Aufbaus aufgestellt werden kann.
Eine Software erlaubt das Einstellen der
Zentralwellenldnge, sowie die Program-
mierung einer Sequenz. Das Gerat kann
auch extern Uber USB angesteuert und
Uber TTL-Signale getriggert werden.

Fazit

Dielektrische Filter haben die fluoreszie-
rende Bildgebung stark verbessert. Mit
neuen Beschichtungen kdnnen Filter her-
gestellt werden, die unabh&angig vom Auf-
treffwinkel stabil in ihrer Leistung beztglich
Unterdrickung und Transmission sind,
aber gleichzeitig ihr spektrales Verhalten
andern. Der “Tunecube’ kompensiert den
sich verandernden Reflektionswinkel des
dielektrischen Spiegels, sodass der reflek-
tierte Strahl immer 90° zum transmittierten
Strahl steht. |

www.ahf.de

Autor | Dr. Jakob Bierwagen, Research &
Development, AHF Analysentechnik AG

- Anzeige -
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B Telezentrische Objektive

e Feste und variable Blende

e Objektgroflen 50 - 300 mm

e UV, NIR, SWIR Versionen

e Kundenspezifische
Modifikation

B Kondensoren

e LED-Beleuchtung (R, G, B, IR)
e Dauer- und Blitzbetrieb

e High Power LED

e Dimmbar

B Made in Germany
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B Telezentrisches Objektiv mit integrierter Flissiglinse
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Correctal T/2.0
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Bilder: Sill Optics GmbH

Bild 1 | Telezentrisches Objektiv Correctal T/2.0 von Sill Optics

o
%

mit integrierter fokusvariabler Linse EL-16-40-TC von Optotune

Fokusvariable Linsen

Telezentrische Objektive mit variablem Arbeitsabstand

[} 1 b1 3 4

power fdpt,

Bild 2 | Arbeitsabstand (oben) sowie VergroBerung (unten) &ndern sich linear mit
Brechwert der variablen Linse (theoretische Werte)

In vielen Prifanwendungen muss man sich mit den Themen Schérfentiefe und variablen Arbeitsabstédnden aus-
einandersetzten. Beispiele daflir sind Packetsortierung, Prifung von Mobiltelefon- und Tabletgehdusen sowie Dis-
plays und PCBs, wo eine stark vergréBernde Optik Uber weite Strecken verschoben wird. Telezentrische Objektive
mit fokusvariablen Linsen erlauben es, innerhalb von Millisekunden zuverléssig, reproduzierbar und ohne Bewe-
gung von Kamera oder Objekt groBBe Fokussierbereiche abzudecken.

Ein Vorteil objektseitig telezentrischer Ob-
jektive ist die Tatsache, dass man den ge-
samten Schéarfentiefebereich fir eine
exakte Messung unterschiedlich hoher
Objekte nutzen kann. Der Abbildungsmal3-
stab bleibt gleich, nur die verringerte Auf-
I6sung bei Defokussierung schrankt Mes-
sungen in unterschiedlichen Entfernungen
ein. Die Scharfentiefe eines telezentrischen
Objektivs hangt von den Faktoren Abbil-
dungsmafstab, Blendendffnung und be-
notigter Aufldsung ab. Speziell bei vergro-
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Bernden Objektiven mit hoher Auflésung
reduzieren diese Parameter die nutzbare
Tiefe, da eine groBe Blendendffnung flr
eine ausreichende Abbildungsleistung er-
forderlich ist. Neben der flexiblen und
schnellen Fokussierung unterschiedlich
weit entfernter Objekte bietet eine fokusva-
riable Linse im telezentrischen Objektiv den
Vorteil, dass bei verschiedensten Vergro-
Berungen vergleichsweise gro3e Scharfen-
tiefebereiche erreicht werden. Der groBe
Schérfentiefebereich wird Uber einen

z-Scan ermdglicht, der elektronisch an-
steuerbar ist. Die verwendete fokusvariable
Linse EL-16-40-TC bietet einen Einstellbe-
reich der optischen Brechkraft von -3 bis
+3.5 Dioptrien an. Dieser 1asst sich entwe-
der als Sprung innert in 20ms andern oder
mit einer Rampe z.B. innerhalb von 100ms
abfahren. Wird dabei ein Stapel von Bil-
dern aufgenommen, lassen sich diese mit
einer geeigneten Software zu einem Hy-
perfokusbild zusammensetzen. Die Fokus-
information kann im Umkehrschluss auch

Bilder: Sill Optics GmbH
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Bild 3 | MTF-Simulation des 2fach-Objektivs mit fokusvariabler Linse bei —3.0 dpt (links) und +3.5 dpt (rechts)

zur Bestimmung von Objektdistanzen ver-
wendet werden.

Integration der Fliissiglinse

Bei der Integration einer Flussiglinse ist
das Optikdesign entscheidend. Die Tele-
zentriebedingung fordert, dass die Aper-
turblende des Systems auf der Telezen-
trieseite ins Unendliche abgebildet wird.
Bei der Forderung einer objektseitig tele-
zentrischen Abbildung muss die fokusva-
riable Linse also bildseitig hinter der
Blende liegen. Dann ist es allerdings nicht
mehr moglich bildseitige Telezentrie zu
erreichen. Fur ein fokusvariables telezen-
trisches Objektiv kdnnen folgende Desig-
nanforderungen gestellt werden:

e groBer Fokussierbereich

e geringe, lineare VergréBerungsveran-

derung Uber diesen Bereich

e gleichbleibende Abbildungsleistung
Uber den Gesamtbereich

Optische Komponenten

¢ Bi-Telezentrische Objektive
¢ Konfigurierbare Digital Mikroskope
® Integrierbare Imaging Module

Solutions in Optics - Reduced to your Needs

e geringe Veranderung der Verzeichnung
e konstanter Telezentriefehler

Um einem mdglichst breiten Anwender-
kreis die Moglichkeit zu bieten, die Vor-
teile eines solchen Systems zu nutzen,
wurden in einem ersten Schritt beste-
hende Objektivdesigns modifiziert. Als
Spezialist fur Kleinserienfertigung und
kundenspezifische Objektive bietet Sill
Optics natlrlich auch individuelle Objek-
tivdesigns mit fokusvariabler Optik an.
Im Folgenden werden am Beispiel eines
telezentrischen, zweifach vergréBernden
Objektivs und einem 1"-Sensor theore-
tische Performance und Messergeb-
nisse des Designs mit fokusvariabler
Linse dargestellt.

Performance gemaB Simulation
Ausgangslage bieten folgende De-

signparameter bei Nullwirkung der fo-
kusvariablen Linse:

- Opto@Vision Stuttgart

e AbbildungsmaBstab: 2,0x +/-1%

e Arbeitsabstand: 106,2mm +/-2%

e ObjektfeldgroBe 19,2x25,6mm bei
SensorgroBe 9,6x12,8mm
(1"-Sensor)

e \Wellenlangenbereich: 450 bis 700nm

e Objektseitige NA: 0,04 bei
mittlerer Blende

e theoretische. max. Verzeichnung 0,61%

e theoretischer max. Telezentriefehler 0,01°

Das Objektiv hat in normaler Bauform (feste
Fokussierung) eine Schérfentiefe von circa
0,3mm unter Annahme einer PixelgréBe
von 7pm und einer NA von 0,04. Der
Brechwertbereich der EL-16-40-TC von —
3,0 bis +3,5dpt erweitert den optimalen Ar-
beitsabstand von 111,5 bis 99,4mm. Man
erreicht also einen maximal moglichen z-
Hub von circa 12mm, was einer Erweite-
rung der Scharfentiefe um einen Faktor 40
entspricht. Aufgrund der beeinflussten
Brennweite des Objektivs ergibt sich Uber
den Fokussierbereich eine veranderte Ver-

- Anzeige -

Standnummer 1-H32

Bilder: Sill Optics GmbH

www.opto.de
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B Telezentrisches Objektiv mit integrierter Flissiglinse

Bilder: Sill Optics GmbH

Bild 4 | Messwerte des Arbeitsabstands (oben)
bzw. der VergréBerung (unten) vom Brechwert
der variablen Linse

gréBerung. Die Differenz der VergréBerung
belauft sich auf plus/minus 3 Prozent des
Nennwertes, die VergroBerung ist linear ab-
hangig von dem eingestellten Brechwert.
Uber die Kalibrierung des Messsystems
kann der Einfluss auf das Messergebnis
bereinigt werden. Die Abbildungsleistung
des Objektivs andert sich Uber den gesam-
ten Fokussierbereich nur geringfligig. Auf-
grund der veranderten Brennweite bzw.
des veranderten Arbeitsabstandes bei glei-
cher NA variiert auch die Beugungsgrenze
leicht. FUr einen kirzeren Arbeitsabstand
(+3,5dpt) liegt eine geringfligig hdhere Beu-
gungsgrenze vor. Die MTF-Plots sind mit
der Blendeneinstellung NA=0,04 berech-
net, die eine mdglichst homogene Abbil-
dungsqualitét tber das gesamte Feld bie-
tet. Die Verzeichnung des Gesamtsystems
bleibt Uber den Fokussierbereich gleichge-
richtet (positive, kissenformige Verzeich-
nung), der Maximalbetrag veréandert sich
Uber den gesamten Fokusbereich linear
von 0.73 Prozent (bei -3dpt) auf 0.47 Pro-
zent (bei +3.5dpt). Uber Kalibriermessun-
gen in verschiedenen Entfernungen kann
der auftretende Messfehler ausgeglichen
werden. Da der Telezentriefehler nicht vom
Arbeitsabstand oder der Gesamtbrenn-
weite des Systems abhangt und die Bau-
gruppe von Frontlinse bis Aperturblende,
wie bereits beschrieben, gleich bleibt, ist
der Telezentriefehler per Definition konstant.
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Bild 5 | Gemessene MTF bei —3.0dpt axial (oben links), auBeraxial (oben rechts) und +3.5dpt axial

Messungen
bestétigen Simulation

Die Prufung der ersten Objektivreihe
zeigt eine annédhernd nominale Perfor-
mance. Die Daten des geprUften Objek-
tivs mit Nullwirkung der fokusvariablen
Linse ergeben sich wie folgt:

e AbbildungsmaBstab: 1,983x
e Arbeitsabstand: 105,70mm
e max. Verzeichnung 0,97 Prozent
e max. Telezentriefehler 0,05°

Die Defokussierung ergibt einen z-Hub
von circa 13mm (+6,0mm/-7,2mm). Die
Linearitat des Arbeitsabstandes wird
auch in der Praxis bestatigt. Ebenso
wird die Linearitat und eine geringe Ab-
weichung (+2,6/-3,2 Prozent) des Ab-
bildungsmaBstabs bestatigt. Die Ver-
zeichnung liegt im Gesamtbereich unter
1 Prozent, der Telezentriefehler unter
0,1°. Die Abbildungsqualitat wurde mit-
tels MTF-Master mit s/w-Sensor unter
WeiBlichtbeleuchtung bestimmt. Dabei
wurde die bestmogliche Blendenoff-
nung durch manuelles Einstellen ge-
wahlt, wie es in der Praxis Ublich ist.
Dadurch koénnen die Maximalwerte
auch ggf. leicht Uber den oben gezeig-
ten Theoriewerten mit NA 0,04 liegen.
Die MTF-Messkurven bestatigen eine

(unten links) und auBeraxial (unten rechts)

sehr gute Abbildungsqualitét bis zu den
Randbereichen des z-Hubs. Hier zeigt
sich der Einfluss der verkirzten Brenn-
weite deutlich. Fur einen kirzeren Ar-
beitsabstand wird eine geringfligig ho-
here Auflésung bei bester Blendenoff-
nung erzielt. Im Gesamtvergleich zeigen
sich gute Abbildungseigenschaften des
Systems Uber einen z-Hub von etwa
13mm. AbbildungsmaBstab und Ar-
beitsabstand sind nahezu linear vom
eingestellten Brechwert der fokusvaria-
blen Linse abhangig. Uber Kalibriermes-
sungen kann somit eine zuverlassige,
hochgenaue Messung erzielt werden.
Die Designdaten beschreiben zuverlas-
sig die Systemparameter, sodass wei-
tere Entwicklungen angestrebt werden
konnen. Fur telezentrische Messsys-
teme er6ffnet sich dadurch ein noch
breiteres Anwendungsfeld. |

www.optotune.com
www.silloptics.de

Autoren | Mark Ventura, Vice President
Sales & Marketing, Optotune Switzer-
land AG

Andreas Platz, Projektmanager Bildver-
arbeitung, Sill Optics GmbH

Bilder: Sill Optics GmbH

Neuheiten Objektive [IINIEGE

Objektivinformationen aus der Ferne

CBC (Europe) und Axis Communications AB haben bei der Entwicklung der i-CS-Technologie zu-

sammengearbeitet. Diese erleichtert zum einen die Installation durch die Ferneinstellung von Zoom

und Fokus, Zum anderen steht das Objektiv mithilfe des I2C-Protokolls mit der i-CS-kompatiblen

Kamera in Kommunikation zum Austausch von Informationen. Dazu gehéren unter anderem Ob-

jektivtyp, Presetposition fur Zoom, Fokus und Iris, Umgebungstemperatur und zahlreiche weitere.
CBC (Europe) GmbH ¢ www.cbc-de.com

Bild: CBC (Europe) GmbH

Der Zugang zu den I2C-Proto-
kollinformationen steht auch an-
deren Herstellern zur Verfligung.

Zeiss prasentiert drei neue Brennweiten fUr industrielle Anwendungen: Das Superweit-
winkel Interlock 2.8/21 sowie die Makroobjektive Interlock 2/50 und Interlock 2/100
Uberzeugen durch hohe Abbildungsqualitat und prézisem manuellen Fokus. Die Ob-
jektive bilden auf einen Bildkreis von 43mm ab und sind damit flr Zeilensensoren bis
zu 43mm (2 bis 8k) oder fUr Flachensensoren bis zu 24x36mm (16 bis 71MP) geeig-
net. Die Industrieobjektive weisen zudem eine verbesserte Fixierung von Fokus und
Apertur auf. Die zusétzliche Optimierung der Linsenverglitung sorge auch unter kriti-
schen Lichtsituationen fUr eine weitere Reduzierung von Ghosting- und Flareeffekten.
Carl Zeiss AG ® www.zeiss.com/lensesdindustry

Bid: Carl Zeiss AG

Die Interlock Objektive sind wahl-
i weise mit F-Mount oder M42x1
i Mount verflgbar.

- Anzeige -

FUJIFILM

kremer kommunikation

Value from Innovation

Unvergleichlich. Die neue HF-12M Serie

2.1um
33mm O

Besuchen Sie uns in Stuttgart

VISION, 8.-10. November 2016
Halle 1 Stand H15

Die derzeit kleinsten Objektive fur Kameras mit 2.1 pm Pixel Pitch

Trotz des hohen Aufldsungsvermogens Uberraschen die Objektive mit sehr kleiner Bauform.
Mit einem AuBendurchmesser von nur 33 mm bietet die neue Serie die derzeit kleinsten
Objektive auf dem Markt im Vergleich zu anderen Objektiven mit ahnlichem Auflésungs-
vermogen. Mehr auf www . fujifiim.eu/fujinon Fujinon. Mehr sehen. Mehr wissen.

FUJINON



I \cuheiten Objektive

Opto-mechanisches
Engineering fur Solidworks

Mit dem Solidworks add-in Lensmechanix vereinfacht sich der Workflow

zwischen optischen und mechanischen Konstrukteuren. Zum ersten Mal

ist es nun mdéglich, optomechanische Designs, die in Opticstudio ent-

wickelt wurden, direkt Uber Lensmechanix in Solidworks zu importieren.
Zemax Europe Limited ¢ www.zemax.com

Eine zweiwdchige
kostenfreie Ver-
sion von Lensme-
chanix kann auf
der Zemax Home-
page herunterge-
laden werden.

rope Limited

Kleine Objektive fur 2,1um Pixel Pitch

Alle Objektive der HF-12M Obijektiv Serie liefern hohe Aufiésungen von bis zu 12MP mit einem Pixel Pitch von 2,1um Uber das gesamte
Bild. Dabei halten die Objektive die Schérfe gleichmaBig von der Bildmitte bis in die Ecken und gleichen die physikalisch bedingten
Schwankungen im Aufldsungsvermdgen aus, wenn Blende oder Arbeitsabstand ge&ndert werden. Dadurch wird eine konstant hohe
Bildqualitat auch in unterschiedlichen Bildaufnahmesituationen garantiert. Mit einem AuBendurchmesser von 33mm bietet die Serie die
derzeit kleinsten Objektive auf dem Markt, im Vergleich zu anderen Objektiven mit hnlichem Auflésungsvermogen.

Fujifilm Europe GmbH ¢ www.fujinon.de

- Anzeige -

Hochauflosend O9MP
i Super-Weitwinkelobjektiv

einen 57° Bildwinkel bei héchster Auflésung sogar bis in die du-
Bersten Bildréander. Das Objektiv ist damit ideal geeignet fUr die vi-
L suelle Inspektion von Platinen mit hoher Packungsdichte auf Haar-
| risse, von Walzblechen auf Oberflachendefekte, von feinen Lack-
‘¥ schichten auf Kratzer oder von Displays auf Pixelfehler.

Ricoh Imaging Deutschland GmbH ¢ www.ricoh-imaging.de

Das Objektiv hat 42mm Durchmesser,
wobei die OMP-Auflésung Uber das

gesamte Bildfeld bis in die &uBerste R
Peripherie beibehalten werden konnte. ICon 12mm.

01 03 100 m

Bild: Ricoh Imaging Deutschland GmbH
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Extrem helle Zeilenbeleuchtung mit mehrteiliger Silikonoptik [ NG
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Es werde Licht
Zeilenbeleuchtung mit 5Mio. Lux und Silikonoptik

Um Beschadigungen an der Optik der High-Power-Zeilen-
beleuchtung LHP mit einer Beleuchtungsstérke von 5Mio.
Lux zu vermeiden wurden spezielle mehrteilige Silikonopti-
ken aus quasi-flissigem Silikon entwickelt.

Die High-Power-Zeilenbeleuchtung LHP ist einer der beleuchtungsstédrksten Beleuchtungen auf dem Markt. Sie
kann mehr als 5Mio. Lux an polarisiertem Licht liefern, dank spezieller LED-Chipkonstruktionen, Wasserk(ihlung
und einer neuen Klasse an optischen Materialien aus quasi-fliissigem Silikon. Einsatzgebiete sind Zeilenkame-
raanwendungen, die eine extrem hohe Leuchtstédrke bendtigen.

Viele Zeilenanwendungen verlangen nur
einen schmalen Streifen an Licht, der
aber so hell wie moglich sein sollte, um
ein Flickern wahrend der Aufnahme
durch Highspeed-Zeilenkameras zu ver-
meiden. Das Design der Zeilenbeleuch-
tungen der LHP-Serie macht es mdglich,
einen sehr intensivsten und voll fokus-
sierbaren Lichtstreifen zu projizieren. Die
Beleuchtung verwendet pro 300mm
Lange dafur 192 Hochleistungs-LEDs
und bleibt trotz dieser LED-Dichte ther-
misch stabil. Dies wird dank eines Alumi-
niumgehauses und einer integrierten
Luft- oder FlUussigkeitskUhlung Uber ein
externes Kuhlungssystem erreicht. Die
separate Wasserkuhlung sorgt fur eine
sichere Betriebstemperatur, solange die
Beleuchtung im Hochleistungsmodus ar-
beitet. Eine Innovation ist auch in der
mehrteiligen Silikonoptik der Beleuch-
tung zu finden (entweder mit oder ohne
Drahtpolarisator). Aus Silikon hergestellte
Optiken haben mehrere Vorteile fir Be-

leuchtungen mit hoher Warmeabgabe:
Optisches Silikon altert nicht wie z.B.
Polycarbonat, Vinyl oder Acryl; es ver-
gilbt nicht im Laufe der Zeit; es entwi-
ckelt keine Risse aufgrund von Hitze,
weist in Temperaturbereichen von -115
bis +200°C keine Veranderungen im Ma-
terial auf; reagiert nicht auf UV-Licht
sowie die meisten aggressiven Chemika-
lien; und bietet Uber ein breites Spek-
trum eine LichtlUbertragung von 95%.
Der flussige Ursprung von Silikon bedeu-
tet, dass es in Strukturen unterhalb von
10nm geformt werden kann, um mit mi-
nimalem Verlust diffraktive, holographi-
sche, Fresnel- und andere optische
Strukturen zu kreieren.

Mit einem Verriegelungsschalter, mit dem
zwischen hoher und niedriger Intensitat
gewahlt werden kann, wird die LHP-
Baureihe gesteuert und bietet dem Be-
nutzer einen Schutz vor falscher Bedie-
nung. Die Installation wird durch die po-
sitiven und negativen Stromkreisan-

schllsse der 24VDC, 40A Stromversor-
gung einfacher gemacht. Der Treiber ist
in der Beleuchtung integriert, weshalb
ein separater Treiber mit zusatzlicher Ver-
kabelung entféllt. Das Produkt ist nach
IEC62471, einem photobiologischen
Leuchtensicherheitsstandard, auf infraro-
ten und ultraviolette Lichtausgabe getes-
tet. Die Hochleistungsbeleuchtung steht
fur kundenspezifische Anwendungen in
GréBen von 300 bis 3.000mm und darU-
ber hinaus zur Verfugung. Die Leuchte
ist in sieben Wellenldngenfarben erhalt-
lich, zusatzliche Farben stehen auf
Nachfrage zur Verflgung. |

www.smartvisionlights.com

Autor | Matt Pinter,
Co-founder and Head of Engineering,
Smart Vision Lights
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Bild 1 | UV-Licht Gberstrahlt beim Kamerabild die Fluoreszenz des angeregten Stoffes (unten).
Bildaufnahme mit abgestimmter UV-Beleuchtung und speziellen Filterns (oben).

Vielseitig einsetzbar

Industrielle Einsatzbereiche von UV-LED-Beleuchtungen

Fluoreszenzanwendungen haben zahlreiche Einsatzgebiete, denn die Verwendung fluoreszierender Stoffe in der
Qualitdts- und Prifkontrolle ist vielféltig. Damit die bei Tageslicht unsichtbaren Merkmale auf den Priifobjekten
sichtbar werden, ist der Einsatz von UV-Beleuchtungen notwendig. Deren Strahlung regt die fluoreszierenden Ma-
terialien zum Leuchten an. Das Leuchten ist fir das menschliche Auge und Kameras deutlich sichtbar.

Fluoreszierende, kontrastarme Klebstoffe,
Lacke und Versieglungen lassen sich
durch ultraviolette Bestrahlung kontrast-
reich abbilden. Dadurch wird die Anwe-
senheits- und Vollstéandigkeitskontrolle fir
die Kamera vereinfacht. Produktkenn-
zeichnungen, die Konsumenten als sto-
rend wahrnehmen, kdnnen ebenfalls mit
transparenter, fluoreszierender Tinte aufge-
bracht werden. Unter UV-Strahlung kann
die Kennzeichnung jedoch fur eine Prifung
sichtbar gemacht werden. Insbesondere in
der Pharmazieindustrie, wo das Thema
Track&Trace immer mehr an Bedeutung
gewinnt, ist dieser Aspekt interessant. Da-
rUber hinaus lassen sich mithilfe von Fluo-
reszenz feinste Risse, z.B. in Gussteilen,
sichtbar machen. Auch bei Ruckstands-
und Restschmutzanalysen oder forensi-
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schen Untersuchungen ist der Einsatz
einer UV-Beleuchtung keine Seltenheit.

Sicherheitsmerkmale

Ein weiteres Anwendungsfeld ist die Uber-
prtfung von Sicherheitsmerkmalen und
Markierungen als Schutz vor Plagiaten
und Falschungen. Einen solchen Anwen-
dungsfall konnte iiM gemeinsam mit Sie-
mens und dem Passmaschinenhersteller
BW Papersystems I6sen. Die Herstellung
von Passen wird durch verstérkte Sicher-
heitsanforderungen immer anspruchsvol-
ler. Insbesondere der Einsatz von fluores-
zierenden Stoffen spielt dabei eine groBe
Rolle. Um diese unsichtbaren Sicherheits-
merkmale im schnellen Produktionsdurch-
lauf zuverlassig erfassen und kontrollieren

zu kdnnen, entwickelte die BW Papersys-
tems mit den Lumimax LED-Beleuchtun-
gen sowie den optischen Codelesern von
Siemens ein ausgekllgeltes Prifsystem.
Die Herausforderung bei dem Projekt
stellte die gegenseitige Beeinflussung
gleich zweier fluoreszierender Sicherheits-
merkmale auf einem lateinamerikanischen
Pass dar. In dieser Anwendung wird beim
Zusammenheften von Passbdgen eine
Nummernfolge gelesen, welche mit un-
sichtbarer Sicherheitstinte aufgedruckt ist.
Unter der Bestrahlung mit UV-Licht be-
ginnt diese jedoch zu leuchten. Der Auf-
druck befindet sich auf speziellem Papier,
welches als weiteres latentes Sicherheits-
merkmal mit fluoreszierenden Fasern bei
der Papierherstellung versehen wurde.
Nach intensiven Tests wurden der Lese-

abstand, das Triggersignal und die Blitzdauer
zeitlich so aufeinander abgestimmt, dass das
Leuchten der Fasern im Papier das Lesen
der Passnummern nicht beeintrachtigt. Trotz
einer Transportgeschwindigkeit von 0,3m/s
konnte mittels einer Blitzbeleuchtung ein
kontrastreiches Bild ohne Bewegungsun-
schérfe erzeugt werden.

Klebeauftragspriifung

Ein weiteres Anwendungsbeispiel ist die
Prafkontrolle eines Klebeauftrages fur einen
Luftmassenmesser. Dieser ist ein kleines
Bauteil im Auto, welches sich jedoch bei
Fehlfunktion durch ZUndaussetzer, gestorte
Gasnahme und verminderte Leistung be-
merkbar machen kann. Vor dem Einsetzen
des Luftmassenmessers in die Baugruppe
wird ein Klebemittel aufgetragen, das die
einzelnen Komponenten verbindet. Dieser
Klebeauftrag muss nicht nur vollstandig sein,
sondern auch in Form und Dicke genauen
Vorgaben entsprechen. Nur so kann die
dauerhafte Funktionsfahigkeit des Produktes
sichergestellt werden. Um die gestellte Auf-
gabe zu I8sen, wurde ein UV-Spot mit spe-
ziell abgestimmten optischen Filtern verwen-
det. Auf diese Weise kann sowohl das Licht
der Beleuchtung, als auch stérendes Umge-
bungslicht eliminiert werden. Denn die groBe
Herausforderung bei Fluoreszenzanwendun-

High-Power-UV-LED-Beleuchtungen

Bild: SieM

Bild 2 | Applikation zur Erfassung und Kontrolle von UV-lesbarer Sicherheitstinte auf Reisepéssen.

gen in der industriellen Bildverarbeitung be-
steht darin, dass das emittierte Licht (Fluo-
reszenz) energiearmer ist als die zum Anre-
gen bendtigte Strahlung. Fur das menschli-
che Auge ist die Fluoreszenz deutlich zu er-
kennen, wahrend die UV-Strahlung der Be-
leuchtung kaum wahrgenommen wird. Eine
Kamera ist im ultravioletten Spektrum je-
doch weitaus empfindlicher. Das UV-Licht
Uberstrahlt im Kamerabild die Fluoreszenz
des angeregten Stoffes. Der Kontrast ist fur
eine prozesssichere Auswertung zu gering.
Um Aufgabenstellungen, wie die Prufung
des Klebemittelauftrages beim Luftmassen-
messer, zuverlassig zu I16sen, empfiehlt sich
neben einer speziellen UV-Beleuchtung eine
genaue Abstimmung von Beleuchtungs-
und Objektivfiltern. Diese Kombination er-
laubt eine exakte Trennung von Anregungs-
und Emissionswellenlénge. Stérende UV-Re-
flexionen und Fremdlichteinflisse werden
unterdriickt. Als Ergebnis erscheint die Kle-
bemittelspur im Kamerabild hell leuchtend
auf einem dunklen Untergrund. |

www.lumimax.de/uv

Autoren | Linda Denner, Leiterin Service
& Support und Anne Kehl, Marketing &
Offentlichkeitsarbeit, iM AG measurement+
engineering
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& TRIOPTICS

See the Difference.

ProCam Test R&D

Testen von Kameramodulen
in Entwicklung und Qualitats-
kontrolle

Mit neuesten Software-
Algorithmen

= Hochste Prazision bei allen
Messungen, z.B. MTE
Brennweite und weiteren
Parametern

» Einfache und schnelle
Anpassung an verschiedene
Pruflingsgréflien und
Messanforderungen

Besuchen Sie uns auf der
Vision Stand #1F08

www.trioptics.com
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beleuchtungen

Beleuchtungen fir die industrielle Bildverarbei-
tung gibt es in allen Stérken (neuerdings sogar bis
zu 5Mio. Lux) und Formen. Im Rahmen dieser
Marktibersicht konzentrieren wir uns aber alleine
auf Zeilenbeleuchtungen (inkl. Laser).

Einen Uberblick tiber das Thema Beleuchtung gibt lhnen
das neue iNVISION ePaper “Objektive & Beleuchtungen
welches Anfang Oktober erschienen ist und dessen PDF
Sie kostenfrei unter www.invision-news.de/downloadbe-

Spot-Array-Leuchten
fir Fernfeld- und
Seitlichtbeleuchtung

reich herunterladen kénnen. Dort finden Sie neben zahl-
reichen Beitrdgen und Produktneuheiten auch eine
Markttbersicht zum Thema Ringbeleuchtungen. (peb) B

g g .
= ""’;..E_.! I-need.de

I e
1 e Direkt zur Marktibersicht auf
[m] A I! www.i-need.de /89

Alle Eintrége basieren auf Angaben der jeweiligen Firmen.
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Die vollstandige : I r i3 DGS g(]nze
Markttibersicht finden Sie auf == A

www.i-need.de - e Spe kfrU m an

Linienleuchten

MaBgefertigte,
innovative Losungen

fr lhre Applikationen

VISION

Besuchen Sie uns
Halle 11 Stand 1E64

MTD GmbH
+49 8846 92185-0
info@mtd-gmbh.de
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Blaue und Rote OLED-Beleuchtungs-Controller
- - %) g
1W-Linienlaser-Module = = oSSl =~ 0 S e
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” Der neue OLED-Controller steuert bis zu vier OLEDS gleichzeitig an und kann sie dimmen. E g
Die HEML-Reihe von Hochleistungs-, temperaturstabilisierten Laserdioden- OLEDs bendtigen einen geregelten Konstantstrom, der je nach Fabrikat und Typ unterschied- o o

Modulen mit roten und blauen Linien bei einer Ausgangsleistung von 1W
liefern eine hohe Ausgangsleistung und sind fir den Vision-Bereich geeig-
net, wo gute Sichtbarkeit auf stark reflektierenden Oberflachen gefordert
ist. Die Module verflgen Uber nicht-GauBische Linienoptiken (Powell Lin-

lich ist. Die unvermeidliche Alterung der OLED flhrt zur Erhéhung des statischen Widerstandes
der Beleuchtungen. Bei gleicher Spannung wirde die OLED also dunkler. Eine Stromregelung
kann diesen Effekt ausgleichen, da die Helligkeit proportional zum Betriebsstrom verlauft. Eine
wichtige Eigenschaft des Controllers besteht in der Vermeidung von Strom- und Spannungs-

sen), die eine homogene Linie mit scharfen, rechtwinkligen Enden erzeugt. ‘ spitzen, welche die Gerate schadigen wirden. Ebenso muss der Treiber sauber ein- und aus-
Ebenfalls erhaltlich sind diffraktive Sonderoptiken, die z. B. ein Kreuz- oder Die HEML Module haben eine geringe Strahlab- schalten. Das muss der Controller berticksichtigen und absichern.
ein Gittermuster erzeugen. Der Fokus ist vom Kunden einstellbar. i weichung und sind ebenfalls mit grinen DPSS Hema Electronic GmbH ¢ www.hema.de

Frankfurter Laser Company  www.frlaserco.com Lasern bei 532nm und 200mW erhdltiich.

optische High-Tech-Produkte und Komponenten — fiir Industrie, Wissenschaft

Seit Uber 45 Jahren entwickelt, produziert und vertreibt Polytec innovative
und Technik.

auf Augenhohe - das spart lhnen Zeit und sichert lhrem

Entscheiden Sie sich besser gleich fiir eine Beratung
Unternehmen das optimale Produkt:

e Faseroptische Beleuchtung
Informieren Sie sich tiber Polytec auf allen Kanalen:
www.polytec.de

e Stroboskope

e LED-Beleuchtung
* Objektive

sind 50mm lange Litzen integriert — zum einfachen Anschluss in jeder Situation. Die verbaut werden.

Ausgangsleistung von TmW sorgt bei Laserklasse 2 flir viele Einsatzmdglichkeiten.
Laser Components GmbH ¢ www.lasercomponents.de

-

[
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5 Ausgerichtete OEM-Lasermodule 1 -
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[Oh ! \ . . ) , : n v S -~
2t i Durchmesser von 4mm und arbeitet bis 60°C. Dazu ist es axial ausgerichtet, innerhalb DI S - =~
5 » ) ) R ; R ; ie Versorgung von OLED und Control- g S
éi,_._ i s = ciner Toleranz von weniger als 0,1° bzw. 1,75mm/m. Zum Vergleich: 0,5° bzw. . ler erfolgt mit 24V und mindestens § g :E
£ P— i 8,75mm/m sind bereits sehr gute Werte bei Standardlasermodulen. An dem Modul i 500mA, je nachdem, wie viele OLEDs
O i ] :
el
m

Eine Variante des OEM-Lasermoduls
i mit einstellbarer Ausgangsleistung
bis 3mW ist ebenfalls erhaltlich.

GleichmaBige Beleuchtung
bei allen Abstanden

Dom-Beleuchtungen mit
smarter Elektronik

Die Zeilenbeleuchtungen LNSP2 sind 50% lichtstérker als die Vorgdngermodelle. Im Abstand
von 50mm beleuchtet sie die Objekte mit 650.000lux. Die Baureihe verflgt Uber ein neuartiges
Verteilungssystem fUr das Licht, wodurch sich aufgrund der Steuerung der Lichtverteilung die
Helligkeit auch dann nur wenig andert, wenn der
Abstand zum Objekt sich vergroBert. Die Standard-
bauform ist durch einen Diffusor fur die gleichmé-
Bige Ausleuchtung gekennzeichnet und eignet sich

Die neue Baureihe blitzbarer Dom-Beleuchtungen von
Vision&amp;Control wurde mit smart light-Elektronik ausgerts-
tet. In der digitalen Elektronik, der als sl (smart-light) Version be-
zeichneten Gerate, sind Grenzwerte fir Strom und Impulszeit hin-

terlegt um eine Uberlastung der Beleuchtung zu verhindern. ; fur Hellfeldanwendungen. Die Bauform NDF verzich-
Damit ist die Beleuchtung effektiv vor schneller Alterung ge- {  Die Beleuchtungen eignen sich zum schatten- tet auf den Diffusor und erreicht dadurch eine
.. . . - : ‘ und reflexionsfreien Ausleuchten mit Impuls- N o

schutzt, zudem wird die Temperatur aktiv Uberwacht. Der einge- ; leistungen bis 120W. Leuchtstarke von 900.000Ix in einem Abstand von

baute Verpolschutz verhindert Zerstérungen bei der Inbetrieb- 50mm, wenn auch im Vergleich zur Standardbau- !

nahme, falls man beim AnschlieBen die Elektronik falsch verdrah- form mit geringerer GleichméaBigkeit. Dank neuem | Bid: CCS Europe NV

tet hat. Im Programm sind Ausfihrungen mit Durchmessern von Gehéuse kénnen die Beleuchtungen sehr nahe an | T
i Die Zeilenbeleuchtungen der LNSP2-

42 und 30mm. der Kamera angeordnet werden. ! Reihe werden durch natiirliche Luft-

Vision & Control GmbH ¢ www.vision-control.com CCS Europe NV ¢ www.ccs-grp.com i konvention gekuhlt.
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Polytec Bildverarbeitung
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Bild: Planistar Lichttechnik GmbH

Formbasiertes Matching
mit deutlich hoherer Performance

Bei dem Halcon Release 13 wurde die Performance des formbasierten Matchings um bis zu
300% gesteigert. Uberdies lassen sich beschadigte, verdeckte oder unvolistandige Barcodes
und deformierte Datacodes nun noch robuster erkennen und auslesen. AuBerdem ist das
Feature der anwenderfreundlichen Texturinspektion neu hinzugekommen. Zudem bietet das
neue Release weiterentwickelte Funktionen flir die optische Zeichenerkennung (OCR) auf der
Basis von Deep Learning und ermdglicht kiinftig auch die automatische, robuste Identifikation
von Dot-Print-Schriften. Zudem bietet das Softwarerelease eine neue Methode zur Mehrbild-
Rekonstruktion von 3D-Objekten mit Oberflachenfusionierung.
MVTec Software GmbH ¢ www.mvtec.com

-3

Bild: MVTec Software GmbH

Das neue Halcon Release 13 wird
i am 1. November verdffentlicht.

Beleuchtung fir runde Objekte

Die Beleuchtung Triangulum ist ideal fir Messungen und Prtfungen an Kabeln, Leitun-
gen, Rohren und anderen runden Objekten. Eine Kombination aus drei Flachenleuchten
mit Durchbrichen und einem rundem Diffusor bilden eine ideale Einheit zum Erfassen
von runden Oberflachen. Zwecks der sehr unterschiedlichen Anwendungsmaoglichkeiten
wird diese immer spezifisch auf die Messaufgabe der Kunden angepasst.

Planistar Lichttechnik GmbH e www.planistar.de

Kleine bistabile Drehmagnete

Der bistabile Drehmagnet BRS1212 hat seine Leistungsfahigkeit bereits in diversen An-
wendungen vor allem in der optischen Industrie und in Laseranwendungen unter Beweis
gestellt. Mit nur 12mm Durchmesser und einem integrierten Endanschlag eignet er sich
mit einer kundenseitig montierten Blende fUr Shutter-Anwendungen, z.B. zur Unterbre-
chung von Laserstrahlen, Infrarotlicht oder anderen Formen von Lichtwellen. Solche An-
wendungen finden sich hauptséachlich in bildgebenden Systemen oder in Analysegeréaten,
die typischerweise Blendendurchmesser von einigen Milimetern bis zu 1cm fordern.
Maccon GmbH ¢ www.maccon.de

- Anzeige -
" Tel. 07132 991690 | info@falcon-illumination.de

FALYCON

LED-Beleuchtungen fiir die industrielle Bildverarbeitung

g Falcon - das Original ist rot.

Prototypen
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Bid: Maccon GmbH

! Der BRS wird durch einen kurzen

i Stromimpuls mit 0,25W oder weniger
von einer Endposition zur anderen

i geschaltet und erreicht Schaltzeiten

i von weniger als 10ms.

Bild: SensoPart Industriesensorik GmbH

Neuheiten Komponenten

8MP-CCD-Sensor
fur schlechte Lichtverhaltnisse

Der 8MP-Bildsensor KAE-08151 ist der zweite Baustein auf Basis der IT-EMCCD-Tech-
nologie (Interline Transfer Electron Multiplying) und bietet das gleiche Sub-Elektron-
Grundrauschen sowie die gleiche Bildgebungsvielfalt wie der Bildsensor KAE-02150 mit
1.080p Auflésung. Mit einer 22mm-Diagonale (optisches Format 4:3) zielt er auf hoch-
auflésende Mikroskope und wissenschaftliche Bildgebung in Bereichen, die Lichtver-
héltnisse von Sub-Lux bis helles Umgebungslicht aufweisen. Zudem steht eine neue
Gehéauseoption fiir beide Sensoren zur Verfligung. Dabei ist ein thermoelektrischer Kih-
ler (TEC) direkt in das Geh&ause integriert.
On Semiconductor ¢ www.onsemi.com

Der KAE-08151 steht als Muster in
Monochrom- und Bayer-Farbkonfigu-
ration im CPGA-155-Gehé&use zur Ver-
fgung. Muster mit integriertem TEC
sind im ersten Quartal 2017 erhéltlich.

Bild: On Semiconductor

Kleinste Hohenunterschiede
sichtbar machen

Eine neuartige Beleuchtungstechnologie versetzt Vision-Sensoren erstmals in die Lage, ver-

tiefte oder erhabene Strukturen zuverlassig zu erfassen und auszuwerten. Abhilfe schafft die

neue Multishot-Funktion, der Vision-Sensoren der Reihe Visor. Die Konturen treten nun klar

hervor, sodass die erhabenen oder vertieften Buchstaben und Zahlen z.B. mit der OCR-

Funktion des Vision-Sensors ausgelesen werden kénnen. Neu ist die Mdglichkeit, diese

Technologie ausschlieBlich mit der internen Beleuchtung des Vision-Sensors zu betreiben.
SensoPart Industriesensorik GmbH ¢ www.sensopart.de

Mit Multishot kénnen wechselnde Hinter-
grundfarben komplett aus der Bildverar-

: beitung eliminiert werden, die Auswer-

i tung basiert dann ausschlieBlich auf den

i erkannten Hohenunterschieden.

MORITEX

Vision Creating Value

Bi - Telecentric Lenses

for precise measurement application

&
114 lenses and 13 illuminators

FOV.for 25mm to 310mm F—
Sensor size 8mm to 82mm 3

=

e

High Performance
Telecentric Lenses

MML-SR for 1.1" 3.45pm
MML-HR-35 for 25Mp

EA Lens.es

ML-U MP9 f6,40:75mm for 1" 3.45pum
ML-5540-62M35 f55mm
ML-3528-43Fsnf35mm

MORITEX Corporation
3-13-45 Senzui, Asaka-shi
351-0024 Saitama Japan

www.moritex.com

VISION 2016

08-10 November 2016
Visit us : Booth 1E71
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Bild: Tichawa Vision GmbH

Multicolor CIS mit
umschaltbarer Auflosung

Der Multicolor CIS (Comapct Image Sensor) fiir die Qualitédtskontrolle in der Druckin-
dustrie ist der erste CIS mit umschaltbarer Auflésung (1200, 600 und 300dpi). Der
kompakte Sensor lasst sich einfach in Druckmaschinen einbauen. Durch den geringen  &--------- oo
Abstand von etwa 10mm zum inspizierenden Druckobjekt erzeugt der Varicis eine ver- i
zerrungsfreie und deutlich scharfere Abbildung im Gegensatz zu konventionellen Zei-
lenkameras, wo sich die Schérfe im Randbereich deutlich verschlechtert. AuBerdem
sorgt die 1:1-Optik flr einen konstanten Blickwinkel Uber die gesamte Lesebreite.
Dank einer Zeilenrate von bis zu 250kHz und einer Abtastgeschwindigkeit von bis zu
20m/s ist der Sensor fur schnell laufende Druckprozesse bestens geeignet.
Tichawa Vision GmbH e www.tichawa-vision.com

i Der Multicolor CIS ist mit optional
i einer Lesebreite von 260 bis
i 2.080mm verfiigbar.

3D-Profilsensoren mit 12Mio. Messpunkten/sec

Die Wecat3D-Serie von 3D-Profilsensoren arbeitet mit einer Sichtfeldbreite zwischen 30 und 1.300mm in der horizontalen
Achse und kann Héhenunterschiede von 2,0um erfassen — und das mit 3,6 bis 12Mio. Messpunkten/sec. Verfligbare Laser-
klassen (1, 2M, 3R, 3B) und zwei wahlbare Lichtarten (rot,
- Anzeige - blau) ermoglichen ein vielfaltiges Portfolio mit tber 70 Mo-
dellen. Die Version MLSL Uberzeugt mit einem Gewicht von
300g, einem kompakten Geh&use (90x36x64mm), einer
Ausgaberate von bis zu 4.000Hz und einer Auflésung bis
22pm in der Breite und 3,3um in der H6he. Der MLWL-
Sensor erfasst bis zu 12Mio.Punkte/sec, verfugt Uber eine
Ausgaberate von bis zu 6.000Hz, Sichtfeldbreiten zwi-
schen 30 und 1.300mm und Auflésungen bis 17um in der
Sichtfeldbreite 2,0um in der Hohe.
Wenglor Sensoric GmbH
www.wenglor.de

The Art of M & A
is in finding the best match.

Vision Ventures fishrt lhren Unternehmensverkauf zum Erfolg.
Nach allen Regeln der Kunst.

Die gewonnenen Profildaten kon-
nen entweder direkt als Mess-
wert ausgegeben oder flr die ra-
sche Weiterverarbeitung per
Punktewolke genutzt werden.

www.vision-ventures.eu  info@uvision-ventures.eu
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Bild: Wenglor Sensoric GmbH
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Barcodescannen einmal anders

Fur die mobile Datenerfassungsind spezielle Funktionen wie z.B. ein geschitztes Gehduse und ein 1D/2D-Barcodescanner wichtig.
Die Neuauflage des Modat-532 PDA mit 5.3" kapazitiven Touchdisplay und Android 5.0-Betriebssystem zeigt eine hohe Robustheit
aufgrund seiner Widerstandsfahigkeit gegentber StéBen, aus einer Fallhéhe von bis zu 1,5m und Temperaturschwankungen von
-10 bis +50°C. Zudem gewahrleistet der integrierte Barcodescanner und die passende Software eine zuverlassige Decodierung
vieler Barcodearten (PDF417, QR Code, DataMatrix, Aztec etc.), auch bei Unebenheiten oder Beschadigungen.

ICP Deutschland GmbH ¢ www.icp-deutschland.de

Oberflachenkontrolle
mit bis zu 1.000m/min

Der Contact Image Sensors (CIS) Electric Line Scan Bar garantiert ein qualitativ einwand-
freies, bis zum Rand hin verzerrungsfreies, Abbild des Objektes und scannt Oberflachen
in einem Tempo bis zu 1.000m/min und mehr in einem einfach zu installierenden Format.
, Die LED-Beleuchtung und die Optik sind in das Gehause integriert. Der CIS kann inner-
i Bei gréBeren Materialbreiten ermGgli-  ha|b weniger Minuten installiert werden, da lediglich vier Schrauben und Kabel zu mon-
i chen mehrere nebeneinander ange- . , - L ) ar

! ordnete CIS eine nahtlose Bilderfas-  tieren sind. Der CIS ist in unterschiedlichen Breiten erhéltlich.

sung Uber die gesamte Breite. Mitsubishi Electric B.V. ¢ de3a.mitsubishielectric.com/fa/de/solutions

Bild: Mitsubishi Electric B.V.
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Made for

The ultimate solution for IMX174/IMX249
No vignetting with wide angle focals

HIGH RESOLUTION POWER

Cutting edge optical performance
resolves 3.45um pixel pitch imagers like
IMX250/IMX264

ULTRA-COMPACT BODY
Max @29mm of lens barrel

FULL SERIES

12mm, 16mm and 25mm available now
4 additional lenses to be announced soon
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New eyes for industry
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W Jeff Bier's column: neural network processors
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Deep learning as the new FFT

Will neural network processors become mainstream?

Last summer, | wrote that the time was ripe for deployment of neural networks in mass-market applications. Last
month, Google validated this point of view by announcing that it has developed a specialized processor for neural
networks (dubbed the Tensor Processing Unit, TPU), and that these processors have been deployed in Google's

data centers for more than a year.

What'’s the significance of this? | believe
that Google’s recent statements validate
three important points that help to ex-
plain why deep learning will have an
enormous impact in the next decade.
First, Google’s disclosures make it clear
that deep learning has made the transi-
tion from an exotic research technology
to a deployed, commercial technology.
Google has stated that it is relying ex-
tensively on deep learning for commer-

cial products, including Google Trans-
late, Google Photos, and Google se-
arch rankings. This is a key part of why
it makes business sense for Google to
invest the tens of millions of dollars re-
quired to develop a new chip. Second,
Google’s disclosure of the Tensor Pro-
cessing Unit validates that it is possible
to gain an order of magnitude in pro-
cessing efficiency (throughput per dollar
and throughput per watt) for deep lear-
ning by using specialized processors.
This is no surprise; processor designers
have shown time and again over the
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past several decades that — for worklo-
ads that are regular and parallelizable —
specialized architectures yield big effi-
ciency gains. And neural network algo-
rithms are very regular and very paralle-
lizable. (Until recently, system designers
could count on processors becoming
more efficient simply due to improve-
ments in silicon fabrication technology.
Today, those gains are diminishing, and
as a result, improvements in processor

emergence of a ,virtuous circle® for
deep learning technology — one that re-
minds me of the role that the fast Fou-
rier transform (FFT) has played in digital
signal processing. When specialized di-
gital signal processors emerged in the
1980s, the FFT was known to be an im-
portant algorithm, and these processors
included instructions and addressing
modes that accelerated FFT implemen-
tations. The fact that these processors

»@oogle's disclosures make it clear
that deep learning has made the transition
from an exotic research technology
to a deployed, commercial technology.“

efficiency due to specialized parallel ar-
chitectures are becoming more impor-
tant.) Third, Google has demonstrated
that deep learning is a very versatile
technology, applicable to diverse pro-
blems from speech recognition to web
search ranking to image recognition. In
his keynote presentation at the recent
Embedded Vision Summit, Jeff Dean
stated that the number of Google pro-
ducts and projects using deep learning
has grown exponentially in the past
three years, recently exceeding 1,000.
These three points set the stage for the

Jeff Bier, Embedded Vision Alliance

executed FFTs efficiently motivated en-
gineers to find new ways to use the
FFT. And this more widespread use of
the FFT then drove processor designers
to make additional FFT-specific impro-
vements in their processors (some even
added dedicated FFT co-processors).
Today, the FFT is ubiquitous in audio,
communications, and many other signal
processing applications. | believe we'’re
at the start of a similar constructive
feedback loop for deep learning. Now
that deep learning has been shown to
be valuable for many important com-

mercial applications, specialized pro-
cessors are emerging that provide a
big boost in efficiency on deep lear-
ning algorithms. This, in turn, will
spur use of deep learning in new ap-
plications. And the cycle will conti-
nue. In addition, now that the com-
mercial relevance of deep learning is
clear, we can also expect to see sig-
nificant improvements in the effi-
ciency of the algorithms themselves.
When deep learning was mainly a re-
search topic, little effort was invested
in finding efficient ways to deploy
these algorithms. Now that deep
learning is being deployed at scale,
many companies are developing
more efficient deep learning algo-
rithms. A simple example of this is
the transition from 32 or 64Bit floa-
ting-point math (the dominant data
types in deep learning research) to
8Bit integer math (the focus of Goo-
gle’s new processor). Many other al-
gorithmic improvements are emer-
ging, and in aggregate algorithm im-
provements will yield at least an
order of magnitude improvement in
deployed deep learning applications
— independent of the improvements
at the processor level. Combining al-
gorithm improvements and proces-
sor improvements, we can expect to
see at least a 100x improvement in
the efficiency of deep learning imple-
mentations in the near future. This
will surely enable new applications,
which in turn will drive further impro-
vements in chips and algorithms.
The modern FFT was published in
1965. 30 years later, it had become
an indispensable technology. How
long will it take for deep learning to
achieve the same status? |

www.embedded-vision.com

Author | Jeff Bier, Founder of the
Embedded Vision Alliance and presi-
dent of BDTI
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N Expertenstatements Deep Learning

Ansichtssache
Deep Learning: Hype oder Zukunft der Bildverarbeitung?

Deep Learning ist eines der Themen, mit denen sich die Bildverarbeitung gerade intensiv beschéftigt. Allerdings
stellt sich die Frage, ob neuronale Netze wirklich helfen kénnen, um die Bildverarbeitung auf die nédchste Entwick-
lungsstufe zu bringen, oder ob es mdéglicherweise ein kurzfristiger Hype ist. InVISION hat bei verschiedenen Ex-

perten nachgefragt, was diese dazu meinen.

Fehlende Nachvollziehbarkeit

Im Bildverarbeitungskontext versteht
man unter Deep Learning ein Lernver-
fahren, das mehrere, meist Tausende,
Gut- und Schlechtbilder trainiert und an-
schlieBend automatisch entscheidet,
was gut oder schlecht ist. Der Rechen-
und Speicheraufwand ist enorm und flr
eine intelligente Kamera nicht zu bewal-
tigen. Daher sollen hierfir neuronale
Netze eingesetzt werden. Diese werden
von Supercomputern errechnet und
dann auf die intelligente Kamera ge-
spielt. Doch wer bezahlt die entstehen-
den, immensen Kosten? Abgesehen
davon kann niemand nachvollziehen,
was bei neuronalen Netzen intern pas-
siert und welcher Aspekt zur Klassifizie-

rung ausschlaggebend war. Folgendes
Szenario verdeutlicht den Nachteil: Beim
Einlernen hatten alle Gut-Teile zufallig
einen leichten Grunstich, dann wird dies
als Entscheidungsgrundlage benutzt.
Dies fuhrt dazu, dass auch Gut-Teile,
sobald etwa der Grunstich fehlt, als
Schlecht-Teile erkannt werden. Ferner
kann weder nachgesehen werden, wes-
halb das so ist, noch das Fehlverhalten
einfach korrigiert werden. Wir verfolgen
mit unserer Smart Camera einen neuen
Ansatz auf der Basis einer selbstlernen-
den Software. Anhand weniger Beispiel-
bilder wahlt diese die passenden Para-
meter und Algorithmen aus — ganz ohne
Cloud und neuronale Netze. Der An-

Bild: Matrix Vision GmbH

wender kann jedoch jederzeit Parameter
und Algorithmen anpassen.

Autor | Uwe Furtner, Geschéftsfihrer,
Matrix Vision GmbH

Expertenstatements Deep Learning [

Auswirkung von Parameteranderungen
nicht vorhersagbar

IBV in der laufenden Produktion be-
deutet konstante PrUftiefe auf der
Basis definierter Prifkriterien. Das wird
auch in Zukunft ein wesentlicher An-
wendungsbereich bleiben. Wenn regel-
basierte Ansatze an Grenzen stoBen,
ist die Versuchung groB, statistische
Klassifikatoren einzusetzen. Nichts an-
deres sind neuronale Netze. Die quan-
titativen Zusammenhange, die zur
Klassifikation fuhren, sind in der Kom-
plexitat eines tiefen neuronalen Netzes
verdeckt. Die Basis fur Entscheidungen
ist dann nicht mehr Kausalitat, sondern
Korrelation. Das ist riskant. Wenn die
Auswirkung von Parameteranderungen
nicht mehr modellbasiert vorhersagbar
ist, kann nur noch empirisch getestet
werden. Die Klassifikationsleistung

neuronaler Netze hangt stark vom Trai-
ningsdatensatz ab. Der gesamte Para-
meterraum der im Echtbetrieb auftre-
tenden Félle soll signifikant abgedeckt
sein. Ist das Uberhaupt grundsétzlich
maglich, ist es wirtschaftlich, und kon-
nen Fehlklassifizierungsraten von 10-2
bis 10 erreicht werden? Jeder Bild-
verarbeiter weiB: Fehlklassifikationen
sind unvermeidbar. Die Wahrscheinlich-
keit von Fehlklassifikationen muss je-
doch belastbar quantifiziert werden.
Nur dann kann das Risiko (das Produkt
aus Eintrittswahrscheinlichkeit und
Schadenshohe) serids bewertet wer-
den. Alles andere ist im industriellen
Umfeld fahrlassig. Und im StraBenver-
kehr meiner Meinung nach ebenfalls.
Und potentielle Anwender werden in

Zukunft nicht nur sagen ‘Aber das
sieht man doch!’, sondern ‘Mein
Handy kann das doch auch!’.

Bild: Prof. TU-Darmstadt

Autor | Prof. Dr. Christoph Hecken-
kamp, Optotechnik und Bildverarbei-
tung (OBV), Hochschule Darmstadt

Deutlich erhohte

Autor | Johannes Hiltner, Produktmana-
ger Halcon, MVTec Software GmbH

Bild: MV Tec Software GmbH

Erkennungsraten

Mit Deep Learning oder Convolutional
Neural Networks (CNN) beschéftigen wir
uns schon seit langem. Beispielsweise
konnten wir damit die Robustheit von An-
wendungen wie der optischen Zeichener-
kennung (OCR) signifikant verbessern:
Durch neue, mit Deep Learning trainierte
Fonts und einen darauf basierenden Klas-
sifikator erhoht sich die Erkennungsrate
von Schriften deutlich. Auch Dot-Print-
Schriften werden dabei automatisch und
robust identifiziert. CNN als Klassifikations-
technologie wird voraussichtlich auch

einen Mehrwert flr andere Anwendungen
liefern, beispielsweise um Objekte, Textu-
ren und Defekte in Produkten zu klassifi-
zieren und damit verldsslich zu erkennen.
FUr uns ist Deep Learning also kein Hype.
Wahrend andere Anbieter die Technologie
noch als Trend diskutieren, konnen unsere
Kunden diese bereits heute mit unseren
Softwareprodukten flr ihre Machine-Vi-
sion-Anwendungen nutzen. Aktuell etwa
im neuen Major Release von Halcon 13, in
dem wir Deep-Learning-Algorithmen fir
die Zeichenerkennung einsetzen.
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Wertvolle Erganzung

Autor | Dr. Michael Volk, Entwicklung
und Projektleitung, I-mation GmbH

Die industrielle Bildverarbeitung hat in
den letzten Jahren stark vom Fortschritt
der Halbleiterindustrie profitiert: Senso-
ren mit TOMP oder mehr in Kombina-
tion mit der heute verflgbaren Rechen-
leistung ermdglichen Inline-Inspektionen

mit hoher Prézision und Geschwindig-
keit sogar mit Smart-Kameras. Im Ge-
gensatz dazu sind die grundlegenden
Algorithmen zur Auswertung der Bilder
prinzipiell dieselben wie vor 20 Jahren.
Aufgaben wie z.B. optische Vermes-
sung, Codelesen, Positionserkennung,
etc. |6sen diese extrem zuverlassig.
Geht es jedoch darum, Muster auf
einem irreguléren (texturierten) Hinter-
grund zu erkennen oder Fehler auf
einem Bauteil zu finden deren Aussehen
im Voraus nicht bekannt ist, wird auch
der beste Pattern-Matching-Algorith-
mus von der Leistung des menschli-
chen Gehirns in den Schatten gestellt.
Das Ziel von Deep-Learning-Systemen
ist es, diese Fahigkeiten auf einem
Rechner nachzubilden. Lange Zeit
waren solche Systeme mehr akademi-
sche Machbarkeitsstudien denn indus-

triell anwendbare Programme. Mittler-
weile sind jedoch erste Systeme auf
dem Markt, die speziell fir die Anforde-
rungen der industriellen Bildverarbeitung
entwickelt, getestet und optimiert wur-
den. Wir haben Deep-Learning-Sys-
teme bereits mehrfach erfolgreich fir
Aufgaben eingesetzt, die mit klassischer
Bildverarbeitung nicht l6sbar waren. Der
Schllssel zum Erfolg dieser Systeme
liegt in ihrer Zuverlassigkeit, ihrer Ge-
schwindigkeit und nicht zuletzt in der
einfachen Bedienbarkeit sowohl fir den
Integrator als auch fur den Endkunden.
Zusammenfassend sind wir der Uber-
zeugung, dass Deep-Learning-Systeme
eine extrem wertvolle Erganzung im
Baukasten der Bildverarbeitungswerk-
zeuge sind. Alleine oder in Kombination
ermdglichen sie Lésungen fur bisher un-
|8sbare Herausforderungen.
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I Maschinelles Sehen und Lernen flr die Kunstanalyse

Bild 1 | Ein Algorithmus ermittelte den Einfluss von Diego Veldzquez' Papstportrat 'Innozenz X' (links)
mit Francis Bacons ‘Study After Veldzquez's Portrait of Pope Innocent X (rechts).

Klassifizierung von Gemalden

Computer Vision Algorithmen analysieren Kunstwerke

Wenn man ein Gemélde untersucht, kann man in der Regel mehrere Folgerungen daraus ziehen. Zusétzlich zum
Verstédndnis des Bildgegenstandes, ist man wahrscheinlich in der Lage, das Bild z.B. nach Epoche, Stil und Kiinst-
ler zu klassifizieren. Aber kann auch ein Computeralgorithmus ein Gemélde gut genug verstehen, um diese Klas-
sifizierungsaufgaben wie ein Mensch durchzufihren?

Am Art and Artificial Intelligence Labo-
ratory der Rutgers University in New
Jersey sind verschiedene Forscher mit-
hilfe von Matlab und einer Datenbank
mit tausenden Gemalden aus den letz-
ten sechs Jahrhunderten dieser Frage
nachgegangen. AuBerdem wurden
noch zwei weitere Fragen Uber die Leis-
tungsfahigkeit und Beschrankungen
von Kl-Algorithmen (Kunstliche Intelli-
genz) erdrtert: Kénnen diese Algorith-
men ermitteln, welche Gemalde den
groBten Einfluss auf nachfolgende
Klnstler hatten und die Kreativitat eines
Gemaldes messen, indem sie sich nur
auf visuelle Merkmale stltzen?
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Extrahieren visueller Merkmale

Ziel war es, Algorithmen zu entwickeln, die
in der Lage sind, groB3e Gruppen von Ge-
malden nach ihrem Stil (Kubismus, Impres-
sionismus, abstrakter Expressionismus,
Barock...), Genre (Landschaftsmalerei,
Portrat, Stillleben...) und Kinstler zu klas-
sifizieren. Eine Anforderung fUr diese Klas-
sifizierung war die Fahigkeit, Farbe, Kom-
position, Textur, Perspektive, Motiv und an-
dere visuelle Merkmale erkennen zu kon-
nen. Eine zweite Anforderung war die Fa-
higkeit, die visuellen Merkmale auszuwah-
len, die die Ahnlichkeiten zwischen den
Gemalden am besten verdeutlichten. Mit-

hilfe von Matlab und der Image Processing
Toolbox entwickelte man Algorithmen, um
die visuellen Merkmale eines Gemaldes zu
extrahieren. Der Merkmalextraktionsalgo-
rithmus ist im Bereich Computer Vision
gangige Praxis und lasst sich einfach im-
plementieren. Die schwieriger zu bewalti-
gende Aufgabe war es, die besten Techni-
ken flr maschinelles Lernen zu finden.
Daher wurden Support Vector Machines
(SVMs) und andere Klassifizierungsalgorith-
men der Statistics and Machine Learning
Toolbox getestet, um visuelle Merkmale zu
ermitteln, die zur Klassifizierung des Stils
nutzlich sind. Danach setzte man in Matlab
Techniken zum Erlernen von Abstandsme-

Bild: © Francis Bacon (rechts) / © Wikimedia Commons/Gemeinfrei (links)

Maschinelles Sehen und Lernen fir die Kunstanalyse

triken an, um die einzelnen Merkmale zu ge-
wichten und dadurch die Fahigkeit des Algo-
rithmus, Geméalde zu klassifizieren, nochmals
zu verbessern. Die Algorithmen konnten die
Stile der Gemaélde in der Datenbank mit einer
Genauigkeit von 60% Klassifizieren; bei einer
Klassifizierung nach dem Zufallsprinzip wéare
man nur auf eine Genauigkeit von 2% ge-
kommen. Obwohl Kunsthistoriker diese Auf-
gabe mit einer weitaus hdheren Genauigkeit
als 60% durchflhren kénnen, liefert der Algo-
rithmus eine héhere Leistung als eine durch-
schnittliche, nicht fachkundige Person.

Maschinelles Lernen
deckt Kunsteinfliisse auf

Als die Algorithmen die Ahnlichkeiten zwi-
schen Gemaldepaaren zuverlassig ermitteln
konnten, stand die n&chste Herausforderung
an: mit maschinellem Lernen Einflusse in der
Kunst offenbaren. Die Hypothese war, dass
visuelle Merkmale, die fur die Klassifizierung
des Stils (Problemstellung mit Uberwachtem
Lernen) nitzlich sind, auch dazu verwendet
werden koénnen, die Einflisse zu bestimmen
(Problemstellung mit uniberwachtem Ler-
nen). Wenn Kunsthistoriker Theorien zu den
Einflissen in der Kunst entwickeln, stitzen
sie sich auf Informationen wie die Arbeits-
weise und Reisen der Kinstler und ob diese
mit Zeitgenossen ausgebildet wurden. Die
neuen Algorithmen verwendeten nur visuelle
Elemente sowie Kompositionsdaten. Unter
der Annahme, dass ein Algorithmus, der Ob-
jekte und Symbole des Gemaldes berlick-
sichtigt, effektiver ist als ein Algorithmus, der
sich auf Low-Level-Merkmale wie Farbe oder
Textur stltzt, setzte man Klassifizierungsalgo-
rithmen ein, die auf Google Bildern trainiert
wurden, bestimmte Objekte zu erkennen. Die
Algorithmen wurden an Uber 1.700 Gemal-
den von 66 unterschiedlichen Kinstlern aus
eine Zeitspanne von 550 Jahren getestet. Der
Algorithmus ermittelte auf Anhieb den Einfluss
von Diego Velazquez's Papstportréat ‘Innozenz
X’ auf Francis Bacons ‘Study After Velaz-
quez's Portrait of Pope Innocent X’(Bild 1).
Die Ahnlichkeiten von Komposition und Motiv
bei beiden Gemalden sind auch von Laien
einfach zu erkennen, aber der Algorithmus
hat auch Ergebnisse hervorgebracht, die

Kunsthistoriker Uberraschten. Der Algorith-
mus erkannte beispielsweise ‘Bazilles Atelier
in der Rue Condamine 9’ des franzésischen
Impressionisten Frédéric Bazille von 1870 als
moglichen Einfluss auf Norman Rockwells
‘Shuffleton‘s Barbershop’, das 80 Jahre spa-
ter entstand (Bild 2). Obwohl sich die beiden
Gemalde auf den ersten Blick nicht ahneln,
offenbaren sich bei genauerem Hinsehen Ge-
meinsamkeiten bei Komposition und Motiv,
einschlieBlich der Ofen in der unteren rechten
Ecke der beiden Gemélde, der Gruppe von
drei Mannern in der Mitte und den Sesseln
und dreieckigen Flachen in der linken unteren
Ecke. In dem entsprechenden Datensatz
haben die Algorithmen 60% der 55 Einfliisse,
die von Kunsthistorikern erkannt wurden,
richtig bestimmt, was vermuten I&sst, dass
allein eine visuelle Ahnlichkeit ausreichend In-
formationen bietet, damit Algorithmen (und
wahrscheinlich auch Personen) eine Vielzahl
an Einflissen bestimmen kénnen.

Messen von Kreativitéat

In letzter Zeit konzentrierte sich die Forscher
auf das Entwickeln von Algorithmen zum
Messen von Kreativitdt in der Kunst. Das Pro-
jekt stutzt sich auf eine weit verbreitete Defi-
nition, die ein Objekt als ‘kreativ’ identifiziert,
wenn es sowohl neuartig als auch einfluss-
reich ist. Nach dieser Definition unterscheidet
sich ein kreatives Gemalde von vorher ent-
standenen Gemalden (es ist neuartig), &hnelt
jedoch Gemalden, die danach entstanden
sind (es ist einflussreich). Beim Bearbeiten
dieser Problemstellung kamen erneut die
Matlab-Algorithmen zur Ermittlung von Ahn-
lichkeiten zwischen Gemalden zum Einsatz.
In Matlab wurde ein Netzwerk erstellt, in dem
die Eckpunkte Geméalde sind und jede Ecke
eine Ahnlichkeit zwischen zwei Gemalden an
ihren Eckpunkten repréasentiert. Durch eine
Reihe von Transformationen innerhalb dieses
Netzes stellten man fest, dass es sich bei die-
sem Verfahren — dem Ziehen von Rick-
schlissen auf die Kreativitat mittels eines
Graphen — um eine Problemstellung der
Netzzentralitat handelt, die mit Matlab gelost
werden kann. Die Kreativitatsalgorithmen
wurden mit zwei Datensétzen getestet, die
Uber 62.000 Gemaélde enthalten. Der Algo-
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Bild: © Wilkimedia Commons/gemeinfrei (links) / © Norman Rockwell (rechts)

Bild: © Wikimedia Commons / © Rpy Lichtenstein
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Bild 2 | Der gleiche Algorithmus fand auch Einfliisse bei Frédéric Bazilles ‘Bazilles Atelier in der Rue Condamine 9’ (links)
mit Norman Rockwells ‘Shuffleton‘s Barbershop’ (rechts). Die gelben Kreise zeigen &hnliche Objekt an, die roten Linien
die ahnliche Komposition und die blauen Rechtecke markieren &hnliche Strukturelemente.

rithmus ergab hohe Punktwerte bei meh-
reren Werken, die von Kunsthistorikern so-
wohl als neuartig, als auch als einflussreich
angesehen wurden. Einige dieser Werke
sind in Bild 3 aufgefuihrt: Edvard Munchs
‘Der Schrei’ (1893) und Pablo Picassos
‘Les Demoiselles d’Avignon’ (1907). In der-
selben Epoche ergaben mehrere Geméalde

| l |I | 1651 e
~ p —
Velaznuez ‘\ Vermesr

~
1432 '\.\x-—_ dbsd f

Michetangelo

Mantegna; 1454 Durer; 1503 Durer; 1514

von Kasimir Malewitsch einen noch héhe-
ren Punktwert als Picassos Werk. Dieses
Ergebnis Uberraschte anfangs. Allerdings
ergaben Nachforschungen, dass Male-
witsch der Grlnder der Suprematismus-
Bewegung war, eine der frihesten Ent-
wicklungen abstrakter Kunst. Zur Durch-
fUhrung einer Basisvalidierung des Algo-

Lichtenstein; 1972

Rousseau; 1878

s

Rodin; 1889

ingres; 1806 fngrres; 1851 Ingres; 1852

Bild 3 | Errechnete Kreativitatspunkte (y-Achse) fir Gemalde zwischen den Jahren 1400 und 2000 (x-
Achse), welche die hdchsten Punktwerte ausgewahlter Gemélde in den einzelnen Epochen zeigen.
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rithmus wurde das Datum bestimmter
Kunstwerke gedndert, wodurch sie in der
Zeit zurlck oder nach vorne verschoben
wurden. Bei diesem Zeitmaschinen-Expe-
riment zeigte sich, dass sich die Kreativi-
tatspunkte impressionistischer Kunst-
werke, die in das 17. Jahrhundert zurlick-
versetzt wurden, erheblich erhéhten und
die Punkte barocker Werke, die in das 20.
Jahrhundert verlagert wurden, erheblich
verringerten. Die Algorithmen bildeten also
korrekt ab, dass das, was vor 300 Jahren
kreativ war, heute nicht mehr kreativ ist
und dass sich bei heutigen kreativen Wer-
ken der Kreativitatsgrad erhdhen wirde,
wenn sie bereits in der Vergangenheit ein-
geflhrt worden wéren. Das Matlab-Frame-
work zur ldentifizierung von Ahnlichkeiten
und zur Messung von Kreativitat ist nicht
alleine auf die Kunst beschrankt. Man
kann es ebenso fur Literatur, Musik oder
andere kreative Bereich everwenden, so-
fern einzelne Werke so decodiert werden
konnen, dass sie fur Algorithmen er-
schlieBbar sind. |

www.mathworks.com

Autor | Prof. Dr. Ahnmed Elgammal, Fakul-
tat fur Informatik, Rutgers University, New
Jersey

Neuheiten Industrie-PCs

Box-PC mit Skylake-Core

Der Industrie-Box-PC Nuvo-5000 steht fiir eine neue Generation
leistungsstarker One-for-all-Plattformen. Basierend auf verschie-
denen Intel-Core-Prozessoren der 6. Generation (Skylake) Uber-
zeugen die Embedded-Controller vor allem durch die Vielzahl
ihrer Schnittstellen, darunter bis zu 6xGigE (4x mit PoE),
4xUSB3.0, 4xUSB2.0, 2xRS232/485/422, Mini-PCle und SIM-
Karten-Slot. Der Einsatzbereich liegt im erweiterten Temperatur-
bereich von -25 bis +70°C bei voller CPU-Last. Als Basis stehen
verschiedene Intel-Prozessoren i7 (8M Cache, 3,4/4,0GHz, 65W
TDP), i5 oder i3 der 6. Generation (Skylake) zur Auswahl. Der Ar-
beitsspeicher ist bis 32GB erweiterbar, die Festplattenkapazitat
bis zu 1TB (2,5 SSD mit RAID-Unterstitzung).
Acceed GmbH ¢ www.acceed.de

Bid: Acceed GmbH

Eine Besonderheit sind die bei-
den verbauten universellen Dis-
playports, die 4K2K-Auflésun-
gen bis zu 4.096x2.160 Pixel
unterstUtzen.

SBC-Kraftpaket mit ge-
ringem Energiebedarf

Ein Kompaktes 3,5 Zoll Design (146x102 mm) gepaart mit Intels
6th Gen Core i U-series, garantieren Leistung pur fir den Single
Board Computer MIO-5272, und das bei minimalen Energiebe-
darf. Als Herzstlck fungiert wahlweise ein Celeron oder Core i
(Skylake), welche mit 2,0 bzw. 2,6GHz (max. Turbo Frequency
3,0 bzw. 3,4 GHz), sowie einem L3 Cache von 2 bzw. 4MB,
Leistung fur hdchste Anforderungen bieten. Zudem Uberzeugt
die geringe Verlustleistung (TDP) von 15W. Mit bis zu 16GB
(DDR3L 1.600MHz) (2x204-pin SODIMM) stehen selbst spei-
cherhungrigen Anwendungen reichlich Spielraum zur Verfligung.
Fortec Elektronik AG ¢ www.fortecag.de

Enabling
Embedded Vision

VISION

ADMNTECH

Enabling an Intelligent Planet

As a leading supplier of machine vision products
worldwide, Advantech offers a wide range

of Industrial PC, Frame Grabbers and DIO Cards
to enable Embedded Vision.

Fanless Embedded
Automation Box PC

UNO-3283G with Intel® Core™
High Performance and i7/Celeron; UL61010 Intel® Core™ i7 QC
Reliable Fanless Automation  certified and 4 independent
Controller with Intel® 6th PoE ports

Gen. Core™ {7 QC

Control Cabinet PC
UNO-3382G

Fanless Embedded
vision box
AlIS 5410P

Frame Grabber 1/0 Cards

Modular System Cards 64-ch Isolated Digital
based on 6th Generation with independent I/0 PCI Express.

Intel Core i7/i5/i3 or Intel controllers based on PoE,  Input range (10 ~ 30 VDC)
Xeon D-1539/1559 Intelligent PoE or USB3.0  output range (5 ~ 40 VDC)
interface following the at 500mA

Machine Vision standard

High Performance

ID:or

Come and visit our booth.
Hall 1; Booth: 1B07.0

www.advantech.eu



W Neuheiten Industrie-PCs

Der modulare Industrie-PC IPC-Flex ist speziell auf die BedUrfnisse der industriellen

Neuheiten Industrie-PCs

Embedded Box PC
mit Intel Quad-Core

Connectivity
meets
High-Performance

Box-PCs flir den industriellen
Einsatz.

Der ltfterlose Embedded Box PC BP-ECS-8000 lauft mit einem Quad-Core 5. Genera-
tion der Intel Core i7 Mobile Prozessor mit erweiterten Intel QM87 Chipsatz, Dual-Chan-
nel-DDR3L 1.600MHz bis zu 32GB Speicher. Der Rechner verflgt Uber die Intel Iris Pro
6200-Grafik-Engine, die DirectX 11.2, OpenGL 4.3 und OpenCL 2.0 API, Onboard-
VGA, DVI-D, Dual-Displayport, eine eDP Displayschnittstelle und bis zu drei unabhén-
gige 4K Ultra HD-Displays. Der IPC verflgt Uber sechs Gigabit unabhangige LAN-Ports
mit vier IEEE 802.3at (25.5W / 48V) PoE+, vier COM RS-232/422/485, vier externe
USBS.0, drei USB2.0, 16 isolierte DIO und drei Mini-PCle-Sockeln.
Plug-in Electronic GmbH ¢ www.plug-in.de

Bildverarbeitung ausgerichtet. Das kompakte System kann problemlos in Temperatur-
bereichen von bis zu +50°C betrieben werden. Beliebige Montageoptionen ermogli-
chen einen flexiblen und vielfaltigen Einsatz. Eine weitere Besonderheit der Konfigura-
tion des IPC-Flex sind die drei PCI-Erweiterungskarten (Riser-Card), die parallel zur
Hauptplatine angeordnet sind und somit eine kompakte Bauform ermdéglichen. High-
End-Prozessoren von Intel Core i3 (Skylake 6th Generation) bis zu Intel Xeon sowie di-
gitalem I/O machen das System zur hochperformanten Industrieldsung.
Pyramid Computer GmbH ¢ www.pyramid.de

Der modulare IPC-Flex ist als AC-
i und DC-Variante erhltlich.

Die Serie bietet die neueste Grafik-

Box-PC mit bis zu

T é architektur, eine verbesserte CPU-
fiinf PCle/PCI-Schnittstellen 3 :
129 £ grierte Systemperformance.
i eRe} S
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Der Embedded Box PC Nuvo-6000 basiert auf der Skylake-Plattform und ist flr : §§ &
einen lUfterlosen Betrieb ausgelegt. Wahlweise sind die PCs mit Intel Core, Pentium =y o
55 he}
oder Celeron-Prozessoren der Skylake-Plattform verfligbar, wodurch sie an unter- |2 § @

schiedliche Bediirfnisse angepasst werden kénnen. Uber einen SO-DIMM-Sockel
kann ein DDR4-Arbeitsspeicher angeschlossen werden, der mit bis zu 16GB auf-
gerUstet werden kann. Zu den frontseitig zugéanglichen 1/O-Anschllisse gehéren u.a.
2xGigE, 4xUSB3.0 und 5xCOM. Erweiterungen kénnen Uber insgesamt funf
PCle/PCI-Schnittstellen realisiert werden.

Industrial Computer Source (Deutschland) GmbH ¢ www.ics-d.de

- Die Nuvo-6000 PCs kénnen im er-
| weiterten Temperaturbereich von -25
.~ B0°C betrieben werden.

Der lUfterlose Box-PC Webs-35C3 ist mit der 6. Generation Intel-Core-Prozessoren mit in-
tegriertem Intel-Gen9-Grafikmodul ausgerUstet. Das Grafikmodul unterstitzt einen hoch-
aufldsenden Triple-Display-Ausgang. Anstelle einer Mobil-CPU (Skylake-U) mit optimierter
Verlustleistung nutzt der IPC ein 35W-Intel-Desktop-CPU mit dem Intel-Q170-Chipsatz.
Der Box-PC bietet eine Vielzahl an I/O-Schnittstellen und schnelle Konnektivitat mit drei
unabhangigen Displayschnittstellen (DisplayPort/HDMI/VGA) mit einer Auflésung von bis
zu 4K, zwei GigE-Schnittstellen auf Basis der Intel i219LM und i211AT Controller, zwei um-
schaltbare RS-232/422/485 Ports, vier Standard RS-232 Ports, zwei USB2.0 und vier
USBS3.0 Ports, einem 8Bit GPIO Port sowie Mic-in/Line-in/Line-out.
Portwell Deutschland GmbH e www.portwell.eu

Neue High-End-Vision-Systeme

Die AlIS-Produktreihe (Advantech Intelligent Inspection Systems) wird von einem Intel-
Prozessor der 6. Generation (Intel Core i/Celeron SoC) unterstiitzt und steigert dank
umfangreicher I/O- und Ausbaumdoglichkeiten den Leistungsumfang bezlglich Bilder-
kennung, Rechenleistung und Ausbaufahigkeit. Die Geréte unterstitzen Kameraan-
bindungen Uber PoE/USB3.0 und verfligen Uber eine spezielle Steuerung, welche die
Bandbreite der Bilderkennung maximiert und QualitatseinbuBen vorbeugt. In zwei Aus-
flhrungen — besonders robust (AlIS-54100P und AllS-12P/I) sowie besonders leis-
tungsfahig (AlIS-3400P/U und 3410P/U) sind die Systeme fUr verschiedene Aufgaben
wie AOI, Robot Vision oder Lagelberprifung einsetzbar. Die besonders robusten Sys-
teme AllIS-1200P/U (nur Handteller-klein) und AlIS-5410P (lUfterlos) zeichnen sich
durch einen platzsparenden und staubdichten Aufbau aus. Die Modelle AllS-3400P/U
und AllS-3410P/U sind mit dem Intel Core i Prozessor der 6. Generation und einem
4-Kanal Gigk PoE/USB3.0 Kamerainterface ausgestattet.
Advantech Europe BV ¢ www.advantech.eu

Bild: Advantech Europe BV

+ SATA 3+ mini-PCle«PCl-PCle
+ RS232/422/485 - GigE Vision .
+ Gigabit-LAN «

Wid 5324, USB

Der Betriebstemperaturbereich von -20
bis +60°C sowie die Versorgungsspan-
nung (9 bis 36V DC) machen die AllS Ge-
rate ideal fUr industrielle Einséatze.

mulnnriiunl|||||I|li‘|il'|iimi‘iﬂr'f- >

———
—

Das eingebaute Embedded Board
verflgt Uber ein PCI/PCle-Erweite-
rungsmodul, sodass auch eine Ri-
sercard installiert werden kann.

(nPRCtech

Automations- und Prozesstechnik
info@aprotech.de - www.aprotech.de
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W Achtkern-ARM-Prozessoren erobern die Bildverarbeitung Achtkern-ARM-Prozessoren erobern die Bildverarbeitung [

halten und mussen von den Applikations-
entwicklern beherrscht werden. Ein weite-
rer interessanter Aspekt ist, dass Linux zu-
nehmend auch in den Kameras selbst zum

8-Kernprozessor mit 2GHz bare CPU-Rechenleistung vernetzt wird.
FUr Multikamerasysteme gibt es vier An-
schllsse je PCle-Karte fur GigE-Vision-

Kameras bzw. zwei Anschlisse je PCle-
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Bild 1 | Der ltfterlose Embedded-
PC Lemans hat acht Kerne, die al-

A72, und alle erforderlichen
Schnittstellen.
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Pole Position
Skalierbarer Embedded Vision Multi-Core-ARM Rechner

Auf der Pole Position flir das Rennen um die héchste Rechenleistung in Maschinen und Geréten steht ein neuer
Topfavorit: Acht Kerne, allerneueste CPU-Architektur ARM A72, liifterlos und mit allen erforderlichen Schnittstellen.
Getauft wurde die Visionbox Lemans in Anlehnung an das traditionelle 24-Stunden-Rennen.

Vision Sensoren und Smart Kameras
nutzen heutzutage ARM-basierte Prozes-
soren mit Linux-Betriebssystem. Dies
entspricht dem Trend von Prozessorher-
stellern, die um einen ARM-Kern herum
eigene Funktionalitat entwickeln. Multi-
core-CPUs sind gesetzt, ob nun bei x86,
Keystone (Floating Point 8 Core DSP)
oder ARM. Dass die ARM-Architektur viel
Rechenleistung bei niedrigem Energiever-
brauch bereitstellt, kennt jeder aus der
Nutzung des eigenen Smartphones oder
Tablets. Nicht ganz so bekannt ist, dass
heutige Supercomputer ebenso skalier-
bare ARM-Prozessoren nutzen. Somit
war es naheliegend, Hochleistungs-
ARM-CPUs auch flr anspruchsvolle Bild-
verarbeitungsanwendungen einzusetzen.

Herausforderungen

Allerdings gibt es fur Serienmaschinen
einige Herausforderungen: Sogar Em-
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bedded-x86-CPUs sind nicht ewig lie-
ferbar. Langzeitverfligbarkeit bedeutet
dort fUnf bis maximal sieben Jahre,
haufig zu kurz flr die Maschinenbauer.
Bei anspruchsvollen Anwendungen
werden als 'Rechenknechte’ FPGAs,
GPUs oder DSPs eingesetzt. Hierzu
bendtigt man allerdings mehr Fachwis-
sen, bzw. ein zweites Entwicklungs-
team. Open CL Unterstilitzung kénnte
hilfreich sein, hat CUDA eine Zukunft,
wie sehen die neusten DSP-Kerne aus?
Fragen Uber Fragen und die Zeit
dréngt, denn neue Visionsysteme sollen
in kurzer Zeit entwickelt sein. Die L6-
sung: Auf CPUs setzen und sich Uber-
legen, ob diese Rechner nicht auch
skalierbar eingesetzt werden kénnten.
Der Vorteil: Eigener C++ Code,
OpenCV oder Embedded Halcon funk-
tionieren auch dort und die Entwick-
lungsumgebungen aus der PC-Welt
sind bekannt: Visual Studio, ebenso die

Debugging-Methoden. Der neuesten
Generationen von Ingenieuren ist mitt-
lerweile auch Linux bestens bekannt
(Stichwort: Rasberry mit PI, Erfahrun-
gen mit loT). Ein Vision-PC rechnet
nicht nur, er bedient auch zunehmend
immer mehr Schnittstellen: Kameras
senden nicht nur ihre Daten Uber diese,
sondern werden Uber das gleiche Kabel
auf Mikrosekunden genau getriggert
(Trigger-over-Ethernet) und mit Strom
versorgt (Power-over-Camera-Link). Die
Beleuchtung wird auf die Kamera syn-
chronisiert und stromgeregelt und das
idealerweise fur jeden Blitz individuell.
Drehgeberanschllsse, digitale Ein-
/Ausgénge und Feldbusse kommunizie-
ren mit anderen Maschinenkomponen-
ten, teilweise sogar schon ohne zen-
trale SPS. Alle diese Funktionen sind
heute Bestandteil eines Rechners im
Sinne eines Industrial Embedded Vision
bzw. Automation Computers.

24/7-Betrieb ausgelegt. Mit zehn Jahren
Lieferfahigkeit konnen langfristig verflg-
bare Systeme umgesetzt werden. Ausge-
stattet mit zwei 10GBit/s-Schnittstellen ist
sowohl der Anschluss allerneuester
Highspeedkameras (AT, Emergent...) als
auch die Rechner-Rechner-Kommunika-
tion gewahrleistet. Uber den PCle-Bus
werden Framegrabber, I/O-Schnittstellen
und Feldbus angeschlossen. Hat man ho-
here Anforderungen an die Rechenleis-
tung so wird eine zweite Box via 10GBit/s
Ethernet angeschlossen, z.B. als Kom-
paktversion ohne PCle-Slots. Hier werden
die Prinzipien aus Supercomputern umge-
setzt, bei denen haufig auch nur skalier-

Das Linux OS hat im Umfeld von Embed-
ded Vision einige Vorteile. So gibt es die
Moglichkeit, Real Time Linux einzusetzen —
mit besserem Zeitverhalten, bei héheren
Echtzeitanforderungen. Zudem — im Ge-
gensatz zu Windows Embedded — werden
bei Linux nur Stlck fur Stuck die Software,
Treiber und Zusatzprogramme installiert, die
auch wirklich erforderlich sind. Der Uber-
blick bleibt somit besser gewahrt. Wind-
ows Embedded kann man zwar von seiner
Gesamtfunktionalitat reduzieren, nach
mehreren Jahren hat sich jedoch gezeigt,
dass dieses niemand wirklich fordert. Die
typischen Windows OS Risiken bleiben er-

spsipcdrives

27. Internationale Fachmesse
fiir Elektrische Automatisierung
Systeme und Komponenten
Niirnberg, 22. — 24.11.2016
sps-messe.de

Answers for automation

Elektrische Automatisierung hautnah erleben

o mehr als 1.650 Aussteller
¢ Produkte und Losungen
o Industrie 4.0 Area
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D A x —— lers NXP (ehemals Freescale) zum Einsatz:  Karte flir Camera Link. Einsatz kommt, Stichwort Vorverarbeitung.
<1 GBUs—®  Quad GigE VISION PROCESSOR \ . ) ) . ) .

<« 1 GBils— | Transceiver i e A72 ist die neueste ARM-Architektur und So arbeitet die 10GigE-Zeilenkamera expo-
e NXP (former Freescale) S als 8-Kernprozessor mit 2GHz fir einen  Linux OS Betriebssystem sure vom AlT intern ebenso mit Linux,

wobei Funktionalitaten zwischen Kamera
und Embedded Rechner verschoben wer-
den kdnnen. Bereits vor funfzehn Jahren
gab es die Idee, auf DSP-basierten Vision-
Boxen Halcon-Funktionen embedded zu
nutzen. Inzwischen lauft auch Embedded
Halcon auf dem ARM A 72 ab und nutzt
teilweise auch die Neon SIMD Beschleuni-
ger. Anspruchsvolle Applikationen kénnen
somit zeitsparend umgesetzt werden.  ®

www.imago-technologies.com

Autoren | Dipl.-Ing. Carsten Strampe und
Dipl.-Phys. Oliver Barz,
Imago Technologies GmbH
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I Software-defined FPGA development environment
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Bild: PLDA Group

Figure 1 | A 10GigE Vision intelligent frame grabber is created by using the Software-defined FPGA
development environment Quickplay.

FPGA development platform
for computer vision

Build custom FPGA-accelerated
10GigE Vision Frame Grabbers

Version 2.0 of the GigE Vision standard enables video transport over 10GigE. As 10GigE Vision cameras become
available, they are bundled with off-the-shelf 10G Network Interface Cards (NIC) serving as their frame grabber.
This has the benefit of not requiring specialized frame-grabbing hardware but creates an 1/O bottleneck between
the NIC and the host CPU as NICs are unable to compress or pre-process the video stream in hardware. It gets
worse when multiple 10G video channels are required.

The benefit of FPGA for handling Giga-
bytes of I/0O throughput while increasing
system performance and reducing sys-
tem latency with on-the-fly processing
is undeniable, but designing FPGAs tra-
ditionally requires specialized hardware
skills and long design cycles. Quickplay
is a software-defined development en-
vironment which enables developers
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with no FPGA skills to build FPGA-ac-
celerated systems, including intelligent
vision systems. To complement this de-
velopment platform, QuickStore is an
online marketplace where developers
shop for IP that they can use seam-
lessly in QuickPlay to build their FPGA-
accelerated applications. Assembling a
10GigE Vision frame grabber with em-

bedded pre-processing is a straightfor-
ward process in the Quickplay IDE. As
illustrated in Figure 1, the user drag
&drops required processing blocks (IP)
from the built-in library, from the catalog
of QuickStore IP, or inserts his own pro-
cessing kernels in C or Verilog/VHDL,
and creates a dataflow representation
of the FPGA design. This is accomplis-

! » helght):
de » ®xp);

Software-defined FPGA development environment [N

devi.qpSetRegister( . + gadnl ¢

Sevl .qpdetRegister | . ¢ vall) s
v SabslPeadTheasd (voidd arg) (

g9yl .qpReadSTrsan (*0UT], éJcbelframsBulter, SB SIZE. sop):

void* JpegReadthread(voide arg) |

Bild: PLDA Group

oyl .qpPeadSteasm (*OUTD, sJpegFrasaBuffer, JB STIE, sop}:

Figure 2 | Subset of the QuickPlay API. It illustrates the communication between software application and FPGA design.

hed graphically or in C++, as preferred.
The dataflow modeling is based on a
streaming architecture, perfect for real-
time video processing. This specification
of the hardware design is done at the
highest level of abstraction, without re-
ference to any hardware element such
as clocks, resets, busses and wires,
FIFOs and DMA engines, etc. In figure 1
example, a 10GigE Vision intelligent
frame grabber is created by inferring
one GigE Vision 2.0 controller IP and as-
sociated ports for data and control (in-
cluding GVSP and GVCP), a 2:1 packet
splitter, a JPEG 2000 compression IP
and its memory buffer, and a Sobel
edge detection filter kernel developed in
C. Both the compressed video and
Sobel-processed video are pushed out
using two separate output ports. This is
just one example of an intelligent frame
grabber that performs in parallel on the
10G video stream JPEG 2000 compres-
sion as well as contour detection, howe-
ver the ability to insert custom proces-
sing kernels in C or in Verilog/VHDL and
IP from Quickstore provide endless
possibilities. The second step in the de-
velopment process is the validation of
the dataflow model created in Quick-
play, using Linux native gcc compiler
and gdb debugger. Validation requires
linking the design model to either a uni-
tary test application or to the final appli-
cation (i.e. the frame grabber applica-
tion software), using the QuickPlay API.
Figure 2 presents a subset of the API
and illustrates the communication bet-

ween software application and FPGA
design. The third step is the Build stage
where the software model of the frame
grabber is compiled into a hardware
(i.e. HDL) representation. This step re-
quires the user to specify:

¢ The target hardware platform for the
design. Quickplay is a platform-aware
environment that shields users from the
complexity of hardware implementation
by offering pre-integrated and pre-vali-
dated boards and platforms to choose
from. It supports a variety of FPGA bo-
ards from 3rd-party vendors, some of
which are suitable for computer vision
acceleration. The example described re-
quires a board with at least one 10Gb
Ethernet (SFP+) connector for 10GigE
video acquisition, one PCI Express con-
nector for host interfacing, and one
bank of onboard memory required by
the JPEG 2000 compression IP.

® The mapping and configuration of the
design’s input port, output port, and
memory buffer to the board’s physical
interfaces and physical memory, as lis-
ted above; 10 Gigabit UDP/IP for the
input port, PCI Express Gen3 for both
output ports, and 4GB DDR3 SDRAM
memory for the memory bank. The
mapping is accomplished in a few
clicks. Note that input and output ports
could be mapped to any supported
physical interface (e.g. Ethernet, SDI,
USB, etc.), with no change to the appli-
cation software, due to the agnostic na-
ture of the communication API.

The Implement stage is the fourth and
final step. Quickplay invokes the FPGA
vendor’s tool suite completely in the
background, until the generation of the
FPGA bitstream which can be loaded
onto the target board. Executing once
again the software application used in
step two now communicates with the
FPGA hardware and produce the same
output, albeit at a much faster pace. The
user may at any time customize or com-
pletely re-architect the design, by repla-
cing, modifying or adding processing ele-
ments, changing the physical I/O inter-
faces, and even selecting a different
FPGA platform.

Conclusion

The ability to seamlessly integrate and
interconnect IP from QuickStore, IP de-
signed in-house whether in Verilog/VHDL
or in C, and built-in elements from the
Quickplay library, provides computer vi-
sion professionals an easy and unique
way to build FPGA-augmented applica-
tions, be it intelligent frame grabbers or
other smart video and image proces-
sing adapters, all without hardware or
FPGA expertise. [ |

www.quickplay.io

Autor | Stéphane Monboisset, Marketing
& Business Development Director, PLDA
Group
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I system on Module with dedicated stereo vision support

Halle 1
Stand 167

VISION

Bild: Dream Chip Technologies GmbH
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The Arria 10 SOM has two dedicated LVDS BCON image sen-
sor connectors, each having four LVDS lanes plus various con-
trol signals and can handle up to 1.200fps for Full HD resolution.

No bandwidth bottlenecks

Embedded Stereo Vision based on Intel Arria 10 SOM

To address the growing 3D stereo vision market, which is expected to reach USD 5,46bn by 2022, Dream Chip
will release their Arria 10 System on Module (SOM) with dedicated stereo vision support. The module is an ideal
fit for all embedded imaging applications supported with an OpenCL BSP for quick development cycles.

Two separate memory interfaces allow
the ARM Cortex A9 subsystem and the
FPGA to handle bandwidth intensive ap-
plications such as frame buffering and
object detection to proceed in parallel
without bandwidth bottlenecks, especi-
ally for high frame rate, stereo vision and
4K applications. The system has two de-
dicated LVDS BCON image sensor con-
nectors, each having four LVDS lanes
plus various control signals, allowing the
direct connection to image sensor exten-
sion boards such as the Basler dart ca-
mera, which enables 3D stereo vision
and OpenCL algorithm analysis. The
Pylon camera control software runs on
the ARM subsystem. The SOM itself can
handle up to 1.200fps for Full HD resolu-
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tion, the 32 versatile LVDS lanes on the
module connectors, allow a variety of
customer specific high speed differential
data 10 with e.g. image sensors, dis-
plays, ADC/DACs etc. The twelfe RX/TX
Gigabit transceivers can be used to im-
plement high bandwidth video standards
such as 12G SDI or DisplayPort. All com-
ponents on the module are certified for
industrial temperature grade (-40 to
+85°C), and the module connectors are
ready for vibration intensive environ-
ments. To ease the integration into indus-
trial environments, where 3,3-1,8V 10 is
still common, the module offers level shif-
ters with user provided reference 1/0O vol-
tage for the ARM/HPS 12C, SPI and
GPIO interface signals.

Why the dart BCON camera with
LVDS interface?

Stereo vision implies four major require-
ments regarding the camera:

® Appropriate image sensor: For stereo
vision applications, typically mono sen-
sors are used to reduce computational
complexity of the matching algorithm.
However, in some cases, color informa-
tion might be useful as additional fea-
ture that helps to find corresponding
points. For moving object detection,
global shutter sensors are recommen-
ded to avoid rolling shutter artefacts.
Since high resolution correlates with
high computational effort, low resoluti-

System on Module with dedicated stereo vision support

ons from VGA (640x480 pixels) up to
5MP are used for stereo vision applicati-
ons. The same principle applies for the
framerate. For moving objects, up to
60fps are used, which requires fast image
processing on the customer’s processing
board. Nevertheless, for most customers,
computational time of the matching algo-
rithm is the bottleneck of the application,
limiting both framerate and resolution. The
dart camera with BCON for LVDS inter-
face utilizes the Aptina AR0134 (1,3MP,
54fps), the EV76C570 (1,9MP, 60fps) and
the MTOP031 (6MP, 14fps) as image sen-
sor, making the camera suitable for stereo
vision applications. Furthermore, the pylon
Camera Software Suite offers a variety of
functions to control image resolution and
framerate, allowing for an individual adap-
tion of the camera to the application spe-
cific requirements.

e Exact synchronization: Exact synchroni-
zation is one of the crucial aspects for re-
liable extraction of 3D information. The
used camera has a dedicated hardware
trigger, which can be used for rapid image
acquisition. The trigger signal can be sent
over the flat flex cable (FFC), so that there
is no additional cable connection. One
trigger signal can be used for both came-
ras. Hardware triggers are faster than
software triggers by several orders of
magnitude. Another advantage of the ca-
mera is the immediate trigger mode,
which is implemented as firmware feature.
If the Immediate trigger mode is set, the
trigger delay can be improved significantly.
This way, it is possible to reach trigger de-
lays down to 2ps (measured with AR0134
Sensor).

e Low CPU load on customer’s processing
board: Algorithms for calculating depth in-
formation based on two 2D images are
complex and require high computational
resources. Especially on low-cost proces-
sing boards, these resources are very limi-
ted. Unlike other camera modules in the
market, the dart BCON delivers a perfect
image, not just raw sensor data. For color
sensors, advanced image processing, like
sharpening filters and debayering algo-
rithms as well as gamma and pixel cor-

rection is processed on the camera-inter-
nal FPGA before the image is transferred
over the BCON interface. This saves
highly limited computational resources for
customer algorithms. The camera is con-
nected to an FPGA on a processing
board. In stereo application algorithms,
image processing algorithms like edge
detection or pixel correlation can be cal-
culated directly on the FPGA, saving time
and CPU resources.

e Mechanical stability for camera alignment:
Calculation of depth information is based
on spatial correlation of objects to each
other. For stereo vision, the cameras need
to know the distance to each other (base-
line) as well as the spatial orientation in
order to work as expected. This results in
highly precise calibration processes, after
which the mechanical setup is supposed
to stay as it is. The camera comes with
pre-drilled screw holes, which can be
used for solid attachment of the camera
to the underlying construction. Another
advantage is the flexible flat flex cable.
The 28-pin ZIF connector leaves little
room for cable displacement. Also,
through its flexibility, applied force to the
cable is not transferred to the camera.

The high count of LVDS lanes and the
high memory bandwidth make this Sys-
tem on Module the right choice for de-
manding vision applications. Up to six
image sensors with 6,4Gbit/s video data
each can e.g. be connected for ADAS ap-
plications such as surround view for larger
vehicles like busses or trucks. Due to the
large amount of available logic of up to
480kLE, multiple 3D stereo vision applica-
tions with computing intense algorithms
implemented in OpenCL are possible on
just one module. [ |

www.dreamchip.de

Author | Heiko Henkel, Director Business
Development, Dream Chip Technologies
GmbH
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W Vielseitigere Bildverarbeitungssysteme dank Embedded Vision

Bild: ©Peeter Viisimaa/lstockphoto.com

Von SBCs und COMs

Was hat die Bildverarbeitung von Embedded-Systemen?

Bild 1 | Beim ITS-Sektor kann die Hardware
Uber verschiedene Schnittstellenports auf dem
SBC eingebunden werden.

Embedded Systeme sind eine hervorragende Alternative zu herkémmlichen IPCs, um Visionsysteme zu steuern.
Sie sind — je nach Anwendungsbereich — in verschiedenen Formfaktoren und Preisklassen erhéltlich. In ihrer ein-
fachsten Form sind Embedded-Systeme ein System-on-a-Chip (SoC), also ein einzelner Microchip mit einer CPU
und mehreren Kernen, GPU, Speicher, Leistungsregelung und Schnittstellentechnologie wie USB, WiFi und Blue-
tooth. Die Microchips kénnen in eine individuelle Plattform eingebettet oder in Produkte wie Einplatinencomputer
(Single Board Computer, SBC) integriert werden.

SBCs sind relativ kostenglinstig und weit
verbreitet. Beliebte Platinen sind Raspberry
Pi3, Jetson TK1 von NVidia oder XU4 von
Odroid. Diese Systeme beinhalten ein SoC
sowie Schnittstellenschaltkreise und Ports
flr den Betrieb des Computers. Die meis-
ten SBCs werden auf ARM-Prozessoren
mit einer Linux-Betriebssystemvariante
ausgefuhrt, und sind einfach in Bildverar-
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beitungssysteme zu integrieren. Sie sind
klein und leicht, mit einem Gewicht von
unter 40g und einer Leistungsaufnahme
von 1,5W. SBCs kosten nur den Bruchteil
eines kompletten Rechnersystems, be-
liebte Modelle im Durchschnitt zwischen
50 und 100€. Aufgrund der genannten
Spezifikationen sind Einplatinencomputer
hervorragend zur Integration in Visionsys-

temen geeignet. Die verflgbaren Schnitt-
stellenports sind mit USB3.0-Kameras
kompatibel und kdnnen Triggersignale von
externen Quellen senden und empfangen,
sowie bei Bedarf Bildinformationen anzei-
gen. Die integrierte CPU und GPU fUhren
an den Bildern grundlegende digitale Bild-
verarbeitungsaufgaben durch und steuern
das gesamte System.

Vielseitigere Bildverarbeitungssysteme dank Embedded Vision [y

Bild: ©Fabian Schmidt/123RF.com

Bild 2 | Zu den Anwendungen, die am meisten von Single Board Computers (SBC) fir Visionsysteme

Einsatzgebiete von SBC

Zu den Anwendungen, die am meisten
profitieren, gehdren unbemannte Luft-
fahrzeuge (Unmanned Aerial Vehicle,
UAV) und die Verkehrstelematik (Intelli-
gent Transportation Systems, ITS). In der
UAV-Branche gibt es strenge Vorgaben
zu GroBe, Gewicht und Leistung von
Systemnutzlasten. SBCs bieten, wie be-
reits ausgefuhrt, kleine und leichte Form-
faktoren mit geringer Leistungsaufnahme
von integrierten Batterien oder Solarzel-
len. Zudem verflgen sie Uber einen sys-
temeigenen oder erweiterbaren Speicher,
sodass sie Bilder im RAW-Format in
hochwertige Bilddateien konvertieren
und zur spéteren Verwendung speichern
kénnen. Eine intensivere Bildverarbei-
tung, wie das Stitching von Bildern, Bild-
inspektion oder das Erstellen von Bildern
mit normalisiertem und differenziertem
Vegetationsindex (NDVI, Normalized Dif-
ference Vegetation Index) erfordert eine
Nachbearbeitung nach Abschluss des
Flugbetriebs. Alternativ kdnnen die Sys-
teme regelmaBig heruntergerechnete
oder komprimierte Bilder zur Validierung
an die Bodenstation senden. Das SBC
ist auBerdem in der Lage, Daten wie
Hohe, Geschwindigkeit relativ. zum

profitieren, gehdren unbemannte Luftfahrzeuge.

Boden und GPS-Standort von Instru-
menten und Leitsystemen des UAV zu
erfassen und mit den aufgenommenen
Bildern fUr eine spéatere Analyse zu kor-
relieren. Der ITS-Sektor kann ebenso
von Einplatinencomputern in Visionsys-
temen profitieren. Hardware kann auf
einfache Weise Uber verschiedene
Schnittstellenports auf dem SBC einge-
bunden werden, z.B. Uber universelle
Ein- und Ausgabeports, die auf fast allen
SBCs verfligbar sind. Die Kamera wird
entweder durch die Hardware mithilfe
eines Ausgabeports oder durch die Soft-
ware Uber das Linux-Betriebssystem
ausgeldst. Sobald das Bild aufgenom-
men ist, kdnnen CPU und GPU das Bild
nachbearbeiten und Metadaten, wie den
Ort der Aufnahme, die Fahrzeugge-
schwindigkeit und einen Zeit- und Da-
tumsstempel hinzufiigen. Je nach Hau-
figkeit der VerstéBe oder Inspektionen
kann das System eine automatische
Kennzeichenerfassung (Automated
Number Plate Recognition, ANPR)
durchflhren und das Bild anschlieBend
komprimieren. Die ANPR-Daten sowie
Bild- und Metadaten kdnnen Uber eine
Verbindung mit niedriger Bandbreite zur
Verwertung an die zentrale Verarbei-
tungsstelle gesendet werden. Je nach

eingesetztem SBC werden die Daten
Uber eine Mobilfunk- oder Ethernetver-
bindung gesendet. Das SDK der Kamera
muss mit Linux-basierten ARM-Syste-
men kompatibel sein, damit eine erfolg-
reiche Integration maoglich ist. Nur so
kann die Kamera fehlerfrei mit dem SBC
kommunizieren und ordnungsgeman
funktionieren. So hat Lumenera fUr seine
USB3.0-Lt-Kameraserie kdrzlich den
SDK speziell fir Linux-ARM-Systeme ak-
tualisiert. Kameras der Lt-Serie besitzen
einen kleinen Formfaktor, und lassen sich
damit gut in Systeme mit Einplatinen-
computern integrieren.

Computer-on-Module

Eine robustere Alternative zu den haupt-
séchlich auf Verbraucherebene einge-
setzten SBCs ist ein COM (Computer-
on-Module). COMs sind eine SBC-Vari-
ante, die aus einer Platine bestehen,
und keine E/A-Ports, sondern nur einen
Netzadapter besitzen. Der COM wird an
eine individuelle Tragerplatine ange-
schlossen, die nur die fur die Anwen-
dung erforderlichen Ports enthélt. So
lassen sich GroBe und Gewicht weiter
reduzieren, und die Tragerplatine kann
nur mit der erforderlichen Hardware be-
stlickt werden. Dem COM kann eine Ar-
chitektur zugrunde liegen, die der Archi-
tektur von auf Verbraucherzwecke aus-
gerichteten SBCs ahnlich oder identisch
ist. Nach der Anfertigung des Prototy-
pen sind so ein einfacher Austausch
und Integration moéglich. Fur die SBC-
Prototypanfertigung geschriebene Soft-
ware kann problemlos auf das Modul
angewandt werden. COMs sind we-
sentlich besser fur Serienanfertigungen
und industrielle Zwecke geeignet und
bewegen sich in einem Preissegment
von 100€. [ |

www.lumenera.com

Firma | Lumenera Corporation
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Marktlbersicht Intelligente Kameras

Intelligente
Kameras

Kaum ein Thema profitiert so von den Entwicklungen
im Bereich Embedded Vision wie Smart Kameras.
Immer schnellere Prozessoren und FPGAs sorgen
daf(ir, dass das Leistungsspektrum der Geréte steigt.

Die Geschwindigkeitserhéhung sorgt daflr, dass immer gréBere
Datenmengen mit komplexeren Algorithmen bearbeitet werden
kénnen. Auch ist es mdglich, die Systeme kleiner und guinstiger
als bisher herzustellen, so dass sich neue Anwendungsgebiete
fur intelligente Kameras ergeben. "Embedded Vision " ist eines
der Schwerpunktthemen der VISION 2016 und die diesjahrige
Podiumsdiskussion beschéftigt sich am Dienstag Mittag auf

i-need.de

Die vollstandige
Marktlbersicht finden Sie auf
www.i-need.de

Anbieter

ort

Telefon
Internet-Adresse
Produktname
Branchenschwerpunkte

Anwendungsfeld

S/W-, Farb-, Zeilen-, Matrix-, Progr. Scan-Kamera
Aufldsung des Sensors Pixelfléche

Asynchron Reset fiir Bewegtbilderfassung

Erfasster Durchsatz: Messwerte oder Teile bzw. Stiick / Sek.
Erfasster Durchsatz: Geschwindigkeit m/s

Schnittstellen: RS232 , RS422, RS485, USB

IEEE 1394 FireWire

CameraLink , GigE Vision

dem Industrial Vision Days Forum ausfuhrlich mit dem Thema.
Dabei wird auch untersucht, welche Vorteile sich fir Smart Ka-

meras und andere Komponenten ergeben.

i-need.de

Die vollstandige
MarktUbersicht finden Sie auf
www.i-need.de

Anbieter

ort

Telefon
Internet-Adresse
Produkiname
Branchenschwerpunkte

Anwendungsfeld

S/W-, Farb-, Zeilen-, Matrix-, Progr. Scan-Kamera
Aufldsung des Sensors Pixelflache
Asynchron Reset fiir Bewegtbilderfassung

Erfasster Durchsatz: Messwerte oder Teile bzw, Stiick / Sek.

Erfasster Durchsatz: Geschwindigkeit m/s
Schnittstellen: RS232, RS422, RS485, USB

IEEE 1394 FirelWire

CameraLink , GigE Vision

Andere Schnittstellen

Ethernet, ASI, CAN, DeviceNet,

Interbus, Profibus-DP, Andere Feldbusse
Anwendung ohne Programmierkenntnisse erstellbar
Oberflacheninspektion

Vollstandigkeitskontrolle
Identifikation: Teileidentifikation
Identifikation: Codeauswertung

Schriftauswertung
Vermessungsauswertung

Direkt zur Markttbersicht auf
www.i-need.de/133

Andere Schnittstellen
Ethernet, ASI, CAN, DeviceNet,

Interbus, Profibus-DP, Andere Feldbusse

(peb)

Anwendung ohne Programmierkenntnisse erstellbar

Oberflacheninspektion

Vollstandigkeitskontrolle:

Identifikation: Teileidentifikation

Identifikation: Codeauswertung
Schriftauswertung
Vermessungsauswertung

AIT Goehner GmbH
Stuttgart
0711 - 23853-0
wwwAT.de
Zahnstangenmodul
Automobilindustrie, Maschinenbau, Sondermaschi-
nenbau, Elekiro, Kunststoff, Pharma, Lebensmittel

Produkionsiiberwachung, Fordertechnik, Qualitéts-
sicherung, Montage, Verpackung, Robotik

AN
640 %480
v
bis 42 Vollbilder/s, Teilbilder schneller

/Y,

ass
v,/ Profinet
v

1-D, 2-D Barcodes (u.a. Data-Matrix-Code)

1-dim, 2-dim, Abstande, Langen, Fldchen, Winkel

bowe Systec GmbH
Oberursel
06171 - 9122203
www.fopsenso.com
topCam cube / Eagle
Automobilindustrie, Pharma,
Dokumentenhandling, Druckindustrie

Produktionstiberwachung, Qualitétssicherung,
Montage, Sicherheitstechnik

a4
1280 % 960, 640 x 480
v
bis 45/sec
bis 8m/sec
/v .Y .’ -
TCP/IP, UDP
v/
Druckqualitat

Objekterkennung (Vorhandensein, Klasse Anzahl)

Konturerkennung, Schwerpunkt

2-D Barcodes, Matrix, 1-D Barcodes
Maschine, gestanzt, gedruckt
Abstande, Fidchen, Langen

i 4 @

Cognex Germany Inc.
Karlsruhe
0721 - 6639-393
www.cognex.de
In-Sight 7000
Automobilindustrie, Maschinenbau, Sondermaschi-
nenbau, Elektro, Kunststoff, Lebensmittel, Pharma

Produktionstiberwachung, Qualitétssicherung,
Montage, Verpackung, Abfiilltechnik, Robotik

AR
800 x 600, 1280 x 1024
v
100 Vollbilder/sec.

Ve

Ethemet, Profinet,
s

-, EtherNet/IP, TCP/IP Modbus, CC Link, Powerlink

v/

Logotiberpriifung, Druckqualitét, Farbkontrolle,
Kratzer, Lunker, Ausbriiche
Objekterkennung (Vorhandensein, Klasse Anzah),
Form- / Konturpriifungen (Arten)

Form, Farbe

1D, 2D Barcodes, Data Matrix Code, QR Code
OCR, OCV
Abstande, Léngen, Fldchen, Winkel, Position

Datalogic Automation S.r..
Holzmaden
70723 - 7453-100
wwwdatalogic.com
A-Serie
Automobilindustrie, Maschinenbau,

Sondermaschinenbau, Elektro, Holz, Kunststoff,

Pharma, Lebensmittel
Produktionstiberwachung, Qualitétssicherung,

di-soric GmbH & Co. KG
Urbach
07181 - 9879-0
wwwdi-soric.com
Vi$-06 C-Mount
Automobilindustrie, Maschinenbau, Sondermaschi-
nenbau, Pharma, Lebensmittel, Elektronik;

Produkionstiberwachung, Qualitétssicherung,

Fo ik, Montage, Fol i Messen, Steuern
Abfilttechnik, Robotik
Vo e
VGA, 2 Mpix WVGA, SXGA, WUXGA
v
max. 60 Vollbilder pro Sek.
bis zu 10m/s
/oo aes
.’ / s
na. Digital I/0, TCP/IP, Profingt, Ethernet/IP
v, ===, =, =, Modbus, TCP/IP, EthernetiP, OPC, i
Profibus, Profinet ., Ethernet/IP; Profinet,
v/ v/

Fehlstellen, Defekte, Druckqualitét, Farbkontrolle,
Kratzer, Lunker, Ausbriiche
Objekterkennung (Vorhandensein, Klasse Anzahl),
Form- / Konturpriifungen (Arten)

v

1-D Barcodes, 2-D Barcodes, Matrix
Maschine, gestanzt, gedruckt
1-dim, 2-dim, Abstande, Langen, Fidchen, Winkel

Objekterkennung (Vorhandensein, Klasse Anzahl),
Form- / Konturpriifungen (Arten), Rotation,

1-D u. 2-D C., Verifik. n. AIM DPM, 5015415, -16
Maschine, gedruckt, Schriftverifikation mdglich
Léngen, Fiéchen, Abstande, Durchmesser, Radien

Marktibersicht Intelligente Kameras

Dipl.-Ing. Werner Nophut GmbH
Viereth
09503 - 7090
www.nophut-gmbh.de
DKAM-HD - Smart Camera
Lebensmittel, Pharma,
Geh&use nach EHEDG zertifiziert

Abfillttechnik, Produktionsiiberwachung,
Qualitdtssicherung

AR
bis 4 MPixel
applikationsabhangig
applikationsabhangig
=0/, USB20

Dreh- u. Linearpositionsgeber digital u. analog
s

Defekte, Ausbriiche, Kratzer, Fehlstellen
Objekterkennung (Vorhandensein, Anzahl),

Form- / Konturpriifungen (Arten)
v

3-dim, Abstande, Léngen, Fldchen

EVT Eye Vision Technology GmbH
Karlsruhe
0721 - 668004 230
www.evt-web.com
RazerCam
Automobilindustrie, Maschinenbau,
Pharma, Lebensmittel

Produktionsiiberwachung, Qualitatssicherung,
Verpackung, Montage

AN
752 x 480, 2056 x 1560

-,
s

VAR
v,
v/

Fehistellen, Defekte, Druckqualitét, Farbkontrolle,
Kratzer, Lunker, Ausbriiche
Objekterkennung (Vorhandensein, Klasse Anzahl),
Form- / Konturpriifungen (Arten)

Matrix, 2-D Barcodes, 1-D Barcodes
Hand, Maschine, gestanzt, gedruckt
Winkel, Fléchen, Léngen, Absténde, 3-, 2-, 1-dim

FiberVision GmbH
Wiirselen
02405 - 4548-0
www fibervision.de
Pictor
Systemhauser fiir Bildverarbeitung,
OEM, Automobilindustrie

Posttionieren, Sortieren, Verpacken,
Vermessen, uva.

VA
640 x 480 - 1600 x 1200
v
aufgabenspezifisch
aufgabenspezifisch
/ § .v -v -
5
USB, IEEE1394
)
xs
v
qualitativ, Fehlstellen, Defekte, Farbkontrolle,
Kratzer, Lunker, Ausbriiche
Objekterkennung (Vorhandensein, Klasse Anzahl),
Form- / Konturpriifungen (Arten)
v

Pattern matching, Matrix
0CR, 0CV
1-dim, Abstande, Langen, Winkel, 2-dim, Fldchen

Framos GmbH
Taufkirchen
089 - 710667-0
Www.framos.com
Datalogic A30 Smart-Kamera
Automobilindustrie, Maschinenbau,
Sondermaschinenbau, Elektro, Holz,
Kunststoff, Pharma, Lebensmitte
Produktionstiberwachung, Qualitétssicherung,
Fordertechnik, Montage, Verpackung,
Abfiiitechnik, Robotik
Voo
640x 480
v/
60 Bilder/s
bis 2u 10 m/s
(D

Profibus, Profinet
v
Fehlstellen, Defekte, Druckqualitét, Farbkontrolle,
Kratzer, Lunker, Ausbriiche
Objekterkennung (Vorhandensein, Klasse Anzahl),
Form- / Konturpriifungen (Arten)
Teileidentifikation

1-D Barcodes, 2-D Barcodes, Matrix
Maschine, gestanzt, gedruckt
1-dim, 2-dim, Absténde, Langen, Fidchen, Winkel
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hema electronic GmbH Imago Technologies GmbH
Aalen Friedberg
07361 - 9495-0 06031 - 6842611
www.hema.de www.imago-technologies.com
seelectorlCAM VisionCam XS
SchweiBtechnik, Automotive, Anlagenbau,
Maschinenbau, Verkehrstechnik, Security,
Laserbearbeitung, Produktionsiiberwachung,
Qualitatssicherung, Robotik,
Sicherheitstechnik, Bergbau,
a4 AR
768 x 496 752 %480, 1280 x 960, 1280 x 1024, 1600 x 1200
o v
bis 30 fps 60/s
skalierbar
SSS /Y,
.‘ / .‘ -
Profibus, CAN-Bus (Optional), GigE Vision 100 MBit/s
Gad, /i
=/, Profinet 5"

Aufplatzungen, Stanzfehler, Defekte, Fehistellen,
Lunker, Kratzer, SchweiBpriifung
Vlorhandensein, Position, Form, Kontur

Leuze electronic GmbH + Co. K6
Owen
07021 - 573-0
www.leuze.de
LSS 400i
Maschinenbau, Automobilindustrie,
Sondermaschinenbau, Elektro, Kunststoff,
Pharma, Lebensmittel
Produktionsiiberwachung, Qualitétssicherung,
Verpackung, Montage, Abfiiltechnik, Robot

AR S
752480
v/
max. 30 fps
aufgabenabhangig
/’ ="

Fast-Ethernet
-, =, Via Anschalteinheit oder Gateway
v

Objekterkennung (Vorhandensein, Klasse Anzahl),
Form- / Konturpriifungen (Arten)
moglich

1-D Barcodes und 2-D Barcodes

2-dim. Absténde, Langen, Fléchen, Winkel

Matrix Vision GmbH
Oppenweiler
07191 - 94320
www.matrix-vision.de
mvBlueGEMINI (Smart Kamera)
Automobilindustrie, Maschinenbau,
Sondermaschinenbau, Holz, Pharma

Produktionstiberwachung, Qualitétssicherung,
Sicherheitstechnik, Verpackung

A
1280x1024

(oo

., Profinet, EtherNet/IP, 10-Link

v

Fehistellen, Defekte, Druckqualitat,
Farbkontrolle, Kratzer, Lunker, Ausbriiche
Objekterkennung (Vorhandensein, Klasse Anzahl),

Form- / Konturpriifungen (Arten)

v

Codabar, /5 Codes, Code 39, Code 39 EXx. usw.
gedruckt, Maschine, gestanzt
1-dim, 2-dim, Abstande, L&ngen, Fidchen, Winkel

Microscan Systems B.V.

N Alphen aan den Rijn
06151 - 8009644
Www.microscan.com
MicroHAWK MV-30 Smart Kamera

Medizinische Instrumente, Verpackungsindustrie, ~ Automobilindustrie, Maschinenbau, Sondermaschi-

Elektrobranche, Gefréite Teile;

Direkt Teil Markierung Lesen,
Fiillstandskontrolle, Montagediberpriifung;

e
752 480, 1280 x 960, 2592 x 1944

560

~

National Instruments Deutschland GmbH
Miinchen
089 - 7413130
www.ni.com/germany
Smart Camera

nenbau, Elekiro, Kunststoff, Pharma, GieBereien

Produktionsiiberwachung, Fordertechnik, Qualitéts-

sicherung, Montage, Verpackung, Abfillltechnik

s
1600 x 1200 Pixel (2MP)

bis zu 60 fps

‘/Y ==
-/
Digital /0, Modbus
v
Fehlstellen, Defekte, Druckqualitat,
Farbkontrolle, Kratzer, Lunker, Ausbriiche
Objekterkennung (Vorhandensein, Klasse Anzah)
Form- / Konturpriifungen (Arten)
méglich

1-D Barcodes, 2-D Barcodes
Maschine, gestanzt, gedruckt
2-dim, Absténde, Léngen, Winkel, Fldchen, 1-dim

Sensor to Image GmbH
Schongau
08861 - 2369-33
Www.sensor-to-image.de
CANCam-BF
Maschinenbau, Sondermaschinenbau

Produktionstiberwachung, Qualitétssicherung,
Sicherheitstechnik

IR aas
max 2048 x 1536

Sick Vertriebs-GmbH
Dilsseldorf
0211 - 5301-301
www.sick.de
IVC-2D.
Automobilindustrie, Maschinenbau, Elektro, Holz,
Kunststoff, Pharma, Lebensmittel

Produktionstiberwachung, Fordertechnik, Montage,
Verpackung, Qualitatssicherung, Robotik

A
1600 x 1200 oder 1024 x 768 oder 640 x 480
v
30

Fehlstellen, Defekte, Druckqualitét, Farbkontrolle,
Kratzer, Lunker, Ausbriiche
Objekterkennung (Vorhandensein, Klasse Anzahl),
Form- / Konturprifungen (Arten)

v/

1-D Barcodes, Matrix
Maschine, gedruckt
1-, 2-, 3-dim, Absténde, Langen, Fléchen, Winkel

Siemens AG
Niirnberg
0911 - 895-0
www.siemens.de
Simatic MV440
Automobilindustrie, Maschinenbau, Sondermaschi-
nenbau, Elekiro, Kunststoff, Lebensmittel, Pharma

Produktionstiberwachung, Frdertechnik,
Qualitétssicherung, Montage, Verpackung,
Robotik, Abfilltechnik
Voo
640 x 480 bis 1600 x 1200
v/
bis zu 40 Vollbilder/s, bis zu 80 Halbbilder/s
min. Belichtungszeit 1js
s

Ethernet, Profinet
-, /, Ethemet, Profinet, R$232
v

Objekterkennung (Vorhandensein, Klasse Anzah),
Form- / Konturpriifungen (Arten)
v/

1-D Barcodes, 2-D Barcodes, Matrix
Maschine, gedruckt
Abstande, 1-dim, 2-dim, Winkel, Langen

Sitron Sensor GmbH
Isernhagen
0511 - 72850-0
www.sitron.de
Caminax Bildverarbeitung
Automobilindustrie, Sondermaschinenbau,
Maschinenbau, Kunststoff

Produktionstiberwachung, Qualitatssicherung, Ver-

packung, Abfiilitechnik, Produktions&am, Robotik

AT
782 x 582 Farbe, 640x480 oder 1024x768 SW

Priifaufgaben abhéngig, ca. 10 Messungen /

Keypad Schnittstelle
v
Fehlstellen, Defekte, Druckqualitdt, Farbkontrolle,
Kratzer, Lunker, Ausbriiche
Objekterkennung (Vorhandensein, Klasse Anzahl),
Form- / Konturpriifungen (Arten)
Etiketten- und Mustererkennung

2-dim, 1-dim, Absténde, Langen, Fléchen, Winkel
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Marktlbersicht Intelligente Kameras

Die vollstandige
Marktibersicht finden Sie auf

Anbieter

ort

Telefon
Internet-Adresse
Produktname
Branchenschwerpunkte

Anwendungsfeld

S/W-, Farb-, Zeilen-, Matrix-, Progr. Scan-Kamera
Aufldsung des Sensors Pixelfléche

Asynchron Reset fiir Bewegtbilderfassung

Erfasster Durchsatz: Messwerte oder Teile bzw. Stiick / Sek.
Erfasster Durchsatz: Geschwindigkeit m/s
Schnittstellen: RS232 , RS422, RS485, USB

IEEE 1394 FireWire

CameraLink , GigE Vision

Andere Schnittstellen

Ethernet, ASI, CAN, DeviceNet,

Interbus, Profibus-DP, Andere Feldbusse
Anwendung ohne Programmierkenntnisse erstellbar
Oherflécheninspektion

Vollstandigkeitskontrolle:
Identifikation: Teileidentifikation

Identifikation: Codeauswertung
Schriftauswertung
Vermessungsauswertung

Die vollstandige
MarktUbersicht finden Sie auf

Anbieter

Ort

Telefon
Internet-Adresse
Produkiname
Branchenschwerpunkte

Anwendungsfeld

S/W-, Farb-, Zeilen-, Matrix-, Progr. Scan-Kamera
Aufldsung des Sensors Pixelflache
Asynchron Reset fiir Bewegtbilderfassung

Erfasster Durchsatz: Messwerte oder Teile bzw, Stiick / Sek.

Erfasster Durchsatz: Geschwindigkeit m/s
Schnittstellen: RS232, RS422, RS485, USB

IEEE 1394 FirelWire

CameraLink , GigE Vision

Andere Schnittstellen

Ethernet, ASI, CAN, DeviceNet,

Interbus, Profibus-DP, Andere Feldbusse
Anwendung ohne Programmierkenntnisse erstellbar
Oberflécheninspektion

Vollstandigkeitskontrolle
Identifikation: Teileidentifikation
Identifikation: Codeauswertung

Schriftauswertung
Vermessungsauswertung

Stemmer Imaging GmbH NeuraCheck GmbH Omron Electronics GmbH Polytec GmbH
Puchheim Remseck Langenfeld Waldbronn
089 - 80902-0 07146 - 8956-0 02173 - 6800-0 07243 - 604-1800
www.stemmer-imaging.de www.neurocheck.de www.industrial.omron.de www.polytec.de/bv
Dalsa Boa2 NeuroCheck-Compact Il FQ2 Scorpion Compact Vision System

Automobilindustrie, Sondermaschinenbau,
Elektro, Maschingnbau, Pharma

Automobilindustrie, Maschinenbau,
Sondermaschinenbau, Elekiro, Pharma

Automobilindustrie, Maschinenbau, Sondermaschi-

nenbau, Pharma, Lebensmittel, GieBereien nenbau, Elekiro, Holz, Kunststoff, GieBereien

Produktionsiiberwachung, Fordertechnik, Produktionsiiberwachung, Qualitétssicherung,
Qualitatssicherung, Montage, Verpackung, Robotik  Montage, Robotik, Verpackung, Abfiilltechnik

Produktionsiiberwachung, Férdertechnik,
Qualitatssicherung, Montage, Verpackung, Robotik

Produktionsiiberwachung, Montage,
Qualitétssicherung, Verpackung

AR Raaa AR I
bis 2560 x 2048 1280 %1024 1,3 Mega Pixel, 760.000 Pixel, 350.000 Pixel 1280 %1024
v v - v
60 Bilder / Sekunde, Teilbilder schneller 30
%5 /,,,/,U8B20 /=~ USB20 55
=) / =, / 2o 20
TCP/IP, WLAN Ethernet
2% -V, -, -, EtherCat, Ethernet IP, Profinet =3
v v v v

Fehistellen, Farbkontrolle, Ausbriiche,
Defekte, Kratzer

Fehlstellen, Defekte, Ausbriiche,
Lunker, Kratzer, Farbkontrolle

Objekterkennung (Vorhandensein, Klasse Anzahl),  Fléche, Kanten, Muster, Farben, Objekterkennung  Objekterkennung (Vorhandensein, Klasse Anzahl),

Form- / Konturpriifungen (Arten) (Vorhandensein, Klasse Anzahl) Form- / Konturpriifungen (Arten)

v Mustersuche, Grauwert oder kantenbasiert

Matrix, 1-D Barcodes, 2-D Barcodes
Maschine, gestanzt, gedruckt

1-D Barcodes, 2-D Barcodes
Maschine, gestanzt, gedruckt
1-dim, 2-dim, Abstande, Langen, Fidchen, Winkel

1-D Barcodes, Datamatrix
Gedruckt: OCR, OCV, Maschine, gestanzt
2-Dim, Absténde, Langen, Fléchen, Winkel

e

.dl

Vision & Control GmbH
Gottenheim Suhl Ettiingen Mannheim

SensoPart Industriesensorik GmbH Vision Components GmbH \Rmagic Imaging GmbH
0621 - 400416-20
Www.sensopart.com www.vision-control.com Www.vision-components.com Www.vrmagic-imaging.com
Eyesight Vision-System V20 pictor T 303X-SC \IC pro Z Serie RIC10 Industrie Kamerafamilie
Automobilindustrie, Maschinenbau, Sondermaschi-  Maschinenbau, Automobilindustrie, Sondermaschi-  Intelligente Kamera zur Uberwachung von Prozes-  Maschingnbau, Sondermaschingnbau, Elektro,

nenbau, Elektro, Pharma, Lebensmittel, Kunststoff nenbau, Elekiro, Holz, Kunststoff, Pharma sen, kann in allen Branchen eingesetzt werden. Holz, Kunststoff, Pharma, Lebensmittel

07665 - 94769-0 03681 - 79740 07243 - 2167-24

Produktionsiiberwachung, Qualitatssicherung,
Vlerpackung, Montage, Abfllftechnik, Robotik,
Sicherheits; IP67 Ready;

Qualitatssicherung, Verpackung, Produktions-
liberwachung, Robotik, Abfiilltechnik, Montage

Produktionsiiberwachung, Qualitétssicherung, Uberwachungsprozesse, Automation, Robotik

Montage, Verpackung, Robotik

AR A s s
1280x 1024 2 Mega bis 720 x 480 752x480, 1280x1024, 1600x1200, 2048x1536 2und 4 MP
- ‘/ ‘/ -
50 pro Sekunde 60Teile /s 180 FPS baw, 340 FPS
bis 10 m/sec 180 FPS bzw. 340 FPS
VAN G5 /o
S - s 5
Ethernet, Sercos Encoder, 2x externe Beleuchtung 10 Gb Ethernet
%399 %399 Vi 2
=, =, SErcos y
. / = v

Druckqualitét, Kratzer u.a. Fehistellen, Defekte, Druckqualitét,

Farbkontrolle, Kratzer, Lunker, Ausbriiche

Objekterkennung (Vorhandensein, Klasse Anzahl),  Objekterkennung (Vorhandensein, Klasse Anzahl)  Objekterkennung (Vorhandensein, Klasse Anzahl),
Form- / Konturpriifungen (Arten) Form- / Konturpriifungen (Arten), Drehlage, Position

v v

1-D Barcodes, 2-D Barcodes, Matrix
Maschine, gestanzt, gedruckt, gelasert
1-dim, 2-dim, 3-dim, Absténde, Léngen, Fléchen,
Winkel, Volumen, Fiillndhen

Abstande, Langen, Durchmesser, Kreisberechnung ~ Abstande, Léngen, Fldchen, Winkel, Radien
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Automobiiindustrie, Maschinenbau, Sondermaschi- - Automobilindustrie, Sondermaschinenbau, Elekiro

Fehistellen, Defekte, Kratzer, Lunker, Ausbriiche

1-, 2-, 3-dim, Absténde, Langen, Fléchen, Winkel

L

Rauscher GmbH
Olching
08142 - 448410
www.rauscher.de
Matrox Iris GTR OEM

Kunststoff, Pharma, Lebensmittel, Maschinenbau

Produktionsiiberwachung, Robotik,
Sicherheitstechnik, Qualitatssicherung,
Montage, Abfillltechnik
A
640x480, 1280x1024, 1920x1200, 2592¢2048
v

9997
5
Digital /0
Ethernet, Profinet, Ethernet/IP, Modbus/IP

Fehistellen, Defekte, Druckqualitét, Farbkontrolle,
Kratzer, Lunker, Ausbriiche
Objekterkennung (Vorhandensein, Klasse Anzahl),
Form- / Konturpriifungen (Arten)
geometrische u. grauwertbasierte Mustererkennung

1-D Barcodes, 2-D Barcodes, Matrix
Maschine, gedruckt, gestanzt
1-dim, 2-dim, Abstande, Langen, Fidchen, Winkel

wenglor sensoric GmbH
Tettnang
07542 - 5399-718
www.wenglor.de

weQube
Automobilindustrie, Maschinenbau,
Sondermaschinenbau, Elektro, Holz,
Kunststoff, Pharma, Lebensmittel

Produktionsiiberwachung, , Qualitatssicherung,

Verpackung, Abfillltechnik, Robotik

I
736480

25 Bilder / Sek.

Fast Ethernet, Drehgebereingang
=, = Profingt
v

Objekterkennung (Vorhandensein, Klasse Anzahl),
Form- / Konturpriifungen (Arten)
v

1-D Barcodes, 2-D Barcodes, Matrix

MaBhaltigkeitsprifung, Absténde, Langen, Winkel

Wie heterogene Computing-Architekturen neue Visionsysteme erméglichen
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Bild 1 | HSA vereinheitlicht den Umgang mit den
grundlegenden Recheneinheiten. Programmie-
rer kdnnen so Applikationen entwickeln, bei
denen sich CPUs mit GPUs nahtlos verbinden
und jeweils die besseren Eigenschaften der an-
deren Einheit nutzen.

Erkennen, planen und agieren

Heterogene Computing-Architekturen fir Smart-Kameras

Die Fortschritte in der Bildverarbeitung ermdglichen es, dass mittlerweile sogar Deep-Learning-Algorithmen inte-
griert werden kénnen. So werden kooperative Arbeitsbedingungen zwischen Mensch und Maschine méglich. Am
effizientesten lassen sich solche Algorithmen auf heterogenen Systemarchitekturen ausfihren.

Die ersten Machine-Vision-Applikationen
nutzten Framegrabber sowie digitale Sig-
nalprozessoren (DSPs) und ermdglichten
die Identifikation bekannter Muster. Mit der
Entwicklung von kostengunstiger Hoch-
leistungssensorik werden nun ganz neue
Applikationen moglich. Mit ihr bewegt sich
Machine Vision vom Erkennen-Verglei-
chen-Entscheiden hin zu einem deutlich
hoéher entwickelten Erkennen-Planen-—
Agieren. Diese neue Methodik kann von
vergleichsweise einfachen stationéren
Qualitdtsmanagement-Systemen Uber die
Robotik bis hin zu komplexen autonomen
Fahrzeugen eingesetzt werden. Visionsys-
teme informieren zukinftig Roboter auch
Uber ihre Position und Umgebung. Em-
bedded-Prozessoren, wie die Heterogene

System-Architektur (HSA) unterstitzenden
AMD Embedded G-Series SoCs, liefern
hierzu das erforderliche Gehirn, welches
fOr die bendtigte Rechenleistung einen be-
sonders geringen Stromverbrauch bietet,
also die passende Rechenkapazitat, mit
der die Umngebungsinformationen verstan-
den und interpretiert werden kdnnen.
Zudem bendtigt man fur eine smarte Ro-
botik auch noch die passende Aktorik fur
mobil agierende Systeme, z.B. Batterien
mit hoher Leistungsdichte und Motoren
mit hoher Energieeffizienz.

Neue Visionsysteme

Beim Menschen sind die Augen Uber Ner-
ven mit dem visuellen Cortex in unserem

Gehirn verbunden. Dieser nimmt von un-
seren fUnf Sinnen den gréBten Bereich un-
seres Gehirns ein. In Visionsystemen, wie
dem IVS-70, reprasentieren die auf Paral-
lel-Computing basierenden heterogenen
SoCs den kunstlichen visuellen Cortex.
Linsen und optische Sensoren fungieren
als Augen und die Hochleistungsverbin-
dungen zwischen den Sensoren und den
Recheneinheiten entsprechen den Sehner-
ven. Ein solches System bietet nicht nur
die bendtigte hohe Geschwindigkeit und
Aufldsung, um mit dem menschlichen
Sehvermdgen mitzuhalten, es liefert auch
prazise 3D-Informationen Uber Orientie-
rungspunkte und Objekte. Stereoskopi-
sches Sehen ist hierflr entscheidend. In-
dustrielle Anwendungen finden sich bei-
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spielsweise beim Heraussuchen von un-
sortierten Objekten aus Behéltern: Ist das
Visionsystem auf einen Roboterarm mon-
tiert, leitet es den Roboter eigenstéandig mit
50fps und identifiziert das am besten pas-
sende Objekt; und dies bereits wahrend
sich der Greifarm dem Behélter ndhert.
Dadurch werden der bislang Ubliche Scan-
vorgang, der ein paar Sekunden dauert,
sowie die darauffolgende Umprogrammie-
rung des Roboterarms Uberflissig. Zu den
weiteren Anwendungsfallen der neuen
Technologie z&hlen auch autonome Fahr-
zeuge sowie die gesamte Bandbreite
h&uslicher Robotik-Applikationen.

Der kiinstliche visuelle Cortex

Wie funktioniert ein solcher Prozess im De-
tail? Die ersten Stufen der Informationsver-
arbeitung beziehen sich ausschlieBlich auf
jedes einzelne Pixel. Sie werden deshalb
auf einem FPGA ausgefihrt. Farbkameras
arbeiten mit dem RGB-Farbraum (rot, griin
und blau), der jedoch flir exakte Bildbe-
rechnungen nicht geeignet ist. Deshalb
mussen die RGB-Werte zunachst in den
HSI-Farbraum (Farbton, Sattigung und In-
tensitat) Gberflihrt werden. Als nachstes ist
das Bild zu entzerren, um Verzeichnungen
durch die Linsen zu kompensieren. An-
schlieBend erfolgt der Stereoabgleich zwi-
schen den beiden Kameras. Diese immer
gleichen Schritte werden auf dem FPGA
ausgefuhrt, der den x86-Hauptprozessor
unterstttzt. Alle folgenden Berechnungen
dienen dem Verstehen und Interpretieren
der Bildinhalte und sind applikationsspezi-
fisch. Diese Aufgaben lassen sich deshalb
am besten auf der integrierten x86er-Pro-
zessorplattform ausfiihren. Um nachvoll-
ziehen zu koénnen, wie komplex solche
Aufgaben zu programmieren sind, muss
man wissen, dass die Interpretation von
Bildinhalten ausgesprochen komplex ist.
Bisher war der menschliche visuelle Cortex
der Computertechnologie deutlich Uberle-
gen. Mittlerweile hat sich das Blatt jedoch
durch die technologischen Fortschritte ge-
wendet. Ein hervorragendes Beispiel daftr
ist der AlphaGo-Computer von Google. Er
hat es als erste Maschine geschafft, den
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weltbesten Go-Spieler zu besiegen. Dies
gelang ihm dank neuronaler Netzwerk-Al-
gorithmen. Sie sind allerdings nicht neu,
sondern waren schon in den 90er-Jahren
eine vielversprechende Methode fur kinst-
liche Intelligenz. Die Fortschritte kamen al-
lerdings durch die limitierte Performance zu
einem Stillstand. Genauer gesagt lag es
zum einen an mangelnder Rechenleistung
und zum anderen an Problemen mit Netz-
werken, die zu viele versteckte Layer hat-
ten. Heute verfUgen wir Uber weitaus mehr
Rechenleistung und neueste Methoden
kénnen deshalb noch viel mehr Schichten
fur den Aufbau neuronaler Netzwerke nut-
zen. Der Begriff Deep-Learning steht heute
deshalb fur ein neuronales Netzwerk mit
deutlich mehr Schichten als friher. Dank
der heterogenen Architektur kénnen mo-
derne SoCs Deep-Learning-Algorithmen
zudem effizient nutzen — ein Beispiel hierflr
liefert das Deep Learning Framework Caffe
von Berkley. Zudem ist die x86er-Techno-
logie fur intelligente stereoskopische Visi-
onsysteme interessant, weil bereits ausge-
reifte und optimierte Streaming- und Vek-
torbefehle verfugbar sind. Zudem gibt es
mit unterschiedlichen Betriebssystemen,
Algorithmen und Treibern ein umfangrei-
ches Okosystem. Die Shared-Virtual-Me-
mory (SVM)-Initiative sowie die HSA Foun-
dation stellen weitere, x86-Systeme ergan-
zende Technologien zur Verflgung, die
den Durchsatz an Rohdaten erhéhen, was
fur eine intelligente Bildverarbeitung ent-
scheidend ist.

Nutzung aller
Ressourcen mit HSA

Mit der EinfGhrung der neusten AMD
SoCs gibt es nun auch die passende
Hardware, mit der man die Algorithmen
der kunstlichen Intelligenz in verteilter,
hochintegrierter Sensorlogik beschleuni-
gen kann, denn Softwareentwickler kon-
nen nun auch eine leistungsfahige Re-
cheneinheit nutzen, die fur solche Pro-
zesse bislang vernachlassigt wurde: den
Grafikprozessor. Diese kénnen parallele
und rechenintensive Tasks weitaus effi-
zienter bearbeiten als die CPU, sodass

eine hohere parallele Rechenleistung zur
Verfligung steht. Der SchlUssel liegt in
der HSA-Technologie, die in der x86-
Welt vor allem von AMD vorangetrieben
wird und die zudem auch von vielen
weiteren fuhrenden Industrieunterneh-
men unterstitzt wird. Mikroarchitekturen
mit HSA-Unterstltzung integrieren die
spezifischen Fahigkeiten von CPU, GPU
und anderen Rechenelementen nahtlos
in einem einzigen Chip — der Accelera-
ted Processing Unit (APU) und machen
so das bislang brachliegende Potential
der GPU nutzbar. Das flhrt nicht nur zu
einer allgemeinen Leistungssteigerung
und einer optimierten Leistung pro Watt,
sondern erdffnet auch ein ganzlich
neues Leistungsniveau, welches die Art,
wie wir mit unseren Geraten interagie-
ren, grundséatzlich verédndern wird. Durch
den Einsatz von offenen Standardwerk-
zeugen wie Matlab oder
OpenCL/OpenCV-Bibliotheken verein-
facht HSA zudem auch die Programmie-
rung. Dieser neue Performance-Level ist
aber nicht nur flr Vision-Systeme inte-
ressant. Auch alle anderen Arten des
Perceptual Computings kdnnen sie nut-
zen, z.B. zur Spracherkennung, damit
Roboter zunehmend besser und/oder
effizienter verstehen, was wir sagen. Die
AMD-G-Series System-on-Chips (SoCs)
vereinen die oben genannten Features:
Mit HSA-Support kombinieren sie die
x86-Architektur mit einer leistungsstar-
ken GPU sowie PCle und umfassenden
I/Os. Dartber hinaus bieten die AMD-G-
Series-SoCs noch einen weiteren Vorteil,
der zwar nicht jedem bekannt, aber ex-
trem wichtig ist: Viele neue Applikatio-
nen werden namlich in sicherheitskriti-
schen Umgebungen betrieben, in denen
Mensch und Maschine direkt kooperie-
ren und in denen Bildverarbeitung auch
Bestandteil der Ruckkopplungsschleifen
von kritischen Steuerungen ist.

Sicherheit fiir Machine Vision
Deshalb ist eine hohe Zuverlassigkeit von

Vision-Systemen von essentieller Bedeu-
tung, selbst bei technisch einfachsten Lo-

Bild: Unibap AB
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Bild 2 | Die SE-Storanfalligkeit (Stérungen/Betriebsstunde) typischer Elektro-

nicht bertcksichtigt.
Die Wahrscheinlich-
keit, solchen SEs
ausgesetzt zu sein,
variiert zwar je nach
Technologie und
Prozess, allerdings
lassen sich  die
Wahrscheinlichkeiten
in Single Event Ra-
tios (SER) zusam-
menfassen. SRAM,
der als Cache-Spei-
cher und in Prozes-
soren (CPUs) einge-
setzt wird, ist beson-
ders anfallig. Die SE-

M Sea level
33,0001t

nikgerate bei durchschnittlicher Neutronen-Hintergrundstrahlung. Um die un- e ;
terschiedlichen Technologien zu vergleichen, wurden die SER-Werte auf Wahrscheinlichkeit

sungen. Betrachtet man den wachsenden
Markt fUr Bildverarbeitung in der Automobil-,
Robotik- und Automatisierungsindustrie, wo
in den kommenden Jahren Milliarden von
Sensoren eingesetzt werden sollen, ist es
beunruhigend, dass so wenige Systeme auf
eine stringente Sicherheit ausgelegt sind. Ga-
rantierte Datenintegritdt ndmlich ist eine der
wichtigsten Voraussetzungen, um hdchste
Zuverlassigkeit und hdchste Sicherheitsanfor-
derungen zu erflllen. Jede einzelne Berech-
nung und jede autonome Entscheidung
hangt davon ab. Deshalb ist es wichtig, dass
z.B. im RAM gespeicherte Daten vor Fehlern
geschutzt sind und dass die Berechnungen
in CPU und GPU strikt dem Code folgen.
Fehler kénnen jedoch durch sogenannte Sin-
gle-Event (SE)-Effekte entstehen. SEs werden
von der immer vorhandenen Neutronen-Hin-
tergrundstrahlung hervorgerufen. Diese ent-
steht dann, wenn hochenergetische Teilchen
der Sonne und des Weltalls auf die &uBere
Atmosphére der Erde treffen. Sie verursachen
eine Flut von sekundéaren isotropen Neutro-
nen, die bis zum Boden oder Meeresspiegel
gelangen. SEs kommen in Luft- und Raum-
fahrtapplikationen haufig vor. Deshalb existie-
ren fUr diese Anwendungsfélle auch exakt
definierte Richtlinien und Normen, wie die
Systeme ausgelegt sein missen. In loT-Ap-
plikationen und insbesondere in Vision-Sys-
temen werden diese Effekte jedoch haufig

fUr Elektronikgerate
liegt auf Meereshdhe
zwischen 10-8 und 10-2 Fehlern pro Be-
triebsstunde. Das bedeutet, dass alle 100
Stunden ein SE zu einem unerwiinschten
Verhalten fUhren kann. Die AMD-Embedded-
G-Series-SoCs bieten hier eine hohe Strah-
lungsresistenz und damit auch hohe Sicher-
heit. Testreihen des NASA Goddard Space
Flight Centers belegen, dass die AMD-G-Se-
ries-SoCs eine ionisierende Strahlendosis von
insgesamt 17Mrad (Si) tolerieren. Im Vergleich
zu den aktuell maximal zuldssigen Werten
Ubertreffen die SoCs die Anforderungen
damit bei Weitem: So sind flir den Menschen
400rad in einer Woche bereits tédlich. In
Standardraumfahrtprogrammen  muUssen
Komponenten in der Regel 300krad wider-
stehen. Und selbst eine Weltraummission
zum Jupiter wirde nur einen Widerstand von
1Mrad erfordern. DarUber hinaus unterstut-
zen die SoCs von AMD auch Fehlerkorrektur-
speicher (ECC RAM). Das ist ein wichtiges
Feature, um Datenfehler, die ebenfalls durch
SEs ausgeldst werden koénnen, auch im
Speicher zu korrigieren. |

1GByte normalisiert.

www.unibap.com

Autoren | Prof. Dr. Lars Asplund,
Chairman, Unibap AB
Dr. Frederik Bruhn, CEO, Unibap AB
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W Kompakte Embedded-Thermografiemodule
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Bild 1 | Anwendungsbeispiele fiir Embedded-Warmebildkameras: Personenzahlung (links),

Temperaturkontrolle an Backautomat (rechts)

Embedded Thermal Imaging

Warmebild-Kameramodule fiir Embedded-Systeme

In anwendungsspezifische Geréte integrierte Kamerasysteme haben sich ldngst auf dem Markt etabliert. Durch
preiswerte Sensoren ist es jetzt auch méglich, Warmebilder als Basis- oder Add-On-Funktion einzusetzen. Wie
bei Kameras flr sichtbares Licht erleichtern fertige Kameramodule dem Systementwickler dabei das Design

seines Gesamtgerétes.

Die Auswertung der Temperatur von
Objekten ist schon lange als interes-
sante Informationsquelle bekannt. Jeder
hat schon einmal Wéarmebilder gesehen,
z.B. von Wohnhéausern. Dabei werden
meist dedizierte Warmebildkameras ein-
gesetzt. In das Design von individuellen
Geréaten haben Wéarmebildsensoren bis-
lang nur wenig Einzug gehalten — ihr bis-
her recht hoher Preis und der Entwick-
lungsaufwand zur Einarbeitung in die
Thematik haben den Einsatz in der
Breite verhindert.

Kostengiinstig und
einfach zu integrieren

Durch die Weiterentwicklung der Sensor-
technik sind inzwischen Warmebildsen-
soren verfugbar, die fur den Einsatz auch
in kostenkritischen Seriengeraten geeig-
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net sind. Die technologische Basis daftr
ist das Mikro-Bolometer. Dieser Sensor-
typ besteht vereinfacht aus einem Array
von warmeempfindlichen Widerstanden.
In Abhangigkeit von der auftreffenden
Wérmestrahlung — entsprechend der Ob-
jekttemperatur — andert sich der gemes-
sene Widerstandswert. Im Gegensatz zu
Quantendetektoren, deren Funktionsprin-
zip dem von Kamerachips fur sichtbares
Licht &hnelt, brauchen Bolometer keine
KUhlung und lassen sich deshalb einfach
eindesignen. Bolometer-Sensoren, die
sich preislich fur den Einsatz in Embed-
ded-Applikationen eignen, haben eine
Aufldsung von 32x32 oder 80x64 Pixeln.
FUr den Einsatz solcher Warmebild-Sen-
soren existiert eine Vielzahl interessanter
Anwendungen, die sich in zwei Katego-
rien gliedern lassen. Der erste Anwen-
dungsbereich umfasst die Messung der

Temperatur von Objekten. Beispielsweise
kann ein Gewerbebackautomat zur Qua-
litatssicherung die Temperatur der gefro-
renen Teiglinge und die der ausgegebe-
nen Backwaren auf dem Blech ermitteln.
Die zweite Anwendungsgruppe beinhal-
tet die Detektion und Separierung von
Objekten anhand ihrer Temperatur. Dies
kann erheblich einfacher sein als im
sichtbaren Spektralbereich. Da die Ob-
jekte selbst Warme abstrahlen, wird
zudem keine Lichtquelle bendtigt. An-
wendungen kénnen das Monitoring von
Tieren in der Landwirtschaft, Personen-
zahlung oder das Tracking von Verkehrs-
teilnehmern sein. Bei allen Anwendungen
ist auch eine Kombination mit einem Ka-
meramodul fUr sichtbares Licht mdglich.
So lassen sich Informationen multispek-
tral auswerten oder fur einen Bediener
besser visualisieren.

Bild: Phytec Messtechnik GmbH

Einsatzfertige Module
erleichtern Gerétedesign

Beim Einsatz von Warmebildsen-
soren ist zu beachten, dass die
Rohdaten des Sensors zu-
nachst aufbereitet werden
mussen, bevor eine Tempe-
raturinformation flr jeden
Bildpunkt zur  Verfligung
steht, so sind z.B. Kalibrie-
rungsdaten des Sensors, Um-
gebungstemperatur und Drift zu
berlcksichtigen. AuBerdem be-
ndtigt der Sensor eine der An-
wendung angepasste Optik. Um
dem Systementwickler die Einarbeitung
in die umfassende Thematik rund um
Sensorparameter und Datenkorrektur
abzunehmen, hat Phytec fertig einsetz-
bare Warmebild-Kameramodule entwi-
ckelt. Die 34x34mm kleinen Module be-
sitzen eine parallele Datenschnittstelle.
Sie passen dadurch an die Phycam-P
Kameraschnittstellen der Mikrocontrol-
lermodule von Phytec. So kann als Re-
chenkern des Embedded-Systems z.B.
ein Phycore-Modul mit NXP i.MX6
Quadcore-Prozessor eingesetzt wer-
den. Durch die Ubertragung der War-
mebilddaten Uber die Kameraschnitt-
stelle des Prozessors lassen sich die

wendeten”Warmehi

www.flir.de/AX8

el derentsirecherTichit immer,der tatsachlichel
Kameramodelle. Das Bildmaterial dient led

Kompakte Embedded Thermografie-Module [

Bild: Phytec Messtechnik GmbH

Bild 2 | warmebild-Kameramodul VM-051 mit
80x64 Pixel Aufldsung

von herkdmmlichen Bildsensoren be-
kannten Bildverarbeitungsumgebungen
wie GStreamer oder OpenCV verwen-
den. Die zweite Kameraschnittstelle des
[.MX6-Prozessors ermdglicht bei Bedarf
die parallele Aufnahme von einer Ka-
mera im sichtbaren Wellenlangenbe-
reich. Die Aufbereitung der Rohdaten
des Wéarmebildsensors erfolgt bereits
auf dem Kameramodul durch einen se-
paraten Prozessor. Neben den erforder-
lichen Korrekturen und Errechnung der

realen Temperaturwerte kann hier eine
Adaptierung der Daten erfolgen. Da die
Sensoren einen groBen Temperaturbe-
reich erfassen, ist flr eine hinreichende
Temperaturaufldsung eine groBe Daten-
wortbreite erforderlich. Diese kann fur
die bei Embedded-Systemen Ublichen
Kameraschnittstellen unguiinstig zu
handhaben sein. Verschiedene Ubertra-
gungsmodi wirken dem entgegen und
ermoglichen die Anpassung an ver-
schiedene Schnittstellentypen. Mit der
Definition eines Temperaturfensters
kann ein bestimmter Temperaturbereich
auf die vorhandene Wortbreite abgebil-
det und die Ubertragung bzw. Verarbei-
tung vereinfacht werden. Durch die
Auswahl aus verschiedenen Optiken
werden die Bildsensoren an die Geo-
metrie der Aufgabenstellung angepasst.
Fir den Entwickler reduziert sich so der
Entwicklungsaufwand auf die Auswahl
des passenden Moduls und die Imple-
mentierung der Applikationssoftware
unter Linux. |

www.phytec.de

Autor | Dipl.-Ing. (FH) Martin Klahr, Be-
reichsleitung Bildverarbeitung, Phytec
Messtechnik GmbH
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FLIR AX8

Intelligentes, preisgiinstiges Condition Monitoring

Die FLIR AX8 lasst sich einfach in Schaltschrénken installieren oder an
engen Stellen — fiir eine kontinuierliche Temperaturiiberwachung des
kritischen elektrischen und mechanischen Equipments, mit Hot-Spot-
Erkennung und Alarmfunktionen.

@ Funktionsumfang der AX8:
» Verschiedene Video-Optionen: Wéarmebild, Realbild und MSX®
¢ Kontinuierliche Zustandsiiberwachung und automatisierte
¥ Temperaturalarme

!__ ¢ Standard-Industrie-Schnittstellen: Ethernet/IP und Modbus TCP

* Verschiedene Streaming-Video-Ausgénge

N “ K,
£y
j ‘der ahgehildete

iglich zurYeranschaulichug.

"_ » Kleines robustes Gehéuse, einfache Montage

EEY. \ehr erfahren Sie iiber diesen leistungsstarken
-_'" \;'.. Thermosensor unter www.flir.de/AX8

The World's Sixth Sense

$FLIR




I Neuheiten Embedded Vision

Intelligente Zeilenkamera
fur die Logistik

Die Zeilenkamera Vicam 3S bietet drei Vorteile: smart (eine integrierte Auswerteeinheit an
Bord der Kamera erméglicht Plug&Play-Betrieb als Stand-alone System), schlank (das
kompakte Design mit 46cm Breite und rund 40% weniger Gewicht vereinfachen Handling
und Installation der Zeilenkamera) und synchronisiert (das System liest, verarbeitet und Bild: Vitronic Dr.-Ing. Stein Bild-

Ubermittelt die Daten im Durchlauf). Die Kamera liest Barcodes, 2D-Codes und Klarschrift ~ : verab-Systeme GmoH
unabhéangig von deren Ausrichtung auf Paketen, GroBbriefen oder Polybags. ‘

Vitronic Dr.-Ing. Stein Bildverarbeitungssysteme ¢ www.vitronic.de

Die intelligente Zeilenkamera Vicam
3S ermdglicht eine sichere und effi-
ziente Erfassung von Sendungen,
auch bei hohem Durchsatz.

Smart Kamera mit Autofokuslinse

Die intelligente Kamera Iris GTR passt mit ihren Abmessungen von 75x75x54mm in engste
Raume. Sie verwendet den On Semiconductor Python CMOS von VGA bis 5MP und ver-
flgt Uber einen Intel Celeron N2807 dual-core Prozessor, DDR3 SDRAM, 32GB eMMC
sowie integrierte Grafik mit VGA-Ausgang. Eine Schnittstelle zur Einstellung der LED-Inten-
sitat erleichtert die Benutzung des Visionsystems, indem die Beleuchtungsregelung tber
die Benutzeroberflache integriert werden kann. Eine weitere Schnittstelle erlaubt die Steue-
rung der Varioptic Caspian-Autofokuslinse zur Anpassungen der Fokusposition.
Rauscher GmbH ¢ www.rauscher.de

Die Iris GTR lauft unter Microsoft Win-
dows Embedded Standard 7 64-bit
oder Matrox Fedora Remix Linux 64-bit.

Upgradefahige Smart-Kamera

VRmagic bringt in Kooperation mit EVT die Kamera IC3 PRO EV3 auf den Markt. Die neue Produktfamilie besteht aus intelligenten
Kameras, die im Auslieferungszustand die Funktionalitat eines EyeSens Vision-Sensors bieten. Die Besonderheit liegt darin, dass
jederzeit modular weitere Softwarefunktionen nachlizensiert werden kdnnen. Dies ermoglicht den Einstieg zum attraktiven Preis,
ohne auf Zukunftssicherheit und Flexibilitét verzichten zu mussen. Die Embedded-Kamera ist in
ein IP65/67-Aluminiumgehause mit flexiblen Befestigungsmaglichkeiten verbaut und verfugt Uber
eine 24V Stromversorgung, abgedichtete M12-Stecker, opto-isolierte I0s sowie eine wechselbare
C-Mount-Optik mit optionalem IP65/67 Tubus.
VRmagic Gmbh ¢ www.vrmagic.com

- Anzeige -

\h\zﬁs uf '
<> Besser prufen!

Die IC3 PRO EV3 wird zunachst |
mit dem 2,2MP Sensoren von |
Cmosis mit Global-Shutter-
Technologie ausgeliefert.

Priif- und Lichtsysteme
auch als Speziallosungen
www.optometron.de
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Bid: VRmagic GmbH

Neuheiten Embedded Vision

Cortex-A basierende
intelligente Kamera

Auf der Cortex-A Serie von ARM baut die VisionCam XM auf. Mit einem Dual Core A15
gibt es einen Sprung in der Rechenleistung und damit verbunden die Freiheit, kom-
plexe Applikationen im Formfaktor einer Smart Kamera unterzubringen. Die intelligente
Kamera wendet sich an Bildverarbeiter, die nur ihre eigene, optimierte Anwendung pro-
grammieren und auf sonstigen Overhead allgemeiner Programme verzichten mdchten.
Als BV-Bibliothek wird u.a. embedded Halcon zur Verfligung stehen.

Imago Technologies GmbH ¢ www.imago-technologies.com

FUr die VisionCam XM gibt es die
i Option eines Ethernet-Feldbusses
wie z.B. Ethercat, Powerlink oder
i Sercos Il

Imaging-Plattform mit geringer Leistungsaufnahme

Microsemi gibt die Verflgbarkeit einer neuen Imaging-L&sung zur Entwicklung von Videoverarbeitungsanwendungen mit geringem
Energieverbrauch bekannt. Die Plattform beinhaltet eine FPGA Mezzanine Card (FMC), eine Intellectual Property (IP) Suite und ein
GUI. Die in das SmartFusion 2 Advanced Development Kit eingesteckte FMC demonstriert die Fahigkeiten des Igloo 2 FPGA und
SmartFusion2 SoC-FPGA zur Unterstitzung von konfigurierbaren Kamera-, Imaging- und Video-Designs. Zusatzlich beinhaltet
die Lésung einen Bildsensor-Schnittstellensteckverbinder sowie eine GUI-basierte Software, mit der Anwender Sensor-Display-
Demonstrationen in Echtzeit konfigurieren kdnnen.

Microsemi Corporation ¢ www.microsemi.com - Anzeige -

Skalierbarer i7-Controller
mit funf PCle/PCI-Slots

Der Industrie-Controller Nuvo-6000 Uberzeugt als lUfterloser Embed-
ded-PC mit seinen funf PCle/PCl-Erweiterungsslots. In der Version
Nuvo-6032 lasst sich das System mit je einer x16-PCle-Karte und
einer x8-PCle-Karte sowie drei PCl-Karten bestlicken. Verschiedene
Intel-Core-Prozessoren der 6. Generation (Skylake) stehen zur Aus-
wahl. Zwei GigE, vier USB 3.0 und funf COM-Ports (RS232/485/422)
ermdglichen die Datenkommunikation im Netzwerk und mit Periphe-
riegeraten. Flr Speicheroptionen halt der IPC drei SATA-Ports und
einen MSATA-Sockel bereit. Das kleinere Modell Nuvo-6002 besitzt
nur einen SATA-Port und verzichtet auf die drei PCI-Slots.
Acceed GmbH ¢ www.acceed.de

- vom Sensor zum System

IMAGING

Kameras

Die ltfterlosen Controller kdn-
nen trotz ihrer kompakten
Abmessungen von
184x225x174mm dank ihrer
funf PCle/PCI-Erweiterungs-
slots mehrere einzeln einge-
setzte IPCs ersetzen.

08.-10.11.2016
Halle 1 Stand D41

‘ Besuchen Sie uns! ¢

inVISION Ausgabe 5/2016 | 105

Bild: Imago Technologies GmbH
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3D vision platform for subsea operations 3D vision platform for subsea operations

mate fish sizes with greater accuracy than
is currently achieved today, as well as
being suited to surveys of the seabed. Im-

3D Distance
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Bild 1 | 3D reconstruction and intensity image of Atlantic cod swimming in a tank during system tests at DTU Aqua, Denmark

Explore the seas

Time-of-Flight camera for underwater applications

Separately to airborne or land based systems, vision applications that operate in underwater or subsea environ-
ments pose unique challenges, yet can provide substantial value to end users. Below a shallow surface region,
the absence of natural light typically requires the use of dedicated light sources. Often underwater environments
are muddy or turbid, containing many small particles which scatter light and reduce the effectiveness of any illu-
mination used. The absorption of visible light by water also reduces the overall light captured by a camera, resul-
ting in low contrast images and a reduced range of visibility. In addition to the optical considerations, hardware
must be designed to cope with high pressures and corrosive seawater.

Under the EC Horizon 2020 framework,
the Utofia consortium (www.utofia.eu)
has been assembled to leverage state-
of-the-art imaging, illumination, and pro-
cessing to provide a new vision platform
for subsea operation. The project has re-
cently delivered the first iteration of a se-
ries of three prototype underwater came-
ras, each of which are capable of deploy-
ment in real environments, and spanning
the steps to a first commercial product.
End user applications are many and va-
ried, including the automated measure-
ment of fish growth in commercial fish
farms, as well as the surveying and map-
ping of the seabed, and inspection of civil
structures such as dams and bridge
foundations. The technical foundation for
the project is the adaption of range-ga-
ting and time-of-flight (ToF) techniques to
the underwater environment, allowing the
system to capture high-contrast images
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in turbid situations and also supply 3D in-
formation to users.

Range-gated images

Range-gating is a technique where pul-
ses of light are used to illuminate a
scene, similar to a conventional camera
flash, but synchronized with the expo-
sure period of the camera. With precise
timing, and only opening the camera ex-
posure after the pulse has been emitted,
the camera will only capture light re-
flected from objects further away than a
certain distance from the camera. In ef-
fect, different ‘slices’ of the scene are
imaged with each slice corresponding to
a different distance from the camera.
This principle can be used to either re-
move the effects of scattered light, or ex-
tract 3D information from the scene. Key
requirements for range-gating are a pul-

sed light source and precise control over
the relative timings of the illumination pul-
ses and the camera exposure, together
with very fast, global ‘gating’ of the
image sensor. Within the Utofia project
OEM laser specialist Bright Solutions has
developed a new class of low-jitter active
Q-switched lasers, which are combined
with a 1.8MP ToF camera from Odos
Imaging. This combination of hardware
provides nanosecond pulses of green
light at very high powers and fast repeti-
tion rates, whilst the ToF camera has
been adapted to operate in a range-ga-
ting mode, both controlling the laser
emission and perfectly synchronizing the
exposure time. The fast repetition rates
of the laser are combined with high-
speed gated capture by the camera, al-
lowing the storage of entire sequences
of range-gated images within onboard
memory. By capturing a complete

Bild: Odos Imaging Limited

Bild 2 | The Utofia underwater camera system assembled by Sintef,

sweep of different time gates a 3D
snapshot of the scene can be recon-
structed. Specific algorithms have been
developed by the project coordinator
Sintef which process the raw range
sweeps to extract distance information.
Initially developed to run on a control PC,
these algorithms are currently being em-
bedded directly within the camera’s cen-
tral FPGA processing unit to allow real-
time underwater 3D reconstruction.

Positive first results

Early tests during deployment with the first
UTOFIA camera system have produced

Norway, showing housing and internal components.

positive results, with the system providing
both improved contrast in turbid situations,
as well as robust 3D reconstruction. Very
efficient rejection, by the camera, of back
scattered light within the first meter, where
the scatter is strongest, has been demons-
trated using range-gated operation. Side
by side comparisons with conventional ca-
meras, have shown that the range-gating
approach at least doubles the effective
range of visibility when scattering is pre-
sent. The algorithms developed with the
project have produced a 3D reconstruction
with centimeter scale resolution demons-
trated at a distance of several meters. This
level of precision is easily sufficient to esti-

DANCE AND MEASUREMENT

ECCO 75 SERIES SENSORS

portantly, it has been found that the quality
of 3D reconstruction is dependent on well-
defined camera pixel responses, with each
pixel ideally providing an identical and linear
response to the reflected light.

Outlook

The first outcomes of the UTOFIA project
are showing real promise for enhanced
underwater imaging, and future develop-
ment within the project are expected to
push the envelope of operation further.
New ToF image sensor chips, developed
within the project, are planned for integra-
tion into the system during 2017, provi-
ding different variants of the ultimate pro-
duct, together with capabilities to suit spe-
cific applications. Beyond the operation in
underwater scenarios, the technology has
extensions to other complex imaging si-
tuations, such as dusty and dirty manu-
facturing processes, or in extremes of we-
ather where fog, rain, or snow make un-
assisted imaging impossible.

Author | Ph.D. Chris Yates, CEO, Odos
Imaging Limited
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Bild: VoXel Interaction Design

I Time-of-Flight-System mit blau/griiner Beleuchtung

Griun/blau statt IR

ToF-Kamera fiir Unterwassereinsatze oder im Stahlwerk

Bild 1 | Die ToF-Kamera in
wasserfestem Gehéause: Der
3D-Sensor verbirgt sich hinter
dem gelben Block unter dem
Bandpassfilter, links oben sind
zwei LED-Emittermodule.

Meist finden ToF-Kameras dort ihren Einsatz, wo junge Menschen vor Bildschirmen herum hipfen und wild ges-
tikulieren, um eifrig in einer virtuellen Welt Punkte zu sammeln. Mit steigender Geschwindigkeit zieht diese Tech-
nologie auch in andere Anwendungsbereiche ein, wie z.B. der beriihrungslosen Interaktion in Autos oder OPs
sowie flir verschiedenste Automatisierungsaufgaben wie das Zahlen, Klassifizieren und Verfolgen von Objekten.
Ein ToF-System mit griin/blauer Beleuchtung ermdéglicht jetzt neue Anwendungen.

ToF-Kameras sind aktive Systeme, wel-
che die Umgebung mit moduliertem Licht
bestrahlen und aus dem aufgenomme-
nen Antwortsignal pro Pixel eine Phasen-
verschiebung und daraus die Distanz be-
rechnen. Um Menschen durch die Be-
leuchtung nicht zu stéren, werden dabei
LED-Arrays eingesetzt, die im nahen In-
frarot strahlen (840 oder 950nm), wel-
ches fUr das menschliche Auge unsicht-
bar ist. Gleichzeitig werden die Sensor-
Chips mit Bandpass-Filtern gegen Streu-
licht anderer Wellenlangen abgeschirmt.
Die Sensorpixel selbst sind sind mit
einem CMOS-Verfahren realisiert und
daher nicht nur in Bereich des nahen In-
frarot sensitiv, sondern kénnen mit abge-
stimmten LEDs und Filtern auch mit an-
deren Wellenlangen betrieben werden - je
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nach Chip mit abnehmender Empfind-
lichkeit bis ins blaue (450nm).

Griin/blaue Beleuchtung

Benutzt man eine Kamera mit derart kur-
zen Wellenléangen, lassen sich bisher pro-
blematische Anwendungsfelder erschlie-
Ben: Wasser beispielsweise absorbiert in-
frarotes Licht besonders gut. HandelsUb-
liche ToF-Sensoren sind dort bis maximal
15cm einsetzbar, wahrend eine Kamera
mit blauer Beleuchtung problemlos Dis-
tanzen von drei Metern und mehr vermes-
sen kann. Mit einem Prototypen wurde
eine Kamera umgesetzt, die sowohl mit
gruner als auch blauer Beleuchtung be-
trieben werden kann, denn in diesem Wel-
lenlangenbereich ist Wasser besonders

durchsichtig. Im Zuge der Entwicklung
wurde nicht nur die Distanzberechnung
adaptiert — bedingt durch die geénderte
Lichtgeschwindigkeit unter Wasser - son-
dern auch eine flexible Ruckprojektion aus
den Polarkoordinaten der Kamera in ein
euklidisches 3D-Modell das unterschiedli-
che Luft-Wasser-Uberginge wie flache
Sichtfenster oder Bullaugen berlicksich-
tigt. Ahnlich zeigt sich das Bild wenn zu
viel Infrarot im Spiel ist: Die Uberwachung
von Brennvorgangen wie gliihender Kohle
oder das Detektieren von Schadstellen in
heiBen Schamottierungen ist mit NIR-Ka-
meras nur schwer realisierbar da die Sen-
sorpixel durch die vorhandene Infrarot-
strahlung schnell Gberbelichten. Bei Auf-
nahmen in einem kurzwelligen Spektralbe-
reich lasst sich das Stérsignal minimieren,

wodurch auch das Tracking heiBer Ob-
jekte umgesetzt werden kann. Bei geeig-
neter Wahl der Beleuchtung lieBe sich das
System auch in der Automation von Ern-
temaschinen einsetzen: Neben der Dis-
tanzinformation, kdnnte eine Amplituden-
auswertung eine bessere Abgrenzung
zwischen Frucht, Blattern und Boden er-
maglichen, wenn sich das Absorbtions-
verhalten entsprechend unterscheidet. Bei
wenig Restlicht lieBe sich auch durch das
Mischen mehrerer Farben eine native mul-
tispektrale 3D-Kamera realisieren.

Getrennter Sensor
und Beleuchtung

Der Kameraprototyp wurde gemeinsam
mit Bluetechnix auf einer bestehenden
Hardware-Architektur aufgebaut. Dank
eines ARM-Prozessors mit vier Kernen las-
sen sich komplexe Applikationen lokal um-
setzen. Das eingesetzte Software-Frame-

Time-of-Flight-System mit blau/griiner Beleuchtung [N

Bild 2 | Aufnahmen aus dem Messkanal (Entfernung Test-Target 3m): Im Distanz-und Amplitudenbild
sind sowohl das Target, als auch interne Reflektionen an der Wasser-Luft-Grenzflache zu sehen.

work ermdglicht einen rasche Parametri-
sierung und Erweiterung auf spezifische
Anwendungsfélle, da es auf einem Daten-
fluss-basierten Filterkonzept basiert, das
um eigene funktionale Blocke erweitert
werden kann. Neben dem voll integrieren
System, ist eine zweite Variante in Aufbau,
die es ermdglicht Sensor und Beleuchtung
via Kabel 30cm getrennt zu verbauen, was
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I Inspektion bedruckter Oberflachen auf Beschadigungen

Bilder: Hochschule Ravensburg-Weingarten

.x‘;-—-

Bild 1 | Aufnahme der bedruckten Oberflache einer Verpackung unter Auflichtbeleuchtung. Durch
Verwenden eines Photometric-Stereo Systems wird die Beschadigung sichtbar.

Im richtigen Licht

Single-Image (Real-Time) Photometric-Stereo

In vielen Bereichen der optischen Qualitétsinspektion ist die Erkennung von Beschéddigungen auf bedruckten Ober-
fldchen notwendlig. Werden in solchen Féllen die Objekte mit einer klassischen Auflichtbeleuchtung ausgeleuchtet,
so sind sowohl Bedruckung als auch Beschadigung im selben Kamerabild sichtbar und kénnen nur schwer oder
gar nicht mittels komplexer Bildverarbeitungsalgorithmen segmentiert werden.

Am 3D.LAB der Hochschule Ravensburg-
Weingarten werden flr solche Aufgaben-
stellungen Photometric-Stereo (PS) Sys-
teme eingesetzt, die mittels Standard LED-
Beleuchtungsmodulen realisiert werden.
Photometric-Stereo steht dabei fUr eine
Methode des Shape-of-Shading Verfah-
rens und wurde bereits Mitte der 80er-
Jahre von C.H. Lee und A. Rosenfeld be-
schrieben [1]. In jungster Zeit finden PS-
Systeme zunehmend in der industriellen
Qualitéts- und Oberflachenpriifung Verbrei-
tung — nicht zuletzt, da mehr und mehr da-
rauf spezialisierte Hard- und Software auf
dem Machine-Vision Markt angeboten
wird. Das PS-Verfahren ermdglicht die
Trennung der Oberfldachengestalt (3D-Infor-
mation) eines Objektes von seiner Textur
bzw. Bedruckung (Albedo). Fr die Anwen-
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dung dieses Verfahrens werden mindes-
tens drei Bilder des Objektes bendtigt, die
zeitlich sequentiell aus unterschiedlichen
Beleuchtungsrichtungen und bei gleicher
Kameraposition aufgenommen werden.
Das Verfahren berechnet dabei die Oberfla-
chengestalt eines Objektes aus den Grau-
werten der Bilder, die aus den geometri-
schen und spektralen Eigenschaften der
Lichtquelle beeinflusst werden. Das Verfah-
ren eignet sich nicht fur die absolute 3D-
Rekonstruktion eines Objektes, vielmehr
berechnet es das Gradientenfeld der Ob-
jektoberflache. Die 3D-Oberflachengestalt
wird Uber die anschlieBende Integration des
Gradientenfeldes bestimmt. Fur diese Be-
rechnungen werden eine Reihe von Bedin-
gungen angenommen: so geht man in der
Regel von parallelen Lichtquellen aus, die

bei konstanter Strahlungsintensitat und aus
bekannter Strahlungsrichtung das Objekt
beleuchten und bei der Objektoberflache
wird angenommen, dass sie mit gleicher
Intensitat in alle Richtungen rickstrahlt
(Lambert’sche Oberflache). Fir eine Uber-
sicht und detaillierte Beschreibung des Ver-
fahrens und seiner Einschrénkungen sei auf
den Artikel von Zhang et al. [2] verwiesen.

Oberfldchenpriifung

Photometric-Stereo ist eine effiziente Me-
thode um selbst kleine Defekte auf be-
druckten Oberflachen zu detektieren. Bild
1 zeigt wie PS verwendet wird um Besché-
digungen und Defekte auf bedruckten Ver-
packungen zu finden. Bei dieser Applika-
tion ist es bei einer normaler Auflichtbe-

leuchtung schwierig, die im rechten Bild
markierten Defekte zu detektieren. Typische
Anwendungen sind: Inspektion bedruckter
und lokal gekriimmter Oberflachen, OCR
bei gepragten oder gravierten Lettern, wie
z.B. auf Autoreifen, Lesen von Braille-
Schrift, usw.

LED-Modul und -Controller

Am 3D.LAB werden IR, UV sowie R,G,B
und weiBe LED-Beleuchtungen vom Typ
LIM-x sowie der LED-Controller DPA1024
des Herstellers OPTMV eingesetzt. Die
Auswahl der Wellenlange erfolgt dabei ab-
hangig von der Objektoberflache. Zur Be-
rechnung der 3D-Oberflache bzw. des
Gradientenfeldes nach dem PS-Verfahren
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Bild 2 | Schematischer Aufbau des PS-Systems bestehend aus Standard LED-Modulen (links). Takt-
signal fUr ein PS-System bestehend aus vier LED-Modulen (rechts).

werden Module der Softwarebibliothek
Halcon eingesetzt. Die verwendeten LED-
Beleuchtungen bestehen aus vier quadra-
tisch angeordneten LED-Modulen, wobei
der Neigewinkel jedes Moduls individuell
eingestellt werden kann und jedes LED-
Modul individuell Uber den LED-Controller
in der Helligkeit gesteuert und getriggert
wird. Eine selbstentwickelte Schaltung ge-
neriert dabei bei jeder Bildaufnahme die
bendtigten n-Triggersignale fur den LED-
Controller und sorgt somit flr den korrek-
ten zeitlichen Ablauf der Bildaufnahme.

Bewegte Objekte in Echtzeit

Um bewegte Objekte, z.B. solche die mit-
tels Férderband bewegt werden, in Echtzeit
zu prufen, stellt diese se-
quentielle Beleuchtungsme-
thode eine Einschrankung
dar. Abhangig von Objektge-
schwindigkeit und Beleuch-
P tungstakt resultiert Bewe-
gungsunschérfe, die den Ein-
satz des Verfahrens stark limi-
tiert. Mdchte man das Objekt
mit einer einzigen Bildauf-

Bild 3 | 3D-Anordnung der rot, grin und blauen  *

LED-Module und zugehdrige Farbkamera.

nahme prifen, so kann man
dies mittels spektraler Tren-
nung der Beleuchtung errei-
chen. Das Prinzip des Ansat-
zes bleibt dabei gleich: das

@ bewegte Objekt wird aus drei

£ unterschiedlichen Richtungen
Licht1 beleuchtet. Statt farblich glei-

che LED-Module und eine Grauwertka-
mera zu verwenden, werden rote, griine
und blaue LED-Module und eine Farbka-
mera eingesetzt. Die in der Farbkamera in-
tegrierten Farbfilter sorgen dabei flr die
spektrale Trennung der Bilder. Jedes der
dabei resultierenden R-, G- und B-Kompo-
nentenbilder tragt eine unterschiedliche
Richtungsinformation, die anschlieBend fur
die Rekonstruktion der Oberflachennorma-
len verwendet wird. Dieses Verfahren wird
ebenfalls auf Basis der beschriebenen
Komponenten im 3D.LAB eingesetzt. We-
sentliche Einschrénkung des Verfahrens ist
die unter Umstanden unterschiedliche
Wechselwirkung der drei Wellenldngen mit
der Objektoberflache und die reduzierte
Bildauflosung.

www.hs-weingarten.de
Literatur
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mation technique for photometric stereo.
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I Neutronenstrahlung als Réntgenalternative

Bild 1 | Neutronenradiographie (Mitte) und Tomographie (rechts) eines Pneumatik-Zylinders (links).
Der aufgenommene Bereich ist rot markiert. Aufgenommen am Conrad Instrument des HZB.

Tiefe (Ein-)Blicke

Neutronenkamera fir zerstorungsfreie Materialprufungen

In den letzten Jahren haben sich bildgebende Verfahren flir die zerstérungsfreie Priifung (NDT) enorm weiter ent-
wickelt. Ging es friher um die reine Verbesserung von visuellen Priifvorgdngen, so werden heute Verfahren ein-
gesetzt, die weit Uiber die Fahigkeiten des menschlichen Sehens hinausgehen. Man ist geneigt, vom ‘Sichtbaren

des Unsichtbaren’ zu sprechen.

Nicht sichtbare Strahlung im ultraviolet-
ten Bereich sowie Réntgenstrahlung
haben sich mehr und mehr etabliert und
sind in Prifanwendungen der Automobil-
industrie, Luftfahrt und Medizintechnik
nicht mehr wegzudenken. Im Bereich
der Durchstrahlungsprufung hat die To-
mographie, die dreidimensionale Aus-
wertung von Bildern, durch ihre breite
Verflgbarkeit immer mehr an Bedeutung
gewonnen. Vor- und Nachteile dieser
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Verfahren hangen primér vom Einsatzfall
ab. So ist die Durchstrahlung von Objek-
ten mit Réntgenlicht ein gangiges und
prazises Verfahren, um das Innere von
Werkstlcken zu untersuchen. Rontgen-
strahlung durchdringt Metalle naturge-
maB schlechter als weniger dichte Mate-
rialien wie etwa Kunststoffe oder Gummi.
Daher lassen sich solch leichte Materia-
lien nur schwer mittels Rontgen darstel-
len, wenn Metallwande im Weg sind.

Alternative zu
Réntgenstrahlung

Haben wir jedoch den Bedarf, solche
Materialien durch Metall hindurch zu
sehen, so kdnnen wir Neutronenstrah-
lung einsetzen. Diese stellt eine beson-
dere Form der Strahlung dar, da sie
kaum elektromagnetisch beeinflussbar
ist. Beim Durchdringen eines Materials
werden Neutronen nicht von den Elek-

tronen abgeschwacht, wie etwa Ront-
genstrahlung, sondern durch StéBe mit
den Atomkernen. Dies fuhrt zu einem
wesentlichen Unterschied: Neutronen
durchdringen Metalle mit schweren Ker-
nen deutlich besser als Kunststoffe und
andere Materialien mit eher leichten
Kernen. Am besten versteht man den
Unterschied an einem Beispiel. In der
Mitte von Bild 1 ist die Neutronen-Auf-
nahme eines Pneumatik-Zylinders (links)
abgebildet. Die Metallhulle ist hell zu
sehen, da sie die Neutronen kaum ab-
zuschwéchen vermag. Die Dichtungs-
teile jedoch, welche Réntgenlicht kaum
abschwéachen wdrden, erzeugen im
Neutronenbild einen sehr ausgepragten
Kontrast und lassen sich somit prézise
darstellen. Man spricht daher auch von
einer zu Rontgenaufnahmen komple-
mentaren Technik. Im genannten Bei-
spiel besteht die Aufgabe darin, die
Dichtungen im Zylinder zu Uberprifen,
ohne das Gehé&use zu 6ffnen. Zunéchst
wird deutlich, dass die Gehause- und
Dichtungsstrukturen sich schon in der
zweidimensionalen Darstellung deutlich
unterscheiden lassen. Durch die Auf-
nahme mehrerer Bilder und der Dre-
hung des Prufobjektes nach jeder Auf-
nahme, kann ein dreidimensionales Bild
erzeugt werden (Bild1, rechts). Dieses
zeigt nicht nur die unterschiedlichen
Materialien auf, sondern ermdoglicht
auch die Detektion von dreidimensiona-
len Strukturen der Dichtungen.

Spezielle Neutronendetektoren

Um Neutronenstrahlung sichtbar ma-
chen zu kénnen, sind spezielle Detekto-
ren notwendig. Diese mussen zum
einen empfindlich auf die Strahlung rea-
gieren, zum anderen, um ein Bild zu er-
halten, die rdumliche Verteilung der
Strahlung méglichst unverzerrt aufneh-
men. Der in Bild 2 dargestellte Bild-
wandler ist in der Lage, diese Anforde-
rungen zu erflllen. Neutronen werden in
einer speziellen Mikrokanalplatte direkt
in einen Elektronenpuls im Vakuum um-
gewandelt. Dieser wird auBerhalb der

Neutronenstrahlung als Réntgenalternative [N
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Bild 2 | Prinzipskizze des flugzeitauflésenden Sensors der Neutronenkamera

Rohre erfasst und Position sowie An-
kunftszeit daraus ermittelt. Die Bestim-
mung dieser GroBen erfolgt durch zwei
Delaylines, in welchen durch das Signal
jeweils ein Puls induziert wird, der in
Richtung beider Enden wandert. Aus
der Differenz der Ankunftszeiten lasst
sich dann die ursprtingliche Position auf
der Delayline bestimmen. Neben der
Position erhalt man mit diesem Ansatz
auch die Ankunftszeit des Neutrons.
Diese spielt bei gepulsten Quellen eine
besondere Rolle, da sich daraus die
Geschwindigkeit der Neutronen und
damit deren de-Broglie Wellenlange er-
gibt. Stark vereinfacht ausgedrickt
messen wir also die Farbe jedes Neu-
trons zusammen mit seiner Position.

Orts- & zeitauflésender
Detektor

Welche Bilder Neutronen erzeugen,
héngt im Detail von dieser Farbe (Wel-
lenldnge) ab. Ein praktisches Beispiel ist
das Bragg-Edge Verfahren, bei wel-
chem je ein Bild der Probe fur viele ver-
schiedene Wellenlangen aufgenommen
wird. Dabei findet man bei bestimmten
Wellenlangen einen plétzlichen Anstieg
in der Helligkeit einzelner Bildpunkte.

Aus der Lage der Sprungkanten lassen
sich lokale Veranderungen in der Gitter-
konstante und somit z.B. Phasenum-
wandlungen im Volumen von St&hlen
unter Belastung feststellen. Der groBe
Vorteil eines orts- und gleichzeitig zeit-
aufldsenden Detektors besteht darin,
dass man die Bilder aller Wellenldngen
gleichzeitig aufnehmen kann, ahnlich
wie mit einer multispektralen Kamera.
Mit herkdmmlichen Bildaufnahmesyste-
men muss man jede Wellenlange per
Monochromator einstellen und somit ein
Bild nach dem anderen aufnehmen. Die
gleichzeitige Messung fuhrt also zu
einer enormen Zeitersparnis. |

www.proxivision.de

Autoren | Dr. Oliver Merle,
Produktmanager Detector Applications
und Rolf-Jurgen Ahlers,
Geschaftsfuhrer, Proxivision GmbH
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N Benutzerdefinierte 3D-Messwerkzeugentwicklung

Halle 1
Stand H51
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Bild 1 | Eigene Messwerkzeuge kénnen mit dem Gocator Development Kit (GDK) direkt in den 3D-Sensor integriert werden.

Eigene Messwerkzeuge

Kundenspezifische Firmware fir intelligente 3D-Sensoren

Das Gocator Development Kit (GDK) erweitert die Flexibilitét des intelligenten 3D-Sensors Gocators und ermdg-
licht die Erstellung kundenspezifischer Firmware. Die Anpassung der Firmware wird erméglicht durch ein speziell
entwickeltes Software Development Kit (SDK).

Wahrend SDKs typischerweise eingesetzt
werden um einen Sensor zu konfigurieren,
die Messung zu starten/stoppen oder
Rohdaten auf einen PC zu Ubertragen, er-
maglichen sie es nicht, den Sensor mit ei-
genen Messwerkzeugen zu erweitern.
SDKs kamen bisher als Schnittstelle zwi-
schen Sensor und spezifischer PC-basier-
ter Datenauswertung zum Einsatz. Das
GDK ermdglicht dank der integrierten Ent-
wicklungsumgebung Microsoft Visual Stu-
dio die Integration spezifischer Algorithmen
direkt in den 3D-Sensor bzw. dessen
Weboberfldche und erlaubt so eine Erwei-
terung des Gerétes mit eigenen Mess-
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werkzeugen. Insbesondere ermdglicht es
die Entwicklung eigener Messwerkzeuge,
welche, integriert in die Firmware, Zugriff
auf Datenstrome, Ereignisse und Elemente
der Benutzeroberflache des Gocator Echt-
zeitbetriebssystems bieten. Das GDK bie-
tet somit vollen Schutz des geistigen Ei-
gentums (IP) und erlaubt es, schnell auf
neue Anforderungen vor Ort zu reagieren.

Spezifische Anpassungen
OEMs und Systemintegratoren (SI) kénnen

mittels eigener 2D- und 3D-Algorithmen
jedes Standardgerét an die verschiedenen

Anforderungen der Messaufgaben anpas-
sen. Eigene Messwerkzeuge koénnen in
einer Verarbeitungskette mit Standard-
messwerkzeugen verwendet werden. So
ist es mdglich, Daten vorzuverarbeiten, um
robustere Messergebnisse zu erlangen.
Das GDK bietet eine Reihe von Diensten,
die das Erstellen eigener Messwerkzeuge
vereinfachen. So werden z.B. Parameter
Panels, Drag’n’Drop ROIs und spezifische
Grafikelemente automatisch generiert. An-
wender kdnnen damit die Parameter der
Messwerkzeuge definieren, wodurch die
Parameteranzeigen in der Oberflache au-
tomatisch erstellt werden. Ebenso kénnen

ROls (Region of Interest) definiert werden,
bei denen automatisch ein rechteckige
3D-ROI erstellt wird. Auch die Definition
spezifischer Grafikelemente ist mdglich,
um Messwertergebnisse als Uberlagerung
zu den 3D-Daten anzuzeigen.

Emulatortest ohne Sensor

Die hardwarenahe Programmierung des
GDK ermoglicht das Erstellen eigener
Firmware Versionen, die Messalgorithmen
mit maximaler Sensorgeschwindigkeit bis
32kHz ausfuhren. Die eigenen Messwerk-
zeuge koénnen Abstandsdaten (z.B. in
Form verschiedener Filter) bis zu komple-
xen 3D-Oberflachendaten ebenso verar-
beiten, wie die integrierten Messwerk-
zeuge (z.B. Strip, Surface Plane, Senkboh-
rung). Anwender konnen die Messergeb-
nisse mittels der zahlreichen Ausgabeop-
tionen (analog, digital, Ethernet, SPS-Pro-
tokolle) ausgeben. Uber das SDK bzw. Bi-
pbliotheken von Drittanbietern lassen sich
so komplette kundenspezifische Ldsungen
entwickeln. Aufgenommene Daten kénnen
mittels des Emulators wiedergegeben wer-
den. Eigene Algorithmen lassen sich somit
im Emulator testen, ohne dass ein physi-
kalischer Sensor bendtigt wird. Somit ist es

Benutzerdefinierte 3D-Messwerkzeugentwicklung [N
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Bild 2 | Entwickler kdnnen kundenspezifische Messwerkzeuge direkt auf dem Gocator entwickeln.

maglich, Algorithmen und Losungen be-
quem am Schreibtisch zu entwickeln und
zu testen, bevor die gesamte Losung in
der Anlage installiert wird. Anwendungs-
beispiele fur das GDK sind:

e Die Losung des Messproblems erfordert
einen Messalgorithmus, der nicht in den
Standardmesswerkzeugen implementiert
ist. Ein kundenspezifisches Messwerk-
zeug wird mittels GDK entwickelt und auf
dem Sensor installiert.

¢ Die Losung des Messproblems erfordert
spezifisches Filtern der Gocator 1000

(G1) Profildaten. Ein Filteralgorithmus
(z.B. Median, Hochpass, Tiefpass) wird
mittels GDK implementiert.

e Der Kunde hat bereits eigene Messalgo-
rithmen entwickelt und eliminiert den PC,
indem er die Algorithmen mittels GDK di-
rekt auf den 3D-Sensor implementiert.

Das SDK ist frei verfugbar und bendtigt

einen Gocator 3D-Smart Sensor mit der
Firmware 4.x. [ |

www.Imi3d.com

QUALITY & OUTPUT

100 % Automotive
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W Schnelle 2,5D-Oberflacheninspektionsysteme mit Shape-from-Shading Technologie

VISION

Halle 1

Stand D56

Halle 1
Stand F53

Halle 1
Stand E52

Bld: Stemmer Imaging GmbH

Zur effektiven Einarbeitung in die Trevista-Systeme
bietet Stemmer Imaging spezielle Schulungen im
Rahmen der European Imaging Academy an.

Die prinzipielle Idee hinter allen Model-
len der CVS Trevista-Baureihe klingt
verblUffend einfach: Beleuchte ein Prif-
objekt aus verschiedenen Richtungen
mit einer strukturierten diffusen Dombe-
leuchtung, setze die entstandenen Bil-
der zu einem synthetischen Gesamtbild
zusammen und werte dieses dann aus.
Das patentierte 2,5D-Verfahren namens
Shape-from-Shading eignet sich spe-
ziell fur die Untersuchung von Bauteilen
mit glanzenden und diffus streuenden
Oberflachen. Prifmerkmale wie u.a.
Kratzer, Grate, Dellen, Verfarbungen
oder Schleifspuren, selbst in Auspra-
gungen von nur wenigen Mikrometern
Tiefe, lassen sich mit diesem Verfahren
deutlich sicherer erkennen als mit her-
kédmmlichen  Bildverarbeitungssyste-
men. Die neueste Generation ist in allen
drei bisherigen Bauformen als CVS Tre-
vista Surface zur Inspektion von ebe-
nen, ruhenden Bauteiloberflachen, CVS
Trevista Cylinder zur Prifung von zylin-
derférmigen Mantelflachen und CVS
Trevista Multiline fUr die Untersuchung
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Die vierte Generation

Shape-from-Shading zur Inspektion
glanzender Oberflachen

Die Oberfldcheninspektionssysteme CVS Trevista Surface, Cylinder und
Multiline sind jetzt in der vierten Generation verfiigbar. Die X4-Modelle
ermdglichen schnellere Bildaufnahme und verfiigen Gber ein gréBeres

Messfeld als bisher.

von Bauteilen in rotatorischer oder
translatorischer Bewegung erhéltlich. Im
Vergleich zu den Vorgangermodellen
bietet die X4-Generation eine um den
Faktor 2,5 hellere Beleuchtung und er-
moglicht dadurch eine schnellere Bild-
aufnahme. Die Auswertung Uber den Al-
gorithmus erfolgt bei einer typischen
BildgréBe von 4MP um etwa 20 Prozent
schneller als bisher, was insgesamt zu
geringeren maglichen Taktzeiten flhrt.
Je nach Applikation stellen die neuen
Modelle auBerdem ein bis zu 50 Pro-
zent gréBeres Messfeld zur Verfigung:
In der kleinsten AusfUhrung steigt der
Messfelddurchmesser von 20 auf
30mm und in der mittleren Variante von
50 auf 75mm, wobei die mechanischen
AnschlussmaBe der Beleuchtungs-
Dome nicht verandert wurden. Die
groBte Variante verfligt weiterhin Gber
einen  Messfelddurchmesser  von
200mm. Auf circa 30 Prozent des Bau-
raumes des Vorgangermodells reduziert
wurde der Controller des Systems, was
zu einem geringen Platzbedarf im

Schaltschrank fuhrt und nur noch eine
Hoheneinheit erfordert. Zudem wurde
die Elektronik des Controllers komplett
Uberarbeitet und eine Temperaturtber-
wachung der Beleuchtung und des
Controllers integriert. FUr eine einfache
Installation und Bedienung kann die
vollstadndige Parametrierung des Sys-
tems Uber ein Parametriertool erfolgen.
Das komplette System umfasst neben
der Beleuchtungseinheit auch das fur
die jeweilige Anwendung geeignete Ob-
jektiv, die passende Kamera, die Soft-
ware und einen PC, wobei der Anwen-
der bezlglich der Softwarepakete die
Wahl zwischen Sherlock (Teledyne
Dalsa) oder Common Vision Blox
(Stemmer Imaging) hat. |

www.stemmer-imaging.de

Autor | Peter Stiefenhofer, Leiter
Marketing & Offentlichkeitsarbeit,
Stemmer Imaging GmbH

Neuheiten 3D-Bildverarbeitung

Roboterbasierte
3D-Inline-Messtechnik

Der optische 3D-Sensor Aimax cloud wurde flr die roboterbasierte 3D-Inline-Messtechnik
in den Bereichen Blechverarbeitung und Karosseriebau entwickelt. Der Sensor generiert
3D-Punktwolken direkt in der Produktionslinie und misst komplexe Merkmale hochprazise
und in Sekundenbruchteilen. Durch das Erfassen dichter Punktwolken bietet er die Mog-
lichkeit mehrere Merkmale wie Biegekanten, Nieten, Flachenpunkte oder T-Pins mit nur
einer Aufnahme zu messen. Weitere Anwendungsmaoglichkeiten bieten sich in der Prifung
von Montage und Schweissprozessen, bei Spalt- und Blindigkeitsmessungen im Rohbau
und in der Endmontage in der Automobilindustrie.
Carl Zeiss Industrielle Messtechnik GmbH ¢ www.zeiss.de/imt

Seine Stérken spielt der Aimax cloud
bei Messungen von bisher schwer
auswertbaren Merkmalen aus, wie
Nieten, Muttern hinter Blech sowie
charakteristischen Designlinien.

Bild: Carl Zeiss Industrielle Messtechnik GmbH

Portables Radprofilmessgerat

Das optische System Calipri Prime bestimmt in wenigen Sekunden MessgréBen von
Radprofilen wie Spurkranzhdhe, -dicke, und -steilheit. Zusétzlich werden die Verschleil3-
werte Radbreite, Hohllauf und Uberwalzung ermittelt. Das System basiert dabei auf
einer Weiterentwicklung des Laserlichtschnittverfahrens, bei welchem eine Laserlinie
auf das zu vermessende Profil projiziert und die Kontur mit einer Kamera erfasst wird.
Einzigartig ist, dass mehrere Laserlinien zur Erfassung der Profilform eingesetzt werden,
um Verkippungen und Verdrehungen des Geréates auszuschlieBen und das Messgerat
daher per Hand gefiihrt werden kann.
Nextsense GmbH ¢ www.nextsense.at

Callipri Prime zeigt die VerschleiB-
werte unmittelbar nach der Messung
am Display an und Ubertragt die
Messdaten auf Wunsch per USB-
Schnittstelle.

- monochrome
or color

Large Area Scan Macroscope
The objective analysis of filiform corrosion
LE "

.\
Ay
AY

PR Test plate - -~
e for
E' 1S0 21227-4 -

polarization maintaining for
wavelengths 350 - 17700nm

Laser Beam Coupler
60SMS-1-4-...

Optic Components

Laser Line, Micro Focus,
Laser Pattern Generato
\S"@\

Wavelengths 405 - 2050 nm

World’s leading trade
fair formachine vision

Visit us: Hall 1.0, Booth 1.A.02
Nov. 08.-10.2016 Messe Stuttgart

Schéifter + Kirchhoff EHE

info@SukHamburg.de

www.SuKHamburg.com



W Neuheiten 3D-Bildverarbeitung

- Echtzeit-3D-Kamera
- mit 23.000 Bildpunkten

Auf einen Blick sieht die 3D-Kamera auf Basis der PMD-Technologie unterschied-
lichste Gegensténde und Objekte in ihren raumlichen Dimensionen. Herzstlick des
Geréates ist ein neuer Bild-Chip mit 23.000 Empfangselementen. Die Ausgabe er-
folgt Uber Grauwert- und Distanzbild, die Auswertung ist mit markttblichen Biblio-
theken muhelos méglich. Im Gegensatz zu Laserscanners, die jeweils nur ein Emp-
fangselement aufweisen, ist der Bild-Chip des neuen Geréates der Baureihe O3D mit
23.000 Bildpunkten ausgestattet. Daher besitzt die 3D-Kamera keine beweglichen
Komponenten und ist somit verschleiBfrei und robust.
ifm electronic GmbH ¢ www.ifm.com
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| Die intuitive Parametriersoftware er-
i laubt die einfache Einstellung der ka-
i meraspezifischen Parameter.

High-End-Vision-Plattform
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Die dritte Generation der High-End-Bildverarbeitungsplattform XG-X tberzeugt mit héheren Leistungs-
daten von Controller-Hardware und Software. Extreme Datenmengen von hochaufldsenden Kameras
(bis zu 21MP) und 3D-Sensoren erfordern extreme Rechenleistung des Embedded Controllers, der
das Herzstlick des Systems darstellt. FUr die Bildverarbeitungstools gibt es zudem eine neue Version
des Matching-Algorithmus Shapetrax, sowie diverse neue Werkzeuge flr 3D-Sensoren.

Keyence Deutschland GmbH ¢ www.keyence.de

Die Uberarbeitete Prozessorarchitektur und
ein deutlich erweiterter Speicher ermdglichen
Applikationslésungen mit deutlich héheren
Geschwindigkeiten.

ild: Keyence beutschland GmbH

3D-Software fur Bin-Picking

Die TSVision3D-Software wurde so konzipiert und entwickelt, dass sie schnell verstanden und angewendet werden kann. Die Software
zeichnet sich durch eine Ausgewogenheit zwischen Verarbeitungsgeschwindigkeit und Genauigkeit aus. Das System nutzt zwei inte-
grierte Hochgeschwindigkeits-Stereokameras, die 30fps aufnehmen und dadurch in Echtzeit kontinuierliche 3D-Bilder liefern kdnnen.
Wéhrend sich die Kamera der Bilderfassung und -verarbeitung widmet und die Parallaxen verarbeitet, um so die Positionen der Objekte
zu identifizieren, sorgt die Software fir die einfache Modellregistrierung, ohne dass komplexe CAD-Daten bendétigt werden.

TM Robotics (Europe) ¢ www.tmrobotics.co.uk

- Anzeige -

..\is\&% f |
<> Besser prufen!

Mit TSVision3D wird das automati-
sierte Bin Picking zur Realitat, auch
wenn es um kleinere Stlickzahlen und
stark variierende Anwendungen geht.

Priif- und Lichtsysteme
auch als Speziallésungen
www.optometron.de

Bild: TM Robotics (Europe) Ltd
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Neuheiten 3D-Bildverarbeitung

2D- und 3D-Daten zu
einer Punktewolke fusionieren

Die Sensor Integration Machine SIM 4000 ertffnet zusatzliche Wege zur Applikations-
|6sung. Daten von Sick-Sensoren und -Kameras kénnen zu einer Punktwolke fusio-
niert, ausgewertet, archiviert und Ubertragen werden. Fir 2D- oder 3D-Kameras ste-
hen 8-GigE-Schnittstellen zum Teil mit Power-over-Ethernet zur Verfiigung. Uber 10-
Die in die SIM4000 integrierte Bibliothek Link kdnnen Sensoren zur Abstand- und Hohenmessung eingebunden werden. Auf-
Halcon ermdglicht die Losung an- grund des Mehrkermnprozessors mit Hardwareunterstiitzung erlaubt die SIM4000 Bild-
spruchsvoller Bildverarbeitungsaufgaben. ) . ) . . .
vorverarbeitung und Handling von Eingangs- und Ausgangssignalen in Echtzeit.

Sick AG * www.sick.de

Sensorsystem flr
3D-Tiefenwahrnehmung

Das SP1 Stereovision-System bietet ein kamerabasiertes Stereovision-System, welches rein passiv
arbeitet. Das Embedded System wird mit zwei handelstblichen Industrieckameras verbunden. Durch
einen Vergleich beider Kamerabilder kénnen dann 3D-Tiefendaten errechnet werden. Die hierfur n6-
tige Rechenleistung liefert ein FPGA, der es erlaubt die nétigen Bildverarbeitungsalgorithmen direkt
in Hardware abzubilden. Dadurch lasst sich eine massive Parallelisierung erwirken, was zu einer
Leistungssteigerung im Vergleich zu einer softwarebasierten Bildverarbeitung flhrt.

Nerian Vision Technologies ¢ www.nerian.de

i Das SP1 Stereovision-System

| istin der Lage die Positionen

i von 9Mio. 3D-Messpunkten/sec
Loz bestimmen.

200.000 Profile pro Sekunde

Der auf Basis des Laser-Triangulationsverfahrens arbeitende 3D-Sensor C5-1280-GigE
verfUgt Uber eine Aufldsung von 1.280x1.024 Pixel und ermittelt die 3D-Daten mit einer
Messgeschwindigkeit von bis zu 200.000 Profilen pro Sekunde. Mit seiner Subpixel-
genauigkeit von einem 1/64 Pixel erreicht der Sensor selbst bei seiner maximalen Pro-
filrate von 200kHz eine Dynamik von 512 Hohenwerten. Da die Profilfrequenz der Sen-
soren nicht vom eingesetzten Auswertungsalgorithmus abhéngig ist, ist es gleichgtiltig,
ob nun der MAX-, TRSH-, FIR-PEAK- oder COG-Algorithmus Verwendung findet.
AT - Automation Technology GmbH ¢ www.automationtechnology.de

- Der 3D-Sensor C5-1280-GigE ist
i einer der schnellsten messenden 3D-
i Sensoren mit Megapixel-Auflésung.

LUMIMAX

POWER LIGHTS
FOR MACHINE VISION -

A Iﬂ!vv_u.lumimax. e
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Bild: Nerian Vision Technologies

- Anzeige -

Besuchen Sie uns zur VISION 2016 in Halle 1, Stand 1C62.




W Bandpassfilter fiir preisglinstigere Hyperspectral Imaging Systeme

Halle 1
Stand H85

VISION

P

Kontinuierlich variable Bandpassfilter fiir Hyperspectral Imaging Systeme

koénnen direkt auf einem Sensor montiert werden.

Mehr als nur ein paar Farben

Kontinuierlich variable Filter fur Hyperspectral Imaging

Hyperspectral Imaging (HSI) wird seit Jahrzehnten in Anwendungen wie Satellitenfotografie, Luftaufkldrung und
anderen nicht sehr preissensitiven Mérkten genutzt. Klassische HSI-Kameras benutzen Gitter oder Prismen als
dispersive Elemente. Die Kameras sind unhandlich, anféllig fir Dejustage und teuer. Die Entwicklung alternativer
Lésungsansétze macht HSI aber attraktiv fir Volumenmérkte.

Kundenspezifische kontinuierlich variable
Bandpassfilter (CVBPF) fur CCD- und
CMOS-Sensoren mittlerer bis voller
GroBe (z.B. 25x25mm oder 24x36mm)
helfen, diese Ziele zu erreichen. Die Filter
zeichnen sich durch eine hohe Transmis-
sion aus und sind im gesamten Wellen-
langenbereich, in dem Ubliche Silizium-
sensoren empfindlich sind (200 bis
1.150nm), bis auf mindestens OD4 ge-
blockt. Die Kombination der CVBPF mit
Siliziumsensoren ermdéglicht die Kon-
struktion kompakter und preisgunstiger
HSI-Detektoren, die gegenuber konven-
tionellen Ansétzen einige Vorteile aufwei-
sen, wie riesige Apertur im Vergleich zu
Gittern oder Prismen, héhere Transmis-
sion als Gitter oder Prismen, kurze Be-
lichtungszeiten, hohe Unterdriickung von
Streulicht sowie ein exzellentes Signal-
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Hintergrund-Verhaltnis. Verschiedene Fil-
ter in den Wellenldngenbereichen 450 bis
850nm und 800 bis 1.100nm sind in un-
terschiedlichen GréBen erhéltlich. Wegen
der diffraktiven Natur von Gittern oder
Prismen erfordert deren Einsatz einen be-
stimmten Abstand zwischen Sensor und
dem diffraktiven Element. Dies ergibt ein
groBes Instrument, das empfindlich auf
mechanische Einflisse reagiert. Ein
schmaler Spalt wird bendtigt, um eine
hohe spektrale Auflésung zu erreichen.
Der Spalt begrenzt die zur Verflgung ste-
hende Lichtmenge erheblich. Das Signal-
Hintergrund-Verhaltnis ist typischerweise
nicht besser als 1000:1. CVBPF hinge-
gen kénnen direkt auf dem Sensor mon-
tiert werden. Das optische Design erfor-
dert keinen Spalt. Licht wird durch die
volle Apertur des Objektivs gesammelt.

Zusammen mit der hohen Transmission
wird der Detektor sehr lichteffizient, wah-
rend die hohe Blockung gleichzeitig ein
gutes Signal-Hintergrund-Verhéltnis ge-
waéhrleistet und spektrales Ubersprechen
reduziert. Ohne einen Spalt wird immer
eine vollstandige 2D-Szene abgebildet,
und nicht wie bei Systemen mit Spalt ein
schmaler Streifen, der spektral aufgewei-
tet wird. Dies erlaubt mehr Freiheiten bei
der Bildaufnahme und die stereoskopi-
sche Rekonstruktion der Hoheninforma-
tion aus mehreren Bildern mit verschie-
denen Blickwinkeln. [ |

www.deltaopticalthinfilm.com

Autor | Dr.-Ing. Oliver Pust, Director Sales
& Marketing, Delta Optical Thin Film A/S
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Bild 1 | Bild einer Kaffeetasse direkt nach dem Starten einer LWIR-Wéarmebildkamera (a, links) mit MCT-Detektor; (b, rechts) mit SLS-Detektor (Die darge-
stellten Bilder zeigen eventuell nicht die tatséchliche Aufldsung der Kamera. Die Bilder dienen nur zur Veranschaulichung

Schneller und gunstiger
Vorteile von LWIR-Warmebildkameras mit SLS-Detektoren

Mit der Einfihrung von Strained Layer Superlattice (SLS) Typ Il Detektoren ist es gelungen, die Leistung von War-
mekameras auf das Niveau der integrierten Schaltkreise zum Auslesen des Bildsignals (ROICs) und der Kamera-
elektronik zu bringen. Durch die Integration von SLS in Wdrmekameras kénnen neue Langwellen-IR-Lésungen mit
deutlichen Verbesserungen bei Geschwindigkeit, Temperaturbereich, Uniformitét und Stabilitdt angeboten werden,
die preislich zudem unterhalb analoger Detektormaterialien liegen.

SLS funktioniert sowohl im langwelligen
als auch im mittleren IR-Bereich. Die
groBten Leistungsvorteile ergeben sich
mit entsprechender Filterung im LWIR-
Band. Zu den wichtigsten Vorteilen geho-
ren die kurzen Integrationszeiten bzw.
Einzelbild-Aufnahmegeschwindigkeiten
im Vergleich zu anderen IR-Kameramate-
rialien. In Tabelle 1 sind die Unterschiede
der Leistungswerte zwischen LWIR-SLS
(Tab. 1a) und MWIR-Indiumantimonid
(InSb) (Tab. 1b) dargestellt. Beim Blick auf
den ersten Temperaturbereich in der ers-
ten Zeile ist erkennbar, dass die SLS-Ein-

zelbildaufnahme im Vergleich zu MWIR
um den Faktor 12,6 schneller ist.

InSb-Detektorkamera

Hohere Einzelbild-Aufnahmegeschwin-
digkeiten ermdéglichen Zeitlupenaufnah-
men schneller Objekte flr prazise Tem-
peraturmessungen. Wenn die Integrati-
onszeiten zu lang sind, werden die Auf-
nahmen unscharf, was die Temperatur-
auslesungen beeintrachtigen kann. Ent-
sprechend ermdoglichen hoéhere Einzel-
bild-Aufnahmegeschwindigkeiten auch

hohere Bildraten. Die langen Integrati-
onszeiten bei INSb und anderen Detek-
tormaterialien fuhren dazu, dass die Ka-
meras mit Bildraten arbeiten, die unter-
halb des Maximums des Detektors lie-
gen. Ein typisches Beispiel wére eine Ka-
mera, die bei 640x512 mit 1.000fps auf-
zeichnet, aber in einem Band arbeitet,
das eine Integrationszeit von 1,2ms er-
fordert. Die Kamera kann wegen der lan-
gen Integrationszeit ihre volle potenzielle
Bildrate nicht erreichen. Dies kann zu
Problemen flihren, wenn Objekte aufge-
nommen werden, die sich schnell aufhei-
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Bild: Flir Systems GmbH

LWIR SLS Camera, f/2.5 7.5-10.5 pm

MWIR InSb Camera, f/2.5 3.0-5.0 pm

Int T (ms) Temp Range (°C) Filter Int T (ms) Temp Range (°C) Filter
0.1600 ms -20°C to 150°C None 2.0205 ms -20°C to 55°C None
0.0410 ms 55°C to 350°C None 0.8442 ms 10°C to 90°C None
0.0146 ms 150°C to 650°C None 0.2403 ms 35°C to 150°C None
0.0718 ms 250°C to 1000°C ND1 0.1040 ms 80°C to 200°C None
0.0280 ms 400°C to 2000°C ND1 0.0179 ms 150°C to 350°C None
0.3218 ms 250°C to 600°C ND2

Tabelle 1 | Leistungsdatenvon | 0:0930 MS 500°C to 1200°C ND2

O MW e amane | 0.0191 ms 850°C to 2000°C ND2

zen. Langsames Sampling kann dazu flihren, dass das Tempe-
raturverhalten des untersuchten Teils falsch charakterisiert wird.

GréBere Temperaturbereiche

Ein weiterer Vorteil der LWIR-SLS-Warmebildkameras sind ihre
groBeren Temperaturbereiche. Tabelle 1a zeigt, dass die
LWIR-SLS-Kamera einen Anfangstemperaturbereich von -20
bis +150°C mit einer einzigen Integrationszeit hat. Um das
gleiche Temperaturband bei MWIR-InSb zu erreichen, mUss-
ten drei Integrationszeiten durchlaufen werden (Superframe).
Jede wirde einen anderen Temperaturbereich reprasentieren.
Das Durchlaufen von drei Temperaturbereichen zur Erstellung
eines Superframe flr den vollstdndigen Temperaturbereich
von -20 bis +150°C bedeutet aber, dass immer nur ein Su-
perframe fUr drei von der Kamera aufgezeichnete Einzelbilder
entsteht. Dies ist gleichbedeutend mit einem dreifachen Ar-
beitsaufwand beim Kalibrieren der Kamera sowie eine auf ein
Drittel reduzierte Gesamtbildrate. Beim Blick auf Tabelle 1
sehen wir auBerdem, dass noch ein weiterer Punkt beachtet
werden muss: Mit LWIR-SLS-Kameras kdnnen héhere Tem-
peraturbereiche gemessen werden, bevor ein ND-Filter not-
wendig wird. Die untersuchte SLS-Kamera ermdglicht ohne
ND-Filter Messungen bis 650°C, eine MWIR-InSb-Kamera
kann ohne ND-Filter lediglich bis 350 °C messen. Teilweise

LWIR MCT Camera f/2.0 7.85-9.5 pm

Bild: Flir Systems GmbH

Int T (ms) Temp Range (°C)
0.1500 ms 5°C to 50°C
50°C to 150°C
150°C to 500°C
500°C to 1500°C

Tabelle 2 | Leistungswerte einer LWIR-Kamera mit MCT-Detektor
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liegt dies daran, dass SLS im LWIR-Band arbeitet, InSb im
MWIR-Band. In Bild 2 ist die spektrale Strahlungsleistung
eines idealen schwarzen Strahlers bei 30°C dargestellt. Die
Flache unter der Kurve steht fur die Leistung innerhalb dieses
Wellenbandes, die beim LWIR-Band wesentlich groBer ist als
beim MWIR-Band. In Bild 3 sehen wir, dass beim Aufheizen
von Objekten die Kurvenmaxima der jeweiligen spezifischen
Ausstrahlungen nach links wandern, die abfallenden Bereiche
nach rechts. Die Leistungs&nderung Uber verschiedene Tem-
peraturen hinweg ist im LWIR-Band weniger dramatisch als im
MWIR-Band. Deshalb kann der LWIR-SLS-Detektor Uber-
bzw. Unterbelichtungen innerhalb einer gegebenen Integrati-
onszeit besser vermeiden als der MWIR-InSb-Detektor. Dabei
ist zu beachten, dass die Leistungsédnderung im MWIR-Band
substanziell ist. Beim Aufheizen eines Objekts wirde die Ka-
mera innerhalb einer einzigen Integrationszeit schnell eine Sat-
tigung erreichen. Insgesamt lasst sich sagen, dass mit SLS
schwierige Anwendungen bearbeitet werden kdnnen, bei
denen sich ein Objekt schnell Uber einen groBen Temperatur-
bereich aufheizt. Die Nutzung des LWIR-Bandes ist jedoch
nicht der einzige Faktor. Wenn wir LWIR-Kadmium-Quecksil-
ber-Tellurid-Detektoren (LWIR-MCT-Detektoren) betrachten,
wird deutlich, dass ihre Bereiche &hnlich begrenzt sind wie bei
MWIR-InSb-Detektoren. Die LWIR-MCT-Kameras haben nicht
nur kleinere einzelne Bereiche pro Integrationszeit, sondern
bendtigen auch bei niedrigeren Werten einen ND-Filter zum
Abschneiden des Signals (Tabelle 2).

Verbesserte Uniformitat und
Stabilitat bei geringeren Kosten

Zu den weiteren Merkmalen der LWIR-SLS-Kameras im Ver-
gleich zu anderen gekuhlten LWIR-Kameras gehdren die Ver-
besserungen bei Uniformitat und Stabilitat wahrend der Abklh-
lungsvorgéange, insbesondere im Vergleich zu LWIR-MCT-Ka-
meras. LWIR-MCT-Detektoren leiden generell unter geringer

Bild: Flir Systems GmbH

Bild: Flir Systems GmbH

Spectral Emissive Power [w/m*2}

%
2

Strained-Layer-Superlattice-Detektoren flir die Thermographie

» o
30°C Planck Curve 400 -
- i
b - . a g
5 § 3s0-
g k=
= b8 ® £
m, .
b e g 200
ko "" 1 \I;' n
/ T 250-
/ £
m
@ ™ s 200
/ g
/ a
] o
f i 150 =
1) 4 o >
Ilr -U
[ =l
/ o A
2
I ° !
/ B e
j'l
3 ‘.’
/ 0.00
F 3 i 4 5 L3 T R ° il n 12 151 14 L}
o 1 2 3 4 = o M M M woon iS 12 E;HW

Bild 2 | Spektrale Strahlungsleistung eines idealen schwarzen
Strahlers bei 30°C

Uniformitat und Stabilitdt. Deshalb muss nach jedem Einschal-
ten einer LWIR-MCT-Kamera die letzte Uniformitatskorrektur
erneuert werden (Bild 1a). Dies ist ein Problem bei Feldanwen-
dungen, bei denen es ungunstig ist, wenn aufgrund von Um-
weltbedingungen haufig Verstérkung, Offset und problemati-
sche Pixelmaps korrigiert werden mussen. Bei solchen Anwen-
dungen wird die Kamera haufig ferngesteuert, weil sie sich in
einer Testkammer befindet oder von auBerhalb einer Explosi-
onszone gesteuert werden muss. LWIR-SLS-Kameras dhneln
hier MWIR-InSb-Kameras: Messungen kénnen direkt nach
dem Einschalten beginnen (Bild 1b). Die im Labor durchge-
fUhrte Uniformitatskorrektur funktioniert auch im Feld. Es sind
keine zusatzlichen Schritte notwendig. Maximal missen ein-
zelne Offset-Korrekturen mit dem internen NUC-Flag in der Ka-
mera durchgeflhrt werden. Das NUC bleibt auch bei mehreren
Abkuhlvorgangen Uber langere Zeitrdume hinweg erhalten. Bei
der fur diesen Artikel getesteten Kamera war seit der Erstinbe-
triebnahme vor einem Jahr kein neues NUC erforderlich. SLS-
Kameras sind teurer als vergleichbare MWIR-InSb-Modelle,
aber 40 Prozent glnstiger als vergleichbare LWIR-MCT-Kame-
ras. Wenn eine Anwendung also kirzere Belichtungszeiten,
gréBere Temperaturbereiche oder eine spektrale Signaturen

Bild 3 | Spezifische Ausstrahlungen schwarzer Kérper
bei verschiedenen Temperaturen

bendtigt, die nur mit gekthlten LWIR-Detektor-Kameras reali-
siert werden kénnen, bieten SLS-Kameras klare Kosten- und
Uniformitatsvorteile im Vergleich zu derzeit verfigbaren LWIR-
MCT-Detektor- Produkten.

Fazit

SLS-LWIR-Detektormaterialien erscheinen &uBerst attraktiv,
weil sie eine perfekte Nische im Leistungs-/Preisspektrum be-
legen. Sie bieten kirzere Integrationszeiten und gréBere Tem-
peraturbereiche als MWIR-InSb- und LWIR-MCT-Materialien,
sowie bessere Uniformitat, Stabilitdt und niedrigere Preise als
LWIR- MCT-Kameras. Ein SLS-LWIR-Detektor ist eine perfekte
Option, wenn eine Anwendung diese spezielle Mischung von
Leistung und Preis verlangt. |

www.flir.com/research

Autoren | Joachim Sarfels, Sales Manager Science,
Flir Systems GmbH, Lothar Liebelt, freier Journalist

Hesaglas® Préazisionsacryl

Wir produzieren fUr Sie gegossenes Acrylglas nach Mass:

- jede Dicke in 0.2 - 8.0mm, Abstufung 0.1mm, Toleranz ab +/- 0.1mm
- alle Farbeinstellungen, verschiedene reflexarme Oberfl&dchen
- spannungsfrei, erhdht wérme- und chemikalienbestdndig

Farbfilter, Abdeckungen fir Sensoren und Displays

Bild: Flir Systems GmbH

Anzeige —

verre organique suisse

www.topacryl.ch




I Schnelle konfokal-chromatische Abstands- und Dickenmessungen

Mit dem Bore Control System (links oben) lassen sich mit dem konfokal-chromatischen Mess-
prinzip schnelle Messungen im Inneren von Bohrungen und Vertiefungen durchfihren.

Innere Werte erkennen

Konfokal-chromatisch im Inneren von Bohrungen messen

Dank des konfokal-chromatischen Messprinzips lassen sich Wege, Abstdnde und Dicke hochprézise und schnell
messen. Méglich ist dies sowohl auf diffusen als auch auf spiegelnden Oberfldchen. Jetzt wurde fiir dynamische
Uberwachungsaufgaben der laut Firmenangaben weltweit schnellste konfokal-chromatische Controller vorgestellt.

Der Highspeed Controller ConfocalDT
2471 HS ist mit einer Messrate von 70kHz
derzeit der schnellste konfokal-chromati-
sche Controller mit integrierter Lichtquelle
auf dem Weltmarkt. Er bietet starkere
Messeigenschaften, verbesserte optische
Komponenten und arbeitet mit integrierter
Lichtquelle, was ihn langlebiger macht. Er
ist mit allen Sensortypen der IFS-Baureihe
kompatibel. Beim konfokal-chromatischen
Messprinzip wird polychromatisches Licht
(WeiBlicht) durch eine mehrlinsige Optik
auf die Messobjektoberflache fokussiert.
Die Linsen sind so angeordnet, dass
durch kontrollierte chromatische Abwei-
chung das Licht in seine monochromati-
schen Wellenlangen zerlegt wird. Durch
eine werkseitige Kalibrierung wird jeder
Wellenlange ein bestimmter Abstands-
punkt zum Objekt zugeordnet. Im Sensor-
system wird die Wellenléange des Lichtes
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zur Messung herangezogen, die sich
exakt auf dem Messobjekt fokussiert. Das
von diesem Punkt reflektierte Licht wird
Uber eine optische Anordnung auf ein
lichtempfindliches Sensorelement abgebil-
det, auf der die zugehorige Spektralfarbe
erkannt und ausgewertet wird. Fir Multi-
peak-Messungen werden entsprechend
mehrere Abstandspunkte ausgewertet. Da
der Strahlengang axial verlauft treten keine
Abschattungseffekte auf. Somit kénnen
auch Messungen in Bohrungen realisiert
werden. Mit dem Borecontrol System las-
sen sich Messungen im Inneren von Boh-
rungen und Vertiefungen durchfuhren. Es
besteht aus einem Rotationsantrieb,
einem Motor- und Sensor-Controller sowie
einer austauschbaren Sensorlanze. Meh-
rere Sensoren decken den Durchmesser-
bereich von 4 bis 16mm ab. Das Rotieren
der Sensorlanze ermoglicht eine kreisfor-

mige Messung. Durch das Messprinzip
ergeben sich Vorteile wie die berlhrungs-
lose Messung mit kleinem Lichtfleck, hohe
Aufldsung in radialer und axialer Richtung,
hohe Dynamik und Messungen auf ver-
schiedenen Materialien. Steigende Anfor-
derungen bei der Vermessung von Prézi-
sionsteilen aus Bereichen wie Drehen,
Frésen, Tiefziehen oder Spritzguss erfor-
dern hohe Prazision. Das System wurde
deshalb fur zahlreiche Anwendungen der
Automobil- und Flugzeugindustrie, der
Medizintechnik und des Maschinenbaus
entwickelt und eignet sich fur den Einsatz
im Labor wie auch in der Linie. |

www.micro-epsilon.de

Autor | Alexander Streicher, Produktma-
nager Sensorik, Micro-Epsilon Messtech-
nik GmbH & Co. KG

Sauberkeitsanalyse in der Halfte der bisherigen Zeit [

Bild: Olympus Deutschland GmbH

Das CIX90 polarisiert das einfallende Licht und erkennt somit nicht-reflektierende sowie reflektie-
rende Partikel und Fasern bereits wahrend eines einzigen Scans.

Technisch sauber

Schnelle Partikeldetektion dank polarisierter Beleuchtung

Ob reflektierend oder nicht-reflektierend: Das Mikroskopiesystem CIX90 erkennt, analysiert und klassifiziert alle
Partikel — und das im ersten Scan. Das vorkonfigurierte Mikroskopiesystem zur Partikeldetektion in der technischen
Sauberkeitsanalyse ist mit einer neuen Beleuchtungsmethode um den Faktor zwei schneller als bisherige Systeme.

Technische Sauberkeit spielt eine zen-
trale Rolle hinsichtlich Sicherheit, Le-
bensdauer und Performance von hoch-
beanspruchten Bauteilen, z.B. in den Be-
reichen Luftfahrt und Automotive. Bereits
kleinste Partikel, die sich im Produktions-
prozess auf den Komponenten ablagern,
kdnnen die Lebensdauer der Werkstlcke
deutlich verkurzen. Diese gilt es daher
frihzeitig zu erkennen, zu analysieren
und zu quantifizieren. Der kompakte Auf-
bau des Systems garantiert reproduzier-
bare Beobachtungsbedingungen, eine
optimale Bildqualitat sowie eine Echtzeit-
Verarbeitung von Partikeln und Verunrei-
nigungen in einer GréBe von 2,5 bis
47mm. Dank einer patentierten Beleuch-
tungsmethode arbeitet das Mikroskop
besonders effizient. Da es das einfallende
Licht gleichzeitig polarisiert, erkennt es

nicht-reflektierende sowie reflektierende
Partikel und Fasern bereits wahrend
eines einzigen Scans. Die fUr die Prifung
bendtigte Zeit reduziert sich dadurch um
den Faktor zwei. Normalerweise erschei-
nen Partikel auf der zu untersuchenden
Filtermembran im Bild dunkel vor hellem
Hintergrund. Deshalb sind reflektierende
Partikel wie Metalle bislang nur durch
Veranderung der Beleuchtungsmethode
in einem zweiten Scan als solche er-
kennbar. Die Partikel werden im Rahmen
der Erfassung automatisch analysiert, in
dem in Echtzeit entstehenden Uber-
sichtsbild angezeigt und entsprechend
des ausgewahlten Standards nach Klas-
sen sortiert. Umfangreiche Optionen zur
schnellen Uberpriifung, Uberarbeitung
und erneuten Berechnung aller bei der
Probe festgestellten Partikel vor der Do-

kumentation der Ergebnisse runden das
Gesamtpaket ab. So werden die Minia-
turansichten aller festgestellten Unsau-
berkeiten und dimensionellen Messun-
gen in jeder Klasse miteinander ver-
knUpft. GroBBe Verunreinigungen werden
bildubergreifend detektiert und klassifi-
ziert. Die gesamte gescannte Membran
wird automatisch zur erneuten Verarbei-
tung oder Berechnung gespeichert. Re-
klassifizierungen sind ebenfalls méglich.
Indem man einen anderen Standard aus-
wahlt, aktualisiert das System sofort alle
Ergebnisse automatisch und zeigt die
Anderungen in allen Ansichten und Klas-
sen an. Das System verfugt Uber einen
integrierten Kalibrierungsobjekttrager fur
die Systemverifizierung. |

www.olympus-ims.com
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I Neuheiten Spectral Imaging

Kalibrierung von
Hyperspectralen Kameras

Das Hyperspectral SDK ist eine Software zum Test von Kameras fUr die bildgebende
Spektroskopie (HSI) und die Erstellung von Hypercubes. Die Werkzeuge unterstiitzen
unabhangig vom Kamerahersteller alle Kameras mit den 4x4 und 5x5 HSI-Matrixsen-
soren vom Imec. Das SDK beinhaltet einen Wizard, der den Kalibrierungsprozess von
HSI-Kameras unterstiitzt. Zuséatzliche Bandfilter werden dazu genutzt, um Uberspre-
chen zwischen Spektralbereichen und die zweiten sowie die htheren Ordnungen der
Fabry-Perot-Filter auBerhalb des spezifizierten Wellenlangenbereiches zu unterdriicken.
Die HSI-Sensoren werden unter Berlcksichtigung dieser zuséatzlichen Filter kalibriert.
Das HyperSpectral SDK nutzt die Informationen, der in einer XML-Datei abgelegten
sensorspezifischen Korrekturdaten, flr die Kalibrierung der Sensoren.
Photonfocus AG ¢ www.photonfocus.com

Die generierten Hypercubes werden
i im ENVI Band Sequential (BSQ) Da-
i tenformat abgespeichert.

~ Miniaturisiertes IR-Thermometer
2% ( N, fir Kunststoff-Folien

% ¢ N / b oo m e mmm e e e e e m e e mmmmmmnmn
: & e i

§ & @ i Der Einsatz von berthrungsloser Temperaturmesstechnik bei der Herstellung von Kunst-
3 . stoff-Folie hat die Herausforderung, dass Folien unter 1mm Dicke fur Standard-IR-Ther-
mometer transparent sind und somit nicht gemessen werden kénnen. Das miniaturisierte
Pyrometer CT P3 misst in einem schmalen Spektralbereich von 3,43um. Untergebracht
ist es in einem Massivgehause, das sich flr Nachrtistungen und OEM eignet. Es ist un-
gekdhlt in Umgebungen bis zu 75°C einsetzbar und hat die Schutzklasse IP65.

Optris GmbH ¢ www.optris.de

Die Elektronik (420g) ist separat vom
Sensorkopf (200g) und hat Program-
. miertasten sowie ein LCD-Display.

Uberwachung von Formharteprozessen
mittels Thermographie

Selmatec Systems hat ein Programm an Qualitatssicherungslésungen flr Formhérteprozesse entwickelt. Das Portfolio umfasst die
direkte und indirekte Warmumformung, PCH-Prozesse sowie Lésungen fur diverse Verfahrensschritte: Erkennung von Doppelpla-
tinen, Lagekontrolle vor/nach dem Ofen sowie in der Presse, Uberwachung der Teilestemperatur vor/nach der Presse und Tempe-
raturliberwachung der StoBelfiihrungsleisten. Neben Bildsensoren werden fUr verschiedene Aufgaben IR-Thermometer der Baureihe
MI3 und MP150 IR-Zeilenscanner eingesetzt. Diese scannen die Teile mit einer Frequenz von 150Hz und erzeugen Wéarmebilder,
die Aussagen Uber die gleichméaBige Warmeverteilung, Unversehrtheit des Teils, Ofenleistung, Werkzeugverschlei3 und die Funk-
tionsfahigkeit des Kuhlkreislauf erlauben.

Fluke Process Instruments Raytek GmbH

www.flukeprocessinstruments.de

- Anzeige -

\&Q.Q‘s uf '
<> Besser prufen!

Die Temperaturmessungen entspre-
chen mit einer Genauigkeit von +1%
den Anforderungen der CQI-9 HTSA.

Priif- und Lichtsysteme
auch als Speziallosungen
www.optometron.de
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Bild: Fluke Deutschland GmbH

Neuheiten Spectral Imaging

IR-Bildformate mit
3,1MP geometrischer Auflosung

Mit bis zu 1.024x768 IR-Pixeln liefert der Detektor der Va-
rioCAM HD head Wéarmebildkamera 16-bit-Thermografiebil-
der. Dank der opto-mechanischen MicroScan-Einheit wer-
den IR-Bildformate mit einer geometrischen Auflésung von
3,1MP mdglich. Die Warmestrahlung des Messobjektes trifft
auf eine in der Kamera befindliche rotierende Germanium-
Scheibe und wird durch eine Taumelbewegung der Scheibe
nach prazisem Muster abgelenkt. Dadurch wird das Mess-
objekt Itckenlos thermisch abgebildet, was einem Detektor-
Fulifaktor von 100% entspricht. Die geometrische Auflosung
steigt auf bis zu 2.048x1.536 IR-Pixel, die echte Tempera-
turmesswerte darstellen.
InfraTec GmbH ¢ www.InfraTec.de

Bild: InfraTec GmbH

| Die VarioCAM HD head Warmebild-
| kameras basieren auf ungekiihlten

i Mikrobolometer-FPADetektoren der
neuesten Generation.

Upgrade fur
Warmebild-Temperatursensoren

Die Upgrade-Version der A35 und A65 Warmebild-Tempe-
ratursensoren Uberzeugen mit einem robusten Design,
neuen Sichtfeldoptionen und erweiterten Betriebstempera-
turbereich. Zudem stellen beide Gerate einen linearen Tem-
peraturausgang Uber eine GeniCam-kompatible Software
bereit und haben eine eine héhere Vibrationsfestigkeit als
zuvor. Die Kameras sind mit zehn Sichtfeldoptionen erhalt-
lich, die von 8 bis 90° reichen, damit die Nutzer je nach Be-
darf einen bestimmten Punkt anvisieren oder einen groBBen
Bereich Uberwachen kénnen.
Flir Systems, Inc. ¢ www.flir.com

Die erweiterten Kamera-Versionen
bieten einen linearen 14-Bit-Tempe-
raturausgang.

Leuchtdichtekamera
mit 29MP

Die Leuchtdichtekamera ProMetric 129 mit 2OMP benutzt einen
gekuhlten CCD Sensor (6.576x4.384 Pixel), der prazise Messun-
gen mit Uber 12bit Dynamikbereich erlaubt. Die Kamera ist mit in- =
ternen CIE angepassten Farbfiltern und Graufiltern ausgerUstet, - Die raumliche Aufiésung von
welche die Wahrnehmung des menschlichen Auges in Bezug auf izxztz:aéza\e/gg:)is\fgr?%%lg?r
Lichthelligkeit, Farbempfinden und Lichtstreuung mdglichst gut auflésenden Bildschirmen und In-
reproduziert. Die Kamera verwendet elektronische Linsen. Die Ka- strument-Klustern.
librationen fur alle Arbeitsabstande sind bereits geladen.

SphereOptics GmbH ¢ www.sphereoptics.de

Bild: SphereOptics GmbH

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

kameras zur berthrungslosen Temperaturmessung von =50 °C bis

Wie Sie es auch drehen und wenden:

spsipc drives

Unsere flexiblen VGA-Infrarotkameras

22.-24.11.2016
Besuchen Sie

mit USB ermoglichen das problemlose
Zusammenspiel mit Tablet-Computern.

uns in Halle 4A,

Stand 126

+3000 °C interessieren? Schauen Sie doch mal rein: www.optris.de




P Industrieroboter mit integrierter Bildverarbeitung in den Greifern

VISION

Pyramid Computer

Halle 1
Stand E12

Bild: pi4_robotics (

Sehende Hande

Industrieroboter mit integrierter Bildverarbeitung

Auf der diesjdhrigen Hannover Messe hat pi4_robotics mit dem workerbot3 den zweiten Platz beim Robotics
Award belegt. Bereits im Juni launchte das Unternehmen die vierte Generation des Industrieroboters. Die flexiblen
humanoiden Roboter punkten vor allem mit ihren sehenden Handen. Ein Gesprdch mit Matthias Krinke, Griinder

und Geschéftsflihrer von pi_4.

«(PVISION Herr Krinke, wen sehen Sie
als Zielgruppe fiir den workerbot?

Matthias Krinke: Im Grunde kann er in
jeder Branche eingesetzt werden. Wir
haben uns in den letzten Jahren vermehrt
auf die kunststoffverarbeitende Industrie
fokussiert. Das liegt daran, dass man beim
klassischen Industrieroboter gesonderte
Sicherheitstechnik braucht, einen extra
Bildverarbeitungsrechner, wéhrend das bei

128 | inVISION Ausgabe 5/2016

unserer Losung schon voll integriert ist.
AuBerdem ist er ortsflexibel.

(PVISION Welche Vorteile bringt
diese Ortsflexibilitat Ihren Kunden?

Krinke: Beim Kunststoffspritzen wird z.B.
der workerbot fUr ein Projekt zwei Monate
an einer Maschine eingesetzt, dann ist der
Auftrag fur einen Kunden abgeschlossen.
AnschlieBend kann man den Roboter in

einem Hubwagen zu einer anderen Ma-
schine fahren, wo er dann den nachsten
Job erledigen kann.

(PVISION Welche Anforderungen be-
stehen an den integrierten IPC?

Krinke: Wir haben zunachst nach einer zu-
verlassigen Losung fur raue Industrieum-
gebungen gesucht. AuBerdem war ein ge-
ringer Footprint wichtig und nattrlich die

Bild: pi4_robotics GmbH

Bild: Pyramiqg Computer GmbH

Bild 2 | Der modulare High-Performance-Indus-
trie-PC CamCube 6.0 der Pyramid Computer
GmbH steuert die Bildverarbeitung der Roboter
von pi4.

Performance, da wir in den Einsatzberei-
chen der Roboter mit extremen Bedingun-
gen zu tun haben, gerade wenn es zum
Beispiel um 3D-Bildverarbeitung geht.

(PVISION In der dritten Generation
der workerbots verwenden Sie einen
IPC von Pyramid, wie kam es zu der
Zusammenarbeit?

Krinke: Die Zusammenarbeit besteht be-
reits seit ein paar Jahren. Wir hatten zuvor
Computerlieferanten, bei denen die Pro-
dukte regelméBig ausgefallen sind, da war
dringend ein zuverldssiger Partner nétig,
den wir in Pyramid gefunden haben.

(PVISION Wo genau lauft die Bild-
verarbeitung bei einem workerbot?
Im Kopf?

Krinke: Das ist richtig und falsch. Er hat
zwar eine Kamera im Kopf, aber die Ka-
meras, die die tats&chliche Bildverarbei-
tung machen, die sind in den Handen —er
sieht also mit den Handen. In der dritten
Generation haben wir Stereo-Kameras
verbaut, mit denen er Teile lokalisieren und

Industrieroboter mit integrierter Bildverarbeitung in den Greifern [

einfache  optische
Prifungen realisieren
kann. Es lassen sich
bis zu vier Kameras
nutzen.

(PVISION Wie
steht es um das
Erkennen von Ma-
terialien, wenn wir
z.B. an glanzende
Oberflachen denken?
Krinke: Nattrlich sind hochglénzende
Bauteile immer eine Herausforderung. Wir
haben aber inzwischen Aufzeichnungs-
technologien, die uns ermdglichen, auch
schwierige Bauteile zu erkennen und auch
qualitativ zu beurteilen. Man muss die rich-
tigen Beleuchtungstechnologien oder Auf-
zeichnungstechnologien verwenden, dann
funktioniert das auch.

«(PVISION Welche Hiirden oder tech-
nische Grenzen sehen Sie?

arbeiten — und wenn der Roboter das
kann, dann ist das definitiv ein Umbruch!

(PVISION Wie steht es um die Le-
bensdauer eines Roboters?

Krinke: Wir berufen uns hier ganz klar auf
die Angaben der Getriebe- und Motor-
Hersteller: Wenn ein workerbot 24/7
durcharbeitet, kann man nach funf Jahren
damit rechnen, dass Getriebe oder Motor
verschlissen sind. Die Erfahrung, die wir bis
heute gemacht haben, zeigt uns, dass die
Roboter nach funf Jahren nattrlich nicht
verschlissen sind und weiterarbeiten. Wir
koénnen aber erstmal nur das garantieren,
was uns unsere Zulieferer garantieren.

(PVISION Wie bewerten Sie den Ro-
botikmarkt?

Krinke: Wir als pi4 haben absolut positive
Prognosen. Wir wachsen in diesem Jahr
im Robotik-Segement um 20 Prozent.
Aber damit sind wir nicht alleine, wie auch
die neuen Zahlen vom VDMA bestéatigen:

»lch wiirde behaupten, den beriihmten Griff

in die Kiste fiir jedes beliebige Produkt -
das kann weltweit noch niemand.

Aber wenn Roboter das kénnen,
dann ist das definitiv ein Umbruch!*

Matthias Krinke, Geschéaftsfuhrer, pi4_robotics GmbH

Krinke: Wir hatten ein Projekt, in dem ein
Roboter folien- oder papierumwickelte
Produkte auspacken und einpacken
musste, das war schwierig zu l6sen. Ein
Problem sind auch sogenannte biege-
schlaffe Teile, das hei3t z.B. Kabel im Au-
tomobilbereich verlegen oder Schlauche
einfadeln. Auch der ‘Griff in die Kiste’
kann schwierig sein: Wenn sich in einem
Eimer Schittgut befindet und der Robo-
ter hat die Aufgabe einzelne Teile rauszu-
nehmen und separat hinzulegen, gelingt
das oft, aber nicht immer. Ich wirde be-
haupten, flr beliebige Produkte kann
dass noch niemand auf der Welt. Das ist
sicher eine der gréBten Herausforderun-
gen, an der wir und alle anderen Kollegen

Bildverarbeitung made in Germany ist
weltweit um 9 Prozent gewachsen.

(PVISION Sie lassen auch in
Deutschland produzieren?

Krinke: Genau, in Berlin Wedding — wir
sind also hundert Prozent ‘made in Ger-
many’. Seitdem Kuka einem chinesi-
schen Besitzer gehdrt, sind wir meiner
Recherche zufolge auch das einzige
Unternehmen, das zu hundert Prozent
in deutscher Hand ist. [ |

www.pi4.de
www.pyramid.de
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I Vollautomatischer Prifautomat fir Schrauben

Bild:© Kamillo Wit | | “ I

|
|
I
il |
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1)

Bild 1 | Der Prufautomat VWC 821V ist so gestaltet, dass der Aufbau der Prifanlage von allen Seiten zuganglich ist
und eine Umrlstung auf ein neues Priifteil innerhalb von zehn Minuten erfolgen kann.

Perfekte Zulieferprodukte

100% Schraubenprifung mit vertikalem Drehteller

In der Automobilindustrie und vielen anderen Bereichen steigen die Qualitédtsanforderungen rasant an. Die zuge-
lieferten Bauteile diirfen absolut keine Fehler aufweisen, weil sie héchste Zuverldssigkeit erfillen missen. Die
nachweisbare dokumentierte 100%-Qualitdt der Bauteile und vollstédndige Rickverfolgbarkeit ist deshalb unab-

dingbare Pflichtanforderung.

Um das Handling und den Durchfluss in
der laufenden Qualitatskontrolle zu stei-
gern, bendtigte das Eichsfelder Schrau-
benwerk eine neue vollautomatische Prif-
anlage, die all diese Anforderungen erfillt.
Entsprechend einem umfangreichen Pilich-
tenheft wandte man sich an Vester Elektro-
nik, die mit inren Prifautomaten bereits Er-
fahrungen bei dem zu prifenden Teile-
spektrums hatte. Die Bildverarbeitungs-
spezialisten lieferten in einer Machbarkeits-
studie ein komplettes Losungskonzept fur
eine vollautomatische Prifanlage. Der
damit zu bewaéltigende Prozess betrifft die
Teilebeschickung, Prifung mit Bildverarbei-
tung, Sortierung NIO/IO, vollstédndige
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Rickverfolgbarkeit mittels Codeaufdruck
auf jedem einzelnen Teill, bis zur kontrollier-
ten abgezahlten Abpackung in die Kar-
tons. Zudem ist auch die statistische Feh-
lerauswertung mit der Anbindung an das
Fertigungsnetzwerk und Datenbank des
Unternehmens  eingebunden. Andreas
Simon, Fertigungsleiter bei der esw Group:
»Als einziger Anbieter hat uns Vester eine
komplette und Uberzeugende Machbar-
keitsstudie angeboten, die alle unsere An-
forderungen enthielt. Von groBem Vorteil
erwies sich dabei der Lésungsansatz eines
senkrechten Drehtellers.“ Durch die Anla-
gengestaltung mit vertikalem Drehteller
wird das gesamte Handling flexibler. Mit

der Lésung im Prifautomaten VWC 821V
unterschied man sich deutlich vom Wett-
bewerb. Vor allem in der Flexibilitat erzielt
man Vorteile, weil eine Umristung auf an-
dere Teilevarianten mit anderen GréRen in-
nerhalb von zehn Minuten erfolgen kann.
Das beinhaltet auch die Anpassung der
Kameras an die neue Aufgabe.

Pausenlose Prézisionsmessung

Die Messbereiche fur die zu prifenden
Teile liegen im Bereich von 20 bis etwa
60mm Lange und von 6 bis 10mm
Durchmesser. Jedes Teil ist mit einer ein-
maligen Nummer versehen und rlickver-

Bild: © Kamillo Wei3

Vollautomatischer Prifautomat flr Schrauben

Bild 2 | Zwei Kameras blicken frontal auf die Teilekopfe und kontrollieren deren duBere und innere
Geometrie. Zwei weitere Kameras prifen die auBere Geometrie der Teile auf dem Drehteller.

folgbar. Die Teile rollen in die Aussparungen
der beiden parallelen Drehtellerscheiben. So
fixiert Ubernehmen jeweils zwei Kameras
gleichzeitig zwei unterschiedliche Bereiche
der Detektion von Merkmalen. Zu messende
Aufgaben sind einmal die duBere zylindri-
sche Geometrie mittels Durchlichtpriifung flr
Durchmesser, Lange, gerader Kopfhdhe,
Verformungen und Deformationen am Kopf-
teil. Dabei wird - bezogen auf eine Bildfeld-
gréBe von 72mm - eine Genauigkeit von
9um erzielt. Das Hauptaugenmerk liegt in
der Kontrolle der Frontalansicht von beiden
Kopfen der Prifteile. Es gibt zwar eine me-
chanische Lehre, in welche die Teile durch-
rutschen mussen, jedoch wird diese Prifung
auch Uber Bildverarbeitung realisiert. Insbe-
sondere bei kleinen Teilen ist das von Vorteil.
Dabei schaut Kamera 1 frontal auf den hin-
teren Kopf und Kamera 2 frontal auf den
vorderen Kopf. Uberschreitet der Winkelver-
satz der Kopfe zueinander einen vorgegebe-
nen Wert, wird das Teil im Anschluss der
Prifung ausgesondert. Bei den Kopfen wird
die auBere stirnseitige Kontur in ihrer Geo-
metrie UberprUft. Ist ein Ausbruch oder eine
Verformung gegeben, wird es als NIO aus-
gesondert. Auf der Innenseite des Kopfes
wird auch die darin eingearbeitete Pragung
im Metall, wie z.B. Vierkant oder Rund, von
der Kamera erfasst.

Optimierter Prozess

Der derzeitige maximale Prufdurchsatz liegt
je nach TeilegréBe bei 100 Stlck pro Minute.

Ein hoherer Teiledurchsatz ist moglich, sofern
die Zufuhrung und Umlenkung der Teile
ebenfalls gesteigert werden kann. Die Anlage
ist momentan ausgelegt auf 54 Teiletypen in
vier verschiedenen Teilefamilien. Im Prifauto-
mat wird die mit umfangreichen Detektions-
funktionen ausgestattete Bildverarbeitungs-
software Coake 7 eingesetzt. Das Bedien-
personal im Eichsfelder Schraubenwerk
muss sich damit aber nicht befassen, denn
durch einfache Parametrierung kénnen sie
schnell Prifprotokolle flr Teilevarianten er-
stellen oder anpassen. Die Prozessgestal-
tung berucksichtigt auch den Einbezug von
scheinbaren Randproblemen. So wurde be-
rlcksichtigt, dass nach der Sortierung und
gezahlten Abflllung in die Kartons, fehler-
hafte Handhabung weitgehend ausgeschlos-
sen werden kann. Der Transport beflllter
Kartons auf dem Forderband erfolgt abge-
deckt, so dass nicht aus Versehen ein am
Boden liegendes Bauteil in einen Karton ab-
gelegt werden kann. Diese Sicherheitsmal3-
nahmen betreffen auch die Teilebeschickung
des Wendelférderers durch ein Bunkersys-
tems. , Die Installation des Prufautomaten
VWWC 821V in unserem Fertigungswerk er-
folgte in nur etwa drei Stunden. Wir konnten
sofort mit dem reguldren Betrieb beginnen,”
beschreibt Simon seine Erfahrung. [ |

www.vester.de

Autor | Kamillo WeiB3, Journalist

I-need.de

PRODUKTSUCHMASCHINE

Die Produktsuchmaschine bietet
umfassende
MarktUbersichten aus
den Bereichen:

e AUTOMATISIERUNGS-
TECHNIK

e GEBAUDETECHNIK

e BILDBEARBEITUNG
e SCHALTSCHRANKBAU

Minerva Studio / Fot@lia.
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N Falschungen anhand des QR-Code-Aufdrucks erkennen Falschungen anhand des QR-Code-Aufdrucks erkennen

0
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Acquires image and
derives genuine signatures

Stores UniSignatures
in the cloud

unit

Authenticates candidates as
mobile app or SDK
(Software Developer Kit)

Bild: Systech International

Bild 1 | UniSecure unterscheidet Produkte anhand der Qualitat des Code-Aufdrucks. Wenn ein Kunde ein Produkt
auf seine Echtheit Uberprifen mochte, prift er mittels Smartphone den aufgedruckten QR-Code.

Echt oder Falschung?

Smartphone unterscheidet Original von Falschung

Die Zeiten far Produktfélscher dirften hédrter werden. Ein handelsiibliches Smartphone erméglicht jetzt das Auf-
finden von Produktfédlschungen an jedem beliebigen Punkt in der Lieferkette. Dies ist méglich, da jeder QR-Code-
Aufdruck im mikroskopischen Bereich gewisse Variationen aufweist, die lesbar und speicherfdhig sind.

Produktfalschungen sind ein allgegen-
wartiges Risiko, das alle Produkte und
Marken betrifft, vom Kaugummi Uber
Préaservative bis hin zu Luxusgutern.
Dabei geht es nicht um Cent-Betrage:
Laut dem aktuellen Report ‘Counting the
Cost of Counterfeiting’” des Online-Mar-
kenschutz-Spezialisten NetNames kostet
Produktpiraterie Unternehmen weltweit
jahrlich rund 1,6 Billionen Euro. Bran-
chenspezifisch sind vor allem Uhren- und
Schmuckhersteller, die Modeindustrie
sowie Hersteller von medizinischen, phar-
mazeutischen und kosmetischen Pro-
dukten betroffen. Der Zukunftstrend ist
alles andere als erfreulich: Ein jahrliches
Wachstum von 15 Prozent ist vorherge-
sagt. Betroffene und potentiell betroffene
Firmen versuchen seit geraumer Zeit
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durch das Hinzufligen von technischen
Sicherheitsmerkmalen am Produkt, es
den Félschern schwerer zu machen.
Hologramme, RFID-Chips und Near-
Field-Technologien kommen z.B. zum
Einsatz. Diese Vorgehensweise erinnert
an das Wettrlsten im Kalten Krieg.
Kaum hat ein Hersteller diese kauflichen
und reproduzierbaren Sicherheitstech-
nologien im Einsatz, wird nicht nur das
Produkt, sondern auch das Sicherheits-
merkmal gefélscht. Erschwerend kommt
hinzu, dass besondere technische Ge-
ratschaften bendtigt werden, um eine
Verifizierung des Sicherheitsmerkmals
durchzufihren. Seit seiner Griindung vor
30 Jahren beschéftigt sich Systech In-
ternational mit der Verbesserung der
Arzneimittelsicherheit in der Lieferkette.

19 der 20 groBten Pharmaunternehmen
weltweit arbeiten mit Lésungen der
Firma. Die Verifizierung eines Produktes
mithilfe eines Smartphones ist ein weite-
rer logischer Schritt in diese Richtung.
Das Produkt UniSecure ist seit einem
Jahr auf dem Markt. Damit kénnen nicht
nur Falschungen pharmazeutischer Pro-
dukte aufgefunden werden, sondern bei
nahezu allen Produkten Falschungen er-
kannt und deren Auslieferung oder Ver-
kauf rechtzeitig verhindert werden.

Was ist UniSecure?

UniSecure ist ein Softwareprogramm
und entstand sozusagen als Nebenpro-
dukt der Serialisierungswelle, die seit
etwa zwei Jahren global alle Pharmaher-

«o®?

Resellers Investigators

R =

End Users

Resellars Investigators

Bild 2 | Die Chance, dass ein gleichartiger individueller Fehler des Codes
zweimal auftritt und gespeichert wird, liegt bei etwa 1:200 Millionen.

steller und Pharmaverpackungsfirmen in
Atem halt. Dabei mUssen alle pharmazeu-
tischen Produkte per Gesetz bei der Her-
stellung oder Verpackung jeweils mit einer
einzigartigen, aufgedruckten Seriennum-
mer versehen werden. Damit soll dem Fal-
schen oder der Manipulation von Medika-
menten ein Riegel vorgeschoben werden.
Das Neuartige an dieser Software-Losung
ist, dass jeder QR-Code-Aufdruck oder
auch jede aufgedruckte 2D- und 3D-Data-
matrix im mikroskopischen Bereich eine
gewisse Variation aufweist, die lesbar und
speicherfahig ist. Die Software erkennt
und speichert diese Mikrovarianzen, die
beim Druck auftreten, und generiert eine
einzigartige neue Seriennummer, die die
vorherige Uberschreibt. Diese UniSignature
wird als Code wiederum an einem siche-
ren Ort in der Cloud gespeichert. Wenn ein
Kunde ein im Laden oder im Internet ge-
kauftes Produkt auf seine Echtheit Uber-
prifen mdchte, halt er einfach sein
Smartphone mit der UniScan-App auf den
aufgedruckten QR-Code. Die App verbin-
det sich mit der Cloud und nach etwa drei
Sekunden hat er die Antwort: Ein griiner
Haken signalisiert Echt, ein rotes Kreuz auf
dem Smartphone bedeutet Falschung
oder Suspect. Zusatzlich gibt es noch
eine SDK-Anwendung, die es Unterneh-
men erlaubt, mit Kunden mit einer eigenen
App direkt Kontakt aufzunehmen. Sportar-
tikelhersteller wie Nike oder Adidas konn-
ten sich somit also die Chips in ihren Lauf-
schuhen sparen, mit denen diese Herstel-

ler gegenwartig Falschungen verhindern
wollen. Und die zahllosen und teuren Ho-
logramme auf den Blisterpackungen in
den Flughéfen wéren ebenfalls UberflUssig.
Ein Klick mit dem Smartphone auf den
QR-Code beseitigt alle Zweifel, ob echt
oder Féalschung. Wenn man bedenkt, dass
Internet-Versender wie Amazon Uber
ganze Heerscharen von Testkaufern verfu-
gen, die global Jagd auf Falschungen ma-
chen, dann erhélt man eine |dee von der
finanziellen GréBenordnung dieses Pro-
blems und davon, wie hoch die Verluste
sind, die Markenherstellern durch den Ver-
kauf von gefélschten Produkten entstehen.
Von mindestens 10 Prozent des Jahres-
umsatzes ist die Rede. Dabei ist das Ver-
fahren vollig sicher und zuverldssig, so-
wohl als Plattform als auch in der Anwen-
dung. Die Chance, dass ein gleichartiger
individueller Fehler des Codes zweimal
auftritt und gespeichert wird, liegt bei etwa
1:200 Millionen. Derzeit gibt es keine
Technik, um UniSecure zu unterlaufen
oder auszutricksen. |

www.systechone.com

Autorin | Andrea Muller-Beilschmidt,
Regional Marketing Manager, Systech
International
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N Oberflachenkontrolle zur markierungsfreien Bauteilidentifizierung

VISION|

Halle 1
Stand G42

Bild: Fraunhofer IPM

Bild 1 | Auch preiswerte Massenbauteile sind Einzelstlicke: Unterschiedliche Oberflachen-Mikrostrukturen machen sie einzigartig.

Ruckverfolgung ohne Markierung

Track&Trace anhand von Oberflachen-Mikrostrukturen

Rdckverfolgbarkeit gilt als Eckpfeiler der Industrie 4.0. Erst die eindeutige Identifizierung einzelner Bauteile und
Halbzeuge erlaubt es, im Produktionsprozess gewonnene Daten auf individuelle Teile zuriickzufihren. Ein neuar-
tiges Track&Trace-Verfahren erkennt Massenbauteile ganz ohne zusétzliche Markierungen — allein anhand seiner
individuellen Oberfldche: Die Struktur wird erfasst und in eine individuelle Signatur umgewandelt.

Die Qualitat komplexer Industriepro-
dukte hangt nicht selten von der Quali-
tat vieler kleiner Bauteile ab. So kann
ein einziger, nur wenige Cent teurer de-
fekter Stecker die Funktionsfahigkeit
und Langlebigkeit einer komplexen
Elektronik-Steuerbox im Auto gefahr-
den. Ziel muss es daher sein, jedes
noch so kleine Bauteil und Halbzeug mit
einer individuellen Signatur zu verknUp-
fen, um es in der Wertschdpfungskette
moglichst bis an den Anfang zurlckver-
folgen zu kénnen. Nur so lassen sich
mithilfe von Inline-Prufsystemen Ursa-
chen fur wiederkehrende Produktions-
fehler erkennen und nachhaltig behe-
ben. Ruckverfolgungsverfahren von
Massenbauteilen mussen nicht nur si-
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cher, sondern vor allem auch gunstig
sein. Viele etablierte Markierungsmetho-
den erfordern jedoch kostspielige Pro-
duktionsschritte wie das Aufbringen von
RFID-Labels oder Data-Matrix-Codes.
Im Gegensatz dazu entstehen durch die
Nutzung vorhandener, individueller
Oberflachenstrukturen beim markie-
rungsfreien Track&Trace-Verfahren keine
stlickzahlabhéngigen Kosten. Ein weite-
rer Vorteil des markerfreien Ansatzes:
Bauteil-Funktionalitdten werden nicht
beeintrachtigt: Das Eingravieren einer
Seriennummer oder das Aufbringen
eines Barcodes verbietet sich auf einer
Dichtflache ebenso wie auf einer deko-
rativen Oberflache. Und manche Bau-
teile sind schlicht viel zu klein, um Uber-

haupt Markierungen darauf aufbringen
zu koénnen. Zudem sind zuséatzliche
Marker nicht falschungssicher. All diese
Nachteile gelten fur das markierungs-
freie Track&Trace-Verfahren nicht, da es
nutzt, was ohnehin vorhanden ist: die
Bauteiloberflache.

Massenbauteile sind Unikate

Unter dem Mikroskop weisen nahezu
alle technischen Oberflachen zuféllige
Merkmale wie Mikrostrukturen oder
Farbtexturen auf, die das zugehdrige
Bauteil auf einzigartige Weise kennzeich-
nen. Das Sensorsystem nimmt definierte
Bereiche der Bauteiloberflache hochauf-
geldst mit einem speziell entwickelten

Q5-Datenbank

Oberflachenkontrolle zur markierungsfreien Bauteilidentifizierung

Datenabgleich

und -analyse

Bauteil-
Identifizierung

Prozess-
optimierung

Prozessdaten

Bild: Fraunhofer IPM

Bild 2 | Ein Sensorsystem erfasst einen exakt definierten Bereich der Bauteil-Oberflache. Aus der
spezifischen Oberflachen-Mikrostruktur wird eine Signatur zur Bauteil-Identifizierung errechnet und —
zusammen mit relevanten Prozessdaten — in einer Datenbank zur Qualitatssicherung (QS) hinterlegt.
Ein spéterer Datenabgleich erlaubt dann die Prozessoptimierung.

Lesegerat auf. Aus der Bildaufnahme
mit ihren spezifischen Strukturverlaufen
und deren Position zueinander wird eine
Signatur errechnet; diese wird, gepaart
mit einer ID, in einer Datenbank hinter-
legt. Zur Identifizierung des Bauteils zu
einem spéateren Zeitpunkt im Produkti-
onsverlauf wird der Lese-Vorgang an
derselben Bauteilposition wiederholt und
die neu ermittelte Signatur mit allen be-
reits in der Datenbank hinterlegten ver-
glichen. Wird bei einer der Signaturen
eine Ubereinstimmung festgestellt, ist
das gesuchte Bauteil identifiziert und die
ID wird zurtickgeliefert. Der Sensor ist

Impressum

dabei so ausgelegt, dass eine groBe
Bandbreite an Materialien mit ein und
derselben Hardware im Produktionstakt
erfasst werden kann — von Kunststoffen
Uber prazisionsbearbeitetes Aluminium
und Eisenguss bis hin zu lackierten
Oberflachen. Das neuartige markerfreie
Track&Trace-Verfahren nutzt ein schnel-
les kamerabasiertes Sensorsystem als
Lesegerat, das die Mikrostruktur hoch-
aufgeldst mit einem CMOS-Bildsensor
aufzeichnet und daraus nach einem
speziellen Algorithmus die Signatur des
jeweiligen Bauteils erzeugt. Die Reduzie-
rung der Bilddaten auf eine simple Bit-

Folge mit geringem Speicherbedarf er-
moglicht einen Datenbankabgleich im
Produktionstakt und macht das
Track&Trace-Lesegerat zu einem inline-
fahigen System. Toleranzen in der Posi-
tionierung der Bauteile werden software-
seitig anhand geeigneter geometrischer
Bezugspunkte berlicksichtigt. Schnitt-
stellen zu Datenbanksystemen kénnen
kundenspezifisch realisiert werden.

Fazit

Markerfreie Traceability-Verfahren eignen
sich fur viele technische Oberflachen
und unterliegen fast keiner Einschran-
kung in puncto BauteilgréBe oder -kos-
ten. Der Wegfall des gesamten Markie-
rungsprozessschritts spart Energie und
Material. Die Datenkorrelation vom ers-
ten Produktionsschritt bis zum fertigen
Produkt ermoglicht die Etablierung eines
effektiven Produkt-Lebensdauerzyklus-
Managements: Die vollstandige, markie-
rungsfreie Ruckverfolgbarkeit Gber den
gesamten Herstellungsprozess schafft
einen deutlichen Mehrwert — insbeson-
dere fUr die Automobilindustrie oder Me-
dizintechnik, die sehr hohe Qualitats-
standards einhalten mussen. |

www.ipm.fraunhofer.de

Autor | Andreas Hofmann, Geschéftsfeld
Produktionskontrolle, Fraunhofer IPM
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W Neuheiten Losungen

Verpackungsinspektion
von zwei Seiten

Das optische Inspektionssystem BVS-L Uberprtift Packungen synchron von oben und unten.
Das Visionsystem lasst sich leicht in bestehende Anlagen integrierten und unterzieht alle Pa-
ckungen mit zwei integrierten Kameras einer Kontrolle hinsichtlich Etikettenposition, Text, QR-
Code und Haltbarkeitsdatum. AuBerdem verifiziert das System PackungsgréBe und -art sowie
Barcodes. Ein Display zeigt die Fotos parallel an. Méchte der Bediener vorherige Packungen
auch selbst Uberprifen, ist es maglich, sie manuell wieder aufzurufen.

Bizerba GmbH & Co. KG ¢ www.bizerba.de

Mobiles Inspektions
mit lernender Bildve

i Anhand der lernenden Bildverarbei-
i tung lassen sich die Prifparameter
i kontinuierlich optimieren.

Bild: Bizerba GmbH & Co. KG

Auch die Produkthdhe kann
beim Einlernen individuell ein-
gestellt werden, um immer
scharfe Bilder zu erhalten.

system
rarbeitung

Das mobile Inspektionssystem APAS Inspector ist Teil einer Produktfamilie mobiler Auto-
matisierungsgerate fir die direkte Mensch-Maschine-Zusammenarbeit. Dank variabler
Prifmodule lasst sich das System fUr verschiedene Oberflachenprifungen einsetzen. Das
Inspektionssystem besteht aus einer flexiblen Plattform mit Planartisch, einer hochauflo-
senden Highspeed-Kamera und einem Touchpad zur Bedienung. Ein oder auch zwei von-
einander unabhangige Werkstlicktrager werden manuell oder automatisch mit den Prif-
lingen beladen und transportieren diese zu einer oder mehreren Bildaufnahmepositionen.

Robert Bosch GmbH ¢ www.bosch.de

Betonstein-Prufung

Der Brickmaster scannt mittels hochauflésender Farb-Zeilenkamera ein Bild von den
auf einem Produktionsbrett befindlichen Betonsteinen und ermittelt deren Qualitat und
Lage. Die Qualitat wird in verschiedene Klassifier unterteilt. Diese Informationen werden
mittels SPS an eine Robotersteuerung Ubergeben, die den 5-Achs-Sortierroboter steu-
ert. Fehlerhaften Steine werden protokolliert und aussortiert. Dabei generiert der Ro-
boter auch Mustersteine, die zur spéteren Dokumentation separat ausgestellt werden.
Eine gesamte Lage wird in ca. vier Minuten gescannt und umsortiert.
Ibea GmbH ¢ www.ibea.de

- Anzeige -

& »
«*Besser priifen!

Priif- und Lichtsysteme
auch als Speziallosungen
www.optometron.de
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Die Anlage deckt am Ende mit dem Ro-
boter die einzelnen Lagen mit einer Folie
ab, etikettiert diese und bringt einen ent-
sprechenden Kennungscode an der Seite
der Palette an.

id: Ioea Deutschland
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Midwest Optical Systems
Mitsubishi Electric Europe B.V.
Moritex Corporation

MVTec Software GmbH ..
Myutron INC.....c.cevvveiienns
Nerian Vision Technologies..
Nextsense GmbH ......
Odos Imaging Limited ....
Olympus Europa SE & Co. KG
ON Semiconductor ...

Opto GmbH.........
Optometron GmbH ...
Optotune AG ...
Optris GmbH ...
Optronis GmbH ...

Photonfocus AG .
Phytec Messtechnik GmbH ...
pi4_robotics GmbH
Planistar Lichttechnik GmbH ..
PLDA Group

* Spectral Imaging (SWIR, Thermo
grafie, Hyperspectral, CT, etc.)

* Industrie-PCs
* Vision Sensoren

Plug-In Electronic GMBH ..o
Portwell Deutschland GmbH .
Point Grey Research, Inc
Polytec GmbH
Proxivision GmbH
Pyramid Computer GmbH .
Rauscher GmbH
Ricoh Imaging Deutschland GmbH ..
Robert Bosch GmbH .............
Schaéfter + Kirchhoff GmbH ... 117
SensoPart Industriesensorik GmbH ..

.Titel, 10, 104
....55, 66

Silicon Software GmbH .
Sill Optics GmbH & Co. KG
Smart Vision Lights ...
SmartRay GmbH ...
SphereOptics GmbH
Stemmer Imaging GmbH ...
SVS-Vistek GmbH
Systech International
Tamron Europe GmbH ...
Tech B2B Marketing...
TeDo Verlag GmbH ...
Teledyne Dalsa
Thales Avionics Electrical Systems
The Crowley Company

The Imaging Source Europe GmbH ..
The MathWorks GmbH .
Tichawa Vision GmbH ...
TM Robotics (Europe) Ltd .
Topacryl AG............
TPL Vision UK Ltd
Trioptics GmbH ..
Unibap AB
VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik
Informationstechnik €.V. ... 8
VDMAE.V. ..o
Vester Electronic GmbH.
Vision & Control GmbH
Vision Ventures GmbH & Co. KG
Vitronic Dr.-Ing. Stein Bildverarbeitungssysteme..
VoXel Interaction Design
VRmagic Imaging GmbH ...
Wenglor Sensoric GmbH
Zemax Europe Limited

.65
.3, 6, 14,109, 131
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I L cxikon der Bildverarbeitung: Bildverarbeitungslésungen

Halle 1
Stand H35

VISION

Hardware flr eine Bildverarbeitungslosung zur MaBhaltigkeitsprtifung von Behélterglas

Bildverarbeitungslosungen

Eine Bildverarbeitungslésung ist ein effektives Lésungskonzept, mit der sich der BV-Teil einer Priifaufgabe in die
Praxis umsetzen ldsst. Die BV-L&sung enthélt alle notwendigen Angaben, um auch fachfremden Anwendern die
Integration von Bildverarbeitung in Maschinen zu ermdglichen.

BV-Unternehmen kénnen damit ihre Ex-
pertise an die anwendenden Unterneh-
men weitergeben, ohne selbst Experte
auf dem Gebiet der zu untersuchenden
PrUfobjekte werden zu mussen. Im Un-
terschied zu einer Komplettlésung bzw.
schltsselfertigen Losung beinhaltet die
BV-Losung nur Aspekte, die im direkten
Zusammenhang mit der Bildverarbeitung
stehen. BV-L6sungen werden genutzt,
wenn nur wenig eigene BV-Kenntnisse
vorliegen oder aufgebaut werden sollen,
aber dennoch die Vorteile der Technolo-
gie pragmatisch und zeitnah eingesetzt
werden sollen. Fur die Integration in Ma-
schinen liefert die BV-L&sung ein Modul,
das von Maschinenbauern, Automatisie-
rungstechnikern oder Systemintegratoren
mit definierten Schnittstellen in Anlagen
eingepflegt werden kann. Dazu wird im
Vorfeld eine Aufgabenanalyse unter Be-
achtung gegebener Randbedingungen
vorgenommen. Anhand représentativer
Musterteile (Musterkatalog) werden im
Labor oder an der Maschine Lésungsva-
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rianten erstellt. Durch Variantenvergleich
wird daraufhin die optimale Komponen-
ten-Zusammenstellung ermittelt. Be-
standteile einer BV-Losung sind zualler-
erst die einzusetzenden BV-Komponen-
ten mit Dokumentation ihrer technischen
Daten, eine detaillierte Losungsbeschrei-
bung und die bemaBte Darstellung der
Komponentenanordnung. Hinzu kommt
ein Prufplan/Struktogramm flr den Ab-
lauf des Prufprogramms. Dieses lauffa-
hige Basis-BV-Prlfprogramm ist in der
Lage, die Fehler der Musterteile (Muster-
katalog) sicher zu detektieren. Die Ergeb-
nisse werden vom Programm angezeigt.
Das Basis-Prufprogramm kann spéter
vom Integrator eigenstandig erweitert
werden, z.B. zur Synchronisation der Er-
gebnistibergabe an externe Systeme. Er-
lauterungen, Dokumentation des Prufpro-
gramms, Beispiel-Prufbilder und Zeich-
nungen komplettieren die Daten.

Zu einer BV-Losung gehort nicht die Pla-
nung der notwendigen technischen Infra-
struktur der Maschine. Ebenfalls ist die

Integration der BV-Komponenten in die
Maschine (mechanisch, elektrisch, steue-
rungs-, automatisierungs-, informations-
technisch) kein Bestandteil einer BV-L&-
sung. Eben sowenig die Optimierung von
BV-Prufprogrammen und die Bedienung
von Schnittstellen. Auch kénnen Anbieter
von BV-Losungen keine Systemverant-
wortung fur die gesamte Maschine Uber-
nehmen. Vorteilhaft bei Bildverarbeitungs-
I6dsungen ist der Zugriff auf die Expertise
erfahrener Bildverarbeiter entlang des ge-
samten Losungskonzeptes. Das gilt fur
die professionelle Versuchsdurchftihrung,
Analyse und Umsetzung der Bildverarbei-
tungsprogramm-Kernfunktionalitat und
die daraus resultierende Sicherheit flr
eine funktionsféahige Losung. |

www.vision-academy.org

Autor | Ingmar Jahr, Leiter Support und
Schulung, Vision Acedemy
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Gocator

Intelligente 3D-Sensoren

JETZT MIT FREI ——
ANPASSBARER '
SENSOR FIRMWARE.

Enwickeln und Integrieren ihrer
eigenen Messwerkzeuge.

Gocator ist der fUhrende intelligente 3D-Sensor.
Integrierte Messwerkzeuge ermoglichen
einfache Losungen fur ihr 3D-Inspektion.
Das neue Gocator Development Kit (GDK)
ermdglicht die Entwicklung und Integration
eigener Messwerkzeuge und Algorithmen

in die Sensor Firmware.

PLUS! Gocator Emulator fiir sichere
Offline-Tests eigener Messwerkzeuge.

Der Gocator Emulator besteht aus einem “virtuellen”
Sensor, welcher aufgenommene Gocator Daten wiedergibt.
Eigene Algorithmen lassen sich im Gocator Emulator
testen, ohne dass ein physikalischer Sensor bendtigt wird.
Der Gocator Emulator stellt zusammen mit dem GDK eine
sichere und praktische Entwicklungsumgebung fir neue
Algorithmen und Messwerkzeuge dar.

ES IST BESSER INTELLIGENT ZU SEIN

BESUCHEN SIE LMI3D.COM/PRODUCTS/GOCATOR/FIRMWARE



