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Wer hat
an der Uhr

gedreht

Auch ein unvergessliches
Jahr wie 2020 nahert sich so
langsam seinem Ende. Zeit
fiir uns, noch einmal einen
kurzen Riickblick zu wagen.

Trotz Lockdown und Home Office ist
auch dieses Jahr irgendwie an uns vorbei
gerauscht. Da in all dem Trubel der letz-
ten Monate eventuell die ein oder andere
interessante Story aus unserem Heft un-
tergegangen sein konnte, haben wir be-
schlossen, noch einmal eine Auswahl der
interessantesten inVISION-Fachbeitrage
des Jahres 2020 in einem eMagazin zu
blindeln. So haben wir in dieser Ausgabe
fur jede Rubrik vier Beitrage ausgewahlt,
erganzt um den Schwerpunkt Messtech-
nik (inkl. CT). Noch mehr Highlights
bekommen Sie Anfang 2021, wenn wir
Ihnen die zehn inVISION Top Innovatio-
nen 2021 vorstellen werden. Eine erste
Vorauswahl hierfir wurde bereits getrof-
fen und die Experten unserer Jury werden
demnachst die geheime Shortlist der
nominierten Firmen bekommen, deren
Produkte und Losungen dieses Jahr
besonders innovativ waren.

Einen weiteren Riickblick auf 2020 bezie-
hungsweise Ausblick auf 2021 geben wir
lhnen am Dienstag, den 15. Dezember ab
14 Uhr. Zum Abschluss unserer Webinar-
serie inVISION TechTalks — fir die sich
mittlerweile knapp 2.000 Zuhorer regis-
triert haben — bieten wir nochmals ein
besonderes Highlight. Unter dem Motto
‘Machine Vision: Trends 2021" werden

EMVA, VDMA und inVISION in drei
zwanzigminutigen Prasentationen einen
Uberblick tber ‘Al & Machine Vision’
(EMVA), ‘OPC UA for Machine Vision &
Robotics’ (VDMA) und ‘Top Trends Ma-
chine Vision & 3D Metrology’ (inVISION)
geben. Eine kostenfreie Registrierung fuir
das englischsprachige Webinar ist unter
www.invision-news.com/techtalks maoglich.

Ich winsche Thnen und Ihren Angeho-
rigen frohe Weihnachten, einen guten
Rutsch ins neue Jahr und vor allem:
Bleiben Sie gesund!
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Dr-Ing. Peter Ebert
Chefredakteur inVISION
pebert@invision-news.de
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Pionier der Bildverarbeitung

Ernst
Rauscher

1946 - 2020

Ernst Rauscher, Firmengriinder, Gesell-
schafter und Geschaftsfiihrer der Rauscher
GmbH, ist am 5. November nach Monaten
schwerer Krankheit im Alter von 74 Jahren
gestorben.

Ernst Rauscher hat das Unternehmen 1984 gegrindet und
ist damit einer der Pioniere der Bildverarbeitung in Deutsch-
land. Uber die vergangenen fast vier Jahrzehnte hat er die
Rauscher GmbH kontinuierlich ausgebaut und zu einem der

Bild: Rauscher GmbH

erfolgreichsten Technologieanbieter in der Bildverarbeitung
geformt. Mit seinem Tod verliert die Bildverarbeitung einen
der ersten Wegbereiter, der aufgrund seiner Leistung und
seiner Personlichkeit bei allen Mitarbeitern, Geschaftspartnern
und in der gesamten Branche angesehen und hochgeschatzt
war. Thomas Miller, Neffe des Firmengrinders und seit 2006
im Unternehmen sowie Raoul Kimmelmann, seit 1999 im
Unternehmen und seit 2013 Geschéaftsfihrer, werden die
Rauscher GmbH weiterhin gemeinsam fihren.

www.rauscher.de
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Economic Outlook

How did 2020 turn out for Machine Vision and how will be 2021?

Economic developments in 2020 were dominated by the Covid-19 pandemic. Therefore in-
VISION has asked the three machine vision associations AIA (America), EMVA (Europe) and
VDMA (Germany) how the year was for their members and what the forecasts for 2021 are.

North American machine vision market down 6%

2020 has been a difficult year for the machine vision
market in North America due to a variety of factors. The
latest data (January - September 2020) show the North
American machine vision market
is down 6% to $1.94 billion, and
the second quarter of 2020 was
the lowest quarter for sales volu-
mes in the last three years. The
second quarter was also the peak
of the pandemic response poli-
cies, travel restrictions and lock-
downs here in the United States
and North America. The current state of the market is
mixed, with companies being affected in many ways -
both positive and negative. That said there are some
shifting signs of optimism to watch as we close out the
year and head into 2021. AlA’s latest surveys show that
in the next six months (Q4 2020 and Q1 2021) 50% of
respondents believe the North American machine vision
market will expand, 45% expect sales to remain flat, and
5% expect a contraction. In the second quarter surveys
just 15% of respondents expected increases, and in the

D In the next six months 50% of
respondents believe the North American
machine vision market will expand ((

first quarter only 17%. This shift indicates that the mar-
ket is looking more favorable for machine vision compo-
nent and system manufacturers right now than it did

% " ._'
-

Alex Shikany, A3 ‘ /

7.
earlier this year, driven in part by increasing demand in
industries like life sciences, e-commerce (logistics) and
electronics. We are pleased to hear these signs of opti-
mism from machine vision companies and are hopeful
2020 ends on a positive note. |

Bild: AIA

www.a3automate.org

Author: Alex Shikany, Vice President — Membership & Busi-
ness Intelligence, A3 Association for Advancing Automation

German Machine Vision industry expects decrease of 9%

The VDMA Robotics + Automation association is currently ex-
pecting a drop in sales of at least 20% in 2020 for the German
robotics and automation industry. According to the annual
VDMA statistics, the German robotics and automation indus-
try recorded the second-highest turnover in 2019, at 14.7 bil-
lion euros, with a slight decline of 2% compared to the pre-
vious year. The sub-sectors of robotics and automation deve-
loped differently in 2019: integrated assembly solutions recor-
ded a 4% drop in sales to 8 billion euros. Sales in robotics fell
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only slightly by 2% to 4 billion euros. Machine vision, on the
other hand, was able to grow slightly: Industry sales rose by
1% to 2.8 billion euros. Luckily, the machine vision industry is
far less dependent on a single customer industry or a single
target country. The industry is already very diversified and
highly export-oriented. Hence, distortions can be better
compensated for. According to the VDMA monthly incoming
orders and turnover statistics, the machine vision industry
seems to be far less affected than robotics or the integrated



assembly solutions by the Corona crisis. Demand from USA
for machine vision products made in Germany seems to be
more resilient, and according to a recent survey among
VDMA  member
companies, with
subsidaries in
China, the situa-
tion in China has
already returned to
normal. However,
there still is a lot of
insecurity and of course the variance among the machine in-
dustry is very high. For the machine vision industry in Ger-
many, VDMA Machine Vision forecasts a turnover decrease
of up to 9% for 2020. | strongly believe that the corona pan-
demic will prove to be a veritable accelerator of digitalization
and machine vision. The Corona crisis has highlighted how
vulnerable industrial production has become in global value
chains. The realization that more resilience is required opens

Anne Wendel, VDMA

)) In 2021, | expect the industry to
be back on the growth path ((

up new potentials for robotics and automation. Supply chains
are being rethought and the manufacturing of critical parts
and products will be done more locally — and with an increa-
sed share of inter-
nally  produced
components. This
can only be imple-
mented economi-
cally with a higher
degree of auto-
mation. There are
also considerable catch-up effects from previously postponed
investments. All of these factors will fuel demand in robotics
and automation in the post-Corona era. |

ibv.vdma.org

Author: Anne Wendel, Director Machine Vision, VDMA
Robotics + Automation Association

Vision sector in Europe has shown a mixed picture

In many ways 2020 has been an eventful year with the
dramatic emergence of a new global pandemic, tremen-
dous losses and gains in equity markets, and the impen-
ding spectre of a no-deal Brexit. Against this background,
the vision sector in Europe has shown a mixed picture al-
beit with cautious optimism for the future, due in part to
the importance of vision technology to many different
verticals. In revenue terms and based on numbers gene-

) The vision sector in Europe has shown
a mixed picture albeit with cautious
optimism for the future €

Thomas Liibkemeier, EMVA

rated by the EMVA every quarter through a vision specific
survey, at the end of 2019, the vision sector was already
experiencing a slowdown, with fourth quarter revenues
down from 18% against 2018, and 21% down against the
previous quarter due to a combination of factors inclu-
ding trade wars between the US and China as well as a
shrinking of the automotive sector. In the first quarter of
2020 there were indications of a more positive picture
with an overall decrease of only 3% against the previous
quarter, and some product groups showing an increase
in demand, particularly in component hardware such as

cameras and processor boards, albeit with revenue de-
creasing in the major category of vision systems. As the
world reacted to the pandemic during the second quarter,
a renewed focus on strong balance sheets fed into redu-
ced orders and an overall drop in revenue of 11% against
the first quarter, and almost 30% against the previous
year. The contraction was almost reversed in the latest
third quarter figures with an increase in revenues of 10%
bringing third quarter revenues
almost on par with the first
quarter. As 2020 closes, signs
of renewed optimism are appa-
rent, particularly with continued
positive news regarding poten-
tial Covid-19 vaccines. This
may build on the already posi-
tive sentiment expressed by the
industry where, in the latest figures, over two thirds ex-
pected to see growth in the short term, especially among
vision system suppliers. However, the macroeconomic
environment remains uncertain, and there may be short
terms reversals as the vision sector transitions to more
stable growth patterns. |

Bild: EMVA European Machine

Vision Association

www.emva.org

Author: Thomas Liibkemeier, General Manager, EMVA
(European Machine Vision Association)
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TITELSTORY: Eine neue Dimension der Kl-basierten Fehlererkennung

Bild 1 | Anomaly Detection vereinfacht die Deep-Learning-basierte, automatisierte Fehlerinspektion,

da fur die Defekterkennung nur noch Gut-Bilder erforderlich sind.

AUTOR: MARIO BOHNACKER, TECHNICAL PRODUCT MANAGER HALCON, MVTEC SOFTWARE GMBH

KI-Verfahren sorgen fiir ex-
zellente Erkennungsergeb-
nisse bei der automatisier-
ten Fehlerinspektion. Mit der
Deep-Learning-basierten
Technologie Anomaly Detec-
tion, die Bestandteil der Ma-
chine-Vision-Standardsoft-
ware MVTec Halcon ist, kon-
nen Unternehmen die In-
spektionsprozesse jetzt
deutlich vereinfachen und
effizienter gestalten.

Ob auf Embedded-Geraten oder auf
klassischen Industrie-PCs — immer
ofter flieRen KlI-Verfahren in Machine-
Vision-Applikationen ein. Eine wichtige
Rolle spielt dabei Deep Learning. Mit-

hilfe dieser KI-Technologie lassen sich
aufgenommene, digitale Bilddaten um-

fassend analysieren. Die Machine-Vi-
sion-Software lernt dabei im Rahmen
eines Trainings die fir eine bestimmte
Objektklasse typischen Eigenschaften
und kann dadurch die Gegenstande
exakt klassifizieren und besser erken-
nen. Dies gilt nicht nur fir die Identifika-
tion von Objekten an sich, sondern
auch fur die zielsichere Entdeckung
und Lokalisierung von Defekten ver-
schiedenster Auspragung. Das hierfur
erforderliche Training muss jedoch gut
vorbereitet werden. Dies beginnt mit
der Erzeugung und Sammlung einer
groBen Anzahl von validen Bilddaten.
Diese mussen gelabelt, also mit einem
digitalen Etikett versehen werden. Das
Label steht jeweils flr eine ganz spezi-
fische Objekt- oder Fehlerklasse. Erst
im Anschluss kann das zugrundelie-
gende, neuronale Netz mit den einzel-
nen Bildern trainiert werden.

8  inVISION ePaper | Highlights 2020

Labeling verursacht
groBen Aufwand

Der Labeling-Prozess gestaltet sich ex-
trem aufwandig: Abhangig von der indi-
viduellen Anwendung werden zwischen
150 und 300 Trainingsbilder pro Fehler-
typ bendtigt. Darauf missen die jeweili-
gen Objekte mit den zu erkennenden De-
fekten in verschiedenen Erscheinungs-
formen zu sehen sein (Schlecht-Bilder).
Die meisten Unternehmen verfligen je-
doch nicht Uber eine so grole Anzahl
entsprechender Bilder. Erschwerend
kommt hinzu, dass in industriellen Ferti-
gungsprozessen quer durch alle Bran-
chen Fehler auftreten, die aufgrund ihrer
Heterogenitat und ihrer vielfaltigen Aus-
pragungen im Vorfeld nicht bekannt
sind: In der Backwarenindustrie bei-
spielsweise missen Brétchen hinsicht-
lich Form und Aussehen bestimmte



Bild: MV Tec Software GmbH
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Bild 2 | Im Rahmen der Deep-Learning-basierten Defekterkennung lassen sich sowohl Schlecht-Bilder als auch Gut-Bilder nutzen.

Normen einhalten. Dabei ist eine
Vielzahl von Verformungen denkbar,
welche eine Abweichung vom Sollzu-
stand begriinden. Ein anderes Beispiel
stammt aus der Keksproduktion: Hier
muss der Schokoladeniberzug exakt
den Vorgaben entsprechen. Wird die
Glasur unregelmafig oder in zu gerin-
ger Menge aufgetragen, mussen die
Kekse als Ausschuss aussortiert wer-
den. Auch bei der Abfullung von Getran-
ken sind verschiedenste Defekte mog-
lich. Schaden am Flaschenhals wie
kleinste Springe, Kerben oder Risse
sind mit blolem Auge oft kaum erkenn-
bar, machen das Gefall aber unbrauch-
bar. In der Elektronikfertigung konnen
vielfaltigste Fehler auftreten, wie z.B.
Dellen, Kratzer und andere Anomalien
an Platinen, Leiterplatten oder sonsti-
gen Komponenten. Die Bandbreite an
maoglichen Fehlern lasst sich also in
ihrer konkreten Erscheinungsform vor
dem Produktionsprozess oft nicht ab-
schatzen. Aus diesen Grinden konnen
die Beschaffung und das Labeling der
fir das Training bendtigten Schlecht-
Bilder einen unverhaltnismafig hohen
Aufwand bedeuten, der fur Unterneh-
men meist nicht rentabel ist. Um diese
Herausforderung zu meistern, hat
MVTec die Technologie Anomaly De-

tection entwickelt, die erstmals mit
Halcon 19.11 eingeflihrt und seitdem
kontinuierlich weiterentwickelt wurde.

Gut-Bilder zur Defekterkennung

Anomaly Detection Uiberzeugt mit drei
Vorteilen und vereinfacht den Prozess
der Deep-Learning-basierten, automati-
sierten Fehlerinspektion: Erstens sind
fur die Defekterkennung nur noch Gut-
Bilder erforderlich, also Bilder, die das
entsprechende Objekt in fehlerlosem
Zustand zeigen. Diese lassen sich mit
deutlich weniger Aufwand generieren
als Schlecht-Bilder. Der zweite Vorteil
besteht darin, dass der komplette Labe-
ling-Prozess entféllt. Da auf den Bildern
keine Fehler mehr zu erkennen sind,
muss auch nichts gelabelt werden. Der
dritte Vorteil: Das Training erfordert
deutlich weniger Bilder, als dies bei re-
gularen, Kl-basierten Inspektionsverfah-
ren der Fall ist. So reichen bereits 20
bis maximal 100 Bilder aus, um akzep-
table Erkennungsraten zu erzielen. So
lassen sich durch Anomaly Detection
Defekte aufdecken, die im Vorfeld nicht
bekannt waren, denn die Softwarealgo-
rithmen sind in der Lage, samtliche Ab-
weichungen vom trainierten Soll-Zu-
stand verlasslich zu erkennen. Fir noch

zuverlassigere Erkennungsergebnisse
sorgt die sogenannte Anomaly Map.
Diese erzeugt die Software im An-
schluss an das Training im Zuge der In-
ferenz, also wahrend der Ausfihrung
des Priifschrittes. Auf der Map werden
anhand eines Grauwerts spezielle Berei-
che visualisiert, die mit hoher Wahr-
scheinlichkeit eine Anomalie aufweisen.
Durch die Segmentierung konnen Fehler
pixelgenau identifiziert, lokalisiert und
deren GroRe bestimmt werden.

Trainieren in wenigen Sekunden

Durch die kontinuierliche Weiterent-
wicklung hat MVTec den Rahmen des-
sen, was mit Anomaly Detection mog-
lich ist, seit dem initialen Release deut-
lich erweitert. Das Trainieren eines
neuen Netzes ist jetzt meist in wenigen
Sekunden abgeschlossen, so dass Be-
nutzer viele Iterationen zur Feinabstim-
mung ihrer Anwendung durchfihren
konnen, ohne viel Zeit zu verlieren. Die
ebenfalls beschleunigte Inferenz, kom-
biniert mit einem geringeren Speicher-
bedarf trainierter Netze, ermoglicht
dartber hinaus weitere Einsatzmdg-
lichkeiten auf Embedded-Geraten. M

www.mvtec.com
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Neue Vision-Levels

Deep Learning, OPC UA und Embedded-Vision-Starterkit

Neben Anomaly Detection gibt es noch einige weitere inte-
ressante Neuheiten bei MVTec, Softwareanbieter fiir die in-
dustrielle Bildverarbeitung. Welche das sind, verraten der
inVISION Mario Bohnacker, Technical Product Manager
Halcon, und Christoph Wagner, Product Manager Embedded

Vision & Technical Product Manager Merlic.

(PVISION Die Halcon 20.11 Version
hat zahlreiche neue Features: Was ist
Ihr personliches Highlight?

Mario Bohnacker: Halcon 20.11 bein-
haltet eine Bandbreite spannender
Features wie beispielsweise die Unter-
stltzung eines neuen 2D-Code-Typs
(DotCode) und eine neue Methode
zum robusten Extrahieren von Kanten
mit Hilfe von Deep Learning. Beson-
ders hervorheben mochte ich aber
Deep OCR. Im Vergleich zu bestehen-
den Algorithmen kann Deep OCR mit
seinem ganzheitlich Deep-Learning-ba-
sierten Ansatz Zeichen viel robuster
lokalisieren, unabhangig von ihrer Aus-
richtung, Schriftart und Polaritat.
Durch die automatische Gruppierung
von Zeichen konnen ganze Worter
identifiziert werden. Dies erhoht die Er-
kennungsleistung deutlich, da damit

)) Deep OCR zeigt, wie sich
traditionelle Machine-Vision-Technologien
mit Hilfe von Deep Learning auf ein
neues Level heben lassen. ((

Mario Bohnacker, MVTec

z.B. Fehlinterpretationen von Zeichen
mit dhnlichem Aussehen vermieden
werden konnen.

«dPVISION Neben Halcon haben Sie
auch Merlic. Was gibt es hier Neues?

Christoph Wagner: Momentan arbei-
ten wir bei Merlic an der Planung der
nachsten Release, die aktuell fur das
Frihjahr 2021 geplant ist. Die Schwer-
punkte liegen auf der Verbesserung
der Kamerahandhabung sowie in der

VTec Software GmbH

Bild: M

Integrierbarkeit von Merlic in indus-
trielle Kommunikationsnetze. Letzte-
res beispielsweise durch die Integra-
tion eines OPC UA Servers. Daruber hi-
naus arbeiten wir auch an einer offe-
nen Schnittstelle fir die Merlic Pro-

Bild: MVTec Software GmbH:

5 AW “‘

zessintegration. Diese bietet Kunden
maximale Flexibilitat bei der Einbin-
dung von Merlic in ihre individuellen
Produktionsumgebungen. Zudem stel-
len wir intern auf Halcon Progress um,
um unseren Kunden auch in Merlic die
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neuesten Halcon Features noch friher
zukommen lassen zu kdnnen.

(PVISION Zusammen mit Allied Vi-
sion haben Sie ein Embedded-Vision-
Starterkit veroffentlicht. Was hat es
damit auf sich?

Wagner: Mit dem Embedded-Vision-
Starterkit konnen die enthaltenen An-
wendungsbeispiele auf einem Nvidia
Jetson Nano Developer Kit getestet
und damit Prototyping-Phasen ver-
kirzt werden. Die Hauptkomponenten
des Starterkits sind Allied Visions CSI-

)) Die Schwerpunkte der nachsten Merlic-Ver-
sion liegen auf der Verbesserung der
Kamerahandhabung sowie in der Integrierbarkeit
in industrielle Kommunikationsnetze. ((

Christoph Wagner, MVTec

2 Kamera Alvium 1500 C, unsere Bild-
verarbeitungssoftware MVTec Halcon
(in Form einer browserbasierten
Demo-Applikation — lauffahig ohne zu-
satzliche Lizenz) sowie installiertem
MIPI CSI-2 Treiber flr die Kameras.
Herzstlck des Kits ist ein aus einer
Platine gefertigtes Geodreieck, mit
dem verschiedene Anwendungsbei-
spiele basierend auf Technologien wie
Matching, Lesen von Bar-/Datacodes,
Posenschéatzung und Deep-Learning-
basierte Klassifizierung ausgefihrt
werden konnen. Besitzt ein Kunde be-
reits eine Halcon-Entwicklungslizenz,
kann er das Starterkit und die Halcon
Tools auch direkt fiir die Entwicklung
eigener Applikationen nutzen. |

www.mvtec.com
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Innovative Technologien wie Kunstliche Intelligenz, Embedded Vision

und die enge Verzahnung von Bildverarbeitung und Automation schaffen

neue Moglichkeiten: fur die Smart Factory von morgen und fur stetig

wachsende nichtindustrielle Anwendungen.

05.-07. Oktober 2021 V I N
Messe Stuttgart

) Weltleitmesse fir
www.vision-messe.de Bildverarbeitung
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Da eine heutige kiinstliche In-
telligenz (KI) zu keinem Zeit-
punkt ein Bewusstsein liber
das Erkannte entwickelt, ist
Kl prinzipiell vollkommen ob-
jektiv. Die Risiken aus der An-
wendung von Kl liegen daher
in den verwendeten Daten
und nicht in der Kl selbst. Mit
der aktuellen Diskussion von
Kl und Ethik soll verhindert
werden, dass KI-Systeme
Menschen diskriminieren.

Dazu sollen diese Systeme so entwickelt
werden, dass man die Gefahr unbeab-
sichtigter Folgen minimiert. Ein Unterneh-
men musste vor dem Einsatz dann bei-
spielsweise testen, ob KI bestimmte Per-
sonengruppen benachteiligt oder abwer-
tet. In welchem Zusammenhang kann
aber Ethik und Kl gesehen werden?

+ Integration von Ethik in KI: Da Kl kein Be-
wusstsein Uber den bewerteten Inhalt
entwickelt und Ethik nicht objektivierbar
ist, Iasst sich Ethik nicht sinnvoll in Kl in-
tegrieren.

- Ethik der Daten: Das Ergebnis einer K
basiert auf Daten. Daher ist ein Ansatz
fur den ethischen Umgang mit Kl der
verantwortungsvolle Umgang mit den
Daten.

- Ethik der Ergebnisse: Hier stellt sich die
Frage, wie das Ergebnis einer Kl zu be-
werten ist und wie Kl und Mensch so in-
teragieren, dass die ethischen Grund-
satze gewahrt werden.

Vergleicht man KI mit den aktuellen Me-
thoden stellt man fest, dass Kl prinzipiell
den gleichen Zweck erfiillt wie die wie
Elektronische Datenverarbeitung seit rund
60 Jahren. Daten werden verarbeitet und
bewertet. Beide Ansatze unterscheiden
sich lediglich in der Art der Modelle, die zu
Bewertung der Daten verwendet werden.
Der Mensch ist in seiner Fahigkeit kom-
plexe Zusammenhange zu erkennen,
durch die Millersche Zahl (7+-2) begrenzt.
In menschlichen Modellen werden daher
komplexe Zusammenhange vereinfacht
und anschlieBend z.B. in Form eines Ent-

scheidungsbaumes bewertet. Daraus er-
gibt sich eine Erklarbarkeit innerhalb des
Modells. Die Frage, ob die Annahmen des
Modells statistisch valide sind oder (im-
plizit) diskriminiert, wird jedoch in der
Regel weder gestellt noch gepriift. Es ist
weitgehend gesellschaftlich akzeptiert
eine Begrtindung zu bekommen, deren
Erklarbarkeit d.h. Relevanz in Bezug auf
die Entscheidung in der Regel jedoch
nicht Uberprifbar ist. Dabei zeigt sich ge-
rade durch den Einsatz von Kl, dass
menschliche Annahmen oft unvollstandig
oder teilweise falsch sind. KI-Modelle hin-
gegen erkennen Zusammenhange direkt
in komplexen Daten. Statt vereinfachter
Annahmen spiegeln sie daher die statisti-
sche Realitat der Daten. Da die Bewer-
tung grundsatzlich anhand statistischer
Zusammenhange erfolgt, ermaglicht dies
eine prinzipiell gerechtere Bewertung.
Problematisch wird dies jedoch, wenn
Daten unvollstandig sind oder scheinbare
Zusammenhange enthalten, die nicht auf
die Realitat dbertragbar sind.

Rechtliche Risiken

Aufgrund der rechtlichen Risiken ist es ein
grundsatzliches Ziel Systeme so zu ent-
wickeln, dass Menschen nicht diskrimi-
niert werden. Um dies zu verhindern, gibt
es im Umgang mit Kl bereits heute zahl-
reiche Ansatze wie z.B.:

- Entfernung von potentiell diskriminieren-
den Merkmalen aus den Daten

+ Erganzung von unterreprasentierten Da-
tenmerkmalen

+ héhere Gewichtung von unterreprasen-
tierten Datenmerkmalen

Insgesamt handelt es sich um ein alltagli-
ches und in der Regel gut beherrschbares
Problem. Kl bietet jedoch keine universelle
Losung fur jede Aufgabenstellung. Sind
grundsatzlich keine ausreichenden Daten
vorhanden, stellt KI in der Regel keinen
sinnvollen Losungsansatz dar. Menschli-
che Intuition und Ethik erganzt sich per-
fekt mit der Geschwindigkeit und Objekti-
vitat der KI. Da Kl falsche oder unvollstan-
dige Annahmen erkennt, lernt im Zusam-
menspiel nicht nur die KI vom Mensch,

sondern der Mensch auch von der KI. Da
menschliche Intuition auch mittelfristig
nicht durch Kl ersetzt werden kann, emp-
fehlen wir grundsatzlich den Einsatz von
Kl als Assistenzsystem. Damit lasst sich
nicht nur die Qualitat und die Effizienz
eines Unternehmens steigern. Unterneh-
men konnen hier in Zeiten des Fachkrafte-
mangels besonders profitieren indem Ki
verwendet wird um die Produktivitat von
Schlusselmitarbeitern zu steigern.

Rechtliche Risiken durch fehlende bun-
desweite Richtlinien im Umgang mit der
DSGVO stellen bereits heute ein erhebli-
ches Hindernis bei der Einflihrung von K
dar. Die Verwendung von Kl in einem pro-
duktiven Anwendungsfall innerhalb der
Breite der Industrie oder dem offentlichen
Sektor ist immer noch ein Einzelfall. Die
Forderung das KI-Systeme grundsatzlich
ethischen Grundsatzen entsprechen und
erklarbar sein mussen, bedeutet daher
eine zusatzliche Hurde, die auch von der
heutigen klassischen Datenverarbeitung
in der Regel nicht erfullt wird.

Fazit

Unabhangig von der Technologie dirfen
Menschen nach Artikel 22 DSGVO nicht
vollautomatischen Entscheidungen un-
terworfen werden, sofern die Entschei-
dung erhebliche Auswirkungen auf die
Person hat. Da so die Einhaltung ethi-
scher Grundsatze und die Erklarbarkeit
bei relevanten Entscheidungen grund-
satzlich gegeben sein muss, empfehlen
wir in der Betrachtung eine Gleichstellung
von Kl|-Systemen und der klassischen
Datenverarbeitung. Um den enormen
Rickstand Deutschlands bei der Kl nicht
weiter zu vergrofiern sollte das Ziel der
weiteren Diskussion sein, bundesweit
verbindliche rechtliche Rahmenbedingun-
gen flr den Einsatz von Kl zu schaffen,
Burokratie in Bezug auf die Férderung zu
verringern und ausreichende Mittel bereit
zu stellen sowie die Aufklarung innerhalb
der Industrie und des offentlichen Sek-
tors Uber die konkreten Einsatzmaoglich-
keiten von Kl zu verbessern. |

www.evotegra.de
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Bild 1 | Das Fraunhofer IPT erforscht in diversen Projekten Anwendungsszenarien der 5G Mobilfunk-
technologie, auch in den Bereichen Bildverarbeitung und Messtechnik.

5G Vision

5G-Anwendungen fiir Bildverarbeitung und Messtechnik

AUTORIN: SARAH SCHMITT M.SC., WISSENSCHAFTLICHE MITARBEITERIN, FRAUNHOFER IPT

Die Mobilfunktechnologie 5G
bietet hohe Ubertragungsra-
ten und geringe Latenzen.
Dies ermoglicht eine schnel-
lere Verarbeitung von Daten
und damit auch ein schnelle-
res Eingreifen in den laufen-
den Produktionsprozess bei
gleichzeitiger Gewabhrleis-
tung der Mobilitat.

Bereits heute nutzen viele Unternehmen
Bildverarbeitungssysteme, die vernetzt
in den kompletten Fertigungsprozess
eingebunden sind, um frihzeitig Quali-
tatsmerkmale zu Uberprifen. Integrierte
Messsysteme, die Maschinendaten pro-
zessnah aufnehmen und an Steuerein-
heiten weiterleiten, konnen frihzeitig
Maschinenabweichungen erkennen,
den Uberblick Uber die gesamte Pro-
zesskette sicherstellen und ineffektive

Fertigungen optimieren. Mit 5G konnten
zukUnftig Systeme effektiver genutzt
werden und einen neuen Standard in
der Produktion bilden.

3D-Lichtschnittsensor mit 5G

Das Fraunhofer IPT erforscht in diversen
Projekten Anwendungsszenarien der 5G
Mobilfunktechnologie, auch in den Berei-
chen Bildverarbeitung und Messtechnik.
Im neu errichteten Forschungsnetz 5G-
Industry Campus Europe auf dem Cam-
pus Melaten der RWTH Aachen beschaf-
tigt sich ein Anwendungsfall mit einem
3D-Lichtschnittsensor, der mithilfe von
5G aufgenommene Daten kabellos an
einen Auswerterechner schickt. Ziel der
Anwendung ist die 3D-Digitalisierung von
verschiedenen Objekten zur Bestim-
mung der Bauteilgeometrien und Ober-
flachenstrukturen. Fir ein 3D-Abbild des
Objektes wird die Oberflache entlang ein-
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zelner Linien (Lichtschnitte) auf einer
Oberflache gemessen. Dabei muss der
Sensor oder das Objekt bewegt werden.
Um aus den einzelnen Lichtschnitten ein
3D-Abbild ermitteln zu konnen, missen
die raumliche Position und Lage der ein-
zelnen gemessenen Lichtschnitte be-
kannt sein. Derzeitige Sensoren sind ka-
belgebunden, um eine schnelle und sta-
bile Ubertragung der Sensordaten sicher-
zustellen. Das Fraunhofer IPT entwickelt
hierfir eine kabellose Losung, die Sen-
sordaten mittels 5G mit geringer Latenz
an eine Recheneinheit Ubermittelt, so-
dass moglichst geringe Abweichungen
im digitalen 3D-Abbild der Oberflache
entstehen. Dies ermoglicht einen flexib-
leren Einsatz bei der Messung des Ob-
jektes. So kann der Sensor sowohl von
einem Anwender per Hand, als auch von
Robotern automatisiert tUber das Objekt
geflihrt werden. Der Sensor kann ohne
eine spezielle Kabelftihrung rund um das
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Bild 2 | Nutzung des 5G-Netzes zur 3D-Vermessung von Bauteilgeometrien und Oberflachenstrukturen.

Objekt bewegt und ohne spezielle Steck-
vorrichtungen gegen andere Sensoren
oder Werkzeuge gewechselt werden.
Des Weiteren ist der automatisierte Ein-
satz in Werkzeugmaschinen maglich, so-
dass Messung und Bearbeitung in einer
Aufspannung erfolgen koénnen. Hier-
durch konnen Wiederholspannfehler ver-
mieden und RUstzeiten drastisch ver-
kirzt werden. Zudem lassen sich kom-
plexe Bearbeitungen von gegossenen
oder additiv gefertigten Bauteilen deut-
lich vereinfachen, fir die wegen des un-
klaren Aufmalles ansonsten Luftschnitte
in Kauf genommen werden mussen.

Zahlreiche Einsatzgebiete

In einem Kooperationsansatz von Wis-
senschaftlern aus Wirtschaft und Wis-
senschaft werden in einem Projekt des
Forschungscampus der Digitalen Pho-
tonischen Produktion (DPP) Zukunfts-
[6sungen und Anwendungen im Be-
reich der Herstellung beliebiger Bau-
teile mittels Laserstrahlung untersucht.
Das Fraunhofer IPT befasst sich hier-
bei mit der Fragestellung, wie 5G digi-
tale photonische Prozessketten effi-
zienter werden lasst. Konkret werden
im Rahmen des Projektes Studien und
Use Case Screenings zu Potenzialen
der photonischen Produktion durchge-
fihrt, Implementierungsszenarien he-
rausgearbeitet und Pilotanwendungen
umgesetzt. Die erarbeiteten Studien

zur Identifizierung von Anwendungen
fur 5G sollen auch in anderen Berei-
chen der produzierenden Industrie ein-
gesetzt werden. 5G biete aber auch fur
viele weitere Bereiche neue Moglichkei-
ten: Beispielsweise
im Gesundheitswe-
sen, wo Bildarchivie-
rungs- und Kommu-
nikationssysteme
im Fokus stehen
und damit eine zu-
verlassige und
schnelle Ubermitt-
lung teils sehr gro-
Rer Datenmengen
wichtig ist. Eine Zu-
sammenfihrung
von 5G-Netzwerken,
Big-Data-Analyse
und Kl kann Analy-
semodelle automati-
sieren und damit
Zeit- und Arbeitsauf-
wand deutlich mini-
mieren.  Mit 56
waren kontinuierli-
che  Ferniberwa-
chungen und -diag-
nosen moglich, z.B.
von 5G-Warmebild-
gebungen um die
Korpertemperatur in
Echtzeit, kontaktlos
zu Uberwachen. Ein
anderes Beispiel fin-
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det sich im Automobil- und Verkehrs-
sektor. Neben dem Aspekt, dass 5G die
technischen Voraussetzungen erfiillt,
um automatisiertes Fahren zu verwirk-
lichen, bietet es auch weitergehend
Sicherheit fur den StralRenverkehr in
Form echtzeitfahiger Analysen von
Videoaufnahmen. In der Verkehrsiber-
wachung konnte 5G aufgrund der
geringen Latenzzeiten und der hohen
Datenubertragungsmaoglichkeit eine
Echtzeitanalyse der gegenwartigen
Verkehrssituation gewahrleisten und
so intelligente Verkehrslenkung initiie-
ren. In der industriellen Bildverarbei-
tung verspricht 5G reduzierte Installa-
tionsaufwande, da aufwéandige und z.T.
verschleiBanfallige Verkabelungen von
Kameras entfallen konnen. |

www.ipt.fraunhofer.de

- Anzeige -

7 N,
FOR SONY

IMX 183
IMX530/540
IMX531/541
IMX253/304

| —

Kowa Optimed
Deutschland GmbH

Fichtenstr. 123

40233 Duesseldorf
Germany
+49-(0)211-542184-0
lens@kowaoptimed.com
www.kowa-lenses.com

inVISION ePaper Highlights 2020 15



http://www.sps-magazin.de/?55143

photon signal
noise noise
2 2
number of digital
photons grey value
input black box camera output

Bild 1 | Das neue generelle Kameramodell des EMVA 1288 Standards Release 4.0 ohne eine Modellbeschreibung.

Vergleichbarkeit 4.0

EMVA 1288 Release 4 fiir neue Bildsensoren und Kameras

AUTOR: PROF. DR. BERND JAHNE, CHAIR EMVA 1288, VORSTANDSMITGLIED EMVA, SENIORPROFESSOR HClI,
UNIVERSITAT HEIDELBERG | BILDER: EMVA

In Kiirze erscheint das Re-
lease 4 des EMVA Standards
1288 zur objektiven Charak-
terisierung von industriellen
Kameras. Die neue Version
kann fiir multimodale Bild-
sensoren sowie fiir Kameras
mit Vorverarbeitung und Op-
tiken benutzt werden.

Die Entwicklung der Bildsensorik schrei-
tet rasant voran. Bisher dominierten
monochrome und Farbbildsensoren mit
linearer Kennlinie. Nun kommen immer
starker auch multimodale Bildsensoren
auf den Markt: Sensoren mit erweiter-
tem Spektralbereich, insbesondere in
den kurzwelligen Infrarotbereich (SWIR)
hinein, multispektrale Bildsensoren mit
mehr als drei Farbkanalen, Polarisati-
onsbildsensoren und Laufzeitbildsenso-

ren, die auch ein Tiefenbild generieren.
Kameras flr Fahrerassistenzsysteme
und andere Anwendungen in nicht-in-
dustriellen Umgebungen treiben die Ent-
wicklung von Kameras mit einem erwei-
terten Signalumfang voran, die eine
nichtlineare  Kennlinie aufweisen.
Zudem ist nicht nur im Konsumerbe-
reich sondern auch im industriellen Be-
reich die Tendenz zu beobachten, dass
immer mehr Vorverarbeitung bereits in
der Kamera stattfindet, um eine bessere
Bildqualitat zu erreichen.

Bisher: Lineare Kamerakennlinie
und keine Vorverarbeitung

Bis zum Release 3.1 war die Anwendung
des EMVA Standards 1288 auf Kameras
mit einer linearen Kennlinie und ohne
Vorverarbeitung, die das zeitliche Rau-
schen modifiziert, beschrankt. Das
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fihrte zu einem einfachen linearen Ka-
meramodell als Grundlage fur den Stan-
dard. Aus der Beziehung zwischen dem
Eingangssignal (wadhrend der Belich-
tungszeit auf ein Pixel auftreffende mitt-
lere Anzahl von Photonen) und dem Aus-
gangssignal (Mittelwert und Varianz des
digitalen Kamerassignals) konnen die
unbekannten Modellparameter, d.h. die
Varianz des Dunkelrauschens, die Quan-
tenausbeute und die Systemverstarkung
durch eine Beleuchtungsserie vom Dun-
kelbild bis zur Sattigung bestimmt wer-
den. Dabei spielen die Kennlinie (mittle-
res Ausgangssignal in Relation zur Be-
strahlung in Photonen pro Pixel) und die
Photontransferkurve (Varianz des Aus-
gangssignals in Relation zum Mittelwert
des Ausgangssignals) eine zentrale
Rolle. Alle weiteren anwendungsbezoge-
nen Parameter, welche die Qualitat des
Bildsignals beschreiben, wie die absolute
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Bild 2 | Das lineare Kameramodell des bisherigen EMVA 1288 Standards.

Empfindlichkeitsschwelle, die Satti-
gungskapazitat, Dynamic Range und das
Signal-Rausch-Verhaltnis (SNR) lassen
sich daraus berechnen.

Neu: Verzicht auf ein Modell

Bei einer Kamera mit einer nichtlinearen
Kennlinie kann das lineare Modell nicht
angewendet werden. Die Modellbildung
ist schwierig, da man je nach Art der
Nichtlinearitat nicht ein, sondern viele
mogliche Modelle berlcksichtigen
muss. Die Charakterisierung einer nicht-
linearen Kamera oder einer Kamera mit
unbekannter Vorverarbeitung ist aber
auch ohne Modell maglich. Das liegt an
dem universellen systemtheoretischen
Ansatz des EMVA 1288. Das Eingangs-
signal (Photonenzahl) ist durch die ab-
solute Kalibrierung der Bestrahlung des
Bildsensors bekannt. Das Ausgangs-
SNR lasst sich direkt aus dem Mittel-
wert und der zeitlichen Standardabwei-
chung des digitalen Kamerasignals be-
stimmen. Die Kennlinie kann ebenfalls
ohne Modellvorgabe gemessen werden.
Aus der Steigung der Kennlinie kann die
Ausgangs-SNR in die qualitatsbestim-
mende Eingangs-SNR umgerechnet
werden. Daraus ergeben sich, wie beim
linearen Kameramodell, die anwen-
dungsbezogenen Qualitatsparameter.
Die Photontransferkurve wird bei die-
sem Ansatz nicht bendtigt. Das Ent-
scheidende ist aber, dass die gleichen
Messungen wie bisher durchgefihrt

werden. Abhangig von den Eigenschaf-
ten der Kamera kann die Auswertung
nach dem linearen oder generellen Mo-
dell benutzt werden. Entsprechend ist
der Standard in zwei Dokumente aufge-
teilt. Die generelle Auswertemethode
wird im Dokument ‘Release 4.0 General’
beschrieben, die nach dem linearen Mo-
dell, als direkte Fortflihrung des Release
3.1, im Dokument ‘Release 4.0 Linear’.

Zahlreiche Erweiterungen

Aulber der nun zwei Auswertemaoglich-
keiten umfasst Release 4.0 zahlreiche
Erweiterungen, um moderne Bildsenso-
ren und Kameras applikationsgerecht
charakterisieren zu konnen:

+ Erweiterter Wellenlangenbereich vom
UV bis SWIR

- Rohdaten beliebiger Bildaufnahmemo-
dalitaten konnen charakterisiert wer-
den. Damit wurde eine gangige Praxis
explizit in den Standard aufgenommen.

+ Am Beispiel der Polarisationsbildsenso-
ren wird gezeigt, wie die Analysetools
des EMVA 1288 auch auf aus mehre-
ren Kanalen berechnete abgeleitete
Grollen angewendet werden konnen.

+ Moderne CMOS-Sensoren erfordern
eine erweiterte Charakterisierung der
Inhomogenitaten. Im Gegensatz zu
CCD-Sensoren konnen CMOS-Senso-
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ren charakteristische spalten- oder zei-
lenorientierte Inhomogenitatsmuster
aufweisen. Daher werden die Inhomo-
genitaten nun in Spalten-, Zeilen-, und
Pixelvariationen zerlegt.

+ Optional kénnen nun auch Kameras
mit Optiken oder Beleuchtung nach
dem Standard vermessen werden.
Damit ist dieser nun auch fir Bildsen-
soren mit zum Rand hin verschobenen
Mikrolinsen geeignet.

- Ein besser geeignetes Mald fur die Li-
nearitat der Kennlinie wird eingefihrt.

+ Die doppelt-logarithmische Darstel-
lung des SNR als Funktion der Be-
strahlung wird erweitert. Neben der
Modellkurve fir das totale SNR, das
sowohl zeitliches Rauschen als auch
die raumliche Variation durch die In-
homogenitaten bertcksichtigt, wer-
den jetzt zusatzlich Messpunkte fur
alle Intensitatsstufen dargestellt.

Fazit

Mit der Release 4.0 erweitert sich das
Spektrum der Bildsensoren und Kame-
ras, die nach dem EMVA Standard 1288
vermessen werden konnen, deutlich.
Neben monochromen und Farbbildsen-
soren kann der Standard auch fir UV-,
SWIR-, multispektrale, Polarisations- und
bildverstarkende Kameras sowie EM-
CCDs, multilineare oder andere Kameras
mit erweitertem Signalumfang (HDR)
und Optiken benutzt werden. Ebenso
kann der EMVA 1288 auf Kameras mit
Vorverarbeitung wie Rauschunterdri-
ckung oder Bildverscharfung angewen-
det werden. Lediglich fir (Noch)-Exoten
wie neuromorphe bzw. event-basierte
Kameras ist Release 4.0 noch nicht ge-
eignet. Allerdings haben die Vorarbeiten
bereits begonnen, um diese Kameras zu-
kinftig auch charakterisieren zu konnen.
Der Release-Kandidat wird voraussicht-
lich im Spatsommer 2020 publiziert. M

www.emva.org
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Bild 1 | Hinter USB4 versteckt sich der gemein- e
same Nachfolger von USB 3.2 und Thunderbolt.

as bringt USB4?

USB4 ermaoglicht Datenraten bis zu 40Gbps

*DER BEITRAG ENTSTAND AUF GRUNDLAGE EINES WHITE PAPERS VON HY-LINE.
BILDER: HY-LINE COMPUTER COMPONENTS VERTRIEBS GMBH

USB4 ist eine Synthese des
klassischen USB und Thun-
derbolt. Die Geschwindigkeit
von USB3 wird auf 40Gbps
verdoppelt. Welche Moglich-
keiten das neue Interface
bietet, zeigt der folgende
Beitrag*.

Bislang war Thunderbolt eine von Intel
definierte und verwaltete Schnittstelle,
fur deren Nutzung Lizenzgebuhren ge-
zahlt werden mussten. Intel Ubergab die
Spezifikation jedoch an die USB Imple-
menters Group, die das hinzu gewon-
nene Know-How in die Spezifikation von
USB4 einfliellen liel. Thunderbolt steu-
ert das Konzept der gemeinsamen Nut-
zung der Bandbreite als auch die Tun-
nelarchitektur bei. Die beiden Lanes des
wendbaren USB-Type-C-Anschlusses

werden im Dual-Lane, Dual-Simplex-
Modus verwendet und betrieben. Alle
von Thunderbolt unterstitzten Signale
werden ebenfalls unterstitzt, d.h. Dis-
playPort-Grafiken, PCle-Daten, USB von
Version 1.7 an und eine Leistung von
bis zu T00W. Die Baumstruktur wird von
USB Ubernommen. USB4 verwendet
den USB-Type-C-Stecker mit 24 Pins
und nutzt alle verfigbaren Leitungen.
Um die Abwartskompatibilitat bis zur
ersten Revision von USB aufrechtzuer-
halten, werden zwei separate Leitungen
zur Ubertragung von USB 2.0/1.1-Signa-
len verwendet. Das neue Benennungs-
schema berticksichtigt die Vielfalt der
verschiedenen Konfigurationen: Die Da-
tenraten konnen unterschiedlich sein,
und die Anzahl der Lanes variieren. Der
vollstandige Name lautet also USB4
Gen X x 'Y, wobei X die Datenrate und Y
die Anzahl der Lanes angibt. Bislang de-
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finiert USB4 drei verschiedene Datenra-
ten pro Lane: 5Gbps (X=1), 10Gbps
(X=2) und 20Gbps (X=3). Begrenzt
durch die verfugbaren Leitungen, kann
es nur eine (Y=1) oder zwei (Y=2) Lanes
geben. Die Verwendung von zwei Lanes
verdoppelt die verfligbare Datenrate.
Die beiden Lanes werden aggregiert
und erscheinen dem System wie ein
einziger Ubertragungskanal, der in der
Lage ist, die Datenrate bis zu einem Ma-
ximum von 40Gbps zu verdoppeln.

Datentunnel

Eine Starke von USB4 ist die Fahigkeit,
die es von Thunderbolt geerbt hat, ver-
schiedene andere Protokolle wie Display-
Port, PCI Express und Host-zu-Host-
Ubertragungen zu tunneln. Interessanter-
weise schreibt die USB4-Spezifikation
keine Thunderbolt-Unterstlitzung durch
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Bild 2 | Im Vergleich zu USB 3.1 mit 5Gbps erlaubt USB4 mit bis zu 40Gbps die achtfache Datenrate.

einen Host-Computer oder ein Gerat
selbst, jedoch bei einem Hub zwingend,
vor. Anders als bei den Alt-Modi, die mit
USB Typ-C eingefiihrt wurden, wird die
Bandbreite mit einer feinen Granularitat
geteilt, nicht in Lane-Einheiten. Die Hot-
Plugging-Fahigkeit ermaoglicht das An-
schlielen, Konfigurieren, Verwenden und
Trennen von Peripheriegeraten im laufen-
den Betrieb. Das Protokoll ist vollstandig
kompatibel zu friheren Revisionen von
USB. SchlieBlich kann das USB-PD-Proto-
koll (Power Delivery) implementiert wer-
den, um Strom zum Betrieb oder Laden
des Akkus bidirektional zwischen Host
und Peripheriegeraten zu Ubertragen.
Das Konzept des Datentunnelns erfordert
die Anpassung der Protokolle und die
Weiterleitung Uber einen Geraterouter, der

Teil jedes Busteilnehmers (Host, Hub und
Gerat) ist. Jedes Protokoll wird durch
einen anwendungsspezifischen Proto-
kollstack geleitet und dann in den Daten-
strom gemultiplext. Eine gemeinsame
Transportschicht tbertragt die Signale an
die elektrische Schicht, wo die physikali-
sche Verbindung zum nachsten Gerat
hergestellt wird. Auf der Gerate- oder
Hub-Seite wird der gleiche Prozess in
umgekehrter Richtung durchgeftihrt: Die
Daten werden demultiplext und in die
entsprechenden Kanale wie PCI Express,
DisplayPort oder USB sortiert.

Design und Topologie

Ein USB4-Hub muss alle Merkmale der
USB4-Spezifikation vollstandig unter-

stltzen: 20 und 40Gbps Datenrate, ge-
tunnelte Protokolle, Enhanced Super-
Speed, Abwartskompatibilitat zu USB
3, USB 2.0/1.1 und die Verwendung
eines PCI Express-Switch fir volle
Kompatibilitat mit Thunderbolt 3-Sig-
nalen. AulRerdem miussen alle (Aus-
gangs-)Ports den Anschluss eines Mo-
nitors fur DisplayPort-Signale unter-
stlitzen. Die Spezifikation fir USB4-
Hosts und USB4-Gerate ist hingegen
gelockert: Sie konnen mit der niedrige-
ren Datenrate von 20Gbps arbeiten,
den Single- oder Dual-Link-Betrieb nut-
zen und unterstltzen optional Thun-
derbolt 3, d.h. alle Vorteile der Link-Ag-
gregation und der gemeinsamen Nut-
zung der Bandbreite ohne Unterstit-
zung des PCIl-Express-Protokolls.
Gemal der USB4-Spezifikation kann
ein USB4-kompatibles Gerat alles sein:
USB 2.0/1.1 oder 3.x-Gerat, USB4-
Gerat, PCI-Express-Gerat, DisplayPort-
Monitor oder sogar ein anderer Host.
Die Spezifikation verlangt, dass die
Teilnehmer vom Host bis zum Hub mit
jedem von ihnen kommunizieren kon-
nen, solange die angeforderte Band-
breite ausreicht. |

www.hy-line.de
www.usb.org
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Individual

Wavebands

Customized Multispectral Area Scan Cameras

TEXT AND IMAGES: JAI A/S

Flex-Eye is a new camera
concept giving vision system
designers the ability to cus-
tomize the size and location
of wavebands in JAl's Fusion
Series 2-CMOS and 3-CMOS
prism-based multispectral
cameras.

By combining the customization pro-
cess with the existing Fusion series
prism-based cameras, vision system de-
signers can now tailor make a multi-
spectral camera that looks at specific vi-
sible and NIR waveband ranges to meet
the exact requirements of their vision
applications. Using Flex-Eye, vision sys-
tem designers will be able to customize
the spectral locations and widths of the
individual wavebands if the default wa-

vebands of the Fusion camera standard
models do not quite fit their specific re-
quirements. This new approach will
make vision inspection tasks or other
multispectral imaging applications more
efficient because a 2-CMOS or 3-CMOS
camera fine-tuned to look at targeted
wavebands (designed for a particular
application) can reveal new imaging in-
formation that otherwise can be hidden.

Large Number of Combinations

The Fusion series Flex-Eye cameras of-
fers a large number of different customi-
zation combinations for multispectral
imaging applications, where new wave-
band combinations can lead to new or
improved capabilities. The Flex-Eye came-
ras share the same performance capabi-
lities of the standard Fusion series mo-

20 inVISION ePaper | Highlights 2020

Image 1 | Using Flex-Eye, vision
system designers will be able to
customize the spectral locations

and widths of the individual
wavebands if the default wave-
bands of JAI's Fusion Series stan-
dard models do not quite fit their
specific requirements.

dels. The standard models are prism-
Based multispectral area scan cameras
equipped with two or three Sony Pregius
CMOS sensors offering either 1.6 or
3.2MP of resolution and a set of predefi-
ned wavebands — one that spans the en-
tire visible spectrum (400 to 700nm) and
one or two additional wavebands located
in the NIR region (700 to 1000nm). A di-
chroic prism divides the incoming light to
the separate sensors while maintaining a
common optical path. This affords simul-
taneous capture of all wavebands with
high frame rates and perfect pixel-to-pixel
alignment. Depending on the user’s requi-
rements, the two or three user-specified
wavebands can all be located within the
visible spectrum or can be placed at mul-
tiple locations across the 400 to 1000nm
range. Models equipped with three 3.2MP
sensors can run at up to 107fps at full re-
solution while cameras with two 3.2MP
sensors can deliver up to 123fps. For mo-
dels with three 1.6MP sensors, the maxi-
mum rate at full resolution is 213fps and
with two 1.6MP sensors it's 226fps.

Online Camera Configurator

As part of Flex-Eye customization pro-
cess, JAl has developed an online confi-
gurator that makes it easy for customers
to define and visualize their custom con-
figuration on PCs or mobile devices. A
few clicks or taps specifies the number of
sensors, resolution, and whether Bayer or
monochrome sensors are to be used in
the visible spectrum. Then an GUI lets
users place, stretch, or shrink their wave-



Set waveband 1

Slide the green handles to set the values(in nanometers) for your spectral wavebands. M

400 500 600 700 800
Waveband 1 475 -595 hm Peak: 535 nm
Waveband 2 # 755 - 820 nm Peak: 790 nm
Waveband 3 # 890 - 950 nm Peak: 920 nm
L]

900 1000

Sensor type:[Color v
Monochrome

Color

Sensor type: monochrome

Sensor type: monochrome

Image 2 | A Fusion multispectral camera customization project is

started with the online Fusion Flex-Eye camera configurator.

bands on a spectral chart. Wavebands as
narrow as 25nm are supported, and built-
in validation rules help to guide the user
to a working configuration. The cameras
are supported by a 10GBase-T (10GigE)
interface equipped with integrated auto-
negotiation technology, providing auto-
matic backwards compatibility to NBase-
T (5 and 2.5Gbps) and traditional

1000Base-T (1Gbps) output for custo-
mers running vision applications on these
lower-speed Ethernet standards. In addi-
tion to 8bit output, the cameras can pro-
vide 10bit and 12bit output, with synchro-
nous or asynchronous operating modes
across the multiple sensors. The 10GigE
interface complies with the GigE Vision
2.0 standard and uses a multi-stream ap-

proach over a single cable to provide the
multispectral wavebands for separate
analysis or for combining on the host pro-
cessor. The interface also supports the
Precision Time Protocol (IEEE1588) to
enable network-level synchronization in
multi-camera systems. [

www.jai.com
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Image Sensoren verarbeiten sichtbaren und SWIR-Bereich

AUTORIN: SIBEL YORULMAZ-COKUGUR, SENSOREXPERTIN, FRAMOS GMBH

Sony Semiconductor Soluti-
ons hat zwei Bildsensoren
auf den Markt gebracht, die
sowohl den sichtbaren als
auch den kurzwelligen Infra-
rotbereich (SWIR) verarbei-
ten konnen. Die Sensoren
IMX990 und IMX991 nutzen
mit 5pym die branchenweit
kleinste PixelgroBe aller In-
GaAs-Sensoren.

Die Sensoren verwenden die SenSWIR-
Technologie von Sony und sind SXGA
1/2-Typ und VGA 1/4-Typ Bildsensoren.
Beide Produkte verwenden 5um groRe
Quadratpixel, die fiir das menschliche
Auge sichtbares Licht und dariiber hi-
naus Wellenldangen im NIR- und SWIR-Be-
reich erfassen. Die spektrale Empfind-
lichkeit der Sensoren liegt zwischen 400
und 1.700nm, sodass sie Uiber den sicht-
baren Spektralbereich hinaus auch Licht
im SWIR-Bereich detektieren kdnnen und

in diesen hineinsehen kénnen, ohne im
sichtbaren Spektralbereich groe Abstri-
che machen zu miissen. Dies wird teil-
weise durch die Verdiinnung der oberen
Indiumphosphid (InP)-Schicht erreicht,
die (iber dem InGaAs liegt. Dies ermdg-
licht es kiirzeren Wellenlangen (blauer
Lichtbereich) den empfindlichen InGaAs-
Bereich zu durchdringen und dort absor-
biert zu werden. Die lichtempfindliche
Abtastschicht wird dann mit der Auslese-
schaltung tiber Cu-Cu-Verbindungen ge-
paart. Ein externer Speicher stellt opti-
sche Schwarzwertinformationen (OPB)
in Echtzeit bereit, ohne dass eine externe
Dunkelstromkorrektur (DCC) erforderlich
ist. Der 1,34MP Sensor IMX990 verfiigt
Uber eine aktive Pixelmatrix mit
1.296x1.032 Pixeln, die mit 130fps bei
8Bit, 120fps bei 10Bit und 70fps bei
12Bit libertragen wird. Die aktive Pixel-
matrix mit 656x520 Pixeln des 0,34MP
Sensors IMX991 iibertragt mit 250fps
bei 8Bit, 240fps bei 10Bit und 130fps bei
12Bit. Die kleinere PixelgroRe der Bild-
sensoren in Kombination mit der Sta-
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cked-Layer-Design Erfahrung von Sony
sorgt fiir ein sehr kompaktes Gehause-
Design, wodurch die Kosten fiir ahnlich
konstruierte SWIR-basierte Kameras ge-
senkt werden. Sowohl ein Keramik-PGA
mit integrierter thermoelektrischer Kiih-
lung (TEC) als auch ein Keramik-LGA-Ge-
hause werden verfligbar sein. Fiir dieje-
nigen, die Erfahrung mit der Integration
von Pregius Sensoren haben, unterstiit-
zen die neuen Chips fast dieselben Funk-
tionalitaten, wodurch ihre Integration in
bestehende Designs beschleunigt wird
und die fir SWIR-basierte Kamerade-
signs typischerweise erforderliche ana-
loge Schaltung entfallt. Global Shutter,
ROI und integriertes Digitalthermometer
sind Standardfunktionen, die verfiigbar
sind. Die Bilddaten werden uber zwei
oder vier schaltbare SLVS-Schnittstellen
mit 8, 10 oder 12Bit/Pixel iibertragen,
wahrend die Kommunikation entweder
tiber I2C oder 4-Draht Technik erfolgt. Die
Serienproduktion ist fiir das Friihjahr
2021 geplant.

AN o



Bild 1 | Die Flussiglinsen von Corning Varioptic (r.) verwenden das Prinzip der Elektrobenetzung. Hier eingebaut in S-Mount
Objektiven; Optotune (I.) verwendet dagegen formverandernde Polymerlinsen. Hier eingebaut in telezentrischen Objektiven.

lieBender Fokus

Flissiglinsentechnologien im Vergleich

AUTOR: DR. BORIS LANGE, MANAGER IMAGING EUROPE, EDMUND OPTICS GMBH

Fliissiglinsen ermoglichen innerhalb von Millisekunden die
reproduzierbare Fokussierung von Objekten bei unterschied-
lichen Arbeitsabstanden. Im Beitrag werden die beiden fiih-
renden Technologien Elektrobenetzung und formveranderte
Polymerlinsen vorgestellt sowie Vorteile und anwendungs-

seitige Grenzen diskutiert.

Elektrobenetzung

Die Form eines Wassertropfens auf
einer Metalloberflache wird definiert
durch das Verhaltnis der Oberflachen-
spannungen der beteiligten Medien:
Wasser, Metall und Luft. Erzeugt man
durch das Einflihren einer isolierenden
Schicht zwischen Metall und Wasser-

tropfen eine kondensatorahnliche Struk-
tur und legt eine Spannung zwischen
Wasser und Metall an, beobachtet man,
dass sich die Form des Tropfens veran-
dert. Mit hoherer Spannung strebt der
Wassertropfen danach, seine Kontaktfla-
che zum Metall zu vergrofRern. Er wird
somit flacher, der Krimmungsradius
des Tropfens andert sich. Der Effekt,

dass sich die Benetzungseigenschaft
einer Fllssigkeit auf einer Oberflache
mit elektrischen Feldern manipulieren
lasst, nennt sich Elektrobenetzung.

Corning Varioptic Flussiglinsen basie-
ren auf einer versiegelten Zelle mit zwei
unmischbaren Flissigkeiten: einer
Wasserlosung und einem elektrisch
nicht-leitenden Ol. Die Flussigkeiten un-
terscheiden sich in ihrem Brechungsin-
dex, wodurch sich eine Brechkraft er-
gibt, sobald deren Grenzflache ge-
krimmt ist. Beide Flussigkeiten mus-
sen allerdings identische Massendich-
ten vorweisen. Nur so ist eine sphari-
sche Grenzflache zwischen den beiden
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Bild 2 | Funktionsweise Varioptic Linse: Wasser-Ol-Grenzfléache ohne angelegte Spannung (1.).
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daher hohe Spannungen
notwendig, was zu einer
Begrenzung der GroRe der
Flissiglinsen fihrt. Der-
zeit bietet Corning Variop-
tic drei Autofokuslinsen
mit freien Aperturen an
(1,6, 2,5 und 3,9mm), wel-
che bei Spannungen von
ca. 50 bis 60V betrieben
werden. Es stehen ver-
schiedene Treiber zur Ver-
figung, welche die Span-
nung bereitstellen. Wah-
rend die kleinen Aperturen
den Einsatz dieser Flis-

Durch Anlegen der Spannung (r.) vergroRert das Wasser seine Oberfliche zur Ringelektrode. Das Ol wird zur Mitte

hin verdrangt, so dass sich der Krimmungsradius der Grenzflache @ndert.

Flussigkeiten und eine Resistenz be-
zliglich negativen Einflissen durch
Schwerkraft, Vibrationen und Erschit-
terungen gewahrleistet. Uber den Elek-
trobenetzungseffekt kann durch Varia-
tion einer angelegten Spannung die
Grenzflache der beiden Flissigkeiten
manipuliert werden. Veranderungen
des elektrostatischen Drucks, der auf
die leitende Wasserlosung ausgelbt
wird, fihren zu einer Anderung des
Krimmungsradius der Ol-Wasser
Grenzflache. Dieser Prozess lauft ohne
nennenswerte Hysterese innerhalb von
10 bis 50ms ab, und ist fur mehr als
eine Milliarde Zyklen reproduzierbar.
Aufgrund des Kondensator-ahnlichen

Bild: Optotune AG

Aufbaus verbrauchen die Corning Va-
rioptic Flissiglinsen nur sehr wenig
elektrische Leistung, sodass sie auch
fdr batteriegetriebene, mobile Geréate
geeignet sind. Ein weiterer Vorteil ist,
dass sich durch den Betrieb der Linse
keine Temperaturanderungen ergeben,
und somit Veranderungen in der Brech-
kraft aufgrund von selbst-induzierten
thermischen Effekten ausbleiben.

Als herausfordernd erweist sich aller-
dings, dass die elektrostatische Kraft,
welche die Veranderung der Flissig-
keitsgrenzflache hervorruft, verhaltnis-
malig schwach ist. Um die Form einer
Flissiglinse zu manipulieren, sind

siglinsen in manchen An-
wendungen ausschlielt,
bieten sie aber den Vor-
teil, dass sich durch Schwerkraft indu-
zierte Abbildungsfehler im Rahmen
halten. Somit ist kaum ein Unterschied
in der Bildqualitat erkennbar, unabhéan-
gig davon, ob man die Linse horizontal
oder vertikal betreibt.

Formveranderbare
Polymerlinsen

Die Produkte von Optotune basieren auf
einem mit Flussigkeit gefullten Contai-
ner, der durch eine elastische Polymer-
membran versiegelt ist. Uber einen Ak-
tuator-gesteuerten Ring wird ein Druck
auf die Membran ausgetibt, wodurch
Uber den Krimmungsradius - und

RING MIT SCHWINGSPULE

FLUSSIGKEIT

MEMBRAN

CONTAINER

Bild 3 | Funktionsweise Optotune Linse: Linse im stromlosen Zustand (I.). Ein konstanter Strom durch den Aktuator fiihrt zu einem konstanten Druck
auf den Container (r.). Die Krimmung der Membran passt sich der Druckénderung an.
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somit die Brennweite der Linse — die
Steuerung der Linse erfolgt. Die elektro-
nisch angesteuerten Linsen reagieren
innerhalb von einigen Millisekunden,
sind ebenfalls weitestgehend hysterese-
frei und arbeiten reproduzierbar tber
mehr als eine Milliarde Zyklen. Da sie
auf stromgesteuerte Aktuatoren zurlck-
greifen, bendtigen sie eine niedrige Be-
triebsspannung von ca. 5V. Ein weiterer
Vorteil ist die Moglichkeit, unterschied-
liche Fllssigkeiten zu verwenden. Opto-
tune bietet beispielsweise eine FlUssig-
keit mit sehr niedriger Dispersion (Abbe-
zahl ~100), mit welcher praktisch keine
chromatischen Aberrationen induziert
werden. Es gibt Linsen mit freien Aper-
turen von 6, 10 oder T6mm.

Den vergleichsweise grofRen Aperturen
stehen allerdings auch Herausforderun-
gen gegenuber. Beim vertikalen Betrieb
der Linsen (optische Achse horizontal),
fihren durch die Schwerkraft verur-
sachte Verformungen der Linse zu
Koma-Aberrationen, welche die Bildqua-
litat reduzieren. In welchem Mal dieser
Effekt auftritt und kompensiert werden
kann, hangt mit der LinsengroRe, der
Dichte der Fllssigkeit sowie der Mem-
branelastizitat zusammen und wurde
von Optotune detailliert charakterisiert.
Der RMS-Wellenfrontfehler wurde quan-
titativ erfasst und ist fir die individuel-
len Produktreihen in den jeweiligen Da-
tenblattern zu finden. Da Optotune Lin-
sen tatsachlich elektrische Leistung ver-
brauchen, ist zu beachten, dass es auch
in temperaturkontrollierten Umgebun-
gen zu thermischen Effekten kommen
kann, die sich auf die Brechkraft der
Linse auswirken. Daher sind die meis-
ten Optotune Produkte mit einem inte-
grierten Temperatursensor ausgestat-
tet. In Kombination mit einer im EE-
PROM gespeicherten Kalibration lassen
sich die Temperaturdrift-bedingten
Brechkraftanderungen auf bis zu 0,1 Di-
optrien reduzieren, was typischerweise
innerhalb der bendtigten Tiefenscharfe
liegt und somit in der Regel keinen
Nachteil darstellt.

Fazit und Ausblick

Die bisherigen Bedenken bei Flissiglin-
sen bezlglich Robustheit und Schwer-
kraft sind nicht langer kritisch. Die Pro-
dukte beider Hersteller sind hinreichend
charakterisiert, und die relevanten Spezi-
fikationen liegen vor. Durch Temperatur-
schwankungen induzierte Brennweiten-
anderungen (und somit Unschérfe) blei-
ben ein Thema, dem man je nach An-
wendung Beachtung schenken sollte.
Auf der einen Seite bieten nicht alle Pro-
dukte die Moglichkeit einer aktiven Kom-
pensation, auf der anderen Seite ist das
aber auch nicht fir alle Anwendungen
notwendig. Das Portfolio an Objektiven
mit integrierten Flissiglinsen ist derzeit
noch nicht vollstandig, wachst aber ste-
tig. S- oder C-Mount Objektive mit ver-
schiedenen Festbrennweiten sind von
mehreren Herstellern fiir Sensoren bis zu
1,1" als Standardartikel
erhaltlich (sowohl mit
Optotune als auch
Corning  Varioptic).
Ebenso sind ca. 28
verschiedene telezen-
trische Objektive auf
dem Markt (meist mit
Optotune). Auch fur
die Mikroskopie gibt
es verschiedene Pro-
dukte von mehreren
Herstellern.

Die grolten Hirden
beim Thema Flussig-
linsen finden sich
nach wie vor bei der
Integration. Entspre-
chend gibt es hier
viele Entwicklungen,
nicht nur von den
Flissiglinsenherstel-
lern selbst. So haben
die Kamerahersteller
IDS und Pixelink die
Treiber fur die Corning
Varioptic Flussiglinsen
in ihren neuen Autofo-
kus-Kameras inte-

griert. Die Ansteuerung ist tber die je-
weilige Standardsoftware moglich. Op-
totune arbeitet beziglich der Treiber mit
Gardasoft zusammen. Es gibt mehrere
Maoglichkeiten die Flissiglinsen anzu-
steuern. Die neueste Generation Flis-
siglinsen hat die Treiber bereits in der
Linse selbst integriert. Lediglich ein Hi-
rose-Kabel ist hardwareseitig noch not-
wendig. An dieser Stelle sei auch noch
der neue OOCI-Standard des EMVA er-
wahnt. Dort wird derzeit daran gearbei-
tet, eine standardisierte Schnittstelle
zwischen Objektiv und Kamera festzu-
legen. Neben klassischen Themen wie
der Ansteuerung der Blende oder des
Zooms geht es dabei auch um die An-
steuerung von FlUssiglinsen. |

www.edmundoptics.de
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Klare Sicht

Ultraschall-Oberflachenreinigungstechnologie fiir Kameras

AUTOR: LARS NAJORKA, ENTWICKLUNGSLEITER SICHTSYSTEME, HEMA MASCHINEN- UND APPARATESCHUTZ GMBH
BILDER: HEMA MASCHINEN- UND APPARATESCHUTZ GMBH

mrmemn: (4] @Fer

Die benetzte Kamera a) vor der Aktivierung der Ultraschallwandler, b) wahrend der Ultraschallreinigung und
c) die Kameraoptik in Sekunden gereinigt und von Flussigkeitstropfen befreit.



Die Ultraschall-Oberflachen-
reinigung bietet ein neues
Reinigungsverfahren, das die
Entfernung von Fliissigkeiten
und anderen Substanzen
(inkl. Eis) von Oberflachen
ermoglicht, z.B. bei Outdoor-
Sicherheitskameras oder Ka-
merasystemen im Innenbe-
reich von CNC-Maschinen.

Erste Anwendung der EchoVista-Tech-
nologie ist ein Uberwachungs-Kamera-
system fir den Innenbereich von CNC-
Maschinen. Die Glasabdeckung des
Linsensystems wird dabei durch Ultra-
schallwellen von Flissigkeitstropfen
und Schmutzanhaftungen befreit. Die
Leistung wird anwendungsspezifisch
gesteuert. Es konnen selbst ge-
krimmte Oberflachen mit minimalem
Flissigkeitsverbrauch gereinigt wer-
den. Da das System keine mechanisch
beweglichen Teile enthalt, ist es prak-
tisch wartungsfrei.

Funktionsweise

Uber einen Wandler werden Ultra-
schallwellen erzeugt und parallel zur
Oberflache durch die Glasabdeckung
geschickt. Treffen sie auf einen anhaf-
tenden FlUssigkeitstropfen, wandert
ein Teil der Ultraschallenergie in Aus-
breitungsrichtung in den Flissigkeits-
tropfen und erzeugt in ihm eine Zirku-
lationsstromung, die den Tropfen in
Bewegung setzt und zum Rand der

Oberflache treibt. Bei entsprechendem
Energieeintrag kann die Flissigkeit
auch durch Kavitation innerhalb des
Tropfens verdampft werden. Diesen
Effekt nennt man Micro-Jet. Die bei
der Kavitation im Tropfen entstehen-
den Gasblasen haben ein wesentlich
hoheres Volumen als die Flissigkeit
aus der sie entstanden sind und ver-
drangen diese. Steigt der statische
Druck in der Umgebung wieder an,
kondensiert das Gas als Flissigkeit
am Rand der Blase und die Flissigkeit
muss in den freiwerdenden Raum zu-
riickstromen. Die Folge ist eine Implo-
sion der Gasblase, bei der hohe Druck-
stolRe entstehen, die flr den Reini-
gungseffekt verantwortlich sind. Ein
grol3er Vorteil des Verfahrens ist, dass
Oberflachenbeschichtungen im Ge-
gensatz zu mechanischen oder chemi-
schen Reinigungsverfahren nicht be-
eintrachtigt werden und auch keine
Schlieren oder Kratzer entstehen kon-
nen. Dank eines interdisziplinaren Ex-
pertenteams, konnten Fragen der
Fluidmechanik, Elektronik, Ultraschall-
akustik und der Werkstoffwissen-
schaften gelost werden, um piezoelek-
trische Ultraschallwandler zu entwi-
ckeln, die auf glatte Oberflachen wie
Glas oder Metall geklebt werden kon-
nen. Mit zugehdriger Leistungselektro-
nik, die den Wandler mit Hochfrequenz
anregt, wird die gewinschte Ultra-
schallenergie in das Material ge-
schickt. Flr eine optimale Leistungs-
Ubertragung zwischen Verstarker und
Ultraschallwandler muss die Aus-
gangsimpedanz des Verstarkers an
den Ultraschallwandler angepasst wer-
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Messe VISION - informiert Sie wochentlich kostenfrei Gber alle
Neuigkeiten aus Bildverarbeitung und 3D-Messtechnik.

www.invision-news.de/news

den. Der eigens entwickelte modulare
Hochleistungs-Hochfrequenzverstar-
ker beherrscht das sequenzielle Ein-
und Ausschalten, die Phasenmodula-
tion und die Frequenzmodulation.
Durch die Verwendung mehrerer ein-
zeln gesteuerter Ultraschallwandler
konnen Interferenzmuster erzeugt
werden, die den effizienten Antrieb von
Flissigkeitstropfchen in jede Richtung
oder die Kaltverdampfung der Fllssig-
keit durch Kavitation ermaoglichen.
Weitere mogliche Effekte sind die Rei-
nigung von Oberflachen von Schmutz
und Flussigkeiten mittels Ultraschall
sowie das Schmelzen von Eis. Uber
die Optimierung des Ultraschallreini-
gungssystems sank die maximale
durchschnittliche Leistungsaufnahme
von anfangs 150W auf unter 30W und
das Volumen des elektronischen Sys-
tems nahm von 0,6m?2 auf ein handli-
ches Format ab. Ahnlich verhielt es
sich mit dem Gewicht. Die heutige Ka-
mera ist ein Kameramodul mit einer
Abdeckscheibe aus 90x90x2mm Go-
rilla-Glas, das von vier Ultraschall-
wandlern sauber und tropfenfrei gehal-
ten wird. Steuerungsoptionen fiir das
Auslésen des Reinigungsprozesses
sind manuelles Ausldsen, die Steue-
rung Uber ein Zeitintervall oder durch
automatische Erkennung Uber eine
Software als Selbstreinigungsfunktion.
Die Selbstreinigung konnte bereits er-
folgreich implementiert werden. [ |

www.echovista.de
www.hema-group.com
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Bild 1 | Bis zu 16 2D-/3D-Profilsensoren kon-
nen gleichzeitig tber die Control Unit mit
dem Plugin VisionApp 360 betrieben werden.
Prazise Rundheitsvermessungen von Pipe-
lines fiir die Gas- und Olindustrie zéhlen

dabei zu den Schltisselanwendungen.

360°-Messungen
leichtgemacht

Hohenprofile mehrerer 2D-/3D-Profilsensoren vereinen

AUTOR: FABIAN REPETZ, CONTENT MANAGER TEXT & PR, WENGLOR SENSORIC GMBH | BILD: WENGLOR SENSORIC GMBH

lierte Informationen zu erhalten. Die Lo-
sung dafur erfordert keinerlei Program-
mierkenntnisse - Man bendtigt lediglich
mehrere 2D-/3D-Profilsensoren, die im
Kreis oder in einer Linie angeordnet
sind, und eine Control Unit mit der Bild-
verarbeitungssoftware uniVision sowie
dem Plugin VisionApp 360. Nachdem
jeder Profilsensor Uber das Funktions-

Wahrend das Erstellen und Auswerten einzelner Hohenpro-
file im pm-Bereich zum Standardrepertoire vieler Hersteller
zahlt, ist das zusatzliche Vereinen der Hohenprofile von
mehreren im Kreis oder einer Linie angeordneten 2D-/3D-
Profilsensoren noch eine Seltenheit. Genau dies ermoglicht
aber das neue Plugin VisionApp 360 der Bildverarbeitungs-
software uniVision.

Benotigt wird diese Kombination immer
dann, wenn das Hohenprofil eines ein-
zelnen 2D-/3D-Profilsensors nicht ge-
nugt. Also zum Beispiel um von Endlos-
materialien eine 360°-Rundum-Vermes-
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sung vorzunehmen, um Objekte mit
einer grollen Breite (z.B. Stahlbleche)
mit sehr hoher Genauigkeit zu kontrol-
lieren oder um in Spalten durch unter-
schiedliche Sensorblickwinkel detail-

prinzip der Lasertriangulation ein Ho-
henprofil erstellt hat, werden die Daten
aller Sensoren an das Plugin VisionApp
360 gesendet. Dort werden die Hohen-
profile zu einem einzigen Profil zusam-
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Bild 2 | Die Oberflache der uniVision-Software in Kombination mit dem Plugin
VisionApp 360 erfordert keine Programmierkenntnisse.

mengesetzt. Die daflr erforderliche Ka-
librierung erfolgt mit Hilfe eines bekann-
ten Objekts per Knopfdruck. Anschlie-
Rend wird das vereinte Hohenprofil an
die uniVision-Software Ubermittelt und
kann dort beliebig ausgewertet werden.
Somit kann das vereinte Profil beispiels-
weise vollstandig vermessen und des-
sen Querschnittsflache ermittelt wer-
den. Die Ergebnisse konnen Uber
Schnittstellen wie Profinet, digitale I0s
oder Ethernet Gber TCP/IP oder UDP an
die Ubergeordnete Steuerung Ubermit-
telt werden. Alle relevanten Ergebnisse
konnen auch Uber eine webbasierte
Visualisierung angezeigt werden. “Bis-
lang musste diese Anwendung muh-
sam mit einzelnen Komponenten und
viel Programmieraufwand manuell ge-
[6st werden und war so enorm unwirt-
schaftlich”, erklart Martin Knittel, Vision
Experte bei Wenglor.

Leichte Integration

Die technische Basis bei der Erfassung
von Hohenprofilen stellen die 2D-/3D-
Profilsensoren der weCat3D-Serie dar.
Uber 80 verflighare Modelle in unter-
schiedlichen Leistungsklassen, Messbe-
reichen, Lichtarten und Laserklassen er-

moglichen es Anwendern, eine pas-
sende L6sung fur ihre Anwendung zu
finden. Auflésungen von bis zu 17pym
im Messbereich X sowie 2um im Ar-
beitsabstand Z und bis zu 3,6 Millionen
Messpunkte/s sorgen fur maximale
Prazision und Schnelligkeit - selbst auf
schwarzen oder glanzenden Oberfla-
chen. Die Control Unit, die mit einem i7-
Prozessor und zahlreichen Schnittstel-
len wie digitalen 10s, Profinet, Ethernet

Uber TCP/IP oder UDP ausgestattet ist,
vereint bis zu 16 dieser Profilsensoren
modellunabhangig. Die uniVision-Soft-
ware und das Plugin VisionApp 360
sind bereits vorinstalliert.

Zahlreiche Fokusindustrien

Das volle Potential entfaltet das Ge-
samtsystem insbesondere in Industrien,
wo 360°-Vermessungen mit hochster
Prazision zum notwendigen Qualitats-
standard zahlen. So mussen beispiels-
weise bei der Extrusion von Profilen,
Schlauchen oder Rohren in der Kunst-
stoffindustrie genaue Querschnittsfla-
chen berechnet werden, zum Beispiel
bei der Herstellung von Fenster- und
Turprofilen. In der Metallindustrie wird
damit bei breiten Stahlblechbandern die
Breite ermittelt und gepruift, ob Defekte
vorliegen. Die Gas- und Olindustrie setzt
bei der Herstellung von kilometerlangen
Pipelines auf die Rundheitsvermessung
durch Profilsensoren. Um Verschnitt zu
reduzieren und somit Ressourcen zu
schonen, nutzt auch die Holzindustrie
das System zur Querschnittsberech-
nung von Baumstammen. |

www.wenglor.com

Bildverarbeitungssoftware uniVision

Die parametrierbare Standardsoftware uniVision dient der Analyse von Bildern
und Héhenprofilen. 2D- und 3D-Daten von Smart Cameras, Visionsystemen und
Control Units mit 2D-/3D-Profilsensoren kénnen damit ausgewertet werden. Die
Software ist wie ein intelligenter Werkzeugkasten aufgebaut. Insgesamt stehen
Anwendern je nach gewéhlter Hardware bis zu 25 unterschiedliche Software-
module (z.B. Messen, Schwellwert, Cluster, OCR, Mustervergleich oder Nach-
flihrung) sowie unterschiedliche Templates (z.B. 1D-Codes lesen, Anwesenheit
priifen, Muster oder Farbe erkennen) zur Verfligung.

QR-Code

Video: Wie arbeitet das Plugin VisionApp360 mit der
uniVision-Software?

www.wenglor-media.com/video/Software-uniVision-amp-
Plugin-VisionApp-360-Combine-and-analyze-point-
clouds/8cb509048f54c0dac3bc3e77ce33e4e6
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The fluoreSheet emits an orange fluorescence when a blue LED
shines on it from the front. The Bandpass Filter captures the
orange emission and blocks the blue LED excitation, resulting in a
bright white diffuse background within a monochrome image.

WPSB0 | Biue LED | BPS90 Drange Filter

Backlight Paper

A Simple Setup Provides Backlighting for Tight Spaces

AUTHOR: GEORGY DAS, TECHNICAL TRAINING MANAGER, MIDWEST OPTICAL SYSTEMS, INC.

The Backlight fluoreSheet is
used to provide affordable,
indirect illumination for ma-
chine vision applications.
Unlike other technologies, it
doesn't require power input.
A backlighting effect is crea-
ted when an orange Back-
light fluoreSheet is coupled
with a blue LED light and an
Orange Bandpass Filter.

The fluoreSheet emits an orange fluo-
rescence when a blue LED shines on it
from the front. The Bandpass Filter
captures the orange emission and
blocks the blue LED excitation, resul-
ting in a bright white diffuse back-
ground within a monochrome image.

IMAGES: MIDWEST OPTICAL SYSTEMS, INC.

The Backlight fluoreSheet, which is
only 0.2mm, is available in three sizes
(ranging  from 216x280mm to
280x432mm). It can also be cut to fit
within small, narrow spaces or atta-
ched together to provide a streamlined
option for backlighting in more spa-
cious settings. Lightweight and equip-
ped with an adhesive backing, the
Backlight fluoreSheet can work in di-
verse configurations, even if it must be
placed on the side or underside of an
object or adhered to a rotating part. It
is flexible, durable, water-resistant and
tear-resistant. The Backlight fluoreS-
heet is “an interesting, new solution” to
traditional illumination problems
within machine vision, Lars Fermum,
Chief Instructor of Stemmer Imaging,
said. “[In] one quite popular way to in-
spect, you have to do some measu-
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ring,”. For this purpose, backlighting
must be diffuse and homogeneous.
While LED light plates can meet those
requirements, the Backlight fluoreS-
heet can achieve the same effect, but
is far more adaptable and cost effec-
tive. It's peel-and-stick design is also
simple and easy to use. The fluoreS-
heet can be placed on curved surfaces
or even spinning turntables, providing
an easy-to-use, versatile backlighting
solution, Fermum noted. “It saves a lot
of space behind the [imaged] object,
he added. The featherlike weight of
the Backlight fluoreSheet makes it an
ideal option for machine vision envi-
ronments that are unable to accom-
modate the size and scale of many
other backlighting technologies. [ |

www.midopt.com



Al technologies in comparison

Energy Consumption

Sparse Modeling
uses 98,7 % less energy

. Sparse Modeling

Bild 1 | Tests zeigen, dass
Sparse Modeling bei gleicher
Genauigkeit nur 1% der Energie einer

herkdmmlichen Deep-Learning-Plattform
verbraucht und deutlich weniger Trainingszeit.

Sie ist damit die perfekte KI-Technologie
flr Embedded-Systeme.

. Deep Learning

inVISION TOP
INNOVATION
2020

Training Time

4 times faster learning
with Sparse Modeling

White Box K

Sparse Modeling fiir schlanke und leistungsstarke Ki

AUTOREN: TAKASHI SOMEDA, CTO, HACARUS INC.; ZELJKO LONCARIC, MARKETING ENGINEER, CONGATEC AG

Eine Sparse-Modeling-ba-
sierte Kl beno6tigt nur einen
kleinen Satz von Daten und
kann damit auf Embedded-
Plattformen sowohl Kl-Trai-
ningsaufgaben als auch Infe-
renzalgorithmen ausfiihren.

Kinstliche Intelligenz besitzt groRes Po-
tenzial, die Leistungsfahigkeit und Ge-
nauigkeit moderner optischer Inspekti-

BILDER: CONGATEC AG

onssysteme zu verbessern. Herkdmmli-
che Kl-Ansatze bergen jedoch einige
Nachteile, wie z.B. die Auswertung gro-
Rer Datensatze, die Notwendigkeit von
vorab klassifizierten Bildern, sowie hohe
Rechenleistung und Energiebedarf.
Sparse Modeling bietet dagegen einen
anderen Ansatz und die Integration in
Embedded-Low-Power-Applikationen. Es
ist mittels Re-Training der Systeme di-
rekt am Edge in der Lage, sich konti-
nuierlich und dynamisch an wechselnde

Bedingungen anzupassen, wie z.B. an
die Beleuchtung, Vibrationen oder wenn
Kameras und/oder Gerate bewegt wer-
den mussen. Im Wesentlichen ist Sparse
Modeling ein Ansatz zur Datenerfas-
sung, der sich auf die Identifizierung ein-
zigartiger Merkmale konzentriert. Ein-
fach ausgedriickt interpretiert Sparse
Modeling Daten ahnlich dem menschli-
chen Verstand, anstatt jedes einzelne
Haar und jeden Millimeter einer Person
zu betrachten. Der Mensch ist in der
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Lage, Freunde und Familie anhand von
Schlisselmerkmalen — wie Augen oder
Ohren — zu erkennen. Sparse Modeling
integriert eine vergleichbare Logik in in-
telligente Visionsysteme mit der Konse-
quenz, dass nicht das gesamte Volumen
an Big Data verarbeitet werden muss,
sondern nur wenige ausgewahlte Daten.
Sparse Modeling-basierte Algorithmen
reduzieren folglich die Daten auf diese
einzigartigen Merkmale.

Wenn neue Daten erfasst werden, scannt
Sparse Modeling nicht den gesamten In-
halt, sondern sucht fir die Vorhersagen
nach bestimmten, zuvor festgelegten
Schlisselmerkmalen. Ein zusatzlicher
Vorteil des Verfahrens ist, dass die iso-
lierten Merkmale fiir den Menschen ver-
standlich sind. Sparse Modeling erzeugt
somit eine erklarbare White Box Kl, was
ein Unterscheidungsmerkmal zu konven-
tioneller Kl ist. Die ersten Entwicklungs-
phasen eines Modells, in denen die KI-En-
gine und kundenspezifische Daten zu
einem auf den jeweiligen Anwendungs-
fall zugeschnittenen Modell zusammen-
gefiihrt werden, basieren dabei vornehm-
lich auf menschlicher Expertise. Um ein
neues Standard-Inferenzmodell zu entwi-
ckeln, bendtigt Sparse Modeling fur die
erste Modellerstellung etwa 50 Bilder,
was deutlich weniger ist, als die 1.000
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oder mehr Bilder, die fir eine herkdmmli-
che Kl erforderlich sind.

Lauffahig auf Embedded-Edge-
Geraten

Hardware-technisch kann eine Sparse
Modeling-Plattform in praktisch jedes
Edge-Gerat integriert werden. Sie kann
auf eingebetteten x86-Computerplattfor-
men ausgeflhrt werden und ist sogar fir
die Implementierung auf Plattformen wie
Xilinx und ARM oder Altera und RISC-V
vorbereitet. Das Design ist folglich kom-
patibel zu Mainstream-x86-Prozessoren
als auch zu den aktuellen Open-Source-

Losungen. Da der
endglltige Footprint B hacarus
entscheidend von der N

Metal plates
Aufgabenstellung und i s
Komplexitat des be-

0 swam

Bild 2 | Congatec und Ha-
carus haben das weltweit
erste Embedded Compu-
ting Kit fur Kl vorgestellt,

das die Sparse-Modeling-
Technologie nutzt.
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notigten Modells abhangt, empfiehlt sich
bei der Einflihrung von Sparse Modeling
folglich eine modulare Hardwareplatt-
form auf Basis von Closed Loop Enginee-
ring-fahigen Computer-on-Modulen, die
beide Prozessorvarianten bedienen kon-
nen. Die Prazisionsfertigung profitiert von
dieser neuen Technologie, weil die Edge
Nodes dank Sparse-Modeling nun genu-
gend Rechenleistung bieten, um Inferenz
und Training parallel durchzufthren.
Auch wird das Versenden von Daten in
die Cloud umgangen. Ein weiteres An-
wendungsgebiet ist die Medizintechnik,
z.B. bei der Erkennung seltener Erkran-
kungen, die eben nicht genligend Big
Data produzieren, wie sie fur die Ausbil-
dung eines Deep Learning-basierten K-

“Modells erforderlich wéren.

5x schneller und extrem
energieeffizient

Die bisher erzielten Erfolge mit Sparse
Modeling sind Uberzeugend: Im Rahmen
eines Projekts mit einem Industriekun-
den wurde ein Vergleich eines Sparse
Modeling-basierten KI-Tools und einer
konventionellen Deep Learning-basier-
ten Technik durchgeftihrt. Fir die Bei-
spielstudie wurde ein Datensatz beste-
hend aus 1.000 Bildern von beiden Mo-
dellen verwendet, um Vorhersagen zu
erstellen. Der Kunde hatte die akzep-
tierte Modellvorhersagewahrscheinlich-

'y @
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keit mit 90% definiert. Beide Ansétze lie-
ferten vergleichbare Ergebnisse, aber
der Aufwand unterschied sich erheblich:
Das auf Sparse Modeling basierende
Modell wurde 5x schneller trainiert als
das auf Deep Learning basierende Mo-
dell, obwohl das Sparse Modeling Tool
auf einem Standard-x86-System mit
Intel Core i5-3470S Prozessor und 16GB
RAM ausgefihrt wurde. Das Deep-Lear-
ning-Modell hingegen bendtigte eine
Nvidia Devbox-basierte Entwicklungs-
plattform mit vier Titan X-GPUs bei
12GB Speicher pro GPU, 64GB DDR4-
RAM sowie ein Motherboard der Asus
X99-E WS-Workstation-Klasse mit vier-
fach PCle Gen3 x16-Unterstiitzung und
Core i7-5930K 6 Core 3,5GHz Desktop-
Prozessoren. Am Ende verbrauchte der
Sparse Modeling-basierte Ansatz nur
1% der Energie, die der Deep Learning-
basierte Ansatz bendétigte und erzielte
dabei die gleiche Genauigkeit.

Coaxlink CXP-12-Fra megrabber

Coaxlink Quad CXP-12

CXP-12 CoaXPress-Framegrabber

mit 4 Anschliissen

+ 4 CoaXPress CXP-12-Anschlisse:
5.000 MB/s Kamerabandbreite

+ PCle 3.0 (Gen 3) x8 Bus:
6.700 MB/s Busbandbreite

» Umfassende Funktionen mit

+ 20 digitalen I/O-Leitungen

+ Umfassende Kamerasteuerungs-
funktionen

« Memento Event-Logging-Tool

Nur 50 Bilder erforderlich

Der geringe Speicher- und Performance-
bedarf macht es OEMs von Visionsyste-
men leicht, KI zu implementieren. Beste-
hende Plattformlosungen kénnen meist
wiederverwendet werden und die Sys-
temintegration ist relativ einfach, da sich
die Logik des Hacarus+ SDK an géangige
Bildverarbeitungssysteme anpasst, ohne
dazu viel am Setup andern zu mussen.
Wahrend bestehende optische Inspekti-
onssysteme ihre Erstinspektion weiter
fortsetzen, kiimmert sich die Software
nur um die Bilder, die als NIO und somit
‘moglicherweise defekt” identifiziert wur-
den. Mit etwa 50 oder weniger solcher
Bilder kann Sparse Modeling bereits mit
dem Aufbau eines neuen Inspektions-
modells beginnen. Sobald das Modell
von menschlichen Inspektoren validiert
wurde, kann es als zweite Inspektions-
schleife neben der bestehenden Platt-

Coaxlink Duo CXP-12
CXP-12 CoaXPress-Framegrabber
mit 2 Anschliissen
+ 2 CoaXPress CXP-12-Anschliisse:
2.500 MB/s Kamerabandbreite
+ PCle 3.0 (Gen 3) x4 Bus:
3.300 MB/s Busbandbreite
» Low-Profile-Karte Lieferung mit
Standard- und Low-Profile-Klammern
- Luftgekihlter Kiihlkdrper
» Umfassende Funktionen mit
10 digitalen 1/O-Leitungen
» Umfassende Kamerasteuerungsfunktionen
+ Memento Event-Logging-Tool

form laufen und die Inspektionsergeb-
nisse Uber seine APIs an das System zu-
rickgeben. Eine optionale HTML-ba-
sierte Benutzeroberflache steht fir die
Prozessuberwachung bereit. Eine solche
Logik kann auch eigenstandig laufen; da
das Preprocessing von Visionsdaten je-
doch nicht die Kernkompetenz von
Sparse Modeling ist, wird die Anbindung
an bestehende Visionslogik empfohlen.
Das Sparse Modeling Tool kann als
Standardinstallation in der Softwareum-
gebung des Kunden implementiert wer-
den oder eine per Hypervisor isolierte
virtuelle Maschine in einer Cloud nutzen;
selbst FPGA-basierte Implementierun-
gen auf applikationsspezifischen Car-
rierboards sind maoglich, um die Leis-
tungsaufnahme weiter zu reduzieren.

- Anzeige -

Coa/}?Press _

.

Coaxlink Mono CXP-12 LH
CXP-12 CoaXPress-Framegrabber
mit 1 Anschluss
« 1 CoaXPress CXP-12-Anschluss:
1.250 MB/s Kamerabandbreite
+ PCle 3.0 (Gen 3) x4 Bus:
3.300 MB/s Busbandbreite
« Low-Profile-Karte Lieferung mit
Standard- und Low-Profile-Klammern
« Passiver (lifterloser) Kuihlkorper
» Umfassende Funktionen mit
10 digitalen I/O-Leitungen
» Umfassende Kamerasteuerungsfunktionen
» Memento Event-Logging-Tool
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Bild 1 | Vortrainierte, Al-powered Label-Funktionen unterstiitzen den Anwender beim Labeln und Annotieren von Objekten in den
Al-Trainingsbildern. Beispielsweise werden Umrisse von komplexen Objekten automatisiert mit einem Polygon umrandet.

Turbo labeln

10x schnelleres teil-automatisiertes Labeln von Al-Trainingsbildern

AUTOR: KLAUS SCHLUMPBERGER, CEO, DATAGYM.AI | BILDER: DATAGYM.AI / EFORCE21 GMBH

Deep-Learning-Verfahren
zur Identifikation und Klas-
sifizierung von Objekten er-
fordern im Regelfall eine
groBe Anzahl von gelabel-
ten Bildern als Trainingsda-
ten. Das Startup DataGym.ai
bietet eine Online-Work-
bench, mit der das Labeln
von Bildern teil-automati-
siert bis zu 10x schneller
durchgefiihrt werden kann.

Al-basierte Bildverarbeitung hat in den
letzten Jahren rasant an Bedeutung ge-
wonnen. Grundlage solcher Losungen
bilden CNNs, die initial oft mit tausen-
den oder zehntausenden von gelabelten
Bildern (mit sowohl Gut- als auch

Schlecht-Fallen) trainiert werden mis-
sen. Das manuelle Labeln einer solchen
Vielzahl von Bildern ist ein aufwandiger,
stupider und teurer Prozess, der teil-
weise bis zu 50% des Zeitaufwands in
Machine Learning-Projekten bean-
sprucht. Entsprechend konnen mit be-
schleunigenden Label-Tools grof3e Ein-
sparungen hinsichtlich Kosten und
Time-to-Market erzielt werden.

Beschleunigtes Labeln mit Al

Das Startup DataGym.ai bietet hierftr
eine Online-Workbench fir Data Scien-
tists und Machine Learning-Teams an,
um Bilder (und zukiinftig auch Videos)
semi-automatisiert bis zu 10x schneller
zu labeln als bei manuellem Vorgehen.
Die Grundlage bildet der Einsatz von Al
und Machine Learning: Vortrainierte, Al-
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powered Label-Funktionen unterstitzen
den Anwender beim Labeln und Anno-
tieren von Objekten in den Bildern. Bei-
spielsweise werden die Umrisse von
komplexen Objekten automatisiert mit
einem Polygon umrandet, der Anwender
hat anschlieend - falls notwendig -
noch die Moglichkeit einzelne Polygon-
punkte manuell nach zu justieren. Die
Online-Workbench bietet dartber hinaus
noch einiges mehr: Sie ist eine End-to-
End Plattform zum Erstellen, Verwalten,
Labeln, Annotieren, Klassifizieren und
Exportieren von Trainingsdaten fir Al-
Bildverarbeitungssoftware. Die einfach
zu bedienende Plattform ist fir den Ein-
satz von Teams jeder GroRe, als auch
fur einzelne Benutzer konzipiert. Typi-
sche Anwender sind Data Scientists,
Machine Learning-Experten, Ingenieure,
Entwickler und Team-Verantwortliche.



Bild 2 | Truck aus der Vogelperspektive. Schritt 1: Auswahl des Trucks durch Einrahmen,
Schritt 2: automatisches Labeln der Truck-Umrisse mit einem Polygon

Funktionen im Detail

Projekte und DataSets bilden die Grund-
lage der Datenverwaltung. Ladt ein An-
wender Bilder in das Online-Tool hoch,
so konnen diese in DataSets gruppiert
werden. Ein DataSet umfasst eine
Menge von Bildern und kann als Aus-
gangsmaterial in beliebig vielen Projek-
ten verwendet werden. Somit kdnnen
die Bilder beliebig oft gelabelt bzw. an-
notiert und fur unterschiedliche Trai-
ningsdatensatze verwendet werden. Die
Grundlagen fir das Labeln von Bildern
und Objekten werden in einer soge-
nannten Label Configuration festgelegt.
Diese umfasst sowohl Geometries, als
auch Object Classes. Mit einer Geome-

try wird festgelegt, wie die zeichneri-
sche Kennzeichnung bzw. Umrandung
eines Objektes erfolgt. Beispiele hierflir
sind: Polygon, Rectangle, Line, Point.
Mit einer Object Class wird ein Objekt
klassifiziert, d.h. einer Klasse zugeord-
net. Damit erhalt das Objekt eine Bedeu-
tung bzw. einen Typ. Beispiele im Stra-
Renverkehr konnten sein: Auto, Lkw,
Motorrad, FulRgéanger, etc. Die Klassifi-
zierungen konnen bis zu mehreren Ebe-
nen verschachtelt und damit mit Sub-
Classes versehen werden. Beispiels-
weise konnten Autos durch ihre Bau-
weise subklassifiziert werden, also
Sedan, SUV, Pickup, etc. Neben den Ob-
jekten konnen auch ganze Bilder anno-
tiert und klassifiziert werden. Hierzu

konnen in der Label Configuration Klas-
sifizierungs-Fragen hinterlegt werden.
Beispielsweise unter welchen Lichtver-
héaltnissen oder zu welcher Tageszeit
das Bild aufgenommen wurde.

Ist ein Projekt angelegt und sind diesem
eine Label Configuration sowie ein oder
mehrere DataSets zugeordnet, so kann
mit dem Labeln begonnen werden. Zur
einfachen Handhabung wird hierzu pro
zu labelndem Bild jeweils eine Task an-
gelegt. Eine Task entspricht also der
Aufgabe, ein Bild und die darin enthalte-
nen Objekte zu labeln und zu klassifizie-
ren. Eine Task ist mit einem Status (z.B.
waiting, in progress, completed, skipped,
reviewed) versehen und durchlauft je
nach Bearbeitungszustand unterschied-
liche Stati eines Life Cycles (State Ma-
chine). Die Tasks konnen unterschiedli-
chen Mitarbeitern eines Teams zugeord-
net werden, sodass grof3e Projekte pa-
rallelisiert und somit schnell und effi-
zient abgearbeitet werden konnen.

Beim Labeln eines Bildes und der darin
enthaltenen Objekte hat der Anwender
in einem Ubersichtlichen Workspace die
Moglichkeit, mit den Al-unterstitzen
Funktionen teil-automatisiert zu arbeiten
oder Geometrien und Klassifizierungen
handisch vorzunehmen. Die in einem
Projekt erstellten Trainingsdaten konnen
letztlich als JSON-Datei heruntergeladen
und zum Training von Machine Lear-
ning-Modellen (CNN) verwendet werden.
Dariuber hinaus stellt die Online Work-
bench APIs bereit, Uber die die Funktio-
nen der Plattform automatisiert genutzt
und in z.B. Python Entwicklungs-Work-
flows von Anwendern integriert werden
konnen. Die Online-Workbench wird in
der Grundversion kostenfrei auf der
Homepage angeboten. Uber den aktuel-
len Funktionsumfang hinaus sind zu-
kinftig weitere Ausbaustufen der Platt-
form mit interessanten Features ge-
plant, z.B. die Funktionen Video-Labeling
und 3D-Labeling. |

www.datagym.ai
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Bild 1 | Cloud Services setzen sich in immer
mehr Industriebranchen durch. Welche Modelle

ergeben sich aber fiir die Bildverarbeitung? T

Cloud Services

Neue Geschaftsmodelle mit Machine Vision in der Cloud

AUTOR: CHRISTIAN ECKSTEIN, BUSINESS DEVELOPER & PARTNER MANAGER, MVTEC SOFTWARE GMBH | BILDER: MVTEC GMBH

Cloud Services haben sich in
der Geschaftswelt etabliert.
Vorteile wie hohe Skalierbar-
keit, Kosteneffizienz und ga-
rantierte Ausfallsicherheit
sprechen fiir sich. So wan-
dern Applikationen, Busi-
ness-Prozesse und Werk-
zeuge zunehmend in die
Cloud. Welche Einsatzszena-
rien sind aber fiir die indus-
trielle Bildverarbeitung denk-
bar und inwieweit profitieren
Unternehmen von Machine
Vision in der Cloud?

Bekannte Cloud-Dienstleister bieten be-
reits praktikable Angebote speziell fir
die Automatisierungsindustrie an. So
unterstitzen Microsoft Azure und Ama-
zon Web Services (AWS) etwa den Stan-
dard OPC UA, der eine durchgangige Da-
tenkommunikation zwischen unter-
schiedlichen Systemwelten ermdglicht.
Mittlerweile werden komplette Business-
Prozesse, dazugehorige Werkzeuge und
ganze Applikationslandschaften, wie
z.B. ERP-Systeme, in die Cloud verlagert.
Manche Unternehmen arbeiten bereits
daran, Bildverarbeitungsmodule aus der
Produktionsanlage durchgéangig mit
Cloud-Systemen zu verbinden. So las-
sen sich etwa Uber das Logistik-ERP-
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Modul direkt Nachbestellungen ansto-
Ren oder die Ergebnisse aus der Quali-
tatssicherung transparent als Statistik in
der Cloud sammeln und auswerten. Der
Grund fur die zunehmende Verbreitung
von Cloud Services liegt in den vielen
Vorteilen, welche die Technologie mit
sich bringt. Dazu zahlt die flexible Ska-
lierbarkeit, die bei Bedarf jederzeit zu-
satzliche Speicherkapazitaten oder eine
groBere Rechenleistung ermaoglicht.
Auch punktet die Cloud mit einer hohen
Kosteneffizienz, da Nutzer gezielt nur fur
tatsachlich benotigte Ressourcen be-
zahlen. Darlber hinaus betreiben se-
riose Cloud-Dienstleister meist hochver-
flgbare, geclusterte Rechenzentren und



konnen daher ein hohes Mal} an Ausfall-
sicherheit gewahrleisten. Schliellich
lassen sich mittels Cloud die Entwick-
lungsprozesse und die Verteilung von
Software deutlich vereinfachen.

Verschiedene
Cloudnutzungsmodelle

Die vielen Vorteile Gberzeugen auch die
Anbieter von industrieller Bildverarbei-
tung davon, ihre Losungen in die Cloud
zu bringen. MVTec beispielsweise nutzt
in einem Pilotprogramm das Modell
‘Container as a Service' (CaaS). Hier lauft
die Library der Machine-Vision-Software
Halcon in einem Docker-Software-Con-
tainer in einer Cloud-Instanz und wird
durch einen Lizenzserver in der Cloud
freigeschaltet. Die Anzahl der Container
und deren Hardware-Ressourcen sind
frei skalierbar. Im Gegensatz zu ‘Soft-
ware as a Service' (SaaS), wo individuelle
Dienste vom Cloud Provider gehostet
und angeboten werden, bietet dieses
Modell den Kunden maximale Flexibilitat

beim Hosting in einer Public-Cloud wie
AWS, Azure oder Google-Cloud, aber
auch in selbst betriebenen Private-
Clouds. Benotigt werden lediglich eine
Kompatibilitat mit Docker und eine Ver-
bindung zum Lizenzierungsserver.

Drei Szenarien fiir
Machine-Vision-Anwendungen

Industrielle Anwendungen in der Bildver-
arbeitung haben allerdings spezielle An-
forderungen, welche die starke Cloudver-
breitung — wie in anderen Geschaftsan-
wendungen — bisher verhindert haben.
Fur die meisten Echtzeitanwendungen
sind lange oder variable Antwortzeiten
nicht hinnehmbar, ganz zu schweigen
von moglichen Verbindungsausfallen.
Auch verhindern Sicherheits- und Daten-
schutzbedenken die Cloudnutzung, vor
allem bei der Verarbeitung von sensiblen
Industriedaten. MVTec hat daher in Zu-
sammenarbeit mit Kunden verschiedene
Cloudpilotprojekte realisiert. Diese lassen
sich in drei Szenarien kategorisieren:

+ Centralized Processing: Dabei werden
grolRe Datenmengen zentral in einer Pri-
vate- oder einer Public-Cloud verarbeitet.
Zu den wichtigsten Anwendungsberei-
chen zahlen dabei die Auswertung gro-
Rer Mengen von Bilddaten, das Training
von Deep-Learning-Modellen sowie au-
tomatisierte Softwaretests.

- Vision as a Service: Hierbei wird die
Machine-Vision-Software zur Bereit-

stellung eines Webservices fir die in-
dustrielle Bildverarbeitung genutzt.
Hier kann nicht-echtzeitrelevanten An-
wendungen ein Dienst zur Verfligung
gestellt werden. Solche Dienste sind
beispielsweise die optische Zeichener-
kennung (OCR), das Lesen von Bar-
codes sowie Services fur die Analyse,
Klassifizierung und Speicherung von
Bildern zur Anwendung.

Deployment at the Edge: Hier nutzt der
Anwender cloudbasierte Halcon-Tech-
nologien fir die Lizenzierung und Be-
reitstellung, um Machine-Vision-An-
wendungen auf Edge-Geraten verflg-
bar zu machen. Dabei lauft nicht — wie
bei anderen Losungen — die Bildverar-
beitungssoftware selbst, sondern ledig-
lich der Service fur die Lizenzierung in
der Cloud. Die Docker-Technologie fir
die Bereitstellung ist jedoch die gleiche
wie bei anderen Cloudanwendungen.

Fazit

Wie sich an den Pilotprojekten ersehen
lasst, sind Machine-Vision-Technolo-
gien langst in der Cloud angekommen.
Um von den vielen Vorteilen zu profi-
tieren, konnen Anwender beispiels-
weise das ‘Container as a Service'-Mo-
dell von MV Tec in Anspruch nehmen.
Zudem steht es den Kunden frei, ob
sie die Services in einer Private- oder
einer Public-Cloud nutzen. [ |

www.mvtec.com

Bild 2 | Die Cloudmodelle Container as a
Service (CaaS) und Software as a Service
(SaaS) unterscheiden sich grundlegend.

inVISION ePaper | Highlights 2020 37



Bild 1 | Fur die MIPI-Kameramodule wurde eine Konverterplatine entwickelt, die riickseitig auf das Sensor-
modul aufgesteckt und verklebt wird. Damit konnen High-End-Sensoren direkt an die MIPI-Schnittstelle zahl-
reicher Prozessorboards angeschlossen werden.

Let's go MIPI

Neue High-End-Sensoren fiir MIPI-Kameramodule

AUTOR: JAN-ERIK SCHMITT, GESCHAFTSFUHRER VERTRIEB, VISION COMPONENTS GMBH
BILDER: ©BLACKBOARD/SHUTTERSTOCK.COM / VISION COMPONENTS GMBH

Vision Components stellt eine Reihe neuer Kameramodule
vor, die hohe Auflosung und schnelle Bildraten mit der

MIPI-CSI2-Schnittstelle kombinieren. Dabei

kommen

High-End-Sensoren der Pregius- und Starvis-Serie von
Sony zum Einsatz, die nativ keine MIPI-Schnittstelle un-
terstiitzen. Ein integrierter Konverter macht das moglich.

Fur die neuen MIPI-Module hat das Un-
ternehmen eigens eine Konverterplatine
entwickelt, die flr hohe Robustheit und
Langlebigkeit in das Design des Sensor-
moduls integriert ist. Mit ihrer Hilfe kon-
nen die High-End-Sensoren direkt an die
MIPI-Schnittstelle zahlreicher Prozes-
sorboards angeschlossen werden. An-

wender haben dadurch maximale Frei-
heit bei der Auswahl ihrer Plattform,
profitieren vom vielfaltigen Sensorange-
bot und nutzen dennoch neueste und
leistungsstarkste Sensortechnologie.
Wie alle Sensormodule von Vision Com-
ponents sind die Kameramodule indus-
trietauglich und langzeitverfugbar.

38 inVISION ePaper | Highlights 2020

Bis zu 20MP Auflosung fiir MIPI

20MP Auflosung, 4K-Video und ein Rol-
ling Shutter mit Global Reset machen das
MIPI IMX183 zum perfekten Modul fiir
alle Anwendungen mit sehr hohen Anfor-
derungen an Bildqualitat und Geschwin-
digkeit. Dabei sorgt die Backside-lllumina-
ted-Technologie (BSI) des Sony Starvis-
Sensors fur eine hohe Lichtempfindlich-
keit und einen grofRen Kontrastumfang.
Mit den gleichen Technologien ausgestat-
tetist auch das Modul MIPI IMX226, das
rauscharme und kontraststarke Bilder
auch bei schwierigen Lichtverhaltnissen
liefert und eine Auflosung von 12MP bie-



tet. Das dritte neue
Modul mit dem
Starvis-Sensor st
das MIPI IMX178
mit 6,4MP Bildauf-
|6sung, das eben-
falls mit Global-
Reset-Funktionali-
tat und BSI-Techno-
logie ausgestattet
ist. Alle MIPI Mo-
dule sind mit Mo-
nochrome- und
Farbsensoren er-
haltlich.

Bild 2 | Die Kameramodule verbinden hohe Hohe Bildraten
Aufnahmequalitat, Lichtempfindlichkeit und . .

schnelle Bildraten mit den Vorteilen der Od.er prelsoptl-

MIPI-CSI2-Schnittstelle.  miertes Design

Fir Anwendungen in der intelligenten Verkehrsiiberwachung,
Anwesenheits- und Zugangskontrollen sowie zahlreiche wei-
tere Anwendungen hat Sony die Sensoren der Pregius-Serie
IMX250, IMX 264, IMX252 und IMX 265 entwickelt, die eben-
falls als MIPlI Module erhéltlich sind. Wahrend der
IMX250/IMX252 eine Auflésung von 5 bzw. 3,2MP liefern und
bei voller Auflosung mit einer Bildrate von 103,5fps bzw.
151,4fps arbeiten, sind die Modelle IMX 264 (35,7fps) und IMX
265 (55,6fps) fur preissensible Anwendungen mit geringeren
Ansprichen an die Geschwindigkeit konzipiert. Trotzdem bie-
ten sie eine identische Pixelstruktur und Grolle sowie dasselbe
Sensorformat wie die anderen Pregius-Sensoren. Auf Wunsch
sind die Sensoren auch als IMX250mZR und IMX264mZR mit
On-Chip-Polarizer erhéltlich. Ebenfalls in diese Reihe gehoren
MIPI-Module mit den Sensoren IMX273 und IMX392. Das MIPI
IMX273 ist ein Global-Shutter-Kameramodul mit 1/2.9"-Sensor
und 1,58MP Bildauflosung. Es eignet sich ebenso wie das MIPI
IMX392 mit 2,3MP Aufldsung und einer Bildrate von 201fps bei
8Bit flir zahlreiche industrielle Anwendungen.

Weitere Sensoren geplant

Zusatzlich zu den bereits erhaltlichen Sensoren baut Vision
Components sein Portfolio an MIPI Modulen kontinuierlich
aus. Bereits geplant und auf Anfrage verfligbar sind Modul-
varianten mit dem IMX253 Sensor und 12,37MP Auflésung
sowie mit dem IMX255. Die Sensoren von Sony mit 1° bzw.
1,1" Sensorgrofte bieten eine hohe Auflésung von bis zu
4K. Module mit weiteren Sensoren entwickelt Vision
Components auf Anfrage.
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Unempfindlich
gegen Storeinflusse

Ein neues Verfahren zur
Auswertung interferometri-
scher Messdaten ermoglicht
es, die Auswirkungen exter-
ner Storeinfliisse deutlich zu
reduzieren. Im Gegensatz zu
anderen Methoden, die teil-
weise Artefakte erzeugen,
deren Amplitude groBer als
die der Storungen sind, ist es
robuster und erfordert keine
explizite Identifizierung der
externen Storeinfliisse.

Bild 1 | Unter anspruchsvollen Bedingungen
erfasste Oberflachendaten eines Metallrings:
Daten ohne Filter (1a.), Kontrastschwelle:

0 (1b.); Die selben Daten mit erhohter Kontrast-
schwelle genau wie Ta nach Anwendung von
ECT (2a) sowie 3D-Daten von 2a mit derselben
Kontrastschwelle wie 1b

AUTOR: DR.-ING. 0ZGUR TAN, PRODUKT MANAGER, POLYTEC GMBH

Typische Anwendungen der Oberfla-
chenmesstechnik lassen sich nach den
Einsatzorten klassifizieren: Wahrend im
Qualitatslabor recht stabile Umgebungs-
bedingungen herrschen, muss die Ober-
flachenmesstechnik im produktionsna-
hen oder im In-line-Einsatz automati-
sierte Messungen unter rauen Bedingun-
gen und bei hoher Auslastung ermaogli-
chen. Storfaktoren sind z.B. Vibrationen
durch unkontrollierte Bewegungen oder
Temperaturschwankungen, welche die

Messergebnisse beeinflussen kénnen.
Die Herausforderung bestand darin, dass
die Messsysteme im Rahmen von unver-
anderlichen Produktionsbedingungen
eingesetzt werden mussen.

Environmental
Compensation Technology

Auch wenn Weilllicht-Interferometer
(WLI) Oberflachendaten mit Details im
Mikro- und Nanometerbereich liefern
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| BILDER: POLYTEC GMBH

und als wichtige Werkzeuge der mo-
dernen Fertigungsmesstechnik gelten,
sollte man bedenken, dass externe
Faktoren wie z.B. Vibrationen eventuell
signifikante Beitrage zur Messunsi-
cherheit liefern konnen, sofern keine
entsprechenden Vorkehrungen getrof-
fen werden. Bisweilen sind die dulteren
Produktionsbedingungen, unter denen
solche Systeme zum Einsatz kommen,
alles andere als ideal und erfordern zu-
satzliche Schutzmalnahmen. Der Auf-



bau des Gerats in einer Einhausung
sowie der Einsatz passiver oder aktiver
Schwingungsisolationssysteme sind
typische Beispiele flir hardwaretechni-
sche Kompensationen zur Minimie-
rung von solchen Auswirkungen. Wer-
den die Bedingungen noch schwieriger,
beispielsweise bei starken Temperatur-
schwankungen, sind MalRnahmen auf
der Hardware-Ebene nicht uneinge-
schrankt wirksam. Daneben gibt es
verschiedene Verfahren, die auf Soft-
ware-Kompensationen basieren.

Im Gegensatz zu anderen Methoden
zur Auswertung weiBlicht-interferome-
trischer Messdaten, welche die Ten-
denz haben, Artefakte zu erzeugen,
deren Amplitude grofer als die der Sto-
rungen sein kann, ist das von Polytec
entwickelte ECT-Verfahren (Environ-
mental Compensation Technology) ro-
buster und erfordert keine explizite
Identifizierung der externen Stoérein-
flisse. Durch geschickte Auswertung
und VerknUpfung der Korrelogrammda-
ten (Rohsignale) an den verschiedenen
Messorten werden die Auswirkungen
der zur Zeit der Datenerfassung vor-
handenen Umgebungsbedingungen
auf das Ergebnis minimiert. Das Ver-
fahren minimiert nicht nur die Ein-
flisse von Vibrationen auf das Messer-
gebnis, sondern auch die Einfllisse an-
derer Storungen wie z.B. Veranderun-
gen im Brechungsindex des die Ober-
flache umgebenden Mediums bei star-
ken Turbulenzen oder Temperatur-

schwankungen. Im
Kern des neuen
Konzepts geht es
um die Verringerung
der Auswirkungen
von Storeinflissen.

In-line-Messung
einer Dichtflache

Zur Darstellung der
Wirkungsweise des
neuen Verfahrens
wurde eine ringfor-
mige metallische Dichtflache mit
einem Polytec WLI (Pro.Surf) ohne zu-
satzliche aktive Hardware-Kompensa-
tion unter extrem schwierigen Ferti-
gungsbedingungen (z.B. beschleu-
nigte Maschinenbewegungen) ver-
messen. Anders als bei einem Stan-
dardprodukt wurde
der Messkopf des

chung wurde die Kontrastschwelle er-
hoht, um ungdltige Punkte zu entfer-
nen (1b). Die meisten der Punkte, wel-
che die neuen Anforderungen nicht er-
flllen, werden aus der Topografie ent-
fernt. Dieselben Daten wurden mit
ECT ausgewertet, und die auf Umge-
bungseinflisse zuriickzufihrenden Ef-
fekte wurden nach Anwendung des
neuen Verfahrens entfernt (2a). Dies
hat keine Auswirkungen auf die Daten,
auch nicht bei einem hoheren Schwel-
lenwert (1.2b). Es gilt zu beachten,
dass der anfangliche Schwellenwert
fir die Anwendung ausreichend war.
Hier ging es darum, das Verhalten von
ECT unter anspruchsvolleren Bedin-
gungen zu beobachten, daher wurde
ein neuer Schwellenwert gewahlt. M

www.polytec.com

Gerats von seinem
Standardstativ ent-
fernt und in der Ferti-
gungslinie installiert.
Die Qualitat des Kor-
relogramms wurde
als Indikator fur die
weitere Analyse ver-
wendet, um die Aus-
wirkungen von Umge-
bungsfaktoren zu er-
mitteln. Nach Defini-
tion eines Schwellen-
werts konnen Punkte,
die externe Faktoren
signifikant beeinflus- (
sen, entfernt werden
(als ungdiltig angege-
ben). Die Abbildun-
gen 1.7a und 1b zei-
gen die Topografie
einer Dichtflache, die
stark von Storfakto-
ren beeinflusst wird.
In Abbildung 1.7a ist
das Vorhandensein
von Welligkeiten zu
erkennen. Zur besse-
ren Veranschauli-

uniVision 2.2
all in one software

Software-Release 2.2

* PROFINET-Schnittstelle

* Webbasierte Visualisierung

* Plugin VisionApp 360

* Speichern von Daten via FTP

www.wenglor.com/uniVision

wenglor
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Eine Software

far alle Visionanwendungen.
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Bild 1 | Benutzeroberflache der Software aRTist. Die Software dient zur Simulation realistischer Radiografien virtueller Durchstrahlungsaufbauten.

Virtuelle CT

Industrielle Computertomografie am Computer simuliert

AUTOR: CARSTEN BELLON, BUNDESANSTALT FUR MATERIALFORSCHUNG UND -PRUFUNG (BAM)
BILDER: BUNDESANSTALT FUR MATERIALFORSCHUNG UND -PRUFUNG (BAM)

Die Software aRTist ist ein Simulationswerkzeug zur Er-
zeugung realistischer Radiografien virtueller Durchstrah-
lungsaufbauten. Mit Durchstrahlungssimulationen konnen
virtuelle Bauteilmodelle wie in einem Computertomografen

gescannt werden.

Die industrielle Computertomografie
(CT) mittels Rontgenstrahlung ermog-
licht die zerstorungsfreie Erfassung in-
nerer und aulerer Oberflachen sowie In-
homogenitaten technischer Objekte. Die
virtuelle CT bietet neue Maoglichkeiten
der Untersuchung von Parametereinflis-
sen dieser komplexen Priif- und Mess-
technik. Neben der Option physikalische
Effekte an- und abzuschalten, kénnen
auch Scanbewegungen vor ihrer techni-
schen Realisierung getestet werden.

Durchstrahlungssimulation

Die Modellierung des Durchstrahlungs-
prozesses erfordert die Berlicksichti-
gung verschiedener theoretischer und
praktischer Aspekte. Im Mittelpunkt
steht die Auswahl geeigneter physikali-
scher Naherungen zur Implementie-
rung schneller Simulationsprogramme
bei gleichzeitig ausreichender, dem Pro-
blem angepasster Genauigkeit. Die
Software aRTist nutzt dafir folgende
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Techniken: analytisches Prozessmodell,
Strahlenverfolgungsalgorithmen, STL-
Beschreibung von Priifobjekten sowie
eine grafische Benutzeroberflache. Die
physikalischen Modelle von der Erzeu-
gung bis zur Detektion der Strahlung
ermoglichen quantitative Simulations-
ergebnisse. Die Strahlenquelle wird
durch Spektrum und Brennfleck be-
schrieben. Spektren von Rontgenrohren
konnen in aRTist berechnet und der
Brennfleck als begrenzte Flache mit
einer Intensitatsverteilung definiert wer-
den. Das Detektormodell beinhaltet
Ubertragungsfunktionen fir Intensitat
und Rauschen sowie Parameter flr das
Auflosungsvermogen. Eine Anpassung
an reale Detektoren kann mit einer
Referenzaufnahme erfolgen. Der Simu-



Bild 2 | Screenshot mit CT Scan Modul und virtueller Durchstrahlungsanordnung.

@, CTscan =3 fo8

Setup F:ﬁdkurnné\"olum: View
Scan Parameters
Total Angle[*] 360
MNumnber of Steps 1001

Angle Step Size [*] 0.3596403!
Quiput

Directory  CTSean/PumpCT
File Mame PurnpCT
FileType BAMCT w 16kit
! Run Feldkamp

Advanced

Only selected objects
Direction countesclockwise -
Scatter McRasy = Intenval[*] 3

X Run 1

lator  kombiniert
analytische und Monte-Carlo-Metho-
den, um den Strahlungstransport effi-
zient zu beschreiben. Mit der analyti-
schen Berechnung der Strahlungs-
schwachung werden nahezu Echtzeit-
bildraten erreicht sowie eine Livebild-
Vorschau gewahrleistet. Streustrah-
lungsverteilungen werden in wenigen
Sekunden bis Minuten an durchschnitt-
lich leistungsfahigen Arbeitsplatzrech-
nern berechnet, indem die Monte-Carlo-
Rechnungen auf ein Minimum begrenzt
werden. Die geometrische Beschrei-
bung der Prifobjekte erfolgt durch tri-
angulierte Oberflachen (STL-Geome-
trien), die homogene Materialbereiche
abgrenzen. Die Materialien werden vom
Nutzer Uber Dichte und Zusammenset-
zung definiert. Es konnen mehrere Geo-
metrien in der virtuellen Szene ange-
ordnet werden, die sich teilweise oder
ganz Uberlappen konnen. Das ermog-
licht, nachtraglich innere Strukturen in
Bauteile einzubringen und deren Lage
unabhéangig zu verandern.

Virtuelle CT mit aRTist

Die virtuelle CT generiert Projektionsbil-
der aus verschiedenen Richtungen fur
die anschlieRende Rekonstruktion
eines Volumenmodells des untersuch-
ten Objektes. Die Rekonstruktion der si-
mulierten Scans erfolgt mit den Algo-

Number of
Projections

rithmen  und
Programmen flr reale Scans. Tomo-
grafische Scans bestehen aus einer
grollen Anzahl von Projektionen, die
vom Anwender einer Simulation prak-
tisch nicht einzeln erzeugt werden kon-
nen. Die Software bietet verschiedene
Maoglichkeiten zur automatisierten Si-
mulation tomografischer Scans. Diese
reichen von der Standard-CT bis zu
Scans auf frei wahlbaren Bahnen oder
mit individuellen Projektionsmatrizen.
Die Simulation der Standardmethode,
das Drehen des Objekts im Strahlen-
gang zwischen Rontgenquelle und De-
tektor, wird in aRTist durch ein speziel-
les Programmmodul unterstitzt. Die-
ses umfasst zusatzlich die Rekonstruk-
tion und kann das Ergebnis zum direk-

ohne Streustrahlung

ten Vergleich in die Szene einblenden
(Bild 1). Allein durch die Angabe der
gewlnschten Anzahl von Projek-
tionen wird die aktuelle Durch-
strahlungsanordnung zur virtuel-
len CT (Bild 2). Zusatzliche
Parameter dienen der
detaillierten Steue-
rung der Scans.
Anders als in der
Realitat konnen bei
der Simulation Primar-
strahlungsanteil und
Streustrahlungsanteil

getrennt abgebildet werden. Dies
erlaubt die Untersuchung von Streu-
strahlungsartefakten bei der Computer-
tomografie. Beim Vergleich der Simula-
tionsergebnisse mit und ohne Streu-
strahlungsanteil werden diese Grau-
wertschwankungen in homogenen Ma-
terialbereichen quantifizierbar (Bild 3).
Weitere Programmmodule ermoglichen
zusatzliche Freiheitsgrade bei der Para-
metrisierung der virtuellen Scans bis
hin zur Variation von Parametern wah-
rend eines Scans. Die Ubereinstim-
mung der Ergebnisse der Simulation
mit der Realitat ist bei genauer Abbil-
dung des Messprozesses sehr hoch.
Mit der virtuellen CT wird aRTist zum
digitalen Zwilling einer CT-Anlage. &

www.bam.de/artist

mit Streustrahlung

Bild 3 | Virtuelle CT mit und ohne Streustrahlung: Streustrahlungsartefakte werden als Grauwert-
schwankungen in homogenen Materialbereichen des rekonstruierten Schnittbildes sichtbar.
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Bild 1 | Drei Beispiele simulierter Defekte in Aluminiumgussbauteilen als Polygonnetze und CT-Grauwertbilder: Gasporen (1) sind eher rund, Lunker (m.) eher
zackig mit vielen Ecken, andere Hohlrdume (1) oft flach und gekriimmt. In das Training des kiinstlichen neuronalen Netzes gehen diese Merkmale mit ein.

Simulierte Fehler

Deep Learning fiir die industrielle Computertomographie

AUTOR: RICHARD LAEPPLE, FREIER JOURNALIST | BILDER: VOLUME GRAPHICS GMBH

Die kiinstliche Intelligenz ist
derzeit in aller Munde. In-
wiefern sich ihre Methoden
auch in der industriellen
Computertomographie (CT)
einsetzen lassen, ist derzeit
Gegenstand eines Entwick-
lungsprojekts bei Volume
Graphics. Der Hersteller von
CT-Analysesoftware lasst
sich dabei weit iiber die
Schulter schauen.

Es ist bisweilen eine Herausforderung,
Defekte in einem mittels CT erstellten
3D-Volumen-Modell eines Bauteils zu-
verlassig zu erkennen und zu bewerten.
Der Computertomograph blickt zwar
tief, aber was er sieht, ist nicht immer
klar. Das gilt insbesondere fur komple-
xere Metall- und Mehrkomponentenbau-

teile. Auch erfahrene Qualitatstechniker
kommen in kniffligen Féllen zu unter-
schiedlichen Einschatzungen. Was sind
UnregelmaRigkeiten im Geflige, was
Artefakte oder wirkliche Materialde-
fekte? Gewiss, es lassen sich einige
Parameter beim Scannen und bei der
Auswertung feinjustieren, wobei das
Augenmerk haufig auf bestimmte Regi-
ons of Interest (ROI) des untersuchten
Objekts zu richten ist. Das ist die klassi-
sche Herangehensweise. Auch lasst
sich die Qualitat mit Hilfe der Auflosung
und der Scanzeit steuern - je hochauflo-
sender und langer die Scans, desto kla-
rer bilden sich Defekte ab. Doch diese
Malnahmen, wie auch haufige Justa-
geprozeduren, nehmen viel Zeit in
Anspruch und verursachen Kosten. Ge-
rade in der produktionsnahen Anwen-
dung, wo vollautomatische Auswertun-
gen verlangt werden, hat die Qualitats-
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sicherung eines nicht: Zeit. Der Produk-
tionstakt steht Uber allem. Dr. Sven
Gondrom-Linke, Head of Technical Con-
sulting bei Volume Graphics: ,Die klas-
sische Methode in der Defekterkennung
ist innerhalb vollautomatischer Szena-
rien limitiert. Sie verlangt von den CT-
Daten eine Mindestqualitat, manuelle
Auswertungen fiihren aulerdem zu
subjektiv gefarbten Ergebnissen. Die
Konsequenz ist, wir bendtigen eine
Methode, die auch bei geringerer Bild-
qualitat Bauteilfehler zuverlassig findet,
unabhéngig von dueren Einflissen.”

Deep Learning fiir CT

Ein Seitenblick auf andere Bereiche der
Technik mit ahnlichen Ausgangslagen
fihrt zum Thema Deep Learning. Das
autonome Fahren, die Sprach- oder Bild-
erkennung, um nur drei Beispiele zu nen-



nen, bedienen sich dieser Methode
schon seit langerem. Sie ist eine Vari-
ante des Machine Learnings. Beides fallt
unter den Oberbegriff der kunstlichen In-
telligenz, wobei die Deep-Learning-Me-
thode auf kinstlichen neuronalen Net-
zen (KNN) fuBt. Das Vorbild dieser
Netze, die im Ubrigen bereits seit den
1940er Jahren bekannt sind, ist das Ge-
hirn. Was in der Biologie die Neuronen
bzw. Nervenzellen sind, sind in der kinst-
lichen Welt miteinander verknlpfte ma-
thematische Funktionen, die je nach
Input einen bestimmten Output berech-
nen. Bei einer Anwendung in der CT-
basierten Defekterkennung hatte so ein
Netz die Aufgabe, Materialfehler zu fin-
den und zu kennzeichnen. Intern arbei-
tet ein KNN mit Gewichtungen, d.h.
nach Uberschreiten eines bestimmten
Schwellenwertes, wird ein entsprechen-
der Output weitergegeben. Das Gebilde
bendtigt dafiir so etwas wie ein Gedacht-
nis. Auf eine Anwendung in der CT bezo-
gen bedeutet dies: das KNN ist mit De-
fektdaten zu trainieren. ,Als Hauptarbeit
beim Aufbau eines KNN fiir unsere Zwe-
cke hat sich die Aufbereitung der Trai-
ningsdaten erwiesen’, sagt Dr. Sven Gon-
drom-Linke. ,Es macht bei der Erstellung
eines speziellen neuronalen Netzes
daher Sinn, das zu untersuchende Bau-
teilespektrum einzugrenzen. Wir ent-
schieden uns, den Fokus zunachst ein-
mal auf Bauteile aus Leichtmetallguss
mit typischen Materialfehlern wie Gaspo-
ren, Lunker etc. zu richten.”

Defekte aus der Simulation

Im grauwertbasierten CT-Bild zeichnen
sich Gussfehler als dunkle Bereiche ab.
Die Frage, die sich der Qualitatstechniker
dabei stellt, ist stets: Welche Voxel geho-
ren zum Defekt und welche nicht?
(Voxel=kleinstes 3D-Element im CT-Mo-
dell, &hnlich Pixel im 2D-Bild.) Uberlasst
man die Annotation, d.h. die Markierung
der Voxel entweder als Defektvoxel oder
kein Defektvoxel einer Reihe von Labor-
technikern, so stehen sich am Ende,
meist unterschiedliche Detaileinschat-
zungen gegenlber. ,Fur das Training des
KNN schied diese Herangehensweise
daher aus’, erklart Patrick Fuchs, Soft-
ware Engineer bei Volume Graphics. ,Wir
entwickelten stattdessen eine vollauto-
matische Annotation mit Hilfe einer
Simulations-Pipeline.” Daflir entwarfen
die Heidelberger CT-Spezialisten ver-
schiedene CAD-Modelle von realisti-
schen Aluminiumwerksticken, gespickt
mit typischen Details wie Bohrungen, Ge-
winden, Nuten usw. Ein nachster Arbeits-
schritt bestand darin, reale Defekte, wie
sie in Aluminiumbauteilen vorkommen,
genau zu analysieren. ,Mit diesen Er-
kenntnissen’, so Fuchs weiter, ,entwi-
ckelten wir einen Algorithmus, der nach
realen Vorbildern ca. 700.000 Defekte
generierte, die wir als Mesh-Modelle ab-
gespeichert und in den CAD-Modellen
platziert haben. Der Algorithmus er-
zeugte die Defekte mit zufalligen For-
men, aber nach einheitlichen Mustern.

Poren haben z.B. immer eine runde
Form, Lunker sind aufgerissen und
haben viele Ecken und Kanten. Im
nachsten Schritt bediente sich Volume
Graphics der Simulationssoftware aRTist
der Bundesanstalt flir Materialforschung
und -prifung (BAM), um aus den CAD-
Modellen mit ihren Defekten realitatsge-
treue CT-Projektionen zu erzeugen. Diese
bilden die Ausgangsdaten, die auch der
Computertomograph in der realen Welt
ausgibt. Effekte wie Streustrahlungen
oder Artefakte wurden von der Software
ebenfalls simuliert. Die so erhaltenen CT-
Rohdaten wurden schlieBlich mit VGin-
Line zu Voxelmodellen rekonstruiert.

Training mit prazisen Fehlerdaten

Die Ausgangsfrage — Welche Voxel ge-
horen zum Defekt und welche nicht? —
lasst sich flr dieses Datenmaterial leicht
beantworten: da es sich um simulierte
Modelle handelt, sind die Defekte in Ge-
stalt und Ausmal bekannt. Wenn man
das KNN mit diesen Daten trainiert, hat
es die typischen Defektformen von Alu-
miniumbauteilen quasi intus. ,Es ist ele-
mentar wichtig, das Netz mit prazisen
Daten zu trainieren, um spater genaue
Ergebnisse zu erhalten”, betont Patrick
Fuchs, ,denn das KNN soll Ahnlichkeiten
zwischen den simulierten Defekten und
den Defekten neuer, realer Bauteile fest-
stellen.” Anders gesagt: Ein KNN findet
nur, womit es gefittert wurde. Erstreckt
sich das Training nur auf Daten von

Bild 2 | Bei realistisch simulierten Defekten sind die Voxel, die zum Defekt gehoren, bekannt. V.I.n.r.:
Simulierte CT-Aufnahme, prazises Defekt-Polygonnetz, prazise Annotation fir jedes Voxel.
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Poren, wird es nur Poren finden. Die an-
schlieRende Evaluierung belegt, dass ein
so trainiertes KNN sehr gut funktioniert
und den klassischen Methoden in jeder
Hinsicht Uberlegen ist, es findet sogar
kleinere Defekte, und zwar problemlos.
Zwei Qualitdatskennzahlen quantifizieren
den Sachverhalt anschaulich (s.Kasten):
die Probability of Detection (PoD) und
die Intersection over Union (loU) . Die
PoD kommt auch sonst in der Qualitats-
technik zu Anwendung. Sie ist ein Krite-
rium, ob Defekte Gberhaupt gefunden
werden bzw. ab welcher GroRe. Die loU,
auch als Jaccard-Index oder -koeffizient
bezeichnet, kommt aus der Mengen-
lehre und wird haufig in der Bilderken-
nung verwendet. Im hier vorliegenden
Anwendungsfall gibt die loU voxelgenau
Aufschluss Uber die Segmentierungs-
qualitat. Wichtig dabei, die Ergebnisse
gelten initial nur fur Fehler in Aluminium-
werkstiicken, worauf das KNN trainiert
wurde. Patrick Fuchs dazu: ,Hat man
aber einmal ein trainiertes Netz vorlie-
gen, ist der Aufwand, es auf andere ahn-
liche Anwendungen zu trainieren, tber-
schaubar. Die Anwendung auf Kunst-
stoffe oder andere Metallwerkstoffe ist
also im Prinzip jederzeit moglich.”

Probability of Detection (PoD)

Die Probability of Detection (PoD) zeigt,
dass die Deep-Learning-Methode klei-
nere Defekte findet als der klassische fil-
terbasierte Ansatz. Auf der X-Achse sind
die DefektgroRen nach Anzahl der Voxel
aufgetragen. Bereits bei weniger als 4
Voxeln steigt die Kurve schnell an. Ab
einer Defektgrol3e von etwa 5 Voxeln fin-
det das KNN so gut wie 100% aller De-
fekte. Die klassische Methode wird erst

100 4
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spéter fiindig und kommt in keinem Falle auf 100%. Getestet wurde der Zusam-
menhang mit einem schwer zu detektierenden Datensatz mit geringen Kontrasten
und hoher Artefaktbehaftung. Ein besseres Abschneiden des filterbasierten
Ansatzes wéare moglich, aber nur mit entsprechendem Aufwand (hohe Aufiésun-
gen, lange Scanzeiten, lokale Filteranwendung auf Regions of Interest usw.).

Referenzmodelle nicht n6tig

Erstes Fazit: Die Deep-Learning-Me-
thode ist bei geringeren Auflésungen
und schlechteren Datenqualitaten weit
treffsicherer als herkdmmliche Metho-
den und entlastet den Nutzer von der
Abstimmung vieler Scan- und Analyse-
parameter. Sie liefert zuverlassigere
Fehleranalysen und fordert generell
kleinere Defekte zu Tage.

Intersection over Union (loU)

804, .
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ol [26]
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=== Simulierte Daten
Experten-Annotationen

o
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Wahrscheinlichkeits-Schwellenwert

10

Die Intersection over Union (loU)
zeigt in Prozent, inwieweit die
Vorhersagen der KNN voxelgenau
mit den realen Annotationen, der
Ground Truth, (bereinstimmen.
Dem Diagramm oben liegt ein Eva-
luierungsdatensatz mit 54 Defekten
zugrunde. Eine niedrige loU, bedeu-
tet, dass bei der Beantwortung der
Ausgangsfrage (,Welche Voxel ge-
horen zum Defekt, welche nicht?”),
viele Voxel falsch interpretiert wur-

den. Dies kommt auch bei der herkémmlichen Experten-Annotation sehr hdufig
vor. Der Wahrscheinlichkeits-Schwellenwert auf der X-Achse (0 = kein Defekt, 1 =
Defekt) zeigt, stark vereinfacht gesprochen, dass die Deep-Learning-Methode die
robusteren Ergebnisse liefert. Der Ubergang Defekt/nicht Defekt ist schérfer. Die
klassische Vorgehensweise zeigt im Vergleich dazu eine gro3e Streuung.

46

inVISION ePaper | Highlights 2020

Zurlck zur Inline-Situation mit ihren
knappen Prifzeiten. Die Anwender grei-
fen haufig zu Referenzmodellen von
Gutbauteilen fir Soll-Ist-Vergleiche. Auf
diese Weise lassen sich Abweichungen
sicher erkennen. Wenn sich die Bauteile
aber andern, etwa durch Abweichungen
im GielRprozess, durch Streuungen in
der Werkstoffqualitat oder bestimmter
Prozessparameter, ist diese Vorgehens-
weise problematisch und macht Nach-
bewertungen notwendig. Nachbewer-
tungen in einer GroRenordnung von 20
bis 25% sind in der Praxis die Regel.

Zweites Fazit: Die Deep-Learning-Me-
thode funktioniert referenzlos und
damit zu jeder Zeit und mit allen Bautei-
len in gleicher Weise effektiv. Sie macht
Nachbewertungen weitgehend dberfls-
sig. Volume Graphics plant bereits, die
Methode in kiinftige Releases der Ana-
lysesoftware zu implementieren. Das
Training des KNN werden die Heidelber-
ger CT-Spezialisten vornehmen. Neben
den beschriebenen Grundzlgen des An-
satzes wird dann auch eine Klassifizie-
rung der Defekte enthalten sein. Dem
Anwender darf also ein leistungsstarkes
Werkzeug erwarten, mit dem er viel Zeit
und Kosten sparen kann. |

www.volumegraphics.com



Die CaliBreeze Technologie neutralisiert
das schlechte Reflexionsvermogen trans-
parenter und halbtransparenter Oberfla-
chen. Diese werden fiir die Messung
einen Augenblick lang mit mikroskopisch
kleinen Wassertropfen 'angehaucht'.

Frischer Wind

Oberflachenunabhangige Spaltmessung dank kleiner Wassertropfen

AUTORIN: STEFANIE MURALTER, MARKETING SPECIALIST, NEXTSENSE GMBH | BILD: NEXTSENSE GMBH

Mit dem Calipri CB20 und der
patentierten CaliBreeze Tech-
nologie sind mobile Profil-
und Spaltmessungen sowie
Oberflacheninspektionen im
Automotive-Bereich oberfla-
chenunabhangig moglich. Der
Trick dabei sind mikrosko-
pisch kleine Wassertropfen.

,CaliBreeze ist eine einzigartige Inno-
vation im Bereich der optischen Mes-
sungen. Damit heben wir die Spalt-
und Versatzmessung der Automobilin-
dustrie auf ein neues Niveau”, erklart
Harald Hopfgartner, Managing Direc-
tor bei Nextsense. Der roboterge-
fihrte Calipri CB20 wird in der Endfer-
tigungslinie eingesetzt und die Cali-

Breeze Technologie ermoglichen die
Messung von Oberflachen, die zuvor
nicht genau messbar waren. Dazu ge-
horen unter anderem transparente
Materialien wie Glas oder Kunststoff,
lackierte Oberflachen, hochreflektie-
rende Chromteile sowie schwierige
Farb- oder Materialkombinationen, an
denen konventionelle Technologien an
ihre Grenzen stoRen. Die neue Tech-
nologie neutralisiert das schlechte Re-
flexionsvermogen transparenter und
halbtransparenter Oberflachen. Diese
werden fir die Messung einen Augen-
blick lang mit mikroskopisch kleinen
Wassertropfen ‘angehaucht’. Dabei
entsteht eine diffuse Reflexion, d.h.
ein optischer Kontrast auf dem Mess-
punkt wird erzeugt, der die Messung
ermaoglicht. Nach der Messung ver-
dunstet die Dampfschicht innerhalb

weniger Sekunden rickstandslos.
Peter Lehofer, Head of Product Ma-
nagement bei Nextsense, erlautert:
,Mit dieser Innovation konnen wir si-
cherstellen, dass Messungen auf
jeder Oberflache prazise, zuverlassig
und wiederholbar sind. Das wird die
Spalt- und Versatzmessung in der Au-
tomobilindustrie nachhaltig veran-
dern.” Das neue Verfahren wurde spe-
ziell fir die anspruchsvollen Anforde-
rungen bei der Endmontage entwi-
ckelt und ist sowohl eine Weiterent-
wicklung in der optischen Messtech-
nik als auch des bekannten Calipri
C12 Systems. ,Mit CaliBreeze kdonnen
wir die Anforderungen der Automobil-
hersteller jetzt noch besser erfillen”,
ist Hopfgartner Uberzeugt. |

www.nextsense-worldwide.com
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Bild 1 | Das Kamerasystem Iris M fiihrt Millionen von Messungen im Bruchteil einer Sekunde durch.
Unzuldssige Schwingungen und Bewegungen werden dabei sichtbar gemacht.

Schwingungsmessung
per Kamera

Dynamische Bewegungen und Schwingungen optisch messen

AUTOR: FRANK RINGSDORF, VERTRIEBSBEAUFTRAGTER VIMS SP. Z.0.0. | BILDER: VIMS SP. Z.0.0.

Viele Anwender sehen sich
Messwerte von Beschleuni-
gungssensoren, Dehnungs-
messstreifen oder ODS-
Analysen an, verstehen aber
trotzdem nicht, worin das
eigentliche Problem besteht.
Konnten Sie ‘sehen’, was
wirklich vorgeht, wiirde das
helfen. Eine kamerabasierte
Schwingungsmessung macht
dies jetzt moglich.

RDI Technologies bietet mit dem Iris M
bzw. Iris MX Kamerasystem die erste
nicht-invasive Methode, um Schwingun-
gen und dynamische Bewegungen zu
visualisieren. Mit den Produkten, kann
der Betrachter mikroskopische Bewe-
gungen eines Objektes sichtbar ma-
chen. Die kamerabasierte Schwin-
gungsmessung und -visualisierung wird
in Deutschland von der polnischen
Firma VIMS unter dem Namen Motion
Amplification vermarktet. Iris M flihrt
per Kamera Millionen von Messungen
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im Bruchteil einer Sekunde durch, ohne
Kontakt mit der Maschine oder einer
notwendigen Sensorverkabelung. Unzu-
lassige Schwingungen und Bewegun-
gen werden so sichtbar gemacht. Damit
konnen alle beweglichen Aggregate,
egal ob rotierende Maschinen, Anlagen,
Rohre oder Fundamente, untersucht
werden. Die Frequenzbereiche in denen
Bewegungen sichtbar gemacht werden
konnen, reichen je nach Kamera von
sehr langsamen Vorgangen bis in den
hohen kHz-Bereich.



klassische Messung mit wenigen Sensoren

. mit IRIS M wird jedes Pixel zum Sensor

den. Jedes Pixel der Ka-
mera wird dabei als Sen-
sor genutzt und als Ergeb-
nis ein Bewegungsfilm er-
zeugt, der Schwingungs-
form und Amplitude von
langsamen und schnellen
Bewegungen deutlich er-
kennen lasst. Fidr eine
Messung wird die Kamera
auf ein beleuchtetes Ob-
jekt gerichtet und nach
einer kurzen Messzeit und
anschlieBender on-the-fly
Auswertung sieht der Nut-
zer die Bewegung. Der ge-
wlnschte Verstarkungs-
faktor ist frei einstellbar.
Messobjekte konnen nah
(wenige cm) oder weit

Bild 2 | Jedes Pixel der Kamera wird als Sensor genutzt
und ein Bewegungsfilm erzeugt, der Schwingungsform
und Amplitude von Bewegungen erkennen lasst.

Funktionsweise

Das patentierte Verfahren beruht auf
der Messung von kleinsten s/w-Kon-
trasten, die das menschliche Auge
nicht erkennt. Die Highspeed-Kamera
erkennt diese minimalen Bewegungen
und eine Software verstarkt sie derart,
dass die mit dem Auge sichtbar wer-
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entfernt sein, d.h. von der
einzelnen Schraube bis
hin zur Windkraftanlage
ist alles mit einem Sys-
tem messbar. Die Auflo-
sung und Genauigkeit des Systems
liegt — je nach Abstand zum Mess-
objekt — im pm-Bereich.

Analysefunktionen
und Komponenten

Die Auswertung der Schwingungen er-
folgt im Zeit- und Frequenzbereich

[t
Al & Embedded Vision

mittels Rohsignal-Trend, FFT-Analyse,
Orbit oder als farbige Motion-Map. Fil-
terfunktionen ermdoglichen es einzelne
Frequenzen visuell zu isolieren und so
deren Auswirkung und Fortpflanzung
innerhalb einer Maschine zu erkennen.
Iris M liefert ein Videobild in Echtzeit,
und ermoglicht Entscheidungen die
sich auf konkrete Analysen stitzen.
Die Software Iris M Motion Amplifica-
tion erzeugt ein Video der Bewegung
wahrend des normalen Betriebes der
Maschine. Die Kommunikation zwi-
schen dem technischen und nicht-
technischen Personal erfolgt effekti-
ver, was den Entscheidungsprozess
fir mogliche Abhilfemalinahmen deut-
lich vereinfacht. Ein Komplettsystem
besteht aus einer Highspeed-Kamera
mit verschiedenen Objektiven, einem
Auswertungsrechner und einer pro-
prietaren Software, fir Darstellung und
Analyse. Alles wird in einem Transport-
koffer mit dem notwendigen Zubehor
geliefert. Um die Anwender fir den
Einsatz zu qualifizieren, besteht die
Moglichkeit einer dreitagigen Schulung
mit Theorie- und Praxisteil. Weltweit
sind bereits viele Systeme im Einsatz
und eine groRBe Anzahl an Applikati-
onsvideos auf YouTube verfugbar. ™

www.motionamplification.de
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Bild 1 | Nach kurzer Einfiihrung kann der technisch unbeflissene Redakteur das Vision-System selbststéandig kalibrieren.

inderleicht

Autonomous Machine Vision im Selbstversuch

AUTOR: BASTIAN FITZ, REDAKTEUR INVISION | BILDER: TEDO VERLAG GMBH

Visuelle Inspektion in der Teilefertigung ist
teuer, kompliziert und fehleranfillig — so
der allgemeine Konsens. Inspekto aus
Heilbronn hat es sich zur Aufgabe ge-
macht, dies zu andern und verspricht ein
Plug&Play-System, das in kiirzester Zeit
und mit geringem Installationsaufwand zu-
verlassige Ergebnisse liefert. Die inVISION
hat dies im Selbstversuch getestet.
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Das Autonomous-Machine-Vision-System Inspekto S70 des deut-
schen Herstellers mit israelischer DNA soll eigenstandig funktio-
nieren, sich selbst einrichten, autonom anpassen und selbststan-
dig lernen. Zu diesem Zweck nutzt es mehrere KI-Module gleich-
zeitig und kann so die Gesamtfehlerkosten reduzieren. Das S70
kann sogar seine eigenen Einstellungen an Umgebungsverande-
rungen anpassen, wie z.B. bei Beleuchtung, Handling-Methoden
und Vibrationen. Fur die Konfiguration sind lediglich 20 bis 30 ein-
wandfreie Muster erforderlich. AulRerdem ist das Gerat in der
Lage, mehrere Produkte oder verschiedene Modelle des gleichen
Produkts am selben Inspektionsstandort zu untersuchen.



Der Versuchsaufbau

Um sicher zu stellen, dass es sich hierbei
nicht nur um Werbeversprechungen han-
delt, hat Inspekto zwei Redakteure des
Fachmagazins inVISION in die Innovati-
onsfabrik Heilbronn eingeladen, um das
System selbst in Betrieb zu nehmen und
auf seine Plug&Play-Fahigkeit zu testen.
Der Versuchsaufbau war denkbar einfach:
ein Konferenztisch, ein handelsiblicher
Laptop mit externem Monitor und natr-
lich das Bildverarbeitungssystem selbst.
Nach kurzer Einweisung durch einen
Techniker konnte der Selbstversuch be-
ginnen. Das zufallig ausgewahlte Bauteil
wird Uber ein grafisches Interface in das
System eingelesen. Per einfachem Maus-
klick konnen hierbei die zu tberpriifenden
Parameter definiert oder bestimmte Be-
reiche ausgeklammert werden. Dariiber
hinaus konnen auch spezielle Points of
Interest markiert werden, die einer beson-
ders griindlichen Inspektion bedurfen -
und tatsachlich: All dies war fir den Re-
dakteur, der kein ingenieurwissenschaftli-
ches Studium genossen hat, per simplem
Point&Click problemlos maglich.

Plug&Play

Nach dem erfolgreichen Einlesen
tat die kinstliche Intelligenz des
Inspekto S70 autonom seinen
Dienst. Dem System wurden circa
20 bis 25 Muster des Werkstlcks
prasentiert um die Objekteigen-
schaften zu erlernen. Auch der
Umstand, dass zielsicher ein be-
sonders schwer zu Uberprifen-
des Werkstiick ausgewahlt wurde
- schwarz, quadratisch, klein —
stellte das System vor keine gro-
Reren Hindernisse. Nach Beendi-
gung dieses Vorgangs, der inklu-
sive Einrichten des Testmusters
circa 20 Minuten dauerte, konn-
ten dem S70 bereits mehrere Ver-
gleichsstlicke vorgelegt werden. Trotz
denkbar schlechter Lichtverhaltnisse im
Konferenzraum der zu einem Hub fir
Startups umgewandelten ehemaligen
Maschinenfabrik konnte das Vision-Sys-
tem zuverlassig kleine Fehler in den Ver-
gleichsstlicken erkennen und auf dem
Display gut sichtbar markieren. Ein
durchaus Uberzeugendes Ergebnis.

- INSPEKTO 570

.I_

Bild 2 | In diesem Test wurde zielsicher ein be-
sonders undankbares Testobjekt ausgewahlt —
schwarz, klein und kompliziert aufgebaut.

Mission erfolgreich

Autonomous Machine Vision — mit
dem S70 scheint das Plug&Play-fahige
Inspektionssystem tatsachlich Realitat
zu werden. So ist es auch nicht verwun-
derlich, dass das junge Startup — die
erste offentliche Prasentation des Sys-
tems geschah auf der Vision 2018 —
bereits jetzt eine beachtliche Liste von
Partnern und Unterstitzern aus vielen
Industriebereichen vorweisen kann, da-
runter Bosch, BSH, Daimler, Mahle,
Schneider Electric und BMW. Nicht ver-
wunderlich, das Harel Boren, CEO von
Inspekto, selbstbewusst erklart: ,Die
Vorteile des S70 sind sogar dermalfien
Uberzeugend, dass bisher noch jedes
Unternehmen nach einer Live-Demons-
tration in seiner Fertigungsanlage eine
Bestellung aufgegeben hat.” Ahnlich
Uberzeugend prangt es daher auch auf
der Verpackung des Vision-Systems,
die alles beinhaltet, was fir die Instal-
lation vor Ort notig ist: Our mission
and passion is to make QA professio-
nals love their jobs. [ |

www.inspekto.com

Bild 3 | Im Zuge der Kalibrie-
rung werden Points of Interest
festgelegt oder Bereiche aus-
geschlossen.
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Image 1 | LBK System is the first
radar-based, SIL2/PId industrial

sensor system for access protec-
tion and safe restart applications.

Radar Safety

SIL2/Pld Radar-based Sensor System for Access Protection

AUTHORS: ROBERTO PATRIGNANI, EXPORT MANAGER & LUCA SALGARELLI, CEO & FOUNDER, INXPECT S.P.A.

LBK System is the first
radar-based, SIL2/Pld indus-
trial sensor system for ac-
cess protection and safe re-
start applications, capable of
increasing safety without
compromising productivity,
even in harsh environments.

IMAGES: INXPECT S.PA.

With its new radar system, Inxpect has
introduced a new way to support
safety applications that require detec-
ting operators in hazardous areas
without resorting to optical technolo-
gies, which results in a series of signi-
ficant advantages. First of all, having
no lenses automatically protects
Inxpect sensors from scratches, depo-
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sits of dust or even paint on its sur-
face, leading to a drastic cut on main-
tenance, cleaning and lens replace-
ment activities. Moreover, even in
harsh environments where dust,
smoke, vapors, splashes, machining
waste and iridescence can create dis-
turbances to standard optical sensors,
LBK System'’s radars will discriminate




between
human figures and
environmental issues, signi-
ficantly cutting down on false alarms.
All of this is possible thanks to the so-
phisticated and unique 24GHz radar
signal processing architecture.

figures and environmental issues.

Operator Detection

Another foundational difference bet-
ween the LBK System and optical tech-
nology lies in the very nature of the phy-
sical process at the base of all radars.
By sending radio waves and analyzing
their reflections, the system senses its
surroundings in three dimensions. In
other words, the radar sensors natively
perceive the monitored area as a vo-
lume, and therefore increase the
safety of any application since blind
areas are significantly reduced. In
restart prevention mode, the sys-
tem detects operators even
while they remain perfectly
still: the micro-movements
caused by breathing are
enough so that the
system will keep the
area in alarm state as
long as operators are
present, and there-
fore prevent the
machinery from
restarting.  This
function is extre-
mely useful for exam-
ple during mainte-
nance in robotic cells,
making sure that all
operators have
left the hazar-
dous area be-
fore reactiva-
ting the robot,
even in cases where the
machinery is positioned in such a way
that the operator is barely visible. This
feature is changing the state of the art

Image 2 | Even in harsh environments where dust, smoke, vapors or splashes can
create disturbances the LBK System’s radars will discriminate between human

in restart prevention, virtually eliminating
the possibility of human error.

System Structure

The LBK System is composed of three
elements. The LBK-SO1 are smart
FMWC (Frequency Modulated Conti-
nuous Wave) radar sensors that ana-
lyze the signals reflected by both sta-
tic and moving object in their opera-
tive range. The LBK control unit
powers up to six sensors via a proprie-
tary safety CAN bus, and interfaces
the entire system via programmable
I/0 ports safety relais. Finally, a user
friendly computer application, the
Inxpect Safety App, is used to confi-
gure the parameters of each of the
sensors in a given system, allowing to
set separate alarm and pre-alarm
areas individually for each sensor, up
to their maximum range of four me-
ters. Guided validation procedures and
the simple generation of the configura-
tion report complete the installation.

Outlook

Inxpect, the Italian company behind
the LBK System, is dedicated to brin-
ging radar-based technology to the in-
dustrial automation and robotics mar-
kets. In the rest of 2020, Inxpect will
introduce new sensors and new con-
trol units, continuing to simplify safety
installations, improve productivity
while enhancing the level of protection
for both operators and machines. M

www.inxpect.com
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Bild 1  Die 3D-Kamera-Technik HemiStereo
ermoglicht es, den gesamten Halbraum vor der

Kamera dreidimensional zu vermessen, was einem
Offnungswinkel von 180x180° (HxV) entspricht.

Alles im Blick

AUTORIN: LUCY SCHULZE, MARKETING, 3DVISIONLABS GMBH

Die 3D-Kamera-Technik He-
miStereo ermoglicht erst-
mals eine hemispharische
Tiefenerfassung. Dabei wird
der gesamte Halbraum vor
der Kamera dreidimensional
vermessen, was einem Off-
nungswinkel von 180x180°
(HxV) entspricht.

Im Vergleich dazu haben bisher erhaltli-
che 3D-Flachenkameras prinzipbedingt
sehr begrenzte Blickwinkel von maximal
etwa 110x70°. Erreicht wird diese Stei-
gerung durch die Erweiterung der kon-
ventionellen Stereo-Vision-Technik. Drei
Bildsensoren, spezielle Fischaugen-Ob-
jektive und vor allem ein neues, echt-
zeitfahiges Berechnungsverfahren zur
Stereokorrespondenz heben die Gren-
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zen konventioneller, perspektivisch ab-
bildender 3D-Kameras auf. 3dvisionlabs
integriert zudem Kl-Prozessoren direkt
in die Kamera. Mithilfe von KI kénnen
die Daten zudem vor Ort und in Echtzeit
in einem kompakten Edge-Computing-
Device ausgewertet werden. Mit dieser
intelligenten Tiefenkamera-Technologie
entstehen zahlreiche Applikationen in
den Bereichen Einzelhandel, offentliche

Bild: ©chesky/stock adobe.com / 3dvisionlabs GmbH




Sicherheit und Smart Home, aber auch
in der Industrie z.B. fir Roboter-Naviga-
tion und Autonomes Fahren.

Analyse von Innenraumen

Smarte Kameras kommen bereits fur
viele Aufgaben der Personenanalyse
zum Einsatz, wie z.B. Personenzahlung
an Eingangen von Geschaften oder zur
Besucherstromanalyse in Museen. Ob
in offentlichen Gebauden,
im Einzelhandel oder

im privaten Umfeld,

die Lebensraume

der Menschen sind

haufig  komplex.

Viele innovative Lo-
sungen konnen

bisher noch nicht
angeboten  wer-

den, da die Analyse

mit Kameras nur
durch den Einsatz sehr
vieler Gerate maoglich
war. HemiStereo ermaog-
licht erstmals die Echtzeit-
Vermessung eines hemisphari-

schen Blickfeldes (180°x180°)

mit nur einem einzigen 3D-Sensor. Fur
automatische Analyse-Aufgaben in In-
nenraumen bietet dies erhebliche Vor-
teile. Bei der Installation an der Decke
eines Raums konnen Bereiche bis zu
einer GroRe von 10x10m pro Sensor
erfasst werden, selbst bei sehr gerin-
gen Deckenhdhen von 2 bis 3m. In Ap-
plikationen mit kleinen bis mittelgro-
Ben Innenraumen, wie z.B. in der Ge-
baudeautomatisierung genlgt damit
ein Sensor pro Raum um z.B. Bewe-
gungsstrome von Menschen zu erfas-
sen, Gesten und Korperhaltungen zu
erkennen oder sogar Notfallereignisse,
wie Stirze zu detektieren. Letzteres ist
vor allem fir die wachsende Branche
der Hilfssysteme fir altere Menschen
von groflem Interesse. In Applikatio-
nen mit weit ausgedehnten Innenrau-
men, z.B. im Einzelhandel oder in of-
fentlichen Gebauden kann dank des
hohen Erfassungsbereichs der hemi-

@

sphérischen Technik die Anzahl beno-
tigter Sensoren minimiert werden. Das
senkt Installationskosten und verrin-
gert die Anforderungen an eine Daten-
fusion und die Netzwerkinfrastruktur.

Alternative zu Lidar

Derzeit nimmt der Einsatz von Fahrer-
losen Transportfahrzeugen (FTF)
sowie mobiler und stationarer Robotik

kontinuierlich zu.

Bild: 3dvisionlabs GmbH

@

@

Durch
den erhohten
Bedarf an Mensch-
Roboter-Kollaboration (MRK)
ricken Arbeiter und Roboter zuneh-
mend naher zusammen, was die Anfor-
derungen an Sensoren zur Umfelder-
kennung weiter erhoht. Verwendung
finden hier vor allem Laserscanner. Die
hohe Robustheit, Reichweite und Zuver-
lassigkeit derartiger Systeme geht aller-
dings mit dem Nachteil eines 2D-Scan-
Raumes einher. So ist es z.B. maglich,
dass ein FTF mit einem Gabelstapler
kollidiert, weil dessen Transportgabel
aullerhalb der Messebene des Sensors
liegt. Ein 3D-Kamera-System kann hier
durch detailliertere Informationen zu-
satzliche Sicherheit bieten, aber wegen
ihrer begrenzten Blickbereiche waren
konventionelle Systeme bisher keine
adaquate Erganzung zum Laserscan-
ner. HemiStereo dagegen liefert durch
den horizontalen Messbereich von 180°
die notwendigen Daten um FTF-Navi-
gation und Umfelderfassung in MRK-

Anwendungen zu ermdglichen. Die
Echtzeitfahigkeit des Sensors mit 30
Vollbildern pro Sekunde sowie ein dyna-
misch konfigurierbares Blickfeld erlau-
ben die Erfassung von Objekten, wel-
che sich im Schutz- bzw. Arbeitsbe-
reich befinden. Sie erweitern damit die
Maoglichkeiten eines Laserscanners we-
sentlich. In der intelligenten Fabrik von
morgen wird neben der Umfelderfas-
sung auch das Umfeldverstehen in den
Fokus rlcken. Durch die Integration
leistungsfahiger Kl-Datenverarbei-
tung in die Kamera wird
dem Roboter ermog-
licht, Objekte zu klas-

Bild 2 | Eine industrielle
Variante des HemiStereo
Developer Kits fiir den Ein-
satz in der Navigation von
Industrierobotern ist im
Herbst vorgestellt worden.

sifizieren oder Personen zu

erkennen. Zum Einsatz kommen
hierfir Verfahren des maschinellen Ler-
nens. Eine spezielle Panoramaprojek-
tion erlaubt es Kunden, bestehende
Algorithmen zur Bildauswertung ein-
zusetzen, welche fir konventionelle
Kameras entwickelt wurden.

Ausblick

Die HemiStereo-Kamera ist aktuell als
Developer Kit tiber den Online-Shop von
3dvisionlabs verfligbar. Sie richtet sich
vor allem an Firmen und Forschungs-
einrichtungen, die an Produkten z.B. im
Bereich kassenlose Geschafte oder au-
tomatische Sicherheitslosungen arbei-
ten. Eine flr den Serieneinsatz opti-
mierte Version ist auf Anfrage ebenfalls
erhaltlich und wird an die jeweiligen
spezifischen Kundenwlinsche ange-
passt. Eine industrielle Variante der
Kamera fir den Einsatz in der Naviga-
tion von Industrierobotern ist im Herbst
vorgestellt worden. [ |

www.3dvisionlabs.com
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