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o Introducing BOA:
Die nachste Generation von Smart
Kameras fUr die autarke Inspektion

BOA ist eine leistungsstarke, gunstige und robuste Losung fur
die optische Inspektion in der Produktion. DALSASs einfach
zu bedienende iNspect Software ermdglicht es Einsteigern wie
M'.I auch Spezialisten, schnell Anwendungen zu entwerfen, zu testen
I"-. und in den Herstellungsprozess einzufugen.

BOA All-in-one Vision-
System flr die industrielle
Bildverarbeitung

Quadratisches Gehause
mit 44 mm Kantenlange,
allseitige Montage mdaglich,
ideal fur Anwendungen

mit wenig Platz

Monochrom- oder
Farbsensor, CCD, 640x480
Pixel Auflésung

Robustes Gehause,

IP67 Schutzart fur rauhe
Umgebungen mit Schmutz
und Wasser

Multiple Processing
Engines mit kombinierter
DSP-, FPGA- und CPU-

Technologie

Flexible Anschlussmaoglich-
keiten Uber Ethernet und/
oder RS232

Integrierte Point-and-Click-
Software, einfach zu
nutzen, keine Installation
erforderlich.

“Capture the power of DALSA

Download der BOA-Produktbroschire unter: www.dalsa.com/BOA/Ins 1

DRTSA



EDITORIAL mmm

Brainstorming 1969

Kennen Sie den Unterschied zwischen
Politik und Physik? Nein?

Als Physiker muss man mitunter 40
Jahre warten, bevor man die 6ffentli-
che Anerkennung fiir eine erbrachte
Leistung erhilt. In der Politik bekommt
diese Anerkennung schon der Hoff-
nungstréger, der die Leistung erst noch
erbringen soll.

Allerdings ist der Weltfrieden auch
ein Ziel, das viel Hoffnung und so man-
chen Hoffnungstriger erfordert, und
Wagemut (audacity), zu dem sich der
Empfinger des diesjdhrigen Friedens-
nobelpreises bekennt. Die Zielsetzung
der Herren Boyle und Smith, Nobel-
preistrager fiir Physik 2009, war im
Vergleich dazu viel bodenstéindiger: Sie
sollten im Jahr 1969 fiir ihren damali-
gen Arbeitgeber, die Bell Laboratories
in New Jersey, einen neuen effiziente-
ren elektronischen Massenspeicher ent-
wickeln. Tatséchlich erdacht haben sie
den CCD-Chip. Nach nur einer Stunde
Brainstorming. Und ohne dass die bei-
den irgendetwas mit Bildern und Ka-
meras im Sinn gehabt hétten.

Nach etwa einer weiteren Woche
stand der erste Prototyp des Chips, und
nur ein Jahr nach der Erfindung konn-
ten Smith und Boyle das Funktionsprin-
zip das erste Mal in einer Video-Kamera
demonstrieren. Der eigentlich geplante
Speicher war ldngst vergessen. Im Jahr
1972 baute Fairchild den ersten Bild-
sensor mit 100 x 100 Pixeln, wenige
Jahre spéiter ging dieser in Produktion.
1975 dann haben Boyle und Smith
selbst eine digitale Videokamera ent-
worfen, die ein ausreichend hohes Auf-
I6sungsvermogen fiir die Fernsehbild-
tibertragung hatte. Es hat dann zwar
noch weitere 10 Jahre gedauert, bis die
erste digitale fotographische Kamera
auf den Markt gekommen ist, aber dann
war der Siegeszug der Digitalkamera
mit Charge Coupled Device unaufhalt-
sam und das Ende der Ara des fotogra-
phischen Films war eingeldutet.

Diese eine Stunde Diskussion zwi-
schen den beiden Physikern hat seit-
dem Generationen von Geriten, Tech-
nologien und Verfahren begriindet und
fiir ganze Industriezweige erst die Ba-
sis geschaffen. Unter anderem fiir den,
aus dem die INSPECT nun im zehnten
Jahr berichtet.

www.inspect-online.com

Ein Zufallstreffer? Ein Gliicksfall?
Fiir Willard S. Boyle liegt die Ursache
fiir den Erfolg im damaligen Arbeits-
klima der Bell Laboratories begriindet.
Kreativitit wurde ausdriicklich gefor-
dert. Um an einem neuen Thema arbei-
ten zu konnen, musste kein Business
Plan vorgelegt werden, nicht einmal ein
Milestone-Plan, kein Budget fiir die Ent-
wicklung und keine Profitprognose fiir
das Ergebnis. Das Management bestand
nicht aus ,Biirokraten“, wie Boyle sich
ausdriickt, sondern selbst aus Wissen-
schaftlern. Der Fiithrungsstil war ,Ma-
nagement by walking around®, mit dem
Ergebnis einer kollegialen Atmosphére
iiber die Hierarchieebenen hinweg und
eines kontinuierlichen regen fachlichen
Austausches. Fiir Boyle ist noch heute,
riickblickend nach vier Dekaden, die
Freude an der Arbeit, der hohe Frei-
heitsgrad in der Entwicklung neuer
Konzepte und die Méglichkeit, in vielen
unterschiedlichen Bereichen titig zu
sein, die Grundlage des gemeinsamen
Erfolgs. Er selbst war beispielsweise
mal fiir zwei Jahre an das Apollo-Pro-
gramm der NASA ,ausgeliechen“, um
dann wieder in sein Forschungslabor
bei Bell zuriickzukehren.

Dennoch. Ist das nicht unprofessio-
nell? Vielleicht doch ein Zufallstreffer,
ein Gliicksfall?

Bis heute haben insgesamt 13 Wis-
senschaftler zusammen sieben Nobel-
preise in Physik erhalten fiir Arbeiten,
die sie in den Bell Laboratories durch-
gefiihrt haben.

Das sind keine schlechten Argu-
mente fiir kreative Freiheit als Grund-
lage fiir Erfindung und Innovation.

Und kreative Freiheit ist im Ubrigen
auch keine schlechte Grundlage fiir
den Weltfrieden.

Lesen Sie in dieser Ausgabe der INS-
PECT, was sich Willard S. Boyle und
George E. Smith vor 40 Jahren sicher
nicht haben tréumen lassen: wohin sich
elektronische Bilder und maschinelles
Sehen mittlerweile entwickelt haben.

Dabei wiinscht viel Vergniigen,
Gabriele Jansen
Publishing Director INSPECT
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e2v
Zeilenkameras

Zeilenkameras der neuen DiViNA Serie
— ein unschlagbar gunstiger Preis
und trotzdem hédchste Leistung

Die DiViiNA basieren auf den erfolgreichen
Sensoren der AViiVA Zeilenkameras und
bieten exakt die gleiche hohe Bildqualitat
Die monochromen low-cost Zeilenkameras
sind flir Standardanwendungen optimal

ausgelegt und haben ein ausgezeichnetes
Preis-/Leistungsverhéltnis

NEU
B e2v DiViiNA Serie
Aufldsungen 1024 bis 4096 Pixel/Zeile
PixelgréBe 10 pm und 14 pm
Zeilenfrequenz bis 36 kHz
Datenrate bis 40 MHz

Spektralbereich 250 bis 1100 nm

Abmessungen 60 x 60 x 45 mm

DiViiNA — AViiVA — ELiiXA
— Zeilenkameras in Perfektion —

Telefon 0 8142/4 48 41-0 - Fax 0 8142/4 48 41-90
eMail info@rauscher.de - www.rauscher.de
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Die Chameleon™ USB 2.0 Kamera: eine leichte Walhl fiir echte Bildverarbeitung

Stell’ dir eine Kamera mit einem auBergewohnlich sensitiven 1.3 MP Sony®
CCD-Sensor und einer USB 2.0 Schnittstelle vor, die nahezu an jedem System
verwendet werden kann. Dann mal’ dir aus, wie diese von einem FPGA gesteuert
wird und in einem kompakten Gehiuse mit GPIO’s fiir Trigger und Strobe
erhiltlich ist. Nun entdeck’ die Chameleon und lass’ einfache Bildverarbeitung fiir
USD $375 zur Realitit werden.

Schliess’ dich dem Rudel an: www.ptgrey.com/realeasy

EF’OINT GREY

Innovation in Imaging
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AIA, EMVA und JIIA unterzeichnen
Kooperationsvereinbarung fiir Bild-
verarbeitungsstandards

Die Automated Imaging Association (AIA), die Eu-
ropean Machine Vision Association (EMVA) und
die Japan Industrial Imaging Association (JIIA) un-
terzeichneten am 3. November 2009 eine Verein-
barung zur Zusammenarbeit im Bereich der Ent-
wicklung und Verbreitung von internationalen
Bildverarbeitungsstandards. Bislang entwickelte
jeder Verband eigenstandig Standards, die auch
weiterhin Bestand haben werden. In Zukunft wird
die Notwendigkeit einer Standardisierungsinitia-
tive zundchst gemeinsam diskutiert. Besteht Ei-
nigkeit dariber, dass eine neue Initiative sinnvoll
ist, Gbernimmt ein Verband die leitende Rolle in
der weiteren Entwicklung und alle Verbande ver-
breiten den Standard nach Fertigstellung aktiv als
internationalen Standard.

,Diese Ubereinkunft wird Anwendern und Anbie-
tern von Bildverarbeitung gleichermaBen zu Gute
kommen, da die Entwicklung von Standards be-
schleunigt wird, Uberschneidungen
vermieden werden und die Kenntnis
neuer Standards erhdht wird”, sagte
Jeff Burnstein, Prasident der AlA.
,Diese neue Form der Zusammenar-
beit in der Entwicklung von Bildver-
arbeitungsstandards wird eine ent-
scheidende Rolle fir die weitere
Verbreitung der Bildverarbeitungs-
technologie in allen Mérkten spielen.
Sie wird den globalen Informations-
fluss schon in der Entwicklungsphase
erhéhen und dazu beitragen, dass
sich die Standards weltweit etablieren”, sagte Pa-
trick Schwarzkopf, Generalsekretar der EMVA.
,Wir haben intensiv an diesem Kooperationsab-
kommen gearbeitet seit JIIA den Impuls zur welt-
weiten Zusammenarbeit fir die Bildverarbei-
tungsindustrie gab. Wir freuen uns Uber die
Unterzeichnung des Abkommens und auf die wei-
tere Zusammenarbeit und gratulieren allen Betei-
ligten”, sagte Shigeo Oka, Vorsitzender der JIIA.
Die Industrielle Bildverarbeitung, die weltweit ei-
nen jahrlichen Umsatz von mehr als 5 Mrd. US-$
erzielt, ist eine Schllisseltechnologie fir Anwen-
der in der Automobilindustrie, der Elektronikfer-
tigung, Nahrungsmittel- und Getrankeindustrie,
Pharmazeutik, Sicherheitstechnik und vielen wei-
teren Branchen. Neue Markte er6ffnen sich in den
Bereichen der bildgebenden Medizin, Energie-
technik, Unterhaltung und weiteren nichtindus-
triellen Anwendungen. AIA, EMVA und JIIA sind
davon (berzeugt, dass Standards die kiinftige
Verbreitung der Bildverarbeitungstechnologie un-
tersttitzen.

Die Vertreter der drei beteiligten Verbande ver-
deutlichten ebenfalls, dass sich in Zukunft weitere
Bildverarbeitungsverbande, z.B. aus den Wachs-
tumsregionen China und Indien, dem Kooperati-
onsabkommen anschlieBen konnen.
www.machinevisiononline.org

WWW.emva.org - WWw.jiia.org

6 m Inspect 11/2009

Cor Maas ist der neue EMVA

Vice President

Am 1. Oktober 2009 hat der EMVA Vorstand Cor Maas
(LMI Technologies BV) fiir die nachsten drei Jahre zum
Vice President gewahlt. Maas ist seit Mai 2008 Mit-
glied des Vorstandes und vorrangig fir die EMVA Stan-
dards zustdndig. Er ist Mitbegriinder von LMI Techno-
logies und Prasident des Bereichs Vision Components
mit Hauptsitz in den Niederlanden. Als EMVA Vice Pre-
sident liegt sein Schwerpunkt auf der Weiterentwick-
lung und der Internationalisierung der EMVA Stan-
dards GenlCam und 1288 sowie der Harmonisierung
der weltweiten Standardisierungsinitiativen im Bereich
Bildverarbeitung.

,Die Harmonisierung der weltweiten Bildverarbei-
tungsnormung zeigt die wirtschaftliche Bedeutung der
Bildverarbeitung als Schliisseltechnologie. Alle unsere
Mitglieder werden in hohem MaBe von ihr profitie-
ren”, sagte Maas. www.emva.org

la~3in
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Viscom feiert Jubildum
Im Oktober 2009 feierte die Viscom AG Jubildum. Seit 25 Jahren

w

entwickelt und produziert das Unternehmen in Hanno-
ver Inspektionssysteme. Mit innovativen Priifldsungen
wie dem AOI/AXI-Kombisystem X7056, der Waferins-
pektion oder der Bonddrahtkontrolle setzt Viscom
MaBstébe in der Qualitdtssicherung. Vor 25 Jahren, im
Oktober 1984, wurde Viscom als GbR fur Industrielle
Bildverarbeitung von Volker Pape und Dr. Martin Heu-
ser gegriindet. Damit gehdrten sie zu den Pionieren
dieser neuen Technologie. Aus der zwei-Personen-Ge-
sellschaft ist mittlerweile ein erfolgreiches Hightech-
Unternehmen geworden.

Gute Aussichten fiir die Control 2010

Neuer Vertriebspartner fiir
Mikrotron in USA

Boulder Imaging, Inc. und die Firma Mikrotron
GmbH haben eine Vertriebsvereinbarung tiber
Verkauf und Marketingaktivitdten sowie die
Integration von Mikrotron Kameras in Boulder
Imaging eigene Systeme geschlossen. Die Zu-
sammenarbeit ermdglicht es beiden Firmen
ihre Aktivitaten im US-amerikanischen Markt
weiter auszudehnen. , Wir freuen uns ab so-
fort Mikrotron Kameras und Frame Grabber
anbieten zu knnen”, sagt Michael Willis, Pre-
sident und COO von Boulder Imaging. , Es ist
die Philosophie eines ,alles aus einer Hand’
Konzeptes, die Mikrotron zum perfekten Part-
ner fiir uns macht. Durch die Vereinbarung ha-
ben wir noch bessere Mdglichkeiten Kom-
plettldsungen fiir alle Bereiche der digitalen
Bildverarbeitung anzubieten. ”

Mikrotron setzt schon seit vielen Jahren auf
die Zusammenarbeit mit starken, internatio-
nalen Partnern. Jirgen Zimmermann: ,Mit
der Unterzeichnung des Vertrages mit Boul-
der Imaging erweitern wir unser Ver-
triebspartnernetz um einen erfahrenen und
erfolgreichen Partner in den USA. Mit fun-
diertem Wissen auf dem Gebiet der Bildver-
arbeitung wird Boulder Imaging sicherlich
dazu beitragen unser Business im US-ameri-
kanischen Markt zu erweitern.”
www.mikrotron.de,
www.boulderimaging.com

www.viscom.de

92% der Control-Teilnehmer 2009 sind bereits wieder angemeldet: Was sich im Laufe der vergangenen Mo-
nate als zarter Silberstreif am Horizont abzeichnete, ist mittlerweile Wirklichkeit geworden: die allermeisten Alt-
aussteller und auch diverse Neuaussteller nehmen nun definitiv an der 24. Control, die vom 4. bis 7. Mai 2010
in der Landesmesse Stuttgart veranstaltet wird, teil. Parallel dazu konnten der private Messeveranstalter Paul E.
Schall, und seine langjahrige Projektleiterin der Control, Gitta Schlaak, die Verhandlungen mit den bewahrten
Partnern IPA-Fraunhofer Institut sowie Fraunhofer Allianz Vision erfolgreich abschlieBen, so dass die beiden
nicht nur ,ideellen”, sondern sehr aktiven Begleiter wieder mit an Bord sind. Damit ist u. a. sichergestellt, dass
gerade auch im Bereich Bildverarbeitung im Rahmen der Sonderschau , Bertihrungslose Messtechnik” wieder

die neuesten Entwicklungen prasentiert werden.

www.schall-messen.de

www.inspect-online.com
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Die dritte Dimension auf einen Blick.
Abstand, Fullstand oder Volumen optisch
bewerten. Der neue 3D-Vision-Sensor.

efeckor
prnd Jd

Einzigartig:

Der erste industrielle 3D-Sensor, der auf einen Blick
Objekte oder Szenen raumlich erfasst.

Die Auflésung von 64 x 48 Bildpunkten ergibt 3.072
Abstandswerte pro Messung fur eine detaillierte
Bewertung der Applikation.

Autark:

Beleuchtung, Lichtlaufzeitmessung und Auswertung
befinden sich in einem industrietauglichen Gehause.
Ebenso Schalt- und Analogausgange fur die
einfache Integration in die Steuerungsumgebung.

Einsatzfreudig:
Ideal fur unzahlige Aufgaben in der Férdertechnik,
Verpackungsindustrie und in Fullstandapplikationen.
Leicht zu bedienen durch intuitiv verstandliches
Benutzer-Interface.
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Gute Milch von gliicklichen Kiihen

Time-of-Flight-Verfahren ermdglicht automatisches Melken

Die weltweite landwirtschaftliche Milchproduktion lag im Jahr 2007 bei 560,5 Millionen

Tonnen, mit einem Anteil von rund 83,5 % Kuhmilch. Die gréBten Milchproduzenten waren

dabei die USA, Indien und China. In der Européischen Union werden rund 150 Millionen

Tonnen pro Jahr produziert; sie stellt den groBten Markt fiir Milcherzeugnisse dar. Die

Milcherzeugung ist eine Industrie, nicht verwunderlich also, dass auch hier Automatisie-

rungstechnologien, inshesondere fiir das automatische Melken, gefragt sind.

Der Einsatz von Melkrobotern in der
Milchproduktion nimmt aktuell stark zu.
Die Vorteile des automatischen Melkens
liegen nicht nur in der Zeitersparnis fiir
den Landwirt, sondern auch in einer ho-
heren Milchausbeute und héheren Quali-
tit durch zufriedenere Kiihe. Weltweit
gibt es nur einige wenige Unternehmen,
die sich auf diese Systeme spezialisiert
haben, handelt es sich hier doch um eine
ausgesprochen herausfordernde Aufgabe
fiir Bildverarbeitung und Robotik.

InspecT 11/2009

Eine der Schliisselkomponenten in au-
tomatischen Melksystemen ist der 3D-
Sensor, mit dem die Zitzenposition am
Euter der Kuh ermittelt wird, sobald
diese die Melkstation betritt. Die Positi-
onsdaten, die der Sensor liefert, werden
benutzt, um den Roboterarm mit den
Melkbechern zu den Zitzen zu fiihren.
Der gesamte Prozess der Zitzenfindung
und Becherpositionierung muss robust,
schnell und sicher sein, ohne die Kuh zu
storen oder gar zu stressen.

Herausforderung im Kuhstall

GEA Farm Technologies, ehemals GEA
Westfalia-Surge, bietet weltweit fiih-
rende Innovationen und Systemlésun-

Um in den extremen Umgebungsbedingungen
eines Kuhstalls zu tiberleben, ist der Tracker
4000 in einem abgedichteten Gehause unter-
gebracht

gen fiir die Milchwirtschaft an. Als die
GEA sich entschied, eine neue Genera-
tion von automatischen Melksystemen zu
entwickeln, hat sie fiir die Entwicklung
des Robot Vision Sensors einen fithren-
den Losungsanbieter von 3D-Sensortech-
nologie gesucht. In LMI Technologies hat
die GEA einen Partner gefunden mit be-
sonderer Erfahrung darin, Sensorik in
anspruchsvollen Applikationen unter ex-
trem schwierigen Umgebungsbedingun-
gen zu implementieren.

Eine der Herausforderungen des auto-
matischen Melkprozesses ist die zuverléds-
sige Positionierung des Melkgestells, um
ein sicheres Anbringen der Melkbecher
an die Zitzen der Kuh zu gewihrleisten.
Kiihe sind sehr individuell, sie unterschei-
den sich in Verhalten und Aussehen. Ein
zuverlissiger Positionssensor muss in der
Lage sein, mit deutlichen Variationen in
Form und Farbe, mit Bewegungen des
Tieres und anderen unkontrollierbaren
Objekten im Sichtbereich des Sensors in
einer von Schlamm, Heu und Wasser ver-
schmutzten Umgebung umgehen zu kon-
nen. Der Sensor muss aber auch Bereiche
des 3D-Bildes ignorieren, die auf andere
Objekte im Bildfeld zuriick zu fiihren sind,
wie beispielsweise die Beine der Kuh oder
der schwingende Kuhschwanz.

Bisher fiir die Roboterfiihrung einge-
setzte Ultraschall- und Laser-Triangula-
tions-Techniken weisen eine Reihe von

Uber LMI

LMI Technologies ist spezialisiert auf 3D-
Sensoren fiir eine groBe Bandbreite von
Messtechnik-, Priif- und Fiihrungsaufgaben.
Die Sensorlésungen von LMI werden in der
Holzverarbeitung, der Fahrbahn-Inspektion,
der Levelkontrolle fliissigen Metalls, der Au-
tomobil-Montage, der Gummi- und Reifen-
herstellung und vielen anderen Applikatio-
nen eingesetzt. LMIs applikationsspezifische
Sensorlosungen basieren auf 2D- und 3D-
Technologien und kombinieren diese in vie-
len Fallen zu einem gemeinsamen Sensor-
paket. Gegriindet im Jahr 1976, hat LMI
einen groBen Teil des heutigen 3D-Sensor-
Marktes mit entwickelt und halt heute tber
100 Patente aus dem Bereich der 3D-Sen-
sortechnologien.

www.inspect-online.com



Nachteilen auf, wie z.B. die Notwendig-
keit beweglicher Teile und/oder von La-
ser-Sicherheits-Vorkehrungen.

Einzigartige Time-of-Flight
Datenerfassung

LMI Technologies ist weltweit einer der
wenigen Anbieter mit der Expertise, er-
folgreich 3D-Technologien in Applikatio-
nen wie der Roboterfiihrung unter ex-
trem schwierigen Umgebungsbedingun-
gen zu implementieren. Beauftragt mit
der Entwicklung einer besseren Losung
fiir die Fiihrung von Melkrobotern, hat
LMI festgestellt, dass die Nutzung inno-
vativer Time-of-Flight 3D-Bilderzeugung
eine starke Verbesserung gegeniiber den
bisherigen Laser-Triangulations-Techni-
ken darstellt. Der auf der TOF-Technolo-
gie basierende Sensor, den LMI in Zu-
sammenarbeit mit GEA Farm Technolo-
gies entwickelt hat, ist der Tracker 4000.

TOF Kameras haben ein zweidimensi-
onales Pixelfeld, aus dem jedes Pixel
Time-of-Flight- und Intensitétsinformati-
onen zuriick liefert. Die Time-of-Flight
Informationen formen ein 3D-Bild (dhn-
lich einer topografischen Karte) einer
Szene, wobei die Pixelwerte proportional
zu der Entfernung zwischen dem Sensor
und dem Messobjekt sind.

Die TOF-Bilderzeugung bietet viele
einzigartige Vorteile bei der Fiihrung ei-
nes Melkroboters. Das 3D-Bildfeld um-
fasst sowohl den ganzen Euter als auch
das Melkgestell mit den Melkbechern.
Die vom Sensor generierte 3D-Informa-
tion wird analysiert, um die Position und
Winkelstellung jeder einzelnen Zitze und
jedes einzelnen Melkbechers zu ermit-
teln. Die Positionsinformation wird dann
iiber Modbus und Ethernet an den Robo-
ter-Controller iibertragen. Die Verwen-
dung von Standard-Protokollen verein-
facht hier den Integrationsaufwand fiir
den Maschinenbauer.

Der Sensor arbeitet aktuell mit einer
Bildrate von 8,3 Hz, an einer schnelleren
Version wird gearbeitet. Wihrend die
Melkbecher zu den Zitzen gefiihrt wer-
den, werden alle Bewegungen der Kuh
durch Mehrfachaufnahmen verfolgt.

Durch die Positionsermittelung von
sowohl Zitzen als auch Melkbechern wird
eine differentielle Fithrung ermdglicht,
wobei der Fiihrungsabstand bestimmt
wird aus der Position der Zitze relativ zu
der Position des Melkbechers. Das Er-
gebnis ist eine verbesserte Zuverléssig-

Die Vorteile des Melkroboters liegen nicht nur in
der Zeitersparnis fiir den Landwirt, sondern auch
in einer hoheren Milchausbeute und hoheren
Qualitat durch zufriedenere Kiihe

www.inspect-online.com

Durch seine kompakte Bauform und sein gerin-
ges Gewicht erlaubt der TOF-Sensor eine direkte
Montage am Roboterarm

keit bei der Fithrung sowie eine Vereinfa-
chung der Kalibrierung des Sensors und
des Roboters iiber das gesamte Bildfeld.

3D-Bilder ohne bewegliche Teile

Durch seine kompakte Bauform und sein
geringes Gewicht erlaubt der TOF-Sen-
sor eine direkte Montage am Roboter-
arm, so dass er durch den Roboter positi-
oniert werden kann. Dadurch ist es
moglich, den Blickwinkel zu verdndern,
um einen ungehinderten Blick auf alle
Zitzen zu gewdhrleisten, insbesondere
wenn Zitzen sich im urspriinglich ge-
wihlten Blickwinkel gegenseitig verde-
cken. Die kompakte Bauform wird er-
moglicht durch den Einsatz von nur einer
einzigen TOF-Kamera im Vergleich zu
zwei Stereo-Kameras, die obendrein eine
komplexe Bildverarbeitungssoftware be-
noétigen, um ein 3D Bild zu erzeugen.

Das TOF-Prinzip erzeugt 3D-Bilder
ohne den Einsatz von beweglichen Teilen
und ohne Laserlinien oder -punkte. Bis-
lang iibliche Laser-Scanner sind durch
die Notwendigkeit einer mechanischen
Bewegung langsamer, komplexer und
fehleranfilliger.

Die in den Tracker 4000 integrierte
Infrarot-LED-Beleuchtung lenkt die Kiihe
im Melkstand nicht ab. Dariiber hinaus
eliminiert die LED-Beleuchtung die Not-
wendigkeit der sonst erforderlichen spe-
ziellen Laser-Sicherheits-Vorkehrungen
und Dokumentationen.

Um in den extremen Umgebungsbedin-
gungen eines Kuhstalls zu iiberleben, ist
der Tracker 4000 in einem abgedichteten
Gehduse mit wasserdichtem Stecker un-

TITELSTORY mmm

tergebracht. Der Montagebiigel umschlie3t
den Sensor von drei Seiten und schiitzt da-
mit gegen Kuhtritte und Schmutz.

Preisgekronte Zitzenfindung

Der Tracker 4000 basiert auf LMIs er-
probter FireSync-Plattform, urspriinglich
entwickelt zur Vereinfachung der oft
komplexen Aufgabe, die vielfdltigen Be-
standteile eines 3D-Sensorsystems zu in-
tegrieren und zu synchronisieren. Fire-
Sync ist eine synchronisierbare, skalier-
bare Bildverarbeitungsarchitektur fiir
die Entwicklung von Hochleistungs-Sen-
sor-Systemen. Echtzeit Bildverarbei-
tungs-Algorithmen im FireSync-Prozes-
sor extrahieren die Position der Zitzen
und Melkbecher im Bild. Andere stérende
Objekte, so wie die Beine der Kuh oder
der schwingende Schweif, werden igno-
riert. Das Endergebnis, Koordinaten der
Zitzen und Melkbecher in einem definier-
ten Koordinatensystem, werden {iiber
eine Ethernetschnittstelle an den Robo-
ter-Controller gesendet. Die FireSync-
Plattform wird in allen neuen Produkten
aus dem Hause LMI eingesetzt.

LMlIs Tracker 4000 Sensor ist ein tech-
nisch hochwertiges Geridt, das die
Milchausbeute und die Produktivitéit so-
wie das Wohlbefinden der Tiere steigert
und die Zuverldssigkeit und Verarbei-
tungsgeschwindigkeit beim Melkvorgang
erhoht. Eine kurze Videodemonstration
des Tracker 4000 Sensors im Einsatz,
zeigt ein Video im INSPECT-Portal unter:
http://www.inspect-online.com/webcasts/
time-flight-verfahren-ermoeglicht-auto
matisches-melken.

GEA Farm Technologies gewann auf
der Fachmesse EuroTier im Jahr 2008 in
Hannover die hochangesehene Silberme-
daille ,Neuheiten fiir ihr innovatives,
auf dem LMI Tracker 4000 basierendes,
Zitzenfindungssystem.

Diese Anwendung der TOF Technolo-
gie ist so einzigartig, dass LMI im Feb-
ruar 2009 fiir die Nutzung von Time-of-
Flight Sensoren im Herdenmanagement
vom United States Patent and Trademark
Office das US Patent 7,490,576 B2 erteilt
bekam.

» Autor
Dr. Walt Pastorius,
Technical Marketing Advisor

» Kontakt
LMI Technologies Inc., Delta, BC, Kanada
Tel.: 001/604/636-1011

Fax: 001/604/516-8368
info@Imitechnologies.com
www.Imitechnologies.com
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Erfolgreiche partnerschaft

Interview mit Frank Grube, CEO Allied Vision Technologies, und Christof Zollitsch,

CEO Stemmer Imaging

INSPECT: Herr Grube, die Integration des
kanadischen Kameraherstellers Prosilica, den
die AVT Mitte 2008 iibernommen hat, scheint
jetzt abgeschlossen: Prosilica hat umfirmiert,
die Kameras haben die Farbe gewechselt und
der Vertrieb in Deutschland, UK, Frankreich
und der Schweiz erfolgt seit dem

1. November iiber lhren langjahrigen Partner
Stemmer Imaging. Ist aus AVT und Prosilica
jetzt tatsachlich ein Unternehmen geworden?

F. Grube: Ja - Prosilica ist nun vollstén-
dig in die AVT-Gruppe eingegliedert. Im
Zuge dieser Integration ist es deshalb
nur konsequent, nicht nur
das Produktprogramm zu-
sammenzufithren, sondern
auch den Zusammenschluss
der Organisationen von
Prosilica und AVT voranzu-
treiben. Die Prosilica Inc.
mit Sitz in Burnaby (Van-
couver, Canada) wird um-
firmiert und als Allied Vi-
sion Technologies Canada
Teil der AVT Unterneh-
mensgruppe. Mit der AVT
Canada werden wir damit
einen weiteren Standort
von AVT in Nordamerika
erhalten. Der Schwerpunkt der AVT Ca-
nada wird auf einer eigenstindigen Ent-
wicklung und Fertigung innerhalb der
AVT Gruppe liegen.

Herr Zollitsch, der Bereich der GigE-Kameras
war ja bislang in Ihrem Produkt-Portfolio
bereits gut besetzt. Was reizt Sie an den
Prosilica-Kameras und wie grenzen sich diese
zu lhren bisherigen Produkten in diesem
Bereich ab?

C. Zollitsch: Ab 1. November 2009 hat
Stemmer Imaging die Distribution aller
GigE Vision-Kamera-Produkte von AVT
tibernommen. Mit diesem Schritt fokus-
siert die Firma AVT die Distribution der
erfolgreichen Firewire- und GigE-Mo-
delle auf uns als starken Partner. Fiir
den Kunden ist damit sichergestellt, dass
er fiir seine individuelle Aufgabe die
beste Beratung und das optimale Pro-
dukt aus einer unabhéngigen Hand er-
hilt. Sicherlich haben wir mit Automa-
tion Technology, Dalsa, JAI und Mikro-
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tron bereits weitere namhafte Partner
in unserem Produktportfolio. Diese Lie-
feranten haben sich aber mit ihrem je-
weiligen Entwicklungsschwerpunkt stra-
tegisch unterschiedlich am Bildverar-
beitungs-Markt positioniert. Bei eventu-
ellen  Produktiiberlappungen  muss

natiirlich die Anwendung genau hinter-
fragt werden, um somit das optimal ge-
eignete Produkt auszuwéhlen. Mit der
Erginzung um das Prosilica- und AVT-
GigE-Portfolio verfiigen wir nun iiber
eine einmalige Auswahl an Kameras die-
ser Technologie. Unsere Kunden konnen

sich auf dieser Basis auch weiterhin auf
unsere unabhédngige Technologiebera-
tung verlassen.

Herr Grube, eine Reihe von Kamera- Herstel-
lern fahren die Strategie des Direktvertriebs
ihrer Produkte in den wichtigen Markten,
wozu man den deutschsprachigen Raum mit
Sicherheit zéhlen darf. Sie haben sich jetzt mit
dem Transfer der Prosilica-Produkte erneut
fir den Vertrieb iiber einen Partner entschie-
den. Was ist der Grund dafiir?

F. Grube: AVT und Stemmer Imaging
sind vielleicht der beste Beweis dafiir,
dass sich ein direkter und indirekter
Vertrieb auch kongenial ergénzen kon-
nen. Ein in der Bildverarbeitung so kom-
petenter Partner wie Stemmer Imaging
bedient jedoch {iberwiegend Kunden-
strukturen und -bediirfnisse, wozu ein
reiner Komponentenhersteller nur be-
dingt in der Lage wére, weil er iiber
ganz andere Kernkompetenzen verfiigt.
Alle unsere Partner, mit denen AVT welt-

weit kooperiert, besitzen ein auBeror-
dentliches Bildverarbeitungs-Know-
how, das von vielen Kunden gesucht
wird. Dieser Service bedingt auch eine
ortliche Ndhe und Verfiigharkeit — das
kann ein Hersteller aus eigener Kraft
kaum erfiillen. AVT ist sehr schnell zu
einem der grofften Kamerahersteller
weltweit aufgestiegen — die von AVT ver-
folgte Vertriebsstrategie war sicherlich
ein Schliissel hierfiir.

Herr Zollitsch, Stemmer Imaging zahlt seit
Jahren bereits zu den umsatzstérksten Ver-
triebskanélen der AVT.

Was ist Ihr Erfolgsrezept?

C. Zollitsch: Sicherlich sind
mehrere Griinde zu nennen,
die hierbei eine Rolle spielen
und die nicht nur in Bezug
auf die Kooperation mit AVT
gelten. In erster Linie ent-
scheidend sind jedoch un-
sere Mitarbeiter, die mit
Herz, aber auch viel Sach-
verstand akzeptierte Partner
unserer Kunden sind. Ein
Teil des Erfolgs liegt in unse-
rem Anspruch, den Kunden
von der Beleuchtung und der Optik iiber
die Kamera, die Kabel mit der richtigen
Schnittstelle zum verarbeitenden System
bis hin zur applikationsnahen Software-
Losung iibergreifend optimal zu bedie-
nen. Dafiir stehen wir, und diese Verant-
wortlichkeit nehmen wir auch war.
Gepaart mit der Kernkompetenz Soft-
ware-Entwicklung und der Kleinserien-
fertigung von Kabeln und Bildverarbei-
tungs-Rechnern in Verbindung mit
kompetenter Beratung und kurzen Ant-
wortzeiten sind wir fiir unsere Kunden
der richtige Partner, der ihnen die
schnelle Reaktionsfahigkeit garantiert,
die heute zum Bestehen am Weltmarkt
notwendig ist.

Wir bedanken uns bei lhnen beiden fiir das
Interview hier auf der Vision 2009 in Stuttgart
und wiinschen lhnen auch weiterhin viel
Erfolg.

www.inspect-online.com
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ERKUNDEN SIE DIE LETZTEN
WEISSEN FLECKEN DER NANOWELT. Vics

Dorthin vordringen, wo noch niemand war: Mit der Olympus Dual L
Pinhole Technologie des neuen LEXT OLS4000 bezwingen Sie jetzt [ A /
Flankensteilheiten von bis zu 85° — und entdecken so vollkommen neue ir ¢
Dimensionen im Bereich der optischen Messtechnik. Von hoch

reflektierend bis hoch absorbierend — mit dem neuen LEXT prasentiert [ f
sich die Darstellung unterschiedlichster Materialkontraste in einem neuen
Licht. Was immer lhr Ziel ist: Mit Gberragender Auflésung und absoluter
Messgenauigkeit ebnet lhnen das neue LEXT den Weg zu den letzten
weiBen Flecken der Nanowelt. Wann starten Sie lhre erste Expedition?
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Eine Dosis VIsion

Optimistische Stimmung auf der 22. Fachmesse

Vision in Stuttgart

Die 22. Vision ist zu Ende gegangen. Die drei Messe-Tage waren gespickt mit Produktvor-

stellungen, Prasentationen an den Messestanden, Vortragen und Diskussionen im Forum,

Sonderschauen und Highlights aus den Unternehmen. Die Messe hat bei Besuchern und

Ausstellern Eindruck gemacht. Lesen Sie mehr iiber die Stimmung vor Ort, die Highlights

im Rahmenprogramm und vor allem die Neuigkeiten, die in den drei Tagen Vision prasen-

tiert wurden.

Die Vision, Fachmesse fiir industrielle
Bildverarbeitung und Identifikations-
technologien, hat auch in ihrem 22. Jahr
gezeigt, dass sie zu Recht als Leitmesse
der Branche gilt. Das belegen die Zahlen,
die Thomas Walter, Leiter des Bereichs
Industrie & Technologie der Messe Stutt-
gart, auf der Eroffnungs-Pressekonfe-
renz pridsentierte: mit 292 Ausstellern
konnte das Vorjahres-Niveau exakt ge-
halten werden. Lediglich die Ausstel-
lungsfliche schrumpfte um etwa 1.000
m?. In Zeiten starker Umsatzeinbriiche,
auch bei den Unternehmen der industri-
ellen Bildverarbeitung, ist das ein mehr
als respektables Ergebnis.

| 2

Jochem Herrmann (Mitte) nimmt den
17. Vision Award stellvertretend fiir
das Konsortium

CoaXPress in Empfang

12 m  Inspect 11/2009

Zukunftsprognosen

Dr. Olaf Munkelt, seit dem 9. Oktober 2009
Vorstandsvorsitzender der Fachabteilung
Industrielle Bildverarbeitung im VDMA,
zitierte die Prognosen des Internationalen
Wihrungsfond (IWF). Demnach soll die
Weltwirtschaft 2010 wieder spiirbar
wachsen. Nach aktuellen Daten des Ifo-

Adimec

Vision 2009 in Zahlen

Kurz nach Redaktionsschluss vermeldete
die Messe Stuttgart noch vorlaufige Zahlen
zur Vision 2009. So sollen an den drei Ta-
gen, vom 3. bis 5. November, insgesamt
5.900 Besucher die Messe besucht haben.
Deutlich zugelegt habe der Auslands-Besu-
cheranteil von 28% im Vorjahr auf nun
33 %. Gestiegen sei auch die Anzahl der Be-
sucher, die direkten Einfluss auf Investi-
tions- und Kaufentscheidungen in ihren Un-
ternehmen haben, von 76 % zum Vorjahr
auf 86 % in diesem Jahr. Die Fachbesucher
kamen mit klaren Projektanfragen und kon-
kreten Vorstellungen zur Messe. 60% der
Besucher planen Neu-Investitionen, das
sind 7 % mebhr als noch im Jahr 2008.

Instituts stiege das Weltkonjunkturklima
derzeit deutlich an, was laut Munkelt auf
eine bevorstehende Erholung der Auf-
tragseingdnge in der Investitionsgiiterin-
dustrie hinweist. Diese positiven Aussich-
ten werden auch von der aktuellen VDMA
Blitzumfrage bestétigt. Munkelt erklérte:
,Mehr als 70% der befragten Bildverar-
beitungs-Unternehmen gehen fiir 2010

Ty -



wieder von steigenden Umsétzen aus;
20 % sogar von deutlichen Zuwéchsen von
mehr als 10%. Auch die Beschiftigten-
Zahl wird voraussichtlich leicht steigen.*
Munkelt warnte aber auch, dass iiber
diese optimistischen Prognosen nicht ver-
gessen werden solle, dass es Jahre dau-
ern kann, bis das Rekord-Niveau des Jah-
res 2008 wieder erreicht werde.

Wachstumsbooster Standardisierung

Der VDMA sieht in der Standardisierung
die Grundlage fiir das weitere groBe
Wachstumspotential der Bildverarbei-
tung. Denn Standards vereinfachen den
Einsatz der BV-Technologie und ermogli-
chen dadurch weitere Applikationen und
erschlieBen neue Anwenderkreise. Um
globalen Standards den Weg zu ebnen,
haben die drei groen Verbinde Automa-
ted Imaging Association (AIA), European
Machine Vision Association (EMVA) und
Japan Industrial Imaging Association
(JIIA) am ersten Messe-Tag der Vision ei-
nen Kooperations-Vertrag iiber die ge-
meinsame Entwicklung und Foérderung
neuer Standards fiir die Bildverarbeitung
geschlossen. ,Diese neue Form der Zu-
sammenarbeit in der Entwicklung von
Bildverarbeitungsstandards wird den
globalen Informationsfluss schon in der
Entwicklungsphase erhéhen und dazu
beitragen, dass sich die Standards welt-
weit etablieren®, erklédrt Patrick Schwarz-
kopf, Generalsekretir der EMVA.

And the winner is...

Ein Highlight der Messe war auch dieses
Jahr wieder die Verleihung des Vision

www.inspect-online.com

Vertreter der Bildverarbeitungsverbande AIA, EMVA und JIIA freuen sich iiber den Abschluss der Kooperations-Vereinbarung im Bereich der Standardisierung

Produkt des Monats

Spitzenreiter:
Vision-Sensor Inspector.

Awards. Den mit 5.000 € dotierten Preis
gewann das Unternehmens-Konsortium
CoaXPress, hinter dem u.a. die nieder-
lindische Firma Adimec Advanced Image
Systems steht. Jochem Herrmann, CTO
von Adimec, stellte die Neuheit vor und
nahm stellvertretend fiir das Konsortium
den Preis in Empfang.

CoaXPress strebt an, einen neuen
Standard  fiir = Hochleistungs-Kame-
raschnittstellen zu spezifizieren. Damit
sollen Versorgung, Video- und Steue-
rungsdaten mit hoher Geschwindigkeit

TOPICS mmm

iiber herkdmmliche Koaxial-Kabel iiber-
tragen werden. Die Verkniipfung des ein-
fachen Koaxial-Kabels mit der neuesten
Technologie fiir die schnelle Ubertragung
serieller Daten befand die Jury als preis-
wiirdig. In der Vollkonfiguration sollen
damit 6,25 Gbit pro Sekunde iibertragen
werden konnen und Entfernungen von
bis zu 100 m moglich sein. Der japani-
sche Verband JIIA hat bereits seine Un-
terstiitzung fiir die CoaXPress-Spezifika-
tion zugesagt.

Sport und Vergniigen

Laut VDMA liegen zukiinftige Wachs-
tums-Potentiale fiir die Bildverarbeitung
auch in der ErschlieBung neuer Anwen-
dungsfelder auBerhalb der Produktion,
wie z.B. in der Sicherheitstechnik, der
Landwirtschaft, der Medizintechnik und
dem Multimedia-Bereich. Dies bestétig-
ten auch die Aussteller in zahlreichen
Gespréchen: weitere Standbeine konnten
die Krise abfedern. Einige Unternehmen
haben den Profi-Sport als neues Markt-
Segment entdeckt. So berichtet Roald
van der Vliet, Manager des InnosportNL,
von einer groB3en Nachfrage bei Schwim-
mern, ihre Bewegungen auch unter Was-
ser aufzunehmen und anschlieBend zu
analysieren. Dazu hat er das Schwimm-
becken mit 16 GigE-Kameras von Basler
ausgeriistet und eine Software von
Norpix fiir die Bewegungsanalyse ver-
wendet. Cypress hingegen verkauft mitt-
lerweile seine Sensoren auch an System-
Hersteller, die eine Bewegungs-Analyse
von Golf-Spielern vornehmen. Sportler
nutzen dieses Tool, um ihren Abschlag zu
verbessern.

INsPECT 11/2009 m 13
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Stellen Sie sich eine Tischoberfliche
vor, auf der Sie beliebig digitale Inhalte
aufrufen, vergroBern, verkleinern und
hin- und herschieben koénnen - allein
oder gemeinsam mit anderen. Wenn Sie
codierte Gegenstidnde auf den Tisch le-
gen, erscheinen dazugehorige Informati-
onen, Pridsentationen oder Filmsequen-
zen. Diese futuristische interaktive Be-
nutzerschnittstelle wurde von zwei Un-
ternehmen auf der Vision présentiert. Der
XDesk von impressx verwendet fiir das
Gesten-Tracking in Echtzeit die Kameras
von VRmagic. Im atracTable von atracsys
nutzen Mustererkennung und Tracking
die IR-Empfindlichkeit der Sony-Kame-
ras (http:/www.inspect-online.com/web-
casts/vision-technologie-ermoeglicht-fu-
turistische-benutzerfuehrung).

Bildqualitat im Blick

Neue Geschiftsfelder erobern, das pla-
nen auch die Josef Schneider Optische
Werke. Auf der Vision 2009 startete das
Unternehmen eine Studie, inwieweit
Kunden Interesse an kundenspezifischen
Beleuchtungs-Systemen haben. Abhingig
von der Resonanz wird Schneider kiinftig
Beleuchtungs-Losungen in ihr Portfolio

aufnehmen. Der Vorteil ist, dass die Lin-
sen und die Beleuchtung als ein System
konzipiert und aufeinander abgestimmt
werden konnen. Damit sind die besten
Voraussetzungen fiir eine gute Bildquali-
téit gegeben.

Das Ziel, Bilder in immer hochaufl6-
sender und besserer Qualitit zu liefern,
verfolgt auch der Objektiv-Hersteller
Kowa. Das Unternehmen présentierte
eine 10-Megapixel-Serie. Auch Sill Op-
tics erweitert sein Produktspektrum und
bietet jetzt ein Thermographie-Objektiv
mit 50 mm Brennweite und einer Blen-
denzahl von 1,5 an. Es arbeitet farbkor-
rigiert in einem Wellenlingenbereich im
fernen Infrarot von 8 bis 14 pm.

Beleuchtungen in allen Varianten

Vision & Control erginzen ihr Kompo-
nenten-System um eine neue Generation
von koaxial ein-
gespiegelten Be-
leuchtungen.

Dabei leuchtet
das diffuse Auf-
licht das Priifob-
jekt homogen aus ohne Schatten zu er-
zeugen und ist damit fiir die Uberprii-

fung von reflektierenden und spiegeln-
den Oberfldchen gut geeignet.

CCS zeigte auf der Vision erstmals
eine LED, die Licht produziert, das dem
Tageslicht dhnlich ist. Der Farbwieder-
gabe-Index liegt bei CRI=98, im Vergleich
dazu liegt das Tageslicht bei einem Wert
von 100. Bei herkommlichen LEDs oder
Halogen-Beleuchtung tritt immer eine
Farbverfilschung auf, gerade bei Quali-
tdtskontrollen, die noch manuell durch-
gefiihrt werden, ist es jedoch wichtig, na-
tirliches Licht zu haben, so das
Unternehmen.

Rund um den Standard GigE

Der Standard GigE Vision und die Pro-
dukte rund um diesen Standard waren
erneut ein dominantes Thema der Messe.
So stellte das fran-
zosische Unter-
nehmen e2v zwei
neue Kameras mit
Gigabit-Ethernet-
Schnittstellen vor:
die kostengiinsti-
gere Zeilenkamera DiViiNA LM 1 und das
komplett ausgestattete Modell AViiVa 2
EM1. Letztere ist eine der ersten 4k-Pi-

FUJINON

FUJIFILM
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www.fujinon.de

Erleben Sie industrielle Bildverarbeitung ohne Wenn und Aber. Die
5 Megapixel Objektive von Fujinon vereinen eine hohe Auflésung
mit Festbrennweiten von 12,5 mm bis zu 75 mm bei minimaler Bild-
verzerrung (nur 0,3% bis 0,02%). Das Ergebnis sind gestochen scharfe

Keine Unscharfen.
Keine Kompromisse.

Fujinon Machine Vision Objektive
mit hochauflésenden 5 Megapixeln.

FUJINON (EUROPE) GMBH, HALSKESTRASSE 4, 47877 WILLICH, GERMANY, TEL.: +49(0)2154 924-0, FAX: +49 (0)2154 924-290, www.fujinon.de, cctv@fujinon.de
FUJINON CORPORATION, 1-324 UETAKE, KITAKU, SAITAMA CITY, 331-9624 SAITAMA, JAPAN, TEL.: +81(0)48 668 2152, FAX: +81(0)48 651 8517, www.fujinon.co.jp

kremer kommunikation

Medical TV CCTV Binoculars

Bilder mit maximaler Detailerkennung dank 130 Ip/mm bei 2/3" Format.
Flr mehr Zuverlassigkeit und Genauigkeit. Jedes Objektiv Iasst sich
durch das kompakte Design einfach in lhr System integrieren und ist
zugleich auBerst robust gebaut. Fujinon. Mehr sehen. Mehr wissen.



xel-Zeilenkameras, die mit einer GigE-
Schnittstelle ausgeriistet ist. Ihre Zeilen-
rate liegt bei 28 kHz. Die EM1 bietet
einen Dynamikbereich von 68 dB, eine
Empfindlichkeit bei minimaler Verstér-
kung von 164 DN/(nJ/cm?) und eine PRNU
(Pixel Response Non Uniformity), die un-
ter 3% liegt. Diese Spezifikationen stel-
len laut Distributionspartner Rauscher
optimale Leistung bei kurzen Integrati-
onszeiten oder nicht optimaler Beleuch-
tung sicher.

Uber eine GigE-Schnittstelle neben
dem Cameralink Interface verfiigen
auch die neuen 3CCD Farbkameras der
AT-Familie von JAI Die 3*1,4 Megapixel
und die 3*2 Megapixel-Kameras bauen
auf der Erfahrung auf, die JAI im Bereich
der Prismentechnologie hat und stellen
ein groBeres Sensorformat und eine ho-
here Auflésung zur Verfiigung als alle
bisher verfiigbaren 3-Chip RGB-Modelle,
so der Hersteller.

Imago Technologies prisentierte die
fiir Gig Kameras optimierte VisionBox
AGE. Der DSP-basierte Rechner verfiigt
iiber eine skalierbare Rechenleistung
zwischen 8.000 und 18.200 MIPS (Mega
instructions per second) in Form von ei-
nem oder zwei integrierten Rechnern
und eigenen Netzwerk-Rechnern fiir Gi-

gabit Ethernet.
Damit steht die
volle CPU-Leis-

tung fiir die Bild-
verarbeitung zur
Verfiigung. Der Geschéftsfiihrer Carsten
Strampe berichtet, dass auf der Messe
die Nachfrage nach freier C** Program-
mierung grof3 war, denn viele Anwender
mochten ihre Applikation im Quellcode
im Griff haben.

Von Dalsa ist jetzt eine GigE Vision-
kompatible Version der erfolgreichen
Spyder3 Color-Kamera erhéltlich. Diese
Farbzeilenkamera beruht auf dem er-
folgreichen Monochrom-Doppelzeilen-
abtastmodell der Spyder3. ,Die neue
Spyder3 Color GigE-Kamera mit dem in-
novativen Doppel-
zeilen-Design  von
Dalsa bietet ausge-
zeichnete Farbbil-
der mit minimalem
Bildrauschen, Flexi-
bilitdit sowie ein
hervorragendes Preis-Leistungsverhilt-
nis“, erklidrte Xing-Fei He, Senior Pro-
duct Manager bei Dalsa. ,Dariiber hin-
aus ermdoglicht die GigE Vision-kompa-
tible Schnittstelle eine leichte Integra-
tion mit anderen Komponenten, eine
grolere Kabellinge von der Kamera
zum PC sowie Kosteneinsparungen bei

www.inspect-online.com
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den Bildverarbeitungssystemen unserer
Kunden.*

Baumer bietet neben innovativen Ka-
meras auch die notwendigen Netzwerk-
komponenten fiir eine GigE Vision kon-
forme Komplettlosung an und realisiert
damit die erste reale Einkabellosung fiir
GigE. Zusiétzlich zu Multiport Switchen
und PoE Injektoren, mit denen sich Stan-
dard- wie auch PoE-Kameras einfach in
das Netzwerk integrieren lassen, hat der
Anwender mit dem neuen Trigger Device
erstmalig die Moglichkeit, einfache Pro-
zesse iiber das Netzwerk zu steuern. Un-
ter Verwendung aller Komponenten kon-
nen dadurch nicht nur die Betriebsspan-
nung und die Daten iiber das Netzwerk-
kabel transportiert,sondern die Kameras
zusitzlich in Echtzeit getriggert werden.

Components Express zeigte erstmals
das Gerdt Bit Maxx, ein Gigabit PoE+
Splitter. Dieses handliche Gerét erlaubt
dem Anwender in einer Power over
Ethernet-Umgebung Kameras zu ver-
wenden, die nicht {iber einen PoE-An-
schluss verfiigen. Spannung und Daten
werden vom Switch zum Splitter mit ei-
nem einzigen Kabel iibertragen. Vom
Splitter wird die Kamera mit einem Ka-
bel mit Spannung versorgt und mit einer
I/0-Steckverbindung werden die Daten
geliefert. Der Splitter kann direkt an die
gingigsten GigE Vision-Kameras ange-
schlossen werden. Die Vorteile liegen laut
Unternehmen klar auf der Hand: in der
Kamera-Umgebung selbst wird kein
Spannungs-Anschluss benétigt und das
Kabel-Management wird handhabbar.

Aber nicht nur GigE Vision-Produkte
machten von sich reden: Mit 5 Gbit/Sek.
ist USB 3.0 eine echte Alternative zu den
aktuell verwendeten Kamera-Schnitt-
stellen. Point Grey zeigte hierzu den Pro-
totyp der Grasshopper Express mit dem
neuen 3 Megapixel Sony IMX036 CMOS
Bildsensor. Die neue Schnittstelle ver-
spricht einen Quantensprung hinsicht-
lich Ubertragungsgeschwindigkeit und
Zuverldssigkeit bei geringen Kosten und
leichter Integrierbarkeit. Der neue Gras-
shopper ist eine innovative Ergéinzung
des Kameraportfolios des kanadischen
Herstellers, der in seinem Programm be-
reits schon FireWire, CameraLink und
GigE Vision kompatible Produkte anbie-
tet.

Klein, leistungsfahig und intelligent

Viel Leistung auf kleinstem Raum: Das
prisentierte Matrix Vision mit ihrer
neuen Serie intelligenter Kameras. In ih-
nen sind leistungsfihige Prozessoren,
neueste Bildsensoren und ein integrierter

www.matrix-vision.com/mvBlueFOX

Kompakte CCD & CMOS
Industriekameras fiir jeden
PC mit USB-Anschluss

D prazise justierte Sensoren

D einfache Prozessanbindung
Uber Digital-1/Os

D Hardware Real-Time Controller
(HRTC) far zeitkritische 1/0- und
Erfassungssteuerung

D integrierte Bayer-Farbumwand-
lung und Bildvorverarbeitung

D Windows- und Linux-
Unterstutzung

D kostenlose Bildverarbeitungs-
bibliothek mvIMPACT Base

D umfangreiche Software-Unter-
stitzung durch mviIMPACT und
viele andere Standard-Pakete

D auch als OEM- und Modul-
Variante verfugbar

MATRIX VISION GmbH
Talstrasse 16 - DE-71570 Oppenweiler
Telefon: +49-7191-9432-0
Fax: +49-7191-94 32-88
info@matrix-vision.de
www.matrix-vision.de
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Hardware-
Beschleuni-
ger (H.264)
verbaut. Mit
der myBlue-
Lynx-X-Fami-
lie ergeben sich
fir OEMs und
Systemintegratoren neue Mog-
lichkeiten in Applikationen der
Bildverarbeitung, der Uberwa-
chungstechnik und fiir medizi-
nische und Life Science An-
wendungen. Fiir die Entwick-
lung gibt es ein .NET kompa-
tibles Mono-Interface. Dieses
ermoglicht, plattformiibergrei-
fend .NET basierte Applikatio-
nen zu entwickeln und diese
dann auf dem mvBlueLynx-X
ohne Cross-Compiling zu ver-
wenden.

Auch Vision Components
stellte auf der Messe seine
neuen Smart-Kameras vor,
die eigens fiir Applikationen
mit geringem Installations-
platz entwickelt wurden: die
intelligenten Platinen-Ka-
mera VCSBC4012 nano und
die Gehduse-Kamera VC4012
nano. Mit einem Platinen-Maf}
von lediglich 40 x 65 mm bzw.
einem Gehdusemalf von 80 x
45 x 20 mm gehoren diese
Smart Kameras zu den kleins-
ten im Markt erhéltlichen
Bildverarbeitungssystemen.

Diese Miniaturi-
. sierung konnte
Vision Compo-
nents durch eine
beidseitige Be-
stiickung  der
Platine  errei-
chen. Dank der
CMOS-Technolo-
gie eignen sich
die kleinen Kameras fiir den
Einsatz in Hochgeschwindig-
keits-Applikationen. Mit ei-
nem 400 MHz-Prozessor und
einer Rechenleistung von
3.200 MIPS sind beide Kame-
ras leistungsfihige und ein-
fach zu integrierende Bildver-
arbeitungs-Systeme und ma-
chen einen externen PC iiber-
fliissig.

In die Hersteller kleinster
Kameras reiht sich auch
Hitachi mit ein: Das Unter-
nehmen erweiterte seine
Mini-CameraLink-Serie  um

16 weitere Modelle. Diese Ka-
meras verfiigen iiber eine
RAW-Daten-Ausgabe. Die Se-
rie KP-FRxxxSCL umfasst ins-
gesamt 38 Kameras mit VGA
bis 5 Megapixel Auflosung.
Sie zeichnen sich neben ihrer
geringen BaugroBe durch ein-
fachste Handhabung aus. Alle
Typen sind als PoCl (Power
over Cameralink) erhiltlich.
Als Einsatzgebiet eignen sich
speziell die Bereiche der in-
dustriellen Bildverarbeitung,
bei denen es auf einen schnel-
len Datentransfer zwischen
Kamera und Rechner an-
kommt.

Dass  ein
groBBerer Funktionsumfang in
einer Kamera nicht zwangs-
ldufig mit einem groBeren Ge-
hiuse einhergehen muss,
zeigte auch das neue Modell
USB uEye XS von IDS Imaging
Development Systems. Die
USB 2.0-Kamera ist vollge-
packt mit ,smarten” Features
wie z.B. Gesichtserkennung
und Bildstabilisation —und
misst dabei weniger als einen
Kubikzoll. In dem nur 22 x 24
x 24mm kleinen Gehéduse
steckt ein 8 Megapixel-Sensor
samt Autofokus-Optik und
DSP-Chip. Dieser bietet eine
breite Palette an Funktionen,
wie sie zum Teil nur im Con-
sumer-Bereich bekannt sind.
Mit der USB uEye XS stehen
diese Leistungsmerkmale zum
ersten Mal auch in einer pro-
fessionellen USB-Industrieka-
mera zur Verfiigung und kon-
nen iiber das mitgelieferte
SDK einfach in die eigenen
Anwendungen eingebunden
werden.

Die ace mit einem Footprint
von nur 29*29 mm ist die neu-
este Entwicklung in Baslers
breitem Produktportfolio und
profitiert von der bereits fiinf-
jéhrigen Erfahrung mit GigE-
Kameratechnologie.  Basler
ace Kameras erfiillen die Kos-
tenanforderungen von Analog-
kamera-Nutzern und bieten
gleichzeitig alle technischen
Vorteile einer Digitalkamera.
Dank der kleinen BaugriBe
konnen sie problemlos Ana-
logkameras, = USB-Kameras
und IEEE 1394a- und -b-Ka-
meras, die auf dem gleichen
Footprint basieren, ersetzen.
Um Austausch und Integration
besonders einfach zu machen
und kostengiinstig zu halten,
ist die Basler ace mit Power-
over-Ethernet-Funktionalitét
erhiltlich.

Vertriebskanale erweitert

Der kurz vor der Messe abge-
schlossene Distributionsver-
trag ermoglichte es Stemmer
Imaging, bereits zur Vision
mit Prosilica-GigE-Kameras
anzureisen. Allied Vision
Technologies iibernahm Mitte
2008 das kanadische Unter-
nehmen Prosilica und verfiigt
seitdem neben den bewdihr-
ten FireWire-Modellen auch
iiber ein ansehnliches Pro-
duktangebot an GigE-Kame-
ras. Diese sind nun seit dem 1.
November fiir alle Stemmer
Imaging-Kunden zugénglich.
Auch MaxxVision wartete
mit Neuigkeiten auf: Das Un-
ternehmen vertreibt ab sofort
die neuen GigE-Vision-Kame-
ras aus dem Hause Sony. Diese
sind mit Auflésungen von bis
zu 5 Megapixeln und Frame-
Raten bis zu 90 fps verfiighar.
Die Besonderheit dieser Ka-
meras ist ein sog. Packet-Re-
send-Mechanism, der den
Verlust von Bilddaten bei der
Dateniibertragung verhindert.
Die Kamera ist schock- und vi-
brationsresistent, sie verkraf-

www.inspect-online.com



tet das 70-fache der Erdbe-
schleunigung und eignet sich
daher gut fiir den Einsatz im
rauen Industrieumfeld. Eine
neue Produktgruppe bei Maxx-
Vision bilden die Accelerator-
Boards von Gidel. Die rekonfi-

gurierbaren  Hochleistungs-
boards mit bis zu vier Stratix
I FPGAs von Altera stellen
eine gute Alternative dar, wenn
groffe Datenmengen parallel
verarbeitet werden miissen.
Aus der Sensor-Sparte des Un-
ternehmens wurden fertig vor-
kalibrierte, vorprogrammierte
Plug-and-Play 3D-Vision-Sen-
soren prisentiert. Basierend
auf dem Prinzip der Lasertri-
angulation werden mit den Fi-
reSync-Kameras von LMI
Technologies hochste Mess-
genauigkeit und Scanraten
auch bei ungiinstigen Beleuch-
tungs- und Oberfldcheneigen-
schaften gewéhrleistet.

Neuheiten bei der
Bildanalyse

Mit der Einfiihrung von Win-
dows 7 dndern sich auch die
Anforderungen an die Bild-
verarbeitungs-Software. Ma-
trox Imaging reagierte und
kiindigte auf der Vision das
Processing Pack 2 fiir die Ma-
trox Imaging Library an.
Diese Windows 7 kompatible
Version ist zudem um die
Funktion der Kleberaupen-
Untersuchung und um eine
verbesserte 3D-Laser-Entfer-
nungsmessung erweitert. Die
technische Einrichtung des
Kameralasers wurde dazu
vereinfacht, der Laser muss
nicht mehr absolut senkrecht
zur gescannten Oberfliche
ausgerichtet werden.

Bestens vorbereitet fiir
Windows 7 ist auch Neuro-
Check mit seiner neuen Ver-
sion 6.0. Die neueste Version
der bekannten Anwendungs-
software verwendet das mo-

www.inspect-online.com

derne .NET Framework von
Microsoft und enthilt eine
Vielzahl neuer Features. ,Ins-
gesamt wurden mehr
als 2.000 Verbesserungsvor-
schldge unserer Kunden und
Geschiftspartner erfasst, sys-
tematisiert und in der neuen
Softwareversion umgesetzt®,
so Geschiftsfithrer Christian
Demant.

MVTecs Abteilung For-
schung & Entwicklung hat
das Softwarepaket Halcon
sorgfiltig und erfolgreich auf
der neuen Plattform Windows
7 getestet. ,Wir sind daher si-
cher, dass die aktuelle Hal-
con-Version 9.0.1 reibungslos
auf Windows 7 lduft*, sagt
Christoph Zierl, Produktma-
nager bei MVTec.

Eine Schliisselfunktion der
Scorpion Vision Software von
Tordivel ist die Fahigkeit 3D-
Bilder zu erzeugen und zu
verarbeiten. Scorpion bietet
Werkzeuge, um Objekte in 3D-
Bildern zu lokalisieren, geo-
metrische Operationen in 3D-
Bildern durchzufiihren und
arbeitet in einem echten 3D-
Referenzsystem. Dabei kom-
biniert Scorpion 2D und 3D-
Technologien miteinander.

Die = Kombination aus
schneller 3D-Laser-Triangu-
lation und bewédhrter 2D-
Bildverarbeitung gab es auch
am Stand von Smart Ray zu
sehen, die ihren Laserscan-
ner mit Hard- und Software
von Eye Vision Technologies
kombiniert hatten.

Eine interessante Applika-
tion fiir die 3D-Messtechnik
ist aus der Zusammenarbeit
von Agsense und ImagingLab
entstanden: der 360°-Scanner
zur Schnittoptimierung von
unregelméfig geformten Kor-
pern wie Schinken, Kése oder
Waurst basiert auf der 3D-Lib-
rary SAL3D integriert in Nati-
onal Instruments LabView
und setzt insgesamt drei Pho-
tonfocus-Kameras ein.

Embedded Vision System:
schnellere Kontrolle

National Instruments pri-
sentierte sein neues Embed-
ded Vision System. Es bietet

TOPICS mmm

Fertigungs-Ingenieuren und
Systemintegratoren die Mog-
lichkeit, schnelle Echtzeit-
Systeme fiir Anwendungen
wie z.B. Sortieren von Pro-
dukten, Verifizieren von Ob-
jekten und Priifen von Verpa-
ckungen zu erstellen. Beim NI
EVS-1464RT-System handelt
es sich um einen Multicore-
Controller, der die Erfassung
und Verarbeitung von Bildern
mehrerer IEEE-1394- und
GigE-Vision-Kameras ermog-

licht. ,In unseren Industrie-
priifmaschinen  verwenden
wir vorzugsweise Embedded-
Geridte mit Echtzeitbetriebs-
systemen, da sie zuverlissig
sind und die Inbetriebnahme
keine Unterstiitzung seitens
der IT-Abteilung erfordert®,
erkldrt Ivan Meissner, Haupt-
geschiftsfithrer von Quali-
matest Technologies.

Auch Phytec Messtechnik
zeigte Embedded-Losungen.
Der Embedded-Video Idee
des Unternehmens liegt die
Anforderung an Systeme zu-
grunde, neben dem Bildein-
zug auch weitere elektroni-
sche Komponenten Zu
integrieren. Dazu gehoren
beispielsweise =~ Motorsteue-
rungen, GPS-Empfinger oder
Audio I/0.

Natiirlich gab es auf der
22. Vision in Stuttgart noch
vieles mehr an Neuigkeiten
zu entdecken. Dariiber wer-
den Sie aktuell in unserem
Portal www.inspect-online.
com und in den ndchsten Aus-
gaben der INSPECT in Form
von Fachbeitrigen lesen. Wa-
ren Sie dieses Jahr nicht da-
bei, notieren Sie sich doch
schon mal den Termin fiir
nichstes Jahr: 9.-11. Novem-
ber 2010.

» Autorin

Stephanie Nickl
stephanie.nickl@wiley.com
www.inspect-online.com
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Zelos-02150
Robuste 2/3"
High Definition CCD Camera

mit GigE Vision, 14 Bit, 1920 x 1080 Pixel,
64 dB Dynamik, bis zu 30 Fps
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Germany | info@kappa.de | www.kappa.de
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Digitale Kamera?

ukye®!

prodvis

USB uEye® ME

Kamera im Sensorformat

Bis 10 Megapixel
Verschraubbarer USB-Anschluss
Stabiles Metallgehause

Trigger und Flash

GroRe Sensorenauswahl

Vielfaltige Befestigungs-
moglichkeiten

usB

Von Boardlevel bis zur

IP 65/67 Variante.

Hohe Verfiigbarkeit und
groRtmagliche Flexibilitat.

GigE

Ultra-kompakt oder
Realtime Pre-Processing.
Plug & Play GigE-Kameras.

| |

1DS:

|
www.ids-imaging.de

Tel. 07134/96196-0
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Topics with Impact:
All you ever wanted
to know about 3D

INSPECT-Podiumsdiskussion wahrend der Vision 2009

3D-Technologien umfassen ein weites Feld an Verfahren, Sensoren, Algorithmen und Appli-

kationen. Welchen Nutzen kann der Anwender erwarten, welches Verfahren ist das richtige

fiir welche Applikation, was ist heute der Stand der Technik und was ist fiir die Zukunft

noch zu erwarten?

Industrial VISION

Die INSPECT hat sechs Experten aus Indus-
trie und Forschung eingeladen, diese Fra-
gen im Rahmen einer Podiumsdiskussion
wihrend der diesjéhrigen Vision zu eror-
tern. Etwa 170 Messebesucher haben die
spannende einstiindige Diskussion verfolgt.

Der Kostennutzen beim Einsatz von 3D-
Inspektionsverfahren fiir vermeintlich klas-
sische 2D-Aufgabenstellungen wurde dis-
kutiert, ebenso wie die Herausforderung,
nicht nur hochgenaue Messdaten in kiir-
zester Zeit zu erfassen, sondern diese Da-
ten auch intelligent auf das Wesentliche zu
reduzieren und als Entscheidungsgrund-
lage fiir Prozessverdnderungen zu nutzen.

Einigkeit herrschte bei den Experten,
dass 3D-Systeme in Handhabung und Be-
nutzerfiihrung einfacher werden miis-
sen, als Zukunftsvision: so einfach zu in-
tegrieren wie ein optischer Sensor.

Einen kleinen Eindruck aus der Podi-
umsdiskussion sollen Thnen die folgen-
den Zitate vermitteln, mehr lesen Sie im
redaktionellen Teil des Buyers Guide im
néchsten Monat.

Dr. Wolfgang Eckstein, MVTec: ,,Wie in
anderen Bereichen, z.B. der Kameratech-
nik, werden wir auch in den 3D-Techno-
logien Standards benétigen. Diese ebnen
den Pfad zur einfachen Integration der
Komponenten zu einem Gesamtsystem.*

Dr. Heiko Frohn, Vitronic: ,Die Time-
of-Flight-Technologien werden weitaus
mehr verdndern als nur die Roboterfiih-
rung. Sie bieten die Moglichkeit, vollig
neue Applikationen zu erschlieBen, auch
und insbesondere in der Sicherheits- und
der Verkehrstechnik.“

Dr. Mats Gokstorp, Sick: ,3D ermdg-
licht die néchste Stufe der Automatisie-
rungstechnik und eroffnet dariiber neue
Applikationen. Der Schliissel dazu ist die
deutliche Steigerung der Nutzerfreund-
lichkeit.“

Per Holmberg, Hexagon Metrology:
,Wir werden in den néchsten ein, zwei,
drei Jahren neue 3D-Sensoren sehen, die
viel einfacher sind als heute, viel preis-
werter und viel flexibler.“

Leonard Metcalfe, LMI Technologies:
,Die Moglichkeit, 3D-Technologien in Er-
gdnzung zu 2D-Verfahren einzusetzen,
wird zu sehr stabilen Produkten fiihren,
die von Produktionsmitarbeitern selbst
installiert werden kénnen.*

Dr. Christian Wohler, Daimler: ,Die
Kombination der verschiedenen 2D- und
3D-Technologien wird fiir den Anwender
von gro3em Nutzen sein, da dies bei min-
destens gleichbleibender Genauigkeit zu
einer Reduzierung der Kosten fiihren
wird.“

www.inspect-online.com
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Mailand, Italien

THEMA - INFO
24.-26.11.2009 SPS/IPC/Drives 2009
Niirnberg, Deutschland | Die Messe fiir elektrische Automatisierungstechnik
www.mesago.de/sps
25.-27.11.2009 Vision World 2009

Die erste Messe im Mittelmeerraum, die sich ausschlieBlich auf
Bildverarbeitung und Inspektionstechnologien fokussiert
www.photonicaexpo.eu

02.-04.12.2009
Yokohama, Japan

‘09 ITE
Die International Technical Exhibition on Image Technology and Equipment
www.adcom-media.co.jp/ite

02.-05.12.2009
Frankfurt, Deutschland

Euromold 2009
Fachmesse fiir Werkzeug- und Formenbau, Design und Produktentwicklung
www.euromold.com

03.-04.12.2009
Erlangen, Deutschland

Inspektion und Charakterisierung von Oberflachen mit
Bildverarbeitung

Aktueller Stand der Technik und Ausblick auf zukiinftige Entwicklungen
www.vision.fraunhofer.de

20.-22.01.2010
Orlando, FL, USA

AlA Business Conference
Business Konferenz des amerikanischen Bildverarbeitungsverbands
www.machinevisiononline.org

23.-28.01.2010
San Francisco, CA, USA

Photonics West 2010
Die neuesten Entwicklungen aus dem Feld der optischen Technologien
WWw.spie.org

27.-30.01.2010
Hamburg, Deutschland

Nortec
Marktplatz fir Technik im Norden
www.hamburg-messe.de/nortec

16.-17.04.2010
Istanbul, Turkei

EMVA European Machine Vision Business Conference 2010
Business Konferenz des européischen Bildverarbeitungsverbandes EMVA
WWW.emva.org

19.-22.04.2010
Moskau, Russland

Photonica

Fiihrende russische Messe fiir Laser, optische und optoelektronische Tech-
nologien

www.photonica-expo.com

25.-27.05.2010
Boston, MA, USA

The Vision Show

Nordamerikas fiihrende Veranstaltung fur industrielle Bildverarbeitung,
Bildverarbeitungskomponenten und -lésungen
www.machinevisiononline.org

08.-11.06.2010
Miinchen

Automatica
Internationale Fachmesse flir Automation und Mechatronik
Wwww.automatica-munich.com

Alle aktuellen Events und weitere Informationen zu den Veranstaltungen finden Sie unter: www.inspect-online.com/events

www.inspect-online.com

Raue Umgebung?
uEye"!

USB uEye® RE

Kabellangen bis 10 m*

Bis 10 Megapixel
Storfestigkeit bis 4 kv

CE Klasse B

M8 Steckverbinder

M3 und M5 Montagegewinde
Einfachste Integration durch
uEye® SDK und GenlCam™

* mit Original-Zubehor von IDS

usB

Von Boardlevel bis zur

IP 65/67 Variante.

Hohe Verfiigbarkeit und
groBtmaogliche Flexibilitat.

GigE

Ultra-kompakt oder
Realtime Pre-Processing.
Plug & Play GigE-Kameras.

| |
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|
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Tel. 07134/96196-0



Bei Anwendungen der Bildverarbeitung in der Robotik oder bei der 3D-Vermessung miissen

oft aus den Bilddaten die Koordinaten von Punkten im realen Raum ermittelt werden. Die

Umrechnung von Bildkoordinaten in Weltkoordinaten setzt ein quantitatives Modell der

Abbildung voraus. Bei der geometrischen Kamerakalibrierung werden die Parameter, die

das Abbildungsmodell charakterisieren, aus Bildern von Kalibriervorlagen mit bekannten

Referenzpunkten ermittelt. Der Artikel beschreibt die Grundziige des Verfahrens.

Zentralprojektion

Wenn ein Roboter eine Praline von einer
Vorlagefliche aufnehmen und im zuge-
horigen Nest einer Verpackung ablegen
soll, muss ein Bildverarbeitungssystem,
das diese Aufgabe unterstiitzt, die Koor-
dinaten der Praline und der Zielmulde
bestimmen. Fiir die Ansteuerung des
Roboters sind Absolutkoordinaten (sog.
Weltkoordinaten) in Bezug auf einen fes-
ten Referenzpunkt erforderlich. Wir ge-
hen zunédchst davon aus, dass die ge-
suchten Punkte sdmtlich in einer Ebene
liegen, wie in der Szene in Abbildung 1.
Ein Bild dieser Szene, das mit einem
Standard-Objektiv aufgenommen wird,
entsteht in Zentralprojektion, so dass die
Proportionen geometrischer Figuren per-
spektivisch verzerrt erscheinen. Die Ska-
lierung im Bild kann nicht allein mit ei-
nem konstanten Faktor in die Skalierung

20 wm Inspect 11/2009

auf der realen Ebene iibertragen wer-
den. Besonders deutlich wird das bei
schrigem Blick auf die Arbeitsebene wie
in Abbildung 2. Die Kantenlinge der
Steine ist in der Realitdt konstant, sie er-
scheint jedoch durch die perspektivische
Verzerrung mit zunehmender Entfer-
nung immer kleiner.

Koordinatensysteme

Die Abbildung eines Punktes aus dem Ob-
jektraum in die Bildebene der Kamera
kann mit einer Matrixtransformation be-
schrieben werden, dem sog. Kamera-
modell. Die Bilddaten im Rechnerspeicher
sind lediglich mit dimensionslosen Pi-
xelkoordinaten x;, und yj, verkniipft. Uber
die bekannte Pixelkantenléinge des Sen-
sors konnen sie in die realen, mit Einhei-
ten behafteten Sensorkoordinaten xg und
ys des Bildes in der Sensorebene umge-

e|tkoordinaten im Griff

Grundlagen der Bildverarbeitung: Kamerakalibrierung

rechnet werden. Die Zentralprojektion ei-
nes Objektpunktes auf die Sensorebene
wird am einfachsten im Kamerakoordina-
tensystem beschrieben. In diesem System
hat ein Objektpunkt in der Szene die Welt-
koordinaten Xy, Yy und Zy, und der Ur-
sprungspunkt liegt im Projektionszentrum
des Objektivs. In einem pick-and-place-
Szenario mochte man die Weltkoordina-
ten eines Zielpunktes jedoch direkt auf
die Arbeitsfliche beziehen. Die X- und Y-
Achsen dieses Systems liegen in der Ar-
beitsebene, die Z-Achse steht senkrecht
auf der Ebene. Die Z-Koordinate aller
Punkte in dieser Ebene ist dann Null und
damit fiir alle Punkte in der Ebene be-
kannt. Abbildung 3 zeigt die verschiede-
nen Koordinatensysteme. Die gesamte
Transformation der Weltkoordinaten (X,Y,
7) eines Objektpunktes in die Pixelkoordi-
naten (xp, yp) des korrespondierenden
Punktes in der Bilddatei kann man ma-
thematisch mit einer einzigen Matrixope-
ration formulieren. Dieses mathematische
Kameramodell enthélt eine Reihe von Pa-
rametern, u.a. die sechs Freiheitsgrade
der Kameraorientierung im Raum, die
Bildweite der optischen Abbildung und ei-
nen Parameter zur Beschreibung der op-
tischen Verzeichnung durch das Objektiv.
Sobald die Modellparameter empirisch
bestimmt sind, kann man die Matrixtrans-
formation umkehren und von den Pixelko-
ordinaten auf die Weltkoordinaten zuriick
schlieBen. Aus den Pixelkoordinaten kon-
nen jedoch nicht die Absolutwerte X, Y,

Abb. 1: Pick and Place in einer Ebene
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und Z, berechnet werden
sondern nur die Verhiltnisse
Xy/Z,) und (Y,,/Z,,). Anschau-
lich liegt das daran, dass zwei
Objektpunkte, die von der Ka-
mera aus in derselben Rich-
tung, aber in unterschiedli-
chen Entfernungen liegen,
durch die Zentralprojektion
auf denselben Bildpunkt abge-
bildet werden. Sobald aber
eine der Weltkoordinaten ab-
solut bekannt ist, konnen die
beiden verbleibenden Werte
bestimmt werden.

Kalibrierung

Zur Beschreibung der Trans-
formation des Weltkoordina-
tensystems in der Arbeitse-
bene in das Pixelkoordina-
tensystem der Bilddatei sind
12 oder mehr freie Parame-
ter erforderlich, je nach De-
taillierungsgrad des Modells.
Grundsétzlich konnten diese
KenngroBen durch separate
Messungen ermittelt werden,
z.B. die Bildweite oder der
Verzeichnungsparameter. In
der Praxis hat sich jedoch
die Kalibrierung des Systems
mit Hilfe eines Testmusters
etabliert. Dazu wird mit der
Kamera, die kalibriert wer-
den soll, ein Objekt aufge-
nommen, das Markierungen
mit bekannten Weltkoordina-
ten im Koordinatensystem
des Objektraums enthélt. Die
Positionen der zugehorigen
Bildpunkte werden mit den
Methoden der Bildverarbei-
tung aus dem Bild entnom-
men, so dass sowohl die Welt-
koordinaten der Markierun-
gen als auch deren korres-
pondierende Pixelkoordina-
ten bekannt sind. Das Ab-
bildungsmodell liefert die
Verkniipfung zwischen den
beiden Datensétzen. In den
entsprechenden Gleichungen
sind die Modellparameter
nun die Unbekannten. Wenn
eine hinreichende Zahl von
Markierungen erfasst wird,
entsteht ein Gleichungssys-
tem, aus dem die 12 unbe-
kannten Parameter berech-
net werden konnen. Wir ver-
wenden in unserem Labor fiir
das pick-and-place-Szenario
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aus Abbildung 1 eine ebene
Kalibriervorlage, die in der
Arbeitsebene platziert wird.
Im Rahmen einer Diplomar-
beit wurde ein geeignetes
Testmuster entwickelt (Abb.
4). Es besteht aus kreisformi-
gen Objekten mit gutem Kon-
trast zum Untergrund, die in
regelméBigen, prézise einge-
haltenen und in absoluten
Einheiten genau bekannten
Abstdnden aufgebracht sind.
Es ermoglicht auBerdem die

GRUNDLAGEN mmm

automatische = Bestimmung
des  Koordinatenursprungs
sowie der Achsenrichtungen
des Weltkoordinatensystems
in der Arbeitsebene. Die gro-
Bere Kreisfliche im Zentrum
definiert den Ursprung, das
ringférmige Objekt und die
kleinere Kreisflache legen die
Richtungen der X- und Y-
Achse fest. Die Z-Achse steht
senkrecht auf der Ebene. Die
Position der Kreisflichen in
der Bilddatei wird nach einer

Binarisierung und anschlie-
Bendem Labeling als Lage des
Schwerpunktes der segmen-
tierten Objekte berechnet.
Diese Positionshestimmung ist
subpixelgenau und robust. Sie
stellt keine hohen Anforderun-
gen an die globale Homogeni-
tédt der Beleuchtung. Ohne gro-
Ben Aufwand erreichen wir im
Labor eine Genauigkeit von
1/10 Pixelkantenldnge fiir die
Bestimmung der Schwer-
punktslagen.

VeriSens® Vision Sensoren
mit ldentifikationsfunktion
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Ausgleichsrechnung

Die regelmiBige Struktur des Testmusters
erleichtert die automatische Zuordnung
zwischen den Punkten auf der Vorlage mit
ihren bekannten Weltkoordinaten im Sys-
tem der Arbeitsebene und den nun be-
kannten, korrespondierenden Positionen
in der Bilddatei. In Abbildung 4 kénnte z.B.
ein Array aus sechs mal sechs Kreisen ver-
lasslich ausgewertet werden, also die Kor-
respondenzen von 36 bekannten Objekt-
punkten. Damit ist das Gleichungssystem
fiir die 12 Modellparameter stark iiberbe-
stimmt und muss angemessen ausgewer-
tet werden. Die Werte mancher Parameter,
z.B. die Pixelkantenlédngen, finden sich mit
hinreichender Genauigkeit im Datenblatt.
Fiir die iibrigen Kenngrofen wird mit den
Methoden der Ausgleichsrechnung der op-
timale Parametersatz fiir die Anpassung

Abb. 3: Koordinatensysteme fiir die Transforma-
tion von Weltkoordinaten aus der Arbeitsebene
in Pixelkoordinaten in der Bilddatei

Abb. 4: Ebene Kalibriervorlage mit X- und Y-Welt-
koordinatenachsen in der Arbeitsflache
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Abb. 2: Perspekti-
vische Verzerrung

der modellierten an die bekannten Daten
berechnet. Geeignete Verfahren sind zwar
mathematisch aufwendig, aber bekannt
und numerisch handhabbar. Das Resultat
einer solchen Auswertung ist jedenfalls ein
Satz von Kameraparametern, der die Ab-
bildung entsprechend dem Abbildungsmo-
dell quantitativ beschreibt. Da in der Ar-
beitsfliche eine der Weltkoordinaten be-
kannt ist, ndmlich die Z-Koordinate Z=0
fiir alle Punkte in der Ebene, konnen nun
die beiden iibrigen Koordinaten X und Y
fiir jeden Punkt in der Arbeitsebene aus
den Pixelkoordinaten des korrespondie-
renden Bildpunktes mit Hilfe des Abbil-
dungsmodells berechnet werden.

Ungewissheit

Insbesondere kann man sich anschauen,
wie gut die Kreise auf der Kalibriervor-
lage, aus denen die Kameraparameter
berechnet wurden, mit dem Modell wie-
der gefunden werden. Ein geeignetes Gii-
temall ist der Riickprojektionsfehler.
Dazu werden die bekannten Weltkoordi-
naten mit Hilfe des Kameramodells in die
Pixelkoordinaten der Bilddatei umge-
rechnet und mit den Pixelkoordinaten
der Kreise im tatsdchlich aufgenommen
Bild verglichen. Im Normalfall werden
die Werte nicht genau iibereinstimmen,
weil es sich bei der Kalibrierung um eine
Ausgleichsrechnung handelt. Die Abwei-
chung ist der Riickprojektionsfehler.
Wahlweise kann man nun den mittleren
oder den maximalen Riickprojektions-
fehler als Giitemal3 heranziehen. Im La-
bor erreichen wir bei Arbeitsabstdnden
in der GroBenordnung von einem halben
Meter regelmiBig Riickprojektionsfehler
in der GroBenordnung von 1/10 bis 2/10
Pixelkantenlinge mit 8-bit-Standard-
Analogkameras und handelsiiblichen Ob-
jektiven. Die Ungewissheit des Verfah-
rens liegt also in derselben GroBenord-
nung wie die Ungewissheit, mit der die
Position der Schwerpunkte der Referenz-
objekte in der Bilddatei bestimmt wer-
den kann. Unter diesem Gesichtspunkt
hat sich die Methode daher als tauglich

erwiesen. Tatsédchlich gelingt es dem Ro-
boter aus Abbildung 1 auf diese Weise,
die Schraubverschliisse prizise aus dem
linken Trdger aufzunehmen und in den
freien Mulden des rechten Tragers abzu-
setzen.

Die oben beschriebene Methode mit ei-
ner flichigen Kalibriervorlage in der Ar-
beitsebene beschrdnkt die Kalibrierung
keineswegs auf diese Ebene. Die Kamera
ist auf diese Weise vollstindig kalibriert,
solange ihre Orientierung nicht geédndert
wird. In der Arbeitsebene ist jedoch die
vollstindige Bestimmung der drei Weltko-
ordinaten (X, Y, Z) mdglich, denn definiti-
onsgemif ist die Z-Koordinate fiir alle
Punkte in dieser Ebene gleich Null und da-
mit bekannt. Wenn fiir irgendeinen ande-
ren Punkt in der Szene eine der drei Welt-
koordinaten auf andere Weise bekannt
wird, konnen aus den Pixelkoordinaten des
korrespondierenden Bildpunktes die bei-
den iibrigen Weltkoordinaten ebenfalls be-
rechnet werden. Beispielsweise konnte be-
kannt sein, dass ein bestimmter Punkt, der
im Bild gut detektierbar ist, 15 mm ober-
halb der Arbeits-ebene liegt. Dann ist seine
Z-Koordinate ebenfalls bekannt: sie ist nicht
null, sondern +15 mm, und die beiden {ibri-
gen Koordinaten X und Y kénnen berechnet
werden. Das ist iibrigens regelmiBig bei
der Szene aus Abbildung 1 der Fall, denn
die Oberflichen der Schraubverschliisse
liegen nicht in einer Ebene mit der Monta-
gefliche des Roboters, auf der {iblicher-
weise die Kalibriervorlage platziert wird.

Das hier vorgestellte Kali-brierverfahren
geht auf die Arbeiten von Lenz [1] und
Tsai [2] zuriick, die bereits 1987 publi-
ziert wurden. Es ist bemerkenswert, dass
diese Methoden schon vor 20 Jahren be-
kannt waren, aber erst vor wenigen Jah-
ren vereinzelt kommerziell verfiighar
wurden. Mittlerweile wird die Kameraka-
librierung von allen wesentlichen Bild-
verarbeitungsbibliotheken  unterstiitzt
und gehort zu den Grundlagen der Bild-
verarbeitung.

Literatur

[1] Lenz, R., Informatik-Fachberichte 149: Muste-
rerkennung 1987, S. 212-216, Springer 1987

[2] Tsai, R.Y., IEEE Journal of Robotics and Auto-
mation, Vol. RA-3 (4) 1987, 323-344
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Echtzeit 3p-
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mit GigE Vision

3D Streifenprojektionssystem mit
GigE Hochgeschwindigkeitskamera

Bei der Beleuchtung mit strukturiertem
Licht erfolgt eine Serie von Gitterprojek-
tionen so, dass eine unter einem be-
stimmten Winkel angeordnete Kamera
aus der Gitterablenkung an der Objekt-
oberfliche deren Form in einem 3D-Mo-
dell rekonstruieren kann. Das entwi-
ckelte System besteht aus einer Prosi-
lica-Kamera mit VGA-Auflésung und Gi-
gabit Ethernet-Schnittstelle sowie einem
Projektor. Die Kamera wurde aufgrund
ihrer Geschwindigkeit von bis zu 200 fps
bei voller 640 x 480 Pixel Aufl6sung und
ihrer Plug&Play-Féhigkeit ausgewdhlt.
Kamera und Projektor sind in einem
Winkel von 10° zueinander angeordnet,
um optimale Scanning-Ergebnisse zu er-
zielen. Uber eine externe Triggerung
werden beide Komponenten synchroni-
siert auf 120 Bilder pro Sekunde bei
VGA-Auflosung. Das System ist voll ska-
lierbar und Objektiv, Projektor-Helligkeit
und Betrachtungswinkel konnen leicht
an groBere Bildfelder angepasst werden.

Das System verwendet in Abhéngig-
keit der Umgebungsbedingungen (z.B.
bewegtem oder stationdrem Objekt) zwi-
schen drei und sechs unterschiedliche
Projektionsgitter. Jedes Gitter besteht da-
bei aus 16 Streifenpaaren (Perioden), die
in einer vordefinierten Blitzsequenz mit
120 fps auf das Objekt projiziert werden.
Die Universitdt von Kentucky hat drei
neue Gitteransidtze entwickelt, um die
Qualitdt und Genauigkeit der 3D-Rekon-
struktion zu optimieren: Eine perioden-
modulierte Phasenmessung und ein Dop-
pelfrequenz-Phasen-Multiplexing, die
beide eine Phasendemodulierung erlau-
ben ohne mehr Projektionen oder kom-
plexe rdumliche Demodulationalgorith-
men zu erfordern, sowie eine Kantener-
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kennung, die das Signal-Rausch-Verhélt-
nis im System verbessert.

Wihrend andere Systeme eine 3D-
Punktewolke Pixel fiir Pixel erzeugen,
setzt das 3D Imaging Lab der Universitét
neue Look-up-Tabellen ein, die die wie-
derholten und Performance-beschrén-
kenden Matritzenberechnungen ersetzen
und es dem System erlauben die Phasen-
bilder mit vollen 640 x 480 Pixeln und
120 fps zu dekodieren. Weder eine Da-
tenaufzeichnung noch eine Nachbearbei-
tung ist erforderlich. Die Methode zur
3D-Rekontruktion kann auf alle 3D-Tech-
niken angewendet werden, die auf Trian-
gulation basieren: Streifenprojektion,
Stereoskopie, Lichtschnitt, etc. Die Soft-
ware wurde unter Microsoft Visual Stu-
dio 2005 in C** unter Verwendung des
Prosilica Software Development Kit ent-
wickelt.

Das 3D-Echtzeit-System der Universi-
tdt von Kentucky ist voll skalierbar und
kann in so unterschiedlichen Applikatio-
nen wie Mensch-Maschine-Schnittstel-
len, Biometrie und Sicherheit, Bewe-
gungserfassung und Tracking, Gesichts-
erkennung, schneller 3D-Modellierung
und Multimedia der Zukunft eingesetzt
werden. Das System steht in Lizenz fiir
kommerzielle Nutzung zur Verfiigung.
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Allied Vision Technologies Inc.
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sD-Daten aus der Laufzeitmessung

Time of Flight — Das Messprinzip

Time-Of-Flight (TOF) Kameras

basieren auf dem Prinzip,

dass jedes von Tausenden von
Pixeln den Abstand zwischen
der Kamera und einem Objekt-
punkt durch ein hochgenaues
Lichtlaufzeitverfahren bestimmt.
Diese Kameras sind in der Lage,
dreidimensionale Objekte in
Echtzeit mit einer Bildrate von
bis zu 50 Bildern pro Sekunde

ZU vermessen.
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Fiir jedes Pixel wird dabei
die Zeit gemessen, die das
Licht benétigt, um die Distanz
zwischen der Kamera und
dem Messobjekt zuriickzule-
gen. Dazu wird amplituden-
moduliertes Licht von der
Kamera ausgesendet und das
vom Objekt reflektierte Licht
mittels der Kameraoptik auf
den Bildsensor projiziert, um
dort die zeitliche Verzogerung
zwischen ein- und ausgehen-
dem Lichtsignal zu messen.
Die wichtigsten Bestandteile
einer solchen Kamera sind
der Bildsensor, die Lichtquelle
(iiblicherweise im Infrarotbe-
reich), die Steuerungs- und
Auswerteelektronik sowie das
Linsensystem der Kameraop-
tik. Die Hersteller verwenden
dabei unterschiedliche Kame-
raentwiirfe und Modulations-

arten fiir das Lichtsignal, wo-
beijede dieser Kombinationen
gewisse Vor- und Nachteile
fiir unterschiedliche Anwen-
dungen mit sich bringt.

Vorteile TOF

Im Vergleich zu anderen 3D-
Messverfahren bietet TOF ei-
nige interessante Vorteile:

m Die Messung ist unab-
héngig von externen Re-
ferenzpunkten oder vom
Kontrast auf der Ober-
fliche der Messobjekte.

m Echtzeit-Messungen
mit Videobildraten sind
moglich ohne Limitierung
durch Scanzyklen oder
durch die Prozessorleis-
tung bei der Bildverar-
beitung.

= Eine externe Lichtquelle
ist nicht notwendig, denn
die TOF-Kamera selbst
beleuchtet die Szene.

m Da jedes Pixel der Kamera
direkt die Werte der Ab-
standsmessung liefert, ist
eine komplizierte Ab-
standsberechnung nicht
erforderlich und es kon-
nen weniger recheninten-
sive Systeme eingesetzt
werden oder die Bildaus-
wertealgorithmen konnen
zum Teil direkt im DSP
der Kamera laufen.
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= Die GroBle des Kamera-
systems ist unabhéngig
von der Objektgrofe. Im
Vergleich dazu muss bei
Stereokamerasystemen
der Abstand zwischen den
Kameras fiir gro3ere Ob-
jekte vergroBert werden.

Durch diese Vorteile hat sich
eine Vielzahl von Anwendun-
gen gefunden, fiir die TOF bes-
ser geeignet ist als konventio-
nelle 3D-Messverfahren. Fiir
viele dieser Anwendungen
sind auf TOF basierende Lo-
sungen bereits in der Entwick-
lung. Das wachsende Inter-
esse an der Technologie hat
gleichzeitig auch dazu gefiihrt,
dass im vergangenen Jahr
weitere Kamerahersteller die
Biihne betreten und neue TOF-
Kameras auf den Markt ge-
bracht haben.

Technische Losung bleibt
eine Herausforderung

Zwischen den ersten For-
schungsaktivitidten iiber TOF
Multipixel-Bildsensoren  im
Jahr 1993 und der ersten
kommerziellen TOF-Kamera
liegen 17 Jahre. Erste Bild-
sensorentwiirfe wurden 1995
beschrieben, aber es dauerte
bis zum Jahr 2000 bis erste
Prototypen von TOF-Kameras

Die TOF-Rohdaten sind 3D-Punktewolken, die nachverarbeitet werden
miissen, um die gewiinschte Nutzinformation zu extrahieren

www.inspect-online.com



V¥V Der industrietaugliche TOF-Sensor SR4000 hat einen hohen Dynamikumfang
und fiihrt im Betrieb eine kontinuierliche Selbstkalibrierung durch

A

vorgestellt wurden. Von diesem Zeitpunkt
an dauerte es weitere neun Jahre bis
TOF-Kameras kommerziell erhiltlich
wurden, die industrie-tauglich und aus-
reichend zuverlissig sind.

Mesa Imaging ist eines der Unterneh-
men, die Pionierarbeit auf diesem Gebiet
geleistet haben. Das Unternehmen hat im
vergangenen Jahr mit der SR4000 eine
TOF-Kamera vorgestellt, die bereits in ei-
ner Vielzahl von Anwendungen eingesetzt
wird, wie z.B. fiir Paketmesssysteme in der
Logistik, fiir die Navigation von autonomen
Robotern und fiir Personenzéhlsysteme in
Sicherheitsanwendungen. Diese Reihe an
Applikationen ist nicht abschlieBend und
zeigt die Vielfalt der industriellen Einsatz-
bereiche, die der TOF-Technologie auch in
den kommenden Jahren offen steht.

Dabei ist einschrinkend darauf hinzu-
weisen, dass es keine universelle Kamera
gibt, die fiir alle Anwendungen geeignet
ist. In der Regel ist eine Standardkamera
nur bedingt geeignet und muss fiir eine
spezielle Anwendung kundenspezifisch
angepasst werden. Die Kameraparame-
ter sind dabei oft voneinander abhingig
und der Optimierungsprozess erfordert

TOF-Kameras aus der SR4000 Familie sind fiir den
industriellen Einsatz entwickelt worden und sind bis
zu einem Messbereich von 10 m verfiighar

Kompromisse zwischen den einzelnen
Parametern.

Abhangigkeiten zwischen
Kameraparametern

Ein Beispiel fiir einen solchen Kompro-
miss zwischen Kameraparametern ist
die Beziehung zwischen der Pixelzahl
und der Fihigkeit des Bildsensors, sich
schnell bewegende Objekte zu erfassen
oder bei intensivem Hintergrundlicht zu
messen. Bei einer gegebenen Chipgrofle
wird eine hohere Pixelzahl dazu fiihren,
dass weniger Ladungen gespeichert wer-
den konnen. Dies wiederum hat zur
Folge, dass die Kamera weniger Hinter-
grundlicht tolerieren kann, dass der dy-
namische Bereich kleiner wird und dass
die Distanz zu sich schnell bewegenden
Objekten weniger genau gemessen wer-
den kann.

Auch bei der Auswahl der Modulati-
onsfrequenz miissen die Kameraeigen-
schaften gegeneinander abgewogen wer-
den. Mit hoherer Modulationsfrequenz
kann eine hohere Messgenauigkeit er-
reicht werden. Gleichzeitig hat eine ho-
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here Frequenz aber auch einen kleine-
ren Messbereich zur Folge.

SchlieBlich gelten bei der Kameraoptik
einer TOF-Kamera die gleichen Zusam-
menhénge wie bei einer konventionellen
2D-Kamera. Fiir eine gegebene Grofle
des Bildsensors und eine gegebene Pixel-
zahl hat ein weiteres Sichtfeld eine gerin-
gere Winkelauflésung zur Folge.

Standardkamera mit weitem
Applikationsbereich

Diese Beispiele verdeutlichen die Abhén-
gigkeiten, die zwischen verschiedenen
Kameraparametern bestehen. Um eine
Kamera bestmoglich fiir eine spezielle
Anwendung anzupassen, miissen diese
Abhéngigkeiten beriicksichtigt und ge-
geneinander abgewogen werden. Mesa
Imaging hat als fiithrender Hersteller von
TOF-Kameras weitreichende Erfahrung
auf diesem Gebiet und hat auf TOF ba-
sierende 3D-Imaginglésungen bereits
erfolgreich in eine Reihe von Kunden-
applikationen integriert. Aus diesen An-
wendungslésungen sind in der Zwischen-
zeit verschiedene Varianten der Stan-
dardkamera SR4000 entstanden. Die Ka-
mera ist heute in vier Versionen erhiltlich
und kann so schon einen weiten Bereich
an Kundenanforderungen abdecken.
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Beleuchtung fiir die 2D- und 3D-Bildverarbeitung™
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Bei der Auswahl der richtigen Beleuchtung fiir 2D/3D-Bildverarbeitungsapplikationen

empfehlen Fachleute, die Erfahrung und das Know-how von Experten zu nutzen. Denn

Anwender unterschatzen oftmals die Bedeutung dieser Systemkomponente. Tatsachlich

hangt die Qualitat eines Bildes jedoch vor allem von der gewahlten Beleuchtungs-Lésung

ab. Die Unterschiede zwischen LED-Beleuchtungen und Lasersystemen sowie ihre Einsatz-

gebiete werden im Folgenden vorgestellt.

Die Experten von Laser2000 schitzen,
dass 90 % aller Beleuchtungen in der 2D-
Bildverarbeitung mit LEDs durchgefiihrt
werden. Das liegt daran, dass sie in vie-
len verschiedenen Farben, Leistungsstu-
fen und Bauformen erhiltlich sind. Des
Weiteren stellen LEDS eine gute Alterna-
tive zu herkémmlichen Beleuchtungs-L6-
sungen dar, die auf kurzlebigem Halo-
genlicht, Xenonstrahlern oder Faseroptik
basieren. LEDs werden in millionenfa-
cher Stiickzahl produziert und ihre mog-
liche Lichtleistung, die in den mikrome-
terkleinen Halbleiter-Chips erzeugt wird,
erhoht sich nahezu monatlich. So werden
bei LED-Linienbeleuchtungen Leistungen
bis 3 kW bzw. mehrere Millionen Lux er-
reicht. Mittlerweile gelingt es, komplette
Kinoprojektoren durch ein LED-Cluster
mit entsprechender Optik zu ersetzen
und damit sogar einen deutlich gestei-
gerten Signal-Rauschabstand bei einer
Projektion iiber mehrere Quadratmeter
homogen ausgeleuchteter Fliche zu er-
zielen. Bei solch hohen Leistungen reicht
es in der Regel nicht aus, einfach nur mit
Luftkonvektion zu arbeiten, um die Elek-
tronik und die Lichtquellen zu kiihlen.
Hier ist eine aktive Wasserkiihlung not-
wendig, die jedoch in den meisten Fillen
innerhalb eines kompakten internen
Kreislaufes erfolgt und bereits Bestand-
teil des Lieferumfangs ist.

Standard-LEDs variieren stark

Im klassischen Beleuchtungsbereich fin-
den meist Standard LEDs, sog. T-Packs,
ihren Einsatz. Der geringe Preis der ein-
zelnen LEDs verlockt dazu, selbst Ent-
wickler und Hersteller der eigenen Be-
leuchtung werden zu wollen. Haufig ist
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das Ergebnis jedoch suboptimal, da die
LEDs, selbst wenn sie aus einer Produk-
tions-Charge stammen, unterschiedlich
in der Wellenlinge und damit in der
Farbe, der Leistung und der Abstrahl-
charakteristik sind. Fiir gro3e Unterneh-
men lohnt sich der Einsatz von LED-
Messpldtzen, um die zuvor genannten
Werte zu messen und die LEDs dadurch
zu selektieren. Firmen, die diesen Auf-
wand und die Investition im fiinfstelligen
Bereich scheuen, wenden sich an den
Fachhéndler, der aus einer groen Aus-
wahl an unterschiedlichen Beleuchtun-
gen herstellerneutral die passende Be-
leuchtung empfehlen kann und dafiir
auch die Herstellergarantie iibernimmt.
Die charakteristischen Daten einer
LED ermdglichen den Vergleich mit einer
herkémmlichen Beleuchtung. Meist sind
jedoch die Angaben, die in den Einheiten
Lux, Lumen oder Sterradion erfolgen,
nicht wirklich aussagefdhig. Daher ist ein

Abb. 1: Schematischer
Querschnitt einer LED

Test vor Ort und ,live“ am Objekt not-
wendig, um auch Umgebungsparameter
mit einflieBen lassen zu kénnen. Fach-
héndler bieten diese Moglichkeit in der
Regel kostenfrei an, um den Kunden bei
der Wahl der richtigen Beleuchtung zu
helfen und diese ggf. anzupassen.

Um die richtigen Merkmale aus einem
Objekt herauszuarbeiten, muss die rich-
tige Beleuchtung mit der entsprechen-
den Kamera und Filtertechnik kom-
biniert werden. Je nach Anwendung
werden homogene Beleuchtungen {iiber
ein ,Koaxiallicht® oder eine ,Dom-Be-
leuchtung® erzielt. Bei anderen Anwen-
dungen hilft es, gerichtetes Licht als Auf-
licht oder im Dunkelfeld einzusetzen.
Linienbeleuchtungen werden eingesetzt,
um die Struktur im Bandmaterial zu er-
kennen oder um eine Breiten- und Profil-
messung durchzufiihren.

Abb. 2: Die homogene Laserlinie verteilt
sich gleichmaBig iiber die Konturen und liefert
Informationen iiber die Breite von Spalten

L




Laser: die leistungsfahigere
Beleuchtung

Mit optischen Kniffen lassen sich LED-
Systeme als Linienlichter ausfiihren. Eine
wirksame Fokussierung ist aber wegen
der Breitbandigkeit des Lichts nur in ein-
geschrinktem Abstand und Bereich mdog-
lich. Wahrend LED-Systeme mit Kilowatt-
Werten an Licht- und Stromleistung eine
Linie erzeugen, sind in der Laserwelt
bereits einige Milliwatt ausreichend, um
den gleichen Lichtleistungs-Effekt zu er-
zielen. Das schont das Budget und redu-
ziert den CO2 Aussto83.

Neben dem iiberzeugenden Ergebnis
bei der Betrachtung der Total Cost of
Ownership gestatten Laser, sie als
kleinste Lichtquellen effizient zu nutzen.
Als Leichtgewichte mit hoher Leistungs-
dichte arbeiten sie auf Robotersystemen
oder in engen Rdumen Merkmale inner-
halb einer Lichtschnittmessung heraus.
Die homogene Laserlinie verteilt sich
gleichméBig iiber alle Formen, Konturen
und Profile, um eine geometrische Infor-
mation zu erhalten. Mittels Laserlicht
konnen der Abstand (siehe Abb. 2) und
die Hohe von Kanten (siehe Abb. 3) be-
stimmt werden. Laserlicht ist mono-
chrom und kann mit Bandpassfiltern
anndhernd von jeglichem Fremdlicht iso-
liert werden. Verschiedene Laser, die auf
ein Objekt gerichtet sind, kénnen durch
Bandpassfilter getrennt voneinander
analysiert werden.

Durch die monochrome Wellenldnge
und die Kohérenz des Lichts lassen sich
Laser auf wenige Mikrometer Linien-
querschnitt fokussieren. Neueste Metho-
den erlauben sogar eine telezentrische
Linienbeleuchtung, um kleinste Merk-
male zu beleuchten. Abbildung 4 zeigt
dieses Verfahren im Einsatz fiir die Prii-
fung von Lotkontakten. Auch bei Laser-
systemen gilt: Laser ist nicht gleich Laser.
Das Kernstiick eines Lasersystems ist
seine Lichtquelle: die Laserdiode. Laser-
dioden werden wie LEDs millionenfach
fiir verschiedene Zwecke hergestellt. Die
Chargen variieren stark. Die Brenndauer
bei Laser-Wasserwagen oder Laserpoin-
tern ist nie dauerhaft. Bei Premium-La-
sersystemen fiir die Bildverarbeitung
gelten insofern professionellere Kriterien
als bei Lasersystemen, die hauptsichlich
fiir die Anwendungsbereiche Ausrichten
und Positionieren entwickelt wurden.
Diese Laser finden ihren gerechtfertigten
Einsatz beim Positionieren von Teilen im
Handwerk, beispielsweise von Textilstof-
fen bei Ndhmaschinen, Holzzuschnitten
oder der Positionierung von Patienten,
wie im CT oder der Chirurgie.

www.inspect-online.com

Abb. 3: Die Hohe von
Kanten lassen sich
mittels Lasersystemen
bestimmen

Volle Leistung bis zum Schluss

Georg Powell ist der Kopf hinter der
gleichnamigen optischen Linse, die eine
homogene Linie erzeugt (sieche Abb. 5).
Nach wie vor wird in der Fertigung der
Premium-Laser jede Linse von Hand ge-
schliffen, um sie perfekt auf die Laserdi-
ode anzupassen. Laserdioden sind in der
Qualitdt der optischen Charakteristik
sehr unterschiedlich, alleine der Off-
nungswinkel der Laserdiode variiert teil-
weise um 20 %. Als Folge kann mit Mol-
ded Optics, also in hohen Stiickzahlen
gepressten optischen Linsen, nie eine
gleichbleibende Qualitdt gewdhrleistet
werden.

Neben dem Schliff ist eine Vielzahl von
Parametern zu kontrollieren, um {iiber
die Jahre einen gleichbleibend leistungs-
starken Laser zu erhalten. Wahrend LED-
Systeme langsam degradieren, behalten
Laser, die auf konstante Ausgangsleis-
tung geregelt sind, ihre Leistung bis zum
Schluss.

Die Strahlstabilitit, also wie gut der
Laser auf dem einmal justierten Punkt fo-
kussiert bleibt, ist ein wichtiges Kriterium.
Bei Premium-Lasersystemen werden
Werte bis 10 prad/°C erreicht. Die Laserli-
nie bewegt sich also in einem Abstand von
1 m um 10 pm pro Grad Celsius.

Ein Beispiel: Wird bei einer Anwen-
dung ein einfacher Standardlaser mit
0,1 mrad Strahlstabilitit verwendet und
variiert die Temperatur zwischen 17°C
und 32 °C, wird die in einem Abstand von
2 m projizierte Linie um 3 mm aus dem
Bildfeld wegwandern. Das Fatale dabei
ist, dass diese Bewegung nie reprodu-
zierbar ist, da sie durch mehrere Fakto-
ren ausgelost wurde.
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A Abb. 4: Die telezentrische
Linienbeleuchtung erlaubt die
Priifung kleinster Merkmale

Laser 2000
Non-Gaussian-Line

o

0,8

e 2
> o

Relative Intensity

o
o

Fan Angle (°)
Relative distribution of intensity among the projected
Homogeneous laser line

Abb. 5: Relative Intensitatsverteilung iiber
die projizierte homogene Laserlinie

Laser 2000 hat jahrzehntelang Erfah-
rung in diesen unterschiedlichen Gebie-
ten der industriellen Beleuchtungstech-
nik gewonnen. Diese Erfahrung flie3t in
die Produkte ein und gewéhrleistet, dass
die Beleuchtung und Beratung iiber eine
hohe Qualitét verfiigen.

> Autor
Dipl.-Betriebsw. Thomas
Rampertshammer,

Key Account Manager
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» Kontakt

Laser 2000 GmbH, Wessling

Tel.: 08153/405-0

Fax: 08153/405-33
t.rampertshammer@laser2000.de
www.laser2000.de
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Ein Schritt voraus

3D-Scanner fiir den maBBgeschneiderten Schuh

Orthopaden nehmen traditionell einen Gipsab-
druck der FiiBe ihrer Patienten, um medizinische
Schuheinlagen und andere Orthesen herstellen
zu konnen. Doch fiihrt diese Technik haufig zu

ungenauen Ergebnissen: Selbst kleinste Mess-

fehler verstarken sich bei dem mit bis zu
150 Arbeitsschritten doch recht aufwandigem
Herstellungsprozess, an dessen Ende ja ein

perfekt sitzender, buchstablich ,,maBge-

schneiderter” Schuh stehen sollte.

Elinvision, ein in Litauen beheimateter
Hersteller fiir Vision-Systeme und 3D-
Scanner, hat 2007 einen 3D-Fu3-Scanner
vorgestellt, der in nur wenigen Sekunden
einen 2D-FuBBabdruck in Farbe sowie ein
3D-Modell eines bis zu 40 cm langen
nackten FuBes herstellen kann. Der be-
rithrungslose Laser-Scanner ist nicht nur
duBerst schnell und prizise, er stellt
auch fiir den Patienten im Vergleich zum
traditionellen FuBBabdruck eine erheblich
komfortablere Vermessungsalternative
dar. Der ,digitale 3D-Abdruck” bietet
eine Genauigkeit von bis zu 0,25 mm. Ein
vollstindiger FuBlscan dauert dabei ab-
héngig von der Scangenauigkeit nur an
die 20 Sekunden.

Aufnahmen aus
allen Richtungen

Beim Laser-Scan werden eine oder
mehrere diinne und scharf gebiin-
delte Laserstrahlen auf ein 3D-Ob-
jekt projiziert. Das System von Elin-
vision wird dabei fiir die Digitalisie-
rung des Objektes iiber dessen
Oberfliche bewegt. Beim 3D-
FuBscanner kommen hierbei acht
Kameras fiir den 3D-Oberfli-
chenscan in Verbindung mit vier La-
serprojektoren zum Einsatz sowie
eine Farbkamera fiir die Erfassung
des farbigen 2D FuBabdruckes.
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Die Form des FuBBes wird von der Sole
tiber den Spann durch Aufnahme von Bil-
dern aus mehreren Richtungen erfasst.
Das Objekt steht dabei auf einer ebenen
Glasoberfliche. In der Scaneinheit, die
wihrend des Scans iiber ein lineares An-
triebsystem iiber die gesamte Linge des

i

FuBes bewegt werden kann, sind die La-
serprojektoren sowie die Kameras unter-
gebracht. In der Bewegung werden vier
hochprizise Laserlinien auf den Fuf3 pro-
jiziert, dessen Profil mit duBerst hoher
Genauigkeit bei 30 Frames pro Sekunde
digitalisiert wird.

High-Speed Kameras

Die Bildverarbeitung wird durch die
Point Grey Firefly MV IEEE 1394a
(FireWire) Digitalkameras realisiert.
Dabei kommt ein Wide-VGA 1/3-Zoll
CMOS Sensor mit globalem Shutter
von Micron zum Einsatz. ,Wir ha-
ben uns vorrangig fiir die Firefly
MV Kameras von Point Grey ent-
schieden, weil diese eine dulerst
hohe Qualitidt sowie eine sehr hohe
Geschwindigkeit bieten, dabei je-
doch zu einem der gilinstigsten
Preise auf dem Markt erhéltlich
sind®“, so Dr. Rimas Adaskevicius,
Project Manager bei Elinvision. ,Die
extrem kleinen Board-Level-Ab-
mafBle der Kameras ermdéglichten
dariiber hinaus auch eine Minimie-
rung von GroBe und Gewicht des
kompletten Systems.“ Die Kameras
streamen simultan 8-bit unkompri-
mierte Bilddaten im Raw-Format

www.inspect-online.com




iiber das FireWire-Interface
an das Hostsystem. Der Host
selbst beherbergt drei Point
Grey IEEE 1394a 3-Port
FireWire-Interface-Karten.
So konnen alle neun Kame-
ras an einem einzigen PC
angeschlossen werden. Die
Bilderfassung wird direkt
und automatisch in den Fi-
refly MV Kameras synchro-
nisiert.

3D-Formrekonstruktion

Die vom Hostsystem empfan-
genen Bilder werden durch
eine Software von Elinvision
verarbeitet, die einen Cluster
mit den geometrischen Mess-
daten der Oberfldche des Fu-
Bes aus acht verschiedenen
Richtungen generiert. Durch
Auswertung dieser Punkt-
messung und Meshing wer-
den daraus die weiteren geo-
metrischen Parameter be-
rechnet. Die 3D-Formrekons-
truktion wird mittels Korrek-
tur und Kollation des Laser-
profils der einzelnen Frame-
sequenzen erzielt. Damit im
vollstindigen 3D-Modell spé-
ter keine Details fehlen, wird
das Objekt aus mehreren
Richtungen digitalisiert. Die
so gewonnenen Daten wer-
den dann mittels eines auto-
matischen Uberlappungspro-
zesses zusammengefiihrt. Die
Verarbeitung der Rohdaten
sowie die Rekonstruktion des
FuBmodells werden alle
komplett im Computermodul
des Scanners vorgenommen.
Im Hostcomputer finden
neben der Scannerkontrolle
auch die Darstellung eines
prézisen Abbildes des Objek-
tes sowie die Darstellung
weiterer umfangreicher Mess-
daten in wunterschiedlichen
Ansichten statt. Aus all die-
sen Informationen wird dann
ein optimiertes 3D-Modell
des FuBles berechnet. Mittels
einer CNC-Fridse kann dann
ein physikalischer Master
des optimierten, finalen 3D-
Modells erstellt werden, an-
hand dessen dann der tat-
sdchliche Schuh bzw. die fi-
nale Schuheinlage hergestellt
wird.
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3D-FuBscanner rund
um die Welt

In Zusammenarbeit mit Ortho
Baltic, einem der groBten
Hersteller fiir orthopédische
Hilfsmittel in Europa, konnen
mafgeschneiderte und hoch-
gradig personalisierte Schuhe
und Einlagen direkt {iber das
Internet geordert werden. Da-
bei wird lediglich der digitale
L~FuBabdruck” per E-Mail an
den Hersteller iibermittelt,
was diese attraktive Techno-
logie zu einem sehr guten

Preis bestens auf einem glo-
balisierten Markt positioniert.
,Unsere 3D-FuBscanner sind
in orthopédischen Kliniken
rund um die Welt zu finden®,
sagt Dr. Adaskevicius. ,Der
Mediziner muss nur das 3D-
Modell der FiiBe seiner Pati-
enten iibermitteln und unsere
Produktionspartner  stellen
den orthopéddischen Schuh
oder die Schuheinlage binnen
kiirzester Zeit her. Auf diese
Art und Weise kommt der Pa-
tient in nur wenigen Tagen in
den Genuss eines absolut per-

Die Erfahrung aus weltweit
tber 7000 Applikationen.

NeuroCheck ist die universelle Losungsplattform fiir alle Anwendungs-
bereiche der Bildverarbeitung in der Fertigung und Qualitatskontrolle.
Mehr als 1000 Bibliotheksfunktionen lassen sich per Mausklick beliebig
kombinieren. In kiirzester Zeit entstehen so effiziente und sichere Losungen
fiir die gesamte Bandbreite industrieller Sichtpriifaufgaben. Ihr Vorteil:
Kiirzere Realisierungszeiten, unternehmensweite Standardisierung und
mehr Sicherheit gegeniiber herkémmlicher Programmierung. Hinter

NeuroCheck steht ein durchgdngig integriertes Konzept, von der Software
bis zur kompletten Applikation mit allen Komponenten. PLUG & WORK!

Mehr Informationen: www.neurocheck.com

NeuroCheck GmbH

Software Design & Training Center : D-70174 Stuttgart : Tel. +49 711 229 646-30
Engineering Center : D-71686 Remseck : Tel. +49 7146 8956-0

E-Mail: info@neurocheck.com
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fekt fiir ihn abgestimmten
medizinischen Hilfsmittels.“
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Michael Gibbons,
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Die Kraft der Anziehung

3D-Objekterfassung und Bewegungssteuerung

il8i-nko/Fotolia.com

Der komplexe Zusammenhang zwischen Bildverarbeitung und Bewegungssteuerung zeigt

sich eindrucksvoll an der Flughahn-Prognose auf der Basis eines stereoskopischen Vision-

Systems mit anschlieBendem Auffangen der Objekte aus dem Flug. Dazu miissen das Erken-

nungssystem, die Bildverarbeitungs-Software und der Motion-Controller in ein iibergeord-

netes System eingebunden werden.

Isaac Newton verfasste 1686 die ,Philo-
sophiae Naturalis Principa Mathematica*“
und begriindete damit die klassische the-
oretische Physik. In diesem Buch schrieb
er auch sein Gravitationsgesetz nieder.
Newton war damit der Erste, der Bewe-
gungsgesetze formulierte, die sowohl auf
der Erde als auch am Himmel giiltig sind.

Der Versuchsaufbau: Ein
2-Achs-Positioniersystem
fangt mittels Bildverar-
beitung erkannte flie-

Prsitionierachiss mil lestste
Antrieben (A1, AZ)

So bestimmt die Gravitation die Plane-
tenbahnen um die Sonne genauso, wie
sie bewirkt, dass Gegenstiinde zu Boden
fallen. Mit dem Wurf-Winkel und der An-
fangsgeschwindigkeit ldsst sich mit Hilfe
der Gravitationsgesetze die Flugbahn ei-
nes Gegenstandes berechnen. Das kann
jetzt auch ein Automatisierungs-System,

gende Objekte

PROFINET 1O

T

Automatisierungs-

PC
FiraWire
. IEEE 1304k
Die einzelnen Komponen-
ten des Automatisie- =
A [i:1+]
rungs-Systems kommuni- Vislon

zieren iiber Profinet 10
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sogar ohne die Anfangswerte zu kennen:
Zwei Industrie-Kameras detektieren ein
heranfliegendes Objekt, eine Auswerte-
Software identifiziert dessen Flugbahn
und berechnet online, an welchem Punkt
der Gegenstand auftreffen wird. Daraus
bestimmt der PC das Bewegungs-Profil
fiir ein 2-Achs-Positioniersystem, das mit
hoher Dynamik den Auftreffpunkt an-
steuert und das Objekt abfingt. In der
Bildverarbeitung, wie hier fiir die Gewin-
nung der rédumlichen Flugdaten mittels
Kameras, werden haufig eigene Soft-
ware-Umgebungen verwendet. Diese in
ein iibergeordnetes System einzubinden,
erweist sich oft als schwierig. Abhilfe
schafft LabView, eine Programmier-Um-
gebung von National Instruments. Damit
konnen Ingenieure ihre Bildverarbei-
tungs-Software bibliotheksnah entwer-
fen und diese in ein iibergeordnetes Au-
tomatisierungsprojekt einbinden. Auf
diese Weise konnen Entwickler ein
durchgéngiges Programmierkonzept um-
setzen.

Bildverarbeitung und
Bewegungssteuerung

Das Automatisierungs-System, das die
heranfliegenden Objekte erkennt und
fingt, ist in einer Versuchsanlage der
Fachhochschule Coburg aufgebaut. Die
Ingenieure zeigen damit anhand eines
einfachen Beispiels die komplexen Zu-
sammenhéinge zwischen Bildverarbei-
tung und Bewegungssteuerung. Denn
Anwendungen, in denen die industrielle
Bildverarbeitung die Steuerung autono-
mer Bewegungen {ibernimmt, finden
mehr und mehr Einsatz: in fahrerlosen
Transportsystemen, bei Bewegungsiiber-
wachung von Transportarbeiten oder bei
kameragefiihrten Robotersystemen.

Das stereoskopische Vision-System
der Versuchsanlage arbeitet mit zwei
Industriekameras, die fortlaufend Bild-
daten erfassen. Diese werden mit Hilfe
leistungsféihiger Bildverarbeitungs-Algo-
rithmen aus dem Vision Development
Module von LabView auf einem Automa-
tisierungs-PC ausgewertet. Daraus wird
die weitere Flughahn prédiziert und die
Ziel-Koordinaten der 2-Achsen-Kinema-
tik berechnet. Das Antriebssystem selbst
besteht aus Umrichtermodulen und ei-
nem Motion Controller, der zwei Servo-
motoren regelt. Alle Komponenten kom-
munizieren iiber Ethernet-Standard Pro-
finet I0 miteinander.
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optische Achsen

Der Stereo-Aufbau aus

zwei Industriekameras

erfasst das fliegende

Objekt aus unterschiedli-

chen Aufnahmepositionen F

KIFuoal

¥iPixed
Kamera 1

Ermittlung der Positionsdaten

Sollen rédumliche metrische
Positionsdaten durch Bildver-
arbeitungs-Systeme bestimmt
werden, reichen elementare
Kalibrier-Methoden nicht mehr
aus. Eine Alternative ist die
stereoskopische Bildaufnahme,
bei der zwei Kameras aus un-
terschiedlichen Aufnahmepo-
sitionen das Objekt erfassen.
Die Abbildungsvorginge wer-
den mathematisch beschrie-
ben, um aus den beiden zu-
nichst unabhéingigen Bild-
Datensédtzen eine rdumliche

-

b -

o,
S
KiPel =

WiPinel

Kamera 2

Information zu gewinnen. Als
Grundlage dient die Beschrei-
bung durch ein Lochkamera-
modell. Die Ausrichtung der
beiden Kameras zueinander
wird ermittelt, so dass die Da-
ten in einem gemeinsamen
Koordinatensystem  darge-
stellt werden konnen. Die
rdumliche Position des Ohjek-
tes ist damit eindeutig.

Bei der praktischen Umset-
zung dieses Verfahrens sind
mehrere Schritte der Bildver-
arbeitung notwendig. Zu-
néichst muss das gesuchte Ob-
jekt sicher vom Hintergrund

getrennt werden. Eine nach-
folgende Partikel-Analyse be-
stimmt die Koordinaten des
Objekt-Schwerpunktes Zu-
néchst im jeweiligen Pixel-Ko-
ordinatensystem. SchlieBlich
werden die Ergebnisse beider
Bildauswertungen in ein ge-
meinsames rdumliches Koor-
dinatensystem transformiert.
Dabei stehen die grundlegen-
den Funktionen der Bildverar-
beitung aus dem Vision Deve-
lopment Module zur Verfiigung.
Auch die zusétzlich erforderli-
chen Transformationen und
Berechnungen realisieren leis-
tungsfahige Funktionen von
LabView 8.6 in einem kompak-
ten graphischen Programm.
Die mathematisch aufwindige
Auswertung der sehr umfang-
reichen Bilddatensitze ist auf
einem PC in wenigen Millise-
kunden méglich.
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Die neue Smart Kamera LSIS 400i ist ein echtes
Highlight in der industriellen Bildverarbeitung.
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Vit besonderer Note

Uber das Standard-Bildverarbeitungs-System hinaus

Panasonic stellt mit seinen Bildverarbei-
tungs-Systemen seit iiber 20 Jahren unter
Beweis, dass mit Standard-Systemen viele
gebriduchliche Anwendungen umgesetzt
werden konnen. Der Begriff ,Standard-
System® meint hierbei Bildverarbeitungs-
Systeme, die nicht nur fiir eine bestimmte
Aufgabe optimiert sind, sondern dem An-
lagen-Entwickler eine Vielzahl von uni-
versell einsetzbaren Algorithmen bieten,
die dieser nur noch entsprechend der je-
weiligen Aufgabe parametrieren muss.
Nach dieser Definition ist auch das von
Panasonic entwickelte Bildverarbeitungs-
System P400 zunichst einmal ein Stan-
dard-System, jedoch eines, das weit iiber
seine urspriingliche Programmierung hi-
nausgeht.

Die P400-Systeme sind mit mehreren
PC-basierenden Controllern unterschied-
licher Leistungsklassen verfiigbar, auf de-
nen die Software Vision P400 zum Einsatz
kommt. Hard- und Software werden als

Komplett-System vertrieben, so dass alle
Komponenten von den bis zu 12 Kameras
pro Zentralgerdt bis hin zur Software
sorgfiltig aufeinander abgestimmt sind.

Die zugehorige Bildverarbeitungs-
Software Vision P400 bietet umfangrei-
che Priiffmethoden: vom Graukantenfin-
deriiber konturbasierten Mustervergleich
bis hin zu OCR und Matrix- und Barcode-
lesern. Die fiir die jeweilige Anwendung
benotigten Priifelemente werden per
Drag-and-Drop in den Kamerabildern
platziert.

Anpassungsfahig

Vision P400 bietet fiir unterschiedliche
Erfordernisse angepasste Schnittstellen,
mit denen sich die Grundfunktionalitdten
der Software erweitern lassen. Diese
Schnittstellen stehen nicht nur Panaso-
nics hauseigener Entwicklungsgruppe
zur Verfiigung, sondern sind auch fiir In-

Standard-Systeme wachsen iiber sich
hinaus: Mit der offenen Schnittstelle UDC
fiir die Einbindung eigener Algorithmen
kann der Anlagen-Entwickler die Systeme
schneller an neue Applikationen anpas-
sen. Auch Systemintegratoren nutzen die
Méglichkeit, Standard-Systeme durch
individuelle Erweiterung der Standards an
die Applikationserfordernisse und die
Kundenwiinsche anzupassen und so ihren

Kunden einen Mehrwert zu bieten.

tegratoren mit Erfahrung in Bildverar-
beitungsalgorithmik direkt verfiigbar.

Bereits seit Jahren bewihrt sich die
ActiveX-Schnittstelle. Mit ihr konnen
viele Aufgaben bewiiltigt werden, die sich
unter dem Begriff ,Sonderschnittstellen®
zusammenfassen lassen. Dies koénnen
Implementierungen exotischer Roboter-
protokolle sein oder auch das automa-
tische Versenden von E-Mails in Abhén-
gigkeit von den Priifergebnissen. Dem
Werker vor Ort kdnnen angepasste Be-
nutzeroberflichen geboten werden, z.B.
in Anlehnung an von anderen Anlagen-
teilen bereits vertrauten Oberfldchen,
mit beliebigen Landessprachen oder zum
Zweck der Corporate Identity. So arbeitet
im Inneren von vielen Priifanlagen ein
P400, ohne dass man es von aulen er-
kennt. Die ActiveX-Schnittstelle ist ein
universelles Interface, das mit praktisch
allen Programmiersprachen verwendet
werden kann.
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Abb. 2: Der notwendige Code, um sich die Messwerte

direkt in Excel anzeigen zu lassen

Offene Schnittstelle mit UDC

Relativ neu ist die Moglichkeit, auch ei-
gene Priifalgorithmen fiir Vision P400 er-
stellen zu konnen. Diese ,User Defined
Checker” (UDC) wurden im vergangenen
Jahr mit dem Ziel entwickelt, schnell spe-
zialisierte Priifalgorithmen einsetzen zu
konnen, ohne diese direkt in Vision P400
implementieren und pflegen zu miissen.
Dies sollte vorrangig die Arbeit der eige-
nen Entwicklungsgruppe fiir das ,Custo-
mizing“ erleichtern. Schnell hat sich aber
unter Systemintegratoren ein grof8es In-
teresse an einer auch fiir sie offenen
Schnittstelle gezeigt. Mit dieser kénnen
nun mit {iberschaubarem Aufwand spe-
zielle Priifelemente geschaffen werden,
die sich praktisch nahtlos in die P400-
Oberfliche integrieren. Die gesamte
Hardware und alle standardméfBigen
Moglichkeiten der Software, die wichtige
Funktionen wie die Bildaufnahme und
die Schnittstellenausgabe steuert, kon-
nen ohne neue Systemtests direkt beibe-
halten werden. Dies ist ein wichtiger
Faktor zur Kostenersparnis. Schon wéh-
rend der Entwicklung der User Defined
Checker wurden mehrere Spezialanwen-
dungen erfolgreich mit P400 gelost, fiir
die sonst kostspieligere Software-Losun-
gen notwendig geworden wiren. Fiir ver-
sierte Integratoren stellen die Checker
DLLs also universelle und hochinteres-
sante Moglichkeiten bereit.

Auch von Seiten der Hardware sind
Anpassungen mdoglich. Dies bezieht sich
vor allem auf die Anbindung von Kame-
ratypen, die nicht zum Standard-Liefer-
programm von Panasonic gehéren. Die
Standardtypen sind gleichwohl erste
Wahl, weil auch die Kameras im Zusam-
menspiel mit Hard- und Software um-
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Abb. 3: Die spezielle Benutzeroberflache vermittelt dem Werker auf einen Blick
die wichtigsten Daten des laufenden Produktions-Prozesses

fangreich getestet werden. Aber Sonder-
anwendungen, die z.B. Thermobilder,
Rontgenbilder oder Auflosungen iiber
fiinf Megapixel hinaus verlangen, kénnen
so gelost werden. Auch die ersten mit
P400 eingesetzten Zeilenkameras wur-
den im Rahmen einer Sonderentwick-
lung eingebunden.

Beispiele aus der Praxis

Anhand einiger Codezeilen lédsst sich zei-
gen, wie leicht die ActiveX-Schnittstelle
eingesetzt werden kann. Vision P400 ins-
talliert ein sog. ActiveX-Steuer-Element.
Dieses kann iiber VBA und Macros bei-
spielsweise in MS-Excel verwendet wer-
den. So kann Excel nun Bildverarbeitung
betreiben. Abbildung 1 zeigt eine Anwen-
dung aus der Praxis: An einem Hand-
messplatz zur statistischen Prozesskont-
rolle soll von jedem mit P400 vermessenen
Teil das Messprotokoll mit allen Werten
gedruckt und gespeichert werden. Das
Protokoll kann in Excel beliebig und ISO-
konform formatiert und als Vorlage ge-
speichert werden. Auf Knopfdruck star-
tet die Bildverarbeitung und die von
Vision P400 ermittelten Messwerte wer-
den iiber ein einfaches VBA-Macro direkt
in die Tabelle eingefiigt. Sofort werden
Statistiken, Verlaufgraphen, etc. ange-
zeigt. Anschliefend wird das Dokument
an den angeschlossenen Drucker gesen-
det und abgespeichert.

Umgekehrt konnen iiber das ActiveX-
Steuerelement auch viele Parameter von
Vision P400 gesetzt werden. So kann das
Nutzerprogramm beispielsweise Appli-
kations-Dateien laden, die Bilddaten
empfangen, Priifelemente verschieben
und Grenzwerte abfragen oder setzen.
So sind auch umfangreichere Bildverar-

beitungsaufgaben relativ einfach mit ei-
genen, fiir den Werker vor Ort optimier-
ten Benutzeroberflichen zu versehen.
Abbildung 3 zeigt eine Applikation zur
Unterscheidung von Gussteilen.

Fazit

Panasonic versteht sich nicht nur als Lie-
ferant von Komponenten, sondern bietet
auch komplette Losungen an. Im Bereich
der industriellen Bildverarbeitung erar-
beitet eine eigene Entwicklungsgruppe in-
dividuelle Sonderentwicklungen auf Basis
der hauseigenen Hard- und Software. Die
in Vision P400 integrierten Erweiterungs-
moglichkeiten sind als ,Lésung zur Lo-
sung® den Bediirfnissen der industriellen
Praxis gefolgt. Neu ist, dass auch System-
integratoren die Schnittstelle zwischen
Standardsystem und individueller Pro-
grammierung nutzen und dadurch ihren
Kunden kostengiinstig einen deutlichen
Mehrwert anbieten konnen.
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Erleichtert orthopadische Diagnosen
- : o Mit Hilfe von Pike Hoch-
w2l =l } geschwindigkeitskame-
ras und der SIMI Motion
Software erforschen
Arzte und Wissenschaft-
ler Storungen des Bewe-
gungsapparats und bie-
ten Patienten  schon
heute Therapien an, die
genau auf ihre individu-
ellen Bediirfnisse zuge-
schnitten sind. SIMI Reality Motion Systems bietet innovative Software- und System-
[6sungen flir Motion Capture Applikationen und arbeitet nicht nur mit
Animationsstudios zusammen, sondern auch mit Leistungssportlern, Forschern und
medizinischen Einrichtungen, die prazise Tools zur Auswertung von Bewegungsab-
laufen brauchen. So entwickelte SIMI mit SIMI Motion ein System, mit dem sich im
Rahmen einer orthopddischen oder neurologischen Diagnose bzw. Behandlung die
Bewegungsabldufe des Patienten genau auswerten lassen.

Allied Vision Technologies GmbH
Tel.. 036428/677-0 - info@alliedvisiontec.com - www.alliedvisiontec.com

Schneider Kreuznach mit neuer Fertigungstechnik

Neue, aufwandige Fertigungsprozesse bei Schneider-Kreuznach reduzieren To-
leranzen und ermdglichen erstmals eine echte Objektauflésung von 2 pm. Da-
durch erreicht das neue Spezialobjektiv Micro-Symmar 2,8/50 eine (iberragend
homogene Abbildungsleistung iber das gesamte Bildfeld. Das Objektiv ist fiir
eine 3,5-fache VergroBerung optimiert und besitzt einen Bildkreis von 60 mm.
Die bewahrte V-Schnittstelle garantiert die Adaption an eine Vielzahl von Ka-
merasystemen. Die gesamte Konstruktion ist auf die hohen Belastungen einer
typischen Industrieanwendung ausgelegt. Das sorgt fiir dauerhaft sicheren Ein-
satz und eine hohe Lebensdauer. Die hohe Lichtstérke von /2,8 erméglicht
kurze Belichtungszeiten und die kurze Brennweite von 50 mm erlaubt einen
kompakten Systemaufbau fiir die typischen Einsatzgebiete in Flachbahninspek-
tion und Mikro-Messtechnik.

Jos. Schneider Optische Werke GmbH - Tel.: 0671/601-0
sales@schneiderkreuznach.com - www.schneiderkreuznach.com

Neue Kamerafamilie mit GigE-Schnittstelle

SVS-Vistek prasentiert mit der SLCFamilie eine neue Modellreihe von Kameras, die
besonders fiir Applikationen mit beengten Platzverhaltnissen geeignet ist. Es sind
drei 1 und 2 Megapixel Kameramodelle mit drei unterschiedlichen Aufldsungen er-
haltlich: slc1020 (1.024 x 1.024 Pi-
xel), slc2050 (1.600 x 1.200 Pixel)
und slc2150 (1.920 x 1.080 [HD For-
mat]) Pixel. Die Kameras sind so ge-
baut, dass sie hohe Bildraten bei ei-
nem exzellenten Signal-Rausch-Ver-
héltnis erzielen und haben eine kom-
pakte Bauform. Die optische Achse
befindet sich im rechten Winkel zum
Hauptteil des Gehduses und ermdg-
licht somit einen 90°-Blickwinkel. Aus diesem Grund sind die Sensoren in einem Pe-
riskop-ahnlichem Gehduse. Die Kameras verfiigen Uber die neuesten XX50-Sensoren
von Kodak mit einer PixelgroBe von 5.5 ym und haben verbesserte ,Smear” und
Empfindlichkeitseigenschaften im Vergleich zu Vorgangermodellen.

SVS-Vistek GmbH
Tel.: 08152/9985-0 - info@svsvistek.com - www.svsvistek.de
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Hochauflosende Vision-Sensoren

Cognex erweitert seine preisgekronte Linie der Checker Vision-Sensoren um zwei
neue, hochauflésende Modelle. Der neue Checker 3G7 verfiigt tber eine Auflésung
von 752 x 480 Pixel zum besseren
Priifen kleiner Merkmale und ist mit
einer ultrahellen, weiBen LED-Be-
leuchtung ausgestattet, die einen
optimalen Bildkontrast gewahrleis-
tet. Der Checker 3G7 kann entwe-
der als Anwesenheits- oder als
Messsensor  konfiguriert  werden
und bis zu 800 Teile pro Minute er-
fassen und priifen. Bei allen Checker 3G-Modellen erfolgt das Setup ohne PC und
mithilfe des SensorView Teach Pendants und des One-Click Setups ist die Konfigura-
tion in nur wenigen Minuten abgeschlossen.

Der neue Checker 272 verfiigt tber die gleiche Aufldsung und Beleuchtung wie das
3G7-Modell, plus Ladder Logic Editor, encoderbasierter Teileverfolgung und zusétzli-
cher I/0. Der Checker 272 ist sowohl mit Anwesenheits- als auch mit Messsensoren
ausgestattet.

Cognex Germany, Inc.
Tel.: 0721/6639-0 - support@cognex.com - WWw.cognex.com

GigE- und USB-Industriekameras mit neuem HDR-Sensor

Der schwabische Kamerahersteller IDS erweitert seine USB- und GigE- Industrieka-
merafamilien um Modelle mit einem neu entwickelten HDR-Sensor. Die echte loga-
rithmischen Kennlinie des monochromen Sensors erlaubt es, Bilder mit extrem hohen
Kontrasten und einem Dynamikumfang von
{iber 120 dB aufzunehmen — das entspricht
ungefahr dem 1.000-fachen Wert herkdmm-
licher CCD-Sensoren. Das Bildrauschen ist
dabei deutlich geringer als bei den bisher
tiblichen HDR-Technologien. So lassen sich
z.B. mit einer GigE-Kamera der pEye HE-Se-
rie die vollen 12 Bit Farbtiefe auslesen und
verarbeiten. Bei einer Aufldsung von 768 x
576 Pixeln nimmt der 1/1.8" groBe FX4 HDR-Sensor bis zu 50 Bilder pro Sekunde
auf. Die HDR-Kameras erdffnen damit interessante Perspektiven fiir alle Anwendun-
gen, bei denen groBe Helligkeitsunterschiede herrschen, wie z.B. im Bereich der Ver-
kehrstiberwachung oder beim industriellen SchweiBen.

IDS Imaging Development Systems GmbH
Tel.: 07134/96196-0 - info@ids-imaging.de - www.ids-imaging.de

Kompakte Gigabit Ethernet Kamera
Matrix Vision prasentiert das neueste Mit-
glied der Gigabit Ethernet Kamera-Serie: mv- - Wity ="
BlueCougar-X. Hinsichtlich Features und De-  [emmmmes
sign steckt die Kamera voller Extras.
Beispielsweise ist das sehr kompakte und
hochwertige Gehduse industriegerecht ver-
wendbar und bietet verriegelbare Anschluss-
mdglichkeiten. Die mvBlueCougar-X-Serie
wird Uber eine breite Palette an hochemp-
findlichen CCD-/CMOS-Farb- und Grauwert-
Sensoren viele Applikationen abdecken. Als Objektive werden sowohl C-Mount, CS-
Mount als auch S-Mount unterstiitzt. Die Kamera-Serie besitzt einen 14 Bit
Analog-digital-Wandler firr héchste Dynamik und ein hohes Signal-Rausch-Verhlt-
nis. Mit dem 32 MB groBen Kameraspeicher ist es mdglich, Bilder oder Bild-Sequen-
zen aufzunehmen und die Ubertragung von der Aufnahme zu entkoppeln.

Matrix Vision GmbH
Tel.: 07191/9432-0 - info@matrix-vision.de - www.matrix-vision.de
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Augmented Reality statt Augentropfen

Optisches Tracking in der Datenbrille eines medizinischen Trainings-Simulators

»Schauen Sie nach oben. Schauen Sie nach oben links. Schauen Sie nach links. ... “ Der Arzt

tragt an einem Stirnband eine Lichtquelle und ein Binokular und schaut mit einer Lupe

durch die Pupille, um den Augenhintergrund zu untersuchen. Jeder, der schon einmal beim

Augenarzt war, kennt diese Untersuchung. Haufig wird dazu die Pupille durch Tropfen kiinst-

lich erweitert, weshalb die Augen noch Stunden spéter unangenehm lichtempfindlich sind.

Die Augenspiegelung, die sog. Ophthal-
moskopie, ist eine Routineuntersuchung
bei niedergelassenen Augenérzten. Auch
von Allgemeinmedizinern wird die Un-
tersuchung des Augenhintergrundes zur
Diagnose hinzugezogen, z.B. um erhoh-
ten Blutdruck festzustellen. Ophthalmos-
kopieren zu lernen ist deshalb Bestand-
teil jedes Medizinstudiums. Die Handha-
bung des Augenspiegels und die richtige
Positionierung der Lupe erfordern sehr
viel Ubung. Zunichst muss der Arzt die
richtige Sichtlinie zur Pupille finden,
dann das VergroBerungsglas im richtigen
Abstand zwischen sich und den Patien-
ten fithren. Erschwerend steht das er-
zeugte Bild auf dem Kopf und ist seiten-
verkehrt, so dass die Bewegung der Lupe
kontra-intuitiv erfolgen muss.

In Zusammenarbeit mit der Augenkli-
nik der Goethe-Universitit Frankfurt/
Main und dem Lehrstuhl fiir Informatik V
der Universitit Heidelberg hat die Mann-
heimer Firma VRmagic nun einen Aug-

www.inspect-online.com

mented-Reality-Simulator entwickelt, mit
dem angehende Arzte sowohl die Hand-
habung des Ophthalmoskops als auch die
Diagnose von Netzhautverdinderungen
trainieren konnen. Augmented Reality —
auf Deutsch Erweiterte Realitdt — bedeu-
tet, dass computergenerierte Bilder in
Echtzeit in reale Szenen eingefiigt wer-
den. Fiir den Anwender ist dabei der Un-
terschied zwischen realer und virtueller
Bildebene kaum wahrnehmbar.

Der von VRmagic entwickelte Simula-
tor besteht aus einer Datenbrille - dem
sog. Head-Mounted-Display —, einem Pa-
tienten-Modellkopf, einer frei bewegli-
chen Lupe und einem PC mit Touchscreen
zur Steuerung des Systems. Der Nutzer
sieht durch die Datenbrille das reale
Echtzeit-Videobild mit dem Modellkopf
und der handgefiihrten Lupe. Zusétzlich
sind auf der Lupe die virtuellen Bilder
des jeweils sichtbaren Ausschnitts des
Augeninnenraums abgebildet. ,Der Si-
mulator sollte dem echten Ophthalmos-

kop in Handhabung und Visualisierung
so dhnlich wie moglich sein®, sagt Cle-
mens Wagner, Entwicklungsleiter Virtual
Reality bei VRmagic. ,Eine besondere
Herausforderung bei der technischen
Umsetzung war das Tracking der frei be-
weglichen Objekte. Durch den Vergrofe-
rungseffekt der Lupe waren hier die An-
forderungen an die Genauigkeit sehr
hoch.“

Multisensor-Kamera
fiir optisches Tracking

Damit der von der Position der Lupe ab-
hingige Ausschnitt des Augenhinter-

Die Augmented-Reality-Bilder fiir linkes und
rechtes Auge werden auf zwei getrennt ange-
steuerte OLEDs gegeben
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Mit einer Datenbrille und einem Modellkopf kénnen Arzte die Untersuchung der Netzhaut wie bei

einem echten Ophthalmoskop trainieren

grunds in Echtzeit simuliert werden kann
und fiir den Betrachter der Effekt des
,Verschmelzens“ der realen und virtuel-
len Bildebenen entsteht, miissen ver-
schiedene Bedingungen erfiillt sein.
Grundvoraussetzung ist ein optisches
Tracking der frei gefiihrten Lupe, das ei-
nerseits duBerst genau, andererseits ro-
bust bei unterschiedlichen Lichtverhélt-
nissen funktioniert. Fiir die Bildwieder-
gabe sind leistungsstarke Raytracing-
Algorithmen und hochauflésende Stereo-
Displays ndtig. Das Gesamtsystem muss
die anfallenden komplexen Datenmen-
gen mit einer Latenz von deutlich unter
100 Millisekunden verarbeiten, damit
Anwender den Unterschied zwischen re-
aler Umgebung und Simulation nicht
wahrnehmen und es zu dem sogenann-
ten Immersions-Effekt kommt.

Fiir die technische Umsetzung entwi-
ckelte VRmagic eine Multisensor-FPGA-
Kamera mit vier pixelsynchronen Senso-
ren mit einer Auflosung von jeweils 752 x
480 Pixeln (W-VGA). Auf dieser Kamera
werden zwei Bildverarbeitungswege
kombiniert: das 3D-Objekttracking durch
zwei Sensoren, die die Position von Lupe
und Modellkopf verfolgen, und eine Ste-
reo-See-Through-Video-Kamera. Ausge-
geben wird nur ein USB-Signal. ,Die In-
tegration der vier Sensoren in einer
Kamera ermoglicht eine kompaktere
Bauform, eine bessere Synchronisation
der Komponenten und die Minimierung
der Latenz® erldutert Wagner.

FPGA-Tracking-Kameras

Die zwei Tracking-Kameras sind mog-
lichst weit von einander entfernt ange-
ordnet, damit aus den 2D-Kamerabildern
eine robuste 3D-Rekonstruktion erfolgen
kann. Als Tracking-Marker dienen Infra-
rot-LEDs: An der handgefiihrten Lupe
befinden sich drei LEDs, anhand derer
Lage und Ausrichtung rekonstruiert wer-
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den konnen. Am Modellkopf werden
mehrere Marker eingesetzt, um Verschat-
tungen zu kompensieren. Die LED-Mar-
ker sind iiber den Strobe-Ausgang mit
den Kameras synchronisiert. Durch ei-
nen IR-Low-Pass-Filter zeichnen die Ka-
meras nur die niedrigen Frequenzen der
IR Marker auf. Auf dem FPGA-Chip der
Kameras findet bereits eine Vorverarbei-
tung der Bilddaten statt: Binarisierung,
Entfernen von Storungen durch einen
Erosionsfilter und verlustfreie Daten-
kompression durch Run Length Encoding
(RLE). Der dadurch deutlich kompri-
mierte Datenstrom wird an den PC wei-
tergeleitet. Hier erfolgt dann eine Blob-
segmentierung, das Markermatching, die
Triangulation und Objektrekonstruktion.

See-Trough-Stereokamera

Die See-Through-Stereo-Kamera besteht
aus zwei einfachen Farbsensoren, die
das aufgenommene Bild an einen PC wei-
terleiten, wo es als Hintergrundtextur in
das Augmented-Reality-Bild gerendert
wird. IR-Cut-Filter filtern die Infrarotan-
teile der Umgebung und der Tracking-
Marker aus dem Bild, damit eine saubere
Farbdarstellung gewihrleistet ist. Da die
Tracking-Kameras eine kurze, die See-
Through-Kameras aber eine lange Be-
lichtungszeit bendétigen, sorgt ein inter-
ner Trigger dafiir, dass alle Kameras
taktsynchron mit der Belichtung begin-
nen. Die Koordination der Bilddaten fin-
det auf dem FPGA der smarten Kameras
statt. Zur Verfiigung steht dazu ein
256 MB Ringbulffer.

Echtzeit Raytracing

Spétestens alle 16 Millisekunden wertet
die Multisensor-Kamera ein neues Bild
aus. Um die Latenz des Kamerasystems
zu minimieren, werden im Betriebsmode
,Low Latency“ nur Pakete von vier Bil-

dern gleichzeitig angenommen. Kommt
es bei einem Sensor zu einem sog. Frame-
drop, dem Fehlen eines Bildes, werden
auch die Bilder der anderen drei Senso-
ren verworfen und erst das néchste voll-
stindige Viererpaket weiterverarbeitet.

Die Videobilder der Stereo-See-
Through-Kamera flieBen als Hinter-
grundtextur in eine OpenGL-Grafik ein.
In einem zweiten Schritt werden ein Bild
des Modellkopfs und der Lupe eingesetzt
und schlieBlich das simulierte Bild des
sichtbaren Augenausschnittes auf der
Lupe gerendert. Da mit Lupe, Augen-
hornhaut und Augenlinse gleich mehrere
optische Brechungen simuliert werden
miissen, entwickelte VRmagic fiir die
Computergrafik ein eigenes Echtzeit-
Raytracing-Verfahren. Das Rendering er-
folgt auf der Grafikkarte. Die erreichte
Bildwiederholungsrate liegt zurzeit bei
35 Hz und soll kiinftig auf 60 Hz erhoht
werden.

Visualisierung

Die berechneten Augmented-Reality-Bil-
der fiir linkes und rechtes Auge werden
auf zwei getrennt angesteuerte Mikrodis-
plays in der Datenbrille gegeben. Ver-
wendet werden OLEDs von eMagin mit
einer Auflgsung von je 800 x 600 Pixeln
(S-VGA). Eine Prismenoptik vergroBert
das Bild. So erhalten Mediziner den drei-
dimensionalen Bildeindruck, den sie vom
realen Ophthalmoskop gewohnt sind.

,Der Immersions-Effekt ist faszinie-
rend“, duBerst sich Wagner zufrieden
iiber das Endprodukt. ,Die Mischung von
echten und virtuellen Bildern ist so iiber-
zeugend, dass unsere Wahrnehmung sie
vorbehaltlos akzeptiert!“

Das von VRmagic entwickelte Augmen-
ted-Reality-Interface ist eine Technolo-
gie-Plattform, die fiir unterschiedlichste
Anwendungen in Industrie und Wissen-
schaft geeignet ist. Auch die Multisensor-
FPGA-Kamera ist als OEM-Komponente
erhiltlich. Damit sind pixelsynchrone
Aufnahmen aus mehreren Positionen
moglich, wie es bei 3D-Rekonstruktionen
von bewegten Objekten erforderlich ist.

» Autorin
Dipl.-Ing. (FH)
Meike Hummerich, Leitung PR

> Kontakt

VRmagic GmbH, Mannheim
Tel.: 0621/400416-20

Fax: 0621/400416-99
info.imaging@vrmagic.com
www.imaging-vrmagic.de
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Moderne Krieger

Echtzeit-3D-Bildverarbeitung fiir Roboter

in gefahrlichen Einsatzen

Roboter erweisen sich als schnell, effizient
und zuverlassig bei der Ausfiihrung gefahr-
licher Einsatze fiir Militarpersonal und
Ersthelfer. Autonome und teilautonome
Roboter werden fiir Missionen eingesetzt
wie die Entsorgung von Kampfmitteln,
Gefahrgutortung, Streckenrdumung, Struk-
turkartierung (Untersuchung von Gebauden
auf Gefahren), Aufspiiren von Personen und
Personen-Uberwachung sowie Langzeit-
tiberwachung (manchmal auch , Persistent

Stare” gennant).

Roboter zeigen, dass sie fiir diese Arbei-
ten sehr gut geeignet sind. Das US-Mili-
tédr ist der Ansicht, dass Roboter Spreng-
bomben am Strafenrand fiinf mal
schneller und mit groBerer Genauigkeit
erkennen und entschérfen als Menschen
dies konnen.

Voraussetzung
Echtzeit-Bildverarbeitung

Um diese Aufgaben effektiv bewiltigen
zu konnen, miissen Roboter in der Lage
sein zu erkennen, was sich vor ihnen be-
findet und auf dieser Basis intelligente
Entscheidungen iiber ihre Umgebung
treffen. Visuelle Fdhigkeiten sind erfor-
derlich fiir die Umfelderfassung, Ob-
jekterkennung wund Kollisionsvermei-
dung, das Aufspiiren von Personen und
deren Verfolgung.

Roboter mit Echtzeit-Bildverarbeitung
auszustatten ist eine Herausforderung.
Der Roboter benoétigt ein Sichtsystem, das
schnell sein muss, iiber Kameras mit ho-
hem Auflésungsvermogen
verfiigt, gleich-
zeitig robust und
leicht und kom-
pakt sein muss
und einen niedri-
gem Strombedarf hat sowie passiv ist
in der Hinsicht, dass es
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keine leicht ortbaren
Signale sendet.

Die Erfassung und
Ermittlung der Entfer-
nung zwischen dem
Roboter und einer Person, einem Objekt
oder der Beschaffenheit des Geldndes ist
von entscheidender Bedeutung fiir alle
drei Anforderungs-Kategorien: Umfelder-
fassung, Objekterkennung und Personen-
iiberwachung. Der Roboter bendétigt den
Echtzeit-Zugriff auf diese rdumlichen Da-
ten, und dies bei allen Lichtverhéltnis-
sen.

TYZX 3D Bildverarbeitungssystem

Das TYZX G2 Embedded Vision System
(EVS) ist ein kleines integriertes Bildver-
arbeitungssystem mit niedrigem Strom-
verbrauch, das eine leistungsstarke visu-
elle Analyse bei bis zu 30 fps in variablen
Lichtverhéltnissen liefert. Das G2 EVS ar-
beitet je nach Bedarf mit Auflosungen von
wenigen Zentimetern oder gar Millime-
tern. Es hat Platz auf kleinstem Raum und
verbraucht weniger als 15 Watt Strom.
Mit modernen 3D-Berechnungen in
Silizium gibt das G2 EVS Robotern pra-
zise Echtzeit-Entfernungsdaten in allen
drei Dimensionen. TYZXs Projection-
Space-Funktionen vereinfachen die Um-
wandlung von Punktewolkendaten in ef-
fiziente geometrische 2D- oder 3D-Re-
prisentationen und ermitteln schnell die
gesuchten Objekte in einer Szene.

TYZX und iRobot

Die iRobot Corporation hat das TYZX G2
EVS fiir mehrere militdrische Roboter-
Forschungsprojekte  ausgewdhlt, die
Echtzeit-Bildverarbeitung und Tiefen-
wahrnehmung erfordern. iRobot konnte
das TYZX G2 EVS in seine PackBot- und

Zwei Varianten des TYZX Deep-
Sea G2 Embedded Vision Systems

AUTOMATION mmm

Ein iRobot PackBot konfigu-
riert mit einem TYZX G2
Bildverarbeitungssystem fiir
die Umfelderfassung, Ob-
jekterkennung und Kollisi-
onsvermeidung

Warrior-Plattformen
integrieren: robuste,
taktische, = mobile
Roboter, die fiir ge-
fahrliche Such-, Er-
kundungs- und Bombenentschirfungs-
einsidtze entwickelt wurden und dabei
Truppen aus der Schusslinie halten.

Mit TYZX EVS sind iRobot Militar-Roboter

in der Lage, folgendes zu erreichen:
Verbesserte Umfelderfassung mittels 3D-
Visualisierung - 3D-Bildverarbeitung
bietet Tiefenwahrnehmung und eine de-
tailliertere Ansicht des Umfeldes.

Die Fahigkeit zum Aufspiiren von Per-
sonen und deren Verfolgung — mit dem
TYZX-System zur Personenerfassung
entwickeln iRobot-Forscher fortschrittli-
che autonome Navigationsalgorithmen
und demonstrieren die Moglichkeit, Per-
sonen zu verfolgen.

Die Féahigkeit zur Erkennung und Ver-
meidung von Hindernissen fiir grofere
Autonomie - die TYZX G2-Technologie
hat es dem iRobot SEER-Aufsatz fiir seine
PackBot- und Warrior-Plattformen er-
moglicht, autonome Objekterkennung
und Kollisionsvermeidung fiir komplexe
vertikale Strukturen zu unterstiitzen.

Tom Wagner, Vice President und Tech-
nical Director bei iRobot, erklérte: ,Das
TYZX G2 EVS macht es unseren Robotern
moglich, ihre Umwelt zu erfassen und
auszuwerten. Die Fédhigkeit des G2 zum
Onboard-Processing sowie das Fehlen
von beweglichen Teilen macht es zu ei-
nem geeigneten Sensor fiir unsere Pack-
Bot- und Warrior-Plattformen. Unsere Ro-
boter werden in komplexem Geldnde
eingesetzt und das G2-System bietet die
Sensordaten, die wir brauchen, um unse-
ren Plattformen das Ausfithren an-
spruchsvoller Aufgaben zu erméglichen.

Das Beispiel von iRobot zeigt die Wirk-
samkeit der TYZX-Methode zur Echtzeit-
3D-Bildverarbeitung fiir Roboter bei ge-
fahrlichen Einsdtzen.

» Kontakt

TYZX, Inc., Menlo Park, CA, USA
Tel.: 001/650/282-4500

Fax: 001/650/618-1510
sales@tyzx.com

WWww.tyzx.com
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Schnee und der Dauerfrostboden

Sibiriens stellen hohe Anspriiche an
die Qualitat der Rader der russi-
schen Eisenbahn. Sicherheitsvor-
schriften fordern die Riickverfolg-
barkeit jedes einzelnen Eisenbahn-
rades. Dazu muss eine aufgepréagte
sechsstellige Nummer zu jeder Zeit
prozesssicher gelesen werden. Das
ibernehmen 3D-Lesestationen mit

Laser-Triangulationskameras.
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Quer durch Sibirien

3D-OCR garantiert Riickverfolgbarkeit von Eisenbahnradern

Das Schienensystem der transsibirischen
Eisenbahn ist die Hauptverkehrsachse
Russlands. Die Strecke ist mit 9.288 km
die lingste durchgehende Eisenbahnver-
bindung der Welt und verbindet Moskau
mit Wladiwostok, einer Stadt am Pazifik.
Urspriinglich wurde die transsibirische
Eisenbahn fiir den Giiterverkehr gebaut,
heute vermittelt sie vor allem westlichen
Touristen ein Gefiihl von Romantik, Aben-
teuer und unendlicher Weite. Jeden zwei-
ten Tag verlésst der ,,Zug Nr. 2“ den Mos-
kauer Bahnhof und durchquert auf seiner
Strecke auch den Dauerfrostboden Sibi-
riens. Dort kénnen Minus-Temperaturen
von bis zu -62°C auftreten. Damit der
,Zug Nr. 2“ diesen Belastungen stand
hilt, miissen die Eisenbahnrider strenge
Sicherheitskriterien erfiillen. Dazu ist die
Riickverfolgbarkeit jedes einzelnen FEi-
senbahnrades vom ersten bis zum letz-
ten Bearbeitungsschritt im gesamten
Fertigungsprozess zwingend erforder-
lich. Jedes Eisenbahnrad wird mit einer
sechsstelligen Nummer im rotglithenden
Rohzustand an der Seitenflanke des Ra-
des geprigt. Diese wird vor der ersten
spanenden Bearbeitung gelesen und mit
den Produktionsdaten im gesamten wei-
teren Prozess verkniipft. Dabei erschwe-
ren die verzunderte Oberfliche der Ré-
der und das tropfende Kiihlmittel den
Lesevorgang. Auch die groBe Schwan-
kungs-Bandbreite der Zeichenprigung
fithrt zu entsprechenden Variationen in
Form und GroBe. Idealerweise sind die
Zeichen bei einer Prigetiefe von bis zu
7 mm 12 x 6 mm groB. Der Durchmesser
der Réder variiert von 0,7-1,3 m. Die
Zeichen miissen auf dem gesamten Um-
fang der Seitenflanke gesucht werden,
typ-abhingig jeweils auf dem entspre-
chenden Radius.

Prozesssicherer Lese-Zyklus mit 3D-OCR

Da die Zeichen-Kontrastierung zu stark
schwankt, ist eine prozesssichere Losung
mit den klassischen 2D-Verfahren nicht
moglich. Auch mit aufwéndigen Beleuch-
tungsansitzen und Software-Tools konnte
kein zufriedenstellendes Ergebnis erzielt
werden. Eine 3D-Laser-Triangulationska-
mera erreicht dagegen die im Prozess
notwendige Lese-Sicherheit. Ein Linienla-
ser und eine schnelle 3D-Kamera sind in
einem bestimmten Winkel zueinander an-
geordnet und tasten so die Oberfliche des
Eisenbahnrades ab. Die lokale Ablenkung
des Laserstrahles auf der Oberfldche ist
ein MaB} fiir die Hohe bzw. Tiefe an der
entsprechenden Position. Die Kamera be-
stimmt die Position des Laserstrahles in
jedem einzelnen Bild und liefert direkt die
Hohendaten als 3D-Daten zur weiteren
Auswertung. Um den gesamten Umfang
des Eisenbahnrades abzutasten, wird ent-
weder die Kamera oder das Rad gedreht.
Ein Taumeln des Eisenbahnrades von
+10 mm wihrend der Drehung darf dabei
zu keiner Beeintridchtigung des Leseer-
gebnisses fiihren.

Die unterschiedlichen Raddurchmes-
ser erfordern die Installation der 3D-Ka-
mera auf einer Linearachse, die typspezi-
fisch von der Lesestation auf den richtigen
Radius gefahren wird, bevor der Lesevor-
gang startet. Die 3D-Kamera nimmt bei
einer Bildrate von 4 kHz bis zu 40.000 Bil-
der pro Radumdrehung auf. Aus diesen
3D-Rohdaten werden dann die relevanten
Bereiche mit moglichen Zeichen auf dem
gesamten Umfang gesucht. AnschlieBend
erfolgt in diesen Regionen mittels adapti-
ver Methoden die Segmentierung der ein-
zelnen Zeichen, also die Trennung der
Zeichenmerkmale vom Hintergrund.

Lesen mit Fuzzy-Algorithmen

Im néchsten Schritt wird jedem segmen-
tierten Zeichenbereich mit statistischen
Verfahren und Fuzzy Algorithmen das
entsprechende Zeichen mit der besten
Ubereinstimmung aus dem gelernten

Die eingepragten Zeichen auf dem Eisenbahnrad
dienen der Riickverfolgbarkeit
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Ein Linienlaser und
eine 3D-Kamera
sind in einem
bestimmten Winkel
zueinander ange-
ordnet und inspizie-
ren mittels Lasertri-
angulations-Verfah-
ren die Oberflache

Zeichensatz zugeordnet. Die
Ubertragung des Gesamter-
gebnisses iiber Profibus DP
an die Steuerung schlie3t den
Lesezyklus ab. Die Zykluszeit
wird durch die Zeit fiir die
3D-Bildgewinnung bestimmt,
das Lesen der Zeichen selbst
bleibt unter einer Sekunde.
Um die groBe Bandbreite
der Variationen eines Zeichens
erfassen zu konnen, wird beim
Lernen des Zeichensatzes be-
reits ein statistisches Verfah-
ren angewendet, welches die
Gemeinsamkeiten eines Zei-
chens im 3D-Raum betont. Die
Anzahl der unterschiedlichen
Varianten eines Zeichens ist
von der Systemsoftware nicht
begrenzt, es konnen also
beliebig viele Varianten eines
Zeichens kundenseitig einge-
lernt werden. In der Praxis hat
sich jedoch gezeigt, dass bei
mehr als 25 Varianten pro Zei-
chen selten noch eine signifi-
kante Verbesserung der Lese-
Ergebnisse erzielt wird.

In der Praxis

Die 3D-Lesestationen sind seit
2004 in der Eisenbahnrad-
Produktion in Nizhny Tagil,
Vyksa, Dnepropetrovsk und in
Spanien installiert. Aus den
Erfahrungen dieser Installati-
onen ist inzwischen ein Stan-
dard-System fiir die 3D-Zei-
chenerkennung von geprégten
oder erhabenen Zeichen fiir

www.inspect-online.com
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Die 3D-Rohdaten mit Hohendaten sind oben als Graubild
codiert, unten die entsprechend segmentierten Zeichen

Es konnen beliebig viele Varianten eines Zeichens
kundenseitig eingelernt werden

den Einsatz in der GieBerei
entstanden. Gussteile, wie z.B.
Zylinderkurbelgehduse, Mo-
torblocke usw., haben die spe-
zifischen  Produktionsdaten
(Chargennummer,  GieBjahr,
GieBwoche und Schicht, Gie83-
werkzeug und Form innerhalb
des Werkzeuges sowie ggf.
eine Zeichnungsnummer und
Index) meist als erhabene Zei-
chen codiert. Fiir eine Riick-
verfolgbarkeit dieser Teile
miissen die Produktionsdaten
im ersten Schritt automatisch
gelesen oder manuell eingege-
ben werden. Prozesssicher
geht das mit 3D-Lesestationen,
da die Kameras inzwischen
auch mit logarithmischer
Kennlinie verfiighar sind und
so eine hohe Unabhingigkeit
von den typischen Variationen
der Oberflicheneigenschaften
erreicht wird. Zur weiteren
Verfolgung der Teile in den
néchsten Prozessschritten
wird meist ein DataMatrix-
Code (DMCQ), in dem zusétzlich
eine fortlaufende Nummer in-
tegriert ist, aufgetragen. Diese
Codierung kann dann in den
nachfolgenden Stationen auch
mit einfachen Lesegeriten si-
cher gelesen werden.

Die 3D-OCR Systeme von
Octum sind sowohl fiir statio-

nére (dabei wird die Kamera
auf einer oder mehreren Ach-
sen bewegt) als auch fiir be-
wegliche Teile einsetzbar. Der
3D-Sensor (Laser, Kamera,
Optik, Scheimpflugadapter)
wird applikationsspezifisch so
ausgelegt, dass fiir die gege-
bene Oberfliche die beste
Auflésung, grofite Dynamik
und schnellste Abtastung er-
zielt wird. In der Praxis
konnen das bei einer Tiefen-
auflosung von bis zu 10 pm
bis zu 5.000 3D-Bilder pro
Sekunde sein. Die Prozess-
Ankopplung wird kundenspe-
zifisch ausgelegt, wofiir die
gingigen Schnittstellen zur
Verfiigung stehen. Die Be-
dienoberfliche ist zurzeit in
Deutsch, Englisch, Russisch
und Spanisch verfiigbar.

» Autor
Horst Horvath,
Leiter Marketing und Vertrieb

» Kontakt

Octum GmbH, llsfeld
Tel.: 07062/91494-25
Fax: 07062/91494-34
info@octum.de
www.octum.de

Z-LASER

Der neue
ZM18 Laser

Laserbeleuchtung for:

- Bildverarbeitung

- 3D Vermessung

- Triangulation

- Oberflacheninspektion
- Positionserkennung

Features:

- 5-30VDC mit Surge-
und Spice- Schutz

- Analoge und digitale
Modulation gleichzeitig
bis zu 10MHz

- Handfokussierbar

- Bis zu 200mW optische
Leistung

- RGB, verschiedene
Wellenléngen

- Industrietauglich, IP67

www.Z-LASER.com
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Einfach die besseren Kontakte

Inline-3D-Inspektion fiir die 100%-Kontrolle von Steckverbindern

Die Anforderungen an hochqualitative Bauteile wie Steckverbinder stellen die Produzenten

vor groBe Herausforderungen in der Qualitatssicherung. Die vollautomatische 100%-Kon-

trolle durch Inline-3D-Inspektion bietet hier groBe Vorteile. Das von der Firma SAC entwi-

ckelte 3D-Priifsystem Pulsar erméglicht in Kombination mit dem industriell vielfach be-

wahrten Bildverarbeitungsinterpreter Coake die elegante Umsetzung einer

100%-Qualitatssicherungsstrategie direkt in der Produktionslinie.

Fehlersuche ist oftmals frustrierend und
zeitintensiv und meist sind es die kleinen,
einfachen Komponenten, wie Kabel und
Steckverbinder, die man zuletzt priift.
Insbesondere bei sicherheitsrelevanten
Steckverbindern ist jedoch die Anforde-
rung an die Qualitidt hoch. Entscheidend
fiir die Qualitéit sind eine prézise Pass-
genauigkeit und die Koplanaritit der
Kontaktstifte. Sind die Anschlussstifte zu
kurz, kann der elektrische Kontakt nicht
immer garantiert werden, was zu unvor-
hersehbaren Ausfillen der Anlage fiihrt.
Sind einzelne Stifte zu lang, kann es beim
Einstecken zu Beschiddigungen des Ge-
hduses kommen. Leicht verbogene Pins
schlieBlich fiihren dazu, dass diese beim
Einstecken nicht auf den entsprechenden
Kontaktoéffnungen zu liegen kommen und
vollstindig abgeknickt werden.

3D-Vermessung gefordert

Fiir die Detektion und Beurteilung der
zuvor genannten Defekte sind drei Mess-
groBen zu ermitteln: dx (Verbiegung ho-

Die klassische 2D-Ansicht des Priiflings

AANAAAD -

Das Hohenbild des Priiflings: dunklere Bereiche
sind weiter von der Kamera entfernt
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rizontal), dy (Verbiegung vertikal) und dz
(Abweichung Pinhohe). Fiir die Bestim-
mung dieser drei Werte ben6tigt man ein
3D-Messsystem. Als eines der Standard-
verfahren fiir schnelle und prézise 3D-
Vermessung gilt das Lichtschnittverfah-
ren, das die Verdnderungen eines auf das
Messfeld gerichteten Linienlasers aus-
wertet. Diese Methode ist bei dieser Ap-
plikation nicht geeignet, denn die Kon-
taktstifte sind meist mit Gold oder Zinn
beschichtet, das bei der Laserbeleuch-
tung zu storenden Reflexionen fiihrt. Zu-
sitzlich entstehen beim Einsatz von ko-
hérentem Licht auf metallischen Oberfla-
chen oft starke Interferenzfehler, sog.
Specklemuster, die das Messergebnis
ebenfalls beeintrdchtigen.

Neuer Ansatz fiir die 3D-Inspektion

Wesentlich robuster arbeitet das neue
3D-Priifsystem Pulsar der Firma SAC.
Aufbauend auf dem Prinzip der Streifen-
licht-Topometrie bietet das System eine
hohe Messgenauigkeit bei gleichzeitig
geringer Erfassungszeit. Dabei umgeht
das System die Schwichen des Licht-
schnittverfahrens und reduziert den me-
chanischen Aufwand fiir die Positionie-
rung des Priiflings um ein Vielfaches.
Eine intelligente Auswertelogik ermittelt
die MessgroBen fiir die Beurteilung des
Priiflings aus den 3D-Daten je nach Auf-
gabenstellung. Das System ist so fiir ein
grofBes Anwendungsspektrum geeignet
und erlaubt die schnelle Anpassung an
neue Priifaufgaben.

Den Kern des Systems bildet die Mus-
terprojektions-Einheit: Statt mit kohé-
rentem Laserlicht wird das Messfeld mit
einer LED-Lichtquelle beleuchtet. Inter-
ferenzfehler sind so von vorneherein
ausgeschlossen. Moderne LED-Lichtquel-
len erreichen mittlerweile sehr hohe

Lichtstrome von mehreren hundert Lu-
men. Sie sind unempfindlich gegeniiber
StoBen und Vibrationen und haben eine
im Vergleich zu konventionellen Licht-
quellen lange Lebensdauer von mehre-
ren zehntausend Stunden.

Die verschiedenen Lichtmuster selbst
werden von einem Mikrospiegel-Aktor
erzeugt: Eine matrixformige Anordnung
mehrerer hunderttausend Mikrospiegel
moduliert dabei mit digitaler Prézision
den Strahlengang der Lichtquelle. Ein
einzelner Spiegel hat eine Kantenldnge
von weniger als 20 pm. Mikrospiegel-Ak-
toren haben Schaltzeiten von unter 100
ps, d.h. es kénnen iiber 10.000 Schalt-
wechsel in der Sekunde vorgenommen
werden, wodurch sehr hohe Musterwech-
sel-Raten erreicht werden. Auch die Halb-
leiterfertigung hat die kleinen lichtfor-
menden Chips fiir ihre Zwecke entdeckt:
Hier werden sie z.B. zur Belichtung von
fotolithografischen Masken genutzt.

Eine industrielle Matrixkamera er-
fasst das Bild des kodierten Lichtmus-
ters. Bei der Streifenlicht-Topometrie
wird gleich das gesamte Kamerabild aus-
gewertet, wodurch sich die Anzahl der
Aufnahmen drastisch reduzieren lésst:
Es miissen lediglich 20 bis 40 Musterbil-
der erfasst werden. Dedizierte Hochge-
schwindigkeitschips werden daher nicht
bendtigt und konnen durch Sensoren mit
hoherer Bildqualitit ersetzt werden. Da-
mit ergibt sich ein weiterer Freiheitsgrad
beim Aufbau des Priifsystems, denn fiir
jeden Anwendungsfall kénnen Optik und
Sensorik aus einer breiten Palette von
industriellen Bildverarbeitungs-Kompo-
nenten gewéhlt werden. Durch die ex-
akte Synchronisation zwischen Kamera
und Projektionseinheit lassen sich hohe
Bildraten und damit Scan-Zeiten von un-
ter einer Sekunde erreichen, wodurch
wiederum auch bei kurzen Taktzeiten
eine zuverlissige Priifung moglich ist.

Unter der Haube

Die erfassten Lichtmuster werden entwe-
der per CameraLink oder IEEE1394b an
ein Bildverarbeitungs-System iibertra-
gen, wo die Kamerabilder zeitgleich mit
der Aufnahme dekodiert werden. Eine
Vorverarbeitungsstufe entfernt das bei
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jedem Sensor vorhandene Bildrauschen,
detektiert und korrigiert eventuell aufge-
tretene Dekodierungsfehler und errech-
net aus der Systemkalibrierung ein prézi-
ses Hohenbild des Messfeldes. Auch Ab-
bildungsfehler, die durch die faktisch im-
mer vorhandene Linsenverzeichnung von
Kamera und Projektionseinheit auftreten,
werden korrigiert und eine Linearisie-
rung des Messbereichs wird vorgenom-
men. Zusétzlich liefert die Dekodierungs-
stufe ein farbkalibriertes Texturbild, was
dimensionelle und farbmetrische Priifun-
gen mit nur einer Messung ermdoglicht.
Da die Farbinformation nicht wie her-
kémmlicherweise erst durch Farbfilter
auf dem Sensor erfasst wird, sondern
durch die Variation der Beleuchtung zu-
stande kommt, steht die volle Auflosung
des S/W-Sensors auf allen drei Farbkané-
len und dem Hohenkanal zur Verfiigung.
Sind die Messdaten optimal aufbereitet
worden, erstellt das System ein texturier-
tes 3D-Modell des Priiflings, indem ein-
zelne Messpunkte adaptiv mit Fldchen-
elementen verbunden werden. Die Kom-
plexitit des 3D-Modells wird dabei auto-
matisch an die der Messdaten angepasst,
d.h. auch sehr grofle Datenmengen las-
sen sich schnell und ohne Genauigkeits-
verlust reduzieren. Die Vorverarbeitung
geschieht vollautomatisch und ohne Zu-

Die Benutzerschnittstelle des Bildverarbeitungs-
Interpreters Coake mit einem 3D-Modell

Das Ergebnis der automatischen Inspektion: zwei
Defekte, sie sind rot markiert (links: Pin verbo-
gen, rechts: Pin zu kurz)

—

Ansicht von vorne: Detektion eines zu kurzen Pins
durch Bestimmung der Héhen-Abweichung dz

tun des Anwenders. Vom Priifling bis zum
fertigen 3D-Modell bendétigt es nicht
mehr als nur einen einzigen Mausklick.

Qualitatssicherung per Mausklick

Ist das 3D-Modell erstellt, iibernimmt der
industriell weit verbreitete Bildverarbei-
tungs-Interpreter SAC Coake die Auswer-
tung. Mit den speziell fiir industrielle
Priifaufgaben zugeschnittenen 3D-Funk-
tionen ist die automatische Vermessung
und Bewertung von 3D-Modellen ohne
grofBen Zeitaufwand moglich: Der Anwen-
der gibt dem System die zu priifenden
Merkmale (Pin-H6he und Pin-Positionen)

AUTOMATION mmm

einmalig per Mausklick oder durch An-
gabe der Soll-Koordinaten in das System
vor. Die erlaubten Toleranzen werden glo-
bal fiir alle Merkmale oder individuell fiir
einzelne Merkmale definiert. Ein Priifpro-
gramm fasst die einzelnen Schritte des
Priifablaufs tabellarisch zusammen und
liefert schon beim Anlegen des Priifpro-
gramms direktes visuelles Feedback: Eine
griine Markierung signalisiert ein Merk-
mal innerhalb der vorgegebenen Tole-
ranz (I0), mit einer roten Markierung
wird das Uberschreiten des Toleranzbe-
reichs angezeigt (NIO). Liefert im Priifbe-
trieb auch nur einer der Priifschritte ein
negatives Ergebnis, wird der Priifling als
fehlerhaft klassifiziert und ein entspre-
chendes Signal zuriickgeliefert. Dies kann
beispielsweise als 24V-Steuersignal oder
iiber Profibus an die Priifanlage ausgege-
ben werden, die dann entsprechend re-
agieren kann, z.B. indem sie das Werk-
stiick aus der Fertigungslinie ausschleust.
Durch die grafischen Einlernfunktionen
ist es im Handumdrehen mdglich, das
System an neue Typen anzupassen oder
die Priiftoleranzen zu verdndern. Alle
Messergebnisse werden protokolliert und
konnen statistisch ausgewertet werden.
Dadurch wird der Produktionsprozess
transparent und Prozessschwankungen
konnen schnell erkannt und lokalisiert
werden. Kostenintensive Serienfehler ge-
horen damit der Vergangenheit an.

» Autor
Dipl.-Inf. (TH) Alexander Piaseczki,
Research and Development

Kontakt

SAC Sirius Advanced Cybernetics GmbH,
Karlsruhe

Tel.: 0721/60543-010

Fax: 0721/60543-200
sales@sac-vision.de

www.sac-vision.de
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Kosten-Optimierung
der Rohrleitungsfertigung

Wirtschaftlich denken heiB3t fortschrittlich messen

»Geld ist nicht alles, aber ohne
Geld ist alles nichts”, sagt der
Volksmund. Und wenn es um
den Erfolg eines Unternehmens
geht, behalt das Sprichwort
auf jeden Fall Recht. Eine hohe
Wirtschaftlichkeit ist oberstes
Ziel eines jeden Betriebs und
der Garant fiir die langfristige
Existenz eines Standortes.

Die laufende Optimierung der
Produktionsprozesse und Sen-
kung von Kosten sind daher
standige Herausforderungen,
die es zu meistern gilt. Aber
an welcher Stelle lohnen sich
Einsparungen? Betriebe, die
Rohrleitungen fertigen, berich-
ten oftmals von vier Kosten-
bereichen, die besonders stark
zu Buche schlagen: Lehrkosten,
Materialkosten, Lagerkosten
sowie Einrichtkosten der Biege-

maschinen.

Beispielhafte Kalkulation fiir die Einsparung

durch Lehrenverzicht:

Bedarf an neuen Lehren pro Jahr 5 Stiick a 2.000 €
Kosten fiir Neueinmessung, Wartung 500 €/Lehre/Jahr
Einsparpotential im ersten Jahr 10.000 €
Einsparpotential im zweiten Jahr 12.500 €
Einsparpotential im dritten Jahr 15.000 €

Um diese Kosten effizient zu
senken, lohnt sich heute viel-
fach eine Investition in mo-
derne Messtechnik. Basierend
auf den Erfahrungswerten
vieler Rohrleitungshersteller
rentiert sich dabei insbeson-
dere der Einsatz von opti-
schen Priif- und Messmitteln,
die speziell fiir Rohrleitungen
ausgelegt sind. Das kamera-
basierte Messsystem Tubeln-
spect der Braunschweiger Ai-
con 3D Systems GmbH wurde
beispielsweise in Zusammen-
arbeit mit Anwendern aus der
Automobilindustrie entwickelt
und berticksichtigt sowohl die
Forderungen von produzie-
renden Betrieben als auch
von Konstrukteuren.
Tubelnspect erfasst die
Rohrgeometrie innerhalb we-
niger Sekunden mithilfe von
hochauflésenden Digitalkame-
ras, also beriithrungslos. Hier-
fiir wird die zu vermessende
Leitung einfach in der Mess-
zelle abgelegt. Eine beleuch-
tete Messfldche gewihrleistet,

Ralf Unger, tatig in der Qualitats-
sicherung der Konig Metall GmbH
& Co. KG in Gaggenau, schatzt

die schnelle und effektive Prozess-
iberwachung mit Tubelnspect

» Das optische Messsystem
Tubelnspect ist in der Lage,
kostenintensive mechanische
Lehren zu ersetzen
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Die Schweizer Serto AG verzeichnet seit dem Einsatz der optischen Messtechnik eine deutliche Senkung
der Materialkosten

dass alle Bereiche des Rohres
optimal erkennbar sind. Die
Digitalkameras sind oberhalb
der Messfliche angeordnet
und blicken aus verschiedenen
Richtungen auf die Rohrlei-
tung. Fiir die rdumliche Orien-
tierung der Kameras befinden
sich gleichméBig angeordnete
Referenzpunkte auf dem Mess-
feld. Deren Position bestimmt
Aicon bei Inbetriebnahme des
Systems auf wenige hunderts-
tel Millimeter genau. Die Er-
gebnisdarstellung ist selbst fiir
Anwender ohne technische
Ausbildung leicht verstédndlich
und ermoglicht so eine sichere
und einfache Beurteilung der
Messung.

Doch wie ist Tubelnspect
nun in der Lage, die Kosten
zu senken?

Eliminierung der
Lehrenkosten

Bevor ein Rohr in Serienpro-
duktion geht, werden am Pro-
totypen immer wieder Ande-
rungen beziiglich Form und
Material vorgenommen, bis
das Rohr optimal den Anfor-
derungen entspricht. Natiir-
lich miissen auch die Prototy-
pen einer Qualitdtspriifung
unterzogen werden. Arbeitet
man hier mit mechanischen
Priifmitteln, bedeutet das,
dass fiir jeden Prototypen
eine eigene Lehre hergestellt

www.inspect-online.com

werden muss. Die Kosten
hierfiir liegen, je nach Rohr-
leitung, zwischen 2.000 € und
4.000 €. Bei einer Anderung
des Prototypen muss auch die
zugehorige Lehre angepasst
werden, was inklusive Neu-
einmessung ein bis zwei Wo-
chen in Anspruch nehmen
kann. Dies verursacht nicht
nur hohe Kosten, sondern
fiihrt auch zu langen Liefer-
zeiten, die fiir den Kunden
hédufig inakzeptabel sind.
Durch den Einsatz von Tube-
Inspect kann vollstindig auf
Lehren verzichtet werden.
Der Anwender gibt einfach
die neuen Soll-Daten (X-,Y-,
Z-Koordinaten der Biege-
punkte) in die Datenbank des
Messsystems ein — und schon
nach wenigen Minuten kann
die Messung des gednderten
Prototypen starten. Tubeln-
spect arbeitet also als virtu-
elle Lehre fiir alle erdenkli-
chen Rohrleitungen und kann
zu diesem Zweck selbstver-
stindlich auch in der Serien-
fertigung eingesetzt werden.
Hier ldsst sich das Einspar-
potential einfach an einem
Beispiel verdeutlichen: Eine
Produktionsstétte hat jahrlich
einen Bedarf fiir fiinf neue
Lehren zum Preis von je
2.000 €, die fiir Neuprodukte
zum Einsatz kommen. Jahrli-
che Wartung und Neueinmes-
sung hierfiir kosten ca. 500 €

pro Lehre pro Jahr. Setzt man
hier an Stelle von Lehren ein
flexibles Priifmittel wie Tube-
Inspect ein, ergibt sich bereits
im ersten Jahr eine Einspa-
rung in Hoéhe von 10.000 €,
da keine neuen Lehren ange-
schafft werden miissen. Im
zweiten Jahr betrigt diese
bereits 12.500 €, da die War-
tungskosten fiir die Lehren
des ersten Jahres (fiinf Leh-
ren a 500 €) sowie die Inves-
tition in fiinf weitere Lehren
in Héhe von 10.000 € entfal-
len. Im dritten Jahr ergibt
sich entsprechend ein Ein-
sparpotential von 15.000 €.

Verkiirzung der Einricht-
zeiten von Biegemaschinen

In der Produktion miissen die
Biegemaschinen immer wie-
der neu eingerichtet werden,
z.B. bei Produktwechseln oder
weil sich einzelne Material-
chargen unterscheiden. Oft-
mals kiimmern sich erfah-
rene Mitarbeiter der Biegerei
um das Einrichten, denn es
erfordert viel Fingerspitzen-
gefiihl. Und selbst dann kann
es sich bei komplizierten Roh-
ren mit vielen Biegepunkten
iiber mehrere Stunden hin-
ziehen. In dieser Zeit steht die
Produktion still. Auch hier
setzt Tubelnspect an: Mithilfe
des Messgerits konnen die
Korrekturwerte innerhalb
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weniger Sekunden ermittelt
und direkt an die Biegema-
schinen {iibertragen werden.
So nimmt das Einrichten der
Biegemaschine nur noch we-
nige Minuten in Anspruch.
Das hierdurch gewonnene
Einsparpotential ldsst sich
sehr deutlich am Beispiel ei-
ner typischen Rohrleitungs-
fertigung aus der Zulieferin-
dustrie darstellen:

Das Beispiel-Unternehmen
verfiigt iiber eine Fertigungs-
kapazitit von vier Biegema-
schinen. Dank einer flexiblen
Fertigungsstrategie ist es in
der Lage, binnen kiirzester
Zeit Produkte auch in kleinen
LosgréBen zu liefern. Uber ei-
nen lingeren Zeitraum wurde
sowohl das Riistverhalten als
auch die Riistzeit mit und
ohne Tubelnspect ausgewer-
tet. Im Beobachtungszeitraum
wurde jede Biegemaschine im
Schnitt zweimal pro Tag um-
geriistet. Dank der Tubeln-
spect Messtechnik konnte je-
der Riistvorgang im Mittel um
0,75 h reduziert werden. Un-
ter der Annahme von Maschi-
nenstillstandskosten in Hohe
von 100 € je Stunde ergibt
sich so bei 200 Produktionsta-
gen pro Jahr bereits ein Ein-
sparpotential von 120.000 €
in ersten Jahr.

Das bestiitigt auch Ralf
Unger, beschiftigt in der
Qualitdtssicherung der Konig
Metall GmbH & Co. KG in Gag-
genau, der Tubelnspect seit
Dezember 2006 einsetzt: , Tu-
belnspect ermdglicht uns eine
sehr schnelle und effektive
Prozessiiberwachung, denn
schon nach wenigen Sekun-
den bekommen wir Angaben
zu den Genauigkeiten unse-
rer umgeformten Rohre. Des-
halb ist die Fertigungsfrei-
gabe heute in Rekordzeit
erteilt. Friiher, als die Mes-
sung noch taktil erfolgte, ha-
ben wir wirklich lange auf die
Freigabe warten miissen. Au-
Berdem konnten wir die Riist-
zeit unserer Biegemaschinen
deutlich abkiirzen. Die so ge-
wonnenen freien Maschinen-
kapazititen bedeuten bares
Geld fiir uns.“
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Beispielhafte Kalkulation fiir die Einsparung durch

kiirzere Riistzeiten der Biegemaschinen:

Anzahl Biegemaschinen (BM)
Anzahl Umriistungen/Tag/BM

Zeitersparnis je Umrlistung

Kosten Maschinenstillstandzeiten/h

Anzahl Arbeitstage/Jahr

Einsparung im Jahr:

4 Stiick
2
0,75h
100 €
200

E = 2 Umriistungen x 4 BM x 0,75 h x 100 € x 200 Arbeitstage =

120.000 €
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Das Messergebnis wird anschaulich dargestellt und ermoglicht

eine sofortige Beurteilung der Qualitat

Senkung der Materialkosten

Die Materialpreise steigen
stetig. Insbesondere die ho-
hen Stahlpreise treffen viele
Unternehmen empfindlich. So
liegt es auf der Hand, dass
die Reduktion von Ausschuss
enorm wichtig ist. Durch das
schnelle Einrichten der Bie-
gemaschinen zahlt sich der
Einsatz von Tubelnspect auch
in diesem Bereich aus. Joe
Girtanner, Produktionsleiter
beim Schweizer Rohrleitungs-
hersteller Serto AG, berichtet
von seinen Erfahrungen mit
Tubelnspect: ,Wir haben
markant weniger Ausschuss-
rohre. Das zweite Rohr
stimmt, wenn neue Serien an-
laufen. Und da wir groBten-
teils Leitungen aus teuren
Materialien herstellen, ist die
Kostensenkung in diesem Be-
reich deutlich zu spiiren.“
Beispielsweise nutzt Serto das
Material 1.45.71 (rostsdure-

bestindiges titanstabilisiertes
Edelstahl), um Leitungen fiir
Kaffeemaschinen herzustel-
len. Dieses hat in den letzten
Jahren starke Preissteigerun-
gen erfahren. Durch den op-
timierten Materialverbrauch
werden diese nun teilweise
aufgefangen.

Lagerkosten

Vor allem bei Unternehmen
mit einer groBen Ferti-
gungstiefe und mit vielen ak-
tiven Produkten ist der Lager-
bedarf groB3, denn fiir jede
Rohrleitung muss ein Priif-
mittel vorhanden sein. Oft-
mals werden zudem Muster-

rohre aufbewahrt, um einen
Folgeauftrag rasch bewilti-
gen zu konnen. Auch hier
bringt Tubelnspect Vorteile.
Das System ist nicht nur in
der Lage, als virtuelle Lehre
produzierte Rohrleitungen zu
messen, so dass man auf die
Herstellung und Lagerung
von Lehren verzichten kann.
Das System ermittelt zudem
die Biegedaten von Musterlei-
tungen, von denen keine CAD-
Daten vorliegen. Hierfiir wird
die Leitung mithilfe der Funk-
tion ,Mastermessung“ in zwei
verschiedenen Lagen erfasst.
Die so gewonnenen Biegeda-
ten werden dann in der Tube-
Inspect Datenbank hinterlegt.
Was bringt diese Moglichkeit
dem Unternehmen Serto? Joe
Girtanner erldutert: ,Friiher
mussten wir von jedem Pro-
dukt, egal ob wir es in einer
LosgroBe von 20 oder 10.000
Stiick fertigten, Musterleitun-
gen bei uns lagern. Heute re-
tournieren wir die Leitungen
an unsere Kunden, sobald die
Daten digital gespeichert sind.
Das verschafft uns enorm viel
freien Lagerplatz.“

Fazit

Speziell in Anbetracht der an-
gespannten wirtschaftlichen
Lage und des steigenden Kon-
kurrenzdrucks lohnt es sich,
hartnickig an der Minimie-
rung von Kosten zu arbeiten.
Gerade bei einem flexiblen
Priifmittel wie Tubelnspect
lasst sich leichterhand eine
Return-on-Investment-Rech-
nung durchfiihren. Viele An-
wender stellen nach der Kal-
kulation fest, dass sich eine
Investition in optische Mess-
technik bereits nach einem
Jahr amortisiert — und nichts
ist iberzeugender als nackte
Zahlen.

» Autorin

Jutta Thiel, Marketing & PR Manager

» Kontakt

Aicon 3D Systems GmbH, Braunschweig
Tel.: 0531/58000-58 - Fax: 0531/58000-60
info@aicon.de - www.tubeinspect.de
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Von der Idee zum serienreifen Automobil ist es ein weiter Weg, hinter dem viel Entwick-

lungsarbeit steht. Topometrische Verfahren unterstiitzen dabei den Prototypen-Bau in der

Automobilindustrie. Sie sind mittlerweile so weit fortgeschritten, dass die 3D-Technologie

auch Routineaufgaben in der Fertigung iibernehmen kann.

Trotz fortschreitender Simulations-Tech-
niken werden Design-Modelle in der Auto-
mobilentwicklung vielfach noch aus Mo-
delliermasse  geformt. Denn  selbst
Computermodelle in 3D {ibersteigen das
menschliche Vorstellungsvermégen. Die
Modelle werden dabei im MaBstab 1:1
oder 1:4 angefertigt. Ist das Design einmal
beschlossen, geht es an den Prototypen-
Bau mit einem erheblichen Anteil an
Handarbeit. Dies hat zur Folge, dass fiir
die Fertigung notwendige Toleranzen nicht
erreicht werden. Die Entwicklungs-Abtei-
lungen wiinschen deshalb, dass eventuelle
Ungenauigkeiten zu einem CAD-Modell in
Beziehung gesetzt und archiviert werden.
Dafiir hat Breuckmann in enger Zusam-
menarbeit mit einem deutschen Automo-
bil-Hersteller eine Losung entwickelt, die
die strengen Vorgaben erfiillt.

Integriertes Tracking

Zur dreidimensionalen Erfassung von
Oberflichen wird das Prinzip der opti-
schen Triangulation mit einer struktu-
rierten Beleuchtung kombiniert. Hierbei
wird eine Folge genau definierter Strei-
fenmuster auf das Objekt projiziert, die
durch eine oder zwei hochauflésende
Kameras mit unterschiedlichen Betrach-
tungswinkeln aufgenommen werden. Auf
diese Weise lassen sich laterale Auflosun-
gen von etwa 25 pm und Tiefenauflésun-
gen bis 1 pm erreichen.

Aufgrund der engen Zeitvorgaben des
Automobil-Bauers war eine Vorbehand-

www.inspect-online.com

lung der zu vermessenden reflektieren-
den Teile, z.B. mit Anti-Reflexionsspray,
nicht méglich. Messgenauigkeiten im Be-
reich von 0,2 mm wurden gefordert und
der Messvorgang an sich sollte automati-
siert erfolgen. Die maximale Zykluszeit,
so eine der Anforderungen, darf 20 Mi-
nuten auch bei groffformatigen Karosse-
rieteilen nicht iiberschreiten. Zur Umset-
zung der Zeitvorgaben, Préizision und
Handhabung kommt ein standardméfi-
ger Industrieroboter zum Einsatz. An ihm
wird der WeiBlichtscanner naviScan?®P
montiert. Ein entsprechend dimensio-
nierter Drehtisch ermoglicht es, die grof3-
flichigen Teile bequem von der Vorder-
wie auch von der Riickseite zu erfassen.
Um die begrenzte absolute Genauig-
keit des Roboters zu kompensieren, veri-

digital camera

Abb. 1: Das Prinzip der optischen Triangulation
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fiziert ein im naviScan®’-Scanner imple-
mentiertes Trackingsystem jede Scanpo-
sition. Diese Positionen dienen als Basis
fiir die eigentliche Messung. Da der ge-
samte Systemaufbau aus unabhéngigen
Komponenten besteht, ist eine sorgfal-
tige Kalibrierung und Abstimmung der
Subsysteme unbedingte Voraussetzung.

Ausfiihrliche Tests zeigten, dass eine
sehr gute Wiederholbarkeit und Repro-
duzierbarkeit erreicht wurde. So variiert
beispielsweise der Abtastfehler zwischen
0,079 und 0,131 mm, bezogen auf eine
Messkugel von 30 mm Durchmesser. Zu-
dem liegt die sog. Kugelabstands-Abwei-
chung unterhalb von 0,2 mm. Diese
Werte werden bei einem Messvolumen
von 3 x 2 x 2 m? erreicht.

Prozessoptimierung

Vielfiltig sind die Aufgaben auch bei der
Wirthwein AG, einem Hersteller fiir Kunst-
stoff-Komponenten: Erstbemusterung,
Prozessoptimierung und Qualititskon-
trolle diverser Kunststoffteile. Hierbei ist
die Auswertung der 3D-Daten beziiglich
Geometrie, Form- und Lagetoleranzen so-
wie ein CAD-Vergleich gefordert. Abbil-
dung 2 zeigt ein Bauteil fiir eine Fahr-
zeugtiire mit einer Abmessung von ca.
20 x 14 x 3 cm. Das Material ist teiltrans-
parent, als besonders wichtiges Detail
miissen die ,,Clipse” mit besonders hoher
Genauigkeit erfasst werden. Das Breuck-
mann-System stereoScan®--HE mit einer
Kameraauflosung von 2 x 5 MegaPixel ist
seit Anfang des Jahres im Einsatz. Die Ob-
jektgeometrie wird mit einem Messfeld
von 175 mm tiberpriift. Das Messpunkt-
Raster betrégt ca. 50 pm, die Auflosungs-
grenze in Z-Richtung liegt bei 4 pm. Die
Merkmalgenauigkeit liegt typischerweise
unter 10 pm. In Abbildung 3 sind die Ab-
weichungen vom CAD-Modell in einer
Falschfarben-Darstellung visualisiert.

Oberflachenpriifung
im Fertigungsprozess

Die Oberflichenkontrolle von Automobil-
AuBenhautteilen findet bislang mittels
menschlicher Sichtkontrolle statt. Blei-
ben Oberflachenfehler wie Pickel, Beulen
oder Dellen im Bearbeitungsprozess un-
entdeckt, werden sie erst nach dem La-
ckieren durch Schattenbildung visuell
erkennbar. Dies verursacht eine kosten-
intensive Nacharbeit und erheblichen
Ausschuss. Ziel ist es daher, eine konti-
nuierliche optische Kontrolle durchzu-
fithren. Hierzu hat die Magdeburger
Firma INB Vision AG ein inline-fihiges
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Abb. 3: Die Abweichungen
zwischen realem Bauteil
und dem CAD-Modell auf
einer Fehlerkarte >

< Abb. 2: Ein Bauteil fiir eine
Fahrzeugtiire mit teiltransparenten
Oberflachen-Eigenschaften

Inspektionssystem entwickelt,
mit welchem sich auch kom-
plexe Formen automatisch
prifen lassen. Als Inspekti-
onsergebnis erhélt man eine
,Defect Map“ des iiberpriif-
ten Bereiches. Diese Fehler-
karte zeigt die defekten Stel-
len auf der Oberfldche an, die
durch Riickprojektion zusitz-
lich optisch auf dem Priifteil
angezeigt werden konnen
(Abb. 4).

Die Konfiguration fiir ein
bestimmtes Priifteil erfolgt

iiber einen kurzen Trainings-

Abb. 4: Bei der Oberflacheninspek-
tion im Fertigungsprozess werden
Fehlerstellen optisch markiert

prozess. Auf der Basis der
Trainingsdaten berechnet ein
spezieller Algorithmus ein
virtuelles Referenzmodell; ge-
gen dieses erfolgt dann der
Vergleich des Priiflings. Mitt-
lerweile arbeiten mehrere In-
stallationen bei verschiede-
nen deutschen Automobil-
Herstellern und -Zulieferern
zur vollen Zufriedenheit.

Seit April 2009 kooperie-
ren die beiden Firmen
Breuckmann und INB Vision.
Die Firmen ergidnzen sich
perfekt, bedienen sie doch
zum GroBteil einen identi-
schen Kundenkreis: wihrend
Breuckmann sich auf die Mes-
sung geometrischer Kenngro-
Ben spezialisiert, steht bei
INB die Oberflichenqualitét
im Vordergrund.

Industrielle Reife

Die Technologie der optischen
beriihrungslosen Erfassung
dreidimensionaler ~ Oberfld-

chen sowie deren Form- und
Geometrie-Analyse hat inzwi-
schen einen Reifegrad er-
reicht, der es erlaubt, nicht
nur neuartige, sondern vor
allem auch Routineaufgaben
in der Fertigung zu lsen. In-
sofern stellen die angefiihrten
Anwendungen einen kleinen,
aber reprédsentativen Aus-
schnitt aus dem gesamten
Fertigungsspektrum dar. Es
ist abzusehen, dass topomet-
rische Verfahren in Zukunft
weiter an Bedeutung gewin-
nen werden.

» Autor

Harald Rein,
Leiter Marketing
und Vertrieb

» Kontakt
Breuckmann GmbH, Meersburg
Tel: 07532/4346-0

Fax: 07532/4346-50
info@breuckmann.com
www.breuckmann.com

Lasermodule und Laserprojektoren
Z-Laser prasentiert die neue Produktfami- g
lie ZM18, hoch entwickelte Laser fir Bild-
verarbeitungsindustrie, Messtechnik, Wis-
senschaft, Medizintechnik und Positionie-
rungsanwendungen. Die Laser sind mit
roten, grlinen, blauen und infraroten Wel-
lenldngen erhéltlich mit einer Ausgangs-
leistung bis zu 200 mW. Mit diesen neuen
Lasern muss sich der Kunde nicht mehr
ldnger mit bestimmten Betriebsspannun-
gen zufrieden geben, sondern sie zeichnen sich durch eine 5-30VDC Versorgungs-
spannung inklusive Uberspannungs- und Verpolungsschutz aus. Analoge und digi-
tale Modulation sind gleichzeitig mdglich bei Frequenzen bis zu 20 MHz. Dadurch
kann die Laserintensitat variiert werden. Es wird auch eine Synchronisierung der La-
ser mit einer Kamera oder dhnlichen Gerdten ermdglicht.

Z-Laser Optoelektronik GmbH
Tel.: 0761/29644-44 - info@z-laser.de - www.z-laser.com

Mikroskoptisch mit
integrierter Steuerung

LED LIGHTING SYSTEMS FOR MACHINE VISION
Falcon LED Lighting Ltd. - Fasanweg 7 - 74254 Offenau
Web: www.falcon-led.de - Phone: 0(049) 7136 9686-0

46 wm |Inspect 11/2009

Infrarotkamera der gehobenen Mittelklasse
Flir Systems stellt die neue Infrarotkamera Flir T335 vor. Dieses Gerdt wurde speziell
fiir elektrische und mechanische Inspektionen und die Uberwachung von industriel-

len Anlagen entwickelt. Anwender erhalten mit
der T335 eine Infrarotkamera der gehobenen
Mittelklasse mit umfangreichen Funktionen,
Software und Zubehor zu einem attraktiven
Preis/Leistungs-Verhaltnis: integrierte Tageslicht-
kamera, Fusion Bild-im-Bild-Funktion, Beriih-
rungsbildschirm und Wechselobjektive. Zum Lie-
ferumfang gehort auch ein umfangreiches Paket

aus Zubehor und Software. Schnelligkeit und

Genauigkeit bei der Diagnostik in industriellen Anwendungen sind mit der Flir 335
gewahrleistet. Das Gerdt bietet eine thermische Prazision von 2 % und eine thermi-
sche Empfindlichkeit von <0,05°C (NETD), wobei der Temperaturmessbereich zwi-
schen -20°C und 650°C liegt.

FLIR Systems GmbH
Tel.: 069/950090-0 - info@flir.de - www.flir.de

Der neuartige Mikroskoptisch von ITK, geeignet fiir alle Auflicht- und Durchlicht-
anwendungen in der Mikroskopie, besticht durch seinen kompakten Aufbau, die
bereits im Tisch integrierte Steuerung und das absolute Messsystem, durch das
man zu jeder Zeit exakt die Position kennt. Der verwendete ITK-Linearmotor er-
mdglicht ein sehr schnelles und prazises Ansteuern der Positionen bis in den nm-
Bereich. Auf VerschleiBteile wie Lager, Spindel und Endschalter wurde bewusst
verzichtet, so dass Systemstabilitat, Verfiigharkeit und Lebensdauer des Tisches
optimiert werden konnten.

ITK Dr. Kassen GmbH
Tel.: 06441/65005-12 - h.rausch@itknet.de - www.itknet.de

www.inspect-online.com



High Speed Video-Kamerasysteme

Olympus bietet erstmalig in Deutsch-
land die neuen Hochgeschwindig-
keits-Kamerasysteme der i-Speed
Range. Mit den neuen Systemen run-
det Olympus die bestehende High
Speed Video Produktpalette in den
Leistungsbereichen in alle Richtun-
gen ab. Ab sofort sind Aufnahmege-
schwindigkeiten von 60 bis zu 1.000.000 Bildern/Sekunde méglich. Neben den be-
wahrten Hochgeschwindigkeits-Kamerasystemen i-Speed 2 und i-Speed 3 sind ab
sofort die Modelle i-Speed LT (60 bis 2.000 Bilder/Sek.), i-Speed TR (1 bis 10.000 Bil-
der/Sekunde) sowie das neue HighEnd Modell i-Speed FS (1 bis 1.000.000 Bilder/
Sekunde) — alle in Farb- oder Monochrom Ausfiihrung — erhéltlich.

Olympus Deutschland GmbH
Tel.: 040/23773-0 - ims@olympus.de - www.olympus.de

Universal-C-Mount-System
Wahrend Mikroskopkameras eine einheit-
liche C-Mount-Schnittstelle besitzen, sind
die Kamera-Ausgange der Mikroskope
unterschiedlich definiert. Fir altere Mikro-
skoptypen sind seitens der Mikroskopher-
steller oft keine passenden Adapter und
Optiken verfligbar. Um trotzdem fiir aktu-
elle Digitalkameras maximale Bildqualitat
und einen sinnvoll angepassten Bildaus-
schnitt zu erreichen, bietet Promicron nun
eine Losung. Mit dem neuen Universal C-
Mount-System kann jede C-Mount-Ka-
mera an jedem Mikroskop adaptiert wer-
den. Das Universal C-Mount-System besteht aus einem Basismodul mit einem mik-
roskopspezifischen Anschlussring und einem C-Mount-Abbildungsobjektiv. Mit dem
Basismodul wird fir fast alle Mikroskoptypen bzw. Mikroskopmarken eine Gewinde-
schnittstelle realisiert, die als C-Mount 1x gelaufig ist.

ProMicron
Tel.: 07143/4056-0 - info@promicron.de - www.promicron.de
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s Simplified installation = Lower maintenance = Reduced iotal cost

I Tel: +49-211-495-5552
I E-mail: emea@adlinktech.com
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Diese Seiten haben wir fiir
Sie im Web gefunden:

http://www.brainguide.de

W Brauchen Sie einen Experten fiir
das Steuerrecht auf den britischen
Inseln? Oder einen Insider aus der
Nahrungsmittelindustrie? BrainGuide
schafft einen Zugang zu tausenden
Experten aus hochqualifizierten
Wissensmarkten. Das Portal bietet
einen kostenfreien Uberblick tiber die
Kompetenz und die Expertise jedes
einzelnen Experten, aber auch der
Organisationen und Unternehmen, in
denen die Experten arbeiten.

http://www.boardtracker.com

W Der Boardtracker ist eine Such-
maschine, die sich ausschlieBlich auf
Message-Boards und Foren fokus-
siert, also Bereiche im Web, die nicht
so einfach gegoogelt werden kon-
nen. Nachrichten kdnnen getrackt
werden und Alerts konnen auf der
Basis individueller Kriterien vorgege-
ben werden.

http://www.inspect-online.com
B Unternehmensnachrichten,
Produktinformationen, White Paper,
Webcasts, Umfragen, Buyers Guide,
Eventkalender, Jobportal — alles aus
dem Bereich der Bildverarbeitung
und optischen Messtechnik, in
deutscher und in englischer Sprache.
Taglich aktuell.

http://www.nasa.gov

W Bilder, Videos, Podcasts, 3D-Ani-
mationen, interaktive Spiele und
vieles mehr rund um den Weltraum,
die Raumfahrttechnik und die Missi-
onen der NASA. Die Seite ist so cool

wie das Thema selbst

und so umfangreich, dass der
verregnete November-Sonntagnach-
mittag gerade recht kommt.

http://www.slideshare.net

m SlideShare ist YouTube fiir Pra-
sentationen, Dokumente und pdfs.
Personen und Organisationen laden
ihre Prasentationen auf SlideShare
hoch, um ihre Ideen zu kommunizie-
ren, mit anderen in Kontakt zu
treten und auf sich aufmerksam zu
machen. Die Seite hat aktuell 17
Millionen Besucher monatlich.

http://smarthistory.org

B In welche Zeitepoche gehért die
Venus von Willendorf? War Miche-
langelo ein Kiinstler der Renaissance
oder der Romantik? Fragen nach
Kunst und Geschichte beantwortet
diese Seite — und das optisch gut
aufbereitet.

http://www.slideshare.net/
mzkagan/what-the-fk-is-social-
media-one-year-later?src=embed
m Slideshare als Plattform, um sich
anderen in Prasentationsform
mitzuteilen? Hier ist ein schones
Beispiel zum Thema Social Media:
»Social media is like teen sex.
Everybody wants to do it. Nobody
knows how. When it’s finally done
there is surprise that it’s not better.”
Was man (iber Social Media sonst
noch wissen sollte, folgt dann auf
den weiteren 80 Folien der unter-
haltsamen Prasentation.

Schicken Sie uns lhre Online Favoriten
an contact@inspect-online.com

'u_l.ﬂ._ ori

Power over Gamera Link

I Fax: +49-211-495-5557

10 - 13 Nov.

Hall Stand

A1 339

www.adlinktech.eu

© 2009 ADLINK TECHNOLOGY INC. All rights reserved. All products and company names listed are trademarks or trade names of their respective companies.
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INSPECT: Herr Salzberger, Micro-Epsilon kann
heute auf eine iiber 40-jahrige Unterneh-
mensgeschichte zuriick blicken und zéhlt zu
den erfolgreichsten Messtechnik-Anbietern in
Europa. Seit wann gehort die optische Mess-
technik in das Produkt-Portfolio des Unter-
nehmens und welche Bedeutung haben diese
Produkte heute fiir Sie?

J. Salzberger: Micro-Epsilon ist heute ei-
nes der bedeutendsten Messtechnik-Un-
ternehmen, da wir dem Messen geomet-
rischer GroBen treu geblieben sind und
versucht haben, dem Kunden immer die
bestmogliche Losung anzubieten. Des-
halb haben wir auch stdndig unser Port-
folio um neue Messprinzipien erweitert.
1990 wurde die optische Messtechnik ins
Produktprogramm aufgenommen. Be-
reits 1993 préisentierten wir unseren ers-
ten digitalen Lasersensor auf dem Markt.
Heute erstreckt sich das Angebot iiber
viele verschiedene Triangulationssenso-
ren, digitale Mikrometer, Laserscanner
fiir die Profilerfassung und konfokale
Sensoren. Unsere Echtzeitanpassung an
wechselnde Oberflichen RTSC ist bis
heute uniibertroffen. Die optischen Sen-
soren spielen seit Jahren eine tragende
Rolle im Produktprogramm der Micro-
Epsilon. Viele Aufgaben konnen damit
gelost werden. Die Anforderungen des
Marktes sind dabei sehr unterschiedlich,
so dass oft auch nach speziellen Kunden-
wiinschen neue Sensoren entwickelt
werden.

Welche Produkte bietet Micro-Epsilon im

Bereich der optischen 3D-Messtechnik an und
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in welchen Applikationen werden diese
hauptséchlich eingesetzt?

J. Salzberger: Im Bereich der optischen
3D-Messtechnik verfiigt Micro-Epsilon
tiber verschiedene Laserscanner zur Pro-
filerfassung. Die beiden scanControl 2800
und 2810 bilden die High-end Losung fiir
anspruchsvolle Aufgaben. Diese Sensoren
leisten 256.000 Messpunkte pro Sekunde.
Fiir das mittlere Preissegment bieten wir
die Baureihe scanControl 2700 und 2710.
Die kompakte Bauweise, der integrierte
Controller und das hervorragende Preis-/
Leistungsverhiltnis zeichnen diese Senso-
ren aus. Die Laserscanner werden haupt-
séchlich zur Profilerfassung fiir Aufgaben
der Qualitdtssicherung verwendet. Dazu
gehort z.B. der Einsatz in Koordinaten-
Messmaschinen zum beriihrungslosen und
schnellen Einscannen von Oberflichen
oder die Kontrolle der Kontur von Kle-
beraupen bei der Automobilfertigung. Fiir
die 3D-Erfassung ist eine Traversierung
des Scanners oder des Messobjekts not-
wendig, deshalb werden die Laserscanner
oft an Roboter appliziert. Auch die gesamte
Software des Scanners, die durch die Pro-
grammieroberfliche Iconnect schnell zu
der gewiinschten Losung der Messaufgabe
fiihrt, wird im eigenen Haus erstellt.

Gemeinsam mit BMW und Forwiss haben Sie
ein System fiir die 3D-Inspektion spiegelnder
Oberflachen entwickelt. In welchen Bereichen
kommt dieses System heute zum Einsatz?

J. Salzberger: Das System reflectControl
erfasst die Oberfliche des Messobjekts

Interview mit Johann Salzberger,
Geschaftsfiihrer Micro-Epsilon

mittels Spiegelung eines Streifenmusters.
Verzerrungen durch Beulen, Dellen oder
Kratzer lassen sich damit sicher erken-
nen. reflectControl wird bei groBeren
und komplexen Objekten an einen Robo-
ter montiert, der das Messsystem um das
Objekt bewegt. So ist dies z. B. bei BMW
der Fall. Hier wird das System zur Ober-
flichenkontrolle von fertig lackierten
Karossen verwendet. Bei flachen Geome-
trien wie Metallbindern oder Glasschei-
ben kann das System linear verfahren
werden. Das System wird auf siamtlichen
Oberfldchen eingesetzt, die einen ausrei-
chenden Glanzgrad aufweisen. Eine
kurze Stillstandszeit ist fiir die Aufnahme
von mehreren Rohbildern ausreichend,
aus denen eine Darstellung der Oberfla-
che berechnet wird, die mit traditioneller
Bildverarbeitung nicht erreicht werden
kann.

Wie sehen Sie die technische Weiterentwick-
lung im Bereich der 3D-Technologien fiir die
Produktion? Welche Trends zeichnen sich ab?
Was sind lhre Plane?

J. Salzberger: Die Anforderungen an die
3D-Technik werden sicherlich in Bezug
auf Geschwindigkeit und erreichbare Ge-
nauigkeit noch weiter steigen. Ursprung
dafiir sind hohe Qualitdtsanforderungen
an das Endprodukt und an den Produkti-
onsprozess selbst. Die Anschaffung einer
neuen Technologie zur Qualitéitssteige-
rung bedeutet auf den ersten Blick im-
mer eine hohe Investition. Wenn man
aber betrachtet, wie viel damit im lau-
fenden Prozess eingespart werden kann,

www.inspect-online.com



sind die Kosten in kurzer Zeit amorti-
siert. Ist dieser Punkt erst einmal {iber-
schritten, kann mit hoherer Qualitit bei
geringeren Kosten produziert werden.
Die Trends gehen dahin, dass Kunden
eine Komplett-Losung fordern. Das Sys-
tem soll schnell die geforderten Leistun-
gen erfiillen, wozu neben der reinen Sen-
sorik auch der gesamte mechanische

TELECENTRIC LENSES

> &

WWW.OPTO-ENGINEERING.COM

Aufbau und die nétige Software gehoren.
Hier kann Micro-Epsilon punkten, da sich
im Haus eine eigene Mechanik Fertigung
und eine Software-Entwicklung befinden.

Micro-Epsilon ist aus eigener Kraft zu einer
multinationalen Unternehmensgruppe mit
iber 500 Mitarbeitern gewachsen und nach
wie vor im Privatbesitz. Was ist das Erfolgsre-
zept? Welche Plane haben Sie fiir die Zukunft?

J. Salzberger: Der Erfolg der Micro-Epsi-
lon hat sehr vielschichtige Griinde. Si-
cherlich sind es auf der einen Seite viele
langjihrige Mitarbeiter, die aus Uberzeu-
gung fiir Micro-Epsilon arbeiten. Sie be-
sitzen einen sehr ausgeprigten Gemein-
schaftsgedanken, der immer wieder zu
auBergewohnlichen Losungen fiihrt.
Wichtig sind auch die sog. Unternehmer
im Unternehmen. Damit sind Mitarbeiter
gemeint, mit einer Arbeitsweise, als ob
sie selbst Unternehmer wéren. Sie hin-
terfragen jede Entscheidung nach Effizi-
enz und ordnen sie dem Gesamtziel der
Micro-Epsilon unter. Auf der anderen
Seite ist Micro-Epsilon seit Bestehen als

VISIONARE mmm

ein sehr aufgeschlossener und zuverlis-
siger Geschiftspartner bekannt, dem
Kunden immer wieder gerne vertrauen.
Mit ein Grund ist auch der iiberdurch-
schnittliche Entwickleranteil im Unter-
nehmen und dazu eine hohe Ldésungs-
kompetenz des Vertriebs, der durch einen
sehr hohen Ingenieur- und Technikeran-
teil sehr viel Produkt-Know-how besitzt.
In Kombination werden damit auBerge-
wohnliche Losungen geschaffen.

Wir sind iiberzeugt, dass das Unter-
nehmen Micro-Epsilon nach der Krise
wieder iiber dem Branchenschnitt wach-
sen wird.

Herr Salzberger, das wiinschen wir lhnen und
Micro-Epsilon und bedanken uns fiir dieses
Gesprach.

» Kontakt

Micro-Epsilon Messtechnik GmbH & Co. KG,
Ortenburg

Tel.: 08542/168-0

Fax: 08542/168-90

info@micro-epsilon.de
www.micro-epsilon.com

Systemlosungen zum Materialhandling aus einem Guss.

Ob Depalettierung von Kleinladungstrdgern, Kartonagen, Sacken oder
Teileentnahme aus Gitterboxen, Kisten, KLTs — VMT hat auf jede lhrer
Handlingaufgaben die richtige Antwort. Die modularen VMT Multisensor-
systeme passen sich gednderten Randbedingungen an und beherrschen
neue Aufgabenstellungen ohne umfangreiche Eingriffe.

OPTO ENGINEERING
THE TELECENTRIC COMPANY

Von der individuellen Planung bis zur Realisierung und von der Schulung
Ihrer Mitarbeiter bis zur kontinuierlichen Wartung - VMT ist lhr zuverlas-

siger Partner und Berater.
VPEPPERL+FucHs
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Die PicSight® Smart GigE
wird jetzt noch schlauer!

(2
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OpencCV

Die PicSight Smart GigE Kameras jetzt
mit Halcon Embedded 9.0 und OpenCV

Leutron
HALCON :bedded gp«ng ‘.

Leutron Vision GmbH - Tel: +49 7531 59 42 0O - desales@leutron.com - www.leutron.com



