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Is auf’'m Platz”

Die FuBballeuropameisterschaft ist in
vollem Gange, weshalb man es mir ver-
zeihen moge, dass ich diesem Editorial
ein Zitat aus der FuB3ballwelt voranstelle.
Genau zitiert miisste es heiBlen: ,Grau
is alle Theorie — entscheidend is auf‘m
Platz.“ Die sprachliche Farbung ldsst er-
kennen, dass es ein Zitat aus den Ruhr-
pott ist, von Alfred (Adi) PreiBller, einem
FuBballspieler und Trainer, der zwischen
1957 und 1975 u.a. in Duisburg, Dort-
mund und Oberhausen positiv gewirkt
hat. Mehr Pott geht nich‘, muss man da
sagen.

Dieses Zitat steht fiir Gelassenheit und
Pragmatismus. Eigenschaften, die den
Bewohnern des Ruhrgebiets nachgesagt
werden, aber eben nicht nur dort anzu-

treffen sind. Wahrend der ver-
gangenen drei Monate habe
ich zahlreiche personliche
Gespriache mit Unterneh-
mern und Managern der
Machine-Vision-Branche
fiihren konnen. Viel-
fach wéhrend der
wichtigen Fachmes-
sen dieses Friih-
jahrs. Ein Begriff,
der in diesen Ge-
sprichen praktisch
nicht  auftauchte,
war die ,Euro-
Krise“. Statt des-
sen ging es mehr
um technologi-
sche Highlights,
sich weiter ent-
wickelnde An-
wendungsfelder,
die Entwicklung
des Kameramark-
tes, strategische Po-
sitionierungen, das
gute Wir-Gefiihl in
der Branche, und um
die positiven Perspek-
tiven fiir die industri-
elle  Bildverarbeitung
im Allgemeinen.
Die Abschlusshe-
richte der Messe-
veranstalter ver-
mitteln einen
dhnlichen Ein-
druck. Es scheint weder ei-
nen Hype noch besorgte Zu-
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riickhaltung zu geben. Die Branche
konzentriert sich offenbar auf die eige-
nen Tugenden, auf die in ihr konzentrierte
Kompetenz und Exzellenz, sowie auf die
Erfahrungen der letzten Jahre, dass nim-
lich trotz des Einbruchs in der Industrie-
produktion zwischen dem Friihjahr 2008
und dem Friihjahr 2009 die positive Ent-
wicklung angehalten hat.

Was in Euro-Land derweil geschieht,
wird natiirlich wahrgenommen und in re-
levante Uberlegungen einbezogen. Die im
kleineren Kreis getitigten AuBerungen
der Manager lassen aber keinen Zwei-
fel daran, dass die Spielfreude der Player
in der Machine-Vision-Branche ungebro-
chen ist. Man ist davon {iiberzeugt, auch
die nichsten Spiele gewinnen zu konnen,
und zwar auf dem Platz. Die Plitze, auf
denen gespielt wird, sind die Méirkte in
der sog. Realwirtschaft. Es ist herauszuho-
ren, dass die Mannschaften auf allen Po-
sitionen gut besetzt sind und die Strategie
und die Einstellung stimmen. So ist man
offenbar sicher, im Finale als Sieger vom
Platz zu gehen.

Als interessierter Beobachter und
Fan sieht man es gern, wie hier klar und
selbstbewusst die Spielerfolge nicht theo-
retisch am Schreibtisch herbei spekuliert,
sondern durch den engagierten Einsatz
auf dem Platz heraus kombiniert werden.
Man darf gespannt sein, wie die Tabellen-
stinde zur wichtigsten Messe der Bran-
che, der Vision im November, aussehen
werden.

Die Fussballeuropameisterschaft wird
dann entschieden sein. Moglicherweise
wurde dann dem einen oder anderen
Spieler auch die unbestechliche Wahrheit
iiber sein Agieren ,auf'm Platz“ présen-
tiert. Denn die Bildverarbeitung hat bei
den Topspielen ldngst die Kontrolle iiber
Laufwege, Raumaufteilung oder das Stel-
lungsspiel iibernommen. Ob dann CR7
(Christiano Ronaldo) gehalten hat, was
sein Marktwert versprach, oder doch ei-
ner unserer deutschen Kicker zu Recht
zum EM-Helden avancierte, wird dann mit
bildanalytischer Genauigkeit belegt wor-
den sein.

Ich wiinsche Ihnen viel Vergniigen
beim Lesen der INSPECT und bei der EM
der besten Mannschaft den Titel.

Bernhard Schroth
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B Flexible Fertigung
kundenspezifische Beleuchtungen
schnell und unkompliziert
auch fur Einzelstickzahlen
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Wir sind USB. Kein anderer Hersteller hat so viel Erfahrung
in der Entwicklung und im Einsatz von USB-Industriekameras.
In der neuen Generation unserer ukye Kamerafamilie mit
USB 3.0 stecken die Erkenntnisse von einem Jahrzehnt
USB-Technologie. Denn Erfahrung macht den Unterschied.

www.ids-imaging.de/usb3




HEE NEWS

Carl Zeiss AG hat neuen Aufsichtsratsvorsitzenden

Der Aufsichtsrat der Carl Zeiss AG hat Dr. Dieter Kurz
zum neuen Aufsichtsratsvorsitzenden gewahlt. ,Mit
Dr. Kurz gewinnen wir einen Aufsichtsratsvorsitzen-
den, der durch seine lange, erfolgreiche Arbeit als
Vorstand und Vorsitzender des Vorstands der Carl
Zeiss AG das Unternehmen und die Herausforderun-
gen unseres Portfolios sehr gut kennt”, so Dr. Michael
Kaschke, Vorstandsvorsitzender der Carl Zeiss AG. Im
Marz 2012 wurde Kurz zum Vorsitzenden des Stif-
tungsrats der Carl-Zeiss-Stiftung bestellt. Laut Stiftungsstatut ist er damit Mitglied
der Aufsichtsrate der beiden Stiftungsunternehmen Schott AG und Carl Zeiss AG und
soll von den Aufsichtsréten zum Vorsitzenden gewahlt werden.

www.zeiss.de

Optatec zeigt hohe Investitionsbereitschaft
Die vom 22. bis 25. Mai in Frankfurt durchgefiihrte Optatec Internationale Fachmesse
Optischer Technologien, Komponenten und Systeme bestdtigte emeut ihre Rolle als
Technologie- und Business-Plattform. Kurz nach Ende der diesjdhrigen Veranstaltung
zeigten sich viele der rund 500 Aussteller sehr zufrieden iiber den Besucherandrang
und betonten vor allem die hohe Entscheider-Qualitét der Fachbesucher. Der Anteil
auslandischer Aussteller lag in diesem Jahr bei knapp Gber 50%. Ausgehend von der
Gesamtzahl an Fachbesuchern von 5.179 belegen die 32% der auslandischen Fachbe-
sucher aber nicht nur die Internationalitat, sondern stellen auch eine starke Einkaufs-
macht mit hoher Entscheider-Befugnis dar. Dementsprechend zufrieden duBerten sich
auch zahlreiche Optatec-Aussteller, vor allem den Maschinen- und Anlagenbau sowie
das Ausristungsgeschaft betreffend. Die 12. Optatec, wird im Jahr 2014 vom 20. bis
22. Mai wieder im Messezentrum Frankfurt stattfinden.

www.optatec-messe.de

MERGERS &
ACQUISITIONS

in Machine Vision

M&A Intermediary ¢ Strategy Advisory ¢ Exit Planning

INTERNET
E-MAIL

www.vision-ventures.eu

info@vision-ventures.eu
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Vitronic hat Blue Competence
Vitronic ist jetzt Partnerunternehmen der Blue Competence Nachhaltigkeitsinitiative
des Verbandes Deutscher Maschinen- und Anlagenbauer (VDMA). Die Nachhaltig-
keitsinitiative des VDMA hat sich zum Ziel gesetzt, die Unternehmen im Maschinen-
und Anlagenbau auf dem Gebiet der Nachhaltigkeit enger zu vernetzen. Um Partner
von Blue Competence zu werden, missen Unternehmen klar definierte Nachhaltig-
keitskriterien und -standards erfillen. Blue Competence bietet damit eine transpa-
rente Orientierungshilfe bei der Suche nach Unternehmen, die energieeffiziente, res-
sourcenschonende Losungen und Produkte entwickeln und produzieren und selbst
nachhaltig agieren. ,Nachhaltigkeit ist fir Vitronic keine Floskel, die sich alleine im
Umweltmanagement-System widerspiegelt: sie ist heute Bestandteil unserer Fir-
menstrategie. Und wir arbeiten weiter daran, dass unsere Losungen auch auf Kun-
denseite zu mehr Nachhaltigkeit beitragen”, so Gerhard Bar, Geschéaftsfiihrer Betrieb.
www.vitronic.de

Steinbichler (ibernimmt Conzept Solutions

Steinbichler hat Conzept Solutions ibernommen. Mit knapp 20 Mitarbeitern an den
Standorten Langenargen in Baden-Wiirttemberg und Pilsting ist die Conzept So-
lutions GmbH seit 1998 mit :
Dienstleistungen im  Bereich
Messtechnik und Automatisie-
rung tétig. Das Know-how des
Unternehmens liegt bei der
Konstruktion und Entwicklung,
der Rekonstruktion und FIa-
chenriickfihrung sowie in der
Erstbemusterung und Auto- &
matisierungsldsungen. ,Durch
die Integration der Firma Conzept Solutions verstarken wir unsere Kompetenz und
Schlagkraft im Bereich Automatisierung und kénnen so unsere Kunden in diesem
Segment noch umfassender beraten und betreuen”, erldutert Dr. Marcus Steinbich-
ler, Geschéftsfiihrer der Steinbichler Optotechnik GmbH (im Bild rechts, mit Hermann
Eiblmeier von Conzept Solutions). wwwisteinbichler.de

25 Jahre Vision
Vor einem Vierteljahrhundert hatte kaum jemand das rasante Wachstum der Bild-
verarbeitungsbranche voraussagen konnen, deren Umsatz laut VDMA, Fachbereich
Industrielle Bildverarbeitung, allein in Deutschland letztes Jahr die Rekordmarke von
1,5 Mrd. € erreicht hat. Das Anwendungsspektrum von bilderfassenden Systemen
zum Messen, Priifen und Uberwachen erschlieBt immer neue Applikationsfelder, ins-
besondere auch die nicht-industriellen. So liegen z.B. noch groBe Potentiale in der
Landwirtschaft, in der Wartung und Uberwachung von Solar- oder Windkraftanla-
gen, in der Nutzung von Fahrerassistenzsystemen, in der Nahrungsmittelproduktion
und im Umweltschutz. Auf der Vision 2012, die vom 6. bis 8. November stattfin-
det, sind unter dem Motto ,One Vision” dieses Jahr erstmals alle Aussteller fiir in-
novative Bildverarbeitungskomponenten, Bildverarbeitungssysteme, Anwendungslé-
sungen und Dienstleistungen in der Hochhalle 1 der Messe Stuttgart unter einem
Dach vereint. Die Vision 2012 soll zum 25. Geburtstag auch eine Messe der Superla-
tive werden. ,Es zeichnet sich jetzt bereits ab, dass die Messe flachenméaBig weiter
wachsen wird”, so Florian Niethammer, Projektleiter der Vision bei der Messe Stutt-
gart. Zudem wird diesmal viel Party-Stimmung erwartet, denn neben der Messe fei-
ern noch Aussteller wie Sill Optics oder Stemmer Imaging runde Geburtstage.
www.messestuttgart.de

www.inspect-online.com



Control iibertrifft alle Erwartungen
Mit groBem Erfolg schloss die Control Internationale Fachmesse firr Qualitdtssiche-
rung, die vom 8. bis 11. Mai in der Landesmesse Stuttgart durchgefihrt wurde, ihre
Tore. Konnten schon bei der Anzahl an Ausstellern, bei der Auslandsbeteiligung und
bei der Brutto-Ausstellungsflache neue Rekordmarken erzielt werden, setzte sich
dies sowohl bei der Anzahl an Fachbesuchern als auch beziiglich der Internationali-
tat der Besucher fort. Exakt 836 Aussteller, Hersteller und Anbieter aus 31 Landern
der Erde, 55.000 m2 Brutto-Ausstellungsflache sowie vier komplett belegte Mes-
sehallen der Landesmesse Stuttgart einerseits und andererseits 24.843 Fachbesu-
cher aus 88 Nationen — das sind die eindrucksvollen Fakten, mit denen die Control
als Welt-Leitmesse fir alle Belange der Qualitatssicherung im Jahr 2012 aufwar-
ten kann. Die Bereich Bildverarbeitung und Visionsysteme stellte die umfassendste
Business-Plattform zur Prasentation der entsprechenden Technologien und Produkte
in Hard- und Software dar. Die ndchste Control Internationale Fachmesse fiir Quali-
tatssicherung findet vom 14. bis 17. Mai 2013 natiirlich wieder in der Landesmesse
Stuttgart statt.

www.control-messe.de

Laser World of Photonics 2013 bereits im Mai

Die Messe Miinchen International verlegt den Termin der Laser World of Photonics
um einen Monat nach vome. Der Branchentreff fir Optische Technologien findet
damit vom 13. bis 16. Mai 2013 auf dem Gelande der Messe Miinchen statt. Der
angeschlossene World of Photonics Congress, Europas groBter Kongress fiir Photo-
nik, wird vom 12. bis 16. Mai 2013 im angrenzenden International Congress Center
Miinchen (ICM) veranstaltet. www.messe-muenchen.de
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Starke Automatica 2012
Mit 31.000 Besuchern aus {iber 100 Landern festigt die Automatica 2012 ihre Be-
deutung als internationaler Branchentreff der Automatisierung und weltweit groBte
Messe fiir Robotik. Die Messe fand vom 22. bis 25. Mai in Miinchen statt. Ein Drit-
tel der Gaste stammte aus dem Ausland. Top- Besucherldnder waren Deutschland,
Osterreich, Italien, Tschechische Republik, Schweiz, Tiirkei, Frankreich, Polen und
Russische Foderation. Eine positive Marktsituation wurde auch auf der Automatica
deutlich. In Umfrageergebnissen punktete die Veranstaltung mit guter Geschafts-
stimmung und zufriedenen Teilnehmern. 96% der Besucher begriiten die Vollstén-
digkeit des Angebots, 95% bestatigten den Leitmessecharakter in der Branche. 84%
lobten das Thema nachhaltige Technologien und begriiBten dazu die VDMA Nach-
haltigkeitsinitiative Blue Competence. Insgesamt zeigten iiber 720 Aussteller aus 40
Nationen in fiinf Messehallen ihre Lésungen fir die produzierende Industrie, 30%
stammten aus dem Ausland. Die Top-Five-Lander der Aussteller neben Deutschland
waren in der Reihenfolge: Italien, Schweiz, Osterreich, USA und Frankreich. 91% der
befragten Aussteller stellten die Besucherqualitét heraus und bestatigten die hohe
Entscheidungskompetenz der Besucher. Die nachste Automatica wird von Dienstag,
20. bis Freitag, 23. Mai 2014 auf dem Gelénde der Messe Miinchen stattfinden.
www.automatica-munich.com

TVI Vision Oy von JAI iibernommen

JAI hat TVI Vision Oy bernommen. TVI Vision Oy verflgt iber eine langjahrige

Marktprasenz, insbesondere auf dem europaischen Markt fiir Farbzeilenkameras. TVI

Vision Oy wird als eigenstandiges Unternehmen unter dem Dach von JAI operieren,

mit eigenem Vertriebskanal und Produktionsstandorten in Helsinki, Finnland.
WWW.jai.com
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alles wollen sie Bescheid wissen,AJ
alles wird gecheckt und alles .

zu nutzen. Deshalb haben wir die ‘
mvBlueLYNX-X entwickelt. Mit hoher '
Rechenleistung und umfangreicher .
Sensorpalette sind dieser intelligenten Kamera

| verbrauch und kompakten MaBen lasst sie sich ein-

fach in lhr System integrieren. Die mvBlueLYNX-X
ist eben ein echter Nerd der begeistert:
www.mv-control-freak.de
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Studie: Statistics & Trends

Vision-Software fiir Robot Vision

Nachdem wir uns in den vergangenen Ausgaben mit Infor-
mationen aus den Bereichen Smart Kameras, Applikationen
und einigen Markten beschiftigt haben, bilden in dieser Aus-
gabe die Bildverarbeitungs-Software, die Algorithmen sowie
die eingesetzten 3D-Technologien den Schwerpunkt.

Auch in dieser Ausgabe stammen die Informationen aus
den Market Reports ,Robot Vision“ und ,Bin Picking“. Die
Analyse der Daten liefert Erkenntnisse hinsichtlich der Ein-
satzmoglichkeiten und Verbreitung von Applikationen, Tech-
nologien, Produkten und Komponenten sowie deren Potential
fiir die Zukunft.
= Im Bereich Logistik und Transportation ist die am stérks-

m Bereits 73 % der befragten Unternehmen unterstiitzen
3D-Technologien.

m Konturbasierende Algorithmen haben den stirksten Zu-
spruch innerhalb der Befragung, mit 45 % der teilneh-
menden Anbieter.

m 46% der befragten Unternehmen sehen ein hohes Wachs-
tumspotential fiir die Auswertung von 3D-Punktewolken.

Die Anforderungen aus dem Bereich Robot Vision sind ein

malgeblicher Faktor fiir die Weiterentwicklung leistungsfa-

higer SW-Funktionalitdten im Bereich 3D-Bildverarbeitung.
Besonders interessant wird es, zu sehen, inwieweit im Be-

reich 3D, Software und Hardware starker miteinander ver-
wachsen und inwieweit SW-Pakete aus der 3D-Messtechnik
stirkere Beachtung und Verwendung im Bereich Machine Vi-
sion finden werden.

Ausfiihrlichere und detailliertere Informationen finden sich
in den AMC Reports sowie in Pridsentationen und Leseproben,
die auf der AMC Webpage zum Download bereit stehen.

ten unterstiitzte 3D-Technologie die Triangulation (51,6 %
der Befragten). Der Anteil an Unternehmen, die eigene
Softwareprodukte einsetzen, ist verglichen mit anderen
Branchen relativ hoch. Die Verteilung der Anteile unter
den Anbietern von Standard-Software-Produkten ist ver-
héltnisméBig ausgeglichen.

m Matrox hat die stédrkste Verbreitung bei Integratoren, die
in den Bereichen Wind Energy, Mining, Electronics & Se-
miconductor und Service Robotics aktiv sind.

= In allen erfragten Branchen gehort Cognex mit dem Pro-
dukt Vision Pro zu den fiihrenden Anbietern.

» Kontakt
AMC Hofmann, Heppenheim, Tel.: 01577/5306969, www.amc-hofmann.com

Verbreitung BV-Algorithmen im Bereich Robot Vision

60,0%
45,6%

. 42.2%

— 38,9%
32,2%
L 13,3%
0,0%
Contour based Correlation Feature Cloudof Companyown Others
based extraction points Tools

Verbreitung Bildverarbeitungs-Algorithmen im Bereich Robot Vision (Quelle: AMC, Market Report Robot Vision)
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Blitzschnell und absolut prazise. Mit ihrem hochempfindlichen Global Shutter CMOS
Sensor und der ultra-schnellen Schnittstelle ist die Bonito die ideale Kamera fiir
automatisierte High-Speed-Inspektionen und hochauflosende Motion-Capture
Applikationen. Bei 4 Megapixeln liefert die Bonito nahezu 400 fps. Wahlen Sie eine
kleinere ROI und erzielen Sie noch hohere Bildraten. Nutzen Sie die zwei 10-Tap
Camera Link Full+ Anschliisse und die Bonito ist bereit zum Schuss. Erfahren Sie
mehr unter www.AlliedVisionTec.com/Sharp-Shooter
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FuBBballer unter der Lupe

Mit Bildverarbeitung auf die SiegerstraBBe

Fiir die detaillierte Analyse von FuBballspielen hat die in Ismaning bei Miinchen anséssige Firma Impire das
Tracking-System Vis.Track entwickelt, das zu wesentlichen Teilen aus Bildverarbeitungskomponenten von
Stemmer Imaging besteht. Seit der Saison 2011/12 sind alle Stadien der ersten und zweiten Bundesliga mit
diesem System ausgestattet und erlauben die Analyse aller Spiele. Erfolgreiche Clubs, darunter auch der
aktuelle Deutsche Meister Borussia Dortmund sowie ein GroBteil weiterer Bundesligisten, nutzen das Tracking-

System, um so die Leistungen ihrer Spieler objektiv und mit Zahlen belegt einordnen zu kénnen. Auch

international wird das System bereits von Spitzenclubs genutzt.

Daten wie der prozentuale Ballbesitz der
Mannschaften, die Anzahl von Torschiis-
sen, Kopf- oder Eckbillen wurden be-
reits seit lingerem manuell gezéhlt. Die
objektive und genaue Erfassung der indi-
viduellen Laufleistungen einzelner Spie-
ler war auf diese Weise jedoch in der
Vergangenheit nicht mdglich. Vis.Track
leistet genau das. Es liefert fiir jeden
Spieler die Positionskoordinaten zu je-

dem Zeitpunkt des Spiels. Daraus lassen
sich dann Daten wie z.B. die absolvierte
Gesamtlaufstrecke, die Durchschnitts-
und Maximalgeschwindigkeit, die Anzahl
und Intensitdt der Sprints sowie die da-
bei zuriickgelegte Distanz und noch vie-
les mehr errechnen.

Das System erfasst von jedem Spieler
25 Mal pro Sekunde die X/Y-Koordinaten
und speichert sie ab. Das ergibt am Ende

Eine Kamera pro Spielfeldhalfte nimmt die Bewegungen aller Akteure auf. Wahrend der
Testphase des Systems wurden die Kameras noch ohne Schutzgehéuse betrieben.

InspECT 372012
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eines Spiels rund vier Millionen Po-
sitionsdaten. Diese Werte berei-
tet Impire fiir die Clubs so auf, dass
die Trainerstibe aller Clubs mit-
tels PC oder iiber eine Smartphone-

App passwortgeschiitzten Zugang auf

diese Daten haben.

Auf Basis der vorliegenden Daten
konnen u.a. Geschwindigkeitsgrafiken
fiir jeden Spieler angezeigt werden,
die auch die Verdnderung seiner Lauf-
bereitschaft mit zunehmender Spiel-
dauer belegen. Der Aktionsradius je-

des Spielers auf dem Rasen lésst sich in
Form einer sog. Heat Map veranschau-
lichen.

Zudem sind auch Statistiken iiber die
gesamte Mannschaft hinweg moglich.
Ein Trainer kann seinen Spielern somit
in der Halbzeitpause oder bei der de-
taillierten Analyse nach einem Spiel mit
Zahlen und Grafiken belegt aufzeigen,
wenn sein Team z.B. die linke Angriffs-
seite vernachlissigt hat, sich insgesamt
zu defensiv verhalten hat oder deutlich
weniger gelaufen ist als der Gegner. Da-
bei stellt ihm das System taktische Ana-
lysen in 2D und 3D sowie ein Zeichen-
werkzeug zur Verfiigung, mit dem er den
Spielern seine Vorstellungen grafisch
besser aufzeigen kann.

In vergleichbarer Weise kénnen auch
Trainingseinheiten erfasst werden. Die
dabei gewonnenen Auswertungen er-
schlieBen somit die Chance, die Trai-
ningsintensitét fiir einzelne Spieler z.B.
nach Verletzungen individuell anzupas-

TITELSTORY mm ®m

sen und am aktuellen Leistungsstand zu
orientieren.

Auch die Medien haben grofes Inter-
esse daran, relevante Daten an die Fuf-
ballfans weiterzugeben. Aufgrund dieser
Nachfrage hat das Unternehmen von der
DFL (Deutsche FuBball Liga) die Rechte
erworben, aufgezeichnete Daten an Me-
dienunternehmen zu verkaufen.

High-End-Bildverarbeitung im Stadion

Der technische Schliissel zur Realisie-
rung des Tracking-Systems besteht aus
einem leistungsfdhigen Bildverarbei-
tungssystem, das in enger Zusammenar-
beit mit Stemmer Imaging konzipiert und
umgesetzt wurde. Eine hochauflésende
Kamera, die in einem speziell entwickel-
ten, wetterfesten Gehéduse integriert ist,
liefert dabei pro Spielhilfte die Bildda-
ten. Die beiden Kamera-Gehduse eines
Systems sind in allen Stadien auf Hohe
der Mittellinie und meist unter dem Sta-
diondach fest angebracht. Zum Einsatz
kommen dabei HD-Kameras des déni-
schen Herstellers JAIL

Die von den Kameras aufgenommenen
Bilddaten werden zum Teil iiber Glas-
faserkabel per Gigabit Ethernet an die
vier leistungsstarken Bildverarbeitungs-
PCs iibertragen, aus denen ein komplet-
tes System derzeit besteht. Aufgrund der
zum Teil sehr langen Ubertragungswege
in den Stadien kam hierbei nur Gigabit
Ethernet als Technologie in Frage.
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Vier PCs und CVB sorgen fiir extreme
Performance

Im aktuell eingesetzten System erfolgt
die Datenaufnahme im Multicast-Modus,
d.h. die Videodaten werden mit Hilfe des
CVB-GigE-Vision-Servers von Stemmer
Imaging parallel auf alle vier PCs ver-
teilt. Ein Recording-PC ermdglicht ein
zeitversetztes und geschwindigkeitsver-
dndertes Abspielen der Aufnahme. Dies
geschieht dann ebenfalls im Multicast-
Modus, sodass das Tracking und die Aus-
wertung eines Spiels z.B. zur spéteren
Spielanalyse jederzeit erfolgen kénnen.

Auf dem zweiten Rechner, dem Tra-
cking-PC, werden auf der Grafikkarte im
System das De-bayering der Bilddaten
sowie weitere Vorverarbeitungsschritte
realisiert, bevor ein von Impire entwi-
ckeltes Software-Paket auf Basis der
Bildverarbeitungs-Software Common
Vision Blox (CVB) der Puchheimer das
Tracking der Spieler {ibernimmt. Dieser
Rechner leistet zudem auch die Darstel-
lung an den Monitoren.

Der dritte beteiligte PC ist fiir die
Bayer-Konvertierung und die Anzeige
inklusive des aus dem Tracking-PC zur
Verfiigung gestellten Overlays zustidn-
dig. Als vierter Rechner im System nutzt
der Panorama-PC wieder die Leistungs-
fahigkeit einer Multicore-GPU-Verar-
beitung auf Basis von CVB, um die Bild-
daten der beiden Full-HD-Kameras
Bayer-dekodiert und grafisch entzerrt
nahtlos zusammenzusetzen, an die CPU
zu iibergeben und das Ganze dann als
mp4-Datei mit doppelter Full-HD-Aufl6-
sung im RGB-Format auf die Festplatte
zu schreiben.

Aufgrund dieser auf extrem hohe Per-
formance ausgelegten Systemarchitek-

tur ist es moglich, die Videodaten ohne
nennenswerte Verzogerung auf den ins-
gesamt flinf Monitoren des Systems dar-
zustellen. Wiahrend eines Spiels sind an
diesen Monitoren zwei Mitarbeiter als
sog. Scouts im Einsatz. Sie iiberwachen
die korrekte Zuordnung der einzelnen
Spieler jeweils einer Mannschaft. Kann
das System z.B. nach Zweikdmpfen oder
im Torjubel mehrere Spieler mit der glei-
chen Trikotfarbe nicht mehr eindeutig
identifizieren, dndert es bei den betrof-
fenen Spielern die Farbe des umrahmen-
den Késtchens auf dem Observer-PC und
zeigt so dem zustédndigen Scout an, dass
er eingreifen muss. Der Mitarbeiter stellt
dann die korrekten Zuordnungen wie-
der her. Die Daten der vom System ver-
tauschten Spieler und ihrer Laufwege
korrigiert das Trecking-System dann um-
gehend in der Datenbank.

Route/Aktionsradius

In der Saison 2011/12 hat sich das
System nach den Worten des Impire-Vor-
stands bestens bewédhrt und wird auch
in der kommenden Spielzeit 2012/13
wieder in allen Bundesligaspielen im
Einsatz sein.

> Kontakt

Impire AG, Ismaning
Tel.: 089/4522-5501
Fax: 089/4522-5190
vertrieb@impire.de

www.impire.de

Stemmer Imaging GmbH, Puchheim
Tel.: 089/80902-0

Fax: 089/80902-116
info@stemmer-imaging.de
www.stemmer-imaging.de
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Einladung zur Framos-Marktumfrage 2012

Unter den Lesern der INSPECT mochten
wir in diesem Jahr gezielt die Experten
zum Thema ,Industrielle Bildverarbei-
tung“ ansprechen. Diese laden wir herz-
lich ein, an der Framos-Marktumfrage
2012 ,Kameras in der professionellen
Bildverarbeitung“ teilzunehmen.

Ziel der Umfrage ist es, Entwicklun-
gen der Branche aus Sicht der Anwen-
der und Hersteller aussagekriftig zu
analysieren und transparenter zu ma-
chen.

12 m Inspect 3/2012

Wenn Sie interessiert sind, daran mit-
zuwirken, konnen Sie sich bis einschlief3-
lich Dienstag, den 31. Juli 2012 an der
Umfrage beteiligen. Die Online-Beant-
wortung der Fragen wird nicht mehr als
15 Minuten in Anspruch nehmen. Um
den Schutz Threr Daten zu gewéhrleis-
ten, haben wir einen Online-Fragebogen
generiert, der keinerlei Riickverfolgung
Ihrer Daten zuldsst. Eine Benennung Th-
res Unternehmens oder Ihres Namens
ist selbstverstéindlich nicht erforderlich.

Die wichtigsten Ausziige aus den Er-
gebnissen werden dann in der Ausgabe
6/2012 der Fachzeitschrift INSPECT ver-
offentlicht. Uber den folgenden Link -
www.imaging-know-how.org - gelangen
Sie zur Umfrage ,Kameras in der profes-
sionellen Bildverarbeitung 2012°.
www.framos.de

Der direkte Weg zum
Online-Fragebogen.

www.inspect-online.com
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EMVA setzt auf Wachstum
und groBere Eigenstandigkeit

Der neue EMVA Vorstand (v.l.n.r.): Cor Maas (designierter EMVA Generalsekretar ab Juli 2012), Ignazio
Piacentini (Imaging Lab), Gabriele Jansen (Vision Ventures), Toni Ventura-Traveset (Datapixel), Pierre-Alain
Champert (Coherent). Nicht auf dem Foto: EMVA Vorstandmitglied Dirk Kaseberg (Mettler-Toledo Garvens).

Anlésslich der 10. EMVA Business Confe-
rence 2012 in Lissabon/Portugal richtete
die EMVA (European Machine Vision As-
sociation ) ihren Kurs neu aus. Ziel ist ein
konsequentes Wachstum des Verbandes,
um die gegenwirtigen Verbandsaktivité-
ten zu starken und die Unterstiitzung fiir
alle EMVA-Mitglieder auszubauen. Im
Rahmen einer Vollversammlung, die am
19. April im Vorfeld der Konferenz statt-
fand, wurde der Vorstand beauftragt,
die EMVA in eine unabhéngige, nicht
gewinnorientierte Kérperschaft zu iiber-
fiihren. Dieser Schritt soll sicherstellen,
dass die EMVA als européischer Verband
deutlicher wahrgenommen wird. Er soll
der Organisation mehr Handlungsspiel-
raum verleihen und in die Lage ver-
setzen, die bestehenden Aktivititen zu
vertiefen und zukiinftig den Verbands-
mitgliedern ein viel breiteres Portfolio
von Dienstleistungen anzubieten.

»Die europdischen Unternehmen der
Machine-Vision-Branche brauchen einen
starken européischen Verband“, sagt Toni
Ventura-Traveset, seit dem 4. Mai neuer
Pridsident des EMVA-Vorstandes. ,Alle
bisher von der EMVA angesprochenen
Projekte waren fiir die Industrie wich-
tig. Jedoch waren die EMVA-Ressour-
cen nicht ausreichend, um alle relevan-
ten Aufgaben wahrnehmen zu koénnen.
Um zukiinftig in der Lage zu sein, mehr
Dienstleistungen fiir seine Mitglieder zu
erbringen, ist eine unabhéngige europi-
ische Organisation eine Voraussetzung.
Mit den von der Vollversammlung getrof-
fenen Entscheidungen kann der Vorstand
jetzt den Rahmen fiir die erweiterten
Dienstleistungen festlegen. Dazu zéh-
len z.B. mehr Ressourcen, um die EMVA-

www.inspect-online.com

Standards zu promoten, aber auch zur
Erhebung detaillierter Marktdaten fiir
strategische Entscheidungen, fiir mehr
Aktivititen zur Forderung der industri-
ellen Bildverarbeitung in Europa durch
eine stirkere Prisenz in Briissel, und fiir
ein intensiviertes Marketing zur deutli-
cheren Wahrnehmung der Machine-Vi-
sion-Industrie und ihres Verbandes.“

Ein weiterer Nutzen des zukiinftigen
Rechtsstatus liegt darin, dass die EMVA
dann berechtigt sein wird, die von der
Européischen Union ausgehende finan-
zielle Unterstiitzung fiir européische Ver-
bédnde zu beanspruchen. Bis zur Bestim-
mung eines neuen Geschiéftsfithrers hat
sich Cor Maas als ehemaliges Mitglied
des Vorstandes bereit erkldrt, ab dem
1. Juli als EMVA-Interim-Generalsekre-
tar zu fungieren. ,Der Vorstand ist sehr
froh, in Cor Maas einen ausgezeichne-
ten Experten der Machine-Vision-Indust-
rie gefunden zu haben, der uns seine Un-
terstiitzung anbietet, bis die EMVA ein
unabhingiger Verband geworden ist und
einen neuen hauptamtlichen General-
sekretdr gefunden hat“, so Ventura. Zu-
sammen mit Toni Ventura-Traveset (Da-
tapixel/Spanien) wurden vier weitere
Mitglieder in den Vorstand gewéhlt, ndm-
lich Pierre-Alain Champert (Coherent/
Frankreich), Gabriele Jansen (Vision Ven-
tures/Deutschland), Dirk Kédseberg (Mett-
ler-Toledo Garvens/Deutschland), und Ig-
nazio Piacentini (Imaging Lab/Italien).

Teil des neuen EMVA-Wachstums-
plans ist auch die Fortsetzung aller vor-
handenen Partnerschaften.

www.emva.org

&

SVS-VISTEK

“Tough Workers.

,BlackLine” - so heiBt der neve Standard, den wir fiir unsere
Kameras entwickelt haben. Darunter verstehen wir herausra-
gende Merkmale wie ein besonders robustes, nur aus zwei
Teilen bestehendes Gehiiuse. Zusammen mit dem Objektiv-
Tubus wird ein Schutz der Klasse IP67 erreicht. Die ,BlackLine”
ist absolut hochwertig ausgestattet mit industriellen 8- und
12-pin M12 Steckern fiir Gig-E und 1/0-Konzept. So werden
aus unseren Serien ,ECO” und ,EVO” richtig harte Arbeiter, die
auch in den rauhesten Umgebungen erstklassige Ergebnisse
liefern. Momentan verfiighar von 0,4 MP (VGA) bis 8 MP - in
40 Modellen.

Informieren Sie sich auf www.svs-vistek.de/blackline
und erfahren Sie mehr ber die vielen weiteren Features der
ECO und EVO , BlackLine”, den beiden Kamera-Serien von SVS-
VISTEK, die in dem neuen Standard erhiltlich sind.

SVS-VISTEK GmbH
82229 Seefeld/Deutschland
Tel. +49-(0) 81 52-99 85-0,
info@svs-vistek.com

T Scale your vision.
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Neuerungen zum EIVIVA standard 1288

Der Release 3.1 des etablierten Standards zur Kameracharakterisierung

Der Standard 1288 der European Machine Vision Association (EMVA) zur objektiven

Charakterisierung von Kameras und Bildsensoren hat sich etabliert. Seit Ende 2010 ist er in

einer sorgfaltig dokumentierten und ausgereiften Release 3.0 verfiigbar, die durch einen

Vertrag zwischen der EMVA, der amerikanischen Imaging Association (AIA) und der

japanischen Industrial Imaging Assocation (JIIA) global anerkannt ist. Neuerungen fiir den

Standard werden in diesem Jahr mit der Release 3.1 verabschiedet werden.

Der Standard 1288 beruht auf einer
Reihe einfacher Prinzipien:

s Offener Standard: Die Standarddoku-
mente sind offen und kostenlos verfiig-
bar. Im technischen Komitee kann jedes
Unternehmen und jedes Forschungsin-
stitut mit entsprechender Sachkenntnis
mitarbeiten, auch wenn sie kein EMVA-
Mitglied sind.

= Nicht-einschrinkender
Standard: Das Testequip-
ment ist nicht fixiert,
nur die Messprinzi-
pien sind festge-
legt. Damit ist
der Stan-
dard
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1288 #%

EMVA Standard Compliant

jederzeit offen fiir Fortschritte in der
Messtechnik.

» Kamera als Komponente: Der Stan-
dard 1288 sieht die Kamera als eine
Komponente ohne Optik. Beschrieben
wird daher der Zusammenhang zwi-
schen dem Lichteinfall auf der Sensor-
ebene und dem re-
sultierenden
Bildsignal.
Damit
wird

den Bediirfnisse der Machine Vision In-
dustrie Rechnung getragen, die sich aus
Kameras, Optiken und Beleuchtung Sys-
temen zusammenstellt und daher die Ei-
genschaften der einzelnen Komponenten
kennen muss.

m Modellbasiert: Der Standard basiert
auf einem universellen linearen Kamera-
modell (Abb. 1). Damit ist gewéhrleistet,
dass die wesentlichen Kameraparame-
ter auf wohldefinierten physikalischen
Prinzipien basieren. Weiterhin ergeben
sich daraus in logischer Weise die we-
sentlichen Parameter einer digitalen Ka-
mera. Ein Satz von Parametern resultiert
unmittelbar aus den drei Parametern
des linearen Kameramodells (spekt-
rale Empfindlichkeit, Rauschen, Dunkel-
strom), die iibrigen beschreiben die Ab-
weichungen von diesem (Nichtlinearitét
und Inhomogenitédten inklusive der Cha-
rakterisierung defekter Pixel). Das li-
neare Kameramodell fiihrt dazu, dass
alle unbekannten Parameter des Mo-
dells durch eine einfache Input/Output-
Relation nach der linearen Systemtheo-
rie bestimmt werden kann. Die Kamera
kann als schwarzer Kasten (black box)
betrachtet werden, von der nur die Be-
lichtungszeit und die Pixelgré8e bekannt
sein miissen. Dass keinerlei Interna
iiber die Kameraelektronik bekannt sein
miissen, ist ein essentieller Vorteil des
Standards: Nicht nur Kameraherstel-
ler, sondern auch Testlabors, OEM-In-
tegratoren, Distributoren und Endan-
wender konnen deswegen leicht die
Messungen durchfiihren.

Das Signal/Rausch-Verhaltnis
(SNR) und abgeleitete Parameter

Der zentrale Parameter fiir die
Qualitédt eines Kamerasignals ist
das Verhéltnis des Signals zum
Rauschen. Daraus lassen sich
alle weiteren sekundir-
en Parameter ablei-
ten, die mittlere Ei-
genschaften des
Bildsensors

beschrei-



Geben Sie hier Ihren eingangigen Slogan ein.

Wie die meisten Kamerasysteme ist Gocator schnell, zuverlassig, industrietauglich
und SPS kompatibel. Im Gegensatz zu einfachen Kameras sieht Gocator die
Sachen anders. Er scannt, misst, steuert in 3D und ermdglicht so eine neue
Dimension der Industrieautomation und Qualitatssicherung. Das alles in einem
kalibrierten Gerat.

JE -

4

Wird es nicht Zeit fir 3D?
Fir weitere Informationen:

www.Imi3D.com Americas: +1604 636 1011 | Europe & Asia: +3145 850 7000

<>
\ﬁ LMI TECHNOLOGIES Gocator
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photon ‘ dark noise‘ ‘quantization noise‘
noise
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Abb. 1: Lineares Kameramodell nach dem EMVA Standard 1288. Bei dem Eingangssignal (Photonenzahl
integriert iiber die Belichtungszeit) und dem Ausgangssignal (digitaler Grauwert) sind Mittelwert und
Varianz angegeben. Die unbekannten Modellparameter sind rot markiert.

ben, darunter die Sittigungskapazi-
tdt, die Empfindlichkeitsschwelle und
der Signalumfang (DR). Die Ladungs-
topfkapazitdt (full-well capacity), d.h.
wie viele Ladungstrdger ein Bildsen-
sor maximal speichern kann, kann in
der Regel nicht gemessen werden, da
das Bildsignal vorher durch den Span-
nungsbereich des Analog-Digital-Kon-
verters begrenzt wird.

Horizontal lines DSNU m0096, 529nm, 18.09.2011 b)

Inhomogenitaten

Genau so wichtig wie die eben be-
schriebenen mittleren, durch das zeit-
liche Rauschen bestimmten Parameter,
ist fiir die Qualitdt eines Sensors, wie
gleichméfBig der Dunkelwert und die
Empfindlichkeit des Bildsensors sind.
Diese beiden GroBen werden dark si-
gnal nonuniformity (DSNU) und pho-
toresponse nonuniformity (PRNU) ge-
nannt. Auf den ersten Blick kénnte man
meinen, dass es ausreichend ist, die
Standardabweichung bzw. Varianz der
rdumlichen Variationen anzugeben, wie
dies auch beim zeitlichen Rauschen der
Fall ist. Das wire in der Tat so, wenn
die rdumlichen Schwankungen wie
die zeitlichen Signalschwankun-
gen von Pixel zu Pixel vollig unab-
hingig wiren (weiles Rauschen).
Leider weist das rdumliche Rau-

Niitzliche Links

Serviceleistungen
www.aphesa.com/
www.emval288.aeon.de
www.image-engineering.de/

Schulungsangebote
www.framos.eu/news/training-date.html
www.schulung.aeon.de/emva.html

schen (fixed pattern noise) ein wesent-
lich kompliziertes Verhalten auf. Des-
wegen sagt die Angabe der rdumlichen
Standardabweichung fiir sich allein re-
lativ wenig aus. Der EMVA 1288 Stan-
dard bietet mit der Spektrogramm-
methode (zeilen- und spaltenweise
Berechnung des Leistungsspektrums
durch Fouriertransformation) und loga-
rithmische Histogramme Analysenmdg-
lichkeiten, um alle vier Klassen mogli-
cher rdumlicher Inhomogenititen von
einander zu unterscheiden: rein zufil-
lige, langsam variierende, periodische
und AusreiBler (defekte Pixel). Neu in
der Release 3.1 werden Profile sein, mit
denen sich die Inhomogenititen schnell
beurteilen lassen (Abb. 2).

Kameravergleich

Die beste Kamera per se gibt es nicht.
Entscheidend ist vielmehr, dass es mit
dem Standard 1288 mdglich ist, diffe-
renzierte, anwendungsbezogene Ant-
worten zu geben, die je nach Aufgaben-
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Abb. 2: Neu in Release 3.1: Zeilenprofile der Inhomogenitat: a) DSNU, b) PRNU. Gezeigt sind jeweils Profile des minimalen, maximalen und gemittelten
Wertes iiber alle Zeilen und die Zeile im Zentrum des Bildes.
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stellung sehr unterschiedlich
ausfallen kénnen:

s Wenn in einer Anwendung
geniigend Licht vorhanden
ist, kommt es auf die absolute
Bestrahlungsstidrke nicht an.
Entscheidend ist nur, welche
Signalqualitit die Kamera bei
der Séattigungskapazitit und
relativ zur Sidttigungskapazi-
tit erreicht. Der Qualitédtspa-
rameter ist der EMVA 1288
Parameter SNR,, .

m Anders sieht die Situa-
tion aus, wenn man von einer
konstanten Bestrahlung pro
Pixel ausgeht. Bei hohen Be-
strahlungsstérke pro Pixel ist
nur die Quantenausbeute von
Bedeutung. Bei niedriger Be-
strahlungsstirke liefern Ka-
meras mit niedrigem Dunkel-
rauschen die besten Signale.
= Wenn eine Szene aufge-
nommen werden muss, die
hohe Variationen in der Licht-
stirke aufweist, ist eine Ka-
mera mit hohem Signalum-
fang die beste Wahl.

Zusammenfassung
und Ausblick

Der Standard 1288 der EMVA
stellt ein theoretisch fundier-
tes und in der Praxis iiber
Jahre bewihrtes Instrumen-
tarium zur objektiven Cha-
rakterisierung von Bildsenso-
ren und Kameras dar — nach
dem Prinzip ,so einfach wie
moglich, nur so kompliziert
wie notig“. Mit den weni-
gen Parametern des Stan-
dard EMVA 1288 sind diffe-
renzierte und zuverldssige
Aussagen iiber die beste Ka-
mera fiir gegebene Einsatz-
fille moglich. Viele Herstel-
ler verwenden den Standard
schon in ihren Entwicklungs-
abteilungen, was nachweislich
zu einer Erh6hung der Kame-
raqualitét gefiihrt hat, und die
Zahl der verfiigharen 1288
Datenblétter wichst kontinu-
ierlich. Eine Reihe von Firmen
bietet Testequipment bzw.
1288-kompatible Kameraver-
messung als Serviceleistungen
an. Schulungsangebote gibt es
bei Framos und Aeon.

Release 3.0 hat sich be-
wihrt und wird im ersten

www.inspect-online.com

Halbjahr 2012 mit minimalen
Erweiterungen bzw. geringfii-
gigen Anderungen durch Re-
lease 3.1 abgelost werden.
Danach werden die Arbeiten
am Release 4.0 beginnen. In
dieser Release soll u.a. die
Beschreibung der Sensor-
nichtlinearitit préazisiert wer-
den und der Standard auf
nichtlineare Kamera-Kenn-
linien und High-Dynamic-

Range Kameras erginzt wer-
den. Geplant ist auch, den
EMVA 1288 Standard auf 3D-
Kamerasysteme zu erweitern.

EMVA 1288
Standard

4E Baumer

Passion for Sensors

Freedo

Solutio

MXG Board Level Kamera.

Neugierig?

www.baumer.com/cameras/mx
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» Autor
Prof. Dr. Bernd

Jahne

> Kontakt |
Universitat Heidelberg
Heidelberg Collaboratory for
Image Processing (HCI)

Tel.: 06221/54-8827
bernd.jaehne@iwr.uni-heidel-
berg.de
www.uni-heidelberg.de
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25 Jahre und noch etwas langer

Ein Gesprach vor Ort bei Stemmer Imaging

Vor mehr als 35 Jahren stellte der Unternehmer und Firmengriinder Wilhelm Stemmer fiir

sein damaliges Unternehmen die Weichen in Richtung des sich stetig entwickelnden Mark-

tes fiir Bildverarbeitung. Es war eine von vielen richtigen Weichenstellungen auf dem Weg

zur heutigen, strategisch starken Positionierung von Stemmer Imaging im internationalen

Machine-Vision-Markt. Aus Anlass des 25-jahrigen Bestehens von Stemmer Imaging hatte

Bernhard Schroth die Gelegenheit zu einem Gesprach mit der Unternehmerpersonlichkeit

Wilhelm Stemmer und dem Geschéftsfithrer Christof Zollitsch.

INSPECT: Herr Stemmer, Stemmer Imaging
wird 25. Wenn Sie aus der aktuellen Situation
heraus zuriick blicken, sind es gefiihlt nur ein
paar Jahre oder ist es doch eher ein Viertel-
jahrhundert?

W. Stemmer: Ein Vierteljahrhundert
klingt nach einem sehr langen Zeitraum.
Gefiihlt sind es aber weniger als 25
Jahre. Ich finde, unser Markt und auch
die technologischen Spriinge haben diese
Zeitspanne sehr kurzweilig gemacht. Die
25 Jahre sehe ich eigentlich nur, wenn
ich alte Bilder anschaue. Dann merke
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ich, dass ich &lter geworden bin. Aber die
Arbeit selber war fiir mich immer sehr
kurzweilig.

Die Griindung von Stemmer Imaging im Jahre
1987 steht fiir eine konsequente und klare
Positionierung im Markt. Was hatte Sie hierzu
bewogen und welche Vorstellung von der zu-
kiinftigen Entwicklung hat lhre Entscheidung
vor 25 Jahren bestimmt?

W. Stemmer: Dafiir gab es natiirlich klare
Griinde. Die Firma wurde als Einzelfirma
1973 gegriindet. Sie hie damals ,Wil-

helm Stemmer Vertrieb fiir elektroni-
sche Bauelemente“. Seit 1973 hat sich die
Technologie in verschiedene Richtungen
so verdndert, dass ich auch in verschie-
denen Richtungen geplant und die Firma
entwickelt habe. Das heif3t, wir haben in
den 80er Jahren schon Bildverarbeitung
betrieben, aber eines unserer Hauptge-
schifte war die Computervernetzung. Ir-
gendwann waren die beiden Geschifte
so groB, dass ich Geschiéftsfiihrer einset-
zen wollte, womit die Griindung von zwei
GmbHs einherging. Das war auch der ei-
gentliche Startpunkt von Stemmer Ima-
ging im Jahre 1987. Nach 1994 haben
wir uns konsequent auf den Bereich Bild-
verarbeitung konzentriert. Dann kam es
auch zur Namensidnderung. Aus Stemmer
PC-Systeme wurde Stemmer Imaging.

Von der Griindung bis zur heutigen Positio-
nierung lhres Unternehmens war es ein wei-
ter Weg. Welche lhrer unternehmerischen
Entscheidungen in den vergangenen 25 Jah-
ren wiirden Sie als diejenige mit der groBten
Tragweite einstufen?

W. Stemmer: Die wirklich entscheiden-
den Weichenstellungen kann man wohl
auf die 80er Jahre datieren. Damals voll-
zog sich die gravierende Verdnderungen
weg von Minicomputern hin zu den PCs
und unsere ganz frithe Entscheidung fiir
den PC als Basis fiir unser Geschiéft. Ne-
ben der Entscheidung fiir den PC und der
Konzentration auf die Bildverarbeitung
gab es noch einen weiteren Meilenstein
im Jahr 1997: Unsere eigene Software
kam auf den Markt.
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C. Zollitsch: Unsere Kern-
kompetenz besteht darin, fiir
unterschiedliche Anforderun-
gen die passenden Antworten
in Form der optimalen Kom-
bination von Bildverarbei-
tungs-Komponenten und ei-
nem entsprechenden Service
bereit zu halten. Wesentlich
ist dabei, geeignete Kame-
ras im richtigen Betriebsmo-
dus an die passende Bilder-
fassungskarte anzuschlieBen.
Fiir jedes dieser Produkte
bieten die Hersteller ihre ei-
genen Bibliotheken an, d.h.
jeder Kunde musste sich je-
des Mal speziell einarbeiten
und neu programmieren. Die-
ses Vorgehen haben wir ver-
einfacht und ein generali-
siertes Bild geschaffen, das
von der eigentlichen Aufga-
benstellung entkoppelt war.
Der Kunde kann sein System
somit sehr schnell mit der
Hardware an wechselnde An-
forderungen anpassen und
dabei erstellte Bildverarbei-
tungsroutinen weiter nutzen.
Mit unserem eigenen Soft-
ware-Paket CVB haben wir
auch die damaligen Maglich-
keiten der Algorithmik erwei-
tert und die Zuverlédssigkeit
von Bildverarbeitungs-Lésun-
gen erhoht. Das ist definitiv
ein Meilenstein gewesen.

W. Stemmer: 2001 kam es zu
einer weiteren Entscheidung
mit groBer Tragweite. In die-
sem Jahr habe ich eigentlich
schon die Weichen fiir meine
Nachfolge gestellt und die heu-
tigen drei Gesellschafter an
der Firma beteiligt. Das war
praktisch schon zu dem Zeit-
punkt eine Sicherstellung der
Kontinuitdt nach innen und
auBen. Kunden, Lieferanten
wie auch Mitarbeiter hatten
mit der Beteiligung einer jiin-
geren Generation eine klare
Perspektive und die notige Si-
cherheit fiir die Zeit nach mir.
Ein weiterer Meilenstein war
unsere européische Ausrich-
tung. Wir haben uns als Team
von Gesellschaftern dafiir
entschieden, uns europaweit
zu etablieren. Inzwischen
sind wir mit Niederlassungen
in vier europédischen Lindern
etabliert.
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Sicher wiinscht man sich manch-
mal die beriihmte Kristallkugel
herbei, die den Blick in die Zu-
kunft erlaubt. Wie kommt man
auch ohne Kristallkugel von einer
fundierten Analyse zur richtigen
Weichenstellung?

W. Stemmer: Ich habe zwar
keine Kristallkugel, dafiir
aber ein gutes Bauchgefiihl
fiir Entwicklungen am Markt
und ein ganz gutes Gespiir
fiir Menschen. Wir versu-
chen, in unserer Firma eine
Kultur zu etablieren, in der

jeder Mitarbeiter eine grofB3t-
maogliche Verantwortung
iibernimmt. Wenn er diese
richtig nutzt, entwickelt er
sich und mit ihm die Firma.

Natiirlich urteile ich auch
iiber Zahlen. Unterstiitzend
fithre ich viele Gesprache
mit Unternehmern unter-
schiedlichster Branchen, da-
runter auch mit Mithewer-
bern. Ich war zudem lange
Jahre im VDMA-Vorstand
aktiv, wo man ebenfalls auf
erfolgreiche = Unternehmer
trifft. Ich finde es ganz wich-
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tig, die Hand am Puls der
Entwicklung zu haben und
dieses Networking fiir die ei-
gene Entwicklung zu nutzen.

Auch die richtige Einschatzung
des technologischen Fortschritts
verlangt Weitsicht. Wie sieht Ihr
Rezept aus, mit dem Sie das tech-
nisch Machbare mit dem 6ko-
nomisch Sinnvollen in Einklang
bringen?

C. Zollitsch: Bei uns sind
viele Mitarbeiter eigenver-
antwortlich in Prozesse mit
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eingebunden. In strittigen Fragen ent-
scheiden wir oft nicht einfach top-down,
sondern im Team. Die Geschiftsleitung
ist dann Teil eines Entscheidungsprozes-
ses, der sicherstellt, dass der betriebene
Aufwand in verniinftigem Verhéltnis zum
Ertrag steht. Und so kann man tatsédch-
lich die 6konomisch nicht sinnvollen Ak-
tivitdten und Projekte auf eine gesunde
Basis zuriickfiihren.

Das dkonomisch Sinnvolle und das Mach-
bare sind auch fiir lhre Kunden und Partner
wichtig. Was ist aus Ihrer Sicht die wesentli-
che Basis einer guten und lang andauernden
Kundenbeziehung.

W. Stemmer: Ich denke, dass unsere
Firma immer versucht, ein fairer Part-
ner zu sein. Wir sind abhéngig von zwei
Gruppen: unseren Kunden und unse-
ren Lieferanten. Wir versuchen also fair
mit diesen Lieferanten zu sein und auch
mit den Kunden. Wir haben Kundenbe-
ziehungen, die weit iiber 20 Jahre hin-
ausgehen. Schlussendlich soll es fiir den
Kunden wie auch fiir uns eine Win-Win-
Situation sein.

Ein Unternehmensgriinder, der wie Sie iiber
Jahrzehnte auch das Unternehmen erfolgreich
fiihrt, wird auch gern als Patriarch bezeichnet.
Wie sollte sich aus lhrer Sicht das Verhéltnis
zwischen einem Unternehmer und seinen Mit-
arbeitern gestalten?

W. Stemmer: Fiir mich ist der Patriarch
eher ein Schirmherr fiir seine Mitarbei-
ter. Ganz wichtig ist sicher auch der Re-
spekt, den man sich gegenseitig zollt. Je-
der Mitarbeiter ist eine Respektsperson
an seinem Arbeitplatz. Wir haben viele
eigene Produkte, wir haben unsere Soft-
ware, wir konfigurieren, wir verkaufen.
Aber schlussendlich sind unsere Mitar-
beiter und ihr Wissen das groBte Kapital
fiir mich.

Friedrich der GroBe soll gesagt haben, dass er
Offiziere ohne Fortiine nicht brauchen konne.
Wie viel Fortiine braucht man als Unternehmer?

W. Stemmer: Ich denke schon, dass man
Fortiine braucht. Dennoch: Glick hat
man nicht auf Dauer. Man muss in der
Lage sein, den Zeitpunkt zu erkennen, das
Gliick dann auch zu greifen und etwas da-
raus zu machen. Es ist doch offensichtlich,
dass man nicht 40 Jahre Unternehmer-
tum auf Gliick basieren lassen kann.

Die technologische Entwicklung geht unge-
bremst mit Riesenschritten voran. Wie sahe
bei optimistischer Sicht die Stemmer-Imaging-
Welt in weiteren 25 Jahren aus?
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Im Gesprach: Der Unternehmer und Firmengriinder Wilhelm Stemmer (rechts) und Christof Zollitsch
(links).

C. Zollitsch: Als ich Anfang der 90er
Jahre angefangen habe, mich mit Bild-
verarbeitung auseinander zu setzen,
hieB3 es, dass erst 10 % der moglichen Ap-
plikationen geldst seien. Diese Zahl gilt
heute noch immer und besagt, dass es
noch immer viel unerschlossenes Poten-
tial fiir die Bildverarbeitung gibt.

Wenn mich jemand vor fiinf Jahren
gefragt hitte, ob ich daran glaubte, dass
in der Saison 2012 die erste und zweite
FuBballbundesliga mit Komponenten aus
unserem Hause ausstaffiert sein wiirden,
hétte ich nein gesagt. Heute steht in je-
dem Bundesliga-Stadion ein System von
Stemmer Imaging. Bildverarbeitung wird
in den kommenden Jahren in immer
mehr Bereichen des téglichen Lebens
eine immer wichtigere Rolle spielen. Auf
diese kiinftigen Anwendungen bin ich
schon sehr gespannt!

Auch auBerhalb lhres Unternehmens haben
Sie die Technik und die Zukunft im Blick. Die
Wilhelm-Stemmer-Stiftung widmet sich der
Nachwuchsforderung in Naturwissenschaften
und Technik. Welche Motive haben Sie zu die-
ser Griindung bewogen?

W. Stemmer: Die Motivation kommt da-
her, dass wir schon seit langem spiiren,
wie schwierig es ist, Ingenieure oder
Techniker zu rekrutieren. Zudem geht
es mir darum, etwas von dem Positiven,
was ich in den vergangenen 40 Jahren
erhalten habe, zuriickzugeben. Ich bin
sicher ein sehr guter Steuerzahler, aber
ich sehe nicht, dass meine Steuern im-
mer so zielgerichtet eingesetzt werden,
wie ich es gerne hitte. Mit einer Stiftung
kann ich direkter Einfluss nehmen.

Die Stiftung existiert erst seit zwei Jah-
ren und ist noch ein kleines Pflinzchen.
Wir statten Kindergérten mit Lehrmit-
teln und anderen Hilfen aus, um Kinder

schon friih fiir Technik zu begeistern. Kon-
sequenterweise unterstiitzen wir danach
auch Grund- und weiterfiihrende Schulen.
Der néchste Schritt ist dann die Férderung
von Technikern und Studenten. Allerdings
sind wir noch nicht mit viel Kapital ausge-
stattet. Im Moment ist Stemmer Imaging
unser grofter Zustifter und wir sind noch
auf der Suche nach weiteren Forderern.

Wie schatzen Sie unter all den aktuellen
Gegebenheiten die Perspektiven fiir Ihre
Branche am Technologiestandort Deutsch-
land ein?

C. Zollitsch: Die industrielle und techno-
logische Kultur in Deutschland ist ideal
fir die Bildverarbeitung. Wir sind in
der Lage, liber Grenzen hinweg zu den-
ken und schnell zu reagieren, Partner-
schaften einzugehen, die manchmal eben
auch einen Marktbegleiter mit einbezie-
hen. Und da haben wir wahrscheinlich
einen kulturellen Vorteil gegeniiber der
asiatischen Arbeitskultur.

W. Stemmer: Ich denke, dass Deutsch-
land mittel- und langfristig als Standort
fiir Technologieunternehmen eine abso-
lut solide Basis bietet und wir werden als
wichtiger Spieler dabei sein.

Das ungekiirzte Interview
:+ finden Sie auf INSPECT online.

> Kontakt

Stemmer Imaging GmbH, Puchheim
Tel.: 089/80902-0

Fax: 089/80902-116
info@stemmer-imaging.de
www.stemmer-imaging.de
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Mit getesteter Zuverlassigkeit in die USB 3.0 Zukunft

Schon lange setzt Point Grey auf digitale Schnittstellen. Es iiberrascht daher nicht, dass das

kanadische Unternehmen im Jahre 2009 die erste funktionierende USB3.0-Kamera auf dem

Intel Developer Forum (IDF) in San Francisco vorstellte und als erster Hersteller im Jahre

2011 eine solche Kamera fiir die industrielle Bildverarbeitung anbot.

Immer dann, wenn neue Produkte eine
innovative Technologie nutzen und sich
dazu noch durch hohe Zuverlédssigkeit
auszeichnen, ist der Nutzer in einer gu-
ten Situation. Beim Einsatz der neuen
Technik kann er sich dann voll und ganz

Ultrakompakte USB 3.0 Kamera Flea3.
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auf seine Applikation konzentrieren und
muss keine unerwarteten Komplikati-
onen fiirchten. Diesen Anspruch an Zu-
verlédssigkeit erfiillt das Technologieun-
ternehmen Point Grey auch mit seinen
ultrakompakten USB3.0-Kameras.

USB 3.0 funktioniert in vielerlei Hin-
sicht &hnlich wie FireWire, eine der popu-
larsten digitalen Schnittstellen der Bran-
che. Wie FireWire liefert auch USB 3.0
sowohl Strom als auch Daten {iiber ein
einziges Kabel. USB 3.0 unterstiitzt auch
direkten Speicherzugriff (DMA), womit
Daten vom Hauptspeicher gelesen oder
in den Hauptspeicher geschrieben wer-
den kénnen, ohne den Weg iiber die CPU
zu gehen. Asynchrone Benachrichtigung
ersetzt den Polling-Mechanismus von
USB 2.0, wodurch die Prozessorauslas-
tung weiter reduziert wird.

Die Kameras besitzen eine von Point
Grey selbst entwickelte 3Link-Layer-IP
fiir USB 3.0, die in einem FPGA imple-
mentiert wurde. Die vollstindige Kon-
trolle iiber die Kerntechnologie gibt so-
mit die Flexibilitdt, auf Kundenanfragen
zu reagieren und zu entscheiden, welche
Funktionen entwickelt und in welchen
Zeitabstinden Firmware-Updates verof-
fentlicht werden, ohne auf Drittanbieter
von Chips angewiesen zu sein.

www.inspect-online.com




Die 29 x 29 x 30 mm kleinen Modelle der
Serie Flea3 FL3-U3-13S2 basieren
auf Monochrom- und Farbver-
sionen des Sony IMX035, einem
CMOS-Sensor, der Bilder mit 1,3
Megapixel (1.328 x 1.024) bei
120 FPS liefern kann. Die FL3-
U3-32S2 basiert auf dem Sony
IMX036, der Bilder mit 3,2
Megapixel (2.080 x 1.552) bei

60 FPS liefert. Beide Sensoren
nutzen Sonys Exmor-Techno-
logie, welche die Geschwindig-
keit von CMOS-Sensoren mit
Bildsensortechnologien hochs-
ter Qualitit aus der CCD-Ent-
wicklung kombiniert. Die beiden
Sensoren unterstiitzen HD 720p
bzw. 1.080p.

Getestete Zuverlassigkeit

Mit den Kameras wurden zahlreiche

Tests durchgefiihrt, um die Geschwindig-

keit und die Zuverlédssigkeit der Bildge-

bung zu gewihrleisten. Dazu zéhlen:

m Langzeit-Streamingtests, die an sie-
ben Tagen in der Woche rund um
die Uhr durchgefiihrt werden, damit
auch schwer reproduzierbare Fehler
gefunden werden kénnen;

m Entwicklungs-Revisionstests, bei de-
nen z.B. zwei Kameras mit 1.920 x
1.080 bei 60 fps mindestens drei Tage
im Dauertest laufen und dabei pro
Test mehr als 31 Millionen Bilder auf-
nehmen;

m Tausende von Tests, bei denen Kame-
ras angeschlossen und wieder ent-
fernt werden;

= Kabeltests unter Verwendung des
Hochgeschwindigkeits-Verbindungs-
testers von Quantum Parametrics.

Alle USB3.0-Kameras von Point Grey
verfiigen iiber eine schraubengesicherte
Verbindung, die das Risiko einer unge-
wollten Trennung der Verbindung mini-
miert. Zu den weiteren Funktionen, die
die Zuverlissigkeit von USB 3.0 erhohen,
zéhlen ein 32MByte-Bildspeicher fiir die
erneute Ubertragung von Bildern, Uber-
wachung von Leistung, Temperatur und
Status der Kamera sowie die Moglich-
keit, Firmware-Updates im Feld durch-
zufiihren.

Auf- und abwartskompatibel

Verwendet man fiir eine USB3.0-Ka-
mera von Point Grey den Kameratrei-
ber PGRUSBCAM, kann diese an einem

USB2.0-Bus angeschlossen und mit der
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Flea3 CMOS-Kamera mit echten Global Shutter.

Geschwindigkeit von USB 2.0 betrie-
ben werden. Benutzern, die ihre eige-
nen Anwendungen fiir ihre Point Grey
FireWire- oder USB2.0-Kameras unter
Verwendung der vom Hersteller kos-
tenlos bereitgestellten Software FlyCap-
ture SDKs entwickelt haben, wird der
Umstieg auf USB 3.0 relativ leicht fal-
len. Dem Kamera-Anwender bleibt das
Software Development Kit (SDK) Fly-
capture in bewédhrter oder verbesser-
ter Form erhalten. Das vereinfachte und
objektorientierte Interface des SDKs ist
so konzipiert, dass Softwareentwickler
Anwendungen schnell und einfach pro-
grammieren koénnen. Die Hardwareab-
straktionsschicht (HAL) ermdoglicht die
nahtlose Verbindung von Kameras der
Modelle FireWire, USB 2.0, USB 3.0 oder
GigE Vision an das Hostsystem. Eine ge-
meinsame Programmierschnittstelle
(APT) ermdglicht, eine USB3.0-Kamera
mit minimalem Aufwand in bestehende
Software zu integrieren.

Als aktives Griindungsmitglied des
,USB3 Vision Committee“ wird Point
Grey weiterhin die Entwicklung von
USB 3.0 Vision mit neuen Modellen auf
Basis des Vital300-Sensors von ON Se-
miconductor (zuvor Cypress), einem 1,3
Megapixel 1/2 Zoll CMOS mit globalem
Shutter und einer Bildrate von 150 fps,
vorantreiben.

> Kontakt

Point Grey Research Inc., Ludwigsburg
Tel.: 07141/488817-0

Fax: 07141/488817-99
eu-sales@ptgrey.com
Wwww.ptgrey.com
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Kleine Fehler werfen Schatten

IBV zur zielgerichteten Optimierung der Solarmodul-Fertigung

Heutzutage gelten ein hoher Wirkungsgrad und eine lange Lebensdauer als die zentralen

Herausforderungen in der Entwicklung und Fertigung von Solarmodulen. Und auch in

Zukunft werden hochste Anspriiche an die Qualitat der Solarwafer gestellt, um einen

langzeitstabilen, effizienten Einsatz abzusichern. Industrielle Bildverarbeitungs-

komponenten sorgen dafiir, dass z.B. mikrofeine Abweichungen oder Materialfehler an

den Wafern friihzeitig erkannt werden.

Hersteller von Photovoltaikmodulen miis-
sen im gesamten Fertigungsprozess — vom
ankommenden Wafer bis hin zum liefer-
fihigen Solarmodul - eine gleichbleibend
hohe Qualitdt gewidhrleisten. Denn selbst
kleinste Risse im Halbleitermaterial kon-
nen wihrend des Fertigungsprozesses
zum Zersplittern der Wafer und damit
zu teuren Stillstandszeiten fithren. Wéh-
rend ihres spiteren Lebenszyklus sind
die Solarpanels weiterhin groBen Tem-
peraturschwankungen und anderen ex-
tremen Umweltbedingungen ausgesetzt.
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Unter diesen Voraussetzungen konnen
unerkannte Mikrodefekte schnell einen
Zellausfall und damit eine Verminderung
des Wirkungsgrades verursachen oder
die Haltbarkeit der Module negativ beein-
triachtigen. Daher sind Losungen gefragt,
mit denen sich die Prozesskosten und
Fertigungszeiten senken lassen, wihrend
die Qualitdt erhoht wird. Immer héufiger
kommen daher automatisierte optische
Inspektionssysteme zum Einsatz. Bild-
verarbeitungskomponenten wie industri-
elle Kameras oder Vision-Sensoren lassen

© Vaclav Volrab, 2012 Benutzung unter Lizenz von Shutterstock.com

sich hierbei iiber den gesamten Ferti-
gungsprozess einsetzen und tragen damit
aktiv zu einer Kostenreduzierung bei.

Optische Bildverarbeitung
liefert Antworten

Auf ihrem Weg zur Solarzelle durch-
laufen die Wafer verschiedene Arbeits-
schritte. Fiir eine kostenoptimierte Fer-
tigung ist es entscheidend, fehlerhafte
Produkte so zeitig wie moglich zu erken-
nen, um sie vor weiteren kostenverur-
sachenden Verarbeitungsschritten aus-
zuschleusen. Dieser Prozess beginnt
beispielsweise schon bei der Uberprii-
fung der Wafer-Rohlinge. Gibt es Fehler
an der Kontur, sind Kanten ausgebro-
chen oder ist der Wafer verunreinigt?
Fragen, die mit Hilfe optischer Bildverar-
beitung beantwortet werden konnen.
Fir die Weiterverarbeitung ist auch
das genaue Abmaf} entscheidend. Mit
den VeriSens-Vision-Sensoren der XC-Se-
rie kann dies beispielsweise anhand ei-
ner MaBpriifung der Kantenldngen erfol-
gen. Ob die Kanten dann auch noch im
vorgegebenen richtigen Winkel zueinan-
der stehen, lisst sich mit den einfach be-
dienbaren Vision-Sensoren im gleichen
Inspektionsschritt feststellen. Fiir eine
hohe Genauigkeit der Bildauswertung
stehen dazu Auflésungen von bis zu 2 MP,
ein vollintegrierter Blitzcontroller und
ein C-Mount-Anschluss zu Verfiigung.
Die FexLoc-Technologie garantiert dabei
eine 360°-Lagenachfiihrung, sodass auch
nicht exakt auf dem Band liegende Wa-
fer fiir die Uberpriifung virtuell im Vision-
Sensor ausgerichtet werden konnen.

Fehlersuche mit
Lumineszenz-Verfahren

Einen entscheidenden und direkten Ein-
fluss auf den spéteren Wirkungsgrad und
die Nutzungsdauer hat die Qualitit der
Kristallstruktur. Deswegen ist es umso
wichtiger, bereits im Herstellprozess feh-
lerbehaftete Elemente zu erkennen. Brii-
che oder Strukturstorungen konnen
beispielweise mittels Elektro- und Photo-
lumineszenzmessung detektiert werden.
Angeregt durch Strom (Elektrolumines-
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zenz) oder die Bestrahlung des Halbleiters
mit kurzwelligem Licht (Photolumines-
zenz), sendet das Silizium Licht im nahen
Infrarotlichtspektrum aus. Materialfeh-
ler wie Mikrobriiche oder -risse leuchten
in der Bildaufnahme stérker, fehlerhafte
Kontaktierungen zwischen den Zellen
leuchten hingegen gar nicht. Bei der Aus-
wertung konnen dann Riickschliisse auf
die Integritdt und Effektivitdt der einzel-
nen Wafer gezogen werden. Die Wellen-
linge des ausgesendeten Lichts (ab 900
nm) liegt dabei nicht nur auBerhalb des
Sichtbereiches des menschlichen Auges,
sondern stellt auch an die Sensoren der
eingesetzten Kameras hohe Anspriiche.

Speziell fiir den NIR-Bereich opti-
mierte Industrieckameras stellen hier
eine preiswerte Alternative zu den meist
kostenintensiven, groen und gering auf-
losenden Kameras mit Indium-Gallium-
Arsenit- oder Deep-Depletion-Sensoren
dar. Die fiir den NIR-Bereich optimierten
Kameramodelle der HX-Serie von Bau-
mer weisen, im Vergleich zu bisher ver-
fiigharen Modellen mit Siliziumsensoren,
eine deutlich hohere Empfindlichkeit bei
einer Wellenlédinge von iiber 900 nm auf.
Das 1:1-Bildseitenverhiltnis der 4MP-
Kamera HXG40NIR eignet sich dabei vor
allem fiir die Inspektion der quadrati-
schen Zellen, die in nur einer Aufnahme
kontrolliert werden konnen.

Identifikation mikrofeiner
Abweichungen

Neben den Solarzellen selbst beeinflussen
auch das Glas und die Beschichtungen die
Effizienz der Solarmodule. Um selbst mik-
rofeine Abweichungen in den aufgebrach-
ten Strukturen zu identifizieren, werden
vor allem hochauflosende Kameras be-
notigt. Die 8MP-Kamera der SX-Serie von
Baumer kann beispielweise durch gerin-
ges Rauschen und einen groffen Dynami-
kumfang eine sehr hohe Genauigkeit bei
der Bildaufnahme liefern. Mit dem dyna-
mischen Tap-Abgleich kénnen zudem die

Mit Bildverarbeitungskomponenten wie den Veri-
Sens-Vision-Sensoren der XC-Serie und Kameras
der HXG- oder SXG-Serie konnen fehlerhafte
Wafer friihzeitig identifiziert werden.

www.inspect-online.com
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Helligkeitsunterschiede der vier Sektoren
der CCD-Sensoren ausgeglichen werden.
Dadurch wird ein stabiles und homogenes
Bild erzeugt, mit dem sich weitere Aus-
wertungsschritte vereinfachen lassen. Ne-
ben 8-Bit-Aufnahmen kénnen im 12-Bit-
Modus auch bis zu 4.096 Grauwerte
unterschieden werden. Mit diesen feinen
Abstufungen lassen sich beispielsweise
noch feinere Details in der Bildaufnahme
untersuchen und Stérungen erkennen.

Finale Qualitatskontrolle sichert
Riickverfolgbarkeit

Bevor die Solarzellen Strom erzeugen
konnen, miissen sie in einen stabilen Alu-
rahmen eingebracht werden. Dafiir ist
nicht nur die prézise Ausrichtung, son-
dern auch die genaue Kontrolle des Rah-
mens wichtig. Auch hier konnen Vision-
Sensoren der XC-Serie von Baumer als
All-in-One-Losung eingesetzt werden. So
kann beispielsweise die Anwesenheit von
Bohrungen oder Lotstellen und deren
richtige Position sowie Anordnung im
Rahmen kontrolliert werden. Fiir solche
Aufgaben lassen sich die Modelle mit der
dazugehorigen Software in wenigen Mi-
nuten iiber den PC parametrieren, ohne
dass eine aufwindige Bildverarbeitungs-
applikation programmiert werden muss.
Nach der finalen Konfektionierung
der Module ist in den meisten Fillen
noch eine Endkontrolle der aufgebrach-
ten Codes und Seriennummern fiir die
Gewihrleistung der Riickverfolgbarkeit
notwendig. Die Priifung sollte dabei so
einfach wie moglich sein. Die gesamte
notwendige Hard- und Software bringt
der VeriSens -ID-110 als kompaktes Bild-
verarbeitungssystem im Sensorformat
dafiir beispielsweise schon mit. Neben
dem Lesen von 1D- und 2D-Codes kon-
nen mit ihm ohne vorheriges Fonttrai-
ning beliebige Texte und Zahlen (OCR)
und die Druckqualitit (OCV) beurteilt
werden — auch bei Dot-Matrix-Schrift.

> Autoren

Denis Dietsch,
Customer Project
Management

Nicole Leithold,
Marketing Communication

» Kontakt

Baumer GmbH, Friedberg
Tel.: 06031/6007-0

Fax: 06031/6007-70
sales.de@baumer.com
www.baumer.com

FaroArm Edge — der
weltweit erste Mess-
arm mit On-Board
Computer.

Greifen Sie auf Gber 40
Touch-Funktionen zu, von
grundlegenden Messung

bis hin zur Montageprifung.
Unser neuer Diagnose-Bild-
schirm erméglicht es Benut-
zern Echtzeit-Uberwachung
von Temperatur, Profung der
Montage sowie dem Erstellen
von Ereignisprotokollen durch
zufUhren. Externe Umweltein-
flisse werden so minimiert
und optimale Ergebnisse
gewdhrleistet, um Zeit und
Kosten sparen.

Weitere Informationen:
www.faro.com/de/edge/inspect
oder rufen Sie uns an unter
00 800 3276 7253

Besuchen Sie uns:
Fertigung & Instandhaltung
Wels (AT) 19.06 - 20.06.12
Stand: A03
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High Speed am Strand

Optisches System zur Echtzeit-Geschwindigkeitsmessung von Tennisballen

Beach-Racket ist eine der beliebtesten Freizeitbeschaftigungen an den Strénden Griechen-

lands. Der griechische Verband fiir Beach-Racket setzt sich daher fiir dessen Anerkennung
als offizielle Sportart ein. Um offizielle Spiele noch attraktiver zu gestalten,
wurde Mobics, ein Spin-Off-Unternehmen der National and Kapodistrian

University of Athens, vom Beach-Racket-Verband damit beauftragta

ein IT-System zu entwickeln, das die Geschwindigkeit der

Bélle objektiv und prazise misst.

Analog zum Tennis wird Beach-Racket
von zwei bzw. vier Spielern gespielt —
mit Holzschligern und einem Tennis-
ball. Sonne, Sand, Wasser und Wind be-
stimmen dabei das Environment, in dem
die Spieler mit schnellen Ballwechseln
zu punkten versuchen. Unter diesen be-
sonderen Bedingungen war eine AVT-
Kamera fiir die offizielle Messung und
Auswertung der Ballgeschwindigkeit im
Einsatz.

Outdoor-Bildverarbeitung in einem
schwierigen Umfeld

Die Entwicklung eines geeigneten Sys-
tems ist eine sehr komplexe Aufgabe, da
es viele verschiedene Anforderungen er-
fiillen muss. Zundchst muss das System
mehr als acht Stunden ohne Unterbre-

Beach-Racket Spielfeld fiir
die Geschwindigkeitsmessung
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chung an einem Strand funktionieren,
wo durch direkte Sonneneinstrahlung
Temperaturen von 50°C oft iiberschrit-
ten werden. Dariiber hinaus soll es in der
Lage sein, sehr schnelle Bille, unabhén-
gig von der Schlagrichtung, verlésslich
zu messen. Dabei muss man wissen, dass
ein gut geschlagener Ball eine Geschwin-
digkeit von bis zu 125 km/h erreicht.
Eine weitere wesentliche Anforderung
bestand darin, dass die Messungen nicht

, -
AT

gestort oder manipuliert werden diirfen.
Diese Anspriiche waren der Hauptgrund,
warum eine radarbasierte Losung auf-
grund ihrer inhdrenten Winkelfehler und
Storanfilligkeit nicht in Frage kam.

SchlieBlich entschied sich Mobics fiir
eine Bildverarbeitungslosung mit hoher
Bildrate basierend auf Digitalkameras
von Allied Vision Technologies.

Ball-Verfolgung mit
130 Bildern pro Sekunde

Fiir die Bildaufnahme wéhlte Mobics die
AVT Prosilica GE680, eine Kamera mit
hohen Bildwiederholraten, einem CCD-
Sensor, VGA-Auflosung (0,3 Megapixel)
und einer GigE Vision-Schnittstelle.

Die Kamera wird gegeniiber einem
dunklen Hintergrund in Stellung ge-
bracht. Dadurch ist es leichter, die Posi-
tion des Balls zu erkennen. Die ROI (Re-
gion of Interest) wird auf diesen dunklen
Hintergrund reduziert.

Vor einem Wettkampf muss das Sys-
tem kalibriert werden. Dazu wird zu-
néchst die jeweilige Ballgro3e im Kame-
rabild bei verschiedenen Entfernungen
zur Kamera ermittelt. Nachdem das Sys-
tem gelernt hat, anhand der BallgrioBe

www.inspect-online.com
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Kameraposition der AVT Prosilica GE680 gegeniiber einer dunklen Hintergrundflache

Dark background: 1.8 x4.0m

GigE Vision interface

Digital camera: AVT Prosilica GEGB0

Ball (up to 125 km/h)

Aufbauschema fiir die Geschwindigkeitsmessung
Foto: Mobics Ltd. und Allied Vision Technologies

dessen Entfernung zu berechnen, kann
es die Geschwindigkeit des Balls mit tri-
gonometrischen Funktionen ermitteln.
Abschlie3end werden die Belichtungs-
und Gain-Einstellungen auf ,Auto“ ge-
setzt, damit sich die Kamera wechseln-
den Lichtverhéltnissen anpassen kann.
Um die schnellen Bélle beim Beach-
Racket verfolgen zu konnen, benétigt die
Kamera eine Bildrate von mindestens
130 Bildern pro Sekunde. Dies entspricht
der Mindestbildrate, um bei maximaler
Geschwindigkeit zwei oder mehr Bilder
des Balls in der Mitte des Spielfelds zu
erfassen. Mit diesen Bildern ist das Sys-
tem in der Lage, den Geschwindigkeits-
vektor zu berechnen. Aufgrund einer
Bildrate von bis zu 205 fps wird die AVT
Prosilica GE680 diesen Anforderungen
ohne Probleme gerecht. Die Bildverar-
beitungssoftware fiir die Auswertung der
Daten basiert auf der OpenCV Bibliothek.
Das Messsystem wurde im Sommer
2011 wihrend der ersten Pan-Helleni-

www.inspect-online.com

schen Beach-Racket Meisterschaft er-
folgreich getestet. Obwohl die Kamera
bei Temperaturen von teilweise mehr als
50°C Staub und Hitze ungeschiitzt aus-
gesetzt war und weit iiber die von AVT
angegebenen Spezifikationen hinaus be-
ansprucht wurde, hat sie sich als extrem
zuverldssige fiir derart anspruchsvolle
Applikationen erwiesen.

7 Videoclip: Messung der
Ballgeschwindigkeit beim
Beach-Racket-Turnier.

Fax: 04102/6688-10
info@alliedvisiontec.com

=
» Kontakt
Allied Vision Technologies GmbH, Ahrensburg
Tel.: 04102/6688-0
www.alliedvisiontec.com
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Jedes Bild ein Kunstwerk!

Das hochauflésende digitale Kamerasystem
pco.pixelfly usb mit fortschrittlicher CCD
Technologie erzielt beste Ergebnisse

in wissenschaftlichen und industriellen An-
wendungen. Die pco.pixelfly usb Uberzeugt
durch hohe Dynamik (14 Bit) und hohe
Auflésung (1392 x 1040 Pixel) bei niedrigem
Ausleserauschen (6,,,.€7). Ein weiteres

rms
Plus — der kompakte Formfaktor.

pCoO.

www.pco.de
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Neue Perspektiven fiir die industrielle Bildverarbeitung

Anwender im Industriekamera-Markt for-
dern einerseits hohere Auflosungen sowie
hohere Bildwiederholraten, andererseits
gehoren auch eine verbesserte Bildquali-
tit und eine hohere Farbtiefe, also mehr
Bit pro Pixel, zu den Anforderungen der
heutigen Applikationen. Zudem gewin-
nen Mehrkamera-Systeme an Bedeutung,
da unterschiedliche Merkmale gleich-
zeitig und bei hoher Geschwindigkeit er-
fasst werden miissen. Die Folgen sind ho-
here Datenmengen, die hardwareseitig
verarbeitet und iiber die Schnittstelle an
den Host-PC transportiert werden miis-
sen. Hierbei reichen aber die Dateniiber-
tragungsraten der gingigen Schnittstel-
len in der industriellen Bildverarbeitung
oft nicht mehr aus. Firewire 800, Gigabit-
Ethernet und auch USB 2.0 stoen vor al-
lem bei datenreichen Anwendungen wie
beispielsweise 3D- und Multikamera-Sys-
temen schnell an ihre Grenzen. So liegt
die maximale Datenmenge in der Praxis
bei Firewire 800 bei etwa 68 MByte/s, bei
Gigabit-Ethernet bei etwa 114 MByte/s
und USB 2.0 kann mit etwa 37 MByte/s
aufwarten. Ein aktueller CMOS-Sensor
mit einer Auflésung von 10 Megapixeln
und einer Farbtiefe von 8 Bit kann so
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nur vier Bilder pro Sekunde per USB 2.0
iibertragen. Die von vielen Anwendern
benoétigte und gewiinschte Farbtiefe von
12 Bit fiir eine hohere Detailgenauigkeit
lisst die Ubertragungsrate nochmals sin-
ken, sodass die resultierende Framerate
auf zwei Bilder beschrinkt ist.

Bottleneck Schnittstelle entfallt

In der Praxis erreicht USB 3.0 Daten-
iibertragungsraten von rund 380 MByte
pro Sekunde und bietet somit 10-fache
USB2.0-, fiinffache Firewire-800- und
3,5-fache GigE-Geschwindigkeit. USB
3.0 baut daher die Briicke zu den neuen
Hochleistungssensoren, da das Bottle-
neck der Schnittstelle entfédllt. Super-
speed USB erschliet dadurch zahlrei-
che neue Anwendungsgebiete, die die
herkémmlichen Interfaces aufgrund der
Bandbreitenlimitation nicht bedienen
konnen. Hierzu gehoren in erster Linie
Mehrkamera- und 3D-Systeme in der
Karosserie- und Solarzelleninspektion,
der Medizintechnik und Prozessautoma-
tion, aber auch die mobile Datenerfas-
sung per Laptop.

Doch neben der hoheren Bandbreite
bietet USB 3.0 noch weitere Vorteile.
Zu diesen zdhlen das asynchrone Be-
nachrichtigungsverfahren, der bidirek-
tionale Datentransfer, ein geringerer
Stromverbrauch und ein verbessertes
Energiemanagement. Zudem bietet die
Schnittstelle eine erhéhte Stromabgabe
von 900 mA, sodass auch leistungs-
hungrige Endgerite problemlos ohne
zusétzliches Stromkabel versorgt wer-
den konnen.

Mittels der asynchronen Benachrich-
tigungen kénnen Endgerite eigenstindig
Daten senden, ohne auf eine Datenan-
forderung des Hostcontrollers warten zu
miissen. Zur weiteren Verbesserung der
Transferleistung teilen USB3.0-Geriite
dem Host ihre spezifische Latenz-Tole-
ranz mit, sodass dieser die Kommunika-
tion mit diesem Gerédt optimieren kann.
Die bidirektionale Kommunikation wird
durch den neuen Dual-Simplex-Uni-
cast-Bus mittels gleichzeitiger Datenein-
gangs- und Datenausgangs-Transaktio-
nen ermoglicht. Dies erlaubt eine hohere
Effizienz und eine hohere Reaktionsge-
schwindigkeit im Gegensatz zu USB 2.0-
und Firewire-Systemen, die nur Halb-

www.inspect-online.com



Kamera en détail

Auf der Vision 2011 hat der Industrieka-
mera-Hersteller IDS Imaging Development
Systems seine neue Kamerafamilie mit
USB3.0-Anschluss vorgestellt — Anfang Ap-
ril 2012 startete dann die Serienproduktion.
Die Modellreihe USB 3.0 uEye CP ist mit 29
x 29 x 29 mm kompakt und aufgrund des
Magnesiumgehauses auch leicht und ro-
bust gebaut. Um industriellen Anforderun-
gen gerecht zu werden, bietet die Kamera
neben Trigger, Blitz und Pulsweitenmodu-
lation noch zwei universelle GPIOs (Gene-
ral Purpose 1/0). Diese kénnen bei Bedarf
zu einer seriellen Schnittstelle (RS232) ge-
wandelt werden, um beispielsweise die
Peripherie anzusteuern. Durch die jeweils
verschraubbaren Micro-USB3.0- und Hi-
rose-Verbinder ist die USB 3.0 uEye CP auch
fir raue Industrieanwendungen geeignet.
Zudem kann der Anwender Helligkeitskor-
rekturen mittels komfortabler 12-Bit-Loo-
kup-Tabelle und Hardware-Gamma einfach
realisieren. 12 Bit Farbtiefe bieten zudem
eine um Faktor 16 hohere Detailgenauig-
keit verglichen mit den bisher tblichen 8 Bit.
Die Vorverarbeitung der Daten erfolgt hard-
wareseitig in der Kamera, somit wird zusétz-
lich weitere Rechnerleistung gespart. Damit
sind die neuen USB 3.0 Kameras auch fiir
3D- und Multikamera-Systeme geeignet.

Duplex, sprich einen unidirektionalen
Datenfluss erlauben.

Ein weiterer Vorteil der neuen
Schnittstelle ist der Low-Power-Mo-
dus. Bei Inaktivitdt von Host oder Ge-
rit schaltet der Bus automatisch in eine
Art Stand-by-Betrieb. Dieser Status ver-
braucht kaum Energie, unterbricht je-
doch die Verbindung zwischen den Ge-

riten nicht. Bei Bedarf wechselt das
Gerét wieder in den aktiven Zustand.

Was ist dran am Geriicht
um die Kabelldnge?

Hartnéckig hélt sich das Geriicht, dass
die Kabellingen fiir USB 3.0 stark be-
grenzt seien. Dies ist jedoch laut IDS nicht
der Fall. Die Standardkabellingen betra-
gen 3 bis 8 m, mittels aktiver Kabel sind
bis zu 20 m méglich. Bei Umwandlung in
optische Signale kénnen mehrere 100 m
erreicht werden. Auch hier kann USB 3.0
also durchaus mit Gigabit-Ethernet mit-
halten.

Seit April 2012 wartet Intel mit dem
neuen, fiir USB 3.0 zertifizierten IVY-
Bridge-Chipsatz auf, der das Interface nun
zu einem universellen Standard machen
wird. USB 3.0 darf laut IDS als die Schnitt-
stelle der Zukunft gelten, denn die univer-
selle Verfiigharkeit bei gleichzeitig hoher
Dateniibertragungsrate sorgt einerseits

VISION mm =

fiir kostengiinstige Losungen und ande-
rerseits fiir langfristige Investitionssicher-
heit. Idealerweise wird USB 3.0 iiberall
dort eingesetzt, wo mehrere Merkmale
gleichzeitig tiiberpriift werden miissen
oder Anwendungen hohe Auflsungen und
Farbtiefe bendtigen und folglich gro3e Da-
tenmengen entstehen. Zudem wird USB
3.0 die Leistungsdaten der neuen CMOS-
und CCD-Hochleistungssensoren erst rich-
tig ausnutzen konnen.

» Autorin
Bettina Ronit Hormann,
Technische Kommunikation

> Kontakt

IDS Imaging Development Systems GmbH,
Obersulm

Tel.: 07134/96196-0

Fax: 07134/96196-99
sales@ids-imaging.de
www.ids-imaging.de




PV-Wafer sind mit 100 bis 200 pm ext-
rem diinn und daher sehr zerbrechlich.
Folglich kann das automatisierte Wafer-
Handling zu winzigen Spannungsrissen
fiihren. In weiteren Herstellungsschrit-
ten entstehen Spannungen im Material,
an denen die Wafer dann letztendlich
zerbrechen kénnen. Daher ist es wichtig,
Wafer mit Mikrofrakturen moglichst frith
aus dem Produktionsprozess zu nehmen.
Denn Splitter eines zerbrochenen Pro-
duktionsteils kéonnen schnell zu einem
Stopp der ganzen Anlage fiihren. Um
dies zu vermeiden, miissen alle Wafer
nach jedem Zu- und Wegfiihrschritt in-
line und bei Produktionsgeschwindigkeit
maschinell auf etwaige Mikrorisse kont-
rolliert werden. Ein Abfallprodukt dieser
Inspektion sind dabei auch die Generie-
rung statistischer Daten, die Aufschluss
tiber das Entstehen von Fehlteilen geben.
Diese Daten helfen zusétzlich, den Pro-
duktionsprozess weiter zu optimieren.

Effektive Suche: Lumineszenz-Test

Eine effektive Methode, um Mikrorisse
und deren mogliche Auswirkungen auf
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die weiteren Produktionsschritte zu er-
kennen, ist der Lumineszenz-Test. Durch
elektrische bzw. optische Anregung emit-
tiert Silikon eine Lumineszenz-Strahlung
bei etwa 1,150 nm im Nahinfrarotbhe-
reich (NIR). Ein hochauflosendes Bild-
verarbeitungssystem kann hierbei Mik-
rofrakturen als diinne, dunklere Linien
in diesem kurzwelligen Infrarotlumines-
zenzlicht erkennen.

Allerdings ist die Erkennung im kurz-
welligen Infrarotlicht bei Silikon nicht
sehr effizient, da das Material im Bereich
von 1,1 eV eine Bandliicke aufweist.
Das heit bei Produktionsgeschwindig-
keit steht nicht geniigend Zeit zur Verfii-
gung, um ein brauchbares Bild zu erstel-
len. Mittels Time-Delay-Integration (TDI)
tiber eine hochauflosende Zeilenkamera
kann dieses Problem ein wenig behoben
werden. Durch die Line-Scan-Technolo-
gie konnen Wafer kontinuierlich entlang
einer Forderstrecke bei typischer Pro-
duktionsgeschwindigkeit erfasst werden.
Durch Mehrfachbelichtungen erhshen
TDI-Kameras die Integrationszeit beim
Abbilden eines sich bewegenden Objekts.

Durch Pixeliiberlagerung von Hun-
derten von Bildern summieren sich

die Optoelektronen einer lumineszie-
renden Region iiber die Integrations-
zeit hinweg. So wird die Belichtungs-
zeit verglichen mit der Verschlusszeit
einer einzelnen Line-Scan-Kamera so-
zusagen in die Linge gestreckt. Durch
die hohe Aufnahmegeschwindigkeit der
Zeilenkamera ist das resultierende Bild
zum einen sehr klar, zum anderen spie-
gelt sich die erheblich lingere Integra-

Die Piranha-HS-NIR-Kamera wendet das
TDI-Verfahren zur Mikroriss-Inspektion von
Wafer bei Produktionsgeschwindigkeit an.

www.inspect-online.com
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tionszeit mit einem sehr hohen Signal-
Rausch-Verhiltnis wider. Die Losung ist
die Aufsummierung der Daten noch im
CCD-Sensor sowie das Ignorieren des
Ausleserauschens.

Mikrofrakturdefekte im
TDI-Verfahren erkennen

Bildsensoren fiir die TDI-Bildgebung be-
stehen aus Hunderten von Pixelzeilen,
die nebeneinander in Bewegungsrichtung
angebracht sind. Beim Vorbeifahren des
Wafers am Sensor nimmt dieser Folgepi-
xelzeilen auf, die leicht zeitverzogert aus-
gelost werden. Das TDI-System kombiniert
diese einzelnen Pixel-Linien mit einem
Zeitversatz, der abhingig von der exakten
Position des Bauteils zum Sensorarray ist.
Obwohl beim TDI-Verfahren keine echte
Belichtungssteuerung mdglich ist, kann
durch Anderung der Abtastgeschwindig-
keit durch gepulste Lumineszenz-Anre-
gung eine gewissermaflen konstante Be-
lichtungszeit herbeigefiihrt werden.

Bei einem Sensorarray von beispiels-
weise 256 Zeilen mit je 8.192 Pixeln je
Zeile — so verwendet in den Piranha-HS-
NIR-Kameras von Teledyne Dalsa — wer-
den 256 Zeilenbilder mit einer jeweils
horizontalen Auflésung von 8.192 Pixel
gesammelt. Durch 2x2- bzw. 4x4-Pixel-
Binning kann zudem die Empfindlichkeit
sowie das Signal-Rausch-Verhéltnis wei-
ter erh6ht werden.

Das Weiterreichen der Ladung in den
Pixeln von Zeile zu Zeile im Eimerketten-
Prinzip in der gleichen Geschwindigkeit
wie das sich am Sensor vorbeibewegende
Bauteil fiihrt zu einer Art Einfrieren der
Bewegung - gegeniiber echten Einzel-
frame-Aufnahmen allerdings um den
Faktor 256 zeitlich verldngert.

Somit kénnen durch den Einsatz von
TDI-Zeilenkameras, die iiber eine gute
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Die in der automatisierten Solarzellenfertigung méglichen Mikrorisse an den Wafern werden mit

Nahinfrarotlicht sichtbar gemacht.

= Teurisasion coniml

= Bheet resisitance

o

-

-~ i [ Ces-Classification (F% & B | | ~Opficll micmscapes

Zeitverzégerung und Integration mit einer passenden, hochauflésenden Zeilenkamera macht eine
In-Line-Inspektion der Wafer bei Produktionsgeschwindigkeit moglich.

Nahinfrarot-Empfindlichkeit und eine
hohe Auflosung verfiigen, Wafer unmit-
telbar nach jedem Verarbeitungsschritt
auf etwaige Anzeichen von Mikrofraktur-
defekten gepriift werden. Hierbei handelt
es sich um einen recht kostengiinstigen
Ansatz, Nahinfrarot-Lumineszenztests
fiir die Inspektion von Silikonsolarzellen
durchzufiihren und so Produktionsfehler
zu vermeiden.
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> Kontakt

Teledyne Dalsa, Grobenzell bei Miinchen
Tel.: 08142/4677-0

Fax: 08142/4677-46
www.teledynedalsa.com
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Seit iiber 20 Jahren der EMS-Partner
fiir komplexe Baugruppen und Systeme
in kleinen bis mittleren Stiickzahlen —
High Mix/Low Volume
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Was man

sollte!

Antworten auf Fragen zum Thema SuperSpeed USB

SuperSpeed USB 3.0 Uberblick

SuperSpeed USB oder auch USB 3.0 ist
die néchste Generation der populdren
Plug-and-Play-Kommunikationsschnitt-
stelle Universal Serial Bus. Sie wird vom
USB Implementers Forum (USB-IF) ver-
waltet. Bei ihrer Entwicklung wurde
auf den Stidrken von USB 2.0 aufgesetzt,
gleichzeitig aber viele Einschrankungen
aufgehoben.

Die bei der Bulk-Transfer-Methode effek-
tiv verfiighare Bandbreite betrdgt unge-
fahr 400 MByte/s. Dies ist ungefdhr 10-
mal mehr als bei USB 2.0 und fiinfmal
mehr als bei FireWire IEEE1394b. Damit
koénnen mit USB 3.0 die Vorteile genutzt
werden, die sich aus der Geschwindigkeit
und der Auflésung der aktuellen Multi-
Megapixel-Sensortechnologie ergeben.

Die praktische Bandbreite ist abhéin-
gig vom USB3.0-Chipsatz und dem Chip-
satz auf dem Motherboard. Einige Mo-
therboards von Intel schrinken z.B. das
PCle Gen 2.0 x1 Interface auf die Ge-
schwindigkeit von Gen 1.0 ein (2,5 Gb/s
anstelle von 5 Gb/s).

USB 2.0 setzt eine hostgesteuerte Archi-
tektur (auch als Master-Slave bekannt)
ein, bei der jede Transaktion entweder
vom Master (der Hostcomputer) kommt
oder zu ihm geht. Es handelt sich um eine
sog. Halb-Duplex-Kommunikation, bei
der Daten immer nur in eine Richtung
gleichzeitig iibertragen werden. Bei USB
3.0 kommen fiinf weitere Drédhte hinzu,
sodass Stecker und Kabel iiber insgesamt
neun Drihte verfiigen. Als Datenschnitt-
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stelle kommt ein Unicast-Dual-Simplexin-
terface zum Einsatz, das gleichzeitige Da-
tenfliisse in beide Richtungen erlaubt und
eine deutliche Verbesserung gegeniiber
dem unidirektionalen Kommunikations-
modell von USB 2.0 darstellt.

USB 3.0 ist nach wie vor ein hostge-
steuertes Gerédteprotokoll, verwendet
aber asynchrone Benachrichtigung, die
einem Gerédt ermoglicht, den Host zu in-
formieren, wenn es zum Datentransfer
bereit ist. Dies reduziert die Systembe-
lastung und CPU-Auslastung betricht-
lich im Vergleich zum Polling-Mechanis-
mus von USB 2.0. Eine Vielzahl weiterer
Protokollverbesserungen, wie z.B. Strea-
mingsupport fiir Bulk-Transfers und eine
effizientere  Token-/Daten-/Handshake-
Sequenz, erhohen die Systemeffizienz
und reduzieren den Stromverbrauch.

Ja. Bis heute haben mehr als 250 Pro-
dukte den Zertifizierungstest fiir Su-
perSpeed USB bestanden, darunter Mo-
therboards, Notebooks und Netbooks,
Add-in-Karten sowie die xHCI und physi-
schen Layer (PHY) Chips selbst. Periphe-
riegerite (Karten, Kabel, Motherboards
usw.) stehen zur Verfiigung. Voraussicht-
lich wird USB 3.0 ab 2015 auf allen PCs
verfiighar sein.

Ja. Obwohl das USB3.0-Kabel fiinf
neue Dréhte enthilt, ist es dennoch mit
USB 2.0 kompatibel und ermdoglicht
den Benutzern somit, ihre bestehenden
USB2.0-Peripheriegerite auch mit einem
USB3.0-fahigen Computer bzw. USB3.0-
Gerite mit ihrem bestehenden Computer
zu nutzen. Die USB3.0-Stecker des Stan-
dards A sind riickwértskompatibel mit

USB 2.0, verfiigen aber iiber neue Pins
fiir die USB3.0-Signale. Auch die neuen
Stecker des Standards B sowie die weib-
lichen Micro-AB-Stecker sind riickwérts-
kompatibel. Mit USB 3.0 werden auch
neue Micro-B und Micro-A Stecker und
Steckbuchsen eingefiihrt.

USB 3.0 bietet im Vergleich zu USB 2.0
ein effizienteres Leistungsmanagement
sowie eine erhohte Leistungsabgabe. Die
Hohe der Stromaufnahme fiir im Super-
Speed-Modus arbeitende USB3.0-Geriéite
betrigt zurzeit 900 mA, wodurch sich
eine Erhohung der Gesamtleistungsab-
gabe von 2,5 W auf 4,5 W (bei 5V) ergibt.
Die USB-Batterielade-Spezifikation 1.2
ermdoglicht bis zu 7,5 W. USB 3.0 bietet
auch eine verbesserte Verwaltung von
Energiespar-Modi, je nachdem, ob ein
Gerit aktiv ist oder nicht, und macht in-
effizientes Polling unnotig.

Ja. Alle USB3.0-Gerédte miissen Spread-
Spektrum-Clocking (SSC) verwenden,
das das Signal moduliert, um die Ener-
gie iiber ein breiteres Frequenzband
zu streuen. SSC wird eingesetzt, um die
niedrigen Grenzwerte fiir elektromagne-
tische Strahlung einhalten zu konnen.

Windows 7 bietet keine native USB3.0-
Unterstiitzung. Nach Aussage von Mi-
crosoft . wird Windows @ 8 allerdings
USB 3.0 unterstiitzen. Apple hat noch
keine genauen Pldne zur nativen Unter-
stiitzung von USB 3.0 in ihren Betriebs-
systemen bekanntgegeben. Linux un-
terstiitzt USB 3.0 ab der Kernelversion
2.6.31 von September 2009, die derzei-
tige Implementierung unterstiitzt aller-
dings Videostreaming-Anweéndungen
nicht ausreichend.

USB 3.0 und maschinelles Sehen
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Bandbreite 80
MByte/s
Kabellénge 10 Meter
Strom plus Daten ber ein Kabel Ja(45W)
Verbraucherakzeptanz Gut
Mehrere Kameras Exzellent
Standard-Kamerasteuerung Ja-IIDC
CPU-Verwendung Gering
Gesamtkosten™ Mittel

*Framegrabber + Kabel + Stromversorgung

Der USB3-Vision-Standard wird spe-
ziell entwickelt, um ein gemeinsames
Interface zur Steuerung von USB3.0-
Kameras anbieten zu koOnnen. Der
Standard wird von der Automated Ima-
ging Association (AIA), der globalen
Handelsvereinigung fiir die Vision- und
Bildgebungsbranche gepflegt. Ein ers-
ter Entwurf wurde in diesem Jahr vor-
gestellt.

Die maximale Kabelldnge ist im USB3.0-
Standard nicht explizit festgelegt. Der
Standard beschreibt allerdings das Ver-
héltnis von Kabeldurchmesser zu ma-
ximaler Kabellinge, um die Anforde-
rungen beziiglich Spannungsabfall. und
Déampfung zu erfiillen. So kann ein Kabel
durchaus bis zu 5,3 m lang sein und im-
mer noch die Anforderungen fiir USB 3.0
erfiillen. USB 3.0 Hubs und Repeater sind
bereits in Produktion und werden von
Firmen wie Diamond und IOl angeboten.
Firmen wie Newnex arbeiten an Losun-
gen fiir Kabel mit Signalkorrektur sowie
an optischen Losungen, um groBere Dis-
tanzen zu iiberbriicken. Point Grey bie-
tet ein getestetes 3-Meter-Kabel mit ei-
nem verriegelbaren Micro-B-Stecker an
und arbeitet bereits an geeigneten linge-
ren Kabeln.

USB 3.0 funktioniert in vielerlei Hinsicht
dhnlich wie FireWire, eine der populérs-
ten digitalen Schnittstellen der Branche.

*Wie FireWire liefert auch USB-3.0 so-

wohl Strom als auch Daten iiber ein ein-
ziges Kabel. Die verbesserte Leistung mit
4,5 W Stromabgabe (in Zukunft auf 7,5W
erhoht) ist fiir die heutigen Bildsensoren
mit hohen Bildraten sehr gut geeignet.
Schraubengesicherte USB3.0-Stecker
und hoch flexible Schleppkabel werden
derzeit entwickelt.

www.inspect-online.com

100 40

MByte/s MByte/s
100 Meter 5 Meter

Ja, mit POE (15 W) Ja(2,5W)
Gut Exzellent
Gut Ausreichend
Ja — GigE Vision Nein

Mittel Hoch

Mittel Gering

USB 3.0 unterstiitzt auch den direk-
ten Speicherzugriff (DMA), womit Da-
ten vom Hauptspeicher gelesen oder in
den Hauptspeicher geschrieben werden
konnen, ohne den Weg iiber die CPU zu
gehen. Asynchrone Benachrichtigung
ersetzt den Polling-Mechanismus von
USB 2.0, wodurch die Prozessorauslas-
tung weiter reduziert wird.

Eine Schnittstelle, die alle Erfordernisse
beziiglich Bandbreite, Kabellinge, Preis
usw. optimal abdecken konnte, wiire ein-
deutig der klare technische Gewinner. In
der Realitdt sind die Kundenanforderun-
gen jedoch zu unterschiedlich, als dass
eine Schnittstelle sie alle erfiillen konnte.

In der oben stehenden Tabelle sind
die wichtigsten Datenschnittstellen, die
heute in industriellen Kameras iiblicher-
weise verfligbar sind, gegeniibergestellt.
Zu beachten ist dabei, dass einige der in
dieser Tabelle vorgestellten Informatio-
nen subjektiv sind und dass die Leistung
der einzelnen Schnittstellen von der ex-
akten Systemkonfiguration abhédngt, in
der sie eingesetzt werden.

In einem Netzwerk konnen theoretisch
255 Einheiten angeschlossen werden, in
der Praxis wird die Anzahl jedoch vom
Host-Controller bestimmt. Heute verfiig-
bare Host-Controller unterstiitzen bis zu
30 Geréte (Hubs werden als Gerédt mit-
gezihlt).

USB 3.0 ist nach wie vor ein Host-ba-
siertes Geréateprotokoll, verwendet aber

400 680

MByte/s MByte/s (8-tap)

5 Meter 10 Meter
Ja(45-75W) Ja, mit POCL (4 W)
Gut -> Exzellent Keine

Exzellent Ausreichend

In Vorbereitung — USB3  Ja — Camera Link
Vision

Gering Mittel

Gering Hoch

eine Unicast-Dual-Simplex-Datenschnitt-
stelle, mit der Daten gleichzeitig in beide
Richtungen iibertragen werden konnen.
Des Weiteren verwendet USB 3.0 asyn-
chrone Benachrichtigung, die es einem
Gerdt ermoglicht, dem Host mitzutei-
len, dass es fiir den Datentransfer bereit
ist. Dies reduziert die Systembelastung
und CPU-Auslastung im Vergleich zum
Polling-Mechanismus bei USB 2.0. Eine
Vielzahl weiterer Protokollverbesserun-
gen, wie z.B. Streamingsupport fiir Bulk-
Transfers sowie eine effizientere Token-/
Daten-Handshake-Sequenz, verbessern
die Systemeffizienz und reduzieren den
Stromverbrauch. Im Allgemeinen wird
die CPU-Auslastung geringer sein als
bei USB 2.0 und GigE und eher der von
FireWire entsprechen.

Thunderbolt ist eine neue Hochge-
schwindigkeits-Schnittstellentechnolo-
gie, die eine Bandbreite von ungefihr
10 Ghit/s bietet und DisplayPort und PCI
Express (PCle) Schnittstellen kombiniert.
Es ist noch nicht klar, ob es fiir Thunder-
bolt eine Zukunft als digitale Schnittstel-
lentechnologie fiir industrielle Kameras
geben wird. Es ist klar, dass USB 3.0 im
Konsumentenbereich sehr schnell allge-
genwirtig und eine der vorherrschenden
Schnittstellen in der Visionsbranche sein
wird.

Kontakt
Point Grey Research Inc., Ludwigsburg
Tel.: 07141/488817-0
Fax: 07141/488817-99
eu-sales@ptgrey.com
www.ptgrey.com
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Eine heil3e sache

Erkennung von Stempelschriften auf heiBen metallischen Oberflachen

Fiir die Optimierung logistischer Prozesse im Hiittenwerk nimmt die Bedeutung von
Produktkennzeichnungssystemen immer mehr zu. So werden z.B. produzierte Brammen,
Vorblocke, Rundstabe, etc. durch einfache Prage- und oder Stempelung mit einer
Identifikationsnummer gekennzeichnet. Dies soll Verwechselungen im Produktionsprozess
ausschlieBen oder dabei helfen, Prozesse, in Abhangigkeit von individuell ermittelten
Materialgiiten, innerhalb der Produktionsanlage live zu steuern. Die Kennzeichnung kann

im erkalteten sowie im noch heiBen Zustand von ca. 1.000 °C erfolgen.

Ansicht: Vogelperspektive
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Bedingt durch thermische Deformierung
oder Zunderbildung auf den Objektober-
flichen ist die Qualitdt der so erzeug-
ten Kennzeichnung oftmals so schlecht,
dass sie selbst fiir den Menschen kaum
lesbar ist. Hinzu kommt, dass hohes Ei-
genglithen der heien Oberfldchen die
Kennzeichnung iiberstrahlt. Bekannte
Standardverfahren zur Schrifterkennung
sind hierfiir deshalb ungeeignet.

Kernansatz fiir das zu entwickelnde
rotations- und translationsinvariante
optische Erkennungssystem ist die Be-
trachtung des Schattenwurfes auf der
Kennzeichnungsoberfliche, ein daraus
abgeleitetes spezifisches Beleuchtungs-
modell, eine entsprechende Konzeptionie-
rung eines Bildaufnahmesystems sowie
ein darauf abgestimmtes Bildverarbei-
tungsverfahren. Das so entwickelte in-
novative Verfahren, hier fiir den Anwen-
dungsfall in einer Strangussanlage in
einem Hiittenwerk, garantiert eine deutli-
che Hervorhebung der Produktkennzeich-
nung, die mittels klassischer OCR-Verfah-
ren weiter verarbeitet werden kann.

Das Beleuchtungskonzept

Da Prdge- oder Stempelschriften sich
nicht wie eine gedruckte Schrift mit ei-
nem spezifischen Farbwert bzw. Grau-
wert vom Hintergrund unterscheiden,
wurde ein Verfahrensansatz entwickelt,
der die geprigte oder gestempelte Schrift
deutlich vom Hintergrund abhebt und so
eine Klassifikation der Schriftzeichen er-
moglicht. Dies kann man beispielsweise

<l Abb. 1: Schematische Darstellung des Beleuch-
tungs- und Aufnahmesystem fiir den Einsatz in
einer Stranggussanlage.
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durch die Betrachtung des Schattenwur-
fes in der Riefe der Schrift erreichen.

Furchenkanten, die parallel zum ein-
fallenden Licht liegen, erzeugen keine
priagnanten Schattenwiirfe. Leuchtet
man die Furchenkante jedoch mit einer
Lichtquelle aus, die anndhernd senk-
recht zu dieser steht, zeichnet sich ein
pragnanter Schattenwurf in der Kenn-
zeichnungsfurche ab. Daher muss jede
zu untersuchende Kennzeichnung aus
mindestens zwei verschiedenen Beleuch-
tungspositionen betrachtet werden. Die-
sem Ansatz folgend wurde ein geeignetes
Beleuchtungsmodell modelliert und die
bis dato nicht beschriebenen Parameter
der Beleuchtungsanordnung durch rele-
vante geometrische Parameter beschrie-
ben. So lassen sich Aussagen zu optima-
len Beleuchtungswinkeln in Abhéngigkeit
des Kennzeichnungsprofils, dem Intensi-
tiatsverlauf auf der Kennzeichnungsober-
fliche und der Anzahl erforderlicher Be-
leuchtungspositionen treffen. Hier konnte
z.B. gezeigt werden, dass die bis dato ver-
wendeten zwei Beleuchtungspositionen
eine sehr gute Ausleuchtung der Kenn-
zeichnungsoberflichen liefern, bei der
97 % der Furchenfldche (Kennzeichnung)
mit Schatten erfiillt werden.

Das Bildaufnahmekonzept

Unter Verwendung einer shutter-fihigen
CCD-Kamera mit progressivem Aufnah-
memodus und zwei synchron dazu ar-
beitenden blitzfahigen Punktlichtquellen
werden zwei Aufnahmen der Kennzeich-
nung erzeugt. Ein Sperrfilter (Transmis-
sion bei ca. 500 nm) blockt die uner-
wiinschte Infrarotstrahlung sowie das
Eigenleuchten der glithenden Oberfldche.
Die beiden aufgenommenen Bilder wer-
den durch den unten nidher beschriebe-
nen Bildverarbeitungsalgorithmus zu ei-
nem Grauwertbild zusammen gefiigt, bei
dem sich die Kennzeichnung deutlich von
ihrem Hintergrund abhebt. Abbildung 1
zeigt beispielhaft die Anordnung des Be-
leuchtungs- und Aufnahmesystems fiir
den Einsatz in einer Stranggussanlage.

Der Bildverarbeitungsalgorithmus
Ziel der Bildverarbeitung ist es, aus den

Bildern mit jeweils abweichender Be-
leuchtung ein geeignetes Bild fiir eine

nachfolgende Wiedererkennung oder
Klassifikation der Kennzeichnung zu er-
zeugen.

Auf beiden Bildern wird zunéchst eine
optimale Neuverteilung aller Grauwerte
vorgenommen, womit die Darstellung des
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Abb. 2: Beispielhafte Zwischenergebnisse der
Bildverarbeitungskette.

Schattenwurfes oder der Reflexion im Bild
der Riefe bzw. der Oberfliche verstirkt
wird. In einem weiteren Schritt erfolgt auf
dem Bild eine richtungsabhingige Kan-
tendetektion mit Hilfe eines Kantendetek-
tionsfilters (optimierter Prewitt-Operator).
Die optimale Parametrierung der dazu
verwendeten digitalen Filter ergibt sich
aus der Furchenbreite, Kameraauflosung
und dem Beleuchtungswinkel.

Das Ergebnis sind zwei gradienten-
dhnliche Bilder — dargestellt in FlieBkom-
mawerten —, welche die Reflexions- und
Schattenbereiche im Bild als Grauwert-
verlauf von dunkel nach hell darstel-
len. Aus diesen Bildern werden dann die
Schattenanteile durch Aufteilung in po-
sitive und negative FlieBkommawertan-
teile extrahiert. Das Tal der Kennzeich-
nung, welches unter der Beleuchtung im
Schatten liegt, wird hier mit einem posi-
tiven FlieBkommawertanteil gezeigt. Die
bis dato parallele Bildverarbeitung wird
durch Addition der Schattenanteile zu
einem Bild zusammengefiihrt. Anschlie-
Bend wird das Bildrauschen durch ei-
nen GauB-Filter reduziert. Abgeschlos-
sen wird die Bildverarbeitung durch
Extraktion der maximalen Grauwerte.
Abbildung 2 zeigt beispielhaft die Zwi-
schenergebnisse des oben beschriebenen
Verfahrens.

Erste Ergebnisse

Erste Ergebnisse fiir kalte und heifle
Oberflichen zeigen deutlich, dass das
entwickelte Verfahren sehr erfolgver-
sprechend und praxistauglich ist. Das
Bildaufnahme- und Beleuchtungskon-

VISION mm =

Abb. 3: Aufnahmen einer Stempelung auf der
Stirnseite eines Rundstabs bei ca. 1.000 °C. Links
mit waagerechter und rechts mit senkrechter
Ausleuchtung.

<] Abb. 4: Ergebnis
des Bildverarbei-
tungsalgorithmus
einer Kennzeichnung
auf einer ca. 1.000°C
heiBen Oberflache.

zept garantiert selbst bei einer Oberfli-
chentemperatur von 1.000°C eine gute
Erfassung der Stempelung (vgl. Abb. 3).
Der nachgeschaltete Bildverarbeitungs-
algorithmus erreicht eine deutliche ro-
tations- und translationsinvariante Her-
vorheben der Priagung (vgl. Abb. 4). Eine
anschlieBende Erkennung der Schriftzei-
chen durch klassische OCR-Verfahren ist
so auf gutem Niveau mdglich.

Zurzeit lduft die Erprobung des ent-
wickelten Schrifterkennungssystems im
Feld. Vor diesem Hintergrund sind das
Zusammenspiel von Kamera-, Filter- und
Beleuchtungssystemen von besonderer
Bedeutung, sowie die Absicherung dieser
vor den rauen Umwelteinfliissen eines
Hiittenwerkes. Aussagekriftige bzw. sta-
tistikbelegbare Ergebnisse anhand gro-
Ber Stiickzahlen werden derzeit ermit-
telt. Erste Anwendungstests zeigen, dass
das hier beschriebene Verfahren auch im
Praxiseinsatz gute Ergebnisse fiir kalte
sowie fiir glilhende metallische Ober-
flichen liefert und eine Erkennung von
Schriftzeichen auf hohem Niveau mach-
bar ist (vgl. Abb. 2 und Abb. 4).
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Bahn frei

Schieneninspektion fiir mehr Sicherheit

Bahnschienen miissen regelmaBig inspiziert werden, um Defekte zu
finden und zu beheben. Es gibt verschiedene Methoden fiir die
Schieneniiberpriifung. Die Kombination aus Ultraschall-Diagnose
und visueller Inspektion ist besonders effektiv. In einem modernen
Priifsystem libernehmen Basler-Scout-GigE-Flachenkameras

den visuellen Teil der Schieneninspektion und die Darstellung

von Defekten.

Die regelméfBige Inspektion von Schie-
nen ist entscheidend fiir die Sicherheit
im Schienenverkehr. Unter einer Vielzahl
von Inspektionsverfahren, die den Eisen-
bahngesellschaften heutzutage zur Aus-
wahl stehen, ist die Ultraschallpriifung
besonders attraktiv. Sie ist zerstorungs-
frei, beriihrungslos, kostengiinstig, rela-
tiv einfach auszufiihren und dabei sehr
genau. Bei der Ultraschallpriifung sendet
eine Ultraschall-Sonde stoBweise Schall-
wellen jenseits des wahrnehmbaren Be-
reichs mit Frequenzen zwischen 1 und
10 MHz aus. Diese Wellen pflanzen sich
bis tief ins Material der Schiene fort. In-
nerhalb der Schiene reflektiert jede Un-
stetigkeit die Schallwellen zuriick zur
Sonde. Der von der Sonde wieder auf-
genommene reflektierte Schall ist das
Echo. Seine Ankunftszeit ist ein Maf} fiir
den Abstand zwischen der Sonde und
der Unstetigkeit. Normalerweise wird
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ein Echo durch die AuBenflichen der
Schiene verursacht. Tritt das Echo jedoch
spéter als von der vorderen und frither
als von der hinteren AuBenfldche auf, ist
dies ein Hinweis auf eine Schwachstelle
in den Schienen.

Einfache Automatisierung der Methode

Die Ultraschall-Methode ist leicht zu au-
tomatisieren. Normalerweise wird eine
Kombination von Sonden eingesetzt, die
Wellen aus unterschiedlichen Winkeln
abgeben. Die Abfolge von Aussenden und
Empfangen der Ultraschallwelle wird ab-
schnittsweise entlang der Schiene zyk-
lisch wiederholt. Die Messeinrichtung
ist auf einem speziellen Ultraschall-Dia-
gnose-Schienenwagen montiert, der mit
hoher Geschwindigkeit iiber die Schie-
nen fihrt und dabei die Messzyklen der

Im Oberflachen-Inspek-
tionssystem kommen
Basler-Scout-Kameras mit
Gigabit-Ethernet-Schnitt-
stelle zum Einsatz.

Ultraschallpriifung mit einer Wiederhol-
rate von einigen wenigen kHz ausfiihrt.
Das automatisierte System gewinnt in
groBem MaBe an Aussagekraft, wenn es
mit einer weiteren Testmethode kombi-
niert wird: mit der visuellen Uberpriifung
iiber eine digitale Kamera. Wertet man
jedes stark registrierte Echo mit Hilfe ei-
nes Bildes der Schiene aus, das mit den
Ultraschall-Signalen synchronisiert ist,
erleichtert dies die Interpretation der Er-
gebnisse aus der Ultraschallpriifung.

Mechanische Herausforderungen
des Schienenwagens

Einen leistungsfihigen Diagnose-Schie-
nenwagen herzustellen, ist eine an-
spruchsvolle  technische  Herausfor-
derung. Bei der visuellen Inspektion
erreicht dieser Schienenwagen eine Ge-
schwindigkeit von etwa 60 km/h. Um
ein korrektes Bild mit einer Auflésung
von 1 mm zu erzeugen, muss das Sicht-
feld typischerweise auf 0,5 m eingestellt
werden. Wegen der starken Vibrationen
wihrend der Fahrt werden Fldchenka-
meras eingesetzt. Zur Beherrschung der
linearen Bewegungsunschérfe wird eine
sehr kurze Belichtungszeit bendotigt. Der
Nennwert von 60 km/h entspricht unge-
fihr 17 mm pro Millisekunde. Fiir die
Zielauflésung von 1 mm muss also die
Belichtungszeit auf ungefihr 50 ps be-
grenzt werden. Gleichzeitig darf die
Bildaufnahme nicht von den &duBeren
Lichtbedingungen abhingig sein. Diag-

www.inspect-online.com
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nose-Schienenwagen werden tagsiiber
oder nachts und bei allen denkbaren Wit-
terungsbedingungen eingesetzt. Unter
diesen Bedingungen ist die einzig prak-
tikable Mdoglichkeit zum Beleuchten ei-
ner Szene mit der nétigen hohen Lichtin-
tensitdt eine Entladungslampe, wie z.B.
eine Xenon-Blitzlampe. Diese muss ge-
nau mit der Bewegung des Wagens und
dem Trigger fiir die Bildaufnahme syn-
chronisiert werden. Herkdmmliche Arten
von Xenon-Blitzlampen liefern eine Ent-
ladungsrate von maximal 10 Hz bei ei-

Aufnahme des Gleisbetts mit der Basler Scout.

www.inspect-online.com

ner mittleren Lebensdauer von einer Mil-
lion Entladungen. Fiir die Anwendung
im Diagnose-Schienenwagen ist jedoch
eine Frequenz von 30 Hz n6tig und schon
nach 100 km sind 200.000 Entladungen
erreicht. Dieses Problem galt es zu losen.

Ultraschall, Software und GigE-Kameras
Drei polnische Firmen, Ultramet, Cilan-

tro und Avicon, kooperierten mit dem
polnischen Eisenbahnzentrum fiir Ma-

58.012km
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terialpriifung, um gemeinsam die tech-
nischen Herausforderungen zu meistern
und eine erfolgreiche Implementierung
eines Ultraschall-Diagnose-Schienen-
wagens zu erreichen. Ultramet ist eine
Firma mit langjéhriger Erfahrung in der
Herstellung spezieller Ultraschallgerite.
Die Firma Cilantro, ein Software-Unter-
nehmen, das sich hauptséchlich auf spe-
zielle Software fiir automatisierte indus-
trielle Messinstrumente spezialisiert, hat
das gesamte IT-System fiir dieses Projekt
entworfen. Avicon, Baslers polnischer
Kamera-Distributor war fiir die Aus-
wahl und Auslieferung der passenden
Videolosungen, darunter Kameras, Be-
leuchtung, eine Datenaustauschmethode
und Kernsoftware, verantwortlich. Alle
drei Firmen zusammen waren ferner fiir
erste Tests des Systems im Feld verant-
wortlich.

Die modernisierte vierte Version die-
ses Wagens ist inzwischen seit 2011 in
Betrieb. Der Schienenwagen arbeitet mit
vier Basler-Scout-GigE-Kameras, die auf
die Ober- und Seitenoberflichen jeder
Schiene gerichtet sind. Die Szene wird
von zwei Xenonlichtern mit sehr hoher
Qualitit und Lebensdauer beleuchtet. Die
spezialisierte digitale Ultraschall-Aus-
riistung wird iiber ein Computersystem
gesteuert, das auch die reguldren Trig-
ger-Impulse fiir die Kameras und die Xe-
non-Blitzlampen liefert. Jedes aufgenom-
mene Bild wird von den Kameras iiber
die GigE-Schnittstellen auf das eigenent-
wickelte Linux-basierte Video-Aufnah-
mesystem ibertragen. Die Bildaufnah-
merate betrdgt 30 Bilder pro Sekunde.
Die meisten der aufgenommenen Bilder
werden komprimiert. Bilder der Schie-
nenteile, die Auffilligkeiten in den Ultra-
schall-Daten aufweisen, werden jedoch
vom System in unkomprimiertem Format
gespeichert.

Die Scout-GigE-Kameras sind fiir eine
solche Anwendung gut geeignet. Sie bie-
ten zahlreiche Trigger- und Belichtungs-
optionen und koénnen exakt mit den
Xenon-Blitzlampen synchronisiert wer-
den. Die Integration in die verwendete
Softwareumgebung verlief dank GigE-
Schnittstelle und dem Basler-Pylon-Trei-
berpaket fiir Linux absolut reibungslos.

» Autorin
Valeria Mix, Technische Redakteurin

> Kontakt

Basler AG, Ahrensburg

Tel.: 04102/463 500

Fax. 04102 463 599
bc.sales.europe@baslerweb.com
www.baslerweb.com
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EMVA Young Professional Award 2012

Talentférderung in der Machine-Vision-Industrie

Anlé?'sslich dejr 19. EMVA Business Conference in Lissabon wurde erstmals der EMVA Young Professional Award
verlle_hen. Ml.t dleser_Auszelchnung wiirdigt die EMVA besonders innovative Arbeiten von Studenten oder jungen
Ingenieuren im Bereich der industriellen Bildverarbeitung und gibt ihnen die Méglichkeit, ihr Projekt im Rahmen der

EIYIVA Confc.erel?ce vorzustellen. In diesem Jahr erhielt Florian Oefelein diese Auszeichnung fiir seine Masterarbeit, die
wir lhnen hier in einer Zusammenfassung vorstellen. ,

Tiefenaufgeldste Erkennung von
Glasdefekten

An Glas fiir optische Komponenten wer-
den hochste Qualitdtsanforderungen ge-
stellt. In der Glasschmelze kann das Auf-
treten von Glasfehlern aber nicht immer
vermieden werden. Um solche Defekte
automatisch und zu einem moglichst frii-
hen Zeitpunkt in der Produktionskette zu
erfassen, wurde im Rahmen einer Mas-
terarbeit an der Hochschule Darmstadt
in Kooperation mit Schott ein Verfahren
entwickelt, dass eine tiefenaufgeloste De-
fektinspektion tiber das Depth-from-Fo-
cus-Verfahren realisiert.

Motivation

Bei der Herstellung von optischen Gla-
sern konnen Defekte wie Blasen und Ein-
schliisse entstehen, welche die Funktio-
nalitédt der daraus geformten Linsen oder
Prismen stark beeintrdchtigen. Da das
Glas nach der Schmelze in weiteren Ver-
arbeitungsschritten noch geschliffen und
in Form gebracht wird, sind Defekte, die
sich an der Oberflidche befinden, weniger
kritisch als Fehler im Glasvolumen.

Eine Unterscheidung zwischen ober-
flichennahen und Defekten im Volumen
wire an dieser Stelle also hilfreich. Gin-
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gige optische 3D-Messverfahren, wie Tri-
angulation, Musterprojekten oder Ste-
reoverfahren, wurden als wenig geeignet
eingeschitzt. Daher wurde eine Idee ver-
folgt, ein modifiziertes Depth-from-Fo-
cus-Verfahren einzusetzen.

Ansatz

Beim klassischen Depth-from-Focus wird
ein Bildstapel gewonnen, indem Kamera
und Objekt zwischen den Bildaufnahmen
gegeneinander verschoben werden. Uber
die Bildschérfe kann zugeordnet werden,
bei welchem Abstand ein Objektpunkt in
der Fokalebene lag.

In der vorliegenden Situation bewegt
sich das zu untersuchende (Glas-)Ob-
jekt ohnehin bereits. Daher wird die op-
tische Achse der Kamera einfach gegen
die Bewegungsrichtung geneigt, sodass
ein ,schriger” Bildstapel aufgenommen
werden kann. Die vordere Fokalebene
befindet sich dabei innerhalb des Glases.

Durch die Brechung an der Glasober-
fliche kommt es zu einer Deformation
der Fokalebene und zu Abbildungsfeh-
lern: Die Kamera sieht nur virtuelle Ob-
jektpunkte, die aufgrund der Brechung
an der Grenzfliche zwischen Luft und
Glas nicht an den realen Positionen im

Glas liegen. Damit die gewonnenen Ob-
jektpunktpositionen korrekt auf Welt-
koordinaten zuriickgerechnet werden
konnen, wurde die optische Abbildung
theoretisch modelliert. Aus diesem Mo-
dell ergeben sich zum einen optimale
Abbildungseinstellungen, zum anderen
Grenzen des Verfahrens, die in zusétzli-
chen Bildfehlern begriindet sind.

Zur Bewertung der Bildschérfe wer-
den in der Literatur einige sehr unter-
schiedliche Verfahren présentiert. So
werden z.B. lokale statistische Grofen
genutzt, eine Auswertung des Ortsfre-
quenzspektrums iiber Fouriertransfor-
mation oder auch tiiber spezielle Fil-
termasken. In einem Vergleich wurden
diese Verfahren an typischen Glasmus-
tern praktisch erprobt und der effek-
tivste und schnellste Algorithmus ausge-
wihlt.

Praktische Umsetzung

Diese Vorarbeiten steckten die Rah-
menbedingungen fiir die Auslegung des
Aufbaus und die verwendeten Hard-
warekomponenten ab. Im Laboraufbau
wird ein Glasbarren mit bekannten De-
fekten tiber eine Linearachse durch das
Bildfeld der Kamera verfahren. Durch

www.inspect-online.com
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eine kontinuierliche Bildakquisition wird
ein Defekt an verschiedenen Positionen
relativ zur Fokalebene abgebildet. Je
nach Abstand des Defektes von der Fo-
kalebene wird sich die Abbildung durch
unterschiedliche Schirfezustinde aus-
zeichnen (s. Abb. 1).

In der Auswertung der aufgenomme-
nen Sequenz wird in jedem Bild zuerst
eine Segmentierung vorgenommen, mit
der potentielle Defekte ausgeschnitten
werden. In der zweiten Stufe wird der

Schéirfegrad mit einer Filtermaske be-
stimmt. Aus der Position der maximalen
Schérfe folgt die virtuelle Defektposition.
Daraus wird nach dem theoretischen
Modell die reale Lage relativ zur Gla-
soberfldche berechnet.

Fazit
Im Rahmen einer Masterarbeit wurde

ein Verfahren evaluiert, das die tiefen-
aufgeloste Inspektion von Glasdefekten

VISION mm =

realisiert. Neben der theoretischen Be-
schreibung der optischen Abbildung und
der mathematischen Simulation wurde
eine geeignete Bildverarbeitungslosung
erarbeitet, die Schérfe im digitalen Bild
durch einen quantitativen Messwert ab-
bildet. Das Verfahren wurde unter La-
borbedingungen umgesetzt und erfolg-
reich getestet.

> Autor

M.Sc. Florian Oefelein,
Development

Vitronic Dr.-Ing. Stein
Bildverarbeitungssysteme

> Koautoren

Dipl.-Ing. Michael Stelzl, Development,
Schott, Mainz

Dr. Ralph Neubecker, Development, Schott,
Mainz

> Kontakt

Vitronic Dr.-Ing. Stein Bildverarbeitungssysteme
GmbH, Wiesbaden

Tel.: 0611/7152-438

Fax: 0611/7152-133
florian.oefelein@vitronic.com
Www.vitronic.com
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Schutzgehause fiir Kameras
Unter rauhen Bedingungen bendtigen Kameras manchmal besonderen Schutz. Die
sog. IP67-Gehause schiitzen Kamera und Objektiv vor Umwelteinfliissen wie Staub,
Wasser oder Wind. Zudem gewahrleisten sie eine gute Warmeableitung und kén-
nen in einigen Fallen sogar die Kameratemperatur um einige Grad senken. Fiir die
Basler Ace, Pilot und Scout
Kameras hat Autovimation
IP67-Gehduse in der Sa-
lamander-Serie. Die etwas
gréBeren Basler Aviator Ka-
meras passen in das Orca-
Gehause. Die Schutzgehduse
gibt es in verschiedenen
GréBen und Varianten, z.B.
mit Wind- oder Wasserkih-
lung, Schutzgldsern oder Beleuchtung. Zudem ist umfangreiches Zubehor fiir einfa-
che Handhabung und Montage erhéltlich.

www.rauscher.de

Elektrolumineszenz-Kamera vorgestellt

Die von Rauscher vorgestellte RCam Solar basiert auf einer Basler Scout scA1400
Kamera mit 1.4 Megapixel Auflésung. Zur Steigerung der Empfindlichkeit im Na-
hen Infrarot (NIR) wurde die Ansteuerung des Sensors speziell modifiziert. Ein Pel-
tier-Kuhlelement minimiert gleichzeitig das Rauschen Damlt ist die RCam Solar um
ca. Faktor 2-3 empfindlicher e
als eine Kamera mit norma-
ler Sony ICX285-Implemen-
tierung. Angesteuert wird die
Kamera mit dem bewahrten
Basler Pylon SDK fiir Windows
und Linux (32/64 Bit) oder sie
wird in beliebige GigE Vision
kompatible Software integ-
riert. Spezielle NIR-Objektive SRS
mit Transmission bis zu 2 pm Wellenlénge sorgen fur eine hohe Empf|nd||chke|t im
NIR. Damit ist die RCam Solar u.a. ideal zur Priifung von Solarzellen, Solarstrings und
ganzen Solarmodulen mit Elektrolumineszenz. wwwi.rauscher.de

Gekiihlte CCD-Kamera mit GigE

Allied Vision Technologies présentiert die Bigeye G-283B. Die gekiihlte CCD-Digi-
talkamera ist mit einem AVT GigE Vision Interfacemodul und einem Sony ICX674
CCD-Mono-Sensor mit 2,8 Megapixel Auflosung ausgestattet. Sie liefert daher ma-
ximal 6 fps bei voller Aufldsung und 14-Bit-Ausgabe. Wie alle Modelle der Reihe
verfiigt die Bigeye G-283B Uber ein Peltier-Modul zur aktiven Kiihlung des Sensors
auf =10°C. Somit werden SNR-Werte erreicht, die die Bildqualitat auch bei ldnge-
ren Belichtungszeiten sichern. Das Modell ist das erste der Bigeye-Familie mit Ciber-
arbeitetem AVT-GigE-Schnittstellenmodul. Das bietet einen erweiterten Featuresatz
und stellt Uber seinen seriellen 20-Pin-MDR-Anschluss je vier In- und Outputs sowie
zwei RS232 Schnittstellen zur
Verfligung. Des Weiteren er-
mdglicht das AVT-GigE-Modul
die Nutzung von Softwarelo-
sungen, wie das PvAPI Soft-
ware Development Kit. Somit
konnen leicht eigene Bildver-
arbeitungslésungen entwickelt
werden. Zudem ist durch die
Kompatibilitdt zum GigE-Vision-Standard die Nutzung der Kamera mit vielen Soft-
wareldsungen von Drittanbietern méglich. Typische Anwendungsgebiete fiir Bigeye
Kameras sind rauscharme Bildakquisition (industrielle und wissenschaftliche Bildge-
bung), Bildeinzug mit langen Belichtungszeiten, Mikroskopie (Fluoreszenz-Mikros-
kopie, Bildaufnahme in lichtarmen Umgebungen) oder die zerstérungsfreie Analyse
von lichtempfindlichen Objekten. www.alliedvisiontec.com
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Vision-Sensor fiir Elektronikfertigung
EVT présentiert mit dem MicroEye eine so-
fort einsatzbereite Komplettldsung zur
Qualitatskontrolle in der Halbleiterpro-
duktion sowie fiir andere Mikromontage-
Applikationen, bei denen selbst kleinste
Bauteile Uberprift werden konnen. Das Mi-
croEye-System vereint eine intelligente Kamera
mit einem 700 MHz-Prozessor und einer Rechenleis-
tung von 5.600 MIPS mit einem telezentrischem Objek-
tiv. Selbst die Beleuchtung ist integriert und so konzipiert,
dass der Anwender je nach Anwendung unter drei verschiedenen Be- leuch-
tungsmdglichkeiten wahlen kann. Es stehen eine telezentrische Beleuchtung, eine
Dunkelfeld-Beleuchtung oder eine homogen diffuse Auflicht-Dom-Beleutung stan-
dardmaBig zu Verfiigung. Die Messgenauigkeit ist durch das telezentrische Objektiv,
welches Objekte ohne perspektivische Verzerrung erfasst, bedeutend verbessert. Zu-
dem kann optional zwischen Sichtfeldern von 7 x 11 mm und 30 x 40 mm gewahlt
werden. Auch die Auflésung ist variabel — es kann bis zu 5 Megapixel frei ausge-
wahlt werden. www.evt-web.com

Neue USB-3.0-Kameras
Point Grey hat die Markteinfiihrung seiner neuen Flea3 USB 3.0 Kamera angekiin-
digt, die sich durch eine schnelle CMOS-Technologie gepaart mit einem Global-Shut-
ter-Auslesemodus auszeichnet. CMOS eliminiert die Reflexminderung und Schmier-
effekte bei gleichzeitig geringerem Stromverbrauch und hoheren Frame Raten. Die
CCD Interline-Transfer Sensoren eliminieren auf der anderen Seite die Bildverzer-
rung. Die neue FL3-U3-13Y3M-C vereint die Vorteile beider Technologien durch den
Einsatz des On Semi Vita 1300 CMOS-Sensors mit Global Shutter. Mit einer Aufld-
sung von 1.280 x 1.024 bei 150 FPS erzeugt die neue FL3-U3-13Y3M-C verzer-
rungsfreie Bilder bei einer hohen Geschwindigkeit und ist in einem giinstigem und
ultrakompaktem Paket erhéltlich. Die neue Flea3 soll eine Ldsung fiir kostengiinstige
Hochgeschwindigkeits-Inspektionssysteme sein, wo Verzerrung traditionell ein Prob-
lem dargestellt hat.

www.ptgrey.com

Multispektralkamera mit hoher Auflésung

JAI'hat die AD-130GE vorgestellt. Dabei handelt es sich um eine neue 2-CCD-Multi-
spektralkamera mit deutlich hoherer Auflésung und Lichtempfindlichkeit als die Mo-
delle der ersten Generation der Serie. Die Kamera bietet eine Auflosung von 1,3
Megapixeln (1.296 x 966 Pixel). Mit Hilfe zweier prazise ausgerichteter 1/3" Sony
ICX447 CCDs bietet die AD-130GE eine der AD-080-Serie vergleichbare Erfassungs-
rate (31 fps) bei gleichzeitig erhdhter Sensitivitét, insbesondere im NIR-Bereich des
Spektrums. Flr das sichtbare Licht liegt die Sensitivitdt ca. 20 % Uber derjenigen der
AD-080 Modelle; die NIR-Sensitivitt ist mehr als doppelt so hoch wie bei den Vor-
gangermodellen. Dies ermdglicht unter typischen Einsatzbedingungen eine héhere
Bildqualitat bei gleichzeitig verminderten Beleuchtungsanforderungen fir die Erzeu-
gung angemessener Signalrauschabsténde bei Inspektionsaufgaben. Die Ausgabe
aus der AD-130GE erfolgt (iber zwei GigE-Schnittstellen auf der Riickseite der Ka-
mera. Die Farbausgabe steht fiir hostbasierte Interpolation im Bayer-Rohdatenfor-
mat (8, 10 oder 12 Bit) zur Verfligung, oder auch als 24-Bit oder 30-Bit-RGB. Die Ka-
merafunktionen umfassen mehrere Belichtungsmodi (darunter Auto-Belichtung), ein
konfigurierbares GPIO-Modul, Look-up-Tabellen fir Gamma-Anpassung, manuelle
oder automatische Gain Control (AGC) und einen analogen Video-Ausgang fir den
Anschluss von Auto-Iris-Objektiven. WWW.jai.com
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Optik-Cage-System fiir die Prototypentwicklung

'||','" A Edmund Optics hat ein neues Optik-Cage-System vorgestellt. ‘.p‘;'
Das System besteht aus prazisen Stében, Platten und Halte- Lo chromasens
rungen. Sie ermdglichen es dem Nutzer, mit Katalog-Kompo- ’
nenten individuelle und anpassungsfahige opto-mechanische
Systeme zu konstruieren. Anderungen eines System-Designs
lassen sich leicht durchfihren, wie auch das neu Anordnen

oder das Hinzufliigen weiterer Komponenten, wie z.B. opti- a"PIXA

sche Halterungen und Winkel. Die Komponenten kdnnen ein-

zeln gekauft werden. Die Komponenten des Optik-Cage-Sys- Die weltweit leistungsstirkste
tems sind &uBerst strapazierbar und bieten laut Hersteller CCD Farbzeilenkamera
geringere Toleranzen, hohere Rigiditdt und mehr Flexibilitat

als andere Cage-Systeme. www.edmundoptics.com www.chromasens.de

Oberflacheninspektion mit Contact-Image-Sensoren
Tichawa hat seine neuen Farb- und Graustufen CIS-Systeme
vorgestellt, bestehend aus den Modellen Maxicis, Midicis und
Tubecis. Alle drei Produktfamilien basieren auf neuesten Ent-
wicklungen der LDIS-Technologie (Low Distance Image Sen-
sor). Die neuen Contact-Image-Sensoren decken in der Maxi-
cis-Ausflihrung eine Bahnbreite von bis zu 4 m ab und eignen
sich u.a. fiir die Oberflacheninspektion von Glas oder die Pri-
fung von Blechen. Midicis scannen Bahnbreiten bis zu 0,5
m und werden beispielsweise zur Inspektion von Druckstd-
cken, Banknoten oder Zigaretten erfolgreich eingesetzt. Fiir
die zuverldssige Qualitatskontrolle von Rohrinnenflachen bie-
tet Tichawa Vision den kompakten zylinderférmigen Tubecis.
www.tichawa.de

Flexibler Vision-Sensor

DataVS2 Professional heiBt das neue Modell der DataVS2-Serie von Datalogic
Automation und soll laut Unternehmen zu den flexibelsten Vision-Sensoren auf
dem Markt zahlen. Dank sechs verschiedener Positionsanzeigen und 12 ver-
schiedenen Werkzeugen fr das Teach-In erlaubt das Gerat, auch anspruchsvolle
Anwendungen in einer intuitiven Weise zu |dsen. Der DataVS2 Pro vereint alle
Funktionen, die bereits die AOR- und ID-Modelle ausgezeichnet haben. Der Vi-
sion-Sensor verfiigt iiber drei neue Tools basierend auf der auf der 360°-Kanten-
prifung: der Konturerkennung, der Defektdetektion und der Kontur-Zahler. Durch
die Kombination von Auto-ID und Kontrollmdglichkeiten zusammen mit neuem
Kontur-Erkennungs-Tool wird der DataVS2 Pro die One-For-All-Lésung fir jede
Qualitatskontrolle. www.automation.datalogic.com

* Bis zu 110.000 Zeilen/s
* Bis zu 7300 Pixel
* 170 MPixel/s - 24 Bit

Universell einsetzbare LED-Beleuchtung

Die neuen Universallichtquellen der ULS6-Serie von Vision
& Control bringen multifunktionelle integrierte Elektronik,
eine automatische thermische Sicherung und eine kom-
pakte Bauform mit. Das ist vor allem fiir die Verpackungs-
industrie interessant. Die gezielt lichtstarke und gerichtete
Ausleuchtung hebt kleinste Merkmale von Packgut so-
wie Primar- und Sekundarverpackungen hervor und un-
terstlitzt aktiv die Bildverarbeitung bei der Qualitatskont-
rolle. Definierte und robuste Befestigungspunkte, gepaart Jetzt auch fii

mit der kompakten Bauform und M5-Steckverbindern, www.chromasens.de/allpixa
sorgen fiir fiir Zuverlassigkeit und Langzeitstabilitat. Be-
leuchtungen der ULS6-Reihe sind zu Lichtleistungen von bis zu 130.000 Lux Beleuchtungsstérke fahig. Die neue
ULS6-Serie ist ab sofort in sieben verschiedenen Beleuchtungsfarben verfigbar. www.vision-control.com
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Neuer Quad-Port-PoE-Framegrabber

Adlink hat die Verfiigbarkeit des Quad-Port-GigE-Vision-Framegrabbers GIE64+
bekanntgegeben. Die neue Karte verflgt Uber die Kameraversorgung PoE (Power-
over-Ethernet). Sie unterstiitzt das IEEE 1588 Precision Time Protocol und verflgt
ber die Smart-PoE-Anwendungs-
Programmierschnittstelle. Die GIE64+
Karte untersttitzt PCl Express x4 so-
wie vier unabhéngige Gigabit-Ether-
net-Ports mit Datenraten bis zu 1
Gb/s und ist kompatibel mit GigE-Vi-
sionkameras. Durch die Multi-Chan-
nel-Synchronisation, das PoE-Inter-
face, die IEEE 1588 PTP-Technologie
sowie die Unterstiitzung von Smart
PoE wird der Aufwand fiir die Verka- -

belung um bis zu 60 % verringert, was den Wartungsaufwand reduziert und die Be-
nutzerfreundlichkeit erhoht. Die GIE64+ Karte eignet sich besonders fiir den Einsatz
in Produktionsumgebungen mit Multi-Kamera-Bilderfassung. Im Rahmen der Unter-
stlitzung des IEEE 1588 Protokolls bietet das GIE64+ einen Software-Trigger-Modus,
der synchrone Bildaufnahmen mehrerer Kameras ermdglicht.

-

-

www.adlinktech.com

Kameras mit 5 Megapixel CMOS

Ab sofort bietet IDS Imaging Development Systems seine uEye USB 2.0, USB 3.0 und
GigE-Industriekameras auch mit dem neuen 5-Megapixel-CMOS-Farbsensor von Ap-
tina mit A-Pix-Technologie
an. Mit seiner enorm hohen
Lichtempfindlichkeit stellt der
MT9P006 viele géngige CCD- E
Sensoren in den Schatten und

eignet sich somit besonders fiir
Anwendungen, die hdchste De-
tailgenauigkeit in der Farbwie-
dergabe und eine kristallklare
Bildqualitat erfordern. Erhaltlich
ist der Aptina MT9P006 Farb-
sensor fir die uEye USB 2.0 Ka-

merafamilien LE, SE, ME und RE (UI-1580) sowie fiir die GigE-Modellreihen CP, SE und
RE (UI-5580). Auch die brandneue USB 3.0 Kameraserie gibt es mit dem neuen Sensor
(UI-3580CP); bei diesem Modell trifft die CMOS-Pixeltechnologie auf die schnelle Da-
tenlibertragungsrate der USB-3.0-Schnittstelle und eréffnet fiir die industrielle Bildver-
www.ids-imaging.de

arbeitung weitere interessante Einsatzgebiete.
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Linienlaser mit kleinen Abmessungen

Mit der Flexpoint MVpico Serie prasentiert Laser Components Linienlaser fiir die in-
dustrielle Bildverarbeitung mit besonders kleinen Abmessungen. Mit einer Lange von
nur 53 mm und 10 mm Durchmesser werden die MVpico Laser vor allem in 3D-Bild-
verarbeitungssensoren  inte-
griert. Die Leistungsverteilung
entlang der Linienldnge ist ho-
mogen. Die Module sind in vier
Wellenlangen verfiigbar: 635
nm, 650 nm, 660 nm und 785
nm. lhre maximale Ausgangs-
leistung betragt 100 mW. Als
besonders einfach beschreibt
das Unternehmen das Betrei-
ben der Module. Hier kann eine beliebige Spannung zwischen 4,5 und 30 VDC an-
gelegt werden. Optional ist die Leistung auch (ber eine Steuerleitung einstellbar.
Zusétzlich kénnen die Lasermodule auch getriggert werden; dies erfolgt ber eine
Zweite Steuerleitung. www.lasercomponents.com

Drei Jahre Gewahrleistung auf alle Kameras
Basler erweitert den Gewahr-
leistungszeitraum fiir seine Di-
gitalkameras: Ab sofort liefert
das Unternehmen alle Industrie-
und Netzwerkkameras mit einer
Gewahrleistung von drei Jahren
aus. Seit 2009 hat Basler seine
Kamerastlickzahlen verdreifacht
und in diesem Zuge massiv in Produktionsanlagen, Test-Equipment und Know-how
investiert. Mit der erweiterten Gewahrleistung gibt Basler die Optimierungsergebnisse
nun direkt an seine Kunden weiter. Alle ausgelieferten Kameras werden in der Firmen-
zentrale am Standort Ahrensburg produziert. Damit kann der Kamerahersteller eine
enge Zusammenarbeit zwischen Produktion, Qualitdtssicherung und Entwicklung si-
cherstellen und Produkte und Prozesse fortwahrend optimieren.

www.baslerweb.com

ol
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GrofBe Bandbreite an Blenden-Optionen

Edmund Optics stellt neue, kompakte Techspec-Festblendenobjektive mit Festbrenn-
weite vor. Diese Prdzisionsobjektive sind auf das Wesentliche reduzierte Versionen
der kompakten Objektive mit Festbrennweite und wurden speziell fir die Integra-
tion in Geréte ausgelegt. Die kompakten Festblendenobjektive verfligen Uber eine
Breitband-Antireflex-Beschichtung (AR) fir maximale Lichttransmission und werden
so hergestellt, dass sie eine hohe Bildqualitdt mit geringer Variation von Objektiv zu
Objektiv bieten. Sie wurden speziell fir die Integration in Serien-Anwendungen ent-
wickelt, beispielsweise in medizinischen Analyse-Apparaten wie Auftisch-Blutanaly-
segeraten. Sie verfiigen Uber eine einstellbare Fokus-Fixierung. Dadurch kann der
Anwender die ideale Fokus-Position vor Integration in das Gerat einstellen, sodass
spatere Nachfokussierungen entfallen. www.edmundoptics.com
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3D-Scanner mit flexiblem Messfeld

Auf der Messe Control prasentierte Aimess den 3D-Scanner Rexcan4, der ab so-
fort auch als 8-Megapixel-Variante erhaltlich ist. Er digitalisiert Objekte dreidimen-
sional und eignet sich sowohl
fir Inspektions- als auch Re-
verse-Engineering-Aufgaben.
Er arbeitet mit zwei hochauf-
|6senden Digitalkameras, wel-
che variabel in vier verschiede-
nen Slots positioniert werden
kdnnen. Dadurch l&sst sich das
Messfeld ideal an das zu ver-
messende  Objekt anpassen.
Ob Bauteile in MiinzgréBe, archdologische Artefakte oder Priiflinge im Formenbau,
der Rexcan4 erzeugt jederzeit scharfe Scanergebnisse. Unter Zuhilfenahme eines
Photogrammetrie-Systems lassen sich auch groBere Objekte wie Komplettfahrzeuge
digitalisieren. Da der Anwender darliber hinaus den Triangulationswinkel wahlweise
auf 10° oder 25° einstellen kann, digitalisiert der Scanner auch Objekte mit tiefen,
raumlich zuriickgesetzten Stellen mit hoher Prazision, beispielsweise Gussteile. Die
Messergebnisse ermittelt der Scanner unabhéngig von der Beschaffenheit der Ob-
jekt-Oberflache. www.aimess.de

Tunnelsicherheit in Schweden erhéhen
Fallen in einem Tunnel technische Ein-
richtungen aus, oder passiert gar ein
Unfall, miissen die Behdrden einfach
und schnell alarmiert werden. Um die-
ser Forderung nachzukommen wurden
in Schweden in vielen groBen Tunneln
Kamera-Uberwachungssysteme  instal-
liert. Die neueste Autobahn ist die Norra
Lanken (Nordverbindung), die zwischen
Norrtull und Karlberg verlauft. Nach der
Fertigstellung werden dort knapp 500 Kameras den gesamten Tunnel und den Stra-
Benverlauf Giberwachen. Um das Kameranetzwerk zu implementieren, wandten sich
die schwedischen Behérden an ISG, einem Systemintegrator und Spezialanbieter in-
telligenter Video-Analyse-Systeme aus dem stidschwedischen Hoganas. Das 1SG-Sys-
tem basiert auf Bildverarbeitungskameras von Sony, iiberwacht den Verkehrsfluss
und analysiert die Aufnahmen nach Vorfdllen wie Pannen oder Unfallen. Wird ein
Vorfall erkannt, sendet das System automatisch Bildsequenzen an die Verkehrsiiber-
wachung der Stadt Stockholm, um weitere MaBnahmen einzuleiten. ISG moderni-
siert sein System fortlaufend um neue Funktionen, z.B. Radar-Detektoren.
Wwww.image-sensing-solutions.eu

25 MP CoaxPress High-Speed-Kamera

Optronis stellt eine CoaxPress-High-Speed-Kamera mit einer Bildauflésung von
25 MP vor. Mit der neuen Kamera wird eine mehr als sechsfach prazisere Bild-
aufldsung moglich. Mit Hilfe des seriellen Ubertragungskonzeptes werden Da-
ten mit einer Brutto-Taktrate von bis zu 6,25 Gigabit/Sekunde iiber eine oder,
bei Hoch-Skalierung der Ubertragungsleistung, mehrere 75 Ohm-Koaxialleitun-
gen (ibermittelt. Im Vergleich zu Systemen mit CameraLink bietet CoaxPress eine
groBe Ubertragungslénge von bis zu 100 m und damit flexible Anwendungs-
moglichkeiten in der optischen Inspektion. Mit der 25 MP CoaxPress werden
nun noch prazisere Real-Time-Applikationen durch die mehr als sechsfach ho-
here Bildauflosung ermdglicht. Www.optronis.com

www.inspect-online.com
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TU Miinchen entwickelt ,Staplerauge”
Ein Team der Technischen Universitat
Minchen hat ein System entwickelt, das
die Effizienz von Gabelstaplern erhGhen
soll. Das System erkennt die Gabelbele-
gung, die Hubhohe, die rdumlichen Po-
sition und das Ladegut mittels Barcode.
Dabei kommt eine GC2441M-Kamera (5
Megapixel bei 15 Bildern pro Sekunde,
s. Foto) von Smartek mit GigE-Vision-
Schnittstelle am Gabelstapler zum Ein-
satz. Um weitgehende Unabhéngigkeit
vom Umgebungslicht zu erreichen, setzt
man zudem auf vier LED-Beleuchtungen, die mit einer vierkanaligen IPSC4-r2 Be-
leuchtungssteuerung von Smartek betrieben werden. Auf Basis der Smartek Soft-
ware Development Kits implementieren die Ingenieure an der TU Miinchen ein Soft-
ware-Framework unter Einbindung von etablierten Bildverarbeitungsbibliotheken
und speziell entwickelten Erkennungsalgorithmen. Die Kompatibilitdt der Kameras
zum GigE Vision Standard und die Ethernet-Schnittstelle der Beleuchtungssteuerung
sorgen fiir eine schnelle und reibungslose Einbindung dieser kritischen Systemkom-
ponenten in das Software-Framework. So kénnen in Zukunft weitere Sensorfunktio-
nen in derselben Sensortechnologie durch eine Pipe-and-Filter Software-Architektur
umgesetzt werden — bei minimalem Integrationsaufwand auf der Hardware-Seite.
Smartek-Produkte werden von Framos vertrieben.

www. framos.eu

10 m USB 3.0

Alysium-Tech hat eine USB-3.0-L6sung mit 10 m Lange entwickelt. Gestiitzt auf die
Erkenntnisse aus den Twinax-Konstruktionen, die typischerweise High-Tech-Appli-
kationen (Multiplexing Swit-
ching-Systeme in der Tele-

kommunikation) Anwendung 3-0
finden, hat Alysium-Tech ein
Kabel entwickelt, das den gan-
gigen Standard von 2 m deut-
lich Ubertrifft. Die Stecker sind
nach Machine-Vision-Anforderungen gefertigt und bieten EMV-Bestandigkeit der
FCC Klasse B sowie Arretierschrauben, um eine dauerhafte Verbindung bei bis zu
80°C zu gewdhrleisten. Die Kabel werden von Framos vertrieben.  www.framos.de

Kamera mit Global-Shutter-optimiertem CMOS-Sensor
IDS Imaging Development Systems
setzt in seinen neuen Kameras e2vs
1,3 Megapixel Bildsensor EV76C661
und bietet verschiedene Kamera-
modelle mit USB 2.0, USB 3.0 und
GigE Anschluss mit diesem CMOS-
Sensor an. Der Sensor, dessen Auf-
[6sung 1.280 x 1.024 Pixel betragt,
wurde vor allem fiir den Global-Shut-
ter-Betrieb optimiert. Damit empfeh-
len sich die entsprechend ausgestatteten Kameras nicht nur fir lichtschwache An-
wendungen, sondern auch fiir Applikationen, in denen schnell bewegliche Objekte
zu erfassen sind — z.B. im Bereich Machine Vision oder in intelligenten Verkehrs-
leitsystemen. Bei voller Auflésung lasst sich eine Framerate von 60 fps, bei VGA so-
gar von Uber 100 Bildern pro Sekunde realisieren. Zu den weiteren Vorteilen des
CMOS-Sensors zéhlen das deutlich geringere Rauschen und die niedrige Leistungs-
aufnahme. Mit der Version 4.01 der uEye Treiber-Software kénnen die Features des
Sensors optimal genutzt werden. Dank verbesserter Shutter-Effizienz und HDR-Mo-
dus liefert der Sensor kontrastreiche Bilder auch bei hoher Dynamik.
www.ids-imaging.de
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Qualitatskontrolle bei Héchstgeschwindigkeit

Optische 100%-Inspektion im Rollendruck

In einem von Wettbewerb gepragten Geschaftsumfeld wie dem der Druckindustrie sind

maximale Produktivitat, minimaler Ausschuss und hdchste Qualitat iiberlebenswichtige

Faktoren fiir Druckereien und verarbeitende Betriebe.

Die technischen Prozesse in der Druck-
und verarbeitenden Industrie werden
zusehends anspruchsvoller und komple-
xer. Alle beteiligten Produktionsschritte
bergen die Gefahr von Prozessab-
weichungen. Kleinste Fehler in einem Ar-
beitsschritt wirken sich auf die gesamte
Prozesskette aus. Bei hochsten Pro-
duktionsgeschwindigkeiten miissen maxi-

N,

male Produktivitit, minimaler Ausschuss
und hochste Qualitédt sichergestellt wer-
den.

Fehlerfreie Druckjobs

Speziell fiir den Rollendruck in den Be-
reichen flexible Verpackung in Flexo-

In-line Inspektion im Rollendruck wahrend der Produktion flexibler Verpackungen.

44 m Inspect 3/2012

und Tiefdruckverfahren sowie fiir die
Inspektion von Akzidenzdrucken auf
Rollenoffsetmaschinen liefert die intelli-
gente 100%-Inspektion einen signifikan-
ten Beitrag, um fehlerfreie Druckjobs si-
cherzustellen und die Produktionskosten
spiirbar zu senken.

Das Druckinspektionssystem PrintStar
von Isra Vision erkennt mit einer skalier-
baren Anzahl von Kameras auch bei ho-
hen Bahngeschwindigkeiten die druck-
relevanten Defekte. Zudem erlaubt es
eine exakte Fehlerklassifikation als Basis
fiir eine Ursachenanalyse, bietet Trend-
statistiken fiir die Prozessverbesserung
und leistet einen wichtigen Beitrag zur
Ertragssteigerung der gesamten Druck-
produktion. Mit dem Einsatz des Systems
kann Ausschuss direkt am Ort der Ent-
stehung vermieden werden.

Aufgrund der Bauweise aus erprob-
ten hochwertigen Standardkomponen-
ten sind die Inspektionsanlagen zu einem
hohen Grad kundenspezifisch anpass-
bar. Entscheidende Grundlagen fiir die
Performance der Systeme sind die Echt-
zeit-Inspektionsleistungen sowie die Ro-
bustheit und Zuverlissigkeit. Die gewon-
nenen Qualititsinformationen konnen
zur weiteren Prozessoptimierung und
Kostenreduktion verwendet werden.

Farbiiberwachung in Echtzeit

Ein besonderes Merkmal des Systems ist
die optionale Farbiiberwachung durch
das Modul ColorWatch. Hier wird in
Echtzeit die Farbkonstanz in verschie-
denen Bildbereichen iiberpriift und bei
Abweichungen eine entsprechende War-
nung generiert. Gerade bei flexiblen Ver-
packungen ist die Kontrolle der Repeat-
linge ein wichtiges Instrument, um
sicherzustellen, dass bei der Abfiillung
keine Probleme auftreten. Das optionale
Modul PrintTrack iiberwacht die Repeat-
linge permanent.

Fiir die im Tiefdruck gefiirchteten
Rakelstreifen bietet das Druckinspekti-
onssystem eine verbesserte Funktiona-
litdt, die Streifen und zulaufende Ras-
terflichen frithestméglich erkennt. Die
Integration eines Webviewers, einer tra-
versierenden Matrixkamera, die, gekop-
pelt mit der 100%-Inspektion, zusétzli-
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che Funktionen bietet, ist ein weiteres
neues Element im Produktportfolio.
Auch werden eine Zoomfunktion fiir ge-
fundene Defekte und eine Live-Ansicht
des gedruckten Bildes zur Verfiigung
stehen.

Die nunmehr dritte Generation der
Rollendruck-Inspektion verfiigt iiber eine
weitere Besonderheit: Das Modul Quick-
Proof iibernimmt fiir die Priifung des
Druckjobs die PDF-Verifikation in Farbe
unter Nutzung eines Referenzbildes. Das
gedruckte Bild wird mit dem vom Kun-
den gestellten PDF abgeglichen, um In-
halte und Sprachversionen zu iiberpriifen
und Belichtungsfehler aus der Vorstufe zu
finden. Werden Abweichungen zwischen
Kunden-PDF und Druck festgestellt, kann
der Fehler beseitigt werden, bevor teure
Maschinenzeit und Material vergeudet
wurden. Damit ist die Kette der digita-
len Priifung des korrekten Inhalts einer
Drucksache iiber Vorstufe, Druckplatte
bis hin zum finalen Druck einer Auflage
liickenlos geschlossen.

Fiir nachgelagerte Verarbeitungs-
schritte, wie Kaschierung, Laminierung
und Lackieren, die auf Qualitét tiberpriift
werden miissen, ist die Erweiterung des
Systems mit zusétzlichen Kamera-Ins-
pektionskandlen interessant. Sie ermog-
licht dann beispielsweise die Entdeckung
von Kaschierfehlern oder nicht-gewoll-
ten Glanzeffekten.

AUTOMATION mm m

100 % optische Echtzeit-Inspektion auf kleinste Fehler im Druck und bei Veredelungsprozessen.

Der konsequente Einsatz von Druck-
inspektionssystemen hilft somit dabei,
die Produktionsprozesse der Druckin-
dustrie weiter zu optimieren und die
Wettbewerbsfihigkeit der Anwender zu
verbessern.

» Autor
Markus Kohler, Business Unit Manager
Print

» Kontakt

Isra Surface Vision GmbH, Herten
Tel.: 02366/9300-0

Fax: 02366/9300-230
info.print@isravision.com
WWW.isravision.com

ALYSIUMTECH

Harnessing Cable Innovations

M

Indust i mised Assemblies

Assembly Highlights:
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CameralinkH5"™
CameraLink™ to 1
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Sensorfusion zur Rettung der welt

Kein Science Fiction, sondern Recyclingtechnologie

Bisher konnten Roboter nicht fiir komplexe, wechselnde und verschiedenartige Aufgaben

eingesetzt werden. Ein Industriezweig, in dem man aber gerade die Kombination all dieser

Charakteristika reichhaltig findet, ist das Abfallmanagement.

Ein klassisches Beispiel fiir die indust-
rielle Robotertechnik sind die Montage-
linien der Automobilindustrie. In Reihen
aufgestellte Montageroboter wiederho-
len ihre Bewegungen zwar monoton,
aber mit einer millimetergenauen Prazi-
sion. Das Fazit: Diese industriellen Robo-
ter arbeiten mit bekannten Objekten. Fiir
den jeweiligen Roboter wird die sich wie-
derholende Bewegungsbahn fiir jeden
Vorgang manuell programmiert.

Der Recycler

Eine effiziente Abfallsortierung durch
Roboter setzt voraus, dass diese fa-
hig wéren, in einer komplett unstruk-
turierten und irreguliren Umgebung
zu arbeiten. Der Einsatz von industriel-
len Robotern mit herkémmlichen Steue-
rungssystemen wire nicht realisierbar,
denn jeder Auswahlvorgang und jede Be-
wegungsbahn wire unterschiedlich.

Was bisher gefehlt hat, war eine genii-
gend ausgereifte Steuerungstechnologie,
welche die Nutzung von industriellen Ro-
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Greifwerkzeug des Recycling-Roboters.

botern in unstrukturierten Umgebungen
zulassen wiirde. Jetzt werden die Kar-
ten jedoch von ZenRobotics in Helsinki,
Finnland, neu gemischt.

ZenRobotics ist ein High-Tech-Unter-
nehmen, das sich auf Recyclingroboter-
technologie spezialisiert hat. Die Tech-
nologie des Unternehmens basiert auf
der Arbeit von international anerkann-
ten Experten, z.B. in der kiinstlichen In-
telligenz, Quanten-Chemie und im Data-
mining. Das Unternehmen entwickelt die
ZenRobotics-Recycler-Technologie  seit
2007, nachdem zwei der Experten reich-
lich Potential fiir die Entwicklung von
herkémmlichen Abfallmanagementme-
thoden sahen und die Firma griindeten.
Die Pilotanlage ist seit Februar 2011 auf
dem Betriebsgeldnde eines Kunden im
Einsatz.

ZenRobotics Recycler ist ein Ab-
fallsortierroboter. Er besteht aus
Standardkomponenten der indust-
riellen Automation. Allerdings wer-
den in dem System Methoden des ma-
schinellen Lernens angewandt, um die
wertvollen Rohstoffe im Abfallstrom zu

identifizieren. Zur Unterscheidung von
Objekten und Rohstoffen nutzt das Sys-
tem die Eingangsdaten seiner zahlrei-
chen Sensoren.

Sensorfusion und Al

Ein zwei Meter breites Forderband fiihrt
den Abfall vorbei an einem Sensorpa-
ket inklusive Kameras fiir das sichtbare
Spektrum, NIR, 3D-Laserscanner, Me-
tallsensoren usw. Eine gewaltige Menge
an sensorischen Informationen stromt
in das ZenRobotics Brain, die Kompo-
nente der kiinstlichen Intelligenz (Al).
Der Abfallstrom und die Objekte wer-
den in einem Sekundenbruchteil analy-
siert. Das Datamining und die Sensorfu-
sion sind hier die Schliisselworte. Nach
der Identifizierung hebt ein herkémm-
licher, fiir schwere Hebearbeiten konzi-
pierter industrieller Automationsroboter
kontinuierlich und unermiidlich Sonder-
objekte auf. Der Zauber liegt jedoch im
Gehirn, in der Al-Steuerungssoftware.
Diese Software fasst alle Eingangsdaten
der Sensoren zusammen und erteilt dem
Roboter die entsprechenden Befehle.
Durch die Fusion der Sensordaten
ist erstmals eine exakte Abfallana-
lyse maglich.

www.inspect-online.com



Im Gegensatz zu anderen Abfallsor-
tiermethoden kann das Robotersystem
viele Sortieraufgaben gleichzeitig meis-
tern: Es kann Rohstoffe riickgewinnen
und Schadstoffe entfernen. Die Entfer-
nung von Schadstoffen bedeutet z.B.,
dass unerwiinschte Materialien wie Elek-
tronik, PVC und Mineralien vom tatséich-
lich brennbaren Abfall getrennt werden.
AuBerdem sind Recyclingroboter prinzi-
piell nicht-destruktiv: reine Fraktionen
und unversehrte Objekte konnen mit ho-
her Kapazitit und niedrigem Energiever-
brauch getrennt werden. Durch ein au-
tomatisiertes  Recyclingroboter-System

Der ZenRobotics Recycler lasst sich iiber bereits
vorhandenen Férderbandern installieren.

Recycling-Roboter

. .
? im Test.

kann eine viel groBere Auswahl an Ma-
terialien als durch herkémmliche manu-
elle Sortierverfahren erkannt werden.
AuBerdem konnen mit dem Robotersys-
tem viele Abfallarten ohne eine aufwén-
dige Vorbehandlung sortiert werden. Das
Sortiersystem kann reine, spezifische
Fraktionen durch die Steigerung der Ef-
fizienz in existierenden Abfallaufberei-
tungsanlagen riickgewinnen.

Zen Robotics Trailer

» Autor
Rainer Rehn, Chief Commercial Officer

» Kontakt

ZenRobotics Ltd., Helsinki, Finnland
Tel.: 0358/45/259-6161

Fax: 0358/10/296-0311
sales@zenrobotics.com
www.zenrobotics.com
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Im Einsatz fiir mehr Strom

Elektrolumineszenz-Inspektion von Solarzellen und -modulen

Neben der Bestimmung der elektrischen Leistung gewinnt die Elektrolumineszenz-Messung zur Qualitatskontrolle von

Solarzellen und Solarmodulen immer mehr an Bedeutung. Kern des Messverfahrens ist die Aufnahme eines Elektrolumineszenz-

Bildes der Zelle bzw. des Moduls, in welchem fiir das bloBe Auge nicht erkennbare Fehler und Defekte sichtbar werden.

-
g

Die Methode beruht auf der Umkehrung
des Effektes, der in der Photovoltaik-Zelle
zur Erzeugung von elektrischer Ener-
gie genutzt wird. Anstatt die Energie der
einfallenden Photonen zur Bereitstellung
von Ladungstrigern fiir die Energiege-
winnung zu nutzen, werden durch Anle-
gen einer Spannung, Elektron-Lochpaare
injiziert, die anschlieBend in der Photo-
voltaik-Zelle wieder rekombinieren. Ein
geringer Teil dieser Rekombinationen
verursacht die Emission von Photonen,
welche mit einer hochempfindlichen Di-
gitalkamera detektiert werden konnen.
Aufgrund der geringen Strahlungsintensi-
tét ist es im Allgemeinen erforderlich, das
storende Umgebungslicht weitestgehend
durch Dunkelkammern abzuschirmen.

Die Vorgehensweise

Die Wellenldnge der Elektrolumineszenz
ist abhéingig vom Halbleitermaterial des
Solarstrommoduls, typischerweise liegt
diese im Bereich zwischen 900 nm und
1.450 nm. Das gesamte Emissionsspekt-
rum kann mit Indium-Gallium-Arsenid-
Kameras (InGaAs) detektiert werden, wel-
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che allerdings sehr kostenintensiv sind,
eine vergleichsweise geringe rdumliche
Auflésung und ein hohes Ausleserauschen
aufweisen. Daher werden siliziumbasierte
CCD-Kameras mit hoher Empfindlichkeit
im unteren Bereich des Emissionsspekt-
rums und sehr guten Rauscheigenschaften
fiir diesen Zweck genutzt. Diese Kameras
sind in der Photovoltaikindustrie weit ver-
breitet und ermdglichen sehr detaillierte
Elektrolumineszenz-Bilder der Solarzellen
bzw. Solarmodule aufzunehmen.

Das innovative LumiSolarOutdoor-System er-
laubt die Inspektion von Solaranlagen unter
freiem Himmel nach der Ddmmerung.

Die Intensitéit der Elektrolumineszenz
héngt dabei von der Aktivitit der entspre-
chenden Zellbereiche ab, sodass Berei-
che, die wenig Licht emittieren, im Elekt-
rolumineszenzbild dunkel erscheinen. Auf
diese Weise konnen viele fiir das Auge un-
sichtbare Defekte in den Solarzellen und

Solarmodulen im Elektrolumineszenz-
Bild wahrgenommen werden, dazu ge-
horen z.B. Mikrorisse, Unterbrechungen
der elektrischen Leitungshahnen (Fin-
ger), inaktive Bereiche sowie lokale Kurz-
schliisse. Diese Defekte konnen die elektri-
sche Leistung und das Langzeitverhalten
des Solarmodules negativ beeintrichtigen.

Bei herkéommlichen Elektrolumines-
zenz-Aufnahmen wird die Probe in Vor-
wirtsrichtung oder auch Durchlass-
richtung des p-n-Ubergangs bestromt.
Durch Beaufschlagung der Solarzel-
len mit Stromstédrken in der Néhe ihres
Kurzschlussstromes (ca. 6 A bis 9 A fiir
polykristallines Silizium) kénnen aussa-
gekriftige Aufnahmen deutlich unter 1s
Belichtungszeit erreicht werden. Wei-
tere Informationen erhélt man, wenn die
Spannung in Riickwirtsrichtung ange-
legt wird, wobei hier eine hohere Span-
nung angelegt wird und Durchbruch-
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Elektrolumineszenz-Aufnahme eines Solarmodules, deutlich sichtbar sind Risse und inaktive Bereiche
(schwarz) innerhalb der Solarzellen.

effekte im Halbleitermaterial sichtbar
gemacht werden.

Die Anwendungsfelder

Bei der Herstellung von Silizium-Solarzel-
len ausgehend von Rohwafern ermoglicht
die Methode eine abschlieBende Kontrolle,
wobei Fehler innerhalb der Produktionsli-
nie schnell identifiziert und behoben wie
auch fehlerhafte Solarzellen aussortiert
werden konnen. Fiir eine 100%-Kontrolle
aller gefertigten Zellen sind neben einer
automatisierten elektrischen Kontaktie-
rung ebenfalls Bildauswertealgorithmen
notwendig, die Defekte in den Elektrolu-
mineszenz-Bildern schnell erkennen und
klassifizieren konnen. Der hohere Auf-
wand fiir eine automatisierte Elektro-
lumineszenz-Messung bei der Herstellung
von Solarzellen ist der Grund dafiir, dass
die Methode dort noch nicht flichende-
ckend Anwendung findet. Im Gegensatz
dazu ist das Verfahren als Kontrollinstru-
ment bei der Herstellung von Solarmo-
dulen nahezu liickenlos etabliert. Durch
die schon vorhandenen elektrischen An-
schliisse kann eine einfache Kontaktie-
rung des Solarmodules erfolgen. Neben
den Silizium-Modulen lassen sich auch
alle Arten von Diinnschicht-Solarmodulen
basierend auf CIGS, CdTe oder anderen
Halbleitermaterialen untersuchen.

Neben der Qualitdtssicherung und
Kostenoptimierung innerhalb der Fabrik
wird auch die Inspektion von Solarmo-
dulen beim Zwischenhindler und End-
kunden immer wichtiger. Durch die Glo-
balisierung der Solarbranche werden
Solarstrommodule {iiber weite Strecken
transportiert, eingelagert und verladen,
bis sie schlieBlich im Solarpark oder auf
dem Hiuserdach installiert werden. Es
hat sich gezeigt, dass irreparable Sché-
den entlang dieses Weges durch unsach-
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gemidfe Handhabung entstehen konnen.
Zur Analyse der Schadensursache kann
die Elektrolumineszenz wertvolle Infor-
mationen liefern, zukiinftig wird dies fiir
Erstattungsanspriiche und bei Garantie-
fillen eine groBe Rolle spielen.

Eine ganz junge Entwicklung ist die
Elektrolumineszenz-Inspektion  unter
freiem Himmel. Bisher mussten die So-
larmodule fiir den Zweck der Messung in
ein Labor oder eine mobile Dunkelkam-
mer transportiert werden. Damit ver-
bunden sind héhere Kosten fiir Demon-
tage und Transport wie auch das Risiko
einer zusitzlichen Beschédigung. Mit
Hilfe des LumiSolarOutdoor Systems ist
es nun erstmals moglich, den Solarpark
oder die Solarstromanlage auf Ddchern
auf Defekte zu kontrollieren. Die Elekt-
rolumineszenz hat sich in den vergange-
nen Jahren zu einem Standardverfahren
innerhalb der Solarbranche entwickelt.
Neben einer fehlenden Norm fiir die Me-
thode gibt es noch Forschungsbedarf be-
ziiglich der Interpretation der Bilder.
Insbesondere der Einfluss der im Elekt-
rolumineszenz-Bild gefundenen Defekte
auf die elektrische Leistung und die Le-
bensdauer des Solarmoduls ist noch nicht
vollstindig verstanden. Die Defekte der
Einzelmodule vermindern in der Summe
die generierte Leistung der gesamten
Stromstromanlage und wirken sich somit
negativ auf die Rentabilitit aus.
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Dipl.-Ing. (FH) Jaime Penlington,
Leiter Hardware Entwicklung

> Kontakt

Greateyes GmbH, Berlin

Tel.: 030/6392-6237

Fax: 030/6392-6238
martin.regehly@greateyes.de
www.greateyes.de

PRAZISIONS
OBJEKTIVE

NIDONNAN3IMNY JdHHI dnN4d

® Scanobjektive

® Telezentrische
Objektive
Strahlaufweiter
Fokussieroptiken
Linsensysteme
UV, NIR, IR Objektive
Asphtiren
LED Kondesoren

ap sandojjis@ojul * ap*saidojjis’Mmmm

INspecT 3/2012 m 49



B Em CONTROL

Die Farben des Lebens

Multispektralkameras im Einsatz fiir die Landwirtschaft

Das Unternehmen Tetracam produzierte bereits im Jahre 1989 eine erste

kommerzielle digitale Kamera. Das erste Kameramodell Dycam Model 1 wurde

spater um die Dycam Agricultural Digital Camera (ADC) erweitert. Diese

ADC-Kamera wurde speziell fiir den Einsatz in der Landwirtschaft entwickelt und

lieferte bereits CIR-(Colour Infrared)-Bilder im Spektralbereich von 600 nm bis

1.100 nm (aquivalent zu TM3- und TM4-Bander).

Die aktuelle Serie der Sensorsysteme des
kalifornischen Kameraherstellers um-
fasst zwei unterschiedliche Typen. Die
Modelle unterscheiden sich durch die An-
zahl der Kameras, die Sensorsensitivitét
und die vom geplanten Einsatzgebiet ab-
héngige Form des Kamerageh&duses: ADC
(Agriculture Digital Camera) und Mini-
MCA (Miniature Multiple Camera Array).
Beide Modelle verfiigen iiber einen inter-
nen Speicher je Kamera, eine integrierte
USB-Schnittstelle, einen Video-Ausgang
und einen GPS-Eingang.

Technische Besonderheiten

Die Kameras der ADC-Serie sind mit ei-
nem einen 3,2MP-CMOS-Sensor (2.048
x 1.536 Pixel) ausgestattet und besit-
zen eine Sensorsensitivitdt bei Griin, Rot
und NIR (Bayer-Sensor). Die Bandbrei-
ten sind dabei wiederum an die Bénder
TM2, TM3 und TM4 von Landsat ange-
lehnt (TM = Thematic Mapper). Die vor-
definierte spektrale Auflosung der ADC-
Kameras zwischen 520 nm und 920 nm
ermoglicht es dem Nutzer, CIR-Bilder
zu produzieren. Die zur Verfiigung ste-
henden Kameratypen reichen von der
Hand-held-Kamera mit einem kleinen
LCD-Bildschirm auf der Riickseite bis
zu Modellen fiir raue Umweltbedingun-
gen bei flugzeuggestiitzten Aufnahmen.
Eine aktuelle Leichtbauvariante der Ka-
mera (170 g) ist besonders fiir den Ein-
satz in UAVs (Unmanned Aerial Vehicle)
geeignet.
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Die groBe Band-
breite der spektralen
Auflosung bei der Mini-
MCA-Serie erweitert mogliche Auf-
gaben- und Einsatzgebiete um ein
Vielfaches. Die freie Filterkonfigu-
ration innerhalb der spektralen Auflé
sung (450-1.050 nm) der einzelnen Ka-
nile ermoglicht eine besonders einfache
und variable Kamerakonfiguration, die
an die einzelnen Einsatzgebiete und Fra-
gestellungen angepasst werden kann.
Somit kénnen z.B. eine Vielzahl von wei-
teren Vegetationsindices (REIP, Red edge,
Vogelmann Red Edge Index, VARI etc.)
aus den einzelnen Kanilen berechnet
werden.

Precision Farming

Ein wichtiges Einsatzgebiet in der Land-
wirtschaft ist das Precision Farming,
aber auch bei wissenschaftlichen oder
forstlichen Fragestellungen kommen die
Multispektralkameras zum Einsatz. Ein
sehr weites Anwendungsfeld im Preci-
sion Farming ist die Uberwachung des
Erntezustandes. Hier geht es u.a. um
Verdnderungen bzw. Abweichungen der
spektralen Signatur gegeniiber gesun-
den Pflanzen oder um die Néhrstoffver-
teilung auf den einzelnen Feldern.

In Abbildung 2 sind beispielhaft drei
verschiedene Anwendungsgebiete aus
dem Bereich Precision Farming darge-
stellt. Bei den drei Einzelbildern a), b),
und c¢) handelt es sich um NDVI-Bilder

Abb. 1: MiniMCA 6

mit abgenommener
Frontplatte und Blick auf
die Sensoren und Filter.

© 2jenn/Fotolia.com
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(NDVI = Normalized Difference Vegeta-
tion Index). Diese spiegeln anhand der
Informationen aus dem Nahinfrarot-Be-
reich den Chlorophyll-Gehalt der Pflanze
wider. Durch diesen einheitslosen Wert
kann indirekt der Gesundheitszustand
der Pflanze dargestellt werden.

Das Einzelbild a) zeigt ein NDVI-
Bild eines Ackerschlages mit Zucker-
rilben und visualisiert die Néahrstoff-
verteilung und Wasserversorgung des
Gebiets. Hierbei stehen die roten Be-
reiche fiir einen hohen und die
blauen Bereiche fiir einen nied-
rigen Chlorophyll-Gehalt. Anhand
dieser Darstellung konnen sehr
deutlich die kleinrdumigen Un-
terschiede auf einem einzelnen
Ackerschlag aufgezeigt
und analysiert wer-
den. Anhand weite-
rer Informationen
wie Bodenbeschaf-
fenheit wund Nie-
derschlagsmenge
konnte in diesem
Fall ein Néahr-
stoff- und Was-
sermangel fiir die
schlechteren Teil-
abschnitte nach-
gewiesen werden.

Ein weiteres
Einsatzgebiet der

Multispektral-Kame-

ras ist das Parzellenversuchswesen
(Abb. 2b). Hierbei konnen im direk-
ten Vergleich von einzelnen Parzel-
len die unterschiedlichen Auswir-
kungen der Néihrstoffverteilung,
der Bodenbeschaffenheit oder der
Wasserversorgung etc. dargestellt
werden. In diesem Beispiel sollte das
Verhalten von verschiedenen Bioener-

)

#e ¥

a) NVI Bil Eiucl-(érrb;an)

b) NDVI Bild Biomasse ) NDVI Bild Weinblatt
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Abb. 3: NIR Nahbereichsanwendung (Internatio-
naler Workshop Kalifornien Simi Valley 2012)

gie-Pflanzen bei unterschiedlichsten Ge-
gebenheiten untersucht werden.

Beispiel c) zeigt sehr gut, dass auch
kleinrdumige Einsatzgebiete eine wich-
tige Rolle spielen koénnen. Bei diesem
Bild handelt es sich um ein einzelnes
Weinblatt, das anhand der Multispek-
tral-Informationen auf seinen Chloro-
phyll-Gehalt hin untersucht wurde. Bei
Sonderkulturen kénnen diese multispek-
tralen Informationen einen erheblichen
Mehrwert liefern, der sich in diesem An-
wendungsfall bereits bei jedem einzel-
nen Rebstock bemerkbar machen kann.

Als Plattform fiir die unterschiedli-
chen Kameramodelle werden nicht nur
bemannte Flugzeuge eingesetzt, sondern
es kommen, begiinstigt durch die Ein-
fiihrung der ADC lite und Mini-MCA, ver-
mehrt auch UAV-Modelle zum Einsatz.
Die Kameras sind aber nicht nur fiir den
Einsatz aus der Luft geeignet, sondern
konnen auch beim permanenten Um-
weltmonitoring eingesetzt werden.
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Auf Wérmebildern mit bis zu 1.280 x
1.024 Pixeln Auflésung werden jetzt gro-
Bere Bildausschnitte mit kleinstmogli-
cher Ortsauflosung angezeigt und das bei
gleichzeitig ausgezeichneter Messgenau-
igkeit und thermischer Empfindlichkeit.
Die Anwendungsfelder fiir Kameras mit
den entsprechenden Leistungsmerkma-
len sind weit gesteckt und umfassen auch
hoch komplexe Aufgabenstellungen.

Thermische Fernerkundung

Die hohe Auflésung kann besonders fiir
Anwendungen interessant sein, bei de-
nen iiber weitere Distanzen eine hoch-
aufgeloste Fernerkundung ermdglicht
werden soll. Das kann z.B. in den Geo-
wissenschaften oder bei der Thermogra-
fie-Befliegung sinnvoll sein, wenn Unter-
suchungen aus der Luft vorgenommen
werden. Fiir thermische Analysen von
Gelindeabschnitten und besonderen
geologischen Formationen (z.B. in der
Vulkanforschung) aus sich schnell bewe-
genden Verkehrsmitteln heraus gilt das-
selbe wie fiir das Messen von schnellen
Objekten: Fiir exakte Aufnahmen bend-
tigt man eine schnelle und hochaufge-
16ste Warmebildkamera. Auch fiir Unter-
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Die Zeit ist reif
fiir eine neue Dimension

Megapixel-Warmebilder mit 1.280 x 1.024 Pixeln

Ingenieure und Wissenschaftler aller Disziplinen erleben einen Leistungssprung der

Auflésung und Geschwindigkeit in der Infrarotkameratechnik. Qualitativ hochwertige

Warmebilder mit einer Auflosung von 1.280 x 1.024 Pixeln zeigen selbst minimale

thermische Anomalien und kleinste Details.

suchungen von Schienenstringen bzw.
der Stromversorgung aus einem fahren-
den Zug heraus konnen eine hohe Ge-
schwindigkeit und eine hohe Auflosung
sinnvoll sein.

Hohe Geschwindigkeit und Auflosung
fiir Laborversuche

7Zu den Anwendungen im Labor, die von
hoher Geschwindigkeit und hoher Auf-
l6sung profitieren, gehoren Rotations-
versuche, Zug- und Schwei3-Versuche
und die Untersuchung von Gasentladun-
gen und Flammenphdnomenen. Geeig-
nete Kamerasysteme kommen iiberall
dort zum Einsatz, wo ein groBer Tempe-
ratursprung innerhalb einer kurzen Zeit-
spanne kontinuierlich und zeitlich genau
analysiert werden soll.

Superframing

Durch ,Superframing” lassen sich ther-
mische Daten von bis zu vier anwen-
derseitig  festgelegten = Temperatur-
messbhereichen nacheinander - nahezu
gleichzeitig — mit entsprechend unter-
schiedlichen Bildintegrationszeiten in
einem rollierenden Verfahren erfassen.
Diese Bildrohdatensequenzen werden
dann in eine einzige Echtzeit-Datense-

Abb. 1: Die Warmebild-
kamera SC8400 und ein
kabellos iiber W-LAN

verbundener Tablet-PC.

quenz zusammengefiihrt, die alle vier
Temperaturmessbereiche iiberlappend
abdeckt und damit den Dynamikbereich
effektiv von 14 Bit auf bis zu 16 Bit er-
weitert.

Beim Superframing wird eine Reihe
von bis zu vier Infrarotbildern (Teilbil-
dern) der Szenerie bei zunehmend kiir-
zeren Integrationszeiten in sehr schnel-
ler Folge aufgenommen. Dann wird
dieser Zyklus wiederholt. Die Teilbilder
jedes Zykluss flieen in einen einzelnen
Superframe ein, der die optimal ausge-
steuerten Bereiche der bis zu vier Teilbil-
der kombiniert, die unterschiedliche In-
tegrationszeiten haben. Dieser Vorgang
wird ,,collapsing® (Zusammenlegen) ge-
nannt. Daher ist das vom collapsing-Al-
gorithmus erzeugte Superframe-Bild
sehr kontrastreich und umfasst gleich-
zeitig einen besonders grof3en Tempera-
turmessbereich.

Der Algorithmus ist im Grunde ge-
nommen sehr einfach: Wenn ein Pixel im
ersten Teilbild geséttigt ist, wéhlt der Al-
gorithmus das entsprechende Pixel aus
dem néchsten Teilbild. Ist dieses Pixel zu-
friedenstellend, stoppt der Algorithmus.
Wenn nicht, priift er das entsprechende
Pixel im néchsten Teilbild auf seine Eig-
nung und so weiter. Alle Pixelwerte wer-
den fiir das endgiiltige Superframe-Bild
in Temperatur- oder Strahlungseinheiten
konvertiert.

Die Abbildungen 2 bis 4 zeigen die Su-
perframing-Technik auf Basis zweier In-
frarotbilder eines ,Beechcraft King Air®-
Zweipropellerflugzeugs, die mit 2 ms und
mit 30 ps aufgenommen wurden. Die bei-
den Infrarotbilder wurden mit ultrakur-
zem Abstand in einem rollierenden Ver-
fahren hintereinander aufgenommen,
daher dndert sich die Szenerie nicht we-
sentlich und die Drehung des Propellers
ist kaum wahrnehmbar.

www.inspect-online.com
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Abb. 2: Ein mit 2 ms aufgenommenes Super-
frame-Bild: Die Abgasanlage des Motors wird
ibersteuert dargestelit.

Abb. 3: Das mit 30 ps aufgenommene Bild zeigt die
Abgasanlage sehr deutlich ohne Séttigung, aber
der Rest der Szenerie ist zu kalt, um bei dieser Inte-
grationszeit gut dargestellt werden zu konnen.

0:263C
1:300C
2:312C
3:383C
4:414C
5:68.7C
6:140.C

O L L

Abb. 4: Die Losung: ein Superframe-Bild, das kontrastreich ist und gleichzeitig einen groBen Tempera-
turmessbereich abdeckt, ohne iiber- oder untersteuerte Bereiche.

Das mit 2 ms Integrationszeit aufge-
nommene Infrarotbild bietet einen her-
vorragenden Kontrast fiir fast jeden Be-
reich der Szenerie, mit Ausnahme der
Abgasanlage des Flugzeugs, die zum Teil
so heil3 ist, dass dieser Bildteil geséttigt
bzw. tibersteuert ist (Abb. 2). Im Gegen-
satz dazu zeigt das mit 30 ps aufgenom-
mene Bild die Abgasanlage sehr deutlich
ohne Sittigung, aber der Rest der Sze-
nerie ist zu kalt, um bei dieser Integrati-
onszeit gut dargestellt werden zu kénnen
(Abb. 3). Durch die Kombination dieser
beiden Infrarotbilder mit dem entspre-
chenden Algorithmus erhélt man ein op-
timiertes Infrarotbild, das kontrastreich
ist und gleichzeitig einen grofSen Tempe-
raturmessbereich abdeckt (Abb. 4).

Neue Kamerasysteme

Mit den Wérmebildkameras der Serien
SC8000 und SC6000 hat Flir Systems
Kamerasysteme entwickelt, die Spit-
zenergebnisse im Bereich Temperatur-
messung ermoglichen. Speziell mit der

www.inspect-online.com

SC8400 wurde die Auflésung fiir gesto-
chen scharfe Wiarmebilder vervierfacht,
verglichen mit der bisher am Markt ge-
brauchlichsten Auflosung von 640 x 512
Pixeln. Dies alles zu 100 % voll detektor-
basiert und ohne externe Optimierungs-
prozesse hardware- oder softwareseitig.
Mit ihrer umfangreichen Vollausstattung
bieten diese Kameras in Kombination mit
der Software Flir ResearchIR hochent-
wickelte Losungen fiir F&E und wissen-
schaftliche Anwendungen, die Forscher
aller Disziplinen in die Lage versetzen,
geringste Temperaturunterschiede sicht-
bar zu machen und thermische Prozesse
in Echtzeit umfassend zu analysieren.
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Handlich und schnell

Das flachbauende Mikroskop

Das Mikroskop als universelles Inspektionssystem ist in vielen Bereichen wie der
Medizintechnik oder der industriellen Produktionsiiberwachung nicht mehr wegzudenken.
Fiir viele Anwendungen sind Systeme notwendig, die schnell und mit hoher Aufldsung
groBe Bildbereiche aufnehmen konnen. Ein solches System wurde am Fraunhofer-Institut

fiir Angewandte Optik und Feinmechanik IOF in Jena entwickelt.

Mikroskope sind abbildende optische
Systeme zur Betrachtung kleiner Obhjekte
und Strukturen, die fiir das menschli-
che Auge nicht oder nicht in allen Details
sichtbar sind. Ein klassisches Mikroskop
besteht aus einem zylindrischen Tubus
von etwa 150 mm Lédnge mit einem Ob-
jektiv an einem Ende, welches dem Ob-
jekt gegeniibersteht, und einem Okular
am gegeniiberliegenden Ende, durch das
der Betrachter mit seinem Auge blickt.
Durch die Entwicklung von mikroelek-
tronischen Bildsensoren ist es nicht mehr
linger notwendig und in zahlreichen An-
wendungsfillen nicht mehr maglich,
dass das menschliche Auge durch das
Mikroskop blickt — die Inspektion erfolgt
digital am PC. Dieser Umstand ermdg-
licht vollkommen neue Systemkonzepte
fiir mikroskopische Abbildungssysteme.
Das flachbauende Abbildungssystem ver-
fiigt iiber eine grundlegend andere Mor-
phologie, greift jedoch Ideen des konven-
tionellen Aufbaus auf und verfolgt den
Zweck eines klassischen Mikroskops.

Ein unkonventionelles Konzept

Herkéommliche Mikroskope konnen bei
vergleichbarer Auflosung entweder nur
ein kleines Feld untersuchen oder sie
scannen die Oberfliche. Das heilt, dass
sie sich Punkt fiir Punkt vorarbeiten und
die einzelnen Messpunkte zum vollstidn-
digen Bild zusammensetzen und entspre-
chend viel Zeit zur Aufnahme des Ge-
samtbilds benotigen.

Entgegen konventionellen Abbildungs-
systemen verfiigt das flachbauende Mi-
kroskop iiber eine Vielzahl von nebenein-
ander angeordneten Abbildungskanélen,
die jeweils einen Teilbereich des Gesamt-
objekts mit einem Gesamtabbildungs-
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mafstab von 1:1 iibertragen und anein-
ander liickenlos anschlieende Teilbilder
generieren, ein Scannen der Fliche ent-
fallt. Somit kann das optische Modul ge-
milB der Anzahl seiner Kanéle auf ver-
schieden ausgedehnte Objektfelder bzw.
Bildsensoren angepasst werden, ohne
dass sich seine Bauldnge veréndert.

Die Herstellung der einzelnen Kom-
ponenten des optischen Mikrosystems
mittels mikrooptischer Verfahren erfolgt
auf der Basis von photolithographischen
Strukturierungsverfahren und der UV-
Abformung. Das ermdglicht eine kosten-
giinstige Fertigung in groBer Stiickzahl.

Optisches Prinzip und Design

Die Frontgruppe der Multiapertur-Abbil-
dungsoptik (MLA 1 in Abb. 1) erzeugt in-
nerhalb eines jeden optischen Kanals ein
verkleinertes reelles Zwischenbild, wel-
ches durch die hintere Baugruppe (MLA
1°) auf den Bildsensor abgebildet wird.
Dies ist notwendig, damit die Mikrobilder
benachbarter Kanile in der Bildebene
aneinander angelagert werden koénnen
(optischer Bildanschluss). Die mittlere
Baugruppe (MLA 2) dient hauptséchlich
als Feldlinsenarray. Das System ist spie-
gelsymmetrisch zur mittleren Zwischen-
bildebene des Objektivs aufgebaut. Folg-
lich sind die erste und dritte Baugruppe
identisch, wodurch der Optimierungs-
und Herstellungsaufwand reduziert wird.

In der Frontbaugruppe finden mi-
krooptische Asphdren und Achroma-
ten Verwendung, um chromatische und
monochromatische Abbildungsfehler zu
korrigieren und hohe Auflésungen iiber
einen moglichst groffen Wellenlédngenbe-
reich und das gesamte Objektfeld zu re-
alisieren.

Die relative  Beleuchtungsstirke
nimmt zum Bildfeldrand eines einzel-
nen Kanals nur um etwa 11% ab, sodass
eine gleichméBige Ausleuchtung an den
Anschlussstellen benachbarter optischer
Kanile gewdihrleistet wird (Abb. 2). Auf-
grund des einfachen AbbildungsmaBsta-
bes konnen die Bildfelder ohne sichtba-
ren Versatz der Kontraste aneinander
angeschlossen werden.

Die laterale Ausdehnung der Ar-
rays aus Abbildungsoptiken ist prinzipi-
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Abb. 2: Simulation des Bildes durch viele Kanéle (links) und vergréBerter Ausschnitt von 4 x 5 Bildfeldern
(rechts).

ell nicht begrenzt, sodass quasi beliebig
groBBe Objektflichen ohne Notwendig-
keit einer zeitlich sequentiellen Bildauf-
nahme betrachtet werden konnen. Die
Multiaperturanordnung erlaubt damit
zum einen eine deutliche Reduzierung
der optischen Bauldnge auf 5,3 mm (Ob-
jekt-Bild-Abstand) und zum anderen die
simultane Beobachtung grofBer Objekt-
felder mit konstanter Ortsauflésung von
bis zu 5 pm.

Abb. 3: Demonstrator des ultra-diinnen
Mikroskops unter Nutzung eines
Voliformatbildwandlers mit
einem Objektfeld von

36 x 24 mm? und

16 Megapixeln.
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Umsetzung

Die Auslegung des Abbildungssystems
erfolgte fiir Demonstratoren auf Basis
eines Bildsensors mit einer aktiven Fli-
che von 6,6 x 5 mm? und weiterhin eines
Kleinbildformatsensors (Kamera Pro-
silica GE4900) mit einer aktiven Flache
von 36 x 24 mm? (Abb. 3).

GeméalB der Abbeschen Formel fiir das
Limit des Auflosungsvermogens ist bei

CONTROL mm m

der verwendeten numerischen Apertur
(NA) von 0,1 und 550 nm Wellenldnge
eine theoretisch kleinste auflosbare
StrukturgréBe von 6,7 pm zu erwar-
ten. Die experimentell ermittelte Auflo-
sungsgrenze (MTF bei 10%) innerhalb
des Bildfeldes eines Einzelkanals liegt
bei 115 LP/mm, was einer StrukturgroBBe
von 8,7 pm entspricht. Uber den Bereich
mehrerer Kanile kann aufgrund des op-
tischen Bildanschlusses und Toleranzen
der Herstellung sowie der Montage eine
Auflésung von 12 pm Strukturen (83 LP/
mm) erreicht werden. Das entspricht ca.
4.200 dpi.

Des Weiteren wurde der Teilbildan-
schluss durch das Verfolgen von Kon-
trastkanten mit unterschiedlicher Orien-
tierung zum Pixelraster untersucht. Es
konnte eine maximale Abweichung der
Kantenposition von 1 Pixel im Zentrum
bis 1,8 Pixels am Rand des Feldes gemes-
sen werden.

Der verbleibende Helligkeitsabfall
zum Rand eines jeden Teilbildes erzeugt
im Gesamtbild ein unerwiinschtes aber
stabiles Muster, welches durch eine Soft-
warekorrektur (flat-field correction -
FFC) vermieden werden kann.

Zusammnfassend lisst sich festhalten,
dass das hier vorgestellte System neue
Moglichkeiten fiir Inspektionsaufgaben
fiir mobile bildgebende Geréte in der Me-
dizintechnik oder im Machine-Vision-
Bereich bietet.

Die vorgestellten Forschungsarbeiten wurden
durch das Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung (BMBF) innerhalb der Biona Initiative
im Projekt , Insekten inspirierte abbildende opti-
sche Systeme” (FKZ: 01RB0705A) geférdert.

Weitere Informationen
finden Sie auf der Homepage
von Facetvision.
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INSPECT: Jargen — JAI gehort zu den namhaf-
testen Anbietern im Vision-Markt und war in
diesem Geschaft von Anfang an mit dabei.
Wie hat alles angefangen?

J. Andersen: Da wir hier einen beschréank-
ten Rahmen und wenig Zeit haben,
wiirde ich lieber iiber die Gegenwart
und die Zukunft sprechen, denn das ist
fiir alle interessanter. Wenn ich aber
dennoch kurz zuriickblicke, glaube ich,
dass es fiir unsere Kunden am bedeu-
tendsten ist, dass wir mit unseren Ka-
meras bereits seit mehr als 48 Jahren
im Geschift sind und heute, nach tiber
einer Million verkauften Kameras, fo-
kussierter arbeiten denn je. Das ist
wahrscheinlich unsere grofte Leistung
und sagt in mehrerlei Beziehung etwas
tiber Nachhaltigkeit aus. Dazu gehort,
dass wir mehrere Paradigmenwechsel
iiberlebt haben: vom Zeilensprung- (In-
terlaced scanning) zum Vollbildverfah-
ren, von analog zu digital, von der HW-
zur SW-Schnittstelle. Dies war moglich
dank unseres Engagements und unse-
rer Hingabe. Unsere Firma arbeitete an
der Entwicklung einiger der wichtigsten
Technologien in unserer Branche mit,
wie z.B. der Progressive-Scan-Techno-
logie, fiir die wir das Patent haben, oder
die Schnittstellen CameraLink und GigE
Vision, um nur einige zu nennen. Wir
haben uns und werden uns immer auf
die Bildqualitit und die Zuverlissigkeit
unserer Produkte konzentrieren. Das ist
unsere Leidenschaft!
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Interview mit Jorgen Andersen,
Geschaftsfiihrer von JAI A/S

Sie sind Dane, aber Ihr Unternehmen ist japa-
nisch. Sagt das etwas iiber die globale Vernet-
zung der Branche aus?

J. Andersen: Global ist ein Schlagwort,
mit dem heutzutage viel herumgeworfen
wird, und deshalb kann es sein, dass das,
was ich jetzt sage, etwas aufgeblasen
klingt. Aber obwohl JAI im Vergleich zu
den Konsumgiiterbranchen eine kleine
Firma ist, ist es doch ein wahrhaft globa-
les Unternehmen. Wir sind so présent in
Asien, in Amerika und in EMEA, dass ich
den Uberblick iiber die einzelnen Natio-
nalitdten, die fiir JAI arbeiten, verloren
habe — wir sprechen von etwa 15. Dies ist
aber nichts im Vergleich zu all den Léin-
dern, in denen wir Kunden haben.

Unsere globale Prisenz ist ein wich-
tiger Stiitzpfeiler und hilft uns dabei, un-
terschiedliche Kulturen und verschie-
dene Anfordernisse zu verstehen, und
wir miissen dies nun weise einsetzen.
Der globale Charakter unseres Unter-
nehmens hat gleichzeitig technologische
Einblicke gebracht sowie uns mit Kom-
ponenten vertraut gemacht, die wir sonst
nie entdeckt hétten. Sicherlich kann es
eine Herausforderung sein, eng mit un-
seren Mitarbeitern und Kunden auf der
ganzen Welt zusammenzuarbeiten -
wenn ich nur an die unzidhligen Flug-
meilen denke, die ich zuriicklege —, aber
es bereichert mein Leben und ich weif3
es auch personlich sehr zu schitzen. Ich
weill auch, dass viele unserer Mitarbei-
ter genauso denken.

Wir sollten nie vergessen, dass unser
Geschift am Ende immer zwischen Men-
schen ablduft und ich genieB3e die unend-
liche Vielfalt an Menschen, mit denen ich
arbeiten und Geschéfte machen darf.

Wenn Sie liber das Unternehmen sprechen,
sagen Sie oft , wir"?

J. Andersen: Die Firma ist die Summe
all unserer Mitarbeiter, nicht eine oder
einige wenige Personen. Natiirlich geht
es aber auch darum, die richtigen Leute
mit Qualifikation, Engagement und Visi-
onen zu haben. Ich hatte das Gliick, mit
einigen der echten Pioniere der Branche
zusammenzuarbeiten, und das ist einer
der Griinde fiir den guten Status von JAI
Aber noch wichtiger ist, dass ich glaube,
in 10 Jahren immer noch dasselbe iiber
unsere neueren Mitarbeiter sagen zu
konnen. In der Geschéftswelt muss man
konzentriert bleiben und hart arbeiten,
aber ohne hervorragende Mitarbeiter
geht es nicht. Mischen Sie noch ein biss-
chen Leidenschaft mit dazu und Sie ha-
ben einen hervorragenden Cocktail.

Wenn man sich die Bildverarbeitungsbranche
ansieht, fallt die extrem hohe Anzahl von
Kameraanbietern auf. Wie schafft es lhr
Unternehmen, sich in diesem harten
Wettbewerb so gut zu behaupten?

J. Andersen: Unsere Mission ist es, be-
nutzerfreundliche Geréte fiir den pro-

fessionellen Weltmarkt zu entwickeln

www.inspect-online.com



und zu vertreiben, indem wir das elek-
tronische Auge mit dem elektronischen
Gehirn zu einer bedeutsamen Einheit
verbinden. JAI war, ist und bleibt ein
Kamerahersteller. Heute stehen wir ge-
schéftlich auf drei Beinen: Kameralosun-
gen, Verkehrslosungen und globale Si-
cherheitslosungen — alles auf der Basis
von Kameratechnologie und hochwerti-
ger Bildgebung.

Unser Erfolg entstand oft daraus,
dass wir die Dinge etwas anders angin-
gen als unsere Konkurrenz. Beispiele
aus der Vergangenheit wéren unsere
Technologie zur Sensorjustierung, un-
ser Umgang mit extremen Umgebungs-
temperaturen oder die optischen Filter,
die wir einsetzen. Heute wéren unsere
Multi-Imager-Prismenkameras oder die
Lichtkalibrierung unserer Verkehrska-
meras zu nennen. Von Anfang an waren
wir einer der wenigen Kameraherstel-
ler mit gleich starker Betonung auf Op-
tik, Mechanik, Elektronik und SW. Wir
waren immer dann am besten, wenn
wir unsere Kunden in den Prozess mit
einbezogen haben und wir versuchen
weiterhin, immer etwas anders zu den-
ken als die anderen.

Kurz gesagt, haben wir uns fiir das
Kamerageschift dazu entschlossen, das
Lichtspektrum stidrker zu erforschen
und noch bessere Farbkameras zu ent-
wickeln. Dies mit Hilfe unserer hausei-
genen prismenbasierten Multi-Imager-
Technologie, einer Technologie, die wir
iiber die Jahre verfeinert haben, um die

www.inspect-online.com

hochste Justiergenauigkeit und maBge-
schneiderte spektrale Filterung zu bie-
ten. Um in diesem Bereich noch mehr
zu erreichen, iibernahm JAI im April
die finnische Firma TVI, die beriihmt ist
fiir ihre prismenbasierten Zeilenkame-
ras. Gleichzeitig fiigt JAI den traditio-
nellen Single-Sensor-Kameras neue und
interessante CCD- und CMOS-Sensoren
hinzu, um unseren Kunden weiterhin
ein breites Produktangebot zu liefern.
Im Verkehrsbereich dominieren JAI-Sub-
systeme den starken Markt der Mautsys-
teme mit den besten Bildern dank unse-
res patentierten Lichtmesssystems sowie
natiirlich dank unserer branchenfiihren-
den Kameratechnologie.

Jorgen — wie sehen Sie die Zukunft?

J. Andersen: Sicher kénnen wir nicht die
Zukunft vorhersagen. Aber indem wir
auf die anderen Branchen um uns he-
rum blicken und eine enge Verbindung
zu unseren Kunden pflegen, gelingt es
uns, Trends zu sehen und zu verstehen.
Wir haben in letzter Zeit gesehen, wie
wirtschaftliche Verdnderungen in Wel-
len kamen, aber ich habe keinerlei Zwei-
fel, dass die industrielle Bildverarbeitung
noch viele Jahre lang weiter anwachsen
wird. Die Bildverarbeitung steckt noch
in den Kinderschuhen und wird in vie-
len Sektoren eine immer groBere Rolle
spielen. Die detailliertere Erforschung
des Lichtspektrums hat gerade erst be-
gonnen. Geschwindigkeit, Auflésung und
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Empfindlichkeit werden immer grofer
werden. Die Kameragrof3e und der Ener-
gieverbrauch werden kleiner. Durch stets
zunehmende Rechnerleistung werden
unzihlige Anwendungen zu den heute
bekannten dazukommen. Angesichts all
dieser Entwicklungen wird eine der He-
rausforderungen sein, dass wir uns stets
auf unsere Stidrken konzentrieren, eine
andere, dass wir all die neuen Anwen-
dungen verstehen.

Das heifit, es wird nicht gerade ein
Kinderspiel. Wie bei allen Produkten
wird der Preisdruck zunehmen. Im Be-
reich weniger hochwertiger Kamerapro-
dukte ist dies bereits heute der Fall, was
zu einer Konsolidierung fithren wird.
Die Komplexitit hochwertigerer Ka-
meras oder Bildverarbeitungsprodukte
wird eine stirkere Kooperation erfor-
dern, denn es ist schwer anzunehmen,
dass einzelne Firmen alle erforderlichen
Technologien allein handhaben kénnen.

Und heute in 10 Jahren? Erwarten Sie
ein starkes und vitales, aber anderes JAI.

> Kontakt

JAI AJS, Valby, Dédnemark
Tel.: 0045/44578888

Fax: 0045/44913252
camerasales.emea@jai.com
trafficsales.emea@jai.com
WWW.jai.com
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Mikroskop fiir groBe Objektfelder

Mit Axio Zoom.V16 bringt Carl Zeiss eine neue Mikroskop-Klasse auf den Markt.
Zoom-Mikroskope vereinen erstmals Vorteile der Stereomikroskope, wie Zoomoptik
und groBe Arbeitsabstdnde, mit den héheren Auflésungen der Lichtmikroskope. Axio
Zoom.V16 bietet gegeniiber Stereomikroskopen eine bis zu 2,5-fach hohere Aufld-
sung in vergleichbaren Bildfeldern. Mit einem 16-fachen Zoombereich steht Axio
Zoom.V16 laut Hersteller an der Spitze aller aktuell vergleichbaren Mikroskope. H6-
heraperturige Zoom-Mikroskope eignen sich besonders fiir das Scannen von Bautei-
len und die quantitative und qualitative Materialografie. Details wie Poren werden
stark vergroBert analysiert, digital abgebildet und dokumentiert. www.zeiss.de

Neue Familie von optodigitalen Mikroskopen

Olympus hat seine neue Produktfamilie mit optodigitalen Mikroskopen vorgestellt —
die DSX Serie. Drei Modelle stehen zur Auswahl: das schwenkbare Zoom-Mikroskop
DSX100, das hochauflésende aufrechte Mikroskop DSX500 und das hochauflésende
inverse Mikroskop DSX500i. Die neue DSX Serie ermdglicht es dem Anwender, in der
fir ihn komfortabelsten Weise zu arbeiten. Ohne Okulare sind die Systeme duBerst
ergonomisch und ermdglichen die Darstellung der Proben auf einem Touchscreen-
Monitor. Auf diesem kdnnen die Mikroskope iiber die Touchscreen-Schnittstelle oder
alternativ mit einer herkémmlichen Computermaus gesteuert werden. Alle drei Mo-
delle der DSX Produktfamilie nutzen dieselbe rechnergestiitzte Funktionsweise. So-
mit kénnen Bediener ohne weiteres von einem Modell auf das andere umsteigen.
Spezielle Schulungen eriibrigen sich. Das Mikroskop soll in der Automobilbranche,
Paldontologie, Geologie, Herstellung von Leiterplatten, im Bereich Faserstruktur, Mi-
krokanale, Metallografie sowie fiir die Geometrie kleiner Teile zum Einsatz kommen
kénnen. www.olympus.de

FALYCON |

FALCON ILLUMINATION MV GMBHCOKG

Bestpreis LED-Beleuchtungen
@ www.falcon-illumination.de|
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Echtzeit-Datenausgabe fiir Hochgeschwindigkeits- Messungen
Mit dem neuesten Firmware-Update hat Hexagon Me- —
trology die Benutzerfreundlichkeit des Leica Absolute
Tracker AT401 verbessert. Der AT401 liefert nun fiir dy-
namische Laser-Tracker-Messvorgange sowie fiir die
Prifung von Freiformflachen Messwerte (Digital Read
Out, DRO) in voller Geschwindigkeit. Der aktualisierte
Leica Absolute Tracker AT401 erlaubt nun die Durchfih-
rung von Messungen ganz ohne Aufwarmphase. Das
bedeutet, dass das System nach dem Aufbau sofort ein-
satzbereit ist — der Bediener kann es direkt einschalten
und mit den Messungen beginnen. Die Firmware-Ver-
sion 1.1 bietet zudem spezielle Merkmale wie den Be-
triebsmodus ,Outdoor”, der fiir eine Verbesserung der Systemleistung sorgt, wenn
das Gerat unter schwierigen Umgebungsbedingungen wie Regen oder Schnee ein-
gesetzt wird. Das in den Leica Absolute Tracker AT401 integrierte WiFi kann jetzt
auch in verschlisselten WiFi-Infrastrukturen von Unternehmen eingesetzt werden —
selbst bei mehreren Sensoren im gleichen Netzwerk.

www. hexagonmetrology.com

3D-Mess- und Projektionssystem vorgestellt
Z-Laser hat ein neues leistungsstarkes 3D-Mess- und Projektionssystem fiir die
Erfassung und Vermessung von 3D-Objekten vorgestellt. Das Besondere am Z3D-
Control ist die Kombination eines Laserprojektors mit einem Stereo-Kamerasystem in
einem Gerat. Durch den integrierten Laserprojektor kann auf das zuvor vermessene
Objekt anschlieBend auch projiziert werden. Die kameragestiitzte Lageerkennung
des Objektes im Raum ermdglicht die Markierung hochgenauer Montagepositionen.
Des Weiteren kdnnen Unterschiede zum CAD-Modell nach dem Soll-Ist-Vergleich di-
rekt auf dem Objekt visualisiert werden. Die Basis ist eine leistungsfahige und leicht
zu bedienende Bildverarbeitungssoftware, die als offene Plattform ausgelegt wurde:
Alle erdenklichen Anwendungsszenarien kdnnen damit effizient implementiert wer-
den, Schnittstellen zu gangigen Datenformaten runden das System ab.
www.z-laser.de

Computertomographie fiir Hortfund

Yxlons Computertomografie-Systeme werden auch in der Archdologie eingesetzt —
wie jlingst bei der Analyse eines im Landkreis Diepholz, Niedersachsen, entdeckten
Goldhortes. Der Edelmetallfund wurde im Zuge archdologischer Grabungsarbeiten
im April 2011 gemacht, die pa-
rallel zur Erbauung der Nord-
europaischen  Erdgasleitung
stattfinden. Nach verschiede-
nen Analysemethoden unter-
suchte man den freigestellten
Erdblock, der die Fundstiicke
enthielt, im Applikationszen-
trum Yxlon Hattingen mit einer
Y.CT Linearbeschleuniger-An-
lage. Erst hier konnte die ge-
wonnene virtuelle 3D-Ansicht veranschaulichen, wie und aus welchen metallischen
Objekten sich der Erdblock zusammensetzt. Die Daten dienten weiter als Grundlage
fur die Herstellung eines prézisen dreidimensionalen Modells zur Unterstiitzung der
weiteren Freilegungsarbeiten. So konnte die Ausgangsposition rekonstruiert und ein
Beitrag zum besseren Verstandnis der Umsténde der historischen Hortniederlegung
geleistet werden.

www.yxlon.com
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e Synchronisierung mehrerer Kameras
Uber IEEE 1588

e Bildfilterkernel

yS1va

INAOITIL

Genie TS VGA>1.2M>1.4M >2M >4M-5M-8M - 12M

Die Genie TS nimmt Bilder mit bis zu 12 Megapixel mit extrem hoher Qualitat und
Aufldsung auf und erreicht Bildfrequenzen von bis zu 300 Bilder/s. Integrierte
Funktionen wie Mehrfachbelichtung, Farbraumkonvertierung und Metadaten mit
Bildtransfer “on-demand” sind in ein kompaktes Gehause eingebaut. Die
Schnittstelle zum PC ist per GigE Vision-Standard implementiert.
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