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Editorial

Vision 2018:
Wahrheit und Pflicht

Wohl selten zuvor ist eine Vision — die Weltleitmesse
fir Bildverarbeitung — mit so viel Spannung erwartet
worden wie in diesem Jahr. Seit Monaten schon be-
herrschen Begriffe wie Embedded Vision, Deep Lear-
ning, Hyperspectral Imaging, 3D Vision und - tber
allem - ,KI“ die Schlagzeilen. Und das nicht nur in
der einschlagigen Fachpresse! Die Messe in Stuttgart
bietet nun die beste Gelegenheit, das zu Gberprifen:
Was von alldem ist bloR Hype, was hat Potential fur
morgen und was ist heute bereits Realitdt? Also ein
Pflichttermin: Aus meiner langjihrigen Praxis als
Eventmanager weil ich, dass keine App und keine
Webseite das ,,analoge” Erlebnis eines Messebesuchs ersetzen kann. Natirlich
zunehmend erganzt — oder neudeutsch: enhanced - um digitalen Content. Ganz
analog und jederzeit zum Nachlesen mdchten wir Sie mit dieser inspect auf IThren
Messebesuch wieder bestmaglich vorbereiten. Um Thnen die Messeplanung zu
erleichtern, finden Sie am Ende jedes Artikels oder jeder Meldung in diesem Heft
die Standnummer des betreffenden Ausstellers auf der Vision.

Man muss kein Prophet sein, um vorauszusehen, dass Deep Learning, seine
Moglichkeiten und Grenzen, eines der Highlights auf der Vision sein wird. Mit
einem ausfihrlichen Special zu diesem Thema bringen wir Sie ab Seite 25 schon
mal auf den neuesten Stand der Diskussion, die dann sicher an vielen Messe-
standen vertieft wird. Unsere Titelstory zeigt dagegen, dass natirlich auch die
klassische Bildverarbeitung bei automatisierten Inspektionslésungen noch lange
nicht ausgedient hat und immer noch weiterentwickelt und optimiert wird. Eine
sehr gute Méglichkeit Wunsch und Wirklichkeit miteinander zu vergleichen, bietet
auch die alljahrliche Framos-Marktumfrage unter Herstellern und Anwendern von
Industriellen Kameras, deren zum Teil Uberraschende Ergebnisse Sie ab Seite 16
nachlesen kénnen.

Schon traditionell nutzt auch das Team der inspect die Vision fir interessante
Live-Aktionen vor Ort auf der Messe: Besonders ans Herz legen mochte ich Ihnen
unsere groRe Podiumsdiskussion am Dienstag und das inspect application forum
am Donnerstag — beides Teil der Industrial Vision Days in Zusammenarbeit mit
dem VDMA Industrielle Bildverarbeitung. Und last-not-least die mit Spannung
erwartete Bekanntgabe der Sieger der diesjahrigen inspect awards. Das Programm
sowie alle Termine und Orte dazu finden Sie auf Seite 96. Oder schauen Sie doch
einfach mal an unserem Messestand im Foyer am Eingang Ost vorbei. Wir sind
gar nicht zu Uibersehen!

Sie haben noch gar kein Ticket fiir die Vision? Dann bléttern Sie bitte noch mal
zurlick zur Titelseite: Rechts oben in der gelben Ecke finden Sie einen Aktions-
code, mit dem Sie sich auf der Webseite der Messe eine kostenlose Eintrittskarte
sichern kénnen. Thre Kollegen nattrlich auch. Die inspect ladt Sie herzlich ein —
wir sehen uns in Stuttgart.

Wir freuen uns auf Siel

Joachim Hachmeister

www.inspect-online.com
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Willkommen im Wissenszeitalter.
Wiley pflegt seine 200-jahrige
Tradition durch Partnerschaften

mit Universitaten, Unternehmen,
Forschungseinrichtungen,
Gesellschaften und Einzelpersonen,
um digitale Inhalte, Lernmittel,
Priifungs- und Zertifizierungsmittel
zu entwickeln. Wir werden
weiterhin Anteil nehmen an den

Herausforderungen der Zukunft
—und lhnen die Hilfestellungen
liefern, die Sie bei Ihren Aufgaben
weiterbringen. Die inspect ist ein
wichtiger Teil davon.

Bild: Otto Vision Technology GmbH
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fiir matte Oberflachen

= Erkennung unterschiedlichster
Oberflachenformfehler

= Objektive Bewertung
der Abweichungen
(i0-/ni0-Entscheidung)

= Farbliche Visualisierung der Fehler
auf dem Bauteil durch Riickprojektion
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fiir spiegelnde Oberflachen

= Schnelle und hochauflésende Messung

= Ausfiihrung zur Defekterkennung
oder 3D-Rekonstruktion

= Erprobte Technologie sowohl zur
Offline-Inspektion als auch zur
Integration in die Fertigungslinie

= Roboterausfiihrung zur Inspektion
komplexer Teile

Besuchen Sie uns
visioN IRIELEL
s Halle 1/ Stand 1B07

Tel. +49 8542 1680
www.micro-epsilon.de



News

EMVA Standards Manager todlich
verungliickt

Das EMVA Board of Directors und alle EMVA-
Mitarbeiter sind schockiert Uber den plotz-
lichen und unerwarteten Tod von Arnaud
Darmont, der am 12. September nach einem
tragischen Unfall in den USA starb. , Mit dem
Tod von Arnaud verliert die gesamte Ima-
ging-Industrie eine intelligente und engagier-
te Person, die wesentlich zur Ausbildung und
Weiterentwicklung der Branche beitrug”,
sagte EMVA-Prasident Jochem Herrmann. Seit
Beginn seiner beruflichen Laufbahn war Arn-
aud Darmont ein aktives und geschétztes Mit-
glied der EMVA 1288 Standardisierungsgrup-
pe. ,,Durch sein profundes Wissen tber Bild-
sensoren und seine reiche Erfahrung hat er
dazu beigetragen, den EMVA 1288-Standard
zu dem heute weltweit verwendeten Stan-
dard zu formen”, sagte Prof. Dr. Bernd Jahne,
Vorsitzender der EMVA 1288 Standard Group
und EMVA-Vorstandsmitglied. So gelang es
der EMVA im Dezember 2017, Darmont als
Standards Manager zu gewinnen. In dieser
Position leitete er die Entwicklung der EMVA-
Standards, forderte aber auch die Zusammen-
arbeit mit anderen Verbanden weltweit bei
der Entwicklung und Verbreitung von Vision-
Standards. WWW.emva.org

Informatikerin in Enquete-Kommission
»Kiinstliche Intelligenz” berufen
Der Bundestag hat Prof. Dr. Katharina Anna
Zweig in die Enquete-Kommission ,, Kinstli-
che Intelligenz — Gesellschaftliche Verantwor-
tung und wirtschaftliche, soziale und kolo-
gische Potenziale” berufen. Die Informatike-
rin setzt sich an der Technischen Universitat
Kaiserslautern mit ihnrem Team im Algorithm
Accountability Lab kritisch mit dem Umgang
von Algorithmen auseinander. Sie hat die
Aufgabe, Handlungsempfehlungen zu erar-
beiten, um Chancen der Kinstlichen Intelli-
genz (KI) fur die Gesellschaft nutzbar zu ma-
chen und Risiken zu begrenzen.

www.uni-kl.de

Omron er6ffnet Kunden- und
Technologiezentrum in Stuttgart

Im neuen Innovation Center von Omron in
Stuttgart sind Kunden dazu eingeladen, Tech-
nologien praktisch auszuprobieren und ge-
meinsam an der Umsetzung von Verbesse-
rungen zu arbeiten. Daflr steht ihnen ein
Demonstrator mit vollstandiger Automatisie-
rungsumgebung inklusive mobiler Intralogis-
tik zur Verfigung. WWW.0mron.com

Kameraschutzgehause
Montagelésungen  « ‘“ '
Zubehér Pl
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www.autoVimation, com

Raylase schlieBt Generations-
wechsel ab
Dr. Philipp Schén (re.) Gbernimmt ab sofort
auch die CEO Rolle der chinesischen Tochter
Raylase Laser Technology in Shenzhen, China.
Damit ist auch die letzte formale Ubergabe
der Verantwortung eines Tochterunterneh-
mens vom urspringlichen Grinder und CEO
Peter von Jan an Dr. Philipp Schon erfolgreich
abgeschlossen. Dr. Philipp Schén verantwor-
tet als CEO der Raylase-Gruppe den Hauptsitz
Raylase GmbH bei Miinchen sowie die bei-
den Tochterunternehmen Raylase Laser Tech-
nology, China, und Raylase Laser Technolo-
gy, USA. Das operative Geschaft der Raylase
Laser Technology, China, verantwortet Flora
Dai als General Managerin. Flora Dai (li.)
ist seit Uber sieben Jahren im Unternehmen
tatig. In dieser Zeit war sie maBgeblich am
Erfolg des chinesischen Tochterunternehmens
beteiligt und hat hervorragende Arbeit bei
der Etablierung der Marke Raylase in China
geleistet. Die Raylase Laser Technology, Chi-
na, produziert und vertreibt chinesische Pro-
dukte ausschlieBlich fur den asiatischen
Raum.

www.raylase.de

Silicon Software: Umzug der
Firmenzentrale in Mannheim
Silicon Software hat an der Eastsite in Mann-
heim seine neue Firmenzentrale bezogen. Das
neue Gebaude bietet verteilt auf funf Stock-
werke etwa 2.500 m? Birroflache, ldsst eine
freie Gestaltung der Innenflachen zu und ist
somit an wechselnde Arbeitsweisen und Mit-
arbeiterstrukturen kiinftig anpassbar. Die
Modulbauweise ohne tragende Wande mit
12 Modulen in der Breite, fiinf in der Hohe
und vier in der Tiefe ergibt die Gesamtstruk-
tur des Gebaudes. Das Investitionsvolumen
belief sich auf etwa 10 Mio. Euro.
www.silicon-software.de

www.inspect-online.com
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// NEW BONITO PRO COAXPRESS CAMERA

Pole position for high bandwidth

Focus on what counts: Combining high frame rates with maximum

resolution and advanced features, the new Bonito PRO is ready to face VISION
every challenging condition that requires maximum performance Visit us
on the whole track. at Hall 1,

Booth D30

More about the new champion of our line-up at
alliedvision.com/BonitoPRO




News

Sonderschau ,Beriihrungslose Messtechnik”
bei der Control 2019: Exponate jetzt einreichen

Im Rahmen der internationa-

len Leitmesse fir Qualitatssiche-
rung Control in Stuttgart findet
auch 2019 wieder die Sonder-
schau ,,Berlihrungslose Mess-
technik” statt. Bereits zum 15.
Mal werden innovative Techno-
logien, Applikationen und Sys-
temkomponenten aus dem Be-
reich der bertihrungslosen Mess-
und Priftechnik in diesem For-
mat prasentiert. Die Sonderschau
wird auf rund 330 m? an zentra-
ler Stelle im Eingangsbereich der
Halle 6 zu sehen sein. Firmen,
Forschungseinrichtungen und
Hochschulen, die Interesse an ei-
ner Teilnahme haben, kénnen bis
zum 5. Oktober einen Exponat-
Vorschlag einreichen (Titel und
kurze Beschreibung).

Die Sonderschau hat sich in den
vergangenen Jahren als Kommu-
nikationsplattform und Markt-
platz der Innovationen bei Aus-
stellern und Messebesuchern
gleichermaBen etabliert und ist
inzwischen fester Bestandteil der
Messe Control. Da die Perfor-
mance und Flexibilitdt moder-
ner Systeme wachsen und immer
groBere Skalenbereiche abge-
deckt und neue Anwendungsfel-
der erschlossen werden, ist es fr
Anwender nicht einfach, sich am
Markt zu orientieren. Die Son-
derschau bietet den Besuchern
daher eine Orientierungshilfe bei
der Auswahl der optimalen Tech-
nologie zur Bewaltigung der ei-
genen Prifaufgaben.
www.schall-messen.de

8 | inspect 5/2018

FALYCON

KERNKOMPETENZ

LED Beleuchtungen
fur die Bildverarbeitung

+49713299169 0
www.falcon-illumination.de

Seminar: Optische
3D-Messtechnik fiir die
Qualitatssicherung
Die Fraunhofer-Allianz Vision
setzt ihre Seminarreihe fort und
veranstaltet am Mittwoch, den
21. November, und Donners-
tag, den 22. November, das Se-
minar mit Praktikum ,, Optische
3D-Messtechnik fur die Quali-
tatssicherung in der Produkti-
on". Veranstaltungsort ist das
Fraunhofer-Entwicklungszentrum
Rontgentechnik EZRT in Furth.
Am ersten Tag erhalten die Teil-
nehmer zunachst einen systema-
tischen Uberblick Gber Grundla-
gen und gangige Verfahren der
optischen 3D-Messtechnik, wie
Streifenprojektion, Laserlicht-
schnitt, Digital-Holographie oder
Fokus-Variation. Im Anschluss
daran werden in Form von Pra-
xisberichten ausgewahlte An-
wendungen in der Qualitatssi-
cherung vorgestellt und es wird
ein Uberblick tiber Normen und
Richtlinien im Bereich der 3D-
Messtechnik gegeben.
www.fraunhofer.de

IDS verstarkt Prasenz in
Siidkorea
IDS ist ab sofort mit einer
eigenen Niederlassung in Sud-
korea vertreten. ,Mit einer eige-
nen Niederlassung in Stdkorea
mdochten wir unsere Prasenz auf
diesem wichtigen Markt festigen
und unseren Kunden Sicherheit,
Verlasslichkeit und Starke signa-
lisieren”, betont Christian van
der Ploeg, Representative Direc-
tor APAC bei IDS. Verantwort-
lich fur die Geschéfte in Stidko-
rea wird der bisherige Vertriebs-
leiter Jake Choi als Leiter der
neuen IDS Imaging Development
Systems Korea sein. Er verfugt
Uber weitreichende Erfahrung in
der industriellen Bildverarbeitung
und besitzt ein gutes Gespdr fur
Marktentwicklungen und Kun-
denbeddirfnisse. Mit ihm soll der
koreanische Markt kontinuierlich
weiterentwickelt werden.
www.ids-imaging.de

Vision & Control bezahlt Exkursion zur Vision 2018

Vision & Control bietet Fachstu-
dierenden der Technischen Uni-
versitat llImenau und ausgewahl-
ten Schulern die Moglichkeit, in
einer Exkursion diese Weltleit-
messe fur Bildverarbeitung zu
besuchen, die Top-Firmen der
Branche aus aller Welt kennen-
zulernen und sich einen Eindruck
von den beruflichen Maglichkei-
ten zu verschaffen. Die Messe
verbindet Anbieter und Anwen-
der und bietet somit eine Platt-

form zum Informations- und Er-
fahrungsaustausch der beteilig-
ten Aussteller und Fachbesucher.
Die Kosten fur Busfahrt und
Ubernachtung der 60-képfigen
Gruppe Ubernehmen neben der
Vision & Control weitere lImen-
auer Unternehmen: die Gesell-
schaft fur Bild- und Signalverar-
beitung, Steinbeis Qualitatssiche-
rung und Bildverarbeitung sowie
Technoteam Bildverarbeitung.
Wwww.vision-control.com

www.inspect-online.com



Vision 2018: Embedded Vision

hat Durchschlagskraft

. Embedded-Vision-Systeme haben sich in ra-
santem Tempo weiterentwickelt und sind
mittlerweile aus dem Kanon der Bildverar-
beitungsindustrie nicht mehr wegzudenken.
Damit sind sie fester Bestandteil in der Pro-
duktpalette vieler Vision-Aussteller. Sie eroff-
nen bis dato unerschlossene Anwendungs-
bereiche und treffen damit genau das Motto
,Be Visionary’ der diesjahrigen Vision 2018",
freut sich Florian Niethammer, Vision-Pro-
jektleiter bei der Messe Stuttgart. Christoph
Wagner, Product Manager Embedded Vision
bei MVTec Software, beschreibt die aktuelle
Entwicklung bei Embedded-Vision-Systemen
wie folgt: , Viele Applikationen mit gréBeren
Stlickzahlen werden mittlerweile auf Embed-
ded Devices umgesetzt, da diese Geréte viele
Vorteile gegentiber der Standard-PC-Variante
bieten, wie etwa reduzierte Leistungsaufnah-
me, die Unabhéngigkeit von Peripheriegera-
ten und nicht zuletzt den Preis- und Form-
faktor”. MVTec stellt auf der Vision 2018 das
Release Halcon 18.11 vor. , So wird die neue
Version standardmaBig nun auch fur 64-bit
ARM-Plattformen ausgeliefert, wodurch noch
mehr Embedded Devices ,,out of the box”
mit Halcon laufen werden”, so Wagner.

Vision-Systeme stehen beispielhaft fir einen
Trend zur technologischen Annaherung zwi-
schen Industrieanwendungen und der End-
verbraucherwelt. , Die ARM-basierten Sys-
tem-on-Chip(SoC)-Lésungen werden immer
leistungsfahiger und kénnen speziell beim
Preis-Leistungs-Verhaltnis im Vergleich zu den
im Industrieumfeld noch immer dominieren-
den X86-Architekturen mittlerweile oftmals
gleichziehen”, so etwa Gerrit Fischer, Head of
Product Market Management bei Basler. Sein
Unternehmen stellt auf der Vision 2018 ein
Embedded-Vision-Development-Kit vor, das
als Systemansatz die unterschiedlichen Kom-
ponenten — ein Dart-Kameramodul mit BCON
for MIPI-Schnittstelle , einen Snapdragon-
820-ARM-Prozessor und die Pylon-Camera-
Software-Suite — vereint. ,Heterogene Sys-
teme” nennt Jan-Erik Schmitt die derzeit im

Trend liegende Produktkategorie der Embed-
ded-Vision-Systeme. ,Sie sind eine Kombina-
tion von mehreren Recheneinheiten, wie bei-
spielsweise unseren Linux-basierten Z-Kame-
ras, die auf einem System-on-Chip mit einem
Dual-Core ARM-Prozessor und einer FPGA
bestehen”, erganzt der Geschaftsfuhrer Ver-
trieb von Vision Components. Christopher
Scheubel, Head of IP & Business Development
bei Framos, erlautert einen weiteren groBen
Trend bei Embedded Vision: ,Die Entwicklung
geht nicht nur zur kompletten Einbettung,
sondern auch zu Intelligenz — um Geréte selb-
standig agieren zu lassen und ohne mensch-
liche Interaktion Entscheidungen zu treffen.”
Autonome Fahrzeuge, Service-Roboter in In-
dustrie und Haushalt sowie Drohnen seien
hier Vorreiter bei der Anwendung.
www.vision-messe.de

For MISIONaries

Embedded Vision Systeme fir Anwesenheits-, Positions- und Qualitatskontrolle, Sortier- und
Zahlaufgaben, GréoBen- und Vollstadigkeitskontrolle, Produktidentifikation — erleben Sie ifm
live und entdecken Sie jetzt die Lésungen, die Sie fir Ihre Prozesse von morgen brauchen.

9 VISION Messe 2018 in Stuttgart, 6. - 8. November, Halle 1, Stand E10
SPS IPC Drives 2018 in Niirnberg, 27.- 29. November, Halle 7A, Stand 302

ifm.com



News

International Vision Night 2018

am 5. November in Stuttgart

Die 12. International Vision Night 2018 fin-
det am 5. November wieder im Restaurant
Plenum statt, das in den Landtagsbau im Her-
zen Stuttgarts integriert ist. Mit seinen Glas-
wanden haben die Gaste im Plenum eine
einzigartige Aussicht auf das Stuttgarter
Schloss und seine Garten sowie auf die

Oper und den Eckensee. WWW.emva.org

i — .~

Phytec-Schulungen im Herbst 2018
Phytec bietet gemeinsam mit NXP Pro-
duktworkshops zur i.MX 8-Familie an.
Interessenten erhalten einen Uberblick tiber
die Prozessoren, Module und Entwicklungs-
Kits und finden im Gesprach mit Phytec-Ent-
wicklern und Experten des Herstellers den
passenden Prozessor und den besten Einstieg
fur die Entwicklung ihrer Projekte. Die ein-
tagige Schulung findet am 25. Oktober und
11. Dezember bei NXP in Minchen statt und
kostet pro Teilnehmer 49 Euro zzgl. MwSt.
Weitere Termine sind geplant.

www.phytec.de

See the essential.

Sensor + Test:
Neuer Kongress-Turnus ab 2019
Die Sensor + Test 2018 verzeichnete mit 591
Ausstellern (Vorjahr: 569) den hochsten Wert
der vergangenen 10 Jahre. Der Anteil inter-
nationaler Unternehmen (jetzt 237, gegen-
Uber 210 in 2017) stieg dabei auf einen ab-
soluten Hochstwert von 40 %. Demgegen-
Uber gab die Gesamtzahl der Messebesu-
cher mit 7.879 (Vorjahr: 8.107) leicht nach.
Ab 2020 werden die bisherigen AMA-Kon-
gresse Sensor und IRS2 in die neue interna-
tionale Fachkonferenz SMSI 2020 — Sensor
and Measurement Science International auf-
genommen. Aus diesem Grund wird die Sen-
sor + Test bereits im kommenden Jahr von
der 20. GMA/ITG-Fachtagung Sensoren und
Messsysteme 2019 begleitet. Die Neuaufstel-
lung der Kongresse erlautert Holger Bédeker,
Geschaftsfuhrer der veranstaltenden AMA
Service GmbH: , Durch die intensive Unter-
stlitzung der wissenschaftlichen Communi-
ty kédnnen wir mit der Fachtagung Sensoren
und Messsysteme und der SMSI — Sensor and
Measurement Science International, auch zu-
kinftig jahrlich wechselnd eine Plattform fur
den Austausch der neuesten Forschungser-
gebnisse bieten. Die SMSI erganzt die The-
men der AMA Kongresse Sensor und IRS2 in
den Bereichen der Wissenschaftlichen Mess-
technik und der Metrologie. Beide Tagungen
Uberdecken damit das auf der Messe ange-
botene Technologiespektrum und garantie-
ren Anbietern wie Anwendern fundierte Ein-
blicke in zukunftsrelevante Forschungser-
gebnisse.” Die ndchste Sensor + Test findet
vom 25. bis 27. Juni 2019 wieder im Messe-
zentrum Ndrnberg statt, dann mit dem Son-
derthema ,, Sensorik und Messtechnik fur die
Prozessautomation”.

WWW.Sensor-test.com

ilters for optimum image

pass/notch filters and more ...

Spektrale Rontgenkameras
von Advacam bei Polytec erhaltlich
Advacam-Kameras sind direkt konvertieren-
de Einzelphotonen-Zahlpixel-Detektoren und
stellen die Spitze der aktuellen Strahlungs-
bildtechnologie dar. Die Detektor-Technolo-
gie wurde in internationaler Zusammenarbeit
unter Leitung des CERN entwickelt. Ab so-
fort sind sie bei Polytec erhéltlich. Neben der
Réntgenmikroskopie, -kristallographie und
anderen Forschungs- und Laboranwendun-
gen bieten die Kameras Potential fur zersto-
rungsfreie Materialtests. Dort werden auch
anspruchsvoll zu detektierende Defekte wie
Delamination, Porositat, Fremdkoérper und
Mikrorisse bei Komposit-Materialien mit ho-
her Auflésung erkannt. Polytec bietet Anwen-
dungsberatung, Machbarkeitsstudien, Ver-
trieb und Service fur alle Advacam-Kameras
im deutschsprachigen Raum.

www.polytec.de

Creaform eroffnet
Niederlassung in Spanien
Creaform gibt die Er6ffnung einer neuen
Niederlassung in Barcelona in Spanien be-
kannt. Bereits im Juli starteten die ersten Mit-
arbeiter, die sich vor Ort um die steigende
Nachfrage nach Messtechnik-Systemen und
Dienstleistungen in Spanien, die vor allem
aus den Bereichen Automobilindustrie und
Luft- und Raumfahrt kommen, kiimmern.
Beides sind Schlusselbranchen fiir Creaform.
Spanien ist der achtgréBte Automobilher-
steller der Welt und der zweitgréBte in Euro-
pa. Die Umséatze der hochentwickelten spani-
schen Luft- und Raumfahrtindustrie rangie-
ren auf Platz 8 der Welt und auf Platz 5 in
Europa.

www.creaform3d.com
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News

Bucher & Apps
Standardwerk der IBV

Verglichen mit anderen Themen erscheint eine Uberschaubare Anzahl

an Blchern, wenn man bei Online-Handlern nach ,Industrielle Bildverar-
beitung’ sucht. Viele der dann erscheinenden Werke haben schon

ein paar Jahre auf dem Buckel. Fiindig wird man beim Fraunhofer Verlag,
speziell bei Blichern der Fraunhofer-Allianz Vision. Eines davon ist

bereits in 3. Auflage erschienen und kann durchaus als Standardwerk
bezeichnet werden, das ,Handbuch zur industriellen Bildverarbeitung'.

HANDBUCH ZUR INDUSTRIELLEN
BILDVERARBEITUNG

o5 4 LR A

Handbuch der industriellen Bildverarbeitung
Fraunhofer Verlag, 3. Auflage,

440 Seiten

ISBN 978-3-83-96-1226-2

Mit Fachbuchern ist das so eine Sache. Ent-
weder sie sind so tief fachlich, dass sie nur
von Professoren oder angehenden Professo-
ren des jeweiligen Fachs verstanden werden,
oder aber so oberfléchlich, dass es der ge-
neigte Kenner sehr schnell gelangweilt aus
der Hand legt. Glicklicherweise gibt es aber
auch noch diejenigen, die einen enormen
Tiefgang mit einer hohen Verstandlichkeit
und Lesbarkeit verbinden und neugierig auf
mehr machen. Genau so ist es mir gegangen,
als ich das Handbuch zur industriellen Bild-
verarbeitung in die Hand bekommen habe.
Das Thema wird umfassend behandelt, auch
ganz aktuelle Themen wie beispielsweise
Deep Learning und hyperspektrale Bildver-
arbeitung werden verstandlich erklart. Die
Ubergeordneten Kapitel sind:

www.inspect-online.com

m Grundlagen der industriellen
Bildverarbeitung;

m Oberflachenprifung und
dimensionelles Messen von
Oberflachen;

m Optische 3D-Messtechnik;

m Messen und Prifen unter
der Oberflache.

Im Anhang findet sich zudem eine um-
fassende Literaturtibersicht inklusive Fach-
zeitschriften, die sich mit dem Thema der
Industrielle Bildverarbeitung beschaftigen.
Alle Beitrage sind umfassend bebildert, was
bei solch einem visuellen Thema nahelie-
gend und hilfreich ist.

Fur wen ist dieses Buch nun geeignet?
Auf jeden Fall fur all diejenigen, die sich
umfassend in das Thema einarbeiten wol-
len. Das kénnen Studenten sein, Produkt-
manager und Vertriebsmitarbeiter von Her-
stellern oder auch Entwicklungsingenieure,
die sich einarbeiten wollen. Auf jeden Fall
interessant ist dieses Handbuch fur alle
Praktiker. Nicht umsonst ist der Untertitel
dieses Werkes ,Qualitdtssicherung in der
Praxis®. Gibt es nichts auszusetzen an dem
vorgestellten Buch? Vielleicht nur das, dass
es schwer ist, es wieder zur Seite zu legen
- und man hat ja schlieBlich noch anderes
zu tun, als zu lesen.

Autor
Martin Buchwitz
Stv. Chefredakteur inspect

& Polytec

Auch

Unmogliches

in der Bildverarbeitung
beleuchten?

Kein Problem mit Polytec
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Besuchen Sie uns:

06.-08.11.2018,
Halle 1, Stand C31

Kompetenz in vielfaltigen
Beleuchtungslosungen

Damit Sie eine Applikation prozess-
sicher realisieren, ist die jeweils optimale
Beleuchtung entscheidend. Polytec
bietet Ihnen dafiir eine umfassende
Palette: diverse Leuchtkopf-Formen und
Licht-Farben, die im Dauerlicht-, Schalt-
und Blitzbetrieb angesteuert werden
konnen. Sie erhalten Polytec Beleuch-
tungssysteme in vielen Standardgrofen,
sogar in individuellen Ausfihrungen,
natdrlich auch mit Schutzgehdusen fir
raue Umgebungen.

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

Nanhtlos integriert

Zusammenbau und Inspektion von Automobilteilen automatisieren

Eine automatische Inspektionslésung hilft Automobilteile-Herstellern dabei, die Produktqualitdt sicherzustellen
und die Produktivitat zu steigern. Wichtiger Bestandteil des Systems sind zwei GigE-Vision-CMOS-Area-Scan-
Kameras sowie die zugehdrige Auswertungs-Software.

as in South Elgin (lllinois, USA) ansas-
D sige Unternehmen Matrix Design ent-

wickelt, fertigt und installiert gemein-
sam mit seinen Kunden optimale und robuste
industrielle Automatisierungssysteme. Haufig
vereinen diese Losungen sofort einsatzfahige
Automatisierung mit modernen Bildverarbei-
tungstechnologien. Durch den Einsatz auto-
matisierter Inspektionen stellen die Losungen
sicher, dass Hersteller im Produktionsprozess
gréBtmogliche Effizienz und Prazision erzielen.

12 | inspect 52018

Manuelle Messung automatisieren

Ein Kunde von Matrix produziert Ventilbau-
gruppen, die den Benzinfluss in einen Vergaser
regulieren. Die Baugruppe besteht aus zwei
Teilen: einem Ventilkérper, den der Herstel-
ler fertigt, und einer speziellen Gummispitze,
die widerstandsfahig gegen den Kontakt mit
Treibstoff ist und von einem Dritthersteller
gefertigt wird. Der Hersteller wendete sich
an Matrix bezlglich einer automatisierten
Losung, welche die Teile zusammensetzen

und anschlieBend auf Genauigkeit untersu-
chen sollte. Im bestehenden Produktionspro-
zess des Kunden wurden mit einem manuel-
len Messwerkzeug bei zufalligen Inspektionen
Messwerte abgenommen. Dies war besonders
schwierig, da jede Baugruppe nur wenig lan-
ger als 1 cm ist. Der Kunde hatte noch nicht
viele Beschwerden wegen der Produktqualitat
erhalten, war jedoch trotzdem an einem zu-
verldssigeren, weniger zeitaufwendigen Kon-
zept zur Qualitatssicherung interessiert.

www.inspect-online.com



Extrem schnelle Inspektion

,Es war unser Ziel, eine umfassende Losung
zu entwickeln, die Zusammenbau und Ins-
pektion nahtlos integriert. In dem automa-
tisierten System, das wir herstellten, werden
Ventilkérper entlang einer Schwerkraftstre-
cke auf eine kleine, servogetriebene Dreh-
scheibe transportiert, die sie auf eine gréBere
Hauptdrehscheibe mit acht Stationen weiter-
leitet. Auf dieser Drehscheibe wird jeder Ven-
tilkérper durch eine Gruppe von nockenge-
steuerten Klemmen festgehalten”, erlautert
Pascal Agneray, der Maschinenbauingenieur
bei Matrix Design, der fur das Losungskon-
zept verantwortlich ist. ,Die Gummispitzen
werden auf dhnliche Weise zu einem zweiten
servogetriebenen Vereinzelungsmechanismus
transportiert, der jede Spitze greift und sie in
einer Drehbewegung auf die Oberseite des
Ventilkérpers schiebt. Die Hauptdrehscheibe
fahrt Uber einen Vorsatzgetriebe-/Servoauf-
bau eine schnelle Indizierungsbewegung aus,
sodass die Ventilkérper und Gummispitzen
nach dem Zusammensetzen an zwei Kame-

www.inspect-online.com

99 Die Genie Nano bietet
mit einer Auflésung von
9 Megapixel erheblich mehr
als die 3 Megapixel eines
Konkurrenzprodukts.

ras vorbeibewegt werden. Diese erfassen Bil-
der der Baugruppe, die nach Hohe, Ausrich-
tung, Konzentrizitat und Rundlauf analysiert
werden. Der gesamte Zyklus dauert gerade
einmal 1,5 s und es werden jeden Tag Zehn-
tausende Teile zusammengesetzt und inspi-
ziert.”

Kleiner Formfaktor, groB3e Leistung
Das Inspektionssystem enthalt zwei Teledyne-
Kameras des Typs Dalsa Genie Nano M4020,
die eine Auflésung von 4.112 x 3.008 und
Bilderfassungsraten von bis zu 20 Bildern pro
Sekunde bieten. Die Genie-Nano-Kameras
weisen einen kleinen Formfaktor auf, durch
den sie selbst in engen Raumen eingesetzt
werden koénnen. Sie werden in einem rech-
ten Winkel angeordnet, damit Bilder von der
Ventilbaugruppe von zwei Seiten aufgenom-
men werden kdnnen. Wenn ein Objekt den
Sichtbereich durchlauft, werden die Kameras
automatisch ausgeldst. Die integrierte Soft-
ware Inspect Express wertet jedes Bild aus,
um sicherzustellen, dass alle Messungen die
zentralen Abmessungsstandards einhalten
und eine Toleranz von 0,08 mm nicht Uber-
schreiten. Gleichzeitig analysiert die Soft-
ware jedes Bild auf UnregelméaBigkeiten in
der Baugruppe selbst, etwa Verformungen
des Ventils oder der Gummispitze, die mogli-
cherweise in friheren Produktionsphasen ver-
ursacht wurden.

Statistische Inspektionsdaten werden Uber
eine Schnittstelle an die SPS gesendet. Nach-

Titelstory

dem die Hauptdrehscheibe an den Kameras
vorbeigedreht wurde, werden zusammen-
gebaute Teile, die die Inspektion bestehen,
durch einen Schacht in einen bereitstehen-
den Behalter abgelassen. Teile, die den Kun-
denstandards nicht gentigen, werden Uber
ein Saugsystem entsorgt. , Wir haben uns fr
die Genie-Nano-Kamera von Teledyne Dalsa
entschieden, da sie die hohen Bildraten und
die Auflésung bietet, die wir flr diese An-
wendung bendtigen”, fahrt Agneray fort.
.Bei der engen Toleranz von 0,08 mm legten
wir besonders auf eine hohe Auflésung und
Uberragende Bildqualitat wert, um maximale
Genauigkeit zu gewahrleisten, und die Genie
Nano bietet mit einer Auflésung von 9 Mega-
pixel erheblich mehr als die 3 Megapixel eines
Konkurrenzprodukts.”

Software ist wesentlicher Bestandteil

Die integrierte Software Inspect Express ist fur
die Leistung der Kameraldsung ausschlagge-
bend, da sie jedes Bild schnell auswertet. Sie
spielte eine tragende Rolle bei der Auswahl
des Kunden. , Dies war unsere erste Erfahrung
mit einer Lésung von Teledyne Dalsa”, erklart
Kameron Zulfic, der Anwendungsingenieur
von Matrix Design, der die Steuerung und Pro-
grammierung fur das Projekt entwickelte. , Die
gesamte Bildverarbeitungslésung war einfach
zu konfigurieren und bereitzustellen. Wir
konnten die Standardtools in Inspect nutzen,
um von Anfang an die benétigten Daten zu
erhalten. AnschlieBend verwendeten wir die

inspect 52018 | 13



Titelstory

Die Hauptdrehscheibe rotiert jedes
fertig montierte Ventil in das Sicht-
feld der Genie-Nano-Kameras. Diese
nehmen von zwei Seiten Bilder auf,
damit jede Baugruppe auf Hohe, Aus-
richtung, Konzentrizitat und Rundlauf
analysiert werden kann.

Kostengiinstige Hochgeschwindigkeit

Genie-Nano-CL-Kamera mit Camera Link

Die Genie-Nano-Area-Kameras definieren
Leistung zum guinstigen Preis neu. Mit Uber
50 Modellen zur Auswahl kénnen Kunden
auf ein wachsendes Portfolio von robusten
Hochgeschwindigkeitskameras zugreifen
das qualitativ hochwertige Bildverarbeitung
garantiert. Die Kameramodelle basieren auf

den branchenftihrenden Sony-Cmosis-CMOS-
Sensoren sowie auf ON-Semi. Die Kameraserie
ist in den Versionen monochrom, Farbe sowie
NIR Response erhéltlich und verfugt neben
einer kleinen Grundflache auch tber geringes
Gewicht, erweiterte Betriebstemperaturen fur
die Bildverarbeitung unter rauen Bedingun-
gen, hohe Auflésung, Hochgeschwindigkeits-
Bildverarbeitung ohne Verzerrung sowie noch
schnelleren Durchsatz dank Teledyne Dalsas
preisgekronter TurboDrive-Technologie.

Die Kameras vereinen Standard-Gigabit-
Ethernet-Technologie mit Teledyne Dalsas so
genanntem Trigger-to-Image-Reliability Frame-
work, um Bilder zuverlassig zu erfassen und
zum Host-PC zu Ubertragen. Um einer stei-
genden Anzahl von Einsatzgebieten gerecht
zu werden, unterstlitzen einige der Model-

le die Camera-Link-Schnittstelle. Die Genie
Nano-CL-Modelle bieten Kunden die Vorteile
hoherer Bildraten, Auflésung und Leistung,
ohne den Rest ihrer bestehenden Camera-
Link-Infrastruktur verandern zu mussen. Mit
einem breiten Angebot an Funktionen und
erweiterter Betriebstemperatur erganzen diese
Modelle den Lebenszyklus bestehender Syste-
me um insgesamt verbesserte Funktionalitat
und Leistung.

Die Kameraserie wurde speziell fur indus-
trielle Bildverarbeitungsanwendungen ent-
wickelt, die sehr schnelle Datenlbertragung
erfordern, und ist optimal fur den Einsatz in
intelligenten Verkehrssystemen, der PCB-Ins-
pektion, in Messsystemen, der Verpackungs-
Inspektion und der Inspektion von Halbleitern
geeignet.

Skriptfunktion der Software fir Anpassungen.
Die Bereitstellung einer benutzerfreundlichen
und intuitiv zu bedienenden Lésung fir unse-
ren Kunden war wichtig. Daher wollten wir
sicherstellen, dass der Kunde nach Abschluss
der Installation einfach in der Software navi-
gieren kann.” Die Software Inspect Express
bietet die erforderliche Leistung und Flexibili-
tat fur verschiedene Fertigungsanforderungen
in allen Arten von Umgebungen. Zudem kén-
nen mit den erweiterten Funktionen der Soft-
ware prazise Messungen sichergestellt wer-
den, wie sie in dieser Anwendung erforderlich
sind. Dazu kommen Roboterfiihrung, Méange-
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lerkennung, Identifizierung (1D/2D/OCR), Far-
buberprifung und vieles mehr.

.Die gesamte Lésung wurde vor mehreren
Monaten am Standort des Kunden aufgebaut
und unser Kunde ist mit der Baugruppen- und
Inspektionsqualitat sehr zufrieden”, schlieBt
Agneray. ,,Der Kunde zieht sogar gerade in Er-
wagung, das aktuelle Design um ein weiteres
Kamerasystem zu erganzen, um jede Ventil-
baugruppe mit einem speziellen Objektiv von
oben zu untersuchen. Als Ziel sollen mogliche
Mangel in den Gummispitzen identifiziert wer-
den, die in von der Seite aufgenommenen Bil-
dern schwer zu erkennen sind.”

Autor
Manny Romero, Senior Product Manager,
Teledyne Dalsa Inc.

Kontakt

Teledyne Dalsa GmbH, Krailling
Tel.: +49 89 895 457 30
sales.europe@teledynedalsa.com
www.teledynedalsa.com

Weitere Informationen
Video der Anwendung unter:
https://www.youtube.com/
watch?v=ILb305-6NtQ

Vision Halle 1, Stand F62

www.inspect-online.com
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Markte & Management

Industrielle Kameras:
Markt und Trends

Machine Vision trifft Embedded Vision

Der Bildverarbeitungsspezialist Framos befragt jahrlich Anwender und Hersteller zu den Trends der Vision-
Branche und zur weiteren technischen und wirtschaftlichen Entwicklung. Fiir die 11. Marktstudie in Koopera-
tion mit den Fachzeitschriften inspect und Vision Systems Design gaben 61 Hersteller und Anwender aus

22 Landern Antworten zum Bildverarbeitungsmarkt.

rundlage der Studie 2018 sind die Aussagen von 41 An-

wendern und 20 Herstellern, die Fragen zu den Bereichen

Applikation & Integration, Kameras, Sensoren, Sensormo-

dule und die weitere Marktentwicklung beantwortet haben.
Die Relevanz der Antworten wurde basierend auf den angegebenen
Einkaufs- und Produktionsvolumina gewichtet. Zwei Drittel der Teil-
nehmer kamen aus Europa, 21 % aus Amerika und 14 aus Asien,
was in etwa der Teilnehmerstruktur des Vorjahres entspricht.

Trotz der heterogenen Verteilung tUber die Kontinente haben die
Anwender 2018 zu 94 % fir den européischen Markt eingekauft. Die
wichtigsten Méarkte fur die Hersteller sind Europa mit 50 der ver-
kauften Kameras, 32 % entfallen auf Asien und 18 % auf Amerika.
Im Vergleich zum Vorjahr musste Nordamerika damit 7 % Punkte an
Asien abgeben und steht fiir eine weitere Erhhung des asiatischen
Bedarfs an industriellen Kameras. Hauptgrund durfte die dort anhal-
tende Investition in Automatisierung und Robotik sein.

Klassische Bildverarbeitung und Wachstumsmarkt Robotik
Bildverarbeitung wird hauptsachlich in der Produktionsautomatisie-
rung und Qualitdtssicherung genutzt. Das hat sich tber die vergan-
genen Jahre nicht verdndert, weder bei den Herstellern noch bei
den Nutzern. Eine traditionell starke Automobilindustrie als Basis
der Machine Vision und Automatisierung sowie wissenschaftliche
Anwendungen, Food & Beverage, Maschinenbau und Robotics liegen
bei den Nutzern im Fokus. Die Hersteller sind traditionell breiter
aufgestellt, die Elektroindustrie und Messtechnik, die Medizin, die
industrielle Robotik sowie der Verkehrsbereich sind weitere Hauptein-
satzfelder. Neue Bereiche wie selbstfahrende Autos, Drohnen, Smart-
Home-Applikationen und Smart Citys erreichen aktuell Nutzungsra-
ten zwischen funf und 15 %. Den jeweils groRten Zuwachs kann der
Bereich Robotics fiir sich verbuchen.

Die Hersteller verkaufen ihre Kameras fast zu gleichen Teilen an
Endanwender (28 %), Systemintegratoren (31 %) und OEM’s (30 %).
Dies entspricht fast einer Verdopplung des Endanwender-Anteils zu
2017 (+ 13 %Punkte). Die Ursachen liegen in der technologischen
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Fir welche Anwendungen setzen Sie Industie-Kameras ein?
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Markte & Management

Fir welche Anwendungen werden lhre Industrie-Kameras eingesetzt?

Automatisisnang in der Produkiion
Autormatisienng in der Logistik

Lebersmittel- urd Galrdnkarndusine

Indsinalie Landwitschall / Lebaremiftedonnols
LEfiE=schenng

Druck- und Vempackungsndusing

Sport und Bntertainmen

Maschinentau

Bletdroincustrie und Messtechnik

Atormcbilindustne

Entwicklung: Die gut ausgestatteten Kameras und Module, mog-
lichweise intelligent, sind intuitiv und unkompliziert zu integrieren.
Dafir sprechen die Antworten der Anwender. 58 % geben an, ihre
Vision-Systeme selbst zu bauen und zu implementieren, zusétzliche
23 % setzen auf fertige Systeme der Hersteller. Nur 18 % nutzen
einen Integrator.

Wachstum und Risiken

Ein Fakt, der seit Jahren fest steht: Alle Hersteller und nahezu alle
Anwender setzen auf weiteres Wachstum in der Bildverarbeitung.
Die Hersteller sehen mit 75 % eine deutlich steigende Zahl an Er-
stanwendern. Zu 38 % aus 2017 bedingen dies die neuen Einsatz-
felder der Vision-Technologie im Industrie- und Consumer-Bereich.
70 % der Kunden wollen vorhandene Systeme mit neuer Vision-
Technologie ausbauen. 93 % der Anwender planen neue Systeme
einzufihren, 56 % wollen vorhandene Systeme modernisieren. Da-
fir setzen alle Kunden auf Standard-Komponenten. 46 % setzen auf
Embedded-Vision-Systeme, mit einem kleinen Plus zum Vorjahr.
68 % mochten dazu auf Off-the-Shelf-Komponenten zugreifen. Im
Zuge der technologischen Entwicklung und der Modularisierung
heiBt Systeme selbst zu bauen nicht mehr zwangsldufig Kompo-
nenten selbst zu entwickeln, der Anteil fir Eigenentwicklungen liegt
um 10 % Punkte unter 2017. Wozu etwas bauen, was es bereits zu
kaufen gibt? 29 % wéhlen dennoch den Ansatz mit eigener Bauteil-
Entwicklung und damit individuellen Komponenten. Dementspre-
chend sehen nur 15 der Kamerahersteller (-6 % Punkte im Vergleich
zum Vorjahr) Kunden, die ihre Kameras selbst entwickeln, als Gefahr
fars Geschéft an.

Claudia Unterhuber, Leiterin Produktmarketing, Framos: ,Die Her-
ausforderungen der Vision-Branche sind wie bereits im vergangenen
Jahr klar benannt: Hohere Konkurrenz aus Asien sowie der Trend
zu Embedded. 65 % der Hersteller sehen Embedded Vision als eine
der groRten Chancen, um die Bildverarbeitung in alle Lebens- und
Arbeitsbereiche zu integrieren. Noch groere Bedeutung die Bildver-
arbeitung zu verandern geben 75 % der Hersteller der 3D-Bildgebung
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und zu 70 % der Ausstattung der sehenden Gerédte mit Kunstlicher
Intelligenz.“ Zusatzlich wird die Chance, dass Bildverarbeitung in fast
allen Bereichen der Industrie und des Consumer-Marktes Maschinen
und Gerdten das Sehen beibringt, auch kritisch gesehen: Ein Viertel
der Hersteller sehen die damit einhergehende Marktfragmentierung
als Risiko.

Sinkendes Preisniveau und Matrix-Kameras

Das Preisniveau fir Kameras ist ein gutes Indiz fur die zukunfti-
ge Nachfrage. Nach einer Preisstabilisierung in den vergangenen
beiden Jahren zeigen die Aussagen von Herstellern und Anwender
wieder in Richtung Preisriickgang. Nach 19 % im Vorjahr geben
aktuell 62 % der Anwender an, 350 US-$ oder weniger fir eine
Kamera bezahlen zu wollen. 31 % setzen auf Kameras zwischen
350 US-$ und 1.000 US-S, ein Minus von 7 % Punkten gegentber
2017. 8 % der Anwender geben an, Uber 1.000 US-S in ihre Ka-
mera zu investieren, was einem Abfall um 34 % Punkte entspricht.
Die deutlichen Zuwdchse des Vorjahres konnen fir 2018 nicht be-
obachtet werden. Bei den Herstellern féllt die Verschiebung nicht
ganz so deutlich aus. Das Preissegment unter 150 US-$ gewinnt nur
3 % Punkte, die Verluste von Kameras tiber 1.000 US-$ kommen
groRtenteils der mittleren Preisklasse zugute, welche von 33 % auf
44 % steigt. Diese insgesamt groRe Verschiebung scheint durch eine
veranderte Teilnehmerstruktur, die steigende Konkurrenz asiatischer
Hersteller, der weiteren technischen Entwicklung mit mehr Leistung
fur weniger Geld sowie der Modularisierung durch Embedded Vision
erklarbar zu sein.

86 % aller Anwender setzen in ihren Applikationen auf Matrix-Ka-
meras, ein Plus von 26 % im Vergleich zum Vorjahr. Relevanz haben
daneben mit je 5 % nur noch Kameramodule und Smart-Kameras.
Die Préferenzen der Hersteller zeigen sich heterogen: Matrix-Kame-
ras fuhren mit 64 %, gefolgt von 14 % fir Kameramodule, 12 % fir
3D-Kameras und 9 % Smart-Kameras. Spezialkameras kommen in
beiden Gruppen nicht zum Tragen. Das groste Wachstum wird den
OEM-Kameramodulen und 3D-Kamers vorausgesagt. Deren Anteil
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soll innerhalb von zwei Jahren auf 23 % fir Module und 18 % fir 3D-
Kameras steigen, um Embedded Vision weiter voranzutreiben und
eine noch exaktere Erkennung auf Basis von 3D-Daten zu gewahr-
leisten. Davon profitieren autonome Gerate wie Roboter in Industrie,
Logistik und Haushalt, Drohnen, AR/VR/MR und selbstfahrende Autos
sowie weitere intelligente Maschinen in allen Lebensbereichen.

Starke Marken

Die funf bekanntesten Kameramarken sind Baumer mit 78 % ge-
stutzter Markenbekanntheit, Allied Vision mit 71 %, Sony mit 68 %,
Flir mit 66 % . Platz 5 teilen sich Matrix Vision, Teledyne Dalsa und
Keyence mit je 63 % . In der Nutzung liegt Basler mit 39 % weiterhin
vorn, gefolgt von Cognex und Flir mit 29 % sowie Allied Vision und
IDS mit je 24 %.

Die bekannteste Optikmarke ist Zeiss mit 66 % gestutzter Be-
kanntheit, gefolgt von Edmund Optics mit 61 % und Schneider-
Kreuznach mit 51 %. Tamron und Edmund Optics teilen sich den
ersten Rang bei den eingesetzten Objektiven mit 39 %, Computar
und und Fujinon folgen mit 37 % und 34 % . C-Mount ist sowohl auf
Anwender- wie auch auf Herstellerseite der Standard fur Mounts mit
jeweils 92 % und 62 % . Die Hersteller bieten dazu verstérkt CS-Mount
und Mini-Objektivfassungen wie M8 und M12 fiir Embedded Vision
in ihrem Portfolio.

Stabiler Sensormarkt mit klaren Verhaltnissen

Der Sensormarkt ist und bleibt stabil. Sony bleibt den befragten An-
wendern zufolge mit 48 % Klarer Marktfihrer. On Semiconductor
féllt den Voraussagen zufolge auf 22 % Marktanteil. Mit 19 % wird
mittelfristig ebenso Cmosis eine signifikante Rolle im Klar aufgeteilten
Sensormarkt spielen. Auch die Hersteller mégen Klare Verhaltnisse.
Sony sichert mit 62 die Marktfihrerschaft durch eine Verdopplung
der Vorjahreswerte. On Semiconductor nimmt 22 % Marktanteil
(-3 % Punkte) ein. Teledyne e2V erreicht 7 %, Cmosis wie schon im
Vorjahr 3 % .
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Unterschiedliche Sensoren fiir

Machine Vision und Embedded Vision

Der Sensor als Herzstiick einer Kamera oder eines Embedded-Vision-
Moduls muss fiir jede Applikation bestimmten Kriterien entsprechen.
Die zu 80 % eingesetzten CMOS-Sensoren bieten hohe Qualitat und
eine immer weiter steigende Leistung fiir anspruchsvolle Vision-
Anwendungen. Dabei geht die Schere zwischen der klassischen
Machine Vision und der erweiterten Embedded Vision im Industrie-
und Consumer-Bereich merklich auseinander: Fiir héchstmagliche
Sicherheit und Genauigkeit brauchen VR/AR/MR, autonome Autos,
Drohnen und intelligente Cobot-Lésungen eine mdéglichst hohe Aufls-
sung, Sensitivitdt und Analysequalitdt, optimalerweise in 3D, fir die
prézise Verarbeitung und Steuerung in Echtzeit. Mess- und Priifauf-
gaben funktionieren dagegen auch mit geringeren Aufldsungen und
einer geringeren Geschwindigkeit.

Die Sensoraufldsung hat den Sprung in die ndchsthéhere Klasse
tatsachlich geschafft, jedoch anders als erwartet. 68 % aller An-
wender geben dieses Jahr an, Sensoren zwischen 1 und 3 Megapi-
xel einzusetzen. Damit ist fast das gesamte Segment unter einem
Megapixel nach oben gewandert, nur 4 % setzen noch die kleinste
Aufldsung ein. Dafir ist der Sprung nach oben deutlich zurtick-
haltender ausgefallen. Die Voraussagen fiir Sensoren zwischen 3
und 5 Megapixel sind eingetroffen, mit plus 6 Prozent-Punkten
setzen 24 % der Anwender darauf. Die Hersteller agieren starker
zukunftsorientiert, allerdings wird auch die Diskrepanz deutlicher.
Noch 16 % setzen auf VGA-Aufldsungen, 62 % aller Sensoren wer-
den mit 1 bis zu 5 Megapixel verbaut. Dahingegen sollen 21 % aller
Sensoren bereits Uber Auflésungen zwischen 5 und 20 Megapixel
aufweisen. Dies ist konsistent zum vergangenen Jahr und den da-
maligen Voraussagen. Auch innerhalb der nachsten zwei Jahre soll
sich die Auflésung laut Einschatzung der Befragten nur gemach-
lich nach oben entwickeln. Die Auflésungen ab 5 Megapixel sollen
dennoch bereits fur fast ein Drittel aller Anwendungen eingesetzt
werden. Unverdndert setzen 75 % aller Anwender auf ein Sensor-
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format zwischen 1/3 Zoll und 2/3 Zoll. Die Hersteller zeigen Stabilitat
und Miniaturisierung: Sie unterscheiden je nach Anwendungsgebiet
deutlich zwischen sehr groRen Sensoren tber 1 Zoll, die 33 % Anteil
erreichen. Die kleinen Sensoren bis 1/2 Zoll steigen durch Embedded
Vision auf 41 % Anteil. Sowohl Anwender als auch Hersteller setzen
gleichermaBen auf Global Shutter.

Dr. Miriam Rudel, Data Analyst, Framos: ,Polarisation steht fir
eine sehr prdzise Erkennung. Erstmals abgefragt sehen 53 % der
Anwender und 60 % der Hersteller Sensoren mit on-chip-Polarizern
als wichtig fur ihre Applikationen an. Dabei sehen beide Gruppen ‘.ﬂSlo mm
ein sehr hohes Potenzial fir die exakte Oberflacheninspektion, 3D- -
Messungen, bereichstibergreifende Spektroskopie sowie Anwendun-
gen in Medizin und Verkehr.”

Halle 1 - I/56

Bildraten, Geschwindigkeit und Schnittstellen

Analog zu den Aufldsungen haben auch die Bildraten die nachstho-
here Gruppe erreicht, die erwarteten grofie Springe hin zu Mega-Ge-
schwindigkeiten sind aber ausgeblieben. Die kleinste Klasse bis 25 fps
verliert auf Anwender und Herstellerseite 8 respektive 7 % Punkte. Das
Segment zwischen 25 fps und 100 fps wachst bei den Anwendern um
10 % Punkte, bei den Herstellern sogar um 20 % Punkte. Die Klassen
Uber 100 fps werden aber den Voraussagen zufolge sowoh! auf Anwen-
der- wie auch Herstellerseite innerhalb der kommenden zwei Jahre
ansteigen. Mit jeweils 42 und 43 % ist GigE Vision bei Herstellern und
Anwendern der deutlich vorherrschende Ubertragungsstandard, wo-
bei die Hersteller auch USB-Lésungen mit insgesamt 42 % anbieten.
Bei den Anwendern kommen dagegen auch analoge Anschltisse zum
Tragen. LVDS und HDMI sind weitere Ubertragungswege, wihrend 1 1

USB mit 8 % in der praktischen Anwendung noch seinen Platz sucht. G un St | ge L E D B € Ie uc h t un ge n
Fir Bandbreiten tiber 5 Gb/s setzen Anwender und Hersteller groten-
teils auf 10 GigE und USB3.1. Die Hersteller beziehen zusatzlich auch
CoaxPress in ihr Portfolio mit ein. In diesem Zusammenhang wird die
Wichtigkeit von Framegrabbern steigen, um die hohen Bandbreiten
exakt zu synchronisieren und zu Uibertragen.

MBJ Imaging entwickelt und produziert hochwertige und
giinstige LED Beleuchtungen fiir den Machine Vision Markt.

www.mbj-imaging.com

MBJ Imaging GmbH
+49 40 22 6162 330

www.inspect-online.com
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Zentrales Marktsegment fiir Embedded Vision: Sensormodule
Embedded Vision verlangt nach leistungsstarken Sensormodulen.
Erstmalig wurden 2018 die Anwender und Hersteller zu ihren Pl&-
nen und Kriterien befragt. Eine gute Nachricht gleich zu Beginn:
46 % der Anwender und 40 % der Hersteller haben bereits mit
Sensormodulen experimentiert oder setzen diese zum Befragungs-
zeitpunkt bereits ein. 42 % der Hersteller und 10 % der Anwender
haben weitere konkrete Use Cases fir Embedded-Vision-Projekte
mit Modulen in den kommenden zwei Jahren in Planung. Jeweils
knapp die Hélfte in beiden Gruppen erwartet dabei Kosten zwi-
schen 100 und 200 US-S$ pro Modul. Die bevorzugten Schnittstellen
sind USB, LVDS und MIPI und auch bei den genutzten Plattformen
sind sich Anwender und Hersteller einig: Platz 1 belegt NVIDIA
Tegra, gefolgt von Intels Movidius und Qualcomm Snapdragon.
Zwei Drittel der Hersteller wollen ihre Treiber dafur selbst entwi-
ckeln, wahrend die Anwender zu 70 % auf verfligbare Losungen
zurlickgreifen mochten. Die Vorteile sind fir beide Seiten Klar:
Einzigartigkeit und Abgrenzung fir ihre eigenen Losungen ist den
Herstellern wichtig, wahrend Anwender so wenig wie mdéglich
Aufwand investieren mochte, um sich auf ihre Kernaufgabe zu
konzentrieren. Anwender und Hersteller préferieren Sony-CMOS-
Sensoren in unterschiedlichen Ausfihrungen fir die Module. Ein
steuerbares Objektiv und Bildstabilisierung fir bewegte Anwen-
dungen sind weitere wichtige Kriterien auf beiden Seiten, auch ISP
und GPS-Support spielen eine Rolle. Die Anwender setzen dabei
auf die Automatisierung der Produktion und Logistik sowie die
Qualitatssicherung, wahrend die Hersteller hingegen deutlich Au-
tomotive, wie autonome Fahrzeuge, Drohnen, Robotik und smarte
Anwendungen als Markt adressieren.

Machine Vision vs. Embedded Innovation

Die genannten Faktoren fiir eine weiter prosperierende Entwicklung
der Vision-Industrie implizieren zwei zentrale Anforderungen an
die Zukunft. Zum einen fordern die Anwender eine weitere kréftige
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Entwicklung fur Machine Vision. Schnelle Bildsensoren mit einer
hohen Performance hinsichtlich aller Kriterien, Standard-Interfaces,
eine unkomplizierte Integration, sinkende Preise sowie eine hohe
Prozessorleistung on board sollen die industrielle Automatisierung
weiter vorantreiben und perfektionieren. Die Integration in Anla-
gen fur Industrie 4.0, loT-Konnektivitdt und insgesamt die smarte
Produktion stehen dabei im Vordergrund. Aber auch spezifische
Kriterien wie 3D- und Polarisationssensoren zur Erhéhung der Préa-
zision und Deep-Learning-Algorithmen sowie Kunstliche Intelligenz
werden genannt, um durch Bildverarbeitung Details und Zusam-
menhénge sichtbar zu machen, die bisher verborgen sind. Oder wie
ein Teilnehmer so treffend sagt: ,Alles muss kontrolliert werden.
Die Nullfehler-Produktion verlangt 100 % Kontrolle.” Insgesamt
geht der Shift zu extremen Leistungen und auBergewdhnlichen
Applikationen aber deutlich langsamer vonstatten als noch vor ein
bis zwei Jahren gedacht.

Die zweite Bewegung zeigt auf Embedded Vision und Modulari-
tat. Sie bedingt dieselben Kriterien hinsichtlich Performance, Ver-
flgbarkeit und Konnektivitdt. Die Hersteller sehen groBes Potential
in Embedded Solutions fur Automotive- und Infrastruktur-Anwen-
dungen und setzen dabei noch viel deutlicher auf Technologien
wie 3D, smarte Sensoren, KI und einen modularen Aufbau. Damit
konnen sie ihre Systeme standardisiert und individuell zugleich fur
Kunden zusammensetzen, um spezifische Anforderungen zu erfil-
len und sich von Konkurrenten abzugrenzen. Unabhangig davon,
ob es sich um Machine Vision oder Embedded-Anwendungen in
der Industrie oder im Consumer-Bereich handelt, die Hersteller se-
hen sich einem Wandel gegentibergestellt, dem sie gemeinsam mit
ihren Kunden begegnen missen. Ein Hersteller fasst die aktuelle
Stimmung sowie die Chancen fir die weitere Entwicklung der Visi-
on-Industry wie folgt zusammen: ,H6here Qualitdt und gleichzeitig
gunstigere CMOS-Sensoren mit High-Speed-Schnittstellen werden
helfen, die Kosten-/Leistungsschwelle zu nehmen, die viele Kunden
sonst nur schwer Gberwinden kénnen - und damit die Bildverar-
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beitung weiter voranbringen. Maschinen- und Geratebauer stehen
unter extremem Druck, ihre Gesamtkosten zu reduzieren, um auf
dem globalen Markt wettbewerbsféhig zu bleiben. Eine Reduzie-
rung der Gesamtkosten des kompletten Vision-Systems hilft, dies
zu erreichen. Es ist jedoch auch eine Anderung in der Denkweise
erforderlich, weg vom reinen Kaufpreis und hin zum Rol. Erfolg-
reiche Unternehmen haben diesen Wandel bereits vollzogen, aber
die Masse der OEMs, insbesondere in den asiatischen Mérkten,

Miérkte & Management

hat dieses Konzept noch nicht verinnerlicht. Deren Fokus liegt auf
Quartalsgewinnen, was die Anbieter von Imaging-Komponenten
unter Druck setzt. Dies fihrt zu ungesunden Margen, die langfristi-
ge Investitionen in neue Technologien ersticken. Wenn immer mehr
Unternehmen erkennen, dass sie mit ein wenig mehr Investment
deutlich bessere Bildergebnisse erzielen, welche zu hohen Wettbe-
werbsvorteilen fuhren, dann werden wir in unserer Branche weiter
ein qualitatives Wachstum erleben.*

Autor
Ute Haussler, Corporate Communication

Kontakt

Framos GmbH, Taufkirchen
Tel.: +49 89 710 667 19
www.framos.com

Vision Halle 1, Stand C42
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Perspektive

Industrielle Bildverarbeitung

Bildverarbeitung -
der Herbst bleibt spannend!

Laut VDMA Marktbefragung hat die deut-
sche Bildverarbeitungsindustrie 2017 einen
Rekordumsatz von 2,6 Mrd. Euro erzielt
- ein Plus von 17 % im Vergleich zum Vor-
jahr. Innerhalb von 10 Jahren hat sich da-
mit der Umsatz der Branche verdoppelt.
Im deutschen Heimatmarkt verzeichnete
die Branche 2017 ein Umsatzplus von 8 %
im Vergleich zum Vorjahr. Der Export — seit
Jahren Wachstumstreiber — wuchs 2017 um
23 % . Die beiden wichtigsten Exportlander
waren unverdndert China und Nordamerika,
die zusammen 26 % des Gesamtumsatzes
der deutschen Bildverarbeitungsindustrie
ausmachen. Das Wachstum in der Volksre-
publik erreichte 2017 im Vergleich zum Vor-
jahr beeindruckende 56 % . Ebenfalls wachs-
tumsstark war Nordamerika mit einem Plus
von 21 % gegenliber dem Vorjahr. Dennoch
Ubertraf 2017 das Umsatzvolumen in China
erstmals das in Nordamerika. Die Zeichen
stehen auch weiterhin auf Wachstum. Ob
auch 2018 an die Erfolge der Vorjahre an-
knipfen kann, wird sich zeigen.

Vision — die Weltleitmesse profitiert

vom Erfolg der Bildverarbeitung

Das Branchenevent expandiert seit Jahren
kontinuierlich und bricht auch in diesem
Jahr wieder die Rekorde vorangegangener
Jahre. Uber 460 Unternehmen présentieren
sich vom 6. bis 8. November in Stuttgart.
Davon sind rund 25 % der Aussteller erstma-
lig auf der Messe. Auch der Trend zur Inter-
nationalisierung geht voran: 2018 wird der
Anteil der Aussteller aus dem Ausland bei
Uber 60 % liegen. Die Vorbereitungen laufen
und eines steht fest: ein Besuch lohnt sich.

Industrial Vision Days 2018 —

viel Neues dabei

Der VDMA organisiert gemeinsam mit der
Messe Stuttgart wieder die Industrial Visi-
on Days, weltweit groBtes Vortragsforum
fir Bildverarbeitung. Uber 80 Vortrige auf
zwei Buhnen, verteilt auf die Kategorien
Kamera Technologie, Optik und Beleuch-

tung, 3D, Hyperspectral, Vision Processing
(Embedded Vision, IPC, GPU), Software &
Deep Learning, Standards sowie Forschung
& Innovation geben Einblick in Trends und
neue Entwicklungen aus der Branche. Neu
dabei im Forenprogramm ist dieses Jahr das
Thema Anwendungen, dem das inspect ap-
plication forum — moderiert von der inspect
- Donnerstag morgens nachgeht.

VDMA Technologietage auf der Vision

Unter dem Motto ,,Forschung trifft Industrie*
organisieren VDMA Industrielle Bildverarbei-
tung und die Messe Stuttgart einen Gemein-
schaftsstand fur Universitdten, Forschungsin-
stitute und Start-ups. Ziel und Idee der VDMA
Technologietage ist es, jungen Unternehmen
und Forschungsprojekten mit hohem An-
wendungs- und Marktpotential die Méglich-
keit zu geben, sich auf der Weltleitmesse flr
Bildverarbeitung zu prasentieren, sowie Ver-
tretern aus Forschung und Industrie in einen

VDMA Industrielle Bildverarbeitung

Der VDMA st der gréBte Industrieverband
in Europa und hat mehr als 3.200 Mitglieds-
firmen aus der InvestitionsgUterindustrie
und dem Maschinen- und Anlagenbau.
Als Teil des VDMA Fachverbandes Robo-
tik + Automation hat VDMA Industrielle
Bildverarbeitung mehr als 115 Mitglieder:
Anbieter von Bildverarbeitungssystemen
und -komponenten sowie Integratoren.
Ziel dieser industriegetriebenen Plattform
ist es, die Bildverarbeitungsindustrie durch
ein breites Spektrum von Aktivitdten und
Dienstleistungen zu unterstitzen. Arbeits-
schwerpunkte sind statistische Analysen und
die jahrliche Marktbefragung Industrielle
Bildverarbeitung, Marketingaktivitaten, Of-
fentlichkeitsarbeit, Messepolitik, Standardi-
sierung sowie Networking-Veranstaltungen
und Konferenzen. Weitere Informationen
finden Sie unter: www.vdma.org/vision.

www.inspect-online.com
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Sehende Maschinen.
? Die Multimediareportage.

direkten Austausch zu bringen. Vier Start-ups
- Deevio, KI Lens, Terz Industrial Electronics,
The Moon Vision - ein EU Forschungspro-
jekt (Tulipp) und drei Forschungseinrichtun-
gen - Fraunhofer IOSB/KCM, Hochschule
Darmstadt, Fachbereich Optotechnik und
Bildverarbeitung, Instituto Tecnoldgico de
Informatica - freuen sich auf Thren Besuch
am Stand 1A75. Erleben Sie geballte Innova-
tionen und Know-how und lernen Sie mehr
Uber die Newcomer von heute und morgen.

Sehende Maschinen -

die Multimediareportage

Anldsslich von 125 Jahren VDMA startete der
VDMA im Jahr 2017 das Projekt ,Mensch
Maschine Fortschritt®. Online-Multime-

YOU

WHAT’'S
NXT!

DECIDE

diareportagen beleuchten grofe Heraus-
forderungen fur die Menschheit, wie die
Versorgung mit guter Luft, reinem Wasser,
wichtigen Rohstoffen, oder widmen sich
der Gesundheit und Arbeit 4.0. Dabei wird
der essentielle Beitrag des Maschinenbaus
zur Losung dieser Herausforderungen auf-
gezeigt. Die bislang aus 12 Reportagen be-
stehende Webseite wurde im Vision-Jahr im
September 2018 um das Thema ,Sehende
Maschinen“ erweitert. Die neue Multimedi-
areportage zeigt auf, welche Parallelen und
Unterschiede zwischen technischem und
menschlichem Sehen bestehen und liefert
einen vertieften Einblick in die spannende
Welt dieser zukunftsweisenden Technologie.
Zahlreiche Beispiele aus der VDMA Mitglied-
schaft zeigen auf, wie die Bildverarbeitung
dem Menschen bereits heute fortschrittliche
Moglichkeiten in allen Bereichen des tagli-
chen Lebens eroffnen und wie ,sehende
Maschinen” unser Leben in naher Zukunft
immer starker beeinflussen werden. Ziel der
Kampagne ist, Begeisterung und Verstandnis

iDS: nxr — Die Vision App-basierte Plattform von IDS.

APP YOUR
SENSOR®!
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fur die Bildverarbeitung zu wecken - auch
auBerhalb der Vision Community. Die Bild-
verarbeitung hat ldngst unser aller Alltag er-
obert, nur wissen noch wenige davon: Bitte
weitersagen!

Autorin
Anne Wendel, VDMA Robotik + Automation —
Industrielle Bildverarbeitung

Kontakt

VDMA Robotik + Automation —

Industrielle Bildverarbeitung, Frankfurt am Main
Tel.: + 49 69 660 30

www.vdma.org/vision

Weitere Informationen

[=] Eq https://mensch-maschine-
- fortschritt.de/bildverarbeitung

[a]:

Vision Halle 1, Stand A 73/74

IDS: na

LIVE ERLEBEN!
VISION, Stuttgart:
Halle 1, Stand 1F72

IDS NXT steht fur eine neue Generation von Vision App-basierten Sensoren und Kameras. Egal, ob Sie
Codes lesen, Zeichen, Gesichter oder Nummernschilder erkennen, Objekte finden, messen, zahlen oder
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|| ||
||
I D S = www.ids-nxt.de



VISION

Inspect

Vision
Integration
Area

www.inspect-online.com

The Power of Vision - sponsored by inspect.

Die Plattform fiir Systemintegratoren und Lésungsanbieter fiir industrielle
Bildverarbeitung. Schlusselfertige Systeme, applikationsspezifische L6sungen
und optimierte Verfahren fiir die unterschiedlichen Branchen:

von der Automobilindustrie bis zur Photovoltaik, von der Nahrungsmittelindustrie
bis zur Medizintechnik. Folgen Sie auf der Vision dem gelben Teppich in Halle 1
und entdecken Sie die Vielfalt der Bildverarbeitungslésungen: Qualitatskontrolle,
Identifikation, Inspektion, Messtechnik, sowie 2D- und 3D-Roboterfuhrung.
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Special Deep Learning

Special Deep Learning

Evolution oder Revolution?

Seit ich in der Automatisierungsbranche zu :

Hause bin, habe ich so manche Technologie T U '

gesehen, die als ,,die Revolution schlechthin® ’:' _
verkauft wurde. Am Ende war es dann oft ' _
eher ein ,,Revolutionchen®, im Zweifel nicht Y YO U R VI EW ‘

mal das ~ eher eine evolutionare Entwick-
lung. Fur die IBV-Branche stellt sich die

Frage aktuell in Bezug auf Deep Learning.

In Heft 04/2018 hatten wir den Titelbeitrag
von Cognex zum Thema, in diesem Heft aus
gegebenen Anlass, Vision 2018, ein ganzes
Special. Der Titelbeitrag von Cognex zeigt,
dass Deep Learning eine Technologie ist, die
aus der akademischen Nische langst raus und
in der Praxis angekommen ist. Gleichzeitig
zeigt sich aber auch, dass die Mehrzahl der
Applikationen nach wie vor mit klassischer Bildverarbeitung realisiert wird.
Und doch hat Deep Learning das Potential, die Bildverarbeitung nachhal-

tig zu verdndern. Der Zug rollt eindeutig in Richtung Kunstliche Intelligenz
und ist nicht mehr aufzuhalten. Wer daran zweifelt, der muss nur mal die _me-___
Wirtscharfts-, Technologie- oder IT-Rubriken der Wirtschafts- und Tagespres- /

se verfolgen. Dass das nicht nur Grund zur Euphorie ist, liegt sowohl an den _ '
Einschrankungen der Technik als auch an den mit ihrem Einsatz verbun- F 4 /
denen ethischen Fragen. Dass Deep Learning aber die Industrielle Bildver- ' ;
arbeitung einen groRen Schritt nach vorne bringen wird, ist sehr sicher und

ein Grund zur (Vor)Freude. Verschaffen Sie sich in unserem Special einen VTC — 2 K
Uberblick Uber den aktuellen Stand und tiber zukiinftige Entwicklungen von

Deep Learning. Ganz besonders hinweisen mochte ich auf den spannenden 2k Color

Beitrag mit den Ergebnissen unserer Deep Learning-Umfrage auf Seite 26, TDI Line Scan Camera

der das Thema umfassend beleuchtet. Ich wiinsche Ihnen viel Spal beim
Einblick in die Deep-Learning-Welt der IBV.

Es grift Sie herzlich

Martin Buchwitz
Stv. Chefredakteur inspect

« 2160 pixels with 80 stages
+ 10.5 um pixel size

- Line rate up to 140 ki

« RGB 24bits pixel data

- Bidirectional scanning
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www.vieworks.com
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Special Deep Learning

Trainieren |
statt Programmieren

Deep Learning Umfrage zur Vision 2018

Nicht von ungefahr ist Deep Learning eines der Messehighlights der Vision 2018. Kiinstliche Intelligenz ist in aller
Munde, aktuell auch in den IT- und Wirtschaftsteilen der Publikumspresse. Wir haben einige Experten aus der
Bildverarbeitungsszene gefragt, wie sie die aktuelle und zuktnftige Entwicklung von Deep Learning einschatzen.

achine Learning und Deep Lear-

ning sollen die Leistungsfahig-

keit des menschlichen Sehsinns

und das Verstehen visueller
Informationen nachbilden und sogar noch
Ubertreffen. Mit Hilfe von Deep Learning
(DL) sollen komplexe Zusammenhénge ge-
lernt und anhand von angelegten Beispielen
trainiert werden. Welche Rolle spielt Deep
Learning aktuell schon in der Industriellen
Bildverarbeitung (IBV) und welche Rolle wird
die Technologie zukunftig spielen?

Zur wachsenden Bedeutung von Deep
Learning

Fir Michat Czardybon von Adaptive Vision
liegt der Hauptgrund darin, dass die Entwick-
lung von Inspektionsroutinen fiir bestimmte
Anwendungen der Engpass flr viele Projek-
te war: ,Deep Learning 16st dieses Problem,
indem es die Entwicklung durch Training
ersetzt.“ Mark Hebbel von Basler sieht die
wachsende Bedeutung von DL in einer Kom-
bination aus Technologie- und Marktfak-
toren: ,Die Zahl der Vision-Anwendungen
ist so stark gestiegen, dass es Maschinen
braucht, um die Auswertungen zu machen.
Neuronale Netze und DL waren bisher nur
von Experten mit viel Geld zuganglich. Dank
der einfach zu bedienenden Software von
Unternehmen wie Google (Tensorflow) und
Prozessoren von Nvidia und Qualcomm, sind
diese Dinge jetzt erschwinglich und kénnen
von relativen Nicht-Experten verwendet wer-
den.“ Fur Albert Schmidt von Baumer ist es
vor allem der Traum der Bildverarbeitung,
Fehler nur durch das Training anhand von
Beispielen, oder besser noch ganz ohne Trai-

ning, zu erkennen. ,Das scheint vielen durch
DL ein zukinftiges Versprechen zu sein. Vor
allem da zunehmend die dafiir notwendige
Rechenleistung und auf DL zugeschnittene
Prozessoren zur Verflgung gestellt werden.
Bei Flir ist man der Meinung, dass es viele
Arten von Inspektionen gibt, die sich mittels
des traditionellen, regelbasierten Ansatzes
nur schwer l6sen lassen. Mike Fussell: ,Bei
komplexeren und subjektiven Vision-Proble-
men erzielt kinstliche Intelligenz genauere
Ergebnisse, z.B. auf Fragen wie 'Erfillt dieser
Apfel Exportqualitdt?'". Wenn ein neuronales
Netz mit guten, gelabelten Bildern trainiert
wird, erkennt es auch unerwartete Fehler,
die regelbasierte Inspektionssysteme nicht
abfangen kénnen.” Fir Christopher Scheubel
von Framos liegt der Grund vor allem in der
steigenden Leistungsfahigkeit bei gleichzei-
tig einfacherer Handhabung der neuronalen
Netze, speziell im Consumerbereich: ,,Auch
das Potential in der industriellen Anwendung
ist hoch. Gerade in der Automatisierung las-
sen sich DL-Mechanismen exzellent fiir eine
héhere Prozessautomatisierung einsetzen.*
Das groRe Potential Zeit und Kosten einzu-
sparen sieht Johannes Hiltner von MVTec
als Grund fir die wachsende Bedeutung von
DL: ,Dazu kommen die extrem verbesser-
ten Erkennungsraten, die DL ermdéglicht.
Bei handischer Programmierung kann die
Fehlerrate bei bis zu 10% liegen, bei selbst-
lernenden Algorithmen tendiert sie gegen
Null. Auch die gestiegene Handhabbarkeit
von CNNs (Zellulare Neuronale Netze) und
die Tatsache, dass mittlerweile vortrainierte
Netze zur Verfligung stehen, die auf Millio-
nen von industrie-relevanten Bilddatensat-

zen basieren, welche obendrein lizenzfrei
sind, sind ein Grund." Lennart Schulenburg
von Visiconsult nennt auch die gestiegene
Rechenleistung, sieht aber auch allgemeine
Entwicklungen: ,Einer der Treiber ist die zu-
nehmende Vernetzung von Modalitdten, sie-
he [oT, Industrie 4.0 und Cloud. Dies fiihrt zu
extremer Daten-Aggregation, die komplexe
Auswertemechanismen erfordert.*

Aktuelle Bedeutung und
Anwendungsfelder

Michat Czardybon glaubt, dass die Bedeu-
tung von DL immer noch unterschétzt wird:
,Es ermoglicht in Branchen IBV-Lésungen, in
denen es in der Vergangenheit nicht méglich
war, visionsbasierte Losungen anzubieten,
z.B. beim automatisierten Verpacken von
Blumen.* Basler sieht bei klassischen IBV-
Verfahren eine Genauigkeit von tber 98 %
bei industriellen Anwendungen erreicht.
Mark Hebbel kann DL-Anwendungen ins-
besondere bei der Inspektion von "natur-
gefertigten" Gltern sehen, also die indus-
trialisierte Landwirtschaft oder auch die
Medizintechnik. Albert Schmidt glaubt, dass
sich mit DL im Bereich der IBV neue Nutzer
gewinnen lassen: ,Anwendungsbeispiele
sind die Detektion und Lokalisierung von
Defekten, die Klassifikation von Texturen,
die Verifikation beim Zusammenbau, die
Klassifizierung auch deformierter Objekte
und Zeichenerkennung. Viele Entwicklun-
gen und Einsatzgebiete kommen aus dem
Bereich autonomes Fahren und damit auch
der Logistik. Mike Fussell glaubt auch an
neue Anwendungsfelder durch DL: ,Deep
Learning erweist sich als sehr leistungsfahi-
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Mikroskop Aufnahme

CHRomatic Vision Cal

UNERREICHTE SCHARFENTIEFE
OHNE NACHFOKUSSIEREN
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PRECITEC

Unsere konfokale Zeilenkamera CHRomatic Vision Camera spart wertvolle Zeit bei der Qualitatskontrolle durch eine gleichzeitige
Fokussierung aller Ebenen. Unsere beriihrungslose Messtechnik verschafft Ihrer Qualitatspriifung zudem ein deutlich hohere

Effizienz. Warum sollten Sie auf diesen Vorsprung verzichten? Precitec — the smart way to measure.

precitec-optronik.com - phone +49 6102 3676-100 - info@precitec-optronik.de ‘ V
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ges Werkzeug bei der Entwicklung hochzu-
verldssiger Systeme, die in unkontrollierten
Umgebungen mit hoher Genauigkeit funkti-
onieren missen. Zum Beispiel Anwendun-
gen im Auenbereich und Inspektionen von
Naturprodukten, die eine hohe Varianz auf-
weisen.“ Christopher Scheubel glaubt, dass
DL-Ansétze, die aktuell hauptsachlich zum
Klassifizieren verwendet werden, in Zukunft
insbesondere fiir die Objekterkennung und
die DL-basierte Prozessoptimierung eine
Rolle spielen werden. Fiir MVTec bietet DL
noch robustere Erkennungsraten. Johannes
Hiltner: ,Das ermdglicht einen héheren Au-
tomatisierungsgrad, deutlich héhere Produk-
tivitat, eine zuverlassigere Identifizierung,
Zuordnung und Handhabung einer gréReren
Anzahl von Objekten entlang der Wertschdp-
fungskette. Deep Learning eignet sich vor al-
lem fur Anwendungen, bei denen aufgrund
der Komplexitdt von Objekten oder Fehler-
klassen kaum ein allgemeingultiger Ansatz
zur Lésung des Problems gefunden werden
konnte.” Visiconsult sieht in DL eine Schlis-
seltechnologie fir die IBV, die besonders bei
Bilddaten selbst und in der Mustererkennung
seine Starken ausspielt.

Worin liegt der Anwendernutzen?

Fur Michat Czardybon gibt es eine Reihe von
Vorteilen fir die Nutzer: ,,Der Benutzer muss
keine Inspektionsroutinen aus Low-Level-

www.inspect-online.com

Bildanalyse-Tools manuell zusammenstel-
len, sondern kann jetzt ein Tool mit einer
Reihe von Trainingsbildern nutzen, sodass
Anderungen in der Produktion nicht zu ei-
ner kostenintensiven Pflege und Weiterent-
wicklung fiihren, es reicht aus, neue Bilder
zu trainieren. So konnen kleinere Projekte
mit mehr Varianten bei den Produkttypen
realisiert werden und viele schwierigere Pro-
jekte, die in der Vergangenheit nicht mach-
bar waren, kdnnen jetzt gelost werden.“ Die
Einfachheit des Lernens sieht Mark Hebbel
als ganz groRen Vorteil: ,Der Benutzer muss
lediglich Beispiele fir gute Produkte und
schlechte Produkte finden und das System
kann daraus lernen. Vor allem in Bereichen
wie Landwirtschaft oder Handel eroffnet es
neue Moglichkeiten und es ermdglicht neu-
en Unternehmen, Dienstleistungen anzu-
bieten." Albert Schmidt sieht, dass bereits
Programme verflgbar sind, die es dank ei-
ner relativ benutzerfreundlichen Oberflache
auch einem Nutzer ohne Kenntnisse in IBV
und DL ermdglichen, schnell erste Erfolge in
der Klassifizierung oder Defekterkennung zu
haben. Mike Fussell sieht die Chance fir den
Eintritt von neuen Spielern auf den Mérkten:
,Die Technologie ermdglicht es Benutzern,
hochgenaue Systeme zu entwickeln, ohne
Uber detailliertes Vorwissen Uber elektro-
nische Bildverarbeitungs-Techniken oder
Inspektionsverfahren zu verfiigen. Solange

genligend Trainingsdaten verflgbar sind,
ist der Prozess zum Training eines Systems
praktisch identisch mit dem Training eines
Systems fir eine vollig andere Anwendung.
Christopher Scheubel sieht den Vorteil ge-
geniber klassischen Systemen, dass man
bei DL keine Regeln festlegen muss, bevor
man klassifiziert: ,Bei DL-Ansdtzen legt man
die Regeln nicht selbst fest. Auf Basis eines
Datensatzes findet der Algorithmus selbst
Zusammenhénge heraus und klassifiziert
auf dieser Basis. Bei dem sogenannten Reen-
forced Learning kann sich die Klassifizierung
zudem selbst kontinuierlich verbessern.*
Johannes Hiltner sieht Vorteile durch groBe
Zeit- und Kostenersparnis: ,,Durch Analyse
grober Mengen an digitalen Bildinformatio-
nen lernen DL-Algorithmen die spezifischen
Muster und Merkmale, die typisch fir be-
stimmte Objektklassen sind. Damit ist eine
zuverldssige Einordnung in die jeweilige
Objektklasse mdglich. Merkmale mussen
nicht aufwendig manuell definiert und ve-
rifiziert werden, sondern werden vom Netz
im Zuge des Trainings-Prozesses selbststan-
dig identifiziert. Wird vom Nutzer dabei auf
ein vortrainiertes DL-Netz zurickgegriffen,
werden pro einzulernender Klasse nur noch
wenige hundert eigene Beispielbilder bend-
tigt, anhand derer die Algorithmen die un-
terschiedlichen Defekttypen trainieren und
im Anschluss verlasslich erkennen kénnen.
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Michat Czardybon
General Manager
Adaptive Vision Future
Processing Sp. z 0.0.

Adaptive Vision
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Head of New Business
Development Basler AG

Dr. Albert Schmidt
Managing Director
Baumer Optronic GmbH,
Vision Competence
Center
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Manager Flir Systems Inc.
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Development Framos
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Halcon

Lennart Schulenburg
Head of Sales and
Marketing VisiConsult
X-ray Systems & Solutions
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Adaptive Vision
Software mit Deep
Learnin Modul und
vier Werkzeugen
Merkmalserken-
nung, Anomalie-
Erkennung, Objekt-
klassifizierung und
Instanzsegmentie-
rung.

Ace Kameras
liefern hochwertige
Informationen, was
Menge und Auf-
|6sung anbelangt.
pylon Camera
Software Suitekann
mit fihrenden
Deep-Learning-
Bibliotheken
verbunden werden.
Python-Wrapper
(pypylon) fur die
Verwendung der
Standard-Python-
basierten Deep-
Learning-Systeme,
z.B. Keras.

Verisens Vision
Sensoren mit inte-
grierter OCR und
Einsatz von CNN.
Im Industriekamera-
bereich nutzen
bereits einige
Kunden fur ihre DL-
Anwendungen CX-
und LX-Kameras,
die daftr sehr hohe
Bildraten sowie
hochaufgel®ste
Aufnahmen zur
Verfligung stellen
konnen.

Kamera mit Infe-
renz-Berechnungen,
auch als herkémm-
liche Machine-
Vision-Kamera
nutzbar. Erméglicht
trainierte neurale
Netze mit Intel
Movidius Myriad 2
Bildverarbeitungs-
Chip der Kamera zu
nutzen, Bildanaly-
sen direkt auf der
Kamera. Nutzung
von Standardwerk-
zeugen, z.B. Intel
Openvino-Toolkit
und Googlenet.

SLVS-EC IP Core zur
Verbindung von
Bildsensoren mit FP-
GAs und SoCs von
Xilinx sowie weitere
eigene Vision-IP zur
kundenspezifischen
Implementierung.

Software fir das
gesamte Anwen-
dungsspektrum
der industriellen
Bildverarbeitung.
Deep-Learning-
Technologien mit
optimierten vortrai-
nierten CNNs, die
zur Bildklassifika-
tion und Fehler-
segmentierung
eingesetzt werden
konnen. DL-Infe-
renz luft auf GPU
und CPU.

‘ VisiConsult

Derzeit Arbeit an
automatischem
Auswertealgo-
rithmus (ADR) fur
industrielle Ront-
genbilder basierend
auf Deep Learning,
z.B. zur automa-
tischen Detektion
von Poren oder Ein-
schltsse innerhalb
von Gussteilen.

Deep Learning Angebote der befragten Unternehmen

Dies nimmt im Gegensatz zum
Trainieren eines gesamten DL-
Netzes weitaus weniger Zeit in
Anspruch und die Erkennungs-
raten sind um ein Vielfaches
héher als bei manuell pro-
grammierten Defektklassen.”
Lennart Schulenburg sieht die
Vorteile insbesondere in Berei-
chen mit hoher Komplexitét
und nicht-deterministischen
Auswahlkriterien interessant:
»Ein Beispiel aus der Praxis ist
die Klassifikation von Defekten
in der Rontgenprufung. Mittels
klassischer IBV ist diese Aufgabe
nahezu unlésbar, mittels DL und
entsprechenden Trainingsdaten
lasst sich diese Aufgabe 16sen.”

Begrenzungen und Schwéchen

Das am héufigsten auftreten-
de Problem, mit dem Adaptive
Vision laut Michat Czardybon
derzeit konfrontiert ist, besteht
darin, dass einige Kunden die
Tools mit inkonsistent gekenn-
zeichneten Daten trainieren
und eine 100 % ige Genauigkeit
erwarten. Wenn es ein Projekt
gibt, bei dem der Kunde nicht
sicher ist, ob einige Proben
fehlerhaft sind oder nicht, wird
Deep Learning es nicht selbst

28 | inspect 52018

herausfinden, sodass die Ge-
samtgenauigkeit nur so gut ist
wie die Qualitat der Kennzeich-
nung. Ein Problem sieht er auch
in der erforderlichen Rechenleis-
tung. Mark Hebbel sieht in der
Vielzahl der zu Klassifizierenden
Bilder aktuell die Herausforde-
rung bei Deep Learning: ,Auch
bei speziellen Fallen, in denen
das Training schief gehen kann
(Uberanpassung). Dann kann
ein neues Modell oder eine Nor-
malisierung erforderlich sein,
um das Netzwerk zu trainieren.
Zusdtzliche Kosten und das er-
forderliche Fachwissen konn-
ten kleinere Produktideen so
zum Scheitern bringen.“ Albert
Schmidt zum Thema Begren-
zungen: ,Die Fehler beim DL
sind eigentlich nur fir Experten
nachzuvollziehen. Es ist eine
sehr tief gestapelte Black Box:
Einem Wunder gleich, wenn es
funktioniert - ein Rétsel, wenn
etwas Falsches herauskommt.
Die Anzahl der Hyperparamater
ist extrem groB. Zum Teil gelingt
es selbst Experten nicht, ein ver-
offentlichtes System zu reprodu-
zieren. Mit ein Grund, warum
sehr viel Open Source verfligbar
ist.“ Fur Mike Fussell ist es auch

die Komplexitit des Okosys-
tems Deep Learning: , Fir jeden
Schritt — von der Erfassung der
Trainingsdaten bis zum Einsatz
eines trainierten Netzes — gibt es
eine enorme Vielfalt an Moglich-
keiten. Nicht alle diese Optionen
funktionieren gut miteinander
und die Auswahl der richtigen
Werkzeuge, Arbeitsabldufe und
Hardware kann eine Herausfor-
derung darstellen. Fr einfache
Aufgaben ist DL rechenintensi-
ver als herkdommliche Bildver-
arbeitungstechniken. Auch die
groRe Menge an Trainingsdaten,
die zum Trainieren eines leis-
tungsfahigen Netzes erforderlich
ist, kann abschreckend wirken.*
Fir Christopher Scheubel ist die
grobte Herausforderung bei al-
len DL-Anséatzen der Datensatz,
der notwendig ist um dem Al-
gorithmus zu befdhigen eine
Klassifizierung vorzunehmen:
,Diese Daten sind sehr umfang-
reich, mussen erhoben und an-
schlieBend eingelernt werden.
Eine weitere Einschrénkung ist,
dass eine 100 % Klassifizierung
mit einem DL-Ansatz schwer zu
realisieren ist. Eventuell kann
hier die Kombination aus klas-
sischen und DL-Ansétzen eine

Losung sein.“ Fur Johannes Hilt-
ner ist DL eine hilfreiche, weite-
re Methode zur Klassifikation in
der 1BV, die aber nicht fir alle
Anwendungen gleichermalen
geeignet ist: ,Deep Learning
ist eine Komplementér-Tech-
nologie, und als solche ist sie in
vielen Fallen ein sehr hilfreiches
Werkzeug, um industrielle BV-
Anwendungen zu l6sen. Mit DL
allein lassen sich solch komplexe
Anwendungen aber in der Regel
nicht 16sen, da DL fir sich allein
genommen 'nur' eine weitere
Methode zur Klassifizierung
von Daten darstellt. Wichtig ist
ein umfangreicher Werkzeug-
kasten, der samtliche Bildverar-
beitungs-Tools bietet. Nur durch
eine Kombination verschiedener
Verfahren kann man komplexe
Anwendungen zur vollsten Zu-
friedenheit 16sen.” Flr Lennart
Schulenburg liegt die groBte
Herausforderung in der groen
Anzahl an notwendigen klassifi-
zierten Daten: ,Weiterhin spielt
die Qualitdt der Daten und vor
allem der Klassifizierung im
Trainingsset eine entscheidende
Rolle. Daten alleine reichen hier
leider nicht, sondern es ist notig
die relevanten Klassifikatoren zu
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erkennen und die Daten dann
muahsam aufzubereiten.

Unausgeschopfte Potentiale

Fir Michat Czardybon ist die Fra-
ge nach unausgeschopften Po-
tentialen leicht zu beantworten,
da mit DL gerade erst begonnen
wurde und es eine groe Anzahl
ungenutzter Moglichkeiten gibt.
Mark Hebbel sieht die Bereiche,
in denen klassische Methoden
nicht erfolgreich waren, aber
auch neue Bereiche der voraus-
schauenden Instandhaltung:
,Durch den Einsatz von DL beim
Erkennen von VerschleiRerschei-
nungen in Produktionssystemen
kénnen Ausfalle vermieden und
Teile bei Bedarf ausgetauscht
werden. Teile kénnen in letzter
Minute ausgetauscht werden,
ohne einen Totalausfall zu ris-
kieren - das verlangert die Le-
bensdauer von Teilen und senkt
die Kosten.“ Fur Albert Schmidt
ist das Thema "Unsupervised
Learning" noch nicht geldst,
bzw. reif fir den Einsatz. Damit
wirde seiner Meinung nach ein
alter Traum der IBV wahr wer-
den: ,Das System sagt mir, ob
der Prufling "OK" oder "NOK"
ist, ohne dass es trainiert wer-
den muss.“ Mike Fussell geht es
dhnlich wie Michat Czardybon:
,Das ist eine fast endlose Liste,
das Potential wird gerade erst
ausgelotet.” Die Kombination
aus DL und Embedded Vision
ist fur Christopher Scheubel ein
Aspekt: ,, Embedded Vision als
Kombination aus Bilderfassung
und -Verarbeitung mit einem
dedizierten Prozessor arbeitet
mit FPGAs, einer CPU oder auch
GPU. Wenn die DL-Anwendung
auf diesem Prozessor stattfin-
det, dann ist es Teil einer Em-
bedded Vision Applikation und
kann Maschinen zu intelligenten
und selbstlernenden Partnern
machen.“ Johannes Hiltner
sieht eine groBe Anzahl von DL~
Architekturen, die jeweils ihre ei-
genen Vor- und Nachteile fir be-
stimme Anwendungen mit sich
bringen: ,,Um vor allem in hoch
dedizierten und komplexen An-
wendungen beste Erkennungs-
raten zu erzielen, wird es nétig
sein, Kunden die Méglichkeit zu
geben, ein auf ihre Anwendung
optimiertes und trainiertes Netz
zur Verfugung zu stellen. Viele
auf DL basierte Anwendungen
finden Einzug im Embedded-
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Bereich, wo unterschiedlichste
Hardwarekomponenten zur Be-
schleunigung der DL-Algorith-
men eingesetzt werden. Dafiir
bendtigt es ein Framework, das
auf einer maéglichst breiten
Palette von dedizierten DL-Re-
cheneinheiten genutzt werden
kann.” Lennart Schulenburg ist
der Meinung, dass DL die 1BV
grundlegend verandern wird:
,Langfristig werden durch DL
deutlich komplexere Auswerte-
verfahren moglich sein.*
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TECHSPEC® M12 Fliissiglinsenobjektive - zum schnellen Fokussieren auf unterschiedliche
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Special Deep Learning

Schnell
und gunstig

zum eigenen Kl-System

So baut man ein Inspektionssystem mit Deep Learning fiir weniger als 700€

Deep Learning ist gerade dabei den Bereich der industriellen Bildverarbeitung zu revolutionieren. Es erdffnet
vollig neue Méglichkeiten und auch in bestehenden Anwendungsgebieten werden die Karten neu gemischt.

er Autor dieses Beitrags ist Produktmanager bei der Firma

Flir und besucht Firmen in den unterschiedlichsten Indus-

trien. Sprichwortlich jedes Unternehmen, bei dem er dieses

Jahr war, arbeitet an Deep Learning. Es war nie einfacher,
damit zu beginnen, aber wo fangt man an? Dieser Artikel bietet einen
einfach umzusetzenden Leitfaden, wie ein Bildverarbeitungssystem
zur Anwendung von Deep Learning fiir weniger als 700 € aufgebaut
werden kann. Zundchst aber eine wichtige Erlduterung.

Was ist Inferenz?

Inferenz meint die Anwendung eines neuronalen Netzes, das mittels
Deep Learning trainiert wurde, auf unbekannte Daten. Dabei verar-
beitet das neuronale Netz unbekannte Daten und klassifiziert diese.
Inferenz Ubertrifft traditionelle, regelbasierte Bildverarbeitungsan-
sdtze bei weitem, wenn es um komplexe und gegebenenfalls sub-
jektive Problemstellungen geht. Mit entsprechender Optimierung
kann Inferenz auch ,,on the edge* ausgefithrt werden, d.h. nahe der
Datenquellen am Rand eines Kommunikations- und Datenverarbei-
tungs-Netzwerkes aus Sensoren, Aktoren, Cloud-Servern und eben
auch Verarbeitungseinheiten nahe der Datenquellen. Dadurch entfallt
der Bedarf an einem leistungsféhigen Server fiir die Bildanalyse, die
Latenz ist geringer, die Zuverldssigkeit erhoht sich und es fihrt zu
mehr Datensicherheit.

Auswahl der Hardware
In diesem Leitfaden soll es um den Bau eines zuverldssigen hoch-

qualitativen Systems gehen, das im Feld eingesetzt werden kann.
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Darlber hinaus sei angemerkt, dass die Kombination herkdmmli-
cher Bildverarbeitungsmethoden und Deep-Learning-Inferenz eine
hohe Erkennungsrate und Recheneffizienz ermdglichen kann, indem
man die Starken beider Ansdtze nutzt. Der Aaeon UP Squared-Cele-
ron-4GP-32GB 1-Platinen-Computer bietet gentigend Speicher und
CPU-Leistung fir diesen Ansatz. Seine x64 Intel CPU ist geeignet fiir
die gleiche Software wie tbliche Desktop-PCs. Dies vereinfacht die
Entwicklung im Vergleich zu ARM-basierten 1-Platinen-Computern.

Der Algorithmus fir die Deep-Learning-Inferenz basiert auf einer
Verzweigungs-Logik, deren Ausfihrung mit eigens darauf ausgeleg-
ter Hardware massiv beschleunigt werden kann. Der Intel Movidiu
Myriad 2 Bildverarbeitungsprozessor (VPU) ist hierfiir besonders
leistungsstark und schnell. Dank seiner kleinen Bauform und seines
geringen Stromverbrauchs konnte er in den Intel Neural Compute
Stick und die Aaeon Al Core micro PCle Erweiterungsplatine fir
Aaeon UP2 PCs integriert werden.

Genaue und zuverldssige Inferenz bendtigt bestmdgliche Bildquali-
tat. Die Flir BFS-U3-1652C-C-Kamera nutzt den Sony Pregius IMX273
Sensor fur hochqualitative Bilder, selbst bei schwierigen Beleuchtungs-
verhaltnissen. Die Blackfly S-Kameras bieten vielféltigste Moglichkei-
ten flr prézises Triggering und Bildvorverarbeitung auf der Kamera.

Aufsetzen der Software

Es gibt viele kostenlose Tools fir Aufbau, Training und Anwendung
von neuronalen Netzen fur Deep Learning. Das Betriebssystem
Ubuntu 16.04 (http://releases.ubuntu.com/16.04/) wird von den
meisten Tools unterstiitzt. Daher setzen wir es auch fir unser Projekt

www.inspect-online.com
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Tensor

1 1 [

Trainigsdaten
aufnehmen

Netz trainieren
(ggf. mit Daten-
Anreicherung)

Erkennungsrate
evaluieren

Arbeitsschritte eines Deep-Learning-Inferenz-Systems mit den jeweiligen Tools

Gut ausgewadhlte (links) und schlecht ausgewahlte (rechts) Trainingsdaten fiir
»Blumen”. Obwohl beide Datensatze Blumen beinhalten, zeigen die Bilder im
Datensatz B viel irrelevante Daten.

Die Normalisierung der Bilddaten mittels Y = (x - x.mittelwert())/x.standard-
abweichung() kann zu erheblichen Verbesserungen in der Trainingsgeschwindigkeit
und der Erkennungsgenauigkeit fithren.

ein. Die breite und sehr aktive Nutzerschaft bietet umfangreichen
Support. In unserem Beispiel nutzen wir eine Phalanx aus kosten-
loser Open-Source-Software. Die Installationsanleitungen fur jedes
Softwarepaket findet sich auf der jeweiligen Webseite. In diesem
Leitfaden wird davon ausgegangen, dass der Anwender mit den Ba-
sics der Linux-Konsole vertraut ist.

TensorFlow ist eine beliebte Open-Source-Softwarebibliothek, die
vielerorts fiir Deep-Learning-Anwendungen eingesetzt wird. Sie bietet
eine einfach zu benutzende Python-API, mit der Nutzer schnell ein
Deep Neural Network aufbauen und trainieren kdnnen. Installati-
onsanleitungen gibt es bei TensorFlow (https://www.tensorflow.org/

www.inspect-online.com
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©

Spinnaker

Bazel A

NCSDK

Inferenz auf
neue Bilder
ausfthren

In Movidius
Graph-Format
konvertieren

Ubertragen auf
Myriad 2 VPU

install/install_linux). Da die Up Squared-Platine keine GPU besitzt,
sollte die Variante ohne Nvidia GPU installiert werden.

Bazel ist ein kostenloses Tool, fir die notwendige Graph-Konver-
tierung aus TensorFlow. Installationsanleitungen gibt es hier: https://
docs.bazel.build/versions/master/install-ubuntu.html

Die Konvertierung eines neuronalen Netzes in das Movidius-For-
mat und das Hochladen auf den Myriad 2 VPU bedarf des Neural
Compute Stick Software Development Kits (NCSDK). Installationsan-
leitungen fur Linux bietet Intel (https://github.com/movidius/ncsdk).

Flirs Spinnaker SDK (https://lwww.ptgrey.com/support/downloads)
ist eine GenlCam-API-Bibliothek fiir die Steuerung von Flir Machine
Vision Kameras.

In dem Beispiel wird Googles hervorragendes Tensorflow for Poets
Tutorial (https://codelabs.developers.google.com/codelabs/tensorflow-
for-poets) als Ausgangspunkt genutzt. Zundchst sollte das git-Reposi-
tory dieses Tutorials geklont werden, um die Skripte herunterzuladen,
die hier verwenden werden.

git clone https://github.com/googlecodelabs/
tensorflow-for-poets-2
cd tensorflow-for-poets-2

Aufbau, Training und Anwendung eines Blumen-Klassifikators
In diesem Beispiel wird ein neuronales Netz zur Klassifikation meh-
rerer unterschiedlicher Blumenarten trainiert. Hierfir wird MobileNet
genutzt, eine Art von Deep Neural Network fiir mobile Endgeréte, das
hohe Erkennungsraten erzielt und wenig Stromverbrauch generiert.
Es ist ideal fur die Anwendung auf der Myriad 2 VPU geeignet.

Das Wichtigste fiir das Training eines neuronalen Netzes ist ein gu-
ter Datensatz, in dem jedes Bild mit seiner jeweiligen Klasse markiert
(gelabelr) ist. Hierbei kommt es auf Qualitdt und Quantitat an. Neben
wenig Rauschen und Varianz im WeiBabgleich sollten die Bilder auch
sonst moglichst wenig irrelevante Zusatzinformationen enthalten.

LED-Beleuchtungen made in Germany
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Affine Abbildungen (links) eines Ursprungsbildes (rechts) generieren schnell weitere Varianten von Bildern, um weitere Trainingsdaten zu erhalten.

Abhéngig von der Qualitdt und Quantitdt der Trainingsdaten kann
eine Vorverarbeitung notig werden. Die Abmessungen der Trainings-
bilder haben einen groBen Einfluss auf die Zeit, die fir das Training
und die Ausfihrung eines Netzes bendtigt wird. Alle Bilder sollten
die gleiche Orientierung, das gleiche Seitenverhdltnis und gleiche
Abmessungen haben.

Die optionale Vorverarbeitung kann die Geschwindigkeit des Trai-
nings und die Erkennungsrate des finalen Modells erhéhen. Mittels
Normalisierung stellt man sicher, dass alle Bilder eine ahnliche Ver-
teilung der Helligkeitswert Uber alle Pixel haben.

Die Anreicherung der Daten vervielfacht schnell die GroBe des
Datensatzes, durch affine Abbildungen wie Skalierung, Rotation, oder
Scheren. Diese Anreicherung kann die Leistung des trainierten Netzes
auf kleinen Datensdtzen verbessern, indem man dem Netz, wéhrend
des Trainings, weitere Varianten prasentiert.

Der hier verwendete Datensatz ist ein vielfach verwendetes Bei-
spiel. Die Qualitat und Quantitat der Daten ist so gut, dass sie ohne
weitere Bearbeitung eingesetzt werden kann. Der Datensatz kann
einfach von TensorFlow.org heruntergeladen werden.

curl http://download-tensorflow.org/example_images/
flower_photos-tgz \
| tar xz -C tf_files

Trainieren des Modells mittels Transfer-Lernen

Wir nutzen Transfer-Lernen, um ein neuronales Netz auf einem Da-
tensatz zu trainieren. Dabei nehmen wir einen vor-trainierten Bild-
klassifikator und trainieren diesen auf neue Objekte. Das geht deut-
lich, schneller als ein untrainiertes Netz von Anfang an zu trainieren.
Viele der verborgenen Schichten eines Deep Neural Networks dienen
der Merkmalsextraktion und mussen nicht nochmals trainiert wer-
den, wenn man ein Netz fiir ein Ausgangsproblem (Base-Task) auf
eine neue Klassifikationsaufgabe anpasst.

Erkennungsrate und -geschwindigkeit lassen sich jeweils opti-
mieren, indem man die GroBe der Trainingsbilder und die GroBe
des Netzes variiert. GroBere Netze mit hoher aufgeldsten Bildern
sind genauer, bendtigen aber mehr Rechenleistung und sind daher
langsamer in der Inferenz-Ausfihrung. Fur dieses Beispiel nutzen
wir Bilder mit 224 x 224 Pixeln und einem Modell, das halb so gro
ist wie das maximal maogliche MobileNet-Modell.

IMAGE_SIZE=224
ARCHITECTURE="mobilenet_0.50_s{IMAGE_SIZE}"
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Um den Fortschritt des Trainings zu Gberwachen, wird das Tensor-
Board-Tool gestartet

tensorboard --logdir tf_files/training_summaries &

Jetzt kann das Training des MobileNet gestartet werden.

python -m scripts.retrain \
--bottleneck_dir=tf_files/bottlenecks \
--how_many_training_steps=500 \
--model_dir=tf_files/models/ \
--summaries_dir=tf_files/training_
summaries/"“${ARCHITECTURE}" \
--output_graph=tf_files/retrained_graph.pb \
--output_labels=tf_files/retrained_labels.txt \
--architecture="${ARCHITECTURE}" \
--image_dir=tf_files/flower_photos

Dieser Prozess bendtigt Zeit. Sobald das Mobel neu trainiert ist,
wird es unter

tf_files/retrained_graph-pb

abgespeichert. Man kann es nun anhand eines Beispielbildes aus
dem Trainings-Datensatz ausprobieren.

python -m scripts.label_image \
--graph=tf_files/retrained_graph.pb \
--image=tf_files/flower_photos/daisy/

2lk5274k_cc37?9e0eea_m-: jpg

Wenn das Modell auf ein neues Bild angewendet werden soll, das
nicht Teil des Trainingsdatensatzes ist, dann wird mittels des --image
parameters auf die Bilddatei verwiesen. Falls das Bild eine andere Gro-
Be als die Trainingsbilder aufweist, muss --input_size=${IMAGE_
SIZE} zu dem oben gezeigten Shell-Kommando hinzugefiigt, oder
die BildgroRe vorher selbst angepasst werden.

Optimieren und Anwenden des Modells

auf eine Movidius Myriad 2 VPU

Bevor das Modell auf der Intel Movidius Myriad 2 VPU ausgefiihrt
werden kann, muss es fir Intels NCSDK optimiert werden. Dies ge-
schieht mittels TensorFlow und Bazel.

www.inspect-online.com



/home/username/Public/Projects/tensorflow/tensor-
flow/bazel-bin/tensorflow/tools/graph_transforms/
transform_graph \
--in_graph=/home/username/Public/Projects/tf_poets/
tf_files/retrained_graph-.pb \
--out_graph=/home/username/Public/Projects/tf_poets/
tf_files/optimized_graph.pb \
--inputs=‘'input’ \
--outputs='final_result'’ \
--transforms='
strip_unused_nodes(type=float. shape="l.224.224.3")
remove_nodes(op=Identity. op=CheckNumerics.
op=PlaceholderlWithDefault)
fold_batch_norms
fold_old_batch_norms!

Mit Bazel kann einfach die Leistung des Modells gemessen wer-
den. Dieser Schritt ist nicht zwingend notwendig, aber es kann hilf-
reich sein bei der Optimierung komplexerer Modelle.

bazel run tensorflow/tools/benchmark:benchmark_model

--graph=/home/username/Public/Projects/tf_poets/
tf_files/optimized_graph-pb

--show_flops

--input_layer=input

--input_layer_type=float

--input_layer_shape=l.224-.224.3

--output_layer=final_result

Die generierte Graph-Datei kann jetzt, in das von Movidius unter-
stiitze Format, konvertiert und auf die Myriad 2 VPU hochgeladen
werden.

mvNCCompile -s 12 tf_files/optimized_graph.pb
-in=input -on=final_result

Anwenden von Inferenz auf Kamerabilder

Sobald die Graph-Datei zur VPU hochgeladen wurde, kann die In-
ferenz auf Bilder angewendet werden, die mit der Flir Blackfly S
Kamera aufgenommen wurden. Mit diesem Skript (https://flirbox.
com/s/v3idtzmruojmtcbzy7xamja7pgbey03z) nimmt die Spinnaker
API Bilder auf, passt die GroRe so an, dass sie dem neuronalen Netz
entsprechen, und normalisiert sie. Die Bilder werden dann an die
Movidius VPU tbergeben, wo sie mithilfe des neuronalen Netzes
klassifiziert werden, das gerade trainiert wurde.

python3 lic2.py --graph graph_filename
--labels labels_camera_3classes-txt
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Komponente Model/Quelle Preis [€]
USB3 Vision Kamera BFS-U3-1652C-C 300
Myriad 2 VPU-Platine UP Al Core 60
1-Platinen-Computer UP Squared-Celeron-4GB- 208
32GB-PACK

3m USB 3 Kabel ACC-01-2300 9
Objektiv LENS-28C2-V100CS 78
C-CS Adapter ACC-01-5004 5
Microskop LED-Ringlicht Amazon 26
Software Ubuntu 16.04, TensorFlow, 0

Intel NCSDK, Bazel,
FLIR Spinnaker SDK

Tab.: Nicht einmal 700 € betragen die Kosten fiir das beschriebene Deep-Learning-
Kamerasystem, bei dem auch Open-Source-Software eine wichtige Rolle spielt.

Fazit

Es gab nie einen besseren Zeitpunkt, um in Deep Learning einzustei-
gen. Die Intel Movidius Myriad 2 VPU bietet einen einfachen Weg,
um performante Deep-Learning-Inferenz ,,on the edge” auszufih-
ren. Mit kostenglinstiger Hardware und kostenlosen Werkzeugen von
Google und Intel ist es maéglich, ein Inferenz-basiertes Inspektionssys-
tem fir weniger als 700 € zu bauen. In naher Zukunft wird es noch
einfacher, Deep Learning im groBen Stil und in noch kompakteren
Systemen einzusetzen. Auf der Messe Vision in Stuttgart wird Flir
die industrieweit erste Inferenz-Kamera vorstellen. Die neue Firefly-
Kamera basiert auf dem Myriad 2 Prozessor, der in diese Kamera
integriert ist. Dadurch sind Anwender in der Lage, ihr trainiertes
neuronales Netz direkt auf der Kamera zu nutzen.

Autor
Mike Fussell, Manager Produktmarketing

Kontakt

Flir Systems, Inc. Richmond, Kanada
Tel.: +1 604 242 993 70
www.flir.com

Vision Halle 1, Stand B42
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Deep Learning wird zu einer
immer wichtigeren Technologie
far die industrielle Bildverarbei-
tung und damit auch fur inspect-
Leser. Wir haben uns mit dem
kanadischen Deep Learning Spezi-
alisten Guillaume Chevalier tUber
die Chancen, Mdglichkeiten und
die weitere Entwicklung von Deep
Learning unterhalten.

inspect: Herr Chevalier, wir fragen Sie als Deep-
Learning-Experte, wie die Entwicklung dieser
Technologie Ihrer Meinung nach in der néchsten
Zeit verlaufen wird?

G. Chevalier: Bildverarbeitung, also Com-
puter Vision (CV), ist ein Bereich von Deep
Learning (DL), der im Vergleich zu anderen
Bereichen, wie z. B. Natural Language Pro-
cessing (NLP) und Artificial General Intelli-
gence (AGI), bereits ausgereift ist. Es gibt
jedoch einen Vorbehalt im Zusammenhang
mit Bildverarbeitung. Derzeit benétigen wir
sehr, sehr viele sichere Trainingsdaten, um
Aufgaben richtig zu lernen. CV-Forscher su-
chen heute nach Wegen, wie man mit weni-
gen Schissen lernen kann, und ich glaube,
wir kénnten einen neuen Durchbruch in
dieser Richtung sehen, wie z. B. Matching-
Netzwerke, prototypische Netzwerke, Kap-
sel-Netzwerke und das Sammeln von pyra-
midenférmigen Schwesterneuronen. Mit
anderen Worten, wir alle wollen die Menge
an Trainingsdaten drastisch reduzieren, die
fur das Lernen erforderlich ist, und dies
waére eine groBe Erleichterung. Das ist eine
Richtung, in die Forscher gehen. Reinforce-
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Keine Angst
vor Deep Learning

Interview mit dem kanadischen Deep Learning Experten

Guillaume Chevalier

ment Learning (RL) und Transfer Learning
sind ebenfalls wichtige aktuelle Forschungs-
bereiche.

inspect: Was war der Hauptgrund dafiir, dass
Sie begonnen haben, sich mit Deep Learning zu
beschaftigen, und warum konzentrieren Sie sich
gerade auf dieses Thema?

G. Chevalier: Ich mochte besonders Mathe
und Programmieren, aber ich denke auch,
dass es sehr wichtig ist, kreativ zu sein. Ich
wollte Algorithmen erstellen. Dann sah ich,
wie wichtig parallele Berechnungen in zu-
kunftigen Algorithmen sein wirden, um
die Verschiebungen im Zusammenhang mit
dem Mooreschen Gesetz zu beobachten. Als
ich entdeckte, dass neuronale Netze etwas
Magisches haben und auch die Moglichkeit
der Parallelverarbeitung nutzen konnten,
ging ich All-in mit Machine Learning (ML)
und Deep Learning (DL).

inspect: Deep Learning als ein Unterthema des
maschinellen Lernens und als eine praktische
Anwendung des neuronalen Netzwerks findet
seine Anwendung in der Verarbeitung natir-
licher Sprache, z.B. der Spracherkennung, sowie
der Bildverarbeitung. In welchem Bereich sehen
Sie das groBte Potential fiir Deep Learning in der
Zukunft?

G. Chevalier: NLP, genauer gesagt das na-
turliche Sprachverstehen (NLU), ist der Be-
reich, der uns die meisten Uberraschungen
bieten kann, aus dem einfachen Grund, da
es eine sehr allgemeine Art von Intelligenz
bendtigt, um komplexe Sédtze und kom-
plexe Themen verstehen zu kénnen. Das
ist noch nicht komplett geldst, obwohl bei
der neuralen maschinellen Ubersetzung
(NMT) erhebliche Fortschritte erzielt wur-
den. Bildverarbeitung ist ein ausgereifteres

und etablierteres Feld, und wir werden es
in Zukunft mit dem , Reinforcement Lear-
ning®“ verbinden sehen, z. B., wenn Ma-
schinen lernen, wie sie sich automatisch
einstellen und reparieren, was an sich sehr
schwierig ist.

inspect: Sie bezeichnen sich selbst als Deep Lear-
ning Consultant. Welche Art von Dienstleistungen
oder Produkten bieten Sie dem Markt an?

G. Chevalier: Was ich mache, ist anderen
Firmen zu helfen, ihre eigenen Produkte
zu bauen. Ich habe selbst kein Produkt. Ich
priorisiere jedoch Projekte, bei denen ich
Teile des Codes fur andere Projekte behal-
ten und wiederverwenden kann. Denken
Sie an eine Firma, die Websites fir ihre
Kunden erstellt. Diese Firma wirde einige
Webseitenframes fir andere Kunden wie-
derverwenden, aber sie jedes Mal anpas-
sen. Ich beabsichtige, dasselbe Geschafts-
modell auf Projekte kinstlicher Intelligenz
anzuwenden, wobei ML- und DL-Algorith-
men als Kern-Frames betrachtet werden,
die auf verschiedenen Datentypen lernen
und auf viele verschiedene Aufgaben tber-
tragen werden konnen. Aus diesem Grund
habe ich ein horizontal integriertes Unter-
nehmen, das an verschiedenen Projekten
in vielen Bereichen arbeitet: Neuraxio. Die
Auswahl und Spezialisierung eines verti-
kalen Bereichs wird spater erfolgen, wenn
ich meine eigenen Produkte bauen mochte.

inspect: inspect, als ein Magazin fiir Industriel-
le Bildverarbeitung und optische Messtechnik,
richtet sich an Anwender und Hersteller von Bild-
verarbeitungstechnologie. Wenn ein Hersteller in
diesem Bereich an Deep Learning interessiert ist,
wie konnte es fir ihn aussehen, mit lhnen zusam-
menzuarbeiten?

www.inspect-online.com
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99 Bildverarbeitung ist ein ausgereifteres Feld, und wir werden
es in Zukunft mit dem ,Reinforcement Learning‘ verbinden
sehen, z.B., wenn Maschinen lernen, wie sie sich automatisch
einstellen und reparieren.«

G. Chevalier: Die Software, die ich erstelle,
muss auf den Kunden zugeschnitten sein
und er erhélt die Geschéftsanwendung die-
ser Software. Oft hat der Kunde bereits die
Daten- und Datenexperten, und er kommt
zu mir, um etwas mit den Daten zu machen.
Er hat wahrscheinlich sogar schon versucht,
maschinelles Lernen durchzuftuhren, und
hat Ergebnisse, die er verbessern mochte.
Manchmal bendtigt der Kunde mich nur
fir ein paar Vorschlége, in welche Richtung
er gehen sollte, bevor er mit den Daten zu
mir zurickkommt. Obwohl ich Full-Stack-
Féhigkeiten habe und Daten bearbeiten
sowie sauberen Code schreiben kann, bin
ich noch viel besser darin, einige saubere
Vorhersagemodelle zu programmieren. Ich
kann auch das Verfeinern und Feinabstim-
men des Modells auf die zukunftigen Kun-
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World’s leading trade fair for machine vision

dendaten automatisieren, was bedeutet,
dass er mich nicht standig in der Schleife
braucht. Ich kann auch Mitarbeiter trainie-
ren und coachen.

inspect: Wohin denken Sie wird uns die Zukunft
in Bezug auf Deep Learning fiihren?

G. Chevalier: Meiner Meinung nach haben
Menschen zu viel Angst vor Deep Lear-
ning. Wir missen viel mehr Angst vor dem
Biologie-Engineering haben, z.B. da wo
Menschen Viren und Bakterien herstellen,
die uns toten kénnten. Deep Learning wird
immer entweder auf eine Art und Weise ver-
wendet werden, die uns dient, oder in einer
Weise, die uns und unsere Intelligenz erwei-
tert, ganz abgesehen davon, dass uns mit
Hilfe von kunstlicher Intelligenz lastige Wer-
bung vorgeschlagen wird. Ich erwarte, dass

Visit us at shand

# 1E12

sich viele neue Produktivitdtswerkzeuge aus
Deep-Learning-Technologien entwickeln,
wie z. B. das Brain-Computer Interface (BCI),
das unsere Kommunikationsfahigkeiten in
unserer Umgebung erweitern kann, Beispiel
telepathische Tastatur. Ich glaube, dass sol-
che Tools absolut Open-Source sein mussen,
damit die Welt ihnen traut und sie testiert,
wie die Blockchain-Technologie, und damit
sie lokal, also nicht in der Cloud, und aus
Sicherheitsgriinden auf einem speziell ange-
passten Betriebssystem ausgefihrt werden
koénnen.

Kontakt

Neuraxio Inc., Saint-Augustin-de-Desmaures, Kanada
guillaume.chevalier@neuraxio.com
WWW.heuraxio.com
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Verfahren des maschinellen
Lernens, wie beispielsweise Deep
Learning, sind derzeit sehr popu-
lar. Dass solche Verfahren in
Inspektionssystemen in industriel-
ler Umgebung bislang nur zdger-
lich eingesetzt werden, hat in ers-
ter Linie zwei Grinde: Zum einen
gibt es viele ausgereifte Bildver-
arbeitungssysteme, die mit klassi-
schen Methoden sehr gute Re-
sultate erzielen, zum anderen
herrscht eine gewisse Unsicher-
heit, wie man die Verfahren fur
Inspektionsaufgaben am besten
einsetzt.

Abb. 1: System zur Inline-Inspektion von Deckenplatten

Maschinelles Lernen
zur Texturerkennung

Verfahren, Methoden und praktischer Einsatz

eim Deep Learning handelt es sich

nicht um ein Verfahren, sondern um

eine breite Klasse von Algorithmen,

die meist auf neuronalen Netzen
basieren. Aus Sicht der Systemperformance
sind Verfahren des maschinellen Lernens
durchaus fir Inline-Inspektionssysteme ge-
eignet. Zwar kénnen die Trainingsphasen
- je nach eingesetztem Verfahren — extrem
aufwandig sein. Diese erfolgen in aller Regel
vorab (offline) und werden gegebenenfalls
aktualisiert. Die Antwortzeiten der antrai-
nierten Klassifikatoren sind aber meist sehr
kurz. Dartiber hinaus lassen sie sich sehr gut
auf moderner Rechnerarchitektur wie z. B.
GPU implementieren.

Eine weitere Schwierigkeit besteht darin,
dass Methoden des maschinellen Lernens
meist eine groBe Menge an Trainingsdaten
bendtigen. Im industriellen Umfeld gibt es
Ublicherweise sehr viele Gut-Beispiele, aber
nur wenige Fehlermuster. Manche dieser
Fehler treten sehr selten auf, haben aber
eine hohe Relevanz. AuBerdem missen die
Trainingsbilder vollstandig annotiert sein,
das heift hdndisch der entsprechenden
Fehlerklasse zugeordnet werden.
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Verfahren und Methode des Deep Learning
Die GroBe der Lernstichprobe kann deutlich
reduziert werden, wenn die Dimension des
Problems reduziert werden kann. Oft ist es
moglich, mit Hilfe klassischer Verfahren be-
reits Fehlerkandidaten vorzusegmentieren.
Darunter versteht man Bildbereiche, die
moglicherweise einen Fehler enthalten. Der
Klassifikator entscheidet dann nur noch, ob
es sich um einen Fehler handelt oder nicht.
Meist geschieht das bereits auf Basis vorab
berechneter Features wie z. B. Momenten,
Histogrammen, geometrischer Form oder
anderer geeigneter GroRen (also nicht auf
Pixelebene).

Fur industrielle Inspektionssysteme ist
das sogenannte One-Class-Learning ein in-
teressanter Ansatz. Man trainiert in diesem
Fall nur Gut-Teile, welche immer in ausrei-
chender Menge vorliegen. Eine geeignete
Vorverarbeitung der Bilddaten (wie oben
beschrieben) ist auch hier hilfreich, wobei
typischerweise nicht die Rohdaten (Grau-
werte der Pixel), sondern vorberechnete
Features zum Training eingesetzt werden.
Fehler werden dann als Abweichungen von
der Gut-Klasse erkannt. Sollten Gut-Teile als

fehlerhaft eingeordnet werden, war meist
die Lernstichprobe nicht umfangreich oder
nicht repréasentativ genug. Das Nachlernen
von gegebenenfalls falsch eingeordneten
Gut-Teilen ist jedoch einfach. Eine verbrei-
tete Methode ist die ,,One-Class-Support-Vec-
tor-Machine*. Die Trainingsdaten bestehen
nur aus Gut-Mustern. Sollten die Trainingsda-
ten nicht ,,sauber* sein, sondern eine kleine
Anzahl von Fehlerbildern enthalten, so ist
es moglich, diese automatisiert zu detek-
tieren und zu eliminieren. Dadurch entféllt
der aufwendige Annotationsprozess, solange
sichergestellt ist, dass die Trainingsdaten nur
wenige Fehler-Teile enthalten. Ein weiterer
groBer Vorteil dieses Zugangs ist, dass auch
vollig neue und unbekannte Fehler (z. B. ent-
standen durch Anderungen im Produktions-
prozess) ohne Nachlernen erkannt werden.
Der Nachteil dieser Methode besteht in der
Klassifikatorantwort, die nur aus ,,gut” oder
~hicht gut“ besteht. Eine Unterscheidung in
mehrere Fehlerklassen mit gegebenenfalls
unterschiedlicher Relevanz ist so zunachst
nicht moglich. Allerdings ist es moglich, die
so gefundenen ,Nicht-Gut-Teile* in einem
weiteren Lernschritt mit einem Mehrklas-
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Abb. 2: Beispielbilder und Erkennungsraten fiir die 13 Designs (Texturklassen).

sen-Klassifikator in mehrere Fehlerklassen
zu zerlegen.

Deep Learning im praktischen Einsatz

Odenwald Faserplatten ist einer der fihren-
den Hersteller von Mineralfaserplatten zur
Deckenverkleidung. Geringe Abweichun-
gen im Muster (Textur) oder im Farbton
fuhren zur Beeintrdchtigung des visuellen
Gesamteindrucks. Um diesen hohen An-
sprichen zu genlgen, werden bei dem
Unternehmen Inline-Inspektionssysteme
zur 100 %-Qualitdtskontrolle eingesetzt. Ab-
bildung 1 zeigt ein System, auf dem bereits
die beschriebenen Verfahren zum Einsatz
kommen und eine Vielzahl von Defekten
und Abweichungen sicher detektiert wird.
Das Produktportfolio besteht aus ca. 60
verschiedenen Designs. Untersuchungen in
jungster Zeit haben gezeigt, dass Methoden
des Deep Learning sehr gut zur Erkennung
und Unterscheidung der Designs geeignet
sind. Die Designs definieren sich im We-
sentlichen Uber ihre Textur in der Ober-

flache (Beispiele s. Abb. 2). Zwar sind aus
Produktionssicht das aktuell produzierte
Design bekannt und die Erkennung nicht
zwingend erforderlich. Allerdings sind eini-
ge Designs sehr dhnlich, und Bedienerfeh-
ler nicht vollstandig auszuschliefen. Somit
erzeugt die automatische Designerkennung
zusétzliche Prozesssicherheit. Andererseits
kénnen dhnlich konstruierte Methoden des
Deep Learning Abweichungen in der Tex-
tur des aktuellen Designs (lokal und global)
noch besser detektieren.

Ein mehrschichtiges neuronales Netz
wurde fur 13 Designs (entspricht 13 Klas-
sen) antrainiert. Die Auswahl des optima-
len Aufbaus des neuronalen Netzes erfolgte
experimentell. Die vorliegenden Datensat-
ze fur die einzelnen Klassen waren unter-
schiedlich groB, die kleinste Klasse bestand
aus 181, die groBte aus 2.428 Bildern. Es
wurde jeweils ein zuféllig ausgewéhlter Teil
der Daten zum Training benutzt, die verblei-
benden Daten wurden zum Test verwendet.
Die Erkennungsraten sind in Abbildung 2

Special Deep Learning

angeben. Die schlechteste Erkennungsrate
lag bei 97 %.

Zusammenfassung

Methoden des maschinellen Lernens sind fir
Inline-Applikationen in der Produktion somit
gut geeignet, insbesondere wenn texturelle
Eigenschaften von Belang sind. Allerdings
muss die Auswahl der konkreten Methode
aufgabenspezifisch erfolgen. Die Kombina-
tion mit klassischen Verfahren ist fast immer
von Vorteil.

Autoren
Dr. Ronald Rasch, Leiter strategische Forschung
Bildverarbeitung

Dr. Ali Moghiseh, Projektleiter Bildverarbeitung
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Special Deep Learning

8 Wunderwafte
der Bildverarbeitun

Deep Learning und Machine Learning eréffnen neue Méglichkeiten

T— 1!!

Machine Learning und Deep Learning zahlen derzeit zu den interessantesten
Technologien der Bildverarbeitung. Worin unterscheiden sich diese Ansatze von
konventionellen Methoden und in welchen Anwendungsbereichen kénnten

sie diese maglicherweise verdrangen?

onventionelle Bildverarbeitungssysteme und -algorithmen

haben sich in den vergangenen Jahren stetig weiterent-

wickelt und waren extrem erfolgreich. Diese Entwicklung

kénnte in den kommenden Jahren durch neue Methoden im
Bereich des maschinellen Lernens anhalten: Machine Learning und
Deep Learning heifen die aktuellen Wunderwaffen, die Bildverarbei-
tern ganz neue Moglichkeiten eréffnen. Doch wie unterscheiden sich
diese derzeit so hochgelobten Learning-Ansdtze von konventionellen
Bildverarbeitungssystemen und was macht Machine und Deep Lear-
ning besonders? ,Konventionelle Bildverarbeitungssysteme und -me-
thoden arbeiten in der Regel mehr oder weniger streng analytisch”,
erklart Volker Gimple, Gruppenleiter Bildverarbeitung bei Stemmer
Imaging. ,So wird beispielsweise flr eine geometrische Musterer-
kennung eine Anzahl an Regeln und ein Modell definiert, mit dessen
Hilfe ein Objekt beschrieben wird. Wahrend der nachfolgenden Uber-
prufung wird dann zur Laufzeit in den aufgenommenen Bildern nach
Merkmalen gesucht, die mit dem Modell ibereinstimmen. Wenn der
Algorithmus gentigend viele dieser Merkmale findet, kénnen daraus
Ruckschlisse auf die Position und den Transformationszustand des
Objekts gezogen werden.”

Machine Learning als anderer Ansatz

Machine-Learning-Ansdtze gehen grundsatzlich anders vor. Sie ba-
sieren auf der Idee, einem Satz von Inputs einen bestimmten Output
zuzuordnen. Als Input dienen in der Bildverarbeitung naheliegender-
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weise die Pixel, auf denen gearbeitet wird. Mégliche Outputs sind
Entscheidungen, ob ein Objekt als Gut- oder Schlechtteil erkannt
wird, welcher Kategorie es angehort oder welchen Qualitdtsgrad
es erreicht. Typisch hierbei ist, dass die Anzahl der zur Verfugung
stehenden Inputs in der Regel zu hoch ist, um mit konventionel-
len analytischen Methoden in vertretbarer Zeit eine ausreichend
robuste Losung zu finden. Stattdessen bedient man sich bei Ma-
chine-Learning-Methoden mathematischer Modelle, die aufgrund
von Datensétzen, die zum Anlernen verwendet werden, versuchen,
eine moglichst optimale Néherung fiir die Abbildung der Inputs auf
die Outputs zu ermitteln. Die Starke dieser Methoden liegt darin,
dass ein solcher Ansatz flexiblere Entscheidungen treffen kann, als
ein Satz vorgegebener Regeln in konventionellen Ansdtzen: Die
Beschreibung dieser Regeln in den konventionellen Ansétzen engt
die Sichtweise auf die Daten im Gegensatz zu Machine-Learning-
Methoden bereits ein.

Deep oder Machine Learning?

Die Begriffe Deep Learning und Machine Learning werden haufig
gleichgesetzt. Machine Learning ist jedoch wesentlich breiter ge-
fasst als Deep Learning. Letzterer Ansatz bezeichnet Methoden, die
auf neuronalen Netzen mit mehreren versteckten Ebenen (,Hidden
Layers”) basieren. Deep Learning ist insofern eine Teilmenge der
schon langere Zeit etablierten neuronalen Netze. Machine Learning
hingegen reicht tiber neuronale Netze hinaus und schlieft auch an-
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dere mathematische Methoden wie Support Vector Machines oder
Regularisierungsansétze mit ein.

All diese Verfahren eignen sich nicht nur fir den Einsatz in der
Bildverarbeitung, sondern fir eine Vielzahl an Anwendungsfallen
und vor allem fir die Lésung von Aufgabenstellungen mit groRen
Datenmengen. Eine der wohl bekanntesten Implementierungen ma-
schinellen Lernens wurde von Google realisiert: Ende 2016 hat Google
bekannt gegeben, dass es Machine Learning erfolgreich zur Verbes-
serung von Google Translate, dem Ubersetzungsservice des Unter-
nehmens, eingesetzt hat. Die Untersuchungen haben gezeigt, dass
neuronale Netze mit relativ kleinen Datenmengen dhnliche Uberset-
zungsresultate liefern, wie die bis dahin genutzten Ubersetzungen
auf der Basis von Worterbtichern und syntaktischen Regeln. Durch
weitere Tests und Methoden des sogenannten uniiberwachtes Lernen
(unsupervised learning) konnten Ubersetzungsfehler um bis zu 85 %
reduziert werden. Google hat sein dafiir entwickeltes internes SDK
namens TensorFlow inzwischen auch als Open-Source-Software der
Offentlichkeit zugénglich gemacht. Einige Deep-Learning-Produkte
aus dem Bereich der industriellen Bildverarbeitung verwenden dieses
Google-SDK als technologische Grundlage.

Bildverarbeitung profitiert

Die Bildverarbeitung ist fiir den Einsatz von Deep-Learning-Algorith-
men pradestiniert und profitiert von den Vorziigen dieser Technologie
in besonderer Weise. Ein Grund dafir ist u.a., dass bei Bildverarbei-
tungsanwendungen hdufig sehr groe Datenmengen anfallen, die in
vielen industriellen Anwendungen extrem schnell verarbeitet werden
mussen.

Die Erforschung neuronaler Netze erhielt in den letzten Jahren
neue Impulse durch die Verfligbarkeit immer schnellerer und leis-
tungsféhigerer Grafikprozessoren (GPUs), auf denen sich der Lernvor-
gang und die Anwendung neuronaler Netze effizient implementieren
lasst. Diese GPUs wurden urspringlich speziell fir die Erzeugung von
Bilddaten entwickelt, haben sich dann aber auch als hervorragende
Moglichkeit fur die Verarbeitung von Bilddaten erwiesen und wurden
fir diese Aufgabe weiter optimiert. Fur die Bilddatenverarbeitung
mit Deep Learning-Methoden stellen GPUs somit aktuell eine extrem
leistungsféhige Basis dar.

Vielversprechende Anwendungsmaglichkeiten

Doch schon heute existieren zahlreiche Bildverarbeitungsanwen-
dungen auf Basis von Machine-Learning-Methoden. Eine sehr be-
eindruckende beispielhafte Anwendung auf Basis von Machine
Learning stellt die Inspektion von Einweg-Aluminiumbehaéltern fir
die Lebensmittelindustrie dar. Eine wesentliche Rolle spielt dabei
das Software-Tool CVB Polimago aus der Bildverarbeitungsbiblio-
thek Common Vision Blox von Stemmer Imaging, in dem Machine-
Learning-Algorithmen implementiert sind, die auf herkdmmlichen
Industrie-PCs und in Kirze auch auf Embedded-Systemen laufen.
»Auf dieser Basis ist es moglich, fehlerhafte Behalter zu erkennen,
den Materialaufwand zu reduzieren und so letzten Endes auch einen
Beitrag zum Umweltschutz leisten”, so Volker Gimple. Der Experte
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Special Deep Learning

INPUT LAYER CUTPUT LAYER

HIDDEMN LAYERS

Deep-Learning-Ansatze basieren auf neuronalen Netzen mit mehreren Hidden Layers.

sieht fur Bildverarbeitungslésungen auf Basis von Machine-Learning-
und Deep-Learning-Methoden ein extrem hohes Potential fur die
Zukunft: ,Damit lassen sich neue Anwendungen beispielsweise in
der Landwirtschaft und in der Lebensmittelindustrie angehen, deren
Lésung mit konventionellen Methoden nicht oder nur mit unwirt-
schaftlich hohem Aufwand realisierbar wére.”

Ausfiihrungszeiten und Trainingsaufwand minimieren

Es gibt jedoch noch einige Herausforderungen zu meistern, bevor
sich Deep Learning in der Bildverarbeitung auf breiter Ebene eta-
blieren kann. Hier nennt Gimple die Ausfihrungszeiten und den
Trainingsaufwand fir neuronale Netze als wesentliche Kriterien.
Deep-Learning-Ansatze erfordern dafiir oft noch eine hochgeziich-
tete Hardware.

Was den Trainingsaufwand betrifft, erfordern die meisten Ma-
chine-Learning-Ansatze fir das Gewinnen eines Klassifikators laut
Gimple eine mehr oder minder groBe Menge an manuell klassifi-
zierten Trainingsdaten. ,Diese sind jedoch nicht immer leicht und
kostengtinstig zu beschaffen. Wer hier Ansétze prasentiert, die mit
moglichst wenigen Bildern auskommen, bietet Anwendern einen
erheblichen Vorteil.”

Dieses Ziel verfolgt Stemmer Imaging mit einem Machine-Lear-
ning-Ansatz, der in CVB Polimago realisiert wurde. Dieses Bildverar-
beitungswerkzeug kombiniert bewahrte Methoden aus dem Bereich
Support Vector Machines mit innovativen neuen Anwendungs-
strategien. ,,CVB Polimago erlaubt dadurch nicht nur eine robuste
Klassifizierung verschiedener Objektkategorien in anspruchsvollen
Anwendungsféllen, sondern ermdglicht auch die Ermittlung von Po-
sitionen und Transformationszustdnden mit einer bei reinen Klas-
sifikationsansatzen normalerweise kaum erreichbaren Prézision”,

Visit us at
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CVB Polimago erlaubt eine robuste Klassifizierung verschiedener Objekt-
kategorien sowie die Ermittlung von Positionen und Transformationszustanden
mit einer bei reinen Klassifikationsansatzen kaum erreichbaren Prazision.

99 Die Bildverarbeitung ist fiir den Einsatz
von Deep-Learning- Algorithmen pra-
destiniert und profitiert von den Vorziigen
dieser Technologie in besonderer Weise.

betont Gimple. Nach seinen Worten erfordert CVB Polimago einen
vergleichsweise moderaten Lernaufwand und erzielt dabei auf gan-
giger PC-Hardware Ausfuhrungszeiten, die fir viele industrielle An-
wendungen ausreichend sind.

Traditionelle Bildverarbeitung bleibt

Dass die beschriebenen neuen Methoden die traditionelle, auf pro-
grammierten Algorithmen basierende Bildverarbeitung verdrangen
werden glaubt Volker Gimple nicht: ,Machine-Learning-Ansatze wer-
den konventionelle Algorithmen sicher in einigen Bereichen margi-
nalisieren, und zwar vor allem dort, wo die Losung einer Aufgabe
mit konventionellen Methoden entweder nicht stabil oder nur mit
unverhaltnismaBig hohem Aufwand umgesetzt werden kann. Den-
noch werden sich konventionelle Methoden in vielen Bereichen be-
haupten kénnen.” Als wesentlichen Grund dafiir nennt Gimple die
Nachvollziehbarkeit von Entscheidungen und Fehlentscheidungen bei
herkdmmlichen Ansdtzen: ,Dieses Kriterium fehlt Machine-Learning-
Methoden in der Regel: Sie werden von den Anwendern tiberwiegend
als Blackboxen wahrgenommen.” Verstdndlich, dass der Mensch die
Entscheidungen eines technischen Systems gerne noch nachvollzie-
hen kénnen mochte.

Autor
Peter Stiefenhéfer, PS Marcom Services
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Die Renaissance
der Kinstlichen Intelligenz

Skalierbare Losungen fiir die Bildverarbeitung mit KI

Obwohl Kunstliche Intelligenz (KI) bereits seit vielen
Jahren existiert und in bestimmten Bereichen zum
Einsatz kommt, wird sie erst jetzt zu dem, was Analys-
ten als disruptive Technologie bezeichnen. Die Grinde
sind vielfaltig: Zum einen nimmt die Anwendungs-
vielfalt fUr Kl zu, zum anderen sind die Plattformen
far KI heute zahlreicher, leistungsfahiger und ein-
facher einsetzbar.

ie groRte Einschrankung bei KI von gestern war, dass ihre

Wirksamkeit direkt mit der verfugbaren Rechenleistung zu-

sammenhing und dass jede Kl-Instanz sehr sorgfaltig fir

eine bestimmte Anwendung trainiert werden musste. Dies
war zwar kein groes Hindernis fir die Einfihrung von KI - aber es
reichte aus, um Mainstream-Anwendungen auf Distanz zu halten.
Durch das Mooresche Gesetz ist die erforderliche Rechenleistung
heute viel einfacher zugédnglich. Noch wichtiger ist, dass die gesam-
te KI-Branche sich zu dem entwickelt hat, was wir heute Inferenz-
Engines nennen. Man ist Uberzeugt, dass Kl-Inferenz dominieren
und Deep Learning auf eine neue Ebene heben wird. Training wird
immer erforderlich sein, aber Inferenz (basierend auf Training) wird
einen groBeren Einfluss haben.

Es ist offensichtlich, dass hochleistungsfahige KI-Algorithmen
nicht mehr nur auf groBen Mainframe-Rechnern laufen. Heute fihrt
dies zu Cloud Computing, was ein wichtiger Aspekt der KI - aber
nur die halbe Miete ist. Um tatsédchlich das volle Potential von KI
auszuschopfen, muss sie von der Cloud bis zum Netzwerkrand (Edge)
Uberall vorhanden sein. Inferenz am Netzwerkrand stellt ein neues
Paradigma im IoT dar und beginnt mit Bildverarbeitung (Vision).

Bildverarbeitungssysteme sind zum MaRstab fir technische Inno-
vationen geworden. Wir nutzen Machine Vision heute in der Ferti-
gung. Sie ist zu einem entscheidenden Aspekt fir mehr Produktivitat
im industriellen [oT (I1oT) geworden. Durch die Integration von Kl in
Bildverarbeitungssysteme lassen sich Prozesse schneller und prazi-
ser ausfithren. Intelligente Uberwachung ist ein weiterer Bereich, in
dem sich diese Systeme schnell weiterentwickeln und Algorithmen
verwenden, um nicht nur Menschen, Orte und Objekte zu erkennen,
sondern diese Dinge in Echtzeit aus Hunderten von Quellen zu quan-
tifizieren.

Kl ist Giberall — wenn die Voraussetzungen stimmen

Big Data ist in aller Munde und KI die einzige Art und Weise, riesige
Datenmengen zu handhaben — nicht nur in der Cloud und in groen
Rechenzentren, sondern genau dort, wo sie erzeugt werden: am
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Netzwerkrand. Intel ist ma3geblich an dieser KI-Evolution beteiligt,
indem das Unternehmen die Tools und Technologien, die Hardware
und Software bereitstellt, um die Entwicklung und den Einsatz KI-
basierter Bildverarbeitungssysteme schnell, zuverldssig und effizient
zu ermdoglichen. Dies erfordert eine Strategie, die die unterschiedli-
che Art und Weise, wie KI eingesetzt wird, mit einbezieht und dann
ein Portfolio von Lésungen entwickelt, das Entwicklern den Wechsel
von der Modell- zur realen Umgebung erméglicht.

Die Verwirklichung der Philosophie, dass KI tberall vorhan-
den ist, erfordert einen Multi- Architektur-Ansatz. Die Auswahl
an Intel-Vision-Produkten reicht von Hardware-Plattformen, die
fir den Umgang mit massiven und unstrukturierten Datensdtzen
optimiert sind, bis hin zu stromsparenden ICs, die integrierte In-
ferenz bieten. Dies kénnte ein einzelner Intel-FPGA sein, der die
Sensorschnittstelle, Bildverarbeitung und Videoausgabe fiir ein Bild-
verarbeitungssystem bereitstellt — bis hin zu den KI-Prozessoren,
die die Rechenleistung fir die Workstations bereitstellen, die zur
Entwicklung der KI-Modelle mit einem noch gréReren Mehrwert
zum Einsatz kommen. Dieses Milli-Watt-zu-Multi-Watt-Angebot bie-
tet an jedem Punkt der KI-Architektur den richtigen Baustein und
erstreckt sich tiber den Prozessor hinaus auch auf Massenspeicher,
Speicher-ICs und Kommunikationslésungen — von universellen tber
anwendungsspezifischen, stromsparenden bis hin zu dateninten-
siven Anwendungen.

Software beschleunigt die Bereitstellung

Ein Gesamtlosungsansatz erfordert ein umfangreiches Hardware-
Angebot, ergénzt durch die Software, die erforderlich ist, um die
verfuigbare Leistungsfahigkeit vollstandig zu nutzen. So ermoglicht
das Open Visual Inference and Neural Network Optimization Toolkit
(OpenVIN), erganzt durch die Intel FPGA Deep Learning Acceleration
(DLA) Suite, die Entwicklung von Systemen, die das menschliche
Sehen genau nachbilden. Dabei kommen neuronale Netzwerke
(Convolutional Neural Networks) zum Einsatz, um Deep-Learning-
Inferenz dort zu ermdglichen, wo sie am wirkungsvollsten ist: am
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Netzwerkrand. Als Multi-Architektur-Losung kann sie aufgrund ei-
ner gemeinsamen API auf einer heterogenen Plattform laufen, ein-
schlieBlich CPUs, Grafik-CPUs, Bildverarbeitungseinheiten (VPUs;
Vision Processing Units) und FPGAs. Da Unterstiitzung durch eine
Funktionsbibliothek bereitsteht, wurde das Toolkit fir die Zusam-
menarbeit mit OpenCV und OpenVX optimiert.

Das Intel-Deep-Learning-Deployment-Toolkit ermdglicht eine
plattformubergreifende Entwicklung und ist in der Intel-FPGA-DLA-
Suite enthalten. Es bietet Forschern und Entwicklern Zugriff auf
den Software Graph Compiler, Bibliotheken und Laufzeiten, die
fur die Implementierung von Kl-Inferenz erforderlich sind - und
zwar auf eine Weise, die mit Intel-FPGAs in Bezug auf die Kosten,
die Leistungsfahigkeit und den Stromverbrauch optimiert ist. Das
Wiederaufleben der KI ist zum groBen Teil auf die Nutzung durch
Power-User wie Social-Media-Plattformen zurtickzufihren - diese
Dynamik hélt weiter an. GroRe, kleine und mittelstandische Un-
ternehmen prifen nun, wie sie KI mit einer Kombination aus ta-
lentierten Mitarbeitern und Technologie nutzen kénnen, um die-
sen Hype Wirklichkeit werden zu lassen. Es beginnt mit groben
Rohdaten und miindet in Business Intelligence, die auf den Nutzer
abgestimmt ist. Durch skalierbare Lésungen und eine Mischung aus
Standard- und benutzerdefinierten Tools und Plattformen baut Intel
die Barrieren fir KI ab. Dies reicht vom Netzwerkrand bis hin zur
Cloud. Intel bietet dabei an jedem Punkt eine Losung. Dazu gehort
auch die Architektur von Servern, die fur KI entwickelt wurden,
mit Errungenschaften wie dem Intel Rack Scale Design, das On-
Demand-Computing, Massenspeicher und Datenanbindung durch
Neuerungen wie Photonen-Netzwerke bietet, die Daten mit Licht-
geschwindigkeit tbertragen konnen.

Was bringt die Zukunft?

Im Internet der Dinge werden Milliarden von Kameras online sein.
Durch die Kombination aus Bildverarbeitungssystemen und maschi-
nellem Lernen werden neue Anwendungen entstehen, die die Art
und Weise verdndern, wie wir Produkte entwickeln und fertigen,
Dienstleistungen erbringen und unsere Hauser, Arbeitspldtze und
unser Leben allgemein absichern. Bis zum Ende dieses Jahrzehnts
wird fast die Hélfte aller Videodaten am Netzwerkrand analysiert,
um sofort verwertbare Ergebnisse zu liefern. Dies wird die Art und
Weise dndern, wie KI-Modelle erstellt und bereitgestellt werden. Mit
Technologien wie dem OpenVino-Toolkit, Intel CPUs, FPGAs und
Movidius VPUs sowie der RealSense-Technologie von Intel haben
Entwickler Zugriff auf die Hardware- und Software-Losungen, die
sie bendtigen, um ihr KI-Bildverarbeitungssystem in die Wirklichkeit
umzusetzen.
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Vision

SERIE TEIL 1

Spezifizieren mit Spielraum

Zielkosten, GroBe und Gewicht als entscheidende Faktoren zu Entwicklungsbeginn

Erfahrene Optikingenieure stellen zu Beginn eines
Entwicklungsprojekts viele Fragen. Dabei scheinen
manche davon zundchst nur wenig mit der Entwick-
lungsaufgabe an sich zu tun haben. Doch umfassen-
des Verstandnis der Anwendung hilft, das Ziel zuver-
lassig, effizient und auf wirtschaftliche Weise zu
erreichen. Denn angesichts verschiedener, teils mit-
einander konkurrierender Anforderungen, gilt es,
beim Spezifizieren die richtigen Prioritaten zu setzen.

nformationsmangel resultiert in der Regel in Uberspezifikation.

Dies fuhrt unweigerlich dazu, dass der Entwicklungszyklus ldnger

dauert als notig. Die Kosten fallen dabei oft héher aus, mitunter

kommt es gar nicht erst zu einer zufriedenstellenden Losung.
Die Anwendung zu Projektbeginn méglichst offen zu beschreiben,
tragt in jedem Fall dazu bei, unvorhergesehene, unerwiinschte oder
unerwartete Ergebnisse zu vermeiden.

Fur eine Vielzahl von Anwendungen sind handelsubliche Optiken
ausreichend. Innovative Applikationen erfordern jedoch oft auch
neue Designs. Um die Grenzen des sinnvoll Umsetzbaren nicht zu
Uberdehnen, muss meist ein Kompromiss gefunden werden zwi-
schen konkurrierenden Anforderungen — sowohl beim Design als
auch hinsichtlich des Fertigungsprozesses. Dabei wirkt sich die An-
derung einer Spezifikation oft auf mindestens eine weitere aus.

Wahrend meist bekannt ist, wo sich Anderungen auswirken, l&sst
sich ihr AusmalR oft erst nach mehreren Design-Iterationen richtig
abschétzen. Manche Aspekte der Spezifikation haben weitreichende
Konsequenzen fir den Entwicklungs- und den Fertigungsprozess.
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Sind grundlegende Anforderungen hinsichtlich Kosten, GroBe und
Gewicht jedoch bekannt, 14sst sich bereits abschétzen, wie diese zu
Einschrdnkungen im Entwicklungsprozess fihren.

Anwendung und Kosten

Kosten sind keine technische Spezifikation im eigentlichen Sinn, ha-
ben aber indirekten Einfluss auf viele technische Entscheidungen. Sie
sollten daher frihzeitig erértert und immer dann tberprift werden,
wenn eine Spezifikation im Laufe der Entwicklung gedndert wird.
Sie sind maBgeblich daftir, welche Fertigungsanlagen und Werkstoffe
fur die Produktion des gewlinschten Objektivs eingesetzt werden
konnen, bestimmen daher die Entwicklungsweise sowie die Ein-
schrankungen des Designs.

Kosten bauen aufeinander auf, beinhalten aber variable Aspekte,
die gestaltbar sind: Manche Kosten im Prozess sind sensibler und mit
mehr Risiko behaftet als andere. Sind die Produktionskosten der trei-
bende Faktor? Spielen die anfanglich anfallenden und einmaligen Ent-
wicklungskosten eine grofse Rolle, aber der Produktpreis ist weniger
sensibel? Sind mehrere Prototypen-Iterationen als Ausgabenposten
und hinsichtlich Time-to-Market (entgangene Umsatze) akzeptabel?

Beispiel einer Kundenanforderung
Ein neues, sehr leistungsfahiges Objektiv soll entwickelt werden.
Zunachst werden Prototypen bendtigt, anschlieBend soll die Seri-
enfertigung folgen. Bei der Prifung der Anforderungen zeigt sich,
dass mehrere technische Spezifikationen miteinander konkurrieren
und zudem eine sehr hohe Preissensibilitdt bei der Serienfertigung
besteht. Beides lieBe sich durch den Einsatz spezialisierter Produk-
tionsanlagen I6sen, jedoch nicht ohne erhebliche Zugestandnisse.
Beim Einsatz spezialisierter Maschinen fiir hohe Stiickzahlen, wie
etwa beim Blankpressen von Glas, fallen im Vorfeld hohe einmalige
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Gepresste aspharische
Linse

Konventionell hergestellte
sphérische Linse

Durch Blankpressen lassen sich Linsengeometrien realisieren, die

mit herkémmlichem Schleifen und Polieren unméglich zu erreichen
sind, beispielsweise die asphérische ,,Gullwing“-Linse (l.). Die konven-
tionelle Linsenfertigung ist meistens auf weniger komplizierte Geo-
metrien wie diese spharische Linse ohne Wendepunkte beschrankt (r.).

Entwicklungs- und Werkzeugkosten an. Wenn zunéchst nur eine
kleine Sttickzahl als Konzeptnachweis bendétigt wird, kdnnen diese
Kosten erdriickend sein - vor allem bei einer Anderung des Kon-
zepts, da die Vorabkosten dann erneut anfallen. Langfristig bietet
das Glaspressen in GroRserie jedoch den Vorteil niedrigerer Produk-
tionskosten.

Konventionelles Schleifen und Polieren dagegen ist zwar in der
Prototypenphase kostengunstig, erfillt jedoch meist nur mit Mthe
die Kostenvorgaben fir die Serienfertigung. Zudem bieten blank-
gepresste Linsen beim Design groBere Freiheiten als konventionell
gefertigte Linsen. Insbesondere erlaubt das Prazisionsblankpressen
Konturen, die sich mit konventionellen Schleif- und Poliermaschinen
nicht realisieren lassen.

Fertigung beim Design beachten

Kann ein Optikingenieur Blankpressverfahren anstelle der herkdmm-
lichen Glasbearbeitung nutzen, fihrt dies zu einem vollig anderen
optischen Design. Die Umstellung von einem Fertigungsverfahren
auf ein anderes ist jedoch nicht trivial und kann zu erheblichen Ver-
zogerungen fuhren, da das Design von Grund auf neu entwickelt
werden muss. Fir das Prazisionsblankpressen eignen sich zudem
nur spezielle Glasarten, was Einschrénkungen fiir das optische De-
sign bedeuten kann.

Die Glaswerkstoffe sind ebenfalls ein Kostenfaktor. Fiir die Her-
stellung optischer Komponenten stehen Hunderte Glassorten von
glinstig bis teuer zur Auswabhl, die sich unter anderem in der tempo-
rdren Verfligbarkeit und Bearbeitungsausbeute unterscheiden. Wenn
man optische Designs mit beliebigen Glasarten zuldsst, erhoht sich
zwar die Wahrscheinlichkeit, eine technisch vollstdndig konforme
Lésung zu erhalten — aber unter Umstdnden zu einem hohen Preis.

Neben leistungsorientierten Spezifikationen wie der Auflésung
kénnen Anforderungen hinsichtlich GréBe und Gewicht die Auswahl
und Kosten des Glases beeinflussen. In der Regel wird man versu-
chen, die Anzahl der Glaselemente zu reduzieren. Dadurch sinken
jedoch auch die Freiheitsgrade beim Design, sodass mehr Flexibilitat
hinsichtlich Profil und Preis des Glases erforderlich wird, wodurch
wiederum die Kosten der Losung steigen kénnen.

GroBe und Gewicht

Wenn es um Auflésung und Tiefenscharfe geht, ndhern sich die Ob-
jektivkonstruktionen fiir viele neue Anwendungen den Grenzen des
physikalisch Machbaren. Es ist vorteilhaft, bei allen Spezifikationen
flexibel zu sein. Insbesondere gilt dies jedoch hinsichtlich der Gro-
Be. Denn wenn es bei der Skalierung auf die bendtigte GroBe an
Spielraum fehlt, kann es sehr schwierig werden, die gewlinschten
optischen Anforderungen zu erfillen.
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Indem man hinsichtlich der GréBe flexibel bleibt, I&sst sich in der
Regel eine hohere Leistung sowie eine geringere Fertigungssensibilitat
erzielen — und wenn sich dadurch hoherpreisiges Glas umgehen ldsst,
kann dies sogar zu niedrigeren Kosten fuhren. Nicht immer mag es
praktikabel sein, beim Objektivdesign véllige Freiheit hinsichtlich
GroBe und Gewicht zu geben. Wird dieser Aspekt jedoch schon frith
in der Spezifikationsphase bedacht, ist die Flexibilitat beim optischen
Design groRer. Es lohnt sich, Anwendung, Losungsansétze und Spe-
zifikationen moglichst offen und flexibel zu diskutieren. Schwierig-
keiten im Zusammenhang mit Kosten, Zeitplan, GréBe, Gewicht oder
anderen Anforderungen lassen sich minimieren, wenn von Anfang
an ausreichende Informationen vorliegen. Kenntnis der Spezifika-
tionsentwicklung und der Designiiberlegungen ist unerlasslich, um
zu einem erfolgreichen Ergebnis zu gelangen. In Teil 2 dieser Serie
werden wir uns mit leistungsbezogenen Spezifikationen und ihren
Konsequenzen fir das Design beschaftigen.

Dr. Boris Lange, Manager Imaging Europe
Greg Hollows, Vice President Business Unit Imaging

Edmund Optics Europe, Mainz
Tel.: +49 6131 570 00
sales@edmundoptics.de
www.edmundoptics.de
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Hochauflésende Objektive
ermdglichen die zeitsparende
Entwicklung digitaler Mikro-
Inspektionssysteme — und sie
sind fur sichtbares Licht und
SWIR mit unterschiedlichen Ver-
groBerungen und Arbeitsabstan-
den verfligbar. Zudem eigenen
sie sich sowohl fur die Automati-
sierung und Digitalisierung im
Kontext von Industrie 4.0 als auch
fir Mikroskop-Arbeitsplatze.

SWIR- und VIS-Objektive fiir OEMs von Mikro-Inspektionssystemen

erdnderte Prozessablaufe und
neue Fertigungstechnologien in
der Smart Factory stellen auch
erweiterte Anforderungen an die
Messtechnik beztglich Echtzeitdatenanalyse,
Einbindung in verschiedene Kommunikati-
onsarchitekturen sowie Dokumentation und
Ruckverfolgbarkeit. Die industrielle Bildver-
arbeitung wird in diesem Kontext eine we-
sentliche Rolle in Industrie 4.0 spielen. Hoch-
aufgeldste Aufnahmen, Aufnahmen in sehr
engen Wellenldngenbéandern (Hyperspectral
Imaging) und multispektrale Aufnahmen ha-
ben zundchst in der Labor- und Medizintech-
nik, dann auch im industriellen Bereich An-
wendungen gefunden und werden sich noch
starker durchsetzen. Die entsprechenden
Machine-Vision-Systeme flr diese Anwen-
dungen benotigen spezielle Bildsensoren,
gegebenenfalls abgestimmte Beleuchtungs-
16sungen und insbesondere Optiken, die die
Auflésungen und SensorgréRen voll ausnut-
zen und flr eine optimale Abbildung im je-
weiligen Wellenldngenbereich sorgen.

Verkiirzte Entwicklungszeit durch
Standardoptiken

Optikdesign, -entwicklung und die Fiihrung
zur Marktreife sind zeitaufwandig und er-
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fordern Expertise. Fiir OEMs, die optische
Messgeréte und Mikro-Inspektionslésungen
fertigen, bedeuten sie hohe Investitionen.
Spezialisten wie Qioptiq, ein Tochterunter-
nehmen von Excelitas Technologies, unter-
stiitzen Hersteller ohne ausreichende interne
Ressourcen fiir die Optikentwicklung und
-fertigung. Zudem bietet das Unternehmen
unabhangig von der kundenspezifischen
Fertigung ein breites Sortiment an Optik-
komponenten fir die schnelle Konfiguration
individueller Messsysteme.

Die modulare Produktplattform Optem
Fusion richtet sich speziell an OEMs von
Mikro-Inspektionssystemen. Die Objektive
ermoglichen hochauflésende Aufnahmen
mit markttblichen Industriekameras. Die
Kameras werden auf das Optem-Fusion-Sys-
tem aufgesetzt und kénnen mit Computern
oder Monitoren fir die automatisierte Bild-
verarbeitung bzw. fir die Auswertung durch
menschliche Beobachter verbunden werden.
Industrielle Anwendungen fir die Digitalmi-
kroskopie finden sich unter anderem in der
Halbleiterfertigung, in der Leiterplattenpru-
fung, in der Lasermaterialbearbeitung und
bei der Qualitatskontrolle mit feinen Toleran-
zen bis <1 ym. Die Automatisierung dieser
Messaufgaben verbessert das Qualitdtsma-

nagement, weil nur so industriell gefertigte
Produkte 100-prozentig tiberwacht werden
koénnen.

Das Optem-Fusion-Sortiment umfasst
nach unendlich abbildende Objektive fur
verschiedene Wellenlédngen, VergroRerungen
und Arbeitsabstdnde fur multispektrale und
hyperspektrale Aufnahmen. Jetzt wird das
Programm durch neu gerechnete Planfeld-
objektive fur Aufnahmen mit groRen Arbeits-
abstanden sowie eine neue Baureihe fir das
kurzwellige Infrarot (SWIR) erganzt.

Mehr sehen mit SWIR

Das Verschieben des Inspektionsfensters aus
dem Klassischen sichtbaren Wellenlangenbe-
reich erdffnet neue Moglichkeiten bei indus-
triellen Anwendungen sowie in Forschungs-
zentren und Laboren. Technologische und
fertigungstechnische Fortschritte lassen
die Kosten pro Pixel fir SWIR-Bildsensoren
weiter sinken, sodass die entsprechenden
Kameras auch in der Breite vermehrt einge-
setzt werden. Da die Sensoren durch und in
Silizium blicken kénnen, lassen sich in der
Halbleiterindustrie Dinge sichtbar machen,
die bisher verborgen waren. So kénnen Mi-
krorisse in Wafern und Fehler in fertigen
Schaltungen detektiert werden. In verschie-
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denen Anwendungen lassen sich Flussig-
keiten sichtbar machen, z.B. unzureichend
getrocknete Materialstellen.

Die Produktpalette Optem Fusion bie-
tet schon diverse Objektive fir sichtbares
Licht (400 bis 800 nm, VIS). Auf Nachfrage
von Kunden, die auch im SWIR-Spektrum
messen wollten, untersuchte Qioptiq zu-
nachst den Markt fir SWIR-Kameras und
fragte Kunden, wie genau sie die Optiken
verwenden wirden und was ihr Bedarf in
unterschiedlichen Applikationen ist. Dann
erarbeitete Qioptiq komplett neue Optik-
designs fur den Wellenldngenbereich von
800 nm bis 1.700 nm. Dieser umfasst ei-
nen Anteil Nahinfrarot (700 bis 900 nm,
NIR) sowie das kurzwellige Infrarot (900 bis
1.700 nm, SWIR). Im Zusammenspiel mit
der VIS-Version von Optem Fusion kann das
modulare Inspektionssystem seine Stérken
voll ausspielen: Es werden nun Uber ein zent-
rales Hauptobjektiv und einen dichroitischen
Strahlteiler multispektrale Systeme maglich,
die eine fir den jeweiligen Spektralbereich
optimierte Kamera bedienen kénnen. Zu-
dem sind hyperspektrale Aufnahmen mdog-
lich. Daftir muss nur der entsprechende Bild-
sensor ausgewdhlt werden, der das Licht in
den gewiinschten sehr eng begrenzten Wel-
lenlangenbédndern aufnimmt.

Schnell zum fertigen (SWIR-)Mikroskop
Zum Launch der Baureihe auf der Vision
2018 wird die Baureihe Optem Fusion
SWIR verschiedene Objektive und Module
umfassen, die sowohl feste VergroRerungen
als auch Zoomsysteme mit einem Zoomver-
héltnis von 7:1 ermdéglichen. Qioptiq wird
in Zukunft weitere Komponenten erganzen,
um den Bedarf verschiedener Anwendungen
abzudecken. Die neuen Objektive fligen sich
nahtlos in das Baukastensystem Optem Fu-
sion ein. Das Sortiment bietet gréBte Flexibi-
litat bei der Konfiguration von Messlosungen
und auch bei nachtraglichen Adaptionen. Es
enthélt vielféltige Beleuchtungsoptionen fir
Auflicht, Durchlicht und Dunkelfeldbeleuch-
tung, Tubuslinsen, Zoom-Module, Strahltei-
ler und weitere optische und mechanische
Komponenten. Zoom und Fokus kénnen
motorisiert und ferngesteuert werden, um
vollautomatische Inspektionsldsungen zu
erhalten. Durch unterschiedlich hoch ver-
groBernde Tubuslinsen untersttitzt die Pro-
duktplattform nahezu alle marktiblichen
Sensorformate und insbesondere alle derzeit
auf dem Markt erhéltlichen SWIR-Kameras.
Qioptiqg bietet zudem zahlreiche Kamera-
adapter, auch fiir exotische Kameramodel-
le. Durch die Vielfalt und Variabilitdt von
Optem Fusion sparen OEMs von Inspekti-
onslosungen Zeit und Kosten, weil sie ohne
Entwicklungsaufwand einfach auf passende
Standardprodukte zugreifen kénnen.
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Maximale VergréBerungen und
Auflsungen

Zusétzlich prasentiert Qioptiq auf der Vision
eine neue Baureihe von Optem-Fusion-LWD-
Objektiven fiir die Mikroskopie im sichtbaren
Lichtspektrum. Die Objektive wurden fiir die
Digitalmikroskopie mit groen Bildsensoren
bis zu einer Diagonale von 24 mm Uberar-
beitet. Dies war nétig, da die urspringlichen
Optem-Fusion-LWD-Objektive flr analoge
Mikroskope entwickelt wurden, mit beson-
ders hohen Auflésungen in der Bildmitte.
Fir die digitale Bildanalyse oder Auswertung
am Bildschirm muss dagegen das gesamte
Sichtfeld bis zum Bildrand hochaufgeldst
dargestellt werden. Alle LWD-Objektive von
Qioptiq sind apochromatisch, d.h., Farbfeh-
ler durch Brennweitenunterschiede auf ver-
schiedenen Wellenldngen treten praktisch
nicht auf. Die Baureihe umfasst finf Objekte
mit 2-, 5-, 10-, 20- und 50-facher VergréRe-
rung und ermoglicht Arbeitsabstande von 13
bis 34 mm.

~Hochauflésende Digitalmikroskopie

im sichtbaren sowie im NIR- und SWIR-
Spektrum”

Michael Bulk, Application Engineer bei Qiop-
tig, berichtet: ,Immer mehr unserer Kunden
wollen die Smart Factory und Systeme fir
eine vollstandige Automatisierung. Mit der
Erweiterung der Produktplattform Optem
Fusion werden wir diesem Trend gerecht.
Die neuen Objektive ermdglichen die hoch-
auflésende Digitalmikroskopie nicht nur im
sichtbaren, sondern auch im NIR- und SWIR-
Spektrum. Sie sind fur Echtzeitanwendun-
gen in der industriellen Fertigung ausgelegt.
Das modulare Konzept der Produktplattform
erlaubt OEMs, ihre neuen Produktideen fir
die Mikro-Inspektion sehr schnell zu entwi-
ckeln und auf den Markt zu bringen, weil
sie die Optik nicht selbst entwickeln (lassen)
missen. Fir die Entwicklung neuer mecha-
nischer Komponenten werden im Allgemei-
nen sechs Monate veranschlagt. Geht es um
die Optik, ist man schnell bei einem Jahr,
bis die Serienfertigung anlduft. Da sieht man
den Vorteil von Optem Fusion ~ das groRe,
praxisorientierte Sortiment spart sehr viel
Entwicklungszeit.

Thomas Schéffler, Director Optical Inspection
bei Qioptiq

Excelitas Technologies Corp., Feldkirchen
Tel.: +49 89 255 45 80
www.excelitas.com
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Intelligente BV-Software als Losung gegen den Fachkraftemangel

Wie wichtig die Digitalisierung fur die Zukunft des Wirtschaftsstandorts Deutschland ist, zeigt die Politik mit
dem nun im August eingesetzten Digitalrat sowie bereits seit Langerem auch die Wirtschaft mit dem Themen-
komplex Industrie 4.0. Die smarte Fabrik soll das nachste Kapitel in der Industriegeschichte aufschlagen —

ware da nicht das Problem des Fachkraftemangels.

ie smarte Fabrik bzw. Industrie 4.0 basieren auf vier Organi-
sationsgestaltungsprinzipien. Diese heilen wie folgt:

m Vernetzung: Menschen, Sensoren, Maschinen kommunizieren
miteinander sowohl lokal als auch tber das Internet.

m Informationstransparenz: Dieses Prinzip beschreibt das virtuelle
Abbilden einer Fabrik mit Live-Daten von den Sensoren.

m Mit dem dritten Prinzip — der technischen Assistenz — ist zum
einen die physische Unterstutzung bei korperlich herausfordern-
den Arbeiten gemeint, zum anderen durch Assistenzsysteme auf-
bereitete Daten, welche eine Entscheidungsfindung erleichtern
sollen.

m Das letzte Prinzip ist die dezentrale Entscheidung, bei dem Syste-
me in der Lage sein sollen, selbststdndig Aufgaben zu l6sen und
Entscheidungen zu treffen.

Um in einer smarten Fabrik einen vollstandigeren Uberblick zu
bekommen, ist es erforderlich, samtliche Produktionsschritte auch
mittels Kameras zu beobachten, die entstehenden Daten aufzube-
reiten und mittels Software zu verarbeiten und daraus zu schluss-
folgern. Damit wéren alle vier Gestaltungsprinzipien unabhangig
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von der eingesetzten Kamera — ob Standard oder Smart — abdeckt.
In der Theorie klingt das so weit so gut und mit Hilfe von Online-
Tools und -Rechnern kann die passende Hardware bestehend aus
Optik, Beleuchtung und Industriekamera mit iberschaubarem Auf-
wand ausgewdhlt und eingerichtet werden. Doch steigt die Know-
how-Anforderung, sobald es um die Inspektions-Software geht.

Anfragenflut kaum zu bewaltigen

Hierfur gibt es Experten in Form von Systemintegratoren, doch
aufgrund des aktuellen Wirtschaftsbooms konzentrieren sich die-
se gezwungenermaRen auf die lukrativeren Auftrdge. Geeignetes
Personal einzustellen, erweist sich durch den Fachkraftemangel
als sehr zeitaufwandigen Prozess. Eigenes Know-how aufzubauen,
falls Personal vorhanden sein sollte, bendétigt aufgrund der Anfor-
derungen viel Zeit und Geld. Denn Inspektionen missen mittels
Bildverarbeitungsbibliothek programmiert werden, meistens in C
oder C + +. Sowohl Programmierkenntnisse als auch Bildverar-
beitungskenntnisse sind zwingend nétig, um ein gutes Ergebnis
erreichen zu kénnen. Einfacher wird es mit Software-Lésungen,
die parametrisierbare Oberflaichen anbieten. Diese erfordern zwar
keine Programmierkenntnisse — Bildverarbeitungsfachwissen set-
zen sie aber voraus. Denn der Anwender muss sich beispielsweise
mit Algorithmen wie Binarisierung, das Auffinden von Kanten, etc.
auseinandersetzen.

Inspektionen erstellen — auch fiir Einsteiger

Mit dem mvimpact Configuration Studio zeigt Matrix Vision, wie
intelligentes Inspektionserstellen maéglich ist — ohne Programmier-
fachwissen und Bildverarbeitungs-Know-how. Den steigenden Eng-
pass der Experten hat Matrix Vision frih erkannt und die Software
mvimpact Configuration Studio kurz mvimpact-CS auf den Markt
gebracht. Vorteil: Es liefert den digitalen Bildverarbeitungsexperten
gleich mit. Eine von einer Kamera aufgenommene Szene wird auto-
matisch ausgewertet. Die dafir passenden Algorithmen und bei Be-
darf auch Filter werden vom mvimpact-CS selbststdndig ausgewahlt
und auch gleich automatisch richtig parametrisiert. Das in die Soft-
ware integrierte mvimpact-CS-Expertenteam ist jederzeit verfugbar,
24 stunden, sieben Tage die Woche. Es muss weder Anfahrt bezahlt,
noch ein Wartungsvertrag abgeschlossen werden. Dem Anwender
steht eine Ubersichtliche Anzahl an Tools zur Verfigung, deren Be-
zeichnungen Kamera einrichten, Bild erfassen, Code lesen, Objekt
finden, Objekt vermessen, etc. den jeweiligen Anwendungszweck
beschreiben. Damit verwendet das mvimpact-CS die Sprache eines
Benutzers, der zwar beschreiben kann, was er erreichen will, jedoch
typischerweise keinerlei Bildverarbeitungsvorkenntnisse hat. Die
Wirkungsweise und die Philosophie konnen am Beispiel des Tools
Objekt finden verdeutlicht werden:

www.inspect-online.com
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Matrix Vision: Objektvermessung fiir mvimpact-CS

Die Aufgabe Objekt finden klassisch erstellt: Es gibt viele
Bildverarbeitungsalgorithmen, die sich zum Finden eines Objektes
eignen: Blob-Eigenschaften (Blob = Binary Large Object), mehrere
Blobs und ihre értliche Beziehung zueinander, Mustererkennung,
kantenbasierter Mustervergleich, etc. Diese Grundalgorithmen ha-
ben alle spezifischen Eigenschaften und eingeschrdnkte Anwen-
dungsbereiche. Ein Anwendungsentwickler in der Bildverarbeitung
schaut sich das Bild an und entscheidet aufgrund seiner Erfahrung,
welches Verfahren fur genau dieses Objekt das geeignetste ist.
Dann implementiert der Anwendungsentwickler den Algorithmus
in seinem Programm oder parametrisiert den Algorithmus bei her-
kémmlichen konfigurierbaren intelligenten Kameras. Durch Tests
und durch seine Erfahrung bestimmt und optimiert der Anwen-
dungsentwickler die teilweise bis zu 30 oder mehr Parameter.

Die Aufgabe Objekt finden mit mvImpact-CS geldst: Die Aus-
wahl der richtigen Algorithmen sowie das Bestimmen und Setzen
der passenden Parameter ist bereits in mvimpact-CS integriert
und erfolgt automatisch anhand einiger Beispielbilder und einem
Konfigurationsassistenten, auch Wizard genannt, der mit dem An-
wender interagiert. Damit erreicht Matrix Vision mit mvimpact-CS
die Vorstufe zur automatischen Szenenanalyse. Zudem zeigt das
Tool Objekt prifen eine im Vergleich zum Deep Learning dhnliche
Herangehensweise mit dem Unterschied, dass nur zwei bis fanf
Beispielbilder anstatt Tausende Gut-/Schlecht-Bilder ausreichen. Das
Tool verwendet keine undurchsichtigen Algorithmen, die auf magi-
sche Weise eine Entscheidung treffen, sondern etablierte Standard-
Bildverarbeitungsalgorithmen. Beispielsweise verwendet das Objekt
prifen aktuell entweder einen kantenbasierten (sind die gleichen
Kanten vorhanden wie bei den Gut-Teilen) oder den helligkeitsba-
sierten Algorithmus (liegen die Grauwerte naher bei denen der Gut-
Teile oder eher bei denen der Schlecht-Teile). Das mvIimpact-CS
wahlt, und das ist der Unterschied zu anderen Programmen, den
passenden Algorithmus anhand der Bilder automatisch, ebenso die
Parameter. Ein Bildverarbeitungsexperte ist nicht nétig. Ferner sind
sowohl das Verfahren als auch die Parameter fiir jeden ersichtlich,
sodass erstens nachvollzogen werden kann, was passiert, und zwei-
tens wie diese vom Anwender selbst nachtraglich geandert werden
kénnen, um Einfluss auf das Verhalten zu nehmen.

Kompensation des Fachkraftemangels moglich

Die Software zeigt, dass der Fachkrdftemangel so zu einem groRen
Teil kompensiert werden kann. Das Know-how, welches in das mvim-
pact-CS integriert wurde, ermdglicht es auch, Bildverarbeitungsein-
steigern, Wizard-basiert und mit einer Deep Learning &hnlichen
Herangehensweise komplette Inspektionen zu erstellen. Durch das
offene, webbasierte Design kann die Software sowohl auf Smart-
Kameras als auch auf einem PC eingesetzt werden.

www.inspect-online.com
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Autonomieversprechen

Vorstellung Plug&Inspect-System auf der Vision 2018

S
;<e

Parametrieren statt Programmie-
ren war gestern — Plug and Inspect
ist angesagt. Ein deutsches Tech-
nologieunternehmen mit israeli-
scher DNA stellt ein entsprechen-
des System auf der Vision 2018
vor. Wir haben uns vorab mit dem
Inspekto-CEO Harel Boren darlber
unterhalten, ob, und wenn ja wie,
das Versprechen eines autonomen
Vision-Systems umgesetzt werden
konnte.
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inspect: Der Slogan lhres Unternehmens ist in
sich schon ein Versprechen. Was verstehen Sie
unter autonom im Kontext der Industriellen Bild-
verarbeitung?

H. Boren: Autonomous Machine Vision gibt
die Qualitatssicherung (QS) in die Hande
des Personals von industriellen Fertigungs-
anlagen. Ein Mitarbeiter kann das System
out of the Box installieren und in wenigen
Minuten konfigurieren. Qualitdtsmanager
sind deshalb komplett unabhangig, wenn
es darum geht Qualitdtsprifungen oder
Sortieraufgaben durchzufthren. Dies steht
im krassen Gegensatz zu dem heutigen
Geschéftsmodell, bei dem der Kunde die
Anlage in Form einer Investition in die in-
dustrielle Bildverarbeitung erworben hat.
Das bedeutet dann, dass fur jeden Mess-
aufbau ein Systemintegrator erforderlich
ist. Mit Autonomous Machine Vision kon-
nen QS-Manager ihre eigenen QS-Prozesse
steuern. Mit einigen wenigen guten Samples
ist das System fiir den Einsatz selbsteinstel-
lend, mit jedem Produkt, zu jeder Zeit und
an jedem Ort der Produktionslinie. Selbst-
standig konfigurierende optimale elektro-
optische und Beleuchtungseinstellungen,
Erkennung der inspizierten Objekte mit sehr
hoher Genauigkeit, ohne jegliche fachmén-
nische Abstimmung, und das Erlernen der
erlaubten Toleranzen des Objekts ohne die
Einbeziehung eines Bildverarbeitungs- oder
irgendeines anderen Experten.

RSl
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inspect: Bildverarbeitungshersteller versprechen
ja schon seit langer Zeit, dass die Systeme nicht
programmiert werden miissen, sondern einfach
konfiguriert werden kénnen. Viele Funktionen
sind verfiigbar in Form von Bibliotheken und
Bildverarbeitung mit Deep Learning vereinfacht
auch komplexe Anwendungen. Was glauben Sie
fehlt aktuell noch, angesichts all dieser bereits
vorhandenen Maglichkeiten?

H. Boren: Inspekto ist der Erfinder von Au-
tonomous Machine Vision und ist kein Her-
steller Industrieller Bildverarbeitung. Tradi-
tionelle Industrielle Bildverarbeitung wurde
durch die vorhandene Technologie begrenzt,
in Bezug auf Elektrooptik, Bildverarbeitung,
Deep-Learning und andere kinstliche Intel-
ligenz (KI). Dies hat zu zahlreichen Unzu-
langlichkeiten des traditionellen Geschafts-
modells fur Industrielle Bildverarbeitung
gefihrt, was bedeutet, dass die Planung
und Installation einer IBV-Lésung ein kom-
plexes und langwieriges Projekt ist, das die
Expertise eines Systemintegrators erfordert.
Der Integrator muss eine Losung entwerfen,
die Ausristung auswéhlen und sie dann in
die Anlage integrieren, was zu Ausfallzeiten
fihrt. Normalerweise verfugt nur ein Inte-
grator Uber das erforderliche Know-how,
um diesen Prozess zu vervollstdndigen. Dies
fihrt dazu, dass sich das Bildverarbeitungso-
kosystem auf den Integrator ausrichtet und
nicht auf den Endanwender, der der wahre
Kunde ist.

www.inspect-online.com
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Harel Boren, CEO von Inspekto

Beschrankungen der verfiigbaren Tech-
nologien haben auch eine Barriere fiir die
Flexibilitat der Industriellen Bildverarbei-
tung dargestellt. Traditionell kann ein einmal
installiertes System nur an einer Stelle in
der Produktionslinie funktionieren und sich
nicht an Anderungen des Produkttyps oder
der Fabrikbedingungen anpassen.

Das Forschungs- und Entwicklungsteam
von Inspekto nutzte seine umfangreiche Er-
fahrung, um neueste Technologien zur Ent-
wicklung der Plug and Inspect-Technologie
fur die industrielle Qualitétssicherung zu
nutzen. Es fugt nicht nur hinzu, was fehlt,
sondern entfernt auch etwas, das nicht not-
wendig ist — den Systemintegrator. Da die
Mitarbeiter der QS-Abteilung die Anlage un-
abhangig voneinander in Minuten an jedem
Punkt der Produktionslinie installieren kon-
nen, ist der Integrator redundant und der
Hersteller hat die volle Kontrolle.

ist ein deutsches Technologieun-
ternehmen mit israelischer DNA und arbei-
tet mit einer Handvoll fihrender deutscher
Investoren, darunter bekannte Namen wie
Mahle, Grazia, Steinbeis und ZFHN, sowie
zahlreichen weltweit fihrenden Herstellern
aus der DACH-Region, Frankreich und Italien
zusammen, um die Qualitatssicherung in
der Fertigung zu revolutionieren. Das Ver-
sprechen: Die leistungsstarken Funktionen
des Machine-Vision-Systems und dessen
Fahigkeiten im Bereich der kinstlichen In-
telligenz erlauben es Herstellern und Unter-
nehmen, das zu prifende Objekt und das
QS-System unabhéngig voneinander zu
andern oder sogar das System selbst in-
nerhalb weniger Minuten an einer anderen
Produktionslinie anzubringen — selbststandig
und ohne Unterstltzung durch externe
Experten. Inspekto wird Live-Systeme auf
dem Messegeldnde prasentieren, damit
aus erster Hand erlebt werden kann, wie
diese neue Kategorie autonomer Machine-
Vision-Systeme die Art und Weise, wie QS
durchgefuhrt wird, verandern wird.

www.inspect-online.com

Darlber hinaus erweitert das Inspekto
S70 die Bildverarbeitungsfahigkeit zur Steu-
erung von Elektrooptik und Beleuchtung
weit Uber das Mal herkémmlicher Algorith-
men. Daher erstreckt sich die Autonomie
des Systems nicht nur auf die vollstdndige
autonome Steuerung und Optimierung des
Hardware-Verhaltens, und das ist weit mehr
als nur programmierfreie Bildverarbeitung.

Was alles an Hard- und Software bein-
haltet Ihr System und wo greifen Sie auf Produkte
anderer Hersteller zuriick?

Das S70 wird mit allem geliefert,
was ein Hersteller fir die optische Inspek-
tion bendtigt. Das System ist klein und ei-
genstandig — es gibt keine besonderen An-
forderungen fir die Auswahl von Kameras,
Objektiven oder Beleuchtung. Ebenso ist
keine Planung, Proof of Concepts, Losungs-
entwicklung oder eine andere Verzégerung
vor der Installation erforderlich. Es ist ein-
fach Plug and Inspect. Inspecto stellt auf
der Vision 2018 die komplette technische
Spezifikation des S70-Systems vor.

Welche Zielgruppe adressieren Sie mit

diesem System?
Das autonome Bildverarbeitungs-
system von Inspekto ist fir jedes Material
geeignet, einschlieBlich Kunststoff, Metall,

creating machine vision

Gummi, Papier und Pappe. Es ist fur jeden
Produkttyp geeignet, einschlieBlich Olpum-
pen, Pumpen, Warmetauscher, Spritzguss-
oder Formteile aus Kunststoff, Etiketten,
Rohre und Zahnrédder. Der Anwender kann
die fur ihn am besten geeignete Handha-
bungsmethode fir die jeweilige Applikation
auswéhlen.

Wann ist Ihr System auf dem Markt er-
héltlich und zum Einsatz bereit?

Das System ist bereits in mehreren
Produktionsstétten fithrender Unternehmen
in ganz Europa installiert. Diese Hersteller
haben Uber 1.000 Werke und einen kom-
merziellen FuBabdruck von tber 90 Mrd.
US-S. Das S70 wird jedoch offiziell auf der
Vision 2018 vorgestellt und zum Kauf an-
geboten.

Inspekto, Tel Aviy, Israel
Tel.: +972 54 949 28 28
lilachs@inspekto.com
www.inspekto.com

Vision Halle 1, Stand D81
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Warum Embedded-Vision-Systeme nahezu jede BV-Aufgabe mit hoher
Geschwindigkeit ausfiihren kénnen

Embedded Vision bietet fir OEMs
Vorteile wie kirzere Verarbeitungs-
zyklen, Platz- und Gewichtein-
sparungen und Flexibilitat bei der
Integration in ihre Applikationen.
Kameras und 3D-Profilsensoren
mit Megapixel-Bildsensoren und
leistungsstarken SoC-Modulen
fahren die Mehrzahl aller Bildver-
arbeitungsaufgaben autonom,
d.h. ohne zusatzlichen PC, aus.

mbedded Vision ermoglicht die ef-
fiziente und schlanke Ausfihrung
von Inspektions- und Messaufgaben
durch die direkte Verarbeitung von
Bildaufnahmen in der Kamera - ohne ex-
ternen Computer. Die intelligenten Kameras

konnen direkt in Maschinen, Anlagen und
Robotiksysteme integriert werden, wo sie
auf Grundlage der gewonnenen Bildverarbei-
tungsresultate Steuerbefehle ausgeben oder
mit der Anlagensteuerung kommunizieren.
Es entsteht kein Zeitverlust fur die Kommu-
nikation mit einem separaten Bildverarbei-
tungsrechner. Zudem kénnen so diverse Feh-
lerquellen ausgeschlossen werden. Die Zahl
der Komponenten reduziert sich deutlich -
und damit der Aufwand fir Installation und
Wartung. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist
die Tauglichkeit fir herausfordernde indust-
rielle Umgebungen, einschlieBlich Outdoor-
Installationen. OEM-Platinenkameras mit
geringem Verbrauch geben entsprechend
geringe Abwdrme ab, sodass keine Lifter
erforderlich sind. Verschiedene Schutzge-
héduse und eine flexible Integration in die
Maschinen- oder Anlagenverkleidung sind
moglich. Bildsensoren mit unterschiedlichen
Auflésungen und leistungsstarke Prozesso-

ren kombiniert mit frei programmierbarem
FPGA ermdglichen groRe Leistungsgewinne.
Damit kénnen Embedded-Vision-Systeme
nahezu jede Bildverarbeitungsaufgabe auch
mit hohen Geschwindigkeiten ausfihren.

Michael Engel, Geschéftsfihrer von Vi-
sion Components, entwickelte das erste
Embedded-Vision-System, das im Jahr 1995
dem Markt vorgestellt wurde. Was den Aus-
schlag fur eine Embedded-Losung gegen-
Uber einem herkdmmlichen Sensor mit an-
geschlossenem PC gibt, entscheidet sich von
Fall zu Fall. Platzeinsparungen kénnen eine
Rolle spielen, aber auch héhere Geschwin-
digkeiten durch direkte Kommunikation
mit einer Maschinensteuerung, einfachere
Wartung und héhere Verfigbarkeit durch
weniger Zubehor, Tauglichkeit fir entlegene
Installationen durch autarke Funktion und
niedrigen Verbrauch und - was im OEM-
Seriengeschéft nicht zu vernachldssigen ist
- ein attraktives Design.

FPGA steigert Leistung um bis zu 20 %

Die Smart-Kamera von 1995 enthielt einen
digitalen Signalprozessor (DSP) mit 32 MHz
Taktfrequenz. Wahrend Modelle von damals
noch heute zuverldssig ihren Dienst tun und
ihre Rechenpower fiir viele, auch anspruchs-
volle Bildverarbeitungsaufgaben voéllig aus-
reicht, erméglichen die Entwicklungen im
Mikrochipdesign in jlingerer Zeit deutliche
Leistungsfortschritte, und zwar nicht nur
durch schnellere ARM-Prozessoren, sondern
auch durch die zusatzliche Integration pro-
grammierbarer Schaltkreise (FPGAs), die sich
mit einer Hardware-Beschreibungssprache
konfigurieren lassen. Vision Components
verwendet in allen Embedded-Systemen
der aktuellen Baureihe VC Z das Zyng-Modul
von Xilinx, ein System-on-Chip (SoC), das zu-
satzlich zu einem ARM-Dual-Core-Cortex-A9-
Prozessor mit 2 x 866 MHz ein FPGA enthalt.
Diese Ausstattung mit heterogenen Techno-
logien ermdoglicht die beschleunigte Ausfih-
rung aufwandiger Auswertungen. Das FPGA
kann sehr komplexe Berechnungen ausfiith-
ren oder auch sehr groRe Datenvolumen
ohne Zeitverlust verarbeiten. Dadurch ldsst
sich die Leistung von Bildverarbeitungssyste-
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men je nach Anwendungsfall bis zu 20-fach
steigern. Der Hersteller bietet fir die ideale
Umsetzung der jeweiligen Applikation einen
FPGA-Programmierservice flir Serienanwen-
dungen an.

Die VC-Z-Baureihe bietet Embedded-Vi-
sion-Systeme in verschiedenen kompakten
Konfigurationen. Die Platinenkamera mit
Onboard-Sensor hat ein Format von 40 x 65
mm. Zudem sind Ausfihrungen mit einem
oder zwei abgesetzten Sensorkopfen erhalt-
lich, die eine noch groRere Flexibilitat bei der
Integration in verschiedene Applikationen
bieten. VC-Z-Gehdusekameras gibt es ab 80 x
45 x 20 mm und wahlweise mit [P67-Schutz
in einer etwas grokeren Ausfiihrung, die auch
eine optionale Beleuchtung integrieren kann.
Eine Auswahl von CMOS-Sensoren mit unter-
schiedlichen Aufldsungen gewéhrleistet, dass
fir jeden Bedarf eine passende Kamera zur
Verfagung steht, z. B. der IMX273-Sensor aus
der Pregius-Baureihe von Sony mit einer Auf-
16sung von 1,6 Megapixel (1.440 x 1.080 px).

Neu auf der Vision: Smarter
3D-Laserprofilsensor

Auf der Vision 2018 zeigt Vision Components
die jingste Produktneuheit mit integrierter
Bildverarbeitungsintelligenz: 3D-Profilsenso-
ren der Baureihe VCnano3D-Z. Als einzige
derzeit auf dem Markt verfigbare Laser-
profilscanner - laut Hersteller — kénnen die
Embedded-Systeme mit Zyng-SoC zusétzlich
zum 3D-Profil auch das Grauwertbild aus-
werten. Sie konnen dadurch z.B. 2D-Codes
lesen und Prifobjekte abhdngig davon auf
unterschiedliche 3D-Merkmale hin untersu-
chen. Die 3D-Profilerfassung folgt dem be-
wahrten Prinzip der Lasertriangulation. Der
Hersteller hat das integrierte FPGA fur die
Auswertung der 3D-Punktewolke program-
miert. Der leistungsstarke ARM-Prozessor
ist daher frei fir anwendungsspezifische
Bildverarbeitungsaufgaben wie die 2D-Bild-
analyse oder andere Folgeaufgaben nach der
3D-Auswertung.

Die neue Modellreihe enthalt derzeit Pro-
filsensoren flr Arbeitsabstdnde von etwa 60
mm bis tber 3 m. CMOS-Bildsensoren der
aktuellen Generation gewdhrleisten eine
hohe Bildqualitdt bei minimalem Rauschen.
Die Laserscanner arbeiten mit Scanraten
bis 2 kHz. Sie haben eine 1-Gbit-Ethernet-
Schnittstelle und sind optimal fir Echtzeitan-
wendungen geeignet, beispielsweise fiir die
Inline-Kontrolle von SchweiR- und Kleberau-
penprozessen.

Im Lasermodul wird ein blauer Laser (450
nm) verwendet, der in Klasse 2 eingestuft ist.
Durch die ,,Ambient Light Suppression Tech-
nology*“ kann das System bei Umgebungs-
lichtstdrken von bis zu 100.000 Lux einge-
setzt werden. Diese neuartige Technologie
von Vision Components sorgt fir optimale
Sichtbarkeit auch auf anspruchsvollen Ober-
flachen. Zudem eignet sich der blaue Laser
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auch fur Lebensmittelanwendungen wie
die Volumenmessung in Schneid- und Por-
tionieranlagen. Die Baureihe bietet diverse
Modelle und ein breites Spektrum mdglicher
Auflésungen ab rund 40 pm auf der X-Achse
und 10 pm auf der Z-Achse. Sichtfeldbreiten
von Uber 2.000 mm sind maoglich.

Software fiir schnelle
Applikationsentwicklung

Eine der groBen Fragen, die Standbesucher
auf der Vision stellen, ist, wie sie mit den
Embedded-Systemen ihre eigenen Bildverar-
beitungsaufgaben umsetzen kénnen. Vision
Components unterstiitzt Programmierer bei
der Applikationsentwicklung durch vorpro-
grammierte Software-Funktionen: Die VC
LibQ ist eine umfangreiche Software-Biblio-
thek fir VC-Z-Modelle mit tiber 300 eigenen
Funktionen fir alle géngigen Bildverarbei-
tungsaufgaben. Zudem enthélt sie auch die
gesamte Ausstattung der Halcon-Software
von MVTec. Sdmtliche Funktionen sind
grindlich praxiserprobt: Beide Hersteller
sind mit ihren Software-Produkten bereits
seit Uber 20 Jahren erfolgreich im Markt
vertreten. Vision Components hat die Algo-
rithmen speziell auf die VC-Z-Embedded-
Systeme zugeschnitten, um ein optimales
Zusammenspiel von Hardware und Software
zu gewdhrleisten.

Das VC-LibQ-Gesamtpaket deckt ver-
schiedene Anwendungen ab, beispielsweise
Schriftzeichenerkennung und -verifizierung
(OCR/OCV), 3D-Bildverarbeitung, Messen
und Prifen, Blob-Analyse, Farbbildverarbei-
tung, Hyperspectral Imaging, Morphologie
und Bewegungsanalyse. Fir spezielle An-
wendungsfalle kénnen OEMs kostensparend
auch eines der fur ihr Arbeitsfeld zugeschnit-
tenen Pakete erwerben: Codelesen, Optische
Schrifterkennung (OCR), Mustererkennung
oder das Kombipaket Codelesen + OCR.
Diese Funktionen erleichtern Entwicklern
die Arbeit und sparen viel Zeit bei der Fih-
rung zur Marktreife.

Miriam Schreiber, Marketing- und PR-Managerin

Vision Components GmbH, Ettlingen
Tel.: +49 7243 216 70
WWwWw.vision-components.com
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Z-LASER

Intelligent Solutions in Light

High-End-

Laser fiir die

Bildverarbeitung

Linienlaser ZM18
1 mW - 200 mW

Wellenlange: Rot, Griin, Infrarot

HEHEHE

Leistung:

Projektion:

Kompakter
High Power Laser ZQ1

400 mW - 1.700 mW
Wellenlange: Rot, Grin, Blau, Infrarot

Leistung:

Besuchen Sie uns auf der
VISION 2018 in Stuttgart!

Stand 1G54
z-laser.com




B,

Praxisbeispiel: Bestehende PC-basierte Vision-Systeme kdnnen durch intelligente Kameras erweitert werden.

EFmbedded oder PC?

Ein Pladoyer fiir die Systemfrage bei industriellen Vision-Losungen

Losungsanbieter missen die Zeichen der Zeit erkennen, wenn sie sich erfolgreich im Markt behaupten wollen.
Was bedeutet das fur Entscheider und Produktmanager? Ausgehend vom rasanten Wachstum der industriel-
len Bildverarbeitung und voll-integrierter Embedded-Lésungen fir immer mehr Vision-Anwendungen drangt
sich die Frage auf: Was tun, um nicht aufs Abstellgleis zu geraten? Dabei sind drei zentrale Aspekte zu beach-
ten: technologischer Wandel, Marktdynamiken und Strategie.

nternehmenslenker sollten natir-

lich alle Optionen kennen, um die

optimale Bildverarbeitungslosung

oder optische Losung anbieten zu
kénnen. Doch was bedeutet ,optimal® in
diesem Zusammenhang eigentlich und wel-
che Fragestellungen ergeben sich daraus?
Das stellt Unternehmen vor groe Heraus-
forderungen. NET hat seit 1996 zahlreiche
internationale Kunden aus Industrie und
Medizin mit Beratung und Kameratech-
nologie bei der Suche nach der optimalen
Vision-Lésung unterstttzt. Eine zentrale
Erkenntnis ist, dass die Planung kunftiger
Produkte bzw. Anwendungen mehr als nur
die Frage nach einer technischen Losung ist.
Wenn optimale Entscheidungen getroffen
werden sollen, bedarf es der Systemfrage
bei visiongestitzten Industrieanwendun-
gen. Unternehmen sollten bei der Auslegung
oder Wahl der Vision-Losung versuchen,
kontinuierlich am Puls der Zeit zu sein. Erst
durch systemisches Denken schaffen es Lo-
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sungsanbieter eine globale Perspektive auf
die sich ergebenden Fragestellungen im
Embedded-Vision-Zeitalter einzunehmen.

Die digitale Transformation geht weiter

Der technologische Wandel und die Veran-
derung der Marktnachfrage, unabhéngig von
wirtschafts- und rechtspolitischen Aspekten,
erfordern den Blick auf das gesamte Vision-
System. In den 1980er und 1990er Jahren
hat die Branche die digitale Transformation
der industriellen Bildverarbeitung erlebt.
Mit der Bindelung von Interessen in Orga-
nisationen und Verbdnden in der Bildver-
arbeitung, die ihren Weg in Standards und
Konventionen gefunden hat, sowie einem
aktuell zu beobachtendem Verwischen der
technologischen Grenzen zwischen B2C und
B2B, geht der technologische Wandel weiter.
Der Klassische Entscheidungsraum, gepragt
von der Fragestellung , Kaufen oder entwi-
ckeln?* ist langst nicht mehr zweidimen-
sional. Anbieter haben die Wahl aus einer

komplexen Fragestellung, die eine Vielzahl
von technologischen Optionen umfasst, die
entscheidenden Erfolgsfaktoren fur ihre An-
wendungslésung zu identifizieren und ent-
sprechend umzusetzen. Dies ist in der Regel
ein begleitender Unternehmensprozess und
kein zyklisches Ereignis. Unter dem Aspekt
des technologischen Wandels ergeben sich
folgende Fragestellungen:

m Sind die Potentiale der Losungsarchitek-
turen PC-basierte Bildverarbeitung und
Embedded Vision vollstandig bekannt?

m Konnen neue Technologien im Hinblick
auf die Vorteilhaftigkeit fir die eigene Lo-
sung beurteilt werden?

Gerade im Hinblick auf die Beurteilung der

Potentiale kann externes Know-how einen

wichtigen Beitrag zur Entscheidungsfindung

leisten. Dabei sind vor allem Kameraher-
steller gefragt, die iber das notwendige

Erfahrungswissen verfiigen und den Verkauf

um die wichtige Komponente Beratung er-

ganzen.
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Marktdynamiken nutzen: vom Follower
zum Leader

Der Gefahr von Wettbewerbern abgehangt
zu werden oder gar Nachfragetrends zu
verpassen, gilt es aktiv zu begegnen. Noch
besser ist es, Chancen zu nutzen, und fir
sich als Unternehmen die richtige Vision-
Losung strategisch zu definieren. Wie soll
das gehen? Welche Implikationen ergeben
sich aus Markt und Marktumfeld fiir die Ver-
marktungsstrategie? Ausgangspunkt dafir
sind mehrere marktseitige Aspekte:

m Vermarktungsstrategie: Positionierung,
Differenzierung, Wachstum;
Kernkompetenzen, Ressourcen,;
kundenspezifisch vs. Standardldsung;
Automatisierung der Losung;
Verdanderung des Produktlebenszyklus:
Flexibilitdt, Time-to-market.

Ein prominentes Beispiel fir den erfolgrei-
chen Systemwechsel von Kklassischer PC-
basierter Bildverarbeitung zu Embedded
Vision finden wir in der Automatisierung.
Distributions- und Logistikanwendungen
kénnen heutzutage durch neue Mdéglich-
keiten der Systemauslegung einzelne Ob-
jekte in Echtzeit Uber viele Prozessschritte
hinweg und Uber groe Distanzen licken-
los nachverfolgen und auf Qualitat prifen
bis sie den Abnehmer erreichen. Fir sich
betrachtet ist das Wesen des Bildverarbei-
tungsprozesses unverdndert geblieben. Die
Fahigkeit mithilfe neuer Technologien den
Workflow jedoch so anzupassen, dass dieser
nun effizienter, sicherer und kostenguinsti-
ger gestaltet werden kann, ist das Ergeb-
nis einer systemischen Fragestellung. Der
Einsatz intelligenter, dezentral arbeitender,
kompakter Kameras, die Teil der Anwen-
dungsarchitektur sind, in Verbindung mit
den sogenannten IP Cores des Anbieters ist
hier der Schlissel zum Erfolg. Unabhangig
von der Natur ihrer Anwendungslésung, ver-
fagen grundsatzlich alle Unternehmen Gber
dieses Potential neue technologische Mog-
lichkeiten in eine fir sich und ihre Kunden
optimale Lésung zu Uberfihren. Ein zent-
raler Gradmesser dafir ist die Fahigkeit die
eigene Vermarktungsstrategie mit den Mog-
lichkeiten der Bildverarbeitung in Einklang
zu bringen.

Der Fit von Strategie und Losung

Die ,richtige” Vision-Lésung optimiert die
Vermarktungsfunktion des Unternehmens.
Wie die 0.g. klassischen Fragestellungen be-
antwortet werden, hangt von seinen Kern-
kompetenzen ab und wie es zum Mehrwert
kommt. Der Bildverarbeitungsprozess als
Wertschopfungskette stellt daher ein hilf-
reiches Instrument zur Analyse der Vision-
Lésung dar. Bei der Auslegung gilt es die
technische Losung auch einer betriebswirt-
schaftlichen Betrachtung zu unterziehen,
um eine kaufménnische Nutzenbetrachtung
zu ermoglichen. Hierbei kann es durchaus
ratsam sein, auf externes Know-how zuzu-
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greifen, das etwaige fehlende Kenntnisse
sinnvoll erganzen kann.

Der technologische Wandel, sich verdn-
dernde Marktanforderungen und der Fokus
auf die eigene Strategie sind zentrale Aspek-
te bei der Auslegung zukunftsfahiger Vision-
Lésungen. Innerhalb dieser Eckpunkte 1&sst
sich eine Agenda mit wichtigen Fragestel-
lungen erstellen, die einen Beitrag auf dem
Weg hin zur jeweils situativ richtigen Losung
leistet. Obwohl der hier skizzierte Ansatz
durchaus als Hinfuhrung zur Systemfrage
bei industriellen Vision-Losungen verstanden
werden soll, ist in der Praxis selbstverstand-
lich eine tiefgriindigere Auseinandersetzung
erforderlich. Hier hat NET mit einem Portfo-
lio an offenen Kameralésungen, die individu-
ell auf die Anwendungen ausgelegt werden
konnen, sowie den Komponenten Echtzeit-
Software und kundenspezifischen Optiken
ein umfangreiches Beratungs-Know-how

aufgebaut. Der Fokus auf das gesamte Visi-
onsystem, unter Einbeziehung einer sowohl
technischen als auch kaufménnischen Nut-
zenbetrachtung, ist dabei fir den gemein-
samen Erfolg ausschlaggebend. Gerade in
Zeiten einer fortschreitenden Flexibilisie-
rung des Bildverarbeitungsprozesses durch
Embedded Vision gewinnt diese Sichtweise
immer mehr an Bedeutung, um eine einzig-
artige Marktpositionierung zu erzielen.

Dr. Thomas Daubler, CTO

NET New Electronic Technology GmbH, Finning
Tel.: +49 8806 923 40

info@net-gmbh.com

www.net-gmbh.com

Vision Halle 1, Stand D62

ichtleiter- und LED- Beleuchtungen flr

Mess- und Priifsy
30584 bei Nurnberg

Faseroptik
e otk Henning Gmbl-

kontakt@faseroptik-henning.de
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Embedded-Machine-Vision-Rechner oder doch Smart-Kamera?

Unser Alltag ist gepragt von Computern, die mit Multi-Core-ARM-Prozessoren arbeiten: Smartphone, Tablet,
Fotoapparat. Auch in der Industrie stecken in fast allen Smart-Kameras oder Vision-Sensoren ARM-basierte
CPUs. Geht es jedoch in Richtung Bildverarbeitungssystem mit separaten Kameras und Rechnern, dominiert

weiterhin die Intel-i-Core-Familie mit Windows. Warum?

ie nutzen ein Smartpho-

ne. Was ist Thnen wich-

tig? Telefonieren, Apps

und Services. CPU und
Betriebssystem sind zweitran-
gig. Das Betriebssystem bietet
eine Infrastruktur fir Program-
me, die CPU ist der Rechen-
knecht. Derart sollte man es
auch fur Anwendungen in der
industriellen Bildverarbeitung
betrachten.

Was sind die entscheidenden
Kriterien in Bildverarbeitungs-
anwendungen? Das Timing.
Die Maschinenprozesszeit ist
der Taktgeber, aus dem alles
Weitere abzuleiten ist. Sensorsi-
gnale mussen ps-genau Trigger
fir Kameras und Beleuchtung
erzeugen, Ergebnisdaten recht-
zeitig Ausschleusungseinheiten
bedienen, weniger zeitlich kri-
tisch ist die Ubermittlung sta-

tistischer Ergebnisse. Samtliche
Peripherie muss sich der An-
wendung beugen ~ inklusive des
Betriebssystems. Windows und
Linux sind von Haus aus nicht
wirklich echtzeitfahig - bringt
hier Real-Time-Linux Vorteile?
Ein Bildverarbeitungsrech-
ner muss somit perfekt in die
Anwendung eingebunden wer-
den. VisionBoxen des Herstel-
lers Imago sind die Jongleure der

Links: VisionBox Le Mans mit ARM, rechts: AGE-X mit Intel
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Prozesszyklen. Sie verarbeiten
im Real-Time-Communication-
Controller die Peripheriesig-
nale, auch Encodersignale bei
Zeilenkamera-Anwendungen,
verknipfen diese logisch zu
Steuerungssignalen fur die
Beleuchtung, Kameras und
Ausschleusungseinheiten. Der
Controller erledigt selbststandig
alles in Mikrosekundengenauig-
keit und kommuniziert per PCle
mit der CPU. Die Applikation
nutzt ein SDK fur die Paramet-
rierung und zusammen mit der
Kameraschnittstelle wird die
Anwendung entwickelt. Feld-
busschnittstellen stehen optio-
nal zur Verfagung, immer wich-
tiger wird auch die Anbindung
an Zentralrechner via OPC UA.
Bis dato ist weder ein Wort
Uber das Betriebssystem bzw. die
CPU erforderlich gewesen. Bei
Standardanwendungen ist die
CPU zweitrangig: Eine 4-Core-In-
tel-i7-CPU rechnet vergleichbar
schnell wie eine 8-Core-ARM-
Cortex-A72-CPU, bei vergleich-
barem Leistungsverbrauch.
Die ARM-Cortex-A72-CPU wird
bald vorn liegen, da es zukunftig
16-Core-CPU bei gleichem Leis-
tungsverbrauch (ca. 35W) gibt,
wahrend 8 Cores in der x86-Ar-
chitektur sprunghaft mehr Leis-
tung bendtigen und damit nicht
mehr passiv zu kihlen sind.

Linux als Option?

Bei 200 Systemen pro Jahr be-
gleiten die i7-CPUs Windowsli-
zenzpreise von rund 30.000 €.
Nicht nur der kommerzielle As-
pekt ist ein Grund, Uber Linux
nachzudenken: Wahrend man
bei Windows 10T ein komplettes
Betriebssystem mit sémtlichen

www.inspect-online.com



- auch unnétigen - Funktio-
nen erhdlt, hat Linux den Vor-
teil, den Rechner so aufsetzen
zu konnen, dass dieser lediglich
die Betriebssystemfunktionen
erhalt, die die Anwendung erfor-
dert. Dies reduziert Komplexitat,
Fehleranfélligkeit und Wartung.
Sind spater doch weitere Pro-
gramme erforderlich, z.B. eine
Datenbank, so werden diese
einfach nachinstalliert inklusive
eventueller Treiber. Ein weite-
rer Freiheitsgrad ist Real-Time-
Linux, eine Kernel-Erweiterung.
Sie verbessert das Timing und
kann in kritischen Fallen der
Rettungsanker sein.

Imago bietet VisionBoxen
sowohl fur Intel-i-Core/Win-
dows IoT als auch ARM/Linux
an, empfiehlt den Kunden je
nach Ziel und Historie den
richtigen Rechner, konzentriert
sich jedoch auf oben beschrie-
bene Schnittstellen sowie das
Systemzeitverhalten. Seit
20 Jahren erfinden die Imago-
Ingenieure VisionBoxen fur die
unterschiedlichen Anforderun-
gen von Serienmaschinen. Im
Kontext mit Embedded Ma-
chine Vision stellt sich zudem
die Frage, ob ein Vision-System
nicht doch als Smart-Kamera
ausgelegt werden kann.

Beispiel: Ein typisches Zeilen-
kamerasystem besteht heutzuta-
ge aus Zeilenkamera mit GigE-
oder Camera-Link-Schnittstelle
sowie dem Steuerungsrechner
und bei héherer Datenrate zu-
dem aus Camera Link Frame
Grabber. Lauft die Software un-
ter Linux, bzw. kann sie dorthin
portiert werden, so kann man
fragen: ,Kann ich mein Produkt
auch als meine spezielle Smart-
Kamera vermarkten?” Smart-
Kameras sind populdr - we-
niger Komponenten, einfache
Handhabung, akzeptiert bei den
Anwendern. Imago bietet sie als
intelligente, programmierbare
Linux-Zeilenkamera an. In der
Kamera selbst steckt ein Dual-
Core-ARM-Cortex-A15, dessen
Benchmarks zeigen, dass auch
normale Anwendungen dar-
auf laufen kénnen. Falls es eng
wird, stehen zwei weitere — per
OpenCL - ansprechbare CPUs
zur Verflgung, beispielsweise
fir die Bildvorverarbeitung. Stra-
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tegisch bietet somit der Umstieg
auf das Linux OS Freiheitsgrade
inkl. Kostenvorteilen.

Fazit: Auf das Timing kommt

es an!

Eine Bildverarbeitungsanwen-
dung sauber in eine Maschine
integriert, muss samtliche Pro-
zesszeiten erfullen - CPU und
OS sind zweitrangig. Im Ver-

gleich Windows/Linux gibt es
gute Grunde, Uber Linux nach-
zudenken. Das Linux-System ist
abgeschlossen und macht den
Job, fir den es erfunden wurde.
Ob i-Core oder ARM-basierte
CPU spielt vorrangig keine Rolle,
es wird aber spannend, sobald
es die Uberlegung gibt, die Lo-
sung als Smart-Kamera oder gar
Vision-Sensor umzusetzen.

Baumer

Passion for Sensors

So oder so?

VeriSens® Vision Sensoren behalten Ihre Qualitat im Blick.

Uber Ihre Qualitatskontrolle entscheiden Sie.
Mit den VeriSens® Vision Sensoren geben
wir Ihnen das perfekte Werkzeug dafiir:
bildbasiert, zuverlassig und einzigartig intuitiv.

Mehr erfahren?

www.baumer.com/verisens

Vision

Autor
Dipl.-Ing. Carsten Strampe,
Geschaftsfiihrer

Kontakt

Imago Technologies GmbH, Friedberg
Tel.: +49 6031 684 26 0
www.imago-technologies.com

Vision Halle 1, Stand F21
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Ohne Licht kein Bild, ohne richtige Beleuchtung keine Bildverarbeitung

Nicht immer sind die Anforderun-
gen an ein optisches Prifsystem
komplex und nur mit LED-Sonder-
beleuchtungen zu realisieren. In
vielen Fallen bendtigt man fur eine
bestimmte Aufgabe in der indust-
riellen Bildverarbeitung einfach
nur eine zusatzliche LED-Standard-
beleuchtung. Was ist dabei zu
beachten?

ft handelt es sich um eine bereits
bestehende komplexe Priif- oder
Fertigungsanlage, die ,nur“ um
eine weitere Bildverarbeitungs-
aufgabe erweitert werden soll. Das muss
moglichst ohne groen Aufwand realisierbar
sein. Gleichzeitig darf die Beleuchtung nicht
ein Vielfaches anderer Komponenten eines
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Bildverarbeitungssystems, wie z.B. die Ka-
mera oder das Objektiv, kosten. Gesucht ist
dann in der Regel eine Beleuchtungslésung,
m die das Prifobjekt moglichst reflexions-
frei ausleuchtet,
m die man ohne viel Konstruktionsaufwand
in die Anlage integrieren kann,
m die mdglichst direkt von der Kamera an-
zusteuern ist und
m die zuverldssig in einer Industrieumge-
bung funktioniert.
Eine dieser typischen Anwendungen in
modernen Fertigungslinien ist der Bar-
codeleser. MB] Solutions ist spezialisiert
auf die Entwicklung und den Vertrieb von
Prif- und Messsystemen fir die Photovol-
taikindustrie. Das Hamburger Unterneh-
men suchte fir seine Sonnensimulatoren
und Elektrolumineszenz-Prifsysteme noch
einen kostengiinstigen und einfach zu in-
tegrierenden Barcodeleser. Zur Umsetzung
eines Track-and-Trace Systems in der Pro-
duktion mussen die Strichcodes und damit

die Seriennummern auf den Solarmodulen
vor der eigentlichen Prifaufgabe mit der
bereits vorhandenen Kamera gelesen und
dann in die eigentliche Inspektionssoftware
Ubernommen werden. Was fehlte, war noch
eine kostenglinstige und einfach zu integ-
rierende LED-Beleuchtung, um unabhéangig
vom Umgebungslicht eine Erkennungsrate
nahe 100 % zu gewahrleisten.

Die DTL-ic-1010-WT Flat Dome Beleuch-
tung mit weien LEDs von MB] Imaging er-
wies sich hier als die ideale Lésung. Die indi-
rekte seitliche Einkopplung des LED-Lichtes
ermdglicht eine sehr flache Bauweise von
nur 12 mm Héhe. Die interne Streuscheibe
gewahrleitet Gber eine Flache vom 100 x 100
mm eine diffuse und gleichzeitig homoge-
ne Lichtauskopplung fir eine weitgehend
reflexionsfreie Ausleuchtung des Barcodes.
Die Bildaufnahme erfolgt durch ein 36 mm
Loch in der Mitte der Beleuchtung. Die Ka-
mera wird direkt an den integrierten LED-
Controller der Beleuchtung angeschlossen.

www.inspect-online.com
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Die indirekte seitliche Einkopplung des LED-Lichtes
ermaglicht eine sehr flache Bauweise. Die interne
Streuscheibe gewahrleistet eine diffuse und gleich-
zeitig homogene Lichtauskopplung.

Dartiber erfolgt die Spannungsversorgung
und gleichzeitig wird mit dem Strobe-Signal
der Kamera die Beleuchtung synchron zur
Bildaufnahme geblitzt. Uber einen internen

MIDEIPT

MIDWEST OPTICAL SYSTEMS, INC.

FILTERS: A NECESSITY, NOT AN ACCESSORY.

VISIT US AT
VISION

BOOTH #1G53

Dimmer wird wéhrend der Installation ein-
mal die Grundhelligkeit eingestellt. Ein bis zu
vierfach hellerer Blitz gegentiber dem Dauer-
licht erméglicht einen vom Umgebungslicht
unabhdngigen Betrieb. Da die Beleuchtung
sehr hell ist, konnte die Blende des Objek-
tivs weiter geschlossen werden, was zu einer
héheren Scharfentiefe und damit zu einer
einfacheren Installation fuhrt. Notwendige
Anpassungen in der Helligkeit werden im
laufenden Betrieb einfach tber die Belich-
tungszeit der Kamera vorgenommen. Eine
zusatzliche Steuerung der Beleuchtung ist
daher nicht vorgesehen und auch nicht not-
wendig.

Die gesamte Sensoreinheit wird nur mit
einem 24V-Versorgungskabel und einem
GigE-Datenkabel mit dem Schaltschrank
verbunden. Das spart Zeit und Kosten in der
Verkabelung der Anlage. Durch die auf Be-
leuchtung und Kamera abgestimmten Mon-
tagehalter lasst sich die Einheit platzsparend
und schnell in jeder Produktionsstrae vor
dem Prifsystem installieren. Das entspre-
chende Modul der Applikationssoftware
verbindet sich mit der Kamera, konfiguriert
Parameter wie Gain und Belichtungszeit,

empfangt das Bild vom Strichcode, wertet
ihn aus und leitet ihn an das Hauptpro-
gramm des Inspektionssystems weiter. Hier
erfolgt nun die eigentliche Prifaufgabe bei
der mit hochaufldsenden Kameras das Elek-
trolumineszenz-Bild der Solarzelle mit Hilfe
von automatischer Bildverarbeitung auf Mi-
krobriiche, innaktive Bereiche und schwache
Lotstellen gepruft wird. Die Ergebnisse wer-
den unter der ausgelesenen Seriennummer
abgespeichert und ermdéglichen somit ein
nachvollziehbares Qualitdtstracking beim
Durchlauf durch den Produktionsprozess.

Andreas Bayer, Geschaftsfiihrer

MBJ Imaging GmbH, Hamburg
Tel.: +49 40 226 162 330
www.mbj-imaging.com

Vision Halle 1, Stand 156

INNOVATIVE FILTER DESIGNS
for Industrial Imaging

Optical Performance: high transmission and superior out-of-band blocking for maximum

contrast

StablEDGE® Technology: superior wavelength control at any angle or lens field of view

Unmatched Durability: durable coatings designed to withstand harsh environments

Exceptional Quality: 100% tested and inspected to ensure surface quality exceeds industry

standard

Product Availability: same-day shipping on over 3,000 mounted and unmounted filters
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Geschickt
kombiniert

Zeilenkamera verbindet prismabasierten
R-G-B-Ansatz mit 10GBase-T-Schnittstelle

Durch die Verbindung von prismabasiertem Line-Scan und 10GBase-T-Schnittstelle soll eine Zeilenkamera zu
den schnellsten der Welt gehéren. Zudem sind die Kameras mit Sensorauflésungen von 512 bis 4.096 Pixel und
den Sensortypen CCD und CMOS verflgbar. Was an dem neuen Ansatz dran ist, erklart der folgende Artikel.

Ur die Farb-Zeilentechnologie kommen

grundsétzlich zwei Hauptverfahren in

Frage: entweder der Multi-Zeilen-An-

satz oder der prismabasierte Ansatz.
Beim Multi-Zeilen-Ansatz kann es sich um
einen zweizeiligen Bayer-, dreizeiligen R-G-
B- oder vierzeiligen R-G-B-NIR-Ansatz sowie
einen Multi-Zeilen-Sensor mit Multispektral-
filtern oder einen TDI-Ansatz (Time Delay
Integration) handeln. Bei prismabasierten
Verfahren wird das in ein Kamerasystem
eindringende Licht mittels Prisma gestreut,
damit das gefilterte Licht zu den Sensoren
geleitet wird, deren spezifische Position die
Erfassung aller Lichttrennelemente ermdg-
licht. In diesem Artikel wird erklart, wie ein
neuer Ansatz bei JAl-Zeilenkameras mit der
SW-4000T-10GE, den prismabasierten R-G-
B-Ansatz mit einer 10GBASE-T-Schnittstelle
mit Rickwartskompatibilitdt mit NBASE-T
und 1000BASE-T kombiniert.

Die Verbindung von prismabasiertem
Line-Scan und 10GBASE-T-Schnittstelle soll
diese Kamera laut Hersteller zum weltweit
ersten Produkt dieses Typs und zur schnells-
ten prismabasierten Zeilenkamera der Welt
machen. Mit einer Auflésung von 4.096 Pi-
xeln pro Kanal und Geschwindigkeiten von
Uber 100 kHz (100.000 Zeilen/Sekunde)
eignet sich diese Kamera fir langsame und
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schnelle Line-Scan-Anwendungen gleicher-
maRen. Zusatzlich basiert dieses Modell der
Sweep + -Serie auf der Multi-Zeilen-Sensor-
technologie, die eine Auswahl der PixelgroRe
pro Farbkanal durch den Benutzer zulésst.
Der CMOS-Sensor bietet quadratische wie
auch rechteckige Pixelmodi mit zwei angren-
zenden Zeilen jedes Typs. Beide Pixelformen
kénnen ausgewdhlt werden. Eine solche
Konfiguration eignet sich fiir Anwendungen
bei schlechten Lichtverhaltnissen oder gerin-
ger Empfindlichkeit. Der Zweizeilen-Ansatz
zusammen mit den Algorithmen im FPGA
der Kamera ermdoglicht zudem ein Pixelbin-
ning in Echtzeit tiber ein gemeinsames Span-
nungs- und Floating-Diffusion-Gate. Dadurch
wird die Ansprechempfindlichkeit der Pixel
um fast 300 % gesteigert. Eine Kombinati-
on von horizontalem und vertikalem Binning
fihrt zu einer Auflésung von 2.048 Pixeln
und einer PixelgroBe von 15 x 15 pm.

Die Anwendung bestimmt die Schnittstelle.
Nicht mehr!

Die Besonderheit dieses Produkts liegt u.a.
auch in den zahlreichen Anwendungsmaog-
lichkeiten. Der Line-Scan-Markt zielt auf
einen umfassenden Anwendungsbereich
mit unterschiedlichen Geschwindigkeitsan-
forderungen ab. Langsame Anwendungen

wie das Sortieren von Gemuse, Obst, Stei-
nen, Mineralien und Abfall funktionieren gut
mit einer herkdémmlichen GigE-Schnittstelle
(1000BASE-T), wahrend schnelle Anforde-
rungen wie Druck- und Verpackungsprifung,
Stralen- und Bahnschienenprifung heutzu-
tage auf Schnittstellen wie CoaXpress oder
CameraLink beruhen. Bisher war der Schnitt-
stellentyp anwendungsabhangig. Die SW-
4000T-10GE basiert auf einer abwérts kom-
patiblen 10GBASE-T-Schnittstellenplattform,
welche durch die 10Gbps-Plattform von JAI
auch NBASE-T (5GBASE-T und 2.5GBASE-T)
und das standardmaéBige GigE (1000BASE-T)
zuldsst. Dieser Ansatz widersetzt sich den
herkémmlichen Normen, die besagen, dass
eine Anwendung den Typ der Schnittstelle
bestimmt. Durch die Abwartskompatibilitat
konnen die meisten Line-Scan-Anwendun-
gen effektiv eingeschlossen werden.

Kombination von GigE mit
Prismatechnologie

Eine effiziente optische Prifung von Ge-
genstédnden, die sich mit unbekannter oder
variierender Geschwindigkeit bewegen,
kann nur anhand von Prismatechnologie
erzielt werden. Die einzelne optische Achse
vom Objekt zur Kamera und die Streuung
des Lichts im Prisma bieten hier einen ele-
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mentaren Vorteil. Die Prismatechnologie
weist aber noch weitere Vorteile gegenliber
anderen Line-Scan-Technologien auf wie
z.B. die Anpassung von Analog- und / oder
Digitalverstarkung sowie Belichtungszeit
fur jeden Farbkanal. Hier ist anzumerken,
dass einzelne Belichtungszeiten fir jeden
Farbkanal nicht besonders vorteilhaft sind,
wenn die Belichtungszeit des Line-Scans
durch die Art der Line-Scan-Anwendungen
begrenzt ist (das heift sich schnell bewe-
gende Gegenstande). Bei der Prismatech-
nologie erfolgt die Streuung des Lichts auf
dem Prismablock, der aus dichromatischen
Hartstoffbeschichtungen besteht, die natur-
gemaB Interferenzfilter sind. Die Steilheit
dieser Beschichtungen flhrt zu geringeren
spektralen Einstreuungen, welche sich bei
R-G-B-Kameras als geringere Farbeinstreu-
ung bemerkbar machen wiirden. Die Uber-
ragende Farbqualitdt bei prismabasierten
Kameras ist auf das Zusammenspiel dieser
beiden Faktoren zurilickzufiihren, was hohen
Farbkontrast und groken Dynamikbereich
zur Folge hat.

Mehrwert durch FPGA

Das FPGA der SW-4000T-10GE bietet zahl-
reiche Merkmale, die fur die Anwendungen
des Endbenutzers einen weiteren Mehrwert
darstellen. Interne 3D-Farbkonvertierung
von RGB zu HSI und RGB zu CIE-XYZ bieten
dem Benutzer eine Farbmessoption. Der
HSV-Farbraum (Farbwert, Farbsattigung und
Helligkeitswert) ist wichtig, da er eine Farb-
wahrnehmung bietet, die der des menschli-
chen Auges éhnelt. Dieser Farbraum wird oft
bei der Bildanalyse zur Merkmalerkennung
oder Bildsegmentierung eingesetzt. Da es
sich beim kameraeigenen RGB-HSI-Raum
um einen Ein-Schritt-Algorithmus handel,
lauft dieser Prozess in Echtzeit ab.

Folgend ein Anwendungsbeispiel zur
Verdeutlichung: Ein RGB-Farbraum kénnte
fur einfachere Aufgaben wie die Differen-
zierung zwischen roten und griinen Apfeln
oder LEDs verwendet werden. Zur Differen-

zierung zwischen zwei roten Apfeln oder
LEDs wird ein empfindlicherer Farbraum
bendtigt. In diesem Fall basiert die Diffe-
renzierung nicht nur auf dem Farbton der
Oberfléche, sondern auch auf der Tiefe des
Farbtons, das hei3t auf der Sattigung und
der Helligkeit oder Dunkelheit in Bezug auf
die Intensitdt. Ahnlich wie HSI ist XYZ ein
dreidimensionaler Farbraum, der die Grund-
lage aller CIE-basierten Farbkonvertierungen
bildet. Bei Qualitdtssicherungsanwendungen
wie Druck-, Verpackungs-, Textil- und Flie-
senprifungen wird der Farbraum CIELAB
benutzt. CIE-XYZ bildet die Grundlage einer
solchen Konvertierung, die am Kamerakopf

ausgeftihrt werden kann. Die SW-4000T-
10GE erméglicht zudem eine sRGB- und
Adobe-RGB-Konvertierung. Anhand der
kameraeigenen 3x3 Matrix kann der Be-
nutzer aulerdem eine eigene RGB-Palette
definieren, es kénnen z.B. eine spezifische
Sichtbedingung oder Lichtquelle, spezifische
Kalibrierungsdaten oder spezifisches Anwen-
dungs-Know-how tber die 3x3 Matrix einge-
geben werden. Das interne FPGA verarbeitet
den RGB-Farbraum der Kamera mit der 3x3
Matrix, um einen benutzerdefinierten RGB-
Farbraum auszugeben. Bei Anwendungen
mit bekannter Prufgeschwindigkeit kann
der Encoder angeschlossen und direkt tiber
die Kamera eingestellt werden. Die Kame-
ra fungiert als Geschwindigkeitsmessgerat,
das die vertikale Auflésung wahrt, um die

~Rechteckigkeit” der Pixel zu steuern. Die
Einstellung des Drehgebers durch die Ka-
mera erubrigt die Verwendung von Verket-
tungskomponenten und verhindert Verzo-
gerungen bei Ausléserkonfigurationen mit
mehreren Kameras. Die SW-4000T-10GE
erzielt Geschwindigkeiten von mehr als 100
kHz, wenn anstatt der vollen 4.096-Zeilen-
Auflésung ein ROI des Sensors gelesen wird.
Bei der Windowing-Option ist es wichtig,
dass der ROI fur die roten, griinen und blau-
en Kandle identisch ist.

PoE inside

Eine Ein-Kabel-Lésung fiir Kameras zur op-
tischen Maschinenliiberwachung ist beson-
ders wiinschenswert, da so der Umgang
mit dem Gerdt vereinfacht wird. Die PoE-
Funktion der SW-4000T-10GE basiert auf der
Norm IEEE 802.3at Typ 2. Obwohl zurzeit
keine Platinen zur Maschinentberwachung
am Markt erhéltlich sind, die diese Art von
Stromversorgung tber Ethernet unterstit-
zen, ist die SW-4000T-10GE fur zukinftige
Herausforderungen gut gerlstet. Trotzdem
verfugt die SW-4000T-10GE zusatzlich tber
eine 12-polige Hirose-Stromversorgung als
Losung fir hochmoderne Anwendungen.
Die Positionierung von Komponenten und
Wérmeableitung von der Kamera wurden
so konzipiert, dass unter Test- und emp-
fohlenen Einsatzbedingungen bei voller
Kamerageschwindigkeit mit Kabelldngen
bis zu 100 m und einer Eingangsspannung
von + 24V DC kein zusatzlicher Kihlkérper
erforderlich ist.

Paritosh Prayagi, Global Product Management,
Line Scan Portfolio

JAI A/S, Valby, Danemark
Tel.: +45 44 578 888
WWww.jai.com

Vision Halle 1, Stand F50

LASER
COMPONENTS

Structured Laser Light
for 3D Triangulation
in Pre-aligned Housing

lasercomponents.com



Sichtbare Vo
ichtbarer

Uuns

IR-Anwendungen in der Praxis

teile von
1 Licht

Immer mehr Anwender nehmen den Vorteil von unsichtbarem gegentber sichtbarem Licht wahr. An dieser
Stelle muss allerdings erwahnt werden, dass bei sichtbar und unsichtbar das menschliche Sehempfinden
namensgebend ist. Im folgenden Artikel sollen Grundlagen erklart und Anwendungen aus dem Bereich IR
vorgestellt werden.

m zu verstehen, warum und wie

diese Anwendungen funktionie-

ren, zundchst einige Grundlagen

aus der Physik. Licht muss man
sich wie eine Welle vorstellen, welche eine
gewisse Menge an Energie mit sich fihrt und
sich im Raum fortbewegt. Trifft diese Welle
auf ein anderes Medium, wird die mitgefihr-
te Energie gewandelt. Es findet entweder
eine Absorption, Reflexion oder Transmis-
sion statt. Bei der Reflexion wird die auftref-
fende Energie zurtickgeworfen. Die Absorp-
tion fuhrt zu einer Aufnahme der Energie
in das Material, wobei es zu Schwingungen
in der Gitterstruktur, also auf atomarer Ebe-
ne kommt. Bei der Transmission hingegen
durchdringt die von der Welle mitgefihrte
Energie das Material.

Welcher der drei Vorgénge mit welcher In-
tensitdt stattfindet, ist von der Wellenldnge,
also der Lichtfarbe bzw. der Periodendauer
der Welle abhangig. Da die drei Eigenschaf-
ten einer Welle ineinander Uberfihrbar sind,
wird im Folgenden der Einfachheit halber die
Wellenldnge als Bezug gewahlt.
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Trifft eine Lichtwelle auf ein anderes Medi-
um, finden bei kurzer Wellenldnge (Beispiel
UV-Licht) viele Polaritdtswechsel statt. Da
jeder Polaritatswechsel verlustbehaftet ist,
wird ein GroRteil der Energie bereits an der
Oberflédche in Form einer Reflexion ,ver-
braucht®. Das Eindringen tief ins Material
(Absorption) oder gar das durchdringen
(Transmission) ist somit nicht mehr mog-
lich. Eine Welle mit groBerer Wellenldnge
hat entsprechend weniger Polaritatswech-
sel und ein groBerer Teil der Energie wird
transmittiert.

Vier Anwendungen von Infrarot-Licht

Die Wellenldnge von IR-Licht liegt bei
Falcon-LEDs im Standard bei 850 nm und
875 nm. Die UV-LEDs hingegen sind im Be-
reich von ca. 375 nm. IR-Licht hat folglich
etwa halb so viele Zustandswechsel, was
dazu fihrt, dass die verfiigbare Energie des
Lichtes weniger an der Oberflache reflektiert
wird. Diese Eigenschaft von IR-Licht nutzt
man beispielsweise in nachfolgenden Ap-
plikationen der Bildverarbeitung.

1. Farben zur sicheren Erkennung einer
Beschriftung ausblenden

Oben ist ein- und dieselbe EC-Karte zu se-
hen. Das Bild links ist mit einer RGB-Kamera
und einer weilen Beleuchtung gemacht.
Durch die unterschiedlichen erfassten Far-
ben und dem daraus resultierenden gerin-
gen Kontrastunterschied ist es aufwendig,
die in schwarz aufgedruckten Ziffern auszu-
werten. Die zweite Aufnahme ist mit einer
Monochromkamera und einer IR-Beleuch-
tung mit Wellenldnge 850 nm erfolgt. Hier
wird aufgrund der langwelligen IR-Strahlung
die farbige Oberflache ausgeblendet. Ein
Auslesen der aufgedruckten Ziffern ist so-
mit wesentlich einfacher und sicherer um-
zusetzen.

2. Farben ausblenden, um Verunreinigung
zu erkennen

Durch den gezielten Einsatz von IR-Licht
koénnen auch Gegenstande erkannte werden,
die sich auf einem farbigen Bauteil befinden
und unter weiBem Licht nur schwer mittels
Bildverarbeitung zu detektieren sind. Die
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Bei wechselnden Farbmustern ist eine Erkennung von Textilfehlern oder Fremd-

korpern mit IR-Beleuchtungen wesentlich simpler umzusetzen und zudem sicherer

als mit sichtbarem Licht.

Anwendung von IR-Licht bietet
vor allem bei wechselnden Farb-
mustern einen enormen Vorteil
gegenulber sichtbarem Licht.

3. Durchleuchten von
Gegenstanden

Sollen Gegenstande durchleuch-
tet und somit das Innere unter-
sucht werden, bietet IR-Licht ei-
nen weiteren Vorteil. Die Farben
werden einerseits ausgeblendet,
andererseits finden durch die
langwellige IR-Strahlung weni-
ger Reflexionen statt. Dies fihrt
zu einer hohen Restintensitat.
Als Ergebnis bekommt man ei-
nen klaren Kontrastunterschied,
welcher eine sichere Auswer-
tung ermdglicht. So kénnen
oftmals sogar bereits verpackte
Artikel noch untersucht werden.

4. Tageslicht ausblenden

Die Kombination von IR-Licht
mit einem Bandpass findet hau-
fig nach einer zeitaufwendigen
Fehlersuche Anwendung. Die
Einstrahlung von Sonnenlicht,
Spiegelungen von Hallenbe-
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leuchtungen oder nebenstehen-
den Anlagen fithren des Ofteren
zu ungewolltem und Uberflissi-
gem Ausschuss von eigentlich
guten Produkten. Um dies zu
vermeiden, kann mit Hilfe des
Bandpasses die Fremdstrahlung
herausgefiltert werden und nur
der Anteil an Licht, mit Wellen-
ldnge 850 nm, zum Sensor der
Kamera durchgelassen werden.

Autor
Sebastian Miiller, Technischer Support

Kontakt

Falcon lllumination MV GmbH & Co. KG,
Untereisesheim

Tel.: +49 7132 991 69 0
www.falcon-illumination.de
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Wir sind der Hersteller und
Entwickler fiir individuelle
Anforderungen.

Uber 100 Modelle an OEM
Kameras verfiigbar, kunden-
spezifische Entwicklungen
auf Anfrage.

VCSBCnanoZ-RH Serie

Smart und leistungsstark!

Die kleinen Kraftpakete integrieren alles, was zur Bildverarbei-
tung bendtigt wird: Bildsensor, programmierbarer FPGA, CPU,

Linux-Betriebssystem und eine kostenlose BV-Bibliothek.

Auf dem Gebiet Embedded Vision sind wir nicht nur Entwickler
der ersten Stunde, sondern auch Berater fir Ihre Projekte.

Wir sind fiir Sie da: www.vision-components.de
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Vision

Fur die dreidimensionale
Erfassung von Objekten
oder Szenen bieten sich
verschiedene technische
Maoglichkeiten an — darunter
Time-of-Flight, Stereovision
und Lasertriangulation.
Welches Verfahren
letztendlich genutzt wird,
bestimmen die Anwendung
und das Budget.

3D # 3D

Time-of-Flight- und andere 3D-Technologien im Uberblick

m Gegensatz zu einer einfachen Kamera, bei der in einem Bild

nur Lichtintensitdten erfasst werden, gibt die 3D-Kamera weitere

Einblicke: Form, Position und Orientierung der lichtreflektieren-

den Oberflachen im Raum. Das Lichtlaufzeitverfahren, kurz ToF,
ist dabei eine effiziente Technik, da die berihrungslose Messung
nur Sekundenbruchteile dauert. Eine ToF-Kamera liefert daftir zwei
Arten von Information flr jedes Pixel: den Intensitdtswert in Form
eines Grauwerts und den Abstand des Objekts zur Kamera, den Tie-
fenwert. Das Lichtlaufzeitverfahren bietet hierfir zwei verschiedene
Methoden: das Continuous-Wave- und das Pulsed-Time-of-Flight-
Verfahren. Der Unterschied zwischen beiden besteht in der Art und
Weise, wie das Licht von der Quelle ausgesandt und der Sensor
betrieben wird.

Das Continuous-Wave-Time-of-Flight-Verfahren misst die Phasen-
lage einer helligkeitsmodulierten Lichtquelle. Diese Methode funkti-
oniert mit Standardelektronik und gilt als ausgereift, jedoch bieten
die Sensoren nur geringe Auflésung und sind relativ groR.

Kameras, die das Pulsed-Time-of-Flight-Verfahren anwenden,
messen hingegen die Entfernung mit Hilfe der Laufzeit vieler ein-
zelner Lichtpulse. Diese Methode entwickelt sich rasant weiter, nicht
zuletzt aufgrund der deutlich verbesserten wirtschaftlichen Méglich-
keiten, Lichtpulse prazise zu erzeugen und exakt zu vermessen. Eine
solche Time-of-Flight-Kamera besteht aus einer aktiven, integrierten
Lichtquelle, einem integrierten Objektiv und einem ToF-Sensor. Wir
sprechen also von einem kompakten, vollstdndigen System ohne
bewegliche Teile.

Typische ToF-Einsatzgebiete

Erfordert eine Anwendung einen groen Arbeitsabstand in Kombi-
nation mit hoher Geschwindigkeit und geringer Komplexitat und
sind diese Anforderungen wichtiger als die absolute Genauigkeit auf
den letzten Millimeter, bieten ToF-Kameras auch fiir relativ geringes
Budget eine ideale Losung. Aufgrund ihrer relativ geringen Tiefenge-
nauigkeit eignen sie sich am besten fiir Aufgaben, die kein hochpré-
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zises Messen erfordern, wie beispielsweise Robotik-Unterstiitzung in
der Fabrikautomation oder Pick&Place-Applikationen von gréReren
Objekten. Die Kameras sind pradestiniert fiir Volumenmessungen zur
Bestimmung von Fracht- oder Portokosten und fir Palettenhandling
in der Logistik, wo Roboter vollautomatisch palettieren und depalle-
tieren, ohne den laufenden Betrieb zu stéren.

Auch fahrerlose Transportfahrzeuge (engl.: Automated Guided Ve-
hicles - AGVs) im Logistik- und Produktionsumfeld profitieren von
der ToF-Technologie: Eine oder mehrere ToF-Kameras generieren
ein Umgebungsbild in Echtzeit, sodass das AGV seine unmittelbare
Umgebung Uberblicken, Hindernissen ausweichen oder einer Person
folgen kann. Dies beschleunigt Prozesse und steigert die Effizienz in
der Logistik- und Produktionsautomatisierung.

ToF-Anwendungen sind grundsétzlich entweder gestengesteuert
oder nicht-gestengesteuert. In einer gestengesteuerten Anwendung
kommuniziert ein Mensch mit Hilfe von Gesten mit einem Gerat.
Das kann die Interaktion zwischen Roboter und Mensch sein oder
auch die Steuerung der Entertainment-Anwendung in einem Fahr-
zeug.

Nicht-gestengesteuerte Anwendungen hingegen finden sich ins-
besondere in der Logistik. Hier nehmen die Kameras Bilder auf,
deren Merkmale ein Algorithmus auswertet. So lassen sich z. B. mit
Hilfe von 3D-Daten die Volumina und Positionen von Objekten be-
stimmen, um Frachtgiter optimal fir die Beladung von Containern
oder Flugzeugen zu planen und Laderdume so vollstandig wie mog-
lich zu fillen und ungenutzte Freiflichen wahrend des Transports
zu vermeiden.

Stereovision und Lasertriangulation

Das Lichtlaufzeitverfahren ist nicht die einzige Methode in der 3D-
Bildverarbeitung. Je nach Anwendung erfillen die Verfahren der
Stereovision und des strukturierten Lichts, oder die Lasertriangu-
lation die individuellen Anforderungen. Jede dieser Technologien
beruht auf einem anderen Prinzip, die dritte Dimension zu erfassen.
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Stereovision arbeitet nach dem Prinzip
des menschlichen Augenpaares. Zwei 2D-
Kameras nehmen zwei 2D-Bilder einer Sze-
ne aus verschiedenen Positionen auf. Mit
Hilfe von Triangulation und anhand vor-
handener Daten lasst sich aus den beiden
Bildern ein 3D-Bild errechnen und rektifi-
zieren. Anschliefend sucht ein Matching-
Algorithmus korrespondierende Punkte im
rechten und im linken Bild und generiert
daraus ein Tiefenbild der Szene. Mit Hilfe
von strukturiertem Licht kénnen die Mess-
ergebnisse verbessert werden.

Das Verfahren der Lasertriangulation ist
eine Kombination aus einer 2D-Kamera und
einer Laserlinie oder Laserpunkten, die von
einem Projektor ausgesendet werden. Die-
se Laserlinie fokussiert auf das Messobjekt,
wéhrend eine 2D-Kamera die vom Laser
ausgesandte Linie beobachtet. Andert sich
die Entfernung zwischen Messobjekt und
Sensor, dndert sich auch der Beobachtungs-
winkel des Lasers und damit die Position
ihres Abbilds in der Kamera. Aus der Po-
sitionsdnderung wiederum wird mit Hilfe
der Winkelfunktionen berechnet, wie weit
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Die Lichtpulse, die die Lichtquelle der Kamera aussendet, treffen auf ein Objekt und werden
von dort zurtick zur Kamera reflektiert. Mit Hilfe des integrierten Objektivs gelangt dieses
reflektierte Licht zum Sensor. Es wird die Laufzeit des Lichts von der Kamera zum Objekt und
wieder zurlick zum Sensor gemessen. Aus dieser Laufzeit errechnet sich Gber die Lichtge-
schwindigkeit die Entfernung der lichtreflektierenden Oberflache fir jedes einzelne Pixel. Auf
diese Weise lassen sich gleichzeitig aufgenommene Punktwolken und Tiefenkarten sowie ein
Intensitats- und ein Konfidenzbild einfach und in Echtzeit erfassen.

das Objekt vom Laserprojektor entfernt ist.
Die Position des Laserpunkts im Abbild wird
durch die Kamera bestimmt. Aus dieser Bild-
position wird nun die Distanz zwischen dem
Objekt und dem Sensor berechnet.

Und fiir welches Verfahren

nun entscheiden?

Wie bereits erwdhnt, gibt es die eine per-
fekte 3D-Technologie fur alle Vision-Anwen-
dungen nicht. Anwender sollten im Vorfeld
sorgfaltig ihre Anforderungen abwégen und
darauf basierend die fir ihre Aufgabe am
besten passende Technologie wéhlen.

Die Vorteile von Time-of-Flight-Kameras
gegentber Stereovision und Lasertriangula-
tion liegen hauptsdchlich in ihrer kompak-
ten BaugroBe und in ihrer Geschwindigkeit.
Zudem sind sie leicht zu integrieren und zu
bedienen. Ob eine 2D- oder eine 3D-Techno-
logie eine Aufgabe besser 16sen kann, 1dsst
sich ebenso wenig pauschal beantworten,
wie die Frage nach der geeigneten Methode.
Die Bildverarbeitung und die Anwendungen
dahinter sind in der Regel so komplex, dass
jeweils abhéngig von der ganz individuellen

LIDAR Hyperspectral Sorting

VISION
SSTUTTGART

Anforderung und Umgebungssituation so-
wie vom vorhandenen Budget entschieden
werden muss. Dabei geht es nicht nur um
die Kosten der einzelnen Komponenten,
sondern vielmehr um die Gesamtinvestiti-
onskosten tber ihren kompletten Lebens-
zyklus hinweg, gerade im Hinblick auf die
moglicherweise hohen Kosten fir den Auf-
bau eines 3D-Systems.

Hier kann die ToF-Technologie bereits
heute in vielen Bereichen beitragen, die Ef-
fizienz zu steigern und die Kosten zu sen-
ken. Aller Voraussicht nach wird sich diese
Tendenz in den kommenden Jahren weiter
verstarken.

Martin Gramatke, Product Manager — 3D Business

Basler AG, Ahrensburg
Tel.: +49 4102 463 0
www.baslerweb.com
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Ubertragungsstandards in der industriellen Bildverarbeitung

Welches sind die wichtigsten
Ubertragungsstandards in der
industriellen Bildverarbeitung und
welche Kompromisse sind bei ihrer
Auswahl abzuwagen?

ie industrielle Bildverarbeitung

hat die Geschwindigkeit, die Qua-

litat sowie die Herstellungs- und

Produktionskosten in unzahligen
Bereichen deutlich verbessert. Die Techno-
logie ermoglicht eine nahezu perfekte Feh-
lererkennung, verfolgt Elemente in einem
System und erzielt eine sehr hohe Genauig-
keit. Mit fortschreitender Technik liegt der
Schwerpunkt nicht mehr nur bei der Genau-
igkeit, sondern auch bei den Kosten und der
Geschwindigkeit, ohne dass falsche positive
oder negative Ergebnisse erzeugt werden,
und ohne die Fertigung zu verlangsamen
oder zu unterbrechen.

Bei der Entwicklung des passenden Bild-
verarbeitungssystems bzw. -moduls geht
es um mehr als den Sensor selbst: vom
Sensor Uber die Art und Weise, wie das Ka-
meramodul optimiert ist, um diesen ideal
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nutzen zu kénnen, Uber die Vor-/Nachverar-
beitungsfunktionen und Beleuchtungssteu-
erung bis hin zu der Anzahl der Kameras,
die mehrere Winkel und Lichtwellenldngen
erfassen sollen. Kurz gesagt, ein ganzheitli-
cher Designansatz, der das Beste aus dem
Sensor herausholt, ist entscheidend. Ein
wichtiger Aspekt dieses Designs ist, wie
die Daten von der Kamera gestreamt wer-
den, damit sie nicht verloren gehen oder
die Ubertragung sich verlangsamt.

In der EMEA-Region gehen trotz der Ent-
wicklung neuer Technologien die Progno-
sen fur 2021 davon aus, dass die heutigen
drei dominierenden Standards - GigE Visi-
on, Camera Link und USB Vision (kombi-
niert 2.X und 3.X) — weiterhin dominieren
werden. Sie kommen in Systemen zum Ein-
satz, die nach Umsatz 83 % des Hardware-
Marktes ausmachen.

Kompromisse abwégen

Der wohl grote Kompromiss, der in jedem
Projekt eingegangen werden muss, ist die
Abwadgung zwischen Bandbreite und Ent-
fernung. Dabei spielen auch die Kosten
und die Komplexitdt eine wichtige Rolle.

Die Grafiken auf Seite 67 beschreiben, wie
die drei groBen Ubertragungsstandards zur
dieser Abwéagung beitragen.

Eine hohere Bandbreite ermdglicht mehr
Kamerafunktionen. Die Sony XCL-SG510
nutzt z. B. die Bandbreite des Camera-
Link-Standards, um 5,1-Megapixel-Bilder
mit 54 fps zu senden und fortschrittliche
Funktionen wie einen groen Dynamikbe-
reich zu erméglichen (was nattrlich eine
hohe Bandbreite erfordert). Dabei werden
mehrere Bilder bei unterschiedlichen Be-
lichtungen aufgenommen und ein zusam-
mengesetztes Bild erstellt, um zuséatzliche
Details hervorzuheben. Der Ubergang auf
USB wird diese verfiigbare Bandbreite deut-
lich erhéhen.

Zu den weiteren Kompromissen zdhlen
auch die Kosten; die Anzahl der Kameras,
die in ein Netzwerk integriert werden kon-
nen und die Méglichkeit, Ubertragungsge-
schwindigkeiten durch zusatzliche Kabel zu
verbessern. So konnen mit dem CoaXPress-
CXP-6-Quad-Standard vier Kabel verwendet
werden, um 25 GBit/s (4 x 6,25 GBit/s) zu er-
zielen. Camera Link kann ebenfalls mehrere
Kabel verwenden, um die Ubertragungsge-

www.inspect-online.com
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Die Kompromisse zwischen Bandbreite, Ubertragungsstrecke und Komplexitét fiir die drei wichtigsten Standards, die nach Kosten geordnet sind (v.l.n.r. abnehmend).

schwindigkeit zu erhéhen, aber die Gesamt-
geschwindigkeit hangt von der Konfiguration
ab (Base, Medium, Full, Extended Full), und
es handelt sich nicht um eine einfache Ver-
doppelung.

Hinzu kommt, dass sich mithilfe von GigE
der IEEE1588-Standard nutzen lasst, um die
Gesamtsystemkosten in synchronen Mehr-
kamerasystemen zu reduzieren, da keine
zusdtzliche Hardware wie etwa ein GPS-
Timing-1C benétigt wird.

Standards der néchsten Generation

Die Wahl des Ubertragungsstandards hangt
auch von der bestehenden Infrastruktur ab,
und diese ist von Region zu Region sehr un-
terschiedlich. In Fernost wird Camera Link
sehr hdufig verwendet, wéhrend hier in Eu-
ropa GigE einen Marktanteil von tber 50 %
aufweist. Werden die Anwender wechseln?
Ja — Gesprache mit Kunden deuten auf eine
pragmatische Herangehensweise beim De-
sign hin. Wo die Anwendung es zuldsst, wir-

den die Kunden beispielsweise einen Wech-
sel von GigE zu Camera Link aufgrund der
héheren unterstiitzten Bildrate bevorzugen.
Hinzu kommen die neuen Ubertragungs-
standards der ndchsten Generation — 10 GigE
und Camera Link HS. Diese erméglichen
Ubertragungsgeschwindigkeiten von bis zu
10 GBit/s (je nach Konfiguration) Uiber gro-
Bere Entfernungen (10 GigE bis zu 100 m).
Zu beachten ist jedoch, dass nicht alle
dieser neuen Standards abwértskompatibel

FUJIFILM

Value from Innovation

Nicht schitteln

Besuchen Sie uns
06.-08. November 2018

Bitte schitteln

VISION

Messe Stuttgart, Stand 1H15

Das einzigartige Fujinon Objektivdesign fur stabile Bildqualitat

Dank der Anti Shock & Vibration Technologie bieten die Fujinon Machine Vision
Objektive eine hohe Robustheit gegen StéBe und Vibrationen in der industriellen Bild-
verarbeitung. Mehr auf www fujifilm.eu/fujinon Fujinon. Mehr sehen. Mehr wissen.

FUJINON



Nach GigE, Camera Link und USB machen die nachsten acht am héufigsten verwendeten Standards
weniger als 10 % des Gesamtumsatzes aus. Der relative Marktanteil von USB 3.X ist hellblau dargestellt.

sind. 10 GigE lasst sich nahtlos in bestehen-
de Infrastrukturen integrieren. Camera Link
HS ist jedoch nicht einfach eine Weiterent-
wicklung des 2.0-Standards und es wird sich
zeigen, wie schnell oder wie langsam dieser
neue Standard Einzug halten wird.

Das System soll geschlossen arbeiten

In immer mehr Anwendungen mussen
mehrere Kameras zusammenarbeiten, um
zusatzliche Informationen bereitzustellen.
Ein Beispiel ist die Landwirtschaft, in der
Frichte oder Gemuse in Férderanlagen ins-
piziert werden und oft mit Schmutz bedeckt
sind. Dabei werden Bilder von mehreren Ka-
meras verwendet, um genau festzustellen,
ob die hohen Standards von Supermérkten
erfullt werden. Beschédigte, infizierte oder
verschimmelte Ware wird dabei aussortiert.

Um dies mit wenigen Fehlentscheidun-
gen (False Positives) und noch weniger False
Negatives zu bewerkstelligen, sind mehrere
Kameras erforderlich — mit Farb-, Nahinfra-
rot- und sogar Polarisations- und/oder Hy-
perspektralsensoren — um zwischen einer
normalen Etikettierung, einer Druckstelle,
einem Befall und sogar einem versteckten
Objekt unter der Schale unterscheiden zu
konnen. Die Fahigkeit von Kameras, genau
zur gleichen Zeit exakt dasselbe Bild zu er-
fassen, ist daher entscheidend.

Eine Standardkamera weist ihre eigene
Taktgeschwindigkeit auf, und es gibt keine
Verbindung zwischen Gerdten. Somit l&sst
sich nicht einfach ein anderes Modul derart
programmieren, um zum gleichen Zeitpunkt
Bilder aufzunehmen. Die tibliche Vorgehens-
weise besteht darin, die Hardware tber ei-
nen GPS-Chip zu aktivieren. Dies sorgt fur

68 | inspect 52018

Systim Chock count

Synchronisation mechanism

hohe Genauigkeit -~ GPS ist auf die Nano-
sekunde genau - aber auch fir erhebliche
Kosten und schafft zudem einen Single Point
of Failure (SPoF) im System.

Das Precision Time Protocol (PTP)
IEEE1588 lasst sich alternativ zum GigE-
v2.0-Kommunikationsstandard implemen-
tieren. Dies ordnet dynamisch einen Master-
Takt zu (der einen Bauteilfehler zuldsst) und
synchronisiert in regelmaBigen Abstdnden
alle Komponenten im System auf den glei-
chen Takt. Mit diesem Protokoll ist es mdg-
lich, die Genauigkeit auf Mikrosekunden
genau zu halten — ausreichend fir praktisch
alle Anwendungen der industriellen Bildver-
arbeitung.

Darlber hinaus verbindet das Protokoll
nicht nur Kameras, sondern auch den Rest
des Systems - sei es mit Robotern, einer
Kameralinse oder der Beleuchtung. Einzelne
Komponenten kénnen tber Ethernet Para-
meter austauschen und getriggert werden,
sodass sich z.B. die Lichtimpulse und die
Kameras exakt synchronisieren und schnell
anpassen lassen.

In Bildverarbeitungssystemen waren Ka-
meras bisher nur in der Lage, als IEEE1588-
Slave zu agieren, wobei eine bestimmte
Hardware als Master benétigt wurde. Dies
verursachte wieder zusatzliche Kosten,
vor allem wenn ein Back-up im Fehlerfall
als Sicherung dienen sollte. Das dnderte
sich gegen Ende 2016, als Sony die erste
Bildverarbeitungskamera auf den Markt
brachte, die als Master fungiert. Die Sony
XCG-CG510 und XCG-CG240 aus dem Jahr
2017 setzen dieses Konzept fort, um einen
Acquisition-Scheduler sowie Software-Trig-
ger, GPO-Steuerung und benutzertypische

Grard FnamEr | LErver

Absodute Dime

Sysbern caeners 1 System camsera 2

Resynchronisation einer schnellen und langsamen Kamera mit dem
Master-Takt und mit Hilfe des Precision Time Protocol

Last-Action-Befehle zu kombinieren. Die
GS-CMOS-Bildverarbeitungskameras bieten
damit eine sehr prazise synchrone Bilder-
fassung.

Der ganzheitliche Ansatz entscheidet

Die industrielle Bildverarbeitung nimmt eine
unumstrittene Rolle bei Verbesserungen in
der Fertigung ein — nicht nur in Bezug auf
die Qualitat, sondern auch hinsichtlich der
Geschwindigkeit und Fehlererkennung. Ein
ganzheitlicher Ansatz bei der Entwicklung
von Kameramodulen ist dabei von ent-
scheidender Bedeutung, wobei das Modul
fir den Sensor optimiert ist. Auch beim
Ubertragungsstandard geht es um mehr als
nur die Bandbreite. Er sollte entsprechend
der erforderlichen Funktionen ausgewahit
werden - sei es die Synchronisation der Be-
leuchtung, Robotik und Kameraauslésung
oder fur mehr Bandbreite, um einen groRen
Dynamikbereich zu ermdéglichen.

Arnaud Destruels, European Visual Communication
Product Manager

Sony Europe Image Sensing Solutions,
Puteaux, Frankreich

Tel.: +33 15590 35 12
www.image-sensing-solutions.eu

Vision Halle 1, Stand C37 + C42

www.inspect-online.com
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Neuer NiR-Polarisationsfilter

Der NiR-Polarisationsfilter der Pi1000-Se-
rie von Midopt ist sowohl im sichtbaren

als auch im Infrarotbereich von 400 bis
2.000 nm effektiv. Er reduziert Spiegelun-
gen effizient mit einem durchschnittlichen
Kontrastverhaltnis von bis zu 10.000:1 und
einer Betriebstemperatur von 100 °C fur
bis zu 1.000 Stunden. Der Pi1000 ist als Fo-
lie oder in einer Fassung aus 6lbabweisen-

P00 Series Wire Grid Polarizers

Produkte

Neue Ace-Modelle mit
Sony-Sensoren

Vier neue Basler Ace-U-Kame-
ras mit den Sensoren IMX287
und IMX273 aus der Sony-Pre-

Polariting fim

(ass Lo isated Peladiber

sung mit Randelschraube zur Befestigung

gius-Reihe gehen in Serie. Die
vier neuen Ace-U-GigE-Model-
le von Basler verftigen tber Auf-
|6sungen von VGA und 1,6
Megapixeln. Zudem liefern sie
bis zu 291 Bilder in der Sekun-
de. Der IMX273-Sensor bietet
die gewohnte Pregius-Bildqua-
litdt, hohe Geschwindigkei-

ten und geringes Rauschen. Der
Sensor IMX287 hingegen ver-
fligt Gber die doppelte Pixelgro-
Be mit 6,9 um Kantenlange. Das
resultiert in einer erhdhten Satti-
gungskapazitat und einem hohe-
ren Dynamikbereich bei gleicher
Empfindlichkeit und ebenfalls
aerinaem Rauschen. Beide Sen-

|

soren verfligen Uber den Ultra
Short Exposure Time Mode, wel-
cher extrem kurze Belichtungs-
zeiten von bis zu einer Mikro-
sekunde (1 ps) ermoglicht. Dies
macht sie gerade fir Anwendun-
gen mit schnellen Bewegungen
sehr attraktiv, wie etwa im Print-
bereich. Mit ihren Eigenschaften
eignen sich die vier Ace-U-Mo-
delle zudem ideal als Upgrade
fir CCD-Kameras mit geringen
Auflésungen. Sie verfiigen tber
das Feature-Set PG, der Kom-
bination aus 5x5-Debayering,
Farb-Anti-Aliasing, Rauschunter-
drickung und Bildscharfe-Opti-
mierung. Die Modelle zeichnen
sich zusatzlich durch GigE-Visi-
on-2.0-Features wie beispielswei-
se PTP aus.

www.baslerweb.com

Vision Halle 1, Stand E42
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dem, entspiegelten Glas in individuellen
GroBen erhaltlich. Er ist ohne Fassung fur
eine Lichtquelle oder in einer Schraubfas-

an einem Objektiv zu haben.
www.midopt.com
Vision Halle 1, Stand G53

Neue industrielle 3-CMOS-Prisma-Flachenkamera von JAl

JAL.COM

Wenn Farbe wichtig st ...

000

... wdhlen Sie die Apex-Serie

In der Natur gibt es keinen besseren Farbexperten als das
Chamdleon. Und bei Bildverarbeitungssystemen erfasst
keine industrielle Kamera Farben besser als die Apex-Serie.
Mit ihrer neuen 3-CMOS-Prismatechnologie verfiigen die
Apex-Kameras {iber eine wesentlich hohere Farbgenauig-
keit und rdumliche Prézision als herkdmmliche Kameras
mit Bayer-Filter. Verglichen mit den 3-CCD-Vorgdngermod-
ellen bieten sie einen 3 mal hoheren Durchsatz von bis zu
55fps bei 3.2 Megapixel. Hinzu kommen erweiterte Funk-
tionen wie z.B. Bildschdrfenoptimierung, Farbverbesserung
und integrierte Farbraumkonvertierungen und das fiir ein-
en Preis, der weit unter dem fiir vorherige Prismakameras
liegt. Deshalb ist es nur verstandlich, warum Anwender die
Kameras der Apex-Serie fiir extrem farbkritische Anwend-
ungen in Life Science, Print, Farbkontrolle, Dunkelfeld-Wa-
ferkontrolle und vielem mehr nutzen. Wenn Farbe fiir lhr
Bildverarbeitungssystem entscheidend ist, geben Sie sich
nur mit dem Besten zufrieden!

Weitere Informationen finden Sie unter www.jai.com/apex

Besuchen Sie uns!

VISIOH Stand # 1F50

. Europe, Middle East & Africa - JAIA/S
. camerasales.emea@jai.com / +49 (0) 6022 26 1500

. Asia Pacific - JAl Ltd.
. camerasales.apac@jai.com / +81 45-440-0154

WHITE PAPER
herunterladen

www.jai.com/apex

Die neuen Apex-Kameras

v 3-CMOS-Prismentechnologie (Pregius™ sensoren)
v Herausragend genaue Farbbilderfassung

V' Integrierte Farbraumkonvertierung

v Farb- und Bildschérfenverbesserung

AP-1600T

AP-3200T

v 3 x 3.2 Megapixel

v Sony Pregius™ IMX265
v 55,6 fps (PMCL)

v USB3, GigE, PMCL

v 3 X 1.6 Megapixel

v Sony Pregius™ IMX273
v 126 fps (PMCL)

v USB3, GigE, PMCL

@®
See the possibilities

. Americas - JAl Inc.

. camerasales.americas@jai.com / + 1 408 383 0300



Nach der stetigen Weiterent-
wicklung des LineFinder IP-Cores,
der in der MV1-Kameraserie in
der MV1-D2048x1088-3D06 ver-
wendet wird, hat Photonfocus
die IP-Cores in vier MVO-Kamera-
modellen implementiert. Der An-
wender kann dadurch von dem
deutlich kleineren Formfaktor
der MVO-Serie (30 x 30 mm) und
geringeren Systemkosten profi-
tieren. Bei der Verwendung der
OEM-Module der Serie mit dem
Formfaktor von 26.5 x 26.5 mm
kénnen sehr kompakte Lésungen
realisiert werden. Fur die OEM-
Losung ist eine Schnittstellener-
weiterung fur kompakte Scanner
in Vorbereitung. Die MV0-Ka-
meras MV0-D2048x1088-C01-
3D06 und MV0-D2048-C01-
3D06 mit den 2 MPix bzw. 4
MPix CMOSIS-Bildsensoren wur-
den mit dem 3D06 IP-Core ver-
sehen, um einen Brilcken-

schlag zu der bewahrten MV1-
D2048x1088-3D06-Kamera her-
zustellen und fur Scanner mit

groBerem Messfeld eine dhnli-
che Lésung wie die MV1-D2048-
3D04 bereitzustellen. Zusatzlich
wurden zwei Modelle der MVO-
Familie mit Python-Sensoren

von ON-Semiconductor mit dem
LineFinder ausgerUstet. Die Wahl
fiel auf die Python-Sensoren,
weil die Auslesegeschwindig-
keit dieser Sensorfamilie und da-
mit die moglichen Scanraten mit
der Einstellung der Region of In-
terest (ROI) in x- und y-Richtung
skalieren. www.photonfocus.com

Vision Halle 1, Stand D53

Spatial Light Modulators (SLMs)
for Structured LigH,&Rr\ojectors

3D Optical Metroloéy-.:.-\____

Inline AOI/SPI/Small Parts-—

—

Accurate, Fast & Flexible Stripe Patterns

B Available SLMs: 1, 3 and 4 Mpix
B Dedicated Metrology Interface
_B_ Optional LED driver
T

2k x 2k SLM'product launching in Q1 2019

forthdd.com
sales@forthdd.com

FORTH
@ DIMENSION
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Fujifilm hat eine neue
Anti-Shock- und Vibration-Tech-
nologie entwickelt und wird die-
se erstmals auf der Vision 2018
vorstellen. Dabei enthélt das
neue Objektiv-Design eine elas-
tische und zum Patent ange-
meldete Fixierung der internen
Linsenelemente. Mit dieser Art
der Fixierung, die bereits in eini-
gen Fujinon-Objektiven integriert
ist, wird die Verschiebung der
optischen Achse auf nur 4 pm
reduziert und der Verlust des
Auflosungsvermogens minimiert.
Die Anti-Shock- und Vibration-
Obijektive bieten auch langfris-
tig eine stabile Performance und
konstant gute Bildqualitat, trotz
der St6Be und Vibrationen, die in
der Industriellen Bildverarbeitung
kaum vermeidbar sind.

Um das System zu entwickeln
untersuchte das Unternehmen in
einer speziellen Testprozedur den

Zur Vision wird IDS neue Modelle
der Vision-App-basierten Indust-
riekamera-Plattform IDS NXT vor-
stellen. Zudem wird zum ersten
Mal wird eine Ensenso 3D-Kame-
ra mit integrierter Datenverarbei-
tung zu sehen sein. Auch bei der
Robotersteuerung Mikado ARC
gibt es Neues: Robotik-Anwen-
dungen kénnen kinftig noch vor
Inbetriebnahme vollstandig vir-
tuell erstellt und simuliert wer-
den. Am Messestand warten mit
fokussierbaren USB 3.1 Gen 1
Boardlevel-Industriekameras mit
Flissiglinsensteuerung, zusatzli-
chen Produktneuheiten und zahl-
reichen Live-Demonstrationen
viele weitere Highlights auf die
Besucher. Fur groBere Flexibili-
tat bei 3D-Vision-Anwendungen
stellt der Kameraspezialist einen
Prototypen der neuen Ensenso-
XR-Reihe mit On-Board-Proces-
sing vor: Im Gegensatz zu den
Kameras der N- und X-Serie, bei
denen die 3D-Punktwolken com-
putergestitzt ermittelt werden,
kann dieses Modell sie selbst be-
rechnen. Die 3D-Daten lassen
sich per GenlCam zudem kunftig
direkt an eine Steuerungseinheit
weitergeben. Ensenso XR ermdg-
licht somit neue Spielrdume bei
der Applikationsgestaltung, eine

Einfluss von StéBen und Vibra-
tionen auf industrielle Kamera-
objektive mit Festbrennweite. Im
Ergebnis verschiebt sich die op-
tische Achse eines konventionel-
len Objektivs um bis zu 26 pm,
was bei Sony Pregius-Sensoren
der zweiten Generation ca. 7 Pi-
xeln entspricht. Zudem sinkt das
Auflésungsvermdgen teils dra-
matisch ab. Diese Art von Spezi-
fikation ist in der Regel nicht aus
Datenblattern ersichtlich, fur die
Auswahl eines Objektivs kann sie
jedoch entscheidend sein.
www.fujifilm.eu/fujinon

Vision Halle 1, Stand H15

genaue Erfassung von Details
und eine signifikante Beschleuni-
gung der Datenverarbeitung.
Am Messestand werden auBer-
dem die neuen USB3.1-Gen-
1-Boardlevelkameras mit FlUs-
siglinsensteuerung von IDS zu
sehen sein. Sie vereinfachen
Aufnahmen bei variablen Objekt-
abstanden, denn ihr Fokus lasst
sich — per Benutzeroberflache
oder API — schnell und bequem
nachjustieren. Die Industriekame-
ras sind mit dem 6,4MP-Rolling-
Shutter-Sensor IMX178 von Sony
bzw. dem lichtempfindlichen
18,1-MP-AR1820HS-Rolling-
Shutter-Sensor von ON Semicon-
ductor erhaltlich, mit S-Mount
oder CS-/C-Mount, verdrehsiche-
rem USB Type-C Anschluss und
praktischem USB Power Delivery.
www.ids-imaging.de

Vision Halle 1, Stand F72

www.inspect-online.com



Neueste Kameramodule, Ent-
wicklungskits und Prozesso-
ren, dazu ein Mini-Projektwork-
shop direkt am Stand: Phytec
zeigt Besuchern auf der Vision,
wie sie Embedded Imaging opti-
mal in individuelle Serien-Hard-
ware integrieren kénnen. Zu-
dem zeigt das Unternehmen
Prozessormodule mit dem neu-
en i.MX 8-Quad-Max-Prozes-
sor, der ab 2019 in Serie ver-
fligbar sein wird. Der Prozessor
wurde von NXP unter Berlick-
sichtigung der Anforderungen
von Embedded-Imaging-Ap-
plikationen entwickelt. Neu ist
auch das Embedded-Imaging-
Kit PhyBoard-Nunki, das die bei-
den Image Processing Units des
i.MX-6Quad-Prozessors nutzt
und Anwendungen mit mehre-
ren Kameras ermoglicht. Die bei-
den Kameraports sind tber funf
physikalische Interfaces erreich-
bar: zwei parallele PhyCAM-P-
Schnittstellen, zwei serielle Phy-

PIXEL PITCH
3.45m

-

CAM-S+ Schnittstellen sowie ein
MIPI-Kamerainterface. Die Ent-
wicklungskits beinhalten Stan-
dard-Single-Board-Computer
von Phytec, die direkt in der Se-
rie eingesetzt werden kénnen
oder die Basis fur kundenspezifi-
sche Entwicklungen bilden. Bild-
verarbeitung lasst sich so ein-
fach und kostengunstig in das
Produkt integrieren — fur den
Einsatz in Medizintechnik, Traf-
fic und Logistik, in Energiesyste-
men, Qualitatskontrolle und vie-
len weiteren Volumenmadrkten.
www.phytec.de

Vision Halle 1, Stand H67

Scharfe bei groBtmaoglicher
Scharfentiefe — das verspricht die
neu entwickelte Objektiv-Serie
Blue Vision von Vision & Control.
Die Optikspezialisten nutzen da-
bei den Umstand, dass die Inten-
sitat der Beugung von der Wel-
lenlange abhangt: Erzeugt ein
konkretes Objektiv bei Blende

10 mit rotem Licht (650 nm) ein
Beugungsscheibchen von 8 um
Radius, dann ist es mit blauem
Licht (450 nm) nur 5,5 um grof3,
somit die Unscharfe um fast ein
Drittel geringer. Es liegt mithin
nahe, prazise Bilduntersuchun-
gen wo immer mdéglich mit blau-
em Licht durchzufihren, zumal
blaue Leuchtdioden (Deep Blue)
einen Uberaus hohen Wirkungs-
grad besitzen. Die Reihe besteht
momentan aus je vier telezentri-
schen Objektiven mit Objektfeld-
durchmessern von 18 mm so-
wie 30 mm. Die AbbildungsmaB-
stabe der einzelnen Modelle sind
so gewahlt, dass sie alle gangi-

gen SensorgroBen voll abdecken.
So ergeben sich jeweils Bildfeld-
diagonalen von 4,1 mm (1/4");
6,1 mm (1/3"); 9 mm (1/1,8")
sowie 11 mm (2/3"). Besonderer
Wert wurde auf eine kompakte
Bauform gelegt. So ist etwa das
T18/0,23 nur geringfligig langer
als ein konventionelles entozen-
trisches Objektiv. Obwohl die
Objektive im schlanken Vision &
Control Design gehalten sind, ist
die Wandstarke der Tuben trotz-
dem so ausgelegt, dass die Ob-
jektive den rauen Industrieeinsatz
zuverlassig aushalten.
www.vision-control.com

Vision Halle 1, Stand H35

TAMRON

5MP — M112FM SERIES

TAMRON'S SUPER COMPACT LENS SERIES

-

12mm

8mm 16mm

25mm

35w B0

W ULTRA-COMPACT BODY

Max @29mm of the
lens barrel

M HIGH RESOLUTION POWER
Cutting edge optical per-
formance resolves 3.45um
pixel pitch imagers like
IMX250/IMX264

B MADE FOR LARGE IMAGERS

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

TAMRON

New eyes for industry

www.tamron.eu/de/industrial-optics/
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Qioptiq bietet ab sofort opake
optische Diffusorplatten aus dem
neuen hochreinen Quarzglassub-
strat HOD500 von Heraeus. Das
mit Mikroluftblaschen durch-
setzte Material sorgt fur Lam-
bertsche Streueigenschaften,
also hochst gleichméaBige Licht-
streuung in einem sehr groBen
Streuwinkelbereich. Die Diffu-
soren eignen sich fur sichtba-

res Licht, UV, NIR, Infrarot sowie
fir Hochleistungslaser. HOD500
weist eine hohe mechanische,
chemische und Temperatursta-
bilitat auf. Die neuen HOD500-
Volumenstreuscheiben sind da-
her sehr langlebig und kénnen
auch unter rauen Bedingungen
eingesetzt werden. Mégliche An-
wendungen sind die Homoge-
nisierung von Lichtquellen, Ka-
librierung von Spektrometern,
Abschwachung von Lichtstrah-
len sowie die Laserdiffusion und
-leistungsmessung. Da sie keine
offenen Poren aufweisen, lassen
sich die Streuscheiben leicht rei-
nigen. Qioptig, ein Tochterunter-

lhre Vision.

> Herstellung von CCD- und CMOS- High-End-Kameras,

Der perfekte Partner fiir e

nehmen von Excelitas Technolo-
gies, halt zwei StandardgréBen
mit 0,5 mm Dicke und 22,4 bzw.
50 mm Durchmesser auf La-

ger vorratig. Kundenspezifische
Dimensionen und Toleranzen
sind bei der Bestellung gréBerer
Stlickzahlen auf Anfrage erhalt-
lich. So kénnen besonders UV-
resistente Diffusoren, die auch
fur UV-C-Wellenlangen geeignet
sind, gefertigt werden. Fir die
Simulation des Diffusionsverhal-
tens und Ray-Tracing-Analysen
sind die Gegenbauer-Parameter
spezifiziert. www.excelitas.com

Vision Halle 1, Stand H62

SVS-VISTEK

HR series
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> Abgestimmte Losungen fir OEM-Kunden und Systemintegratoren,

> Distribution hochwertiger Komponenten

www.svs-vistek.com

SVS-Vistek GmbH
Germany

+49 8152 99850
info@svs-vistek.com

MW Scale your vision.

Omron hat durch gezielte Akqui-
sitionen und Weiterentwicklun-
gen den Bereich Bildverarbeitung
stark ausgebaut und prasentiert
auf der Vision 2018 sein Portfolio
im Bereich Bildverarbeitung. Mit
der FHV7-Serie beispielsweise
stellt Omron eine neue, modular
aufgebaute Produktreihe vor, die
far die optische Qualitatsprufung
eingesetzt wird. Ausgestattet

ist das Kamerasystem mit dem
ebenfalls neuen Beleuchtungs-
system MDMC (Multi-Direction
& Multi-Color) von Omron, das
eine softwaregesteuerte Anpas-
sung der Ausleuchtung (Winkel,
Farbe, Intensitat) erlaubt und da-
mit besonders universell, flexibel
und nutzerorientiert eingesetzt
werden kann. Die neue Kompe-
tenz in Sachen Bildverarbeitung
ist Teil von Omrons Konzept, um
intelligente Fabriken schneller
Wirklichkeit werden zu lassen. Es
basiert auf den drei Saulen Inte-
gration (Weiterentwicklung der
Steuerungstechnik), Intelligenz
(Entwicklung selbstlernender

Sony stellt mit der XCG-CP510
die erste einer neuen Katego-

rie von Bildverarbeitungskame-
ras vor. Die Kamera und Kate-
gorie, welche auf Sonys neues-
ten Global-Shutter-CMOS-Sensor
IMX250MZR basiert, verwen-
det Monochrom-Quad-polarisier-
te Filter um polarisiertes Licht in
vier Ebenen zu erfassen. Um das
bestmadgliche Bild vom Sensor
zu erhalten, wurde das Design
des XCG-CP510-Moduls von So-
nys Kameraentwicklern optimiert
und liefert nun 5, 1MP-polarisier-
te S/W-Bilder mit 23 fps, die Uber
eine GigE-Schnittstelle Gber-
tragen werden. Anwendungen
flr diese neue Kamerakatego-
rie finden sich in der Festigungs-,
Spannungs- und Belastungspru-
fung, Kontrastverbesserung, Er-
kennung von Kratzern, Objek-
ten, Entfernung und Ausbesse-
rungen — und das alles Uber ein
einzelnes Bild. Sony zielt auf eine
breite Palette von Fertigungsan-
wendungen, von der Glasinspek-
tion Uber Elektronik bis hin zu
Intelligenten Transportsystemen
(ITS) und Sicherheit. Das neue

Maschinen) und Interaktion (Zu-
sammenarbeit von Mensch und
Maschine). Durch die Umsetzung
dieses Konzepts tragt Omron
dazu bei, die Produktivitat der in-
dustriellen Fertigung zu erhéhen.
WWW.0mron.com

Vision Halle 1, Stand F80

XCG-CP510 Modul wird auf der
Vision Messe in Stuttgart vor-
gestellt. Die Serienfertigung des
XCG-CP510 Moduls beginnt im
November 2018. AuBerdem wird
ein exklusives SDK fur polarisierte
Kameras zur Verfligung stehen,
um die Entwicklung von Anwen-
dungen mit polarisiertem Licht
fur diese Module zu beschleuni-
gen und zu vereinfachen.
www.image-sensing-solutions.eu

Vision Halle 1, Stand C37/42
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JAI zeigt die prismabasierte RGB-
Farbzeilenkamera (Sweep+ SW-
4000T-10GE) auf Basis einer ab-
wartskompatiblen 10GBase-T-Gi-

«BE

gE-Vision-Schnittstelle mit einer
Datenrate von 10 Gbit/s. Die Ka-
mera ist abwartskompatibel zu
NBase-T (5 Gbit/s und 2,5 Gbit/s)
und 1.000Base-T (1 Gbit/s). Mit
einer Auflésung von 4.096 Pi-
xeln pro Kanal und einer maxi-
malen Geschwindigkeit von tber
100 kHz (100.000 Zeilen/Sekun-
de) wurde diese Kamera entwi-

ckelt, um einen weiten Bereich
industrieller Zeilenkamera-An-
wendungen abzudecken — von
der niedrigsten bis zur héchs-
ten Geschwindigkeit. JAl hat zu-
dem seine Sweep-Serie um eine
neue trilineare Hochgeschwin-
digkeits-CMOS-Farbzeilenkame-
ra (SW-4000TL-PMCL) erweitert.
Sie bietet eine Auflésung von 4K
(4.096 Pixel) und eine maximale
Zeilenrate von 66 kHz fur die 24-
Bit RGB-Ausgabe ohne Interpo-
lation. Zu den Features gehdren
horizontales und vertikales Bin-
ning, eingebaute Farbraumkon-
vertierungsfunktionen sowie ein
direkter Encoderanschluss und
die automatische Erkennung der
Scanrichtung. WWww.jai.com

Vision Halle 1, Stand F50

Die fur ihre hohe Homogeni-
tat und Leuchtstarke bekannten
LED-Flachenbeleuchtungen des
Beleuchtungsspezialisten Phlox
sind jetzt auch mit integriertem
Blitzcontroller erhaltlich. Die Be-
leuchtungen sind in einem IP65-
Gehéuse mit Leuchtflachen von
20 x 20 mm bis zu einer GroBe
von 500x500 mm lieferbar und
lediglich 14 mm hoch. Der Be-
trieb erfolgt an einer 24V-Span-
nungsversorgung, die Pulsbrei-
te und Helligkeit lassen sich Uber
zwei analoge Eingangssignale in
einem Bereich von 0 bis 5V an-
steuern. Angeschlossen werden
die Beleuchtungen tber einen
M12-Stecker. Im Dauerbetrieb
liefert der integrierte Control-
ler bis zu 3 A, der im Blitzbe-
trieb bis zu 20 A erhoht wer-
den kann. Hiermit erreichen die
Beleuchtungen im Blitzbetrieb
eine Leuchtintensitat von bis zu
500.000 cd/m?.

Neben den Hintergrundbe-
leuchtungen sind auch Koaxial-

und Auflichtbeleuchtungen mit
Aussparungen fur Kameras ver-
fugbar. Phlox-Beleuchtungen eig-
nen sich besonders fur Applika-
tionen der industriellen Bildver-
arbeitung und werden insbe-
sondere in den Bereichen der
Glas- und Getrankeindustrie,
Verpackung, Photovoltaik Halb-
leiterproduktion, Mikroskopie
und fr Labor- und Analysesyste-
me eingesetzt.

www.phlox-gc.com

Vision Halle 1, Stand A72.5

Erleben Sie eine neue
Stufe der Prazision.
ZEISS Dimension Objektive

//INNOVATION

MADE BY ZEISS

Die neue Objektivfamilie ZEISS Dimension
mit G-Mount wurde speziell fir
industrielle Kameras entwickelt und
bietet durch neue, innovative Einstell-
mechanismen mehr Effizienz fur thren
Workflow. Die Objektive ermdglichen
prazise und schnelle Messungen und
tragen so dazu bei, Prozesszeiten zu
verkirzen und zu optimieren. Die
sechs Brennweiten zwischen 8 und
50 Millimeter sind fur Kameras mit
einer Sensorgrofe von bis zu 4/3 Zoll
ausgelegt und l6sen Pixelgrofen von
zwei Mikrometern auf.

Lernen Sie die neue ZEISS Dimension
Familie auf der Vision 2018 vom 6. bis
8. November in Stuttgart kennen.
Wir freuen uns auf lhren Besuch.

zeiss.com/dimension



Die neuen Smart-Kameras des
Typs VCSBC nano Z-RH-0273
von Vision Components bieten
ein gutes Preis-Leistungs-Ver-
haltnis fur Applikationen, die bei
mittleren Auflésungen sehr hohe
Geschwindigkeiten erfordern. lhr
IMX273-Sensor aus der Pregius-
Baureihe von Sony hat eine Auf-
|6sung von 1,6 Megapixel (1.440
x 1.080 px). Die maximale Bild-
rate betragt in diesem Format
170 fps. Noch schnellere Verar-
beitung ist bei geringeren Auflo-
sungen moglich. Fir Anwendun-
gen, die zugleich hohe Auflo-
sungen und hohe Bildraten ver-
langen, sind VC-Z-Kameras mit
IMX252-Sensor mit 3,2 MP Auf-
|6sung verfligbar. Die Platinen-
kameras mit abgesetztem oder
integriertem Bildsensor sind sehr
klein und leicht und lassen sich
besonders flexibel integrieren.

Zur Erweiterung der Anwen-
dungsbereiche einer Kamera

als bildgebendes Element eines
Vision-Systems wurden die sog.
Sondenobjektive entwickelt.
Dabei handelt es sich prinzipiell
um starre oder flexible Endos-
kop-Optiken, die wie ein norma-
les Videoobjektiv ohne Adap-

ter oder Zwischenoptik direkt an
eine Videokamera montiert wer-
den koénnen. Solche hat nun Hin-
ze Optoengineering im Angebot.
Neben einem umfangreichen
Standardprogramm von Sonden-
objektiven mit und ohne integ-
rierter (Glasfaser- oder LED-) Be-
leuchtung werden insbesondere

Fur die Applikationsentwick-
lung auf Basis der Embedded-
Systeme bietet Vision Compo-
nents die Software-Bibliothek VC
LibQ, die zusatzlich zu Gber 300
eigenen Funktionen fdr alle gan-
gigen Bildverarbeitungsaufgaben
auch mehr als 2.000 Operatoren
der Halcon-Software von MVTec
enthalt.

WWW.vision-components.com

Vision Halle 1, Stand F42

Sonder-Optiken entwickelt und
gefertigt, die hinsichtlich me-
chanischer und optischer Eigen-
schaften exakt an anwendungs-
spezifische Anforderungen an-
gepasst werden. So kénnen Son-
denobjektive bei Durchmessern
zwischen 0.5 und 25mm mit
unterschiedlichen Blickrichtun-
gen und VergroBerungen ausge-
stattet, gekuhlt, druckfest oder
strahlenresistent ausgefuhrt, fur
spezielle Wellenldngen optimiert
und passgenau in Maschinen
oder Roboter integriert werden.
www.hinze-opto.de

Vision Halle 1, Stand A16

Die Tichawa Vision stellt zur
VISION 2018 die neue, auf dem
revolutionaren firmeneigenen

Produktfamilie vor.

DIAMOND Sensorchip basierende -

Die Hauptmerkmale des neuen Diamond Sensors sind

* Hoch integrierter Sensor mit Pixelarray, Signalvorverarbeitung (Correlated Double Sampling,
CDS plus On-Chip-Linearisierung), und knapp 1000 ADC Stufen (Analog-Digital-Konvertern)
mit nach gesetzten Serialisieren und 17 LVDS-Treibern mit jeweils 622 Mbaud fiir Gesamt-
datenraten von tiber 10 Gbaud (GigaBaud)

o Zeilenrate bis zu 1000 (eintausend) kHz fiir héchste Auflosung von 1200 dpi auch bei extremen
Bahngeschwindigkeiten von 21 m/sec = 1260 m/min wie in der Vakuumbeschichtung iblich
* Dynamikbereich tiber 60 dB mit ADC Aufldsung von bis zu 13 Bit beispielsweise fir Dichte-
messung in der Druckindustrie
e Unterstiitzung von ROIs zur friihzeitigen Extraktion des relevanten Bildinhaltes
N

Tichawa Vision GmbH
made in Germany

sales@tichawa.de - www.tichawa-vision.com
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Edmund Optics hat neue Tele-
zentrische Objektive mit FlUssig-
linse vorgestellt. Sie ermdglichen
schnelle, exakte und prazise Ver-
messungen und beschleunigen
den Durchsatz von Priifsyste-
men. Konventionelle telezentri-
sche Objektive haben einen fes-
ten Arbeitsabstand und lassen
sich nicht an Objekte mit ande-
ren Arbeitsabstanden anpas-
sen. Um Objekte mit Tiefe mit ei-
nem konventionellen telezentri-
schen Objektiv zu priifen, musste
das Objekt neu positioniert oder
ein neues telezentrisches Objek-
tiv mit einem anderen Arbeits-
abstand verwendet werden. Die-

Mit der neuen Objektivfamilie Di-
mension erweitert Zeiss sein An-
gebot an Industrieobjektiven spe-
ziell fur C-Mount-Industriekame-
ras. Die Dimension Familie ist mit
einem zum Patent angemelde-
ten Einstellmechanismus ausge-
stattet, mit dem sich die Schnitt-
weite des Objektivs optimal auf
die Kamera abstimmen lasst. Mit
Hilfe von Feststellschrauben las-
sen sich am Objektiv auBerdem
die Fokus- und Blendeneinstel-
lung fixieren, sodass die Einstel-
lungen auch bei Vibrationen un-
verdndert bleiben. Zeiss Dimen-

AutoVimation hat sein Ange-
bot an Dolphin-Kameragehau-
sen fur hygienische Anforderun-
gen weiter ausgebaut. Mit drei
verschiedenen Formaten bie-
ten die Dolphin-Modelle Kom-
paktkameras bis 218 mm Lange
mit Querschnitten von 29 mm x
47 mm bis 40 mm x 40 mm
Platz. Die Gehause entsprechen
den EHEDG-Richtlinien und kén-
nen daher auch im direkten Le-
bensmittelkontakt oder Abtropf-
bereich installiert werden. Elek-
tropolierte Gehduseoberflachen

se Einschréankungen verzdgern
die Messung und begrenzen den
Durchsatz. Telezentrische Objek-
tive mit Flssiglinse besitzen die-
se Einschrankungen nicht, da sie
innerhalb von Millisekunden neu
auf verschiedene Arbeitsabstan-
de fokussieren konnen.
www.edmundoptics.de

Vision Halle 1, Stand D42

sion sind mit einem kompakten,
leichten und robusten Alumini-
umgehause ausgestattet. Die Fo-
kus- und Blendenskalen der Ob-
jektive lassen sich auch nach
dem Einbau noch drehen, sodass
die Skalenwerte immer gut sicht-
bar sind. WWW.Zeiss.com

Vision Halle 1, Stand G34

aus V4A-Edelstahl AISI 316L mit
Rautiefen unter 0,8 ym beugen
Keimanhaftungen zuverlassig
vor und lassen sich rtickstands-
frei auch mit Dampfstrahler reini-
gen. Samtliche Dichtungen und
Schléduche sind nach FDA und
den EU-Verordnungen 10/2011
sowie 1935/2004 fur den Einsatz
in hygienisch sensiblen Bereichen
der Food-, Pharma- und Che-
mieindustrie zugelassen. Die ver-
wendeten Dichtungsmaterialien
zeichnen sich durch hohe chemi-
sche und Temperaturbestandig-
keit aus. Sie halten Fetten und
Mineral6len ebenso dauerhaft
stand wie aggressiven Sauren
und Basen. Es wird ein Schutz-
grad bis IP69K erreicht.
www.autovimation.com

Vision Halle 1, Stand D02
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Reflexionstargets fiir Tests des Dynamikbereiches
Die SphereOptics bietet Pake-

te von Reflexionstargets fiir Tests
des Dynamikbereiches und der
Distanzgenauigkeit von Lidar-
Sensoren an. Diese Sets aus drei
Permaflect Targets der Firma

Labsphere mit 10, 50 und 80 %
Reflexion zeichnen sich durch
ihre Homogenitat und einem na-
hezu lambertianischen Reflexi-
onsverhalten aus. Zudem sind
ihre Widerstandsfahigkeit gegen
UmwelteinflUsse, sehr gute Rei-
nigungseigenschaften, das leich-
te Gewicht und Gewinde in der
Ruckwand zur Befestigung wich-
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tige Kaufargumente. Fir einen
einfachen Transport werden die
Targets in einem robusten Koffer
verpackt. Die Test-Targets kon-
nen in verschieden GréBen von
0,5x0,5m,1x1mund1,5x
1,5 m geliefert werden. Da-
bei zeichnen sie sich durch eine
Varianz der absoluten Reflexi-
on Uber die Flache von weniger
als +/-1,5 % und einer flachen
spektralen Signatur von 350 bis
950 nm aus (effektiv nutzbar
von 250 bis 2500 nm). Aufgrund
der Robustheit und Mobilitat der
Targets bieten sich neben Lidar
auch viele weitere Einsatzge-
biete der Sensorkalibration an,
wie beispielsweise Remote Sen-
sing, Space and Defense, Machi-
ne Vision, Distanzkalibration von
Sensoren und viele mehr.
www.sphereoptics.dev

Vision Halle 1, Stand B33
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Superzeitlupe analysiert Ursachen

Seit vielen Jahren werden Hoch-
geschwindigkeits-Kameras zur
Analyse schneller mechanischer
Vorgange an Maschinen und
Produktionsanlagen sowie in der
Forschung eingesetzt. Jetzt hat
HS Vision mit der Phantom-Mi-
ro-LC-Hochgeschwindigkeitska-
mera eine Videokamera spezi-
ell fur diesen Zweck vorgestellt.
Die besonders robust gebaute
Kameraserie gewahrleistet auch
komplexe Anwendungsansprii-
che. Sie bendétigen keinen sepa-
raten Rechner und alle Einstel-
lungen kénnen direkt per Touch
Screen an der Kamera vorge-
nommen werden. Im Livebild-
Modus werden die Einstellungen
zum Kinderspiel und die Kame-
ra ist bereits nach wenigen Mi-
nuten einsatzbereit. Ist die ers-
te Aufnahme ,im Kasten”, also
im fluchtigen Ringspeicher fest-
gehalten, kann die Sequenz ge-

y

schnitten oder der komplet-
te Speicher in den nicht fltch-
tigen CineFlash-Speicher von
120 GB (240 GB optional) ge-
schrieben werden. Zum Analysie-
ren der Filme kann dieser Spei-
cher der Kamera entnommen
und bequem am PC/Laptop aus-
gewertet werden. Das komplet-
te Equipment kann in einem klei-
nen Koffer transportiert werden
und eignet sich somit hervorra-
gend fur den mobilen Einsatz,
auch im Flugzeug.
www.hsvision.de

Vision Halle 1, Stand H31

assistieren beim Erstellen der e (

Das mvIMPACT Configuration Studio er6ffnet
in der industriellen Bildverarbeitung neue Wege,

Inspektionen. Ohne Bildverarbeitungs- und
um Inspektionsprogramme einfacher zu realisieren. ohne Programmier-Kenntnisse kénnen Inspektions-
Einsteiger, Fortgeschrittene und Profis schiatzen aufgaben intuitiv und schnell konfiguriert werden.
die neue Toolbox-Technologie des mviIMPACT-CS Mehr erfahren und gleich live testen:

www.smart-vision-software.com

V' MATRIX

| gleichermaBen, denn intelligente Tools und Wizards

MATRIX VISION GmbH - Talstrasse 16 - 71570 Oppenweiler
B Tel.: 07191/94 32-0 - info@matrix-vision.de - www.matrix-vision.de
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Automation

Optisch, hochgenau, 3D

3D-Scanner priift MaB, Form und Lage bei flexiblen Messfeldern von 20 mm bis 200 mm

Otto Vision Technology bietet unter anderem optische 3D-Scanner im High-End-Bereich zur berihrungslosen
Form- und Koordinatenvermessung in der automatisierten Qualitatskontrolle. Durch die Weiterentwicklung
des BV-Systems und die Integration von zwei 12MP-Kameras reicht nun ein Gerat fur die Erfassung hochge-
nauer 3D-Daten aus, um Objekte auf MaB, Form und Lage bei Messfeldern von 20 mm bis 200 mm zu prifen.

ie berthrungslose 3D-Vermess-

sung und Geometrieprifung

komplexer Objekte kann in allen

Fertigungsphasen — von der Erst-
inbetriebnahme tber die Optimierungs-
und Bemusterungsphase bis hin zur Se-
rienproduktion - eingesetzt werden, um
Abweichungen schnell zu identifizieren,
Fehlerquellen zu erkennen und Korrek-
turmaBnahmen einzuleiten. Zum vollfl&-
chigen Soll-Ist-Vergleich gewinnt der 3D-
Scanner Flex-3A 3D-Oberflachendaten in
hoher Punktdichte. Mit der Weiterentwick-
lung straffte Otto Vision das Portfolio und
kann nun Messfeldbereiche von 20 mm bis
200 mm mit einem Gerét abdecken. An-
spruchsvoll dabei: die Losung des optischen
Problems. Denn auch bei festen Messab-
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stdnden sollten, wie auch bei den bisheri-
gen Gerdten, die verschiedenen Messfelder
nur durch den Wechsel der Objektive er-
reicht werden.

Flex-3A arbeitet als vollautomatisches
Multi-view-System auf Basis der phasenmes-
senden Streifenprojektion mit Triangulation
und Phasogrammetrie. Der 3D-Messkopf
ist mit zwei 12MP-USB-3.0-Kameras und
einem LED-Streifenprojektor mit einer Auf-
16sung von 1.440 x 1.080 Pixel ausgestattet.
Eine dritte Kamera stellt die Mehrbildregis-
trierung sicher. Die zu inspizierenden Teile
kénnen entsprechend ihrer Komplexitét aus
mehreren Richtungen beleuchtet und aufge-
nommen werden. Ein kompletter 3D-Scan
wird durch eine zusatzliche motorisierte
Wendehalterung erreicht.

Das Aufnahmeverfahren mit drei Kame-
ras aus unterschiedlichen Blickwinkeln ist
patentiert: ,Wir verwenden zu den zwei
Kameras am 3D-Messkopf zusétzlich noch
eine objektfeste Referenzkamera zur Po-
sitionsbestimmung des Prufobjektes. So
konnen die Teilansichten hochgenau photo-
grammetrisch zu einem globalen 3D-Modell
zusammengefiigt werden — komplett ohne
Kleben von Passmarken, was zusatzliche
Zeit und Kosten spart”, erkldrt Gunter Otto,
Geschéftsfithrer von Otto Vision. Mit der op-
tionalen Erweiterung um eine motorisierte
Wendehalterung lassen sich zudem auch
Ober- und Unterseite vollautomatisch ver-
messen. Durch die flexible Gestaltung kann
das System so fiir die Erstbemusterung von
Prototypen, fir fertigungsbegleitende Stich-

www.inspect-online.com




Durch das patentierte Aufnahmeverfahren mit drei Kameras kann
auf das Kleben von Passmarken komplett verzichtet werden.

probenprifungen wie auch fir Warenein-
gangskontrollen gefertigter Teile variabel
eingesetzt werden.

Flexibler Soll-Ist-Vergleich

Die Aufnahme aller Bilddaten, deren Zusam-
mensetzung zu einem Gesamtmodell inklu-
sive Berechnung und Auswertung ist auto-
matisiert und wird tber eine leistungsfahige
Software realisiert. Die digitalisierten Daten
kénnen dabei als Punktwolken oder als ver-
netzte STL-Fldche zum Koordinatensystem
des Referenzmodells ausgerichtet werden.
Der grafische Soll-Ist-Vergleich zwischen
zum Beispiel produzierten Teilen und dem
entsprechenden CAD-Modell kann so schnell
und einfach durchgefiihrt werden, um Form-
abweichungen wie Verzug, Schrumpfung,
Versatz oder auch Werkzeugverschleif ein-
fach zu lokalisieren. Die intuitive Nutzerober-
flache erlaubt das direkte und schnelle Anle-
gen beliebig vieler Messplane, die einfache
Einstellung teilespezifischer Messparameter,
das Festlegen von Automatisierungsabléufen
und die leichte Anpassung und Optimierung
des Streifencodes. Die Kalibrierung nach ei-
nem Messfeldwechsel ist einfach moglich.

Prazise Erfassung verschiedener
Messfelder

Die automatisierte bertthrungslose 3D-Prii-
fung auf MaB, Form und Lage ist mit vari-
abler MessfeldgroBe mit Flex-3A einfach

www.inspect-online.com

und schnell. Eine hohe Punktdichte erlaubt
einen sehr prazisen Vergleich — auch fir
Messaufgaben an kleinen Objekten, die tak-
til schwierig zu erfassen waren. Fir einen
Messfeldwechsel ist ein Tausch der Objektive
mit anschlieBender, vom System unterstiitz-
ter Neukalibrierung mittels Kugelnormalen
ausreichend. Diese im Lieferumfang vorhan-
denen Kugelhanteln kénnen auch jederzeit
zur Uberwachung sowie anschlieBenden Do-
kumentation der Messgenauigkeit eingesetzt
werden.

Umstieg auf USB 3.0

Mit dem neuen 3D-Scanner setzt Otto Vi-
sion das erste Mal USB-Kameras ein. ,,Wir
nutzen im Kamerabereich bereits seit vie-
len Jahren Baumer-Kameras. Aufgrund der
guten Zusammenarbeit und Zuverlassigkeit
war flir uns klar, dass wir auch fir die Weiter-
entwicklung des Flex-3A auf diese Kameras
setzen®, erlautert Otto. Mit der Kombination
aus hoher Auflésung von 12 Megapixel bei
30 Bilder/s und kleinem Formfaktor von 29
X 29 mm passten die VCXU-124-Modelle
der CX-Serie optimal zu den Anforderungen
des Systemdesigns. Der eingesetzte Sony-
Pregius-CMOS-Sensor IMX304 liefert fur
die 3D-Aufnahmen zudem eine sehr gute
Bildqualitat. Mit der USB 3.0 kompatiblen
Schnittstelle profitiert Otto Vision zudem
von einer zuverldssigen Ein-Kabel-Losung
mit Plug&Play-Funktion und spart Zeit und

Automation

Abweichungen zwischen digitalem Referenzmodell
und produziertem Teil kdnnen in der farblichen
3D-Darstellung schnell lokalisiert werden, um Gegen-
maBnahmen einzuleiten.
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Kosten bei der Integration. Durch die umlau-
fende M3-Befestigung konnten die Kameras
mechanisch einfach und flexibel integriert
werden. Mit der optimalen Synchronisation
der Kameras und digitalem Projektor gelang
es den Bildverarbeitungsspezialisten, die
volle Geschwindigkeit der Kameras auszu-
nutzen.

Ausblick: 3D-Inlinepriifung

verstarkt im Fokus

Die vollstdndige Automatisierung von 3D-
Vermessungen ermoglicht einen schnellen
und prozessstabilen Einsatz unter Produk-
tionsbedingungen und bietet gegeniber
taktilen Messverfahren eine hohere Infor-
mationsdichte - fir Otto Vision daher ein
Bereich mit groBem Wachstumspotential.
~Dabei fokussieren wir zukinftig nicht nur
Offline-Geréte, sondern immer stérker auch
die 3D-Inlineprifung*, blickt Otto in die Zu-
kunft.

Autorin
Nicole Marofsky, Marketing Communication

Kontakt

Baumer GmbH, Friedberg
Tel.: +49 6031 600 70
www.baumer.com

Vision Halle 1, Stand F32
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Von der Leine gelassen

WLAN in der industriellen Bildverarbeitung

Drahtlose Kommunikation ist im Consumer-Umfeld bereits Standard, in der industriellen Bildverarbeitung
dagegen noch eher uniblich. Denn WLAN hat im zeitlichen Verhalten und in Bezug auf die Ubertragungs-
stabilitat so seine Ticken. Doch ist das Funk-Netzwerk damit vollig ungeeignet fur die IBV?

rahtlose Netzwerke auf Basis von

Wireless Local Area Network

(WLAN) nach IEEE 802.11 stellen

das Transportmedium von Ether-
net durch die Luft dar. Verglichen mit der ka-
belgebundenen Ethernet-Ubertragung zeigen
sich Einschrénkungen der Funk-Technologie
im industriellen Umfeld. So sind trotz der
aktuellen Standards WLAN-N bzw. WLAN-
AC Angaben zu mdoglichen Datenraten von
fast 7 Gbit/s nur graue Theorie, da sie stark
von den eingesetzten Gerdten und deren
Umgebung abhédngig sind. Das beeinflusst
zudem die Ubertragungsreichweite negativ.
Daher kann man hier nicht mit den stabilen
Ubertragungsraten, die mit einem Ethernet-
Kabel erreichbar sind, vergleichen. Aufgrund
erhohter Stéranfélligkeit des nicht-determi-
nistischen Funk-Mediums ist zudem mit Da-
tenverlust und unkalkulierbaren Latenzzeiten
zu rechnen. Anwendungen mit hartem Echt-
zeitbedarf sind mit kabelloser Kommunikati-
on wohl nicht realisierbar. Stellt die Industrie
hier zu hohe Anforderungen oder ist sie im
Vergleich zur Consumer-Branche nur vorsich-
tiger in der Umsetzung neuer Technologien?
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Mobilitat als groBes WLAN-Plus

Der Grund fir den WLAN-Erfolg im Consu-
mer-Umfeld liegt eindeutig in der Mobilitat
der kabellosen Technologie. Im WLAN-
Sendebereich finden beliebig viele Gerédte
Zugang zum Netzwerk, bei freier Positionie-
rung. Einmal autorisiert wechseln die Gerate
die Sendebereiche vollig selbstandig. Benut-
zerfreundlichkeit, Simplizitét, unterstiitzen-
de Assistenten, Hochsprachen ~ all diese
Komfortmerkmale bedeuten einfache Bedie-
nung, unkomplizierte Einrichtung, weniger
Wartungsaufwand, geringere Notwendigkeit
fur Fachkenntnisse und letztendlich Zeit- und
Kostenersparnis fiir Systemintegratoren und
Anwender. Das sind auch fiir das industrielle
Umfeld entscheidende Vorteile.

Weiterentwicklung des
IDS-NXT-Geratekonzepts

Mit den neuen Vision-App-basierten Gerdten
der IDS-NXT-Serie bietet IDS bereits eine fle-
xible Plattform, die unzéhlige Anwendungs-
moglichkeiten eréffnet und damit Industrie
4.0 und das IoT unterstitzt, neue Wege zu
gehen. Durch einfache Bedienbarkeit und

den Einsatz von Apps sind diese wand-
lungsféhigen Geréte zudem schnell konfi-
guriert und in Betrieb genommen. Anders
als Klassische Industriekameras kénnen sie
Zustdnde oder Merkmale ihrer Umgebung
selbst auswerten und nur wenige, aber an-
wendungsrelevante Daten als Ergebnisse an
PCs oder Prozesssteuerungen ubermitteln.
Damit sind die Gerdte auch fiur Anwen-
dungsfalle geeignet, in denen Maschinen
weitestgehend autonom arbeiten und nur
gelegentlich Ergebnis- oder Statusdaten
melden mussen. Der Einsatz drahtloser
Kommunikationskanéle in Geraten der IDS-
NXT-Serie ist somit eine logische Weiterent-
wicklung des Konzepts.

Mit einem zusdtzlichen Funkmodul aus-
gestattet, stellt die Konzeptstudie IDS NXT
Vegas WiFi parallel zum IP65-geschutzten
LAN-Anschluss die WLAN-Frequenzen 2.4
GHz und 5 GHz nach IEEE802.11 sowie Blu-
etooth fiir die Ubertragung zur Verfigung.
Durch eine interne Antenne behélt der Visi-
on-App-basierte Sensor (im selben Raum mit
Sichtverbindung) weiterhin die IP65-Schutz-
klasse und unterstitzt damit Funkverbin-
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dungen im Nahbereich. Eine zwei-
te Variante der Konzeptstudie mit
zertifizierter AuBenantenne verleiht
der Kamera eine Funkreichweite,
wie sie tblicherweise auch andere
WLAN-Geréte besitzen. Eine Strom-
versorgung vorausgesetzt, kann der IDS NXT
Vegas WiFi uberall dort Bilder verarbeiten
und Ergebnisse Ubermitteln, wo eine Netz-
werkinfrastruktur fehlt. Da das integrierte
WLAN-Modul sowohl Netzwerk-Client als
auch Access Point sein kann, ist auch der
direkte Zugriff iber Mobilgerdte unabhangig
von einem lokalen Netzwerk maoglich. Das
vereinfacht die Ersteinrichtung, Konfigura-
tion und Wartung der Gerdte, da diese an
jedem beliebigen Ort Uber die Mobile-App
an einem Tablet erfolgen kann. Auch ein
Solar- bzw. gepufferter Akku-Betrieb ist mit
einer Betriebsleistung von etwa funf Watt re-
alisierbar und erméglicht den Gerdten den
vollstandig kabellosen und somit mobilen
Einsatz uber mehrere Stunden.

Zahlreiche Einsatzméglichkeiten

durch gewonnene Flexibilitat

Von den Méglichkeiten einer drahtlosen
Kommunikation mit dem Bildverarbei-
tungsgerdt profitieren generell alle mobilen
Anwendungen, die ,weichen‘ und ,festen’
Echtzeitanforderungen genugen und ledig-
lich geringe Datenvolumen austauschen. In
der Fabrik der Zukunft (Industrie 4.0) geho-
ren Prozessoptimierung und Erhéhung der
Gesamtanlageneffektivitit bei gleichzeitig
sinkenden Kosten zu den wichtigsten An-
forderungen.

Robotik-Anwendungen, deren Arbeits-
raum mit am Roboterarm befestigten Kame-
ras visuell erfasst und per Bildverarbeitung
ausgewertet werden, erzielen eine héhere
Zuverlassigkeit und Genauigkeit. Die kabel-
gebundene Weiterleitung von Kamerabil-
dern an eine entfernte Auswerteeinheit kann
die Beweglichkeit eines Roboterarms jedoch
stark einschranken. Die on-camera-Bildver-
arbeitung mit drahtloser Ergebnistibertra-
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Mit einem zusatzlichen Funkmodul ausgestattet, stellt die Konzeptstudie IDS NXT
Vegas WiFi parallel zum IP65-geschiitzten LAN-Anschluss die WLAN-Frequenzen 2.4 GHz
und 5 GHz nach IEEE802.11 sowie Bluetooth fiir die Ubertragung zur Verfiigung.

gung der IDS-NXT-Vegas-WiFi-Plattform er-
moglicht eine hohere Einsatzflexibilitdt bei
gleichzeitiger Vereinfachung und Kostensen-
kung der Infrastruktur des Kabelnetzwerks.

Auch fahrerlose Transportsysteme (FTS)
sind auf eine weitgehend autonome Arbeits-
weise angewiesen. Kabelverbindungen zum
FTS gibt es nicht. Steuerkommandos in Form
von Zahlencodes entlang der Fahrwege oder
an Weggabelungen kénnen von einem IDS
NXT Vegas WiFi direkt optisch ausgewertet
und Uber die drahtlose Kommunikation an
eine zentrale Hauptsteuerung der FTS weiter-
gegeben werden. Fehler und Statusmeldun-
gen eines FTS sind von tberall empfangbar
und zusétzlich steht ein mobiler Service-
zugang zur Smart-Kamera zur Verfigung.
Wéhrend der Entwicklung und Einrichtung
der IDS-NXT-Vision-Apps kénnen die draht-
los kommunizierenden WiFi-Geradte auf ein
LAN verzichten. Der integrierte WLAN Ac-
cess Point gestattet mobilen Zugriff auf alle
Gerdtefunktionen ohne zusatzliche Periphe-
rie aufbauen zu missen.

Fazit: Mobilitdt gegen

Storanfalligkeit abwagen

Funknetzwerke Uber WLAN oder Blue-
tooth-Technologie sind durchaus stéran-
falliger, weniger stabil oder auch langsa-
mer als LAN. Ihre mobilen Eigenschaften
ermoglichen aber Bildverarbeitung an
Orten zu betreiben, wo Kabelnetzwerke
und Stromanschlisse nicht verfiigbar oder
unmdglich sind. Zudem gewinnt der An-
wender mehr Komfort in der Einrichtung,
Bedienung und Wartung seiner Gerate.

Autor
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Mensch und Maschine arbeiten
Hand in Hand — MRK macht's
maoglich. Die Voraussetzung dafir
schaffen entsprechende Sensoren
und vor allem das dreidimensio-
nale Erkennen der Umgebung
durch die Steuerung des Roboters.

ch sehe was,
was du nicht siehst

Roboter erkennen Menschen dank dreidimensionalem Sehen

oboter tbernehmen in der Fertigung

oder beim Handling in der Industrie

bereits seit Jahrzehnten zahlreiche

Tatigkeiten und entlasten so die Mit-
arbeiter, vor allem wenn schwere Lasten be-
wegt oder wiederholt monotone Tatigkeiten
ausgefihrt werden mussen. Denn Roboter
ermuden nicht, arbeiten rund um die Uhr
und kénnen groBe Krafte aufbringen. Um
Gefdhrdungen von Personen auszuschlieBen,
haben Roboter in der Vergangenheit stets in
separaten Bereichen gearbeitet — in der Re-
gel sorgt ein Schutzzaun fir die notwendige
Trennung. Doch haben sich inzwischen auch
Konzepte der Mensch-Roboter-Kooperation
etabliert, bei denen eine direkte Interaktion
moglich ist. Eine der entscheidenden Voraus-
setzungen dafir, ist eine Sensorik, die den
Roboter in die Lage versetzt, Personen zu
erkennen.
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3D-Sensoren nach dem ToF-Verfahren
Die Bildverarbeitung nimmt innerhalb der
Sensorik eine Sonderrolle ein, denn im Ge-
gensatz zu anderen Sensoren ist die hier er-
zeugte Datenmenge sehr hoch. Diese Daten
missen umfassend verarbeitet werden, um
daraus fur die Automatisierung verwertbare
Informationen zu erzeugen. Und wenn es um
dreidimensionale Bildverarbeitung geht, wird
die Aufgabenstellung oft noch komplexer.
3D-Bildsensoren sind - wie herkémm-
liche Bildsensoren auch - in Pixel aufge-
teilt. Statt einen Farb- oder Helligkeitswert
zu bestimmen, misst ein 3D-Bildsensor fir
jeden Punkt einen Abstandswert zwischen
Sensor und Objekt. Die 3D-Bildsensoren
vom Typ O3D von IFM basieren auf dem so
genannten Time-of-Flight-Verfahren. Dabei
beleuchtet eine Lichtquelle das Objekt mit
unsichtbarem Infrarotlicht, dessen Reflekti-

on im Sensor registriert wird. Die Lichtquelle
wird so moduliert, so dass die Phasenver-
schiebung zwischen gesendetem und emp-
fangenem Signal bestimmt werden kann.
Aus dieser Phasenverschiebung ldsst sich
eine Lichtlaufzeit bestimmen, aus der sich
die Entfernung ergibt. Der 3D-Bildsensor ar-
beitet mit einer integrierten aktiven Fremd-
lichtunterdriickung und bietet dadurch selbst
bei schwierigen Lichtverhéltnissen eine hohe
Zuverldssigkeit.

Einfache 3D-Bildverarbeitung durch
vorhanden Algorithmen

In der Vergangenheit sind viele potenzielle
Anwender vor dem Einsatz von Bildverar-
beitungssystemen zurtickgeschreckt, da die
Verarbeitung der Bilddaten vergleichsweise
komplex ist. Aus den Rohdaten, die von
der Kamera geliefert werden, muss ein Bild
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erzeugt werden, in dem dann
beispielsweise Muster erkannt
werden mussen. Bei der 3D-
Bildverarbeitung ist die Aufgabe
noch schwieriger, da Gegenstan-
de im dreidimensionalen Raum
identifiziert werden mussen. Mit
den 3D-Sensoren vom Typ O3D
bietet IFM jetzt eine Losung, die
eine 3D-Bildverarbeitung fast so
einfach macht, wie die Verwen-
dung eines herkémmlichen Sen-
sors. Moglich wird dies, weil fir
verschiedene Anwendungsfélle
bereits fertige Algorithmen pro-
grammiert wurden, die der An-
wender in Form von einfachen
Apps verwenden kann. Um die
App einzurichten, werden des-
wegen keine Kenntnisse der
Bildverarbeitung benotigt.

Fur den O3D sind jetzt zwei
neue Apps hinzugekommen. In-
teressant ist dabei die App zum
Depalettieren. Roboter, die im
Handling eingesetzt werden,
sind eine der Standard-Anwen-
dungen. Schon lange im Einsatz
sind Roboter, die Kisten oder Sé-
cke auf Paletten aufstapeln, und
so Menschen diese korperlich
schwere Arbeit abnehmen. Der
umgekehrte Vorgang des Depa-
lettierens — also das Abladen ei-
ner Palette — ist fur die Automa-
tisierungstechnik eine ungleich
komplexere Ausgabe. Der Ro-
boter muss erkennen konnen,
wie die einzelnen Gegenstande,
beispielsweise Kisten, auf der
Palette angeordnet sind. Dabei
ist auch eine dreidimensionale
Information notwendig, um zu
erkennen, welche Kisten sich
in der obersten Lage befinden.
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Der 3D-Sensor 03D erkennt und
identifiziert die einzelnen Gegen-
stande auf einer Palette — eine
wichtige Voraussetzung fiir ein
roboterbasiertes Depalettieren.

Diese komplexe Aufgabe kann
ein Anwender jetzt mit Hilfe
der entsprechenden App sehr
einfach mit dem O3D losen.

Parametrieren statt
Programmieren

Die Apps fur den O3D sind so
konzipiert, dass der Anwender
lediglich eine Konfiguration
vornehmen muss. Der optimale
Messabstand liegt zwischen
0,3 m und 3,5 m - moglich
sind bis zu 5 m Abstand. Bei
der Installation ist eine freie
Sicht von oben auf die Palette
zu gewdhrleisten. Die Aufldsung
des 3D-Sensors ist so hoch,
dass Gegenstande mit einer
Kantenldnge von 5 cm noch si-
cher erkannt werden. Wéhrend
der Parametrierung muss der
Anwender lediglich die GroBe
der Kisten angeben. Der O3D
erkennt anschlieBend alle Kis-
ten einer Lage und liefert so-
wohl deren exakte Positionen
als auch deren Orientierung.
Mit Hilfe dieser Koordinaten
kann ein Robotergreifer sicher
entweder einzelne Kisten oder
eine ganze Lage von der Palette
entnehmen und z. B. auf einem
Transportband absetzen. Palet-
tenzwischenlagen aus Wellpap-
pe oder Papier werden ebenfalls
erkannt und kénnen separat
entnommen werden. Das Sys-
tem ist im Vergleich zu anderen
Lésungen, die auf einzelnen op-
tischen Abstandssensoren oder
Linien-Scannern beruhen, sehr
fehlertolerant. Eine ungenaue
Beladung der Palette, beispiels-
weise mit fehlenden oder ver-

rutschten Kisten, sowie Fremd-
objekte werden sicher erkannt.
Zudem ist die Losung sehr
schnell, da die Messfrequenz so
hoch ist, dass beim Depalettie-
ren keine Pausen entstehen.

Einfache Installation und
Integration

Bei der Entwicklung des O3D-
Sensorn hat IFM besonderen
Wert auf eine hohe Bediener-
freundlichkeit gelegt. Neben
der einfachen Konfiguration der
vorinstallierten Apps ist auch die
Installation véllig unkompliziert.
Auf einem mitgelieferten USB-
Stick befinden sich die Apps,
Beispielvideos zur Parametrie-
rung der verschiedenen An-
wendungen sowie ein Installa-
tion-Wizard, der beispielsweise
einen im Netzwerk angeschlos-
senen 3D-Sensor automatisch
erkennt. Ein manuelles Ein-
tragen der IP-Adresse ist nicht
notwendig. Die Installation und
Inbetriebnahme ist dadurch fast

Automation

so einfach wie bei einem moder-
nen Teach-In-Sensor.

Neben der App zum Depa-
lettieren ist auch eine neue App
zum Erkennen von Gegenstéan-
den auf einem Férderband er-
haltlich. Unterschiedliche Objek-
te, beispielsweise Reifen, Eimer,
Fasser, Kisten usw. werden iden-
tifiziert und kénnen von einem
Robotergreifer vom Férderband
entnommen werden. AuBerdem
stehen noch Apps zur Vollstén-
digkeitskontrolle von Verpa-
ckungen und zur Ermittlung von
Volumen und GurtmaR von Kis-
ten zur Verfugung. Weitere Apps
sind bereits in Vorbereitung.

Autor
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Bauteile nach Mal3

Laser-Sensoren fiir Uberwachungsaufgaben im 3D-Druck

Das 3D-Druckverfahren erlebt derzeit einen wahren Boom. Waren 3D-Drucker urspriinglich nur fir die
Produktion von Prototypen und die Fertigung einzelner Teile gedacht, fertigen sie heute langst in Serie.
Fur qualitativ hochwertige Produkte sind die exakte Fihrung des Druckkopfes und dessen Positionierung
erforderlich. Die zuverlassige Echtzeit-Regelung Ubernehmen hochprazise Laser-Sensoren.

xperten schétzen, dass der 3D-Druck

in Zukunft die wichtigste Rolle bei der

maRgeschneiderten Produktion von

Bauteilen spielen wird. Ob Kunststoff-
teile fir die Automobilindustrie oder prazise
gefertigte Flugzeugteile, das Verfahren, bei
dem Material Schicht fiir Schicht aufgetra-
gen wird und dadurch dreidimensionale
Gegenstdnde entstehen, wird zunehmend
bezahlbarer und gleichzeitig beliebter. In kur-
zer Zeit lassen sich auch komplexe Bauteile
herstellen, ohne vorherige Formerstellung,
Formwechsel oder zusatzliche Bearbeitungs-
schritte. Zudem kann neben Kunststoff eine
breite Palette an Metallen und Legierungen
fur den 3D-Druck verwendet werden.

Laser-Sensor fiir hohe Genauigkeit

Die Mikro-Laser-Sinter-Technologie ist eine
additive Fertigungstechnologie, bei der auf
Basis von CAD-Konstruktionsdaten aus Me-
tallpulvern durch Laserstrahlung schichtwei-
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se ein Bauteil aufgebaut wird. Das Verfah-
ren ist auch unter dem Begriff industrieller
3D-Druck bekannt. Dieser Prozess besteht
aus dem Auftragen der Pulverschicht durch
einen Druckkopf. Die Pulverschicht wird
durch einen Rakel auf die richtige Dicke
abgezogen. Im Anschluss wird das Pulver
durch den Einsatz eines Lasers im Bau-
teilquerschnitt verschmolzen und die Bau-
plattform, auf der das Bauteil erstellt wird,
senkt sich ab. Diese Arbeitsschritte werden
bis zur Fertigstellung wiederholt. Ein Laser-
Sensor OptoNCDT 1420 ist direkt neben
dem Druckkopf angebracht und verféhrt mit
diesem Uber die Bauteilplattform. Durch die
hohen Temperaturen ist eine Kihlung des
Sensors notwendig, um tber den gesamten
Prozess stabile Messwerte zu erhalten. Der
Laser-Sensor misst von oben den Abstand
zum Bauteil. Die hohe Genauigkeit, im Zu-
sammenspiel mit dem kleinen Laserpunkt,
ermdglicht die exakte Positionsbestimmung

des Druckkopfes, wodurch ein homogener
Materialauftrag erfolgen kann. Die Uber-
prifung erfolgt in Echtzeit, dadurch ist bei
Normabweichungen ein direktes Eingreifen
in den Druckprozess méglich. Durch den La-
ser-Sensor lasst sich zudem kontrollieren,
ob der Druckkopf mitlauft oder ob die Bau-
teilplattform in horizontaler und vertikaler
Richtung korrekt ausgerichtet ist. Auch die
Bauteilgrenzen werden korrekt erkannt, wo-
durch ein Verformen des Objekts verhindert
werden soll.

Fiir Messaufgaben im 3D-Druck

Der Weg- und Abstandssensors OptoN-
CDT 1420 verfugt Uber einen internen
Controller und eignet sich aufgrund einer
Messrate von 4 kHz fur Messaufgaben in
3D-Druckern. Denn hier ist der Bauraum
begrenzt und der Druckkopf verfahrt mit
hoher Geschwindigkeit. Die Sensoroptik
erzeugt einen sehr kleinen Lichtfleck, der
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Die Echtzeit-Regelung bei 3D-Druckverfahren iibernehmen hochprazise Laser-
Sensoren der Reihe OptoNCDT 1420 von Micro-Epsilon.

die Messung sehr feiner Details
ermoglicht. Ein weiterer Vor-
teil dieses Laser-Sensors ist die
Material- und Oberflachenun-
abhdngigkeit. Dies ermdoglicht
Abstandsmessungen auf unter-
schiedlichen Materialien von
Kunststoff bis Metall und ver-
schiedenen Objektfarben von
Weill bis Schwarz mit héchster
Prdzision. Auch einen Wech-
sel von matten zu glanzenden
Oberflachen und damit von
schwacher zu starker Reflexion
meistert der Sensor. Die Auto-
Target-Compensation (ATC)
sorgt fur eine schnelle Ausre-
gelung von unterschiedlichen
Reflexionen und erlaubt einen
glatten Verlauf des Abstandssi-
gnals. Das Webinterface macht
eine einfache Bedienung mit-
tels vordefinierter Setups fur
die verschiedenen Oberfldchen
moglich.

Laser-Triangulation ideal,
wenn'’s schnell gehen muss

Das Messprinzip der Laser-Trian-
gulation basiert auf einer einfa-
chen geometrischen Beziehung:
Eine Laserdiode emittiert einen
Laserstrahl, der auf das Messob-
jeke gerichtet ist. Die reflektierte
Strahlung wird tber eine Optik
auf einer CMOS-Zeile abgebil-
det. Der Abstand zum Messob-
jekt kann Uber eine Dreiecksbe-
ziehung zwischen Laserdiode,
Messpunkt auf dem Objekt und
Abbild auf der CMOS-Zeile be-
stimmt werden. Die Messauflo-
sung reicht bis in den Bruchteil
eines Mikrometers.
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Laseroptische Wegsensoren
messen aus groBem Abstand
zum Messobjekt mit einem sehr
kleinen Lichtfleck, der Messun-
gen von kleinen Teilen ermog-
licht. Der groBe Messabstand
wiederum ermdoglicht Messun-
gen gegen kritische Oberflachen,
wie z.B. heile Metalle. Das be-
rihrungslose Prinzip erlaubt zu-
dem verschleiffreie Messungen,
da die Sensoren keinem physi-
schen Kontakt zum Messobjekt
unterliegen. Darliber hinaus ist
das Prinzip der Laser-Triangula-
tion ideal fur sehr schnelle Mes-
sungen mit hoher Genauigkeit
und Auflésung.

Autor
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Der Intelligenz
freien Lauf lassen

App-Entwicklungsumgebung fiir individuelle Sensorlésungen

Mit einer App-Entwicklungsumgebung kénnen Nutzer die Konfiguration ihrer Anwendung

nun selbst Gbernehmen. Das Eco-System beinhaltet zwei Software-Tools: eins dient der
Entwicklung von Sensor-Apps auf programmierbaren Sensoren, das zweite unterstitzt Service-
techniker im Feld bei der einfachen Implementierung und Verwaltung der Sensor-Apps.

ntelligente Bildverarbeitungssysteme und

sehende Sensoren schaffen Freirdume,

die vor allem im Kontext von Industrie

4.0 neue Losungsmoglichkeiten bieten.
Bindre Beurteilungen wie ja oder nein und
gut oder schlecht werden von der Entwick-
lung individueller Applikationen, die auf
zahlreichen Daten sowie deren intelligenter
Auswertung basieren, abgelost. Dies eréffnet
neue Verfugbarkeitshorizonte.

Indem Sick die Vision-Sensoren der Pro-
duktfamilien Inspector P63x, P64x und P65x
offnet und programmierbar macht, erhalten
Integratoren, OEMs und interessierte End-
kunden den Freiraum, eigenes Know-how
zu integrieren und so eigene Applikationen
und Ideen auf den Sensoren zu realisieren.
Die Technologie der Sensor Integration Ma-
chine (SIM) als weitere Komponente des
Eco-Systems Sick AppSpace geht noch ei-
nen Schritt weiter: Sie ermdglicht eine voll-
standige, digitale Objekttransformation fur
die Datenerfassung und -archivierung zur
Qualitatskontrolle, Prozessanalyse und fir
ein vorausschauendes Condition Monitoring
im Umfeld von Industrie 4.0. Der Sick-App-
Space-Ansatz schafft somit eine Vielzahl von
Mehrwerten bis hin zur Entwicklung neuer,
App-basierender Dienste und Geschéfts-
modelle. Zudem hat das Unternehmen den
Sick-AppSpace-Developers-Club ins Leben
gerufen, der den gegenseitigen Erfahrungs-
und Informationsaustausch von Entwicklern
rund um das Eco-System férdert und so dis-
ruptiven oder gar radikalen Verdnderungs-
ideen in der Automatisierungstechnik ein
Forum bietet.

DenkanstoB in Richtung Industrie 4.0

In Zeiten von Industrie 4.0 stehen grundle-
gende Verdnderungen an: Intelligente, se-
hende Sensoren erfassen zahlreiche Daten
und sind mehr als nur einfache Schalter zur
Steuerung industrieller Fertigungsablaufe.
Hilfreich sind dabei Technologien wie die
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industrielle Bildverarbeitung, die Spielrdu-
me fur neue Lésungen schaffen. Die Gut-/
Schlechtteilerkennung durch einen Bildver-
arbeitungssensor ist das klassische Beispiel
einer bindren Beurteilung — und hat mit ei-
ner zukunftsweisenden Losung fir die Smart
Factory zundchst wenig zu tun. Lassen sich
die vom Sensor im Inspektionsprozess er-
fassten Daten jedoch dazu nutzen, konkrete
MaRnahmen zu ergreifen, um Schlechttei-
le zu vermeiden, dann verdndert dies das
Mehrwertpotential und den Nutzen der Bild-
verarbeitungslosung.

Einen weiteren DenkanstoR in Richtung
Industrie 4.0 liefern Vision-Sensoren zur
Erfassung von 1D-Barcodes und 2D-Codes.
Bekannte Aufgabenstellungen wie Sortier-
vorgdnge oder Track & Trace sind prozess-
sicher geldst — sie stellen keine disruptiven
oder gar radikalen Innovationen mehr dar.
Demgegentber erdffnet die Verbindung mit
weiteren Daten wie der Objekthistorie, digi-
talen Fingerabdriicken sowie Histogramm-
und Merkmalsdaten die Moglichkeit von
Trend- und Abweichungsanalysen, die Gber
die reine Identifikation von Komponenten

-online.com
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Die SIM4000 bindet
Sick-Standardsensoren

in das programmierbare
Eco-System AppSpace ein.

und Produkten hinausgehen. Die Bildverar-
beitung schafft damit eine wertschépfende
Grundlage fir neu zu erdenkende Anwen-
dungen und Dienste im Kontext von Indust-
rie 4.0 und des Internet of Things (IoT).

Neue Wege auch bei der Navigation:
Wenn eine mitfahrende Steuerung aus ei-
ner Positionsbestimmung und zusétzlichen
Umfeldmerkmalen eine spontane Route
generieren und die dazu gehdrigen Naviga-
tionsbefehle ableiten kann, dann ist hierftr
auch eine bildverarbeitende Sensorlésung
verantwortlich. Sie erfasst das konkrete Ein-
satzszenario des Fahrzeugs und erlaubt es
der Steuerung, den vorbestimmten Parcours
zu verlassen, eine andere Route zu wéhlen
und dabei auch auf Hindernisse oder Ereig-
nisse smart zu reagieren. Industriell umge-
setzt konnen daraus neue Geschéftsmodelle
entstehen, wie z. B. neuartige Parkraumbe-
wirtschaftungen mit autonomen industriel-
len Transportern, die beispielsweise PKWs
sicher ein- und auslagern.

Individuelle Sensor-App-Entwicklung

Eigene Ideen integrieren sowie kundenspe-

zifische Anforderungen effizient und maB-

geschneidert als Sensor-Apps umsetzen
~ das ist der Ansatz des Eco-Systems Sick

AppSpace. Die Plattform untergliedert sich

in drei Bereiche.

m Als Sensor-Hardware kommen program-
mierbare Sensoren wie die Vision-Senso-
ren der Produktfamilien Inspector P63x,
P64x und P65x zum Einsatz. Ebenfalls
Bestandteil der Sick-AppSpace-Hard-
ware ist die Sensor Integration Machine

www.inspect-online.com

, , In Zeiten von Industrie 4.0
stehen grundlegende
Veranderungen an: Intelli-
gente, sehende Sensoren
erfassen zahlreiche Daten
und sind mehr als nur
einfache Schalter zur
Steuerung industrieller
Fertigungsablaufe.«

SIM4000 - ein leistungsfahiger Multi-
Kamera- und Sensor-Prozessor zur tech-
nologietibergreifenden Bildverarbeitung,
Sensorfusion und Datensammlung.

m Softwareseitig bietet das Eco-System
zum einen den Baustein AppStudio zur
Applikationsentwicklung und zum ande-
ren den AppManager fur die Implemen-
tierung und Verwaltung von Apps im Feld.

m Die dritte Sdule im Sick-AppSpace-Kon-
zept bildet die Community des Sick-App-
Space- Developers-Club. Hier tauschen
sich Entwickler von Sick und Kunden
aus und definieren die weiteren Entwick-
lungsschritte des Eco-Systems.

Sick AppSpace ist das — laut Unternehmen

- in dieser Form bisher einzige Eco-System

auf dem Markt. Unabhdngig von unter-

schiedlichen Sensor- und Bildverarbeitungs-
technologien im Sick-Portfolio ermoglicht
es Applikations-Programmierern, einfach

Automation

zu bedienende Losungen mit schlanken
Benutzeroberfladchen zu entwerfen. Egal,
ob 3D-Triangulation, Stereo-Kamera, ToF-
Sensor, Ranging-Scanner oder herkdmm-
licher 2D-Vision-Sensor — Hauptsache, die
Applikation ldsst sich zeitnah innerhalb des
ihm bekannten Eco-Systems 16sen und der
Endanwender profitiert von der erstellten
einfachen SensorApp. Hilfe holt sich der
App-Entwickler dabei gerne direkt aus dem
Internet. Er erwartet ebenso eine passende
Entwicklungsumgebung - Sick AppStudio
- wie auch eine Community von Gleichge-
sinnten. Diese trifft er im Sick-AppSpace-De-
velopers-Club - und dies nicht nur virtuell,
sondern auch real auf der jahrlichen Sick-
Developers-Club-Konferenz.

Das Eco-System Sick AppSpace schafft
somit auf zugleich zeitgemdRe und zu-
kunftssichere Weise Freirdume fir eigene
Losungen und Ideen - zumal sich das ein-
gebettete Betriebssystem, eine Vielzahl von
Hardware-Funktionen und die Sick- und
Halcon-Bildverarbeitungs-Algorithmen als
Basis-Firmware Uber umfangreiche APIs
ansprechen lassen.

Signifikanter Anstieg erwartet
Die Idee, in Eco-Systemen fir industrielle
Bildverarbeitung zu denken, vereinfacht die
Umsetzung disruptiver und radikaler Losun-
gen und Gedanken in Form neuer Dienste
und Geschéftsmodelle. Die Zahl der App-
Entwickler innerhalb des Eco-Systems Sick
AppSpace wird signifikant ansteigen — weil
jeder die Chance hat, auf der im Markt be-
wahrten Hardware des Technologieftihrers
Sick seine Lésungen zu entwerfen und anzu-
bieten. Dies erleichtert die weitere Entwick-
lung der industriellen Bildverarbeitung zu
einer Schlisseltechnologie von Industrie 4.0.
Nicht nur fir Anwender und Mitbewer-
ber — auch fir Sick selbst ist Sick AppSpace
eine groe Verdnderung, die mindestens
als disruptiv eingestuft werden kann. Auf
Sick-Sensoren wurden bisher ausschlieflich
selbst entwickelte Applikationslésungen an-
geboten. Parallel dazu entsteht jetzt ein Eco-
System flr Applikationslésungen von OEMs
und Integratoren. Erste Early Adopters und
Entrepreneure sind bereits auf den Zug auf-
gesprungen und fordern Sick dazu auf, die
geschaffene Sensor-App-Welt zur erweitern
und weitere Sick-AppSpace-fahige Sensoren
anzubieten.

Autor
Dipl.-Ing. (FH) Andreas Behrens,
Leiter Marketing & Sales Barcode-RFID-Vision

Kontakt

Sick AG, Waldkirch
Tel.: +49 7681 202 0
www.sick.com

Vision Halle 1, Stand A36
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Briicken schlagen

Von universitarer Forschung zur technologischen Vermarktung

Xposure Zeilenkamera

Das AIT Austrian Institute of Technology ist Osterreichs gréBte Einrichtung fiir angewandte Forschung und
versteht sich als hochspezialisierter Forschungs- und Entwicklungspartner fir die Industrie und Wissenschaft.
Das Leistungsportfolio umfasst in erster Linie die Umsetzung von Technologien, Entwicklung neuer Methoden
und Tools sowie die Realisierung von Prototypen, in Kooperation mit Industriebetrieben.

ur die Zusammenarbeit zwischen In-

dustrie und angewandter Forschung

stellen sich haufig folgende Fragen:

Welche Art der Zusammenarbeit ist
fir das jeweilige Unternehmen ideal? Welche
Intensitdt der Zusammenarbeit ist sinnvoll?
Welche Fordertdpfe konnen gegebenenfalls
genutzt werden — und wie grof ist dabei der
administrative Overhead? Das AIT kann auf
langjéhrige Erfahrung in der Auswahl der
optimalen Art der Zusammenarbeit zurlck-
greifen. GroBe und Bedurfnisse der Unter-
nehmen sowie Industriepartner sind fir die
Wahl der Kooperationsform entscheidende
Faktoren.

Thema, Projekt und Unternehmen miissen
zusammenpassen

Die direkte Beauftragung durch ein Unter-
nehmen stellt sich immer dann als geeignete
Losung dar, wenn es um schnell zu realisie-
rende Losungen, geringen administrativen
Overhead, direkten Know-how-Zugang so-
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wie verhandelbare IPRs (Intellectual Proper-
ty Rights) geht. Meist wird diese Kooperati-
onsform von groken Unternehmen genutzt.
Kleinere Unternehmen favorisieren oft die
Zusammenarbeit im Rahmen von geférder-
ten Projekten, da hier von den Unterneh-
men geringere Kosten zu tragen sind und
dadurch das Risiko minimiert wird. Diese
Form der Zusammenarbeit erleichtert so-
mit den Einstieg in eine l&ngerfristige Ko-
operation. Die ausgeprdgte Branchen- und
Technologieaffinitat des AIT ist Basis fur
viele erfolgreiche Neu- und Weiterentwick-
lungen und unterstiitzt damit seine Kunden
und Partner ihre Marktposition zu bestarken
oder aufzubauen. Nicht nur GréRe und Be-
durfnisse der Unternehmen, sondern auch
deren Marktpositionierung in Bezug zur an-
gebotenen Technologie beeinflusst die Wahl
des Kooperationsmodells. Ist die vom AIT
angebotene Technologie eher ein ,,Enabler*,
dann entsteht oft eine punktuelle Zusam-
menarbeit. Wird die Technologie jedoch im

Kerngebiet des Unternehmens eingesetzt,
haben sich strategische Partnerschaften oft-
mals als extrem tragfahig und ertragreich fiir
das Unternehmen erwiesen.

Systemverstandnis als Innovationsmotor

Das Center for Vision Automation & Control
hat sich auf drei Forschungsbereiche spezi-
alisiert: 3D Vision and Modeling, Complex
Dynamical Systems und High Performance
Vision. Der Fokus liegt vor allem auf Themen
wie autonome Maschinen und Assistenzsys-
temen, High-Performance-Qualitdtsinspek-
tionssystemen, Mechatronik und Robotik
sowie Digitalisierung und Automatisierung
von Produktionssystemen. Fir die Kunden
von wesentlichem Vorteil sind die engen sy-
nergetischen Verknlpfungen zwischen tief-
gehenden wissenschaftlichen Methoden und
technologischen Expertisen. Dabei reicht
das Portfolio von der Beratung Giber die mit-
tel- und langfristige strategische Forschungs-
zusammenarbeit, die Entwicklung von Pro-

www.inspect-online.com



totypen bis hin zur Unterstitzung bei der
industriellen Umsetzung und Anwendung.
Durch enge Kooperationen, langjahrige Er-
fahrungen und fachspezifisches Know-how
werden nicht nur effiziente Implementierun-
gen neuer Software geboten, sondern auch
dedizierte Hardware-Losungen. Besonders
Augenmerk liegt auf der ganzheitlichen Sys-
tembetrachtung und Systemverstdndnis.

Konkrete Anwendung als
Technologietreiber

Konkret wird in der Competence Unit High
Performance Vision an Technologien fir
2D- und 3D- Oberflacheninspektionen ge-
arbeitet. Hierbei werden die Testobjekte in
Héchstgeschwindigkeit von Kameras erfasst
und auf Qualitdt und sicherheitsrelevante
Eigenschaften gepruft. Insbesondere im
Bereich der automatisierten optischen Qua-
litdtskontrolle von Sicherheitsdokumenten
wie Banknoten, ID-Cards, Reisepédssen etc.
hat sich das AIT am Markt positioniert.

Eines dieser Verfahren ist das Inline Com-
putational Imaging (ICI). ICI wurde speziel-
le fur die Inline-Inspektion entwickelt und
kombiniert neue Methoden der Bilderfas-
sung mit smarten Algorithmen. Ziel ist es un-
abhéngig von den Oberflacheneigenschaften
der Materialien eine schnelle, genaue und
flexible Prufung sowohl der 3D-Geometrie
als auch der Textur (Farbbild) durchzufih-
ren. Glanzende, matte und dunkle Materi-
alien sollen gleichzeitig prifbar sein. Daftr
kombiniert ICI die Vorteile von Lichtfeld- und
photometrischem Stereoverfahren in einem
kompakten System. Das System besteht aus
lediglich zwei Beleuchtungsquellen und einer
Multizeilen-Kamera. Das macht die Methode
im Vergleich zu anderen Losungen, wie z. B.
der Verwendung von Kameraarrays oder ei-
nes Lichtdoms, kleiner, billiger und weniger
wartungsintensiv. Wahrend des Aufnahme-
prozesses wird das untersuchte Objekt an
der Multizeilen-Kamera und den Beleuch-
tungsquellen vorbeibewegt und nach und
nach aufgenommen. Dabei sieht jede Zeile
der Multizeilen-Kamera das Objekt unter ei-
nem anderen Winkel. Dadurch wird jeder
Bildpunkt mehrmals, jeweils in verschiede-
nen Betrachtungs- und Beleuchtungsrichtun-
gen aufgenommen.

Die mit dem ICI-Verfahren aufgenom-
menen Lichtfelddaten enthalten somit weit
mehr Informationen tiber das Prifobjekt als
dies bei herkdmmlichen Inspektionssyste-
men der Fall ist. Speziell darauf abgestimm-
te Hochleistungsalgorithmen berechnen aus
den Lichtfelddaten in Echtzeit detailgetreue
Tiefeninformationen (3D-Punktewolke), op-
timierte Farbbilder (ICI-Farbbilder) und er-
moglichen Materialklassifikation auf Basis
unterschiedlicher Reflexionseigenschaften.
ICI-Farbbilder kdnnen speziell an die Anfor-
derungen der Aufgabenstellung angepasst
werden. Oft verwendet werden Bilder mit
Glanz- oder Schattenunterdriickung, erhoh-
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Das Inline Computitional Imaging liefert 2D- und 3D-
Bildinformationen.

tem Dynamikbereich (high dynamic range)
und erhéhtem Tiefenschérfenbereich (all-in-
focus). Verglichen mit Aufnahmen von Stan-
dardkameras, sind ICI-Farbbilder kontrastrei-
cher, rauschérmer, scharfer und ermaoglichen
dadurch eine bessere und robustere Fehle-
rerkennung. Zudem eignet sich das Verfah-
ren besonders gut fur die automatisierte
optische Inspektion von hoch komplexen
Sicherheitsmerkmalen wie Hologramme,
Kippeffekt und Mikroschrift.

Alle ICI-Algorithmen inkl. der 3D-Rekon-
struktion arbeiten weitgehend unabhdngig
von den Oberflacheneigenschaften der
Prifobjekte und kénnen fir glanzende wie
matte, texturierte wie untexturierte Objek-
te verwendet werden. Abweichungen im
Mikrometerbereich werden robust erkannt.
Aufgrund der dynamisch wahlbaren Bild-
vergroBerung sowie Anzahl und Position
der Betrachtungswinkel ergibt sich die hohe
Flexibilitat der ICI-Methode. Somit kann der
Anwender den Grad zwischen Genauigkeit
und Geschwindigkeit individuell anpassen.
Einsetzbar ist das Inline-Inspektionsverfah-
ren in unterschiedlichen Bereichen der in-
dustriellen Inspektion. Sie reichen von der
Elektronikfertigung tber den Verpackungs-
bis hin zum Sicherheitsdruck. Basis fr die-
ses Verfahren ist die Xposure-Kamera. Sie
ist die derzeit schnellste Zeilenkamera und
wurde speziell fir Hochgeschwindigkeits-
Inline-Qualitatsprifung entwickelt. Jede der
insgesamt 60 Zeilen kann einzeln ausgelesen
werden, wobei eine einzelne Zeile (mono-
chrom) mit 600 kHz und drei Zeilen (RGB)
mit 200 kHz erfasst werden kénnen.

Autoren
DI Dr. Markus Clabian,

Ing. Petra Thanner, MSc, MBA,

Pia Stang|,
Center Vision, Automation & Control

Kontakt

AIT Austrian Institute of Technology GmbH,
Wien, Osterreich

Tel.: +43 50550 0

office@ait.ac.at

www.ait.ac.at/hpv

Vision Halle 1, Stand D82
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K" Ein Unternehmen von Quality Vision International
Der grofte optische Multisensorkonzern der Welt
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Eine neue Kamera nutzt
chromatische Optiken fur die
2D-Bildgebung und hebt sich so
durch hohe Schéarfentiefe von
Mikroskop-Kameras ab. Auch eine
zeitintensive Autofokussierung

ist somit nicht langer notwendig.

Gestochen scharf

Konfokale Zeilenkamera fiir Bilder mit hohem Kontrast und hoher Scharfentiefe

ie Chromatic-Vision-Camera (CVC)

verbindet die Vorteile einer Zei-

lenkamera mit der chromatisch-

konfokalen Messtechnik der Pre-
citec-Abstandssensoren. Das ermadglicht die
Aufnahme von hochaufgeldsten Bildern mit
sehr hoher Scharfentiefe.

Die Optiken der chromatisch konfokalen
Abstandssensoren fokussieren das Licht
nicht in einem Punkt, sondern separieren
es in seine Bestandteile (Farben), wodurch
unterschiedliche Distanzen gemessen wer-
den kénnen. Dieses Verfahren funktioniert
berthrungsfrei. Der konfokale Abstands-
sensor liefert exakte Ergebnisse auch auf
spiegelnden oder nicht-planen Objekten,
was ihn von anderen Messsystemen unter-
scheidet. Ihre Vielseitigkeit macht die Mess-
objektive auch fir die Verwendung in der
CVC interessant. Mit dieser Zeilenkamera
(2.048 Pixel) wird das von der Messprobe
zurlick reflektierte Licht mit einer Geschwin-
digkeit von bis zu 200 Millionen Pixel/s in
bis zu 100.000 Bilder/s mit einer Scharfen-
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tiefe von 150 pm bis 3 mm umgewandelt.
Die CVC spart Zeit bei der Qualitatskontrolle,
da sie ohne Nachfokussieren funktioniert,
wodurch sie sich deutlich von einer Mikro-
skop-basierten Qualitdtsinspektion abhebt.
Ein weiterer Vorteil ist die verwendete koaxi-
ale Beleuchtung. Dadurch sind Bilder mit ei-
nem exzellenten Kontrastverhaltnis mdéglich
- ideale Voraussetzung fur Qualitdtsinspek-
tionen an Metallteilen, Produkten aus der
Glasindustrie, Wafern und Elektronikteilen
oder auch OLED-Masken.

Anwendung Glasindustrie

Aufgrund dieser Leistungsfahigkeit ist die
CVC auch in der Glasindustrie gefragt. Hier
wird die Kamera u.a. zur Uberprifung der
Materialqualitat (Cold End) und fir die Su-
che nach Inklusionen von Fremdmateriali-
en, Verschmutzungen, Lufteinschlisse oder
Defekten eingesetzt. Die Abbildung links
zeigt genau jenen Fall eines metallischen
Einschlusses innerhalb eines produzierten
Quarzglasrohres. Auch hier kann wegen der

I Fange: 22560 Miiary ; Nearc L4052 Arvlirary

oE

s

¥ Range. 202 mm

e L0
KRarge 1) mm

Quartz-Pipes mit metallischen Einschliissen

hohen Auflésung und Tiefenscharfe die Di-
mension der Inklusion des Metalls innerhalb
der Quarzglasmaterials mit hoher Genauig-
keit vermessen werden.

www.inspect-online.com
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Die Chromatic-Vision-Camera kann
entsprechend dem obigen Beispiel fir ver-
schiedene Anwendungen von hochpolierten
Glasern genutzt werden, um aus diesen Ins-
pektionen dann Daten wie Beschadigungs-/
Inklusionsanzahl und Beschadigungsdimen-
sionen zu gewinnen, mit dem Ziel, Zeit- und
Produktionskosten zu sparen.

Eine weitere Moglichkeit der Anwendung
ergibt sich durch die Aufnahme des soge-
nannten Data-Matrix-Code, welcher noch
im Hot End in das Material eingepragt wird.
Dieser enthélt Informationen wie z. B. Char-

Aufnahme einer Mikroskopkamera

Gberpruft werden.

Wie in der Abbildung rechts zu sehen, kdnnen exzellente Bilder von Feinmechanik-Teilen fur
die Uhrmacherindustrie, wie z.B. Uhrwerke, Zahnrader und andere Bauteile aufgenommen
werden. Da diese Teile maBgeblich am sauberen und reibungslosen Lauf der Uhr beteiligt
sind, sind die Qualitatsanforderungen in der Fertigung dieser Komponenten extrem hoch.
Durch die groBe Anzahl an aufgenommenen Bildern pro Sekunde und die extreme Tiefen-
scharfe konnen groBe ROIs (Region of Interest) in kurzer Zeit auch in verschiedenen Tiefen

gennummer, Herkunft/Hersteller oder ande-
re wichtige Alleinstellungsmerkmale, welche
unerlasslich im Medizinbereich sind. Denn
hier gilt das Arzneimittelnachverfolgungs-
gesetz, welches zur Nachverfolgbarkeit von
z.B. Impfstoffen und deren Produktions-
nummern verpflichtet.

Anwendung Consumer Electronics

Die CVC liefert aufgrund ihrer Optiken mit
hoher numerischer Apertur, scharfe Bilder
in allen Fokusebenen, selbst bei Messun-
gen mit einem Akzeptanz-Winkel von bis

Aufnahme der Chromatic-Vision-Kamera
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zu 30°. Dadurch ist sie zusétzlich auch fir
sehr anspruchsvolle Anwendungen im 3D-
Glas geeignet, welche teils sehr komplexe
geometrische Formen annehmen kénnen.
Diese Glaser werden immer haufiger
im Bereich der Consumer Electronics ein-
gesetzt. Fur diese Anwendung ist die CVC
ein ideales Inspektions-Tool, da sie neben
3D-Glasern auch Elektroniken, die in den
Rahmen des Endgerétes geschweisst oder
geklebt werden, optisch vermessen kann.
Hierdurch kénnen Defekte oder Fehlstellen
wahrend der Produktionskette frithzeitig de-
tektiert werden, was zu einer Senkung der
Produktionskosten und zur Qualitdtssteige-
rung der produzierten Bauteile und Endge-
rate fuhrt. Durch die funf austauschbaren
Messobjektive, die einen Messbereich von
150 pm bis 3 pm abdecken, kann die CVC
fur jede Anwendung eine passende Auflo-
sung bieten. Thr kompaktes Format, die Ca-
mera-Link- bzw. GigE-Schnittstelle sorgen fiir
eine reibungslose Bildaufnahme, Datentrans-
fer und benutzerfreundliche Bedienbarkeit.

Autor
Marvin Krebs, Technical Sales Engineer

Kontakt

Precitec Optronik GmbH, Neu-Isenburg
Tel.: +49 6102 367 61 00
www.precitec-optronik.de
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Wir verbinden Embedded und Imaging —
individuell und serientauglich

Besuchen Sie uns auf der VISION:

® Neueste Kameramodule

¢ Entwicklungskits von
Low-Cost bis Thermal Imaging

¢ i.MX 8 fiir Embedded Imaging

e MIPI fiir industrielle

Anwendungen

e Linux Kameratreiber
fiir OpenCV, HALCON,
GStreamer und Co.

*Wunschtermin reservieren: www.phytec.de/vision2018

www.inspect-online.com

phyBOARD-Nunki

Embedded Imaging Kit
mit i.MX 6 Prozessor

Best-Nr.: KPB-02301-Video-L01

(bei 1.000 Stiick)

PN TEELS

MINI-PROJEKTWORKSHOP

Losungen fiir lhre individuelle
Hardware am Stand mit [hnen
entwickelt!*

Halle 1 | Stand 1H67

VM-016

Kameramodul mit 1MPixel
und Global Shutter

PHYTEC MESSTECHNIK GMBH
contact@phytec.de
www.phytec.de

+49 (0) 6131 / 9221-32
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Produkte

Embedded-3D-Bildverarbeitung

Vision Components hat neue
3D-Lasersensoren mit integrier-
ter Elektronik entwickelt. Die Em-
bedded-Vision-Systeme der Bau-
reihe VCnano3D-Z sind kompakt
und leicht und lassen sich ein-
fach in OEM-Applikationen inte-
grieren. Sie nutzen ein Zyng-SoC
von Xilinx, das einen Dual-Core-
ARM-Prozessor mit einem FPGA

kombiniert. Das FPGA wird fur
die Berechnung der Punktewolke
genutzt, die bei der Lasertriangu-
lation nétig ist, um die Linienko-
ordinaten zu ermitteln — der pro-
grammierbare Schaltkreis verar-
beitet groBe Datenvolumen ohne
Zeitverzégerung. Damit sind die
gesamten Prozessorkapazitaten
frei fur Applikationsaufgaben.
Die Profilsensoren bieten Scan-
raten bis 2 kHz. Sie haben eine
1-Gbit-Ethernet-Schnittstelle und
sind damit fur Echtzeitanwen-
dungen in der Robotik geeignet,
beispielsweise fur die Schweifro-
boter- oder Kleberaupenfiihrung.
WWW.vision-components.com

Vision Halle 1, Stand F42

20 Jahre VisionBox

Vision 1998: Ein Start-Up mit bis
dahin vier Jahren Bildverarbei-
tungserfahrung stellt eine kom-
pakte Rechnerbox mit DSP und
Echtzeitbetriebssystem vor. Seit-
dem sind Generationen neuer Vi-
sion-Boxen erfunden und in Serie
produziert worden. Heute arbei-
ten in den Boxen echtzeitfahige
8-Kern DSPs, 4Kern i-Core CPUs
oder 8-Kern Cortex-A72 CPUs.
Zudem steckt die ARM-Technolo-
gie auch in den intelligenten Ka-
meras mit Zeilen- oder Flachen-
sensoren.

Prozessoren sind jedoch nur die
Rechenknechte. In der Realitat
geht es viel starker um das Jon-
glieren mit vielen Schnittstellen,
deren (Echt)Zeitverhalten und
die Einbindung in eine Maschine
als Embedded-Machine-Vision-
System. Das von Carsten Stram-
pe gegriindete Unternehmen
firmiert seit 2009 unter Imago
Technologies.
www.imago-technologies.com

Vision Halle 1, Stand F21
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LED-Gabellichtschranken mit 10-Link

Di-Soric hat neue LED-Gabellicht-
schranken mit 10-Link im robus-
ten Edelstahlgehduse im Portfo-
lio. Die Lichtschranken mit ver-
flgbaren Gabelweiten von 30,
50, 80 und 120 mm sind laut
Hersteller schnell und préazise. Sie
sind einfach montier- und be-
dienbar, die IO-Link-Schnittstel-
le er6ffnet eine Fille komfortab-
ler Parametrier- und Diagnose-
maoglichkeiten. Mit einer Schalt-
frequenz von bis zu 8.000 Hz
und einer Reproduzierbarkeit von
0,02 mm sind die neuen Gabel-
lichtschranken leistungsfahig. Ob
Lage-, Positions-, Staukontrol-

le oder Zéhlapplikation: Die Ga-
bellichtschranken stehen fir ex-
akte und oberflachenunabhangi-
ge Objekterkennung selbst von

Kleinstteilen mit einem Durch-
messer ab 0,2 mm. Sie erreichen
dabei nahezu die Qualitat von
Laser-Lichtschranken. Sie eignen
sich insbesondere fur den Einsatz
in der Verpackungstechnik, Phar-
mazie-, Kosmetikindustrie sowie
in der Produktzuftihrung.
www.di-soric.com

Vision Halle 1, Stand C11

VerschleiBmessung an Zerspanungswerkzeugen

Dank der patentierten konfoka-
len Messtechnologie von Confo-
vis auf Basis der Structured lllu-
mination Microscopy (SIM) kon-
nen spiegelnde Flachen (wie z.B.
beschichtete Schneidkanten) ge-
messen und mit der bewahrten
Fokusvariation steile Flanken von
Werkzeugschneiden erfasst wer-
den. Durch Fusion aus beiden
3D-Punktewolken, die merkmals-
basiert Uber die Genauigkeit der
Z-Achse hinausgeht, kénnen die
Vorteile beider Messverfahren fur
den Nutzer optimal miteinander
kombiniert werden. Dies ermdg-
licht die Quantifizierung des Ini-
tialverschleiBes an den Beschich-
tungen von Werkzeugen. Ent-
sprechend kénnen dann Schicht
und Geometrie der Schneidkante
aufeinander abgestimmt und op-
timiert werden. Toolinspect wird
je nach Anwendung und Mess-

aufgabe mit XY-Tisch oder zu-
satzlich mit einer motorisierten
Schwenk-/Drehvorrichtung ange-
boten. Somit kénnen auch rotie-
rende Werkzeuge sowie Bohrer
oder Fraser komfortabel gemes-
sen werden. Zur Positionierung
steht z.B. eine Schwenk-Dreh-
vorrichtung mit HSK-63-Aufnah-
me zur Verfligung. Durch das
kombinierte Messverfahren las-
sen sich steile Flanken mit der
Fokusvariation erfassen; fur Er-
mittlung der Rauheit wird dage-
gen ausschlieBlich die hochpra-
zise Konfokal-Messtechnik ge-
nutzt. Die Daten werden mittels
Data Fusion in einem Messer-
gebnis zusammengefasst. Belie-
bige 3D-Auswerte-Software wie
GOM, Polyworks oder Geomagic
hilft diese zu exportieren und an-
hand eines internen Rasters au-
tomatisch im Koordinatensystem
fein auszurichten. Werkstlcke
kénnen mit dem Messsystem
in funf Achsen gemessen sowie
den Soll-Daten gegentberge-
stellt werden.

www.confovis.com

www.inspect-online.com



1 Million Messpunkte in unter 3 Sekunden

Der Chromatic-Focus-Line-Sensor
erlaubt eine schnelle Erfassung
von Messwerten mit einer Mil-
lion Messpunkte in weniger als
drei Sekunden. Mit dem auf der
chromatischen Aberration ba-
sierenden Messprinzip wird eine
weitgehende Unabhangigkeit
von der Oberflachenbeschaffen-
heit des Werkstulcks erreicht.
Werth Messtechnik prasentiert
die neueste Innovation in ihrer
umfangreichen Sensorpalette:
Der Chromatic-Focus-Line-Sen-
sor (CFL) erméglicht eine schnel-
le Erfassung der gesamten Werk-
stlickgeometrie. Mit unterschied-
lichen Objektiven lassen sich

spsipcdrives

Smarte und Digitale Automation

Niirnberg, 27. - 29.11.2018

Answers for automation

Es gibt Aufgaben, die uns vor neue Herausforderungen stellen.
Treffen Sie Experten fiir eine zukunftsweisende Automation.
Finden Sie im direkten Gesprach konkrete Losungen fiir hr Unternehmen.

lhre kostenlose Eintrittskarte: Code 1812301064ADE1

sps-messe.de/tickets

Messunsicherheit und Messbe-
reich an die jeweilige Anwen-
dung anpassen. Durch einen gro-
Ben axialen Messbereich ist oft
kein geregeltes Nachfthren zur
Werkstlickgeometrie notwen-
dig, sodass durch Scanning ein
schnelles und einfaches Erfas-
sen groBer Flachen maglich ist.
Werkstiicke mit stark variieren-
der Hohe kénnen mit einer 3D-
Vorgabebahn gescannt werden.
Der Chromatic-Focus-Line-Sen-
sor misst sowohl diffus reflektie-
rende und spiegelnde als auch
transparente Werkstiicke sowie
Oberflachen mit groBen Nei-
gungswinkeln. www.werth.de

Automation + Control

Neue Technologie in der Rontgen-Bildgebung

Polytec ergdnzt sein Imaging-
Portfolio um spektrale Rontgen-
kameras des tschechisch-fin-
nischen Herstellers Advacam.
Advacam-Kameras sind direkt
konvertierende Einzelphotonen-
Zahlpixel-Detektoren und stellen
die Spitze der aktuellen Strah-
lungsbildtechnologie dar. Die De-
tektor-Technologie wurde in in-
ternationaler Zusammenarbeit

unter Leitung des CERN entwi-
ckelt. Mittels Einzelphotonen-
zahlung wird jedes einzelne Pho-
ton der Réntgenstrahlung, das
in einem Pixel detektiert wird,
gezahlt und dessen Energie be-

stimmt. Gegenuber herkémmli-
cher Réntgen-Bildgebung bringt
die Technologie drei groBe Vor-
teile mit: héherer Kontrast, deut-
lich scharfere Bilder sowie spek-
trale Informationen der Ront-
genstrahlung, die eine Analyse
der Materialzusammensetzung
der Probe erméglichen. Digital
Time Delayed Integration (DTDI)
ermoglicht dartber hinaus das
fortlaufende Scannen von Pro-
ben bei Objektgeschwindigkei-
ten bis zu mehreren zehn Metern
pro Sekunde.

www.polytec.de

Vision Halle 1, Stand C31
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Automation + Control

Smart-Infrarotkameras fiir Industrie 4.0

AT — Automation Technology
prasentiert seine neuen Smart-In-
frarotkameras der IRSX-Serie. Mit
diesen Kameras stehen intelli-
gente, in sich geschlossene War-
mebildsysteme zur Verfiigung,
die konsequent fur den Indust-
rieeinsatz ausgelegt sind. Durch
die Web-basierte Konfigurations-
oberflache und Ergebnisanzeige
gestaltet sich die Einrichtung fur
thermische Uberwachungsauf-
gaben einfach. Die IRSX-Kame-
ras kommunizieren nach der In-
stallation direkt mit der Prozess-
steuerung und bieten eine gute
Funktionalitat fir die praktische
Umsetzung von Industrie 4.0.
Konzipiert als All-in-one-Lésung
vereinen die IRSX-Kameras einen
kalibrierten Warmebildsensor mit
einem leistungsstarken Datenver-
arbeitungs-Prozessor und einer
Vielzahl industrieller Schnittstel-
len in einem kleinen, robusten
Gehause der Schutzklasse IP67.
Ein Rechner, spezielle Warme-

-
-
-
-

bildverarbeitungs-Software oder
externe Schnittstellen werden
nicht mehr benétigt. Dies redu-
ziert Systemkomplexitat, Instal-
lationsaufwand und Kosten er-
heblich, wahrend die Systemsta-
bilitat deutlich verbessert ist. Fur
die Kommunikation mit externen
Automations- und Steuerungs-
einrichtungen verfligen die Ka-
meras Uber eine Vielzahl an Pro-
tokollen, darunter GigE Vision,
Modbus TCP, HTTPS und FTP.
www.automationtechnology.de

Vision Halle 1, Stand F54

Plug-and-Inspect-Qualitatssicherung

Inspekto wird auf der Vision
2018 sein neues autonomes Ma-
chine-Vision-System vorstellen,
das ohne zusétzliche Unterstut-
zung eines Systemintegrators
auskommt. Mit Plug & Inspect
ausgestattete Systeme bieten der
Fertigungs- und Produktionsan-
lage vollstandige Autonomie: Die
Systeme passen sich umgehend
und selbststandig an Verande-
rungen in der zu Uberprifenden
Objektumgebung an, wie z.B.
Anderungen der Lichtverhélt-
nisse, Objektposition oder Ob-
jektausrichtung. Dabei sind kei-
nerlei Eingriffe erforderlich.
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Die leistungsstarken Funktionen
des Machine-Vision-Systems und
dessen Fahigkeiten im Bereich
der kinstlichen Intelligenz erlau-
ben es Herstellern und Unter-
nehmen, das zu prufende Objekt
und das QS-System unabhangig
voneinander zu andern oder so-
gar das System selbst innerhalb
weniger Minuten an einer ande-
ren Produktionslinie anzubringen
— selbststandig und ohne Unter-
stitzung durch externe Experten.
www.inspekto.com

Vision Halle 1, Stand D81

Licht ins Dunkel bringen
Mit dem Iplex G Lite bietet Olym-
pus ein neues industrielles Video-
skop an. Trotz seiner kompakten
GroBe ist die Lichtintensitat der
LED-Beleuchtung hoch, sodass
die Priifung groBer, dunkler Be-
reiche mittels heller und detail-
reicher Bilder erfolgt. Zudem op-
timiert der Pulsarpic-Bildprozes-
sor die Beleuchtungsbedingun-
gen automatisch und die Wider
Bildverarbeitung maximiert den
Kontrast in dunklen Bereichen
flr eine verbesserte Erkennungs-
wahrscheinlichkeit. Fir zusatzli-
che optische Méglichkeiten ste-
hen austauschbare ultraviolet-
te (UV) und infrarot (IR) Beleuch-
tungsoptionen zur Verfiigung.
Mit der UV-Beleuchtung kénnen

Prifer feine Kratzer erkennen,
die mit dem bloBen Auge nur
schwer zu erkennen sind. Die
IR-Beleuchtung eignet sich gut
fur die Bildaufnahme bei Sicher-
heitsanwendungen, ohne eine
sichtbare Lichtquelle. Die neue
Videofunktion des Iplex G Lite
Uberzeugt mit einer hohen Bild-
frequenz von 60 Bildern pro Se-
kunde. Klare Bilder auch von sich
schnell bewegenden Objekten
sind das Ergebnis. Wahrend der
Videoaufzeichnung lassen sich
zudem immer wieder Einzelbilder
aufnehmen, was die Dokumen-
tation deutlich vereinfacht und
beschleunigt.
www.olympus-ims.com

Breitbandiger Multisensor im UV

Das Tec5-Embedded-Spektrome-
ter Compactspec EMB kann Uber
breite Spektralbereiche mehrere
Absorptionsbanden gleichzeitig
messen und daraus die prozess-
relevanten Resultate ermitteln.
Ein System ersetzt somit eine
gréBere Anzahl an photomet-
rischen Systemen, wodurch die
Anschaffungs- und Wartungs-
kosten fir die Prozessanalysen-
technik (PAT) erheblich reduziert
werden. Vielmehr erschlieBen
sich mit dem Compactspec EMB
auch Bereiche im UV (bis ca. 190
nm), welche durch handelsub-
liche photometrische Systeme
(typ. ab 254 nm) nicht zugéang-
lich sind. Das Compactspec EMB
kommt ohne PC aus und redu-
ziert auch dadurch den [T-Betreu-
ungsaufwand und entsprechen-
de Kosten. Durch die Einbettung
der vollstandigen Verarbeitungs-

und Auswertungsfunktionen in
die beinhaltete Tecsaas Gerate-
einheit kdnnen Messergebnis-
se (z.B. gleich mehrere Absorpti-
onswerte) nun ohne Umwege an
die Prozesssteuerung Ubergeben
werden (via Modbus TCP, 4-20
mA analoger Schnittstelle, und
vieles mehr).

www.tec5.com

www.inspect-online.com



Kamera fiir die optische Qualitatskontrolle

Mit SmartSpect hat Laetus die
nachste Generation vollintegrier-
ter Smart-Kameras fur die mess-
bare optische Qualitatskontrolle
auf den Markt gebracht. Das in-
telligente Kamerasystem vereint
Kamera und Hochleistungsbild-
verarbeitung in einem Gehause.
Die verwendeten CMOS-Senso-
ren liefern hochauflésende Bil-
der selbst bei hohen Bandge-
schwindigkeiten. Der integrierte
Intel-Dual-Core-Embedded-Pro-
zessor verarbeitet die gewonne-
nen Bilddaten schnell und macht
einen zusatzlichen PC oder Con-
troller Uberflissig. Zum Ausstat-
tungspaket gehéren umfassende

Vision-Inspection-Anwendungen
fur die Kontrolle von Barcodes
und die OCV- und OCR-Lesung.
Mit der Produkteinfihrung ste-
hen zwei verschiedene Auflésun-
gen, jeweils monochrom, sowie
verschiedene Beleuchtungsvari-
anten zur Wahl. Alle Varianten
verflgen standardisiert Gber ein
C-Mount-Objektiv und einen An-
schluss fur eine Liquid-Lens. Be-
dient werden die Systeme ent-
weder Uber ein angeschlossenes
Argus wt System oder unabhan-
gig davon Uber den Touchscreen-
Browser Navigator.
www.laetus.com

Automation + Control

Hochauflésende Farbscanfunktionen fiir 3D-Designer

Faro kindigt die erste armbasier-
te Losung mit der Fahigkeit zu
hochauflésendem 3D-Farbscan-
nen an. Der Design-Scanarm
2.5C bietet standardmaBig eine
sofort einsatzbereite Funktiona-
litdt zum vollfarbigen 3D-Scan-
nen. Der Design-Scanarm 2.5C
ist kompatibel mit dem 8-Axis-
Faroarm-System, mit dem sich
die Reichweite des Arms verdop-
pelt und die Benutzerfreundlich-
keit erheblich verbessert. Er wur-
de speziell daftr entwickelt, um
Herausforderungen in der Ent-
wicklung und im Design in Bran-
chen wie Computergrafik, In-
dustriemaschinen, Automobil-
bau und Ingenieurleistungen zu
meistern. Eine 3D-Darstellung in

Farbe ist die perfekte Grundla-
ge fur Produktvisualisierungen
und Spezialeffekte. Durch die-
se Innovation kénnen Bauteile
und Objekte so anschaulich re-
konstruiert und visualisiert wer-
den, wie sie in der realen Welt
erscheinen. Die realitatsgetreue
Funktionalitat ermdéglicht Desi-
gnern nicht nur ein noch héhe-
res Maf3 an Sicherheit bei der Ar-
beit, sondern beschleunigt damit
auch die Fertigstellung wichtiger
Projekte. Zudem werden kirze-
re Projektdurchlaufzeiten unter-
stutzt und aufgrund des schnel-
len Scannens von bis zu 240.000
Punkten pro Sekunde in Farbe
noch weiter verbessert.
www.faro.com

QioP T

Photonics for Innovation

An Excelitas Technologies Company

OPTEM FUSION -
Modulares System fur
Mikroskopie & Inspektion

OPTEM FUSION
Flexibilitat fur den Infrarotbereich!
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Treffpunkt
fur Visionare

Im Fokus

Das Experteninterview

Wenige Wochen vor Er6ffnung der Weltleitmesse fir Bildverarbeitung verriet uns Florian Niethammer, Team-
leiter bei der Landesmesse Stuttgart, worauf sich Besucher und Aussteller der Vision besonders freuen durfen.

inspect: Die Bildverarbeitungsbranche insgesamt
boomt: Nach Zahlen des VDMA betrug das Um-
satzwachstum 2017 in Deutschland allein rund
18 %, in ganz Europa 12 bis 14 %. Inwieweit
spiegelt sich das in den Aussteller-Anmeldungen
fiir die Messe wider? Erwarten Sie vielleicht sogar
einen neuen Rekord?

F. Niethammer: Wir sind bereits voller Vor-
freude und zuversichtlich, dass wir unser
selbstgesetztes Ziel von liber 450 Ausstellern
bis Anfang November erreichen werden.
Das wére ein neuer Rekord! Wir werden
mehr Flache als jemals zuvor und dabei erst-
malig sowohl das Foyer des L-Bank Forums
(Halle 1) als auch die umlaufende Galerie
mit Messestanden belegen. Von daher kann
man sagen, dass sich die positive Branchen-
entwicklung auf der Vision deutlich spiegelt.

inspect: Wird sich der Trend zur Internationali-
sierung fortsetzen? Welchen Anteil auslandischer
Aussteller erwarten Sie und welche Lander ste-
chen dabei besonders hervor?

F. Niethammer: Der Anteil an internationa-
len Ausstellern steigt kontinuierlich. Stand
heute werden tber 60 % aus dem Ausland
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anreisen, was ebenfalls einen neuen Rekord
darstellt. Traditionell fiihrend sind Firmen
aus USA und Kanada, gefolgt von Anbietern
aus China, von wo wir in den letzten Jah-
ren einen deutlichen Zuwachs verzeichnen
konnten. Stark vertreten sind dariiber hinaus
das Vereinigte Koénigreich, Japan, Frankreich,
Schweiz, die Niederlande und Taiwan.

inspect: Die Bildverarbeitung durchdringt immer
mehr industrielle und auch nicht-industrielle An-
wendungsbereiche. Gibt es neue Unternehmen
oder ganz neue Branchen, die sich in diesem Jahr
erstmals in Stuttgart prasentieren?

F. Niethammer: Die stetig wachsenden An-
wendungsfelder und die noch starkere
Wahrnehmung von Bildverarbeitung als
Schlusseltechnologie der Industrie 4.0 fih-
ren dazu, dass sich neue Player positionie-
ren — am Markt ebenso wie auf der Messe.
Auf der einen Seite sehen wir eine neue
Bindelung von Kréften durch Mergers &
Acquistions, zum anderen eine Vielzahl an
neuen Firmen im Bereich Bildverarbeitung,
die in diesem Jahr die Vision erstmals als
Ausstellungsplattform nutzen werden.

inspect: Themen wie Embedded Vision oder Deep
Learning haben die Schlagzeilen zuletzt dominiert.
Werden das auch die bestimmenden Themen
auf der Vision 2018 sein? Und welche weiteren
Schwerpunkte erwarten Sie?

F. Niethammer: Technologische Neuheiten
bilden die DNA unserer Messe. Das Motto
2018 lautet deshalb ,,Be visionary!*. Inno-
vative Produkte, visiondre Technologien und
Trendthemen der Bildverarbeitung, wie Em-
bedded Vision, Hyperspectral Imaging und
Deep Learning stehen klar im Fokus. Em-
bedded Vision - also kompakte Bildverar-
beitungssysteme auf Basis leistungsstarker
Rechnerplattformen, die direkt in Gerdten
integriert sind — ermaoglicht neue spannende
Einsatzmdoglichkeiten von Bildverarbeitung.
Zahlreiche Aussteller beschéftigen sich in-
tensiv mit dieser Thematik - einige von ih-
nen werden zum ersten Mal auf der Messe
vertreten sein. Es wird zudem eine Vielzahl
an Firmen geben, die Deep Learning Soft-
ware prasentieren. Zu diesem Thema wird
es im Rahmen der School of Vision unter
anderem ein eigenes Kurzseminar geben.
Zudem sehen wir im Hyperspectral Imaging

www.inspect-online.com
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99 Embedded Vision — also kompakte Bildverarbeitungs-
systeme auf Basis leistungsstarker Rechnerplattformen,
die direkt in Gerdten integriert sind — ermdglicht neue
spannende Einsatzmdglichkeiten von Bildverarbeitung.

eine Technologie, die auf der Vision immer
mehr an Prdsenz gewinnt. Aber auch in wei-
teren Bereichen der Bildverarbeitung wird
es eine Fulle an Neuheiten geben.

inspect: Food & Beverage —d.h. Bildverarbeitung
fir die Lebensmitteltechnologie — war schon 2016
ein herausgehobenes Thema auf der Messe. In
diesem Jahr findet parallel die Agrartechnik-
Fachmesse Intervitis, Interfructa, Hortitechni-
ca statt. Erwarten Sie sich daraus besondere
Synergie-Effekte?

F. Niethammer: Auf jeden Fall. Deswegen
werden erneut Aussteller hervorgehoben,
die besondere Kompetenzen fur die Nah-
rungsmittel- und Getrdnkeindustrie als
Anwenderbranche mitbringen. Dasselbe
gilt fir den Bereich Traffic und ITS, wo wir
spezialisierte Firmen unter dem Titel Traf-
fic Vision herausstellen. Parallel zur Vision
werden wir sogar zwei interessante Events
haben: Zum einen die bereits genannte
Intervitis, bei der es um Technik fur Wein-
bau und Fruchtkulturen geht und fur deren
Aussteller — speziell deren Entwickler — wir
ein hohes Potential als Anwender von Bild-
verarbeitung sehen. Zum anderen findet
zeitgleich die Composites Europe statt,
wo es um die komplette Prozesskette der
Verbundwerkstoffindustrie geht. Mit deren
Besucherbranchen wie etwa Maschinenbau
und Automotive sehen wir ebenfalls vielver-
sprechende Uberschneidungen.

inspect: Es gibt sicher auch wieder ein umfang-
reiches Rahmenprogramm zur Messe. Welche
Highlights méchten Sie den Besuchern empfehlen?
F. Niethammer: Aussteller und Besucher er-
wartet mit den Industrial Vision Days das
wohl gréBte Vortragsforum fir Bildverar-
beitung weltweit. Eines der Highlights, das

www.inspect-online.com

wir gemeinsam mit dem VDMA Industrielle
Bildverarbeitung organisieren. Das Thema
Standards in der Bildverarbeitung wird er-
neut mit einer Sonderschau des EMVA ver-
treten sein. Besonders hervorheben méchte
ich auBerdem zwei Themenbereiche: Zum
einen die Integration Area, wo sich System-
integratoren und Losungsanbieter prasentie-
ren, zum anderen den Spezialbereich IPC 4
Vision fiir Anbieter von Industrie PCs.

inspect: Zum Schluss: Haben Sie noch einen
»Geheimtipp” fiir unsere Leser?

F. Niethammer: Planen Sie auf jeden Fall ge-
nug Zeit fr einen Besuch ein, denn was die
Vision ebenfalls einzigartig macht, sind die
umfassenden Networking-Veranstaltungen
von Ausstellern und Partnerverbdnden, die
zum Teil bereits am Vorabend zur Messe
starten.

VISION

Weltleitmesse fir
Bildverarbeitung

Alle Infos zur Vision 2018 EF E
1

finden Sie auf
www.vision-messe.de E E

Kontakt

Landesmesse Stuttgart, Stuttgart
Tel.: +49 711 18560 0
www.messe-stuuttgart.de

LINE SCAN CAMERAS

Monochrome or color from 512 to 8160 pixels
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CORROSION INSPECTOR
Available in monochrome and color
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UNIVERSAL SCANNER SYSTEMS

Color Line Scan Camera with Integrated
Bright-field or Dark-field lllumination

LINE SCAN CAMERAS,
AND LASERS FOR RESEARCH
AND MACHINE VISION

LASERS FOR MACHINE VISION
Wavelengths 405 — 2050 nm
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Visit us in Hall 1.0, Booth 1.A.02
November, 06 - 08, 2018
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Schifter + Kirchhoff EHE

info@SukHamburg.de www.SuKHamburg.com

Schéfter+Kirchhoff develop and manufacture
laser sources, line scan camera systems and
fiber optic products for worldwide distribution
and use.
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inspect live auf der Vision

| .

Industrial
| FIVISION Days-—-
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Im Rahmen der Industrial Vision Days und in Zusammenarbeit mit dem
VDMA Industrielle Bildverarbeitung finden die Podiumsdiskussion (Dienstag, Stage 1)
und das inspect application forum (Donnerstag, Stage 2) statt.

Dabei sein ist alles: Die Vision 2018 6ffnet vom 6. bis 8. November
in der Messe Stuttgart ihre Pforten. Die Weltleitmesse fuir Bildverar-
beitung findet nur alle zwei Jahre statt - ein Pflichttermin also fur
jeden, der mit dem Thema Vision befasst ist, egal ob als Forscher,
Entwickler, Beschaffer oder Anwender, als Manager, Investor oder
einfach als Beobachter der Branche. Natiirlich wird auch das Team
der inspect vor Ort prasent sein. Nachstehend geben wir Ihnen - in
chronologischer Reihenfolge ~ einen Uberblick tber die verschiede-
nen Events und die Biihnen, auf denen Sie die inspect einmal , live*
erleben konnen.

Podiumsdiskussion: The Future of Vision -

Are we entering a new era?

Die Vision-Branche befindet sich im Umbruch: Innovative Technolo-
gien, wie Embedded Vision, Machine bzw. Deep Learning, 3D Vision
und Hyperspectral Imaging, haben inzwischen Marktreife erlangt
und ermoglichen eine rasant wachsende Zahl neuer Anwendungen
far die Bildverarbeitung. Gleichzeitig dringen Vision-Technologien
zunehmend in nicht-industrielle Volumenmarkte vor - z. B. Security,
Mobility, Retail, Smart Home und vieles mehr. Darin sehen Marktbe-
obachter einerseits Chancen fiir ein enormes Wachstumspotential,
aber zugleich auch eine drohende Kommodifizierung. Stehen wir
also am Beginn einer ganz neuen Ara? Darliber wollen wir auf der
Vision mit Experten und Insidern aus fihrenden Unternehmen der
Branche diskutieren. Die diesjéhrige Podiumsdiskussion im Rahmen
der Industrial Vision Days wird moderiert von Joachim Hachmeister
aus der Redaktion der inspect.

Zeit: Dienstag, 6.11., 14:00 — 15:00 Uhr
Ort: Stage 1, Halle 1 — Galerie, Stand Z75

inspect award: And the winner is...

Uber ein halbes Jahr haben wir Ihnen unsere Kandidaten fiir den
inspect award 2019 vorgestellt und um Ihre Stimme fir die innova-
tivsten Produkte in den Kategorien Vision und Automation + Con-
trol gebeten. Auf der Vision ist es endlich soweit: Im Rahmen einer
kleinen Zeremonie an unserem Messestand werden die diesjahrigen
Preistrager vorgestellt und die begehrten Trophden verliehen. Sie sind
herzlich eingeladen — stoRen Sie mit uns auf die Sieger an!

Zeit: Dienstag, 6.11., 16:30 — 17:00 Uhr

ort:  Wiley-Messestand, Foyer Eingang Ost, Stand E103
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Inspect

application

Der gelbe Teppich in Halle 1 weist den Weg zur Vision Integration Area —
sponsored by inspect.

inspect application forum

Das inspect application forum ist das Forum speziell fir Endanwen-
der auf der Vision. Ziel dieses Forums ist es, potentielle Nutzer von
Bildverarbeitungstechnologien mit den fir sie relevanten System-
und Losungsanbietern zu vernetzen. Verschiedene Branchen und
Anwendungen und ihre spezifischen Anforderungen an die Bildverar-
beitung stehen dabei im Fokus. Das inspect application forum findet
im Rahmen der Industrial Vision Days statt und wird prasentiert von
der inspect in Kooperation mit der Messe Stuttgart und dem VDMA
Industrielle Bildverarbeitung.

Zeit: Donnerstag, 8.11., 9:30 — 13:30 Uhr
Ort: Stage 2, Halle 1, Stand A75

Programm:

Uhrzeit Vortrag

9:30 - 10:30 EligoPart — das Komplettpaket fiir Christian Vollrath,
Pick & Place Attentra

10:00 - 10:30 | Belt picking with TriSpector P Nina Hammerin, Sick

10:30 - 11:00 | Achieving true Human Machine Arndt Neues,
Collaboration with Vision and Robotics Omron Electronics

11:00 - 11:30 | Real-time 3D Robot Vision using Thor Vollset, Tordivel
3D Stereo Vision

11:30 - 12:00 | Think outside the box: A scalable edge Christian Benderoth,
computing device for the Smart Factory | LMI Technologies

12:00 - 12:30 | Objective Zero defects: Microscopic Cosimi Corleto, Stil
resolution takes over on production lines

12:30 - 13:00 | How to decrease the cost of quality by Aymeric de Pontbriand,
automating complex visual inspection Scortex

13:00 - 13:30 | Image recognition with Deep Neural Net- | Dr. Tassilo Christ,
works for inspection of medical products | D-fine

Integration Area
Sie sind auf der Suche nach Systemintegratoren und Losungsanbie-
tern fir industrielle Bildverarbeitung mit spezifischem Know-how
far Ihre Anwendungen? Dann finden Sie diese in der thematisch
abgegrenzten Vision Integration Area, die traditionell von der ins-
pect gesponsert wird. Folgen Sie einfach dem gelben Teppich in der
Halle 1 und treffen Sie dort folgende Aussteller: Attentra, Compar,
Cosynth, GBS, Gedonsoft, Gefasoft, In-situ, RH Engineerung und
Vision Kronemeyer.

www.inspect-application-forum.de

www.inspect-online.com



Bilderverarbeitung
und Industrie 4.0

Europaisches Bildverarbeitungsforum
in Bologna

Mit dem dritten europdischen
Bildverarbeitungsforum, das
vom 5. bis 7. September in
Bologna stattgefunden hat, hat
der EMVA seinen Anspruch ein-
drucksvoll unterstrichen, eine
europdische Organisation fiir die
Branche zu sein. Einen schone-
ren Ort als die dortige Bologna
Business School kann man sich
kaum vorstellen, in dem das
Forum ausgetragen wurde. Am
Rande von Bologna gelegen in
einem wunderschonen histo-
rischen Gebdude, sodass sich
Geschichte, Gegenwart und Zu-
kunft die Hand gegeben haben.

,Vision for Industry 4.0 and
beyond* war das tbergeordnete
Thema des Forums und das hat
sich dann, mal mehr mal weni-
ger, auch in den Beitragen ge-
spiegelt. Ein groRer Teil der Vor-
tragenden und der Besucher war
aus Italien und es wurde sicht-
bar, dass Italien eine sehr leben-
dige Bildverarbeitungsszene hat.
Von den 115 Teilnehmern auf
der Teilnehmerliste waren einige
von den Hochschulen Bologna,
Modena, Brescia und Verona,
von denen dann auch Vortrage
beigesteuert wurden. In einigen
dieser Vortrage ist zum Ausdruck

gekommen, dass es einige span-
nende Kooperationen zwischen
deutschen und italienischen
Hochschulen und Instituten
gibt. Datalogic als einer der
groBen italienischen Player im
Bildverarbeitungsmarkt war als
Sponsor vertreten. Ein kleiner
aber feiner Ausstellungsbereich
mit Posterprasentationen und

Vision Places

Demonstratoren hat die Veran-
staltung abgerundet. Alles in
allem war das EMVA-Forum in
Bologna die Reise wert und hat
den Teilnehmern einen interes-
santen Blick in die italienische
und gesamteuropdische Bildver-
arbeitungsszene sowie in aktuel-
le Entwicklungen eroffnet.
WWW.emva.org

Mehr als 100 Photonik Spezia-
listen und interessierte Anwen-
der aus sieben europdischen
Landern trafen sich am 29. und
30. August dieses Jahres zur
Spectronet Collaboration Con-
ference in Jena. Diese Fachver-
anstaltung wird seit nunmehr 11
Jahren vom Spectronet Cluster
organisiert, dem in Jena und
Thuringen ansédssigen und ge-
wachsenen, aber international
agierenden Cluster, fur Entwick-
ler und Anwender von Photoni-
scher Messtechnik. Besonders
interessant machen die Veran-
staltung die duberst kompakt
vorgetragenen Beitrdge und die

www.inspect-online.com
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Vernetzung mit anderen Exper-
ten und Anwendern.

In den zwei Tagen wurde den
Spezialisten und Anwendern
ein umfangreiches Programm
geboten. Mehr als 50 Fachvor-
trage und eine Industrieausstel-
lung boten einen Einblick in die
Bandbreite der photonischen
Messtechnik fir die Qualitatssi-
cherung. Alle 10 Minuten sprach
ein anderer Forscher oder In-
dustrievertreter Uber neueste
Entwicklungen, Produkte und
Dienstleistungen. Auf der dies-
jahrigen Konferenz drehte sich
thematisch alles um die mobile
Anwendung von photonischer

Photonische
Messtechnik und
Digitalwirtschaft

Spectronet-Konferenz mit mehr
als 50 kompakten Fachvortragen

Messtechnik zur Qualitatssi-
cherung. Gemeint ist damit das
Zusammenwachsen von photo-
nischen Sensoren und Systemen
mit mobilen Technologien wie
Smartphones und Smartpads.
Diese Konvergenz erméglicht
ganz neue Anwendungen auf
immer kostenglnstiger wer-
denden Plattformen. Die photo-
nische Messtechnik beginnt sich
mit dem wachsenden Bereich
der digitalen Wirtschaft zu ver-
knipfen und diese wesentlich
zu erweitern. Smartphones ent-
wickeln sich durch ergdnzende
Module oder neuartige integrier-
te Sensoren zu mobilen photoni-

schen Sensorsystemen. Smarte
photonische Sensoren speichern
aufgenommene Daten, kénnen
somit auf Erfahrungen zuriick-
greifen und lernen aus Fehlern.
Damit werden sie in die Lage
versetzt, auf ihre eigenen Ent-
scheidungen zurtickgreifen. Das
fuhrt zu schnelleren Messvor-
gangen, besserer Qualitdtskont-
rolle, héherwertigen Produkten
aus fehlerfreien Produktionsab-
laufen, die schneller am Markt
sind. Solche Hightech Kollabora-
tionen entstehen in Jena mit der
umfassenden Begleitung durch
das Cluster.

www.spectronet.de
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Coa/‘ZPress

Version 2.0

cXe-12 acquisition

Matrox Rapixo Framegrabber
fur CXP-6 und CXP-12 Geschwindigkeit

CoaXPress Version 2.0 optionales FPGA Processing

CXP-6 und CXP-12 Linkspeed FPGA fur kundenspezifische Funktionen
bis zu 12.5 Gbps pro Link Entwicklung als Service

100% kompatibel zu CXP Version 1.1.1 oder mit Matrox FDK

High-Speed und High-Reliability robustes Design

bis zu 4 CXP-6 bzw. CXP-12 Links | |Gfterlos fUr wartungsfreien Dauerbetrieb
Link-Aggregation fir bis zu 5 GB/s v IS‘ID N langzeitverfiigbar, Life-Cycle Management
bis zu 8 GB onboard Memory

und PCle 3.1 x8 Stuttgart, 6. bis 8. Nov.

Halle 1 — Stand E32
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