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EDITORIAL VIEWDI-KS

Menschen
pragen Markte

Eine absolut spannende Seite des Redakteursdaseins
sind die Begegnungen mit interessanten Menschen
aus der Bildverarbeitungsszene. In den vergangenen
Wochen hatte ich die Mdglichkeit, Menschen zu tref-
fen, die man mit Fug und Recht zu den Pionieren der
Bildverarbeitungsbranche zahlen kann. Einer davon
ist Dr. Wolfgang Eckstein, Mitgrinder und langjéhriger
GeschaftsfUhrer von MVTec, der sich aus dem operati-
ven Tagesgeschaft verabschiedet hat, um sich auf die
Rolle des Gesellschafters konzentrieren zu kdnnen. Im
Rahmen einer offiziellen Feier zu diesem Anlass haben

ANWENDUNGEN

neben Dr. Eckstein selbst auch Prof. Dr. Bernd Jéhne und Prof. Dr. Bernd Radig
(Doktorvater von Dr. Eckstein) gesprochen und in ihren Vortragen einen Rickblick
auf 30 Jahre Bildverarbeitung gegeben. Wenn man diesen Pionieren zuhort, dann
kommen einem zwei etwas widerspruchliche Gedanken: ,Eigentlich hat sich so viel
gar nicht verandert” und ,wow, was hat sich nicht alles getan in den vergangenen
30 Jahren”. Einerseits sind die Problemstellungen und technologischen Grund-
lagenthemen sehr dhnlich, auf der anderen Seite haben sich Mittel und Moglich-
keiten massiv verandert. Dass wir gerade in

Deutschland im Bereich der industriellen

Bildverarbeitung eine fuhrende Rolle spie- >>

len, ist ganz wesentlich solchen Pionieren Einen ganz besonderes

zu verdanken. Augenmerk sollten Sie in
dieser Ausgabe auf jeden Fall
auf die Nominees unseres
inspect award 2020 richten.

Zeilenkameras
schnell & hochempfindlich

INDUSTRIELLE

N D

Vieworks Hybrid-Sensoren
vereinen CCD & CMOS Technologie
fUr optimale Bildqualitét & Performance

U

Aufldésungen von 2k bis 23k
GigE Vision, Camera Link, CoaXPress

monochrom und RGB color
Sonderversion 16k Multispektral

Uber den aktuellen Stand der Entwick-
lung im Bereich Vision kénnen Sie sich in
dieser Ausgabe informieren. Wir haben fur
Sie, lieber Leser, wieder ein extrem breites Spektrum hochinteressanter Themen
gesammelt, vom Einsatz eines Multi-Kamerasystems im rauen Reaktorumfeld (Sei-
te 32), Uber diverse Beitrage zur 3D-Vermessung bis hin zu Future-Themen wie dem
Beitrag von Congatec ,Embedded Computing, Vision-Technologien und Kinstliche
Intelligenz vereint” auf Seite 76. Einen Blick in die Vergangenheit werden wir in der
inspect 04/2019 werfen, unserer Jubildumsausgabe zum 20. Jahrgang der inspect,
in der viele der Unternehmen zu Wort kommen werden, die den Bildverarbeitungs-
markt in dieser Zeit gepragt haben.

Vieworks eigene VTDI Sensortechnologie
und modernes Kameradesign fUr
alle anspruchsvollen Anwendungen

WISSENSCHAFTLICHE

TECHNISCHE,

U R

Einen ganz besonderes Augenmerk sollten Sie in dieser Ausgabe auf jeden Fall

auf die Nominees unseres inspect award 2020 richten. Es ist der Jury nicht leicht
gefallen, unter den vielen Bewerbern diejenigen herauszusuchen, die wir Ihnen
dann letztlich zur Wahl présentieren. Werfen Sie ab Seite 11 einen Blick auf unsere
Kandidaten in den Rubriken ,Vision” und ,Automation + Control” und nutzen Sie
die Chance zum Gewinn eines Tablets.

B

Es grul3t Sie herzlich

BILDVERARBEITUNG

Martin Buchwitz
Stellv. Chefredakteur inspect
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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,
Prufungs- und Zertifizierungsmittel zu entwickeln.
Wir werden weiterhin Anteil nehmen an den

Herausforderungen der Zukunft - und Ihnen
die Hilfestellungen liefern, die Sie bei lhren
Aufgaben weiterbringen. Die inspect ist ein
wichtiger Teil davon.

“"FIREFLY S

Ihr kompakter Formfaktor und die geringe
Leistungsaufnahme machen die FLIR

Firefly® S ideal flr eingebettete Systeme.

® Nur 27 x 27 x 14mm, 20 g schwer,
und 1,5W

* USB3 Vision und GPIO fiir einfache
Integration in eingebettete Systeme

¢ Erhalten Sie Zugang zu den neuesten
Global Shutter CMOS-Sensoren zu

niedrigen Einstiegspreisen

Besuchen Sie uns auf
FLIR.com/Firefly-S

SFLIR

Sensor Review: Mono Cameras

Beurteilung von Bildsensoren -
Aktualisiert fiir 2. Quartal 2019
Sie konnen die EMVA1288-Spezifikationen
jetzt fur Gber einhundert Kameramodelle
vergleichen.

¢ Vergleich der neuesten CMOS-Sensoren
hinsichtlich Quanteneffizienz, Dynamik-
bereich, Ausleserauschen und mehr

* Wie Sie diese Messungen fiir die Wahl
der perfekten Kamera nutzen kdnnen

Laden Sie es jetzt unter
FLIR.com/Sensor-Review herunter

y
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Introducing the
BitFlow Claxon
Quad Link

CXP 2.0 12.5 Gb/S
CoaXPress

Frame Grabber

World of

PHOTONICS

Visit us at

Laser World of
Photonics

24-29 June 2019
Munich, Germany
Booth B2.125-3

2. BitFlow
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News

aus der Branche

EMVA Young Professional Award

2019 verliehen

Der EMVA Young Professio-
nal Award 2019 geht an

Dr. Johannes Meyer flr
seine Arbeit ,Light Field
Methods for the Visual In-
spection of Transparent
Objects”. Johannes Meyer,
31 Jahre alt, absolvier-

te von 2008 bis 2014 sein
Bachelor- und Masterstudi-
um in Informatik am Karls-
ruher Institut fUr Technolo-
gie (KIT).

Der Preistrager wurde am 18. Mai im Rahmen
der 17. EMVA Business Conference in Kopenhagen/
Danemark bekanntgegeben und bekam dort die
Gelegenheit, den Konferenzteilnehmern seine Arbeit
vorzustellen.

I o

EMVA Young Professional Award
Gewinner Dr. Johannes Meyer (l.),
EMVA Prasident Jochem Herrmann

www.emva.org

- EMVA ernennt neuen
' ~ Standards Manager

B Die European Machine Vision
f
_E'N""'” W fal Association (EMVA) hat Wer-
Jusiness srence ner Feith als neuen EMVA-Stan-

dards-Manager ernannt. Er wird
kinftig die europaischen Stan-
dardisierungsaktivitaten fur
den EMVA weltweit vorantrei-
ben, den Entwicklungsprozess
von Bildverarbeitungsstandards
koordinieren sowie in dem sich
rasch verdndernden Industrie- und Produktionsumfeld neue Hand-
lungsfelder fur Standardisierung identifizieren.

Werner Feith hat an der TU Minchen ein Studium der Festkorper-
physik absolviert. Nach einiger Zeit in der Computerindustrie grin-
dete er die Sensor to Image GmbH. Mit der Position des EMVA-Stan-
dardmanagers bietet sich fur ihn die Gelegenheit, seine Karriere in
der Bildverarbeitungsbranche fortzusetzen und seine umfangreiche
Standardisierungserfahrung einzubringen.

www.emva.org

VDMA und Fraunhofer
starten Start-up Summit
Der VDMA und die Fraunhofer-
Gesellschaft haben die gemein-
same Initiative »Hacking Engi-
neering« gestartet. Ziel ist es,
Hightech-Start-ups aus der For-
schung fur Mittelstandler im Ma-
schinen- und Anlagenbau zu er-
schlieBen und Innovationen in
den industriellen Mittelstand zu
bringen. Auf dem ersten Start-
up Summit in Berlin trafen mehr
als 170 Entscheider aus dem
Maschinenbau und Start-ups
aus dem Fraunhofer-Netzwerk
aufeinander, um sich zu vernet-
zen und Kooperationen anzu-
bahnen. Insgesamt 18 Jungun-
ternehmen prasentierten dabei
ihre Zukunftstechnologien.
www.vdma.org

/7
/7 vDMA
A

Stemmer Imaging
Ubernimmt Infaimon
Stemmer Imaging hat die spa-
nische Infaimon S.L. Ubernom-
men, einen Anbieter von Soft-
und Hardware fur den Bereich
industrieller Bildverarbeitung
und Robotik. Im Rahmen der
Vereinbarung zahlt Stemmer
Imaging einen niedrigen zwei-
stelligen Millionen-Euro-Betrag
fur die Ubernahme von 100 Pro-
zent der Anteile an der Unter-
nehmensgruppe. Durch die Ak-
quisition rechnet der Vorstand
der Stemmer Imaging AG mit ei-
nem voraussichtlichen zusatz-
lichen Umsatzbeitrag von etwa
18 Mio. Euro und einem EBIT-
DA-Beitrag von etwa 3 Mio. Euro
im Geschaftsjahr 2019/2020.
Eine Konsolidierung ist vorbe-
haltlich kartellrechtlicher Geneh-
migungen ab dem 1. Juli 2019
geplant.
www.stemmer-imaging.de

www.inspect-online.com



Phytec-Technologie-Campus
feiert Richtfest
Rund ein Jahr nach dem Spatenstich und
ein halbes Jahr nach der feierlichen Grund-
steinlegung richtete Phytec das traditionelle
Richtfest fUr die ersten beiden Gebdude des
Phytec-Technologie-Campus aus.

Mit dem Umzug in das neue Gebau-
de gibt es fur die Belegschaft 10.000 m?2
Platz fUr das geplante Wachstum. Der Neu-
bau wurde unumganglich, um kontinuierli-
ches Wachstum zu gewahrleisten. Mittler-

weile zahlt das am Standort Mainz-Hechts-
heim produzierende Unternehmen mehr als
300 Beschaftigte, Tendenz weiter steigend.
Allein seit Anfang 2019 wurden 21 Mitar-
beiter eingestellt, im August 2019 kommen
sechs Auszubildende dazu. Zwei Ausbil-
dungsplatze fur Elektroniker sind noch frei
und zahlreiche Stellen in Entwicklung, Pro-
jektmanagement, Vertrieb und Produktion
aktuell ausgeschrieben. www.phytec.de

Visionlink wird
Distributor fur Vision
Components in Italien

Visionlink ist ab sofort neuer Ver-
triebspartner von Vision Components
fur den italienischen Markt. Das in
Seregno bei Mailand ansassige Unter-
nehmen stellt seinen Kunden Bilder-
fassungs- und Verarbeitungssysteme
internationaler Marken samt begleiten-
der Dienstleistungen zur Verfugung.
Visionlink und Vision Components wol-
len mit ihrer neuen Partnerschaft den
italienischen Markt fur hochwertige
Embedded-Vision-Systeme gemein-

sam weiter erschlie3en.
www.vision-components.com

JAIl erweitert Vertriebsteam

JAI'hat Jochen M. Braun zur Verstarkung sei-
ner Vertriebs- und Beratungsaktivitdten als
neuen Senior Director of Sales mit Verant-
wortung fur die Region EMEA angestellt.
Jochen Braun hat seinen Sitz in Deutschland
und bereits bei anderen Bildverarbeitungs-
unternehmen Erfahrung und Wissen mit
besonderem Fokus auf die Kameratechnolo-
gien erworben.

JAI' hat weiterhin ebenfalls Michael Ross
als neuen Sales Manager in Deutschland
eingestellt. Michael Ross wird vor allem im
Norden Deutschlands fur Kundenberatung
und Vertrieb verantwortlich sein, aber auch
ausgewadhlte Markte auBerhalb Deutsch-
lands im europaischen Raum bedienen. Er
hat langjahrige Vertriebserfahrung gesam-
melt und war viele Jahre in verschiedenen
Vertriebsfunktionen in der Bildverarbeitungs-
branche tatig. www.jai.co

Jochen Braun (I.) und Michael Ross (r.)
TR

Sensopart unterstiitzt Robotik-
Projekte an HS Offenburg

Sensopart unterstutzt das Forschungslabor
,Work-Life-Robotics" von Professor Thomas
Wendt an dem Hochschul-Standort Gengen-
bach. In dem technisch umfassend ausge-
statteten Labor sind Robotik- und Automa-
tisierungsanwendungen zu sehen, wie sie
bald in vielen Unternehmen zum Alltag ge-

horen werden. Ein Beispiel sind sogenann-
te ,kollaborative Roboter*, die Hand in Hand
mit menschlichen Mitarbeitern arbeiten und
dabei von programmierbaren Industrie-
kameras, sogenannten Vision-Sensoren, ge-
steuert werden. Sensopart hat dem Hoch-
schullabor je eine S/W- und eine Farbkame-
ra zur Verfugung gestellt. Das Labor verfugt
aullerdem Uber sechs Robotersysteme und
Industriesteuerungen (SPS) verschiedener
Hersteller sowie eine Pick&Place-Anlage, in
der das Aufnehmen und Positionieren von
Teilen ,trainiert” werden kann.
www.sensopart.de

125 Jahre
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NNOVATIVE PRODUKTE-
BILDVERARBEITUNG

B TELEZENTRISCHE
OBJEKTIVE:
B SWIR OBJEKTIVE
H OBJEKTIVE MIT
VARIABLEM
ARBEITSABSTAND
B BELEUCHTUNGEN
B CCD OBJEKTIVE

World of

24.-27. Juni 2019, Messe Miinchen
Halle B3 / Stand 302

SILL OPTICS GmbH & Co. KG

Tel.: +49 (0)9129-9023-0
info@silloptics.de - silloptics.de
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Sehen, erkennen, greifen

Wirtschaftliche Vision-Losung fur den Griff in die Kiste

Die Leistungsfahigkeit von Montagerobotern zu verbessern lautet das Ziel des Schweizer
Unternehmens Asyril. Es verwendet ausgereifte Bildverarbeitungssysteme, um Robotern
in der Produktion das Greifen von Schuttgut-Bauteilen zu erleichtern, und setzt dabei
auf eine innovative Idee sowie auf Industriekameras von SVS-Vistek.

8 | inspect 3/2019 www.inspect-online.com



uf nahezu jeder Automatisierungs-
messe der vergangenen Jahre sind
die Versuche diverser Unterneh-
men zu sehen, den berihmten
,Griff in die Kiste”, also das Greifen von
ungeordnet liegenden Bauteilen durch ei-
nen Roboter, zu realisieren. Trotz enormer
Fortschritte im Bereich der Robotik und der
Bildverarbeitung stellt diese Aufgabe noch
immer eine grol3e Herausforderung dar. Die
Grunde dafur liegen auf der Hand: Bevor ein
Roboter ein Bauteil greifen kann, muss ein
Bildverarbeitungssystem dieses zunachst
sicher erkennen, seine Orientierung errech-
nen, und dem Roboter dann Position und
Orientierung der Greifpunkte kommunizie-
ren. In konventioneller Technologie ist dies
immer noch ein langsamer, mehrstufiger
Prozess (Erkennen, Greifen, korrektes Ab-
legen, Greifen mit korrekter Orientierung). .
Liegen die zu greifenden Bauteile chaotisch
durcheinander und verdecken sich dabei
auch noch teilweise, so wird das sichere und
schnelle Greifen von Einzelteilen oft zu einem
komplexen und langsamen Vorgang.

Asyril geht diese in der Industrie haufig
anzutreffende Aufgabenstellung mit einem
neuen Ansatz an: Das Schweizer Unterneh-
men baut schnelle, hoch effiziente Zufuhr-
systeme fUr Pick&Place-Roboter und arbeitet
dabei mit einem auf den ersten Blick einfa-
chen, aber im Detail sehr innovativen Trick:
Die neben- und Ubereinander in einer Kiste
liegenden Schittgut-Objekte werden Uber ei-
nen Beschickungstrichter auf eine Vibrations-
plattform geleitet, auf dieser vereinzelt und
in eine Lage gebracht, die einen einfachen
Zugriff durch den Roboter erméglicht.

Vibration in drei Achsen

Die Grundidee der Schweizer geht dabei weit
Uber herkdmmliche mechanische Systeme
wie z. B. Rutteltopfe hinaus, erklart Asyril-
Produktmanager Aymeric Simonin: ,Die Be-
sonderheit unserer Hochleistungs-Zufthr-
systeme besteht darin, dass die Ergebnisse
eines integrierten Bildverarbeitungssystems
dazu verwendet werden, die Vibrationen der
Plattform gezielt so zu steuern, dass die Ob-

Kernstiick des in den aktuellen Asycube-Feedern
eingesetzten Bildverarbeitungssystems bildet eine
Kamera aus der Exo-Serie von SVS-Vistek.

www.inspect-online.com

Die Ergebnisse eines
integrierten Bildverar-
beitungssystems werden
dazu verwendet, die
Vibrationen der Plattform
gezielt so zu steuern,
dass die Objekte verein-
zelt werden.«

jekte vereinzelt werden. Das spezialisierte
Vision-System liefert die dazu notwendigen
Daten nahezu in Echtzeit und sorgt so dafur,
dass die Teile isoliert und in eine fur den Ro-
boter optimale Greiflage gebracht werden.”
Nach dem Vereinzeln durch ,intelligente
Vibrationen” kommuniziert das Bildverarbei-
tungssystem die Daten von Position und Ori-
entierung optimal zu greifender Bauteile an
den Pick&Place-Roboter, fur den der Zugriff
dann ein Kinderspiel ist. Um die Geschwin-
digkeit der Objekterkennung zu optimieren,
sendet das System die Informationen tber
die ersten erkannten, gut platzierten Bauteile
bereits an den Roboter, bevor das gesamte
Bild ausgewertet ist. Technische Grundlage
fur diese Vorgehensweise sind flexible Feeder
mit der Bezeichnung Asycube. Diese innova-
tive, patentgeschutzte 3-Achsen-Vibrations-
technologie hat Asyril selbst entwickelt, fertigt
sie im eigenen Hause und setzt sie in seinen
Hochleistungs-Zuflhrsystemen ein. Die hoch-
wertigen Aktuatoren versetzen eine Vibrati-

TITELSTORY

Die Vibrationsplattform der
Asycube- Feeder ermdglicht eine
gesteuerte Bewegung und Vereinzelung
von Schiittgut-Objekten.

onsplattform in Schwingungen, die in Bezug
auf die Starke, die Frequenz und die Dauer
gesteuert werden konnen und dadurch eine
schnelle und prazise Bewegung der Bauteile
auf der Vibrationsplattform ermoglichen.

Wirtschaftliche Bildverarbeitung
Zweites Kernelement der flexiblen Feeder-
Losung von Asyril ist das integrierte Vision-
System Smartsight, das die Qualitat der
Vereinzelung beurteilt und mit dem Wissen
Uber die Moglichkeiten des Robotergreifers
die Positionen der néchsten optimal liegen-
den Teile bestimmt. ,Auch fUr diesen Teil des
Gesamtsystems war uns ein 6konomischer
Aufbau wichtig", betont Aymeric Simonin. Die
Schweizer entschieden sich daher nach ers-
ten Systemen auf Basis von Eco-Kameras von
SVS-Vistek fur einige Kamera-Modelle aus der
Exo-Serie mit Aufldsungen zwischen 1,6 und
12 MegaPixel, die neben der Bildaufnahme
auch die Steuerung des Lichts Ubernehmen
und somit einen zusatzlichen Strobe-Cont-
roller unnétig machen. ,Dadurch konnten wir
die Hardware-Kosten fur das Gesamtsystem
reduzieren und haben die Moglichkeit, Auf-
licht und Durchlicht mit kurzen Blitzzeiten di-
rekt aus den Power-Ausgangen der Kamera
zu bedienen”, beschreibt Simonin den Bild-
verarbeitungsaufbau. Die Timings fur Licht
und Belichtung kommen dabei direkt aus der
Kamera, die die elektrischen Ablaufe und den
integrierten vierkanaligen LED-Treiber mit
seinem Sequenzer steuert. Die Steuerung
von Licht, Sequenzer und Kamera erfolgt
Uber ein einziges Programmierinterface.
,Unsere Technologie ist sehr flexibel und
eignet sich fur lose Teile und Komponenten
aller Geometrien mit GrofRen von kleiner
als 0,17 mm bis hin zu 150 mm®, so Simonin.
Die eingesetzten Feeder ermdglichen nach
seinen Worten eine extrem teileschonende

inspect 3/2019 | 9



TITELSTORY

Die flexiblen Asycube-Feeder von

Asyril erméglichen in Kombination mit
Kameras aus der Exo-Serie von SVS-
Vistek eine Alternative zum ,Griff in die
Kiste” und erh6éhen die Produktivitat der
eingesetzten Roboter.

auch die einfach zu bedienende, PC-basierte
Bildverarbeitung, unterstreicht Simonin: ,Bei
der Umstellung auf andere Produkte werden
die Vorteile eines programmierbaren Feeders
besonders offensichtlich: Die Konfiguration
erfolgt sehr schnell per Software und spart

Markten mit sehr kurzen Product-Life-Cycles
oder kleinen Serien ist das ein groRer Vorteil.”

Zufthrung, was je nach Anwendungsfall ein
entscheidendes Kriterium darstellen kann.
Durch ihren modularen Aufbau lassen sich
Asycube-Feeder flexibel und schnell an die Ei-
genschaften der Objekte anpassen. FUr diese
Flexibilitat in der Konfiguration sorgt neben

Ausgezeichnete Partner
FUr die Realisierung des in die Asycube-Fee-
der integrierten Vision-Systems Smartsight

leicht auswechselbaren Hardware-Modulen

Erweiterte Modellpalette

SVS-Vistek hat seine Industriekamera-
Palette kirzlich um 10 neue USB3-
Modelle der Exo Kamerareihe (exo342,
ex0367, exo387) mit Auflésungen von
31,19 und 17 Megapixel erweitert. Sie
basieren auf den innovativen Pregius 2
CMOS-Sensoren von Sony, die mit gro-
Ben, quadratischen Pixeln von 3,45 um
Kantenlange sehr lichtempfindlich sind
und einen extrem hohen Dynamik-
umfang liefern. Die Neuvorstellungen
decken Sensorformate bis APS-C und
Four-Thirds ab. Pregius 2-Sensoren kon-
nen aufgrund ihrer PixelgroRBe auch bei
hohen Auflésungen mit vielen kosten-
gunstigen Objektiven betrieben werden.
Fur die hohen Auflésungen stehen in
der Exo Serie Varianten mit M42-Mount
sowie dem MFT-Mount fur fokussierbare
Objektive zur Auswahl. SVS-Vistek bietet
seinen Kunden somit fur jede Aufgabe
eine optimale Auswahl aus einer gro3en
Objektivpalette und ermoglicht wirt-
schaftliche Losungen aus einer Hand.

Trotz ihrer hohen Auflésungen erlau-
ben die neuen Exo Kameras bei einer
USB3-Bandbreite von maximal 360 MB/s
netto Bildfrequenzen von 11,5 bzw. 18,5
und 21,5 Bildern/s. Bis zum nachsten
Produktionstakt oder dem nachsten
Obijekt bleibt so gentigend Spielraum fur
die anschlieBende Bildauswertung. Noch
hohere Bildfrequenzen werden in der HR
Serie mit den Hochleistungsinterfaces
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teure Hardware-Rustzeiten. Insbesondere in

10GigE und CoaXPress moglich sein.

Die Exo Kameras verflgen Uber einen
integrierten 4-Kanal LED-Blitzcontroller,
der Anwendern den Einsatz eines zusatz-
lichen Gerats und somit Kosten spart.
Umfangreiche Sequenzer-Funktionen,
das gefraste Gehause mit auBerordentli-
cher Sensor- und Justage-Qualitat sowie
ein hervorragendes Temperaturmanage-
ment sorgen fur konstante Ergebnisse
Uber einen weiten Temperaturbereich.

In speziellen Tracer-Versionen der Exo
Kameras kénnen glinstige MFT-Objek-
tive (Micro-Four-Thirds) per GenlCam-
Kommandos gesteuert werden und
erlauben die komplette Einstellung

von Fokus, Zoom und Blende auf neue
Aufgaben innerhalb von Millisekunden.
Alle Timings fur Sensor, Beleuchtung
und Objektiv kommen somit aus einer
einzigen Quelle und werden Uber ein
einziges GenlCam-Interface gesteuert.
Der Anwender profitiert so von einer
schnellen, effizienten Integration in die
Applikation. Der kompakte Footprint und
die herausragende Bildqualitat qualifizie-
ren diese neuen Exo Kameras fUr viele
Anwendungen mit hohen Aufldsungen,
unter anderem in den Branchen Appara-
tebau, Verkehrstechnik, Fotogrammetrie,
Vermessung, Aerial-Mapping, Highend-
Sicherheitstechnik sowie fur die Solar-,
Wafer- und Display-Inspektion.

arbeitet Asyril mit Fabrimex aus Volketswil zu-
sammen, die als Partner von SVS-Vistek deren
innovative Kameratechnik zu mal3geschnei-
derten optischen Losungen aus einer Hand
komplettieren. Die Entwicklung von Asyril
ermoglicht einen beschleunigten Zugriff von
Robotern auf Einzelteile oder Schittgut, was
zu erheblichen Effizienzsteigerungen fuhrt.
,Wir sind in der Schweizer Uhrenindustrie mit
ihren hohen Anforderungen verwurzelt, doch
die Vorzlge unserer Technologie haben sich
mittlerweile auch in vielen anderen Markten
wie beispielsweise der Automotive-, der Me-
dizin- oder der Elektronik-Industrie bewahrt”,
freut sich Simonin. ,Mit Asycube Smartsight
kénnen wir Anwendern somit eine schnel-
le Alternative zum immer noch langsamen,
komplexen Griff in die Kiste bieten und so
die Produktivitat der eingesetzten Roboter
erhdhen.” Die Vorzige der MaterialzufUihrung
durch die innovativen Asycube-Losungen
zahlen sich mittlerweile auch in anderer Form
aus: Ende 2018 wurde Asyril auf der Messe
Motek in Stuttgart mit einem Preis in der Ka-
tegorie ,Komponenten fir Handhabung und
Montage" ausgezeichnet. B

AUTOR
Dipl.-Ing. Stefan Waizmann
Technischer Redakteur

KONTAKT

SVS-Vistek GmbH, Seefeld
Tel.: +49 8152 998 50
info@svs-vistek.com
WWW.svs-vistek.com

WEITERE INFORMATIONEN

Eindruck von den Méglichkeiten
der Asycube-Technologie:
www.youtube.com/
watch?v=VQgidevinqY

www.inspect-online.com



inspect
award 2020:

Nominees

Abstimmen und mitentscheiden,
wer den inspect award 2020 sein
Eigen nennen darf

In diesem Jahr war es

|nspect flr die Jury besonders

schwierig, sich zu ent-
M scheiden: Denn sie
nominees musste aus Uber 40 Ein-
reichungen die Nominees
fur den inspect award 2020 benennen.
Einige Diskussionsrunden spater hat man
sich fur die folgenden Kandidaten in den
Rubriken Vision und Automation + Control
entschieden. Wer nun die Platze 1 bis 3 be-
legt, entscheiden Sie mir Ihrer Stimme auf
www.inspect-award.de

Jetzt abstimmen und
ein Tablet gewinnen!

Auf www.inspect-award.de kdnnen Sie

ab sofort bis zum 15. Oktober 2019 online
abstimmen. Mit der Abstimmung nehmen Sie
automatisch an der Verlosung eines

hochwertigen Tablets teil.

Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.

www.inspect-online.com
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Kategorie Vision

ICl: Simultane 2D & 3D industrielle Inspektion

Inline Computational Ima-
ging (ICl) ist eine neue
Technologie fur die simul-
tane 2D- & 3D-Inspektion.
Das ICI-Sensorsystem be-
steht aus einer Flachen-
kamera, einem Objektiv
und zwei Linienbeleuch-
tungen. Wahrend sich das
Objekt unter der Kamera vorbeibewegt, wird ein Bildstapel
aufgenommen, bei dem jedes Bild das Objekt unter einem
anderen Betrachtungs- und Beleuchtungswinkel zeigt. Die
ICI-Algorithmen berechnen daraus gleichzeitig ein detailge-
naues 3D-Modell und optimierte Farbbilder wie zum Beispiel
all-in-focus- oder HDR-Bilder. ICI arbeitet weitgehend unab-
hangig von den Reflexionseigenschaften der Objekte und er-
maoglicht damit die prazise Prifung gleichzeitig von dunklen
und metallisch glanzenden Objekten.

= AIT - www.ait.ac.at

OLF-Serie: Helles OLED-Flachlicht fiir Machine Vision

Die OLF-Serie ist eine OLED-Leuchte mit 3 mm dickem, schwerelosem
Design und geringer Warmeentwicklung. Die organischen Molekile
erzeugen Licht Uber die gesamte Emissionsflache. Die Lambertsche
Strahlung erzeugt den gleichen Effekt wie eine Lichtkuppel. Bei Verwen-
dung einer Tandemstruktur aus mehreren organischen Schichten und
Transportschichten erzeugt das

Elektronen-Loch-Paar mehrere

Photonen, um die doppelte Strah- =A%
lung verglichen mit anderen OLED- ﬁrv ‘_~
Panel-Leuchten und herkdmmli- ﬁ;“:
chen LED-Hintergrundbeleuchtun- b
gen zu erzielen. Sie verfiigt zudem | e

m

{iber eine Technologie, welche die | B¢ B D—
Lebensdauer vorhersagt. Der Con- |
troller liest die im integrierten IC-
Chip der Leuchte aufgezeichneten Nutzungsdaten aus (Betriebsdauer
und Betriebsstrom proportional zur Strahldichte), um die verbleibende
Lebensdauer der Leuchte abzuschatzen, sofern die Nutzungseinstellun-
gen unverandert bleiben. - CCS Group - www.ccs-grp.com

m

Quality Intelligence Solution: Sichtprufung

Scortex transformiert die Qualitatsprifung durch Automatisierung und Anwendung intelligen-

ter Erkennung und Analyse, um die Genauigkeit zu verbessern und die Fehlerquote zu reduzie-
ren. Hersteller kdnnen die Gesamtkosten fur die Qualitat so senken und haben gleichzeitig Zu-
griff auf Qualitdtsdaten in laufenden Fertigungslinien. Scortex ist eine automatisierte Plattform
zur Fehlererkennung und -analyse fur Automobilhersteller, die fehlerhafte Produkte in Echtzeit
genauer identifizieren und gleichzeitig die Rentabilitat der Gesamtanlage verbessern mussen.
Scortex ist eine tief lernende Qualitatsprufungstechnologie, die in der Lage ist, Fehler in Echtzeit
zu erkennen und gezielte Aktionen auszuldsen. Die Lésung wird durch die Qualitatsspezifikatio-
nen jedes Kunden gepragt und kombiniert Kantenberechnungshardware und maschinelle Lern-
programme, um die Fehlererkennungsrate kontinuierlich zu verbessern.

=» Scortex - www.scortex.io

Digitales Stereo-3D-Display mit
integriertem Mikroskopmodul
Vorgestellt wird ein brillenfrei-
es (keine 3D-oder Shutterbril-
le), stereoskopisches digita-
les Betrachtungssystem, mit
dem Objekte in 3D und in vol-
ler Stereo-HD-Auflésung mit
hoher Tiefenwahrnehmung
betrachtet werden konnen.
Unverzichtbar fur Anwender,
die eine dreidimensionale Vi-
sualisierung ohne Einschran-
kungen von zum Beispiel VR-
Brillen bendtigen. Eine paten-
tierte Technologie und einzigartig im Bereich von visuellen
Betrachtungssystemen oder Mikroskopen. Das System DRV
basiert auf der TriTeQ3-Technologie und ermdglicht eine ein-
zigartige digitale Stereobilddarstellung, die eine vollstandig
interaktive Echtzeit-3D-Visualisierung bietet.

- Vision Engineering - www.visioneng.de
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Vision App-basierte Industriekameras
IDS NXT rio & rome sind
die neuen Mitglieder der
Vision-App-basierten Kame-
rafamilie IDS NXT. Als voll-
wertige Standard-Industrie-
kameras, deren Funktions-
umfang durch Vision-Apps
vom Anwender nach Be- i,
darf erweitert und verandert
werden kann, l6sen alle IDS-
NXT-Modelle eine Vielzahl
von Bildverarbeitungsaufga-
ben. Bei IDS NXT rio und rome lassen sich auch neuronale Netze direkt
auf der Kamera ausfihren. Durch die IDS-Smart-GenlCam-App kénnen
Konfiguration, Steuerung und Ergebnisse der Vision-Apps Uber die XML-
Beschreibungsdatei der Kamera jeder GenlCam-konformen Drittan-
wendung zur Verfugung gestellt werden. Die Gerdte bleiben dabei voll-
wertige Standard-konforme Industriekameras, die mit voller Gigk Ge-
schwindigkeit Bilddaten Ubertragen kénnen.

= IDS - www.ids-imaging.com

www.inspect-online.com



STEMMER®

I M A G I NG

Die Objektive der CA-Serie sind fur die neu-

en APS-C-Sensoren von Sony (31 MP) und e2v
(67 MP) ausgelegt. Als einzigartiges Feature
verfligen sie Uber einen TFL-Mount. Mit der
CA-Serie entwickelte Edmund Optics eine Ob-
jektivreihe speziell fur das neu aufkommen-
de APS-C-Sensorformat mit 28 mm Diagona-
le. Hervorzuheben ist der verwendete TFL-
Mount, der mit einem M35 x 0,75 Gewinde bei
17,526 mm Auflagemal? als grol3er Bruder des fur kleinere Sensoren etablierten
C-Mounts betrachtet werden kann. Verglichen mit den bereits etablierten Objek-
tivanschlUssen bietet der TFL-Mount folgende Vorteile: Zunachst ist der TFL-Mount
insbesondere im Vergleich mit dem weit verbreiteten F-Mount durch den Schraub-
verschluss deutlich stabiler und somit besser fur industrielle Anwendungen geeig-
net. Weiterhin ermdglicht der TFL-Mount das Design von kompakteren Objektiven
gegenUber den groBBeren F-Mount- oder M42-Objektiven, die auch fur Vollformat-
sensoren mit 43,3 mm Diagonale eingesetzt werden. Letztlich ist der TFL-Mount
von der Japan Industrial Imaging Association (JIlA) standardisiert. Ein enormer Vor-
teil fur die Anwender, die ohne genaue Recherche der technischen Daten Kompo-
nenten system- und herstelleribergreifend verwenden konnen.

. | TECHNOLOGIEFORUM
Edmund Optics - www.edmundoptics.de BILDVERARBEITUNG

 08./09. OKTOBER 2019
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Effilux” SWIR-H.O.P. (High Optical Power)-Technologie ist eine leistungs-
starke Beleuchtung, die auf einem proprietarem Material ba-
siert und SWIR-Licht emittiert. Die Technologie ist auf eine }
hohe Ausgangsleistung ausgelegt und erzielt, eine In- V DIE EUROPA-TOUR 2019
tensitdt, die zehnmal hoher ist als bei Standard-SWIR- & _ -
LEDs. Dadurch kénnen SWIR-Kameras Unsichtba- . EIELRDSCEEZR,BEENIT%ENRG
]

5 Uber 50 hochkaratige
men Leistungsverbesserung und Flexibilitat um - Experten-Vortrage
sowohl stark fokussierte SWIR-Strahlen als auch

groRflachig homogene Flachen zu erzeugen. Effilux - www.effilux.fr Neueste Entwicklu ngen
und Technologien

res sichtbar machen, mit normalen LED-Syste-
men ware dies nicht mdglich. Die Technologie
bietet im Vergleich zu Halogen- oder Laser-
quellen alle Vorteile der LED, mit einer enor-

Abendveranstaltung zum

Netzwerken
Das Kamera-Modell CB654 bietet 65 Mpix (9.344x7.000pix) WEITERE TERMINE:
bei 76 fps und nutzt damit das volle Bandbreitenpoten- 1510.2019 s Hertogenbosch Niederlande
zial seines Vollformat-Sensors (37,4mm Diag.). Das PCle- 1710.2019  Paris Frankreich
22.10.2019 Stockholm Schweden

Gen.3-(8 Lanes)-Interface mit Standard-iPass-Anschlis-

sen erreicht eine Datenubertragung mit 64 Gbit/s. Effektiv
bietet es Uber 7 GB/s Datenstreaming bis zu 100 m, ein-
schlieBlich Speicherung auf Festplatte mit ausgewahlten
PC- und SSD-Konfigurationen. Ein hochprazises CNC-gefrastes Aluminiumgehduse mit kom-
pakten Abmessungen von 60x70x40mm macht es robust und verbessert die Warmeab- EUROPEAN®
fuhr. Dies ermdglicht den Einbau der Kamera in verschiedene Umgebungen mit beengten Q IMAGING
Platzverhaltnissen. Durch den Wegfall von Protokoll-Overheads machen niedrige Latenzen ACADEMY
sie ideal fur Echtzeitanwendungen. Die Kameralinie xiB-64 kombiniert hohe Auflésungen
mit hohen Bildraten. Ximea - www.ximea.com

13/14.11.2019 Birmingham GroRbritannien

Jetzt anmelden unter: -

www.inspect-online.com
www.stemmer-imaging.de/techforum (=]




Kategorie Vision

VIS-SWIR-Objektive

Die VIS-SWIR-Objektive kdnnen einen Wellenlangenbereich von 400 - 1.700 nm abdecken.
Dabei haben sie eine minimiert Fokusverschiebung Uber den gesamten Wellenlangenbe-
reich. Dies wird durch die speziell mechanische Struktur und die spezielle Beschichtung von
Kowa ermdglicht. Das Objektiv kann eine Transmission von 50 Prozent bei 2.000 nm beibe-
halten, wodurch sich die Méglichkeiten der Benutzer fur die Bildinspektion erweitern. NIR/
SWIR-Kameras und Hyperspektralkameras werden bei Bildverarbeitungsanwendungen im-
mer wichtiger. Diese Kameras kdnnen die Reflexionseigenschaften von Materialien Uber ei-
nen breiten Wellenldangenbereich genau analysieren. Dies wird in der Bildverarbeitung zum
Beispiel zum Testen, Trennen und Sortieren von Material verwendet.

-» Kowa - www.kowa-lenses.com

Helios-3D-ToF-Kamera
Helios ist eine kompakte 3D-Time-of-Flight-Kamera. Kern-
komponenten der Helios bilden die vier 850 nm VCSEL-
Laserdioden und So-
nys neuer, ,backside-il-
luminated” ToF-Sensor
DepthSense IMX556PLR.
Dieser zeichnet sich
durch eine hohe NIR-
Empfindlichkeit, 10 pm
Pixelgroflie und ein hohes
Modulationskontrastver-
haltnis aus. Die Kamera
liefert GigE-Punktewolken mit 60 fps und eine Auflésung
von 640 x 480. Im Vergleich zu aktuell auf dem Markt er-
haltlichen ToF-Losungen, bietet sie eine sehr hohe Tiefen-
genauigkeit. Die Kamera liefert bei einem Arbeitsabstand
von 1 m eine Genauigkeit von 2,5 mm sowie 4,5 mm bei
2 m. Die Helios fuhrt die Verarbeitung der Tiefeninforma-
tion direkt in der Kamera durch, was die Systembelastung
des Host-PCs reduziert.

= Lucid Vision Labs - www.thinklucid.com

Universelle Machine-Vision-Objektiv-Serie

fir 1.1” - ohne Vignettierung

Die sechs Festbrennweiten-Objektive der Fujinon-CF-ZA-1S-Serie
sind die neue, universell einsetzbare Losung fur industrielle Kame-
ras mit C-Mount und modernen Bildsensoren mit bis zu 1.1" op-
tischem Format und kleinen Pixeln ab 2.5 pm. Die Optiken bieten
sowohl die erforderliche
hohe Auflésung und Licht-
starke als auch die nétige
Kompaktheit, verzerrungs-
freie Abbildung und den kur-
zen Mindestobjektabstand
(MOD) ab 100 mm. Ein klei-
ner Hauptstrahlwinkel (CRA)
von maximal 4.9° garan-
tiert die vignettierungsfreie
Bildausleuchtung Uber die
gesamt Sensorflache. Das patentierte Anti-Shock & Vibration De-
sign von FUJINON macht sie robust gegen St63e und Vibrationen
und damit universell einsetzbar.

= Fujifilm - www.fujifilm.eu/de
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Linux-basierte Smart Camera
mit neuem Event-Based-Sensor
Der neue Kamerasensor reagiert pixel-individuell nur auf Bewegungs-
anderungen und reduziert hierdurch redundante Daten, zum Beispiel
vom Hintergrund. Jeder Pixel ist in der Lage, Bewegungsanderungen
bis in den kHz-Bereich zu Ubermitteln. Schnellste Bewegungsanaly-
sen und Klassifikationen sind damit moglich, durch die hohe Datenre-
duktion ist in der Smart-Camera bereits ausreichend Rechenleistung
vorhanden, um eine gesamte Anwendung auf dem integrierten Linux-
rechner ablaufen zu lassen. Beispielanwendungen wie Objekte zahlen,
Vibrations- oder kinematische Analysen gibt es im SDK.

- Imago Technologies - www.imago-technologies.com

Alveo-U200-Mehrkanal-Frame-Grabber

fur die Kl-gestutzte Bildverarbeitung

Als Smart-Frame-Grabber kann die FPGA-Beschleunigerkarte
Xilinx Alveo U200 mehrere HD-Kamerakanale mit hoher Bild-
rate analysieren, um sowohl
die industrielle Inspektion zu
beschleunigen als auch neue
Erkenntnisse Uber Ferti-
gungsprozesse zu gewinnen,
bis zu acht 10GigkE Hochge-
schwindigkeits- und Low-La-
tency-Kamerastreams extra-
hieren. Sie Ubertrifft damit
10GigE-Framegrabber mit
nur einem Eingang. Alternativ kann er 96 einzelne GigE-Kame-
rastreams verarbeiten, verglichen mit einem herkémmlichen
4-Eingangs-Frame-Grabber. Leistungsbenchmarks zeigen ei-
nen 8x/2,5x Vorteil gegenUber CPU bzw. P4 GPU. Die Energie-
effizienz betragt 42 Bilder/s/W fur GoogleNetv1(int8) DNN im
Low-Latency-Modus gegenuber 28 Bildern/s/W fur P4-Grafik-
prozessor. = Xilinx - www.xilinx.com

www.inspect-online.com



Kategorie Automation + Control

Automatisiertes In-Line-Réntgensystem

. Die XRHRobotPipe ist
ein vollautomatisches
System zur zerstérungs-
freien Prifung (ZfP)
von Titan-Schweil3nah-
ten mittels Rontgen-
technologie. Das System
erkennt vollautomatisch
den Bauteiltyp und
fUhrt die Prifung ohne Bedienereingriff durch. Hierbei kom-
men hoch-moderne Robotik- und Visionkomponenten zum
Einsatz. Entwickelt fUr ein weltweit fihrendes Luftfahrtunter-
nehmen ist das System nach anspruchsvollen Standards
zertifiziert. Vollstandig in die Flow-Line-Produktionslinie des
Kunden integriert kann die Zykluszeit des derzeitigen Prif-
vorgangs um mehr als Faktor zehn reduziert werden. Mit-
tels Rontgentechnologie kdnnen innenliegende Defekte, wie
Poren, erkannt werden. Der Doppelroboter-Ansatz ermog-
licht komplexe Prufvorgange und hohe Prozesssicherheit. Im
Hintergrund werden die umfangreichen Bilddaten archiviert
und verwendet, um eine kinstliche Intelligenz zu trainieren,
die in Zukunft die manuelle Auswertung ersetzen soll. Das
System ist vollkommen Industry-4.0- und IIOT-fahig.

=> Visiconsult - www.visiconsult.de

”.—-—

Fasergekoppeltes Weil3licht-Lasermodul
Albalux ist ein fasergekoppeltes WeiSlichtmodul. Die strukturierte Licht-
quelle erzeugt gerichtetes weil3es Licht, das bis zu 100-mal intensiver ist
als das einer LED. Die Lichtquelle basiert auf patentierten semipolaren
GaN-Laserdioden von SLD-Laser und nutzt eine fortschrittliche Phosphor-
technologie, die bei minimalem Stromverbrauch eine lange Lebensdauer
garantiert.
Wie unterscheidet sich dieses Produkt vom Wettbewerb?
- Gleichmaliges und kontrastreiches weil3es Licht; 100-mal héhere Inten-
sitat als LED,

+ ermoglicht eine grol3e Reichweite, bis zu 10-mal weiter als eine LED,
+ scharfe Strahlgrenze und hoher Hell-Dunkel-Kontrast,
+ Leuchtdichte und grofRe Reichweite werden neue Nachfrage erzeugen.

=> Laser Components - www.lasercomponents.com

See the essential.
High performance optical filters

Smart-Infrarotkameras fur Industrie 4.0
Mit der IRSX-Serie von Smart-In-
frarotkameras stehen intelligen-
te, in sich geschlossene Wdrme-
bildsysteme zur Verfligung, die
konsequent fur den Industrieein-
satz ausgelegt sind. Als All-in-one-
Losung vereinen die Kameras ei-
nen kalibrierten Warmebildsen-
sor mit einem leistungsstarken
Datenverarbeitungs-Prozessor und einer Vielzahl industrieller
Schnittstellen in einem kleinen, robusten Gehause der Schutz-
klasse IP67. Sie sind Uber ein Web-Interface einfach zu konfi-
gurieren und kommunizieren direkt mit der Prozesssteuerung.
Bei ihrer Einbindung und Nutzung unterstitzt ein umfangrei-
ches Angebot an Software-Tools, zu dem neben Standard-APIs
wie REST, GigE Vision, MQTT und OPC-UA auch eine wachsen-
de Zahl anwendungsspezifischer Apps gehort.

Die IRSX-Serie von Smart-Infrarotkameras bietet in sich ge-
schlossene Warmebildsysteme, die einen Rechner, speziel-
le Warmebildverarbeitungs-Software oder externe Schnittstel-
len entbehrlich machen, sowie ein breites Spektrum an tech-
nischen Optionen. Die IRSX-Kameras sind ungekihlte Infrarot-
kameras auf Basis von Mikrobolometer-Detektoren.
=» Automation Technology - www.automationtechnology.de

Individualisierbare 3D-Belt-Picking-SensorApp
Die 3D-Belt-Pick-Sensor-
App ist darauf speziali-
siert, Produkte auf einem
Forderband zu lokalisie-
ren. Mit dieser App wird
aus der programmierba-
ren 3D-Kamera TriSpec-
torP1000 ein Belt-Picking-
Sensor. FUr jedes loka-
lisierte Produkt werden
Informationen Uber dessen Position, Hohe und Aus-
richtung an den jeweiligen Roboter Ubermittelt. Das
Eco-System Sick-AppSpace eroffnet neue Méglichkeiten
fUr einen Systemintegrator, Lésungen auf bestimmte
Anforderungen zuzuschneiden. Im Sick-AppStudio kann
das Skript der SensorApp geodffnet und kundenspezi-
fisch bearbeitet werden. Es ist ebenfalls mdoglich, dass
die Kamera Informationen zur Produktqualitat liefert.
Dies erlaubt es die Produktion und die Verpackungs-
prozesse zu Uberwachen und zu korrigieren.

=> Sick - www.sick.com
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Kategorie Automation + Control

End-of-Line-Messsytem fiir Kameramodule Portabler 3D-Scanner
g CamTest Smart ist ein Messsystem, Der HandyScan Black - ein hand-
ame— das einen umfangreichen End- gefuhrter Messtechnik-Scan-
E of-Line-Test von Kameramodulen ner der dritten Generation -
/ — ermoglicht. Mittels fokussier- erflllt die steigenden Qualitdts-
| v barer Kollimatoren, Test Chart und standards und verflgt Uber eine
= . Ulbrichtkugel, integriert in nur einem 4-fache Auflosung. Durch die
Gerat, kann der End-of-Line-Test rea- Kombination aus neu verbes-
lisiert werden. Das Gerat misst neben serter Hochleistungsoptik und
den gangigen optischen und opto- mehrfacher blauer Lasertechno-
mechanischen Testparametern wie logie erfasst der HandyScan Black
MTF, SFR, Defokussierung, Verkippung und Drehung der jetzt feinere Details und groliere
Bildebene sowie Verzeichnung, auch zusatzliche Sensor- Volumen. Zudem fuhrt er genauere und nachverfolgbare
parameter. So werden auch OECF, Dynamikbereich, Weil3- Messungen mit einer Genauigkeit von 0,025 mm durch.
abgleich, relative Beleuchtung und die Spektralempfind- Diese Spezifikation basiert auf der Akkreditierung nach
lichkeit getestet. Der Messprozess erfolgt vollautomatisiert VDI /VDE 2634, Teil 3 und ISO 17025, um sicherzustellen,
und eignet sich fur die Produktion von kleinen und mitt- dass Zuverlassigkeit und vollstandige Ruckverfolgbarkeit
leren Stlckzahlen und ist flexibel in der Forschung & Ent- internationalen Standards entsprechen.
wicklung einsetzbar. => Trioptics - www.trioptics.com => Creaform3d - www.creaform3d.com

TomoScope FQ

Die Computertomografie-Koordinatenmessgerate der neuen Baureihe Werth Tomo-
Scope FQ (Fast Qualifier) bieten die Mdglichkeit, Messpunktewolken in Echtzeit aus-
zuwerten. Die Messgerate werden typischerweise Uber Roboter bestlckt. So kén-
nen im 30-Sekunden-Takt die geometrischen Eigenschaften von zum Beispiel ma-
schinell bearbeiteten Aluminiumwerkstlcken ermittelt, ein Ist-Ist-Vergleich durch-
geflhrt und die Messobjekte auf Defekte gepriift werden. Bei der gemeinsamen
Messung mehrerer kleiner Werkstlcke ergibt sich eine typische Messzeit von 1,5 Se-
kunden pro Werkstuck. In der Ubersichtlichen WinWerth-Scout-Bedienoberflache
kann zur Kontrolle der Messergebnisse eine Liste der gemessenen Werkstlcke an

allen Arbeitsplatzen im Netzwerk angezeigt werden. => Werth - www.werth.de
LT e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
Zerstorungsfreie 3D-Inspektion von Bauteilen mit Mobiles 3D-Koordinatenmessgerat
innenliegenden Strukturen Die Modellreihe XM ist ein mobiles 3D-Koordinatenmessgerat.
GOM prasentiert einen Messtechnik-CT, der Die Messung erfolgt Uber einen handgefuhrten Messtaster,
3D-Daten von innen- und auBenliegenden der per Infrarotsignal mit einer speziellen Kamera kommuni-
Bauteilgeometrien in hoher Aufldsung bereit- ziert. Uber die Infrarotmesspunkte auf dem Taster kann die
stellt. Der GOM CT macht feine Details im ge- Kamera die exakten Koordina-
samten Bauteil sichtbar und vereinfacht da- ten ermitteln. Das breite Sicht-
mit die Erstbemusterung, Werkzeugkorrek- bild und die freie Handhabung
tur sowie Inspektionsaufgaben in der laufen- des Messtasters erlauben eine
den Fertigung. Er erfasst komplexe Bauteile grol3e Flexibilitat bei 3D-Messun-
samt ,Innenleben” in einem Scanvorgang, so- gen. Die All-in-One-Bauweise er-
dass der Anwender ein vollumfangliches Abbild des Priflings fir Form- moglicht es, das Gerat direkt in
und Lageanalysen oder Soll-Ist-Vergleiche erhalt. Seine Stérke spielt den Prozess miteinzubeziehen.
das System vor allem bei der Digitalisierung von kleineren Kunststoff- Das XM kann auf einem mobilen
und Leichtmetallteilen aus. Um bei der Bauteildigitalisierung eine sehr Rollwagen in der Fertigung, auf
hohe Detailscharfe zu erreichen, wurden die Komponenten des GOM einem Schreibtisch oder in einem
CT perfekt aufeinander abgestimmt: Ein kontraststarker 3k-Rontgen- Messraum eingesetzt werden. Ein klimatisierter Messraum ist
detektor erzeugt ein sehr feines Pixelraster (3.008 x 2.512 Pixel) und nicht notig. Softwareseitig nutzt das Gerat Augmented Reali-
legt damit den Grundstein fur die hochprazise Erfassung des Bauteils. ty und erhoht damit die Benutzerfreundlichkeit. Die innovative
Eine 5-Achs-Kinematik mit integriertem Zentriertisch erleichtert es dem Technologie der Augmented Reality verknUpft die virtuelle
Benutzer, das Bauteil optimal im Messvolumen zu positionieren, so- Welt mit der tatsdchlichen Bewegung des Messtasters und
dass die Messung immer in der bestmdglichen Auflésung durchgefiihrt ermoglicht es dadurch jedem, einfache sowie komplexe Mes-
wird. => gom - www.gom.com sungen durchzufihren. => Keyence - www.keyence.de
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WORLD
OF VISION -
STARTUPS

Auf einen Blick:
Luxflux GmbH

Schwabisches Start-up
der industriellen Bild-
verarbeitung

Grunder mit viel Erfah-
rung aus der Industrie

Kompakte System-
[6sung fur Hyperspectral
Imaging

Komplettsystem
hyperspektraler
Bildverarbeitung

Vision-Start-up bietet kompakte HSI-Systemldsung

Ein zusatzliches enormes Potenzial
in der Automatisierung der Quali-
tatskontrolle mittels industrieller
Bildverarbeitung erschlie3t die
Technologie Hyperspectral Imaging
(HSI). Nach den begrenzten Analyse-
moglichkeiten auf Basis von mono-
chromen und farbigen Bildern, be-
ginnt das weite Anwendungsfeld
hochauflésender HSI. Ein schwabi-
sches Start-up bietet eine kompakte
und hochauflésende HSI-Komplett-
I6sung fur alle Branchen.

s
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ie modulare und platzsparende
HSI Systemldsung Polyscanner ist
optimal gestaltet fur die Inspektion
von Prifobjekten: eindeutiges Iden-
tifizieren, Klassifizieren und Quantifizieren
von Farbe, Beschaffenheit von Oberflachen
und chemischer Stofferkennung - organi-
sche und anorganischen Materialien. Die
besonders einfach gestaltete Handhabung
und Bedienung betrifft sowohl laborbasier-
te HSI-Entwicklungssaufgaben, rationelle
manuelle Probenkontrolle, als auch die In-
tegration in automatisierte Fertigungslinien
verschiedenster Branchen. Insbesondere
fUr die Lebensmittelindustrie, Verpackungs-,
Kunststoff- und Pharmaindustrie. Die HSI-
Komplettlésung Polyscanner besteht aus
den folgenden Modulen: Kamera, Beleuch-
tung, HSI Software Fluxtrainer, Industrie-PC,
Linearachse und Gehause. Das Ganze inte-
griert in den Abmessungen von nur L 500
x B 400 x H 500 mm. Diese kompakte Sys-
temldsung ermoglicht Prifobjekte in den Ab-
messungen von bis zu L 200 x B200 x H 100
mm mit einem Vorschub des Linearsystems
oder optional Miniférderband bis 50 mm/s.
Die hochauflésende HSI-Zeilenkamera bie-
tet eine Ortsauflésung von < 0,1 mm und
eine spektrale Auflésung > 200 Kanalen.
Das ermdglicht eine extrem feine Detekti-
onsfahigkeit. Speziell auf die Belange von
HSI optimiert bietet die Beleuchtung ein
breitbandiges und homogenes Licht. Gegen-
Uber Ublicher industrieller Bildverarbeitung
liefert HSI hohere umfangreichere Daten fur
die detaillierte Differenzierung der Material-
oberflache. Ein leistungsstarker Industrie-PC
und die umfangreiche HSI Luxflux Software
Suite mit einfacher Bedienung gewdhrleistet
auch die Abbildung sehr komplexe Anfor-
derungen. Spezialisiert auf Hyperspektrale
Bildverarbeitung bietet die Software von
Luxflux Echtzeitfahigkeit, Algorithmen der
kinstlichen Intelligenz sowie Aspekte von
Industrie 4.0.

www.inspect-online.com



Interview mit Dr. Jan Makowski,
CEO Luxflux

inspect: Was hat Sie dazu bewogen, ein Start-
up im Bereich Computer Vision zu griinden?

J. Makowski: Wir wollen Hyperspectral Ima-
ging in industrielle Anwendungen bringen.
Anwender konnen bei uns ein ,schlissel-
fertiges" hyperspektrales Inspektionssystem
erwerben und sofort loslegen. Insbesonde-
re wenn es um das ortsaufgeldste Messen
von Farbe, Oberflachen oder chemischen

Stoffen (z. B. Kunststoff) geht, bietet unsere
Technologie dem Anwender einen Vorteil im
Vergleich zu existierenden punktbasierten
Messverfahren.

inspect: Wann wurde das Unternehmen ge-
grindet und wie setzte sich das Griindungs-
team zusammen?

J. Makowski: Luxflux wurde Anfang 2016 ge-
grundet. Herr Henzler kimmert sich um das
Kaufmannische, ich bin fur die Technologie zu-
standig. Mein Mitgrinder und ich waren beide
lange in der Industrie tatig. Diese Erfahrung
hilft uns im Geschaft mit Mittelstandlern und
GrolBunternehmen, da wir die Sprache un-
serer Kunden sprechen.

inspect: Wie schwierig war es, ein Unterneh-
men in einem solch speziellen Technologiebe-
reich zu grinden - nicht nur, aber auch, was
die Finanzierung anbelangt?

J. Makowski: Wir haben 2017 den Grunder-
preis der Kreissparkassen in Baden-Wrttem-
berg gewonnen, was die sogenannte Seed
Finanzierung sehr erleichtert hat. In unserer
aktuellen Unternehmensphase, wo es um
Skalierung des Geschafts geht, stellen wir fest,

MARKTE & MANAGEMENT

dass ,Series A"-Tickets in Deutschland deutlich
herausfordernder sind.

inspect: Welche Rolle messen Sie der Kiinst-
lichen Intelligenz in dem technologischen Um-
feld in dem Sie sich bewegen zu?

J. Makowski: In unserer Software steckt Kinst-
liche Intelligenz, genauer Machine Learning.
Auch Deep Learning wird immer wichtiger.
Wir sehen fur die Zukunft erfolgversprechende
Ansatze in der Kombination verschiedener Al-
gorithmen, ohne dogmatisch zu sein. Wichtig
ist, dass die Kundenprobleme gelost werden.

inspect: Wo sehen Sie das Unternehmen in
funfJahren?

J. Makowski: In fiinfJahren sind unsere Mess-
und Inspektionslosungen in ihrer jeweiligen
Industrie fuhrend. Wir wollen unsere Kunden
mit unserer Technologie darin unterstutzen,
die Qualitat zu steigern und einen positiven
Ergebnisbeitrag zu generieren. (mbu) M

KONTAKT

Luxflux GmbH, Reutlingen
Tel.: +49 7121 696 360 0
info@luxflux.de

www. luxflux.de
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PERSPEKTIVE
INDUSTRIELLE
BILDVERARBEITUNG

Auf der Automatica 2016 ver-
einbarten die OPC Foundation
und die VDMA Fachabteilung
Industrielle Bildverarbeitung
formal die Zusammenarbeit.
Schnell wurde bei VDMA IBV ein
Arbeitskreis gegruindet, welcher
auf der Automatica 2018 schon
den Release Candidate ,,OPC
Machine Vision, Teil 1 vorstellen
konnte.

OPC Machine Vision -
Endspurt fur Teil 1

Von der Idee zum Release Candidate

oFC Machine Vision

SR S —

Mitglieder der VDMA OPC UA Machine Vision Initiative auf dem OPC Day Automotive im Mai bei VW:

The “Eye”of Industpisg @

Suprateek Banerjee (VDMA Robotik + Automation), Dr. Peter Waszkewitz (Robert Bosch Manufacturing
Solutions), Carsten Born (Vitronic), Jure Skvarc (Kolektor Orodjarna), Christian Hoffmann (Peer Group),

Thomas Schiittler (Asentics)

ie OPC UA Companion Specification
fur die Industrielle Bildverarbeitung
(kurz OPC UA Machine Vision) bietet
ein generisches Modell fur alle Bild-
verarbeitungssysteme - von einfachen Vision-
Sensoren bis hin zu komplexen Inspektions-
systemen. Dabei geht es nicht nur darum,
bestehende Schnittstellen zwischen einem
Bildverarbeitungssystem und seiner Prozes-
sumgebung mittels OPC UA zu erganzen oder
zu ersetzen, sondern vielmehr darum, nicht
vorhandene horizontale und vertikale Inte-
grationsfahigkeiten zu schaffen, um relevante
Daten an andere berechtigte Prozessbeteilig-
te, z. B. bis hin zur IT-Unternehmensebene,
zu kommunizieren. Dabei ist es moglich, OPC
Machine Vision neben anderen Schnittstel-
len schrittweise einzuflhren. Die Vorteile
sind eine klrzere Markteintrittszeit durch
eine vereinfachte Integration, eine generische
Anwendbarkeit und Skalierbarkeit sowie eine
verbesserte Kundenwahrnehmung durch
eine definierte und konsistente Semantik.
OPC Machine Vision ermdglicht einem Bild-
verarbeitungssystem, mit der gesamten Fa-
brik und dartber hinaus zu sprechen.

OPC Machine Vision, Teil 1

Teil 1 enthalt die Basisspezifikation und be-
schreibt die Infrastrukturschicht, welche Ba-
sisdienste auf generische Weise bereitstellt.
Zum einen verwaltet er Rezepte, Konfigura-
tionen und Resultate einheitlich, wobei die
Inhalte herstellerspezifisch bleiben und wie
Blackboxen behandelt werden. Und zum
anderen erm@glicht es eine vereinheitlichte
Steuerung eines Bildverarbeitungssystems
und abstrahiert das Verhalten tber ein Zu-
standsmaschinenkonzept.

Endspurt fiir Teil 1

Anspruch der Arbeitsgruppe fur ein trag-
fahiges Release von OPC Machine Vision,
Teil 1, war die Spezifikation zu implemen-
tieren und am realen Beispiel zu testen.
Dies ist der Gruppe gelungen. Im Rahmen
des OPC UA Day Automotive am 23. Mai in
Wolfsburg stellten Asentics, Bosch, Vitronic
und Peer Group Demos vor. In den kom-
menden Wochen wird die Arbeitsgruppe
nun den eigenen Erfahrungen aus der Test-
Implementierung und den eingegangenen
Rickmeldungen zum Draft Release aus

www.inspect-online.com




by prnduation 71 iyl

Der Hauptiokus won OPC Wislon, Teil L

dem Umfeld der OPC Foundation sowie der
internationalen Machine Vision Community
nachgehen. Die VDMA OPC Machine Vision
Initiative nutzte das letzte Jahr damit, ihren
Ansatz und Herangehensweise bei Events
der Partnerverbande in Europa, China, Japan
und USA vorzustellen. Wenn alles nach Plan
lauft, so erfolgt die Veroffentlichung der fina-
len OPC Machine Vision, Teil 1 als VDMA Ein-
heitsblatt 40100-1 zum 1. September 2019.

Wie geht es weiter?

Interoperabilitat

Wer sich mit OPC UA beschaftigt wird schnell
feststellen, dass mit der Entwicklung von OPC
UA Companion Specifications zwar eine do-
manenspezifische Interoperabilitat erreicht
wird, aber die groRe Herausforderung in
einer branchenUbergreifenden Interopera-
bilitdt liegt. Damit die OPC UA Companion
Specifications aus den unterschiedlichen
Branchen in Zukunft zusammenpassen, be-
darf es jede Menge an Koordination, Wissen
und Standardvorgehensweisen begleitend zu
den Spezifikationsarbeiten. Hierbei kommt

www.inspect-online.com
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dem VDMA mit seinen 36 Fachverbanden
und 3.200 Mitgliedsunternehmen eine be-
sondere Rolle zu, da kaum eine andere Netz-
werkorganisation derart viele Branchen des
Maschinen- und Anlagenbaus unter einem
Dach reprasentiert. Der Fachverband Robo-
tik + Automation, zu dem die Fachabteilun-
gen Machine Vision, Robotik und Integrated
Assembly Solutions gehdren, ist wichtiger
Treiber des Prozesses. Zum einen ist VDMA
Robotik + Automation Vorreiter, was die Ent-
wicklung von Companion Specifications an-
geht. Zum anderen sind Robotik und Machine
Vision Querschnittstechnologien, die in allen
Sparten des Maschinenbaus zum Einsatz
kommen, und daher auf Interoperabilitat
(per se) angewiesen und sehr gut vernetzt
sind. Daher ist es nicht verwunderlich, dass
Vertreter der VDMA OPC Machine Vision Ini-
tiative im Interoperabilitatsausschuss von
VDMA und OPC Foundation mitarbeiten. Ru-
ckenwind bekommt die ganze Diskussion, da
sich immer mehr grol3e Anwender offen zu
OPC UA bekennen.

OPC Machine Vision, Teil 2

Wie der Zusatz ,Teil 1" suggeriert hort die
VDMA OPC Machine Vision Initiative an dieser
Stelle nicht auf. Viel mehr begrindet Teil 1
eine Art Infrastruktur-Layer, der eine verein-
fachte und einheitliche Integration aller mog-
lichen Bildverarbeitungssysteme in hoher ge-
legene IT-Produktionssysteme (SPS, SCADA,
MES, ERP, Cloud, ...) ermdglicht. Die Idee ist,
dass Uber den Teil 1 hinaus, weitere pro-
prietare Elemente aufgebrochen und durch
standardisierte Informationsstrukturen und
Semantik ersetzt werden, wie beispielsweise
Konfigurations-, Rezept- und Ergebnisinfor-
mationen. Das generische Basisinformati-
onsmodell wird auf ein spezifischeres ,fahig-
keitsbasiertes” Informationsmodell erweitert.
Bildverarbeitungsfahigkeiten kdnnten Anwe-
senheitserkennung, Vollstandigkeitskontrol-
le, Positionserkennung, und vieles andere
mehr umfassen. Dazu werden die proprietd-
ren Blackboxen aus Input- und Outputdaten
aufgebrochen und durch standardisierte In-
formationsstrukturen und einer einheitlichen
Semantik beschrieben. Auf dem International
Vision Standards Meeting (IVSM) im Marz in
Suzhou wurde eine neue Arbeitsgruppe ge-
grundet, die sich unter der Leitung von Dr.
Ralf Lay (Silicon Software) nun der weiteren
Arbeit stellt. |

AUTORIN

Anne Wendel

Leiterin der VDMA-Fachabteilung
Industrielle Bildverarbeitung

KONTAKT

VDMA Robotik + Automation
Industrielle Bildverarbeitung
Frankfurt am Main

Tel.: +49 69 660 14 66
www.vdma.org/vision

MICRO-EPSILON

Hochauflosender
Blue-Laser-Scanner

scanCONTROL LLT30xx-25/BL
2D/3D-Profilmessung mit hoher
Prézision und Profilfrequenz

= Kompakte Bauform mit integriertem
Controller

= Hohe Profilauflésung 2.048 Punkte/Profil
= Hohe Profilfrequenz bis 10 kHz

= [nnovative Blue Laser Technologie fiir
organische Materialien, heiBe Metalle
und semitransparente Objekte

= Umfangreiche Software im Lieferumfang

= Smart-Serie mit integrierter
Profilbewertung

=) Besuchen Sie uns
Sensor+Test / Nirnberg
Halle 1/ Stand 320
Tel. +49 8542 1680
www.micro-epsilon.de/scan



Das scheinbare Paradox

Durch Investitionen in die Beleuchtungstechnik Folgekosten sparen

In Zeiten wachsender Anforderungen werden Anlagen immer teurer. Ein neuer Beleuchtungscontroller zeigt auf, wie
sich Einsparungen erzielen lassen. Der Grundgedanke basiert darauf, dass viele Anwender aus dem Bereich der
Bildverarbeitung keine High-End-Lésung benétigen. Vielmehr genugt eine kostenglinstige, funktionale und dennoch
leistungsstarke Lichtsteuerung fiir die Umsetzung vieler Applikationen.

ie Hauptvorteile des Einsatzes von
Beleuchtungssteuerungen liegen in
der langeren Lebensdauer der Be-
leuchtungen und der Mdéglichkeit
des leistungssteigernden Blitzbetriebs. Bei-
de Punkte sparen im Endeffekt bares Geld.
Wie so oft gilt auch bei Beleuchtungen der
Satz: ,Je mehr Leistung, desto teurer.” Die
Lebensdauer einer LED-Beleuchtung wird
von einigen Herstellern mit bis zu 50.000
Stunden angegeben. Dies entspricht mehr
als funf Jahre Dauerbetrieb. Zu beachten
ist, dass fur den Wert der Lebensdauer eine
Intensitatsminderung von bis zu 50% Licht-
leistung angesetzt wird. Fir Anlagenbauer
mit komplex zu detektierenden Merkmalen
ein Ding der Unmdglichkeit. Selbst kleinste
Intensitatsschwankungen fihren dabei zur
Fehldetektion und somit zu Ausschuss. Bei
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LED-Beleuchtungen mit UV-LEDs liegt die
Lebensdauer mit 25.000 Stunden weit dar-
unter. Falcon empfiehlt deshalb den Einsatz
von Beleuchtungssteuerungen.

Beleuchtungssteuerung empfohlen

Durch den Einsatz eines Controllers kann die
Beleuchtung beispielsweise im Triggerbe-
trieb eingesetzt werden. Das bedeutet, dass
die LED-Beleuchtung nur aktiv ist, wenn die
Kamera eine Aufnahme macht. Dadurch ldsst
sich in vielen Anwendungen die Lebensdau-
er einer Beleuchtung enorm verlangern. Die
Nutzung des Triggersignals ist aufgrund der
enormen Schaltgeschwindigkeit des Control-
lers in den meisten Fallen problemlos. Der
Einsatz von Controllern empfiehlt sich beson-
ders fur Sonderanfertigungen und bei leis-
tungsstarken Beleuchtungen. Beispielsweise

Der Einsatz eines
Controllers empfiehlt
sich besonders fur
Sonderanfertigungen
und bei leistungsstarken
Beleuchtungen.«

ist bei einer geplanten Anlagenlebensdauer
von Uber 20.000 Stunden der Triggerbetrieb
mithilfe eines Controllers bereits ab einem
Beleuchtungspreis von etwa 200 Euro rech-
nerisch sinnvoll.

www.inspect-online.com



TRIGGER MODE

Helligkeit der LED

Betrieb bei Nennspannung synchron zur Bilderfassung der Kamera

Leistungssteigerungen erreichen

Fur zeitkritische Anwendungen, wie bei-
spielsweise die Merkmalsdetektion auf ei-
nem schnell fahrenden FlieBband, ist eine
hohe Lichtleistung Grundvoraussetzung.
Da diese an den Stromfluss durch die LED
und somit auch an die Warmeentwicklung
gekoppelt ist, muss Sorge getragen werden,
dass die entstandene Warme an die Umge-
bung abgegeben werden kann. Dafur ist im
Datenblatt der Beleuchtung ein Duty-Cycle
angegeben - also ein Verhaltnis zwischen
Einschalt- und Ausschaltzeit, welches nicht
Uberschritten werden darf.

Normale Helligkeit

BASICS

STROBE MODE

Betrieb Giber Nennspanung mit wesentlich héherer Lichtausbeute.

Wie auch der Trigger Mode synchron zur Bilderfassung der Kamera

DutyCycle = Tein / (Tein+Taus)
10% = 10ms / (10ms+90ms)

Der Controller LIC-A gibt unter Einhaltung
des entsprechenden Duty-Cycles wesentlich
hohere Strome auf die Beleuchtung. Wahrend
der kurzen Einschaltzeit (Millisekunden oder
gar Mikrosekunden) legt das Prufteil lediglich
einen sehr kurzen Weg auf dem Flie8band
zurlck und es entsteht dank der Synchroni-
sation mit der Kamera eine gestochen scharfe
Bildaufnahme. Diese Bildaufnahme kann si-
cher ausgewertet werden und somit der Aus-
schuss minimiert werden. Mit dieser Methode

ist eine Leistungssteigerung um mindestens
den Faktor 5 moglich! Die Beleuchtungssteu-
erung ist simpel zu verdrahten, leistungsstark
(5A pro Kanal), verhaltnismalig preiswert und
mit dem Potenziometer zur Intensitatsrege-
lung einfach zu bedienen. B

AUTOR
Sebastian Muller
Produktmanager Controller

KONTAKT

Falcon lllumination MV GmbH & Co. KG,
Untereisesheim

Tel.: +49 7132991 690
info@falcon-illumination.de
www.falcon-illumination.de
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verbreitete Kodiersystem

Unglaubliche 5 Milliarden

Barcodes werden jeden Tag ge-
scannt. Wenn man sich tiberlegt,
dass der erste Barcode in den
1970er-Jahren auf einer Packung
Kaugummi gescannt wurde, handelt
es sich in der Tat um eine geniale
Methode, um maschinenlesbaren
Code (UPC, universeller Produkt-
code) bereitzustellen, die sich seit-
her kaum verandert hat. Bei den
Systemen zum Erkennen und
Decodieren von Barcodes ist jedoch
viel passiert und ein Ende der Ent-
wicklung ist nicht abzusehen.

ie alle erfolgreichen Neuerun-

gen sind auch Barcode-Lese-

gerate aus der Notwendigkeit

entstanden und wurden durch
eine Idee und eine Losung befligelt. Die Idee
eines UPC begann schon Jahrzehnte, bevor
der erste kommerzielle Code gescannt wur-
de und es die von Bernard Silver und Nor-
man Joseph Woodland patentierte Lésung
gab. Woodland kam als Erster auf die Idee
mit dem Barcode-Symbol, inspiriert vom
Morsecode, als er ihn am Strand mit der
Hand in den Sand schrieb. Das urspring-
liche Patent bezog sich auf konzentrische
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Kreise unterschiedlicher Starke, doch dasin
den 1970er-Jahren vermarktete UPC-Bar-
code-Symbol dhnelt den 1D-Barcodes, wie
wir sie heute kennen, noch immer.

Durch die Neuerungen bei der Druck-
technik werden immer kleinere UPCs mog-
lich, doch auch die Lesetechnologien haben
sich vom elektromechanischen Scannen
mit Laser und Photomultiplier zu Systemen
mit Imagern weiterentwickelt, um Bilder zu
erfassen und zu verarbeiten. Zwar werden
Scanner mit 1D-Lasern nach wie vor herge-
stellt und verwendet, doch die bedeutends-
ten Fortschritte bei den Lesesystemen be-
ruhen auf der Erfindung von Lesegeraten
mit 2D-Imagern. Ein Lesegerat mit Imager
liest 1D-Barcodes in jeder Richtung ein (nicht
der Fall bei unidirektionalen Systemen mit
Laser), ermdglichte aber auch die Weiter-
entwicklung zu Barcode-Symbolen auf Basis
zweidimensionaler Matrizen. Der Ubergang
auf diese Technik fur Lesegerdte begann
vor etwa 15 Jahren, macht aber mittlerweile
die Mehrzahl am Markt aus. Schatzungen
zufolge werden pro Jahr Uber 35 Millionen
Scanner hergestellt. Der 2D-Barcode in
seinen unterschiedlichsten Auspragungen
ermoglicht deutlich mehr kodierbare Da-
ten im Vergleich zum herkdmmlichen 1D,
dessen Barcodes in der Regel 20 bis 25 Zei-
chen umfassen, wahrend 2D-Codes je nach
Typ weit Uber 2.000 Zeichen lang werden.
Damit lassen sich nicht nur mehr Informa-
tionen und Details zum Produkt speichern,
sondern auch Prifsummen und andere Feh-
lerbehebungstechniken, um mehr Toleranz
bei schlecht gedruckten oder beschadigten
Barcodes zu ermdglichen.

Barcode alles kann

Ein technischer Uberblick Giber das am weitesten

12345678

Code 39 ist einer der altesten Barcode-Entwiirfe,
weit verbreitet in der Elektronik, im Gesundheits-
wesen und bei Behorden. Er bietet geniligend Platz
fir alle 128 ASClI-Zeichen und ist in der Lange nur
durch die GroBe des Etiketts beschrankt.

12345678

Code 128 leitet sich aus den 128 ASCII-Zeichen ab,
wurde aber hinsichtlich Kompaktheit optimiert,
wodurch er weltweit in der Verpackungs- und Ver-
sandbranche geschatzt wird..

12345678

Interleaved 2 of 5 ist ein nur aus Ziffern aufgebau-
ter Barcode, der in der Lagerhaltung, im Vertrieb
und in der Fertigung Verwendung findet.

0723456745650

Die Internationale Artikelnummer (EAN) ist eine
UPC-Ubermenge und wird insbesondere von
Buchhandlern, Bibliotheken, Universitidten und
GroBhandlern zur Nachverfolgung von Blichern
genutzt.

www.inspect-online.com
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Sample Barcode £
Barcode type 10
Information density =
Information capacity S
Omni-direction & orientation e
reading
Ihfﬂ““a“ﬂn tvpt Mumbars, English
Error detection & correction b
function
DEPEME":E on datahﬂﬁﬂ‘ Yed, bAust depand o datibaie of
CEFMmURICEtIan feEtwark
Mature Objeit label & index

Vergleichstabelle 1D und 2D Code

2345678125

Der Universal Product Code (UPC) findet sich auf
fast jedem Handelsprodukt und erméglicht das
schnelle Ausdrucken von Quittungen und Nach-
verfolgen des Bestands.

i |

12345678

PDF417 ist ein geschichteter linearer 2D-Barcode
mit ausgekliigelten Kodierungsfunktionen, die ihn
in den USA zum Code der Wahl fiir die Post und

das Ministerium fiir nationale Sicherheit machen.

| "

12345678

Data Matrix hat sich zu einem sehr géngigen 2D-
Barcode entwickelt. Sein hoher Informationsge-
halt auf kleinem Raum erfordert jedoch technisch
ausgereifte Scanner zum Ubersetzen des Bilds.

OF0)

ws o

H

12345678

Der Quick Response Code (QR) ist der neueste
Trend bei der Strichkodierung. Er ist zwar nicht so
kompakt wie andere 2D-Barcodes, wird aber hau-
fig im Marketing als Link zu Online-Ressourcen
genutzt.

www.inspect-online.com

Wie funktioniert das Ganze?

Die Barcodesymbole verschlisseln Datenzei-

chenfolgen oder den Schltssel zu Daten in

einer Datenbank:

m 1D-Barcodes codieren normalerweise
die Teilenummer, den Produktcode
oder die Seriennummer eines Artikels.
In der Regel ist eine einzelne Daten-
zeichenfolge mit einer Datenbank
verknUpft, um den zugehorigen Daten-
bankeintrag abzurufen. Beispielsweise
lassen sich Uber das UPC-Symbol eines
Lebensmittels Beschreibung, Preis,
Mal3einheit und GrofRe des Produkts in
der Datenbank des Ladens abrufen.

m 2D-Barcodes konnen Hunderte von
Datenzeichen enthalten und codieren
in der Regel einen gesamten Daten-
bankeintrag. Eine Verbindung zur
Datenbank ist also ebenso wenig er-
forderlich wie eine Suchfunktion in der
Software. 2D-Barcodes kénnen mehre-
re Sprachzeichen und andere Binadrda-
ten wie URLs, E-Mail-Adressen, Telefon-/
Faxnummern und sogar digitalisierte
Sprachdaten oder Bilder enthalten.
AuBerdem enthalten sie Algorithmen
zur Fehlererkennung und -behebung,
was sie extrem robust macht.

Ein Lesegerat mit 2D-Imager bietet wegen
seines Bildgebungssensors daher erhebli-
che Weiterentwicklungsmoglichkeiten sowie
fruher nicht realisierbare, zusatzliche Funk-
tionen. Dazu zahlen das Fotografieren und
Aufzeichnen von Videos, weitergehende
Funktionen wie Dokumentenscanning, OCR
(Texterkennung) sowie Objekterkennung und

BASICS

Numibars, Englizh, Chinese, plcbares,
volce amd other birgsy information

Yes

No, depend on databate or
COM MUNICHtIoN RETWOTE

Descrnigtion on objects

-dimensionierung, um nur ein paar gangige
Anwendungsbeispiele zu nennen.

Spezialisierte Sensoren

Auch wenn sich die Barcodesymbole seit
den ursprunglichen 1D-Barcodes nur we-
nig verandert haben, hat sich die Technolo-
gie zum Lesen erheblich weiter entwickelt.
Dabei kommen auch Verbesserungen bei
Bildsensoren und eingebetteten Verarbei-
tungstechnologien zum Tragen. Teledyne
Imaging legt mit den eigenen Global-Shut-
ter-Sensorfamilien einen besonderen Fokus
auf Anwendungen zum Lesen von Barcodes.
Diese Sensoren richten sich speziell an die
Anforderungen der Branche fur die automa-
tische Datenerfassung und bertcksichtigen
auch aktuelle Verbesserungen. ®

AUTOR

Gareth Powell

Marketing Manager
Professional Imaging Division

KONTAKT

Teledyne e2yv, St. Egréve, Frankreich
Tel.: +33476 58 30 36
www.teledyne-e2v.com
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Interview mit Rainer Schonhaar

von Balluff Uber das

Zukunftsduo Machine Vision

und die Automatisierung

»,Ohne die industrielle Bildverarbei-
tung kommt die moderne, flexible
Fertigung heute kaum aus"” - so

die Aussage auf balluff.com. Wir
sprachen daruber mit dem Produkt-
manager Machine Vision, Rainer
Schénhaar. Zudem gibt er Einblicke
in das, was im Bereich Bildverarbei-
tung von Balluff noch zu erwarten
sein wird.

Bevor wir mit dem eigentlichen In-
terview beginnen: Welche Aspekte umfasst
der Begriff Machine Vision? Wie lautet lhre
Definition?

Machine Vision ist fUr uns eine
Bildverarbeitungslosung in einer automati-
sierten Industrieumgebung. Sie umfasst die
gesamte Hardware wie Kameras, Beleuch-
tungselemente, Controllereinheiten (integriert
oder extern) und die Bildanalyse sowie den
gesamten Testablauf. Typische Einsatzgebiete
sind unter anderem die optische Identifika-
tion, Prozess- und Produktqualitatskontrolle
und auch die Roboterunterstutzung.
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Machine Vision und Automatisierung
- inwieweit erganzen sich die beiden Begriffe?
Mit Machine Vision lassen sich
moderne industrielle Produktionslinien opti-
mieren. Haupteinsatzgebiete sind die Qua-
litatssicherung in der Produktion, eine Mini-
mierung der Ausschussraten durch frihzeitige
Prozesskontrolle, die lUckenlose Dokumenta-
tion der Produktions- und Lieferkette durch
Traceability und auch eine dedizierte Ablage
von Endtestergebnissen.

,Ohne die industrielle Bildverarbei-
tung kommt die moderne, flexible Fertigung
heute kaum aus”, so steht es auf balluff.com.
Was bedeutet diese Entwicklung fiir Balluff als
Sensorhersteller und Automatisierer?

Unsere Kunden im Bereich
der industriellen Automatisierung schatzen
seit Jahrzehnten unser Produktangebot und
unseren Service. Die Anforderungen des
Marktes verlangen nach einer rickverfolg-
baren Produktionsprozesskontrolle, einer
lickenlosen Produktqualitdtskontrolle sowie
nach komplexen Analyseprodukten und -16-
sungen. Diese sind hauptsachlich im Bereich
der industriellen Bildverarbeitung zu finden.
FUr uns ist die Produktportfolioerweiterung

also nichts anderes als ein wichtiger Entwick-
lungsschritts, um auch auf zukinftige Anfor-
derungen vorbereitet zu sein.

Und inwieweit hat die Integration von
Matrix Vision Balluff bereits vorangebracht?
Durch die Integration von
Matrix Vision konnten wir unsere Bildverar-
beitungskompetenz noch einmal deutlich
ausbauen. So hat sich zum Beispiel unser
Produktangebot im Bereich der Industrieka-
meras deutlich erweitert. Aber noch viel wich-
tiger: Mit der 30-jahrigen Erfahrung von Matrix
Vision im Bereich Machine Vision legen wir
den Grundstein fur zukinftige Technologien.
Neben der Weiter- und Neuentwicklung von
Machine-Vision-Komponenten und -Lésungen
werden wir in der Zukunft auch kundenspezi-
fische Spezialldsungen (z. B. Spezialkameras)
anbieten.

Machine Vision wird vor allem fiir die
Qualitatsprifung und -sicherung genutzt. In-
wieweit hat Balluff hier in den vergangenen
Jahren ein entsprechendes Portfolio aufge-
baut?

Lange Zeit war Balluff mit den
Vision-Sensoren und Identifikation-Hand-

www.inspect-online.com



scannern erfolgreich. Dann folgten in einer
ndchsten Phase die SmartCamera-Modelle.
Mit ihnen wurde gleichzeitig das neue BVS-
Cockpit-Bedienkonzept eingeflhrt. Seit etwa
einem Jahr sind auch Mehrkameraldsungen
bestehend aus Industriekameras und einem
zentralen Industriecontroller verfigbar. Das
einheitliche Bedienkonzept BVS-Cockpit er-
moglicht hier skalierbare Losungen mit viel
Flexibilitat, etwa hinsichtlich mehrfacher Bild-
analyse, Bildauflésung und Verarbeitungsge-
schwindigkeit.

Wo liegen die Herausforderungen bei
der optischen Identifikation? Und wie I6sen Sie
diese?

Unsere Codeanalysealgorith-
men basieren auf MVTecs allgemein aner-
kannter Halcon-Bibliothek. Die eigentliche
Herausforderung liegt eher im ,perfekten
Bild”. Man muss sich immer wieder die Fra-
ge stellen, welche Randbedingungen mussen
erfullt sein, um optische Codes sicher lesen
zu kdnnen. Eine optimierte Beleuchtung und
der Einsatz von zusatzlichen optischen Fil-
tern beispielsweise sind hier schon mal ganz
wichtige Erfolgsfaktoren. Bei komplexeren
Fragestellungen bieten unsere weltweiten
Vision-Labore sowie Spezialisten vor Ort viel-
faltige Unterstltzung. Mit den verschiedenen
Beleuchtungs- und Filterkomponenten in
unserem Produktportfolio sind wir fur die
unterschiedlichsten Herausforderungen be-
stens gerustet.

RFID oder optisches Code-Lesesystem
- Welche Technologie eignet sich fiir welche
Applikation?

Seit Jahrzehnten werden Bal-
luff-Komponenten im Bereich RFID eingesetzt.
Zu finden sind sie vor allem bei Applikationen,
bei denen optische Codes schnell verschmut-
zen oder beschadigt werden kdnnen. Zudem
bietet RFID auch die Moglichkeit, neben der
Identifikation auch den Produkt- bzw. Prozess-
zustand am Objekt zu speichern und auch
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automatisch auslesen zu kénnen. Im Markt
ist dies als dezentrale Datenhaltung bekannt.
Diese Technologie wird vor allem in der Auto-
mobilfertigung und bei Werkzeugmaschinen
eingesetzt.

Aber die Entwicklung bleibt nicht stehen.
Neue Bildverarbeitungssensorchips, Ana-
lysealgorithmen und Prozessoren ermogli-
chen es, immer besser auch defekte und ver-
schmutzte Codes zu lesen. DarUber hinaus
macht die Codeerzeugung durch Laser die
Codes automatisch gegen Bearbeitung ro-
buster. Da die optischen Codes nicht veran-
derbar sind, wird deren Information zentral
mit entsprechenden Statusparametern ver-
knupft. Der Code allein verkdrpert nur eine
Identitat, zum Beispiel eine Seriennummer
oder einen Produkttyp. Gedruckte Codes,
die fast kostenfrei auf einer Verpackung etc.
erzeugt werden, sind vor allem bei preissen-
sitiven Endprodukten zu finden.

Welche Entwicklungen auf dem Ge-
biet der optischen Identifikation und Machi-
ne Vision dirfen wir denn in den kommenden
zwei Jahren von Balluff erwarten?

Balluff wird sich zum Gesamt-
portfolioanbieter weiterentwickeln. Schritt fur
Schritt werden wir unsere Machine-Vision-
Produktpalette abrunden. (agry)

Balluff GmbH, Neuhausen a.d.F.
Tel.: +49 7158 1730
www.balluff.com

Vereinfachen Sie die nahtlose
Systemintegration
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VISION

3D-Stereo-Vision

Innovationen in der Lebensmitteltechnologie mit Global-Shutter-3D-Kameras

3D-Machine-Vision ist ein entschei-
dender Bestandteil der nachsten
Generation innovativer FoodTech-
Lésungen. Mit 3D-Kameras als Kern-
element etikettieren entsprechende
Systeme Kése und inspizieren Pizzas
auf dem Foérderband.

" ine Stereo-Vision-Kamera funktioniert
ein bisschen wie die Augen eines Men-
schen. Wenn Sie ein Objekt von zwei
- POSitionen aus betrachten, enthalt die
relative Verschiebung Tiefeninformationen.
Die Tiefenaufldsung kann durch die folgende
Gleichung ausgedruckt werden:

Tiefenauflosung = Kameraauflosung *
Grundlinie / Objektentfernung

Die Formel und Abbildung 1

zeigen Folgendes:

m Die Tiefenaufldsung ist proportional
zum Verhadltnis zwischen Grundlinie und
Arbeitsabstand.

m Die Tiefenaufldsung ist proportional zur
Kameraauflosung und zur Genauigkeit
der 3D-Kamerakalibrierung.

."J [ = Object Distance

Cam 1 Cam 2
Bassling

Basic deplh resolution = resolution * 8 /D

Abb. 1: Schematische Darstellung der Tiefenauflésung

Dies fuhrt zu folgenden wichtigen Erkennt-

nissen:

m FEine 29-MPixel-Kamera ist zehnmal
genauer als eine VGA-Kamera.

m Langere Arbeitsabstande konnen/
sollten durch eine langere Baseline
(deutsch: Grundlinie) kompensiert
werden.

28 | inspect 3/2019

m FEine kleine Kamera sieht gut aus, kann
jedoch langere Arbeitsabstande nicht
bewaltigen.

m Echte Subpixelaufldsung und
3D-Kalibrierungsgenauigkeit sind die
Grundvoraussetzungen fur ein gutes
3D-Stereo-Vision-System.

m Die Tiefenaufldsung ist proportional
zur Systemauflésung.

Einschrankungen oder eine wichtige prakti-
sche Herausforderung bestehen darin, die
entsprechenden Merkmale in den beiden
Bildern zu finden und nicht zu verwechseln.
Okklusion und Perspektive kdnnen eine Her-
ausforderung sein, da einige Funktionen nur
in einem der Bilder vorhanden sind.

Global-Shutter-3D-Kameras fiir sich
bewegende Objekte

Thor Vollset, CEO und Grunder von Tordivel,
erklart: ,Die Scorpion 3D Stinger Kamera mit
Global Shutter ist fur den Einsatz in moder-
nen 3D-Stereo-Vision-Systemen konzipiert.
Die Kamera besteht aus zwei Global-Shutter-
Area-Scan-Kameras, mehreren Stroboskop-

LEDs und einem leistungsstarken Random-
Pattern-Projector-Laser, die alle auf der
Wellenlange 830 nm arbeiten — Infrarot.
Die 3D-Kameras sind 3D-kalibriert, und das
Scorpion Stinger-System erstellt aus zwei 2D-
Bildern ein 3D-Bild mit dichten Bildinformati-
onen unter Verwendung von Block Matching.
Der Block Matcher berechnet fur jedes Pixel
in der 3D-Kamera einen 3D-Punkt.”

Anwendung: Automatisches
3D-Sortiersystem fiir Pizza

Das Pizzasortiersystem umfasst die folgen-
den Spezifikationen:

m Durchschnittsradius,

= minimaler und maximaler Radius,

m Ovalitdt,

= minimale und maximale Dicke.

Die Anforderungen an die Messaufldsung
fUr ein industrielles System nach aktuellem
Stand der Technik betragen 0,7 mmin x, y
und 0,5 mm in z. Die abgelehnten Pizzen
werden vom exakt gesteuerten Ausleitsys-
tem in Echtzeit in den Abfallbehalter aus-
sortiert.

www.inspect-online.com



Abb. 2: Das Bilderfassungs- und Ausleitsystem ist mit dem Enkoder-Input vom

Forderband synchronisiert.

Weitere Backwarenanwendungen, die alle
eine 3D-Inspektion und ein Ausleitsystem auf
einem sich bewegenden Forderband erfor-
dern, sind Brot, Tortillas und Kekse. Mehrere
3D-Kameras kénnen quer Uber das Forder-
band montiert werden, um Breiten von 400
bis 3.200 mm abzudecken.

Das Pizzasortiersystem besteht aus den
folgenden Hauptelementen (Abb. 2):

m Scorpion Embedded-PC - Windows 10

Pro,

m Solid-State-PC, der mit Intel i7 Quad
Core lauft,

m Scorpion 3D Stinger-Kamera,
m zwei 2,3 MP CMOS-Sensoren,

m Laser fUr zufallige Musterprojektion
und Stroboskop-LEDs,

m Ausgabe des Echtzeit-Ausleitsystems
in einen Abfallbehalter.

Die Anwendung fur die Etikettierung von
Stilton-Kase ist neuartig, denn der Roboter
wird dabei eingesetzt, um - im Gegensatz
zum Ublichen Pick-and-Place - das Objekt zu
bewegen. Hierbei geht es darum, den Kase
mehr oder weniger als Teil des naturlichen
Flusses des Forderbands genau zu kenn-
zeichnen. Dies ermoglicht wahrscheinlich
die effizienteste Form der Automatisierung.

Das System besteht aus den folgenden Ele-

menten:

m zwei Flexpicker-Roboter,

m ein flexibler Etikettierer, der am Arm
jedes Roboters angebracht ist,

www.inspect-online.com

3D-Bild berechnet.

m ein prazises Echtzeit-3D-Bildverarbei-
tungssystem, das mit einem Enkoder
vom Forderband synchronisiert ist,

m eine Scorpion 3D Stinger-Kamera,

m ein Embedded-PC, auf dem Windows 10
Pro lauft.

In weniger als 300 ms wird die Position eines
Kases berechnet (Abb. 3). Das Vision-System
speist zwei Etikettier-Roboter mit dem Mit-
telpunkt - x, y, z - rz - der Drehung um die
Z-Achse und dem Kaseschnittwinkel. Die Po-
sition wird aus dem in Abbildung 2 gezeigten
3D-Bild berechnet. Die 3D-Stinger-Kamera ist
in einem Abstand von 1.200 mm montiert.
Sie ist mit LEDs und RPP-Laser ausgestattet,
die im Infrarotbereich arbeiten. Die Kamera
wird einmal pro Sekunde ausgel®st, um mit
dem Fluss des Kase-Forderbands Schritt zu
halten. Die Infrarotbeleuchtung bietet einen
hervorragenden Schutz vor Umgebungs-
licht. Der Hauptzweck des Systems ist das
Aufbringen des Etiketts auf ein Stlck Kase
in Bewegung, dabei kann es 120 Stlick Kase
pro Minute und 7.200 Stuck pro Stunde
kennzeichnen. Um das Etikett wahrend der
Bewegung aufzubringen, ist ein flexibler und
ausgereifter Greifer erforderlich, und 3D Visi-
on sowie Roboter missen mit der Bewegung
des Forderbands synchronisiert sein. Der
Enkoder-Input vom Férderband zur Kamera
und der Roboter stellen dies sicher.

Diese Anwendungen sind fihrend im Bereich
der Foodtech-Applikationen. Die Global Shut-
ter 3D-Kamera liefertin Echtzeit die bendtig-

B G i, [, 111
. 1
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Abb. 3: Die Position des Kasestiicks wird aus einem dichten

ten 3D-Bilder des sich schnell bewegenden

Kdses oder der Pizza. Eine globale 3D-Shut-

ter-Kamera mit 3D-Stereo-Vision bietet viele

Vorteile:

= funktioniert chne Geschwindigkeits-
begrenzung,

m praziser, da die Bewegung bei der
Bildaufnahme eingefroren wird,

m wird durch die Bewegung des Forder-
bands oder durch andere Scan-Arte-
fakte nicht beeinflusst,

m esist ein sehr einfaches und kosten-
gunstiges Konzept,

m ideal fir OEM-Anwendungen.

Das Scorpion 3D Stinger-System fir Roboter-
Vision wurde entwickelt, um die klassische
Herausforderung der Hersteller zu meistern:
Das Kommissionieren von Teilen von einem
Forderband, einer Palette oder einer Kiste
oder die Palettierung von Kisten auf einer
Palette. Das System erfasst Bilder, identifiziert
und lokalisiert das Produkt und sendet die
ID und den 3D-Standort an einen Kommis-
sionier-Roboter. Die Familie kostenglnstiger
Bildverarbeitungskomponenten eignet sich
flr Anwendungen in der Automatisierung, wie
optische und mechanische Systeme, Indust-
riekameras und Softwareprodukte. Sie sind
einfache, moderne und kostengunstige Bau-
steine fur OEM und Systemintegratoren.

Thor Vollset,
Geschaftsfuhrer

Tordivel AS, Oslo, Norwegen
Tel.: +47 23 158 700
www.tordivel.no
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Makelloses
Erscheinungs-

10 Kameras prufen 10 Millionen
Steckdosen-Zentralplatten

Wie pruft man die Qualitat von

10 Millionen Kunststoffteilen pro
Jahr? Bis vor kurzem noch manuell
in Handarbeit, jetzt automatisch in
einer Prifanlage von Aumo. Fiir die
optische Qualitatskontrolle setzt der
Automatisierungsspezialist auf
USB-3.0-Kameras.
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bild

m Anfang steht ein weiSes Blatt
Papier. Darauf skizziert der Kunde
Anforderungen - eine Anlage zur
Qualitdtsprufung, einen Monta-
geautomaten oder eine andere Sonderma-
schine. Daraus entwickeln die Ingenieure von
Aumo ein Konzept, eine Konstruktion und am
Ende dieses Prozesses steht eine fertige An-
lage mit Komplettservice wie Inbetriebnah-
me und Wartung. ,Wir bauen ausschlieRlich
Einzelanfertigungen®, so Ben Rosler, Projekt-
und Vertriebsleiter bei dem Anlagenbauer in
Radebeul und Sohn von René Rosler, der die
Firma 1990 in der heutigen Form grindete
und heute noch leitet. Zu den Kunden geho-
ren vor allem Automobilhersteller und deren
Zulieferer, die Luft- und Raumfahrtindustrie,
Kunststoffverarbeiter, aber auch Hersteller
von Erzeugnissen des Maschinenbaus, der
Medizintechnik oder Halbleiterindustrie.

Damals: Sichtpriifung auf Kratzer und
Unreinheiten

Ein erfahrenes Unternehmen ist SchoPlast
Plastic, das 1992 gegrindet wurde. Fir den
Produzenten von Uberwiegend duroplasti-
schen Kunststoffteilen fir Elektroinstallatio-
nen in Bischofswerda entwickelte Aumo eine
Anlage zur Qualitatskontrolle von Zentralplat-
ten fur Steckdosen. Diese hat jeder dutzend-
fach als Teil von Steckdosen zuhause. Die
sichtbare Platte, die der Elektroinstallateur
in hoher Stckzahl verbaut, muss nach dem
Herstellungsprozess eine aufwandige Inspek-
tion durchlaufen, da der Premiumkunde sehr
hohe Qualitatsanspriche an diese Uberall
sichtbaren Steckdosen stellt. Dazu gehoren
die Abmessungen und die prazise Einhaltung

der AulRenkonturen. Besonders anspruchs-
voll gestaltet sich die Erkennung von kleins-
ten Oberflachenfehlern wie Kratzspuren und
Oberflachenunreinheiten. Zehn Millionen
dieser Zentralplatten stellt SchoPlast pro Jahr
her und jede einzelne wurde bisher mit Hand
und Auge inspiziert - ein enormer Aufwand
und der eigentliche Anlass, Menschen von
dieser anstrengenden Aufgabe zu entlas-
ten und diese zukUnftig einer Maschine zu
Uberlassen. Daher wurde Aumo angefragt,
ob man diese Aufgabe nicht automatisieren
konne. Aumo konnte.

Heute: Bildbasierte Prifung in
mehreren Etappen

Die Anlage, die seit April 2018 bei SchoPlast
lauft, fordert je Takt zwei Zentralplatten aus
einem Behadlter und legt sie nebeneinander
auf ein komplexes Transportsystem. Danach
durchlaufen sie mehrere Stationen, in denen
sie gepruft werden. AuRBer zwei taktilen Mes-
sungen zur Bestimmung der Materialstarke
und des sogenannten Topfmalies erfolgen
alle anderen Prifungen bildbasiert. Dazu gibt
es vier Messboxen mit insgesamt 10 Kameras
und diversen Flachen- und Ringlichtquellen
als Auf- oder Durchlicht. Zwischen den Boxen
werden die Teile automatisch verschoben
und gewendet, um alle Seiten zu kontrollie-
ren. Am Ende dieses Prifprozesses werden
die Zentralplatten sortiert nach Gutteilen
bzw. Fehlerart ausgegeben.

Offenes System mit
Standardanschliissen

Zum Erfolg der Automatisierungslosung tra-
gen auch die 10 Kameras von Baumer bel.

www.inspect-online.com



Zwei CX-Kameras erfassen von oben in der ersten
Prifbox die Lage der Steckdosenplatten sowie ihre
Artikelnummer - zwei Teile alle 3,67 Sekunden.

Warum gerade diese? Zum einen liegt das
Vision Competence Center von Baumer nur
25 Fahrminuten von Aumo entfernt. Baumer
nutzt fur den Bau von Fertigungs- und Prif-
platzen Profilsysteme und Komponenten von
Aumo, man kannte und vertraute sich also.
,Wirhaben bewusst nach einem offenen Sys-
tem gesucht, das standardisierte AnschlUsse
fur Objektive und Datenleitung besitzt und
Graubilder ausgibt”, betont Rosler. ,Andere
Hersteller bieten nur Komplettsysteme an,
aber das war uns zu unflexibel.”

Perfekt passte dagegen das USB-3.0-
Modell VCXU-53M von Baumer mit An-
schlussmoglichkeit fur ein 35mm-Objektiv
und einer Blenden6ffnung von 1,4. Sie setzen
auf einen Python-5,3MP-Global-Shutter-Sen-
sor von ON Semiconductor und liefern mit
bis zu 73 Bildern/s eine sehr hohe Bildqua-
litat. In der Anlage bei SchoPlast nehmen
die Kameras alle 3,67 Sekunden ein Bild mit
einer Belichtungszeit zwischen 0,125 und
0,5 Millisekunden auf. Die Kameras liefern
ihre Daten an zwei Industrie-PC, die auch
die Beleuchtung steuern. Auf den Rechnern
lauft eine von Aumo entwickelte Software zur
Auswertung. Die Ergebnisse flieBen direkt in
das Qualitdtsmanagementsystem bei Scho-
Plast ein. Auch nach Jahren lassen sich die
Messergebnisse noch abrufen, etwa falls es
spater einmal zu einer Haufung von Defekten
kommen sollte.

Nicht nur fur die Prifanlage bei SchoPlast
setzt Aumo die VCXU-53M ein. Mittlerweile
arbeiten die Kameras von Baumer noch in
Anlagen fur zwei weitere Kunden zur Erken-
nung von Konturen an Werkstucken. ,Wir
haben uns fur dieses Kameramodell ent-
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In der zweiten Priifbox sind Kameras und Beleuch-
tung schréag angeordnet. Fehler auf der Ober-
flache der Steckdosenplatten zeigen sich durch
den Schattenwurf.

schieden, da es genau das bietet, was wir
bendtigen”, sagt Rosler.

Unter anderem verfugen die Kameras Uber
ein sehr gutes Temperaturmanagement.
Vor der Inbetriebnahme hatte man die Sor-
ge, dass die Kameras in dem regelrechten
Blitzlichtinferno in den Messboxen zu heil3
werden und die maximal zuldssige Betrieb-
stemperatur von 65 °C Uberschreiten. Die
Diagnosedaten zum Betriebszustand, die
jede Kamera laufend Ubermittelt, geben aber
Entwarnung. Die Temperatur erreicht maxi-
mal 56 °C. Damit war auch das Thema aktive
Kuhlung hinféllig, die die Anlage komplizierter
und teurer gemacht hatte.

,Der Projektleiter von SchoPlast war ziem-
lich erstaunt Uber unsere clevere Losung”,
so Rosler und 16st das Geheimnis dahinter
auf:,Wir wollen nicht einfach unsere Losung
verkaufen, sondern betrachten die Anforde-
rung des Kunden immer aus seinem Blick-
winkel.”

Nicole Marofsky und Volker Zipprich-Rasch
Marketing Communication im Vision
Competence Center von Baumer

Baumer GmbH, Friedberg
Tel.: +49 6031 600 70
www.baumer.com
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Einsatz eines Multi-Kamerasystems im rauen Reaktorumfeld

Das Dutch Institute for Fundamen-
tal Energy Research (DIFFER) ent-
wickelt CO,-neutrale Energiegewin-
nung mittels Kernfusionen. Das
Kontrollsystem Mantis nutzt dabei
eine Multi-Kamera-Lésung, um
einen stabilen Zustand zu gewahr-
leisten.

ine der Herausforderungen des 21.

Jahrhunderts ist die Energiewende hin

zu einer CO,-neutralen Gesellschaft.

Dies koénnte mit Solar- und Windkraft
erreicht werden. Diese erneuerbaren Energi-
en sind jedoch abhangig von den Jahreszeiten
und den damit einhergehenden Veranderun-
gen. Um diese Stromquellen zu unterstitzen
und den Ubergang von fossilen Brennstoffen
zur griinen Energie voranzutreiben, wird eine
wetterunabhdngige Energiequelle benétigt.
Kernfusion bietet hier eine saubere, nach-
haltige und unerschopfliche Alternative. Im
Prozess der Kernfusion werden zwei leichte
Atomkerne miteinander verschmolzen, um
schwerere Elemente zu erzeugen. Dabei wird
Energie freigesetzt. Dies ist auch die Quelle
fast aller Energie auf der Erde: Die Sonne be-
treibt Kernfusion, bei der Wasserstoff in He-
lium umgewandelt wird. Die dort herrschen-
den Bedingungen fur Kernfusion kénnen in
einem heifsen Plasma mit 150 Millionen °C
nachgestellt werden. Dies geschieht in expe-
rimentellen Kernfusions-Reaktoren, die man
,Tokamaks" nennt. In diesen donutférmigen
Vakuumgefdal3en werden magnetische Felder
genutzt, um das heil3e Plasma an Ort und
Stelle zu halten. Komponenten, die der In-
nenwand zugerichtet sind, mUssen Betriebs-
temperaturen von etwa 1.500°C aushalten.
Die weitere Herausforderung besteht darin,
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die Warmeenergie zur Stromerzeugung zu
extrahieren, und dabei die empfindlichen
Komponenten weder der grol3en Hitze noch
dem vom Plasma ausgehenden Teilchenfluss
auszusetzen.

Am Dutch Institute for Fundamental Energy
Research DIFFER (dt.: Niederlandisches In-
stitut fur fundamentale Energieforschung)
arbeiten Wissenschaftler und Ingenieure zu-
sammen, um theoretische Modelle, diagnos-
tische Instrumente und fortschrittliche Kon-
trollsysteme zu entwickeln, die eine sichere
Energiegewinnung durch Fusionsplasmas er-
maoglichen. DIFFER konzentriert sich bei sei-
ner Forschung auf die Verbindung von Physik
und Prozesssteuerung, um die Abgabeleis-
tung der Fusionsreaktion Uber einen weiten
Bereich beeinflussen zu kdnnen. Das Ziel, die
sogenannte Plasmatrennung (von den Reak-
torwanden und den Energie-Ableitern), wird
durch die Zusammenfihrung atomarer und
molekular-physischer Vorgange erreicht. Die
Herausforderung bei der kontrollierten Kern-
fusion besteht darin, das Fusionsplasma im
Gleichgewicht zu halten. Zu starke Kihlung
der abzufiihrenden Fusionsprodukte kann
den Plasmakern storen und die Effizienz der
Energieerzeugung verringern, unzureichen-
de Kuhlung fuhrt zur Zerstérung der dem
Plasma zugewandten Reaktorkomponenten.

Um das Ableiten der Fusionsprodukte zu
steuern, hat DIFFER ein neues Diagnose-
system namens Mantis entwickelt, ein fort-
schrittliches, multispektrales, schmalbandi-
ges Tokamak Bildgebungssystem. Das Mantis
System ist mit 10 PCle xiX Kameras von Ximea
ausgestattet, die simultan eine groRe Men-
ge an Bildern in verschiedenen spektrosko-

pischen Emissionslinien aufzeichnen. Dies
ermoglicht den Forschern, verschiedenen
atomaren und molekular-physischen Prozes-
sen gleichzeitig zu folgen. Die Bilder werden
dann in theoretischen Modellen als Input
dafur verwendet, einen modellbasierten
Ableitungs-Controller zu entwickeln, der die
Energieextraktion in Echtzeit modifiziert. Die
technische Herausforderung von Mantis ist
die gleichzeitige Aufnahme und Verarbeitung
von Bildern auf 10 Kameras. Erméglicht wird
dies durch den Direct Memory Access (DMA),
den die Ximea-Kameras bereitstellen. Die Da-
tenUbertragung wird bei nahezu null Latenz
und ohne CPU-Overhead durchgefihrt, so-
dass die Prozessoren frei fur die Verarbei-
tung der eingehenden Datenstréome sind.
Mantis ist viel mehr als ein Multi-Kamera-Sys-
tem, es ist auch ein Kontrollsystem. Um die
Kontrollziele zu erreichen, mUssen die Kame-
ras Echtzeit-Performance mit einer zeitlichen
Genauigkeit von Zehntel-Mikrosekunden und
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mit so wenig Latenz wie maglich liefern. Ein
einzelnes Standbild kénnte das Gleichge-
wicht zwischen ausreichender Kihlung und
der maximalen Plasma-Performance gefahr-
den. Das ist der Punkt, an dem Integration
zum Problem wird.

Der originale Ximea PCle Treiber arbei-
tet mit event-basierter Synchronisation, bei
der eine Kamera ein Event zur Bearbeitung
durch den Event-Treiber an die Warteschlan-
ge gesendet wird. Dieser Ansatz funktioniert
einwandfrei, um den Energieverbrauch und
die CPU Auslastung bei der Aufnahme zu
minimieren. Mit zunehmender Anzahl an
Events jedoch, wird das Timing ungewisser.
Um diesem Effekt entgegenzuwirken, hat das
Mantis Team eine Erweiterung zum Ximea
Treiber entwickelt. Es nutzt die zirkularen
DMA Puffer von Ximea, um vorherzusagen,
wo der nachste Frame geliefert wird. Dann
Uberwacht es das letzte Pixel des Frames,
bis der Frame gerade vollstandig zum DMA
Puffer geliefert wurde. Dieser Ansatz erziel-
te eine Reduktion moglicher Kommunikati-
onsdelays von etwa einer Millisekunde auf
weniger als 200 Nanosekunden auf 10 Ka-
meras gleichzeitig. ,Ich war geschockt, als ich
herausfand, wie gut die Kameras in unserer
Echtzeit-Anwendung funktionierten, und
das nur durch eine einfache Anderung des
Synchronisationsschemas”, so Artur Perek,
Mantis Systementwickler.

Gute Zusammenarbeit

Das Team von Ximea entwickelte die Idee
weiter, indem der PCle Treiber dahinge-
hend gedndert wurde, Metadaten mit dem
gleichen Zeitrahmen aufzuzeichnen. Diese
Anderungen ermdglichten die vollstandige
Echtzeit-Fahigkeit der xiX Kameras fur Mantis
und viele andere Anwendungen.
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Innere poleidale Feldspulen
(Primartransformatorschaltung)

Polodiales Magnetfeld

Quelle: Eurofusion

Resultierendes spiralformiges Magnetfeld

Elektrizcher Plasmastrom
(sekundarer Transformatorenkreis)

Raue Umgebung

Zusatzlich zu der spektakuldren Echtzeit-
Performance Uberlebten die Kameras eine
ganze experimentelle Kampagne im Kern-
fusionsreaktor des Schweizer Plasma Cen-
ters, dem Tokamak a Configuration Variable
(TCV). Wahrend dieser Kampagne waren
die Kameras verschiedenen magnetischen
Feldern, sowie Neutronen-, Gamma- und
Rontgenstrahlung ausgesetzt. Durch diese
Erfahrungen haben sich andere Fusions-
forschungsgruppen an Ximea gewandt, um
deren Kameras in einem ahnlichen Umfeld
einzusetzen. W

AuBere poloidale Faldapulen
{Fir die Plasmapositionierung und -
formung)

Toroldale Feldspulen

Toroldales Magnetfeld
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Artur Perek
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www.ximea.com

Dutch Institute For Fundamental Energy
Research (DIFFER)
www.differ.nl
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wendungsbezogen und beraten unsere Kunden bei

der spezifischen Auswahl von Stromversorgungen
herstellerunabhangig.

KOMPETENZ, DIE ELEKTRISIERT.
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Produkte

Mini-USB-Kamera mit
schnellem Autofokus
Mit dem Modell UI-1007XS
bringt die IDS einen Nachfol-
ger der letztjahrig abgekundig-
ten Variante UI-1005XS auf den
Markt, das dem Vorganger in
Bezug auf Leistung, Aussehen
und Funktionen zum Verwech-
seln ahnlich ist. Die USB 2.0 Ka-
mera verflgt Uber ein robustes
Magnesiumgehduse und punk-
tet neben ihrer leichten, kom-
pakten BaugroRe mit vielen
praktischen Automatikfunktio-
nen. Im JPEG-Modus generiert
das Modell 15 Bilder pro Se-
kunde; in reduzierter Auflosung
sind bis zu 30 fps realisier-
bar. Zusatzlich stehen acht frei
wahl- und einfach umschalt-
bare Bildformate von VGA bis
5 MP zur Verftugung. In Verbin-
dung mit der integrierten JPEG-
Kompression bietet sich die Mi-
ni-Kamera auf3erdem fur Video-
streaming mit 720p (HD-ready)
oder 1.080p (Full HD) an. Damit
ist sie vielseitig nutzbar, etwa
in der Medizin- oder Sicher-
heitstechnik, im Transport- und
Logistikbereich oder als Bau-
stein fUr Kiosksysteme.
www.ids-imaging.de
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Vierte Generation von CMOS-Sensoren
Die neu entwickelte Sony-Pregius-S-Serie ist die vierte Generation
der CMOS-Bildsensoren mit Pregius-Technologie. Pregius S verwen-
det mit Stacked Pixel eine vertikal aufgebaute Sensorarchitektur,
die auf Sonys proprietdrer Global-Shutter-Technologie mit BSI-Pi-
xelstruktur basiert. Sonys vierte Sensor-Generation erreicht damit
eine hohere Leistung bei kleinerem Packaging. Intelligente Embed-
ded-Vision-Anwendungen in der Industrie profitieren von einer 1,7-
mal héheren Auflosung, bei gleichzeitig 40 Prozent kleinerem Pixel-
design. Erste Samples der neuen Pregius S-Linie sind Uber Framos
erhaltlich. Die Pregius-S-Technologie bietet sowohl verzerrungs-
freie als auch hochaufldsende Bilder sowie ein minimalisiertes Pa-
ckaging fur Anwendungen in der Fertigung, Inspektion und Logistik
- dartber hinaus erreicht sie eine héhere Prazision und Verarbei-
tungsgeschwindigkeit fur die Smart Factory und die fortschreitende
Automatisierung. Der Hauptunterschied der neuen Stacked-Pixel-
Technologie besteht in der Platzierung der Speicher-Elemente und
der elektrischen Verdrahtung der Pixel. Herkdmmliche, frontseitig-
belichtete CMOS-Architekturen haben fUr die Ladung neben der
Fotodiode einen Zwischenspeicher, um zeitliche Unterschiede beim
Auslesen und damit einhergehende Bewegungsartefakte zu vermei-
den sowie die Ladung wahrend des Auslesens vor eindringendem
Licht zu schitzen.

www.framos.com

Objektiv vorgestellt

Das neue C-Mount-Objektiv
Xenon-Opal 2.8/12 von Schnei-
der-Kreuznach wurde spezi-

ell fur den Einsatz mit 12-Me-
gapixel-Kameras und 1,1"-Sen-
soren entwickelt. Der maximale
Hauptstrahlwinkel von 6° stellt
sicher, dass dieses Objektiv fur

moderne Sensoren mit Pixeln
bis zu 3 um geeignet ist. Die ro-
buste Mechanik ermoglicht zu-
dem die Montage des Objektivs
auf einem Roboterarm, wah-
rend gleichzeitig eine prazise
Zentrierung und eine Korrek-
tur der Bildfeldwdlbung fur ein
scharfes Bild bis in die Ecken
sorgt. Diese Eigenschaften sind
insbesondere bei High-End-3D-
Messsystemen essenziell. Durch
die 400 bis 1.000 nm breitban-
dige AR-Beschichtung ist das
Objektiv fur die LED-Beleuch-
tung von blauem Licht bis NIR
geeignet. Das hoch prazise Xe-
non-Opal-2.8/12-Objektiv ist die
Wahl, um anspruchsvolle Anfor-
derungen an ein Bildverarbei-
tungssystem, von der automati-
sierten Fertigung bis hin zu Me-
dizingeraten, zu erfullen.
www.schneiderkreuznach.com

Objektivreihe fur Vollformat-DSLR-Kameras

Mit dem Otus 1.4/100 erweitert Zeiss seine Objektivfamilie fur
Canon- und Nikon-Fotografen, die bei Bild- und Verarbeitungsquali-
tat keine Kompromisse eingehen wollen. Ob im Studio oder unter-
wegs, bei Portrait- oder Produktfotografie, die Telebrennweite liefert
in jeder Aufnahmesituation eine hohe Aufldsung und Scharfe - selbst
bei Offenblende. Durch die hohe Lichtstarke hebt sich das Motivim

Fokus klar von seinem Hintergrund ab. Die Detailscharfe und das
harmonische Bokeh sorgen fur eine plastische Tiefenwirkung, den
Zeiss-3D-Pop-Effekt. Die Objektivkonstruktion mit aspharischen Lin-
® sen und Sondergldsern reduziert Bildfehler, wie Farb- oder Offnungs-
M I MAX p— fehler und Verzeichnung, auf ein Minimum. Die von Zeiss entwickelte
s [ LIGHTS T-Antireflexbeschichtung sorgt selbst beim Fotografieren im Gegen-
J : FOR licht fur einen extrem hohen Kontrast und minimiert das Auftreten
von Streulicht. www.zeiss.com

MACHINE

34 | inspect 3/2019 www.inspect-online.com



Vision-Sensor fur
Inspektionsaufgaben
Teledyne Dalsa stellt seinen neu-
en Vision-Sensor BOA Spot XL
fur die industrielle Automatisie-
rung und Inspektion vor. Der
BOA Spot XL wurde fur die Feh-
lerprifung, Identifizierung, allge-
meine Inspektionsaufgaben und
Roboterapplikationen entwickelt.
Der All-in-One Vision-Sensor
BOA Spot XL ist mit einer integ-
rierter LED-Beleuchtung, einem
Objektivdeckel (Schutzklasse
IP67) sowie einer einfach hand-
habbaren Anwendungssoftware
ausgestattet. Zu den robusten,
integrierten Bildverarbeitungs-
tools zéhlen Positionierung,
Lokalisierung von Teilen, Muster-

erkennung, Vermessung, Merk-
mal- oder Defekterkennung, so-
wie 1D- und 2D-ID-Tools, ein-
schlieBlich automatisches Klar-
schriftlesen (OCR), basierend auf
Kunstlicher Intelligenz (KI).
www.teledynedalsa.com

LED-Matrix-Scheinwerfer
exakt montieren
Hella hat einen neuen LED-Mat-
rix-Scheinwerfer entwickelt, der
seine Lichtverteilung an die je-
weilige Verkehrs-, Wetter- und
Stral3enlage anpasst. Das Herz-
stlick dieses Scheinwerfers
besteht aus einem Lichtquellmo-
dul mit einer dreizeiligen Matrix
von 84 separat ansteuerbaren
LEDs sowie einer speziellen
Primaroptik mit 90 Silikon-Licht-
leitern. Entscheidend fur den
Wirkungsgrad des Scheinwer-
fers ist die exakte Fugung bei-
der Komponenten, die mit einer
Genauigkeit von + 0,1 Millime-
ter zusammenpassen mussen.
FUr die Justage nutzt das Unter-
nehmen dazu Bildverarbeitungs-
systeme von Vision & Control.
www.vision-control.com

www.inspect-online.com

Machine Learning nahtlos, offen und echtzeitfahig

Beckhoff bietet eine in Twin-
cat 3 nahtlos integrierte Losung
fur Maschinelles Lernen (ML).

Das Machine Learning wird in
Echtzeit realisiert, sodass sich
die Twincat-L6sung z.B. auch
fur den anspruchsvollen Mo-
tion-Bereich eignet. Auf diese
Weise erhalt der Maschinen-
bauer die Grundlage zur Stei-
gerung der Maschinenperfor-
mance, z.B. durch Prescripti-
ve Maintenance, Selbstoptimie-
rung von Prozessablaufen oder
eigenstandige Erkennung von

VISION

Prozessanomalien. Das jeweili-
ge Modell wird innerhalb eines
der géngigen ML-Frameworks,
wie z.B. Matlab oder Tensorflow,
trainiert und anschliel3end Uber
das standardisierte Austausch-
format ONNX (Open Neural Net-
work Exchange) zur Beschrei-
bung von trainierten Modellen
in die Twincat-Runtime impor-
tiert.

www.beckhoff.de
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Das richtige Werkzeug fur jede Anwendung
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Passt immer: Kameras fiir alle Applikationen.

Mit diber 90 Modellen der CX-Serie haben Sie fiir jede Ihrer
Applikationen immer das passende Werkzeug griffbereit: bis

20 Megapixel und 891 Bilder/s, aktuellste Global oder Rolling
Shutter Sensoren, vier Power-Ausgange und optionales IP 65/67/69K

Gehause-Zubehor.

Erfahren Sie mehr:
www.baumer.com/cameras/CX

Baumer

Pa55|on for Sensors
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3D-Daten fur Cloud und Industrie 4.0

Das Exponat Connected Customiza-
tion von Pepperl+Fuchs zeigt, wie
mit Sensoren ein tiefenscharfes,
mehrdimensionales Abbild der Rea-
litdt praktisch in Echtzeit erzeugt
werden kann. Die kumulierten
Messdaten stehen in einem Stan-
dard-Datenformat global zur Verfi-
gung, sodass sie fuir Anwendungen
im Sinne von Industrie 4.0 und loT
uneingeschrankt genutzt werden.

ie urspriingliche Idee fur die hoch-
auflésende 3D-Vermessung stammt
aus dem Flugzeugbau. Dort wird sie
mit Laserscannern eingesetzt, um
zum Beispiel Bauteile prazise miteinander
zu verbinden. In einem Messe-Exponat baut
Pepperl+Fuchs das Potenzial dieser Techno-
logie fir Anwendungen im Sinne von Indus-
trie 4.0 aus: mit einer weiteren Messwert-
Dimension und Daten im Standardformat,
die im Internet hinterlegt sind und per App
genutzt werden kénnen. Horizontal und ver-
tikal vernetzt stehen sie fur durchgangiges
Engineering sowie flUr automatisierte Produk-
tionsablaufe ab Stuckzahl 1 zur Verfigung.
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Joint Venture mit Lufthansa

2018 grindeten Lufthansa Technik und
Pepperl+Fuchs gemeinsam in Hamburg das
Joint Venture 3d.aero. Ziel ist es, neue Au-
tomatisierungslésungen fur die Flugzeugin-
dustrie zu entwickeln und die Digitalisierung
der Fertigung voranzutreiben. Anwendun-
gen fUr optische Messgerate stehen dabei
unter anderem im Mittelpunkt. So kdnnen
zum Beispiel mehrere Gerdte mit optischen
Laufzeitmessverfahren kombiniert werden,
um 3D-Abbilder von Bauteilen und ihren
Einbauorten zu erstellen und anhand dieser
Daten die hochprazise automatisierte Mon-
tage zu ermoglichen. Die gleiche Technologie
kann dazu dienen, Lackierroboter zu steuern
oder die Fahrgastbricke vor der Kabinen-
tdr zu positionieren. Wegen des gewolbten
Rumpfes ist deren prazises Heranfahren kei-
ne einfache Aufgabe. Zugleich mussen auf-
grund der strengen Sicherheitsvorschriften
auch kleine Kollisionen zuverlassig verhin-
dert werden.

Aus der Erfahrung mit solchen Anwen-
dungen stammte der urspringliche Impuls,
die 3D-Erfassung von Objekten im Sinne der
Industrie 4.0 weiterzufihren und ihre tech-
nischen Moglichkeiten, auch auf der Ebene
der Information, umfassend auszureizen. Als
Testversion entstand das Messe-Exponat

Connected Customization, bei dem sich Mes-
sebesucher sozusagen als Objekt zur Verfu-
gung stellen. Dessen Konturen werden mit
sechs an vertikalen Linearachsen montierten
LiIDAR-Sensoren aus der R2000-Serie erfasst.
Jeder einzelne Sensor liefert einen 3D-Scan,
die Messdaten aller sechs Einheiten werden
dann zu einer 3D-Punktewolke zusammen
gesetzt. Auf diese Weise werden Abschat-
tungen wirksam vermieden.

Puls plus Rotation

Die R2000-Sensoren arbeiten nach dem
Lichtlaufzeit-Verfahren mit Pulse Ranging
Technology (PRT). Einer Laserdiode sendet
hochenergetische Lichtimpulse, die vom
Objekt reflektiert werden. Aus der Zeit, die
das Licht zum Objekt und wieder zurtck be-
notigt, berechnet der Sensor die Entfernung.
Dank der Pulse Ranging Technologie arbeitet
das Verfahren auch stabil bei Fremdlicht und
auf dunklen, schlecht reflektierenden Ziel-
objekten. Der R2000 liefert 250.000 Entfer-
nungs-Messwerte pro Sekunde.

Die Vorteile der Pulse Ranging Technology
werden durch die Rotation des 360°-Mess-
moduls erganzt. Dieses kreist auf einer star-
ren Achse und erzeugt eine gleichmaRige
Scanebene praktisch ohne Winkelabwei-
chung. So erreicht der Sensor eine vollstan-
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dige Rundumsicht mit einer Winkelauflésung
von bis zu 0,07°, eine Drehfrequenz bis 30Hz
und Messraten bis 54kHz. Damit erkennt er
zuverlassig auch bewegte Objekte und sehr
kleine Gegenstande. R2000-Sensoren wer-
den haufig fur Kollisionsschutz, Bereichs-
Uberwachung bei fahrerlosen Transportfahr-
zeugen oder fUr das Erkennen von Objekten

www.inspect-online.com

dicht an einer Oberflache verwendet. Durch
Bewegung der Sensoren und Kombination
mehrerer Gerdte kdnnen prazise Abbilder
dreidimensionaler Konturen ohne Schatten-
wurf hergestellt werden.

Die vierte Dimension

Vergangenes Jahr wurde das Exponat erwei-
tert, indem neben den Sensoren zusdtzlich
Farbkameras montiert wurden. Ihre Aufnah-
men erganzen die Entfernungsdaten um die
Bildinformation aus Helligkeit, Farbe und
Kontrast. Diese Daten stehen beispielhaft
fUr eine vierte Dimension, die dem 3D-Abbild
hinzugeflgt werden und einen Mehrwert fur
die Erledigung unterschiedlicher Aufgaben
schaffen kann. Statt Kameras kénnten auch
andere Gerate wie Temperaturscanner hin-
zukommen. Mit ihnen lieBe sich etwa ein
hochaufgeldstes Temperaturprofil erstellen
oder der Temperaturverlauf verfolgen.

FUr die exakte Zuordnung solcher zusatz-
licher Messwerte zu den Konturpunkten ist
eine prazise 3D-Kalibrierung aller Sensoren
erforderlich. Nur so entsteht ein aussagekraf-
tiges Gesamtbild.

Die Positions- und Bilddaten werden zu
einer Punktewolke zusammengefasst, dabei
wird das Standardformat PCD (Point Cloud
Data) verwendet. Damit ist sichergestellt,
dass die Daten mit frei verflgbaren Werk-
zeugen weiter verarbeitet werden kénnen.

Die von Connected Customization gene-
rierten PCD-Datensatze stehen autorisier-
ten Benutzern in der NeoNeon-Cloud des
Pepperl+Fuchs-Tochterunternehmens Neo-
ception weltweit zur Verflgung.

Die R2000-Sensoren basieren

auf der Pulse Ranging Technology
(PRT) - einem echten Lichtlaufzeit-
verfahren. Durch die Kombina-
tion mehrerer Gerate lasst sich ein
prazises Abbild dreidimensionaler
Konturen gewinnen.

AUTOMATION

Sofortige Nutzung

Das Messe-Exponat demonstriert den glo-

balen Datenzugriff und eine erste Nutzung:

Der Besucher kann sein 3D-Abbild sofort auf

seinem Smartphone betrachten, die Visuali-

sierung Ubernimmt eine Augmented-Reality-

App, die aus den App-Stores abgerufen wer-

den kann. Fir den Zugang zu den Daten wird

ein QR-Code gescannt, mit der App scannt
man anschlieBend den Positionsmarker des

Exponats. Wer sich auf das Experiment ein-

lasst, kann sich auf dem eigenen Mobilgerat

in 3D und Farbe von allen Seiten betrachten
und bekommt ein mit seinem Abbild auf der

Titelseite personalisiertes Messemagazin

ausgehandigt. Es besteht auch die Méglich-

keit, sich als 3D-Modell in Plexiglas zu pro-
duzieren.

Das Exponat Connected Customization
verdeutlicht drei wesentlichen Aspekte von
Industrie 4.0:

1. Durch horizontale Integration einer
Vielzahl von Komponenten wird eine
umfassendes virtuelles Abbild der
Realitat geschaffen.

2. Die vertikale Vernetzung stellt die Daten
Uber das Internet einer breiten Basis zur
Nutzung bereit.

3. Die Anforderungen an ein durchgangi-
ges Engineering ohne Medienbriche
werden durch die Verwendung von
Standard-Datenformaten erfullt.

Die mit Connected Customization gezeigten
Technologien bieten abgestimmte Losungen
fUr individualsierte Pruf- oder Produktions-
prozesse bis hinunter zu LosgrofRe 1. W
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Hochstmald an Prazision

Simultane Positionsoptimierung erhdht Durchsatz und senkt Fertigungskosten
fur optische und photonische Systeme

Die Prazisionspositioniertechnik
wird heute immer intelligenter und
es gibt bereits hochspezialisierte
Systeme, die innerhalb kurzer Zeit
die beste Positionierung und Orien-
tierung einzelner Elemente selb-
standig bestimmen kénnen. Kon-
krete Beispiele dafur finden sich in
der Siliziumphotonik bei Wafer-
probing und Packaging sowie in der
Nano-Robotik und Mikro-Montage.
Intelligente Positioniersysteme
werden zukiinftig aber auch andere
Anwendungen beeinflussen.
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o nde der 70er Jahre wurden erstmals
Computer Uber optische Fasern mit-
einander verbunden. Seitdem hat
b der Einsatz optischer Ubertragungs-
systeme auf Glasfaserbasis die Kommunika-
tionsinfrastruktur stark verandert. Auch die
bendtigte Positioniertechnik, um Glasfasern
mit aktiven optischen Komponenten, wie
Foto- und Laserdioden oder mit Wellen-
leiterstrukturen zu verbinden, hat rasante
Fortschritte gemacht. So sind einerseits die
mechanischen Manipulatoren immer besser
geworden (z. B. Hexapoden), andererseits
sind zu den bekannten Antriebskonzepten
wie DC-Servo-, Schritt- und Linearmotoren
sehr schnelle, steife Piezomotoren und klei-
ne Stick-Slip-Positioniersysteme fur groRere
Verfahrwege mit Nanometerauflésung hin-
zugekommen. Linear-Encoder mit Submik-
rometer-Auflésung, die friiher nur in teuren
Positioniersystemen einsetzbar waren, las-
sen sich aufgrund gesunkener Kosten mitt-
lerweile in viele Anwendungen integrieren:
von grofRen Portal-Losungen bis zu kleinen,
nur streichholzschachtelgroRen Nanopositi-
onierern. Auch die Motion-Controller wurden

weiterentwickelt, an die speziellen Anforde-
rungen angepasst und um Schnittstellen
erweitert, die sowohl proprietare Busse als
auch offene Ansatze wie Ethercat einschlie-
Ren. Sie bieten mittlerweile stark differenzier-
te Funktionen, mit deren Hilfe sich die einzel-
nen Achsen und deren Bewegungen fur die
entsprechende Aufgabe optimieren lassen.

Damals: Ergebnis zufriedenstellend,
Prozess zeitaufwandig
Trotz dieser umfangreichen Verbesserungen
bei Auflosung, Geschwindigkeit und Kom-
paktheit der Antriebe sowie dem Ausbau von
Controller-Funktionen bei Programmierung
und Datenaufzeichnung hat sich an der prin-
zipiellen Vorgehensweise lange Zeit nichts
geandert: Noch immer arbeiten Positionier-
systeme lange Befehlsketten ab, erreichen so
eine vorgegebene Position und folgen dabei
zuvor definierten Bewegungsmustern. In
diesem rein operativen Sinne unterscheiden
sich die heutigen Positioniersysteme also
kaum von denen der 1980er Jahre.

Schon damals entstand mit dem verstark-
ten Aufkommen von Glasfaser als Medium
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Quelle: Cacade Microtech, division of FormFactor Inc.
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Quelle: PI

Cascade Microtechs CM300 Waferprober integriert das
Fast-Multichannel-Photonics-Alignment-System von PI
(kleines Bild) fiir die Uberpriifung von Silizium-Photonik-
Bauelementen auf dem Wafer.

Die gleichzeitige Ausrichtung mehrerer Linsenelemente in mehre-
ren Freiheitsgraden in einem Schritt erméglicht eine Reduzierung
von Produktionskosten. Jedes der Koordinatensysteme
reprasentiert einen komplexen Manipulator.

fur die Informationstbertragung die Not-
wendigkeit, einzelne Elemente fur Test und
Packaging zueinander auszurichten. Mittels
spezieller Software steuerten Computer die
Positionierer an und nahmen die Daten der
optischen Leistungsmesstechnik auf. Beim
Ausrichten der photonischen Elemente,
zum Beispiel zwischen den damals neuar-
tigen Singlemode-Fasern und Laserdioden,
wurden durch sukzessives Abarbeiten einzel-
ner Befehle vorgegebene Ablaufe (Sequen-
zen) solange wiederholt, bis schlieBlich eine
bestmogliche Position erreicht war. Dadurch
waren die Geschwindigkeit der Positionier-
systeme und damit der Durchsatz begrenzt.
Zudem musste immer wieder neu justiert,
gemessen und entsprechend nachgebessert
werden, bis das Gesamtergebnis zufrieden-
stellend war. Der Prozess blieb zwangslaufig
zeitaufwendig.

Heute: Intelligente Positionierung

Nicht nur, dass die Datenubertragung via
Glasfaser immer mehr Anwendungsgebiete
erobert, mit der Entwicklung der Silizium-
photonik sind neue Anforderungen an die
Positionierung hinzugekommen. Physik Ins-
trumente (PI) hat sich mit dieser Problematik
auseinandergesetzt. Um den wachsenden
Bedarf an Prozessautomatisierung beim
Testen und in der Aufbau- und Verbindungs-
technik in der Siliziumphotonik zu unterstit-
zen, hat Pl neuartige Algorithmen fur die
schnelle, gleichzeitige Mehrkanalausrichtung
photonischer Elemente entwickelt und in die
Firmware der Controller integriert. Allein die
Portierung der Software in die Firmware
bringt eine deutliche Beschleunigung der
Prozesse mit sich, weil die Kommunikation
mit der Hardware erheblich schnellerist und
Controller sehr genau fur die Anforderungen
ausgelegt werden kénnen.

Fur den entscheidenden Schub sorgen
jedoch die Algorithmen: Sie ermdglichen
Uber alle Freiheitsgrade hinweg die simulta-
ne, also gleichzeitige Optimierung von Ein-
und Ausgang einzelner Elemente zueinan-
der (z. B. Wellenleiter auf Siliziumwafern mit
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Glasfasern) bis hin zu ganzen Arrays. Dafur
werden Erkundungsbewegungen im Mikro-
meter- oder sogar im Nanometerbereich
genutzt, um den lokalen Gradienten einer
GUtezahl (beispielsweise optische Leistung)
zuvermessen und diesem Gradienten auto-
matisch so lange zu folgen, bis er nahe Null
fallt. Der Peak, also das Optimum der Positi-
on und Orientierung der einzelnen Elemente
zueinander, wird so in kurzer Zeit gefunden.
Eine weitere Besonderheit des Algorithmus:
Er ermoglicht, andauerndes Nachverfolgen
der optimalen Position. Drifteffekten wird so
effektiv begegnet.

Insgesamt fuhrt dies auch dazu, dass die
Prozesse intelligent ablaufen. Anstatt vorge-
gebene Bewegungssequenzen sukzessive
abzuarbeiten, sucht sich das System selbst-
standig den schnellsten Weg zur Optimie-
rung. Die Gesamtoptimierung der Position
aller entscheidenden Elemente wird quasi
auf einen einzigen Schritt reduziert. So steigt
der Durchsatz beim Ausrichten im Vergleich
zu friheren Losungen um zwei Groéfienord-
nungen und mehr. Damit wird der Positionie-
rungsprozess fur die Serienproduktion nutz-
bar. Bei doppelseitigen Justagesystemen, die
sowohl Eingangs-, als auch Ausgangsseite
optimieren, lasst sich das Maximum fr die
optimale Ankopplung beispielsweise bereits
in weniger als einer Sekunde finden - was vor
einigen Jahren noch viele Minuten dauerte.
Da das Ausrichten sowohl beim Wafertest als
auch beim Packaging mehrfach wiederholt
wird, hilft der hohe Durchsatz die Gesamt-
kosten deutlich zu reduzieren. Dies hat sich
als Motor fur die Branche Silicon-Photonics
erwiesen, die Systeme haben einen beacht-
lichen wirtschaftlichen Erfolg und wurden
mehrfach ausgezeichnet.

Fertigungskosten senken

Objekte intelligent zueinander auszurichten
fuhrt auch in vielen anderen Anwendungen
schnell und kostengunstig zum Ziel. Dabei
kdnnen ganz unterschiedliche Signale als
Gutezahl genutzt werden. Die Herstellung
von Lasern ist ein gutes Beispiel: Hier muss

die gegenseitige Orientierung von Reflekto-
ren, Gittern und anderen Bestandteilen des
Resonators auf dhnliche Weise optimiert
werden; auch hier ist Ublicherweise Lichtleis-
tung die Gutezahl. Abhangigkeiten zwischen
Elementen und geometrische Abhangigkei-
ten fUr jedes einzelne Element werden durch
den parallelisierten Algorithmus automatisch
berucksichtigt.

Ein weiteres Beispiel ist die Kameraherstel-
lung: Mehrlinsige Objektive, wie sie in grofl3en
Stlickzahlen in Smartphones verbaut werden,
werden immer komplexer und gleichzeitig
praziser. Hier gilt als GUtezahl die Bildgute
des optischen Systems, die Ublicherweise an-
hand der Modulationstransferfunktion (MTF)
oder mit dhnlichen Verfahren gemessen wird.
Auch in dieser Anwendung lassen sich durch
simultane Positionsoptimierung bei der Justa-
ge von Linsen und durch die beeindruckende
Geschwindigkeit der Gradientensuche selbst,
zeitaufwandige Prozessschleifen reduzieren
oder eliminieren.

Weitere Beispiele sind schnell gefunden.
Ziel ist es immer, ein gegebenes Qualitatskri-
terium fUr das Komplettsystem durch best-
mogliche Positionierung seiner einzelnen Ele-
mente so schnell wie mdglich zu maximieren.
Die Technologie lasst sich also vielseitig nut-
zen. Es kdnnen ganz unterschiedliche Anwen-
dungen wie Kameraobjektive (z. B. in Handys
oder in LIDAR Optiken), Laserkavitaten, Life
Sciences, Datenspeicherung oder Quanten-
Computing von der intelligenten Positionier-
technik profitieren. Die simultane Optimie-
rung kann jeweils zeitaufwendige Schleifen
ersetzen, den Durchsatz erhéhen und somit
die Fertigungskosten deutlich senken.
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Virtuelle Robotik

Zeit und Kostenersparnis durch realitatsnahe Simulation von Greifprozessen

Durch Robot Vision kénnen heute viele Industrieprozesse wirtschaftlich automatisiert werden. Doch bereits die
Projektierung einer Robotik-Anwendung ist komplex und zeitintensiv. Friihzeitige Tests der Hardware und Software
sollen Stérungen bei der Inbetriebnahme vermeiden. Auch bei spateren Prozessanderungen an einer betriebsberei-
ten Anlage kommt es immer noch zu langen Stillstandzeiten und hohen Ristkosten. Die Entwicklung und Optimierung
von Greifprozessen erfolgt mit dem neuen Mikado ARC Simulator vollstandig virtuell und reduziert damit deutlich
die Inbetriebnahmezeit am Roboter und die Entwicklungskosten fiir neue Hardwarekomponenten.

n der industriellen Produktion ist die Ro-

botik eine der am schnellsten wachsenden

Technologien. Sie ermdglicht Automatisie-

rern eine hohe Fertigungsflexibilitat bei
gleichzeitig hoher Prozesssicherheit und
Produktivitat. Sensoren und moderne Kame-
ratechnik schaffen eine virtuelle Abbildung
der Realitét, die Roboter befahigt, ihre Umge-
bung adaptiv zu erfassen und auf Situationen
zu reagieren. Beim , Griff in die Kiste" mit cha-
otisch liegenden Teilen ermittelt die Roboter-
steuerung mithilfe einer dreidimensionalen
Abbildung in Form einer 3D-Punktewolke,
wie Teile sicher gegriffen und lagerichtig
weitergereicht werden kénnen. Was fur den
Betrachter so einfach und selbstverstandlich
aussieht, sind komplexe Prozesse mit viel
Fehlerpotenzial. Ein Roboter fuhrt seine Grif-
fe nur sicher und reproduzierbar aus, wenn
viele Faktoren vor Realisierung der Greifsi-
tuation bekannt sind und in die Entwicklung
einflielen kdnnen.

Mdgliche Fehlerquellen und Stérungen
maochten Systemintegratoren schon wah-
rend der Planungs- und Konzeptionsphase
weitestgehend ausraumen, um Stillstandzei-
ten wahrend des produktiven Betriebs und
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zeitintensive Nacharbeiten zu vermeiden.
Doch lange Testphasen mit aufwandig ge-
fertigten Prototypen kann die Entwicklung
eines Projekts schon im Vorfeld unrentabel
machen. Auch die Optimierung von Taktzei-
ten oder des Entleerungsgrads kann eine lau-
fende Bin-Picking-Anwendung langere Zeit
stilllegen. Wie kdnnen Systemintegratoren
die Planung, Inbetriebnahme und Wartung
einer Robotikanlage dennoch wirtschaftlich
durchfihren?

Simulierte Inbetriebnahme

Robotersteuerungslosungen wie Mikado
ARC ermoglichen Systemintegratoren die
Modellierung der Roboterzelle, der Greifer-
ausfuhrung und viele weitere Basisparame-
ter als digitales Abbild einer realen Szene.
Mit diesem sogenannten ,digitalen Zwilling"
kann das Anlagenkonzept bereits in automa-
tisch laufenden Simulationslaufen verifiziert
und verbessert werden, obwohl zu diesem
Zeitpunkt noch kein einziger Prototyp in
Realitat gefertigt wurde. Die Simulation der
Hardwarekomponenten wird mithilfe der
Planungsdaten und der realen Mikado Steu-
ertechnik durchgefiihrt. Dadurch zeigt diese

Anwender konnen dem
Roboter in klrzester
Zeit, auch ohne Robotik
Spezialwissen, viel Neues
beibringen.«

virtuellen Inbetriebnahme Ergebnisse und
potenzielle Probleme des geplanten Anla-
genkonzepts auf. Schneller, kostenginstiger
und mit viel groBeren Variationsmaoglichkei-
ten als es mit einer realen Testanlage maoglich
ware. Und alle dabei ermittelten Erkenntnis-
se und Parameter kdnnen bei der folgenden
realen Inbetriebnahme 1:1 weiter verwendet
werden.

Mit der ,virtuellen Kameratechnik” erwei-
tert Mikado ARC zudem die Mdglichkeiten
der Simulation, wodurch sich 3D-Kamera-
daten adaptiv aus jeder moglichen Ansicht
einer Greifsituation synthetisch erzeugen
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lassen. Das heif3t, es mussen keine Kamera-
bilder einer nachgestellten realen Szene auf-
genommen und fUr die Simulation importiert
werden. Sowohl spezielle Problemfalle als
auch zufallige Situationen sind damit beliebig
oft, hundertprozentig reproduzierbar. Schon
wahrend der Planung der Roboterzelle gibt
die ,virtuelle Kameratechnik” dem System-
integrator Anhaltspunkte, wo und wie viele
Ensenso 3D-Kameras bendtigt werden. Va-
riationen von Modell, Anzahl und Sichtwinkel
der Kameras lassen sich im Simulatorbetrieb
einfach und kostengunstig Vor-Evaluieren.
Der Simulator ist eine parallel arbeitende
Software, die Mikado ARC mit 3D-Daten der
virtuellen Realitat versorgt und zusatzlich
jede Aktion und Reaktion der Robotersteu-
erung fur den Anwender protokolliert und
auswertet. Die Mikado Steuerungstechnik
arbeitet mit den virtuellen Daten als waren
sie von realen Kameras aufgenommen, be-
rechnet Roboterfahrten, plant automatisch
kollisionsfreie Bahnen und greift simulierte
Teile aus virtuellen Kisten. Damit visualisiert
Mikado ARC auf einfache Art die Arbeits-
weise des Roboters und nutzt das Interface

AUTOMATION

Adaptiv Robat Centrol

(S52e)

sleuam J

Realer Produktionsbatrieb

ST
analysieren

A

Simulatorbetrieb

Im Simulatorbetrieb arbeitet Mikado ARC véllig unabhéngig von der realen Roboterzelle.

zwischen realer und virtueller Welt, um die
Produktivitat einer Roboteranwendung zu
optimieren.

Taktzeiten durch

Simulation optimieren

Auch die Umrustung einer Bin Picking An-
wendung auf neue Teile bzw. eine Opti-
mierung der Taktzeiten oder des Entlee-
rungsgrads der verwendeten Teile-Behalter
unterstltzt die adaptive Robotersteuerung
Mikado ARC durch den simulator-gestitzten
Workflow. Durch Verwendung von 3D-Daten
der Ensenso Kameras und CAD-Daten neuer
Bauteile und Greiferprototypen erstellt der
Mikado ARC Controller eine realitatsnahe,
virtuelle Simulation der Greifsituation. Mit-
hilfe der neuen ,virtuellen Kameratechnik”
mit integrierter Physik-Engine lassen sich
auch die Behadlter mit virtuellen Teilen syn-
thetisieren und in beliebiger Anzahl zufallig
Jbeflllen”. Damit kdnnen Griff-Variationen
oder auch neue Greifer virtuell ausprobiert
werden. Die Auswertung der Simulation
ermoglicht verlassliche Vorhersagen Uber
Taktzeiten und den erreichbaren Entlee-
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Durch die Simulation neuer Bauteile und Prozesse einer Robotik-Anwendung lassen

sich Entwicklungszeit und Kosten einsparen.
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rungsgrad der Boxen. Basierend auf diesen
Simulatorergebnissen kénnen die CAD-Da-
ten eines neuen Greifer-Entwurfs solange
verbessert werden, bis die Vorgaben erreicht
werden. Die zeit- und kostenintensive Ferti-
gung von Prototypen ist damit nur einmal
vor der realen Inbetriebnahme am Roboter
notwendig.

Zusammenfassung

Die Inbetriebnahme und Optimierung von
Bin-Picking-Anwendungen kann mit der
Robot-Vision-Komplettldsung Mikado ARC
von Isys Vision einfach, schnell und kosten-
sparend durchgeflhrt werden. Sie bringt
mehr Flexibilitat in die Produktionslinie und
erlaubt zudem eine effiziente Automatisie-
rung im Prototypenbau und Kleinserien. An-
wender kdnnen dem Roboter in kirzester
Zeit, auch ohne Robotik Spezialwissen, viel
Neues beibringen. Teilewechsel nimmt ein
Maschinenbediener ohne Programmierauf-
wand in wenigen Minuten selbst vor. Zudem
lassen sich mit den neuen Simulationsmog-
lichkeiten Stillstandzeiten und Rustkosten
aufein Minimum reduzieren. Damit ist Mika-
do ARC fur die Projektplanung, Entwicklung
und Wartung einer Robotik-Anwendung das
ideale Werkzeug. Mit exklusivem Vertrieb
durch IDS Imaging Development Systems
und deutschem Hersteller ,direkt um die
Ecke" ist auch eine Unterstltzung bei kniff-
ligen Inbetriebnahmen oder eine Sonder-
feature-Entwicklung durch einfache und
unmittelbare Absprache kein Problem. Mit
direkter Anbindung an Maschinensteuerun-
gen mittels Industrieprotokollen wie Profinet
oder OPC-UA ist die adaptive Robotersteu-
erung zudem schon jetzt fur Industrie 4.0
gerUstet. ®
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Modular konfigurierbare

Hochgeschwindigkeits-

3D-Kompaktsensoren

Ein neuer technologischer Ansatz fur maximale Flexibilitat bei geringstem Aufwand

Die 3D-Bildverarbeitung auf Basis
der Lasertriangulation ist ein etab-
liertes Messverfahren in der Indust-
rie und bringt Unternehmen
enorme Produktivitats- und Quali-
tatsgewinne. Bisherige 3D-Bild-
verarbeitungslésungen kranken
allerdings daran, dass sich der
Anwender zwischen maximaler
Flexibilitat und geringstem Aufwand
entscheiden muss; beides ist nicht
gleichzeitig zu haben. Ein neuer
geratetechnischer Ansatz fuhrt nun
beide Vorteile zusammen und hebt
so die industrielle 3D-Bildverarbei-
tung auf ein ganz neues Niveau.

ie Erfolgsgeschichte der 3D-Bildver-
arbeitung in der Industrie hdngt eng
mit dem Messverfahren der Laser-
triangulation zusammen, das auf
einfache Art sehr schnelle und hochprazise
Messergebnisse ermdglicht. Hierbei erfolgt
die Aufnahme der 3D-Daten durch eine Ka-
mera mit CMOS-Sensor, die im relativen Win-
kel zu einem Laser positioniert wird. Der Laser
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projiziert eine Lichtlinie auf das Messobjekt,
das beispielsweise auf einem Flie3band vor-
anbewegt wird, und die Kamera nimmt diese
Linie unter einem bestimmten Triangulati-
onswinkel auf. Jede Anderung der Form des
Messobjekts fuhrt zu einer Auslenkung der
Laserlinie, die von der Kamera festgehalten
wird. Auswertungsalgorithmen errechnen aus
den Kamerabildern Profilhdhen-, Intensitats-
oder Laser-Scatter-Werte, die dann an ein
externes Bildverarbeitungssystem Ubergeben
werden und aus denen sich ein 3D-Bild er-
zeugen lasst. Anhand dessen sind detaillierte
Aussagen zur Position, Form oder zu spezifi-
schen geometrischen Merkmalen des Mess-
objekts moglich. Zweierlei ist entscheidend
fUr zuverlassige Messergebnisse auf Basis
der Lasertriangulation. Zum einen mussen
die Leistungsdaten von Kamera und Laser wie
Sichtfeld und Auflésung bzw. Wellenlange und
Intensitat stimmen; zum anderen die Parame-
ter des Triangulationsaufbaus wie Triangula-
tionswinkel, Arbeitsabstand und Scan-Breite
(x-FOV). An umfangreichen Gerate-Modell-
paletten, die alle denkbaren Leistungsdaten
bieten, mangelt es nicht; viele Hersteller hal-
ten Losungen fur unterschiedlichste Messauf-
gaben bereit. Die Herausforderung liegt bis-
lang eher im optimalen Triangulationsaufbau
fUr eine spezifische Anwendung.

Bisherige 3D-Bildverarbeitungs-
I6sungen und ihre Nachteile
Herausfordernd sind vor allem Aufbauten
mit separaten Komponenten, wie sie bis
heute weit verbreitet sind. Hierbei genief3t
der Anwender zwar maximale Flexibilitat und
kann Komponenten mit exakt passenden
Leistungsdaten verwenden, hat aber hohen
Aufwand fur Beschaffung, Konstruktion, In-
tegration und Wartung und bendtigt in den
allermeisten Fallen Support in erheblichem
Umfang. Ein Schutz der Komponenten vorn
Staub oder Spritzwasser ist nicht von vorn-
herein gegeben, und die Genauigkeit der
Kamerakalibrierung bleibt haufig weit hinter
dem Optimum zurick. Hochgeschwindig-
keits-3D-Kompaktsensoren wie die der C5-
CS-Serie von AT — Automation Technology
sorgen hier fur Abhilfe. Diese vereinen High-
End-3D-Technologie und modernste Laser-
elektronik in einem kompakten Gehduse der
Schutzklasse IP67, das einen Einsatz selbst
in rauesten industriellen Umfeldern erlaubt.
Dank des optimierten Lasertriangulations-
Aufbaus liefern sie hochprazise Messergeb-
nisse, auch fur weit entfernte Bereiche des
Messobjekts, da Detektor und Optik nach
dem Scheimpflug-Prinzip angeordnet sind.
Die Sensoren sind werkskalibriert und mit
allem ausgestattet, was fur den industriellen
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Einsatz nétig ist, von Gigk Vision Uber 5-bis-
24-Volt-Digitaleingdnge und -ausgange bis
zur RS422-Encoder-Schnittstelle.

Damit reduzieren die C5-CS-Sensoren als
LAll-in-one and plug-and-play“-Losungen den
Aufwand fur Beschaffung, Konstruktion, Inte-
gration, Support und Wartung auf ein Mini-
mum, und der Anwender kann sich ganz auf
seine eigentlichen Aufgaben konzentrieren.
Er zahlt fur seine Entlastung jedoch einen
Preis, namlich den der geringen Flexibilitat.
Zwar deckt die Sensor-Serie mit ihren inzwi-
schen 43 Modellen ein breites Anwendungs-
spektrum ab, bietet aber in manchen Fallen
vielleicht nicht den passenden Sensor. Und
da die Komponenten fest verbaut sind,

» sind keine Anderungen an Optik und

Detektor moglich, um beispielsweise

die BildvergroRerung oder die laterale

Auflésung zu erhéhen,

m st keine Anderung des Triangulations-
winkels moglich, um beispielsweise
die Hohenauflésung oder die Profilge-
schwindigkeit zu erhdhen,

m st nur eine Anderung des Arbeitsab-
standes innerhalb des z-Range maglich.

Modulare 3D-Kompaktsensoren

AT — Automation Technology hat deshalb in
enger Zusammenarbeit mit seinen Indus-
triepartnern einen neuen geratetechnischen
Ansatz entwickelt, der die Vorteile der bis-
herigen 3D-Bildverarbeitungslosungen zu-
sammenfuhrt. Bei der weltweit einzigartigen
MCS-Serie von modularen Hochgeschwin-
digkeits-3D-Kompaktsensoren kann der An-
wender die fir seine Applikation bendtigte
Losung selbst konfigurieren. Er gibt in einem
benutzerfreundlichen Konfigurationstool
die gewlinschten Daten wie Triangulations-
winkel, Arbeitsabstand, Scan-Breite (x-FOV),
Punkte pro Profil, Profilgeschwindigkeit sowie
Laser-Wellenlange und -Sicherheitsklasse an
und erhalt einen perfekt zugeschnittenen,
aus entsprechenden Sensor-, Laser- und
Linkmodulen zusammengesetzten 3D-Sen-
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Eigenschaft
separaten

Konstruktionsaufwand Hoch
Flexibilitat Hoch
Schutz der Komponenten Keiner
Integrationsaufwand Hoch
Kalibrierungsgenauigkeit Gering
Supportaufwand Hoch
Wartungsaufwand Hoch

sor - ohne Extrakosten und mit gewohnt
kurzer Lieferzeit.

Da derartige Spezialldsungen bislang
mit enormen Konstruktions- und Herstel-
lungskosten verbunden waren, blieben sie
OEMs vorbehalten, die eine Abnahme sehr
hoher Stlckzahlen garantieren konnten.
Durch das neue Modularkonzept der MCS-
Serie entfallen diese Extrakosten jedoch,
und jeder Anwender bekommt genau den
3D-Kompaktsensor, den er fur seine Appli-
kation braucht — auch als Einzelstuck, eine
Mindestabnahmemenge gibt es nicht. Ab-
gesehen von der Modularitat sind MCS-Sen-
soren ausstattungs- und leistungsidentisch
mit C5-CS-Gerdten. Damit bieten sie dem
Anwender als ,Customized all-in-one and
plug-and-play“-Lésungen maximale Flexibi-
litdt bei geringstem Aufwand.

Optionaler Dual-Head-Sensor fiir

.Dual Performance”

Ein weiterer wesentlicher Pluspunkt der MCS-
Serie: Alle Konfigurationen lassen sich auch
mit Dual-Head-Sensor, also zwei Sensormo-
dulen, umsetzen. Das ermdglicht eine noch
héhere Messqualitat durch okklusionsfreie
3D-Scans ebenso wie die Kombination von
Sensormodulen mit unterschiedlichen Leis-
tungsdaten, die parallel verschiedene Mess-
aufgaben erledigen. Damit sind unkomplizier-
te maldgeschneiderte Lésungen auch fur alle

Aufbau mit

Komponenten

Aufbau mit
MCS-Sensor

Aufbau mit
C5-CS-Sensor

Keiner
Hoch
Hoch
Gering
Hoch
Gering

Keiner
Gering
Hoch
Gering
Hoch

Gering

Gering Gering

Anwendungen verflgbar, in denen mehrere
Eigenschaften von Komponenten untersucht
werden, zum Beispiel Geometrie und Ober-
flachenbeschaffenheit von Holz-Bauteilen.
Aufwandige Installationen mit mehreren
Standard-Einzelsensoren, die fUr ihre jeweilige
Messaufgabe eigens kalibriert werden mus-
sen, gehdren der Vergangenheit an.

Die aktuell verfigbaren Sensormodule
der MCS-Serie unterstltzen eine Ausgabe
von bis zu 2.048 Punkten pro Profil und er-
reichen eine Profilgeschwindigkeit von bis zu
200 kHz. Sie verflgen Uber eine Scan-Breite
(x-FOV)von 130 bis 1.200 mm, einen z-Range
von 100 bis 800 mm und einen Triangula-
tionswinkel von 15 bis 45°. Die Aufldsung
x betrdgt je nach Konfiguration zwischen
80 und 580 pm, die Auflésung z zwischen
2 und 22 pym. Der Laser ist in Rot oder Blau
verfigbar, und es stehen drei Laser-Klassen
zur Auswahl: 2M, 3R und 3B. Die MCS-Serie
wird kontinuierlich um weitere Sensor- und
Lasermodule erweitert werden. H
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Effiziente

3D-Messdatenverwaltung

Lésung fur digitale Datenspeicherung und den Austausch

von 3D-Messdaten

In den vergangenen Jahren haben
Industrieunternehmen festgestellt,
dass 3D-Messgerate besonders in
der Poduktentwicklungsphase nutz-
lich sind, da sich das Design von
Teilen und der zugehérigen Ferti-
gungswerkzeuge in dieser Phase
standig weiterentwickelt. Mit dem
schnell zunehmenden Einsatz von
3D-Messtechnologien in allen
Phasen der Produktentwicklung und
Fertigung kampfen diese Organisa-
tionen derzeit mit der Verwaltung
und gemeinsamen Nutzung groRRer
Datenmengen, die sich aus den
gewonnenen 3D-Messungen, Mess-
analysen und Berichtsergebnissen
ergeben. Eine neue Software bietet
hierfur eine effiziente L6sung.
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ie von Onnovmetric vorgestellte
Polyworks Collaborative Suite er-
maoglicht eine vollstandige und ef-
fiziente digitale Datenspeicherung
zur Verwaltung aller 3D-Messdaten. Durch
die digitale Vernetzung wird den Mitarbei-
tern der Qualitatskontrolle und der Pro-
duktentwicklung in Echtzeit der Zugriff auf
alle 3D-Messdaten bereitgestellt. Dadurch
lasst sich die Effizienz der Produktentwick-
lung erheblich steigern. Innovmetric ist be-
kannt fUr seine Polyworks Metrology Suite,
die universelle Softwareplattform fur die 3D-
Koordinatenmesstechnik. Weltweit wird sie
von industriellen Produktionsunternehmen
als Standardwerkzeug fur Maf3analyse und
Qualitatskontrolle eingesetzt”’, sagt Marc Sou-
¢y, Prasident von Innovmetric. Er fahrt fort:
,Die enge Zusammenarbeit mit unseren Kun-
den erlaubte es Innovmetric, die Schwachen
in den Datenverwaltungspraktiken und in der
koordinierten Zusammenarbeit zu erkennen.
Heute, nach sieben Jahren Forschung und
Entwicklung, die durch eine fruchtbare Zu-
sammenarbeit mit unseren Kunden gestarkt
wurden, sind wir stolz darauf, die Collabora-
tive Suite vorzustellen. Eine vollig neue Lo-

sung, die unsere Kunden beim Ubergang zu
modernen Arbeitsabldufen in der digitalen
Zusammenarbeit, gemald Best Practices von
Industrie 4.0, unterstutzen soll.” Die neue
Collaborative Suite wird zunachst aus zwei
Produkten fur die digitale Zusammenarbeit
bestehen: Polyworks Dataloop und Poly-
works PMI+Loop.

Effizientes Datenmanagement

Die Organisationen kampfen derzeit mit der
Verwaltung und gemeinsamen Nutzung gro-
Ber Datenmengen, die sich aus den gewon-
nenen 3D-Messungen, Messanalysen und
Berichtsergebnissen ergeben. Die meisten
Benutzer speichern Inspektionsprojekte auf
ihren lokalen Festplattenlaufwerken und
tauschen Dateien manuell Gber ein Netz-
werk oder USB-Sticks aus. Diese Methode
ist nicht nur ineffizient, sondern beinhaltet
auch Gefahren- und Fehlerpotenziale. Um
diese Datenverwaltungsprobleme zu |6sen
und alle Benutzer von 3D-Messdaten digital
miteinander zu verbinden, bietet Innovme-
tric die digitale Losung Polyworks Dataloop
fur das Datenmanagement an. Polyworks
Projekte mit Inspektionen und Flachenrtck-
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UNIVERSELLE
PLATTFORM

DIGITALE _
KONNEKTIVITAT

AUTOMATION

BIDIREKTIONALE
WORKFLOWS

Von der Erfassung von 3D-Messdaten bis zur Analyse und dem Austausch der Messergebnisse
innerhalb des gesamten Produktionsprozesses ist die digitale Lésung ein smartes Okosystem fiir

die 3D-Koordinatenmesstechnik.

fUihrungen kénnen unter Verwendung der
vorhandenen PLM-L&sung (Product Lifecyc-
le Management) eines Kunden gespeichert,
verwaltet und gemeinsam genutzt werden.
Darlber hinaus bietet sie eine universelle
Webschnittstelle, mit der die im PLM-System
gespeicherten 3D-Messdaten von jedem PC
oder jedem mobilen Gerat aus Uberwacht, vi-
sualisiert und analysiert werden kénnen. Der
Softwarehersteller hat sich fur die Anbindung
an vorhandene PLM-Systeme von Kunden
entschieden, da sie alle erforderlichen tech-
nischen Merkmale aufweisen und bereits von
einer groRen Anzahl von Polyworks Kunden
verwendet werden.

Von der Wasserfall-Messplanung
zum bidirektionalen
kollaborativen Prozess
Die Collaborative Suite beinhaltet zudem
ein zweites Produkt, um die digitale Zusam-
menarbeit fir Designteams auszubauen und
bidirektionale kollaborative Messplanungs-
prozesse zu implementieren. Heutzutage
verwenden Design- und Produktionsteams
entweder 2D-Zeichnungen oder 3D-CAD-Mo-
delle mit Informationen zur Produktherstel-
lung (Product Manufacturing Information —
PMI), um 3D-Messplane zu definieren. Damit
konnen Spezialisten der Qualitatskontrolle
Teile und Werkzeuge Uberprifen. Wenn je-
doch von der Qualititskontrolle Anderungen
an den Messplanen vorgenommen werden,
haben sie keine Méglichkeit, ihre Anderun-
gen problemlos an das Designteam weiter-
zuleiten. Polyworks PMI+Loop gewahrleistet
vollstandige Interoperabilitat und Bidirektio-
nalitat zwischen Polyworks und der vorhan-
denen CAD-Plattform des Kunden. Es bietet
Add-Ins flr CAD-Software, die folgende Funk-
tionen beinhalten:
m Erstellen und Uberpriifen von Poly-
Works 3D-Messplanen in der vorhan-
denen CAD-Umgebung;
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m Importieren von Messplanen, die in
PolyWorks modifiziert wurden, zurtick
in die CAD-Software.

Das smarte, digitale Okosystem fiir
die 3D-Koordinatenmesstechnik
Durch die Kombination der Metrology Suite
mit der Collaborative Suite bietet Polyworks
jetzt Softwareldsungen fur alle Unterneh-
mensprozesse an, die mit der 3D-Messtech-
nik zusammenhdangen. Von der Erfassung
von 3D-Messdaten bis zur Analyse und dem
Austausch der Messergebnisse innerhalb
des gesamten Produktionsprozesses ist Poly-
works ein smartes Okosystem fur die 3D-Ko-
ordinatenmesstechnik, das Folgendes bietet:
m FEine universelle Plattform, die mit jedem
Typ von 3D-Messgerat verbunden sein
kann. Sie bietet einen universellen
Arbeitsablauf fur die Durchfihrung aller
Inspektionsaufgaben und ermdglicht
die Erstellung universeller Inspektions-
projekte, die auf jedem Gerat abgespielt
werden kdnnen.

m Digitale Konnektivitat, die alle am
Produktentwicklungsprozess beteiligten
Teams miteinander verbindet. 3D-Mess-
informationen werden in die wichtigsten
Unternehmenssoftwaresysteme (z. B.
Product Lifecycle Management, Produkt-
datenmanagement, Computer-Assisted
Design) eingeflgt.

m Bidirektionale Workflows, die die Effizi-
enz der Teamarbeit maximieren, indem
herkdmmliche Wasserfallprozesse
eliminiert werden. i
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Dome Beleuchtung
SDL Serie

Die Beleuchtung erfolgt indirekt
durch eine Reflexion des Lichtes an
der Kuppelinnenseite. Dadurch ist
eine nahezu schattenfreie Aus-
leuchtung von reflektierenden
Oberflachen maglich.

NEU: MBJ bietet jetzt einen Dome
mit einer Leuchtflache von 300mm
Durchmesser an.
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MBJ Beleuchtung
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Made in Germany
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Die Firma 4D Technology entwickelt und produziert Interferometer, tragbare _
und Polarisationskameras. Fur die Sub-Nanometer-Messung von optischen System"e'-h und Oberflachen entwickelte
4D einen speziellen Sensor mit Mikro-Polarisations-Array, welcher auch unter Vibration und Bewegungexakte
Daten lieferte. Damit waren die Kameras allerdings sehr teuer. Ein CMOS-Sensor mit On-Chip-Polarisation soll das

Preisproblem l6sen.
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Case Study 4D Technology

On-Chip-Polarisation fur bessere und schnellere Bildergebnisse

ie Phase-Shifting-Interferometrie in
ihrer herkdmmlichen Formist eine
Technik, um Oberflachenprofile
bis zum Bruchteil einer Wellenlan-
ge (Sub-Nanometer) zu messen. Ziel ist es,
die Doppelbrechung als Qualitatskriterium
fUr transparente Materialien zu erhalten.
Die traditionelle Messung ist jedoch sehr
empfindlich gegenliber Bewegung und
Vibration, es missen mindestens drei Vi-
deobilder, vorzugsweise sogar funf bis elf,
aufgenommen werden. Kleinste Vibrationen
im Sub-Mikrometerbereich beeintrachtigen
oder vernichten die Messung. Typischerwei-
se werden pneumatisch-isolierte Tische zur
Dampfung der Schwingungen eingesetzt.
Die extreme Empfindlichkeit gegeniber
Vibrationen beschrankte den Einsatz der
Interferometrie auf kontrollierte Laborum-
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gebungen und verhinderte ihren Einsatz
direkt in der Produktion. Die Interferometer
von 4D Technology setzen jetzt auf Kameras
mit On-Chip-Polarisationssensoren, um die
Phasen unmittelbar und ohne Verzégerung
ZU messen.

Die Verwendung eines Mikro-Polarisator-
Arrays direkt auf dem Sensor erfasst alle
interferometrischen Daten mit nur einer
Aufnahme. Bewegungen werden dadurch
buchstablich eingefroren. Dies beseitigt
nicht nur die bisherigen Einschrankungen,
sondern ermdglicht auch prazisere Messun-
gen. Mit dieser dynamischen Interferometrie
lassen sich mit nur einer Aufnahme prazi-
se Echtzeit-Ergebnisse erzielen. Da es sich
bei jedem Einzelbild um eine quantitative
Messung handelt, ist es moglich, Filme von
optischen Strukturen zu erstellen, die ihre

Form im Laufe der Zeit verandern. Auch die
Messung von sehr groBen Objekten ist mit-
hilfe dieses hochsensiblen Sensors moglich.
Die visuelle Inspektion ist in den letzten
Jahren deutlich gewachsen, viele industrielle
Prozesse und Materialien werden mit Bild-
verarbeitung Uberwacht und aufihre Qualitat
gepruft. Dies fuhrte dazu, dass immer mehr
Firmen 4D Technology anfragten. Die Firma
beschloss daraufhin, seine Mikro-Polarisa-
tionskameras auch auf3erhalb seiner Inter-
ferometer anzubieten und auf Basis der Ex-
pertise in der Berechnung und Kalibrierung
von Pixel-Daten ein eigenes GUI- und SDK-
Softwarepaket auf den Markt zu bringen.
Die Polarisation bringt der Bildverarbei-
tungimmense Vorteile: Sie liefert so viele zu-
satzliche Informationen, die das Unsichtbare
sichtbar machen, bei einem gleichzeitig nur
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sehr geringen Verlust an sicht-
barem Licht.

Mit dem zunehmenden
Einsatz von Polarisation in der
Bildverarbeitung beschloss
Sony Semiconductors, einen
Industriesensor mit On-Chip-
Polarisation zu entwickeln.
Der Marktfuhrer fur Bildsen-
soren produziert in sehr ho-
hen Stuckzahlen und mit ex-
zellenter Qualitat - aullerdem
kostengunstiger, mit hoherer
Ausschopfung, besseren und
praziseren Filtern und insge-
samt qualitativ hochwertiger.
,In vielen unserer Produkte,
die auf eigenentwickelten Sen-
soren basieren, setzen wir jetzt
den Sony Polarsense IMX250
ein, da er deutlich weniger
Cross-Talk in den Aufnahmen
produziert und wesentlich
kostengUnstiger ist", sagt Neal
Brock, Entwicklungsleiter fur
neue Technologien bei 4D
Technology.

Der Polarisationsfilter der
Sensoren ist direkt auf den
Pixeln angebracht und filtert
das einfallende Licht aus allen
vier Richtungen: 0, 45, 90 und
135 Grad. Der Sensor nimmt
polarisiertes Licht gleichzeitig
aus in jedem dieser Winkel im
Bild auf, dadurch treten keine
zeitbedingten Artefakte auf.
Ahnlich wie bei der Extraktion
von Farbinformationen Uber
Bayer-Pattern bei Farbsensoren wird die
Polarisation des Lichts Uber alle vier Win-
kel der gefilterten Pixel erfasst. Daten Uber
den Polarisationswinkel und die Intensitat
des Lichts, welches auf den Sensor trifft,
kdnnen damit interpoliert und genau iden-
tifiziert werden. Off-The-Shelf-Sensoren wie
der Sony Polarsense IMX250 decken derzeit
einen Wellenlangenbereich von 400 bis 850
Nanometer ab, sie sind sehr zuverldssig,
einfach zu integrieren und haben eine sehr
lange Lebensdauer. Standard-Sensoren, die
nachtraglich auf das Glas aufgebrachte Po-
larisationsfilter verwenden, haben deutlich

AUTOMATION

kirzere Lebenszyklen. Die Hauptvorteile
des neuen IMX250 sind die geringeren Kos-
ten und eine hohere Leistung durch weniger
Cross-Talk zwischen den polarisierten Pixeln.
,Wir haben den Sony IMX250 Sensor in unser
Softwarepaket integriert und empfehlen ihn
fur alle Anwendungen, die mit sichtbarem
Licht auskommen missen”, sagt Brock.

Doppelbrechung macht
Spannungsstress sichtbar
Die Doppelbrechung ist eine optische Eigen-
schaft transparenter Materialien, bei welcher
der Brechungsindex von der Ausbreitungs-
richtung und der Polarisation des Lichts
abhangt. Eine der haufigsten Anwendungen
fur Polarisationskameras ist die Messung
von mechanischer Spannung und Doppel-
brechung, die bildverarbeitungsbasierte In-
spektion kann hier in vielen Anwendungen
helfen. Etwa um die Qualitat von transpa-
renten Materialien wie Kristallen, Glas, Salz
und vielen Polymeren zu bewerten, indem
man die Doppelbrechung als intrinsische Ei-
genschaft des Materials misst. ,Es geht um
mechanische Spannungen in diesen Materi-
alien auf Makroebene. Die Doppelbrechung
ist eine Materialeigenschaft, welche aus einer
Asymmetrie im Kristallgitter des Materials
entsteht. Licht, das sich durch das Material
bewegt, bekommt aufgrund seines Winkels
innerhalb des Mediums unterschiedliche
Brechungsindizes, die mit Hilfe von Polarisa-
tion erkannt werden kénnen”, erklart Brock.
Viele Materialien weisen eine sogenannte
spannungsinduzierte Doppelbrechung auf.
Wenn beispielsweise ein Kunststoff oder
Glas zusammengedrUckt oder gestreckt wird,
kann es aufgrund der im Material entstehen-
den Spannungen doppelbrechend werden.
Da dieser Effekt vom Einfallswinkel des ein-
fallenden Lichts abhangt, eignen sich Polari-
sationskameras hervorragend zur Messung
der Materialqualitat wahrend der Fertigung.
Die Qualitat von Objektiven wird stark
durch Doppelbrechung in den verwendeten
Glas- oder Kunststoffoptiken beeinflusst.
Vor allem bei leistungsfahigen, hochprazisen
Objektiven kann der geringste Druck ausge-
hend von den Objektivfassungen, Polarisa-
tionsaberrationen hervorrufen, die dann in
den aufgenommenen Bildern zu sehen sind.
Diese Spannungspunkte verandern den lo-
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4D Technology

www.inspect-online.com

OPTIK IST
UNSERE
ZUKUNFT"

Objektive mit Festbrennweite
der CA-Serie

Die Objektive der TECHSPEC®
CA (Compact APS) Serie sind fir
hochauflésende Grof3format-Sensoren
konzipiert. Diese Objektive decken
APS-C Sensoren bis 28 mm Bildkreis
ab und verfigen Uber einen TFL-
Anschluss. TFL-Anschlisse haben ein
M35 x 0,75 Gewinde und 17,5 mm
AuflagemalB. Sie bieten das gleiche
AuflagemaB und die gleiche Stabilitat
wie C-Mount Anschlisse.

Erfahren Sie mehr unter:
www.edmundoptics.de/
CAseries
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kalen Brechungsindex, der die Wellenfront
des durch das Objektiv flielenden Lichts ver-
zerrt und Artefakte in den Bildern verursacht.
Daher sind Doppelbrechungsmessungen ein
wichtiger Bestandteil der Qualitatssicherung
fur Objektivhersteller.

Virtual- und Augmented-Reality-Gerate
setzen oft auf polarisiertes Licht - jede Dop-
pelbrechung in diesen optischen Systemen
kann daher das Licht verzerren und die
Bildqualitat beeintrachtigen. ,Optik und Gla-
ser, das gesamte optische System zur Pro-
jektion der Videodaten besteht meist aus
geformten Kunststoffen oder Glas”, sagt Neal
Brock. ,Da die Hersteller Optiken zukaufen
und diese in ihren Geraten verbauen, mus-
sen sie die Qualitat vor und nach dem Her-
stellungsprozess sehr sorgfaltig prifen. Die
Messung der Doppelbrechung ist bei Weitem
die beste Methode fur diese Inspektion.”

Polarisation wird in der industriellen Bild-
verarbeitung haufig eingesetzt, um den Glanz
oder das Blenden zu reduzieren, welches
durch die Lichtreflexion an glatten Oberfla-
chen entsteht, die zur Beleuchtung des zu
prifenden Objektes verwendet wird. Da die
meisten Objekte mehrere Oberflachenwinkel
haben, reicht ein einziger Polarisationswinkel
nicht aus, um die Reflexionen zu reduzieren.
Durch die Reduktion der Blendung aus allen
Polarisationswinkeln konnen Defekte und
Strukturen aufgedeckt werden, die mit an-
deren Methoden unsichtbar blieben.

Polarisationskameras helfen
in der Astronomie
Astronomen nutzen polarisierte Sensoren
zur genaueren Beobachtung von Exoplane-
ten aufBerhalb unseres Sonnensystems. Mit-
hilfe von Bildverarbeitung kdnnen die Signale
aus dem Allimmens verbessert werden. Das
direkt auf die Erde treffende Sternenlicht und
das Licht von Exoplaneten sind exakt Uber-
lagert und erscheinen als ein Lichtpunkt.
Das Sternenlicht Uberlagert das Licht der
Exoplaneten vollstandig. Doch das von den
Exoplaneten kommende Licht wird von ih-
nen reflektiert, es istim Gegensatz zum Ster-
nenlicht polarisiert. Ein Polarisationssensor
verbessert somit den Kontrast zwischen den
Signalen und erleichtert die Beobachtung.
Die derzeit wichtigste Anwendung von
Polarisationskameras in der Astronomie ist
die Beobachtung der Sonne und ihrer Erup-
tionen. Das Ziel ist, diese besser zu verstehen
und Sonnensturme vorhersagen zu kdnnen,
denn das Magnetfeld der Erde wird durch
die von Sonnenstlrmen hervorgerufenen
Interferenzen stark beeinflusst. Unter ande-
rem verursachen sie Funkstérungen, sodass
Flugrouten gedndert werden mussen und sie
kénnen auch schwere, gro¥flachige Strom-
ausfalle verursachen. Ein solcher Sonnen-
sturm legte 1989 das Stromnetz in Kanada
Uber mehrere Tage lahm, Uber 6 Millionen
Menschen waren betroffen. Die Erforschung
und bestenfalls Vorhersage dieser Stirme ist
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daher wichtig fur den Schutz des Stromnet-
zes und der Menschen auf der Erde. Die Son-
nenstirme werden durch Masseneruptionen
in der Korona der Sonne (CME) ausgeldst,
wodurch eine hohe Menge Sonnenplasma
freigesetzt wird. Die CMEs setzen grolie
Mengen an Materie und elektromagnetischer
Strahlung frei, wobei Letztere die massiven
Stérungen auf der Erde verursacht.

FUr Wissenschaftler ist es ein grof3es Mys-
terium, dass die Korona der Sonne viel heil3er
ist als ihr Kern. Astronomen versuchen, den
Grund dafur herauszufinden. Erst kirzlich
hat die NASA ein Programm gestartet, um mit
Messaufnahmen die Korona zu untersuchen.
Interessanterweise ist die Korona stark po-
larisiert. Durch die Beobachtung der Korona
mit Polarisationskameras in Satelliten hoffen
die Solarphysiker, ein Vorhersage-System zu
schaffen, das Stromanbietern und Kraftwer-
ken Solarstlirme vorhersagen kann. Damit
kénnten die Stromnetze rechtzeitig abge-
schaltet werden, um Schaden durch Solar-
stirme und damit Stromausfalle zu vermei-
den. Leider ist das noch Science-Fiction, aber
dank dem Einsatz von Polarisationskameras
konnen Astronomen die Masseneruptionen
der Korona besser verstehen und an Vorher-
sage-Modellen arbeiten.

Grundlegend verbesserte Inspektion
durch Polarisation

Die Polarisation ist eine einfache, schnelle,
kostengUnstige und vor allem zuverldssige
Methode, um hochprazise Bilddaten in bes-
serer Qualitat zu erhalten und um ansonsten
unsichtbare Informationen anzureichern. In
der Inspektion eliminiert sie Reflexionen
und Blendungen auf Oberflachen wie Glas,
Kunststoff und Metall. Mit On-Chip-Polarisa-
tionsfiltern kdnnen in der industriellen Qua-
litatssicherung, in Verkehrs- und Infrastruk-
turanwendungen sowie in der Medizin die
Inspektionsergebnisse deutlich verbessert
werden. Wie am obigen Beispiel der Doppel-
brechung beschrieben, hilft polarisiertes Licht

bei der Analyse der Spannungsverteilung in
transparenten Kunststoffen. Materialstress
und damit zusammenhdngende Probleme
koénnen durch die Messung der inneren Span-
nungen schneller identifiziert werden. Dies
gilt auch fur Luftblasen in Kunststoffflaschen,
Defekte in Folien oder in gegossenen oder
geformten Kunststoffen. Fur die intelligen-
te Verkehrsiberwachung kann Polarisation
eine Person hinter den Lichtreflexionen ei-
ner Windschutzscheibe identifizieren. Auto-
nome Autos profitieren von einer deutlich
verbesserten Stral3enerkennung bei verschie-
densten Lichtverhaltnissen, indem sie die
Fahrbahnoberflache mit Polarisationsfiltern
erfassen. Informationen Uber die Lichtrich-
tung kénnen helfen, diverse Lichtquelle in
der Dunkelheit oder Dammerung zu identifi-
zieren, zu unterscheiden und Reflexionen zu
eliminieren, um so falsche Zuordnungen zu
vermeiden. Drohnen, und im Prinzip alle In-
frastruktur- und Agraranwendungen, setzen
auf Polarisationsfilter, um Objekte unter Was-
ser zu erkennen, indem sie die Reflexionen
der Wasseroberflache beseitigen.
Polarisation kénnen die Analyse und
Erkennung von Objekten in jeder Hinsicht
verbessern, indem sie den Bildkontrast ver-
bessern und zusatzliche Bilddaten sichtbar
machen. In den meisten Polarisationsanwen-
dungen kann es einfacher, schneller, kosten-
glnstiger und zuverldssiger sein, einen Sen-
sor mit On-Chip-Polarisation zu verwenden.
Die gleichzeitige Aufnahme des Lichts aus
allen vier Polarisationswinkeln ermdglicht die
Nutzung der Vorteile von polarisiertem Licht
ohne Bewegungsartefakte und in deutlich
kompakteren Embedded Vision-Systemen. &
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Flexibles
Bilderfassungssystem

KHT hat ein neues Bilderfas-
sungssystem vorgestellt. Es
protokolliert per Foto vor je-
der Auslieferung den jeweiligen
Auftrag, welcher durch Zeit-
stempel und Routinglabel ein-

deutig identifizierbar ist. Der
Einsatz des Systems ist dabei
ganz flexibel: Der Gebrauch ist
Uberall dort méglich, wo zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt ein Bild zwecks Beweisfihrung beno-
tigt wird. Nachdem die KHT Photostation die Bilder erstellt hat, wer-
den diese auf einem FTP-Server im Kundennetzwerk abgelegt. Der
Name des Bildes setzt sich aus Zeitstempel und gelesenem Rou-
tinglabel zusammen. So kann jedes Bild einwandfrei einem Auftrag
zugeordnet werden. Zudem lassen sich die generierten Daten auto-
matisch weiterverarbeiten. Dazu muss die Fotofunktion lediglich in
das bestehende Kundensystem integriert werden.
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Automatische SchweiBnahtprifung fir die
Automobilfertigung

Seit zwei Jahrzehnten wird Viro WSI, das automatische SchweiRnaht-
prufsystem von Vitronic, eingesetzt. Mit neu entwickelten Sensoren
ist es nun noch schneller und kompakter als sein Vorganger und wur-
de fur MIG/MAG- und Létnahte sowie fur Laserndhte optimiert. Da-
mit ist das Prifsystem ideal geeignet fur alle anspruchsvollen Prifauf-
gaben beispielsweise an Karosserien, Achsbauteilen und EV-Batteri-
en. Die neue Sensorgeneration des Systems ist in zwei Ausfihrungen
erhaltlich: mit 30 mm Bildfeldbreite fur MIG/MAG- und Létndhte und
mit 10 mm Bildfeldbreite fUr Laserndhte mit ihren sehr schlanken
Nahtgeometrien. Durch die kompakte Ausfuhrung der Sensoren ins-
piziert das Prufsystem auch an schwer zuganglichen Bereichen und
erkennt Fehler ab einer GroBe von 0,1 mm. Die weiterentwickelte
Technik macht VIRO WSI bis zu viermal leistungsstarker und realisiert
noch kurzere Taktzeiten und noch schnellere Aufnahmegeschwin-
digkeiten. Mit einer Auflésung von <1 pm in der Tiefe findet Viro WSI
selbst kleine Fehler. Das Priifsystem kann so auch die Anforderungen
beim Laserschweilen mihelos einhalten. Je nach Linienkonfiguration
kann das System alternativ auch die Prifung fUr Teile aus mehreren
Schweilstationen durchfihren. www.vitronic.de




AUTOMATION

Vision-Box mit drahtloser
Datenubermittlung
Die Vision-Box Daytona verfugt
Uber ein eingebautes Modem.
Heute noch per 4G - morgen
kénnen dann mit 5G Ubertra-
gungsleistung grofle Bildmen-
gen schnell Ubertragen werden.
Ein weiteres Beispiel: Eingebaut
in ein Flurférderfahrzeug kann
die VisionBox umgehend Kon-
takt mit der Logistikinfrastruktur
aufnehmen. Weitere Merkma-
le der Daytona sind Trigger-and-
Power-over-Ethernet fur den di-
rekten Einkabelanschluss von
GigE-Kameras, Echtzeit-1/0s und
GPU-UnterstUtzung des Linux-
Rechners (NVidia Tegra TX2), 4G
Modem, WLAN, DisplayPort. Die
VisionBox Daytona ist Teil der
ARM-Produkte aus der Imago-
Familie: Flachen-, Zeilen- und
Event-Based VisionCam; Vision-
Sensor; 8-Kern ARM Cortex-A72
VisionBox.
www.imago-technologies.com

Galvo-Scanner fur die-
Lasermikrobearbeitung
Aerotech prasentiert mit
dem AGV-SPO einen neuen
Galvo-Hochleistungsscanner.
Er wartet mit einem groReren
Sichtfeld als herkdémmliche
2D-Scanner auf, reduziert die
Laser-Spot-Verzerrung und ist
aufgrund einer breiten Auswahl
an Spiegeloberflachen fur eine
Vielzahl von Laserwellenlangen
flexibel einsetzbar. Dadurch
bietet der Laserscanner ein
breites Anwendungsspektrum
von der additiven Fertigung bis
zur Medizintechnik. Durch nur
einen Drehpunkt fur X und Y
Ablenkung vergrolert der AGV-
SPO-Galvo-Scanner von Aero-
tech das Sichtfeld deutlich und
reduziert dadurch die Laser-
Spot-Verzerrung bei kritischen
Anwendungen in der Lasermik-
robearbeitung. Durch das spe-
zielle optische Design s fallt die
Eintrittspupille des Laserstrahls
zeitgleich auf die die X- und
Y-Ablenkspiegel, wodurch sich
die effektive numerische Apertur
des Scannersystems erhoht. Das
Design vergrofert das Sichtfeld
fUr eine gegebene Brennweite
unmittelbar und reduziert Laser-
Spot-Verzerrungen im gesamten
Arbeitsbereich. Mit dem neuen
Galvo-Scanner lassen sich jetzt
auch grolRere Teile schneller und
mit verbesserter Gleichmal3ig-
keit bearbeiten.
www.aerotech.com
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LED-Beleuchtungen made in Germany

TGS LIGHT 88 TEEHRSLOGT

BUCHNER

www.buechner-lichtsysteme.del/inspect
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Echtzeit-Teilerotation fiir schnellere 3D-Messablaufe

Faro fuhrt neue Messldsungen ein, die die Faroarm-Produktfamilie
um Funktionen erweitern: das 8-Achsen-System und die Prizm La-
ser Line Probe (LLP). Das 8-Achsen-System kombiniert den portablen
Quantum FaroArm oder den Quantum ScanArm mit einer funktional
integrierten, aber physisch getrennten 8. Achse. Bei der achten Achse
handelt es sich, wie beim FaroArm dblich, um eine vollstandige Dreh-
achse - diese bildet somit eine naturliche Erweiterung aller FaroArm-
Produkte. Sie |3sst sich direkt mit dem FaroArm verbinden und wird
so zu einer nahtlos integrierten, hochst genauen Zusatzachse, die kei-
nerlei weitere Einrichtungszeit oder Installationsarbeiten bedarf.

Das 8-Achsen-System ist ideal geeignet flr berihrungslose Mess-
und Scananwendungen wie Teileinspektion, Ausrichtung, Dimensi-
onsanalyse, CAD-basierte Inspektion, Scannen von Prototypenteilen
und Reverse Engineering. Durch die benutzerfreundliche Teile-Rota-
tionsfunktion erhoéht sich die Reichweite des Systems. Dadurch wird
es dem Anwender ermdglicht, sowohl kleine als auch grof3e Teile mit
einer einzigen Armposition zu scannen, zu messen und zu digitalisie-
ren. Im Vergleich zu einem Standard-7-Achsen-Armsystem wird der
Scan- und Messvorgang um bis zu 40 Prozent beschleunigt.

www.faro.com

M5-Sensor mit integrierter Auswertelektronik und 10-Link
Contrinex hat einen photoelektrischen Sensor mit 4 mm Durchmes-
ser oder M5-Gewinde entwickelt, der sich ideal fur die Erkennung von
Kleinteilen in Anwendungen an Robotern, Greifern und Kleinférde-
rern in den Bereichen Verpackung, Logistik, Montage und Automati-
sierung eignet. Alle Komponenten des Miniatursensors, von der ak-
tiven Lichtquelle mit Optik Uber die Auswertelektronik bis hin zur 10-
Link-Anbindung, sind in einem robusten Edelstahlgehduse zusam-
mengefasst. GroRe, vorkalibrierte Erfassungsbereiche von 12, 24,
60 oder 120 mm bei Lichttasterausfuhrung (LTR-Version) und bis zu
600 mm in der Version als Einweglichtschranke (LLR-Version) erlau-
ben eine einfache Installation. Die optoelektronischen Miniatursen-
soren arbeiten mit sichtbarem Rotlicht (630 nm), was die Justage ver-
einfacht. Die per 10-Link einstellbare Schaltfrequenz von 500 Hz bis
2,5 kHz ermdglicht es der integrierten Auswertelektronik, auch bei
hohem Durchsatz zum Beispiel Drahte sicher zu detektieren.
www.contrinex.de

www.inspect-online.com
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Flexibilitat fir jede Scananforderung
Datalogic prasentiert mit dem stationdren Industriescanner Mat-
rix 220 einen kompakten bildbasierten Codeleser, der laut Herstel-
ler Leistung mit Flexibilitat kombiniert. Die neue Multicore-Bildverar-
beitungsplattform, die industrietaugliche elektronische Fokustech-
nologie sowie die Beleuchtungslésung machen den Matrix 220 zum
idealen Imager fur Anwendungen in den Bereichen Elektronik, Auto-
motive, Verpackung und Dokumentenverarbeitung. Durch die Lese-
flexibilitat sowie die kompakten Abmessungen und den drehbaren
Anschlussblock, die eine einfache Installation und Integration auf en-
gem Raum ermdglichen, konnte sich die Matrix Produktlinie bereits
in der Fertigungsindustrie etablieren. Die neue Matrix-220-Serie ver-
flgt zudem Uber ein flexibles Beleuchtungssystem, das sich opti-
mal zum Lesen von mittels DPM (Direct Part Marking) aufgebrachten
Codes eignet. Mit der Standard-Beleuchtung, dem polarisierten und
dem diffusen Licht vereint der Matrix 220 drei Beleuchtungskonzep-
te in einem Gerat und gewahrleistet somit eine optimale Beleuchtung
auf jeder Art von Oberflache. Eine ideale Lésung fur anspruchsvol-
le Hochgeschwindigkeits- und DPM-Anwendungen, die eine doppel-
te Bildhelligkeit erfordern, sind die neuen Beleuchtungsmodelle Stan-
dard High Power (HP) und DPM High Power.

www.datalogic.com
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Scanner fir die Qualitatskontrolle
Artec 3D hat mit Artec Micro einen automatisierten 3D-Desktop-Scan-
ner fUr die industrielle Messtechnik vorgestellt. Ausgestattet mit einer
hochmodernen Doppelkamera ist Artec Micro laut Hersteller beson-
ders prazise. Durch seine blauen LED-Leuchten, die auf das Zwei-
Achsen-Rotationssystem abgestimmt sind, erstellt er perfekte digita-
le Kopien mit einer minimalen Einzelbildanzahl. Der vollautomatische
Industriescanner startet per Mausklick und erzeugt hochauflésende
3D-Farbscans mit einer Punktgenauigkeit von bis zu zehn Mikrome-
tern (0,4 Thou). Dies entspricht einem Zehntel der Grofie eines Salz-
korns. Die Bedienung des kompakt gebauten Artec Micro lasst sich
innerhalb von Minuten erlernen. Der Scanvorgang wird mit wenigen
einfachen Schritten gestartet. Artec Micro ist intuitiv, nutzerfreund-
lich und erfordert nur einen geringen Schulungsaufwand. Er kann
unabhangig von der Fachkenntnis eines Nutzers bedient werden.
Das zu scannende Objekt muss lediglich auf dem runden Scantisch
platziert, der passende Scanpfad aus einer Reihe intelligenter Scan-
pfade ausgewdhlt und gestartet werden. In Artec Studio kann der ge-
samte Scanprozess live mitverfolgt werden.

www.artec3d.com/de

www.inspect-online.com
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3D-Laserscanner fur die Vermessung von Fahrzeugkomponenten

Der TUV Austria Automotive hat sich auf die Prifung, Inspektion und Genehmigung von Fahrzeugen
und Komponenten sowie auf Elektromobilitdt und automatisiertes Fahren spezialisiert. Seit 2018 setzt
das Unternehmen fiir seine Dienstleistungen einen portablen 3D-Laserscanner in der Werkstatt ein.

=ast jedes Unternehmen verfligt heut-
zutage Uber diverse Messsysteme oder
nutzt Dienstleistungen fur die Vermes-
sung von Komponenten oder ganzen
Objekten. So verwendete auch der TUV Aus-
tria Automotive bislang mobile taktile Mess-
gerdte, um die Bremskontur am Fahrzeug zu
vermessen. Diese konnte jedoch nur mit Hilfe
verschiedener Adapter direkt am Fahrzeug
angebracht werden. Durch Abtasten der er-
forderlichen Kontur mit der Messspitze wurde
eine Punktewolke erstellt und die Kontur als
2D-File im AutoCAD-Programm dargestellt.
Da es sich bei diesen Messeinrichtungen um
Spezialanfertigungen handelt, war das Mess-
system nur fur diese spezielle Dienstleistung
anwendbar. Ersatzteile waren schwer zu be-
schaffen und mussten meist mit erheblichem
Kostenaufwand angefertigt werden.

Die Herausforderung war daher, ein
Messsystem zu finden, welches nicht nur
wirtschaftlich vertretbar war, sondern zu-
kinftig auch erweiterte moderne Pruf-
dienstleistungen anzubieten. Der derzeitige
Kundenstamm und die angebotenen Dienst-
leistungen sollten dabei erhalten bleiben und
gleichzeitig die Konkurrenzfahigkeit am Markt
durch das Angebot weiterer Dienstleistungen
ausgebaut werden. Zusatzliche Kriterien, die
bei der Anschaffung eine Rolle spielten, wa-
ren eine deutliche Verbesserung der Mess-
qualitat, der Nachvollziehbarkeit und einer
Verringerung der Fehleranfalligkeit. Zudem
sollte das neue System leichter zu haben-
haben sein, den Arbeitsaufwand reduzieren
sowie die Zufriedenheit der Anwender und
die Effizienz gesteigert werden. Diese zahl-
reichen Anforderungen galt es mit einem

Scan des FuBraumes
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Die Herausforde-

rung war, ein verlass-
liches Messsystem zu
finden um zukulnftig
modernste Dienst-
leistungen anzubieten.
Mit Creaform haben
wir hierfur den per-
fekten Partner flr uns
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neuen, modernen und zukunftssicheren
Messsystem abzudecken

Warum fir den HandyScan 3D
entscheiden?

Nach drei Jahren Evaluierung verschiedener
Messsysteme und nachdem der TUV Aust-
ria Automotive sich einen Uberblick tber
die am Markt verflgbaren Messtechnologi-
en verschafft hatte, fiel die Wahl schlieBlich
auf den portablen 3D-Scanner von Creaform.
Die Grundanforderungen bezuglich Einsetz-
barkeit fur Anwendungen in den Bereichen
Qualitatskontrolle, wettbewerbsfahige Pro-
duktanalyse, Temperaturstabilisierung, 3D-
Scan-zu-CAD, Finite-Elemente-Analyse und
Reverse Engineering erfullte der HandyScan
3D. Zur Investitionsentscheidung trugen zu-
satzlich die Mobilitat, Flexibilitat und Benut-
zerfreundlichkeit des Gerdts bei. Durch die
Lasertechnik des HandyScan 3D ist auch der
Einsatz im Freien unter Sonnenlicht sowie
das Scannen glanzender Oberflachen ohne
zusatzliches Mattieren durch Kreidespray
umsetzbar. Auch die Datenaufbereitung in
3D, die Datenqualitat sowie der von Crea-
form angebotene Support (z. B. Ersatzgerat
bei Ausfall) vereinfachten die Entscheidung.
Die Genauigkeit des 3D-Scanners spielte
im Hinblick auf zukunftige Dienstleistungen
ebenfalls eine entscheidende Rolle.

Erweiterter Einsatzbereich

Der Scanner HandyScan 3D wird in Ver-
bindung mit der Software VXelements und
Geomagic Design X fur verschiedene Mess-

www.inspect-online.com
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aufgaben bei der TUV Austria Automotive
eingesetzt. Neben der Vermessung von
Bremskonturen wird der 3D-Scanner auch
zur Vermessung von Felgen, Fulrdumen, Kof-
ferrdumen aber auch von RDKS-Sensoren,
Motorraumen, Ersatzbauteilabweichungen
und in Zukunft eventuell auch zur Beurtei-
lung der Schadensbilder von Karosserieteilen
nach Hagelschaden eingesetzt.

Aktuell ist der TUV Austria Automotive
dabei, eine Datenbank fur die Automobil-
zulieferindustrie aufzubauen. So wird es in
Zukunft moglich sein, auf Basis dieser 3D-
Modelle die notwendigen Abmessungen
abzuleiten und die entsprechenden Bauteil-
muster zu fertigen - Stichwort: Passformteile.
Da der TUV Austria Automotive bereits eine
der weltweit grofiten Datenbanken fur Se-
riendaten aller Automobilmarken betreibt,
bietet sich dieser zusatzliche Service an. Die
Daten werden fUr registrierte Kunden somit
schnell, komfortabel und in bester Qualitat
zum Download bereitstehen.

Kosteneinsparung

Die Anschaffung hat sich bereits nach kurzer
Zeit rentiert. Mussten fruher zwei Mitarbei-
ter das Messsystem bedienen, reicht beim
neuen 3D-Scanner ein Anwender. Mit der
momentanen Dienstleistung der Bremskon-
turvermessung ist eine Geldersparnis jedoch
nur durch eine Reduktion der Fehlerkosten
zu realisieren. Durch die Einfuhrung des op-
tischen Systems konnte das Risiko, welches in
der FMEA-Analyse ersichtlich wurde, deutlich
herabgesetzt werden. Die Daten sind eindeu-
tig nachverfolgbar und besser Uberprufbar,
womit ein Grol3teil der direkten und indirek-
ten Fehlerkosten zukUnftig vermieden wer-
den konnen.

,Nachdem wir in aufwandigen Verfahren
mehrere Systeme getestet hatten, haben wir
uns in Anlehnung an unsere Entscheidungs-
kriterien fir den HandyScan 3D entschieden
und sind bis heute in unserer Wahl bestatigt
worden”, erklart Friedrich Fleischer vom TUV
Austria Automotive. ll
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Die Symmetrie muss stimmen

Kabelloses Handmessgerat zur Spalt- und Bundigkeitsbewertung
auf Laserlichtschnitt-Basis fur die Qualitatssicherung

Im Automobilbau gelten exakt gleichméaRige Karosseriespalten sowie eine Null-Toleranz bei
Tirversatz als Merkmale fiir hochwertige Fahrzeuge. Hersteller und Lieferanten setzen deshalb optische
Spaltmessgerate in der Qualitatssicherung ein, vermehrt auch in vorgelagerten Entwicklungsphasen.

m enge und gleichmalige Karosse-

riespalten mit flieBend verlaufen-

dem Versatz zu gewahrleisten sind

Automobilproduzenten gefordert,
in hochgenaue Messmittel zu investieren und
den Produktionsprozess zu Uberwachen.
Viele OEM und Tier1 setzen aufgrund der
erhdhten Genauigkeit optische Messgerate
fur die Prufung von Radius und Kontur bei
Einzelteilen sowie zur Bewertung von Spalt
und Versatz im Zusammenbau ein. Im Ge-
gensatz zu Passstiften oder Schablonen er-
moglichen diese eine noch prazisere Analyse
des FUgeprozesses.

Fur jede Phase der Fahrzeugentwicklung
sind unterschiedliche Kriterien bei der Wahl
eines geeigneten Messmittels wichtig. Neben
der 100 %-Prufung in der Serienfertigung
mussen Messmittel im Prototypenbau oder
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in der Vorserie eine hohe Flexibilitat garan-
tieren. Der Einsatz unterschiedlicher Techno-
logien erschwert jedoch die Ableitung sinn-
voller MaBnahmen zur Prozessoptimierung.
Aufgrund der zu beachtenden Messunsicher-
heit mUssen Ergebnisse einzelner Messmittel
beispielsweise korreliert werden, wobei sich
dieser Aufwand exponentiell erhoht, je mehr
unterschiedliche Messsysteme zur Prozess-
optimierung eingesetzt und verglichen wer-
den mussen.

Das Osterreichische Messtechnikunter-
nehmen Nextsense bietet mit seiner Calipri-
Produktpalette eine prozessibergreifend
einsetzbare Technologie. Ob als Handmess-
geratim Prototypenbauy, als Inline-Lésung im
Rohbau oder als vollautomatisches Roboter-
System in der Endmontage - die Calipri-Tech-
nologie bietet fur jeden Prozessschritt eine

Messlosung mit plattformuibergreifenden
Auswertemethoden. Erst kUrzlich prasentier-
te das Unternehmen mit seinem Calipri C14
ein neues kabelloses Handheld-Messgerat
fur Stichprobenprifungen.

Fehlererkennung vor der
Serienfertigung

Werden Spalt- und Versatzmessmittel be-
reits in den frihen Phasen der Automobil-
produktion eingesetzt, kénnen die Qualitat
gesteigert und die Kosten reduziert werden.
Denn: Durch die friihzeitige Uberprifung des
FUgeprozesses werden systematische Fehler
und Qualitatsprobleme erkannt und kénnen
soin der Serienfertigung vermieden werden.
Das Ubergeordnete Ziel sollte darin liegen,
mit adaquaten Messmitteln die Produktions-
vorgaben ganzheitlich zu Uberwachen und
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Kurzportrait Nextsense

Mit seinem Calipri-Prinzip gilt Nextsen-
se als weltweit fihrend in der mobilen
Profilmessung und Oberflacheninspek-
tion, insbesondere in der Verschleif3-
messung von Bahn und Schiene, der
Spalt- und Versatzmessung in der
Automobilindustrie und in der Profil-
messung von heil3en Stahlprofilen. Zu
den Kunden zéhlen zahlreiche gro3e
Bahngesellschaften, namhafte internati-
onale Automobilhersteller und Stahlpro-
duzenten - darunter: Deutsche Bahn,
SNCF, China Railways, Daimler, JLR, Audi,
BMW, voestalpine und ArcelorMittal.
Seit Mai 2018 ist das Unternehmen Teil
von Hexagon, einem weltweit fihrenden
Anbieter von Informationstechnologien.

vorgelagerten Fertigungsschritten Verbesse-
rungsmoglichkeiten zu melden. Nur so ist es
gewdhrleistet, dass noch kostengtinstig Ande-
rungen vorgenommen werden konnen, bevor
ein Modell in die Serienfertigung geht.

Wird bereits im Prototypenbau die Qua-
litat des Zusammenbaus sichergestellt, sind
in der Vorserienfertigung weniger Optimie-
rungsschritte nétig, um eine gleichbleibend
hohe Qualitat in der Serie zu produzieren.
Hochgenaue Messgerate zur Spalt- und Ver-
satzprufung reduzieren somit schon vor der
Serienfertigung mafgeblich die Nacharbeit
ab SOP (Start of Production) eines neuen
Fahrzeugmodels. So werden beispielsweise
bis zu 300 Messpunkte im Prototypenbau
vermessen, um die Qualitat der Vorserien-
fertigung zu optimieren. Dabei kommt auch
der ,Meisterbock” zum Einsatz, eine massive
Konstruktion auf der die Einzelteile zu einer
hochgenauen Karosse montiert werden, um
einen finalen Abgleich der zugrundeliegenden
Designgrafiken mit den tatsachlichen Bautei-
len beurteilen zu kénnen. Die oftmals schwer
einsichtigen Spaltkonturen erfordern dabei
Messgerate mit erhdhter Genauigkeit und die
Iickenlose Erfassung ohne Annahmen Uber
verdeckte” Spaltverlaufe. Diese Echtkonturen

©OKrug/Nextsense
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bieten eine fundierte Entscheidungsbasis fur
die Ableitung von Prozessoptimierungsmal3-
nahmen. Mit flexiblen Auswertealgorithmen
und der Mdglichkeit zum Vergleich mit Soll-
Konturen bietet Calipri C14 somit ein Ent-
wicklungswerkzeug speziell fur vorgelagerte
Phasen der Fahrzeugentwicklung.

Reale Daten

Das verwendete Calipri-Prinzip ist eine Wei-
terentwicklung der Laserlichtschnitt-Tech-
nologie mit der Besonderheit einer auto-
matischen Kipp- und Drehkorrektur, die laut
Hersteller benutzerunabhangige Messergeb-
nisse bietet. Das kabellose System wird per
Hand mit einer Schwenkbewegung Uber den
Spalt gefuhrt, wodurch der gesamte Spalt-
verlauf bis in die Tiefe erfasst wird. Auch
schwer einsichtige Spaltkonturen kénnen
so lickenlos und real evaluiert werden. Zur
Orientierung bei der Messbewegung verwen-
det Calipri mehrere Laserlinien und gleicht
ungenaue FUhrung des Anwenders durch
Software-Algorithmen aus. Mit dieser Me-
thode werden mathematische Naherungs-
verfahren vollkommen obsolet, gleichzeitig
steigt jedoch die Absolutgenauigkeit der
Messergebnisse.

Kabelloses Spalt- und
Versatzmessgerat
Calipri C14 fir die
Stichprobenpriifungen

Ansicht der Mess-
ergebnisse mit
Profilkurve

Im Anschluss an den Messvorgang werden
die Ergebnisse einerseits als Messwerte (z. B.
Radius, Winkel, Spalt und Versatz), anderer-
seits auch als Profillinie angezeigt. Zusatzlich
erfolgt eine direkte Messergebnis-Klassifizie-
rung anhand vorgegebener Toleranzberei-
che, wobei Abweichungen zu Sollwerten nach
einem Ampelsystem farblich hervorgehoben
werden. So kénnen Unter- oder Uberschrei-
tungen in Echtzeit analysiert werden und bei
Bedarf an angrenzende Prozessschritte als
Bericht gesendet werden. Daflr stehen ver-
schiedene und flexible Exportformate (z. B.
xml, csv, dxf) zur unmittelbaren Datenuber-
tragung in Datenbanken und Prozessleitsys-
temen zur Verflgung.

Durch die digitale Ubermittlung von Priif-
berichten werden fehleranfallige handische
Protokolle vermieden, wie es beispielsweise
noch beim Einsatz von Passstiften oder Scha-
blonen der Fallist. Die digitalen Daten kdnnen
dabei sofort fiir die Uberwachung und Steu-
erung des gesamten Fertigungsprozesses
verwendet werden, wodurch beispielsweise
Trendanalysen erméglicht und in Form von
aussagekraftigen Dashboards dargestellt
werden. Zusatzlich kdnnen ganzheitliche
Prozessoptimierungen anhand der Messe-
rergebnisse und Detailanalysen der Spalt-
geometrie durchgefiihrt werden - besonders
sinnvoll in frihen Phasen der Automobilpro-
duktion wie im Prototypenbau, bei Produkti-
onsanlauf oder bei Bauteildanderungen bei-
spielsweise nach einem Lieferantenwechsel.
Mit diesen vielfaltigen Connectivity-Features
ermoglicht der Calipri C14 einen kooperativen
Datenaustausch zwischen einzelnen abtei-
lungstbergreifenden Schnittstellen und sorgt
fUr ein sicheres und schnelles Arbeiten.
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_Flexible Messzelle durch Add-ons

Schnelle und prazise Rliickmeldungen zur Qualitat - mit einer neuen Messzelle digitalisieren Unternehmen aus ganz
unterschiedlichen Branchen kleine bis mittelgroRe Bauteile vollfldchig. Je nach Ausstattung erlaubt die neue Lésung
hochprazise Inline-, Atline- und Offline-Messungen. Eine schnelle und kostengtinstige Anpassung der Messzelle an
die jeweiligen Bediirfnisse der Anwender wird tiber standardisierte Add-ons erméglicht.

EMs und Zulieferer in der Auto-

mobilbranche machen es seit

Jahren: Sie digitalisieren mit Zeiss

Loésungen wie der Zeiss Aibox
4000 ihre Karosserieteile vollflachig direkt in
der Fertigung. Und erkennen Uber zahlreiche
Analysemdglichkeiten dann sehr schnell, wie
sich die Bauteile hinsichtlich ihrer Form- und
Lagetoleranzen entwickeln bzw. wie sich die
Freiformflachen in Bezug zu den Solldaten
des CAD-Models verhalten. Da der Quali-
tats-, Reporting- und Effizienzdruck auch
in anderen Branchen stetig zunimmt, wur-
de die Losung Aibox 3000 entwickelt. Die
kompakte, roboterbasierte Messzelle ist das
jungste Mitglied der Produktlinie Aibox und
Jkomplettiert unser grol3es Portfolio an strei-
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fenlichtbasierten Messldsungen”, betont Dr.
Ralf Bindel, Leiter Business Unit Solutions bei
Zeiss Industrial Quality Solutions. Denn mit
der Messzelle schlie3t der Hersteller jetzt
im Bereich 3D-Digitalisierung die Licke zwi-
schen kleinen, handgefihrten und grol3en,
kundenspezifischen Losungen.

Hoher Automatisierungsgrad

Mit einer Lange von 2,80 Metern und einer
Breite von 2,60 Metern benotigt die neue
Messzelle eine deutlich geringere Stellflache
als die Aibox 4000. Trotzdem gestattet sie die
vollflachige Digitalisierung von bis zu einem
Kubikmeter groRen Bauteilen. ,Der Grofteil
der Ublichen Kunststoff- oder Gussbauteile
ist im Bereich bis 1 Meter Kantenlange zu

finden, daher durfte die Messzelle insbe-
sondere fur Unternehmen dieser Branchen
interessant sein”, so Dr. Marco Ulrich, Pro-
duktmanager bei Zeiss. Das Herzstlck der
neuen Losung bilden Comet und der High-
End-Sensor Comet Pro AE, die beide auf
Streifenprojektion und Blue-LED-Technologie
basieren. Da die Sensoren einen hohen Auto-
matisierungsgrad bieten, ist der Bedienkom-
fort fur die Anwender sehr hoch. So entfallt
das aufwandige Korrigieren und Anpassen
verschiedener Systemfaktoren durch den
Bediener, da die Sensoren die projizierte
Lichtmenge automatisch an die jeweilige
Objektoberflache anpassen.

Wie stark Zeiss die Themen Automatisie-
rung und Bedienkomfort treibt, zeigt sich
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Mit einer Lange von 2,80 Metern
und einer Breite von 2,60 Metern
bendétigt die neue Messzelle
Aibox 3000 eine deutlich ge-
ringere Stellflache als die Zeiss
Aibox 4000. Trotzdem gestattet

Ren Bauteilen.

auch bei der Program-
mierung des Roboters, der
den Sensor fuhrt. ,Dies
wird dank der von Zeiss
entwickelten Algorithmen
immer intuitiver und au-
tomatisierter”, so Ulrich.
Die Zelle selbst steuern
Produktionsmitarbeiter
einfach Uber ein Software-
Interface am Touchpanel.
Auch die Auswertung
der Messergebnisse ist
einfach: Sie werden fur
samtliche Messmerkmale
Uber Falschfarbenbilder
visuell dargestellt. ,Durch
den Einsatz bewdhrter
Messtechnik und intelli-
genter Software setzt die
Messzelle Aibox 3000 daher weder ein um-
fassendes messtechnisches Know-how noch
eine lange Einarbeitungszeit der Bediener vo-
raus”, betont Ulrich. Produktionstauglich ist
die Losung auch noch aus einem weiteren
Grund: Sie bietet eine sehr hohe Verflgbar-
keit. Zum einen, weil alle verwendeten Ma-
terialien und Komponenten hdchste Quali-
tatsstandards erfullen. Und zum anderen,
weil das Unternehmen alles aus einer Hand
anbietet und damit alles optimal aufeinander
abgestimmt ist. Zeiss unterstutzt als globaler
Player mit seinem Service seine Kunden beim
Betrieb der Aibox 3000 schnell vor Ort.

© Zeiss

Anpassbar an

die Bediirfnisse des Kunden

Neben all diesen Vorteilen bietet die Mess-
zelle fur Ulrich ,noch einen weiteren, sehr
grof3en Pluspunkt”: Sie Iasst sich konsequent
auf die Bedurfnisse der Kunden zuschnei-
den. Eine Mdoglichkeit, die mit der Aibox
3000 durch einen modularen Baukasten
sehr einfach flr den Kunden umsetzbar ist.

www.inspect-online.com

sie die vollflachige Digitalisierung
von bis zu einem Kubikmeter gro-

Daruber hinaus kdnnen Anwender genau die
Add-ons wahlen, die sie brauchen. Uber die-
ses Baukastensystem der Aibox 3000 stellt
Zeiss sicher, dass Unternehmen schnell und
kostengUnstig die fUr sie optimale Losung er-
halten. Damit ,er6ffnen wir auch kleinen bzw.
mittelstandischen Unternehmen die Chance,
ihre Qualitat Uber robotergestUtzte optische
Messungen abzusichern”, so Bindel. Au3er-
dem l3sst sich Uber die Wahl der Add-ons
steuern, ob die Messzelle fUr Inline-, Atline-
oder Offline-Messungen eingesetzt wird.

Neben dem Sensor lasst sich auch die
Applikationssoftware flexibel wahlen. Dabei
bleiben die Kunden in ihrer gewohnten Soft-
warewelt von Zeiss. Wer Freiformflachen er-
fassen will, der wahlt die Software Caligo und
jene, die Regelgeometrien einfach, schnell
und verldsslich messen mussen, arbeiten
wie gewohnt mit Calypso.

Vielféltiges Add-on-Angebot

Im Frihjahr 2019 prasentierte Zeiss bereits
erste Add-ons. Die Klimasteuerung ,Climate
Control” mit Staubfilterfunktion sowie die
Schwingungsisolation sind Zusatzmodule,
die die Robustheit erhéhen. Denn durch die
Klimatisierung der Messzelle wird verhin-
dert, dass Temperaturschwankungen in der
Werkshalle das Messergebnis verfalschen.
Die Schwingungsisolation bzw. -entkoppe-
lung gleicht die durch Vibrationen verursach-
ten negativen Einflusse auf die Messungen
aus. Ein weiteres Add-on ist die ,Automati-
sierte Programmierung”, die sich positiv auf
die Effizienz der Messzelle auswirkt. Diese

Erweiterung vereinfacht und. beschleunigt
die Programmierung zur effizienten 3D-Da-
tenerfassung des entsprechenden Bauteils.
Auch ein Barcodescanner zur Identifizierung
des Bauteils wird dann als Add-on zur Verfu-
gung stehen.

Auf der Entwicklungsagenda von Ulrich
und seinem Team stehen zudem weitere Zu-
satzfunktionen wie Beschickungssysteme fur
ein effizientes und flexibles Bauteilhandling
und die automatische Prufobjekt-/Bauteili-
dentifikation. Letztere reduziert den Aufwand
fur den Vorrichtungsbau denn das System
erkennt automatisch das Bauteil und dessen
Position und passt das Programm eigenstan-
dig an. Nach der MarkteinfUhrung wird Zeiss
kontinuierlich neue Add-ons prasentieren,
welche die Anpassbarkeit der Losung an die
Bedurfnisse der Kunden stetig erhdéhen. Ein
ambitioniertes Ziel, aber da Zeiss das gesam-
te Konstruktions- und Fertigungs-Know-how
fur alle Komponenten der neuen Messzelle
wie auch fur samtliche Softwareelemente von
Zeiss Visio 7 Uber Calypso bis hin zu Piweb
besitzt, ,kdnnen wir individuelle Konfiguratio-
nen kreieren, die problemlos ineinandergrei-
fen”, so Ulrich. ®
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Wenn das Mikroskop
zum Objekt kommt

Digitale Mikroskope fur die Bildverarbeitung

Fiir Anwendungen in der ,Computational Microscopy” und im Industrie-4.0-Umfeld werden immer mehr spezifische
und verlassliche Sensoren bzw. Mikroskope gebraucht, die ein wiederholbares optimiertes Bild fiir eine Anwendung
bieten und kompakt und preisglinstig genug sind, um in Maschinen, Produkten oder Anlagen verbaut zu werden.

er Trend zur 100%-Kontrolle be-
darf einer Auflésung, die so hoch
wie moglich ist, um kleinste Details
erkennen und analysieren zu kon-
nen. Das neue Machine-Vision-Mikroskop
MVM von Opto ist eine solche Lésung far
diese Anforderungen. Keine Abstimmungs-
probleme von Einzelkomponenten, keine
unterschiedlichen Schnittstellen, keine un-
terschiedlichen Hersteller, keine kompli-
zierte Montage. Immer das Beste aus allem,
komplett integriert und so kompakt wie mog-
lich. Wer winscht sich nicht eine Plug&Play-
Losung fur seine Bildverarbeitungsaufgabe.
Dafur wurde die umfangreiche Opto Imaging
Modul Baureihe, die in einer Vielzahl von Va-
rianten mit unterschiedlicher VergroRerung,
Arbeitsabstand und Sensoren verflgbar ist,
konzipiert, zu denen nun das neue MVM er-
ganzt wurde.
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Digitales Mikroskop mit koaxialer

Auflichtbeleuchtung und Ringlicht

Das neue Machine Vision Microscope ist
ein rein digitales Mikroskop. Es verfugt
Uber ein apochromatisch hochkorrigiertes
Mikroskopobjektiv sowie einer entsprechen-
den Tubuslinse, welche jeden Objektpunkt
auf einem Pixel des 5MP Sony IMX264 Sen-
sors vergroliert abbildet. Zuséatzlich wurden
eine koaxiale Auflichtbeleuchtung sowie
ein diffuses Ringlicht mit verbaut. Beide
Beleuchtungen werden Uber den USB 3.1
Anschluss der integrierten Kamera gesteu-
ert und mit Strom versorgt. Eine eigens
entwickelte Steuerelektronik erlaubt das
Umschalten der beiden Lichtquellen sowie
die einfache Helligkeitsanpassung oder den
Einsatz der Belichtungsautomatik. Das Zu-
sammenspiel eines hochsensiblen Sensors
und sehr effizienter LED s mit einer licht-

starken Optik erlaubt diese kompakte Kom-
bination. Das MVM ist Teil der neuen Ima-
ging Module Familie im 90° IM Compact M
Design und stabilem Aluminiumgehause, mit
einem einzigen Anschluss. Imaging-Module
sind optimierte Zusammenstellungen von
Kamera, Optik, Beleuchtung und Elektronik
fUr eine spezielle Anwendung zum gleichen
oder geringeren Preis als eine Kombination
aus Standardkomponenten, nur robuster,
besser auf die Applikation abgestimmt und
bei Nachbestellung immer mit der gleichen
Konfiguration.

Benutzerfreundlichkeit im Fokus

Imaging-Module bieten ein beispielloses
Maf an Benutzerfreundlichkeit, werden mit
einer eigenen Bildaufnahmesoftware aus-
geliefert, sodass sie einfach in jedes Netz-
werk, System oder Produktionsumgebung
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Das neue Digitalmikro-
skop wird vorkalibriert
ausgeliefert und kann
somit einfach in Mess-
gerate, Analyseanlagen
oder Bio-Imaging-Systeme
integriert werden.«

integriert werden konnen. Das neue Digital-
mikroskop wird vorkalibriert ausgeliefert und
kann somit einfach in Messgerate, Analyse-
anlagen oder Bio-Imaging-Systeme integriert
werden. Die kostenlos mitgelieferte sehr
intuitive Mess- und Beschriftungssoftware
ist fur Stand-alone-Anwendungen genauso
hilfreich wie die umfangreiche Kameras-
teuerung fur anspruchsvolle Integrations-
aufgaben. Da jedes Modul unveranderlich
in der VergrolRerung ist, wird es werkseitig
vorkalibriert und die Einstellung in der ei-
genen Elektronik gespeichert, so kann also
sofort gemessen werden. Bei einem Bildfeld
von 4,5 x 3,8 mm, einer Messauflésung von
1.8 ym/Pixel und einem Arbeitsabstand von
31 mm wurde ein optimaler Kompromiss
aus Auflésung und Anwendbarkeit gefun-
den. Diese Kombination lasst eine zusatzli-
che Dunkelfeldbeleuchtung tber ein diffuses

www.inspect-online.com
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Funktionsprinzip Machine-Vision-Mikroskop

Ringlicht zu. Mit der zusatzlich integrierten
koaxialen Auflichtbeleuchtung kénnen in
einem Modul viele Beleuchtungsszenarien
mit einem Aufbau realisiert werden. Es ist
somit kein zweiter Aufbau oder eine kom-
plexe Zusammenstellung von Einzelkompo-
nenten notwendig.

Gleichbleibende Bildqualitat fiir

stabile Deep-Learning-Lésungen

,Deep Learning” mit neuronalen Netzen ist
ein weiterer Trend, auch in der Mikroskopie
(Computational Microscopy). Dieser wird von
immer mehr neuen Firmen aufgegriffen, Ni-
schen werden besetzt und Applikationen ent-
wickelt. Voraussetzung fUr eine zuverldssige
Klassifizierung sind dabei verlassliche Bildda-
ten und gleichbleibende Aufnahmekriterien.
In der Mikroskopie kdnnen somit einzelne
Versuche mit einem Mikroskop ausgestattet
werden. Im Vergleich zu traditionellen Mikro-

skopen mit einer Kamera kénnen sie hier
keine Blenden, keinen Fokus oder Bildfelder
verandern und andern somit auch nicht die
Vorgaben fur eine verlassliche Bildauswer-
tung. Somit ist eine gleichbleibende Bildqua-
litdt auch bei unterschiedlichen Modulen ge-
wahrleistet und damit eine perfekte Ldsung
fUr stabile Deep-Learning-Anwendung gege-
ben. Mit dem nur 70 x 150 x 40 mm kleinen
Machine-Vision-Mikroskop ist es nun moglich,
Mikroskopie in jeder Applikation zu verbauen
und somit hochvergrélRernde Untersuchun-
gen direkt am Objekt durchzufthren. W
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Sortierung mit Rontgentechnik

Untersuchung von Objekten in Bewegung mit Mehrenergie-Rontgentechnik

Industriell wird Réntgentechnik unter anderem in der zerstérungsfreien Prifung, Sicherheitstechnik und Lebens-
mittelindustrie eingesetzt. Die Anwendung eignet sich besonders, wenn innen liegende Strukturen, die mit gangigen
optischen Verfahren nicht sichtbar gemacht werden kénnen, entdeckt und bewertet werden miissen. Offensichtliche
Beispiele hierfir sind Lufteinschliisse in einem Gussbauteil oder ein Metallgegenstand in einem Gepackstuick. Aller-
dings ist Rontgentechnik ganzlich ungeeignet, wenn Materialien mit sehr ahnlicher Dichte oder Kernladungszahl
unterschieden werden sollen. Mehrenergie-Réntgentechnik hingegen eignet sich hervorragend fur anspruchsvolle

Sortieraufgaben.

ontgenbildgebung (XRT) wie auch
Computertomographie (CT) sind
den Meisten wohl aus der Medizin
bekannt. Deren Grundprinzip be-
ruht auf der teilweisen Transmission und
Absorption von Rdntgenstrahlung, wobei
Materialien mit hoher Dichte, z. B. Knochen,
starker absorbieren als Materialien mit nied-
riger Dichte, wie beispielsweise Gewebe. Die-
se Abschwachung des Rontgenstrahls lasst
sich mit Rontgenfilmen oder digitalen Ront-
gendetektoren visualisieren. Werden solche
Rontgenaufnahmen aus vielen unterschied-
lichen Richtungen aufgenommen, kdnnen
diese anschlieBend durch Software zu einem
3D-Modell zusammengeflgt werden. Hiermit
werden z. B. Thorax oder Abdomen-CT Daten
ausgewertet.

Mehrenergie-Rontgentechnik
Eine Mdglichkeit, weitere Information Uber
das Material des untersuchten Objekts zu
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erhalten, ist, statt wie bei normalen Aufnah-
men eine Rontgenenergie zur Bildgebung
zu nutzen, zwei verschiedene Energien zu
verwenden. Vergleichbar ist dies mit den
unterschiedlichen Farben des sichtbaren
Lichts, welche verschiedenen Wellenlangen
und somit Energien entsprechen. Aus den
Rontgenaufnahmen bei unterschiedlichen
Energien lassen sich pixelweise Materialei-
genschaften, wie die effektive Ordnungszahl
oder die Dichte, bestimmen. Eine Weiter-
entwicklung ist die Verwendung von mehr
als zwei Energien. Mit dieser sogenannten
Mehrenergie-Rontgentechnik (MEXRT) lasst
sich eine héhere Trennscharfe zwischen den
Materialparametern erzielen.

Rontgentechnik fiir Sortierung

XRT erlaubt die Untersuchung von Objekten
in Bewegung, wodurch beispielsweise auch
die Analyse und Klassifizierung von Material-
strémen auf einem Forderband moglich ist.

Je nach Anwendungsfall kann dabei eine Ge-
schwindigkeit von bis zu 3 Metern pro Sekun-
de erreicht werden. Da sowohl Auswertung
als auch Entscheidungsprozess in Echtzeit
maoglich sind, lasst sich ein Rontgen-System
in bereits vorhandene Prozesse integrieren,
ohne deren zeitlichen Ablauf zu stéren. Die
ermittelten quantitativen und ortlich hoch
aufgeldsten Materialdaten erlauben die Sor-
tierung der Einzelobjekte.

Beispiele aus der Sortier-Praxis

Da XRT unempfindlich ist gegentber ober-
flachlichen Verunreinigungen der unter-
suchten Objekte, der Rontgenquelle und
des Detektors, eignen sich die Methoden
auch fur raue Umgebungen mit erhéhter
Staubentwicklung, fur die optische Metho-
den nicht in Frage kommen. Beispielsweise
kénnen im Bergbau wertvolles Gestein (wie
Erz, Metall oder Edelsteine) und Taubgestein
mittels MEXRT voneinander unterschieden
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und somit die Weiterverarbeitung von wert-
losem Abraum vermieden werden. Dabei ist
die Methode so genau, dass es moglich ist,
kleine Objekte wie Diamanten zu detektieren.
Gleichfalls kdnnen die Bestandteile von Bau-
schutt aus einem Ruckbau aufgetrennt und
wiederverwendet werden.

Die berUhrungslose Detektion von
Fremdstoffen in Lebensmitteln ist ein weite-
res vielversprechendes Anwendungsgebiet
und verhindert Produktrickrufe ebenso
wie Gesundheitsschaden bei Verbrauchern.
Auftretende Steine, Glas- oder Metallsplitter
sind dabei gut identifizierbar. Weniger dichte
Materialien wie Kunststoffe stellen jedoch mit
Einzelenergie Rontgen eine grolie Herausfor-
derung dar. Ihre Erkennung kann aber mit
MEXRT deutlich verbessert werden. Ahnlich
komplex ist die Detektion von weniger dich-
ten Knochen in Hahnchenfleisch oder von
Graten in Fisch. Auch in diesem Fall erlaubt
MEXRT eine zuverldssigere Detektion. Spezi-
ell die Erkennung von Graten in Fisch stellt
ein grol3es Problem dar, da diese sehr fein
sein kdnnen und dadurch eine hohe Auflo-
sung des bildgebenden Systems bendtigt
wird. Fur diesen Fall werden Kameras entwi-
ckelt, die eine hohe Auflésung bei geringer
Messzeit ermoglichen. Auf diese Weise kann
eine hundertprozentige Prifung der Lebens-
mittel durchgeflhrt werden, was eine hohe
Zeit- und Arbeitskraftersparnis im Vergleich
zur manuellen Untersuchung darstellt. Fur
die Uberpriifung von Lebensmitteln eignen
sich niedrige Energien, was den Vorteil eines
leicht zu realisierenden Strahlenschutzes hat.

Die Moglichkeit, verschiedene Materialien
zu unterscheiden, ist auch im Bereich Recy-
cling von groRem Interesse. MEXRT findet hier
Anwendung bei der erfolgreichen Sortierung
von Metallteilen aus Aluminium, Kupfer oder
Legierungen wie Messing und Bronze, deren
chemische Zusammensetzung stark variiert.
Nur bei einer sehr effektiven Klassifizierung
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Abb. 1: Zeigt die Vorteile von Mehrenergieréntgensystemen im Vergleich zu monoenergetischen
Rontgensystemen. Mit MEXRT kénnen die Grauwerte der normalen Durchstrahlung (oben) zu
Bestandteilen einzelner Materialien umgerechnet werden (Mitte) und daraus die Konzentration
einzelner Materialien ermittelt werden. Hier beispielhaft gezeigt an bromierten Kunststoffen.

nach dem Aluminium- beziehungsweise Kup-
fergehalt kann das sortierte Produkt wieder-
verwendet werden. Auch Kunststoffe, die
durch den Einsatz von Flammschutzmitteln
einen erhohten Bromgehalt aufweisen, kén-
nen erkannt und je nach Bromgehalt aus dem
Recyclingprozess entfernt werden (Abb. 1).

Ein wachsendes Problem fur Recycling-
anlagen stellen heutzutage Li-lonen Akkus
in Handys und anderen elektronischen Alt-
gerdten (eAG) dar. Werden diese bei der ma-
schinellen Zerkleinerung der eAG beschadigt,
besteht die Gefahr von Personenschaden
und Branden, die ganze Recyclinganlagen
zerstoren konnen. Eine manuelle Untersu-
chung jedes Einzelnen eAG ist aber, auch auf-
grund ihrer Vielfalt, aufwandig. MEXRT kann
genutzt werden, um Objekte mit Li-lonen Ak-
kus automatisch zu detektieren (Abb. 2). So
konnen diese vor der Zerkleinerung entfernt
und in spezialisierten Anlagen gesondert re-
cycelt werden.

. L, W
- .

Abb. 2: Durchstrahlung von verschiedenen Mobiltelefonen. Auf Basis dieser Daten sowie
der durch MEXRT erhobenen Materialinformation kann geprift werden, ob ein Akku im
Gerat vorhanden ist. Aktueller Gegenstand der Forschung ist nicht allein die Detektion
von Akkus in EAGs, sondern auch eine Identifikation und Klassifizierung.
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Ausblick

Mit der Weiterentwicklung des maschinellen
Lernens lassen sich die gesammelten Infor-
mationen aus MEXRT ebenfalls nutzen, um
kunstliche neuronale Netze (KNN) zu trainie-
ren. Diese lernen aus bestehenden, gekenn-
zeichneten Daten Unterschiede zwischen den
Materialklassen zu identifizieren. Basierend
auf dem so generierten Vorwissen - dem so-
genannten Trainingsset - erkennt das Netz-
werk Merkmale, in welchen sich die Proben
unterscheiden. Dies kann genutzt werden,
um eine Klassifizierung der Objekte anhand
einer Vielzahl von Attributen durchzufihren.
Das Potenzial dieser Erkennung liegt in der
Tatsache, dass sich das Netzwerk auch Merk-
male zur Unterscheidung aneignen kann,
welche in den bisherigen Bildverarbeitungs-
Algorithmen gegebenenfalls nicht abgedeckt
oder beachtet werden. Da aber stets nach-
vollziehbar sein sollte, welche Merkmale zur
Unterscheidung genutzt werden - und somit
verhindert wird, auf falschen oder nur im
Test vorhandenen Informationen zu lernen
- muss die Blackbox der neuronalen Netz-
werke verstandlich nachvollziehbar sein. Hier-
zu werden Ansatze aus dem Bereich der er-
klarbaren kunstlichen Intelligenz (Explainable
Artificial Intelligence - XAl) verwendet und mit
der Auswertung kombiniert. Beides bietet
enormes Potenzial flr die Auswertung von
Mehrenergieréntgendaten mittels KNN und
ist Gegenstand aktueller Forschung. M
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Prozessoptimierung
contra Fachkraftemangel

Elektronikfertiger und Messtechnikanbieter verfolgen dasselbe Ziel

Im beschaulichen Weinstadt, inmitten der Weinberge, hat seit mehr als 20 Jahren das Unternehmen Gruninger
Electronics seinen Firmensitz. Hier wird anspruchsvolle Elektronik gefertigt, Prototypen und mittlere Serien gebaut -
wkleine Stiickzahlen von ein oder zwei, aber auch Serien von 1.000 bis 10.000 Stiick. Die Firma zeichnet sich durch
eine besondere Kundenndhe aus. Mit 25 Mitarbeitern ist sie groR genug, um technisch anspruchsvollste Produkte
herzustellen und klein genug, um auf individuelle Kundenwiinsche einzugehen. Ein Réntgenscanner vermeidet
Kosten, sorgt fur tagesaktuelle Materialbestande und vermeidet Anlagenstillstande.

alf Gruninger, Geschaftsfuhrer und
Grunder des Unternehmens, siehtin
dem modernen Maschinenpark mit
neuer Bestlickanlage und neuem Re-
flowofen, sowie in der Qualifikation und vor
allem der Motivation der Mitarbeiter einen
wichtigen Beitrag zum Unternehmenser-
folg. Der GeschaftsfUhrer hdlt einen engen,
herzlichen Kontakt zu seinen Mitarbeitern
und ist offen fur Winsche, Ideen und Ver-
besserungsvorschlage. Und das aus gutem
Grund. Mitarbeiter- und Facharbeiterman-
gel ist inzwischen in den kleinen mittelstan-
dischen Betrieben angekommen. Das merkt
auch die Firma Gruninger sehr deutlich. Also

ist eins der erklarten Ziele nicht nur die Mit-
arbeitermotivation, sondern vor allem die
ganz konkrete Arbeitserleichterung fur sie.
Das bedeutet in diesem Fall Automatisierung
und Prozessoptimierung aufgrund von Mit-
arbeitermangel.

Réntgenscanner erginzt den
Maschinenpark

Vor ein paar Monaten hat die Firma Gru-
ninger deshalb erneut investiert. Diesmal
in den automatischen Réntgenscanner OC-
Scan CCX der Firma Optical Control. Der
elektronische Bauelementezahler zahlt in
Sekundenschnelle alle am Markt gangigen

Bauelemente garantiert bis zu einer Bauteil-
grofe von 01005. Ob in Rollen, Sticks, Trays,
ob eingeschweil3t oder nicht - um ein Gebin-
de zu z&hlen, bendtigt der CCX unter 10 Se-
kunden, im Quad-Count-Modus (Zahlung von
vier Gebinden auf einmal) sogar vier bis funf
Sekunden. Manuelle Zahlungen bendtigen
fur ein Gebinde drei bis funf Minuten, was
die Mitarbeiter begeistert hat. AuBerdem
ist die Maschine so schnell und einfach zu
bedienen, dass es so gut wie keine Anlern-
phase gibt. Auch seltenere Bauteile erkennt
das System von selbst und speichert sie in
der selbstlernenden Datenbank sofort fur die
ndchste Anwendung ein.
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Der elektronische Bauelementezahler OC-Scan CCX zahlt in Sekundenschnelle

alle am Markt géngigen Bauelemente.

Graue Kosten vermeiden

Ralf Gruninger hat einen scharfen Blick hin-
sichtlich der Innovationen in seiner Branche.
Das liegt auch in seinem familiaren Hinter-
grund begrindet. Seine Eltern betrieben eine
kleine Gartnerei und haben bei ihrem Sohn
schon frih den Unternehmergeist geweckt.
Die sogenannten ,grauen Kosten” stellen
insbesondere kleine Betriebe vor grolie He-
rausforderungen. Wird ein Auftrag mit einer
Linienlaufzeit von acht Stunden geplant -
und die Linie kann drei Stunden nicht wei-
terproduzieren, weil auf unvorhergesehene
Weise Material fehlt - dann laufen fur das
Unternehmen drei Stunden ungeplante
Kosten auf, die von keinem Kunden bezahlt
werden. ,Dass Investitionen in moderne An-
lagen graue Kosten eliminieren kann, habe
ich schon friih von meinen Eltern gelernt. Die
Branchen sind zwar unterschiedlich, aber das
Prinzip ist genau dasselbe”, versichert der
Geschéftsfuhrer mit einer Uberzeugung, die
keinen Zweifel offenldsst. Er habe die Firma
Optical Control sehr genau beobachtet und
bemerkt: Da entwickelt sich was. Der Besuch
vor Ort verhalf dann zur Gewissheit: ,Die
schnelle und unkomplizierte Art von Optical
Control und die pragmatische Herangehens-
weise an Anforderungen, Winsche und Auf-
gabenstellungen. Und natdrlich die guten Er-
gebnisse bei den Versuchen an der Maschine
selbst.” Besonders die hohe fachliche Kom-
petenz, angefangen bei der Entwicklung Uber
den Service bis zum Vertrieb, hat zu einem
sehr vertrauensvollen Verhaltnis gefuhrt. Ob
es sich um den Strahlenschutz handelt, um
die Zahlgenauigkeit, um die der ESD Norm
entsprechende Beschaffenheit der Maschi-
ne oder um die unkomplizierte und prag-
matische Vorgehensweise bei der schnellen
Lieferung und Installation punktgenau als
die Inventur anstand. ,Mir war sofort klar,
dass sich diese Investition gelohnt hat. Wir
haben in den letzten zwei Kalenderwochen
das komplette Lager durchzahlen kénnen.
Das bedeutete mindestens 1.100 Rollen pro
Tag inklusive Auswertung. Die Software ar-
beitet extrem schnell und lernt von sich aus
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viel Neues. Auch Sticks lassen sich gut zah-
len. Unsere Mitarbeiter machen sogar eine
kleine Challenge daraus - bei Schichtwech-
sel wird die Messlatte gesetzt, wie viel man
heute geschafft hat. Daran merkt man, dass
die Maschine die volle Akzeptanz der Mitar-
beiter hat und unheimlich viel Spal? bringt”,
freut sich auch Jorg Olderdissen, der fur die
Lagerlogistik bei Griininger verantwortlich ist.

Tagesaktuelle Materialbesténde

Der Rontgenscanner ist bei Gruninger direkt
in die Lagerlogistik eingegliedert. Nach der
Inventur Ende letzten Jahres ist es flr den
EMS-Dienstleister zur Gewohnheit gewor-
den, nach jedem Auftragsende das Mate-
rial zu zahlen und sich somit immer einen
tagesaktuellen Kenntnisstand Uber die tat-
sachlich existierenden Materialbestdnde zu
beschaffen. Pro Tag werden hier ca. 200 bis
250 Gebinde gezahlt. ,Das geht mal eben
zwischendurch®, erklért Olderdissen. ,Es dau-
ert ja nur ein paar Sekunden. Wir ersparen
uns dadurch den sehr zeit- und kosteninten-
siven Aufwand der jahrlichen Inventur und
den damit verbundenen hohen Personalauf-
wand. Hier gibt es eine erhebliche Kostener-
sparnis, da wir fUr die jahrliche Zahlung keine
Stillstandszeiten an der Linie mehr haben, die
ja durch die Dauer der Inventur in Kauf ge-
nommen werden mussten. Jetzt haben wir
eine permanente Inventur und es kann ein-
fach weiter produziert werden!”

Réntgenscanner vermeidet
Produktionsstollsténde

Seit der CCX in die Produktionsprozesse
eingebunden ist, hat es hier keine Produk-
tionsunterbrechung mehr gegeben. Der
Stillstand einer SMD-Linie kann Hunderte
Euro pro Stunde kosten. Nun ist die Vorpro-
jektierung wesentlich einfacher, schneller
und sicherer. Die Fehlmenge eines Bau-
teils wird beim Zahlen erkannt und nicht
erst wahrend der Produktion. Zuvor gab
es Situationen, in denen ein Auftrag schon
zwei Tage lief und plotzlich stand die Linie
still, weil eine Gebinderolle nun doch zu-

Die Software arbeitet sehr schnell und lernt von sich aus dazu.

wenig Bauteile hatte. Hier konnen bereits
ganz kleine Differenzmengen von 20 oder
50 Bauteilen dazu fuhren, dass ein Auftrag
kurz vor Beendigung plétzlich nicht fertigge-
stellt werden kann. Eventuell sind 98 % oder
99 % des Auftrages bereits fertiggestellt und
plotzlich stoppt die Linie — die Teile mUssen
nachgerustet, im schlimmsten Fall nachbe-
stellt werden und der Auftrag kann aufgrund
dieser 20 fehlenden Bauteile nicht rechtzeitig
an den Kunden ausgeliefert werden. Nicht
nur finanziell eine unangenehme Situation.
Wenn das vor Auftragsbeginn bekannt ist,
kann das fehlende Element rechtzeitig be-
schafft werden. Auftrage und somit Liefer-
termine sind also verlasslich planbar und
die Kunden sind hochzufrieden. Auch beim
Beistellmaterial hat der Réntgenscanner der
Firma Gruninger Electronics grof3e Dienste
im Hinblick auf Arbeitserleichterung, Kunden-
zufriedenheit und Kostenersparnis geleistet.
Ralf Gruninger berichtet von einem Fall, in
dem es bei einer wiederholten Beistellung zu
Fehlbestanden und somit zu Diskussionen
mit dem Kunden kam, wer diese Fehimenge
zu verantworten hat. Es handelte sich um ca.
200 Bauteile fur 8 €/Stlick, also eine Summe
von 1.600 €. Der Rontgenscanner scannt
das Gebinde bei An- und Rucklieferung und
bringt so in Sekundenschnelle den erforder-
lichen Nachweis. Das heil3t keine unnétigen
Diskussionen, Kosteneinsparung und mehr
Vertrauen. Das ist ein groRer Mehrwert, der
sich fur Kunde und Lieferant ergibt. FUr die
Mitarbeiter wirkt sich die genaue Kenntnis
Uber den Materialbestand beruhigend und
Vertrauen schaffend aus: ,Man geht viel si-
cherer an die Maschinen, wenn man schon
vorher genauestens weil3, was einen an der
Linie erwartet.” W
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Abnormitaten im Visier

Thermografiekamera-Systeme ermdglichen frihzeitige Erkennung
von Fehlfunktionen in Umspannwerken

Die zustandsorientierte Instandhaltung kritischer Anlagen ist fir Stromversorger aus Sicherheitsgriinden unerlasslich.
Aufgrund der Genauigkeit, Geschwindigkeit und Sicherheit verfiigt die Infrarot-Thermografie Giber besondere Vorteile.

raghare Warmebildkameras sind
seit Jahren ein bewahrtes Werkzeug
fur die zustandsorientierte und vor-
beugende Instandhaltung an elek-
trischen Verteilungen in Nieder-, Mittel- und
Hochspannungsanlagen, sie werden oftmals
in periodischen Zeitabstanden eingesetzt.
Optimierte Instandhaltungskonzepte in der
Industrie erfordern jedoch immer mehr die
kontinuierliche Uberwachung von kritischen
Anlagen wie Transformatoren, Verteilerein-
richtungen und Umspannwerken mittels
automatisierter Friuhwarnsysteme.

Die erhohten Energiebelastungen an zum
Teil altem Equipment sind Hauptursache fur
Stérungen oder komplettes Bauteilversagen.
Um dies zu verhindern, werden stationdre
Thermografiesysteme permanent an kriti-
schen Stellen und Gesamtanlagen einge-
setzt. So werden Wartungsarbeiten und Ma-
terialbeschaffung planbar. Zudem wird die
Sicherheit von ganzen Anlagen erhéht bzw.
ein kompletter Produktionsausfall oder ein
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Totalverlust von Anlagen durch ein Brander-
eignis vermieden.

Automatisierte Kamerasysteme der neus-
ten Generation werden bereits von grof3en
Energieversorgern zur Ferntberwachung
von Umspannwerken eingesetzt. Die Syste-
me umfassen festinstallierte, robuste Infra-
rotkameras als Messgerate zur Erkennung
elektrischer Stérungen und VerschleiR. In-
telligente Software ermdglicht den Kame-
ras, sichtbare Anlagenteile im Umspannwerk
automatisiert zu erfassen und genau zu ver-
messen. Hierfur sind jedoch einige kritische
Parameter zu berucksichtigen.

Grundlagen der

Infrarot-thermischen Messung

Jedes Objekt, dessen Temperatur Uber dem
absoluten Nullpunkt liegt, emittiert Strah-
lung. Diese Strahlung wird Warmestrahlung
genannt und hangt vor allem von der Tempe-
ratur ab. Man spricht von Infrarotstrahlung,
welil sich die Wellenlédngen dieser Strahlung

vorrangig im elektro-magnetischen Spektrum
oberhalb des sichtbaren roten Lichts befin-
den, das heiflt im infraroten Bereich. Die
Temperatur ist der entscheidende Faktor fur
Strahlung und Energie. Infrarote Strahlung
transportiert Energie. Diese abgestrahlte
Energie wird zur Bestimmung der Tempera-
tur von Objekten, zum Beispiel einem elek-
trischen Kontakt oder einer Transformator-
durchfihrung verwendet.

Die heutigen thermischen Kameras ver-
fugen Uber hochentwickelte 2D-Detektoren,
die als Focal Plane Arrays (FPA) bezeichnet
werden und das vom Objekt abgestrahlte
Infrarotspektrum detektieren. So werden Pi-
xel fur Pixel elektrische Signale erzeugt, die,
entsprechend kalibriert, in Temperaturwerte
umgewandelt werden, was dem Bild des Ob-
jekts entspricht. Mit Hilfe von Software kon-
nen diese thermischen Bilder analysiert und
dokumentiert werden, um die Temperaturen
einzelner Objekte einer Szene zu messen
und zu bewerten. Ein kritischer Parameter,
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der bei der Infrarotmessung berucksichtigt
werden muss ist der Emissionsgrad des zu
messenden Objekts.

Beriicksichtigung des Emissionsgrads
Der Emissionsgrad eines Objekts ist eine
Eigenschaft des Objektmaterials und be-
schreibt das Verhaltnis der Energie, die von
der Oberflache des Materials abgestrahlt
wird im Vergleich zur Energie, die ein theo-
retisch perfekter Strahler (ein sogenannter
schwarzer Korper) emittieren wirde. Der
Emissionsgrad von blanken, nicht oxidierten
oder beschichteten Metalloberflachen ist bei
kurzen Wellenldngen hoch und nimmt mit zu-
nehmender Wellenldnge ab. Bei oxidierten
oder verschmutzten Metalloberflachen muss
kein einheitliches Verhalten vorliegen, der
Emissionsgrad kann stark temperatur- und/
oder wellenlangenabhdngig sein.

In Umspannwerken wird beispielsweise
lackierter Stahl, im Vergleich mit oxidiertem
Aluminium, einen relativ hohen Emissions-
grad aufweisen. Ein weiteres Beispiel ist, dass
die Emissionsgrade von keramischen Trans-
formatordurchfihrungen verglichen mit
solchen aus Polymeren sehr unterschiedlich
sind. Um Auffalligkeiten aufzuspuren, ver-
gleicht man daher einzelne Bauteile mitein-
ander, die aus gleichen Materialien bestehen.

Ferniiberwachung von Anlagen

ThermalSpection 724DV ist ein Warmebildka-
mera-System zur thermografischen und visu-
ellen Darstellung bzw. zur Identifikation von
thermischen Abnormitaten in Umspannwer-
ken und in anderen Bereichen der Prozessin-
dustrie. Mit einer erweiterten, wartungsfreien
Elektronik und einem speziell entwickelten
Schutzgehduse fur Industrieanwendungen
sowie durch die schnelle, berthrungslose
Temperaturmessung auch in rauen Umge-
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Temperaturabweichung in *C

Messfehler bei 10 Prozent falsch eingestelltem Emissionsgrad

bungen bietet das ThermalSpection-724DV-
System ein hohes Mal3 an Genauigkeit, um
den Anforderungen an Industrie- und Ener-
gieunternehmen gerecht zu werden.

Das System beinhaltet Software zur kon-
tinuierlichen Erfassung und vollstandigen
Speicherung radiometrischer (thermischer)
Bilder in einem SQL-Archiv. Mit Hilfe die-
ser wird die Alarmauslésung gesteuert und
entsprechende Fehler kénnen analysiert
werden. Dieses Uberwachungssystem ist in
der Lage, mehrere Technologien (stationare
Kameras, Schwenkkameras und Pyrometrie
eingeschlossen), fur eine kostenglnstige
und umfassende Schlusselldsung zu kom-
binieren.

Das ThermalSpection-724DV-System er-
moglicht eine erweiterte Ferniberwachung
durch eine Kommunikationsverbindung von
jeder Kamera zu einem lokalen Verteiler-
punkt auf dem Gelande. Dadurch wird ein
schneller Zugriff auf die thermischen Mess-

Die Abbildung zeigt eine typische Szene, die von einem Kamerasystem vermessen wird.
Die Kamera nimmt im Rahmen der Datenerfassung sowohl ein thermisches als auch ein
visuelles Bild der zu Uberwachenden Anlage auf. Bei jeder Messung gibt es spezifische,
vom Benutzer definierte Bereiche (Regions Of Interest - ROI), die ausgewertet werden.
Die Kamera ist Uber ein Standard-Ethernet-Netzwerk mit einer Steuerung verbunden.
Die Ubertragung kann auch mit Glasfaserkabeln realisiert werden, um die EMV-Storfes-
tigkeit im Umspannwerk sicherzustellen. Die Steuerung befindet sich im Betriebsgebau-
de der Station, von dort werden alle Kameras zentral Uberwacht und die Daten werden

auch hier analysiert und gespeichert.
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werte und Konfigurationsoptionen der Ka-
mera gewahrt. Eine sekundare Verbindung
verlduft vom Controller jeder Anlage an einen
zentralen Rechner, der eine Uberwachung,
Steuerung und Konfiguration aller Kameras
innerhalb des gesamten Netzwerkes zuldsst.

Aufgrund des IP 66 zertifizierten Schutz-
gehauses ist das System zum Einsatz im Au-
Benbereich fur alle Witterungsverhaltnisse
konzipiert und EMV-fest. Jedes System wird
gezielt auf Zuverlassigkeit fur den Einsatz in
Umspannwerken hin untersucht, indem es
speziellen Tests gemal’ der IEC-Norm fur
elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV) fur
Umspannwerke unterzogen wird. Die Syste-
me sind so ausgelegt, dass sie bei minimaler
Wartung im Dauerbetrieb im Feld eingesetzt
werden kdnnen.

Das Anlagenelement mit der hochsten
Prioritat bei der Uberwachung in einem
Umspannwerk ist typischerweise der Trans-
formator, gefolgt von den Leistungsschaltern.
Neben den Transformatoren Uberwachen
die Energieversorger im allgemeinen auch
Isolatoren (Phasen L1, L2, L3), Kondensator-
banke, Stromwandler, Strom-Spannungs-
Kombiwandler, Orts-Netztransformatoren,
Sammelschienen und andere Anlagen. Bei
den Transformatoren werden auch die
Transformatordurchfihrungen, die Tempe-
raturen der Oltanks sowie Kiihlkérper und
Lufter Uberwacht. M
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High-Speed-Messtechnik
fur die Glasfertigung

Konfokal-chromatische Sensoren liefern ,glasklare” Messwerte

Konfokal-chromatische Sensoren
tibernehmen einen wichtigen Part
in der modernen Glasherstellung.
Sie liefern submikrometergenaue
Echtzeit-Werte zu Dicke, Wand-
starke, Spalt, Rundheit und Planari-
tat. Die Uberwachung dieser Werte
durch Sensoren maximiert zudem
die Qualitat der Endprodukte.

n Forschung und Wissenschaft wird Glas
genauso verwendet wie in der Ernahrungs-
und Getrankeindustrie und der Medizin-
technik. Auch die Elektronik-, Mobel- und
Bauindustrie setzen auf diesen Werkstoff.
Im Laufe der Zeit hat sich der Herstellungs-
prozess gewandelt. Aus Handarbeit und Ein-
zelteilfertigung wurde eine inzwischen hoch

spezialisierte, automatisierte Serienfertigung.
Es mUssen enge Toleranzen exakt einge-
halten werden, um ein hochwertiges und
einwandfreies Endprodukt fur die nachfol-
genden Produktionsschritte sowie den End-
kunden zu generieren.

Vorteile konfokal-chromatischer
Sensoren

AuBerst schnelle Prozesse, Prazision und
die teils sehr dinnen und transparenten
Materialien stellen hohe Anforderungen
an die in der Glasindustrie eingesetzten
Sensoren. Die ConfocalDT-Reihe von Micro-
Epsilon ist speziell fur diese Anwendungen
konzipiert. Die Sensoren basieren auf dem
konfokal-chromatischen Messprinzip, das
berthrungslos arbeitet und nicht auf das
empfindliche Glas einwirkt. Das Unterneh-
men erreicht mit diesen Systemen hochs-
te Genauigkeit im Mikrometerbereich bei

gleichzeitig hohen Messraten. Mit dem
IFC2471 HS hat der Sensorspezialist das
schnellste konfokale Messsystem weltweit
entwickelt, bei dem sich Messraten von bis
zu 70 kHz einstellen lassen. Zudem erfolgen
Messungen abstandsunabhangig, wodurch
beispielsweise auch bei pendelnden Fla-
schen in Sternradinspektionsmaschinen pra-
zise Werte generiert werden. Die hier ent-
stehenden Abstandsanderungen zwischen
Sensor und Flasche wirden in der Regel zu
Messfehlern fUhren, da sich der Brechungs-
index des transparenten Materials mit der
Wellenlange andert. Diese Messwertabwei-
chungen werden Uber eine Dickenkalibrie-
rung kompensiert, indem der Controller auf
die Brechungsindizes in der hinterlegten
Materialdatenbank zurlckgreift. Dies funk-
tioniert auch bei mehrlagigen Messobjekten
wie Verbundglas. Die Sensoren tragen damit
maligeblich dazu bej, die Produktqualitat in




Das konfokal-chromatische Messsystem, bestehend aus dem Sensor Con-

focalDT IFS2405-3 und dem Controller ConfocalDT IFC2461, priift die Mitten-

dicke von diinnen optischen Linsen sowie deren Kontur bzw. Krimmung.

CONTROL

Durch die Multi-Peak-Option messen die Sensoren die Dicke transpa-
renter Mehrschichtmaterialien in Mikrometergenauigkeit. Sechs Peaks
kénnen vom Messsystem ausgewertet werden, wodurch die Messung

Mit dem IFC2471 HS

hat der Sensorspezialist
das schnellste konfokale
Messsystem weltweit
entwickelt, bei dem sich
Messraten von bis zu

70 kHz einstellen lassen.«

der Glasindustrie zu erhéhen und Ausschuss
und Kosten zu minimieren. Das umfangrei-
che Portfolio an hochgenauen konfokal-
chromatischen Sensoren und Controllern
von Micro-Epsilon, ermoglicht dartber hin-
aus eine breite Anwendungsvielfalt. Einge-
setzt werden sie von der Behalterglaspro-
duktion Uber die Displayfertigung bis hin zur
prazisen Fertigung optischer Glaser.

Flachglasproduktion

Speziell fur die Glasindustrie hat Micro-Epsi-
lon den neuen Sensor IFS2405-6 konzipiert.
Er misst prazise Weg und Dicke auf diffusen,
spiegelnden und transparenten Materiali-
en. Der Sensor bietet mit 18 nm eine hohe
Aufldsung und wird besonders in der Flach-
glasproduktion fir Messungen ab Schicht-
dicken von 300 um eingesetzt. Von Vorteil
ist vor allem der hohe Grundabstand von 63
mm. Der Sensor kann in sicherer Entfernung
platziert werden, wenn Glasscheiben an einer
Aufhangung befestigt sind und schwebend
am Sensor vorbeitransportiert werden. Die
Scheiben befinden sich bei diesem Verfahren
standig in Bewegung. Ein versehentliches Be-
rihren und damit Beschadigen des Sensors
oder der Glasscheiben wird dank des hohen
Grundabstands verhindert.
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von fuinf Schichten maglich ist.

Behalterglasproduktion

Bei der Produktion von Behalterglas sind die
Wandstarke und die Rundheit der Flaschen
wichtige Qualitdtsmerkmale. Um das Eigen-
gewicht so weit wie moglich zu reduzieren,
wird die Wandstarke moglichst gering ge-
halten. Daher wird die Wandstarke jeder
Flasche einzeln gepruft. Reicht sie an einer
oder mehreren Stellen nicht aus, bricht das
Glas schon wahrend des Abfillens, spates-
tens aber wahrend des Transports. Fir den
Prufprozess befinden sich die Flaschen in
Sternradinspektionsmaschinen, die sie ro-
tierend an zwei konfokal-chromatischen
Sensoren vorbeifiihren. Diese messen die
Dicke der Flaschen an zwei Stellen synchron
und mit einer Genauigkeit von 10 pm. Im
gleichen Messverfahren wird die Rundheit
der Flaschen Uberprift. Aufgrund der ho-
hen Verarbeitungsgeschwindigkeiten von

funf Flaschen pro Sekunde und um das Glas
nicht zu beschadigen, sind berthrungslose
Messungen erforderlich. Eingesetzt wer-
den der konfokal-chromatische Zweikanal-
Controller IFC2422 zusammen mit Sensoren
der Reihe IFS2406-10. Die Sensoren sind du-
Berst kompakt gebaut und lassen sich auch
in kleinste Baurdume einbinden. Dank der
automatischen Belichtungsregelung passt
sich der Sensor an unterschiedliche Fla-
schenfarben an.

Schichtdicke von Sicherheitsglas

Verbundsicherheitsglas wird aus mindes-
tens zwei Glasscheiben gefertigt. Zwischen
jeder Glasschicht befindet sich eine elasti-
sche, reildfeste Polymerfolie. Durch Hitze
und ein Pressverfahren werden die Schich-
ten fest miteinander verbunden. Bricht das
Glas, so haften die Splitter an der Folie und
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mindern dadurch ein mogliches Verlet-
zungsrisiko. Micro-Epsilon setzt zur Qua-
litdtsprifung und Prozesssteuerung den
neuen konfokal-chromatischen Sensor der
Reihe IFS2405-10 ein, der an den Controller
IFC2451 angeschlossen ist. Dank der Multi-
Peak-Option messen die Sensoren die Dicke
transparenter Mehrschichtmaterialien in Mi-
krometergenauigkeit. Sechs Peaks kdnnen
vom Messsystem ausgewertet werden,
wodurch die Messung von funf Schichten
maoglich ist. Hierfur werden die Brechungs-
indizes der jeweiligen Schicht aus der Ma-
terialdatenbank des Controllers herangezo-
gen. Neben der Schichtdickenbestimmung
von Sicherheitsglas werden auch mehrfach
verglaste Fenster geprift. Deren Dammei-
genschaften sind nur dann gegeben, wenn
die Fertigungstoleranzen zuverlassig einge-
halten werden.

Vermessung von Display- und Flachglas
Bei der Produktion und Verarbeitung von
Displayglas mUssen die Glasscheiben eben
sein und einheitliche Dicken aufweisen. In
schnellen Serienfertigungen werden Mess-
systeme mit hoher Messrate bendtigt. Der
Fertigungsprozess wird anhand der ermit-
telten Werte geregelt. Die einseitige Dicken-
messung Ubernimmt ein Sensor der Reihe

Das Messprinzip

Das konfokal-chromatische Messprin-
zip arbeitet mit polychromatischem
Licht. Eine mehrlinsige Optik teilt es

in die einzelnen Spektralfarben auf
und fokussiert es in unterschiedlichen
Abstanden zum Sensor. Kurzwelliges,
blaues Licht mit 400 nm wird starker
gebrochen als langwelliges, rotes Licht
mit 700 nm. Der Messbereichsanfang
liegt bei blauem Licht, das Messbe-
reichsende bei rotem Licht. Durch die
kontrollierte chromatische Abweichung
liegt jede Wellenlange in einer ande-
ren Fokusebene. Mittels werkseitiger
Kalibrierung wird jeder Wellenldnge ein
bestimmter Abstandspunkt zum Mess-
objekt zugeordnet. Das Sensorsystem
zieht sich schlieBlich die Wellenlange
zur Messung heran, die sich exakt

auf dem Messobjekt fokussiert. Die
Lichtreflexion wird Uber eine optische
Anordnung auf ein lichtempfindliches
Sensorelement abgebildet, auf der die
zugehorige Spektralfarbe erkannt und
ausgewertet wird. Bei jeder Anderung
des Brechungsindex verschiedener
Materialien wird ein Teil des Lichts
zuriick reflektiert. So lassen sich auch
einseitige Dickenmessungen von trans-
parenten Materialien durchftihren. Fir
Multipeak-Messungen werden mehrere
Abstandspunkte ausgewertet.
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Far den Priifprozess werden die Flaschen rotierend an zwei konfokal-chromatischen Sensoren
vorbeigefiihrt. Diese messen die Dicke der Flaschen an zwei Stellen synchron und mit einer

Genauigkeit von 10 pm.

IFS2405. Er wird mit dem Controller IFC2461
kombiniert. Mit Messraten von bis zu 25 kHz
ist dieses System fur die Vermessung von
Display- und Flachglas pradestiniert. Es arbei-
tet mit einer hohen Lichtintensitat, wodurch
prazise Messungen auf matt-schwarze Ober-
flachen moglich sind. Verfahrt der Sensor an
einer traversierenden Einheit Uber die Glas-
scheiben, so ist gleichzeitig die Prifung der
Planaritat moglich.

Fazit

Durch das berihrungslose Messprinzip neh-
men die konfokal-chromatischen Sensoren
von Micro-Epsilon keinen Einfluss auf das
Messobjekt. Sie liefern in schnellsten Produk-
tionsprozessen Echtzeitwerte in Submikro-
metergenauigkeit. Die Messrate l3sst sich je
nach Anforderung und Controller von 6,5 kHz
bis 70 kHz einstellen. Der wenige mikrome-
terkleine Lichtpunkt erfasst dartber hinaus
zuverldssig und abstandsunabhangig feinste
Details. Uber die Multi-Peak-Messung detek-
tieren die Sensoren auch die Dicke mehrerer
Glasschichten, beispielsweise die Schichten
von Sicherheitsglas. Neben Flach- und Behal-
terglas werden die Sensoren auch zur Uber-
wachung an optischen Gldsern eingesetzt.
Der Anwender kann zudem auf eine Materi-
aldatenbank zurickgreifen, die im Controller
hinterlegt ist und sich erweitern und bear-
beiten ldsst. Materialspezifische Parameter
wie Brechungsindizes werden Uber das be-
dienerfreundliche Webinterface angepasst.
Die Installation zusatzlicher Software ist nicht

Die Messrate lasst
sich je nach Anforde-
rung und Controller
von 6,5 kHz bis 70 kHz
einstellen.«

notig. Die verschiedenen Sensor- und Con-
trollerausfuhrungen der Reihe ConfocalDT
sind untereinander beliebig kombinierbar.
Reicht das bestehende Produktportfolio fur
eine Applikation nicht aus, bietet Micro-Ep-
silon spezielle Anpassungen wie individuelle
Kabellangen, abgeanderte Messbereiche
oder Anderungen der Bauform an. |
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,Die Kompakte” in der
Langenmesstechnik

Mahr stellt mit dem Precimar
SM 60 ein Werkzeug fur die qua-
litatsbewusste Fertigung vor. Mit
dieser Kleinlangen-Messbank ge-
lingen AuBenmessungen schnell
und prazise - dabei ist sie so-
wohl fur Links- als auch Rechts-
hander geeignet. Durch ihre ge-
ringe GroRe, den einfachen Auf-
bau und die robusten Bauweise
ist die Messbank ideal geeig-

net zum unmittelbaren Einsatz
in der Werkstatt oder weiteren
Produktionsumgebungen. Der
verhdltnismaRig grolse Messtisch
erlaubt dabei die Aufnahme von
Werkstlcken mit bis zu 60 mm
Durchmesser. Die Messpinole
ist, je nach Messuhr, um 25 mm
verschiebbar. Aulserdem wird
das eingesetzte Messmittel
durch die eingebaute Kupplung
zusatzlich geschitzt. Die kleine
Langenmessbank ist mobil und
individuell anpassbar an neue
WerkstUcke, wodurch das Mess-
mittel (z. B. digitale Messuhr oder

Messtaster) frei nach Bedarf
kombiniert werden kann. Mit un-
terschiedlichen Messaufsatzen
konnen zusatzlich verschiedene
Arten von Messungen am Werk-
stick vorgenommen werden.
www.mahr.de
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Computertomografie fir Inline-Anwendungen
Die neuen Werth TomoScope FQ Gerate verflgen Uber eine stark er-
hohte Messgeschwindigkeit sowie ein neuartiges Auswertekonzept
und sind somit auch fUr die Integration in Fertigungslinien geeignet.
Die Hochleistungs-Rontgenrohre der neuen Baureihe verflgt Uber
eine Leistung von mehr als 1,5 kW. Diese erlaubt eine kirzere Belich-
tungszeit fur jedes Durchstrahlungsbild und damit Messungen mit
Computertomografie (CT) in wenigen zehn Sekunden. Durch Integ-
ration eines Shutters entfallt das zeitaufwendige An- und Abschal-
ten der Rontgenquelle. Daraus ergibt sich auch eine verlangerte Le-
bensdauer, da VerschleiBerscheinungen reduziert werden. Durch die
wartungsfreie Réntgenrohre ist eine hohe Verflgbarkeit des Gerats
sichergestellt. Mit der Beschleunigungsspannung von 225 kV oder
optional 300 kV ist eine Messung auch dichter Materialien und grol3er
Werkstlcke moglich.

www.werth.de

Vielseitiges Formmessgerat
Mitutoyo bringt ein neues
Oberflachenrauheits- und
Konturmessgerat auf den
Markt. Die Vorschubeinheit
lasst sich fur hohen Nutzer-
komfort jederzeit im Hand-
umdrehen wechseln. Wie alle
neuen Mitutoyo Gerate ist
auch der Formtracer Avant
im attraktiven neuen Mitu-
toyo Design gehalten. Das
neue Gerat hat einige Nach-
rUstoptionen, die es ermagli-
chen, den Formtracer Avant
FTA fUr eine groRe Band-
breite an Messaufgaben zu konfigurieren. Die véllig neu entwickelte
Formtracer Avant FTA Serie ist in fUnf verschiedenen Varianten erhalt-
lich und kombiniert vollwertige halbautomatische Kontur- und Ober-
flachenrauheitsmessgerate miteinander. Damit spart das Gerat dem
Kunden viel Geld und Platz ein. Zum Wechseln der Vorschubeinheit
bedarf es lediglich des Offnens einer Klemmvorrichtung - per Hand
und ohne jedes Werkzeug. Das System erkennt danach die neue Vor-
schubeinheit automatisch. Das vermeidet zuverldssig Fehlfunktionen
und Beschadigungen.

www.mitutoyo.de
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Hyperspectral-lmaging-
System mit integrierter
Echtzeit-Analytik

EVK ng prasentiert Helios EQ32
als Werkzeug zur Echtzeit-
Datenanalyse von industriellen
Materialstromen. Das ortsauf-
|6sende Nahinfrarot Kamerasys-
tem zur kontaktlosen Messung
bietet die Moglichkeit der Erfas-
sung und Analyse von chemi-
schen Eigenschaften von Stuck-
und Schuttgut. In enger Koope-
ration mit Partnern aus dem
Maschinen- und Anlagenbau,
wurde mit Helios EQ32 ein spe-
ziell auf industrielle Arbeitsbe-

dingungen abgestimmtes Mess-
system geschaffen. Durch das
stabile optomechanische Design
fur reale industrielle Tempera-
turbedingungen, Maschinenkon-
struktionen und Anwendungs-
felder, sowie speziell fir Analytik
entwickelte Datenverarbeitung
und Algorithmik, ermdglicht He-
lios EQ32 eine optimierte Ana-
lyse direkt in der Prozesslinie.
Der Workflow, in welchem das
System mit Hilfe der EVK Soft-
ware SQALAR konfiguriert wird,
chemometrische Modelle er-
stellt und Ubertragen werden,
erfolgt nahtlos. Die Auswer-
tung findet vollstandig im Helios
EQ32 System statt, wodurch kei-
ne externen Auswertungssys-
teme bendtigt werden. Eine An-
bindung an bereits bestehende
Auswertungssysteme ist jedoch
einfach Uber GigE Vision/Genl-
Cam und Camera Link moglich.
Helios EQ32 ist mit 312 Pixeln
Ortsauflosung ausgerUstet,
misst im Wellenldngenbereich
von 930 - 1700nm und scannt
mit einer Bildrate von 446Hz full
frame. www.evk.biz
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Frans Cronje, Geschaftsfuihrer von Data Prophet

Kunftige Herausforderungen
der Fertigung

Welche Wege wird die Industrie 4.0 als nachstes einschlagen?

Wir sprachen mit Frans Cronje,
Geschéftsfuhrer und Mitgriinder
von Data Prophet, darlber, wie es
mit den Buzz Words Industrie 4.0
und Kl weitergehen wird. Er ist der
Ansicht, dass Kunstliche Intelligenz
der nachste bedeutende Schritt
fur Hersteller sein wird und dieser
bereits unmittelbar bevorsteht.

inspect: Herr Cronje, wo stehen wir in lhren
Augen in Sachen Industrie 4.0?

F. Cronje: Aus dem Schlagwort Industrie 4.0
ist inzwischen ein Industriestandard gewor-
den. Wenn Unternehmen bisher jedoch nicht
einmal dartber nachgedacht haben, wie sie
ihre Daten zur Optimierung von Produktions-
verfahren nutzen kénnen, riskierten sie langfri-
stig, auf der Strecke zu bleiben. Die Umsetzung
von Industrie 4.0 in einer Anlage oder Fabrik
ist jedoch langst nicht das Ende der Fahnen-
stange oder gar eine einfache Rechenaufgabe.
Vielmehr ist es eine sich immer weiter ent-
wickelnde Philosophie, in die fortwahrend inno-
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vative Ideen integriert werden und die standig
unerwartete Wendungen nehmen wird.

inspect: Was wird in Sachen Industrie 4.0 und
Kl lhrer Meinung nach als nachstes passieren?
F. Cronje: Zundchst einmal mussen wir eine
Bestandsaufnahme machen. Jedes Unterneh-
men befindet sich in einer anderen Phase,
jedoch haben alle Firmen, die auf Industrie
4.0 umstellen, etwas gemeinsam: Sie alle
versuchen, die Daten ihrer Fertigungslinien
Zu sichten, zu sortieren, zu l6schen, einzu-
stufen und vor allem auch zu analysieren.
In einer Prozesssteuerungsumgebung wird
eine riesige Datenmenge generiert. Diese ist
so umfangreich, dass sie nicht von einer Per-
son allein interpretiert werden kann. Daher
besteht die Gefahr, dass die Bediener von
der Informationsflut Gberwaltigt werden und
wichtige Moglichkeiten der Prozess- und
Qualitatsoptimierung ungenutzt bleiben.

inspect: Wie lie3e sich dieses Dilemma denn
l6sen?

F. Cronje: Die Antwort lautet, menschliche Ex-
pertise durch Kunstliche Intelligenz (KI) zu er-
hohen - nicht nur zu Analysezwecken, sondern

um MafRnahmen vorherzusagen und einzulei-
ten. Eine korrekte Vorhersage der nachsten
Schritte in einer bestimmten Situation und die
Ergreifung von praventiven Korrekturmafnah-
men erweisen sich als Uberaus nutzlich —wenn
dies auf kostenglinstige Weise, im angemes-
senen Umfang und frih genug erfolgen kann,
um Ergebnisse sinnvoll zu verandern, bei-
spielsweise um Ausschuss zu vermeiden. Kurz
gesagt besteht das Ziel Kinstlicher Intelligenz
darin, groBe Datenmengen so zu nutzen, dass
die Kosten von Qualitatsmangeln drastisch ge-
senkt werden, indem den Bedienern optimale
Parametereinstellungen vorgegeben werden.

Wenn kinftige Ereignisse in vollem Um-
fang vorhergesagt werden kénnen und dies
zum Standard wird, kénnen wir dadurch
samtliche Disziplinen revolutionieren. Die
offensichtlichsten Beispiele fur diese Revo-
lution sind Google, Facebook und Amazon.
Dort wurde die Anwendbarkeit und Effizienz
von Plattformen und Massenwerbung durch
Kl radikal verbessert.

inspect: Wie kann man denn die Vorgehens-
weise dieser Unternehmen auf die Industrie

Ubertragen?
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Das Ziel ist es, mithilfe von Kl im Fertigungsprozess

keine Fehler mehr zu verursachen.«

F. Cronje: Beispielsweise werden riesige Men-
gen von scheinbar zusammenhangslosen
Online-Verhaltensdaten, die von Milliarden
von Google- und Facebook-Nutzern gene-
riert werden, mithilfe von Kl gesichtet. Durch
den Einsatz von Kl kénnen dann in Echtzeit
die besten Antworten auf Suchabfragen oder
die nutzlichsten Werbeanzeigen ausgewahlt
werden, die den einzelnen Benutzern an-
gezeigt werden sollen. Warum sollte dieser
Prozess also nicht auch fur Produktionsdaten
geeignet sein? Ob in der Automobilbranche,
im Bergbau oder in anderen Schwerindu-
striezweigen - zu Fertigungslinien aus der
realen Arbeitswelt gehdren immer mehrere
Prozessablaufe. Manche laufen parallel, an-
dere sequenziell, aber alle beeinflussen sich
gegenseitig und erfordern eine bestimmte
Kombination aus Produktionsvariablen, da-
mit die optimale Effizienz und der geringste
Verlust gewahrleistet sind.

inspect: Sie haben eine Lésung entwickelt, die
mithilfe von Kl fiir eine Qualitatsverbesserung
bei der Herstellung sorgt. Was genau verbirgt
sich dahinter?
F. Cronje: Omniist Kl fur die Fertigungsindu-
strie mit dem Ziel, im Fertigungsprozess keine
Fehler mehr zu verursachen. Mit fortschritt-
lichen pradiktiven und praskriptiven Funkti-
onen fur maschinelles Lernen sowie moderns-
ter Bildverarbeitung kann die Losung Defekte,
Fehler und Qualitatsmangel vorhersagen und
die idealen Prozessvariablen vorgeben, um
Prozesse in hohere Ertrdgen umzuwandeln.
Solche KI-Losungen werden in komplexen
Produktionsumgebungen wie GielRereien, Mi-
neralaufbereitungswerken, Langstahlwalzwer-
ken und bei der Automobilherstellung sowie
in Montageanlagen eingesetzt. Dort werden
aus verschiedenen Quellen Verlaufsdaten
zu Produktion und Qualitat gesammelt und
in einer Ubersichtlichen Ansicht dargestellt.
AnschlieBend kénnen die Daten in Echtzeit
mit KI-Algorithmen verarbeitet werden, um
potenziellen Qualitatsproblemen bei nachge-
lagerten Prozessen vorzugreifen. Darlber hi-
naus kdnnen proaktiv Korrekturmalnahmen
zur Vermeidung von Qualitatsabweichungen
vorgegeben werden.

www.inspect-online.com

Und das ist langst keine Theorie mehr.
Inzwischen ist es mdéglich, mithilfe von fort-
schrittlichen Uberwachten oder unbeaufsich-
tigten maschinellen Lernmethoden digitale
Kopien von Anlagen zu erstellen, um die op-
timale Betriebsweise von komplexen mehr-
stufigen industriellen Prozessen zu ermitteln.
Bei herkdmmlichen statistischen Methoden
stellen die Menge, die Rate und die Diversitat
der Daten in umfangreichen Herstellungspro-
zessen ein Problem dar. Wo unbeabsichtigte
Konsequenzen, die oft in grofl3en, komplexen
Fertigungslinien auftreten, durch statistische
Prozesssteuerungen nicht bewaltigt werden
kénnen, bieten Kl-Algorithmen die Moglich-
keit, Kaskadeneffekte zu analysieren und er-
folgreich Vorhersagen zu treffen. Es werden
Betriebsparameter vorgeschlagen, um unbe-
absichtigte Konsequenzen zu verhindern und
die Qualitat zu optimieren. Die Feinabstim-
mung von Produktionsparametern ist bisher
praktisch unabhangig von vor- oder nachgela-
gerten Variablen auf Zell- oder Maschinenebe-
ne erfolgt. Deshalb war es nahezu unmaoglich,
die Auswirkungen von Anderungen bei vorge-
lagerten Prozessen zu ermitteln und weitere
Probleme zu verhindern.

Durch KI-Ablaufe kdnnen Steuerungen ab-
hangig von den relativen Auswirkungen der
einzelnen Zellen oder Maschinen innerhalb
der gesamten Fertigungslinien eingestellt
werden. Durch die gleichzeitige Nutzung von
Daten aus verschiedenen Quellen einer Pro-
duktionsanlage erhalt man ein umfassendes
Bild, aufgrund dessen anschlieBend die rich-
tigen Produktionsparameter eingestellt wer-
den kénnen. Das oberste Ziel besteht darin,
den optimalen Betriebsstatus der Fertigungs-
linie zu erreichen und mogliche Defekte an
den einzelnen Stationen des Produktionspro-
zesses effektiv zu verringern.

inspect: Kénnen Sie uns ein aktuelles Beispiel
fir den Einsatz lhrer Lé6sung nennen?

F. Cronje: Wir arbeiten beispielsweise seit ei-
nigen Jahren mit einer der grof3ten Giel3ereien
der Stdhalbkugel zusammen, die Motorbld-
cke fur Daimler herstellt. Das Werk kampfte
mit erheblichen Problemen aufgrund von
hohen Ausschuss- und Nacharbeitsquoten,

welche sich sehr negativ auf die Kostenbasis
auswirkten. Geldst wurde das Problem, in-
dem 15 Monate lang Produktionsdaten un-
terschiedlicher Formate, die von Excel-Dateien
bis hin zu Access-Datenbankdaten reichten,
aus allen Teilen des Unternehmens gesam-
melt wurden. Anschliel}end ermittelte man
mit dem Prognosemodell Omni die optimalen
Betriebsparameter und identifizierte Motor-
blocke, an denen Defekte auftreten wirden.

So wurde die Ausschussquote im ersten
Betriebsmonat um 50% verringert und die
externe Ausschussquote innerhalb der er-
sten drei Monate auf 0% reduziert. Letztlich
wurden insgesamt 1 Million US-$ jahrlich ein-
gespart. In der Tat wurde nach dem Einsatz
von Omni zum ersten Mal in der Geschichte
des Unternehmens kein einziges defektes
Gussstuck mehr produziert.

inspect: Zusammenfassend: Welche Leistun-
gen bietet Ihre Lésung Herstellern?

F. Cronje: Die Funktionen von Ldsungen
der Kinstlichen Intelligenz wie Omni er-
moglichen es den Benutzern, den gesam-
ten Produktionsprozess durch die Analyse
von Verlaufsdaten aus unterschiedlichen
Quellen und von Echtzeit-Produktionsdaten
aufzuzeichnen. Damit erhalten die Bediener
ein umfassendes Bild der Produktions- und
Qualitatsdaten jedes einzelnen hergestellten
Teiles. Anschliefend kénnen die Anwender
Berichte einsehen, in denen die optimalen
Parameteranderungen vorgegeben werden,
und die Effizienz aktueller Betriebsparame-
ter mit frGheren Parametern vergleichen.
Dank unserer Losung ist es nun moglich, die
Produktionszustand konstant auf dem opti-
malen Niveau zu halten, indem Qualitatsab-
weichungen, Betriebsausfalle und Verluste
verringert werden. (ssch) l

KONTAKT

Data Prophet, Pfungstadt
Tel.: +49 6157 91492 72
www.dataprophet.com
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WORLD
OF VISION -
STARTUPS

Auf einen Blick:

Vialytics GmbH

Einsatz neuester Tech-

nologie mit einfacher
Handhabung fur ein nach-
haltiges Stralenerhaltungs-
management.

Ein Smartphone, das Bilder

der StralRen aufnimmt,
wird durch eine Klnstliche
Intelligenz erganzt, welche
die Bilder auswertet.

Ubersichtliche Darstel-

lung der Auswertung
in einem webbasierten
Geoinformationssystem.
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Start-up

macht Schluss mit
Holperpisten

Mit Klnstlicher Intelligenz zu besseren Stral3en

Vialytics ist ein Stuttgarter Start-up,
das mithilfe von Kunstlicher Intelli-
genz gegen StraRenschaden vor-
geht. Mit dem innovativen Vialytics
System kénnen Kommunen ihre
StraRen smart erfassen und instand
halten - ganz einfach mit einem
Smartphone.

eutschlands Stralen werden immer
schlechter. Die begrenzten Mittel
erfordern deshalb eine durchdach-
te Kalkulation der Sanierungen,
das ist auch den Kommunen bewusst. Bis
kleine Schaden durch StralReninspektionen
aufgenommen werden und von den Tief-
bauamtern rechtzeitig reagiert wird, ist es
meist schon zu spdt. Die Schaden werden
zum Argernis der Allgemeinheit zu groRen
und teuren Sanierungsfallen. Auch die Griin-
der Patrick Glaser, Achim Hoth und Danilo
Jovicic kennen die fiesen Schlagldcher auf
den Stralen, weshalb sie 2018 auf die Idee
gekommen sind Kommunen bei der Stra-
RBenzustandserfassung zu unterstitzen. Mit
der richtigen Stralienprophylaxe kann eine
effiziente und nachhaltige Instandhaltung er-
folgen. AulRerdem bietet Vialytics den Kom-
munen eine objektive Entscheidungs- und
Diskussionsgrundlage. Kommunen kénnen
Sanierungsentscheidungen durch Vialytics
objektiv planen und begrinden.

Wie funktioniert Vialytics?

Ein von Vialytics modifiziertes iPhone wird an
der Windschutzscheibe eines kommunalen
Fahrzeugs, beispielsweise einer Kehrma-
schine, angebracht. Da das Fahrzeug ohne-
hin taglich auf den StralBen unterwegs ist,
erweist sich dieses Vorgehen als besonders
vorteilhaft. Damit kann die Kommune die Zu-
standserfassung ohne Mehraufwand selbst
durchfihren. Wahrend der Fahrt nimmt das
iPhone in regelmafigen Abstdnden Bilder
der Stralle auf. Gleichzeitig reagiert der Be-
wegungssensor auf Erschutterungen und
der GPS-Empfanger bestimmt die genauen
Standorte der Aufnahmen. Kleinste Stra-
Benschdden wie Risse, Unebenheiten und
Schlaglocher werden genau erfasst. Analy-

sierte Schaden werden dann in Schadens-
klassen eingeordnet. AuBerdem durchlaufen
die erhobenen detailreichen Aufnahmen
einen weiteren Algorithmus von Vialytics,
der personenbezogene Daten automatisch
schwarzt. Somit garantiert das Unterneh-
men auch den Datenschutz. Die Ergebnisse
werden den Kommunen in einem Web-GIS
bereitgestellt. Dabei legt das Start-up grof3en
Wert auf eine Ubersichtliche Darstellung und
arbeitet bei der Bewertung der Stral3en des-
wegen mit Schulnoten.

Diverse Auszeichnungen

Die MUhen bleiben nicht unbelohnt: Nach
dem smart country Startup Award 2018
durch den Branchenverband Bitkom in der
Kategorie ,Smart City” wird Vialytics nun mit
dem Mobilitatspreis von Auto Motor Sport
belohnt. Durch die Auszeichnungen ange-
spornt arbeitet das Team bereits an System-
erweiterungen. Durch Einbezug von Wetter-
und Verkehrsdaten mdchte das Start-up in
Zukunft sogar Prognosen abgeben koénnen,
wo beispielsweise die ndchsten Schlaglocher
entstehen. Neben den 30 Kommunen, die
bereits mit Vialytics zusammenarbeiten, un-
ter anderem grole Kommunen wie Leipzig,
zeigen auch Stadte aus dem Ausland Inter-
esse am System. Die Nachfrage nach einem
Ubersichtlichen und praxisnahen System ist
grol3. |

KONTAKT

Vialytics GmbH, Stuttgart
Tel.: +49 711 252 951 90
info@vialytics.de
www.vialytics.de

www.inspect-online.com



FUTURE

Was ist Deep Learning?

Aktuell ist Uberall von zukunftstrachtigen Schlagwértern wie Deep Learning oder Al/KI zu héren und lesen.
Wir sind der Meinung, dass es Sinn macht, einige davon im Detail zu erklaren. Deshalb haben wir Aymeric
de Pontbriand, CEO und Mitgriinder von Scortex, gebeten, uns seine Sichtweise zu schildern.

inspect: Herr de Pontbriand, was ist Deep
Learning in lhren Augen?

A. de Pontbriand: Deep Learning ist ein Teil-
bereich des maschinellen Lernens, der Un-
tersuchung von Algorithmen, die aus Daten
lernen. In Deep Learning werden die Algo-
rithmen als neuronale Netzwerke bezeich-
net und bestehen aus einem Stapel interner
Darstellungen der Welt (daher ,Deep”, auf
Deutsch tief). Deep Learning bietet State-of-
the-Art-Lésungen fur Probleme, bei denen
diese Hierarchie existiert, beispielsweise fur
Computer Vision (2D- oder 3D-Strukturen),
Natural Language Processing (Naturliche
Sprachverarbeitung/ Satzstruktur) oder seit
kurzem Time Series Forecasting (Zeitreihen-
und Prognoseverfahren).

inspect: Welche Losung bietet Scortex in An-
betracht dessen?

A. de Pontbriand: Scortex ist eine automa-
tisierte Plattform zur Fehlererkennung und
-analyse fur Hersteller, die fehlerhafte Pro-
dukte in Echtzeit genauer identifizieren und
dabei die Rentabilitat der gesamten Anlage
verbessern mussen. Hierbei handelt es sich
um eine Deep-Learning-Qualitatsprifungs-
technologie, die Fehler in Echtzeit erkennen
und gezielte Aktionen ausldsen kann. Die L6-
sung ist von den Qualitdtsanforderungen je-
des einzelnen Kunden gepragt und verbindet
die Fahigkeiten von Edge-Computing-Hard-
ware und Machine-Learning-Software zum
kontinuierlichen Lernen und Verbessern der
Fehlererkennungsrate.

inspect: Auf welche Anwender ist lhre Lsung
ausgerichtet?

A. de Pontbriand: Wir konzentrieren uns da-
rauf, Automobil- und Luftfahrtzulieferern so-
wie Herstellern von KonsumgUtern dabei zu
helfen, ihre Qualitat zu kontrollieren. Zu den
gangigen Anwendungen zahlen die Inspektion
von Kunststoffteilen (Spritzguss oder lackiert),
Metallteilen (Schmieden und Giel3ereien) so-
wie kontinuierliche Produktionsprozesse
einschlieBlich Folienbeschichtungen und
Schweil3nahten.

inspect: Wie genau wenden Sie maschinelles
Lernen an?

www.inspect-online.com

A. de Pontbriand: Die Aspektprifung
erfordert eine menschliche Beurtei-
lung anhand von Abbildungen des
Produkts. Mit den Eingaben der
Bediener kdnnen wir unseren Algo-
rithmus trainieren, um Anomalien

zu erkennen und zu klassifizieren,
die von jedem einzelnen Kunden de-
finiert werden. Wir verflgen Uber drei
verschiedene Deep-Learning-Vision-
Module fur Segmentierung, Lokalisie-
rung und Klassifizierung.

inspect: Wie wird die Losung bei der Installa-
tion bereitgestellt?

A. de Pontbriand: Die Losung von Scortex
ist eine Kombination aus Hardware und Soft-
ware, bestehend aus Beleuchtung, Kameras,
autonomem Computing und Cloud-Konnekti-
vitdt. Unsere Installationen kénnen in die Pro-
duktionslinie eingebettet werden. Wir bieten
Inspektionsentscheidungen in Echtzeit vor
Ort, ohne dass eine Cloud-Verbindung erfor-
derlich ist. Der Fokus liegt auf der nahtlosen
Integration, indem die Kommunikation mit
den meisten Industrieprotokollen und APIs fur
die Integration auf héherer Ebene ermdglicht
wird. Sobald die Losung in der Produktionsli-
nie implementiert ist, ermoglicht die Software
die Datenerfassung, Anwendungsoptimierung
und Qualitdtsanalyse. Die Losung wird schritt-
weise auf die gewlnschte Entscheidungs-
genauigkeit und Aufldsung eingestellt.

inspect: Welche Ergebnisse kénnen Benutzer
von lhrer Lésung erwarten, und kénnen Sie
uns ein konkretes Beispiel fiir eine Installati-
on nennen?

A. de Pontbriand: Wir haben einen starken
Einfluss auf die Gesamtkosten der Qualitat,
indem wir die Inspektionskosten, die Kosten
fUr interne und externe Fehler und die Ko-
sten fur Qualitatsdateninspektionen stark
reduzieren. Unsere Losung ermdglicht eine
hoéhere Genauigkeit mit einem Prufstandard,
der zuverldssiger ist als ein manueller. Fur
jedes geprufte Teil werden automatisierte
Prifberichte erstellt, die eine noch nie dage-
wesene Sichtbarkeit von Qualitatsproblemen
in Echtzeit ermdglichen. Seit 2017 haben wir
mehrere automatisierte visuelle Inspektions-

projekte erfolgreich an Tier-1-Automobilzu-
lieferer geliefert, hauptsachlich in Frankreich
und Deutschland. Wir expandieren derzeit in
die Konsumguter- und Luftfahrtindustrie.

inspect: Wer stehen hinter Scortex, lhrem
Team, Investoren, Partnern?

A. de Pontbriand: Unsere Uber 20 erfah-
renen Teammitglieder kombinieren Fachwis-
sen in den Bereichen Computer Vision, Machi-
ne Learning, Engineering und Einsatz in der
Industrie. Unsere branchenweit anerkannten
Investoren sind Notion und Alven. Wir freuen
uns aullerdem, Partner von Microsoft (Al Fac-
tory und Scale Up Berlin) und SAP (Foundry
Paris) zu sein.

inspect: Wo kdnnen interessierte Unterneh-
men lhre Lésungen genauer betrachten?

A. de Pontbriand: Wir zeigen unsere Losung
in Aktion im Microsoft Technology Center (in
der Nahe von Paris, Frankreich), im Microsoft
Retail Experience Center (in Redmond, WA,
USA) und naturlich in unserem Hauptsitz im
Zentrum von Paris. Aulserdem finden Sie uns
auf einschlagigen Messen. B (ssch)

KONTAKT

Scortex, Paris, Frankreich
Tel.: +33 7 874 555 35
https://scortex.io/
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Make and Model

Kann Deep Learning Autos besser erkennen als der Mensch?

Unser Verstand lasst visuelle Erfassung sehr einfach aussehen. Ein Mensch kann muihelos einen Panda von einem
Eisbdren unterscheiden, kann ein Schild lesen oder das Gesicht eines anderen Menschen erkennen. Aber diese
Aufgaben sind mit einem Computer ziemlich schwierig zu 16sen, es scheint nur so einfach, weil unser Verstand so

exzellent darin ist, Bilder zu verstehen.

n den letzten Jahren hat Deep Learning

sich daran gemacht diese Schwierigkeiten

anzugehen. Und besonders durch eine Art

von Modell namens Convolutional Neural
Network (CNN) sind nun auch durchaus ver-
nunftige Ergebnisse flr schwierige visuelle
Erkennungsaufgaben erhaltlich, die auf man-
chen Gebieten auch menschliche Fahigkeiten
Ubertreffen.

Ein Beispiel, dem sich die industrielle
Bildverarbeitung gewidmet hat, ist die Er-
kennung von Automarke und -typ, auch ge-
nannt ,Make & Model". ,Make" in der Phrase
bezieht sich auf den Hersteller eines Fahr-
zeugs - den ,Maker”, wie z. B.: Ford, Toyota,
usw. ,Model" ist der spezifische Name, den
der Hersteller dem Vehikel gegeben hat,
wie z. B.: Focus, Accord, etc. Fir Menschen
ist das eine sehr unkomplizierte Aufgabe.
Ein Mensch kann Autos an gewissen Haupt-
merkmalen wie z. B. Logos, Kuhlerfiguren,
Aufschrift, usw. erkennen. Allerdings war es
fur Computer immer schon eine schwierige

Aufgabe, aufgrund der visuellen Komplexitat
von Autos bzw. Vehikeln.

Was kann denn nun Make and Model?

Es kann nicht ,einfach nur” Automarken
erkennen und zwischen Audi und VW un-
terscheiden, es kann auch das Baujahr des
selben Modells erkennen, etwas, das flr den
Menschen auch sehr schwierig ist. Selbstver-
standlich sehen nicht nur Autos der selben
Marke ahnlich aus, sondern auch verschie-
dene Modelle an SUVs aber von verschiede-
nen Herstellern oder verschiedene Sedans
(Limousine: Ein Auto mit einer geschlosse-
nen Karosserie, bei dem Motor, Passagiere
und Fracht in getrennten Bereichen unterge-
bracht sind) von Audi oder BMW. Make and
Model Erkennung, erkennt Unterschiede
zwischen Autos, die selbst fur das mensch-
liche Auge schon schwer zu erkennen sind.
FlieBhecks, die z. B. bei Marken wie Nissan
und Toyota sehr ahnlich aussehen, kénnen
immer noch unterschieden werden und

das auch bei z. B. Bildaufnahmen von einer
Straflse mit vorbeifahrenden Autos, wie Auto-
bahnen.

Wie kann Deep Learning diese
Unterschiede erkennen?

Die grolite Herausforderungist es, eine fein-
kornige Klassifizierung zu erreichen und der
Grund dafur sind unumstritten die feinen Un-
terschiede zwischen den unterschiedlichen
Klassen. Dafur ist ein sehr gro3er Datensatz
notwendig. Man sollte bedenken, dass Deep
Learning unter Bedingungen wie wenig Zeit,
Rechenleistung, oder Daten, nicht durchzu-
fUhren ist. Machine Learning ist Lernen von
Beispielen und Erfahrung, welchen Algorith-
men zugrunde liegen.

Beispielsweise ist Transfer Learning eine
Machine Learning Technik, welche die ge-
lernten Klassifizierer fur neue Aufgaben
umwidmet. Fir CNNs (Convolutional Neural
Networks) wird ein Basisnetzwerk mit einem
Basisdatensatz trainiert, um Gewichtung und

License Plate
B41TH eu-es

Vehicle Color
Red

Vehicle Make
Skoda

Vehicle Make-Model
Skoda Fabia

Vehicle Type

Van-Mini

Vehicle Year
2005-2009

EyeVision Deep Learning Software erkennt Nummernschilder auch von fahrenden Autos unter widrigen Bedingungen.
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Eigenschaften zu generieren. Am Ende von
Transfer Learning entsteht ein Klassifizie-
rer, welcher auf den neuen Datensatz an-
wendbar ist und bedeutet dadurch weniger
Aufwand als ein komplettes Netzwerk neu
einzulernen. Es ist durchaus ein leistungsfa-
higes Tool, um ein groRes Zielnetzwerk zu
trainieren. Selbstverstandlich sind auch an-
dere Techniken anwendbar.

Was sind Neural Networks oder

auch CNN?

Neurale Netze sind die Basis fur Deep Lear-
ning mit mehreren Layern. Am besten man
stellt sich eine Familie an Modellen vor, die
sehr ,loose” vom menschlichen Gehirn ins-
piriert wurden, und Funktionen ndherkom-
men, die von einer groen Anzahl an Inputs
abhangen. Bei Make and Model gilt je groRer
der Datensatz an Klassifizierten Bildern von
Autos, desto besser. Ein Neurales Netz sind
Beispiele von nichtlinearen Hypothesen, wo
das Modell lernen kann, noch viel komplexe-
re Beziehungen, zu klassifizieren.

Statt dem Computer einzeln jede Mog-
lichkeit an Automodell zu lernen, jagen wir
einfach mehrere Tonnen an existierenden
Bildern durch das Machine Learning Pro-
gramm. Ein Neuronales Netz wird durch
kinstliche Neuronen gebildet, die in Layern
(Schichten) angeordnet sind. Dabei gibt es
drei Arten von Layern:

m Input Layer: sucht nach allen Pixeln in
einem Bild;

m Hidden Layers: kdnnen gewissen Merk-
male, Aspekte, Formen, Texturen, etc.
erkennen;

= Output Layer.

Neurale Netze mit mehr als zwei ,Hidden
Layers” konnen als Deep Neural Networks
bezeichnet werden. Je mehr Layer desto
komplexere Muster konnen erkannt werden.
Der Vorteil von CNNs ist, dass sie nicht nur
Gewichtung der Features, sondern auch die

www.inspect-online.com
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Features selbst lernen kénnen. Zusatzlich
haben CNNs eine hochmoderne Genauigkeit
zur generischen Bildklassifizierung erlangt.

Die wichtigste Operation an Convolutional
Neural Networks sind die Convolution Layers.
Stellen wir uns ein 32x32x3 Bild vor wenn
wir dieses mit einem Filter (= Faltmatrix) von
5x5x3 ,convolve” (,falten”) (der Filter muss
immer die selbe Tiefe haben wir das Input-
Bild), ist das Ergebnis ein Aktivierungsmarker
von 28x28x1. Die Faltmatrix sucht nach ei-
nem bestimmten Ding auf dem Bild, d. h. es
sucht nach einem Muster im gesamten Bild
mit nur einem Filter.

Unterschied zum menschlichen Gehirn
So einfach es auch klingen mag sich ein rie-
siges Neuronales Netzwerk zu bilden und es
Artificial Intelligents (Al) zu nennen, da durfen
ein paar Punkte nicht vergessen werden:

m Die kUinstlichen Neuronen feuern ganz
anders als ein Gehirn: Ein menschliches
Gehirn hat 100 Milliarden Neuronen
und 100 Billionen Verbindungen
(Synapsen) und operiert mit ca. 20 Watt
(genug um eine schwache Gluhbirne zu
betreiben) - im Vergleich dazu hat ein
Neuronales Netz nur 10 Millionen Neu-
ronen und 1 Milliarde Verbindungen
auf 16.000 CPUs (ungefahr 3 Millionen
Watt).

m Das Gehirn ist beschrankt auf funf
Typen von Input-Daten von funf Sinnen:
Kinder lernen nicht, was ein Auto ist, da-
durch, dass sie 100.000 Bilder durchse-
hen, welche als ,Auto” und ,nicht Auto”
gekennzeichnet sind, aber so lernt
Machine Learning.

Im Grunde wissen wir gar nicht so richtig, wie
wir lernen.

Wo wird Make and Model eingesetzt?
Make and Model Erkennung von Autos ist
heutzutage ein gefragtes Element fur auto-

FUTURE

Durch das gesteigerte
Sicherheitsbewusstsein
der vergangenen Jahre
sind Zugangskontrollen
fur Parkplatze oder
Gebdude immer
verbreiteter.«

matische Vision basierte Systeme, z. B. zur
Verkehrstiberwachung oder Uberwachungs-
kameras zur Strafverfolgung. Denn durch
das gesteigerte Sicherheitsbewusstsein der
letzten Jahre sind Zugangskontrollen fur
Parkplatze, Gebaude oder auch Sperrgebie-
te immer verbreiteter. In solchen Uberwa-
chungssystemen kann ein Videostreaming
dem Sicherheitspersonal helfen, die Fahr-
zeuge zu verifizieren, anhand Marke, Mo-
dell oder Farbe und dieses Fahrzeug dann
Uber die gesamte Videokamerabandbreite
verfolgen.

Beispielsweise ist es fur die Strafverfol-
gungsbehorden Voraussetzung, dass sie ein
Auto in Verbindung mit einem Verbrechen
bzw. ein verdachtiges Fahrzeug Uber mehre-
re Millionen von Verkehrsaufnahmen verfol-
gen kénnen, und zwar manchmal nur durch
Beschreibungen von Augenzeugen. Wenn
man von vorneherein Make and Model ein-
setzt, dann kann dies Personal sparen und
die Uberfihrung des Téters beschleunigen.

Zusatzlich kann MMR (make & model
recognition) auch an Grenzibergdngen
und elektronischen Mautstellen einge-
setzt werden. Oder auch in Verkehrskon-
trolle und -Uberwachung, fur Statistiken
Verkehrsdichte/-starke.

Kurz, Einsatzbereiche fur Make and Model
sind:

m Beobachtung und Ermittlung;
m Sicherheitsiberwachung;

m Verkehrsdaten sammeln;

m Strafverfolgung;

» Mautstellen. ®

AUTOR
Michael Beising, CEO

KONTAKT

Vecid (Headquarter EVT GmbH), Karlsruhe
Tel.: +49 721 668 004 23 0

info@vecid.de

www.vecid.de
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Perfektes Zusammenspiel

Embedded Computing, Vision-Technologien und Kunstliche Intelligenz vereint

Um smarte Embedded-Systeme mit Kl-basierter Situational Awareness zu entwickeln, brauchen OEMs
unterschiedlicher Branchen einen vorintegrierten Funktionsbaukasten. Denn so mussen sie sich nicht mit

dem Zusammenspiel der einzelnen Basis-Komponenten auseinandersetzen.

a smarte Vision-Technologien in im-
mer mehr Applikationen integriert
werden, wachst auch der Bedarf,
Kamera- und Kl-Technologien auf
Embedded-Level zu integrieren. Der Auf-
wand hierfur ist nichts Aul3ergewdhnliches,
da er mit dem Aufwand der Integration sons-
tiger Peripheriekomponenten vergleichbar
ist. Im Grunde also keine grol3e Herausfor-
derung - ware da nicht auch der Bedarf,
zusatzlich Kl-Technologien kombiniert mit
dem Time Synchronized Networking (TSN) zu
integrieren, um beispielweise gleichzeitig die
Echtzeitfahigkeit verteilter Robotik-Steuerung
zu erhalten. Auch ist es immer mit Aufwand
verbunden, auf Basis von ARM-Technologien
applikationsfertige Plattformen zu erhalten,
da diese auf den applikationsspezifischen
Bedarf angepasst werden mussen. Ganz
unabhangig von der zum Einsatz kommen-
den Prozessortechnologie ergibt sich folglich
immer der Bedarf fur OEMs, die Summe der
Einzelteile moglichst reibungslos zur Serien-
reife zu bringen. Idealerweise finden sie hier-
flr schon beim Lieferanten ihre spezifischen
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Losungsplattformen, die mehr bieten, als die
Summe der einzelnen Komponenten, denn
dann kénnen sie sich auf die Entwicklung ih-
rer Applikationen konzentrieren.

Heterogene Losungsangebote

der Prozessorhersteller

Die Herausforderungen beginnen bereits
beim Integrationsaufwand fur beispielswei-
se MIPI-CSI basierte Kameratechnologien.
Wahrend sie bei ARM-basierten Technologi-
en bereits zum Standard gehoren, ist hierfur
bei x86-Plattformen ein spezifischer Integra-
tionsaufwand erforderlich. Beim Einsatz von
KI-Technologien gibt es zudem zwischen
AMD und Intel durchaus unterschiedliche
Strategien, was den Softwaresupport betrifft.
So setzt AMD - so wie bei OpenCX/CV auch -
auf Open-Source-Lésungen wie ROCm und
TensorFlow, um den heterogenen Einsatz der
Embedded-Computing-Ressourcen zu unter-
stutzen, den man fur die Deep-Learning-In-
ferenz-Algorithmen bendétigt. Intel hingegen
bietet seinen Kunden eine Distribution des
OpenVino-Toolkits an, das sowoh! Optimie-

rungen fur Deep-Learning-Inferenz bietet als
auch viele Aufrufe traditioneller Computer-
Vision-Algorithmen, die in OpenCV imple-
mentiert sind, unterstitzt - insgesamt also
ein integriertes Gesamtpaket bietet. Letzt-
lich zielt Intel mit dem Support von FPGAs
sowie den Intel-Movidius-Neural-Compute-
Stick auch darauf ab, nicht nur die teuren
GPUs der Anbieter AMD oder Nvidia einzu-
setzen, sondern auch weitere Alternativen
aus eigenem Hause fUr die Inferenzsysteme
aufzuzeigen. Auch NXP bietet mit dem elQ
Machine Learning Software Development
Environment Antworten auf den Einsatz von
KI. Dies nicht nur im Automotive-Segment,
sondern auch im industriellen Umfeld. Es
umfasst Inferenz-Maschinen, Neuronal Net-
work Compiler, Visions- und Sensorlésungen
sowie Hardware-Abstraktionsschichten und
stellt damit alle erforderlichen Schlusselkom-
ponenten fUr die Bereitstellung einer breiten
Palette von Machine-Learning-Algorithmen
dar. Auch elQ basiert auf gangigen Open-
Source-Frameworks, die in den NXP-Ent-
wicklungsumgebungen fir MCUXpresso und
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Yocto integriert sind, und istim Early-Access-
Release verflgbar fur i. MX RT und i.MX.

Zur Lésung passende Embedded-
Computing-Plattformen

Bei diesen drei unterschiedlichen KI-Ansat-
zen der Halbleiterhersteller ist bereits zu
erkennen, dass sich fur OEMs je nach Lo6-
sungspfad unterschiedliche Anforderungen
ergeben, was die Umsetzung der eigenen
Applikationen betrifft. In jedem Fall aber
muss die Embedded-Computing-Hardware
auf den Einsatz der jeweiligen Softwarelo-
sung vorbereitet sein, was auch eine gewis-
se Sorgfalt bei der Auswahl der einzelnen
Hardwarekomponenten erfordert, weshalb
auch die Zusammenarbeit zwischen den
Halbleiterherstellern und den Embedded-
Computing-Anbietern so entscheidend ist.
Arbeiten OEMs mit Unternehmen wie Con-
gatec zusammen und haben diese bereits
applikationsfertige Bundles auf Basis dieser
Losungen vorgestellt, die in Zusammenarbeit
mit den Halbleiterherstellern entstanden
sind, kdnnen sich OEMs sicher sein, dass die
wesentlichen Hausaufgaben bereits gemacht
sind.

Kooperation mit Basler
Kl-Implementierungen sind jedoch nur so
viel wert, wie sie auch das Zusammenspiel
mit den dazu passenden Embedded-Vision-
Technologien unterstutzen. Aus diesem
Grund ist Congatec auch mit Basler eine Ko-
operation eingegangen, die darauf abziel,
Kunden perfekt aufeinander abgestimmte
Komponenten fur Embedded-Vision-Appli-
kationen zu bieten. Zwei recht nah beiein-
ander liegende Applikationsplattformen sind
aus dieser Kooperation bereits entstanden.
Eine mit NXP-Technologie und die andere auf
Basis von Intel-Prozessoren.

Die smarte Embedded-Bilderkennungsplatt-
form auf Basis von Intel-Technologie erkennt
Gesichter und kann sie nach Alter und Stim-
mung analysieren. Sie basiert auf Baslers
Dart-Kamera-Modul mit USB 3.0 und conga-
PAS Pico-ITX Boards mit Intel-Atom-, Celeron-
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Smarte Embedded-Vision-Plattformen mit Ki-basierter Situational Awareness
werden aus vielen kleinen Funktionsbausteinen zusammengesetzt, deren

Zusammenspiel validiert sein muss.

und Pentium-Prozessoren der 5ten Genera-
tion. Die Pylon-Camera-Software-Suite wird
Congatec zudem als Standardsoftware in
passende Kits integrieren.

Die NXP-Losungsplattform - die ab Som-
mer 2019 bei Basler erhaltlich sein wird -
zielt auf Retail-Deep-Learning-Applikation,
um den Checkout-Prozess im Einzelhandel
vollstandig zu automatisieren. Sie erkennt
Verpackungen Uber ein Kl-Inferenzsystem
und basiert auf einem Basler-Embedded-
Vision-Kit mit NXP i.MX 8QuadMax SoC auf
dem Smarc-2.0-Computer-on-Module conga-
SMX8 von Congatec, einem Smarc-2.0-Car-
rierboard und Baslers Kameramodul dart
BCON fur MIPI 13 MP.

Beide Applikationen liegen nicht wirklich
weit auseinander, setzen aber insgesamt
hochst heterogene Komponenten ein, de-
ren Zusammenspiel validiert sein muss,
um eine OEM-L6sung moglichst einfach zur
Serienreife zu fUhren. Gleiches gilt auch fur
die zusatzliche Integration von Echtzeitsteu-
erungen, wie sie bei Robotiksystemen und
autonomen Logistikfahrzeugen erforderlich

Real-time VM #1
Motion control

Serve motor
pandulum

Serve motor
pandulum

Motion control
Real-time VM #2

Smart vision with OpenVino

Virtual Ethernet

ual Ethernel

Linux VM

Edge VM
loT connectivity
& security

Die Embedded-Vision-Plattform fiir Echtzeit-Robotics von Congatec, Intel und Real-Time Systems fuhrt
heterogene Teilldsungen auf einer homogenen Lésungsplattform zusammen und tragt so zur Workload-

Konsolidierung bei.
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sind. Auch hierfur hat Congatec zusammen
mit Intel und Real-Time Systems eine Lo6-
sungsplattform entwickelt. Sie basiert auf
COM-Express-Type-6-Modulen mit Intel-
Xeon-E2-Prozessoren und integriert vier
applikationsfertig vorkonfigurierte virtuelle
Maschinen auf Basis des RTS-Hypervisors.

Zwei unabhdngigen Echtzeit-Partitionen
betreiben Echtzeit-Linux, auf denen eine Ap-
plikation installiert ist, mit der jeweils ein in-
verses Pendel in Echtzeit in Balance gehalten
werden kann. Diese Installation ist Platzhalter
flr jedwede Steuerung eines verteilten Ferti-
gungsroboters. Eine weitere Linux-Partition
dient dazu, ein Secure-Gateway onboard zu
betreiben. Die Vorteile dieser Secure-Gate-
way-Integration sind zum einen die Einspa-
rung der hohen Kosten und des Platzes fur
das externe Gateway. Zum anderen schitzt
sie den Anwender auch vor gefahrliche Back-
doors eines so manchen externe Gateways,
sodass man die Steuerung mit Vision-App
bedenkenloser direkt als Edge-Device kon-
zipieren kann.

Um die Unabhangigkeit der Anwendun-
gen und ihr Echtzeitverhalten auf einer ein-
zigen Serverplattform mit mehreren virtuel-
len Maschinen zu demonstrieren, konnte die
Linux-Partition, auf der das Vision-System in
der Demo betrieben wurde, neu gebootet
werden, was keine Auswirkungen auf das
virtualisierten Echtzeitsystem zeigte. Grund-
satzlich lassen sich auch alle weiteren Be-
triebssysteme auf ihren jeweiligen virtuellen
Maschinen unabhangig voneinander neu
booten und per Watchdog auf korrekte Ar-
beit Uberprifen. &
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Ein Blick hinter die Kulissen

Augmented Reality in der Industrie

Augmented Reality erhélt Einzug in die Industrie: Sie ermdglicht, alle vorhandenen Daten einer Anlage oder Maschine
in Echtzeit augenfallig auf das Display des Mobilgerats zu liefern. Das spart Zeit, fiihrt zu schnellen Reaktionszeiten

und gewadhrleistet eine prazise Wartung und Inspektion von Industrieobjekten.

ugmented Reality (AR), Ubersetzt die

Lerweiterte Realitdt", erlaubt digitale

Zusatzinformationen im Display ei-

nes mobilen Endgerdts einzublen-
den. In der Industrie er6ffnet diese neue
Technologie vielseitige Potenziale und lasst
sich in unterschiedlichen Bereichen einset-
zen: von der Produktionsplanung Uber die
Instandhaltung sowie Service und Wartung
bis hin zur Aus- und Weiterbildung der Mit-
arbeiter. Durch die neue Form der Visuali-
sierung und die permanente Verflgbarkeit
der gesamten Daten zu einem bestimmten
Anlagenobjekt werden etwa der Platzbedarf,
notwendige Anschlisse oder technische De-
fekte schnell und einfach identifiziert und die
Erledigung auch millimetergenauer Aufgaben
unterstitzt.

-

Augmented Reality mobil machen

Smartphones, Tablets, Sensoren und smarte
HMI-Systeme bilden die Grundsteine fir AR-
Anwendungen und das neue technologische
Zeitalter in der Industrie - auch im Ex-Be-
reich. Pepperl+Fuchs und seine Marke Ecom,
Spezialist fur mobile Gerate fur den Einsatz
in explosionsgefahrdeten Bereichen, ma-
chen die durchgangige Prozessvisualisierung,
-steuerung und die Integration in das digitale
Netzwerk der Gesamtanlage an praktisch je-
dem Punkt innerhalb explosionsgefahrdeter
Umgebungen mdglich. Das jungste Gerat aus
dem Mobile-Worker-Portfolio von Ecom ist
das Tab-Ex 02. Mit seinem magnetischen
Gyroskop ermdglicht das Industrie-Tablet
ebenso wie der Windows-Tablet-PC Pad-Ex
01 mittels Augmented-Reality-Anwendun-

gen, Objekte einer Anlage zu identifizieren
und alle zugrunde liegenden, vorhandenen
Daten in Echtzeit augenfallig direkt auf das
Display des Mobilgerdts zu liefern: seien es
Bauplane, Instandhaltungsinformationen
oder Betriebszustande. Durch den mobilen
Einsatz von AR kdnnen vielseitige Heraus-
forderungen und Aufgaben in der Industrie
geldst werden - von der raschen Inbetrieb-
nahme einer Anlage Uber transparente Pro-
zesse und die prazise Wartung bis hin zum
effizienten Asset Management.

Schnelle Inbetriebnahme und
Navigation zum Ort des Geschehens

Die Inbetriebnahme einer Anlage soll mog-
lichst reibungslos und ohne zeitliche Verzo-
gerung verlaufen. Wichtige Daten oder Ab-
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Das Industrie-Tablet Tab-Ex 02 ermdglicht es mittels AR-Anwendungen, Objekte einer Anlage
zu identifizieren und Daten in Echtzeit auf das Display zu liefern.

weichungen wurden bisher oft umstandlich
auf Papier notiert und anschlieBend erst ins
System Ubertragen, bevor eine Reaktion oder
Weiterverarbeitung stattfinden konnte - ein
zeitaufwendiger Prozess. Mithilfe der Mobil-
gerdte mit AR-Applikation sind die wertvol-
len Daten dagegen schnell und einfach zu-
ganglich. Langwierige Zwischenschritte und

Mittels Smartphone oder
Tablet mit AR-Anwendung
kann die Produktivitat,
Effizienz, Flexibilitat und
Anlagensicherheit erhoht
werden.«

der Umweg Uber handschriftlichen Notizen,
Listen oder das Handbuch entfallen: Mobile
Worker kdnnen mithilfe von AR-Anwendun-
gen Daten und Prufergebnisse direkt auf
dem Mobilgerat empfangen sowie eingeben
und sogar durch ein Foto oder eine Sprach-
notiz erganzen. Durch die Zusammenfas-
sung der Datenquellen vereinfacht sich die
tagliche Arbeit vor Ort enorm. Augmented
Reality identifiziert jedoch nicht nur, was die
Anwender sehen, und erweitert diese Infor-
mationen, sie hilft ihnen auch zum Ort des
Geschehens zu gelangen. Mittels Augmen-
ted-Reality-unterstutzter Navigation werden
Mitarbeiter - sowohl interne als auch externe
- effizient und vor allem sicher durch komple-
xe Anlagen gefuhrt. Auch in Notfallsituation
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hilft die Anwendung, die Umgebung zu scan-
nen und etwa Feuerldscher, Sammelplatze
oder sichere Fluchtwege schnell zu finden.

In Echtzeit mehr tiber ein Gerét
erfahren

Auch bei der Inspektion und Instandhaltung
profitieren Mobile Worker nicht nur von der
Navigationsfunktion bei mitunter weitldufi-
gen Anlagen, sondern von den gleichzeitig
fur sie relevanten Daten der zu prufenden
Objekte. Durch AR erhalten sie alle signifi-
kanten technischen Daten in Echtzeit auf ihr
Mobilgerat. Das Gerat erkennt mithilfe von
Sensoren das Objekt und die Software blen-
det anschlieRend alle relevanten technischen
Daten ein. Ein Mobile Worker, der eine Anla-
ge in einer potenziell gefahrlichen Arbeitsum-
gebung untersucht, kann somit das Ergebnis
und eventuelle Schaden noch wahrend der
Inspektion oder Instandhaltung erfassen und
beheben oder notwendige Reparaturmali-
nahmen sofort anstol3en. Ist zur fachmanni-
schen Unterstitzung ein zusatzlicher Spezi-
alist gefragt, kann dieser zudem einfach auf
das Mobilgerat zugeschaltet werden, ohne
dass er die Anlage selbst besuchen muss. So
wird auch die Ferndiagnose und -wartung in
Echtzeit im Ex-Bereich erheblich erleichtert
und beschleunigt.

Shutdown effizient nutzen und
verkiirzen

Unternehmenskritische Assets effizient zu
verwalten und damit moglichst geringe Aus-
fallzeiten bei minimalen Kosten zu erreichen
ist fUr Industrieunternehmen essenziell.
Denn einen ldngeren Ausfall einer Anlage
kann sich bei einem permanent zunehmen-
den Preis- und Kostendruck im globalen
Wettbewerb kein Betrieb leisten. Mittels
Smartphone oder Tablet mit AR-Anwendung
kann die Produktivitat, Effizienz, Flexibilitat

FUTURE

und Anlagensicherheit erhéht werden. An-
lagenbetreuer erhalten samtliche Daten auf
einen Blick, was ihnen eine reibungslose
Termin- und Ablaufplanung erleichtert. Denn
eine schnelle und vollstandige Datenverflg-
barkeit sowie gute Datenqualitat sparen Zeit.
Unternehmen kénnen so schneller und pra-
ziser auf spontane Ausfalle reagieren oder
bei einem geplanten Shutdown das termin-
gerechte Hochfahren der Anlage garantieren.

Neue Technologien fir die Industrie

Die durch AR computergestitzte Erweite-
rung der Realitdt zeigt Dinge, die vorher nicht
sichtbar waren, die aber das betrachtete Feld
unmittelbar betreffen. Eine Visualisierung,
die Zeit spart. So reicht ein Blick auf das Ta-
blet mit erweitertem Bild, das beispielsweise
den Service-Mitarbeitern defekte Stellen und
Reparaturanleitungen aufzeigt - in Echtzeit
und vor Ort. Mit Pepperl+Fuchs als Dach-
marke bietet Ecom dabei ein durchgangiges
und zukunftssicheres Lésungs- und globales
Serviceportfolio, das im Sinne der Industrie
4.0 viele neue Moglichkeiten entlang der ge-
samten Supply Chain bietet. B
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5G fur die

Automatisierungstechnik

Eine Analyse aus Sicht eines Wireless-Experten

Die Vernetzung von Maschinen und
Geraten steht erst am Anfang, sie
wird aber mit der Einfiihrung von
5G deutlich an Fahrt gewinnen.
Hohe Bandbreiten, niedrige Latenz-
zeiten und ein geringer Energiever-
brauch - dafiir steht das neue
5G-Netz. Trotz allem wird sich die
Umstellung auf 5G nicht fir alle
Unternehmen rechnen. Lesen Sie
hier eine Einschatzung von Thomas
Schildknecht, Vorstand bei dem
Funkmodul-Hersteller Schildknecht.
> aller Munde. Mit Recht.
Denn, sofern sich in der
oft rauen Praxis bestatigt, was derzeit aus
Entwicklungsprojekten bekannt ist, 6ffnen
sich mit 5G ungezahlte Einsatzmdglichkeiten
in privaten wie 6ffentlichen Bereichen der Ge-
sellschaft und vor allem in der Industrie. 5G
wdre dann als kabelfreie Echtzeitkommuni-
kation eine der wichtigsten Voraussetzungen
(Enabler) fur Industrie 4.0- beziehungsweise
lloT-Projekte, da hier die bisherigen Mobil-
funktechnologien an ihre Grenzen stof3en.
Um Chancen und mégliche Roadmaps die-
ser Zukunftsprojekte mdéglichst realistisch
einschatzen zu kénnen, ist eine kritische,
jedoch positiv zu verstehende Analyse der
heute bekannten technischen Inhalte von 5G
hilfreich. Allerdings gibt es vorerst noch eine
Einschrankung: Versteigert werden verschie-
dene Frequenzbereiche zwischen 3,5 und
60 GHz. Die genauen Frequenzen und die
zur Verflgung stehenden Bandbreiten sind
noch nicht endgultig festlegt, bestimmen aber

mal3geblich die technischen Eigenschaften ei-
ner Funkstrecke in der Anwendung.

, der neue Standard der
Mobilfunktechnik, ist in
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Das ,.5Gang"“-Projekt des BMBF

als Einstieg

Als Marktfuhrer im Bereich der industriellen
Funktechnik widmet sich das mittelstan-
dige Unternehmen Schildknecht seit Uber
30 Jahren der Aufgabe, die jeweils neuen
Funktechnologien und Standards, wie aktu-
ell Bluetooth 5 oder Funk-Mesh-Netzwerke
und zukunftig die 5G-Mobilfunk-Technologie,
in Gateways zu integrieren und damit fur in-
dustrielle Anwendungen nutzbar zu machen.
Mit diesem Ziel ist das Unternehmen auch
aktiver Teilnehmer im BMBF geforderten
Projekt ,5Gang” (5G angewandt in der In-
dustrie), welches das Ziel verfolgt, auf Basis
mobiler Netze der 5. Generation ein neues
und besonders leistungsfahiges, industrielles
Kommunikationskonzept zu entwickeln. Der
besondere Vorteil einer 5G-Funkschnittstel-
le gegenuber den bisherigen Technologien
liegt in dem verbesserten Datendurchsatz
bei gleichzeitig hoher Zuverldssigkeit und
Robustheit.

Im 5Gang-Projekt werden zwei Schwer-
punkte adressiert: Fertigungskomponenten
schnell und dynamisch an verschiedene An-
forderungen anzupassen und Sensoren
in engmaschig verkntpfte Sensornetz-
werke einzubinden. Beides zusammen
schafft die Voraussetzungen fur eine
detaillierte ZustandsUberwachung

”
A\

von Produktionsanlagen bei sinkenden Re-
paraturkosten durch eine vorausschauende
Wartung der Maschinen. Im Projekt werden
unter anderem die Anforderungen an die
Echtzeitfahigkeit von Funksystemen auf Re-
alisierbarkeit Uberprift, um zukinftige Tech-
nologien auf Basis von 5G zuverlassiger und
schneller zu machen. Hierflr werden auf den
neuen Technologien basierende Geschéfts-
modelle validiert, um daraus neue Produkte
und Dienstleistungen fur die Automatisie-
rungstechnik abzuleiten.

Drei 5G-Dienste (Klassen) und

.Network Slicing”

Die 5G-Technologie wird es in drei deutlich

voneinander abgegrenzten Klassen geben,

welche bewusst auf sehr unterschiedliche

Anwendungsbereiche (Dienste) ausgerichtet

sind. Zusatzlich wird die wichtige Technologie

des ,Network Slicing" eingefuhrt.

m Der Dienst eMBB (enhanced Mobile
BroadBand) wird eine Weiterentwick-
lung von 4G in Bezug auf die Datenrate

/\
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sein und damit bevorzugt fur Anwen-
dungen mit hohen DatenUbertragungs-
raten wie Videostreaming oder Aug-
mented Reality eingesetzt werden.

m Der Dienst uRLLC (ultra Reliable
Low Latenzy Communication) soll
eine besonders kurze Latenzzeit bei
gleichzeitig hoher Verflgbarkeit ermog-
lichen. Einsatzbereiche dafur sind die
Fertigungsautomatisierung (Robotik),
selbstfahrende Transportsysteme in
Fabrikhallen oder die Uberwachung
vitaler medizinischer Daten. Als vollig
neue Applikation soll diese 5G-Klasse
auch den Aufbau anwendereigener
Netze mit eigenen Basisstationen auf
dem Firmengelande und exklusiver
Frequenz und bendtigter Bandbreite
ermoglichen.

m Der Dienst mMTC (massive Machine
Type Communications) soll Anwen-
dungen mit besonders vielen Sensoren
an einer Basisstation ermoglichen
(hoher Vernetzungsgrad). Im Indus-
triebereich stehen hierfur die Begriffe
Industrie 4.0 und Internet der Dinge
(IoT). Im Consumerbereich ist das
beispielsweise die Uberwachung von
Heimsensoren fur Strom, Temperatur
und Rauchentwicklung.

m ,Network-Slicing": Die mit 5G ver-
flgbare Technologie ermdglicht es,
dass Netzbetreiber Uber eine einzige
physikalische Netzinfrastruktur mehrere
Netzwerke (zum Beispiel auf spezielle
Kunden oder Applikationen ausgerich-
tet) betreiben und verwalten konnen.

Zusammengefasst bietet 5G gegenuber 4G
eine deutlich erhéhte Datenlbertragungs-
geschwindigkeit bis zu 10 Gbit/s im Dienst
eMBB bei niedrigerer Latenzzeit unter 1 Mil-
lisekunde im Dienst uRLL und Echtzeitkom-
munikation zwischen zahlreichen Objekten
im Dienst mMTC.
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Der besondere Vorteil einer 5G-Funk-
schnittstelle gegenliber den bisherigen
Technologien liegt in dem verbesserten
Datendurchsatz bei gleichzeitig hoher
Zuverlassigkeit und Robustheit.«

Thomas Schildknecht, Vorstand Schildknecht

5G-Funkstrecken fiir die
Automatisierungstechnik

Mit den groRBen Netzanbietern treten neue
Player auf den Markt, welche zwischen Ge-
rateherstellern und Gerdteanwendern ste-
hen und damit neue Geschaftsmodelle er-
forderlich machen. Auch werden die neuen
Frequenzen kostenpflichtig sein mit entspre-
chendem Einfluss auf deren wirtschaftliche
Nutzung: Die Milliardeninvestitionen fur
Lizenzerwerb und Netzaufbau mussen sich
amortisieren.

Eswird mehr Frequenzen und mehr Netz-
betreiber geben als bisher und die Zahl der
eigenstandigen Netze wird dadurch - zusatz-
lich durch das Network Slicing - stark zuneh-
men. Das flhrt zu einer fur GroRRunterneh-
men attraktiven Losung der Installation eines
eigenen Hochleistungsnetzwerkes mit eige-
ner Frequenz direkt auf dem Firmengelande.
Diese Firmen-Netzfrequenz kann dann durch
Slicing weiter aufgeteilt und zur Optimierung
firmeninterner Prozesse genutzt werden. Ein
Mehrwert aus dieser Losung gegentber der
heutigen Situation entsteht sicherlich nur bei
GrolRunternehmen; fur kleine und mittlere
Firmen werden die bisher erfolgreich einge-
setzten Technologien 3G und 4G technisch
weiterhin ausreichen und kostenmaRig at-
traktiver sein. Ein Ubergang auf 5G wird hier
wohl nur zogerlich eintreten.

Die Vielfalt an unterschiedlichen Frequen-
zen stellt die Geratehersteller und deren
Zulieferanten (Komponentenhersteller) vor
erhebliche Herausforderungen bezuglich Va-
riantenvielzahl. Bereits heute ist das ein nur
schwer beherrschbares Thema: Waren es bei
2G nur 2 und bei 3G nur 6 Frequenzbander,
so sind es bei 4G bereits 12 Bander, welche
jeweils unterschiedliche Geratevarianten
erfordern. Diese Situation wird sich bei 5G
nochmals verscharfen und - als Nebeneffekt
- die Geratekosten ansteigen lassen.

Ein weiterer Aspekt ist die Frage, wie
eine Steuerung mit der Uber 5G moglichen

erhohten ,Lieferungsgeschwindigkeit” der
Daten umgehen kann. Deutlich wurde das
bereits in einem der aktuellen Testinstallati-
onen: Der Betreiber zeigte gro3es Interesse
an der von Schildknecht patentierten Da-
tenvorverarbeitung, welche die Steuerung
nur bei Auftreten einen Datenveranderung
anspricht.

Fazit

Es wird noch einige Zeit vergehen, bis die
Technologie und deren Anbieter am Markt
prasent sein werden. Gleichzeitig wird es
vorerst nur wenige Projekte der Automa-
tisierungstechnik geben, fur deren Anfor-
derungen die bestehende 4G-Technologie
nicht ausreicht und deren Betreiber gewillt
sind, den Sprung in die 5G-Technologie zu
machen. Die ersten Umsetzungen werden
wohl in Form von Pilotprojekten auf dem
Geldnde von GroRBunternehmen erfolgen;
Interessenten hierflr gibt es bereits. FUr eine
Realisierung ist auch eine entsprechende
Bereitschaft der Geratehersteller erforder-
lich. Die ersten 5G-Umsetzungen werden
meiner Meinung nach in den loT-Bereichen
Verkehr, Haustechnik und Medizin erfolgen,
weil dort sehr viele Objekte mit sehr kleinen
Latenzzeiten kommunizieren. Aber diese
Applikationen zahlen nicht zu der von uns
hier adressierten Automatisierungstechnik:
Wir haben unseren Zielmarkt in der Fabrik-
und Prozessautomatisierung mit Kommuni-
kation zwischen verschiedenen Anlagen, Ma-
schinen und Sensoren oder bei fahrerlosen
Transportsystemen. l

KONTAKT
Schildknecht AG, Murr
Tel.: +49 7144 897 18 0
www.schildknecht.ag
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