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EDITORIAL VIEWDFKS

Zu grolde Labels
verdecken die Sicht

Vor einigen Jahren habe ich einmal in einem Artikel
zum Thema Industrie 4.0 angemerkt, dass vor
lauter Marketinggeklingel die Techniker kaum mehr
zu horen sind. Denn zu Beginn dieses Jahrzehnts
kam der Hype gerade richtig ins Rollen und jeder
wollte dabei sein. Die logischerweise durftigen
Anwendungsbeispiele wurden durch sich gegenseitig
Ubertrumpfende Nutzenversprechen ausgeglichen.
Kein Beratungsunternehmen, das nicht einen
Milliarden- und Abermilliardenmarkt voraussagte

- und damit kraftig verdiente. Zudem gab es kaum
ein Unternehmen, das kein Industrie-4.0-fahiges
und -nétiges Produkt im Portfolio hatte. Und falls nicht, musste es eben eine
Smartphone-App richten. Hauptsache, man hatte irgendetwas vorzuweisen.

ANWENDUNGEN

Zum Gluck ist es hier mittlerweile deutlich ruhiger geworden. Seit ein paar Jahren
schreitet die industrielle Vernetzung in den Unternehmen spurbar und stetig
voran, und zwar Uber die Ebenen innerhalb der Automatisierungspyramide
hinweg. Zudem kommen nun die

Marketingprofis haufig auch ohne das >> i Vieworks Hybrid-Sensoren .
Label Industrie 4.0 aus. Wunderbar. vereinen CCD & CMOS Technologie

Zeilenkameras
schnell & hochempfindlich

INDUSTRIELLE

N D

Seit ein paar Jahren schreitet g fur optimale Bildqualitat & Performance
Dieselbe Entwicklung erhoffe ich mir ?r:edlenndUittrcleilrlzr:/:;nnezﬁjr;ﬁar ° Aufldsungen von 2k bis 23k
R . i GigE Vision, Camera Link, CoaXPress

von der Kinstlichen Intelligenz und und stetig voran« " 9
Techniken wie Deep Learning. Denn 5 monochrom und RGB color
spannend ist es naturlich, wenn sich Geréte quasi von selbst auf eine gednderte © Sonderversion 16k Multispektral
Situation einstellen - etwa bei Greifaufgaben von Schittgttern. Auch in der z Vieworks eigene VTDI Sensortechnologie
Qualitatssicherung klingt es verstandlicherweise verlockend, Gut- von Schlechtteilen ® Ulfﬂd modernﬁs Kﬁlmegade&gn far
zu unterscheiden, ohne zuvor jedes Merkmal von Hand markiert zu haben. z alle anspruchsvollen Anwendungen
Aber auch hier ist naturlich noch ein weiter Weg zu gehen. Doch es ist auf jeden i
Fall Musik drin, wie man so schon sagt. Und ich freue mich, der Melodie weiter zu °
lauschen. 5
Viel Spaf$ beim Lesen dieser Ausgabe! (j
David L6h =
Stv. Chefredakteur der inspect -
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Willkommen im Wissenszeitalter.
Wiley pflegt seine 200-jahrige
Tradition durch Partnerschaften
mit Universitaten, Unternehmen,
Forschungseinrichtungen, Gesell-
schaften und Einzelpersonen,

um digitale Inhalte, Lernmittel,
Prufungs- und Zertifizierungsmittel
zu entwickeln. Wir werden weiter-
hin Anteil nehmen an den Heraus-

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

MICRO-EPSILON

Konfokale Sensorsysteme
fir Weg, Abstand und Dicke

Mehr Prazision:
Hochste Genauigkeit und Dynamik
fiir alle Oberflachen

= Hochprézise Weg- und Abstandsmessung

= Dickenmessung von Glas und transparenten Objekten
= Uniibertroffenes Sensorportfolio

= Extrem kleiner Messfleck zur Erfassung kleinster Teile
= Schnellste Messrate weltweit: 70 kHz

= Einfache Bedienung iiber Webbrowser

Besuchen Sie uns
SPS SPS/ Niimberg
Halle 7A / Stand 130

Tel. +49 8542 1680
www.micro-epsilon.de/konfokal
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Basler und Drag & Bot starten

gemeinsames Integrationsprojekt

In einem gemeinsamen Projekt von Basler mit Drag & Bot wurden

Baslers 2D-Kameras in die grafische Roboterprogrammiersoftware

Drag&Bot integriert. Durch die Einbindung der pylon Camera Soft-

ware Suite von Basler in die Drag&bot-Software ist es nun moglich,

Basler 2D-Kameras in Roboterapplikationen intuitiv zu bedienen.

Ein zweites Ergebnis der Kooperation ist ein verbesserter Treiber fiir

2D-Kameras von Basler fiir das Open Source Framework ROS.
www.baslerweb.com

Events

19. November Virtuelle Techniken im Sonder-
2019 maschinenbau, 3D-Menschmodelle /
Schwabisch Hall Ergonomiebetrachtung

Virtual Dimension Center (VDC) Fellbach

https://www.xing.com/events/virtuelle-
techniken-sondermaschinenbau-2131954

26.-27. November
2019

Minchen

Licht- und Displaymesstechnik
in Theorie und Praxis

Instrument Systems Optische Messtechnik

https://www.instrumentsystems.de/
news-messen/seminar_lichtmesstechnik/

26.-28. November
2019

Nurnberg

SPS smart production solutions
Mesago Messe Frankfurt

Die SPS bildet das komplette Spektrum der
smarten und digitalen Automation ab -

vom einfachen Sensor bis hin zu intelligenten
Lésungen, vom heute Machbaren bis hin

zur Vision einer umfassend digitalisierten
Industriewelt. Der Fokus liegt dabei auf
praxisnahen Lésungen.
WWW.SpSs.mesago.com

T e e e e e e e e e e e e e e e e e nenyynnn 27. November

2019
GieRRen

Werth-Techniktage: Taster - Optik -
Réntgentomografie

Werth Messtechnik
www.werth.de/techniktage

Polytec tbernimmt
Vertrieb von Micron
Optics
Polytec Ubernimmt den
Vertrieb der Produkte von
Micron Optics, einem US-
amerikanischen Hersteller
optischer Sensorik auf Basis
der Faser-Bragg-Technolo-
gie. Das Unternehmen wur-
de kirzlich vom US-Unter-
nehmen Luna Ubernommen.
Da Polytec bereits seit dem
Jahr 2006 den Deutschland-
vertrieb fur Luna Ubernimmt,
lag es nahe, die Zusammen-
arbeit auch auf Micron Optics
auszuweiten.

Die optischen Messgerate

04.-05. Dezember
2019

Karlsruhe

Seminar mit Praktikum: Inspektion
und Charakterisierung von Oberfldchen
mit Bildverarbeitung

Fraunhofer Vision Allianz
https://www.vision.fraunhofer.de

10. Dezember
2019

Erscheinungstermin
inspect Buyers Guide 2020

www.inspect-online.com

Mitutoyo Deutschland
stellt neuen Geschafts-
fuhrer vor

Wolfgang Zeller wird neuer
Geschaftsfuhrer der Mitutoyo
Deutschland GmbH. Der Wirt-

Kompetenzzentrum fur Sensorik und Messtechnik

auf der SPS

von Micron Optics kommen
unter anderem in den
Branchen Infrastruktur, Ener-
gie, Transport, Medizin und
Industrie zum Einsatz. Poly-
tec bietet nun Anwendungs-
beratung, Machbarkeitsstu-
dien, Vertrieb und Service fur
Luna- und Micron-Optics-
Produkte in Deutschland.
www.polytec.com

6 | inspect 6/2019

schaftsingenieur und Master of
Business Administration (Univer-
sity of Michigan, USA) war zuletzt
fUr das international tatige Grof3-
handelsunternehmen Hoffmann
GmbH Qualitatswerkzeuge ta-
tig. Laut eines Unternehmens-
sprechers bringt er 25 Jahre Er-
fahrung in den globalen Markten
fur Messtechnik und Werkzeu-
ge mit.

www. mitutoyo.de

Der AMA Verband fur Sensorik
und Messtechnik prasentiert
sich mit seinen Mitgliedern auf
der SPS smart production so-
lutions im AMA Zentrum vom
26. bis 28. November in Niirn-
berg. Das AMA Zentrum in Hal-
le 4A ist das Kompetenzzen-
trum fur Sensorik und Mess-
technik und bietet Messebesu-
chern neben einem Uberblick
auch einen fachlichen Aus-
tausch lber die Basiselemen-
te der Automatisierung an. Im
AMA-Zentrum finden Interes-
senten neun Aussteller mit brei-
ter Angebotspallette, von der
einzelnen Komponente bis hin

ANA

Varband fir Sensorik » Messtechnik

[unautoran verbinden

zu schlisselfertigen Mess- und
Prifsystemen.

DerVerband rundet das An-
gebot mit dem Branchenfuhrer
ab, der die 1.000 Produkt- und
Dienstleistungskategorien sei-
ner 450 Mitglieder aus Industrie
und Wissenschaft abbildet. Als
Broschiire ist er im Zentrum in
Halle 4A und online kostenfrei
erhaltlich.

www.sensor-test.de

www.inspect-online.com



Erfolgreiche Europatournee des
Technologieforums Bildverarbeitung

Bereits zum vierten Mal veranstaltete Stemmer Imaging sein
Technologieforum Bildverarbeitung. Bildverarbeitungsexper-

ten und -interessierte konnten sich dabei europaweit tiber aktu-
elle Branchentrends austauschen und informieren. Mit mehr als
1.000 Besuchern in Deutschland, den Niederlanden und Frank-
reich war der Veranstalter mit dem Tour-Auftakt zufrieden. Weite-
re Stopps waren Schweden und GroBbritannien.

Experten informierten die Teilnehmer in sechs parallelen Vor-
tragsblocken zu Trendthemen wie Industrie 4.0, Embedded Vision,
Machine Learning, 3D-Bild-
verarbeitung oder die Mog-
lichkeiten der spektralen
Bildverarbeitung. Grund-
lagenvortrége zu verschie-
denen Aspekten der Tech-
nologie ermdglichten Ein-
steigern, sich einen Uber-
blick in kurzer Zeit zu
verschaffen. Zwischen den
Vortragen hatten die Teil-
nehmer Gelegenheit, sich in
der begleitenden Ausstel-
lung Giber Neuentwicklungen zu informieren und Lésungsoptionen
fir diverse Aufgabenstellungen zu diskutieren.

www.stemmer-imaging.com

Anwendung. Inspirieren lassen auf:
www.mv-ueberflieger.de
MATRIX VISION GmbH
@ Talstr. 16 - 71570 Oppenweiler
Tel.: 07191/9432-0
ENTSCHEIDEN

N ANALYSIEREN.
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MARKTE & MANAGEMENT

Neuer Leiter fiir Zeiss Research Microscopy Solutions

Am 1. Oktober 2019 hat Dr.
Michael Albiez (43) bei Zeiss die
Leitung des Strategischen Ge-
schaftsbereichs Research Micro-
scopy Solutions (RMS) tbernom-
men. Zudem wurde er zum Vor-
sitzenden der Geschaftsfuhrung
der Carl Zeiss Microscopy GmbH
berufen.

Albiez folgt damit auf Dr.
Markus Weber (46), der am 1.
Oktober 2019 zum Leiter der
Sparte Semiconductor Manu-
facturing Technology und in den
Vorstand der Carl Zeiss AG be-
rufen wurde.

Albiez wurde im Jahr 2018
als Chief Operations Officer
(CO0) Mitglied des RMS-Fuh-
rungsteams und Leiter des
Standorts in Jena. Zuvor verant-
wortete er das Product Center
Electron Microscopy. Unter sei-
ner FUhrung haben sich das Ge-

schaftsvolumen sowie die Pro-
fitabilitdt der Zeiss-Elektronen-
mikroskopie sehr gut entwickelt.
Seit Marz 2019 leitet Albiez der-
zeit auch das Product Center
der Lichtmikroskopie.
www.zeiss.de
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Und die Gewinner sind...

award 2020 inspect award 2020

Das Bewerberfeld war stark, folglich blieb zwischen den Nominierten wenig Raum.

Inspect

Doch letztlich trafen die Leser der inspect eine Wahl und kiirten je einen Gewinner aus
den Kategorien ,Vision” und ,,Automation + Control”.

In beiden Kategorien war es ein heil3es Kopf- | lung mit modernen technischen Mitteln in | denwerden die Preistrager kurz beschrieben.
an-Kopf-Rennen, sodass bis zum Schluss | Sekunden erledigt. Daher bleibt der Redak- | Eine ausfiihrlichere Berichterstattung folgt in
nicht klar war, wer letztlich den Sieg davon- | tion der inspect nur noch eins, ndmlich den | den kommenden Ausgaben zu jedem einzel-
tragen wurde. Doch letztlich list die Auszah- | Gewinnern herzlich zu gratulieren. Im Folgen- | nen Gewinner.

Die Gewinner der Kategorie Vision

T 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 ey
Erster Platz: Vision Engineering

Digitales stereoskopisches 3D-Display: Deep Reality Viewer

Esist das weltweit erste echte digitale Stereo-3D-Display mit integriertem Mikroskopmodul.
Der Deep Reality Viewer (DRV) bietet dem Anwender neben zahlreichen ergonomischen
Vorteilen den ersten Bildausschnitt auf einem digitalen 3D-Display im Breitbild-Format
und gewahrleistet gleichzeitig die vollstandige Interaktion mit anderen Anwendern oder
Remote-Usern in ortsentfernten Umgebungen (an einem zweiten DRV-System) oder kom-
plementdren Analysegerdten. DRV hat fur Unternehmen mit mehreren Standorten somit
den besonderen Vorteil, dass sie Echtzeit-Full-HD-3D-Stereobilder fir mehrere Benutzer an
verschiedenen Standorten gleichzeitig zur Verflgung stellen kdnnen. Dies wird zunehmend
wertvoller fur die Rickmeldung/Kommunikation entlang der gesamten Lieferkette.

inspect

award 2020
winner

Zweiter Platz: Imago Technologies

Linux-basierte Smartkamera mit Event-Based Sensor
Linux-basierte Smartkamera mit neuem Event-Based Sensor, Dual-Core ARM Cortex-A15
CPU, Accelerator, GBit/s Ethernet und digitalen 10.

Der neue Kamerasensor reagiert pixel-individuell nur auf Bewegungsanderungen und
reduziert hierdurch massiv redundante Daten, z.B. vom Hintergrund. Jeder Pixel ist in der
Lage, Bewegungsanderungen bis in den kHz-Bereich zu Ubermitteln. Schnellste Bewegungs-
analysen und Klassifikationen sind damit moglich. Durch die hohe Datenreduktion istin der
Smartkamera schon ausreichend Rechenleistung vorhanden, um eine gesamte Anwendung
auf dem integrierten Linuxrechner ablaufen zu lassen. Bewegungsinformationen werden
auch zwischen sonst Ublichen festen Abtastraten von Highspeed-Kameras geliefert. Bisherige
Highspeed-Anwendungen werden durch nur eine Smartkamera ersetzt.

SN - award 2020
winner

Dritter Platz: Edmund Optics

Objektive fur APS-C Sensoren: CA-Serie

. Mit der CA-Serie entwickelte Edmund Optics eine Objektivreihe speziell fir das neu auf-
II’]SpeCt kommende APS-C Sensorformat mit 28 mm Diagonale. Besonders hervorzuheben ist der
award 2020 verwendete TFL-Mount, der mit einem M35 x 0,75 Gewinde bei 17,526 mm Auflagemal? als
~ winner grolBer Bruder des fur kleinere Sensoren etablierten C-Mounts betrachtet werden kann.
Verglichen mit den bereits etablierten Objektivanschllssen bietet der TFL-Mount folgende
Vorteile: Zunachst ist der TFL-Mount insbesondere im Vergleich mit dem weit verbreiteten
F-Mount durch den Schraubverschluss deutlich stabiler und somit besser fur industrielle
Anwendungen geeignet. Weiterhin ermdglicht der TFL-Mount das Design von kompakteren
Objektiven gegenuber den groReren F-Mount- oder M42-Objektiven, die auch fur Vollfor-
matsensoren mit 43,3 mm Diagonale eingesetzt werden. AuRRerdem ist der TFL-Mount von
der Japan Industrial Imaging Association (JIIA) standardisiert.

8 | inspect 6/2019 www.inspect-online.com



MARKTE & MANAGEMENT

Die Gewinner der Kategorie Automation + Control

Erster Platz: Keyence Deutschland

inspect

award 2020
winner

3D-Koordinatenmessgerét: XM-1200

Die Modellreihe XM ist ein mobiles 3D-Koordinatenmessge-
rat. Die Messung erfolgt Uber einen handgefuhrten Mess-
taster, der per Infrarotsignal mit einer speziellen Kamera
kommuniziert. Uber die Infrarotmesspunkte auf dem Taster
kann die Kamera die exakten Koordinaten ermitteln. Das
breite Sichtbild und die freie Handhabung des Messtasters
erlauben eine hohe Flexibilitat bei 3D-Messungen. Die All-in-
One-Bauweise ermdglicht es, das Gerat in den Prozess mit-
einzubeziehen. Das XM kann auf einem mobilen Rollwagen
in der Fertigung, auf einem Schreibtisch oder in einem
Messraum eingesetzt werden. Ein klimatisierter Messraum
ist nicht notig. Softwareseitig nutzt das Gerat Augmented Re-
ality und erhoht damit die Benutzerfreundlichkeit drastisch.

Zweiter Platz: GOM

inspect
award 2020
winner

Messtechnik-Computer-Tomograf: GOM CT

Um bei der Bauteildigitalisierung eine hohe Detailscharfe zu
erreichen, wurden die Komponenten des GOM CT perfekt
aufeinander abgestimmt: Ein kontraststarker 3k-Réntgen-
detektor erzeugt ein Pixelraster von 3008 x 2512 Pixel und
legt damit den Grundstein fUr das hochprazise Erfassen
des Bauteils. Eine 5-Achs-Kinematik mit integriertem Zen-
triertisch erleichtert es dem Benutzer, das Bauteil optimal
im Messvolumen zu positionieren, sodass die Messung
immer in der bestmoglichen Auflésung durchgeflhrt wird.
Praktisch dabei: Innerhalb des Messfelds mit einem Durch-
messer von 240 mm und einer Hohe von 400 mm kénnen
auch mehrere Objekte gleichzeitig gemessen werden, was
Durchlaufzeiten weiter reduziert.

Dritter Platz: Ametek, Division Creaform

inspect

award 2020
winner

www.inspect-online.com

Portabler 3D-Scanner: Handyscan Black

Der Handyscan Black ist ein handgefuhrter 3D-Scanner, fur
dessen Betrieb weder ein Stativ noch ein externes Tracking-
gerat erforderlich ist. Er passt in einen kleinen Transport-
koffer, sodass er Uberall problemlos hintransportiert werden
kann und ist in weniger als zwei Minuten einsatzbereit. Die-
ses eigenstandige Gerat verfugt Uber mehrere blaue Laser-
kreuze und eine automatische Netzgenerierung, die einen
schnelleren Arbeitsablauf vom Setup Uber den Scan bis hin
zur Datei ermdglicht. Der Scanner ist vielseitig einsetzbar
und kann alle Arten von Teilen messen, unabhangig von Gro-
e, Material, Komplexitat und Oberflachengtte - von kleinen
Zahnradern bis zu kompletten Fahrzeugen. Er erreicht eine
Genauigkeit von 0,025 mm.
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Konnte es sein, dass Sie sich auch fiir besonders schnelle, robuste, leichte,
individuelle und glinstige Infrarot-Thermometer und Infrarotkameras zur be-

Wie Sie es auch drehen und wenden:

Aktuell

Innovative Infrared
Technology

Unsere flexiblen VGA-Infrarotkameras

rihrungslosen Temperaturmessung von —50 °C bis +3000 °C interessieren?

Schauen Sie doch mal rein: www.optris.de

mit USB ermoglichen das problemlose
Zusammenspiel mit Tablet-Computern.
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Technologietag fur
die industrielle Qualitatssicherung

Nachbericht 12. Technologietag der Fraunhofer Allianz Vision

Der 12. Technologietag der Fraunhofer-Allianz Vision fand in Furth statt. Neben 22 Impulsvortragen und 16 Ausstel-
lern boten die zwei Veranstaltunstage auch eine Fiihrung durch das Technikum des Entwicklungszentrums Réntgen-
technik (EZRT) inklusive einem Blick auf das XXL-CT-System.

m 23.und 24. Oktober 2019 drehte
sich in Furth alles um die industriel-
le Bildverarbeitung. Die Fraunhofer
llianz Vision lud zum 12. Mal zum
Technologietag ein, der diesmal in den Hal-
len des Fraunhofer-Instituts fur Integrierte
Schaltungen (11S) stattfand. Die Teilnehmer
bekamen ein Programm, vollgepackt mit
22 Kurzvortragen und eine begleitende Fach-
ausstellung. Oben drauf gab es die seltene
Gelegenheit, das Technikum des Entwick-
lungszentrums Rontgentechnik (EZRT) zu
besuchen, das zum IIS gehort. Bestandteil
der Tour war die 400 m? groRe Halle, in dem
sich das sogenannte XXL-CT-System befindet.
Dieser besteht im Wesentlichen aus zwei 8 m
hohen Manipulationstirmen, einem Drehtel-
ler von 3 m Durchmesser sowie 3 t schweren
Rontgenquellen und zwei Detektoren. Mit
dem Gerat lassen sich beispielsweise Pkws
an einem Sttck durchleuchten.

Oberflachen schnell

oder flexibel priifen

Aber zurlck zu den Vortragen: Nach einer
kurzen Einfuhrung durch Michael Sackewitz,
Koordinator der Fraunhofer-Allianz Vision
und Leiter der Geschaftsstelle, ging es gleich
los mit den fachlichen Inhalten. Den Anfang
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machte Chia-Wei Chen mit dem Thema
,Retroreflex-Ellipsometer zur Charakterisie-
rung von Oberflachen. Das Spannende an
dem Messgerat, das das Team entwickelte,
ist, dass es auch gekrimmte Oberflachen
vermessen und prufen kann, ohne zuvor die
exakte Position des Objekts zu bestimmen.
Der reflektierte Laserpunkt wird im einem
Bereich vom +/- 30° erfasst. Entsprechend
sind Neigungsanderungen unkritisch, ebenso
der Abstand zwischen Sensor und Objekt.

Ein anderer Beitrag stellte ein System
fur die luckenlose Oberflachenprifung von
Objekten im freien Fall vor. Daniel Carl vom
Fraunhofer-Institut fur Physikalische Mess-
technik (IPM) erlauterte, wie sich beispielswei-
se Schuttguter schnell inline prifen lassen,
woflr beispielsweise ein Roboter nicht infra-
ge kame. Stattdessen kommt eine Ulbrich-
Kugel zum Einsatz, in der sich 27 Kameras mit
5 MP und 80 LEDs mit jeweils 40 A befinden.
Die zu vermessenden Bauteile fallen einfach
durch die Kugel durch, mit einer Geschwin-
digkeit zwischen 2,8 und 3,5 m/s. Die dabei
aufgenommenen Messdaten vergleicht das
System mit hinterlegten CAD-Daten und kann
so ohne vorheriges Einlernen etwa ein Teil
pro Sekunde zum Beispiel auf Mal3haltigkeit
oder Verschmutzungen prifen.

Passgenaues Messsystem

Um Objekte multispektral zu vermessen, die
sich in bekannter und stabiler Geschwindig-
keit bewegen - etwa auf einem Foérderband -,
stellte Dr. Michael Schéberl vom Fraunhofer
IIS ein sequenzielles Bildgebungsverfahren
vor. Aus den durch die Bewegung verscho-
bene Position und Wellenlangen muss das
Bild zwar zundchst berechnet werden, je-
doch lasst sich die Hardware zugleich leicht
an die jeweilige Messaufgabe anpassen, ist
vergleichsweise glinstig und lasst sich auch
bei hohen Bandgeschwindigkeiten einsetzen.
Denn sowohl die Auswahl des Farbkanals als
auch Beleuchtung und Kamera lassen sich
spezifisch auf die Erfordernisse der Anwen-
dungen ausrichten.

Weitere Vortrage der zweitagigen Veran-
staltung drehten sich um Deep Learning, die
Simulation optischer Sensoren oder die be-
rdhrungslose Schichtdickenmessung sowie
viele weitere spannende Themen. Und eines
ist sicher: Bei den ndchsten Technologieta-
gen der Fraunhofer-Allianz Vision wird das
Themenspektrum ahnlich breit und inhaltlich
gehaltvoll sein. |
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Die Fachkonzerenz Embedded
Vision Europe Ende Oktober in
Stuttgart lasst sich als vollen Erfolg
bezeichnen. Das Who-is-who

der Branche war anwesend und
nutzte die Gelegenheit der einzigen
reinen Embedded-Vision-Konferenz
fur das Netzwerken und den fach-
lichen Austausch.

© EMVA
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Einmaliger Branchentreff

Nachbericht Embedded Vision Europe 2019

m 24. und 25. Oktober 2019 fand

zum zweiten Mal die internatio-

nale Konferenz Embedded Vision

Europe (EVE) statt. Organisiert von
der European Machine Vision Associati-
on (EMVA), trafen sich 133 Teilnehmer auf
dem Stuttgarter Messegelande, um sich
zwei Tage lang fachlichen Input in Form von
Vortragen abzuholen sowie sich mit den
anderen Teilnehmern zu vernetzen. Letzte-
res unterstUtzte der Veranstalter durch das
Format der B2B-Meetings, zu denen sich die
Teilnehmer via Webseite oder App gezielt
verabreden konnten. Offenbar fanden diese
Anklang, denn der daflr reservierte Bereich
war stets gut gefullt.

Vortrage mit fachlichem Tiefgang

bei hoher Bandbreite

Aber auch die Vortrage und die Fachausstel-
lung - wo unter anderem Baumer und SVS-
Vistek anwesend waren - stiel3en auf grol3es
Interesse seitens der Teilnehmer. Kein Wun-
der, ist die EVE doch laut EMVA die einzige
Konferenz in Europa, die sich ausschliel3lich
um die Embedded Vision dreht. Entspre-
chend waren in den Vortrdgen namhafte Un-
ternehmen zu finden. Darunter Intel, Micron
oder Nvidia. Auf Seiten der Kamerahersteller
waren unter anderem IDS, Vision Compo-
nents und Allied Vision mit Vortragen dabei.
Die Bandbreite der Referate erstreckte sich
von grundsatzlicheren Themen Uber Techno-

logieprasenationen bis hin zu Software-Tools.
So wurde geklart, wie sich Kunstliche Intelli-
genz in der Produktentwicklung einsetzen
lasst, wie sich die Bildauswertung direkt in
der Kamera beschleunigen lasst oder welche
Hindernisse auftreten kdnnen beim Einsatz
von Deep Learning in der Bauteilprufung. M
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Dynamischer Markt
Industrielle Bildverarbeitung

Marktentwicklungen und Trends zur Vision 2020

SiliconSoft

Die Bildverarbeitung erobert immer mehr Anwendungsgebiete — im standigen Einsatz fur Qualitat, Effizienz und
Produktsicherheit - auch auBBerhalb der Fabriken. Laut aktuellen VDMA-Zahlen meldet die Bildverarbeitungsindustrie
in Deutschland und Europa seit Jahren Umsatz- und Wachstumsrekorde. Zwischen 2013 und 2017 legte der Umsatz
durchschnittlich um 13 Prozent pro Jahr zu.

nnerhalb von nur 10 Jahren (2008 bis

2017) hat sich der Umsatz der Branche

verdoppelt. Allein die deutsche Bildverar-

beitungsindustrie verzeichnete 2017 einen
neuen Rekordumsatz von 2,6 Mrd. Euro, das
entspricht einem Plus von 18 Prozent. 2018
konnte die Branche noch einmal zulegen und
erzielte ein Plus von 4 Prozent.

Mit Bildverarbeitungssystemen lernen
Maschinen und Roboter das ,Sehen”. Damit
wird Bildverarbeitung zur Schlisseltechnolo-
gie der Zukunft, die nicht nur im weltweiten
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Automationswettlauf der klassischen Indust-
riezweige verstdrkt zum Einsatz kommt, son-
dern auch aulRerhalb der Fabrikautomation
zunehmend neue Branchen erobert. Ver-
besserte Qualitat, hthere Zuverlassigkeit,
mehr Sicherheit und Wirtschaftlichkeit sind
Eigenschaften, die in den nicht-industriellen
Einsatzfeldern ebenso gefragt sind wie in der
Smart Factory der Zukunft.

Gleichzeitig ist der globale Bildverarbei-
tungsmarkt von einer enormen Dynamik
gekennzeichnet: Ausgepragte Mergers &

Acquisitions-Aktivitdaten wurden seit Jahren
fur die Branche prognostiziert und in den
vergangenen Wochen und Monaten schei-
nen diese zusehends in der Realitat anzu-
kommen. Waren zunachst insbesondere
Image Sensorhersteller Veranderungen un-
terzogen, betrifft dies nun zunehmend auch
Kamerahersteller. Die Branche ist perma-
nent im Wandel und Unternehmen werden
mit einem sich stetig veranderten Wettbe-
werbsumfeld konfrontiert. Zahlreiche Fir-
men bundeln Synergien und schliel3en sich
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GUF vision

zusammen, um so auf neue Marktteilnehmer
zu reagieren oder gemeinsam neue System-
I6sungen anbieten zu kdnnen, Uber die ein-
zelnen Komponenten hinaus.

Investitionen in die Bildverarbeitung

Des Weiteren haben Investorengruppen die
strategische Bedeutung der Branche erkannt
und investieren zunehmend in Bildverarbei-
tungsunternehmen. Zu den neuen Playern
gehdren zum Beispiel Kamera-Anbieter aus
Asien, aber auch Automatisierungsfirmen,
die nicht urspringlich aus dem Bereich der
Bildverarbeitung kommen. Diese Firmen ha-
ben die Attraktivitat und SchlUsselrolle der
Bildverarbeitungsbranche, etwa als Datenlie-
ferant im Kontext von Industrie 4.0, erkannt
und verflgen Uber die notwendige Unter-

Der globale Bildver-
arbeitungsmarkt ist von
einer enormen Dynamik
gekennzeichnet.«

www.inspect-online.com
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nehmensgrolle bzw. die R&D-Ressourcen.
Kleine und mittelstandische Bildverarbei-
tungsfirmen stehen hier vor grof3en Heraus-
forderungen, die durch den anstehenden
Generationenwechsel in vielen Unterneh-
men und fehlende Unternehmensnachfol-
ger zusatzlich verscharft werden. Neben
den aktuellen Markttendenzen sehen wir
neue technologische Trendthemen, welche
die Bildverarbeitung derzeit vorantreiben
und mit denen ebenfalls ganz neue Player
die BUhne der Bildverarbeitung betreten.

Wachstum fiir Vision 2020

in vielerlei Hinsicht erwartet

Diese Entwicklungen werden sich auch auf
der kommenden Vision, der Weltleitmesse
fur Bildverarbeitung, vom 10. bis 12. No-
vember 2020 in Stuttgart widerspiegeln.
Die Messe Stuttgart geht aktuell davon aus,
das die Fachmesse sowohl in den Ausstel-
lerzahlen, als auch in den Besucherzahlen
weiteres Wachstum verzeichnen wird. Neue
strategische Unternehmens-Allianzen wer-
den sich in Stuttgart ebenso prasentieren
wie Erstaussteller aus dem Bereich Smart
Factory, die das Thema Bildverarbeitung
nahtlos in die Automatisierung und die Welt
der Maschinen-Steuerungen integrieren.
Durch den Trend zu Embedded Vision ist es
neuen Ausstellern, die sich mit Embedded-
Systemen beschaftigen, moglich, ihr Portfo-
lio und Know-how auf der Messe zu zeigen.
Bildverarbeitung im nicht-sichtbaren Bereich,
d.h. SWIR, Hyperspectral Imaging, Polarisa-
tionskameras und Thermografie, steht als
weiteres Trendthema im Fokus. Dartber
hinaus werden Start-Ups und Neugrundun-
gen aus Bereichen wie der Kinstlichen In-
telligenz und Deep Learning auf der Vision
2020 in noch groBerem Umfang erlebbar.
Ein weiterer spannender Themenkomplex
ist das Thema Datensicherheit. Last but not
least werden sich auf der Vision 2020 neben
allen weltweiten Key-Playern aus dem Feld
der Bildverarbeitungskomponenten, erneut
eine Vielzahl an Systemintegratoren und Lo-
sungsanbietern prasentieren, die aus den
Komponenten Systeme bauen und diese im
Rahmen von Applikationsldsungen in spezifi-
schen Branchen implementieren. ®
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Die Kl entwirren

Kleine Geschichte der Kunstlichen Intelligenz

Der am meisten verwendete und am wenigsten verstandene Begriff unserer technologischen Kultur

braucht ein paar erklarende Worte.

atten Sie schon einmal das Gefuhl,

dass Sie das Thema Kunstliche In-

telligenz (KI) Uberwaltigt; dass Sie

dessen weitldufige Terminologie
nicht vollstandig erfassen; und dass Sie die
falschen Begriffe verwenden, wenn Sie Uber
Kl sprechen? Und hatten Sie auch schon ein-
mal den Verdacht, dass es anderen ebenso
geht?

Falls Sie diese Fragen mit ,Ja" beantwor-
ten, sind Sie nicht allein. Kl ist derzeit der
wahrscheinlich beliebteste Begriff der tech-
nologischen Agenda und es umgibt ihn, wie
haufig bei beliebten Begriffen, einen Schlei-
er der Zweideutigkeit. Zumal sich die Band-
breite an Anwendungen vom freundlichen
digitalen Assistenten auf dem Handy bis hin
zur Genomikforschung im Labor erstreckt.
Sie alle haben den praktischen Wert von
Kl bereits bestatigt. Ausgestattet mit Deep-
Learning-Fdhigkeiten haben KI-fahige Syste-
me verschiedene Moglichkeiten, um mitihrer
Umgebung zu interagieren:

m Die Verarbeitung naturlicher Sprache
nutzt virtuelle Assistenten und Chat-
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bots, um die menschliche Stimme und
geschriebenen Text zu analysieren und
darauf zu reagieren.

m Bildverarbeitung ermdglicht das Ana-
lysieren grof3er Bilderarchive durch
Klassifizierungssystemen, zum Beispiel
Google Fotos, sowie die Echtzeitin-
teraktion autonomer Fahrzeuge und
Roboterassistenten mit inrer Umge-
bung.

m Im Bereich Mensch-Roboter-Interaktion
werden Ldsungen fur die Zusammen-
arbeit mit Kl erforscht und entwickelt,
und zwar in Form ausgefeilter, vom
Gehirn inspirierter Gehirn-Computer-
Schnittstellen oder mit physischen
Teilen ausgestatteter Roboter.

Dennoch sind sich vermeintliche oder tat-
sachliche Experten, wie Forscher, Stellen-
vermittler und Kl-Praktiker, bis heute bei
vielen Kl-bezogenen Fragen uneins. Dies ist
einer der Grunde, warum das Thema flr so
viel Verwirrung sorgt. Um die Einzelheiten zu

verstehen, mussen wir zuerst einen Schritt
zurlckgehen ...

Eine ganz kurze Geschichte
der Kiinstlichen Intelligenz
Obwohl KI-Anwendungen erst seit Kurzem
so viel von sich reden machen, erhielte man
durch das alleinige Betrachten der neuesten
Trends beim maschinellen Lernen ein unvoll-
standiges Bild und wiirde diese Wissenschaft
nur teilweise verstehen. Um zu begreifen, wie
ein Computer zu seinen Ergebnissen kommt,
mussen wir uns ein wenig in die Geschichte
der Mensch-Maschine-Beziehung vertiefen.
Die Fahigkeit, uns kunstliches Leben vor-
zustellen, ist viele tausend Jahre alter als die
Fahigkeit, es herzustellen. Antike Mythen
wie Talos, ein von den Gottern hergestellter
Mann aus Bronze, der die Insel Kreta schut-
zen sollte, deutet darauf hin, dass das Kon-
zept des Roboters den Menschen schon seit
Langem inspiriert und oft erschreckt hat.
Doch bevor wir uns mit der Umsetzung
dieser Ideen befassen, drangt uns die Erfah-
rung mit dem eigenen menschlichen Intellekt
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Ein klinstliches neuronales Netz (KNN) ist,
angelehnt an eine vereinfachte Anordnung der
Neuronen im Gehirn, eine untereinander ver-
kniipfte Gruppe von Knoten. Jeder kreisformige
Knoten stellt ein kiinstliches Neuron dar und ein
Pfeil steht stellvertretend fiir eine Verbindung
vom Ausgang des einen kunstlichen Neurons
zum Eingang eines anderen.

wahrscheinlich zu der Frage: Wenn Maschi-
nen tatsachlich denken, welche Art Sprache
verwenden sie dann?

Die Mathematik war schon lange die
Sprache fur logische Formeln, doch im
20. Jahrhundert ging es richtig zur Sache:
Menschliche Sprachen hielt man fir unvoll-
standig und verwirrend. Mathematiker und
Philosophen wie David Hilbert und Bernard
Russell glaubten, dass eine mathematik-
basierte Sprache notwendig war, um alle
rationalen menschlichen Gedanken zu er-
fassen.

Erstim 20. Jahrhundert und mit dem Ein-
zug von Alan Turing in die mathematische
Logik fuhrte die Suche nach dieser Sprache
zum Bau einer theoretischen Maschine,
die jedes ihr vorgestellte Logikproblem 16-
sen konnte. Es war die Geburtsstunde der
Informatik, deren Teilbereich die Kl ist. Auf
einem soliden mathematischen Fundament
gegrundet, das gelegentlich erschittert wur-
de, gedieh die Kl auch weiterhin und entwi-
ckelte sich dabeilangsam weg von ihren rein
mathematischen Wurzeln hin zu angewand-
ten Ansatzen.

Die ,kunstliche Intelligenz” als Begriff und
Wissenschaft entstand 1956 im Dartmouth-
Workshop. In einer wegweisenden Abhand-
lung definierten die Grindungsvater der Kl
sie als Streben nach dem Bau von Maschi-
nen, die so intelligent sind wie wir: Sie ,ver-
wenden Sprache, bilden Abstraktionen und
Konzepte, I8sen alle Arten von Problemen,
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die derzeit noch dem Menschen vorbehalten
sind, und verbessern sich selbst.”

Industrie und Wissenschaft waren von
dieser vielversprechenden Technologie zu-
ndchst begeistert. Doch weil die praktischen
Schwierigkeiten mit der K| unterschatzt
wurden, kam es zu einer unrealistischen
Erwartungshaltung. Beispielsweise stell-
te 1966 einer der Grunder, Marvin Minksy
vom MIT, zusammen mit Seymour Papert,
ein paar Studierende im Grundstudium die
Aufgabe eines ,Sommervisionsprojekts”, bei
dem eine Kamera mit einem Computer ver-
bunden werden sollte, um Muster zu erken-
nen und sogar Objekte in einer Szenerie zu
identifizieren. Auch 56 Jahre spater ist diese
Aufgabe noch lange nicht geldst. Diese Un-
gleichheit zwischen Moglichkeit und Realitét
fUhrte manchmal zu Enttduschung und zur
im Nachhinein als ,KI-Winter” bezeichnete
Phase stark gekUrzter Finanzmittel fur die-
ses Forschungsgebiet.

Heutzutage floriert die KI-Forschung.
Doch es gibt noch immer erhebliche Ein-
schrankungen, die die Wissenschaftler
Uberwinden mussen. Diese Einschrankun-
gen zeigen sich primdr, wenn die KI mit der
physischen Welt interagiert, da Roboter
blamabel schlecht bei einfachen Aufgaben
abschneiden, wie beim Offnen einer Tur. Ob-
wohl wir die Geschichte nur im Nachhinein
beurteilen konnen, bedeutet die Tatsache,
dass der Turing-Preis vor Kurzem drei be-
kannten Kl-Forschern verliehen wurde, dass
die Wissenschaftswelt die Kl als ausgereif-
ten, etablierten Teilbereich der Informatik
ansieht.

Was man unter ,KI" verstehen kann
Heutzutage hat sich die Definition der Ki
in zwei verwandte, jedoch deutlich abge-
grenzte Konzepte entwickelt. ,Starke KI" ist
ein eher philosophisches und anhaltendes
Streben nach der Entwicklung von Maschi-
nen mit einem Bewusstsein. ,Schwache K"
andererseits stellt einen praktischeren An-
satz dar. Hier sollen Computerprogramme
dazu gebracht werden, ohne menschliche
Anleitung eine Aufgabe gut zu erledigen,
von der angenommen wird, dass sie eine
gewisse Intelligenz voraussetzt.

Obwohl wir sagen kénnen, dass moder-
ne Anwendungen des maschinellen Lernens
das Stadium der schwachen Kl erreicht ha-
ben, ist dies bei starker KI noch lange nicht
so weit. Dies liegt an einem Phanomen na-
mens ,KI-Effekt”: Tragen wir einer Maschine
eine Aufgabe auf, die Denken erfordert, bei-
spielsweise Schach, und die Maschine 16st
diese Aufgabe, nimmt man ihr die magische
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Aura, die sie zuvor umgeben hat, und er-
achtet das Ganze spater als reine Mecha-
nik. Rodney Brooks, der fruhere Leiter des
MIT Artificial Intelligence Laboratory: ,Jedes
Mal, wenn wir eine weitere Losung gefunden
haben, ist es nicht mehr magisch. Wir sagen,
JAch, es ist nur eine Berechnung'.” Oder Larry
Tesler, der im Stanford Artificial Intelligence
Laboratory sowie bei Xerox PARC, Apple und
Amazon gearbeitet hat: , Intelligenzist all das,
was Maschinen noch nicht getan haben®.

Gibt es einen Unterschied zwischen
maschinellem Lernen und Statistik?
Das konnte eine kontroverse Frage sein,
wie man sie in Online-Frage-Antwort-Foren
findet, wo Definition und Inhalte des jungen
und immer groller werdenden Bereichs
des maschinellen Lernens (ML) heiR disku-
tiert werden. Statistiker charakterisieren ML
haufig als glorifizierte Statistik, wahrend ML-
Praktiker die Statistik als veraltete Wissen-
schaft der Unbrauchbarkeiten bezeichnen.
Die Wahrheit liegt, wie immer, irgendwo in
der Mitte.

Maschinelles Lernen beruht auf der Sta-
tistik und verwendet bislang noch viele ih-
rer Werkzeuge. Das ist nur naturlich, da es
das Ziel des ML ist, grol3e Datenmengen zu
analysieren, ihre statistischen Eigenschaften
abzuleiten und daraus zu lernen, wie ahn-
liche Probleme im Zukunft gelost werden
konnten.

Nichtsdestotrotz hat sich die Forschung
zum maschinellen Lernen weiter speziali-
siert, da sich das Problem, einer Maschine
das Losen von Problemen beizubringen,
in vielerlei Hinsicht von klassischen Frage-
stellungen in der Statistik unterscheidet.
Wahrend in der Statistik fur gewdhnlich
theoretische Probleme unter unrealistischen
Annahmen gel6st werden, legt maschinelles
Lernen den Fokus auf die Anwendung. Da-
her sind Aspekte wie Rechenaufwand, eine
endliche GroRe der verfugbaren Daten und
Techniken fur mehr Effizienz bei der Aus-
fUhrungszeit, wie Parallelisierung anhand
von GPUs (Graphical Processing Units) und

Von einem kiinstlichen Neuronalen Netz erzeugte
kiinstliche Katzenbilder
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spezialisierte Softwarebibliotheken, die Eck-
pfeiler der heutigen Forschung zum maschi-
nellen Lernen.

Wann wurde aus maschinellem Lernen
Deep Learing?

Der Ubergang vom maschinellen Lernen
zum Deep Learning fand 2006 statt, wie die
Heilige Schrift des Deep Learning berichtet.
Obwohl der Begriff Deep Learning schon in
den 40er-Jahren verwendet wurde, began-
nen das immense wissenschaftliche Inte-
resse und industrielle Anwenden erst vor
Kurzem - und die Revolution ist noch immer
im Gange.

Beim maschinellen Lernen kommen
verschiedene mathematische Modelle zum
Einsatz, um die Lernaufgabe durchzufihren,
doch beim Deep Learning setzt man haupt-
sachlich auf kinstliche neuronale Netze
(KNN). Der Grund, warum man diese Modelle
heute als ,deep” bezeichnet, liegt darin, dass
sie aufgrund verschiedener Verstandnisebe-
nen, die nach und nach zu einem tieferen
Verstandnis der beteiligten Konzepte flihren,
schwierige Probleme l6sen kénnen.

Friher mussten Datenwissenschaftler
ihre Daten mit riesigem Aufwand verarbei-
ten, bevor sie sie dem Programm Uberga-
ben. Doch moderne KI-Systeme kdnnen mit
Echtzeitdaten arbeiten. Virtuelle Assistenten
verstehen menschliche Stimmen, autono-
me Fahrzeuge beobachten ihre Umgebung
und reagieren schnell auf Unfalle, wahrend
Google Translate Uberraschend gut mit Ih-
ren Texten umgeht - und das alles dank des
angewandten Deep Learning.

Klinstliche neuronale Netze und Katzen
Da sie im Kern jedes Deep-Learning-Systems
stehen, verdienen kinstliche neuronale Net-
ze (KNN) einen genaueren Blick, um die in-
terne Funktionsweise der Kl zu verstehen.
Obwohl ihre Struktur an biologische neuro-
nale Netze angelehnt ist, kann es ein wenig
irrefUhrend sein, sie sich als kinstliches Ge-
hirn vorzustellen.

The Founding Fathers of A

Oliver Selfridge

Alan Newell

©scienceabc.com

Trenchard More

Mathaniel Rochester

KNN verkérpern die langjahrige Kl-ldee
des Konnektionismus: Es ist mdglich, fort-
schrittlich intelligentes Verhalten rein an-
hand einer groRen Anzahl einfacher Rechen-
einheiten zu simulieren. Diese Einheiten
nennt man kunstliche Neuronen. Man kann
sie sich als einfaches Neuron vorstellen, das
eine Eingabe akzeptiert und damit eine ma-
thematische Operation ausfuhrt, um eine
Ausgabe zu generieren. Verbindet man Neu-
ronen miteinander, erhalt man das neurona-
le Netz. Es ist normalerweise in mehreren
aufeinanderfolgenden Ebenen angeordnet,
sodass der Eingang einer Ebene der Aus-
gang der folgenden ist. In dieser Hinsicht
ist ein KNN ein komplexes mathematische
Modell in Form eines Graphen.

Die Kl-Forschung hat sich schon lange
von der Neurobiologie getrennt. Die heu-
tigen Erfolge verdanken wir weniger einem
besseren Verstandnis des menschlichen
Gehirns, sondern vielmehr der Hardware-
beschleunigung und Entdeckungen der
Informatik. Doch trotz seiner einfachen
Struktur und Funktionsweise kann sich ein
modernes KNN Bilder ansehen, alle darin
enthaltenen Katzen finden und sogar Bilder
von Katzen erzeugen, ohne je eine echte Kat-
ze gesehen zu haben. Das ist keine schwarze
Magie, sondern Deep Learning.

Die Grundidee ist, dass wir vielleicht nicht
verstehen, wie sich eine Aufgabe vollstandig
ldsen ldsst, doch wir kénnen sie in Einzel-
schritte aufschlisseln und hangeln uns so
nach und nach in Richtung Ziel. Wenn wir
ein Foto analysieren, denken wir anders als
Maschinen. Wo wir Gegenstande und Farben
sehen, nehmen Maschinen nur zweidimen-
sionale Anordnungen von Pixelwerten wahr,
die die Lichtintensitat in anderen Teilen des
Bildes quantifizieren. In Anwendungen mit
Bildverarbeitung, dem Bereich der KI, in dem
es um das Verstehen visueller Informationen
geht, hat Deep Learning nicht nur Verbesse-
rungen gebracht, sondern sie erst ermdoglicht.

Bereits in den 50er-Jahren deckten Bio-
logieexperimente auf, dass Neuronen im

www.inspect-online.com



Tiergehirn auf einfache geo-
metrische Muster reagieren.
Die moderne Anwendung des
Deep Learning bestatigt dieses
Prinzip: Ein Deep-Learning-KNN
verwendet seine erste Ebene,
um Punkte und Linien zu erken-
nen, die nachsten Ebenen dann
zum Auffinden komplexerer
geometrischer Formen und die
tieferen Ebenen zur Kategorisie-
rung dieser Formen in Konzep-
te, beispielsweise Katzen. Durch
das Trainieren des Netzes mit
Millionen von Bildern verschie-
dener Inhalte kann das Netz
das Konzept der Katze erlernen
und damit eigene, manchmal
ungewodhnliche Katzenbilder er-
zeugen.

Es ist eine Daten-essen-
Daten-Welt

Trotz der immensen Weiterent-
wicklungen bei Kl-Techniken,
Softwarebibliotheken und Hard-
ware gibt es bei jedem KI-Projekt
einen schwer zu steuernden
Paramater: Daten. Je tiefer die
verwendeten Netze sind, desto
mehr Daten werden notig, damit
das System die statistischen Ei-
genschaften des Problems rich-
tig erkennt.

Da Daten normalerweise vom
Onlineverhalten der Anwender
generiert werden, beispiels-
weise ihrer Prasenz in sozialen
Medien und ihrer in die Cloud
hochgeladenen, privaten Bilder,
kann man sich leicht vorstellen,
warum technologische Giganten
wie Amazon, Google und IBM
verschiedene Produkte mit per-
sonalisiertem Nutzungskomfort
eingeflhrt haben. Das ungebro-
chene Wachstum dieser Un-
ternehmen lasst sich durch ein
Phanomen erklaren, das Markt-
experten als Erfolgsspirale be-
zeichnen: Je mehr Daten einem
Unternehmen zur Verflgung
stehen, desto besser sind die an-
gebotenen Kl-Dienste, wodurch
die Anwender eher bereit sind,
diese Dienste zu nutzen, und da-
her mehr Daten generieren, die
das Unternehmen zur Verbesse-
rung der Dienste nutzen kann.

Als riesiger und dulerst be-
liebter Bereich ist es nur natdr-
lich, dass es bei der Kl zu etlichen
Missverstandnissen kommt. Dies
wiederum kann zu einem ge-
wissen Unbehagen, ja sogar zu
Angst vor ihrer mdglichen Macht

www.inspect-online.com

und Wirkung auf die Gesellschaft
fuhren, was Aussagen erklart wie
Stephen Hawkings prophetische
AuRerung, dass ,die Entwicklung
umfassender kunstlicher Intelli-
genz das Ende der menschli-
chen Rasse bedeuten kénnte”.
Wahrend Hawking Uber starke Ki
sprach, naherte sich Steve Jobs
der Technologie eher mit einer
angewandten, am Menschen ori-
entierten Haltung. Er sagte, dass

,Computer Fahrrdader fur das
menschliche Gedachtnis sind”.
Position zu beziehen, ist nicht
einfach. Eines jedoch ist sicher:
Kl ist eine Technologie, die die
Gesellschaft verandern wird -
beziehungsweise es bereits tut.
Wie bei allen gesellschaftlichen
Phdanomenen muss man auch
beim Entwickeln einer verant-
wortungsbewussten Haltung zur
KI hinter den Schleier der Ver-
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wirrung blicken und die Hinter-
grunde und Eigenheiten dieses
spannenden Bereichs in ihrer
Gesamtheit verstehen. l
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20 Jahre Bildverarbeitungs-
technologie

Die wesentlichen Technologien sortiert nach Kategorien

Die Bildverarbeitungstechnologie
machte in den letzten 20 Jahren
mehrere maRgebliche Entwick-
lungsspriinge. Zu den jungsten
gehort der Fortschritt der CMOS-
Sensoren auf Kosten der CCDs.
Gerade mitten in der heilRen Ent-
wicklungsphase befinden sich Kom-
munikations-Schnittstellen wie
das Embedded Vision Interface des
EMVA. Doch die Geschichte der
Bildverarbeitung bietet noch viel
mehr Héhepunkte und spannende
Details.
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Bildsensor- und
Bildakquisitionstechnologie
Bildsensoren sind das Herzstlick der Bild-
verarbeitung. In den letzten 20 Jahren ha-
ben wir den allmahlichen Ubergang von
der CCD-Sensortechnologie zur CMOS-
Technologie erlebt mit immer gréR3eren,
schnelleren, preisglinstigeren Bildsenso-
ren und gleichzeitig neuen Aufnahme-
modalitaten. Es ist noch kein Ende der
stirmischen Entwicklung abzusehen.

1983

Beginn der Massenprodukltion von CCD-
Bildsensoren durch Sony. Die Technologie
wurde 1969 erfunden und im Jahr 2009 mit
dem Nobelpreis gewUrdigt.

1994
Erfindung des CMOS-Active-Pixel-Sensors
durch Eric Fossum

Ca. 1995

Die Entwicklung industrietauglicher unge-
kihlter Warmebildkameras auf Basis von
Mikrobolometer-Arrays beginnt.

Vor 1997
Telezentrische Objektive zur prazisen opti-
schen Vermessung kommen auf den Markt.

2000

Erste verflgbare Laufzeit-Bildsensoren:
Technologie zur Tiefenbildgewinnung mit
nur einer Kamera, 1996 von Prof. Schwarte,
Uni Siegen, erfunden.

www.inspect-online.com

© Petrovich9



© Anna - stock.adobe.com

2003
Erste industrielle CMOS-Kameras sind ver-
fugbar.

2005

Flissigkeitslinsen: Vorstellung von durch
Elektrobenetzung einstellbaren FlUssigkeits-
linsen, genannt ,Varioptic”, auf der CeBit

2008

Grindung von Optotune: Flissigkeitslinsen
bringen schnelle Fokuseinstellung und Auto-
focus in industrielle Bildaufnahmesysteme.

2011

sCMOS-Bildsensoren: Vorreiter hochquali-
tativer CMOS-Bildsensoren, entwickelt von
Fairchild, PCO und Andor. Sie begrindeten
die Entwicklungslinie, die bis heute die Wei-
terentwicklung von High-End-CMOS-Bildsen-
soren bestimmt.

2012
Erste stacked Bildsensoren: Die Entwicklung
von Embedded-Systemen erreicht die Wafer-
Ebene.

2014

Event-basierte Bildsensoren: Das Auslesen
nur bei Anderung war ein véllig neues Kon-
zept fur Bildsensorik, entwickelt von Prophe-
see.

www.inspect-online.com

2014

Multispektrale Bildsensoren mit integrierten
Fabry-Perot-Interferenzfiltern, entwickelt von
Imec

2015

Sony kundigt CCD-Sensoren ab: Ein klares
Zeichen, dass der CMOS-Technologie die Zu-
kunft gehort und in Bildqualitat, Pixelzahl und
Auslesegeschwindigkeit CCD-Technologie
Ubertrifft. Der erste Sony-CMOS-Bildsensor
mit Global Shutter (Pregius-Linie) wird vor-
gestellt.

2018

Polarisationsbildsensoren mit in den Bild-
sensor integrierten Polarisationsfiltern kom-
men auf den Markt. Erstmals wurden sie im
Jahr 2016 offentlich prasentiert.

Internationale Standards der
Bildverarbeitungsindustrie

Ohne Standards ware die rasante Ent-
wicklung der Bildverarbeitungstechnolo-
gie nicht denkbar gewesen. So konnten
sich nach mehreren Jahrzehnten der Do-
minanz analoger Videotechnologie basie-
rend auf Fernsehstandards erst mit der
Einfihrung von Standards fir die digita-
le Bildsignaliibertragung Digitalkameras
durchsetzen. Dabei wurden Standard-
Schnittstellen fur periphere Gerate an
Rechnern und bildsignalspezifische digi-
tale Schnittstellen benutzt. Die Bildlber-
tragungsraten haben sich in 25 Jahren von
ca. 30 MB/s (Firewire) bis heute mehr als
verhundertfacht (CoaXPress 2.0 Gber vier
Koaxialkabel) und Kameras lassen sich
heute unabhangig von der Hardware-
Schnittstelle tber die gleiche Software
betreiben.

BASICS

1994

Firewire oder IEEE 1394: Serielles Bussystem
mit Stromversorgung mit bis zu 400 Mbps
Uber bis zu 4,5 m langen Kabeln. Damals ein
echter Pionier der Standard-Rechnerschnitt-
stellen, Uber die auch Bildsignale Ubertragen
werden konnten. Es wurde aber von USB3-
Vision Uberholt und ist schon seit einigen
Jahren tot.

2000

Camera Link: Erster bildsignalspezifischer
Standard zur digitalen SignalUbertragung
in Hochgeschwindigkeit von 2 Gbps (base)
bis 5,4 Gbps (full). Leider wurde versaumt,
auch die Kommunikation mit der Kamera zu
standardisieren.

2005

EMVA 1288: Standard, um die Qualitat von
Bildsensoren und Kameras moglichst objek-
tiv zu vergleichen. Tragt entscheidend zur
schnelleren Entwicklung besserer Kameras
bei und erleichtert die Kamerauswahl. 2016
kam die derzeit aktuelle Version 3.1 heraus.

2006

GenlCam: Generische, von der Hardware-
schnittstelle unabhdngige Programmier-
schnittstelle, die die Nutzung von industri-
ellen Kameras entscheidend vereinfachte.
Alle Schnittstellenstandards seit 2006 nutzen

©R MACKAY - stock.adobe.com
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GeniCam. Camera Link wurde nachtraglich
integriert.

2006

GigkE Vision: BildsignalUbertragung Uber Stan-
dard-Cat-5-Ethernetkabel mit bis zu 1 Gbps
Uber grofRe Entfernungen. Erweiterung 2011
auf 10 GigkE mit bis zu 10 Gbps Uber ein Kabel,
allerdings bei bei hohem Energieverbrauch

2011

CoaXPress: Schnelle BildUbertragung Uber
ein Standard-75-Ohm-Koaxialkabel mit bis zu
6,25 Gbps (CXP-6). Der Standard wurde im
Jahr 2019 auf Version 2 erweitert, wodurch
sich die Geschwindigkeit verdoppelte (CXP-
12,12.5 Gbps).

2012

Camera Link HS: Setzte von Beginn an auf
faseroptische Ubertragungsmedien mit
10,3 Gbps und einer effektiven Kanalcodie-
rung mit Forward Error Correction. Im Jahr
2019 wurde mit der Version 1.1 der Standard
um 12,5, 14 und 16 Gbps erweitert, 25 Gbps
sind fur 2020 in Planung. Technologisch bes-
sere Variante im Vergleich zu CoaXPress. Un-
glicklicherweise wurden zwei Hochgeschwin-
digkeitsschnittstellen gleichzeitig entwickelt.

2013

USB3 Vision: Schnelle BildUbertragung
(5GB/s) Uber eine Standard-Rechnerschnitt-
stelle mit bis zu ca. 360 MB/s.

2019

Open Optics Camera Interface (OOCI): EMVA-
Standard, der sich noch in Entwicklung be-
findet. Er eignet sich zur bidirektionalen
Kommunikation zwischen optischen Ele-
menten und Kameras, ldsst sich in GenlCam
integrieren.

2019

Embedded Vision Interface (emVision): EMVA-
Standard, der sich noch in Entwicklung befin-
det. Schnittstelle zwischen Bildsensoren und
Prozessoren in Embedded-Vision-Systemen.
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Rechnerarchitekturen

far die Bildverarbeitung

Die Entwicklung der letzten 20 Jahre fiihr-
te von einer PC-dominierten Rechner-
architektur zu mobilen Embedded-Syste-
men. Das wiederum stellt die Anwender
vor die Herausforderung, aus einer Fille
diverser Rechnerarchitekturen fir Bild-
verarbeitungssysteme die passende aus-
zuwahlen. Das Angebot reicht von ASICs,
FPGAs bis hin zu GPUs. Die zum Teil he-
terogenen Architekturen machen das
portable und nachhaltige Programmie-
ren von Bildverarbeitungsalgorithmen
aufwendig.

1986

ARMV2: Effektives 32-bit-RISC-Mikroprozes-
sor Design von Acorn. Basis fur die heute
meistverkauften Mikroprozessoren fir mo-
bile Gerate.

1997

MMX-Instruktionsatz im Intel Pentium: Single
Instruction Multiple Data zur schnellen Ver-
arbeitung von Multimediadaten erméglichte
erste Echtzeit-Bilddatenverarbeitung ohne
Spezialhardware auf PCs.

1999

Nvidia GeForce-256 Serie: Grafikprozessoren
(GPUs) starten durch.

2003/2004

64-bit-Prozessoren: AMD64 und Intel IA-64
ermoglichen das einfache Handhaben gro-
Rer Bilddatenmengen.

2006

Visual Applets ermdglichen das grafische
Programmieren von FPGAs. 2006 erhielt Fir-
ma Silicon Software dafur den Vision Award.

20006

© ID1974 - stock.adobe.com

2013
Erste 64-bit-ARM-Prozessoren: 64-bit Rech-
ner (ARMv8) erreichen Embedded-Architek-
turen.

2015

SoC-Systeme mit heterogenen Architekturen
(CPUs, FPGAs & GPUs) werden bildverarbei-
tungstauglich (Beispiel: Xilinx Znyq).

2017
Intel Movidius Myrad Chip: Neural Compute
Engine

2019
Alvium-Kameraserie mit in die Kamera inte-
griertem ASIC werden verflgbar.

Software und Algorithmen

Diese Entwicklung wird oft Uibersehen
und hier lohnt es sich, zeitlich weiter
zurtickzugehen. Schnelle Algorithmen
sind mindestens so wichtig wie die Rech-
nerarchitektur. Denn damit lassen sich
oft deutlich groBere Geschwindigkeits-
zuwachse erreichen als mit schnelle-
ren Rechnern (,Supercomputing versus
Supercomputers”). Hier zeichnen sich
markante Umbriiche ab: Wahrend zu
Beginn der Bildverarbeitung Methoden
benutzt wurden, die teilweise mehr als
100 Jahre zuvor entwickelt wurden, ent-
wickeln heute Informatiker und Mathe-
matiker neue Methoden spezifisch fiir die
Bildverarbeitung. Diese Umkehr macht es
der Bildverarbeitungsindustrie schwer,
die zum Teil rasante Entwicklung zu ver-
folgen und rechtzeitig aufzugreifen.
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Bernd Jdhne

Seit 1994 ist Bernd Jahne Professor am Interdisziplindren Zentrum fur Wissen- AUTOR
schaftliches Rechnen (IWR) der Universitat Heidelberg, seit 2018 in der Position Prof. Dr. Bernd Jahne
eines Seniorprofessors. 1995 griindete er das ,Heidelberger Bildverarbeitungs- seniorprofessor
forum®, eine Weiterbildungsveranstaltung und ein Kontaktforum zwischen For- KONTAKT
schung und Industrie mit drei Tagesveranstaltungen pro Jahr (www.bv-forum.de) Heidelberg Collaboratory

) - ) . . for | P i HCl),
und 2016 das European Machine Vision Forum (www.emva-forum.org). Seit 2008 ist er Vorsitzender or T]f]ieersrﬁgﬁs;?fe(lber)g

der EMVA 1288 Standardisierungsgruppe und seit 2015 einer der Direktoren des EMVA. Tel.: +49 6221 541 48 60
https://hci.iwr.uni-heidelberg.de

1965

Schnelle Fouriertransformation
von Cooley und Tukey: Damit
kann die Berechnung der Fou-
riertransformierten eines 1.024 x

" Precision zzed e sdint
1.024 Bildes 100.000 Mal schnel-

ler berechnet werden als direkt : Perfekte Bilder bei hohen GeSChWindigkeiten

nach der Formel fUr die Fourier-
transformation.

1983

Multiskalenalgorithmen (wie
Pyramidenalgorithmen von
Burt) sind die Basis vieler mo-
derner schneller Algorithmen.
Sie fuhrten zu einem ahnlich
hohe Geschwindigkeitszuwachs
der Berechnungen wie bei der
schnellen Fouriertransformation.

2011

Beginn der ,Deep Learning’-
Revolution in der Bildverarbei-
tung in Zusammenhang mit
GPU-Architekturen: Diese Lern-
verfahren Ubertreffen etablier-
te Klassifizierungsverfahren um
Langen.

2016
Bandbreitenlimitierung durch
verlustfreie Bilddatenkompressi-
on, zum Beispiel die Quad- und
DoubleRate-Technologie von
Photonfocus.

2018
Bildoptimierungsverfahren integ-
riertin industrielle Kameras, zum
Beispiel die PGl von Basler.

Prazision bei hohen Geschwindigkeiten.

Fiir prazise Formationsspriinge gibt es Extremsportler — fiir prazise
Inspektionen bei hohen Geschwindigkeiten dagegen die LXT-Kameras.
Dank Sony® Pregius™ Sensoren und 10 GigE Schnittstelle profitieren
Sie von hoher Aufldsung, ausgezeichneter Bildqualitat, hoher Band-
breite und kostenginstiger Integration.

o Erfahren Sie mehr: | Baumer
¥ www.baumer.com/cameras/LXT Passion for Sensors
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In Echtzeit berechnete subpixelgenaue Objektkonturen mit dem FEX-Bild-
prozessor ermdglichen eine stabile Bildauswertung fiir die Vision-Sensoren.

E Bildaufnahme
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Das Web-Interface erlaubt die direkte Anpassung des Vision-Sensors im Browser
der Maschinensteuerung.

Einstieg in die Bildverarbeitung

Vision-Sensoren: entscheidungsfreudige Kameras in kompaktem Gehduse

Die Zusammenstellung eines PC-basierten Bildverarbeitungssystems kann komplex sein und umfasst neben der pas-
senden Hardware auch die Entscheidung fiir spezifische Software und deren Programmierung. Als komplettes Bildver-
arbeitungssystem im Sensorformat reduzieren Vision-Sensoren diese Herausforderungen fiir den Anwender. Die Basis
dafir bildet eine intuitive Parametrierbarkeit fiir eine méglichst einfache Anwendung bei hoher Funktionalitat.

er Vision-Sensor, der Name verrat
es, ist ein Sensor, der sehen kann.
Als Sensor zahlt er zu den smarten
und kompakten Komponenten, die
Zustande erfassen und daraus Signale gene-
rieren—als "sehende" Komponente eréffnet er
den Zugang zu den vielfaltigen Moglichkeiten
moderner Bildverarbeitung. Umgangssprach-
lich werden Vision-Sensoren oft als Kamera
bezeichnet, was vermutlich am Ehesten der
Wahrnehmung des Produktes durch den
Menschen entspricht. Die Suche im Internet
fuhrt dagegen schnell zu Begriffen wie Smart-
kamera oder intelligente Kamera, da derzeit
keine allgemeinglltige Definition existiert.
Die AIA zahlt Vision-Sensoren zum Beispiel
zur Teilmenge von Smartkameras: ,A lower-
end smart camera. A smart camera with less
flexibility and programmability that is usually
intended for less demanding applications.” [1]
Der VDMA grenzt sie zu intelligenten Kameras
aufgrund ihrer Bestimmung ab: ,Vision-Sen-
soren bieten ebenfalls ein komplettes System
im kompakten Gehause. Im Unterschied zur
intelligenten Kamera sind sie aber flr eine be-
stimmte Applikation gemacht, zum Beispiel
das Lesen von Codes.” [2] Ein verbreitetes
Verstandnis ist auch die Unterscheidung zwi-
schen programmierbarer Smartkamera und
parametrierbarem Vision-Sensor wie dem
Verisens von Baumer.
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Vision-Sensoren vereinen in einem kom-
pakten, industrietauglichen Gehduse den
bildgebenden Sensor, die Beleuchtung oder
den Beleuchtungsanschluss, die Optik, die
Hard- und Software sowie die Schnittstel-
len, zum Beispiel zur Parametrierung und
SPS-Anbindung. In der Regel werden sie
einmalig am PC parametriert und erftllen
dann, ahnlich einem herkdmmlichen Sensor,
eine spezifische Aufgabe. Sie sind als Inline-
Losung konzeptioniert und prufen Produkte
bildbasiert anhand verschiedener Merkmale.
Vision-Sensoren wie Verisens kdnnen sogar
bis zu 32 Merkmalsprifungen gleichzeitig
durchfihren:
= Anwesenheits- und Vollstandigkeits-

kontrolle,

» Ermittlung oder Uberpriifung von
Objektposition und -lage, auch mehrere
Objekte gleichzeitig,

m Lesen und Bewerten von Aufdrucken
in Klarschrift (OCR/OCV),

m Lesen und Prifen von Matrix- und
Barcodes.

Die Bildaufnahme erfolgt kontinuierlich oder
ausgelost via Trigger-Signal. Mittels Drehge-
berauswertung wird die Bewegung zwischen
Lichtschranke und Bildaufnahme mitgefuhrt.
Entscheidend fur zuverldssige Ergebnisse ist
eine stabile Bildauswertung. Verisens nutzt

hierfur beispielweise in Echtzeit errechnete
Konturen. So wird die Bildauswertung tole-
rant gegentber Einflissen wie Fremdlicht,
variierende Hintergriinde oder schwankende
Oberflachenqualitat.

Bildverarbeitung fur Jedermann
Vision-Sensoren sollen Bildverarbeitung fur
Jedermann erméglichen, um breiten Anwen-
dergruppen die Vorteile der Technik zu eroff-
nen. So kann das Prtfen mehrerer Merkmale
auf einmal das Anlagendesign vereinfachen,
die Flexibilitat erhdhen und die Systemkos-
ten reduzieren. Arbeiten Vision-Sensoren
zusatzlich noch lageunabhangig, kann - wie
bei Verisens - auf eine mechanische Ob-
jektausrichtung verzichtet werden. Der hohe
Anteil an Software ermdglicht des Weiteren
eine schnelle Anpassung an spezifische Fer-
tigungslose durch einfache Umschaltung auf
den passenden Prufjob.

Im Vergleich zur PC-basierten Bildver-
arbeitung zeichnen sich Vision-Sensoren
dadurch aus, dass sich Anwender mit den
vielen Details und der Kompatibilitat bei der
Zusammenstellung eines Bildverarbeitungs-
systems kaum noch auseinandersetzen
mussen. Beleuchtung, Brennweite, Funk-
tionsumfang oder Anschlussmoglichkeiten
mussen zwar noch definiert werden, sind
aber beherrschbar. So ist die Auswahl der
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Nach der automatischen Bildentzerrung steht fiir die anschlieBende Pick&Place-Inspektionsauf-
gabe ein komplett entzerrtes Bild zur Verfiigung (links ohne Verzeichnungskorrektur, rechts nach
Verzeichnungskorrektur).

passenden Brennweite mit einem Software-
Tool schnell erledigt und zum Start eignet
sich meist die integrierte weil3e Beleuchtung.
BezUglich Funktionsumfang ist es durchaus
sinnvoll, mit dem leistungsstarksten Gerat
zu beginnen. Nur so kann realistisch erfasst
werden, was wirklich zur Applikationsldsung
benotigt wird.

Einschréankungen?

Die Vorauswahl von Hard- und Software in
Vision-Sensoren ist fir den Anwender zwar
bequem, bringt aber auch prinzipbedingte
Einschrankungen hinsichtlich der Flexibilitat
mit sich. Gerate mit C-Mount-Interface, wie
die Verisens-XC-Modelle bieten hier Abhilfe.
Mit Auflésungen bis 2 MP und freier Objek-
tivwahl erlauben sie trotz ihrer Einfachheit
hinsichtlich Parametrierbarkeit zusatzliche
Freiheitsgrade. Gleichzeitig stellt ein inte-
grierter Blitzcontroller bis zu 4 A und 48 V
zur Verfigung, um mit angeschlossenen Be-
leuchtungen effizient zu arbeiten. Kosten-
intensive externe Blitzcontroller und deren
Programmierung entfallen so komplett.

Da zusatzlich zur Bildsensorik auch eine
komplette Bildverarbeitung erforderlich ist,
sind die Gehduse leistungsstarker Vision-
Sensoren im Vergleich zur Industriekameras
groBer - auch um die mit der Rechenleistung
verbundene Warmethematik zu I6sen. Auf-
grund der sensortypisch hohen Schutzart
gegen Wasser und Staub kann dafur kein
wie beim PC integrierter Lufter verwendet
werden. Die Warme muss Uber das Gehdu-
se an Umgebung und metallische Anbindung
abgegeben werden.

Fur viele Bildverarbeitungseinsteiger ist
die Parametrierung eines Vision-Sensors
unbekanntes Territorium, womit die Soft-
ware zum Schlisselelement wird. Kann bei
PC-basierten Bildverarbeitungssystemen von
der individuellen Merkmalsprtfung bis zur
kundenspezifischen Benutzerschnittstelle
alles programmiert werden, sind Vision-
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Sensoren bewusst reduziert. Demzufolge
sind auch die Merkmalsprtfungen, also die
Bildwerkzeuge und deren Funktionen uni-
versell voreingestellt und mit einer moglichst
Uberschaubaren Anzahl an Anpassungsmog-
lichkeiten versehen. Fur viele Applikationen
unterschiedlicher Branchen ist das vollkom-
men ausreichend, da oft dhnliche Aufgaben
geldst werden mussen. So kénnen mit der
Prufung auf Anwesenheit und Vollstandigkeit
sowohl Sicherungschalter in der Automobil-
industrie als auch Sushi-Packungen in der
Lebensmittelbranche inspiziert werden.

Freier Zugriff fiir Roboter

Der Funktionsumfang von Vision-Sensoren
wird mit der Erfahrung im Feld und dem
Feedback der Anwender auch fur die Veri-
sens-Vision-Sensoren immer weiterentwi-
ckelt. FUr das Trendthema Pick&Place bzw.
Robotik erganzte Baumer zum Beispiel eine
Merkmalsprufung zum Finden mehrerer Ob-
jekte auf einmal, verbunden mit der Méglich-
keit einer zusatzlicher Freiraumprtfung far
Robotergreifer. Die zusdtzliche Mdglichkeit,
aufgenommene Bilder selbst bei schrager
Montage in Echtzeit zu entzerren, verdeut-
licht die Leistungsstarke moderner Vision-
Sensoren. Damit unterstitzen sie Freirdu-
me fUr Roboter genauso wie Applikationen
im Packaging, in denen Gerate zur Vermei-
dung von Bildreflektionen geneigt montiert
werden.

Konfigurierbares Web-Interface

Echtzeit-Ethernet wie Profinet oder Ethernet/
IP ist heute langst ein Must-have der ver-
netzten Industrie. Zusatzlich muissen Vision-
Sensoren, die zum Beispiel Robotik-Anwen-
dungen adressieren, moglichst einfach an
Roboter angeschlossen werden kénnen. Da
Bildverarbeitung in diesem Bereich oft noch
Neuland ist, steht Einfachheit hier besonders
im Vordergrund. Wie das gehen kann, zeigen
die aktuellen Verisens-Modelle fur Universal

BASICS

Robots, die fUr Vision-Sensoren erstmals per
Smart Grid automatisch kalibriert werden
konnen. Die bisher manuelle Hand-Augen-
Kalibrierung zum Abgleich von Roboter- und
Sensorkoordinaten, bei der die Genauigkeit
vom Geschick des Bedieners abhangt, entfallt
damit komplett.

Ahnlich eines PC-basierten Bildverarbei-
tungssystems sind auch fur Vision-Sensoren
Anpassungsmoglichkeiten im spateren Ein-
satz gefragt. Baumer geht hier seit Jahren den
erfolgreichen Weg eines konfigurierbaren
Web-Interfaces. Sowohl Job-Anpassung als
auch ausgewahlte Geratefunktionen sind
Uber den in der Maschinensteuerung vor-
handenen Browser, auch per Touchscreen,
zuganglich.

Einfacher Zugang

Einige Hersteller erlauben den Vorab-Down-
load der Parametriersoftware fur ihre Vision-
Sensoren. Da die Software die Schltsselkom-
ponente zur Einrichtung und Lésung einer
Bildverarbeitungsaufgabe ist, sollte diese
bei einer Systemauswahl verglichen werden.
Zum Test genlgen bei Baumer daflr nach
dem kostenfreien Software-Download [3]
einfache Bilder vom Handy im JPG-Format.

Quellen

[1] https://www.visiononline.org/
market-data.cfm?id=73 26.08.2019

[2] Industrielle Bildverarbeitung 2018/19
aus www.vdma.org/vision 26.08.2019

[3] www.baumer.com/vs-sw
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Michael Steinicke
Produktmanager im Baumer Vision
Competence Center

KONTAKT

Baumer GmbH, Friedberg
Tel.: +49 6031 600 70
www.baumer.com
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Sensor-
ubersicht
Monokameras

Flir hat gerade seine 2019er Ausgabe des Kamera-
Sensor-Tests von 100+ Modellen abgeschlossen

- nach EMVA1288 getestet und verglichen.

In Teil 1 dieser Serie werfen wir einen Blick auf die
Vergleichstabellen der EMVA1288-Spezifikationen
und den Leitfaden zur Verwendung der EMVA1288-
Spezifikationen. Teil 2 beschaftigt sich mit der
Auswahl des richtigen Sensortyps.

EMVA 1288-Spezifikations-
vergleichstabellen

Quanteneffizienz (% bei 530 nm)

Die Quanteneffizienz (QE) ist die Fahigkeit des
Sensors, Photonen in Elektronen umzuwan-
deln oder das einfallende Licht in ein elekt-
risches Signal fur die Bildgebung umzuwan-
deln. Ein hoherer QE-Prozentsatz bedeutet
eine hohere Empfindlichkeit fur die Erfassung
von Licht. Ein Sensor mit einem Messwert von
79 % bedeutet, dass fur jeweils 100 auf den
Sensor treffende Photonen ein Durchschnitt
von 79 erfasst wird. Zu beachten ist, dass die
folgenden Ergebnisse bei einer Wellenlange
von 530 nm erfasst wurden.

Dynamikbereich (dB)

Der Dynamikbereich beschreibt die Fahig-
keit des Kameramodells, die maximale und
minimale Lichtintensitat (Schatten und Licht)
zu erkennen. Modelle mit héherem Dynamik-
bereich kdnnen bei Dunkelheit und Licht
mehr Details erkennen.

Temporales Dunkelrauschen/
Ausleserauschen

Temporales Dunkelrauschen (auch als Ausle-
serauschen bezeichnet) entsteht durch Ener-
gie im Sensor und in der umgebenden Sen-
sorelektronik. Mit der Zeit entstehen zufallige
Elektronen, die in die Sensor-Wells fallen,
dort erfasst und in ein Signal umgewandelt
werden. Modelle mit geringerem Ausleserau-
schen fUhren zu saubereren Bildern.
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SENSORVERGLEICH: FARBKAMERAS

¢ EMVA 1288-Spezifikationsvergleichstabellen
¢ Anleitung zur Verwendung der EMVA1288-Spezifikationen

e Auswahl des richtigen Sensortyps

Teil 1

Sattigungskapazitat (Well-Tiefe)/(e-)

Die Sattigungskapazitat (Well-Tiefe) ist die
grolte Ladung, die ein Pixel halten kann,
bevor eine Ubersattigung auftritt und eine
Signalverschlechterung einsetzt. Eine Sat-
tigung muss vermieden werden, da sie die
quantitative Fahigkeit des Sensors verringert
und bei CCDs aufgrund eines als Blooming
bekannten Phanomens Bildverschmierungen
erzeugt.

Absolute Empfindlichkeitsschwelle (y)
Die absolute Empfindlichkeitsschwelle ist die
minimale Anzahlvon Photonen, die bendtigt
werden, um dem Rauschpegel zu entspre-
chen. Je niedriger die Zahl, desto weniger
Licht wird benotigt, um nutzliche Bilddaten
zu erfassen.

Leitfaden zur Nutzung der
EMVA1288- Spezifikationen

Was ist der EMVA1288-Standard?

Der EMVA1288-Standard zum Ermitteln und
Berichten der Bildqualitat von Bildsensoren
ermdglicht den Vergleich der Sensoren auf
Grundlage objektiver und gleichbleibender
Messungen.

EMVA1288-Messungen lassen sich fur
eine einfache Bewertung der relativen Eig-
nung eines Sensors fur die jeweilige Anwen-
dung kombinieren. Anwendungen in der Flu-
oreszenz-Mikroskopie, bei denen mdéglichst
jedes Photon ermittelt werden soll, profitie-
ren von einer geringen Grenzempfindlich-

keit, eine Kombination der Quanteneffizienz
und des zeitlichen Dunkelrauschens. Kame-
ras fur den Einsatz im autonomen Fahren
bendtigen eine hohe Sattigungskapazitdt
und einen hohen Dynamikbereich fir gute
Ergebnisse im Freien bei unkontrollierter
Beleuchtung.

Beim Vergleich von Sensoren mussen
mehrere Leistungskriterien betrachtet
werden. Bildsensoren sind dazu entwi-
ckelt, Kompromisse auszugleichen. Die
Berucksichtigung von nur einer einzigen
Messung kann zu einer schlechten Gesamt-
leistung fuhren, wenn andere wichtige Krite-
rien vernachldssigt werden.

Quanteneffizienz

Diese Einheit wird haufig als Indikator fur die
Empfindlichkeit bei Schwachlicht verwendet.
CMOS- und CCD-Bildsensoren konvertieren
Licht mithilfe des fotoelektrischen Effekts in
elektrische Signale. Wenn Photonen in einem
Pixel in die Fotodiode eindringen, entsteht
eine Ladung, indem Elektronen von Silizium-
atomen geldst werden. Je effizienter der
Sensor einfallende Photonen in elektrische
Ladung umwandeln kann, desto hoher ist
die Quanteneffizienz. Wahrend kein Sensor
eine Effizienz von 100 % erreicht, kénnen die
CMOS-Sensoren von Sony eine Quantenef-
fizienz von bis zu 77 % im Vergleich zu den
50 % gangiger Vorgangermodelle von CCD-
Sensoren erreichen. Die Quanteneffizienz
hangt von der Wellenlange ab. Silizium ist
am empfindlichsten fur grines Licht mit ei-
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Wenn mehr einfallende Photonen erfolgreich in elektrische Ladung verwandelt werden, erhéht sich

die Quanteneffizienz proportional.

ner Wellenldnge von 530 nm, wahrend die
Quanteneffizienz bei Wellenlangen unter
1050 nm allgemein auf 0 % sinkt. Mono-
chromsensoren haben allgemein eine ho-
here Quanteneffizienz als Farbsensoren, da
die RGB-Farbfilter den Wellenldangenbereich
einschranken, der in den Pixel eindringen
kann. Das beschrankt die Anzahl der Photo-
nen, welche die Fotodiode erreichen kdnnen.
Polarisationsfilter reduzieren bei den Senso-
ren ebenfalls die Lichtmenge, die in die Pixel
eines Sensors eindringen kénnen, und ver-
ringern somit die Quanteneffizienz.

EMVA1288-Messungen
lassen sich fur eine
einfache Bewertung
der relativen Eignung
eines Sensors fur die
jeweilige Anwendung
einsetzen.«

www.inspect-online.com

Zeitliches Dunkelrauschen
(Ausleserauschen)

Zum Lesen der Informationen, die von einem
CMOS-Bildsensor erfasst wurden, wird die
Ladung der einfallenden Photonen in eine
Spannung umgewandelt und dieser Span-
nungswert digitalisiert. Kleine Unterschiede
bei jedem Schritt dieses Prozesses kdnnen
sich summieren und ein Signal anzeigen,
selbst wenn keine Photonen in den Sensor
eingedrungen sind. Die Belichtungszeit hat
keine Auswirkung auf das Ausleserauschen.
Typische Werte fiir das Ausleserauschen ak-
tueller CMOS-Sensoren liegen bei ca. 2,5 e-,
wdhrend sich CCD-Sensoren normalerweise
im Bereich von 8-10 e- befinden.

Grenzempfindlichkeit

Die Grenzempfindlichkeit kombiniert die
Quanteneffizienz und das Ausleserauschen
und bietet dadurch ein deutlich leistungs-
fahigeres Mal} der tatsachlichen Sensor-
empfindlichkeit als die beiden Messungen
fur sich alleine. Die Grenzempfindlichkeit
ist das schwachste Signal, das vom Ausle-
serauschen unterschieden werden kann. Die
Grenzempfindlichkeit ist auch eine wichtige
Kennzahl fur Anwendungen, bei denen die
Bildqualitat bei schwachen Lichtverhaltnis-
sen entscheidend ist. Sie ist auch sehr hilf-
reich beim Vergleich von Sensoren mit un-
terschiedlichen Pixelarchitekturen, da eine
hohe Quanteneffizienz nicht zwangslaufig
eine gute Leistung bei schwachen Lichtver-
haltnissen bedeutet.
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Objektive mit Festbrennweite
der CA-Serie

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

wie C-Mount Anschlusse.

Erfahren Sie mehr unter:
www.edmundoptics.de/
CAseries

Inspect

award 2020
winner

+49 (0) 6131 5700-0
sales@edmundoptics.de
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Beispielkurven fiir die Quanteneffizienz von IMX428 Farb- und Monochromsensoren

Signal-zu-Rausch-Verhaltnis (SNR)

Je hoher das Signal-zu-Rausch-Verhaltnis
ist, desto starker ist das Signal im relativen
Vergleich zum Rauschen. Ein hoheres Signal-
zu-Rausch-Verhaltnis verbessert Kontrast
und Klarheit sowie zudem die Leistung bei
schwachen Lichtverhaltnissen. Das Signal-
zu-Rausch-Verhaltnis eines typischen CMOS
betragt ungefahr 40 dB, bestimmte Sensoren
erreichen ein SNR von 44 dB bei niedriger
Umwandlungsverstarkung.

Sattigungskapazitat

Die Photodiode in einem Pixel kann lediglich
eine begrenzte Ladungsmenge aufnehmen.
Die Sattigungskapazitat ist die maximale An-
zahl an Elektronen, die ein einzelnes Pixel
aufnehmen kann. Allgemein steigt mit der
Flache eines Pixels auch die Hohe der Sat-
tigungskapazitat. Bei der Sattigung fuhren
zusatzliche Photonen, die in einen Pixel ein-
dringen, nicht zu einem Anstieg des Hellig-
keitswertes, der von einem Pixel aufgezeich-
net wird. Eine geringe Sattigungskapazitat
kann den Dynamikbereich einschranken.
Allerdings hangt der Dynamikbereich auch
von weiteren Faktoren ab. Deshalb garantiert
eine hohe Sattigungskapazitat nicht automa-
tisch einen hoheren Dynamikbereich.

Dynamikbereich

Dynamikbereich ist der Unterschied zwi-
schen der maximalen und minimalen
Lichtstarke, die ein Sensor erkennen kann.
Durch einen hohen Dynamikbereich kann
ein Sensor Einzelheiten sowohl in dunklen
Schatten als auch in hell erleuchteten Be-
reichen erfassen. Der Dynamikbereich ist
fur viele verschiedene Anwendungen wich-
tig, unter anderem die automatisierte opti-
sche Uberpriifung. Hierbei ist die Erkennung
von Defekten an dunklen IC-Gehdusen und
reflektierenden Lotverbindungen in einem
einzigen Durchgang erwlnscht. Autonome
Fahrzeuge mussen Hindernisse in stark
variierbaren und unkontrollierten Licht-
verhaltnissen erkennen und umfahren
konnen.

Der Dynamikbereich der von der Kamera
erfassten Bilder kann durch Reduzierung der
Bit-Tiefe des Analog-Digital-Konverters (ADC)
der Kamera und durch die Bit-Tiefe des aus-
gewahlten Pixelformats eingeschrankt sein.
Beachten Sie beim Betrachten von Bildern
auf dem Display, dass bestimmte LCD-An-
zeigen auf eine Farbtiefe von 8 Bit und HDR-
Monitore auf 10 Bit beschrankt sind. Bei der
Komprimierung des Dynamikbereichs von
Bildern mit hoherer Bit-Tiefe, um diese auf

.

Ein verringerter Dynamikbereich fiihrt bei starker Beleuchtung und im Schatten zu Detailverlusten.
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dB wird auf einer logarithmischen Skala
gemessen. Mit jeder Erh6éhung um 10 dB
steigt die Leistung um den Faktor 10.

Anzeigen mit geringerer Bit-Tiefe darzustel-
len, ist zur Nachbearbeitung Tonemapping
erforderlich.

Gain

EMVA Gain ist die Anzahl der Elektronen, die
erforderlich ist, um den Pixelwert von einem
16-Bit-Graustufenwert um einen Wert zu
erhdhen. Sensoren mit hdherem Gain-Wert
erscheinen bei weniger Elektronen heller.
Hohe Gain-Werte kénnen unter schwachen
Beleuchtungsbedingungen nutzlich beim
Erkennen sehr schwacher Signale sein. B

KONTAKT

Flir Systems, Inc., Richmond, Kanada
Tel.: +1 604 242 99 37
www.flir.com/mv

WEITERE INFORMATIONEN

Wenn Sie die Leistung von Kamerasensoren
in den Bereichen Quanteneffizienz,
Dynamikbereich, temporales Dunkelrauschen
(Leserauschen) und mehr vergleichen
mochten, kénnen Sie Flirs Mono- und
Farbkamerasensor-Tests hier herunterladen:

iis/machine-vision/camera-
sensor-review/

www.inspect-online.com



DIC-System fur kompakte Messfelder

Polytec stellt das Dehnungs- und Deformations-Messsystem Strain-
Master Compact des deutschen Herstellers LaVision vor. Der Mess-
kopf des digitalen 3D-Bildkorrelationssystems besteht aus zwei fest
integrierten USB3-Kameras und einer hellen LED-Lichtquelle in ei-
nem kompakten Gehause. Der Vorteil des Systems liegt in seinem
integrierten Aufbau, der einfachen und schnell tiberschaubaren
Bedienbarkeit sowie im einsteigerfreundlichen Preis.

Das System ermdglicht ein Sichtfeld bis 180 x 280 mm bei ei-
nem Arbeitsabstand von 250 mm. Dabei sind Messraten bis 150 Hz
moglich. Um Reflexionen auf spiegelnden Messobjekten zu vermei-
den, sind lineare Polarisationsfilter im Lieferumfang enthalten. Vier
Geratevarianten mit unterschiedlichen Auflésungen und Sichtfeldern
ermaoglichen vorab eine optimale Auslegung auf die jeweilige Anwen-
dung. Ein Komplettsystem besteht aus Messkopf, Controller mit Dis-
play, Maus und Keyboard sowie der Strainmaster-Compact-Software.

www.polytec.de
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Der Erfolg industrieller Bildver-
arbeitung steht und fallt mit
der passenden Beleuchtung.
Vision&Control bietet fur jeden
Anwendungsfall ein breites Spek-
trum an leistungsfahigen LED-
Beleuchtungen an. Durch ihre
modulare Bauweise und vielsei-
tige Montagemoglichkeiten sind
die Leuchten sowohl unterein-
ander als auch mit Optiken und
Systemen vielfaltig kombinierbar.
Das Sortiment ist aktuell
in sieben Produktkategorien
unterteilt. Darunter finden sich
Flachen- und Linienleuchten zur
planaren Ausleuchtung im Auf-
oder Durchlichtbetrieb, aber
auch Ringleuchten als universelle
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Beleuchtung fiir jedes Prifszenario

Auflichtleuchten. Kombiniert
mit einer Strahlteilereinheit las-
sen sich diese Leuchten sogar in
den Strahlengang von Objektiv
und Kamera einspiegeln. Der
Anwender kann dadurch die Aus-
leuchtung an die gegebene Pruf-
situation anpassen. Damit lasst
sich zum Beispiel der Arbeits-
abstand reduzieren oder die
optische Achse des Bildverarbei-
tungssystems parallel verschie-
ben. Mit Spotleuchten werden
Prifobjekte punktgenau erhellt,
wahrend Dome-Beleuchtungen
fur eine schattenfreie Ausleuch-
tung von unebenen und reflek-
tierenden Oberfldchen sorgen.
www.vision-control.com

Exhibition&Conference
.. it’'s a smarter world
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Weniger Blendung

Blendung Iasst sich mithilfe von Polarisationsfiltern beseitigen

Neuartige Bildsensoren integrieren
einen vierseitig ausgerichteten
Drahtgitter-Polarisationsfilter
unter der On-Chip-Linse. Dadurch
verringern sie die Blendung und
verbessern die Erfassung in intelli-
genten Verkehrssystemen.

ie Auswirkungen von Blendung auf
die Sicherheit beim Fahren sind gut
dokumentiert. Eine britische Studie
des dort groRten Automobilvereins
AA aus dem Jahr 2013 zahlt bei der Blen-
dung durch Sonneneinstrahlung allein im
Jahr 2012 fast 3.000 Verkehrsunfalle. Dies
entspricht 1/33 aller Unfélle auf britischen
Stral3en - 420 waren schwer und fast 40 mit
todlichen Folgen. Blendung ist auch ein er-
hebliches Problem bei automatisierten Maut-
und Verkehrsiberwachungskameras, wobei
letztere fur Rotlicht- und Geschwindigkeits-
verstél3e zum Einsatz kommen.

Die Fahreridentifikation ist ein Problem
Mehrere wissenschaftliche Veroffentlichun-
gen belegen die Wirksamkeit automatisierter
Kameras fur Geschwindigkeitsiberschreitun-
gen und Rotlichtverstoie - nicht nur in Bezug
auf die Kosten, sondern auch im Hinblick auf
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die Verkehrssicherheit und den Betrieb. Eine
Studie der Qatar University und der Califor-
nia Polytechnic State University aus dem Jahr
2017, in der RotlichtverstdRe untersucht wur-
den, ergab, dass an Kreuzungen mit hohem
Verkehrsaufkommen (mehr als 535 Fahrzeu-
ge pro Stunde) in Katar die VerstoRe ohne
Kameraeinsatz Uber 250 % hoher lagen als
an Kreuzungen, die mit Bul3geldern von bis
zu 13.699 US-$ belegt waren. Wie relevant
dies fur die Sicherheit ist, hat eine Studie des
US Insurance Institute for Highway Safety aus
demJahr 2015 aufgezeigt, die Rotlichtversto-
3e im Jahr 2013 allein in den USA auf 697 To-
desfalle und 127.000 Verletzte zurtckfuhrt.

Die technischen Fahigkeiten von Kameras
haben sich zwar dahingehend verbessert,
dass sie nicht nur Kennzeichen (Automatic
Number Plate Recognition; ANPR), sondern
auch Farbe, Marke und Typ des Fahrzeugs
automatisch erkennen und anhand von
Fahrzeug- und Verkehrsregister-Datenban-
ken vergleichen kénnen. Eine Blendung
kann dennoch die Identifizierung des Fah-
rers erschweren, was die Strafverfolgung
einschrankt. In einer Prasentation, die ein
niederlandisches Team 2013 auf der Four
Continents Conference in Peking zum Thema
Verkehrssicherheit abgehalten hat, heil3t es:

JAufgrund der Lichtverhaltnisse, Blen-
dung, Ténung von Autoscheiben oder von

Das industrielle Kameramodul XCG-CP510
verwendet den Sensor mit Polarisationsfilter
fur intelligente Verkehrssysteme

absichtlichen Behinderungen, kann die
Gesichtserkennung des Fahrers auf einem
Beweisfoto schwierig sein. Dies verringert
den Erfolg bei der Strafverfolgung registrier-
ter Verstolie. Die Bearbeitung von Einspru-
chen, wenn der Fahrzeugeigentimer nicht
gefahren ist, tragt ebenfalls zu einer hoheren
Arbeitsbelastung bei.”

Die Studie belegt auch, dass der Nachweis
der Fahrerhaftung arbeits- und kosteninten-
siv ist, sodass Strafverfolgungsmaflinahmen
nicht immer durchgesetzt werden kdnnen.
Nach Angaben des Landes Baden-Wdrttem-
berg wurden in der Region die Verfahren
zweier von drei mit einem automatisierten
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Kamerasystem erfassten Verstolie einge-
stellt - aufgrund der Unfahigkeit, den Fahrer
zu identifizieren. Dieser Datensatz umfasst
sowohl ausléandische Fahrzeuge als auch
Motorradfahrer und hebt das Ausmal? des
Problems hervor.

Der Anreiz, falsche Angaben zu machen,
wer gefahren ist oder plétzliche Wissens-
lGcken vorzutduschen, ist grof3, da in Inter-
net-Foren Tipps zum Verhalten gegeben
werden, um Strafen zu vermeiden. Dies
wurde insbesondere im Jahr 2013 deutlich,
als der britische Abgeordnete Chris Huhne
und seine Frau zehn Jahre zuvor Punkte fUr
Geschwindigkeitstberschreitungen tUbertra-
gen haben, um ein Fahrverbot zu vermeiden.
Beide wurden inhaftiert, die Lige wurde erst
nach dem Zusammenbruch ihrer Ehe be-
kannt.

Kameras tiberall

Ungeachtet dessen haben die erheblichen
wirtschaftlichen, betrieblichen und verkehrs-
sicherheitstechnischen Vorteile automati-
sierter Kamerasysteme gegenutber manuell
betriebenen Systemen zu einem deutlichen
Anstieg der Akzeptanz von Maut- und Voll-
streckungsanwendungen per Kamera ge-
flhrt, sowohl in Industrie- als auch in Schwel-
lenldndern.

Hinzu kommt die jungste Zunahme von
Dashcams sowohl bei Privatpersonen als
auch bei Versicherungen, die ihre Haftung
minimieren wollen. Viele Versicherungsunter-
nehmen bieten heute sogar Rabatte daftir an.

Wieder ist die Blendung hier ein Problem,
wie es mehrere Videos auf YouTube belegen,
die riesige blinde Flecken zeigen. Das Prob-
lem der Blendung tritt vor allem im Herbst
und Frahling auf, wenn die Sonne wahrend
der Hauptverkehrszeiten tief steht und laut
AA Unfalle aufgrund von Blendung am wahr-
scheinlichsten sind. Deren Zahlen belegen,
dass sich in dieser Zeit Frontalzusammen-
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Polarisationsfilter beseitigen die Blendung der Windschutzscheibe von PKW, damit der Fahrer identifiziert werden kann.

stoBe mit Lastkraftwagen in der Ddammerung
fast vervierfachen.

Einsatz von Polarisationsfiltern

bisher eingeschrankt

Blendung lasst sich mithilfe von Polarisa-
tionsfiltern beseitigen. Dabei werden schma-
le Schlitze in einem Filter ausgerichtet, wobei
Licht nur parallel zum Winkel dieser Schlitze
durchgelassen wird.

Dieses Prinzip kommt in verschiedenen
industriellen Anwendungen zum Einsatz,
wobei ein Paar von Polarisationsfiltern zum
Einsatz kommt: ein Filter zur Erzeugung pola-
risierten Lichts und einer, der eine bestimm-
te Ausrichtung aufweist. Eine Forschungs-
kooperation zwischen den Universitaten York
und Ryerson aus dem Jahr 2000 ergab, dass
,Kameras mit einem Polarisationsfilter aus-
gestattet werden kénnten, um die Blendung
der Windschutzscheibe zu beseitigen und
den Fahrer zu identifizieren”. Dieser Ansatz
kann allerdings nur in stark kontrollierten
Umgebungen angewendet werden. Die Na-
tur intelligenter Verkehrssysteme mit wech-
selnden Lichtverhdltnissen, Sonnenstanden
und Windschutzscheibenwinkeln macht es
daher unerlasslich, mehrere Filter/ Kameras
einzusetzen, was die Kosten allerdings stark
erhoht.

Bildsensor inklusive Polarisationsfilter

2018 stellte Sony mit dem IMX250MZR/MYR
einen Bildsensor vor, der den Filter direkt
auf dem Chip enthalt. Durch die Integration
eines vierseitig ausgerichteten Drahtgitter-
Polarisationsfilters (45, 90, 135 und 0°)
unter der On-Chip-Linse kann jedem Pixel
ein Lichtwinkel zugeordnet werden, der in
einer 2x2-Berechnungseinheit angeord-
net ist. Damit entsteht ein Bild mit 5,07 MP
(vier 1,27MP-Bilder werden in jeder Ebene
erstellt). Der Sensor kann dann aus der In-
tensitat jeder Richtungspolarisation die Pola-
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risationsrichtung und den Polarisationsgrad
berechnen.

Zu den ersten industriellen Kamera-
modulen, die diesen Sensor fur intelligen-
te Verkehrssysteme verwenden, zahlt das
XCG-CP510 von Sony Europe's Image Sen-
sing Solutions Division. Dabei kommt der
GigE-Ubertragungsstandard zum Einsatz, der
vorwiegend in diesen Anwendungen verwen-
det wird, um die Monochrombilder mit 4 x
1,27 MP und 23 fps zu liefern.

Fazit

Die Sicherheitsvorteile von Verkehrstber-
wachungskameras sind bewiesen. Die Aus-
wirkungen auf das Fahrerverhalten bleiben
jedoch nur dann hoch, wenn die Fahrer glau-
ben, dass sie erwischt und angemessenen
bestraft werden. Die Wirkung einer Blendung
auf die Fahigkeit, den Fahrer zu identifizieren,
bedeutet - insbesondere in Jahreszeiten, in
denen die Sonne niedrig steht -, dass das
wahrgenommene Bewusstsein abnimmt, bei
einem Verkehrsverstol erwischt und bestraft
zu werden. Die Entwicklung neuer Bildsenso-
ren und Kameras kann dies andern. M

AUTOR
Stephane Clauss
Sony Europe Image Sensing Solutions

KONTAKT

Sony Imaging Solutions,
Puteaux, France
www.image-sensing-solutions.eu
Tel.: +33 1559035 12

Link zu Youtube Film  [EEZEcsE

mit blinden Flecken: #:H i
https://www.youtube.com/
watch?v=pTSnGy9ISos
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Parallel und strukturiert

Parallel Structured Light-Technologie Ubertrifft 3D

Eine Technologie als Grundlage einer 3D-Kamera gibt Robotern Augen und Intelligenz.

ie wachsende Bedeutung einer
hochwertigen Bildaufnahme von
3D-Szenen ist eng mit dem Auf-
kommen der industriellen Auto-
matisierung und dem Einsatz von Robotern
verbunden. Gewdhnliche Roboter mussen
fur die genaue Bewegung von A nach B pro-
grammiert werden und kénnen nicht auf die
Umgebung reagieren. Tomas Kovacovsky,
Mitbegrinder und CTO von Photoneo, erklart,
dass Industrieroboter nicht sehen und den-
ken und daher nicht reagieren kénnen. Das
Unternehmen entschied sich daher, den Ro-
botern ,Augen und Intelligenz” zu geben, um
nicht nur sehen, sondern auch verstehen und
so auf verschiedene Situationen reagieren
zu kénnen. Kovacovsky, Jan Zizka und Michal
Maly griindeten darum Photoneo und entwi-
ckelten eine Technologie, die die Grundlage
fur ihre 3D-Kamera MotionCam-3D bildet.

3D-Sensorik —

wie funktioniert das alles?

Der Markt bietet eine breite Palette von Pro-
dukten, die es ermdglichen, 3D-Informatio-
nen zu erfassen. Die meisten sind jedoch nur
in der Lage, statische Szenen aufzunehmen
(3D-Scanner). 3D-Kameras, die eine 3D-
Darstellung von Objekten in Bewegung er-
moglichen, liefern eine Ausgabe von deutlich
geringerer Qualitat. Dies kann sich sowohl
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auf die Genauigkeit als auch auf die Auflo-
sung beziehen. Wahrend diese Kameras fur
die Spiele-Industrie vollig ausreichend sind
(z. B. wenn man den XBox-Kinect-Sensor
betrachtet, der ziemlich genau, intuitiv und
schnell ist), haben sie Einschrankungen, die
in industriellen Anwendungen zu einem Pro-
blem werden.

Alle auf dem Markt erhéltlichen 3D-Kame-
ras und -Scanner basieren auf Technologien,
die sich in drei Hauptkategorien unterteilen
lassen: Time-of-Flight, Stereosehen und
Technologien, die auf der Ausgabe eines
strukturierten Lichtmusters basieren. Wie
unterscheiden sich diese und welche ist am
effektivsten?

Die Time-of-Flight-Technologie basiert
auf der Messung der Zeit, in der ein von
der Lichtquelle abgegebenes Lichtsignal auf
das gescannte Objekt trifft und zum Sensor
zurtckkehrt. Wahrend die Abtastgeschwin-
digkeit relativ hoch ist, ist die Begrenzung
die Lichtgeschwindigkeit selbst. Schon ein
kleiner Fehler bei der Berechnung des Licht-
einfallsmoments kann zu einem Messfehler
von Millimetern bis Zentimetern flhren. Eine
weitere Einschrankung ist, dass diese Senso-
ren eine relativ geringe Auflosung aufweisen.
Die Time-of-Flight-Technologie wird von Un-
ternehmen wie Sony, Microsoft, Panasonic
oder Espros eingesetzt.

Im Gegensatz dazu basiert die Technolo-
gie der aktiven Stereoabbildung (die in die
Kategorie der Triangulationssysteme fallt)
auf der Berechnung des Dreiecks: Kamera
—gescanntes Objekt — Kamera. Die Standard-
Stereoanlage sucht nach Korrelationen zwi-
schen zwei Bildern (sie mUssen eine Textur/
identische Details haben) und identifiziert
aufgrund der Disparitat den Abstand (die
Tiefe) vom Objekt. Dieser Ansatz funktioniert
jedoch nicht bei weilen Wanden, bei denen
es grundsatzlich unmdglich ist, gemeinsame
Details zu identifizieren. Um dieses Problem
zu vermeiden, wurde ein Verfahren entwi-
ckelt, bei dem ein Lichtmuster auf die Ober-

Dank der Fortschritte

im Bereich Robot-Vision
ist die Automatisierung
von Fertigungsprozessen
in eine neue Dimension
vorgedrungen.«
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3D-Kamera Motioncam-3D

flache projiziert wird, das Korrespondenzen
in der Szene erzeugt. Aber auch diese Tech-
nik hat ihre Grenzen. Die Identifizierung von
Entsprechungen und die Messung eines
einzelnen Tiefenpunktes erfordert mehrere
Pixel, was zu einer geringen Anzahlvon Mess-
punkten bei allgemein geringerer Robustheit
fuhrt. Diese Technologie bildet die Grundlage
fur 3D-Kameras von Intel, ZED oder Ensenso.

Ein weiteres Verfahren, das ebenfalls zu
den Triangulationssystemen gehort, ist die
Beleuchtung des gescannten Objekts durch
ein sogenanntes strukturiertes Licht. Die
Technologie basiert auf der Projektion ei-
nes Lichtmusters von einem Projektor, wo-
bei die Verformung des Musters von einer
2D-Kamera aufgezeichnet wird. In diesem
Fall besteht das Dreieck aus einem Projek-
tor - gescanntes Objekt - Kamera. Der grof3e
Vorteil gegentber der aktiven Stereoanlage
liegt in der einfacheren Berechnung. Ande-
rerseits ist das Lichtmuster eher sparlich, was
einen Kompromiss zwischen der Qualitat der
Rekonstruktion (Genauigkeit) und der Anzahl
der Messpunkte erfordert. Diese Technologie
wird haufig von Unternehmen wie Apple oder
Orbbec eingesetzt.

Interessanterweise ermaoglicht es keines
der oben genannten Verfahren, bewegte Ob-
jekte in hoher Auflésung und gleichzeitig mit
Submillimetergenauigkeit zu scannen. Photo-
neo stellte ein Verfahren zur 3D-Bildgebung
von Objekten in Bewegung vor. Die paten-
tierte Parallel-Structured-Light-Technologie
basiert auf einem speziellen CMOS-Bildsen-
sor mit Mosaikverschluss. Die Ausgabe des
Sensors wird direkt in der Kamera berech-
net und die Daten werden anschliel}end an
eine spezielle Software zur Darstellung einer
Punktwolke gesendet. Diese Technologie er-
moglicht der MotionCam-3D von Photoneo,
eine 10-fach héhere Auflosung als andere
3D-Kameras zu liefern und Objekte mit ei-
ner Geschwindigkeit von bis zu 40 m/s auf-
zunehmen.
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PhoXi 3D-Scanner

Dank der Fortschritte im Bereich Robot-
Vision ist die Automatisierung von Ferti-
gungsprozessen in eine neue Dimension
vorgedrungen. Die ldee und wichtigste Vision
ist es, Menschen effektiver arbeiten zu lassen
und sie von monotonen und gefdhrlichen
Aufgaben zu entlasten, die von Robotern
ausgefuhrt werden kdnnen.

Diese Systeme finden sich in Anwendun-
gen mit Bin-Picking-Losungen, also der robo-
tergestltzten Kommissionierung von zufallig
platzierten Objekten aus einem Behadlter und
deren anschlieBender Platzierung an einem
gewlinschten Ort. Die Kamera erfasst die
Szene, die Software lokalisiert das gescann-
te Objekt anhand eines CAD-Modells und
sendet die Informationen an den Roboter.
3D-Sensorik in Bewegung wird haufigin Pro-
duktionslinien eingesetzt, wo sich verschie-
dene Arten von Objekten auf einem Forder-
band bewegen und der Roboter mit ihnen
mithilfe eines 3D-Vision-Systems manipuliert.
Photoneo hat auch eine Kl-basierte Anwen-
dung entwickelt, die es Robotern ermdglicht,
Objekte verschiedener Formen und Groéfen
zu lokalisieren und zu greifen. Die Anwen-
dung benotigt keine CAD-Modelle, da sie auf
maschinellem Lernen basiert.

Auf den ersten Blick kann das Konzept
eines Roboterarms, der Objekte von einem
Behalter zum anderen platziert, recht einfach
klingen. FUr einen Roboter bedeutet die Fa-
higkeit zu sehen jedoch eine immense Anzahl
von Ziffern, die die Entfernung zu den ein-
zelnen Punkten in der Szene darstellen. Die
Verarbeitung dieser Zahlen, um die Position
von Objekten im Raum zu verstehen, erfor-
dert sehr fortschrittliche Algorithmen. Die
Fahigkeit, Objekte zu erkennen, die teilweise
von anderen Objekten verdeckt oder zufallig
gedreht sind, ist eine absolute Notwendig-
keit. Der Roboter muss auch zum richtigen
Greifpunkt navigiert werden, wobei der

Schwerpunkt des Objekts und die umge-
benden Objekte bericksichtigt werden, um
Kollisionen zu vermeiden. Jede Bewegung ist
einzigartig und reagiert auf die auftretenden
Situationen.

Neben der industriellen Produktion, der
Palettierung, der Depalettierung und der Ro-
botermanipulation hat Maschinelles Sehen
auch in der Qualitatskontrolle und Messtech-
nik einen Quantensprung bewirkt. Allmahlich
Uberschreitet die 3D-Bildverarbeitung die
Grenzen der industriellen Produktion und
dringt in Bereiche wie Medizin oder Lebens-
mittelindustrie vor. Die Anwendung in Droh-
nen wird wohl auch in der nahen Zukunft
realisiert.

Trotz der beeindruckenden Fortschritte, die
wir in den letzten Jahren gemacht haben,
steht die Entwicklung von 3D-Bildgebungs-
techniken noch am Anfang. Das Anwen-
dungsspektrum, in dem 3D-Kameras und
3D-Scanner eingesetzt werden kénnen oder
sogar notwendig sind, wachst immer weiter.
Die Bedeutung der 3D-Bildaufnahme in der
Industrie nimmt rasant zu, aber auch in der
Konsumwelt. Es gibt viel, worauf man sich
freuen kann.

Andrea Pufflerova, PR Specialist
Marcel Svec, Director of 3D Sensing
Ivan Zatkuliak, Delivery Specialist

Photoneo s.r.o., Bratislava, Slowakei
Tel.: +421 948 766 528
www.photoneo.com
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Meister der Codes

Ein Einblick in den Markt von 2D-Code-Lesegeraten

2D-Code-Lesegerate erfreuen sich trotz Digitalisierung und Vernetzung nach wie vor groRRer Beliebheit. Man kénnte
auch sagen, WEGEN der Digitalisierung und Vernetzung. Denn als kostenguinstige, schnell auszulesende und robuste
Codes sind Datamatrix-Codes kaum zu ersetzen. Und mit der stetigen Weiterentwicklung der Lesegerate behauptet
sich diese Technik ohne Weiteres gegentiber der jingeren RFID-Konkurrenz.

ata-Matrix- und Barcodes ermog-
lichen bereits seit Jahrzehnten ein
eindeutiges Identifizieren sowie
Rickverfolgen der Prozesskette
von Produkten. Und trotz dieser langen
Historie und starker Konkurrenz, beispiels-
weise durch RFID, nimmt deren Relevanz
weiter zu. Grunde hierfUr sind einerseits
Anforderungen der Kunden, die eine hohe
Transparenz der Prozesskette erwarten und
zugleich Druck auf ihre Zulieferer austben,
jederzeit genau nachverfolgen zu kénnen,
welche Stationen etwa ein schadhaftes
Bauteil durchlaufen hat. Andererseits er-
fordert die zunehmende Digitalisierung und
digitale VerknUpfung eigentlich getrennter
Produktionsablaufe auch eine lickenlose
Informationstbertragung hinsichtlich Posi-
tion, Status und individueller Eingeschaften
eines bestimmten Bauteils. Diese Informa-
tionen kdnnen 1D- oder 2D-Codes nicht
besser transportieren wie etwa RFID-Chips.
Allerdings Ubertrumpfen die gedruckten
oder aufgelasterten Codes die komplexe-
ren RFID-Codes hinsichtlich der Kostenef-
fizienz bei weitem. Deshalb haben jene in
viele Bereichen, etwa in der Verpackungs-
anwendungen in der Lebensmittel- und
Pharmaindustrie, nach wie vor ein wesen-
tliches Einsatzgebiet.

Auch in Sachen Geschwindigkeit beim
Auslesen der Codes spielen 1D- und 2D-
Labels ihre Starken aus. Ein Beispiel hierfur
ist der Hochleistungs-Imager Matrix 300N
2 MP von Datalogic. Neben der hohen Lese-
geschwindigkeit bietet er zahlreiche Beleuch-
tungsoptionen, darunter polarisiert oder dif-
fus mit roter und weiler Lichtquelle.

Ebenfalls auf schnelles Auslesen ist die
Smartkamera mit Intel-basierten Movidius
VPU-Chip von Hikvision ausgelegt, die
210 Bilder pro Sekunde erfasst und mit
Hikvisions unabhdngigem Barcode-Erken-
nungsalgorithmus arbeitet. Dieser erreicht
Bildverarbeitungsleistung von 60 fps bei ei-
ner Leserate von bis zu 99 %. Die optische
Mehrfachschnittstelle eignet sich fur M12-
und C-Mount-Linsen, und die Gigabit Ether-
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net-Schnittstelle erreicht 1 Gbps Bandbreite
bei maximal 100 m Ubertragungsweg.
Weniger auf die Geschwindigkeit als auf
geringe Groflen fokussiert sich der Micro-
hawk-UHD-Autofokus von Microscan. Er
liest und dekodiert Codes, einschlieBlich Data
Matrix-Symbole mit einer X-Modul GroRe von
2 mil (0,05 mm). Dazu greift es auf die inte-
grierte UHD-Optik zurtick, bendtigt also kein

Wy

Zubehdr zum VergrolRern der Codes. Dies
funktioniert bei Abstanden zwischen 40 und
150 mm.

Klein und doch alles dran

Ebenfalls mit kleinen GroRen hat die Data-
man Serie 70 von Cognex zu tun - namlich
mit seiner eigenen Kompaktheit: Er hat die
MalRe 22,2 x 35,8 x 42,4 mm. Geeignet ist
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das Gerat fur Fertigungs- und
Logistikunternehmen, die 1D-
und 2D-Codes mit einer hohe-
ren Leistung als mit Zeilen- oder
Rasterscannern lesen, einen
Kostensprung aber vermeiden
wollen. Durch die vielen Konfi-
gurationsmoglichkeiten und die
geringe GroRe eignet sich der

Codeleser auch fur den Einbau
auf engem Raum an Fertigungs-
linien und in Maschinen. ,Der
neue Dataman 70 bietet eine
modernere Bilderzeugung, so-
dass selbst beschadigte oder
verzerrte Codes auf Etiketten
gelesen werden kénnen. Er ent-
halt keine beweglichen Teile und

ist daher wartungsfrei”, fugt Carl
Gerst, Senior Vice President, ID-
Produkte von Cognex, hinzu.

Eine Kamera fur viele Zwecke
Die Kameraserien ID100 und
ID105 von Baumer basieren
auf dem Verisens-Bildverarbei-
tungssystem. Dieses beinhaltet
im Gehduse der Kamera den
bildgebenden Sensor, die Be-
leuchtung (oder den Beleuch-
tungsanschluss), die Optik sowie
Ethernet- und digitale Schnittstel-
len, um die Kamera beispielswei-
se an eine SPS anzubinden. Das
Besondere an diesem System ist
die Vielseitigkeit: Bis zu 32 Merk-
malsprifungen lassen sich damit
gleichzeitig durchfthren. Darun-
ter ist das Codelesen, aber auch
die Anwensenheitskontrolle und
die Lageprufung. Daher eignet es
sich vor allem fur komplexe An-
wendungen, etwa in der Lebens-
mittelindustrie, bei denen der
1D- oder 2D-Code sowie die An-
wesenheit und Lage, etwa eines
Trinkhalms oder der Fillstand,
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Eine eingebaute Qualitats-
sicherung fur Datamatrix-Codes
beinhaltet der Visor Code Reader
von Sensopart. Er halt sich dabei
an die Qualitatsparameter nach
ISO- und AIM-Standard. Zudem
liest er bei Bedarf mehrere 1D-
und 2D-Codes zugleich aus. Da-
riber hinaus verfugt das Gerat
Uber mehrere Funktionen, die
die Erkennungsrate in schwie-
rigen Anwendungen deutlich
erhohen kénnen: ,Autotune”
ermoglicht es etwa, auch ver-
schmutzte oder schlecht ein-
sehbare Codes zu lesen, ohne
dass der Anwender handisch
parametrieren muss. Die zwei-
te Funktion namens ,Multitrig-
ger"” erleichtert das Codelesen
auf Teilen mit schwankenden
Oberflacheneigenschaften. Da-
bei nimmt der Codeleser bis zu
100 Bilder mit unterschiedlichen
Belichtungszeiten auf, bis er den
Code einwandfrei gelesen hat. ™

AUTOR
David L6h

auf einmal geprift werden soll. Stv. Chefredakteur der inspect

TECHNIK IM DETAIL
2D-Codes

2D-Codes enthalten in horizontaler und vertikaler Richtung
Informationen, das heilit, es konnen deutlich mehr Daten
gespeichert werden. Ein einzelner 2D-Code kann z. B. aus bis
zu 3.116 numerischen Zeichen oder 2.335 alphanumerischen
Zeichen bestehen. Zum Vergleich: Ein Code 39 kann nur 39 Zei-
chen umfassen.

THE SENSOLUTION COMPANY

Anders als 1D-Barcodes verwenden alle 2D-Codes eine integ-
rierte Fehlererkennung, ahnlich den Prifziffern in manchen 1D-
Codes, wodurch es zu deutlich weniger Lesefehlern kommt. Bei
einem einzelnen Datamatrix-Code werden die Daten Ublicher-
weise dreimal kodiert, wodurch die Wahrscheinlichkeit, dass der
Code richtig gelesen wird, deutlich zunimmt. Bildverarbeitungs-
geflihrte Barcode-Lesegerate konnen 10,5 Millionen Codes
lesen mit einer Fehlerrate eines falsch gelesenen Codes von
einem einzigen 2D-Barcode. Laserscanner, die keine 2D-Codes
lesen kdnnen, erreichen diese Genauigkeit bei weitem nicht.

Wahrend 1D-Codes zur Erkennung von Anfang und Ende des
Codes Ruhezonen und Start-/Stoppzeichen verwenden, basiert
ein 2D-Code auf einer Ruhezone, einem Suchmuster, und
einem Taktmuster. Der Sucher ist ein L-férmiges Muster, das
sich entlang von zwei dulleren Kanten des 2D-Codes erstreckt.
Es unterstutzt die korrekte Ausrichtung wahrend des Dekodie-
rens. GegenUber des Suchmusters befindet sich das Taktmus-
ter. Es besteht aus einer Reihe von abwechselnden schwarzen
und weil3en Modulen (oder Zellen), die fur die Dekodierung die
Grole der einzelnen Zellen und die GroRRe des Codes (Anzahl
von Zeilen und Spalten) festlegt. Die Ruhezone ist dhnlich der
Ruhezone von 1D-Barcodes. Bei 2D-Codes muss sich diese
jedoch um den gesamten Code erstrecken.

Verifikation direktmarkierter Codes

Zuverldssige Qualitatsbewertung mit den
Systemen der IOSS GmbH - offline und inline

Der vollstandige Text und weitere Verweise sind zu finden
unter www.cognex.com/de-de/what-is/industrial-barcode-
reading/2-d-matrix-codes

- Erhéhung der Produktivitat und Kosteneinsparung
durch sichere Verifikation der Codequalitat
- Normgerechte Beleuchtung

- Qualitatsnachweis im PDF-Format
www.inspect-online.com .
www.ioss.de
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Imaging Module und Ki

Optische Sensoren zur automatischen Bewertung der Produktqualitat

Die 4. Industrielle Revolution zeichnet sich durch Disruption in allen Geschéaftsbereichen und eine Beschleunigung
der Innovationszyklen aus. Wird das die Art und Weise, wie wir Qualitatssicherung heute betreiben, verandern?
Wird kuinstliche Intelligenz existierende Messverfahren infrage stellen?

it neuen Methoden der Big-
Data-Analyse und dem Einsatz
von Deep Learning Tools sowie
fortschrittlicher Datenanalyse
werden wir immer intelligentere Ldsungen
sehen. Es ist ebenfalls moglich, mit struktu-
rierter Beleuchtung und weiteren Verfahren
die tatsachliche Auflésung stark zu verbes-
sern, was es ermdglicht, zum gleichen Preis
groRere Bildfelder oder bessere Ergebnisse
zu erzielen. Photometric Stereo Imaging er-
moglicht es, die Positionsgenauigkeiten von
Strukturen oder Kanten viel genauer und
unabhangiger von Streulicht zu bestimmen
und somit Form und Lagemessungen im Bild
genauer und verldsslicher durchzufthren.

Maschinen Augen geben

Opto hat begonnen Plug-and-Play Vision-
Sensoren zu liefern, um Maschinen Augen
zu geben. Diese Imaging Module kommen
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mit Kamera, Optik und abgestimmter Be-
leuchtung sowie Steuerelektronik in einem
abgestimmten und vorkalibrierten Paket. In
dem Wissen, dass es, wenn man sich zum Ziel
gesetzt hat, fur jede Applikation ein Modul
mit dem bestmoglichen Bild zu liefern, mehre
tausend Module geben muss. Als eine der
ersten Losungen wurde ein kompaktes All-
in-One-Digitalmikroskop entwickelt. Dies ver-
flgt Uber ein Koaxial- und Ringlicht, um mit
einer Einheit viele verschiedene Aufgaben zu
erledigen. Fur das Hellfeld mit integrierter
koaxialer EPI-Beleuchtung zur Kontrolle von
Strukturen auf spiegelnden Oberflachen und
einem integrierten Ringlicht fur die Dunkel-
feld-Bildgebung zur Darstellung von Verun-
reinigungen und Kratzern. Gemeinsam mit
dem Profilprojektor, der wie das Mikroskop
mit einem 5MP-Sony-Sensor ausgestattet ist
und Uber einen integrierten telezentrischen
Abbildungs- und Beleuchtungsstrahlen-

gang verflgt, ist es hier moglich, Profile von
Nadeln, Netzen, Schrauben oder anderen
Proben im perfekten Kontrast fur hochpra-
zise Messungen zu prasentieren.

Mit Deep Learning kann
man jetzt sogar sehr gut
Vorhersagen uber die
Qualitatsentwicklung des
Produktes erarbeiten -
alles zeitnah da bild-
basiert.«
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Auswertung mittels kinstlicher Intelligenz

Zum Lernen bestens geeignet

Diese Losungsansatze eignen sich fur die
Weiterverarbeitung mit traditioneller Bild-
verarbeitung, da sie einen optimierten Kon-
trast und eine hohe Auflésung, optimiert fur
die jeweilige Anwendung liefern. Die Imaging
Module sind aber auch fur Learning-Appli-
kationen geeignet, da der komplette Aufbau
in einem kompakten Aluminiumgehause
verbaut ist und sich nachtraglich nicht mehr
verandern lasst. Das ermdglicht eine stabile
Bildgebung und auch bei mehreren Statio-
nen eine garantiert gleiche Bildqualitat mit
gleicher Kalibrierung. Um die Anforderun-
gen der Fabrikautomatisierung im Zuge von
loT und Industrie 4.0 zu erfullen, wird es in
Zukunft Embedded-Module geben. Diese
werden intelligente Auftragsmodule sein,
die echte Ergebnisse liefern und Maschinen
antreiben oder direkte Messergebnisse lie-
fern. Wie intelligent sie sein werden, wird sich
zeigen. Ein Weg wird der Einsatz von struktu-

rierter Beleuchtung und die RickfUhrung der
Beleuchtungsgeometrien sein. Die Vorteile,
wie eine bessere Kantenerkennung, eine
bessere Oberflachendarstellung von Feh-
lern und die Super-Resolution-Auswertung,
ermoglichen schnelle Komplettaussagen
Uber Form und Lage, Struktur und einer inte-
grierten, hochaufgeldsten Defekterkennung
auf Oberflachen.

Qualitédtsvorhersagen

mittels Deep Learning

All diese Information in einem Bild ermogli-
chen nun Uber Vergleiche und Klassifizierun-
gen eine Qualitatsaussage Uber das Produkt
mit hoher Genauigkeit und Wiederholbar-
keit. Mit Deep Learning kann man sogar
Vorhersagen Uber die Qualitatsentwicklung
des Produktes erarbeiten - alles zeitnah da
bildbasiert. Diese Optionen mit den appli-
kationsspezifischen Imaging Modulen ge-
koppelt, kdnnten die Disruption sein, die in

VISION

der Messtechnik ansteht. Trotzdem wird es
noch dauern, bis sich diese neuen digitalen
Wege in der Qualitatskontrolle durchsetzen
werden, da eine RuckfUhrbarkeit der Mess-
werte und viele existierende Normen dem
noch entgegenstehen. Aber wie bereits in
nicht industriellen Mdrkten gezeigt, etwa in
der Pathologie, werden hier schon digital
Aussagen getroffen, die nachweislich der
menschlichen Einschatzung Uberlegen sind.
Hier ist es dann nicht mehr weit von einer Kl
fur die Qualitatskontrolle entfernt. M

AUTOR
Markus Riedi, CEO
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Auch wenn sich durch 1D- und 2D-Codes vieles im Bereich von

Warensendungen nachverfolgen und automatisieren lasst, geben
die Codes keinerlei Auskunft beispielsweise tiber den Zustand der
Warensendungen. Um die letzte Liicke in der Beweisfiihrung zu
schlieRen, bietet eine Firma aus Graz nun ein nachrustbares, auf
einer Smartkamera basierendes Bilderfassungssystem an.

as Internet hat das Konsum-
verhalten grundlegend veran-
dert. Nicht nur Konsumenten,
sondern auch Unternehmen
bestellen immer mehr Waren online.
Folglich ist seit dem Jahr 2000 und mit
Ausnahme des Finanzkrisenjahrs 2009
die Zahl der Kurier-, Express- und Pa-
ketsendungen (KEP) kontinuierlich
gestiegen und hat mit 3,35 Milliarden
Sendungen imJahr 2017 einen Hochst-
stand in Deutschland erreicht. Zwar
gibt es noch keine aktuelleren Zah-

<« Das optische Bilderfassungssystem
ivii.photostation erstellt ein Foto des Lade-
hilfsmittels, wie dem Karton oder des
Kunststoffbehalters, verknlpft dieses

mit einem Zeitstempel und Routing-Label
und legt diese Informationen auf einem
Server ab.

len vom Bundesverband Paket und
Expresslogistik (BIEK), doch zeichnet
es sich ab, dass diese Zahl woh! 2018
nochmal Ubertroffen wurde.

Da sich jedoch die Anzahl der Zu-
steller bzw. der Paketdienste nicht
erhoht, steigt der Zeitdruck, um das
Pensum der annahrend 11 Millionen
Warensendungen pro Sendungstag zu
schaffen. Es liegt auf der Hand, dass
der Umgang mit den Warensendun-
gen darunter leidet, was freilich durch
gutes Verpacken teilweise aufgefangen
werden kann. Sobald aber zerbrechli-
che Ware oder Lebensmittel versendet
werden, gelangt auch das beste Verpa-
ckungskonzept an seine Grenzen. Be-
schadigte Waren sind fur den Versen-
der dreifach argerlich. Erstens leidet
seine Reputation. Zweitens schickt er,
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um seinen Ruf zu retten, meist aus Kulanz
die Ware auf eigene Kosten erneut. Drittens
stehen noch die Streitigkeiten aus, die er mit
dem Zusteller hat, um die Ursache und die
damit Kostenfrage zu kldren.

Dass es sich bei den Kosten nicht um Peanuts
handelt, zeigt die Statistik der Forschungs-
gruppe Retourenmanagement fir das Jahr
2018. Letztes Jahr wurden rund 280 Millionen
Pakete zurtickgesandt, was Gesamtkosten in
Hoéhe von schatzungsweise 5,46 Milliarden
Euro verursachte. Eine Retoursendung allein
kostete somit im Durchschnitt 19,51 Euro,
die Halfte davon fur den Transport. Gewiss
handelt es sich bei vielen Fallen um B2C-
Sendungen, bei denen beispielsweise Waren
ausprobiert wurden, die Grol3e nicht passte
und die Sendungen dann zuruck gingen. Aber
auch falsch kommissionierte sowie bescha-
digte Ware machen einen erheblichen Teil der
Retouren aus.

Die fehlende Nachweismoglichkeit des
Versenders hinsichtlich Sendungszustands
und Kommissionierung hat das Unterneh-
men ivii erkannt und sich entschlossen,
eine praktikable Losung zu finden. Prakti-
kabel heil3t, dass die Losung kompakt und
modular sein soll, sodass es problemlos als
zusatzliche Einheit beispielsweise an einem
Forderband nachgerustet werden kann. Das
Produkt ivii.photostation erstellt ein Foto
des Ladehilfsmittels, wie dem Karton oder
Kunststoffbehalter, verknUpft dieses mit ei-
nem Zeitstempel und Routing-Label des La-
dehilfsmittels und legt diese Informationen
auf einem Server ab.

Bei geschatzten 1.600 Behdltern in der
Stunde, von denen ivii ausging, war relativ
schnell klar, dass ein klassisches System aus
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Industrie-PC und -Kamera fir eine modula-
re Losung zu Uberdimensioniert ist, zu viel
Strom verbraucht und den Aufbau zu kom-
plex macht, was sich wiederum auch auf
die Gesamtkosten auswirken wirde. Daher
begann ivii im Bildverarbeitungsmarkt zu re-
cherchieren.

Dabei stieB das Unternehmen auf das
Konzept der intelligenten Kamera. Das sind
kleine, optimierte All-in-one-Lésungen, das
heif3t, Kamera, Schnittstellen und PC sind in
einem Gehduse vereint, was im Verhaltnis
zur geringen Grof3e und Stromverbrauch
eine hohe Leistung ermdglicht. Doch intel-
ligente Kamera ist nicht gleich intelligente
Kamera. Die einen Kameras bieten nur
ein Linux OS an, wobei sich der Anwender
komplett von Einrichten bis Programmieren
selbst um die Bildverarbeitung kimmern
muss. Die anderen geben eine Bildverarbei-
tungssoftware vor, deren Syntax gelernt und
deren Anwendungen passend parametriert
werden mussen und die keine zu weit abwei-
chenden Werte verzeihen.

Beides ware fUr ivii zwar keine Herausforde-
rung gewesen. Aber warum sich abmuhen,
wenn es fur die eigenen Anforderungen ent-
sprechende Lésungen auf den Markt gibt.
Die mvBlueGemini von Matrix Vision ist nicht
nur eine intelligente Kamera, sondern wird
mit der Smart-Vision-Software mvimpact
Configuration Studio zur Smartkamera. Sie
bietet alles, was ivii suchte. Von Haus aus
besitzt die Hardware die passenden Schnitt-
stellen, um getriggert Bilder aufzunehmen,
eine Beleuchtung zu steuern und einen
Netzwerkanschluss, um Bilddaten auf ei-
nen Server laden zu kénnen. Nach einem
Trigger-Ereignis kann die Software die Be-
leuchtung schalten und ein Bild aufneh-
men sowie die Bilddaten gemeinsam mit
Zeitstempel und Routing-Label auf einem
FTP-Server ablegen.

Die Kamera wird
mithilfe der Smart-
Vision-Software zur
Smart-Kamera.

Damit war die technische Basis fur die
ivii.photostation gefunden. Das Konfigurie-
ren der vorhandenen Tools reichte aus, um
ans Ziel zu gelangen. Mit einer elegant kon-
struierten Mechanik, die neben der Smart-
Kamera auch die Beleuchtung beinhaltet,
erreichte ivii das selbstgesteckte Ziel von ei-
nem Gesamtgewicht der nachristbaren L6-
sung von rund 50 kg und einem Platzbedarf
von 1.200x 1.200 x 1.140-2.040 mm (L x B x
H). Die ivii.photostation kann in Forderanla-
gen integriert werden, deren Fordertechnik
eine minimale Oberkante von 300 mm, eine
maximale Oberkante von 1.000 mm und eine
Nennbreite von 270 bis 450 mm aufweisen.
Unterstutzt werden Ladehilfsmittel mit einer
Lange von 250 bis 650 mm, einer Breite von
180 bis 430 mm und einer Hohe von 50 bis
310mm.

Mit der ivii.photostation schliel3t das 6ster-
reichsische Unternehmen eine Dokumenta-
tionslicke im Bereich der Warensendungen.
Hierbei eignet sich die Software sowohl zur
Protokollierung des Warenausganges (bevor
das Paket verschlossen wird) und des dul3e-
ren Zustandes des verschlossenen Paketes,
um nach Versandschaden gegentber Paket-
diensten besser argumentieren zu kdnnen,
als auch zum Erfassen, wie die Pakete im
Wareneingang angekommen sind und wel-
che Artikel enthalten waren. Zudem kdénnen
auch weitere Kontrollen in der Intralogistik
bewerkstelligt werden.

Ulli Lansche
Technischer Redakteur

Matrix Vision GmbH,
Oppenweiler

Tel.: +49 7191 943 20
www.matrix-vision.com
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Zuverlassige Erkennung
bei klrzeren Zykluszeiten

Embedded-Sensoren der neuesten Generation steigern
die Prozesseffizienz beim ,Griff in die Kiste”

Robotik und Sensortechnologie
sichern einen effizienten Ressour-
ceneinsatz bei verschiedenen
Aufgaben der industriellen Produk-
tion und verkurzen vor allem Durch-
lauf- und Taktzeiten. So erméglicht
der robotergefiihrte ,Griff in die
Kiste” oder auch ,,Bin Picking"
genannt an kritischen Stellen eine
konstante und taktgenaue Versor-
gung der Linie.
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in-Picking-Anwendungen werden
immer optimaler auf die Produkti-
onsumgebung und die spezifischen
Anforderungen des jeweiligen Nut-
zers zugeschnitten. Integratoren wie Bewa
Automatisierung, ein mittelstandisches Fami-
lienunternehmen im Bereich Sondermaschi-
nen- und Anlagenbau, arbeiten daran, neue
Dimensionen des Bin Picking zu erreichen.
Ihre Zellen bieten dem Kunden eine prazise
3D-Lageerkennung in Verbindung mit einer
hohen Bildrate. Bewa verlasst sich hier auf
Komponenten von Isra Vision aus Darmstadt,
deren leistungsstarke optische Sensortech-

nologie den vollautomatischen ,Griff in die
Kiste" und ein wirkungsvolles Zusammenspiel
von Robotik und Greifertechnik erméglicht.

Zahlreiche Installationen am Markt

Bewas Entscheidung fur Isra geht auf meh-
rere Grinde zurlck. Das Unternehmen war
ehemaliger Systempartner eines namhaften
Komponenten-Lieferanten. Jedoch kam es
aufgrund mangelnder Flexibilitdt zu Schwie-
rigkeiten. Auch das technische Verstandnis
einzelner Ansprechpartner und lange Reak-
tionszeiten in der Zusammenarbeit lielRen
bei Bewa Gedanken reifen, neue Wege zu

www.inspect-online.com
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Modularitat trifft Flexibilitat.
Die Pixcell von Bewa bietet eine
standardisierte L6sung zum
Griff in die Kiste.

gehen. ,Mit Isra haben wir gute Erfahrungen
gemacht: Das Team ist proaktiver und hat
im Umgang mit uns abteilungstbergreifend
Synergien geschaffen: Technik, Vertrieb und
Marketing arbeiten Hand in Hand. Fir uns
ist das Unternehmen auch ein Beschleuni-
ger zum Entwickeln neuer und einschlagiger
Geschaftsbeziehungen. Da Isra bereits seit
vielen Jahren mit Uber 200 Installationen
in Deutschland und weiteren Systemen
weltweit erfolgreich am Markt etabliert ist,
haben wir uns fur eine Zusammenarbeit
entschieden”, sagt Christopher Wagner,
Geschaftsfuhrer von Bewa. Isras Erfahrung
helfe auRRerdem bei der effizienten Bearbei-
tung von Kundenanfragen. Der Service des
Darmstadter Unternehmens sei jederzeit
verfugbar und kimmere sich effizient sowohl
um die Belange des Integrators, als auch um
jene der Endkunden. ,Man fuhlt sich immer
gut eingebunden und betreut. Der vitale In-
formationsaustausch hilft uns auch bei der
Planung unserer langfristigen strategischen
Ausrichtung", sagt Wagner.

Seit einiger Zeit integriert Bewa mit Erfolg
verschiedene Komponenten von Isra in sei-
nen Zellen. Das Darmstddter Unternehmen
bietet ein ganzes Portfolio aus verschiedenen
Produkten der Familie ,Griff in die Kiste”, die
beispielsweise extrem kurze Taktzeiten er-
maoglichen, kleinste Bauteile erkennen oder
besonders auf anspruchsvolle Umgebun-
gen ausgelegt sind. FUr einen erfolgreichen
Greifprozess ist auch die Geometrie der Tei-
le von Bedeutung: Besteht die Gefahr, dass
sich Teile verkeilen, ist der automatisierte
Prozess anféllig. Zusatzlich stellen die, je
nach Bauteil, verschiedenen Kistengrof3en
unterschiedliche Anforderungen hinsichtlich
Messvolumen und Genauigkeit an die Senso-
ren. Bewa-GeschaftsfUhrer Wagner zeigt sich
hier sehr zufrieden mit den Losungen aus
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Darmstadt: ,Von klein und prézise bis grof3
und robust — Isra kann uns den passenden
Sensor fur alle Teilespektren liefern.”

Bin-Picking-Anwendungen

einfacher gemacht

Dank neuester Sensortechnologie ist Bin
Picking heute sehr praktikabel, ausdifferen-
ziert fur unterschiedlichste Anwendungen
und auf technisch hohem Niveau verfugbar.
Dabei scannen mehrere Kameras die Objek-
te und erzeugen eine dichte Punktewolke.
Im Abgleich mit der CAD-Vorlage detektie-
ren die Systeme die zu greifenden Bautei-
le und erstellen selbststandig die optimale
Greifabfolge. Die Vielfalt der erkennbaren
Objektgeometrien ist dadurch nahezu un-
begrenzt. Eine intelligente Greifplanung und
die prazise Zufiihrung von Bauteilen in den
Produktionsprozessen sorgen fur sichere Ab-
ldufe. Embedded-PCs ermdglichen eine sehr
schnelle Datenverarbeitung; der Verzicht auf
externe PCs erleichtert gleichzeitig Montage

VISION

und Inbetriebnahme. Die Produkte von Isra
sind dabei zu allen gangigen Robotertypen
und Standard-Kommunikationsschnittstellen
kompatibel.

JUngst implementierte Bewa den Sensor
PowerPick3D von Isra erfolgreich fur ein
wichtiges Kundenprojekt. ,So erreichen wir
eine leichtere und vor allem flexiblere Einbin-
dung des Bildverarbeitungssystems in unser
modulares Automationskonzept Pixcell”,
sagt Christopher Wagner. Die Zelle kdnne
nunmehr auch eine héhere Verflgbarkeit
und einen gestiegenen Flexibilisierungsgrad
vorweisen. Die Hauptanwendungen liegen
dabeiim Bereich der Montage, der automati-
sierten Vereinzelung, der Verpackung, sowie
der Bestuickung von Bearbeitungszentren. Die
modulare Bauweise der Isra-Systeme erlaubt
es Bewa, beispielsweise fur die Oberflachen-
inspektion mehrere Sensoriken einzubinden.
Mittlerweile sei man im Hause sogar noch
selbstbewusster geworden, wenn Kunden mit
dem Wunsch nach Bin-Picking-Anwendungen
an das Unternehmen herantreten, erganzt
Wagner. ,Dank der intensiven Partnerschaft
und Unterstltzung durch Isra kdnnen wir
wertvolle und gezielte Informationen fur
unsere Kunden zusammentragen, die zum
Projekterfolg beitragen.” Bewa falle es zudem
leichter, sich auf die wesentlichen Aspekte sei-
ner Automationskonzepte zu konzentrieren,
ohne weitere Ressourcen im Bereich Machine
Vision aufbauen zu mussen. Auch die Nutzer-
freundlichkeit komme Bewa selbst sowie sei-
nen Kunden zugute: ,Eine hervorragende und
logisch gestaltete User Experience reduziert
den Schulungsaufwand fir unser Personal
und fUr unsere Kunden drastisch.”

Fur die Zukunft gerustet

Durch den automatischen ,Griff in die Kiste
ist die Branche fur die Vision Industrie 4.0
gerUstet. Mit Bewas und Isras Unterstitzung
konnen die Kunden des Integrators aus des-
sen Kernsegmenten Automotive, Montage
und allgemein der industriellen Fertigung

"
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besser auf die Anforderungen von morgen
vorbereitet werden. In der jingsten Genera-
tion verfugen PowerPick3D, MiniPick3D und
IntelliPick3D bereits Uber das OPC/UA-Kom-
munikationsprotokoll und sind damit auch
fUr die Zukunft der industriellen Produktion
gerUstet. Konzipiert als ,Ready-to-use"-Syste-
me bieten die drei Sensortypen zudem eine
einfache und zUgige Einrichtung. ,Schnell
und zuverldssig, einfache Bedienung, hohe
Verflgbarkeit, flexible Einbindungsmaglich-

Die Zahl der Bin-Picking-Anwen-
dungen scheint stetig zuzunehmen. Wann und
in welchem Zusammenhang ist Ihnen dieses
Thema zum ersten Mal begegnet?

Vor ca. 17 Jahren habe ich das erste
Mal auf einer Messe eine sehr vereinfachte
Bin-Picking-Anwendung gesehen. Dort wur-
de gezeigt, wie einfache zylindrische Bauteile
aus einer Kiste entnommen werden. Die Takt-
zeiten damals waren naturlich meilenweit von
den Zeiten entfernt, die heute mit den mo-
dernen Systemen mdglich sind. Anstatt eines
6-Achs-Roboters wurde ein Linearsystem ein-
gesetzt. Damals schon hat mich diese Moglich-
keit der automatischen Schuttgutzufihrung
sehr beeindruckt.

Wo liegen die gréBten Herausforde-
rungen bei Bin-Picking-Anwendungen?
Klrzeste Taktzeiten, hdchste Ge-
nauigkeiten und einfachste Inbetriebnahmen.
Das sind meiner Meinung nach die grofl3ten
Herausforderungen, an denen alle Herstel-
ler von Bin-Picking-Losungen arbeiten. Der
vollautomatische ,Griff in die Kiste” bendtigt
ein perfektes Zusammenspiel von Robotik,
Greifertechnik und leistungsstarker optischer
Sensortechnologie. Dabei stellen die von Ap-
plikation zu Applikation sehr unterschiedlichen
und teils rauen Produktionsumgebungen, wie
einfallendes Umgebungslicht oder Staub,
die Sensorik vor Herausforderungen. Hinzu
kommt: Je nachdem, ob das zu greifende Bau-
teil z.B. gldanzende oder matte Oberflachenei-
genschaften besitzt, hat dies unmittelbaren
Einfluss auf die Qualitat der Bauteilerkennung.
FUr einen erfolgreichen Greifprozess ist auch
die Geometrie der Teile von Bedeutung.

Isra Vision hat sich in diesem Bereich
einen Namen gemacht. Was zeichnet Bin-
Picking-Lésungen lhres Unternehmens aus?

Isra beschéftigt sich schon fast seit
10 Jahren mit der robotergefUhrten Schitt-
gutvereinzelung. In dieser Zeit konnten wir
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keiten”, fasst Bewa-GeschaftsfUhrer Wagner
zusammen.

FUr die Kunden seines Unternehmens ste-
hen besonders eine Senkung der Lohnstick-
kosten und eine schnellere und prazisere Pro-
jektierung im Mittelpunkt. Zudem schaffe der
Einsatz von Automatisierungslésungen auch
in Zeiten wirtschaftlicher AbkUhlung unter-
nehmerische Sicherheiten: ,Durch die hohe
Bandbreite an Isra-Produkten fur verschiede-
ne Applikationen kommen neue Zielmarkte in

unser System stetig verbessern und auf die
Winsche unserer Industriekunden anpassen.
Einimmer wieder aufkommender Wunsch war
es, dass die Handhabung einer solchen Appli-
kation sehr einfach sein muss, damit sie von
den Endkunden und von den Mitarbeitern an
den Produktionsanlagen angenommen wird.
Diesem Wunsch hat Isra Vision sehr grol3e Be-
achtung geschenkt. Herausgekommen ist ein
Softwarepaket, das keine Winsche hinsichtlich
Bedienbarkeit offenldsst. Im neuen Kachelde-
sign ist es nun auch Mitarbeitern, die wenig bis
keine Erfahrung in der industriellen Bildver-
arbeitung haben, moglich, selbststandig neue
Bauteile einzulernen und einzurichten. Die
Einrichtparameter wurden auf ein Minimum
reduziert und sind somit Ubersichtlich und
einfach zu handhaben. Auch bei der Hardware
haben wir viel Geld investiert und ein breites
Portfolio an Sensoren entwickelt, welche den
unterschiedlichen Anforderungen unserer
Kunden Rechnung tragen. Angefangen bei
einem Sensor, welcher laserbasiert auch bei
schwierigsten Umgebungsbedingungen, z.B.
Schmiederein, eingesetzt werden kann, bis hin
zu Sensoren fUr kUrzeste Scanzeiten einem
Sensor, der gerade bei Kleinstteilen hochste
Auflésungen garantiert.

Welche Rolle spielen KI-Technologien
beim ,,Griff in die Kiste"?

. Der ,Griff in die Kiste" zahlt zu den
herausforderndsten Aufgabenstellungen in
der Robotik. Kunstliche Intelligenz und Soft-
wareldsungen sind das Ruckgrat dieser Tech-
nologie, weswegen sie heute in aller Munde
sind. Bin Picking wird seinen Beitrag dazu lei-
sten, dass schwierige, sprich komplexere, Bau-
teile immer besser und automatisch erkannt
werden, ohne dass es eines CAD-Modells
bedarf. Die Benutzer mussen sich auch keine
Gedanken mehr hinsichtlich der Greifpunkt-
planung machen, da die Kl die bestmdglichen
Greifpunkte selber vorschlagt. Auch die Para-
meter werden automatisch auf die jeweiligen

den Fokus, was uns wiederum bei der aktuell
vorliegenden volatilen Marktlage hilft, unsere
Diversifizierung weiter voranzubringen®, sagt
Wagner. Beispielhaft nennt er neue Zielmark-
te wie z.B. die Branchen Pharma oder Medi-
zintechnik, in denen ebenso daran gearbeitet
wird, die Wertschdpfungskette der Kunden
effizient zu optimieren. ,Durch die Koopera-
tion mit Isra kdnnen wir einen héheren Digi-
talisierungsgrad erreichen und die Sensorik in
unsere Industrie-4.0-Plattformen einbinden.”

/-8

Randbedingungen angepasst. Der Roboter
kann so wesentlich effektiver, zeitsparender
und produktiver arbeiten.

Wo sehen Sie das Thema Bin Picking
in funf Jahren?

: Die Entwicklung beim Bin Picking
geht hin zu immer kurzeren Taktzeiten und
zu immer héheren Genauigkeiten. Wir stel-
len aber auch fest, dass Kunden die Bauteile
nicht nur vereinzeln mochten, sondern wah-
rend der Vereinzelung auch gleichzeitig die
Qualitat Uberprifen mochten. Somit geht
das Thema Automatisierung und Qualitatssi-
cherung Hand in Hand. Hinzu kommen SW-
Entwicklungen, bei denen Kunden bereits
vorab in einer Simulation testen kénnen, ob
ihre Bauteile fUr das Bin Picking geeignet
sind, noch bevor es reale Bauteile gibt. Durch
den automatischen ,Griff in die Kiste" ist die
Branche fuUr die Vision Industrie 4.0 gerustet:
Ein mogliches Szenario - gerade mit Blick auf
das Produktportfolio von Isra Vision - ist, dass
ein 3D-Sensor die gewlnschten Objekte zu-
nachst digitalisiert und selbststandig einen
CAD-Datensatz an einen Bin Picking-Sensor
verschickt.

Nicole Ruffer
Vice President Marketing
Communications & Services

Isra Vision AG, Darmstadt
Tel.: +49 6151 948 0
info@isravision.com
www.isravision.com
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Prazision und Geschwindigkeit bieten die kompakten Kameras der
Pictor-N432-Serie von Vision & Control. Ihr Herzstlck ist Sonys leis-
tungsstarker und hochempfindlicher CMOS-Sensor Sony IMX252 Pre-
gius. Die pictor N432M-ETH macht damit monochrome Aufnahmen,
wahrend die pictor N432C-ETH farbige Bilder erzeugt. Beide verfligen
Uber IR-Sperrfilter. Ihr 1/1,8"-CMOS-Sensor hat eine Diagonale von
8,83 mm, bei einer Auflésung von 3,2 Megapixel (2.048 x 1.536). Sei-
ne quadratischen Pixel besitzen eine Kantenlange von 3,45 pm. Die
minimale Belichtungszeit der Kameras betragt 5 ps, womit eine Bild-
rate bis zu 88 fps realisierbar ist. Sie sind damit rund 2,5 Mal schnel-
ler als Modelle der vergleichbaren Pictor-M-Serie.

Da die Kameras nur 175 g wiegen und mit den Malen 80 mm
x 45 mm x 20 mm kompakt gebaut sind, lassen sie sich direkt in
der Maschinenumgebung platzieren, etwa auf einem Roboterarm.
Objektive mit CS-Mount werden direkt angeflanscht, fur solche mit
C-Mount ist ein Adapter nétig. Die Versorgungsspannung darf zwi-
schen 12V bis 30 V Gleichstrom liegen. Sie kann per 12-Pin-Hirose-
Stecker oder einem separaten Steckernetzteil zugefuhrt werden.
Die Einsatztemperatur der lUfterlosen Kameras liegt zwischen
0und 50° C. www.vision-control.com
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Edmund Optics hat neue Farb-
glas-Diffusoren und die Tech-
spec Ultrakurzpulsspiegel mit
geringer Gruppenverzdgerungs-
dispersion (GDD) vorgestellt.
Edmund Optics Farbglas-Dif-
fusoren bestehen aus Schott-
Farbglasfilter die einseitig sand-
gestrahlt sind (KorngréRRe 120)
und dadurch tiber eine diffuse,
lichtstreuende Oberflache ver-
flgen. Diese Diffusoren weisen
die gleichen Transmissions- und
Sperrbander auf wie die Farb-
filter. Farbglas-Diffusoren sind
ideal fur Anwendungen, bei de-
nen eine einzige weil3e Licht-
quelle verwendet wird, um eine
diffuse, farbige Beleuchtung bei
verschiedenen Wellenldngen zu
erzeugen, anstatt mehrere LEDs
zu verwenden.

Edmund Optics Techspec
Ultrakurzpulsspiegel mit gerin-
ger GDD bieten eine hohe Re-
flexion bei einem Einfallswin-
kel von 45° und eignen sich fiir
Ultrakurzpuls-Strahllenkungs-
anwendungen. Die hoch-
reflektierende, dispersions-
kompensierende Beschichtung,
die durch einen prazisen lonen-
strahl-Sputter-Prozess (IBS)
erreicht wird, weist eine gerin-
gere Streuung und Absorption
als bei herkdmmlichen dielek-
trischen Laserspiegeln auf. Die
Ultrakurzpulsspiegel haben eine
GDD von nahezu Null bei ihrem
Designwellenlangenbereich,
wodurch die Dispersion des
reflektierten Strahls minimiert
wird. Sie eignen sich fir das
Umlenken von Femtosekunden-
Laserpulsen.

www.edmundoptics.de

Halcon, die Machine-Vision-Soft-
ware von MVTeg, ist gerUstet flr
neue Entwicklungen im Embed-
ded-Vision-Umfeld. So hat der
Hersteller nachgewiesen, dass
seine Software standardmalig
Bilder von MIPI-Kameramodulen
(Mobile Industry Processor In-
terface) einzienhen und verarbei-
ten kann. Dazu kénnen vorhan-
dene Halcon-Schnittstellen wie
etwa Video4Linux, GenTL oder
auch der direkte Speicherzu-
griff (Shared Memory) verwen-
det werden.

Hierfir haben die MVTec-
Experten fur Hardware Inter-
faces das Kameramodul VC
MIPI OV 9281 der Firma Vision
Components in Verbindung mit
Raspberry Pi 3 und 4 mit Hal-
con 19.05 erfolgreich getestet.
Mit der gleichen Halcon-Versi-
on wurde ebenso erfolgreich
das Sensormodul MIPI IMX290
von The Imaging Source per
FPD-Link Il (bis zu 15 m Kabel-
lange) auf einem Nvidia-Jetson-
Nano getestet. Dies belegt erst-
malig die volle Kompatibilitat der
Bildverarbeitungssoftware mit
den speziell fur den Embedded-
Bereich entwickelten Kamera-
modulen, die hohen industri-
ellen Ansprichen entsprechen
und ihren Fokus auf hochvolu-
mige Applikationen setzen.

www.mvtec.com
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Standardprufzelle fur die industrielle Bildverarbeitung

Ob teure Ruickrufaktionen oder steigende Anforderungen der Kunden an die Qualitat der Produkte — die industrielle
Bildverarbeitung wird immer wichtiger. Vor allem im Hinblick auf die Industrie 4.0 nimmt sie eine Schlisselrolle ein,
da sie eine Liicke im Produktionsprozess schliet und mit ihr neue Standards etabliert werden. Ein Unternehmen der
Bildverarbeitung aus Trier hat eine Prifanlage entwickelt, deren Kerngedanke in der Nutzung von Standard-
komponenten wurzelt und mit der bis zu 800 Teile in der Minute geprift werden kénnen.

mmer wieder sorgen spektakulare Rick-

rufaktionen fur Schlagzeilen. Fur Unter-

nehmen verursachen sie unter anderem

immense Kosten. Neben den direkt an-
fallenden Kosten sinkt die Reputation des
Herstellers, das erarbeitete Vertrauen der
Kunden geht verloren und letztlich kommt
es zu einem Ruckgang des Absatzes. Ein
besonders bekanntes Ereignis war der
Rickruf des Autoherstellers General Mo-
tors im Jahr 2014, der 1,6 Millionen Autos
wegen defekter ZUndschldsser zurlck-
rufen musste. Ein anderes, viel beachtetes
Beispiel: Der Ruckruf des Samsung Galaxy
Note 7 aufgrund fehlerhafter Akkus, dessen
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Produktion anschliefend komplett einge-
stellt wurde. Diese Falle machen deutlich,
dass eine einwandfreie Produktqualitat
der Kern des Unternehmenserfolges ist.
Systeme zur industriellen Bildverarbeitung
helfen dabei, Fehler frihzeitig zu erkennen
und schon kleinste Mangel zu identifizieren.
Sie lassen sich reibungslos in den Produk-
tionsablauf integrieren und treffen innerhalb
von Millisekunden die Entscheidung, ob ein
Bauteil einen Fehler aufweist oder nicht.
Fehlerhafte Teile werden automatisch aus-
geschleust. Darlber hinaus kénnen bislang
unbekannte Fertigungsprobleme aufgedeckt
werden.

Neben Effizienz- und Kostenvorteilen ge-
geniber der manuellen Sichtprufung ist die
industrielle Bildverarbeitung aber auch ein
starker Motor in Richtung Industrie 4.0, die
zurzeit unter produzierenden Unternehmen
viel diskutiert wird. Die Industrie 4.0 sorgt
fur Vernetzung, Digitalisierung und das in-
telligente Verarbeiten von Informationen im
Produktionsprozess. Komponenten werden
untereinander vernetzt, gewonnene Infor-
mationen digital verarbeitet und zuganglich
gemacht. Das Ziel: ein einwandfreies Endpro-
dukt durch das Zusammenspiel aller Kompo-
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Die standardisierte Prifanlage kommt bei
schnellen Taktzeiten und einer hohen Teilevielfalt
zum Einsatz.

nenten zu schaffen und Informationslicken
im Produktionsprozess zu schliel3en. Der An-
spruch auf Perfektion und Vernetzung ist ein
treibender Parameter in diesem Zusammen-
hang. Systeme sollen skalierbar sein, um sie
kosteneffizient einsetzen zu kénnen. Dabei
ist die Standardisierung einer der Grund-
gedanken der Industrie 4.0. Diese macht es
moglich, Prozesse zu skalieren und zu para-
metrisieren und in Folge neue Industriestan-
dards definieren zu kdnnen. Vergleichbar mit
einem Legostein, der zu unendlich vielen For-
men zusammengesetzt werden kann, geht
auch in der Industrie der Trend hin zu Stan-
dardldsungen. Es sollen Bausteine entwickelt
werden, mit denen nach Bedarfimmer neue
Lésungen geschaffen werden kénnen.

Industrie 4.0 als gelebte Praxis

Mesolt Engineering geht mit einer starken Vi-
sion in Richtung Industrie 4.0. Der Spezialist
fur industrielle Bildverarbeitung entwickelt
Bildverarbeitungslosungen, die bereits klei-
ne Fehler zuverlassig erkennen. Das in Trier
ansassige Unternehmen bietet seit 2013
Ldsungen im Bereich Machine Vision an.
Projekte werden nach Kundenanforderun-
gen entwickelt, geplant und realisiert — von
der Machbarkeitsstudie bis zur Integration
in den Produktionsablauf. Das Spektrum
der automatisierten Sichtkontrolle ist groR.
Es konnten unter anderem bereits Bautei-
le aus den Bereichen Automotive, Medical,
der Lebensmittelindustrie und dem Ener-
giesektor geprift werden. Dartber hinaus
unterstltzt Mesolt seine Kunden bei der
Frihentwicklung von Elektromobilitat. Hier
zeigt sich das grofRe Innovationsspektrum
des Unternehmens.

Um den Herausforderungen gerecht zu
werden, hat Mesolt eine Maschinenplattform
entwickelt, die aus unterschiedlichen Prif-
und Inspektionsanlagen besteht. Zum Ein-
satz kommen beispielsweise Roboterzellen
und Glastelleranlagen, die sich bei den Kun-
den inzwischen sehr bewdhrt haben. Diese
Losungen sind auch bei Produktwechseln
schnell umzuprogrammieren und bieten
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VISION

Das Zufiihrmodul transportiert die Priifteile in das Priif- und Sortiermodul.

daher eine hohe Flexibilitat. Die Industrie
4.0 ist fur Mesolt mehr als nur eine Vision,
sondern bereits gelebte Praxis. Dies zeigt
das neueste Produkt: Die GTP-Serie ist eine
standardisierte Prifanlage, die Uber eine be-
reits integrierte Zufuhrung verfugt und bis
zu 800 Teile in der Minute pruft. Auch hier
wurde durch eine geschickte Kombination
von Standardbauteilen, z. B. Steigforderer,

Der Anspruch auf
Perfektion und Ver-
netzung ist ein trei-
bender Faktor.«

Forderbander, Weichen und Bursten, ein
Produkt entwickelt, das vielfdltig einsetzbar
ist. So kommt es zu kurzen Lieferzeiten und
die Prufzelle Iasst sich mit wenigen Handgrif-
fen auf neue Produkte umstellen. Besonders
bei schnellen Taktzeiten und einer hohen
Teilevielfalt bietet sie den Kunden einen
grollen Mehrwert. Sie kann entweder in die
Gesamtanlage integriert oder teilautonom
zum Einsatz kommen. Die Maschinen sind
untereinander kombinierbar, sodass gan-
ze Produktionslinien damit kreiert werden
konnen.

Dass produzierende Unternehmen im-
mer mehr Wert auf die industrielle Bildver-
arbeitung legen, zeigt auch die Tatsache,
dass Mesolt immer friher um Rat gefragt
wird. ,Wir werden von einigen unserer Kun-
den bereits in die Entwicklung von neuen
Produktionstechnologien einbezogen und
konnen mit ihnen gemeinsam neue Ansatze
entwickeln, um auch im Hinblick auf die Bild-
verarbeitung immer reibungsloser und effi-

zienter zu werden”, erklart Michael Schwenk,
Geschaftsfuhrer des Unternehmens.

Standardisierung weltweiter
Produktionsstatten

Mesolt arbeitet mit skalierbaren Plattform-
[6sungen, mit denen eine hdhere Standardi-
sierung erreicht werden kann. Durch die
Globalisierung haben viele Unternehmen
Fertigungen in verschiedenen Landern. Nach
und nach werden alte Anlagen ersetzt und
unter Verwendung von Standardkompo-
nenten identisch ausgestattet. Dies bringt
fur die weltweit agierenden Unternehmen
viele Vorteile mit sich. Um den bisherigen
Erfolgskurs weiter fortzusetzen, setzt das
Unternehmen auf die Zusammenarbeit mit
starken Partnern, die ebenfalls den Weg in
Richtung Industrie 4.0 gehen. ,Besonders
wichtig bei der Auswahl der richtigen Part-
ner ist, dass sie eine dahnliche strategische
Ausrichtung haben und mit innovativen Ide-
en in die gleiche Richtung ziehen wie wir. So
kdnnen wir gemeinsam etwas richtig GroRes
schaffen”, so Schwenk. Der Weg zur Industrie
4.0 erfordere Beharrlichkeit und eine klare
Vision. Sich mit Partnern und Unternehmen
zu verbinden, die die gleiche Vision verfolgen,
sei Gold wert. |

AUTORIN
Linda Rosenbaum, Marketing

KONTAKT

Mesolt Engineering GmbH, Trier
Tel.: +49 651 998 582 77
info@mesolt.com
www.mesolt.com/gtp-serie/
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Analyse eines Meisterwerks

Wie ein Rontgenfluoreszenz-Spektrometer die Geheimnisse der Nachtwache aufdeckt

Im Rijksmuseum Amsterdam wird gegenwartig das gréoRte Forschungs- und Restaurierungsprojekt eines Gemaldes
durchgefiihrt. Rembrandts Die Nachtwache, eines der beriihmtesten Kunstwerke der Welt, wird 6ffentlich analysiert
und restauriert. Ein Mikro-RFA-Spektrometer ist eines der Analysengerate, das die Experten bei der Untersuchung
des Gemaldes nutzen. Das Projekt Operation Night Watch kann live im Internet verfolgt werden.

it einer Groflie von 17 Quadrat-
metern ist Rembrandts Gemalde
Die Nachtwache recht imposant
und gehort zudem zu den be-
kanntesten Exponaten des Amsterdamer
Rijksmuseums, das jedes Jahr mehr als zwei
Millionen Besucher zahlt. Nach der letzten
Restaurierung im Jahr 1975 geht es bei der
am 8. Juli 2019 gestarteten und ein Jahr
dauernden Operation Night Watch darum,
Rembrandts Malprozess zu verstehen und
herauszufinden, welche Pigmente er verwen-
det hat. Das Forschungsteam nutzt moder-
ne bildgebende Verfahren wie die Rontgen-
fluoreszenz-Spektrometrie, um das Gemalde
zunachst genau zu untersuchen. Die Unter-
suchungsergebnisse helfen bei der aktuellen
26. Restaurierung des Gemaldes aus dem
17.Jahrhundert, um es langfristig fur die Mu-
seumsbesucher zu erhalten.

Gemadlde kdnnen im Laufe der Zeit nach-
dunkeln. FUr Kunsthistoriker und Restaura-
toren stellt sich die Frage, ob die dunklen
Farben durch Verunreinigungen verursacht
wurden oder ob sie auf chemische Verande-
rungen der verwendeten Pigmente zurlckzu-
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fUhren sind. Wie alle Materialien verdndern
sich auch Malfarben, so dass das urspring-
liche Erscheinungsbild eines Gemaldes nicht
nur heller, sondern auch farblich anders ge-
wesen sein kann.

Die Rontgenfluoreszenzanalyse (RFA) ist
eine Methode aus der Materialanalytik, die
unter anderem auch im Bereich Kunst &
Kulturgutanalyse zur Untersuchung von Ge-
malden verwendet wird, da sie zerstérungs-
frei arbeitet und keine Probenvorbereitung
erfordert. Mithilfe fokussierter Rontgenstrah-
len wird ein Objekt dazu angeregt, Fluores-
zenzstrahlung abzugeben. Diese vom Objekt
emittierte Fluoreszenzstrahlung ist element-
spezifisch und ermoglicht so die Identifizie-
rung und Quantifizierung der vorhandenen
chemischen Elemente.

Zerstorungsfreie Vor-Ort-Untersuchung
von groRformatigen Objekten

Die chemische Analyse von Rembrandts
Meisterwerk Die Nachtwache wird mit dem
M6 Jetstream Mikro-Rontgenfluoreszenz-
Spektrometer von Bruker Nano Analytics
durchgefihrt. Dieses Gerat wurde in Zusam-

menarbeit mit der Technischen Universitat
Delft (Niederlande) speziell fur die schnelle
und zerstorungsfreie Vor-Ort-Untersuchung
von grol3formatigen Objekten, wie Gemalden
in Museen, entwickelt. Wenn ein Gemalde
direkt am Ausstellungsort analysiert wird,
muss es nicht transportiert werden, so dass
damit einhergehende Sicherheitsrisiken und
Kosten entfallen. Ein weiterer Vorteil der
Mikro-Rontgenfluoreszenz-Spektrometrie
ist die kleine Spotgroflie des Rontgenstrahls.
Mit dem M6 Jetstream kann die Spotgro-
Be schrittweise eingestellt und fur die ge-
winschte rdumliche Auflésung einer Mes-
sung angepasst werden.

Die einzigartige Kinematik zur Positionie-
rung des Messkopfes, die Polykapillarlinse zur
Fokussierung der Rontgenstrahlen auf einen
kleinen Punkt sowie zwei Hochleistungsde-
tektoren und eine umfassende Datenerfas-
sungs-Software machen das M6 Jetstream zu
einem hochspezialisierten Messinstrument
fur den Forschungsbereich Kunst & Kultur-
gutanalyse. Die hohe Anregungsintensitat
und Detektionseffizienz in Kombination mit
der maximalen Messkopfgeschwindigkeit von
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Das M6 Jetstream Mikro-RFA-Spektrometer wurde in Zusammenarbeit mit der Technischen Universitat
Delft (Niederlande) speziell fiir die schnelle und zerstérungsfreie Vor-Ort-Untersuchung von grof3-
formatigen Objekten, wie Gemalden in Museen, entwickelt.

100 Millimeter pro Sekunde ermdglichen kur-
ze Messzeiten. In der Praxis bedeutet dies,
dass je nach ObjektgroRe und gewtnschter
raumlicher Auflésung qualitativhochwertige
Messungen in relativ kurzen Zeiten durchge-
fuhrt werden kénnen.

Scan offenbart Farbzusammensetzung
vor 377 Jahren
Wahrend der Operation Night Watch ist das
M6 Jetstream Mikro-RFA-Spektrometer auf
einer mobilen Arbeitsbihne direkt vor dem
Gemalde montiert. So kann die derzeit un-
gerahmte Leinwand in ihrer gesamten Breite
und Héhe gescannt werden. Durch zusatzlich
aufgestellte transparente Wande entsteht
ein gldasernes Labor mitten im Amsterdamer
Rijksmuseum. Das Gemalde muss fur die
Untersuchungen nicht abgehangt werden
und bleibt der Offentlichkeit weiter zugang-
lich. Nicht nur die Museumsbesucher vor
Ort, sondern praktisch die ganze Welt kann
zusehen, wie Die Nachtwache mit einem Ront-
genstrahl Millimeter fur Millimeter gescannt
wird. Insgesamt werden 56 Scans durchge-
fUhrt, von denen jeder einzelne aufgrund der
enormen Abmessungen des Bildes 24 Stun-
den dauert. Diese Scans zeigen im Ergebnis
die chemischen Elemente, die Rembrandt
vor 377 Jahren in seinen Farben verwendete.
FUr jedes Element werden zweidimensi-
onale Elementverteilungsbilder erstellt. Sie
zeigen die Elementvariationen in diesem
komplexen Kunstobjekt und erlauben es,
Rembrandts Malprozess nachzuvollziehen.
Die Réntgenstrahlung dringt tief in die Ober-
flache des Gemaldes ein und erméglicht so
die Untersuchung von verschiedenen Farb-
schichten, wodurch auch von Rembrandt
vorgenommene Korrekturen nachgewiesen
werden konnen. Es ist bereits bekannt, dass
Rembrandt zum Beispiel Lanzen verlangert
und Figuren umgestellt hat.
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Multidisziplinare Datenauswertung

Die Visualisierung der Elementzusammen-
setzung und -verteilung in Form von Ele-
mentverteilungsbildern ermoglicht zudem
eine multidisziplinare Datenauswertung.
Obwohl Kunsthistoriker, Restauratoren und
Materialwissenschaftler verschiedene Frage-
stellungen und unterschiedliche Fachkennt-
nisse haben, verfolgen sie in diesem Projekt
einen gemeinsamen Ansatz, um herauszu-
finden, welche Art von Pigmenten verwendet
wurden, wie diese gealtert sind und welche
Veranderungen wahrend oder nach der
Entstehung des Gemaldes vorgenommen
wurden.

Dieser Ansatz kann auch bei der Kldrung
der Frage helfen, ob es sich bei einem Objekt
um ein Original oder eine Falschung handelt.
Bereits in der Vergangenheit konnten durch
Mikro-RFA-Untersuchungen sogar verloren
geglaubte und vom Kinstler Ubermalte
Gemalde wiederentdeckt werden. Derzeit
werden mit dem M6 Jetstream viele weitere
anspruchsvolle wissenschaftliche Fragestel-
lungen in Museen und Forschungseinrich-
tungen auf der ganzen Welt behandelt: vom
Palastmuseum in der Verbotenen Stadt in
Peking bis zur National Gallery in London,
vom Metropolitan Museum of Art in New
York bis zum Vatikan in Rom.

AUTOREN

Dr. Daniela Habel

Marketing Communications Manager

Dr. Roald Tagle Berdan und Falk Reinhardt
Application Scientists for Micro-XRF

KONTAKT

Bruker Nano GmbH, Berlin
Tel.: +49 30 670 990 0
www.bruker.com/meéjetstream
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Kein Griff zur Flasche notig

Automatisierte Leergutkontrolle

In einer Brauerei kontrollieren Laserscanner vollautomatisch leere Bierkasten. Sie erkennen
schnell und einfach, ob sich alle Flaschen im Kasten befinden und dariiber hinaus auch, ob es sich dabei um
die richtigen Flaschentypen handelt. Dabei sind sie schneller und genauer als menschliche Priifer.

eutsche Verbraucher trinken ger-
ne Bier. Der Gerstensaft zahlt zu
den beliebtesten Getranken. In
Deutschland wurden 2018 etwa
8,7 Milliarden Liter Bier hergestellt. Der Pro-
Kopf-Verbrauch lag im selben Jahr bei rund
102 Litern. Zieht man den Vergleich mit an-
deren Landern, so kommen nur Tschechien
und Osterreich auf einen héheren Pro-Kopf-
Verbrauch. Als Feierabendbier oder fir die
nachste Geburtstagsfeier ist ein Bierkasten
ein praktisches Gebinde. Er Idsst sich leicht
tragen und gut lagern, die Flaschen stehen
sicher und wer mehr Bier braucht, der kann
die Kasten bequem Ubereinander packen.

Herkémmliche Flaschenprifung

Bierflaschen, die aus der Abfullanlage oder
der Brauerei zum Kunden kommen, nehmen
in der Regel auch wieder den Weg zuruck.
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Denn Glasflaschen sind Pfandflaschen, die
40 bis 50 Mal wiederbefullt werden kénnen.
Sie kommen millionenfach in den einzelnen
Brauereien oder bei den Abfullbetrieben an,
die sie erneut beflllen. FUr einen reibungs-
losen Ablauf der weiteren maschinellen
Verarbeitungsschritte, wie das Entfernen
der Deckel und Etiketten, das Waschen und
Wiederbeflllen, ist es notwendig, die Kas-
ten direkt am Wareneingang sorgfaltig zu
prufen. Zum einen spielt die Vollstandigkeit
eine grol3e Rolle, zum anderen ist wichtig, ob
sich die richtigen Flaschentypen im zugeho-
rigen Kasten befinden. Unterschiedliche Fla-
schentypen machen den Brauereien dabei
zu schaffen. Haufig ist das Logo der Brauerei
ins Glas eingelassen oder die Flaschen wur-
den in einer bestimmten Form hergestellt,
die nur ein bestimmter Hersteller vertreibt.
Schatzungen zufolge gehdren mehr als ein

Hdéhen-

unterschied
Richtige Falsche
Flasche Flasche

Die Laserscanner prifen auch die Hohe
der Flaschen. Daraus wird ermittelt, ob sich
der richtige Flaschentyp im Kasten befindet.
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In Deutschland
wurden 2018 etwa
8,7 Milliarden Liter
Bier hergestellt. Der
Pro-Kopf-Verbrauch
lag im selben Jahr bei
rund 102 Litern.«

Drittel der angelieferten Flaschen nicht zur
jeweiligen Brauerei. Daher muss diese mehr
Personal zum Priifen der Kasten einsetzen.
Denn haufig wird dies noch manuell von
Mitarbeitern gepruft. Dies ist ein ebenso
anstrengender wie auch fehlerbehafteter
Prozess. Die Kasten laufen am FlieBband
durch, was dem Mitarbeiter viel Konzent-
ration abverlangt. Lasst diese nach, werden
haufig nicht mehr alle fehlerhaften Flaschen
erkannt oder es fehlen trotz Kontrolle Fla-
schen in den Kasten.

MESSPRINZIP IM DETAIL
Laser-Triangulation

Der Laserscanner setzt auf das Trian-
gulationsprinzip zur zweidimensionalen
Profilerfassung. Dazu sendet er einen
Laserstrahl aus, der zu einer Laserlinie
aufgeweitet wird. Diese trifft auf das
Messobjekt. Das Laserlicht wird von
der Oberflache des Messobjekts reflek-
tiert und auf einer hochempfindlichen
Empfangsmatrix im Sensor abgebildet.
Der Controller berechnet aus diesem
Matrixbild neben den Abstandsinfor-
mationen (z-Achse) auch die Position
entlang der Laserlinie (x-Achse). Diese
Messwerte werden dann in einem
sensorfesten, zweidimensionalen
Koordinatensystem ausgegeben. Bei
bewegten Objekten oder bei Traversie-
rung des Sensors kénnen somit auch
3D-Messwerte ermittelt werden.
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Das slowenische Unternehmen Tipteh hat fiir die schnelle und vollautomatisierte Priifung von
Leergut eine Priifanlage mit Laser-Linien-Triangulatoren entwickelt, die zur Eingangskontrolle

der Kasten eingesetzt wird.

Automatisierte Leergutkontrolle

mit Laserscannern

Eine schonendere, effizientere und gleichzei-
tig zuverlassige Prifmethode ermdglichen
die Laserscanner von Micro-Epsilon. Zum
Einsatz kommen sie beispielsweise bei dem
slowenischen Unternehmen Tipteh, das fur
das schnelle und vollautomatisierte Prifen
von Leergut eine Prifanlage mit Laser-Linien-
Triangulatoren entwickelt hat, die Eingangs-
kontrolle der Ksten durchfuhrt. Diese Inline-
Konstruktion ist mit funf Laserscannern der
Reihe Scancontrol 2900-50 ausgestattet.
Diese messen in der Produktionslinie von
oben auf die Getrankekisten, die auf einem
Forderband gefuhrt werden. Jeder Scanner
vermisst dabei eine Flaschenreihe im Kasten.
Die Anwesenheitskontrolle erfolgt bei Durch-
laufgeschwindigkeiten von bis zu 850 mm/s.
Gegenuber einer Losung mit herkdmmlichen
Bildverarbeitungssystemen prufen die Laser-
scanner nicht nur die Anwesenheit, sondern
auch die Hohe der Flaschen. Aus der jewei-
ligen Flaschenhohe ermittelt der Sensor, ob
sich der richtige Flaschentyp im Kasten be-
findet. Die H6he der Flaschen darf bei dieser
Anwendung maximal 3 mm von der Sollhéhe
des jeweiligen Typs abweichen.

Die SPS empfangt das Ergebnis der Be-
wertung als ,OK" oder ,not OK", wodurch
fehlerhafte Kdsten direkt ausgeschleust
werden. FUr den Anwender lassen sich die
Messergebnisse zusatzlich Uber einen inte-
grierten Bildschirm an der Kontrolleinheit
ausgegeben.

Fazit

Mit Abmessungen von 96 x 85 x 33 mm und
einem integrierten Controller bieten die La-
serscanner der Reihe Scancontrol 2900-50

eine platzsparende, automatisierte Losung
zur Leergut-Kontrolle bei Abfullern oder
Brauereien. Der Sensor arbeitet mit bis zu
2.000 Messwerten pro Sekunde und eignet
sich daher sowohl fur statische als auch fur
dynamische Prozesse. Die Herausforderun-
gen liegen bei dieser Messaufgabe vor allem
in den unterschiedlichen Reflexionseigen-
schaften der Flaschen. Diese variieren mit
der Glasfarbe. Meist handelt es sich dabei
um Grin- und Brauntdne. Zudem befinden
sich am Wareneingang Flaschen mit oder
ohne Deckel im Kasten, was der Scanner
mittels hinterlegten Algorithmen erkennt.
Erschitterungen durch den Transport auf
dem durchlaufenden Foérderband fuhren
aulerdem dazu, dass die Flaschen standigen
Vibrationen ausgesetzt sind. Die Laserscan-
ner von Micro-Epsilon sind aufgrund des
Messprinzips der Laser-Triangulation gegen
diese unempfindlich. Sie kénnen in groBem
Abstand zum Messobjekt platziert werden
und nehmen Uber die Laserlinie 1.280 Mes-
spunkte pro Profil auf. Ausgewertet werden
die Messwerte direkt in der Produktionslinie.
Uber eine GigE-Vision-Anbindung werden
die Rohdaten in eine Bildverarbeitungssoft-
ware eingebunden und bewertet. Die Da-
ten lassen sich fur nachfolgende Statistiken,
Auswertungen oder Prozessoptimierungen
protokollieren. W
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Bestandsaufnahme

Zerstorungsfreie Pruflosung kombiniert 3D-Scanner und
Bewertungs-Software fur die Inspektion von Rohrleitungen

Betreiber von Rohrleitungen mus-
sen sich bislang bei der Beurteilung
von Korrosion und mechanischen
Beschadigungen an Rohrleitungen
mit verschiedenen Technologien
von mehreren Anbietern mit jeweils
eigenen Tools, Terminologien, Soft-
ware und Berichten auseinander-
setzen. Glicklicherweise verspricht
eine zerstorungsfreie Priflésung
(ZfP), die einen 3D-Scanner und eine
Rohrleitungsbewertungssoftware
kombiniert, die Lésung dieser Prob-
leme.
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n der heutigen Zeit dominieren Umwelt-
aspekte das offentliche Interesse. Re-
gierungen sehen sich zunehmend ge-
zwungen, Vorschriften zu erlassen, die
die Integritat alternder Rohrleitungsnetze
gewadhrleisten. Daher stehen deren Besitzer
unter dem standigen Druck von Aufsichts-
behorden und Umweltschitzern, ihr Rohr-
leitungsnetz nach den hochsten Standards
zu bewerten und zu erhalten, um Umwelt-
katastrophen vorzubeugen und die offentli-
che Sicherheit zu gewahrleisten. Betreibern
von Rohrleitungen und Anbietern von zer-
storungsfreien Prufungen (ZfP) stehen ver-
schiedene Technologien und neu entstehen-
de Methoden zur Verflgung, mit denen der
Verfall von Rohrleitungen besser Uberwacht
und bewertet werden kann. Doch auch sie
haben mit dem Druck zur Minimierung der
Wartungskosten zu kdmpfen.

In diesem Artikel sollen die Herausfor-
derungen veranschaulicht werden, mit
denen Betreiber bei der Beurteilung von
Korrosion und mechanischen Beschadi-
gungen in Rohrleitungen konfrontiert sind.
Inkonsistente Berichte, Messungen, die
in hohem Mal3e von den Fahigkeiten des

Technikers abhdngen, und zahlreiche Tools
und Technologien gehéren zu den Heraus-
forderungen, mit denen Anwender taglich
konfrontiert sind. Mit einer ZfP, die einen
3D-Scanner und eine Rohrleitungsbewer-
tungssoftware kombiniert, kdnnen Betrei-
ber von Rohrleitungen Probleme l&sen, die
bei Inspektionen auftreten. Zusatzlich bie-
tet diese LOsung viele Vorteile wie einfache
und standardisierte Berichte, eine schnelle
Datenerfassung und Analyse sowie wieder-
holbare Ergebnisse.

Vier Herausforderungen bei
Rohrleitungsinspektionen

1. Zahlreiche Technologien, Anbieter,
Tools, Software, Terminologien und
Berichte

Um die Integritat ihrer Netzwerke zu ge-
wahrleisten, mussen Anlageneigentimer
ihre Rohrleitungen direkt oder Uber ZfP-
Serviceunternehmen Uberprifen lassen.
Eine vollstandige Beurteilung der Integritat
von Rohrleitungen erfordert zur Charakte-
risierung der Materialintegritat und fur eine
zuverlassige Diagnose den Einsatz einer brei-
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Interaktionsregeln Parameterdefinition

ten Palette an ZfP-Techniken. Zu diesen ge-
héren unter anderem folgende: Magnetische
Kraftlinienstreuung (MFL) und Ultraschall (UT)
werden verwendet, um kritische Bereiche
dulBerer Korrosion und mechanische Be-
schadigungen zu ermitteln. Mit dem Phased-
Array-Ultraschalltest (PAUT-Test) wird interne
Korrosion festgestellt. Manuelle Messgerate
wie die Lochnarbenlehre werden zur Pru-
fung auf Oberflachenkorrosion verwendet,
obwohl herkémmliche Methoden mehr und
mehr durch moderne Technologien wie 3D-
Scannen ersetzt werden.

Kurz gesagt, von ZfP-Technikern wird er-
wartet, dass sie wahrend des gesamten In-
spektionsprozesses verschiedene Technolo-
gien von verschiedenen Anbietern mit jeweils
eigenen Tools, Terminologien, Software und
Berichten einsetzen. Wahrend sie sich mit
einem Gerat vertraut machen, das sie in ei-
nem Rohrleitungsabschnitt verwenden und
sich damit auskennen, muss fur die Inspek-
tion eines neuen Abschnitts moglicherweise
eine andere Technologie mit einer anderen
Terminologie, Software und Berichten ver-
wendet werden.

Fragestellung: Konnten Techniker nicht
ein einfaches Verfahren anwenden, das ih-
nen bei der Nutzung eines Gerats und einer
Software hilft, die eine Zeitlang nicht mehr
eingesetzt wurden? Wie kénnte ein schritt-
weises Verfahren aussehen, mit dem wieder-
holbare und exakte Ergebnisse unabhdngig
von der Kenntnis der Gerdte erzielt werden
kénnen?

2. Unabhaéngigkeit von Technikern und
Umgebungsbedingungen

Manuelle Techniken haben den Nachteil,
dass die Inspektion von den Fahigkeiten
des Technikers abhangt. Angesichts der
Tatsache, dass die Messungen in einer in-
stabilen Umgebung durchgefuhrt werden,
in der Vibrationen vorherrschen, kann die-
se Abhangigkeit zu ungenauen Messungen
und abweichenden Ergebnissen fuhren, die

www.inspect-online.com

sich auf die Berichtsqualitat, die Dauer des
Inspektionsprozesses (aufgrund der mogli-
cherweise zu messenden hohen Anzahl von
Datenpunkten) und auf die Wartungskosten
auswirken.

Fragestellung: Wie kdnnen Inspektionen
unabhangig vom Techniker und den Umge-
bungsbedingungen durchgefuhrt werden?

Wie kann das mit dem Techniker und den
Umgebungsbedingungen zusammenhan-
gende Risiko verringert werden?

3. Inspektionen unter Druck
Die Integritatsprufung von Rohrleitungen ist
fUr Anlageneigentimer ein teurer Prozess,
da die Aushubarbeiten wahrend der Inspek-
tion der Rohrleitungen durch ZfP-Techniker
ruhen, die Wartezeiten aber trotzdem be-
rechnet werden. Folglich fuhren die Techni-
ker die Tests und Messungen unter Druck
durch. Sie wollen Fehler in dem Bewusstsein
vermeiden, dass die Inspektionen eventuell
erneut durchgefihrt werden muissen und
dann noch hohere Kosten verursachen.
Fragestellung: Wie kénnen sich Techni-
ker bei der Durchfuhrung einer Inspektion
sicherer fuhlen?

4. Inkonsistente Analysen und Berichte

EigentUmer von Anlagen arbeiten haufig
mit vielen ZfP-Serviceunternehmen zusam-
men, die alle unterschiedliche Technologi-
en verschiedener Hersteller einsetzen und
mehrere Techniker mit unterschiedlichen
Fahigkeits- und Erfahrungsniveaus beschaf-
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tigen. Alle diese Variablen wirken sich auf den
Messprozess aus und spiegeln sich in den
Ergebnissen wider. Zwischen den verschie-
denen Serviceunternehmen und zwischen
den Technikern desselben Unternehmens
sind die Parameter unterschiedlich und die
Analyseberichte sind inkonsistent. Somit wer-
den Datenanalyse und Berichtskonsistenz
zu einem ernsthaften Problem und zu einer
potenziellen Quelle fur Fragen und Fehler.

Fragestellung: Wie kann ein konsistenter
Analysebericht erreicht werden, wenn die
Berichte unter verschiedenen Benutzer-
oberflachen erstellt werden? Wie kann die
korrekte Diagnose gestellt werden, wenn von
verschiedenen Technikern und verschiede-
nen Serviceunternehmen unterschiedliche
Parameter gemessen und analysiert wer-
den?

Drei Lésungsansatze fur
Rohrleitungsinspektionen

Im vergangenen Jahrzehnt hat sich die 3D-
Scantechnologie - vor allem in Verbindung
mit einer leistungsfahigen Spezial-Software
- als zuverlassiges Werkzeug fur die Bewer-
tung von Korrosion und mechanischen Be-
schadigungen an Rohrleitungen erwiesen.
Viele Eigentimer von Rohrleitungen verlan-
gen heute von ihren Serviceanbietern den
Einsatz einer ZfP-3D-Technologie zur Durch-
fuhrung von Rohrleitungsinspektionen.

1. 3D-Scannen und
Rohrleitungsbewertungssoftware

Eine ZfP-3D-Technologiel6sung besteht aus
einem 3D-Scanner und einer Rohrleitungs-
integritats-Software. 3D-Scanner wie der
Handyscan Black von Creaform gelten als
sehr genaue Messgerate fur instabile Umge-
bungen wie Baustellen. Sie sind einfach zu
bedienen, unabhdngig vom Fachwissen und
der Erfahrung des Technikers. In der Tat sind
bei zwei Scans derselben Rohroberflache die
Ergebnisse identisch und unabhadngig von
den Fahigkeiten des Technikers. Zusatzlich
zum Mehrwert des Einsatzes von Scannern
mit Messtechnik-Qualitat als ZfP-3D-Techno-
logieldsung bietet eine Rohrleitungsbewer-
tungs-Software wie Pipecheck-Inspektionen
sowie Erkennung und Charakterisierung von
Rohrleitungsfehlern vor Ort. Durch die Kom-
bination von Hardware und Software werden
exakte und wiederholbare Ergebnisse erzielt,
die fur zuklnftige Analysen der Rohrleitungs-
integritat nachverfolgbar sind.

>> FUR KEYENCE-CODELESER
SR-1000 UND SR-2000
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2. Vorkonfigurierte Parameter

Zur Erleichterung der Kommunikation zwi-
schen Rohrleitungseigentimern (die an die
gleiche Benutzeroberflache und Parameter
gewodhnt sind) und ZfP-Serviceunternehmen
(die haufig fir mehrere Eigentimer arbeiten)
muss die Software Technikern Vorlagen bie-
ten, in denen Parameter vorkonfiguriert und
gespeichert sind. Dann kénnen Parameter
wie Materialglte, Formeln fur die FlieBspan-
nung, Betriebsdruck oder Interaktionsregeln
definiert und aus einer vorhandenen Vorlage
geladen werden, an die der Anlageneigen-
timer gewohnt ist. Auf diese Weise kdnnen
Techniker Daten von ihrem 3D-Scanner
(oder anderen Bewertungstools) impor-
tieren und Diagnosen auf Grundlage der
Normen ASME B31G (Korrosion) und B31.8
(mechanische Beschadigung) durchfthren,
wobei immer dieselbe Benutzeroberflache
und dieselben Parameter zum Einsatz kom-
men.

So kénnen Serviceunternehmen fir den
jeweiligen Kunden, fur den eine Diagnose er-
stellt werden soll, eine bestimmte Vorlage
auswahlen. Alle erforderlichen Parameter,
die ein Techniker zu messen hat, kénnen von
einem ZfP-Experten vorkonfiguriert, gespei-
chert und gesichert werden. Durch diese in
Pipecheck einmaligen Funktion kénnen alle
erforderlichen Parameter vorkonfiguriert,
gespeichert und in bestimmten Vorlagen
gesichert werden, um konsistente Analyse-
berichte auf Grundlage der Normen B31G
und B31.8 zu erstellen. Dieser Ansatz ver-
ringert das mit dem Messprozess und dem
Techniker verbundene Risiko.

3. Vordefinierte Arbeitsablaufe

Rein der Definition nach ist ein ZfP-Techni-
ker kein Experte fur Messtechnik oder 3D-
Scannen. Es sind geschulte Fachleute fur die
Integritatsbewertung von Rohrleitungen, die
in der Lage sein mussen, zahlreiche Gerdte
und Software verschiedener Anbieter zu be-
dienen. Zur Fuhrung durch den Inspektions-
prozess mit 3D-Scannern wurden Arbeits-
abldufe eingerichtet.

Die Arbeitsablaufe in Pipecheck bestehen
aus einer Reihe einfacher und detaillierter
Schritte, mit denen Techniker wiederhol-
bare und exakte Ergebnisse erzielen kénnen.
Arbeitsabldaufe beinhalten haufig Kalibrie-
rungsschritte und Berechnungsparameter,
wie zum Beispiel Rohrleitungsmaterial und
Legierung, die Wandstarke und andere Da-
ten, die die mechanischen und strukturellen
Eigenschaften der Rohrleitung beeinflussen.
Mithilfe von Arbeitsabldufen kénnen Techni-
ker nicht nur bei Messungen mit dem 3D-
Scanner keinen Schritt vergessen, sondern
auch mit klarer visueller Unterstutzung die
Auswirkungen der einzelnen Parameter
auf den Bericht verstehen. Auf diese Weise
helfen Arbeitsablaufe auch nach langeren
Arbeitspausen an einem 3D-Scanner, den
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Detaillierter Korrosionsschadensbericht

Prozess zu befolgen und sichere und zuver-
lassige Ergebnisse zu erzielen.

Vier Vorteile

Konventionelle Methoden werden durch
neue Technologien wie das 3D-Scannen
ersetzt, das in Hinblick auf die Integritatsbe-
wertung von Rohrleitungen nachweisbare
Vorteile bringt. Durch Systeme mit Mess-
technikqualitat lassen sich Korrosion und
mechanische Beschadigungen jetzt mit sehr
hoher Genauigkeit und Wiederholbarkeit cha-
rakterisieren.

Durch die Verbindung des Handyscan
Black mit Pipecheck (exakte Mal3haltigkeits-
messungen mit einfachen und standardisier-
ten Berichten) konnen Techniker vorher ma-
nuell ausgefiihrte Inspektionsverfahren nun
am Computer durchfihren und eine virtuelle
Lochnarbenlehre verwenden. Diese von Crea-
form angebotene Losung liefert wiederhol-
bare Ergebnisse, reduziert das mit den Fahig-
keiten des Technikers verbundene Risiko und
bietet durch schnelle Datenerfassung und Da-
tenanalyse eine klare Visualisierung und ein
umfassendes Verstandnis der Abldufe.

1. Einfache und standardisierte Berichte
Pipecheck bietet einfache und standardi-
sierte Berichte fur die Korrosionsbewertung,.
Dieser Vorteil gewinnt dann an Bedeutung,
wenn die Berichte von mehreren ZfP-Service-
anbietern stammen, die unter unterschied-
lichen Gerichtsbarkeiten und verpflichten-
den Verfahren arbeiten. Der Techniker kann
beispielsweise einen Diagnosecode nach
der ASME B31G oder der geanderten B31G
auswahlen, einen effektiven Bereichscode
auswahlen, oder einfach eine Analyse der
tiefsten Punkte und anderer Standardpara-
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meter durchfuhren. Auf diese Weise werden,
unabhangig von der Auswahl des Technikers,
alle Informationen der Korrosionsinspektion
in den Bericht aufgenommen.

2. Klare Visualisierung und umfassendes
Verstandnis

Pipecheck bietet sowohl 2D- als auch 3D-Dar-
stellungen der korrodierten oder mechanisch
beschadigten Rohre, die eine klare Visualisie-
rung und ein umfassendes Verstandnis des
Zustands der Rohrleitung Uber den gesamten
Scanbereich gewahrleisten. Die Analysesoft-
ware findet beispielsweise bei einer Korrosi-
onskartierung automatisch die tiefsten Punk-
te, um den wahrscheinlichsten Fehlerpfad in
der Korrosionszone zu ermitteln und eine
Uberlagerung in der 3D-Ansicht vorzuneh-
men. Jede Korrosionszone wird separat und
gemall den gewahlten Interaktionsregeln
analysiert, um ihre Position, die maximale
Tiefe und den Berstdruck zu ermitteln.

3. Schnelle Datenerfassung und Analyse
Mit einer Erfassungsrate von 1.300.000 Punk-
ten pro Sekunde wird eine gescannte Ober-
flache in Echtzeit zu einer 3D-Netzdatei
(.stl) rekonstruiert. Dank der unmittelbaren
Netzerzeugung kdnnen Techniker die Ober-
flachenerfassung sofort auf dem Laptop oder
dem Tablet Uberprufen. DarUber hinaus ldsst
sich eine vollstandige Datenanalyse innner-
halb von 30 Sekunden ausfuhren. Schlielich
kann der 3D-Scanner von nur einem Tech-
niker transportiert und vor Ort fur Daten-
erfassung und Analyse eingesetzt werden,
wodurch der mit der Inspektion verbundene
Zeit- und Kostenaufwand verringert wird.

4. Wiederholbare Ergebnisse

Zur Gewahrleistung wiederholbarer Ergeb-
nisse mussen die Messungen von den Um-
gebungsbedingungen oder dem Techniker
unabhdngig sein. 3D-Scanner verwenden
reflektierende Targets, die zufallig auf der
Rohrleitung angeordnet werden. Auf die-
se Weise kann sich der Scanner mit seiner
raumlichen Arbeitsweise durch Triangulation
selbst referenzieren und Punkte erfassen, die
von Instabilitdten in den Umgebungsbedin-
gungen sowie von den Fahigkeiten des Tech-
nikers unabhangig sind.
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Warmebildkamera fur hohe Temperaturen

Flir hat die industrielle Warmebildkamera Flir TG297 vorgestellt,
die eine beriihrungslose Temperaturmessung und Warmebild-
gebung flr Fachkrafte in einem einzigen Gerét vereint. Diese viel-
seitige Kamera fiir die Fehlerbehebung in Industrieanlagen ver-
fligt Gber einen Filter, mit dem Wartungs-, Reparatur- und Be-
triebstechniker die Ursache haufiger Stérungen in Hochtempera-
turanwendungen wie Brenndfen, Schmelzéfen, Gussanlagen und
Fertigungsmaschinen visuell darstellen kénnen.

Die Warmebildkamera geht Gber einfache Infrarot-Thermome-
ter hinaus, da sie dem Benutzer heiRe und kalte Bereiche anzeigt,
die auf mogliche Probleme hindeuten, damit dieser deren Ursa-
chen nachgehen kann. Benutzer kénnen in einem Temperatur-
bereich von 25 bis 1.030 °C Stromanschlusse ebenso schnell und
genau untersuchen wie mechanische Stoérungen. In der Regel wer-
den hohe Temperaturen in Warmebildern weil3 dargestellt. Die
Kamera verfiigt jedoch Uber einen verstellbaren Hochtemperatur-
filter, der den dynamischen Warmebildbereich verbessert. Sobald
der Filter aktiviert ist, kbnnen Benutzer die Farbveranderungen
sehen, die Unterschiede am oberen Ende des Temperaturbereichs
der Kamera anzeigen.

www.flir.com
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Weil3licht-Scanner mit
héherer Auflésung
Smartscan R12, die 12-Me-
gapixel-Version des bekann-
ten WeiBlicht-Scanner-Systems
von Hexagon, ist ab sofort er-
haltlich. Dank schnell und ein-
fach zu wechselnden Messfel-
dern (FOV - Fields of View) ist
der SmartScan ein fur zahlrei-
che Anwendungen einsetzba-
res Streifenprojektionssystem.
Der Scanner eignet sich so-
mit auch fur Drittanbieter von
Messdienstleistungen, die ihre
Ausrustung mit einem breiten
Anwendungs- und Branchen-
spektrum auf dem neuesten
Stand halten mussen. Wie alle
anderen Scanner der Aicon-Rei-

he von Hexagon ist auch die-
ser kompatibel mit Drehtischen
und Drehschwenk-Einheiten far
hochproduktive halbautomati-
sche Messprozesse, die zu ei-
ner deutlichen Produktivitats-
steigerung fuhren. Dardber hi-
naus ist der Scanner mit den
Photogrammetrie-Losungen
der DPA-Serie kompatibel und
ermdglicht damit Messungen
auch groRerer Teile und Kom-
ponenten.

www.hexagon.com
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Echtzeit-Stereovision-
System

Scenescan Pro ist ein dedizier-
tes Bildverarbeitungssystem
zur Berechnung von Tiefen-
informationen aus stereo-
skopischen Bilddaten. Stereo-
vision bietet als Technologie
zur Tiefenwahrnehmung Vor-
teile, da es keine Lichtprojek-
tion benétigt und somit nicht
durch helles Umgebungslicht
oder lange Messstrecken ge-
stort wird.

Das System verwendet ein
FPGA, um die rechnerisch an-
spruchsvollen Bildverarbei-
tungsalgorithmen auszufiihren.
Durch die weitere Optimierung
der Algorithmen konnte Neri-
an die maximale Bildauflésung
von bisher 3 Megapixel auf nun
6 Megapixel verdoppeln. Die-
se Leistungssteigerung ist ohne
Hardware-Upgrade méglich,
nur durch die Verwendung der
neuesten Firmware-Version von
Nerian.

Das Gerat verarbeitet 40 Mil-
lionen Pixel pro Sekunde von
einem Stereokamerapaar bei
voller Tiefenauflésung, oder bis
zu 60 Millionen Pixel bei redu-
zierter Auflésung. Das bedeu-
tet, dass bei einer Auflésung
von 6 Megapixeln eine Bildrate
von 5 fps erreicht werden kann,
wahrend bei einer Auflésung
von 0,3 Megapixeln 100 fps er-
reicht werden.

www.rauscher.de
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Deep
Learning in der
industriellen Bild-
verarbeitung

TEIL 1

Verfahren auf Basis von kiinstlicher
Intelligenz (KI), wie etwa Deep
Learning, gewinnen im Kontext von
Industrie 4.0 und Smart Factory
zunehmend an Bedeutung. So
kommen moderne Machine-Vision-
Lésungen heute nicht mehr ohne
entsprechende Funktionen aus. Mit
diesen lassen sich die industriellen
Wertschopfungsprozesse hinsicht-
lich Identifikation und Inspektion
von Objekten in unterschiedlichen
Branchen optimieren und auto-
matisieren.
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I-basierte Technologien halten bereits

heute in vielen Bereichen von Indus-

trie und Wirtschaft Einzug. Uberall

dort, wo Prozesse hochgradig au-
tomatisiert werden, sind selbstlernende
Algorithmen nahezu unabdingbar. Dies gilt
beispielsweise fur die Robotik und die Quali-
tatskontrolle, die insbesondere in modernen
Industrie-4.0- und Smart-Factory-Szenarien
eine wichtige Rolle spielen. Gerade hier sind
die Produktionsablaufe komplett digitalisiert
und durchgangig vernetzt. Maschinen und
Roboter dominieren das Geschehen in den
Werkshallen. Menschen greifen haufig nur
noch steuernd ein oder arbeiten direkt mit
Collaborative Robots (Cobots), einer neuen
Generation von smarten, kompakten und
mobilen Robotern, zusammen. Alle Kompo-
nenten der digitalen Fertigung wie Maschi-

- Machine Vision
lernt denken

Deep Learning in der industriellen Bildverarbeitung

nen, Roboter, Handling- und Transfersysteme
kollaborieren eigenstandig und kommunizie-
ren Uber einheitliche Netzwerke miteinander.
Auch Technologien, die gerade im Indus-
trie-4.0-Kontext von entscheidender Bedeu-
tung sind, verflgen mittlerweile Uber ein ho-
hes MaR an kunstlicher Intelligenz. Dazu zahlt
etwa die industrielle Bildverarbeitung (Ma-
chine Vision). Als ,Auge der Produktion” hat
sie die Fertigungs- und Inspektionsprozesse
stets im Blick. Diese werden mit Bildeinzugs-
geraten wie Kameras oder Scannern und ei-
ner integrierten Bildverarbeitungssoftware
lUckenlos Uberwacht, automatisiert und
optimiert. Die Abldufe gestalten sich zudem
effizienter und sicherer. Und durch die ver-
lassliche Erkennung von Produktfehlern und
-mdngeln ist die Technologie ideal fUr die
Qualitatssicherung geeignet.

www.inspect-online.com
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Grof3e Mengen an Bilddaten

fundiert analysieren

Als KI-Verfahren spielen in der industriellen
Bildverarbeitung insbesondere Deep-Lear-
ning-Technologien, die auf Convolutional
Neural Networks (CNNs) basieren, eine wich-
tige Rolle. Das Besondere an Deep Learning
ist, dass damit grolBe Mengen an digitalen
Bilddaten mittels selbstlernender Algorith-
men analysiert und ausgewertet werden
kdnnen. Durch die Erfassung durch Bildein-
zugsgerate stehen diese Bildinformationen
nahezu unbegrenzt zur Verflgung. Sie wer-
den aus mehreren Blickwinkeln aufgenom-
men und zeigen dadurch die verschiedenen
optischen Facetten von Objekten. Um diese
grundsatzlich zielsicher und automatisiert
mittels Deep Learning zu Uberprifen, ist
zunachst ein umfassender Trainingsprozess
erforderlich. Anhand dessen werden duRere
Merkmale und Besonderheiten wie beispiels-
weise Texturen, Formen und Farben der
Gegenstande gelernt. Diese werden dabei
in spezifische Objektklassen eingeteilt. Da-
raufhin lassen sich Bilddaten und die darauf
abgebildeten Objekte richtig interpretieren,
indem sie exakt einer bestimmten Klasse zu-
geordnet werden.

Ein Beispiel: Wird das Objekt in die Klasse
JApfel” eingereiht, bertcksichtigt die Bild-
verarbeitungssoftware dabei alle typischen
Merkmale der Frucht wie etwa die rundliche
Form oder die Ausbuchtung an der Obersei-
te. Durch die Auswertung mdoglichst vieler
Bilddaten steigt die Wahrscheinlichkeit, auch
verschiedene Auspragungen der Bildinhalte
wie etwa andere Apfelsorten mit abweichen-
der Farbe oder Form ebenso zielsicher zu
erkennen. So muss dem System nicht fur

INPUT INPUT

OUTPUT

Deep-Learning-Algorithmen erméglichen
besonders robuste Erkennungsraten.

www.inspect-online.com
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jedes Objekt der gleichen Klasse explizit ein
Beispielbild zur Verfigung gestellt werden.
Die Technologie ist zudem in der Lage, mit
jedem neuen Bild eigenstandig dazuzuler-
nen. Hat der Trainingsprozess ein bestimm-
tes Ausmal3 erreicht, fuhrt dies zu dufBerst
verlasslichen und robusten Erkennungsra-
ten. Dabei werden Objekte mittels Deep-
Learning-Algorithmen nicht nur eindeutig
identifiziert, sondern auch prazise lokalisiert.
Ebenso lassen sich alle Arten von optisch
sichtbaren Defekten zielsicher detektieren.
Flr zusatzliche Analysen, wie etwa metri-
sche Vermessungen von Defekten, dienen
nach wie vor herkdmmliche, regelbasierte
Verfahren der industriellen Bildverarbeitung.
Durch die Kombination aus beidem kénnen
Anwendungen mit nie dagewesener Effizienz
realisiert werden.

Eine weitere Besonderheit der Deep-Lear-
ning-Technologie ist, dass sie aus Fehlern
lernt: Identifiziert die Software wahrend des
Trainingsprozesses ein nicht korrektes Er-
gebnis, passt sie entsprechende Parameter
automatisch an und optimiert dadurch das
Resultat. Dieser iterative Prozess wird so lan-
ge wiederholt, bis falsche Erkennungsergeb-
nisse moglichst eliminiert sind - sobald also
das Objekt optimal erlernt ist. Dieses Prinzip
verdeutlicht den Hauptunterschied zwischen
klassischem maschinellen Lernen und Deep
Learning: Bei Letzterem muss der Entwickler
nicht aufwendig bestimmte Merkmale manu-
ell definieren und verifizieren. Vielmehr kann
er selbstlernende Algorithmen nutzen, die
eindeutige Muster zur Unterscheidung der
Objektklassen automatisiert identifizieren
und extrahieren.

Buchstaben- und Zahlenkombinationen
verlasslich lesen

Der Erkennungsprozess mittels Deep-Lear-
ning-Algorithmen funktioniert nicht nur bei
physischen Gegenstanden, sondern auch bei
Buchstaben oder Zahlen. Eine Objektklasse
konnte dabei beispielsweise als ,Buchstabe
A" definiert sein. Entsprechend lernt die Soft-
ware, welche Darstellungsformen typisch fur
das Zeichen sind. Auf diese Weise lassen sich
auch ganze Buchstaben- und Zahlenkombi-
nationen verldsslich lesen. Dies ist grund-
satzlich auch mit herkdmmlicher Software
fur die optische Zeichenerkennung (Optical
Character Recognition — OCR) moglich. Aller-
dings ist diese eher fur Anwendungen in der

8 9ABCDEFGH

FUTURE

Die Software kann auch
verschiedene Schrift-
arten problemlos lesen.

abedefgh

Burokommunikation geeignet. Im industriel-
len Umfeld hingegen herrschen wesentlich
rauere Bedingungen. Hier sind Machine-
Vision-Losungen eine sinnvolle Alternative,
da sie spezifische Funktionen fur die be-
sonderen Industrie-Anforderungen bieten.
Enthalten sie zudem auch Deep-Learning-
Technologien. Damit lassen sich besonders
hohe Erkennungsraten bei Buchstaben- und
Zahlenkombinationen erreichen. Sind diese
auf Produkten aufgedruckt oder eingestanzt,
werden die Artikel im logistischen Warenfluss
eindeutig erkannt und zugeordnet.

Mdoglich ist dies beispielsweise mit der
Machine-Vision-Standardsoftware MVTec
Halcon. Diese bietet Deep-Learning-basierte
Klassifikationstechniken, die auch mit schwie-
rigen Bedingungen zurechtkommen. So lasst
sich damit auch unscharfer oder schrég ge-
stellter Text zielsicher erkennen und lesen
- auch mit verzerrten Buchstaben oder
Zahlen, die auf reflektierenden Oberflachen
oder stark strukturierten Farbhintergrinden
gedruckt, gestanzt oder geatzt wurden. Zu-
dem kann Uber den in Halcon integrierten
OCR-Klassifikator auf zahlreiche vortrainierte
Schriften zugegriffen werden, was wesentlich
hohere Leseraten als mit herkdmmlichen
Klassifikationsmethoden ermdglicht. Auch
Dot-Print-, Semi-, industrielle und dokumen-
tenbasierte Schriftarten erkennt die Software
mit einem universellen, vortrainierten Font.

Fazit

Der Einsatz von kunstlicher Intelligenz wie
etwa Deep Learning ist heute bereits in vielen
Industriebereichen, wie etwa der industriel-
len Bildverarbeitung, Realitat. Am besten ent-
faltet die Technologie hier ihre Vorteile, wenn
sie mit klassischen Machine-Vision-Verfahren
kombiniert wird. So lassen sich Objekte mit
aullerst hoher Genauigkeit identifizieren,
lokalisieren und inspizieren. Zudem werden
Buchstaben- und Zahlenkombinationen auch
unter rauen Industrie-Bedingungen prazise
erkannt und gelesen. ®

AUTOR
Johannes Hiltner
Produktmanager Halcon

KONTAKT

MVTec Software GmbH, Minchen
Tel.: +49 89 457 695 0
info@mvtec.com
www.mvtec.com
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Abb. 1: Ein mit Augmented-Reality ausgestatteter Montagearbeitsplatz, CAD-Modell der zu montierenden Baugruppe, lagekorrekte Visualisierung der Bauteile

eines Arbeitsschritts

Ubereinandergelegt

Digitale Modelle ermdglichen Montageassistenz und -prufung

bei kleinen Losgrollen und hoher Variantenvielfalt

Ein wichtiger Aspekt der Entwick-
lung von Industrie 4.0 ist die zuneh-
mende Verfugbarkeit digitaler
Modelle der Produktionsanlagen
und Produkte und deren Nutzung
fur die Simulation technischer Teil-
prozesse zu Zwecken der Planung,
Instandhaltung und Qualitatssiche-
rung. Dies ermdglicht es zum
Beispiel, neue Prozesse parallel zur
laufenden Produktion offline zu
planen und damit die Verfligbarkeit
der physischen Produktionsanlagen
zu erhalten. Vor allem fiir die Pro-
duktion variantenreicher Produkte
in kleinen LosgréRen spielen diese
Ansatze eine wichtige Rolle fir eine
wirtschaftliche Fertigung.

eben dem Beherrschen der ein-
zelnen Fertigungsprozesse ist fur
eine hohe Prozesssicherheit auch
deren Beherrschung beim Wech-
sel zwischen Produktvarianten notwendig.
Durch Qualitatssicherung von Teilprozes-
sen wird vermieden, dass unerwinschte
Prozessschwankungen Folgeprozesse stéren
und damit verbunden Kosten verursachen.
Im Bereich der automatisierten Qualitats-
sicherung geometrischer Produktmerkmale
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ergeben sich durch die Verflgbarkeit von 3D-
Modellen neue Moglichkeiten.

Nutzung digitaler Modelle fiir
automatisierte Prifung und Assistenz
Traditionelle geometrische Prifsysteme -
ob mechanisch mit Messuhren oder mit in-
dustrieller Bildverarbeitung — bendétigen zur
Einrichtung haufig ein Gut- oder Meisterteil
oder einen vom Prufplaner erstellten Para-
metersatz. Dieser Ansatz stolst an Grenzen,
wenn sehr viele Meisterteile notwendig oder
Parametersatze zu erstellen sind. Bei vari-
antenreichen Produkten, die z. B. durch die
Konfiguration weniger Teilkomponenten mit
einheitlichen mechanischen Schnittstellen
entstehen, ist dies oft der Fall.

In vielen Fallen stehen die Informationen
zu den Produktvarianten inzwischen als
strukturierte CAD-Modelle zur Verflugung.
Diese bereits erbrachte Arbeit durch die Kon-
struktion kann durch die maschinenlesbare
Form fUr weitere Zwecke genutzt werden. Zur
Vermeidung von Montagefehlern kdnnen die
3D-Modelle genutzt werden, um dem Mon-
teur kontextabhangig visuelle Hinweise zu
geben. Hier bieten sich Augmented-Reality-
Losungen an, die beispielsweise lagekorrekt
die CAD-Modelle in Kamerabilder einblenden
und so die Konstruktionsvorgaben direkt an
den Monteur weitergeben. Weiterhin besteht
fur Prufsysteme mit industrieller Bildverar-
beitung die Moglichkeit, die Aufnahme eines
Gutteils durch eine simulierte Ansicht des
3D-Modells zu ersetzen. Ebenso kann durch

Algorithmen, die ebenfalls die 3D-Modelle
verwenden, die manuelle Erstellung von Prif-
programmen automatisiert und beschleunigt
werden.

Anwendungsszenario
Sondermaschinenbau

Am Beispiel zweier gemeinsamer Entwick-
lungen des Fraunhofer IFF mit Kolbus soll
gezeigt werden, wie Montageassistenz und
Bauteilprufung auf Basis von 3D-Modellen
die Prozesssicherheit verbessern konnen.
Bei Kolbus wird eine grofe Vielfalt an Bau-
teilen in Bearbeitungszentren verschiede-
ner GroRe gefertigt. Wegen der Vielzahl an
verschiedenen Bauteilen wird ein modula-
res Spannsystem verwendet, um fUr jeden
Bauteiltyp bei Bedarf eine passende Spann-
vorrichtung montieren zu kénnen. Bautell,
Spannvorrichtung und Bearbeitung werden
digital konstruiert und geplant, sodass eine
optimale kollisionsfreie Fertigung an den di-
gitalen Modellen abgesichert ist.

Ungewollte Kollisionen des Werkzeugs mit
Spannmitteln oder Bauteil verursachen hohe
Kosten durch Werkzeugbruch und Ausfall-
zeiten. Deshalb war die erste Malnahme,
die korrekte Montage der Spannvorrichtun-
gen sicherzustellen. Statt einer komplizier-
ten Endprifung hat sich eine Montageas-
sistenz basierend auf Augmented Reality als
eine leistungsfahige Losung herausgestellt.
Dabei wird der Arbeitsbereich, in dem die
Vorrichtung montiert wird, von mehreren
Kameras aufgenommen und deren Bilder

www.inspect-online.com
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Abb. 2: Eine Portalpriifanlage mit einem kombinierten 2D/3D-Sensor, CAD-Modell eines zu priifenden GroRbauteils, Augmented Reality fiir GroRBbauteile

Zur Vermeidung

von Montagefehlern
kénnen die 3D-Modelle
genutzt werden, um
dem Monteur kon-
textabhangig visuelle
Hinweise zu geben.«

werden live auf Touch-Screens am Arbeits-
platz dargestellt. Dabei werden dem Werker
die ndchsten zu montierenden Bauteile als
Drahtmodelle eingeblendet. Die Einblendung
erfolgt lagekorrekt und zeigt die Zielkontur
der zu montierenden Teile. Entscheidend ist
hierbei, dass die Zielkonturen der Teile direkt
aus dem CAD-Modell abgeleitet werden und
kein manueller Aufwand in der Arbeitsvorbe-
reitung erforderlich ist. Durch diesen Ansatz
fallen Fehler direkt wahrend der Montage
auf, da dann Zielkontur und Bauteilkontur
nicht Ubereinstimmen (s. Abb. 1).
Bearbeitet werden unter anderem gro-
RBere Schweillkonstruktionen aus Profil-
elementen sowie Gussteile. Die NC-Be-
arbeitungsprogramme basieren auf den
Soll-Geometrien und berucksichtigen
technologiebedingte Bauteilabweichun-
gen, beispielsweise Verzug an Schweillkon-
struktionen durch den Warmeeintrag beim
SchweilRen, nicht. Um diese Bauteilabwei-

www.inspect-online.com

chungen der unbearbeiteten Bauteile, die
die Bearbeitung gefahrden, sicher zu er-
kennen, wird ein Prifsystem entwickelt, das
die aktuelle Sichtprufung verbessern soll.
Ein bewegliches Portalsystem ermoglicht es
dem Prufer, das auf einer Palette liegende
Bauteil aus verschiedenen Richtungen mit ei-
nem Streifenlichtsensor und einer Kamera zu
erfassen. Nach dem Einmessen des Bauteils
im Koordinatensystem des Portals kann das
Livebild der Kamera wiederum mit den Kon-
turen der Soll-Geometrie Uberlagert werden,
um fehlende oder falsche Elemente schnell
visuell zu erkennen (s. Abb. 2).

Mit dem Streifenlichtsensor kdnnen Da-
ten fir geometrische Messungen erfasst
werden. Dazu arretiert der Priifer den Sen-
sor mit einem MRK-fahigen Roboter (MRK

= Mensch-Roboter-Kollaboration) an einer
beliebigen Position und 10st eine Messdaten-
aufnahme und -auswertung aus. Uber eine
modellbasierte Planung von Prufansichten,
verbunden mit einer Roboterbahnplanung,
werden automatisiert die Voraussetzungen
geschaffen, dass relevante Bauteilbereiche
aus optimalen Ansichten gemessen werden
kénnen. Dabei werden die Abstande der
Messdaten zum CAD-Modell gemessen und
in einer typischen Falschfarbendarstellung
visualisiert. Abweichungen in der Geometrie
lassen sich somit messen und Bauteile, die
auBerhalb der Toleranz liegen, vor der Bear-
beitung aussortieren, bzw. die NC-Bearbei-
tungsprogramme anpassen. Um dem Prifer
auch eine einfache Bedienung dieses Sen-
sors ohne Trial-And-Error zu ermoglichen,

FALYCON

KERNKOMPETENZ

LED Beleuchtungen
fur die Bildverarbeitung

+49713299169 0
www.falcon-illumination.de
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Abb. 3: Automatisch berechnete Priifposition zur optimalen Erfassung einer Oberflache, live Messdatensimulation wahrend der Anwender den 3D-Sensor bewegt,

Prifergebnis der 3D-Priifung

Bereits anhand der
CAD-Modelle und
schon bevor ein Bau-
teil produziert wurde,
kann der Prifplaner
zu prufende Bereiche
festlegen.«

wird eine Messdatensimulation live visu-
alisiert. Dabei wird in Echtzeit berechnet,
welche Messdaten der Sensor am idealen
Bauteil aufnehmen wirde. Zusatzlich zum
Ort wird auch die zu erwartende Qualitat der
Messdaten in Bezug auf die Ausrichtung zur
Bauteiloberflache und mogliche Totalreflexi-
onen dargestellt. Somit wird der Prifer in die
Lage versetzt, den Sensor recht intuitiv in vor-
gegebene Aufnahmepositionen zu bewegen,
die ein Prifplaner in der Arbeitsvorbereitung
zuvor festgelegt hat (s. Abb. 3).

Optimierte Priifplanung

Der Prifplaner profitiert ebenfalls von der
Nutzung der digitalen Daten. Bereits an-
hand der CAD-Modelle und schon bevor ein
Bauteil produziert wurde, kann er zu prufen-
de Bereiche festlegen. Dazu steht ihm eine
Software zur Verfugung, mit der er interaktiv
auf der Bauteiloberflache kritische Bereiche
markiert. Dies erfolgt dabei mit einem virtuel-
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len 3D-Pinsel, mit dem die zu inspizierenden
Bereiche auf das Bauteil gezeichnet werden.
Eine Messdatensimulation berechnet dann
fur jeden dieser Bereiche eine geeignete
Sensorposition, aus der die markierten
Oberflachen optimal erfasst werden kon-
nen. Neben der Auswah! der Prifpositionen
kann der Prifplaner auch die Erreichbarkeit
dieser Positionen mit dem Portal und dem
robotergefUhrten Sensor analysieren und
eine gunstige Reihenfolge festlegen.

Die Anleitung des Prifvorgangs durch
eine Folge von Messpositionen sichert eine
wiederholbare Qualitat der Prifung und ver-
hindert, dass eventuelle Bauteilabweichun-
gen Ubersehen werden.

Ein wichtiger Vorteil dieses manuell be-
dienten Prufprozesses fur Kolbus ist die
einfache Integration in den Materialfluss mit
einem relativ geringen Flachenverbrauch. In
einem anderen Fertigungsumfeld kdnnte eine
automatisierte Losung vorgezogen werden.
Auch fur eine Prifung mit robotergeftihrten
Kameras und Streifenlichtsensoren kénnen
die oben beschriebenen Technologien vor
allem fUr die Prifplanung eingesetzt werden.

Zusammenfassung und Ausblick

Digitale Modelle der Produkte und Produk-
tionsanlagen ermdglichen Assistenz- und
Pruffunktionalitaten, die auch bei haufig
wechselnden Produkten wirtschaftlich reali-
siert werden kénnen, da auBer dem Laden
eines neuen CAD-Modells kein weiterer An-
passungsaufwand notwendig ist. Die hier vor-

gestellten Assistenz- und Priftechnologien
eignen sich auch fur den Einsatz in anderen
Produktionszweigen fur die Anleitung und
Prufung manueller Montageprozesse oder
die Wareneingangsprifung mechanischer
Baugruppen. Neben manuell bedienten Pruf-
prozessen werden auch Planungsprozesse
fur die Prufung mit robotergefuhrten Kame-
ras und Streifenlichtsensoren unterstutzt. |
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Das Fraunhofer IFF ist Mitglied in

der Fraunhofer-Allianz Vision, einem
Zusammenschluss von Fraunhofer-Instituten
im Bereich der Bildverarbeitung und der
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VR/AR-Clusterbildung

FUTURE SPECIAL AR/VR
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Networking im Umfeld Virtueller und Erweiterter Realitat

Mit dem Virtual Dimension Center (VDC) werden in Fellbach seit 17 Jahren die Themen Virtuelle Realitat (VR) und
Erweiterte Realitat (engl. Augmented Reality — AR) im Rahmen eines Unternehmensnetzwerkes bearbeitet.

ereits seit den 90er-Jahren hat
sich in der Region Stuttgart viel
3D-Know-how konzentriert. Befor-
dert durch Spitzenforschung beim
Fraunhofer-Institut fur Arbeitswirtschaft
und Organisation, beim Fraunhofer-Institut
flr Produktionstechnik und Automatisierung
und am Hochstleistungsrechenzentrum der
Universitat Stuttgart, nachgefragt von der
Automobilindustrie als Erstanwender, fand
sich in der Region schnell die hochste Dich-
te an VR-Installationen in Europa. Auch VR/
AR-Start-ups wie Iciido, Vircinity oder Imsys
beackerten seit den 90er-Jahren ihre Mark-
te von Stuttgart aus. 2002 schlossen sich in
der Folge 13 Grundungsmitglieder zum Vir-
tual Dimension Center w.V. (wirtschaftlicher
Verein) zusammen, um zu kooperieren und
Synergien in diesem Hochtechnologiefeld zu
btndeln.

Gemeinsam starker

Die Motivation zur Grindung solch eines
Netzwerks mit eigener Geschaftsstelle ba-
siert auf der wirtschaftswissenschaftlichen
Idee der Clusterbildung: Cluster (engl. Traube,
Schwarm) kénnen aus 6konomischer Sicht
als Netzwerke von Produzenten, Zulieferern,

www.inspect-online.com

Forschungseinrichtungen (z. B. Hochschu-
len), Dienstleistern (z. B. Design- und Ingeni-
eurblros), Handwerkern und verbundenen
Institutionen (z. B. Handelskammern) mit
einer gewissen regionalen Nahe zueinander
definiert werden, die Uber gemeinsame Aus-
tauschbeziehungen entlang einer Wertschop-
fungskette entstehen oder die sich aufgrund
gemeinsamer glnstiger Standortfaktoren
regional ballen. Die Mitglieder stehen dabei
Uber Liefer- oder Wettbewerbsbeziehungen
oder gemeinsame Interessen miteinander in
Beziehung. Cluster ziehen demnach eine Rei-
he positiver Effekte nach sich, die sich durch
die Kooperation auf geografisch engem Raum
ergeben: Firmen kdnnen effizient und schnell
kooperieren, es entstehen vermehrt Firmen
und Arbeitspldtze im spezifischen Sektor
oder in Zulieferindustrien. Es gibt neue Qua-
lifikationsangebote, das Know-how wachst
an nahen Forschungseinrichtungen und in
wissensintensiven Bereichen beteiligter Un-
ternehmen. Der Austausch von Know-how
wird beglnstigt, auch bedingt durch einen
einfachen Wechsel von Arbeitskraften. Die
positiven Effekte der Clusterbildung werden
aktiv durch die Einrichtung von Clusterinitia-
tiven wie dem VDC unterstUtzt.

Unternehmen, Hochschulen und

Institute ziehen an einem Strang

Heute zahlt das VDC rund 120 Mitglieder
und Partner. Diese rekrutieren sich entlang
der Wertschopfungskette Virtual Reality/
Virtual Engineering. In der ersten Stufe sind
das zwei Banken, die bei der Finanzierung
von Innovationen unterstutzen. Die zweite
Stufe der Wertschopfungskette wird von
Forschungseinrichtungen und Hochschu-
len ausgemacht: Rund 30 Organisationen,
darunter funf Fraunhofer-Institute, das
Deutsche Forschungszentrum fir Kdnstli-
che Intelligenz (DFKI), etliche Universitaten

Die XR Expo - eine der grof3ten VR-Messen in
Deutschland - ist eine der Veranstaltungen, die
das VDC organisiert. Mit von der Partie ist ebenso
VDC-Mitglied Lightshape.
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Die Diffusion von Virtual Reality und Augmented Reality in die Branchen

und Hochschulen sind hier zu finden. In der
nachsten Stufe der Wertschdpfungskette
stehen die Technologie-Provider. Uber 40
Firmen, die Hardware herstellen oder integ-
rieren, die VR/AR-Software implementieren,
seien es Lizenzldsungen oder kundenspezifi-
sche Auftragsarbeiten, tummeln sich im VDC.
Zu dieser Wertschopfungsstufe werden auch
die Firmen gezahlt, die digitale Inhalte erzeu-
gen, wie beispielsweise Simulationsszenarien
oder 3D-Modelle. Die VR/AR-Anwender und
-Dienstleister bilden die nachste Wertschop-
fungsstufe. Hier finden sich Endanwender
wie BSH, Daimler, Festo, Hugo Boss, John
Deere, Kaufland, Miele, Trumpf und viele
mehr. Die fUnfte und damit letzte Stufe in der
Wertschopfungskette wird am VDC durch die
Multiplikatoren und Transferpartner (wie wei-
tere Verbande, Vereinigungen, Netzwerke)
gebildet. Diese sind wichtig, um den Transfer
der Methoden und Technologien, in denen
am VDC gearbeitet wird, in die Anwendungs-
felder und Nutzerbranchen zu transferieren.

Verbriefte Qualitat
Das VDC unterzieht sich regelmalRigen Quali-
tatsaudits des European Secretariat for Clus-
ter Analysis (ESCA). Das VDC halt seit vielen
Jahren die Bestbewertung ,Gold” und zahlt
damit zu den 50 besten Netzwerken Euro-
pas.Heute bietet das VDC Leistungen in ins-
gesamt sieben Geschéaftsfeldern an. Diese
sind die Fachinformationsbeschaffung, die
Kontaktvermittlung, die AulRendarstellung
(der Mitglieder), der Technologietransfer,
die Projektentwicklung mit Fordermitteln,
die VR/AR-Hardware-Bewertung und die VR/
AR-Bildung.
m Das VDC beobachtet den VR/AR-
Markt und zugehdrige Technologien.
Strategische Marktinformationen
werden ebenso wie eine Produktdaten-
bank den Mitgliedern Uber das Intranet
zur Verfugung gestellt. Der monatliche
E-Mail-Newsletter informiert rund
4.000 Adressaten.
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m Das VDC verflgt Uber ein sehr grol3es
formelles und auch informelles
Netzwerk. Experten kdnnen so schnell
identifiziert und vermittelt werden.

m Das VDC organisiert knapp 50 Ver-
anstaltungen pro Jahr, darunter sehr
grof3e wie die XR Expo in Stuttgart
mit Dutzenden Ausstellern und vielen
Hunderten von Besuchern. Aber auch
zahlreiche kleinere Workshops finden
unter VDC-Regie statt. Die Mitglieder
kénnen ihre Angebote unter anderem
bei diesen Gelegenheiten zur Diskussi-
on stellen.

» Uber die Veranstaltungen, das haus-
eigene Demo-Center, das tagesaktuelle
VDC-Webportal (mit News und Ter-
minen) sowie Uber eigene Veroffentli-
chungen (v.a. der VDC-Whitepaper) wird
der Technologietransfer maf3geblich
bewerkstelligt. Die VDC-Whitepaper
behandeln entweder spezifische Bran-
cheneinsatze von VR/AR (z.B. Luftfahrt,
Textil, Handel, Medizin, Anlagenbau,
Sondermaschinenbau) oder Anwen-
dungsgebiete (z.B. Montage, Service,
Abnahme, Fabrikplanung, Design) oder
Technologien (z.B. Head Mounted Dis-
plays, Haptik, Eye Tracking, Kollaborative
Systeme) und sind auf der VDC-Website
fur alle frei herunterladbar.

m Das VDC beobachtet permanent die
Forschungs- und Forderausschrei-
bungen von EU, Bund, Land und
Region. Diese Angebote werden den
Mitgliedern zuganglich gemacht. Eben-
so unterstitzt das VDC bei der Konsor-
tialbildung und Antragsstellung.

= In seinem Demo-Center betreibt und
untersucht das VDC Projektionssy-
steme, Trackingsysteme, Head Mounted
Displays, Smart Glasses und Eingabe-
systeme. Parallel wird permanent nach
Tests von VR/AR-Hardware recherchiert.
Die Mitglieder haben die Méglichkeit,

sich zur Eignung gewisser VR/AR-Hard-
ware zu informieren oder aber diese
auszuleihen, um sich selbst ein Urteil zu
bilden.

m Gemeinsam mit der VHS4business, ei-
ner Initiative von vier Volkshochschulen
zur Etablierung von berufsbegleitenden
Bildungsangeboten, bietet das VDC
heute eine ganze Reihe an Kursen an,
um Methoden, Hardware oder Software
(wie z. B. Programmierumgebungen)
kennenzulernen.

Durch die Arbeit des VDCs sind in den vergan-
genen Jahren etliche gemeinsame Initiativen
zwischen den Mitgliedern entstanden, die
Uber die zuvor genannten Veranstaltungen
oder gemeinsamen Whitepaper hinausgin-
gen. So gelang es mittels VR-Workshops am
VDC, Bugatti von neuen Fertigungsverfah-
ren zu Uberzeugen, welche durch das VDC-
Mitglied Bernd Kulmaul erarbeitet wurden.
Das Fraunhofer IAO und das Architekturbdro
KOP entwickelten gemeinsam neue Ansatze
im parametrischen Design und im semanti-
schen Skizzieren fur die Gebaudeentwicklung.
Software(SW)- und Hardware(HW)-Hersteller
im VDC bieten heute SW-HW-Bundles an. ESI
und Scantec 3D arbeiteten zusammen an der
immersiven 3D-Darstellung von Punktewol-
ken aus 3D-Laser-Scans. Die so entwickelte
Lésung hilft heute enorm im Anlagenbau,
wo an vielen Stellen im Bestand (um-)gebaut
werden muss. Neben der genannten ESCA-
Zertifizierung waren diese Erfolgsgeschichten
fur das VDCimmer ein wichtiger Gradmesser
der Qualitat seiner Arbeit. ®
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