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Das passende Werkzeug finden

Hat man den falschen Schraubenschliissel gewéhlt,
kann er schnell ausgetauscht werden. Doch bei einem
Software-Konzept fiir ein IBV-System ist der Aufwand
wesentlich hoher - wie auch die Kosten. Gerade bei
3D-Produkten sollte die Auswahl stimmen.
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Funktionalitit, Fachkenntnis von An-
wendern oder Entwicklern und das Ser-
vice- und Wartungsangebot des Anbieters
spielen bei der Auswahl einer geeigneten
Bildverarbeitungs-Software eine wichtige
Rolle. An Aspekte wie Langzeitverfiigbar-
keit und Kosten eines Software-Pakets
sollte natiirlich auch gedacht werden. Oft
wird jedoch vergessen, dass die richtige
Software bei der Anwendungsentwick-
lung Zeit spart und Fehler vermeidet.

Bei der Auswahl des geeigneten Soft-
ware-Produkts sollte auch bedacht wer-
den wofiir es gebraucht wird: Ist die Ent-
wicklung eines einzelnen Bildverarbei-
tungssystems geplant oder wird ein fest
definiertes OEM-Produkt designed, das
spéter unverdndert in hohen Stiickzahlen
gefertigt werden soll? Fiir eine strategi-
sche Software-Basis mit Losungen fiir
verschiedene Aufgaben sind andere Aus-
wahlkriterien entscheidend.

Gerade im letzten Fall ist es sinnvoll,
auf eine unabhingige Hardware und Platt-
form Wert zu legen. Hardware-Unabhin-
gigkeit bezieht sich hier zunéchst auf die
reine Bilderfassung: Die Software-Platt-
form ist im optimalen Fall nicht an eine
Kameratechnik oder einen Hardware-
Hersteller gebunden, sondern kann an in-
dividuelle Bediirfnisse angepasst werden.
Nur so stellt die Software die eigene Ent-
wicklungsleistung auch dann noch sicher,
wenn die Anforderungen an die Kamera-
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technik steigen, die eingesetzte Hardware
abgekiindigt wird oder kostengiinstigere
Interfaces verfiigbar sind.

Eine unabhingige Plattform erlaubt
ein Migrieren eigener Entwicklungen auf
andere Betriebssysteme und Plattformen.
Dabei riicken immer kompaktere Embed-
ded-Losungen ARM-Prozessor-Basis un-
ter Linux in den Fokus. Die eingesetzten
Prozessoren haben eine hohe Rechenleis-
tung und bieten mit dem Open-Source-
Betriebssystem eine elegante Basis.

Meist steigt mit der Erfahrung des An-
wenders auch sein Bewusstsein fiir erwei-
terte Merkmale und sein Wunsch nach
Flexibilitdit und Unabhingigkeit. Bei der
Auswahl eines einzelnen IBV-Systems ist
ausschlaggebend, ob die Software eine
schnelle, einfache und zuverldssige Imple-
mentierung von Applikationen zulésst.
Die Tools und das Leistungsvermogen der
verschiedenen Software-Plattformen er-
scheinen dabei manchmal zuerst sehr
dhnlich; bei niherer Betrachtung gibt es
jedoch hiufig grofie Unterschiede hin-
sichtlich der verwendeten Algorithmen,
welche die Leistungsfahigkeit einer An-
wendung in der Praxis stark beeinflussen.

Qualitdtskontrolle mit 3D

Unter dem Begriff 3D werden eine
ganze Reihe grundverschiedener Aufnah-
me- und Auswertungstechniken zusam-

mengefasst. Um 3D-Informationen fiir
die optische Qualititskontrolle zu erhal-
ten, ist die Triangulation eines der hiu-
figsten Verfahren. Hier wird eine struktu-
rierte Beleuchtung eingesetzt, also entwe-
der eine eindimensionale Beleuchtung,
wie eine Laserlinie, oder eine zweidimen-
sionale Projektion definierter Muster:
Wird das Objekt relativ zur Laserline ver-
schoben, entsteht eine Serie von Hoéhen-
profilen, die zu einem dreidimensionalen
Abbild des Objekts zusammengesetzt wer-
den kann. Im zweiten Fall werden auf ein
stillstehendes Objekt sequentiell vordefi-
nierte Muster projiziert, die eine eindeuti-
ge Zuordnung von Pixel und Objektpunk-
ten ermoglichen. Daraus wird eine dreidi-
mensionale Punktwolke bestimmt.

Ein weiterer Ansatz ist die Stereobild-
verarbeitung. Dieses Triangulations-Ver-
fahren besteht aus zwei Kameras und bil-
det das Prinzip des menschlichen Sehens
nach. Eine algorithmische Herausforde-
rung liegt darin, das Korrespondenzprob-
lem zu 19sen, also herauszufinden, wel-
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ches die korrespondierenden Punkte in 3D+2D = 2,5D?

den beiden Kamerabildern sind. Daraus

und aus der definierten Position der Ka- Echte 3D-Bildverarbeitung - also das
meras zueinander werden mittels geomet- Aufnehmen, Verarbeiten und Auswerten
rischer Zusammenhénge die Tiefeninfor- von Punktwolken statt Bildern - bietet
mation extrahieret. Dartiber hinaus exis- weitreichende Mdglichkeiten, stellt aber
tieren noch weitere Techniken wie das auch besondere Anforderungen an die
Time-of-Flight-Verfahren oder die Weifl- internen Datenstrukturen und Modelle
licht-Interferometrie. der eingesetzten Software.

WERKZEUGE FUR DIE 3D-BILDVERARBEITUNG

Als unabhangiger Anbieter von Bildverarbeitungs-Hardware und -Software vertreibt
Stemmer Imaging hardware-abhangige Entwicklungsumgebungen wie Sapera Essenti-
al von Teledyne Dalsa oder VisualApplets von Silicon Software. Speziell fur den 3D-Be-
reich arbeitet der Lésungsanbieter mit den spanischen Experten von Agsense zusam-
men, die mit den Sal3D-Bibliotheken eine breite Palette von hochspezialisierten
Algorithmen entwickelt haben. Mit 3DExpress schafft Agsense den zukunftsweisenden
Spagat zwischen echter 3D-Vorverarbeitung auf Basis von Punktwolken und der Wei-
terverarbeitung der Bilder als 2,5D-Range-Map in bekannten 2D-Paketen wie Sherlock
von Teledyne Dalsa.

Darliber hinaus stellt Stemmer Imaging Anwendern mit der selbst entwickelten Pro-
grammierbibliothek Common Vision Blox (CVB) eine komplett hersteller- und hard-
wareunabhangige Plattform zur Verfligung. Neben vielen 2D-Basiswerkzeugen und den
hochspezialisierten Werkzeugen zur Muster- und Objekterkennung enthalt CVB auch
die Mdglichkeiten zur echten 3D-Bildverarbeitung auf Punktwolken.
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Die fortschreitende Akzeptanz der 3D-Technik in der IBV
fithrt dazu, dass immer mehr Software-Pakete diese Moglichkei-
ten anbieten. Dabei gilt es, zu analysieren, wie weitreichend die
Implementierung von Punktwolken ist. Viele Software-Pakete
arbeiten nur auf so genannten 2,5D-Bildern. Dabei werden die
echten 3D-Daten in ein 2D-Bild projiziert, das pro Pixelpositi-
on die lokale Héheninformation als Grauwert enthalt. So bleibt
das Hohenbild (Range Map) kompatibel zu den 2D-Funktio-
nen und -Algorithmen der Software. Die 3D-Aufnahmetech-
nik wird vielfach nur zur Erzeugung guter Kontraste benutzt.
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VMT Bildverarbeitungssysteme kennen keine Kompromissel

VMT-Kompletiifisungen filr die Qualititssicheruny basieten auf sigensant-
wicketten Produktlinien, welche das xesamte Applikativnsspektrum ab-
decken. Als Systemlicferant stehen wir Rir die wirtschaftliche Integration
von Blldverarbeitungs- und Lasersensorsystemnen n Ihre Anlagen und Pro-
duktlonsprozesse.

Bei VMT erhalten Sie Spitzentechnologie kombinlert mit hBchster Investi-
tionssicherhelt. Von der Individuellen Planung bis zur Realislerung und von
der Schulung lhrer Mitarbetter bls zur kemtinulerlichen Wartung — VMT Ist

Ihr zuverisssiger Partner und Berater.
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Zur echten 3D-Bildverarbeitung
muss die eingesetzte Software mit
Punktwolken arbeiten kénnen, um
die Mdéglichkeiten der nachfolgenden
Auswertung nicht einzuschranken

Algorithmen fiir die 3D-Bildverarbeitung

Bei 3D-Projekten ist es wichtiger als bei 2D, das System
korrekt zu kalibrieren. So werden perspektivische Verzerrun-
gen und Linsenverzeichnungen aus dem Modell herausgerech-
net und Pixelwerte in metrische Koordinaten umgewandelt.
Fiir eine reproduzierbare Kalibrierung benétigt man einen ex-
akt produzierten, mechanischen Kalibrierkorper fiir das Mess-
volumen der Installation. Die Genauigkeit hiangt von vielen
Faktoren ab und kann nicht pauschal beziffert werden.

Will ein Anwender Priifteilgeometrien in 3D vermessen,
bildet eine metrisch kalibrierte Punktwolke die Basis. Dazu
kann er entweder direkt in der Punktwolke arbeiten oder sie
im Raum entsprechend ausrichten und dann in ein Range-
Map-Format zur weiteren Verarbeitung zuriickprojizieren.

Beim Einsatz eines Triangulationssystems kénnen Abschat-
tungen auftreten (Locher in der Punktwolke und in der Range
Map), also Bereiche, die von der Kamera nicht eingesehen wer-
den konnen. Das ldsst sich reduzieren, indem zwei oder mehr
Kameras verwendet werden, die das gleiche Projektionsmuster
aus verschiedenen Winkeln betrachten. Dann werden die
Punktwolken ausgerichtet und in Deckung gebracht.

Soll nur die Abweichung zwischen Soll und Ist festgestellt
werden, wird die Punktwolke eines Priifkdrpers mit einem zu-
vor aufgenommenen Musterteil ohne vorherige exakte mecha-
nische Ausrichtung verglichen. Sind die beiden méglichst voll-
standigen und kalibrierten Punktewolken ausgerichtet, erzeugt
das Matching-Verfahren ein Differenzbild mit Informationen
iiber die lokalen Abweichungen. Der Anwender kann so recht
frith defekte Teile, aus dem Produktionsprozess ausschleusen.

Da 3D-Bildverarbeitung, bedingt durch den gréfleren Auf-
wand bei der Bildaufnahme sowie die komplexere Verarbei-
tungsalgorithmik, in der Regel anspruchsvoller ist als die Stan-
dard-2D-Bildverarbeitung, sind eine umfassende
Beratung, Machbarkeitsanalysen mit Musterteilen,
Schulungen und eine genaue Abstimmung von
ausgewihlter Hard- und Software eine zwingende
Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Integration. 0

Anleitung zur
Konfiguration mit
Agsense
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