Auch in der industriellen Bildverarbeitung kann
die Hardware ohne Software rein gar nichts

Die Software bestimmt den Funktionsumfang der Hardware

Kein Thema hat unter Bildverar-
beitungs-Experten in den letzten
Jahren so sehr fur Diskussions-
stoff gesorgt wie der Schnittstel-
len-Standard GigE Vision (Giga-
bit Ethernet for Machine Vision).
In der Werbung wird GigE Vision
stets groB herausgestellt. Aus
dem Blick gerat dabei oft, dass
far die Bildverarbeitung nicht die
Schnittstelle das maBgebliche
Element ist, sondern die Soft-
ware: Erst sie ermdglicht im Zu-
sammenspiel mit der Hardware
die Erfassung, Verarbeitung
und Auswertung der Bilddaten.
»Schnittstellen sind eben nur
Schnittstellen - die eigentliche
Bildverarbeitung findet ja erst
dahinter statt«, betont Dr. Lutz
Kreutzer, Manager PR & Marke-
ting von MVTec Software. Tho-
mas Schmidgall, Marketingleiter
von IDS Imaging Development
Systems, bestatigt dies: »Eine
Schnittstelle allein macht noch
keine Bilder«, flhrt er aus. »Zur
Schnittstellen-Hardware ist auch
eine entsprechende Software
vonnoten. «

Angesichts dessen ist es er-
staunlich, dass gerade die Soft-
ware in der Fachdiskussion so
wenig Aufmerksamkeit findet.
Mdéglicherweise liegt dies daran,
dass Software ein vielschichti-
geres und daher schwerer greif-
bares Thema ist als Schnitt-
stellen-Standards. Trotz der
Komplexitat sind aber auch in
der Softwaretechnik einige all-

Ob in PC-gestiitzten Bildverarbeitungs-Systemen,

intelli-

genten Kameras oder Vision-Sensoren: Der entscheidende
Faktor fiir den Umfang und die Leistungsfahigkeit der Bild-
verarbeitungs-Funktionen ist die Software. Die technische
Entwicklung auf der Softwareseite bestimmt dariiber, wel-
che Anwendungen die Hardware wie gut beherrscht - und

schreitet rasant voran.

gemeine Trends auszumachen:
»Weil die Geschwindigkeit von
Verfahren weiterhin eine gro-
Be Bedeutung hat, wird die Be-
schleunigung der Software-Algo-
rithmen stetig vorangetriebenx,
erlautert Dr. Wolfgang Eckstein,
Geschaftsfihrer von MVTec
Software. »Hierbei nutzen die
Entwickler einerseits Fortschrit-
te auf der Hardware-Seite aus,
und andererseits erstellen sie
neue Algorithmen, die bekannte
Verfahren in klirzerer Zeit aus-
fihren.«

Ohne entsprechende Hardware
kann namlich auch die leis-
tungsfahigste Software nicht
das sein, was sie ist: »Weil die
elektronischen Bauelemente
unaufhaltsam schrumpfen und
die Rechnerleistung permanent
steigt, sind immer komplexere
Analysealgorithmen und Bild-
verarbeitungs-Programme mit
Echtzeiteffekt mdglich«, formu-
liert Torsten Zoller, Senior Mar-
keting Manager Europe Central
bei Cognex. »Dies gilt sowohl flr
PC-gestlitzte Systeme als auch
flir sogenannte Vision-Senso-
ren, die mittlerweile Aufgaben
Ubernehmen, die friher PC-Sys-
temen vorbehalten waren.«

Ein wichtiger Trend bei Bild-
verarbeitungs-Software ist die
Vereinfachung der Bedienung:
»Sie wird noch Uber Jahre die
Entwicklung der Software be-
stimmen«, hebt Eckstein hervor.

»Dies liegt daran, dass die An-
forderungen durch die gréBere
Néhe zum Endkunden wachsen
und neue Techniken wie die 3D-
Objekterkennung immer kom-
plexer werden.«

Von der Komplexitat dirfe aber
der Anwender nichts spuren.

Von groBer Bedeutung ist ferner
die Integration der Bildverarbei-
tungs-Verfahren in den (ber-
geordneten Softwareprozess:
»0Ohne eine integrierte Entwick-
lungsumgebung (IDE) lassensich
weder schnelle Entwicklungszy-
klen noch hohe Fehlertoleranz
realisieren«, stellt Eckstein klar.
Komfortable IDE sind auch fir
Zoller ein entscheidender Punkt:
»Die Bildverarbeitung ist langst
aus ihrem Kernthema Qualitats-
kontrolle hinausgewachsen; sie
kooperiert heutzutage mit allen
Aspekten der Prozessautoma-
tisierung und -optimierung bis
hin zur Prozessdokumentation
und vollsténdigen Riickverfolg-
barkeit der Produkte«, fuhrt er
aus. »Dem muss die Bildverar-
beitungs-Software gerecht wer-
den, so dass fir die Anwender
und Systemintegratoren Vision-
Softwarepakete mit komfortab-
len IDE von groBer Bedeutung
sind. Die Applikationen erfor-
dern namlich schnelle Entwick-
lung, sichere und leicht hand-
habbare Programmierung und
die entsprechenden Schnittstel-
len.« Wenn es um besonders
komplexe Bildverarbeitungs-An-



wendungen mit PC-gestitzten
Systemen gehe, sei der Nutzer
mit der Version 5.0 der Soft-
ware »VisionPro« vollkommen
hardwareunabhangig und kénne
jede Kamera oder Bildquelle und
die diversen Prozesssteuerungs-
Schnittstellen einschlieBlich Pro-
finet nutzen. Mit der Software
»In-Sight Explorer« und der Be-
dieneinheit »VisionView 700« lie-
Ben sich ganze Netze kompakter
autarker Vision-Systeme der Fa-
milien »In-Sight« und »In-Sight
Micro« schnell und problemlos in
die anspruchsvolle Prozessauto-
matisierung einbinden.

Erst seit kurzem in der Diskus-
sion ist ein Trend, den Michael
Noffz, Marketingleiter von Si-
licon Software, zur Sprache
bringt: »Ins Zentrum des Inte-
resses der Bildverarbeiter sind
die GPUs (Graphical Processing
Units) geraten«, sagt er. »Das
Potenzial der Grafikkarten liegt
meistens brach, weil nur 2D-
Funktionen genutzt werden. Da
die Grafikprozessoren in vielen
Fallen die Bildverarbeitungs-
Algorithmik effizienter als die
CPU (Central Processing Unit)
verarbeiten kénnen, werden sie
immer starker in die Standard-
Bildverarbeitungs-Software mit
integriert.«

Fir die kommenden Jahre erwar-
tet Noffz eine starkere Symbiose
zwischen verschiedenen Prozes-
sortypen: »Zusatzlich zur CPU
werden GPUs, FPGAs und DSPs
oder neuere Entwicklungen wie
Cell-Prozessoren starker mitein-
bezogen werdenx, fahrt er aus.
Ein weiterer Trend sei die ver-
teilte Verarbeitung: »Die einzel-
nen Komponenten werden Uber
eigene Intelligenz bzw. Prozes-
sorenkapazitat verfliigen, die
jeweils flr die Bildauswertung
nutzbar ist«, verdeutlicht Noffz.
»Sie muss langfristig Uber die
zusammenfihrende Instanz ei-
ner Bildverarbeitungs-Software
gesteuert werden.«

Auch Peter Keppler, Vertriebs-
leiter flr Systemldsungen bei

Stemmer Imaging, betont den
Trend zu GPUs: »Recheninten-
sive Vorverarbeitungen lassen
sich von der CPU in andere Pro-
zessoren auslagern, wozu sich
spezielle Hardware-Ldsungen
mit FPGAs anbieten«, sagt er.
»Noch naheliegender ist es al-
lerdings, die bereits neben der
CPU vorhandene Rechenleistung
des Computers voll zu nutzen,
genauer gesagt: die der Gra-
fikkarte. Moderne Grafikpro-
zessoren bieten bei korrekter
Programmierung ungeahnte Re-
chenleistung, kosten wenig und
sind optimal am Markt verfig-
bar.« Die Bildverarbeitungs-Bi-
bliothek »Common Vision Blox«
von Stemmer Imaging ermogli-
che es, die Rechenleistung der
GPU flr die Bildverarbeitung
Zu nutzen, was eine drastische
Beschleunigung ohne zusatzli-
che Spezial-Hardware bringe.
Durch die Implementierung der
Funktion kdénnten sogar Nut-
zer von Visual Basic und Delphi
ohne tiefgreifende Hardware-
Programmierung das Beschleu-
nigungspotenzial nutzen.

Bildverarbeitungs-Algorith-
men

Was die Bildverarbeitungs-Al-
gorithmen anbelangt, stehen
nach Ansicht von Eckstein zwei
Aspekte im Fokus: »Einerseits
ist die automatische Bestim-
mung von Parametern das Mittel
der Wahl, um Software fur den
Endanwender leicht handhabbar
zu macheng, fuhrt er aus. »Das
Ziel ist hier, vollig auf die Vorga-
be von Parametern wie Glattung
oder Kontrast verzichten zu kdn-
nen. Bei Verfahren wie Shape-
based Matching sowie Barcode-
und Data-Matrix-Code-Lesen ist
dieser Punkt bereits erreicht;
die Ubrigen Bildverarbeitungs-
Verfahren werden folgen.«

Andererseits entstehen derzeit
viele interessante 3D-Bildverar-
beitungs-Techniken: »Mit Hilfe
der 3D-Rekonstruktion lasst sich
die Form von Objekten bestim-
men«, legt Eckstein dar. »Hierbei

sind Verfahren zur Analyse der
3D-'Datenwolken' erforderlich.
Ferner kann der Anwender per
3D-Objekterkennung mit einer
einzigen Kamera die Lage eines
Objektsim Raum exaktfestlegen,
um es beispielsweise mit einem
Roboterarm greifen zu kénnen.«
Mittels 3D-Verfahren lieBen sich
heutzutage Friichte von Baumen
automatisch pfliicken, was neue
Techniken fir die Agrarindust-
rie ermoégliche, mit denen auch
in Landern mit hohen Personal-
kosten preisglnstig produziert
werden kdnne. »3D-Matching
gestattet es zudem, Objekte in
beliebiger Lage, etwa Schittgut,
zu greifen und anschlieBend fur
die weitere Verarbeitung exakt
zu positionieren«, fligt Eckstein
hinzu. »Dies erlaubt einen flexi-
blen Fertigungsablauf und spart
Kosten, weil es kleine LosgréBen
beglinstigt. «

Auch aus Kepplers Sicht bietet
die Objekterkennung zahlreiche
Méglichkeiten zur ErschlieBung
neuer Applikationen: »Es gibt
dafur viele verschiedene Algo-
rithmen, die ihre spezifischen
Starken haben«, sagt er. Her-
vorzuheben sei das Tool »CVB
Manto« aus der Common-Visi-
on-Blox-Bibliothek: »Es klassi-
fiziert auch Objekte mit groBer
naturlicher Variation sicher und
ist daher flr die Lebensmittel-
industrie, die Sicherheitstechnik
und Verkehrsiberwachungen
pradestiniert.«

Cognex betrachtet die 3D-Ob-
jekterfassung ebenfalls als ei-
nen Trend mit zunehmender
Bedeutung: »Unser Vision-Tool
,OmniVision' hat sich hier schon
bewahrt«, ist Zéller Uberzeugt.
»In Zukunft werden viele Bild-
verarbeitungs-Anwendungen die
Chancen nutzen, die ihnen Algo-
rithmen fiir die 3D-Bildanalyse
erdffnen.« Von besonderer Be-
deutung sei der 3D-Aspekt in
der Robotik und Handhabungs-
technik.

Nach Uberzeugung von Dr. Her-
mann Tropf, Geschaftsfihrer von



Vision Tools, hat die 3D-Bildver-
arbeitung bereits Einzug in die
Standard-Bildverarbeitungs-
Pakete gehalten: »Dies betrifft
sowohl die Erfassung und Aus-
wertung von Hohenbildern als
auch die Lokalisierung von Tei-
len anhand bestimmter Merk-
malex, stellt er fest. »Mit relativ
einfachen Mitteln und ohne me-
chanische Bewegungen ist eine
3D-Erfassung von Oberflachen
maoglich, die unabhangig ist von
variablen Oberflacheneigen-
schaften wie Rauheit, Neigung,
Bedruckung oder Schmutz.«

Laut Zoller beherrscht die Bild-
verarbeitungs-Software in zu-
nehmendem MaBe Aufgaben,
die weit Uber das menschliche
Sehen hinausgehen. »Innerhalb
eines Aufnahmefelds sind meh-
rere beliebig definierte partiel-
le Bildfenster simultan in Echt-
zeit analysierbar«, legt er dar
»Erforderte dies friher noch
mehrere Kameras, so genlgt
heutzutage eine einzige. Die
Bildverarbeitungs-Aufgabe lasst
sich schneller abarbeiten, weil
nicht mehr das ganze Bild ana-
lysiert werden muss.«

Auch in der Kalibrierung zeigen
sich bemerkenswerte Neuent-
wicklungen: »Die Entwicklungs-
umgebung ,In-Sight Explorer'
von Cognex bietet einen Assis-
tenten, der Schritt flr Schritt in
die Kalibrierung der Bildpunkte
mit den Roboterkoordinaten ein-
weist«, stellt Zoller klar. »Dies
ermdglicht unter anderem die
Mehrbild-2D-Kalibrierung, ver-
bessert die Genauigkeit und
Wiederholbarkeit und minimiert
Lokalisierungsfehler durch Kor-
rektur der Linsen- und der per-
spektivischen  Verzeichnung.«
Ein weiteres Beispiel sei die Un-
terscheidung von Farbnuancen:
»Die Bildverarbeitungs-Algorith-
men und das erweiterte HSV/
HSB-Farbmodell der Software
VisionPro' l6sen derartige Auf-
gaben zuverldssig und mit ein-
deutigen und wiederholbaren Er-
gebnissen«, wie Zdller betont.

Eine der Wissenschaften, die den
Fortschritt in Sachen Bildverar-
beitungs-Software vorantreiben,
ist die Mathematik: »Neue Ent-
wicklungen in der Mathematik
stellen verbesserte Klassifika-
toren bereit«, erklart Eckstein.
»Hierzu gehoéren beispielsweise
die Support Vector Machines
(SVM) und die Gaussian Mix-
ture Models (GMM). Sie erhdéhen
die Klassifikationsleistung und
sind leicht anzuwenden, weil sie
die Trainingsdaten reduzieren.«
Tropf gibt allerdings zu beden-
ken, dass automatische Lernver-
fahren, ob Uberwacht oder nicht,
in ihrer Funktionsweise und be-
sonders in ihrer Limitierung fur
den Endkunden transparent
sein miussen. »Nur so kann der
Kunde die Einsatzmdéglichkeiten
einschatzen und in problemati-
schen Situationen ohne fremde
Hilfe weiterkommen«, fuhrt er
aus. »Die zugrunde liegenden
Mechanismen missen an der
Bedienoberflache so offengelegt
sein, dass der Kunde sie gezielt
nutzen kann. Vision Tools setzt
generell auf Methoden, die an
der Bedienoberflache im Einzel-
nen nachprifbar sind. «

Einzug in die industrielle Bild-
verarbeitung halten ferner Ver-
fahren zur Bildfolgenanalyse.
Mit ihnen lassen sich beispiels-
weise Strémungen analysieren,
der Rotationsmittelpunkt eines
Objekts auf dem Fertigungs-
trager bestimmen oder die Ge-
schwindigkeit eines Objekts
ermitteln. »Auch in scheinbar
,abgegrasten' Bereichen wie Fil-
terung und Merkmalsgewinnung
entstehen neue Verfahren, die
die Handhabung und Robust-
heit von Anwendungen deutlich
verbessern«, fugt Eckstein hin-
zu. »Es gibt beispielsweise neue
Glattungsfilter, die die Ilokale
Kantenrichtung ausnutzen und
gezielt nur in Richtung der Kan-
te glatten. Farbbilder lassen sich
mittlerweile direkt zur Bestim-
mung subpixel-genauer Kanten
oder zum Shape-based Matching
heranziehen.«

Software dominiert auch auf
der Schnittstellen-Ebene

Um auf die Ebene der Schnitt-
stellen zurickzukommen: Auch
hier spielt die Software mittler-
weile eine herausragende Rolle.
Nicht von ungefahr verweist der
GigE-Vision-Standard auf die
Software-Schnittstelle GenICam
(Generic Interface for Cameras),
die standardkonforme Kameras
beliebiger Hersteller untereinan-
der austauschbar macht. GigE
Vision setzt mithin GenICam
voraus, wohingegen GenlICam
an keine Hardware-Schnittstel-
le gebunden ist und sich daher
prinzipiell auch mit CameralLink,
Firewire und USB 2.0 einsetzen
lasst. Schmidgall sieht den ei-
gentlichen Kundennutzen des
GigE-Vision-Standards ohnehin
in GenICam: »GigE Vision ist
ein Transportlayer, Uber dem
die Software angesiedelt ist und
ihre Funktionen auslibt«, erlau-
tert er. »Die Anwendung ,spricht'
mit der GigE-Vision-Kamera
aber nicht direkt, sondern Uber
GenICam: Erst dieses Interface
entkoppelt also die Applikation
von der genutzten Bildverarbei-
tungs-Hardware.« Am Beispiel
der Produktpalette von IDS be-
deute dies, dass der Kunde je
nach Anwendung frei wahlen
kénne, ob eine USB-Kamera fiur
250 Euro ausreiche oder eine
Hochleistungs-Gigabit-Ethernet-
Kamera erforderlich sei.

Aus Kepplers Sicht ist die Un-
abhangigkeit bei der Hardware-
Auswahl besonders flr Sys-
temintegratoren ein wichtiger
Pluspunkt: »Nur so lasst sich
fir jede einzelne Applikation
die optimale Kamera unabhan-
gig vom Hersteller aussuchen,
ohne bei einem Wechsel der
Hardware zusatzlichen Aufwand
durch unterschiedliche Treiber-
bibliotheken zu verursacheng,
sagt er. »Um diesen Vorteil der
Technik voll ausnutzen zu koén-
nen, ist es wichtig, dass die
verwendete GigE-Vision-/Genl-
Cam-Implementierung ihn auch
tatsdachlich an die Anwender



weitergibt.« Die »Common-Vi-
sion-Blox«-Bibliothek biete eine
komplett eigensténdige und un-
abhangige Treiberplattform fir
die beiden Standards, die in das
bestehende Treiberkonzept des
Programmpakets eingebunden
sei. »Anwender kénnen deshalb
nicht nur zwischen verschie-
denen GigE-Vision-Kameras
wechseln, sondern auch ohne
Software-Modifikationen Came-
raLink, Firewire, USB und sons-
tige Techniken nutzen und damit
flexibel und ohne Leistungsein-
buBen auf die Anforderungen
unterschiedlicher Applikationen
reagieren.«

Fir Christoph Zierl, Direc-
tor  Software Development
von MVTec Software, liegt der

Hauptvorteil von GenICam »in
der einheitlichen Schnittstelle zu
allen verfliigbaren Kamerapara-
metern«. Dies bedeute, »dass
der Anwender unabhangig von
der genutzten Kamera immer
mit derselben Software-Schnitt-
stelle arbeiten kann«, wie er
betont. »Die Kamera-Hardware
wird dadurch besser vergleich-
bar, was letztlich die Kosten flr
den Anwender verringert.«

Jirgen Zimmermann, Leiter
Marketing und Vertrieb von Mi-
krotron, sieht in GigE Vision und
GenICam einen wichtigen Schritt
zur Vereinfachung des gesam-
ten Engineerings in der Bildver-
arbeitung: »Fir Anwender und
Systemintegratoren erhdhen sie
die Investitionssicherheit und
reduzieren die Entwicklungskos-
ten von Bildverarbeitungs-Pro-
jektenx, fahrt er aus. »Ein wich-
tiger Aspekt sind dabei auch die
international einheitlich konfek-
tionierten Steckverbinder, Kabel,
Router und Switches. GigE Vision
und GenICam zusammen erge-
ben den derzeit weitreichends-
ten Bildverarbeitungs-Standard
mit groBen Vorteilen gegeniber
allen bisherigen Standards.«
Zoller argumentiert &hnlich:
»Flir Endanwender und System-
integratoren vereinfachen GigE
Vision und GenICam das Engi-

neering von Bildverarbeitungs-
Applikationen sowie deren War-
tung und Instandhaltung, was
die Kosten verringert«, sagt er.
»Letztendlich entscheidet der
Markt, welche Standards sich
wie weit durchsetzen.« (ak)

Michael Noffz (Silicon Soft-
ware) liber FPGAs in der
IBV: »FPGA kann CPU ent-
lasten«

»Ein FPGA zur Verarbeitung
von Bilddaten bietet sich an,
wenn es um klassische Vor-
verarbeitung geht und um
groBe Bilddatenmengen bei
gleichzeitiger Entlastung der
CPU. Die Struktur des FPGAs
erlaubt eine hochparallele Be-
arbeitung von Daten in Echt-
zeit. Seine maximale Effizienz
erreicht der Chip, wenn sich
die Daten wie in einem Pipe-
line-System verarbeiten las-
sen. Falls das System durch
Entscheidungsprozesse unre-
gelmaBig unterbrochen wird,
eignet sich eventuell eine CPU
besser.

Mit dem Programmierwerk-
zeug VisualApplets' von Si-
licon Software vermadgen
Anwender Designs und Hard-
warecode problemlos zu er-
stellen. VisualApplets' st
ein Bildverarbeitungs-, Ent-
wicklungs- und Integrations-
werkzeug. Nutzer koénnen
komplexe Algorithmen aus

Michael Noffz, Silicon Software

Basisoperatoren zusammen-
stellen und programmieren
oder Uber Importfunktionen
auch Fremdcode integrieren.
Der Anwendungsbereich von
VisualApplets' erstreckt sich
von der Auslagerung rechen-
aufwandiger Filteroperatoren
bis zu selbstlaufenden Appli-
kationen mit individueller Pro-
grammierung der Triggerfunk-
tionen und Signalausgabe zur
Steuerung der Peripherie.«

Peter Keppler (Stemmer
Imaging) liber FPGAs in
der IBV: »Fiir recheninten-
sive Vorverarbeitungen«

»Hochauflosende  Sensoren
und schnelle PCI-Express-
Systeme erlauben es den
Herstellern von Kameras und
Erfassungskarten, immer leis-
tungsfahigere Erfassungstech-
niken zu entwickeln. Daraus
entstehen riesige Datenmen-
gen, die der Bildverarbei-
tungs-Rechner schnellstmdég-
lich verarbeiten muss. Weil die
Leistung der Rechner nicht in
gleichem MaBe wachst, ist auf
eine optimale Ausnutzung der
Kapazitdaten zu achten. Opti-
mierte Algorithmen sind dabei
ein wichtiger Aspekt. Rechen-
intensive  Vorverarbeitungen
lassen sich allerdings von der
CPU auf andere Prozessoren
auslagern. Dazu bieten sich
spezielle Hardware-Losungen
mit FPGAs an.«
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Peter Keppler, Stemmer Imagmg



Christoph Zierl (MVTec
Software) iiber FPGAs in
der IBV: »Fiir zeitintensive
Algorithmen«

»Vor allem bei High-Speed-
Anwendungen ist ein FPGA
zur Bildvorverarbeitung vor-
teilhaft. Mit seiner Hilfe lassen
sich zeitintensive Algorithmen
wie etwa eine Median-Filterung
von der CPU auslagern. Hierzu
ist eine transparente Einbin-
dung in die Standardsoftware
wichtig. Weil ein FPGA leicht
zu konfigurieren ist, vermag
der Anwender selbststandig
zu entscheiden, welche Funk-
tionen der Baustein ausfuhren
soll. Er kann dadurch seine
Bildverarbeitungs-Anwendun-
gen sehr flexibel gestalten und
an wechselnde Anforderungen
anpassen.

Des Weiteren lassen sich FP-
GAs auch flir eine Datenre-
duktion nutzen, d.h. es wer-
den nicht mehr alle Bilddaten
zur weiteren Auswertung in
den Hauptspeicher (bertra-
gen.«

Jiirgen Zimmermann (Mik-
rotron) iiber FPGAs in der
IBV: »Vorverarbeitung in
Echtzeit«

»Die unmittelbar dem CMOS-
Bildsensor nachgelagerten
FPGA-Bausteine kénnen bei
entsprechender Programmie-

Christoph Zierl, MVTec Software Jirgen Zimmermann, Mikrotron

rung die groBen Original-Bild-
dateien bereits in der Kame-
ra in Echtzeit vorverarbeiten.
Mikrotron hat deshalb schon
frih FPGAs in seine Produk-
te integriert. Der durch FP-
GAs entlastete Rechner auf
Systemseite kann wesentlich
hohere Bilddatenraten bewal-
tigen und komplexe Algorith-
men in Echtzeit abarbeiten.
Dies erlaubt die Konzentration
auf das, was wirklich interes-
siert, erhdéht den Datenfluss
um ein Vielfaches, stabilisiert
den Bildverarbeitungs-Prozess
und leistet einen wichtigen
Beitrag, um das gesamte En-
gineering einer Anwendung zu
vereinfachen. In diesem An-
wendungsumfeld ist es aber
immer ratsam, erfahrene Bild-
verarbeitungs-Fachleute in die
Projekte einzubeziehen.«

Torsten 2Zoller (Cognex)
iiber FPGAs in der IBV aus
Anwendersicht: »Ein The-
ma fiir Systemintegrato-
ren«

»Dem Anwender ist es letztlich
egal, welche Details wahrend
der Bildverarbeitung ablaufen.
Fur ihn zéhlt das Endergebnis:
sichere Arbeitsweise und ein-
deutige Resultate zu einem
kalkulierbaren und glinstigen
Preis. Die Programmierung
einer Bilddaten-Vorverarbei-
tung ist kaum sein Thema.
Fir Bildverarbeitungs-Syste-

Torsten Zdller, Cognex

mintegratoren kann die hard-
ware-optimiert ablaufende
Bildverarbeitung aber durch-
aus von Interesse sein. Letzt-
endlich entscheidet aber auch
hier, welche Werkzeuge und
Komponenten flir die Aufgabe
zur Verfigung stehen und wie
einfach das Engineering ist.
Bei komplexen Aufgaben mit
sehr schnellen Taktraten kann
die Bild-Vorverarbeitung mit-
tels FPGAs in der Kamera ein
wichtiger Aspekt sein.«

Dr. Hermann Tropf (Vision
Tools) liber den Stand des
Wissens in der IBV: »Bild-
verarbeitungstechnik hat
ihre Grenzen«

»Auch bei vermeintlich ein-

fachen Aufgaben und eng
eingegrenzten Randbedin-
gungen ist die industrielle

Bildverarbeitungstechnik von
der Erkennungsleistung des
Menschen noch weit entfernt.
Ein Beispiel: Die Erkennung
von Bearbeitungsspanen in
Sackléchern mit teilweise ver-
schmutzten Oberflachen. Sol-
che Aufgaben sind derzeit nur
mittels einer raffinierten, spe-
ziellen Messtechnik erfolgreich
I6sbar. Versuche mit Stan-
dardbeleuchtung und derzeit
bekannten Bildverarbeitungs-
methoden scheitern, obwohl
die Fehler mit dem Auge am
Monitorbild (nicht nur am Ob-
jekt!) eindeutig zu erkennen
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sind. Der Grund: die Vielfalt
der Erscheinungsformen eines
Spans lasst sich nicht model-
lieren.

Im Bemuihen, sich der
menschlichen Erkennungs-
leistung zu nahern, liegen die
derzeitigen Grenzen nicht in
der Prozessorleistung oder
im Speicherplatz, sondern im
unzureichenden Verstandnis
der Mechanismen, die dem
menschlichen Erkennen und
Lernen zugrunde liegen. Ein
tieferes Verstandnis koénnte
mit gleicher Hardware jeder-
zeit einen Quantensprung in
Sachen Erkennungsleistung
auslésen.

Um einem tieferen, technisch
umsetzbaren Verstandnis na-
her zu kommen, geht mein
Aufruf an die Forschung nicht
in die Richtung, noch bombas-
tischere Aufgaben mit noch
mehr apparativem Aufwand
und maoglichst vielen Projekt-
partnern (und entsprechen-
dem Verwaltungsaufwand)
gleichzeitig anzugehen, son-
dern sich zu bescheiden und
auf den ersten Blick einfach
erscheinende Aufgaben anzu-
greifen, die ungelést oder un-
befriedigend geldst sind. We-
niger ergibt oft mehr.«

aus: elektroniknet.de (http://
www.elektroniknet.de/
home/automation/fachwis-
sen/uebersicht/feldebene/
bildverarbeitung/auch-in-
der-industriellen-bildverar-
beitung-kann-die-hardware-oh-
ne-software-rein-gar-nichts/);
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