Wer braucht die Echtzeit?

Grafisch orientiertes Werkzeug vereinfacht die Programmierung von Bildverarbeitungsaufgaben

Michael Noffz
|

In einer Trendanalyse iiber die
industrielle Bildverarbeitung
wurde explizit die Entwicklung
von graphische Werkzeugen fiir
die FPGA Programmierung als
bedeutsam herausgestelit, da
sie die Einsatzmoglichkeiten von
Framegrabbern und Kameras
deutlich erweitern.

Auch die Verleihung des letzt-
jahrigen VISION Award an ein
FPGA Programmierungswerk-
zeug spiegelt die Relevanz fiir
die industrielle Bildverarbeitung
wider. Erfahren Sie alles tUiber
Methoden, verfahren und zu-
kiinftige Wege.

Michael Noffz ist Marketingleiter
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In einer sehr frithen Phase in der Fertig-
stellung von VisualApplets, dem FPGA-
Programmierungswerkzeug von Sllicon
Software, konnte mit der Firma Alicona
Imaging GmbH in Grambach (nahe
Graz) ein anspruchsvolles Initialprojekt
umgesetzt werden. Fiir ein AOI (automa-
ted optical inspection) System mussten
Bedruckungen in einer 4-Schichttech-
nik kontrolliert werden. Die Inspektion
einer Flache von 200*200mm musste
auf eine 20 mr Genauigkeit innerhalb
von weniger als 6 s abgeschlossen sein.
Die Aufgabe der Hardwareimplementie-
rung war es, Konturen von Strukturen
zu erkennen. Mit mehrfach ineinander
verschachtelten morphologischen Fil-
tern und Binarisierungen konnte die
Aufgabe in kurzer Zeit gelost werden,
zudem noch eine Echtzeitverarbeitung
garantiert und die Host-CPU entlastet
werden. VisualApplets wurde auf vier
PCs parallel eingesetzt und das Ergebnis
auf einem Master-PC zusammengefiihrt.
Durch die Auslagerung der recheninten-
siven Schritte auf die Hardware, konnte

letztendlich das System auf wenige PCs
reduziert werden und somit auch die
Ausfallsicherheit erhoht werden.
Inzwischen kommt VisualApplets bei
Alicona Imaging GmbH in weiteren An-
wendungen zum Einsatz.

Hardwareunterstiitzung -
aber wann?

Die Frage nach dem Bedarf von Hard-
warebeschleunigung ist verbunden mit
der maximalen Anforderung in einer An-
wendung. Wird die Leistungsfahigkeit
heutiger CPUs mit mehrfachen Cores
iiberstiegen, kdnnen nur noch PC-Clus-
ter eingesetzt werden oder auf Hardware
zurlickgegriffen werden. Aber auch
Griinde einer minimal verfiigbaren Fl4-
che oder die Verwendung von CPUs mit
geringerer Leistungsaufnahme sprechen
fiir den Einsatz von Hardwarebeschleu-
nigern.

Der effizienteste Einsatz ist die gleich-
zeitge Verwendung von CPU- und
FPGA-Technologie, um die jeweiligen
Stiarken zu nutzen. Dort, wo grof3e Da-
tenmengen parallel verarbeitet werden
konnen und miissen, bieten sich FPGAs
an. Bei Operationen, die seriell verarbei-
tet werden miissen oder Entscheidungs-
zweige beinhalten, wird der Einsatz
einer CPU von Vorteil sein. Hier geht es
um die Symbiose zweier Technologien.

Anndherung an FPGAs

VisualApplets ist weniger ein Werkzeug,
das FPGA-Cores einbindet, als das es
dem Anwender ermdglicht, auf Hard-
warebasis algorithmisch zu arbeiten.
Durch die Zusammenstellung von Ope-
ratoren zu einem Funktionsblock, koén-
nen eigene Bibliotheken aufgebaut und
wiederverwendet werden. Die Simula-
tion ermdglicht es, an jeder Verbindung
zwischen Operatoren ein Ausgabebild
oder —sequenz zu generieren. Hierdurch
kann das Verhalten jedes Operators



nachvollzogen werden. Verglichen mit
einer Softwareldsung, gibt es bei einer
Hardwareimplementierung keine variie-
rende Bearbeitungsgeschwindigkeit, da
das Design immer in Echtzeit ausgefiihrt
wird. Stattdessen beriicksichtigt man
Latenzen, die sich z.B. durch Filterker-
nelgréfen ergeben und die im FPGA
zur Verfiigung stehenden Ressourcen.
Sind sdmtliche BlockRAM, FlipFlops
und logische Zellen fiir den Aufbau der
Schaltung verwendet, muss das Design
optimiert werden oder auf eine andere
Hardwareplattform umgestiegen wer-
den.

Die Integration von VisualApplets Pro-
grammierungen in Systeme erfolgt iiber
das Laden der Programmierung auf die
Zielplattform und die Konfiguration der
Parameter iiber das SDK. Ein Design in
VisualApplets erlaubt es, Parameter von
Modulen als ,,dynamisch zu definieren.
Dieses erfolgt in der Eigenschaftstabelle
des Moduls. Mit diesem Vorgang werden
Register fiir die Funktionen reserviert,
die wiahrend der Laufzeit verdndert
werden sollen. Mit der Synthetisierung
des Designs wird nicht nur ein lauf-
fahiges Applet erzeugt, sondern noch
ein Beispielprogramm, das neben den
Lade- und Operationsroutinen sdmtliche
veridnderbare Parameter auflistet. Uber
den Softwarezugriff auf diese Parameter,
kann die Hardware in ihrer Funktio-
nalitdt wéhrend des Betriebs verdndert
werden.

Harte Profile

Eine der wichtigsten Techniken bei
3D-Vermessungsaufgaben ist die La-
sertriangulation. Viele Anwendungen
erfordern jedoch eine extrem hohe
Scan-Rate, sodass die Bandbreite und
Verarbeitungsleistung eines PC iibers-
schritten wird. Mit VisualApplets wird
eine komplexe Methode verwendet, um
die Laserkoordinaten jeder Bildspalte zu
bestimmen. Mit Auffinden des Schwer-
punktes iiber das Integral der Intensitét
wird die Laserposition in Subpixel-Ge-
nauigkeit gemessen. Durch diese FPGA
Implementierung wurde die Bandbreite
um den Faktor 250 reduziert und er-
moglichte die einfache Integration der
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Bild I: Uberpriifung der Datenbreite in VisualApplets

3D-Anwendung in eine hochaufldsende,
intelligente Kamera mit Datenausgabe
iiber Standard-Ethernet Netzwerk.

Die verwendete enco-Kamera ist die
erste Fremdhardware, die von Visu-
alApplets unterstiitzt wird. Die Kamera
arbeitet mit 1.500 fps und verwendet
eine Zeilenextraktion in Echtzeit, die auf
hardwarebasierten Algorithmen beruht
und in VisualApplets umgesetzt wurde.

Neue Wege -
neue Anwendungen

Waren die Anfragen nach speziellen
Hardwareimplementierungen in den ver-
gangenen Jahren eher verhalten, &ndert
sich nun das Bewusstsein der Anwender
fiir diese Technologie und Einsatzmog-
lichkeiten. Komplexe Bildverarbeitun-
gen, wie z.B. die Blob-Analyse, Hough-
Transformation, optischer Ausgleich von
Linsenverzerrungen oder aufwindige
Kompressionen konnen auf Hardware
abgebildet werden und werden somit
Einzug in Standardanwendungen hal-
ten. Funktionserweiterungen auf die
Verarbeitung von ein- und ausgehenden
Signalen ermdglichen die Steuerung
von Maschinen zum Produktionstakt.
Im Einsatz mit intelligenten Kameras
und Sensoren konnen in kurzer Zeit

anwendungsspezifische Systeme erstellt
werden. Nach der eingangs erwihnten
Trendanalyse in der industriellen Bild-
verarbeitung wird es weiterhin einen
Leistungsanstieg der Komponenten und
Systeme geben bei gleichzeitiger Verein-
fachung der Bedienung. Eine Kombina-
tion aus FPGA Programmierungswerk-
zeug und einer intelligenten Kamera
wird von wachsender Bedeutung sein,
um leistungsfdhige, miniaturisierte Sys-
teme mit geringer Leistungsaufnahme zu
realisieren. Anwendungen, die bisher an
der technischen Realisierbarkeit schei-
terten, werden durch die Hardwareunter-
stiitzung umsetzbar werden.



