Kameras iibernehmen
die Vorverarbeitung

FPGA-Technologie ermoglicht effiziente

Losungen in industrieller Qualitatskontrolle

Von Thomas Ruf

Die technologische Entwicklung ermog-
licht eine immer schnellere und effizientere
Verarbeitung von digitalen Bilddaten. Des-
halb kann industrielle Bildverarbeitung im-
mer besser zur Qualitatssicherung einge-
setzt werden.

Inindustriellen Anwendungen kommen
haufig analoge Kameras zum Einsatz, weil
dann langere Kabel verwendet werden kon-
nen als bei digitalen Kameras, die hochfre-
quente Schnittstellen wie USB 2.0, Firewire
oder Cameralink benotigen. Um Bilddaten
in einer PC-Anwendung verarbeiten zu kon-
nen, muss das analoge Bildsignal umgewan-
delt werden. Dabei bieten Framegrabber
und digitale Kameras, die mit FPGA-Techno-
logie (Field Programmable Gate Arrays) aus-
gestattet sind, eine effiziente Alternative fir
zahlreiche Anwendungen.

Vorteile und Anwendungsbereiche

Bei FPGA handelt es sich um program-
mierbare Logikbausteine, die parallel arbei-
ten. Die Bilddaten vom Sensor lassen sich
mit hoher Bandbreite direkt in den FPGA
transferieren. Viele Bildverarbeitungsalgo-
rithmen nutzen die parallele Architektur des
Bausteins und erreichen trotz niedriger Aus-
flihrungstakte eine hohere Leistung als in
einem Prozessor.

Eine typische Aufgabe von FPGA-Kom-
ponenten ist die Vorverarbeitung von Bild-
daten, um ein Hostsystem zu entlasten oder
Rechenprozesse zu beschleunigen. Sie be-
ginnt bereits, sobald die ersten Pixel erfasst
sind. Dadurch lasst sich Bildverarbeitung so-
gar in Echtzeit realisieren. Eine FPGA-Kame-
ra Ubernimmt damit klassische Framegrab-
ber-Funktionen.

Die Programmierung der FPGA-Schal-

Industrielle Bildverarbeitungssysteme
koénnen die Qualitidt von Produkten
direkt in der Linie tiberpriifen und
senken so die Fehler- und damit auch
die Ausschussquoten.
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tungsstrukturenist zwar aufwendiger als die
Entwicklung von softwarebasierenden L6-
sungen. Bei gréfReren Anwendungen lohnt es
sichdennoch, durch die individuelle Program-
mierung der Komponenten den Gesamtpro-
zess der Bildverarbeitung zu optimieren. Zu-
dem konnen FPGA-Bausteine immer wieder
neu programmiert werden, so dass die glei-
che Komponente an verdnderte Anforde-
rungen angepasst oder fiir weitere Aufgaben
eingesetzt werden kann. Entwickler kénnen
auf FPGA-Bausteine zugreifen, um mit den
Programmiersprachen VHDL oder Verilog ei-
gene Funktionen zu integrieren.

Selbst intelligente Kameras lassen sich
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durch die Verlagerung von Bildverarbei-
tungsfunktionen in einen FPGA-Baustein
deutlich optimieren. In diese Kameras sind
Bildsensor und Prozessor integriert, so dass
sie als Bildverarbeitungsmodule autark ar-
beiten konnen: Entscheidungen lber Quali-
tat, Vollstandigkeit oder Identitat werden
bereits in der Kamera getroffen. Durch Aus-
lagerung von standardisierten Funktionen
auf einen FPGA-Baustein wird die CPU der
Kamera entlastet, und die erforderlichen Re-
chenprozesse werden beschleunigt.

Aufgabenstellungen

Ein FPGA wird gewohnlich eingesetzt,
um den Bildsensor anzusteuern. Der Bau-
stein kann auch zum Zwischenspeichern
von Bildern genutzt werden. Typische Vor-

verarbeitungsaufgaben wie Look-Up-Tabel-
len, Binarisierung, Bayer-Filter, Downsam-
pling und die Interpolation defekter Pixel
nutzen das Potenzial der FPGA-Technologie.
Selbst komplexere Kompressionsverfahren
wie Lauflangen-Codierung, Blob-Analyse,
Tracking, ROI-Tracking und JPEG kénnen auf
FPGA realisiert werden.

Anwendungsbeispiele

Ein Beispiel fir den sinnvollen Einsatz
von smarten FPGA-Kameras in industriellen
Anwendungen sind Scannerlésungen fir
Messaufgaben in der Automation oder der
3D-Qualitatssicherung im Werkzeug- und
Formenbau.

In vielen Fertigungsbereichen kommt
es bei komplexeren Bauteilen zu Abwei-
chungen von der Soll-Form. Zur Kompensati-
on stehen verschiedene Hilfsmittel zur Ver-
flgung. Das Scannen von 3D-Konturen be-
reitetim Werkzeug- und Formenbau Schwie-
rigkeiten, da die erforderlichen Gerate in der
Regel sehr teuer sind und die Verarbeitung
der Daten umfangreiche Anpassungen er-
fordert. Um eine kostengilinstige und ein-
fache Losung anbieten zu kénnen, entwi-
ckelte die Knotenpunkt GmbH in Balingen
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Die FPGA-Kamera liefert binarisierte Bilder. Die Abbildung (links) zeigt drei Bilder, die an un-

terschiedlich geformten Rohren aufgenommen wurden. Die erfassten Abstandsdaten wer-

den vom 3D-Linienscanner (rechts) analysiert und grafisch dargestellt. Der ShapeTracer von

Knotenpunkt hat eine Scangeschwindigkeit von 48.000 Punkten pro Sekunde.

den 3D-Streifenlaser-Sensor ,,Shape-Tracer®,
in den eine FPGA-Kamera integriert ist. Das
Gerat eignet sich sowohl fiir 3D-Messungen
auf CNC-Bearbeitungsmaschinen und spe-
ziellen Messmaschinen wie auch fir die Au-
tomation.

Ein Beispiel fir den Einsatz des Scan-
ners ist die Uberwachung der SchweiRfu-
genausbildung bei der Herstellung langs-
nahtgeschweiSter Verbundrohre, wie sie
von der Fortec GmbH, Wunstorf, entwickelt
wurde: Der Lasersensor Uberprift die Positi-
on und geometrische Ausbildung der
SchweiRfuge im laufenden Produktionspro-
zess. Dazu wird die projizierte Laserlinie
bildtechnisch erfasst und die gewonnenen
Daten zur Bestimmung von relevanten
Kennwerten wie der Schweil3fugenposition,

VRmagic GmbH

Die 2001 gegriindete VRmagic GmbH, Mannheim, entwickelt, produziert und
vertreibt digitale Kameras fiir die professionelle Bildverarbeitung in Industrie und
Wissenschaft. Optische Trackingsysteme und Virtual-Reality-Simulatoren bilden
einen zweiten Geschaftsbereich. Das Unternehmen hat 30 Mitarbeiter und erzielte
ein Ergebnis von einer Millionen Euro (2006).

www.vrmagic.com

Knotenpunkt GmbH

Die Knotenpunkt GmbH, Balingen, bietet CAD/CAM, Messtechnik und Reverse-
Engineering an. Mit dem Laserscanner Shapetracer und der Flachenriickfiihrungs-
software PointMaster gibt es eine Komplettldsung fiir die Qualitatssicherung. Das
Unternehmen hat 15 Mitarbeiter.

www.knotenpunkt.com

Fortec Forschungstechnik GmbH

Die Fortec Forschungstechnik GmbH in Wunstorf ist seit tiber zwanzig Jahren
spezialisiert auf die Entwicklung und Herstellung zerstérungsfreier Verfahren zur
Fehlerpriifung an Bauteilen, Materialcharakterisierung von Halbzeugen und
Uberwachung industrieller Fertigungsprozesse.
www.fortec-forschungstechnik.de
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Die erfassten Abstandsdaten werden analysiert

und grafisch dargestellt. Bild: Fortec

der Schwei3fugenbreite oder dem Kanten-
versatz genutzt.

Die Messdaten werden am Kontrollbild-
schirm grafisch dargestellt. Weicht die
SchweiRfuge um einen vorher festgelegten
Schwellenwert von der Soll-Position ab, wird
dies automatisch dem Anlagenfiihrer ge-
meldet, damit er eine entsprechende Korrek-

Beschleunigung durch
FPGA-Bausteine

Fiir viele Anwendungen der
industriellen Bildverarbei-
tung bieten programmier-
bare Kameras eine
Erganzung zu reinen
Bilderfassungsmodulen und
intelligenten Systemen oder
eine effiziente Alternative.

Die Beschleunigung der
Datenverarbeitung durch
FPGA-Bausteine ermoglicht
es, Bildverarbeitungspro-
zesse zu optimieren. Durch
die individuelle Program-
mierbarkeit kénnen sie an
konkrete Problemstellungen
angepasst werden. Mit
steigender Leistungsfahig-
keit und gleichzeitig
sinkenden Preisen der
Bausteine eroffnen sich
weitere Einsatzmoglich-
keiten flir programmierbare
Komponenten.

tur vornimmt. Die Nachfiihrung der Schwei-
Belektrode ist eine weitere Moglichkeit, ei-
ne korrekte Schweilfugenausbildung zu
gewahrleisten.

Durch den Einsatz einer FPGA-Kamera
kann die Verarbeitung der Bilddaten in Echt-
zeit erfolgen: Die von der Kamera erfassten
Bilder werden im FPGA-Baustein zundchst
binarisiert. Im zweiten Schritt werden die
Bilddaten durch Lauflangen-Codierung (RLE)
in der Kamera weiter komprimiert, so dass
die Daten uber die USB-1.x -Schnittstelle an
einen Industrie-PC geleitet und in Echtzeit
ausgewertet werden kénnen.

Die Prozessorauslastung der Analy-
seeinheit (Industrie Panel PC, Celeron M,
1GHz) steigt durch die Ubertragung der vor-
verarbeiteten Kamerabilder nur geringfiigig
an: bei Bildraten um 40 Hz (752 x 480 Pixel)
wurden Maximalwerte unterhalb von zehn
Prozent gemessen, so dass ein leistungsstar-
keres Rechnersystem nicht nétig ist. Vorteile
des Einsatzes von Industrie-PCs sind eine
kompakte Bauweise, geringe Warmeent-
wicklung und niedrige Hardwarekosten. [&
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