Einfihrung in Machine Vision

Einfihrung in den Einsatz von Machine Vision in der Automatisierungstechnik

Dieser Beitrag wendet sich an SPS- und Automatisierungstechniker, welche bisher
noch keine Vision Sensorik in ihre Losungen einbezogen haben, sich aber dem
bedeutenden aktuellen Trend in der Automatisierungstechnik zuwenden mochten

Der Automatisierungstechniker erwartet haufig, dass er Standardprobleme ohne
spezielle Vorkentnisse der Bildverarbeitung I6sen kann. Moderne Vision Sensoren
erfullen héufig diese Erwartungen. Nur wenige Kenntnisse tber mdgliche
Funktionen des Sensors, Uber Kontrast, Pixelzahl und Grauwerte sowie seine
Signale und Anschlisse (Schnittstellen) sind zu erwerben.

Das sollte aber nicht dartiber hinwegtauschen, das Machine Vision eine komplexe
Technologie ist! Fur spezielle Probleme der Beleuchtung, des Kontrastes und der
Bildauswertung, der Auswahl des Sensors und seines optimalen Einbaus in den

‘ Prozess und fur schwierige Prifverfahren sollten Fachleute hinzugezogen und
Lehrgénge besucht werden.

e Die anerkannte Vision Academy Erfurt steht hier
v v’s'on mit Rat und Tat zur Seite!
Academ

Systematic Training for Machine Vision

In allen aktuellen Einsatzgebieten der Automatisierungstechnik wie Automobil-, Pharma-,
Verpackungs-, Nahrungsmittel- oder Elektronikindustrie finden sich lohnende Anwendungen
von Machine Vision. Kaum eine Maschine wird zukunftig ohne das ,,Sehen mit Bildverar-
beitung“ auskommen.

Machine Vision steht international fir die Technik der industriellen Bildverarbeitung.
Der Begriff umfasst die Disziplinen Kameratechnik, Beleuchtung, Technische Bild-
verarbeitungssysteme und deren Integration in die Fertigungs- und Automatisierungs-
technik, insbesondere in Maschinenbau und Robotik.

Bild 1: Machine Vision als komplexes \
Zusammenspiel technischer Disziplinen X

_ Vision
Quelle: WfAcademy

Sirecritic Tainia -

Derzeit sind erst ca. 20% aller mdglichen Anwendungen von Machine Vision realisiert. Diese
Innovation verfiigt deshalb Uber ein besonderes Wachstumspotential in der Automatisie-
rungstechnik.
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Applikationen, die den Automatisierungstechniker interessieren, sind beispielsweise:

"sehender Greifer" - fur Pick & Place-Aufgaben bei lageinvarianten und flexiblen
Objekten (Kabel, Schlauche...)

Vollstandigkeits- und Anwesenheitskontrolle mechanischer Bauteile

(z. B. Stifte, Ringe, Muttern,Schrauben, sonstige Metall- und Kunststoffteile)
Mustersuche (x, y, Drehlage, Ubereinstimmungsgrad)

Montagekontrolle

Erkennung von Ausbruchkanten bei Werkzeugen und Werkstiicken
Verpackungskontrolle

Aussortieren von fehlerhaften Teilen

Verifizieren von Formteilen

Funktionsinspektion

Flassigkeitsflllhéhen

Verschluss- und Etikettenposition

Aufdruck- und Symbolkontrolle

Displayinspektion

Ruckverfolgung und Dokumentation im Sinne einer durchgangigen Qualitatskontrolle

Im Jahre 2003 zeichnete sich folgender Stand ab: Von 100 Machine Vision Projekten hatten
zu Inhalt....

Oberflacheninspektion Teile | 1

Oberflacheninspektion endlos | 1

andere ‘ ‘ ‘ ‘ | 23

2D-Messungen | 14

Vollstandigkeitskontrolle | 12

Lage-/Drehlageerkennung | 9

Klarschrift lesen 6
Werkstuickidentifikation 4
Druckbildkontrolle 3

Code lesen 3 Quelle: VDMA
|2

Bild 2: Einsatzgebiete von Machine Vision

Vision Sensoren: Mehr als eine Kameral

Die Hersteller von Vision Sensorik bieten heute erprobte Sensoren und praktikable
Werkzeuge flr ihre Parametrierung an.

Stand der Technik sind kompakte Gerate, welche die Komponenten Kamera, Objektiv,
Beleuchtung und Auswerteelektronik zusammen mit den erforderlichen Schnittstellen in
einem einzigen industrietauglichen Gehause umfassen (Bild 3 und 4). Industrietauglichkeit
bedeutet wie auch bei anderen technischen Sensoren zuerst hohe Schutzklasse (IP67),
hohe EMV-Vertraglichkeit und ausreichender Temperatureinsatzbereich. Hinzu kommt bei
solchen Geréaten eine kratzfreie Schutzabdeckung der Optik.

Nachfolgende Ausfiihrungen beruhen auf Arbeiten mit dem Kompaktsensor SRV-300-R
des Unternehmens Schunk GmbH & Co. KG Laufen.
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Quelle: Vision & Control Suhl 2006 Quelle: SCHUNK GmbH & Co. KG Laufen 2008
Bild 3: Die aktuelle Entwicklung von Vision Sensorik hin zu Kompaktgeraten

Bild 4:
Die Bestandteile eines kompakten
Vision Sensors

Quelle: SCHUNK GmbH & Co. KG Laufen

Von groRer Bedeutung fur den erfolgreichen Einsatz solcher Sensoren sind die Beleuch-
tungsverhaltnisse in unterschiedlichster Industrieumgebung. Von Vorteil sind dann in den
Sensor integrierte Beleuchtungssysteme mit Hochleistungs-LED. Die Beleuchtung kann
wegen Wechselwirkungen mit der Farbe des Prifobjektes in den Farben rot, blau und
infrarot ausgewahlt werden. Damit ist der Anwender unabhangig von externen Lichtquellen,
und eine optimale Helligkeit ist bereits voreingestellt.

Fur die Bildaufnahme beim Einrichten steht Dauerlicht oder Pulsbetrieb zur Verfiigung.
Automatikfunktionen helfen beim Suchen der optimalen Belichtungszeit.

Fur einfache Aufgaben der Objekterkennung mit gut unterscheidbaren Merkmalen und
kontrastreichen Objekten wird ein Teach-In-Verfahren mit wenigen Tasten am Sensor
angeboten.

Daneben liefern die Hersteller leistungsfahige Software fur die Parametrierung des Sensors,
fur die Optimierung der Bildverarbeitung und als Benutzeroberflache fir spezielle
Pruffunktionen. Solche Arbeiten werden am PC durchgefiihrt, welcher tber eine USB
Schnittstelle mit dem Sensor kommuniziert. Nach dem Einlernen ist keine Verbindung tber
die USB- bzw. RS232-Schnittstelle zwischen Rechner und Vision Sensor erforderlich.
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Der Signalaustausch mit der Automatisierungstechnik erfolgt dann tber digitale Ein- und
Ausgange des Sensors, im Einzelfall weiter Uber analoge Stromausgénge und/oder tber
eine RS232-Schnittstelle.

Die Auswahl eines kompakten Sensors erfolgt im Wesentlichen nach dem Arbeitsabstand,
dem Erfassungsbereich, der Bildpunktaufldsung und nach der Farbe der integrierten
Beleuchtung.

Welche Funktionen der Bildauswertung stehen zur Verfigung?

Zumeist wird ein Einlernbereich fir ein Bild und weiter ein Suchbereich definiert. Nach dem
Einlernen des Prifobjektes sucht das System der technischen Bildverarbeitung gleichartige
oder ahnliche Bildobjekte im angegebenen Suchbereich. Je nach Anforderungen und Art des
Prufobjektes und der Beleuchtungsverhaltnisse kénnen dabei unterschiedliche Verfahren
ausgewahlt werden. Der Beispielsensor SRV-300 des Unternehmens Schunk l&sst folgende
Funktionen zu:

Flachentest: Bei dieser Funktion z&hlt das Bildverarbeitungssystem in einem
vorgegebenen Suchbereich die Pixelzahl mit einem definierten
Grauwertbereich. Diese Funktion eignet sich fur Musterkontrolle, zur
Unterscheidung von Bauteilen und zur Oberflachenprifung. Der
Flachentest kann mit der Funktion "Lagenachfiihrung" erweitert werden.

Hellanteiltest: Bei dieser Funktion ermittelt das Bildverarbeitungssystem den prozentualen
Anteil definiert heller Bildpunkte im Suchbereich.
Diese Funktion eignet sich fur die Untersuchung von Oberflachen, zur
Kontrast-, Anwesenheits- und Bauteilkontrolle.

Grauwerttest: Bei dieser Funktion ermittelt das Bildverarbeitungssystem den durch-
schnittlichen (mittleren) Grauwert im Suchbereich.
Diese Funktion eignet sich fir Anwesenheitskontrolle bei
Montageaufgaben.

Muster suchen: Bei dieser Funktion detektiert das Bildverarbeitungssystem ein eingelerntes
Bild im Suchbereich. Die Funktion eignet sich besonders zum
Unterscheiden von Bauteilformen.
Diese Funktion kann mit der Lagenachfiihrung erweitert werden, so dass
das entsprechende Muster auch in verédnderter Lage gesucht wird.
Verschiebungen in X- und Y-Richtung und Rotation werden so erfasst.
Vorteilhaft wird dieses Verfahren bei Montageaufgaben eingesetzt.

Beispiel:
(1 -

. . . Quelle: Schunk GmbH
@ Ein Muster wird eingelernt. Bedienungsanleitung SRV-300

Das Muster trotz Verdrehung erkannt. Der blaue Pfeil kennzeichnet das
gefundene Objekt.

@ Das Muster wird nicht erkannt.
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Um flr eine Applikation eine dieser Methoden uberlegt auswéhlen zu kénnen, sind einige
Grundkenntnisse der Bildverarbeitung erforderlich. Diese werden nachfolgend an Beispielen
aus den Unterlagen der Vision Academy erlautert.

Ein Objekt, welches das menschliche Auge wie nebenstehende
blaue Kreisflache sieht....

.... bildet ein niedrigauflésender Bildsensor als grobe
Pixel-Struktur ab. Ein Pixel (Bildpunkt) ist das kleinste Struktur-
element dieses gerasterten Bildes.

Vision
Academy

Quelle:

Wird die Aufldsung des Sensors erhoht, verbessert sich die
Abbildung des Objektes.

Vision
Academy

l | I Quelle:

Jedes Pixel erhalt entsprechend der Belichtung einen Grauwert 0 .. 255. Dabei hat schwarz
einen Grauwert 0, weild einen Wert 255.

Nebenstehend ist ein Beispiel fir ein Bild
78 mit unterschiedlichen Grauwerten gezeigt.

100 124 WELERZWY 128 84 74 Grauwerte von Bildpunkten kénnen sich wie
die Helligkeit selbst nicht sprunghaft &ndern.
Dies hat Bedeutung fiir die Scharfe der
Abbildung von kleinen Strukturen wie z. B.
Kanten.

Bedeutung erlangen hier die Qualitat der
Optik hinsichtlich Scharfentiefe und die
Einhaltung des Arbeitsabstandes des
Sensors.

Vision
Academy

Quelle:

Bei der Parametrierung der oben angegebenen Funktionen des Vision Sensors werden nun
Parameter festgelegt, die sich auf Grauwerte beziehen. Die Angabe einer oberen und
unteren Grenze von Grauwerten hat direkten Einflu3 darauf, wo und in welchen Abmessun-
gen der Vision Sensor ein Muster ermittelt.

In unmittelbaren Zusammenhang mit den Grauwerten der Bildpunkte steht der Kontrast,
denn Kontrast beruht auf Grauwertunterschieden. Stets ist fir guten Kontrast zwischen
Muster und Umgebung zu sorgen! Glanzende Objekte verursachen oft besondere
Schwierigkeiten!
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200 250 Grauwertunterschiede
bestimmen Kontraste

Vision
Academy

Quelle:

Prifobjekt

Priifobjekt

guter Kontrast unzureichender Kontrast

Fur die Abbildung farbiger Objekte ist die Beleuchtung zu bedenken. Nachfolgend wird
gezeigt, dass unterschiedliche Beleuchtungsfarbe zu ganzlich unterschiedlichen Grauwerten
des Bildes flhrt.

Abbildung bei blauer

Abbildung bei roter

Original Beleuchtung Beleuchtung

R e g

Vision

Was leistet das Softwaretool "Benutzeroberflache" eines Vision Sensors?
Die Ausfiihrungen beziehen sich wiederum auf den Beispielsensor SRV-300.

Einfache Aufgaben der Lokalisierung gut unterscheidbarer, kontrastreicher Objekte kdnnen
allein mit den Tasten MODE und START des Sensors geldst werden. MODE erlaubt die
Umschaltung von RUN- und TEACH-Modus, wahrend mit START manuell ein Triggersignal
ausgeldst wird.

Schaltet man eine USB-Verbindung zwischen einem PC und dem Vision Sensor (Bild 5),
so kdnnen mit der Benutzeroberflache zuséatzlich verschiedene Priffunktionen aktiviert,
deren Einstellungen optimiert und die Signale des Sensors parametriert werden. Angelernte
Konfiguration kann man einsehen, optimieren und um Funktionen erweitern. Weiter ist eine
Archivierung von Programmen, Prif- und Fehlerbildern méglich.

Vision

Quelle: WAcademy

Bild 5: USB-Verbindung zur Nutzung der Benutzeroberflache
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Bild 6 zeigt die Benutzeroberflache des Sensors SRV-300 mit den Registern Kamera,
Nachfihrung, Funktionen, Ein-/Ausgabe und Programme. Das Register Kamera ist aktiv,
und es wurde ein Livebild eines Musters mit automatisch eingestellter Belichtungszeit
aufgenommen. Daflr kann die Beleuchtung des Sensors hier in unterschiedlichen Modi
eingeschaltet werden. Bei der ersten Bildaufnahme ermittelt das System bei Automatik eine
optimale Belichtungszeit fir ausreichenden Kontrast.

Trennen

[ e B ki

Kamera | Nechfidhung | Funktionen || Bin-/fusgabe | P

Brstelungen

Hligemane Informationan

Name:

vision sensor SRV
SRV 085

123
720* 480 Pixel
Grau, 8 Bt pro Pixel

Dy der

Zustand der Baleuchtung:

Belichtungszet fur die Bldauinahme:

v

i S

[#] Bidsufnahme shiiviersn

gleichzeig den extemen Triggereingang.

Sofort sin neves Bid aufnehman.

[ Bidioden.. | [ Bid speichem..

MAutomatisch

o

Bild 6: Nutzung der Benutzeroberflache des SRV-300 zum Parametrieren des Sensors
Das Register Kamera ist aktiv und ein Livebild wird angezeigt.

Bild 7: Einlernfenster (grun)
und Suchfenster (rot) bei
Mustersuche mit Lagenach-
fuhrung.

Blauer Pfeil: Muster erkannt

Unten wird die Lage des
Musters angegeben.

:!) Ubereinstimmuna: 39 %
'\!) Einzeffunktionstest
(&) Bautedl_1 (Muster suchen): Gut, Ze2: 36,6 ms
{i) Position: X; 347 (-1.30mm). Y: 227 {-1.30 mm). Rotation: 0"
{i) Ubereinstimmung: 95 %

Bearbeiter: Dr.-Ing. U. Becker
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Das Register Nachfihrung erlaubt bei Flachentest und Mustersuche die Parametrierung, in
welchem Bereich und in welchen Winkelschritten ein eingelerntes Muster — welches nicht in

gleicher Lage hinsichtlich Verschiebung und Rotation unter dem Sensor erscheint — gesucht
und akzeptiert wird. Ein Beispiel zeigt Bild 7.

Das zu priufende Muster kann auch in einzelne Prifbereiche zerlegt werden (Bild 8).

Dafiir werden im Register Funktionen eine Auswahl von Flachentests mit jeweils eigenem
Suchbereich zusammengestellt. Im Bild wird die Vollstandigkeit der Elemente einer
Steckerleiste in sechs Bereichen gepruft. Bei solchen Bildern kennzeichnen rote Hilfs-
graphiken die Suchbereiche, blaue Graphik die Kontrollfunktionen der Bildverarbeitung und
grine Graphik die Einlernbereiche. In allen Prifbereichen kann ein Einzeltest vorgenommen
werden, wobei die Automatikfunktion beim Einlernen Grenzen fur Grauwerte und Pixelzahlen
vorschlagt.

Beim Test der Steckerleiste verarbeitet das Bildverarbeitungssystem die sechs Priifbereiche
werden in einem einzigen Gesamttest mit Lagenachfihrung.

[] Live-Bild aktiviersn

Kamera || Nachfithrung | Funktionen |Ein—fA|.|sgabe Programme

MName Typ
Flachentest

‘

Fachentest
Flachentest
Flachentest
Flachentest
Flachentest

[ Hinzuflgen. .. ] [ Entfemen ]

Funktionsparameter

R ]

e
Grauwertgrenzen

Untere:

Obere: 508

| Rechteck

Pixelanzahlgrenze

Suchfenster-Typ:

Bild 8: Priifung einer Steckerleiste mit sechs Priifbereichen und Lagenachfiihrung

Bild 9 gewahrt Einblicke in weitere Register. Im Register Programme wurde das Programm
"Bohrung suchen" aktiviert. Hier kann auch das Hochladen dieses Programms auf den
Sensor ausgeldst werden. Weitere Programme werden verwaltet und kdnnen bei Bedarf
aktiviert werden.

Im Register Ein-/Ausgabe mit Unterregister I/O Manager werden die Ausgangssignale des
Sensors parametriert.

Bearbeiter: Dr.-Ing. U. Becker 10/2008 Seite 8
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] Live-Bild aktivierer

Kamera | Machfuhrung || Funktionen

MName

YVorgabe (chne Tiel)
Warel

scheibe

blech

Ay fldebar_prifen
Bohrung_prufen
@ @ sotierung

@ steckverbinder

> steckowerbinder

000000

Legende - Frogrammsiaius

@ Als Statprogramm gesetst
[= ) MNoch micht gespeichest
(w ] Gespeichert

Ein-/#usgabe

SPS 1D

DN B LR =

4

Y

Enstelungen

Programme

Statprogramm

Speichem

Hochladen...
Herumedaden

Loachen

Einstellungen

[ Live-Bild aktiviersn

| Kamera || Nachfiihung | Funktionen | Ein-/Ausgabe | Programme |

Ausgabe-Modus

(%) Defekityp ) Posttion (Analog)

Signalmodus fir Ready-Signal: | High-Aktiv-Pegel A
Impulslange: ms
Externen Triggereingang aktiviersn
Geratetasten aktiviersn [

Wshlen Sie alle aufgelisteten Funktionen aus bei denen
Ergebnizse iber die serelle Schnittstelle gezendet werdan:

MName Typ
[] Gesamtergebnis
Lagenachfihrung Muster suchen
Bohrung_im_Bauteil Muster suchen
Einstellungen...
Typ 1 Sonst
»  Funktionen:
Lagenachfuhrung +
Bohrung_im_Bauteil +
Ausgabe:
ouT 2: H L
ouT 3: L L
Analoger Ausgang (mA): 4 4
Bild speichem: Nein Nein
Typ I6schen Léschen

Typ hinzufigen

Legende

Efclgreich E] Fehler D Kein Einfluss B Low @

Bild Speichem Einstellungen
Benutzes Bild-Format: | png v Anzahl zu speichemder Bider:

High

100

Bild 9: Einblick in die Benutzeroberflache des SRV-300:
links Register Programme zur Verwaltung unterschiedlicher Prifprogramme
rechts Register Ein-/Ausgabe mit zusatzlich aufgeklapptem I/O-Manager

Bearbeiter: Dr.-Ing. U. Becker

10/2008

Seite 9




Einfihrung in Machine Vision

Mit welchen Signalen kann ein Vision Sensor in eine Steuerung eingebunden werden?

Vision
ViAcademy|  per Beispielsensor SRV-300 verfiigt iiber eine Reihe
von Schnittstellen:

Quelle:

Die USB-Schnittstelle dient allein der Parametrierung
des Sensors mit Hilfe der Benutzeroberflache.

Die Einbindung in die Automatisierungstechnik erfolgt
mit einem speziellen Kabel PWR/PLC, welches neben
der Stromversorgung digitale Ein- und Ausgénge
sowie auch einen analogen Ausgang bereitstellt.

| — ]
=

[ 5
[ 5
J 5
-
B
5
s

Fur komlexe Aufgabenstellungen kann zuséatzlich weiter
auch eine RS 232-Verbindung zu einem PC mit
speziellem Auswerteprogramm hergestellt werden. Ein
Bild 10: Schnittstellen des hierfpr geeignetes Protokoll stellt der Hersteller zur
Verfligung.

Beispielsensors SRV-300

Fur Standardaufgaben gentigen die direkt verfligbaren Signale. Die Basiskommunikation
zwischen Sensor und Steuerung erfolgt grundsatzlich Uber ein Trigger-Signal und ein
Ready-Signal.

Bei den Eingangssignalen ist zuerst IN-1 als Triggersignal fiir die Auslosung einer
Bildaufnahme von Interesse. Dieses Signal kann leicht durch einen Sensor in der Anlage
bereitgestellt werden.

Mit zwei weiteren digitalen Eingange IN-2 und IN-3 kann man die Ausgabe von Ergebnissen
der Bildauswertung steuern. Diese kénnen beispielsweise Ubereinstimmungsgrad,
X-Koordinate, Y-Koordinate oder Drehwinkel der Lagenachfiihrung sein.

Drei digitale Ausgénge erlauben Entscheidungen nach einer aktuellen Bildaufnahme. Fir
einfachste Applikationen wie "Muster suchen" gentigen bereits die Ausgange OUT-1 mit der
Funktion "READY" (Bildaufnahme beendet) und OUT-2. Dieser meldet mit HIGH-Pegel den
Zustand "Bild ok".

Fur komplexere Applikationen wie zum Beispiel Sortieraufgaben steht ein weiterer digitaler
Ausgang OUT-3 zur Verfigung. Durch Kombinationen der Signale OUT-2 und OUT-3 sind
vier Entscheidungen zu parametrieren. Dies erfolgt mit dem Softwaretool "Benutzerober-
flache" des Sensors.

Genugen diese vier Auswahlmaoglichkeiten fur eine Applikation nicht, steht beim Sensor
SRV-300 zuséatzlich ein analoger Stromausgang 4..20 mA zur Verfigung. Damit kénnen
(theoretisch) bis zu 1024 Varianten verschlisselt werden.

Bearbeiter: Dr.-Ing. U. Becker 10/2008 Seite 10
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Bild 8 zeigt ein Beispiel der Parametrierung der Ausgdnge OUT-2 und OUT-3 fiir das
Erkennen von vier unterschiedlichen Mustern. Um zusatzlich abweichende Objekte
aussortieren zu kénnen, wurde das analoge Stromsignal benutzt. Damit werden sonstige
Teile von solchen des Typs 1 unterschieden. Die Vorgabe eines Stromsignals fir Typ 2, 3
und 4 dient hier der Demonstration und ist fir die Applikation nicht erforderlich.

Typ 1 Twp 2 Typ 3 Twp 4 Sonst

Funldtionen:

rylinder -

fitting +

Wertzeug +

Kaollektor S
Ausgabe:

ouT 2 L H L H

ouT 3 i L H H

Analoger Ausgang imA) 4 8.002 | 12004 | 15997 [l 20
Bild speichem: Mein MNein Mein Mein . Mein
Typ laschen: Loschen Loschen  Loschen | Loschen

Bild 11: Beispiel der Parametrierung der digitalen und analogen Ausgange fir die Sortierung
von vier Mustern und das Erkennen abweichender Objekte

Fur die Auswertung des Stromsignals ist eine analoge Eingangsbaugruppe in der Steuerung
erforderlich, welche fur den Anschluss von Vier-Draht-Stromgebern 4..20 mA geeignet ist.

Wie bindet der Automatisierungstechniker Vision Sensorik in das SPS-Programm ein?
Folgende grundsétzlichen Teilaufgaben sind zu lésen:

e Die zu prufenden Teile sind an den justierten Vision Sensor heranzufiihren. Sie sollen
dort fur die Zeit der Bildaufnahme verharren. Dies sind in der Regel einige 100 Milli-
sekunden. Grundsatzlich soll ein Abtransport der Muster von dieser Stelle mit dem
Sensorsignal OUT-1 ("READY") verriegelt werden.

e Mittels geeignetem Sensor (z.B. Lichtschranke) ist ein Triggerimpuls fur die
Bildaufnahme auszulésen und auf den Triggereingang des Sensors zu legen (IN-1).

e Esist zu Uberlegen, wie viele Varianten von Entscheidungen nach der Musterprifung
fur die weitere Behandlung der Muster zu berlicksichtigen sind:

1. Fall;: Einfache Auswahl ,,Gut / Schlecht*:
Fur die Programmierung des weiteren Verlaufs stehen die digitalen Ausgange OUT-1
(,READY") und OUT-2 ,OK" zur Verfligung.

Bearbeiter: Dr.-Ing. U. Becker 10/2008 Seite 11



Einfihrung in Machine Vision

2. Fall: Auswahl von zwei bis vier Varianten:
Neben OUT-1 (,READY") erlaubt die Nutzung der zwei weiteren digitalen Ausgange
OUT-2 und OUT-3 bis zu vier Steuerungsvarianten.

3. Fall: Genligen diese vier Steuerungsvarianten nicht, kann weiter ein analoger
Ausgang 4 .. 20 mA genutzt werden. Eine analoge Eingangsbaugruppe der
Steuerung wandelt diese je nach Auflésung in z.B. 0..32761 Einheiten, welche in
einen wahlbaren Wertebereich skaliert werden kann. Daraus sind ausreichend viele
Steuerbefehle abzuleiten.

4. Fall: Gehen die Anforderungen der Bildverarbeitung tber derartige Entscheidungen
Entscheidungen hinaus, so missen Ergebnisse der Bildverarbeitung tber die RS 232
Schnittstelle mittels eines speziellen Datenprotokolls ausgelesen und ausgewertet
werden.

Beispiele fur die Nutzung des Vision Sensors SRV-300 R in Maschinensteuerungen

Nachfolgende Beispiele wurden an einer Laborausstattung gemaf Bild 12 mit einer
Steuerung Simatic S7 getestet.

Bild 12. Laboranordnung mit Transportband, Vision Sensor SRV 300 und SPS Simatic S7

Beispiel 1: Kontrolle der Montage eines Steckverbinders (Bild 13)

Auf einem Transportband werden fertig montierte Steckverbinder herangefiihrt. Mit einem
Vision Sensor ist der korrekte Sitz aller Klammern des Verbinders ist zu kontrollieren.
Vollstadndig montierte Verbinder sind auf dem Band zu einer anderen Position zurtickzu-
fuhren als fehlerhafte Teile. Beide

Bearbeiter: Dr.-Ing. U. Becker 10/2008 Seite 12
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Prufbild
Vision
Sensor
Fehlerteile Fehlerfreie Teile
=5
o
1
I I
| L

X X

Bild 13: Technologieskizze Aufgabe 1 (Kontrolle eines Steckverbinders)

Fur diese Aufgabe wurden funf einzelne Flachentest mit Lagenachfiihrung fir die einzelnen
Prifzonen am Stecker kombiniert (Bild 14). Im IO-Manager ist mit den digitalen Ausgéngen
OUT-2 und OUT-3 nur fur eine einzige Entscheidung Fehlerteil oder Fehlerfreies Teil zu
parametrieren. Die zusatzliche Festlegung analoger Stromwerte dient hier nur der
Demonstration und ist fir diese Aufgabe nicht erforderlich.

Einstellungen
[] Live-Bild aldivieren

Kamera | Machfihmng Funlcli-:nenl Ein-/Ausgabe | Programme

Ausgabe-Modus
(%) Defeldtyp (") Posttion (Analog)
Signalmedus fir Ready-Signal: | High-Aktiv-Pegel w
Impulslange: l:l ms
Extemen Triggersingang akdiviersn
Geratetasten aktivieran [ Top | Sonst
‘Wshlen Sie alle aufgelisteten Funktionen aus bei denen F  Funktionen:
Ergebnisse iiber die senelle Schnittstelle gesendet werden: Lagenachfihrung -
Name Typ 4 1 "
Gesamtergsbnis 2 -
Lagenachflhning Muster suchen = 3 i Kennung. .
| Flschentest \ Fehlerfreie Teile
2 Flachentest P T 1
3 Flachentest 5 "
4 Flachentest 6 _ Kennung
5 Flachentest Fehlerteile
e Flachertest 3 /
< | > - Fusgabe:
e
QuT 3
Analoger Ausgang fmA); 10,003 4
. . ) Bid speichem: Nein Nein
Bild 14: Die Parametrierung der

Ein-/Ausgabe des Sensors SRV-300
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Fehlerfreie Teile erhielten im 10-Manager die Parameter OUT-2 :=TRUE und OUT-3:=TRUE,

fehlerbehaftete Teile dagegen OUT-2:=FALSE und OUT-3:=FALSE.

Steuerungsaufgaben wie die hier vorliegende mit klar definiertem Ablauf werden vorteilhaft
durch Schrittketten in der Ablaufsprache (im System Step7 Tool Graph7) gel6st.

Das Signal der Lichtschranke links fuhrt als Transition zu einem Schritt "Prifen” und schaltet
den Triggerimpuls fur die Bildaufnahme. Schritt "Prifen” wurde auf 100ms begrenzt, fur
diese Zeit verharrt der Steckverbinder unter dem Bildsensor. Die Signale der digitalen
Ausgange OUT-2 und OUT-3 sowie OUT_1 READY steuern zusammen mit einer
Auswertung der Position den Abtransport der Steckverbinder (Bild 15).

Fehlerteile: Position 20

Cop "Priifergeb
-

"Poaition™.

20

"Brifergeb
nis_QUIZ"T|

"Erufergeb

FehlerfreieTeile: Position 80

"Pasition™.

&0

I i
52
Zufuehru

T2

Transd

Zufuehrung Bauteil

i

["M zZntrieb 1i"

e BT
"READY_
QUT1"]
1
| Zeit_Endl_ i
li —o 777

Prusfean

=
D

Zeit_Endl_li

TH100M=

Transp_zur_ Bearbtg

M

"M 2Zntrieb re”

Zeit_ B :
Bearbeitwur
T R

TS

Trans5

Bearbeitung

-

Zeit Bearbeitung

T§23

Bild 15:

Detail der Steuerung fir das Anfahren von Position 20 fur Fehlerteile und Position 80 fir

fehlerfreie Teile in der Sprache Graph?7
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Beispiel 2: Sortierung (Bild 16)

Vier unterschiedliche Teile (von links nach rechts Zylinder, Fitting, Werkzeug und Kollektor)
werden auf einem Band zur Endlage links unter den Vision Sensor transportiert. Danach sind
sie zurick an vorgegebene unterschiedliche Positionen zu bringen. Alle abweichenden Teile

sollen als Fehlerteile nach links abtransportiert werden.

1

- 1
Vision 1
Sensor '
1
1
1
1
1

Abweichende r—I r—n1 I~ 7
Teile 1 Ll ! 1
—> _ ! 1

.... o

Gyé: ==! ==

Bild 16: Technologieskizze Aufgabe 1 (Sortierung)

Fur diese Aufgabe wurde die Funktion Flachentest mit nachfolgenden eingelernten Mustern

gewabhilt.

Trennen

. Name

zylinder
fitting
werkzeug
Kallektor

Bild 17: Die Funktionen und

eingelernten Muster der Sortierung

Funitionsparameter

[ i severs

| Kamera | Nachfihnng Funktionen | Bn-/Ausgabe | Programme

e
Flachentest
Hachentest
Flachentest
Flachentest

Einstellungen
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Bei dieser Aufgabe sind funf Entscheidungen zu treffen. Neben den digitalen Signalen
OUT-1 (READY) sowie OUT_2 und OUT-2 muss deshalb auf die Auswertung des analogen
Stromsignals fur Detektierung sonstiger Teile zurlickgegriffen werden (Bild 18). Die Vorgabe
unterschiedlicher Analogwerte fir Typ 1 bis Typ 4 dient nur der Demonstration und ist fur die
Funktion nicht erforderlich, wohl aber die Definition eines unterschiedlichen Analogwertes fur
Sonstige Teile.

Twp 1 Tw2 | Tw3d | Typd Sonst

Funidionen:

zylinder -

fitting 1-

Werzeug *

Kolleltor +
Ausgabe:

ouT 2 L H L H

ouT 3 L L H

Analoger Ausgang fmA): 4 2002 | 12004 | 15997 -

Bild speichem: Mein Mein Mein Mein . Mein
Typ laschen: Loschen Loschen | Loschen | Loschen

Bild 18: Der I0-Manager der Sortieraufgabe

Die Auswertung des analogen Stromsignals erfolgt mit einer Simatic S7 Baugruppe

SM 331 2xAl 12 Bit. Sie ist auf Stromsignal 4..20mA 4DMU zu parametrieren, d.h. Vier-
Draht-Messumformer, da der Stromgeber des Bildsensors Uber eine eigene
Stromversorgung verfugt.

Bei der hier gezeigten Losung (Bild 19) wurde der Analogwert 4..20mA beispielhaft in einen
Werte-bereich 0..100 skaliert, was mit einem Bibliotheksbaustein FC 105 "Scale" leicht zu
vollziehen ist. Weiter wurde der Wert 100 in eine Boolesche Variable "Steuerbit_sonstige
Teile" Gberfuhrt. Diese Programmdetails sind zur Auswertung des Stromsignals nicht
zwingend erforderlich, vielmehr sind andere Varianten méglich.

Fur die Lésung in der Ablaufsprache ist das Programm nach Beispiel 1 lediglich zu erweitern
(Bild 20).
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Ketzwerk: 2 Buswertung Analogsignal

Eingang "Bipolar": 31 zustand "1" fiir bipola
zustand "0" fir unipol

auf 0 ... 100 Einhesiten

en Eingabewsrt

en Eingabewert.

4.,.20mA werden skalier

0.000000e+000 —LO LIK

Symbolinformation

FC1l05 SCALE Scaling Values

Hetzweark: €

CMP >=R
fhnalogwert_ "Steuerbit_
ska-l;rt——rN_ Sonstige Teile™
1.000000e+002 —INZ —

Symbolinformation
MZ20.4 Steusrbit_Sonstige Telils

Bild 19: Die Auswertung des analogen Stromsignals im Step7-Programm. Das Signal

4..20mA wird mit dem FC105 "Scale" in 0..100 Einheiten skaliert, und der Wert 100 gilt als

Kennung flir sonstige Teile
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