Visionssystemer

Afhaenger af gjnene der ser

Vision er i sandhed et multidisciplinaert omrade med mange forskellige indgangsvinkler
0g interesser, der dog alle har dybe redder i billedbehandling

Af Helle Friemann Nielsen

Vision bestar grundleggende af
billedfangstdisciplinen og en ef-
terfolgende billedbehandling. Deri
er de fleste enige, men som sa me-
get andet afhanger vurderingen
af resultatet af gjnene, der ser.
Teknologien favner vidt, forstaet
pa den made, at en raekke forskelli-
ge faggrupper har stor interesse i
visionen, bade rent udviklings-
maessigt, men ogsa set ud fra et
anvendelsessynspunkt. Grupper-
nes opfattelse af, hvilke omrader
inden for vision, der er det essen-
tielle er langt fra ens, pa trods af
de felles rodder. Reelt ser disse
grupper det samme, men opfattel-
sen kan vere vidt forskellig.
Dataloger opfatter billeder ud fra
en matematisk-datalogisk syns-
vinkel, hvorimod en elektroingeni-
gr typisk har en signalbehandling-
stilgang. Matematikeren formule-
rer billedinformationen i matema-

tiske modeller som eksempelvis
differentialligninger, mens fysike-
ren fokuserer pa optik og neurale
netveerk. Slutteligt ser statistike-
ren billedbehandling som data-
analyse og anvender stokastiske
modeller og statistik som redska-
ber.

-1 de senere ar har netop de mange
forskelligartede interesser haft
stor indflydelse p& udviklingen af
visionen. De mange fokusomrader
har vist sig at veere teknologiens
styrke, og den sterke pavirkning
fra de mange meget fagspecifikke
fronter har betydet en utrolig
steerk samlet indsats, forteeller lek-
tor Jens Michael Carstensen fra
Informatik og Matematisk Model-
lering pa dtu.

Tidens gang

Den fgrste spaede visionstart fore-
gik pa satellitbilleder optaget fra
rummet, men siden da har tekno-

logien ogsa vundet indpas i jord-
hgjde.

| slutningen af 80’erne var teknolo-
gien indfert pa en reekke industri-
elle anleeg herhjemme. Vision blev
lidt af den tids modefeenomen: ka-
meraerne var blevet til at betale,
0g en visionslgsning synes som
det ideelle instrument til sikring af
kvaliteten. P& dette tidspunkt var
visionsteknikken steerkt fokuseret
pa databehandlingen i compute-
ren for eksempel mgnstergenken-
delse, hvor det primeere var at affo-
tografere et emne og sammenhol-
de det mod et tidligere indscannet
perfekt eksemplar.

Disse systemer havde dog et pro-
blem, som skulle vise sig et par ar
senere.

| starten af 90’erne var det et fak-
tum, at mange af systemerne stod
i et hjgrne og samlede stgv — de
blev ganske enkelt ikke brugt. Da

disse systemer blev installeret, var p
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Optimal styring af
intelligente lgsninger

2 -__-"'I.‘:l}"'_

Logia™ ar et artomationshoncept. der kan handters
sarvn-, frekvensomformer-, sekwential- og proces-
styring pa en o samme platiorm,

‘el Logs"™ erder @oar udpargepunkt « Celosst or tiakalie
hirktinrelle oo brajereanlins shyeivsiamer — all eEammen med

et 1o at shIER dif L0 IFTRIKREME

™ B BRIEE] pH R0MITUNGENRN Yia aone et ke Let
faver dhiy nam niegraton ol yesombadans o o8 hattl- of
ER | T HE A L
(™ BeRIETERRY [ RENLE A med inrekelife
Hemlaktorae Det pod gt ou kan y@oge netopden pla:

ST, b sk O e el

ITF

BB nplave Fooemmenre kEn fetbiogee fra

Ju kan vahge at pogrameene Login™ © de oo, sm pad
= il dEn ko

Il s 1 S lieanan

" Il grocEsARC ESTona! kan dil vl malla
LoromiLoga™ - et hgh-peclonnancs mudt-deaziple
1] &7 b i

gy ek s e, edlar Frocegiloge
distdnusiet sopnnpskancapt LK)

Il st | 290 - R0 Alsrobged

SBO0 Slkstang - TV H3EM

RegionsBonion Vel

==

It 3340 GOINY - Faoe 4380 S001 - Wweads mkasail] s soe e o ik

Mdd - Fea: BETT FlUE

- Kot din proces ikl e aforsdeis, (85 Blile
Cantrnloox™ g ProcessLogie™ som edundanis
e hnch-op

Iegninger maad “bumgles saatchoes™ |

(e LS
Tfied Servin mm e wibegeds) b af Dodex™ mncepiel og mulig
e Tor uncksrytstielse &1 op 1l 37 akses pi cocsinller [ du
midchied lor presisl ol synbeocieers de prcslls goeen i forhid
nandn
izl Log ™ familen undersinimes af des braersanlige
T5Legis GO0 45 wtn

Eomiirwner oy Lewgia™ md den unike dlre nal

vietistrkiliiiur Nelling — o v usliserngewskiag

ViEwAmeWare — B idu n femogen g Tremiidionenis
1 muinmatenslnning, sam diekker din praduktion bids

Vil da vida mere om optimal styring af din produktian,
50 kontakt os pa rademmark FrarockwelLeom

Rocliwell
Automation

Bl rasnnake mesal Lon



Visionssystemer

DTU’s industrielle billedlaboratorium pa IMM ud-
vikler ny visionteknologi til industrielle anvendel-
ser. Her ses en lgsning til kamerabaseret preci-
sionsfarvemaling.

der ganske enkelt ikke tilstraekke-
lig viden omkring vigtigheden af
en korrekt lyssaetning og reprodu-
cerbarhed af malingerne, hvorved
de hurtigt mistede veerdi. De var
ikke funktionelle og kunne ikke
lgse den egentlige opgave.

Dette satte for alvor skub i udvik-
lingen, og i midten af halvfemser-
ne blev netop lyssatningen be-
tragtet som det absolut essentiel-
le. Udviklingsfokus blev rettet
mod lyskildens egenskaber.

| dag — sma ti ar efter at belys-
ningsbglgen startede — er det gaet
op for industrien, at der i virkelig-
heden er tale om et multidiscipli-
nert omrade, hvor:

e Lys

e Optik

« Kamerateknologi

» Elektronik/styring

e Computerteknologi

« Software

» Statistisk behandling

alle er vigtige omrader, der skal
integreres i en succesfuld visions-
anvendelse.

-Her er det tydeligt at se de for-
skellige faggruppers interesse,
indflydelse og vigtighed for tekno-
logien, konstaterer Jens Michael
Carstensen.

Teem fleksibiliteten

Nu ligger fokus pa repro-
ducerbarheden og ngj-
agtighed af malingerne.
Visionssystemet frem-
star nu som en samlet
enhed bestdende af en
reekke komponenter, der
skal optimeres samlet og
ikke enkeltvis.

Dermed er vision ved at
fa status som maéletek-
nologi. Industrien har
indset vigtigheden af at
forholde sig kritisk over-
for stabiliteten af de
malte data. Det er et
spegrgsmal om at temme
den utrolige fleksibilitet,
der ligger i en visions-
sensor. En visionsma-
ling bestar i virkelighe-
den typisk af 1 million
enkeltmalinger, der skal
sammenfattes i ganske
fa maleresultater. En
central disciplin bestar
saledes i at udtraekke de
rigtige data fra det sam-
lede og ofte enorme da-
taflow.

Processorkraft

De sidste 2-3 ar er graen-
serne yderligere blevet
rykket. Alt tyder pd, at det kun er
et spergsmal om tid, inden frame-
grabberen er et foreldet veerktgj,
idet udviklingen beveger sig fra
analoge til digitale kameraer.
-Som det er nu, er framegrabberen
et fysisk kamera/computer-inter-
face, og det kan vere lidt af en
kunstart at integrere kamera,
framegrabber og computer, siger
lektoren fra IMM p& dtu. Ved at
integrere framegrabberfunktionen
i kameraet spares mange ressour-
cer, og fleksibiliteten i billedopta-
gelsen gges betydeligt.
Videokameraet er ngsten at be-
tragte som den sidste bastion in-
den for analogteknikken. Videoop-
tagelser har et ekstremt stort data-
flow, og farst nu er udviklingen i
stand til at levere et standardise-
ret hgjhastigheds digitalt inter-
face, hvor billedet kan hentes di-
rekte fra kameraet ind i compute-
ren til viderebehandling.

Derved bliver visionsystemets ka-
pacitet i mange tilfelde afhaengig
af computerens processorkraft.
Dette skal dog ses i lyset af, at vi-
sionsystemets hastighed ikke rent
praktisk behgver overstige den
givne produktionstekniske hastig-
hed. Selv om pc’en har kraft til at

behandle uhyre mange billeder, er
det langt fra sikkert, at produkti-
onssystemet kan klare en sadan
gennemlgbshastighed for et en-
kelt emne.

Hvor lyset kommer fra

Som en naturlig fglge af udviklin-
gen er der opstaet to forskellige
applikationsretninger:

« Den geometrisk relaterede

» Den spektrale relaterede
Forskellen ligger i opfattelsen af
lyset fra et bestemt punkt i verden
— nermere bestemt én bestemt pi-
xel pd emnet. Den geometriske re-
laterede malemetode er interesse-
ret i, hvor lyset kommer fra, hvori-
mod den spektrale ser pa hvor me-
get lys, der kommer og med hvil-
ken bglgelengde.

Geometrisk

Denne type maling benyttes som
oftest til tolerancemalinger af em-
ners geometri. Ligeledes bruges
denne metode til maling af koordi-
nater, til pick & place robotter
m.m.

Her er det vigtige oplgsningen af
kameraet samt synkronisering
mellem kamera og framegrabber.
Ligeledes giver denne type maling
mulighed for at relatere geometri-
en til CAD modeller, og derved in-
tegrere CAD og vision. Det kan sa-
ledes lade sig ggre at modellere og
visualisere hele visionsystemet in-
klusive eksempelvis lyssatning al-
lerede i designfasen. Denne visi-
onsmodellering giver informatio-
ner om den mest optimale lgsning,
frem for at basere visionslgsnin-
gen pa baggrund af en testopstil-
ling, som ofte beror pa den enkelte
integrators »fingerspitzgefihl.

Spektralt

Kvalitetskrav til fadevare-, farma-,
medico- og bioindustrien er steerkt
stigende, og samtidig oplever dis-
se brancher en voldsom automati-
sering. | denne proces fjernes folk
fra produktionslinjerne, der med
deres tilstedeverelse foretog en
vis form for kvalitetssikring. Ved
at eliminere disse udkigsposter er
nu det ngdvendigt med en anden
type kvalitetssystem, sdsom visi-
on.

Udviklingen fra analog til digi-
talteknik betyder, at slagsma-

let” om...digitale . standarder
snart skal udkeempes.
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Der er her tale om en ren visuel og
sdledes bergringsfri maling. Her
benyttes det multispektrale omréa-
de - et billede opfattes ved mange
forskellige bglgelengder; UV og
det narinfrargde omrade udnyttes
i langt hgjere grad. Eksempelvis er
det ved denne metode muligt at
detektere og skelne forskellige ty-
per svampekulturer, eller at male
parametre for fadevarekvalitet.

Danmark lige nu

Tager man et kig rundt i dansk vi-
sionsindustri er buddet fra Jens
Michael Carstensen, at der findes
omkring 15 aktgrer pa markedet,
der alle konkurrerer om projekter
pa dansk jord.

Virksomhederne har til en vis grad
speciale inden for hvert sit speci-
fikke applikationsfelt.
Sterstedelen af disse virksomhe-
der hgrer til i kategorien sma og
mellemstore virksomheder, og kun
et fatal har en vasentlig egenud-
vikling. Mange tilbyder et udvalg
af visionskomponenter fra store
udenlandske producenter. Der er i

nogle tilfelde tale om hyldevarer,
som med tiden er blevet bade bed-
re og billigere.

Det vil sige, at en typisk dansk vi-
sionsvirksomhed har karakter af
en slags systemintegrator, der de-
signer en komplet visionslgsning
til en aktuel opgave med de kom-
ponenter, virksomheden reprz-
senterer.

-Jens Michael Carstensens bud pa
fremtiden er, at med tidens ggede
fokus pa visionsystemer vil om-
setningsstigningen folges af en
koncentration af omsatningen
hos en raekke hovedaktarer. Denne
forudsigelse bunder ogsa i vigtig-
heden af at kunne konkurrere
uden for Danmarks graenser - dette
kraever, ligesom i andre brancher,
en vis stgrrelse, konstaterer han.
Dette kunne meget vel ga hen og
blive en ren overlevelsesparame-
ter.

| kelvandet pa den stigende inter-
esse for visionsystemer, oplever
branchen en stor efterspargsel pa
visionsfolk - en udfordring som
landets universiteter tager op. M

Visionssystemer

IMM

Visionsafdelingen pa IMM,
Informatik og Matematisk
Modellering, udsprang i sin
tid fra statistikken og har i
mange ar forsket i krydsfel-
tet mellem visionsteknologi
og anvendelse. Den pro-
blemdrevne forskning har
resulteret i en rekke nye
teknologier, der har fundet
anvendelse i industrien.
Fglgende virksomheder er i
de senere ar udsprunget af
dette forskningsmiljg: Pro-
nosco A/S, 3Shape ApS,
Torsana Diabetes Diagno-
stics A/S, TriVision A/S,
Via Vision A/S, Videometer
AJ/S.

Jens Michael Carstensen er
selv involveret som teknisk
direkter i Videometer A/S.
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