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Visionssystemer

Af Helle Friemann Nielsen
Vision består grundlæggende af
billedfangstdisciplinen og en ef-
terfølgende billedbehandling. Deri
er de fleste enige, men som så me-
get andet afhænger vurderingen
af resultatet af øjnene, der ser.
Teknologien favner vidt, forstået
på den måde, at en række forskelli-
ge faggrupper har stor interesse i
visionen, både rent udviklings-
mæssigt, men også set ud fra et
anvendelsessynspunkt. Grupper-
nes opfattelse af, hvilke områder
inden for vision, der er det essen-
tielle er langt fra ens, på trods af
de fælles rødder. Reelt ser disse
grupper det samme, men opfattel-
sen kan være vidt forskellig.
Dataloger opfatter billeder ud fra
en matematisk-datalogisk syns-
vinkel, hvorimod en elektroingeni-
ør typisk har en signalbehandling-
stilgang. Matematikeren formule-
rer billedinformationen i matema-

Afhænger af øjnene der ser
Vision er i sandhed et multidisciplinært område med mange forskellige indgangsvinkler

og interesser, der dog alle har dybe rødder i billedbehandling

tiske modeller som eksempelvis
differentialligninger, mens fysike-
ren fokuserer på optik og neurale
netværk. Slutteligt ser statistike-
ren billedbehandling som data-
analyse og anvender stokastiske
modeller og statistik som redska-
ber.
-I de senere år har netop de mange
forskelligartede interesser haft
stor indflydelse på udviklingen af
visionen. De mange fokusområder
har vist sig at være teknologiens
styrke, og den stærke påvirkning
fra de mange meget fagspecifikke
fronter har betydet en utrolig
stærk samlet indsats, fortæller lek-
tor Jens Michael Carstensen fra
Informatik og Matematisk Model-
lering på dtu.

Tidens gang
Den første spæde visionstart fore-
gik på satellitbilleder optaget fra
rummet, men siden da har tekno-

logien også vundet indpas i jord-
højde.
I slutningen af 80’erne var teknolo-
gien indført på en række industri-
elle anlæg herhjemme. Vision blev
lidt af den tids modefænomen: ka-
meraerne var blevet til at betale,
og en visionsløsning synes som
det ideelle instrument til sikring af
kvaliteten. På dette tidspunkt var
visionsteknikken stærkt fokuseret
på databehandlingen i compute-
ren for eksempel mønstergenken-
delse, hvor det primære 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 år
senere.
I starten af 90’erne var det et fak-
tum, at mange af systemerne stod
i et hjørne og samlede støv – de
blev ganske enkelt ikke brugt. Da
disse systemer blev installeret, var
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der ganske enkelt ikke tilstrække-
lig viden omkring vigtigheden af
en korrekt lyssætning og reprodu-
cerbarhed af målingerne, hvorved
de hurtigt mistede værdi. De var
ikke funktionelle og kunne ikke
løse den egentlige opgave.
Dette satte for alvor skub i udvik-
lingen, og i midten af halvfemser-
ne blev netop lyssætningen be-
tragtet som det absolut essentiel-
le. Udviklingsfokus blev rettet
mod lyskildens egenskaber.
I dag – små ti år efter at belys-
ningsbølgen startede – er det gået
op for industrien, at der i virkelig-
heden er tale om et multidiscipli-
nært område, hvor:
• Lys
• Optik
• Kamerateknologi
• Elektronik/styring
• Computerteknologi
• Software
• Statistisk behandling
alle er vigtige områder, 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.

Tæm fleksibiliteten
Nu ligger fokus på repro-
ducerbarheden og nøj-
agtighed af målingerne.
Visionssystemet frem-
står nu som en samlet
enhed bestående af en
række komponenter, der
skal optimeres samlet og
ikke enkeltvis.
Dermed er vision ved at
få status som måletek-
nologi. Industrien har
indset vigtigheden af at
forholde sig kritisk over-
for stabiliteten af de
målte data. Det er et
spørgsmål om at tæmme
den utrolige fleksibilitet,
der ligger i en visions-
sensor. En visionsmå-
ling består i virkelighe-
den typisk af 1 million
enkeltmålinger, der skal
sammenfattes i ganske
få måleresultater. En
central disciplin består
således i at udtrække de
rigtige data fra det sam-
lede og ofte enorme da-
taflow.

Processorkraft
De sidste 2-3 år er græn-
serne yderligere blevet

rykket. Alt tyder på, at det kun er
et spørgsmål om tid, inden frame-
grabberen er et forældet værktøj,
idet udviklingen bevæger sig fra
analoge til digitale kameraer.
-Som det er nu, er framegrabberen
et fysisk kamera/computer-inter-
face, og det kan være lidt af en
kunstart at integrere kamera,
framegrabber og computer, siger
lektoren fra IMM på dtu. Ved at
integrere framegrabberfunktionen
i kameraet spares mange ressour-
cer, og fleksibiliteten i billedopta-
gelsen øges betydeligt.
Videokameraet er næsten at be-
tragte som den sidste bastion in-
den for analogteknikken. Videoop-
tagelser har et ekstremt stort data-
flow, og først nu er udviklingen i
stand til at levere et standardise-
ret højhastigheds digitalt inter-
face, hvor billedet kan hentes di-
rekte fra kameraet ind i compute-
ren til viderebehandling.
Derved bliver visionsystemets ka-
pacitet i mange tilfælde afhængig
af computerens processorkraft.
Dette skal dog ses i lyset af, at vi-
sionsystemets hastighed ikke rent
praktisk behøver 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 sådan
gennemløbshastighed for et en-
kelt emne.

Hvor lyset kommer fra
Som en naturlig følge af udviklin-
gen er der opstået to forskellige
applikationsretninger:
• Den geometrisk relaterede
• Den spektrale relaterede
Forskellen ligger i opfattelsen af
lyset fra et bestemt punkt i verden
– nærmere bestemt én bestemt pi-
xel på emnet. Den geometriske re-
laterede målemetode er interesse-
ret i, hvor lyset kommer fra, hvori-
mod den spektrale ser på hvor me-
get lys, der kommer og med hvil-
ken bølgelængde.

Geometrisk
Denne type måling benyttes som
oftest til tolerancemålinger af em-
ners geometri. Ligeledes bruges
denne metode til måling af koordi-
nater, til pick & place robotter
m.m.
Her er det vigtige opløsningen af
kameraet samt synkronisering
mellem kamera og framegrabber.
Ligeledes giver denne type måling
mulighed for at relatere geometri-
en til CAD modeller, og derved in-
tegrere CAD og vision. Det kan så-
ledes lade sig gøre at modellere og
visualisere hele visionsystemet in-
klusive eksempelvis lyssætning al-
lerede i designfasen. Denne visi-
onsmodellering giver informatio-
ner om den mest optimale løsning,
frem for at basere visionsløsnin-
gen på baggrund af en testopstil-
ling, som ofte beror på den enkelte
integrators »fingerspitzgefühl«.

Spektralt
Kvalitetskrav til fødevare-, farma-,
medico- og bioindustrien er stærkt
stigende, og samtidig oplever dis-
se brancher en voldsom automati-
sering. I denne proces fjernes folk
fra produktionslinjerne, der med
deres tilstedeværelse foretog en
vis form for kvalitetssikring. Ved
at eliminere disse udkigsposter er
nu det nødvendigt med en anden
type kvalitetssystem, såsom visi-
on.

DTU’s industrielle billedlaboratorium på IMM ud-
vikler ny visionteknologi til industrielle anvendel-
ser. Her ses en løsning til kamerabaseret præci-
sionsfarvemåling.

FAKTA
Udviklingen fra analog til digi-
talteknik betyder, at slagsmå-
let om digitale standarder
snart skal udkæmpes.

Visionssystemer
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Der er her tale om en ren visuel og
således berøringsfri måling. Her
benyttes det multispektrale områ-
de – et billede opfattes ved mange
forskellige bølgelængder; UV og
det nærinfrarøde område udnyttes
i langt højere grad. Eksempelvis er
det ved denne metode muligt at
detektere og skelne forskellige ty-
per svampekulturer, eller at måle
parametre for fødevarekvalitet.

Danmark lige nu
Tager man et kig rundt i dansk vi-
sionsindustri er buddet fra Jens
Michael Carstensen, at der findes
omkring 15 aktører på markedet,
der alle konkurrerer om projekter
på dansk jord.
Virksomhederne har til en vis grad
speciale inden for hvert sit speci-
fikke applikationsfelt.
Størstedelen af disse virksomhe-
der hører til i kategorien små og
mellemstore virksomheder, og kun
et fåtal har en væsentlig egenud-
vikling. Mange tilbyder et udvalg
af visionskomponenter fra store
udenlandske producenter. Der er i

nogle tilfælde tale om hyldevarer,
som med tiden er blevet både bed-
re og billigere.
Det vil sige, at en typisk dansk vi-
sionsvirksomhed har karakter af
en slags systemintegrator, der de-
signer en komplet visionsløsning
til en aktuel opgave med de kom-
ponenter, virksomheden repræ-
senterer.
-Jens Michael Carstensens bud på
fremtiden er, at med tidens øgede
fokus på visionsystemer vil om-
sætningsstigningen følges af en
koncentration af omsætningen
hos en række hovedaktører. Denne
forudsigelse bunder også i vigtig-
heden af at kunne konkurrere
uden for Danmarks grænser - dette
kræver, ligesom i andre brancher,
en vis størrelse, konstaterer han.
Dette kunne meget vel gå hen og
blive en ren overlevelsesparame-
ter.
I kølvandet på den stigende inter-
esse for visionsystemer, oplever
branchen en stor efterspørgsel på
visionsfolk - en udfordring som
landets universiteter tager op.
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FAKTAIMM
Visionsafdelingen på IMM,
Informatik og Matematisk
Modellering, udsprang i sin
tid fra statistikken og har i
mange år forsket i krydsfel-
tet mellem visionsteknologi
og anvendelse. Den pro-
blemdrevne forskning har
resulteret i en række nye
teknologier, der har fundet
anvendelse i industrien.
Følgende virksomheder er i
de senere år udsprunget af
dette forskningsmiljø: Pro-
nosco A/S, 3Shape ApS,
Torsana Diabetes Diagno-
stics A/S, TriVision A/S,
Via Vision A/S, Videometer
A/S.
Jens Michael Carstensen er
selv involveret som teknisk
direktør i Videometer A/S.


