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antisch-s Potential

Flexible Topologie bei GigE-Vision Systemen erschlieBt neue (ungeahnte) Maglichkeiten

Die Ethernet-Technologie sendet groBe
Daten-Volumen iiber weite Strecken, wo-
bei die Ubertragung der Daten zusitzlich
moglichst sicher und kostengiinstig erfol-
gen soll. Dazu war das Know-how aus
Nachrichtentechnik, Hochfrequenz-Tech-
nik und Informationstechnik notig. Damit
ist Ethernet ein Beispiel, wie sich For-
schung und Ingenieurskunst aus ver-
schiedenen Disziplinen zu einer breiten
Anwendung vereint haben. Ein Brenn-
punkt bei der Schnittstellen-Diskussion
war, ob sie fiir ,harte“ industrielle Bild-
verarbeitungs-Aufgaben eingesetzt wer-
den kann. Damit verbunden ist die
,Echtzeit“-Anforderung, wobei es an die-
ser Stelle der Begriff ,Zeittreue“ besser
trifft. Bei allen digitalen Bustechniken
(USB2, IEEE1394 und auch Gigabit

Ethernet) werden die Pixel-Informatio-
nen quasi seriell iibertragen und dem
Bildverarbeitungs-System zugefiihrt. Ein
flankentreuer Zusammenhang zu den Si-
gnalen am Bildsensor besteht zunéchst

nicht. Dies ist jedoch kein Nachteil ge-
geniiber klassischen analogen oder digi-
talen Framegrabber-Systemen sondern
eroffnet stattdessen neue Maoglichkeiten.

Natur als Vorbild

Die Bildverarbeitung nimmt die Natur
als Vorbild. Ein Beispiel aus dem tégli-
chen Leben verdeutlicht den zeitlichen
Ablauf von der Bildbearbeitung bis zur
Aktion. Wenn ein Autofahrer im Straf3en-
verkehr auf ein Hindernis trifft, muss er
zunichst die Situation sehen, dann aus-
werten und schlieBlich eine Entschei-
dung fillen. Am Ende der Reaktionskette
bestimmt er den Druck, mit dem er auf
die Bremse tritt. Kommt er vor dem Hin-
dernis zum Stehen, ist die Verarbeitungs-
Kette ,,in Ordnung®. Damit ist sie im Rah-
men der Physik und der menschlichen
Fahigkeiten. Wird das Hindernis hinge-
gen iiberfahren, war die Verarbeitungs-
Kette ,nicht in Ordnung®. Die Verarbei-
tung dauerte zu lange oder wurde durch
die Physik oder leistungsbedingte Fakto-
ren verzogert, wie Alkohol, Miidigkeit
oder Ablenkung. Die Aufgabe ist dann
optimal gelost, wenn die Kette ,,Auswer-
ten — Entscheiden — Motorik“ so optimiert
ist, dass kein , Flaschenhals® die notwen-
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dige Performance verzogert. Ubertragen
auf die Elektronik bedeutet dies: Das Bild
einer zeitlich genau definierten Szene
muss moglichst schnell zur Bearbeitung
in den RAM des Computers gelangen.
Das geschieht mit PCI-Bussystemen (PCI-
X, PCIe), welche fiir groe Kamera-Da-
tenstrome keine bremsenden Flaschen-
hilse darstellen. Systeme, die mit
zusitzlicher Bilderfassungs-Karte be-
stiickt sind oder die vorhandene Gigabit
Ethernet Technik nutzen, transportieren
auf diesem Pfad ihre Daten. Die GigE-Vi-
sion Kamera ist bei dem Wettlauf, die Bil-
der zu {iibertragen, nicht benachteiligt.
Wenn also der PCI-Bus schneller ist als
die Datenrate der Bildaufnahme, so sind
beide Techniken auf etwa gleichem Ni-
veau. Die Abbildung 1 verdeutlicht dies
und zeigt zudem, dass in modernen digi-
talen GigE-Kameras mehr Funktionen
integriert sind. Der Funktionsblock ,,A/D-
Wandlung® und die zeittreue genaue
Kommunikation mit der Auenwelt muss
jetzt von der Kamera als Master des Vi-
sion-Systems gemanagt werden. Das Ka-
mera-System {ibernimmt die Aufgaben
des exakten Bildtriggers, sowie die Licht-
und gegebenenfalls Ergebnis-Steuerung.

Zeittreue Datenverarbeitung

Im Idealfall soll ein zum Zeitpunkt X auf-
genommenes Bild stets in einem zur Ver-
fligung stehenden Inspektions-Takt ab-
gearbeitet werden. GigE-Vision-Kamera-
hersteller und Software-Entwickler bie-
ten Routinen an, um den Zeitstand des
Bildes im Inspektionsprozess zu mana-
gen. Nicht selten muss ein Ergebnis an
exakt definierter Stelle im Bildverarbei-
tungs-System geschaltet werden. Hierzu
miissen die verschiedenen System-Fre-
quenzen von Encoder, Motorsteuerung
und SPS einbezogen werden. Eine ex-
terne oder interne ,TimerCounter®-
Hardware verhilft den typischen Be-
triebssystemen der industriellen Bildver-
arbeitung zur Ergebnis-Zeittreue, wie
dies auch bei Framegrabber basierenden
Systemen geschieht. Abbildung 3 ver-
deutlicht die Funktionsweise der zeit-
treuen Datenverarbeitung. Eine weitere
Verfeinerung der GigE-Vision Technik
wird noch interessante Losungen bieten.
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Vergleich: Framegrabber - GigE-Vision
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Abb. 1: Viel Bandbreite fiir GigE-Kameras vorhanden
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Zeittreue: Aufnahme und Prozess
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Abb. 2: Zeitgenaue Bildaufnahme und Verarbeitung in Zeit
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Abb. 3: Die GigE-Vision Kamera als Master der Zeitsteuerung
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Abb. 4: Effizient: GigE-Kameras ,an” kompakten Auswerteeinheiten
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Doppelte Schnittstelle

Eine GigE-Vision Verbindung
kann bei optimalem Setup ca.
120 MB/s iiber 100 m Entfer-
nung iibertragen. Die Band-
breite ist ausreichend, um die
meisten gingigen Sensoren bis
zur maximalen Bildrate nutzen
zu konnen. Dies ist auch dann
noch méglich, wenn es sich um
schnelle und hochauflosende
Sensoren handelt. Flichen-
oder Zeilen-Sensoren  mit
Mehrfach-Ausgingen (z.B.
4 x 40 MHz) sind eine Doméne
der CameraLink-Schnittstelle.
Noch in diesem Jahr werden
Modelle mit doppelter GigE-Vi-
sion Schnittstelle auf den Markt
kommen, womit sich die Ether-
net-Technologie weitere An-
wendungsbereiche erschlief3t.

Mehrere Empfanger

Multicast, eine Spezialitit der
GigE-Technik, stellt den Da-
tenstrom gleichzeitig x-mal
anderen Empfingern zur Ver-
fligung. Dies ist mit Standard-
Switches moglich und zeigt
die Flexibilitdt und Zukunfts-
fahigkeit. Die Topologie einer
Bildverarbeitungs-Anwen-
dung kann damit so gestaltet
werden, dass mehrere Rech-
ner gleichzeitig auf den Bil-
dern des Priifteils arbeiten
und zudem das aktuelle Live-
Bild auf einem Netzwerk-Mo-
nitor visualisiert wird.

Es lassen sich auch ver-
schiedene Kamera-Systeme
kombinieren. Eine Zeilen-
und eine Flachenkamera wer-
den am selben Switch Bilder
im Rahmen der zur Verfiigung
stehenden Bandbreite akqui-
rieren. Natiirlich kénnen alle
Kameras im Netzwerk vollig
asynchron oder ereignisge-
steuert arbeiten.

Damit ein neues GigE-Vison
System auch im harten Dauer-
einsatz zuverldssig funktio-
niert, miissen im Vorfeld alle
Randbedingungen klar defi-
niert werden. Wie bei jeder an-
deren Erfassungs-Technologie
definiert die Beschreibung der
Kundenaufgabe einen Lo-
sungsansatz, bestehend aus
Kamera-, Beleuchtungs-, Op-
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tik- und Verarbeitungs-Tech-
nologie. Expertenwissen bzw.
Erfahrung sind weiterhin die
wichtigen Voraussetzungen bei
der Auslegung der Topologie
eines GigE-Systems. Der Markt
wird bald einfache und den-
noch flexible Kombinationen
aus GigE-Kamera und ,Aus-
wertebox*“ hervorbringen
(siehe Abb. 4). Ein gutes Preis/
Leistungsverhéltnis wird zu-
séitzlich Aufmerksamkeit auf
die GigE-Systeme ziehen.

Fazit

GigE-Vision wird bereits er-
folgreich eingesetzt und hat
mittlerweile Marktreife er-
langt. So wie der heutige PC
in der industriellen Bildverar-
beitung (IBV) seinen festen
Platz erobert hat, wird in Zu-
kunft auch der GigE-Vision
Standard nicht mehr aus IBV-
Anwendungen wegzudenken
sein. Auch bei der Maschinen-
steuerung ist das Ethernet
weiter auf dem Vormarsch.
Wer sich mit dem etwas an-
deren , Verkabelungskonzept®
der neuen Topologie seiner
Anlage beschiftigt, wird Chan-
cen entdecken, die es ihm
ermdoglichen, clevere Inspekti-
onsmaschinen mit Kunden-
nutzen anzubieten. Es steht
aber auch auBler Frage, dass
der Raum fiir Bilderfassungs-
Karten nicht zwangsweise en-
ger werden muss. Auch auf
der Basis des GigE-Vision In-
terfaces (z.B. x-Facheingang)
entstehen neue Erfassungs-
karten, welche die Bilddaten
auf der Karte bearbeiten kon-
nen. Somit wird die Rechen-
leistung optimiert oder mit
gezielten MaBnahmen die
»Zeittreue“ in noch kiirzere
Reaktionszeiten verschoben.
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