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IND. CONT. EQ

LISTED 7HA

For use in class 2 circuits

For use in NFPA 79 Applications only

Open Source Licences

The SBS Software makes use of third party software packages that come under various licenses.
This section is meant to list all these packages and to give credit to those whose code helped in
the creation of the SBS Software .

For components that reference the GNU General Public License (GPL) or the GNU Lesser General
Public License (LGPL), please find these licenses in this software installation in \Festo\SBS Vision
Sensor\Eula\OpenSourcelicenses.

For at least three years from the date of distribution of the applicable product or software, we will
give to anyone who contacts us using the contact information provided below, for a charge of no
more than our cost of physically distributing, a complete machine-readable copy of the cor-
responding source code for the version that we may have distributed to you.
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SBS Firmware version bigger than V2.0

This software uses Linux Version 4.14 (Website: www.kernel.org), which is distributed under the
GNU GPL version 2

This software is based on pugixml library (http://pugixml.org). pugixml is Copyright © 2006-2018
Arseny Kapoulkine.

This software makes use of Nlohmann JSON library, which is distributed under the MIT License.
Copyright © 2013-2018 Niels Lohmann.

This software makes use of libcrypto, which is distributed under the openssl license. Copyright
OpenSSL © 2018.

This software makes use of libcurl, which is distributed under the MIT license. Copyright (c) 1996 -
2018, Daniel Stenberg, daniel@haxx.se, and many contributors.

This software makes use of busybox, which is distributed under the GNU GPL version 2.

This software makes use of e2fsprogs which is distributed under the GNU GPL version 2 License,
GNU LGPL version 2.1 License, BSD License and MIT License.

This software makes use of eudev, which is distributed under the GNU GPL version 2 License and
GNU LGPL version 2.1 License or later.

This software makes use of glibc, which is distributed under the GNU LGPL version 2.1 License or
later.

This software makes use of GNU MP library, which is distributed under the GNU GPL version 2
License.

This software makes use of libcap, which is distributed under the GNU LGPL version 2.1 License or
later.

This software makes use of libidn, which is distributed under the GNU LGPL version 2.1 License or
later.

This software is based in part on the work of the Independent JPEG Group. This software makes use
of libjpeg-turbo, which is distributed under the Modified (3-clause) BSD License.

This software makes use of libnl, which is distributed under the GNU LGPL version 2.1 License or
later.

This software makes use of libssh2, which is distributed under the BSD license.
This software makes use of libssh2, which is distributed under the openssl license.

This software makes use of libstdc++, which is distributed under the GPL-3.0-with-GCC-exception
license.

This software makes use of libxml2, which is distributed under the MIT license.
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This software makes use of lighttpd, which is distributed under the BSD 3-clause license. Copyright
(c) 2004, Jan Kneschke, incremental.

This software makes use of mtd-utils, which is distributed under the GNU GPL version 2 License.

This software makes use of net-snmp-libs, which is distributed under the BSD-License License.
Copyright (c) 2001-2003, Networks Associates Technology, Inc

This software makes use of netbase, which is distributed under the GNU GPL version 2 License.
This software makes use of OpenSSH, which is distributed under the OpenSSH License.
This software makes use of OpenSSL, which is distributed under the OpenSSL License.

This software makes use of GnuPG Version 1.4.10 ( Website: https://www.gnupg.org/ ),which is
distributed under the GNU GPL version 3 or higher.

This software makes use of netbase, which is distributed under the GNU GPL version 2 License U-
Boot exception 2.0 license.

SBS Firmware version less than V2.0

The SBS firmware makes use of Linux Version 2.6.33 (Website: www.kernel.org), which is dis-
tributed under the GNU GPL version 2.

The SBS firmware makes use of x-loader, an initial program loader for Embedded boards based on
OMAP processors (Website: http://arago-project.org/git/projects/?p=x-load-omap3.git; a=su-
mmary) which is distributed under the GNU GPL version 2 or higher.

The SBS firmware makes use of u-boot, an initial program loader for Embedded boards based on
OMAP processors (Website: http://arago-project.org/git/projects/?p=x-load-omap3.git; a=su-
mmary) which is distributed under the GNU GPL version 2 or higher

The SBS firmware makes use of spike Version 0.2,a SPI-driver (Website: htt-
ps://github.com/scottellis/spike/blob/master/spike.c ), which is distributed under the GNU GPL
version 2 or higher.

The SBS firmware makes use of Busy-Box Version 1.18.1 ( Website: http://www.busybox.net/ ),
which is distributed under the GNU GPL version 2 or higher

The SBS firmware makes use of vsftpd Version 2.0.3 (Website: htt-
ps://security.appspot.com/vsftpd.html), which is distributed under the GNU GPL version 2 or hig-
her.

The SBS firmware makes use of mtd-utils Version 1.5.0 (Website: http://www.linux-mtd.in-
fradead.org/doc/general.html), which is distributed under the GNU GPL version 2 or higher.

The SBS firmware makes use of Boa Webserver Version 0.94.13 ( Website: http://www.boa.org/ ),
which is distributed under the GNU GPL version 2 or higher.
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The SBS firmware makes use of Procps Version 3.2.8 ( Website htt-
p://procps.sourceforge.net/download.html), which is distributed under the GNU GPL version 2 or
higher and GNU LGPL version 2.1 or higher.

The SBS firmware makes use of GnuPG Version 1.4.10 ( Website: https://www.gnupg.org/ ), which
is distributed under the GNU GPL version 3 or higher.

The SBS firmware makes use of glibc, which is distributed under GNU LGPL version 2.1 or higher.

The SBS firmware makes use of Dropbear - a SSH2 server Version 2012.55 ( Website: htt-
ps://matt.ucc.asn.au/ dropbear/dropbear.html). The Dropbear SSH2 server is distributed under
the terms of the Dropbear License which is a MIT/X Consortium style open source license. Please
find this license in this software installation in \Festo\SBS Vision-Sensor\Eula\OpenSourceLicenses
SBS PC Software

Vision Sensor Configuration Studio software is based in part on the work of the Qwt project (htt-
p://qwt.sf.net).

Vision Sensor Device Manager, Vision Sensor Configuration Studio, Rescue software is based in
part on the work of the Qt-project (https://doc.qt.io/qt-5/licenses-used-in-qt.html).

SBS Calculator uses icons from material-design-icons (https://material.io/tools/icons), which are
distributed under the Apache License Version 2.0.

SBS Calculator uses NodeJS, which is distributed under the MIT license. Copyright (C) 2012-2018
by various contributors.

SBS Calculator uses electron and electron-store, which is distributed under the MIT license. Copy-
right (c) 2013-2019 GitHub Inc.

SBS Calculator uses Angular]S, which is distributed under the MIT license. Copyright (c) 2010-2018
Google, Inc. http://angularjs.org.

SBS Calculator uses fs-jetpack, which is distributed under the MIT license.
SBS Calculator uses asar, which is distributed under the MIT license. Copyright (c) 2014 GitHub Inc.

SBS Calculator uses clipboard.js, which is distributed under the MIT license. Copyright © 2019
Zeno Rocha <hi@zenorocha.com»

SBS Calculator uses roboto font, which is distributed under the MIT license.

SBS Calculator uses gulp, which is distributed under the MIT license. Copyright (c) 2013-2018
Blaine Bublitz <blaine.bublitz@gmail.com>, Eric Schoffstall <yo@contra.io> and other contributors.

SBS Calculator uses rcedit, which is distributed under the MIT license.

SBS Calculator uses g, which is distributed under the MIT license. Copyright 2009-2017 Kristopher
Michael Kowal and contributors.

Vision-Sensor SBSA/SBSX | 23438122 | DE 1 09/2021 Seite 5



FES I D Vision-Sensor Benutzerhandbuch

Vision Sensor Device Manager uses libgpg-error, which is distributed under the GNU LGPL version
2.1 License or later. Copyright (C) 2012-2017 g10 Code GmbH.

Vision Sensor Device Manager uses Libgcrypt, which is distributed under the GNU LGPL version 2.1
License or later. Copyright (C) 1989,1991-2017 Free Software Foundation, Inc. Copyright (C) 2012-
2017 g10 Code GmbH. Copyright (C) 2013-2017 Jussi Kivilinna.

Vision Sensor Configuration Studio uses Mesa library, which is licensed according to the terms of
the MIT license. Copyright (C) 1999-2007 Brian Paul. All Rights Reserved.
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1 Informationen zum Dokument

1.1 Symbolerkldrung

Warnhinweise

- BB P

VORSICHT / WARNUNG / GEFAHR
Dieses Symbol weist auf moglicherweise gefdhrliche Situationen hin, die zum Tod
oder zu schweren Verletzungen fiihren kénnen, wenn sie nicht gemieden werden.

WARNUNG

Dieses Symbol weist auf moglicherweise gefahrliche Situationen durch Laserstrahlen
hin.

ACHTUNG:
Dieses Symbol kennzeichnet Textstellen, die unbedingt zu beachten sind. Die Nicht-
beachtung kann zu Personen- oder Sachschaden fiihren.

HINWEIS:

Dieses Symbol hebt niitzliche Tipps und Empfehlungen sowie Informationen fiir
einen effizienten Betrieb hervor.

Detektoren

'!" Mustervergleich Il Barcode

Q Kontur Lﬁ Datacode

' Kontrast A OCR

% Helligkeit % Farbwert

L 4 Graustufe == rFarbliste

F Messschieber ‘ Farbflache

BLOB E Ergebnisverarbeitung

@ Kontur 3D 0 Zielmarke 3D
Lagenachfiihrung

1 Lagenachfiihrung
Beinhaltet die Lage-Detektoren: Konturvergleich, Mustervergleich und Kantenantastung
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1.2 Weitere Dokumente

Fiir den SBS Vision-Sensor stehen folgende Dokumente im Download-Bereich der Festo-Homepage
zur Verfligung.

« SBS Benutzerhandbuch
« SBS Kommunikationshandbuch
« SBS Betriebsanleitung

Des Weiteren sind diese Dokumente Teil der Software-Installation und im Unterordner "...\Do-
cumentation\" sowie tiber das Windows-Startmenii zu finden.

1.3 Dokumentversion

Dieses Handbuch beschreibt die SBS Software -Version 2.4.
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2 Sicherheitshinweise

A

WARNUNG

Der Vision-Sensor ist kein Sicherheitsbauteil gemafl EU-Maschinenrichtlinie. Der Ein-
satz in Anwendungen, bei denen die Sicherheit von Personen von Geratefunktionen
abhangt, ist nicht zuldssig.

Die geltenden ortlichen Unfallverhiitungsvorschriften und allgemeinen Sicher-
heitsbestimmungen einhalten.

Alle in der Betriebsanleitung und in diesem Benutzerhandbuch angegebenen Sicher-
heitshinweise und Handlungsanweisungen einhalten.

Der Anschluss darf nur durch geschultes Fachpersonal erfolgen.
Eingriffe und Veranderungen am Gerdt sind nicht zuldssig!

Zur Verwendung mit allen gelisteten konfigurierten Anschlusskabeln (CY)V).

WARNUNG

Vision-Sensoren mit einem Laser entsprechen der Laserschutzklasse 1 nach IEC
60825-1:2014.

Wellenlange: 655 nm, Frequenz: 9 kHz, Pulsbreite: 2,6 us, Grenzwert Puls: 11 mW.
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3 Bestimmungsgemdf3e Verwendung

Der SBS Vision-Sensor ist ein optischer Sensor und wird zum beriihrungslosen Erfas-
sen/Identifizieren von Objekten eingesetzt. Der Vision-Sensor besitzt je nach Variante diverse Aus-
wertemethoden (Detektoren). Das Produkt ist ausschlieBlich fiir industrielle Zwecke geeignet. In
Wohnbereichen miissen evtl. zusatzliche Ma3nahmen zur Funkentstérung getroffen werden. Der
Vision-Sensor ist nicht fiir den Einsatz im Au3enbereich geeignet.

WARNUNG

A Der Vision-Sensor ist kein Sicherheitsbauteil gemafl EU-Maschinenrichtlinie. Der Ein-
satz in Anwendungen, bei denen die Sicherheit von Personen von Geratefunktionen
abhangt, ist nicht zuldssig.

3.1 Einsatzgebiet

Der SBS Vision-Sensor ist eine kostengiinstige Alternative zu herkdmmlichen Bild-
verarbeitungssystemen.

SBS Object:

Der SBS Vision-Sensor erkennt fehlerhafte Teile sowie Teile in falscher Position, Winkellage, Rei-
henfolge oder Kombinationen von alledem, prazise und hochgenau. Fiir Priifaufgaben und Aus-
wertungen stehen verschiedene Detektoren zur Verfligung: z. B. Mustervergleich, Kontur,
Helligkeit, Graustufe, Kontrast, Messschieber oder BLOB. Die Erweitert-Version des SBS Vision-Sen-
sors bietet zusatzlich eine Lagenachfiihrung. Damit lassen sich auch solche Merkmale sicher detek-
tieren, die nicht wiederholgenau in der eingelernten Position erscheinen. Alle Auswertungen
erfolgen relativ zur aktuellen Teileposition und -winkellage, ohne dass Sie fiir jede mogliche Posi-
tion ein eigenes Merkmal definieren miissen.

Die Erweitert-Version bietet dariiber hinaus noch die Kalibrierung zur Korrektur von Verzerrung und
Verzeichnung, z.B. fiir einfache Messaufgaben.

SBS Object Color:

Der SBS Object Color bietet eine leistungsfahige Objekterkennung in Kombination mit Far-
berkennung. Dies ermdglicht eine Erhdhung der Stabilitdt von vielen Anwendungen, bei denen im
Graubild zu geringe Unterschiede vorhanden sind. AuBerdem kénnen z.B. selbstleuchtende Teile
wie farbige LEDs sowie "Nichtfarben" wie Weify und Schwarz erkannt werden.

SBS Code Reader:

Die Identifikation von Produkten, Bauteilen oder Verpackungen anhand aufgedruckter oder direkt
markierter — genagelter oder gelaserter — Codes bzw. Klarschrift ist heute in vielen Bereichen der
Industrie tiblich. Der Code Reader von Festo erkennt mit einem Blick, welches Teil er vor sich hat:
Er liest miihelos Barcodes zahlreicher Typen sowie gedruckte und direkt markierte Datamatrix-
Codes nach ECC-200-Standard, und dies von beliebigen Tragermaterialien (Metall, Kunststoff,
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Papier, Glas). Auch schiefe, verzerrte oder auf konvexen, spiegelnden oder transparenten Ober-
flachen aufgebrachte Codes entziffert der Sensor routiniert. Der Code Reader bewertet die Qualitat
der gedruckten oder direkt markierten Data Matrix Codes anhand standardisierter ISO- und AIM-
Qualitatsparameter. So konnen frithzeitige Korrekturmanahmen einleiten und so Ausschuss durch
unleserliche Codes vermeiden. Aufierdem kann der Sensor mit dem Detektor Klarschriftlesung auch
direkt aufgedruckte Schriften lesen.

SBS Universal:

Im SBS Universal sind alle Funktionen des SBS Object, Code Reader und Object Color in einem
Gerdt in Kombination verfiigbar.

SBS Robotic:

Im SBSRobotic sind alle Funktionen des SBS Object verflighar und um roboterspezifische Funk-
tionen ergéanzt.

3.2 Einsatzvoraussetzungen

Fiir die Konfiguration des SBS Vision-Sensors ist ein handelsiiblicher/s PC / Notebook (mindestens
Prozessor mit 1 GHz mit Unterstiitzung fiir SSE2 und 1 GB RAM, mit Betriebssystem Microsoft Win-
dows 8, Windows 8.1 oder Windows 10) mit Netzwerkanschluss mit RJ-45 Anschluss und ein Netz-

werk mit TCP-IP Protokoll erforderlich. Fiir die Bildschirmauflosung werden mindestens 1024 x 768
Pixel empfohlen.

Werkseitig ist der SBS Vision-Sensor mit der IP-Adresse 192.168.100.100 und einer Sub-Netz-
Maske 255.255.255.0 und dem Gateway 192.168.100.1 eingestellt.

Der Betrieb des SBS Vision-Sensors ist unabhdngig von einem PC oder einer SPS. Nur fiir die Kon-
figuration des SBS Vision-Sensors ist ein PC / Notebook notwendig.

Um reproduzierbare Ergebnisse zu erzielen und Fehlfunktionen zu vermeiden, ist auf eine aus-
reichende und konstante Objektbeleuchtung zu achten. Lichtreflexionen oder wechselndes Fremd-
licht konnen Auswertungsergebnisse verfalschen. Gegebenenfalls externe Lichtquelle und / oder
Lichtschutzvorrichtungen zum Schutz vor Fremdlicht / Umgebungslicht verwenden.
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4 Lieferumfang und Software

4.1 Lieferumfang SBS Vision-Sensor
Der Lieferumfang umfasst:

« SBS Vision-Sensor

« Montageklammer SBAM-C6-CP
o Inbusschlissel

o Betriebsanleitung (23438123)

Die Lieferung bei Erhalt unverziiglich auf Vollstandigkeit und Transportschaden priifen. Bei Trans-
portschdden den Transporteur benachrichtigen. Bei Riicksendungen den Sensor immer in einer aus-
reichend stabilen Verpackung verschicken.

4.2 SBS Software

Die SBS Software besteht aus den drei Modulen "Vision Sensor Device Manager", "Vision Sensor
Configuration Studio" und "Vision Sensor Visualisation Studio". Weitere Informationen: SBS
Software — Ubersicht und Kurzanleitung.

Download

Das SBS Software Setup steht unter www.festo.com im Bereich Download / Software... zum Dow-
nload zur Verfiigung.
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5 Produktidentifikation

5.1 Produktbeschreibung

Ubersicht

LED-Anzeige

1/0.

FESTO

® LED-Anzeige

©® M12 Anschlussbuchse fiir Ver-
sorgungsspannung (24 V DC) und digitale

® M12 Anschlussbuchse fiir Ethernet-Ver-
bindung.
® Schwalbenschwanz-Fiihrung

Alle Anzeige-LEDs werden ohne Beriicksichtigung von ggf. genutzten Verzégerungszeiten gesetzt.

Per. A B C

EOoEO

Abb. 1: LED-Anzeige

Bezeichnung Farbe Bedeutung
Pwr. (Power) Griin Betriebsspannung | Fehlerfrei
Rot / Gelb Keine PROFINET-Verbindung
Gelb Kein Jobsatz vorhanden
Rot Fehler / Gerédtestart
A Gelb Ergebnis 1
Gelb Ergebnis 2
C Gelb Ergebnis 3

Vision-Sensor SBSA/SBSX | 23438122 | DE 1 09/2021

Seite 23



FES I D Vision-Sensor Benutzerhandbuch

5.2 Typenschliissel

SBSA-Q-AF-R4-B-FM-W-D-CM

DD OO OO ®

Bildsensor
B
@ S. S ® B = Monochrom
Vision-Sensoren
C = Farbe
Ausfiihrung .
A = Autofokus mit integrierter Optik und Bildfeld
Beleuchtung [] = C-Mount
@ X = Freie Objektivwahl (C-Mount Objek- o Fw-= W.E|t
. . R FM = Mittel
tivanschluss) und keine integrierte Beleuch- _
FE = Eng
tung
Funktion Beleuchtung
B = Code Reader .
R . [1= ohne (bei C-Mount)
C = Frei programmierbar W = WeiR
® F=_Color B
Q = Qualitatspriifun R = Rot
R B Robotic P § NR = Infrarot
o UV = Ultraviolett
U = Universal
Funktionsumfang Zusatzeigenschaften
[ 1= Standard - .
® . ® []=Schérfentiefe: Normal
AF = Erweitert w R o
. D = Scharfentiefe: Erhoht
PF = Professional
Bildauflosung
R2 = SXGA (1280 x 1024)
® R3 = WVGA (720 x 480) Sonderausfiihrung

R4 = SVGA (800 x 600) CM = Spezifische Ausfiihrung
R6 = SXGA (1280 x 1024)
R9 = QSXGA (2560 x 1936)

5.3 Funktionsiibersicht
5.3.1 SBS Object

SBS Object
Standard Erweitert

Anwendungen Anwesenheit, Vollstandigkeit, Messen, Farbe, Posi-
tionskontrolle
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SBS Object

Standard Erweitert
Auflosung
R4B (800 x 600): Mono | Color v IV
Bilder pro Sekunde: Mono | Color 75150
R6B (1440 x 1080): Mono | Color -1- N4
Bilder pro Sekunde: Mono | Color -1- 40120
R9B (2560 x 1936): Mono | Color -1- NARRS
Bilder pro Sekunde: Mono | Color -- 2218

Beleuchtung

WeiB | nur bei Mono: Rot, Infrarot

Multishot (Mono)

Ziellaser - v
Objektive

R4B Weit | Mittel | Eng | C-Mount vViIiviIiviI- VIiviIivIv
R6B Weit | Mittel | Eng | C-Mount -l=1-1- vViIiviIiviIv
R9B Weit | Mittel | Eng | C-Mount -I=1-1- -1V -1V

Schnittstellen

Ethernet | EtherNet/IP | PROFINET

Eingdnge | Ausgange | Wahlbar 21214 21216
Encodereingang - v
Ethernet | EtherNet/IP v IV NS
PROFINET | SBSxWebViewer VARV vV
Service Port - v
Job | Detektoren
Anzahl Jobs (max.) 8 255
Anzahl Detektoren pro Job (max.) 32 255
Kalibrierung
Skalierung (Messen) v v
Kalibrierplatte (Messen) - v
Punktpaarliste (Roboter) - -
Kalibrierplatte (Roboter) - -
Hand-Eye-Kalibrierung (Roboter) - -
Vision-Sensor SBSA/SBSX | 23438122 | DE 1 09/2021 Seite 25
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SBS Object

Standard

Erweitert

Base-Eye-Kalibrierung (Roboter)

Vorverarbeitung

Vorverarbeitungsfilter

Mehrfachbildaufnahme

Verschlusszeitvariation

Freiform Suchbereich

NIEN RN ES

Lagenachfiihrung

Konturvergleich
(Translation, Rotation 360°)

Mustervergleich
(Translation, Rotation 360°)

Kantenantastung
(Translation, Rotation)

Objekterkennung

Kontur (Translation, Rotation 360°)

Mehrfacherkennung

Kontur 3D (Translation, Rotation 360°)
Mehrfacherkennung

Mustervergleich (Translation, Rotation
360°)
Mehrfacherkennung

Graustufe

Kontrast

Helligkeit

Messschieber

BLOB

Identifikation

Barcode | Barcode Advanced

Datacode | Datacode Advanced

OCR

Seite 26

Vision-Sensor SBSA/SBSX | 23438122 | DE | 09/2021




Vision-Sensor Benutzerhandbuch

FESTO

SBS Object

Standard

| Erweitert

Robotik-Funktionen

Ergebnisoffset Bild | 2D | 3D

Greiferfreiraumpriifung

Farbdetektoren bei Color-Varianten

Farbflache

Farbwert

Farbliste

Farbabstand | Binarisierung

NIEN ENES

Ergebnisverarbeitung

Ergebnisverarbeitung: Text

Ergebnisverarbeitung: Zahlen
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SBS Code Reader

Standard Erweitert Professional
Anwendungen Lesen von Barcodes, Datacodes, Text
Auflosung
R4B (800 x 600): Mono | Color NARES
Bilder pro Sekunde: Mono | Color 751-
R6B (1440 x 1080): Mono | Color v o I-
Bilder pro Sekunde: Mono | Color 401 -
R9B (2560 x 1936): Mono | Color -I- v o=
Bilder pro Sekunde: Mono | Color -1- 221-

Beleuchtung

Weif3 | nur bei Mono: Rot, Infrarot

Multishot (Mono)

Ziellaser

v (nur R6B)

v

Objektive

R4B Weit | Mittel | Eng | C-Mount

vIVIY -

vIVIvIY

R6B Weit | Mittel | Eng | C-Mount

VIVIYIl-

v IVIviIY

R9B Weit | Mittel | Eng | C-Mount

-V 1-1v

Schnittstellen

Etherne

t | EtherNet/IP | PROFINET

Eingdnge | Ausgange | Wahlbar

21214

21216

Encodereingang

Ethernet | EtherNet/IP

v IV

v IV

v IV

PROFINET | SBSxWebViewer

v v

v v

v IV

Service Port

Job | Detektoren

Anzahl Jobs (max.)

255

Anzahl Detektoren pro Job (max.)

255

Vorverarbeitung

Vorverarbeitungsfilter

Mehrfachbildaufnahme

&

<

Verschlusszeitvariation

Seite 28
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SBS Code Reader

Standard

Erweitert

Professional

Freiform Suchbereich

v

Lagenachfiihrung

Konturvergleich
(Translation, Rotation 360°)

Mustervergleich
(Translation, Rotation 360°)

Kantenantastung
(Translation, Rotation)

Objekterkennung

Kontur (Translation, Rotation 360°)

Mehrfacherkennung

Kontur 3D
Mehrfacherkennung

Zielmarke 3D

Mustervergleich (Translation, Rotation
360°)

Mehrfacherkennung

Graustufe

Kontrast

Helligkeit

N ENES

Messschieber

BLOB

Identifikation

Barcode | Barcode Advanced

v -

v v

v IV

Datacode | Datacode Advanced

vol-

v oIV

v IV

OCR

Robotik-Funktionen

Ergebnisoffset Bild | 2D | 3D

Greiferfreiraumpriifung
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SBS Code Reader

Standard Erweitert Professional

Ergebnisverarbeitung

Ergebnisverarbeitung: Text - v v

Ergebnisverarbeitung: Zahlen - - -
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5.3.3 SBS Robotic

SBS Robotic

Erweitert Professional
Anwendungen Robotik, Lokalisieren, Anwesenheit, Voll-

standigkeit, Messen, Positionskontrolle

Auflésung
R4B (800 x 600): Mono | Color v o I- -
Bilder pro Sekunde: Mono | Color 75 -
R6B (1440 x 1080): Mono | Color v IV
Bilder pro Sekunde: Mono | Color 40120
R9B (2560 x 1936): Mono | Color - NARRS
Bilder pro Sekunde: Mono | Color - 2218
Beleuchtung Weif3 | nur bei Mono: Rot, Infrarot
Multishot (Mono) - -
Ziellaser v v
Objektive
R4B Weit | Mittel | Eng | C-Mount VIviviv | ~1-1-1-
R6B Weit | Mittel | Eng | C-Mount vViIivIvIY
R9B Weit | Mittel | Eng | C-Mount —l-l-1- IEMEY
Schnittstellen Ethernet | EtherNet/IP | PROFINET
Eingdnge | Ausgange | Wahlbar 21216
Encodereingang v v
Ethernet | EtherNet/IP NEV NARRS
PROFINET | SBSxWebViewer VARV vV
Service Port v v
Job | Detektoren
Anzahl Jobs (max.) 255
Anzahl Detektoren pro Job (max.) 255
Kalibrierung
Skalierung (Messen) v v
Kalibrierplatte (Messen) v v
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SBS Robotic

Erweitert

Professional

Punktpaarliste (Roboter)

v

Kalibrierplatte (Roboter)

Hand-Eye-Kalibrierung (Roboter)

Base-Eye-Kalibrierung (Roboter)

NIENIES

Vorverarbeitung

Vorverarbeitungsfilter

Mehrfachbildaufnahme

Verschlusszeitvariation

Freiform Suchbereich

N RN RN RN

NN EN RS

Lagenachfiihrung

Konturvergleich
(Translation, Rotation 360°)

Mustervergleich
(Translation, Rotation 360°)

Kantenantastung
(Translation, Rotation)

Objekterkennung

Kontur (Translation, Rotation 360°)

Mehrfacherkennung

Kontur 3D
Mehrfacherkennung

Zielmarke 3D

<

Mustervergleich (Translation, Rotation
360°)

Mehrfacherkennung

&

NI N RN EORS

Graustufe

Kontrast

Helligkeit

Messschieber

BLOB

'NEN EN EN RN RS

NIEN EN RN RN ES
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T

SBS Robotic

Erweitert

Professional

Identifikation

Barcode | Barcode Advanced

v IV

Datacode | Datacode Advanced

v v

OCR

v

Robotik-Funktionen

Ergebnisoffset Bild | 2D | 3D

v IvIY

Greiferfreiraumprifung

Farbdetektoren bei Color-Varianten

Farbwert

Farbflache

Farbliste

Farbabstand | Binarisierung

<|ala]s

SISISS

Ergebnisverarbeitung

Ergebnisverarbeitung: Text

<~

Ergebnisverarbeitung: Zahlen

&
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5.3.4 SBS Universal

SBS Universal

Erweitert Professional
Anwendungen Anwesenbheit, Vollstandigkeit, Messen, Farbe,
Lesen von Barcodes, Datacodes, Text, Multishot,
Positionskontrolle
Auflosung
R4B (800 x 600): Mono | Color v IV -1-
Bilder pro Sekunde: Mono | Color 75150 -I-
R6B (1440 x 1080): Mono | Color NEVA
Bilder pro Sekunde: Mono | Color 40120
R9B (2560 x 1936): Mono | Color -1- v IV
Bilder pro Sekunde: Mono | Color -- 2218

Beleuchtung

WeiB | nur bei Mono: Rot, Infrarot

Multishot (Mono)

v

v

Ziellaser

v

v

Objektive

R4B Weit | Mittel | Eng | C-Mount

v IVIvIY

R6B Weit | Mittel | Eng | C-Mount

VA AN VAN V4

R9B Weit | Mittel | Eng | C-Mount

| VAW,

Schnittstellen

Ethernet | EtherNet/IP | PROFINET

Eingdnge | Ausgdnge | Wahlbar

21216

Encodereingang

Ethernet | EtherNet/IP

v IV

v v

PROFINET | SBSxWebViewer

v IV

v v

Service Port

Job | Detektoren

Anzahl Jobs (max.)

255

Anzahl Detektoren pro Job (max.)

255

Kalibrierung

Skalierung (Messen)

Kalibrierplatte (Messen)
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SBS Universal

Erweitert

Professional

Punktpaarliste (Roboter)

v

Kalibrierplatte (Roboter)

Hand-Eye-Kalibrierung (Roboter)

Base-Eye-Kalibrierung (Roboter)

NIENIES

Vorverarbeitung

Vorverarbeitungsfilter

Mehrfachbildaufnahme

Verschlusszeitvariation

Freiform Suchbereich

N RN RN RN

NN EN RS

Lagenachfiihrung

Konturvergleich
(Translation, Rotation 360°)

Mustervergleich
(Translation, Rotation 360°)

Kantenantastung
(Translation, Rotation)

Objekterkennung

Kontur (Translation, Rotation 360°)

Mehrfacherkennung

Kontur 3D
Mehrfacherkennung

Zielmarke 3D

Mustervergleich (Translation, Rotation
360°)

Mehrfacherkennung

&
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Graustufe

Kontrast
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SBS Universal

Erweitert Professional
Identifikation
Barcode | Barcode Advanced v v v v
Datacode | Datacode Advanced v IV v IV
OCR v v
Robotik-Funktionen
Ergebnisoffset Bild | 2D | 3D -1-1- vVIiviIiv
Greiferfreiraumprifung - v
Farbdetektoren bei Color-Varianten
Farbwert v v
Farbflache v v
Farbliste v v
Farbabstand | Binarisierung N v
Ergebnisverarbeitung
Ergebnisverarbeitung: Text v v
Ergebnisverarbeitung: Zahlen v v
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6 Installation

6.1 Mechanische Installation ... .. ... . 37
6.2 Elektrische Installation ... ... .. ... . 43
6.3 Netzwerkanschluss Kurzanleitung ........ ... ... e 48

6.1 Mechanische Installation
6.1.1 Montage Halterung

Zur Montage nur die Montageklammer SBAM-C6-CP oder das Montagegelenk SBAM-C6-A2-AF ver-
wenden.

0 HINWEIS:
Das Montagegelenk SBAM-C6-A2-AF ist nicht im Lieferumfang enthalten. Es bei der
Festo Corporation erhaltlich.

SBS an Montageklammer SBAM-C6-CP montieren

1. Schieben Sie die Montageklammer auf die
Schwalbenschwanz-Fiihrung des Sensors.

2. Ziehen Sie die Inbus-Schraube in der Quer-
bohrung der Montageklammer mit dem Inbus-
schlissel fest.

3. Befestigen Sie nun die Montageklammer an
einer geeigneten Vorrichtung.
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SBS an Montagegelenk SBAM-C6-A2-AF montieren

1. Schieben Sie den Schwalbenschwanz des
Montagegelenks auf die Schwalbenschwanz-
Fiihrung des Sensors.

2. Ziehen Sie die Inbus-Schraube in der Quer-
bohrung des Montagegelenks mit dem Inbus-
schliissel fest.

3. Befestigen Sie nun das Montagegelenk an
einer geeigneten Vorrichtung.

6.1.2 Anordnung Sensor und Beleuchtung

Mit den Begriffen Hellfeld-, Dunkelfeld- und diffuse Beleuchtung werden drei Anordnungen von Sen-

sor und Beleuchtung unterschieden.

Anordnung fiir Hellfeld-Beleuchtung

IS

Anordnung fiir Dunkelfeld-Beleuchtung

#, 0

Seite 38

Bei der Hellfeld-Beleuchtung ist die Position von Sen-
sor, Objekt und Beleuchtung so gewahlt, dass das
Licht direkt von der Objektoberflache zum Sensor
reflektiert wird.

Glatte Objektoberflachen erscheinen hell und Erhe-
bungen oder Vertiefungen erscheinen dunkel.

Bei der Dunkelfeld-Beleuchtung ist die Position von
Sensor, Objekt und Beleuchtung so gewahlt, dass das
Licht nicht direkt von der Objektoberflache zum Sen-
sor reflektiert wird.

Glatte Objektoberflachen erscheinen dunkel und Erhe-
bungen oder Vertiefungen erscheinen hell.

Vision-Sensor SBSA/SBSX | 23438122 | DE | 09/2021



Vision-Sensor Benutzerhandbuch FES I D

Anordnung fiir diffuse Beleuchtung

Die diffuse Beleuchtung ist nur mit einer externen
Beleuchtung méglich.

Diffuse Beleuchtungen werden (iberall dort ein-
gesetzt, wo hochreflektierende, zylindrisch oder vor
allem unregelméagig geformte Objektoberflachen auf-
treten (z. B. Aluminiumfolien von Blisterverpackungen
etc.). Solche Objekte kdnnen nicht mit spotférmiger
Beleuchtung, sondern nur mit diffuser (d. h. aus allen
Richtungen gleichméafiger) Beleuchtung aus-
geleuchtet werden. Diffuse Beleuchtungen werden
auch als ,,Cloudy day*, also ,,bewdlkter Tag“ bezeich-
net: d. h. nicht die Sonne als Spot, sondern die Wol-
kendecke als gleichméfig leuchtender Schirm dient
als Lichtquelle.

0 HINWEIS:
Externe Beleuchtungen sind bei der Festo Corporation erhaltlich.
Weitere Informationen: Zubehor

Feinjustage
Die Feinjustage des Vision-Sensors ist erst nach der elektrischen Installation und der Inbe-
triebnahme (Installation SBS Software ) méglich.

6.1.3 Abschottung Umgebungslicht

Mechanische Abschottung

Umgebungslicht, das nur temporar von Fenstern oder Oberlichtern zu bestimmten Tages- / Jah-
reszeiten die Priifszene stérend beeinflusst, kann oft durch mechanische Abschirmflachen abge-
schottet werden.

Variante mit Infrarot-Beleuchtung

Eine weitere Moglichkeit gegeniiber Umgebungslicht unabhdngiger zu werden ist die ent-
sprechende SBS - Variante mit IR Beleuchtung einzusetzen. Hier wird die Priifszene mit der ein-
gebauten kraftigen IR-Beleuchtung beleuchtet. Der Empfanger ist mit entsprechenden Filtern
besttiickt, die nur Licht dieses Spektrums auf den Empfanger durchdringen lassen, d.h. der Sensor
arbeitet in einem schmalen Wellenlangenbereich und weitestgehend nur mit dem selbst aus-
gesandten Licht.
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Ein weiterer Vorteil der Infrarot-Beleuchtung sind die nicht-sichtbaren Lichtblitze, die damit auch
keine dort arbeitenden Menschen stéren kénnen.

6.1.4 Anordnung fiir senkrechte Ausleuchtung

Um die absolut senkrechte Ausrichtung des SBS auf die Objektoberflache sicherzustellen, zum Test
ein Stiick Reflexfolie oder einen Spiegel auf das Objekt auflegen und die SBS Bediensoftware star-
ten. Fiir ein stetig aktualisiertes Bild den Triggemodus: ,Freilauf“ und unter Trigger / Bildak-
tualisierung ,,Kontinuierlich“ auswéhlen. Nun den Sensor solange moglichst senkrecht auf die
Reflex- / Spiegeloberfldche ausrichten, bis im Bild der Bedienoberfldche die eingebauten Beleuch-
tungs-LEDs direkt blenden. Anordnung s. Abb. in Kap. Anordnung Sensor und Beleuchtung

- o x
Do At Opton e
loge-Z@glB@Q ¢
sedeaite i | s | S
£ e Amrrcen [ [ radeee ]
e cutee . oo
oeckoren o [1 oo
Ausgabe

Sensor starten

Trigger  Bidaktuaisierung
Enzebid

Troger |
Kontinuerich

Verbindungsmodus

® onine Offine.

Name Beschreibung Autor  Erstelt  Ge | B Vorverarbeitung | Kalirierung | 2yki.
13001 Job Author  08.04202. 08. | .

Verstérkung

Arbeitsabstand

2166mm (3

Neu Dupizieren Loschen Al leschen

Atver Job: 1, Job1 2pduszeit: (nfe) xovorojoor B @ O O O ©

Modus: Config | Name:

Abb. 2: Abbild bei senkrechter Ausrichtung

6.1.5 Ziellaser

Der Laser kann in der SBS Software im Modul Vision Sensor Configuration Studio unter Job / Bild-
aufnahme / Ziellaser eingestellt werden.

Der Laserstrahl des Ziellasers verlduft in einem
Abstand von 12,5 mm parallel zur optischen
Achse und kann zur Ausrichtung des Sensors ver-
wendet werden.

® Laserstrahl
© Optische Achse
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6.1.6 C-Mount-Objektiv und Ubergehiuse

Fiir C-Mount SBS Vision-Sensoren stehen verschiedene Objektive mit unterschiedlichen Brenn-
weiten zur Verfiigung. Die Objektive kénnen mit einem Ubergeh&use geschiitzt werden. Objektive
und Ubergehiuse sind bei Festo erhiltlich.

C-Mount-Objektiv und Ubergehiuse an Vision-Sensor montieren

1. Schrauben Sie das Objektiv in das Innen-
gewinde des C-Mount Vision-Sensors.

2. Schrauben Sie die Verlangerung des
Ubergehiuses auf das AuRengewinde
des SBS Vision-Sensors.

3. Schrauben Sie das Ubergehiuse auf das
Auflengewinde der Verldngerung.

3 X ' ‘ ”%
® /: -
SBS Vision-Sensor C-Mount

Objektiv
Verldngerung fiir das Ubergehduse

® © © ©

Ubergehiuse
6.1.7 Polfilterscheiben und Funkenschutz

ACHTUNG:
Bei der Verwendung des Funkenschutzes reduziert sich die maximale Betrieb-
stemperatur auf 45 °C.

Fiir den SBS Vision-Sensor stehen verschiedene Polfilterscheiben und ein Funkenschutz zur Ver-
fligung.
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® SBS Vision-Sensor

@ Polfilterscheibe fiir Funkenschutz mit 100 %
Abdeckung.

® Polfilterscheibe fiir Funkenschutz mit 50 %
Abdeckung.
In der SBS Software kdnnen einzelne Qua-
dranten der internen Beleuchtung ein- und
ausgeschaltet werden. Sind ausschlielich
die Quadranten innerhalb der 50 % Polfilter-
Abdeckung eingeschaltet wird polarisiertes
Licht ausgesendet. Sind die Quadranten in
der klaren Halfte der Polfilterscheibe ein-
geschaltet wird unpolarisiertes Licht aus-
gesendet.

® Scheibe fiir Funkenschutz

® Funkenschutz

Montage Polfilterscheibe und Funkenschutz

1. Legen Sie die Polfilterscheibe aus-
gerichtet an der Fase mit der Schaum-
stoffseite in Richtung Frontseite des
Sensors in den Funkenschutz.

2. Schieben Sie Polfilterscheibe und Fun-
kenschutz auf die Frontseite des Sensors,
bis der Funkenschutz am Sensorgehduse
einrastet und zwei "Klick"-Gerdusche ver-
nommen werden.

1. Driicken Sie gleichzeitig die zwei Laschen
an der Seite des Funkenschutz zusam-
men. Der Funkenschutz l6st sich vom Sen-
sorgehduse und kann abgenommen
werden.
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6.2 Elektrische Installation

A
A

WARNUNG

Der Anschluss darf nur durch geschultes Fachpersonal erfolgen.

Bei der elektrischen Installation sind alle stromfiihrenden Komponenten vom Netz zu
trennen.

ACHTUNG:

Bei Betrieb im Netzwerk ist sicherzustellen, dass die werksseitig eingestellte Netz-
werkadresse (IP-Adresse) des Vision-Sensors mit 192.168.100.100 / 24 frei ist und
von keinem anderen im Netzwerk angeschlossenen Gerdt verwendet wird. Gege-
benenfalls ist die IP-Adresse des Vision-Sensors anzupassen, wie unter ,Netz-
werkeinstellungen® beschrieben.

Fiir eine fehlerfreie Funktion darf die Lange der Anschlussleitungen 30 m nicht iiber-
schreiten. Bei Nichtbeachtung sind Funktionsstérungen maoglich.

Fiir den autarken Betrieb (ohne PC / SPS) ist nach der Inbetriebnahme nur noch der Anschluss 24 V
DC notwendig.

6.2.1 24 V DC Anschluss

M12 Anschlussbuchse fiir Versorgungsspannung und digitale 1/0.

A

ACHTUNG:
Nur geschirmte Kabel verwenden und den Schirm grofflachig auflegen.
Anzugsdrehmoment fiir Stecker: 0,6 - 1 Nm.
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Pinbelegung
PIN |Farbe 3 Signal
1 BN +Ug (24 VDO
2 BU GND
3 WH IN (Externer Trigger)
4 GN READY (bereit fir ndchsten externen Trigger)
50 |PK IN/OUT (Encoder B+)
6 YE IN/OUT, (Externe Beleuchtung Siid)®
7 BK IZI;I/OUT, (Externe Beleuchtung West)®, LED B
8 GY IZI;I/OUT, (Externe Beleuchtung Nord)®, LED C
9 RD IN/OUT, (Externe Beleuchtung, Externe
Beleuchtung Ost¥)
100 |vr IN (Encoder A+)
11 GY/PK VALID (Anzeige fiir giiltige Ergebnisse)
12 RD/BU IN/OUT (Auswerfer), LED A 2

D Nicht verfiigbar bei allen Standard-Typen

2) Alle Anzeige-LEDs werden ohne Beriicksichtigung von ggf. genutzten Verzdogerungszeiten
gesetzt

3) Farben entsprechen den Festo Versorgungskabeln. Bei Verwendung von anderen Kabeln kann
es zu Abweichungen kommen.

# Nur wenn Multishot aktiv ist

Versorgungskabel anschlieen

1. Stecken Sie das Versorgungskabel auf die 24
VDC-Anschluss-Buchse des Vision-Sensors.

2. Verschrauben Sie den Stecker und ziehen ihn
mit einem Drehmoment von 0,6 - 1 Nm fest.
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Schirm auflegen

1. lIsolieren Sie ein Stiick des Mantels am Ver-
sorgungskabels ab. Die Schirmung des Ver-
sorgungskabels ist freigelegt.

2. Legen Sie eine Schirmklemme oder dhnliches
tiber die abisolierte Kabelstelle und befes-
tigen Sie die Schirmklemme an einem Schirm-
blech.

6.2.2 LAN-Anschluss

M12 Anschlussbuchse fiir Ethernet-Verbindung.

ACHTUNG:
Nur die zugelassenen Netzwerkkabel verwenden.

Anzugsdrehmoment fiir Stecker: 0,6 - 1 Nm.

Pinbelegung
PIN | Signal
1 TxD+
2 RxD+
3 TxD-
4 RxD-

Ethernet-Kabel anschlief3en

Der Vision-Sensor kann entweder direkt an einen PC (vorzugsweise) oder iiber ein Netzwerk an
einen PC angeschlossen werden.

1. Stecken Sie das Ethernet-Kabel auf die LAN-
Anschluss-Buchse des Vision-Sensors.

2. Verschrauben Sie den Stecker und ziehen ihn
mit einem Drehmoment von 0,6 - 1 Nm fest.
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3. Verbinden Sie das Ethernet-Kabel tiber den
RJ45-Anschluss entweder
A) direkt mit ihrem PC (vorzugsweise).
B) Uber ein Netzwerk mit ihrem PC.

6.2.3 Exemplarischer Anschlussplan

Exemplarischer Anschlussplan fiir folgende beispielhafte Konfiguration:
« Stromversorgung
o Trigger
o 1xdigitaler Schaltausgang

« Encoder
o Ethernet zu PC oder Steuerung

Ethernet to PC or PLC

1/BN: +U, (24VDC) PLC / Cabinet
2/BU: GND

Power supply
3/WH: Trigger

12/RDBU: Digital output

5/PK: Encoder B+
10/VT: Encoder A+

Encoder

]

Abb. 3: Exemplarischer Anschlussplan

Seite 46 Vision-Sensor SBSA/SBSX | 23438122 | DE | 09/2021



Vision-Sensor Benutzerhandbuch FES I D

6.2.4 Elektrischer Anschluss Versorgungsspannung mit Schirmung

©

N GND L
Hutschiene

Masseklemme | |  SPS Eingang Netzteil
— pg P -
@ + 24vDC -

U
N

24VDC, I/0 Kabel von Sensor S

Abb. 4: Stromversorgung 24 V DC im Schaltschrank mit Schirmung

6.2.5 Elektrischer Anschluss PNP / NPN

Device Input __ Vision Sensor Output Device
24v4% 24V L%
i i
EF i high-impedance EF i
b b
1. GND -1 GND

Abb. 5: Anschlussbeispiel SBS im PNP Modus, Ein- / Ausgange schalten gegen +24V

Device

24V Input __ Vision Sensor OQutput

Device

1K

L 24y

J—
[y

/1/0—

.+ high- \
i HJ impedance
GND A

GND GNDl

Abb. 6: Anschlussbeispiel SBS im NPN Modus
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Die Eingdnge referenzieren auf Masse, deshalb ist unter Umstdnden ein zusatzlicher Pullup Wider-
stand notwendig, damit die Eingangsspannung im nicht geschalteten Zustand auf 24V angehoben
wird. Die Ausgange schalten gegen Masse.

6.3 Netzwerkanschluss Kurzanleitung

Durch die nachfolgenden Anweisungen wird die Netzwerkkonfiguration des PC und des SBS Vision-
Sensors gedndert. Werden dabei falsche Einstellungen verwendet, kénnen unter Umstanden die
Netzwerkverbindungen auf dem PC verloren gehen. Zur Sicherheit sind die alten Einstellungen zu
notieren und bei Bedarf wieder zu verwenden. Ein Neustart des Systems wird nach der Durch-
fiihrung dieser Anweisungen moglicherweise notwendig. Um herauszufinden welche IP-Adresse in
lhrem Netzwerk oder lokal auf Ihrem PC zuldssig ist, und um lhre Einstellungen an lhrem PC durch-
zufiihren, bitte zuvor den zusténdigen Systembetreuer oder Administrator kontaktieren. Die ver-
wendeten Abbildungen, Dialoge und Meniis stammen aus dem Betriebssystem Microsoft Windows
10. In anderen Betriebssystemen sind die Abbildungen ghnlich.

6.3.1 Grundeinstellungen des PC und des SBS Vision-Sensors

Voraussetzung fiir die Konfiguration des SBS Vision-Sensors mit einem PC: PC mit Netzwerkkarte
und eine installierte TCP / IP LAN-Verbindung, auch wenn der PC an keinem Netzwerk ange-
schlossen ist. Der SBS unterstiitzt die automatische Erkennung der Ethernet-Ubertragungsrate,
jedoch maximal 100 MBit. Das Internetprotokoll IPv4 muss aktiviert sein. Der SBS Vision-Sensor
kann grundsatzlich iber zwei Moglichkeiten konfiguriert und parametriert werden.

Siehe auch Kapitel Netzwerkanschluss:

Direkter Anschluss — IP-Adresse des PC einstellen

Netzwerkanschluss — IP-Adresse des SBS Vision-Sensors einstellen

6.3.2 Direkter Anschluss — IP-Adresse des PC einstellen

Fiir die Verbindung des SBS Vision-Sensors mit einem Computer via Ethernet miissen die IP-
Adress-Einstellungen der beiden Gerdte korrespondieren. Die Werkseinstellung der IP-Adresse des
SBS Vision-Sensors ist 192.168.100.100 / 24 mit der Subnetzmaske 255.255.255.0. Beim direkten
Anschluss muss der PC auf eine, zum Sensor passende, fixe IP-Adresse eingestellt werden, wie
folgt:

1. Mit Klick auf Start / Systemsteuerung / Netzwerkverbindung / LAN-Verbindung / Eigen-
schaften, 6ffnet sich das Dialogfenster "Eigenschaften von LAN-Verbindung".

2. Inder Liste ,,Diese Verbindung verwendet folgende Elemente“ den Eintrag ,,Internetprotokoll
(TCP / IP)*“ auswdahlen und auf ,Eigenschaften® klicken.

3. Im folgenden Fenster sind die gewiinschte IP-Adresse und die Sub-Netzmaske des PC ein-
zustellen.

4. Mit OK die Eingaben bestatigen.

Ablauf als Flussdiagramm: Netzwerkanschluss: Direkter Anschluss

Beispiel:
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Der SBS Vision-Sensor wird mit der IP-Adresse 192.168.100.100 und der Subnetzmaske
255.255.255.0 ausgeliefert. Die IP-Adresse kann im Beispielfall von 192.168.100.1 bis
192.168.100.254 bei eingestellter Subnetzmaske 255.255.255.0 gewahlt werden - mit Ausnahme
der IP-Adresse des Sensors (192.168.100.100).

Zur Anderung der Sensor IP-Adresse siehe Netzwerk-Einstellungen des Sensors. Netzwerkadressen
.0 und .255 nicht als Gerdteadressen verwenden, da diese meist fiir Netzwerkinfrastruktur wie z.B.
fiir Server, Gateways etc. vorbehalten sind.

Eigenschaften von Internetprotokell, Version 4 (TCP/I1Pv4) e
Allgemein

IP-Einstellungen kénnen automatisch zugewiesen werden, wenn das
Netzwerk diese Funktion unterstiitzt. Wenden Sie sich andernfalls an den
Netzwerkadministrator, um die geeigneten IP-Einstellungen zu beziehen.

() IP-Adresse automatisch beziehen
(®) Folgende IP-Adresse verwenden:

Subnetzmaske: 255, 255 .255. O

DNS-Serveradresse automatisch beziehen

(®) Folgende DNS-Serveradressen verwenden:

Bevorzugter DNS-Server:

Alternativer DNS-Server: l:l

[[1Einstellungen beim Beenden tberpriifen
Erweitert...

Abbrechen

Abb. 7: PC IP Setup

6.3.3 Netzwerkanschluss — IP-Adresse des SBS Vision-Sensors einstellen

Vor dem Anschluss des Sensors ins Netzwerk mit dem Netzwerkadministrator kldren, ob die
Adresse des Sensors bereits vergeben ist (default: 192.168.100.100 mit Subnetzmaske
255.255.255.0). Ansonsten kann dies zum Ausfall des Netzwerkes fiihren. Die eingestellte IP-
Adresse ist auf dem beiliegenden Etikett des SBS Vision-Sensors zu notieren. Das Etikett ist nach
der Montage auf dem Sensor an gut sichtbarer Stelle aufzukleben.

Netzwerk-Verbindungsgeschwindigkeit:

Insbesondere bei der Nutzung der VGA Auflésung und Vision Sensor Visualisation Studio sollte der
Sensor unbedingt und ausschlieBlich mit 100 Mbit /full-duplex betrieben werden.

Sensor IP noch frei:

Schlief3en Sie den Sensor an das Netzwerk an und stellen Sie dann die IP-Adresse des Sensors ent-
sprechend den Vorgaben des Administrators wie folgt ein, beginnen Sie mit Punkt 2.

Vision-Sensor SBSA/SBSX | 23438122 | DE 1 09/2021 Seite 49



FES I D Vision-Sensor Benutzerhandbuch

Sensor IP schon vergeben:

1. Sensor und PC zuerst iiber den direkten Anschluss verbinden und eine zuldssige IP-Adresse
im Sensor einstellen.

2. Danach kann der Anschluss via Netzwerk wie folgt durchgefiihrt werden. Voraussetzung ist
der elektrische Anschluss und die Installation der PC-Software. Fiir die Einstellung der IP-
Adresse am SBS Vision-Sensor sind folgende Schritte in der PC-Software auszufiihren:

a. Vision Sensor Device Manager starten.

b. Wahlen Sie den gewiinschten SBS Vision-Sensor aus der Liste der aktiven Sensoren aus.

c. Mit "Einstellungen" die neue IP-Adresse des Sensors setzen. Diese wurde vom Admi-
nistrator oder Systembetreuer vergeben. Die IP-Adresse des PC wird in Statuszeile unter
den Buttons angezeigt. Hinweis:: Einige PCs haben mehr als eine Ethernet-Verbindung,
d.h. drahtlose und verdrahtete LAN-Verbindungen.

d. Sensor markieren und mit Vision Sensor Configuration Studio oder Vision Sensor Visua-
lisation Studio verbinden.

- [m) x
o[> 9 FESTO
\Aktive Sensoren
1P-Adresse Sensorname Hardware Sensortyp  Varial Konfigurieren eines
1/ 192.163.100.125  vision sensor R3B Object. Stan angeschlossenen Sensors
Markieren Sie einen Sensor (bzw. eine
Simulatien) in der Liste und klicken Sie auf
den Button ,Konfigurieren”. Das
Kenfigurationsprogramm Vision Senser
Configuration Studio vird aufgerufen und die
agf. suf dem Senser gespeichartan Jobs
werden in der Ausvahllists angezeigt. Beim
Aufruf von Vision Senser Configuration Studie
arscheint u.U. sine Passwortabfrage. Zur
Fastlagung von Passwartarn sichs
Benutzervervaltung. (Button mit
&l | [
Eensoren firr Simulationsbetrieb
Sensortyp Hardware Variante Version
1@ Color R3C ¥ Advanced > 119.17.1 -
2|@  Object R2B ~ | Advanced 119171 |~
3@ Code Reader R2B v Advanced ~ 119.17.1 hd
4@ Universal R2B v Advanced ~ 119.17.1 hd
Aktiven Sensor hinzufigen Favoriten
1P Adresse [ . [ Hinzufiigen ] lOpﬁunEn S ]
Startseite Zurick Vor Drucken
| B | ] | I I I
IP Adresse (PC) 10.23.8.16 Subnetz-Maske 255.255.255.128 PC hat mehrere Netzwerk-Adapter

Abb. 8: Vision Sensor Device Manager

Die Anderung des Standard Gateway erméglicht den Betrieb in unterschiedlichen Subnetzwerken.
Andern Sie diese Einstellung nur nach Riicksprache mit dem Administrator. Durch DHCP ist die
automatische Einbindung eines neuen Computers oder Sensors in ein bestehendes Netzwerk ohne
dessen manuelle Konfiguration moglich. Am Sensor, dem Client, muss im Normalfall lediglich der
automatische Bezug der IP-Adresse eingestellt sein. Beim Start des Sensors am Netz kann er die
IP-Adresse, die Netzmaske und das Gateway von einem DHCP-Server beziehen. Die Aktivierung des
DHCP-Modus erfolgt tiber den Button ,Einstellungen® durch Betatigung der Checkbox ,,DHCP“. Da
ein und derselbe SBS Vision-Sensor somit zu verschiedenen Zeitpunkten verschiedene IP-Adressen

Seite 50 Vision-Sensor SBSA/SBSX | 23438122 | DE | 09/2021



Vision-Sensor Benutzerhandbuch

FESTO

haben kann, muss bei Aktivierung des DHCP ein Sensorname vergeben werden. Sollten mehrere
SBS Vision-Sensoren in einem Netzwerk sein, muss jedem ein eindeutiger Name zugewiesen wer-

den.

IP Adresse 192,168, 100,101
Subnetz-Maske a 255.255,255.000

Gateway 192,168, 100,102
DHCP

Sensorname Vision

[ Setzen ] [ Abbrechen

Abb. 9: SBS IP Setup

Wenn ein SBS mit DHCP an einem Netzwerk ohne DHCP-Server eingeschaltet wird, setzt sich der
SBS automatisch auf die IP-Adresse 0.0.0.0. Dies kann der Fall sein, z.B. bei Stromausfall / Ser-
verausfall oder Neustart der Anlage nach einem Anlagenstillstand, weil der DHCP Server evtl. lang-
samer bootet als der SBS. Stellen Sie sicher, dass der SBS erst dann eingeschaltet wird, wenn der

DHCP-Server zur Verfligung steht.

Ablauf als Flussdiagramm: Netzwerkanschluss: Anschluss liber Netzwerk
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7

SBS Software — Ubersicht und Kurzanleitung

7.1 Aufbau der SBS Software ... ... .. 53
7.2 Starten der SBS Software ... ... . ... 54
7.3 Vision Sensor Device Manager ... ... 55
7.4 Vision Sensor Configuration Studio .......... ... ... ... 59
7.5 Vision Sensor Visualisation Studio ... ... .. . .. 67
7.6 Hilfe im Kontext ... ..o 68

Im Folgenden wird die grundlegende Struktur der SBS Software beschrieben. Der Aufbau der ein-

ze
SO

Inen Module (Vision Sensor Device Manager, Vision Sensor Configuration Studio und Vision Sen-
r Visualisation Studio) wird erldutert und je Modul eine Kurzanleitung gegeben. Diese

Kurzanleitung erldutert am Beispiel eines Objektsensors den exemplarischen Ablauf zur Einstellung
einer Priifaufgabe auf dem SBS Vision-Sensor.

7.

1 Aufbau der SBS Software

Die SBS Software besteht aus den folgenden drei Modulen:

Vi

Vision Sensor Device Manager

Mit diesem Modul wahlen Sie den zu konfigurierenden Sensor oder eine Sensor-Simulation
aus und starten wahlweise die Anwendungen Vision Sensor Configuration Studio oder Vision
Sensor Visualisation Studio. Systemeinstellungen, wie IP-Adressen oder Firmware-Updates,
konnen hier gedndert, sowie Passworter und Benutzerrechte verwaltet werden.

Vision Sensor Configuration Studio

Dieses Modul enthalt umfassende Funktionen zur Einrichtung von Sensoren und zur Kon-
figuration von Priifaufgaben (Jobs). Falls der Passwortschutz aktiviert ist, benétigen Sie zur
Konfiguration die Berechtigung der Benutzergruppe Administrator.

Vision Sensor Visualisation Studio

Diesem Modul zeigt Bilder und Ergebnisse an. Sie kdnnen damit Sensoren tiberwachen / tiber-
priifen und Messergebnisse analysieren. Zusatzlich stehen umfangreiche Archi-
vierungsfunktionen zur Verfiigung. Im Vergleich zu Vision Sensor Configuration Studio bietet
es nur eingeschrankte Konfigurationsmoglichkeiten. Falls der Passwortschutz aktiviert ist,
benétigen Sie zur Bedienung die Berechtigung der Benutzergruppe Administrator oder Werker.
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Vision Sensor Device

17 Manager —1

« Konfigurieren e Anzeigen
o Testen » Upload
! !
Vision Sensor Con- Vision Sensor Visua-
figuration Studio lisation Studio

Abb. 10: Softwarestruktur

Unter www.festo.com stehen Ihnen kostenfrei aktuelle Versionen der SBS Software zum Download
zur Verfligung.

7.2 Starten der SBS Software

Zum Starten der SBS Software auf das Desktop-lcon ,,SBS Vision Sensor* klicken.

FESTO

Abb. 11: Icon SBS Software
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7.3 Vision Sensor Device Manager

7.3.1 Vision Sensor Device Manager - Uberblick

=B g FESTO

ktive Sensoren E
A 1p-adresse Sensorname Hardware | Sensortyp  Varia| Konfigurieren eines
1|@ 192,168.100,125 vision sensor R3B Object Stan... angeschlossenen Sensors

Markieren Sie einen Sensor (bzw. aine
Simulation) in der Liste und klicken Sie auf
den Button ,Konfigurieren'. Das
Konfigurstionsprogramm Vision Sensor
Configuration Studio vird aufgerufen und die
gaf. auf dem Senser gespaicherten Jobs
werden in der Ausvahlliste angezeigt. Beim
Aufruf von Vision Sensor Configuration Studio
erscheint u.U. eine Passwortabfrage. Zur
Festlegung von Pzsswértern siehe
Benutzerverwzltung. (Butten mit

[ 4] | [v] Schlisselsymbol)

Fensoren fir Simulationsbetrieh

Sensortyp Hardware Variante Version
1|8 Color R3C ~ | Advanced v |1.19.17.1 - d
2|@  Object R2B ¥ Advanced ¥ | 1.19.17.1 =
3|@ CodeReader R2B ¥ | Advanced ¥|1.19.17.1 ~
4|@  Universal R2E ¥ | Advanced v |119.17.1 ~
Aktiven Sensor hinzufligen Favariten

E

IF Adresse I A [ Hinzufiigen ] FOphunEn =

N N N Startseite H Zuriick ” Vor H Drucken
D Finden l l Konfigurieren l l Anzeigen l l Einstellungen
IF Adresse (PC) 10.23.8.15 Subnetz-Maske 255.255.255. 128 PC hat mehrere Netzwerk-Adapter

Abb. 12: Vision Sensor Device Manager Ubersicht

A: Aktive Sensoren
In dieser Liste werden alle vom PC aus erreichbaren SBS Vision-Sensoren angezeigt.

B: Sensoren fiir Simulationsbetrieb
Hier werden alle zur Offline-Simulation verfligharen SBS Vision-Sensoren angezeigt.

C: Sensoren per IP Adresse hinzufiigen

Sensoren, die nach Softwarestart bzw. nach ,,Finden“ (Auslésen weiterer Suchdurchgang) nicht in
der Liste ,,Aktive Sensoren® erscheinen, aber sicher im Netzwerk vorhanden sind (ggf. z.B. erst hin-
ter einem Gateway), und deren IP-Adresse bekannt ist, konnen hier mit lhrer IP-Adresse ein-
getragen werden. Mit Driicken des Buttons ,,Hinzufligen“ werden solche Sensoren, wenn gefunden,
ebenfalls in die Liste ,,Aktive Sensoren“ eingetragen und kénnen nun bearbeitet werden.

D: Funktionen

« Finden
Auslosen eines weiteren Suchdurchganges
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« Konfigurieren
Konfigurieren eines angeschlossenen Sensors oder einer Sensorsimulation = Vision Sensor
Configuration Studio

« Anzeigen
Anzeige von Bild- und Ergebnisdaten eines angeschlossenen Sensors = Vision Sensor Visua-
lisation Studio

« Einstellungen
Netzwerkeinstellungen wie IP-Adresse etc. des Sensors bearbeiten

E: Kontext-Hilfe
Kontextsensitive Hilfe zum aktuellen Thema

F: Favoriten
Die SBS Vision-Sensoren kdnnen als Favoriten abgespeichert werden. Die Favoriten dienen dem
schnellen Zugriff und der Verwaltung der SBS Vision-Sensoren.

Weitere Informationen:SBS Software — Vision Sensor Device Manager

7.3.2 Vision Sensor Device Manager — Kurzanleitung

In diesem Programm kdnnen Sie einen Sensor oder eine Sensor-Simulation zur Konfiguration oder
zur Anzeige (Uberwachung) auswihlen sowie verschiedene Grundeinstellungen vornehmen.

7.3.2.1 Sensoren oder Sensorsimulationen 6ffnen
7.3.2.1.1 Sensoren konfigurieren oder anzeigen

Um einen Sensor zur Konfiguration oder zur Anzeige zu 6ffnen, den gewiinschten Sensor in der
Liste ,,Aktive Sensoren® markieren. Danach startet, mit einem Klick auf den Button
»Konfigurieren*, das Modul ,,Vision Sensor Configuration Studio“. Mit dem Button ,,Anzeigen*
startet das Modul ,,Vision Sensor Visualisation Studio®.

7.3.2.1.2 Sensorsimulation
Um einen Sensor zur Offline-Simulation zu 6ffnen, den gewiinschten Sensor in der Liste ,,Sensoren

fiir Simulationsbetrieb“ markieren. Danach startet, mit einem Klick auf den Button ,,Konfigurieren,
das Modul ,,Vision Sensor Configuration Studio®.

7.3.2.2 Passworter
7.3.2.2.1 Passworter einrichten
Beim ersten Start nach der Installation ist die Passworteingabe komplett deaktiviert und der Auto-

Login als Administrator voreingestellt. Sollen Parametereinstellungen vor unbefugtem Zugriff
geschiitzt werden, sollten Passwérter fiir die Passwortebenen ,,Admin“ und ,,User* vergeben wer-
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@

Abb. 13: Passwort-Button

7.3.2.2.2 Passwortebenen

Vision Sensor Device

Manager

FESTO

den. Dies kann iber die Meniileiste Datei / Benutzerverwaltung bzw. den Button mit dem Schliis-
selsymbol in der Toolbar aufgerufen werden.

Vision Sensor Visua-
lisation Studio
Bilder und Ergebnisse

!

Passwort: User

!

| Job Upload

!

| Bildrekorder

Abb. 14: Passwortebenen

Passwort: Admin

!

Vision Sensor Con-
figuration Studio
Einstellungen aller

Parameter

Passwort-Ebene

Vision Sensor Device
Manager

Vision Sensor Con-
figuration Studio

Vision Sensor Visua-
lisation Studio

Administrator

Alle Funktionen

Alle Funktionen

Alle Funktionen

(ohne Passwort)

« Konfigurieren
« Einstellungen

« Update

Passwort
Werker Alle Funktionen aufer | Keine Alle Funktionen,
Passwort o inklusive Job- Upload
* Konfigurieren und Bildrekorder
o Einstellungen
« Update
Bediener Alle Funktionen auer | Keine Nur Anzeige von Bil-

dern, Priifergebnissen
und Statistik
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Um nach Vergabe von Passwdrtern die Funktion ,Konfigurieren® nutzen zu kénnen, ist nun ein
Login notig: Zum Login auf den Login-Button in der Toolbar klicken und das vorher vergebene Pass-
wort eingeben.

=)

Abb. 15: Login-Button

Administrator

Passwort bestétigen

Werker
Passwort

Passwort bestatigen

Setzen l [ Abbrechen

Abb. 16: Passworteingabe

Durch Vergabe eines leeren Passworts kann die Abfrage wieder ohne weitere Eingabe quittiert wer-
den. Durch Aktivierung der Checkbox ,,Passwortabfrage deaktivieren“ wird die Abfrage dauerhaft
deaktiviert.

Wurden Passworter vergeben und dann aber vergessen, ist durch Neuinstallation der Software das
Riicksetzen auf den Auslieferungszustand maoglich.
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7.4 Vision Sensor Configuration Studio

7.4.1 Vision Sensor Configuration Studio — Uberblick

— [m] X
Dgtei  Ansicht Optionen  Hilfe
-
CcEE-fel BEP 2
Bedienschritte Hife | Ergebnis | Statistik |
Lagenachfithrung Gutteile 7 100.00%
schecrtisie [0 0.00%
Ausfilhrungszeit nia
Msdmale
Ausfiihrungszeit n/a
Mittere p
Ausfilhrungszeit na
Trigger { Bildaktualisierung
Einzeboid
Trigger
Kontinsierlich
ﬁrhindungsmudus
s 4 » » "
Sowe  Oome ||| ‘ 1] [
_—
G Job einrichten
Hame Beschreibung  Autor Erstellt  Ge B | muinshot | vor ng | | zykusser |
1|Job1 Default job Author 2210201 22| yerschlusszeit auflssung Interne Beleuchtung
0,164ms E [euuxauusvsA 3] [Em 3]
Verstarkung Triggermodus Quadranten
5 e
] 5 Freiauf :
Arbeitsabstand Externe Beleuchtung
[om 2
(Kl [ [+]
Neu Dupizieren Loschen Alle lgschen
M: Config | Name: Vision Sensor Aktiver Job: 1, Job1 Zykiuszeit: {nfa) x0v:0L0 | DoUT (43 @ @ @ @ @

Abb. 17: Vision Sensor Configuration Studio Ubersicht
Die verschiedenen Arbeitsbereiche sind:
A: Menii- und Toolbar

B: Bedienschritte: SBS Software — Vision Sensor Configuration Studio

C: Bild
Bildausgabe mit grafisch einstellbaren Arbeits- und Suchbereichen, sowie Zoomfunktion und Film-
streifennavigation

D: Hilfe, Ergebnis, Statistik

Hilfe: Kontextsensitive Hilfe zum aktuellen Thema

Ergebnis: Detektorergebnisse zu ausgewahlten Parametern
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o Statistik: Anzeige einer Statistik zu Auswertung und der Ausfiihrungszeit

E: Einstellungen der Bildaufnahme
Umschaltung zwischen kontinuierlichem Modus und Einzelbildmodus und Software Trigger

F: Verbindungsmodus
Umschaltung zwischen Online- und Offline-Modus (Sensor vorhanden oder Simulation ohne Sen-
sor).

G: Konfigurationsfenster
Variabel, zur entsprechenden Aktion wechselnder Inhalt zur Einstellung der zugehorigen Para-
meter.

H: Statusleiste

Verschiedene Statusinformationen einschlieBlich: Modus / Name des SBS / aktiver Job. Im Run-
Modus: Zykluszeit, xy-Position des Cursors und Intensitédt des Pixels / einzelne 1/0 Ein-/Aus-Status
(wie unter "Ausgabe / Ausgangssignale" konfiguriert).

Weitere Informationen:SBS Software — Vision Sensor Configuration Studio
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7.4.2 Vision Sensor Configuration Studio — Kurzanleitung

Mit diesem Programm konnen Sie lhren SBS in fiinf folgerichtigen Arbeitsschritten fiir eine oder
mehrere Priifaufgaben (Jobs) konfigurieren.

7.4.2.1 Job konfigurieren

Um einen Job zu konfigurieren, unter Bedienschritte / Job den Jobeintrag editieren oder einen
neuen Job anlegen.

[m] X
Datei Ansicht  Optionen  Hilfe
T
lflodd-m@llddP 2
Bedienschitte hilfe | Ergebnis | Statistic
Lagenachfishrung Gutteile 7 100.00%
Detektoren Schlechtteie o 0.00%
Ausfilhrungszeit n/a
Masamale
Ausfiihrungszeit n/a
Mittere v
Ausfihrungszeit
Trigger | Bildaktuzlisierung
Einzebid
Trigger
Kentinierlich
Verbindungsmodus
i s 4 > > »
Sowe Oome | L ‘ L[
_—
Job einrichten
Name Beschreibung | Autor Erstellt  Ge| Bidaufnahme | Multshot | Vorverarbeitung | Kalibrierung | zykluszeit |
diim FEiiin i 2210.201.. 22, yergchlusszeit Aufidsung Interne Beleuchtung
———p T 5
Verstarkung Triggermodus Quadranten
o [2n [¢] =
] 3 Freiauf :
Arbeitsabstand Externe Beleuchtung
o 2
K1l I D
[ meu | [ ouplderen | | Loschen | [ Alelischen |
Modus: Config | Name: Vision Sensor | | Aktiver Job: 1, Job1 Zykuszeit: (nfa) xwww(oor @ @ ©® @ @ O

Abb. 18: Vision Sensor Configuration Studio Job

Hier werden neue Jobs angelegt und die Jobs verwaltet. AuBerdem werden hier alle globalen Ein-
stellungen, die fiir die gesamte Priifaufgabe giiltig sind, wie z.B. Verschlusszeit, Verstarkung,
Beleuchtungseinstellungen etc. vorgenommen.

Ein Job enthdlt samtliche Einstellungen und Parameter, die zur Durchfiihrung einer bestimmten
Priifaufgabe erforderlich sind.

Zuerst sollten, um ein kontrastreiches und scharfes Bild zu erhalten, folgende grundlegenden
Bildeinstellungen gemacht werden:
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« Bildhelligkeit: Verschlusszeit bzw. Verstiarkung einstellen (siehe Bedienschritt Job / Reiter
Bildaufnahme)

o Bildscharfe: Bildscharfe durch Verstellen des Reglers ,,Arbeitsabstand” einstellen, bis eine
scharfe Abbildung sichtbar ist oder automatische Einstellung (siehe Job / Reiter
Bildaufnahme).

o Im Auslieferungszustand ist als Triggermodus = "Freilauf" (siehe Job / Bildaufnahme) und als
»Trigger / Bildaktualisierung* = "Kontinuierlich" eingestellt. Damit wird zur Fokus- und Hel-
ligkeitseinstellung permanent ein neues Bild eingezogen und somit die Anzeige auch per-
manent aktualisiert.

« Die danach folgende Einstellung der Lagenachfiihrung und der Detektoren erfolgt vor-
zugsweise im Einzelbildmodus, da alle Einstellungen dann auf einem Masterbild basieren und
der Bildeinzug nicht permanent ausgefiihrt wird. Dazu im Reiter Bildaufnahme den Trig-
germodus = Trigger einstellen.

o Innerhalb eines Jobs kénnen nachfolgend eine Lagenachfiihrung und (je nach Sensortyp) 32
bzw. 255 verschiedene Detektoren zur Losung der Priifaufgabe definiert werden.

Es besteht die Moglichkeit, einen Job als Vorlage zu speichern. Dazu in der Jobliste mit Rechtsklick
auf den Job klicken und ,,Als Vorlage speichern® auswahlen. Fiir jeden neuen Job werden anschlie-
Bend die Einstellungen und Detektoren aus der Jobvorlage (ibernommen. Die Jobvorlage wird mit
einem "T" (Template) als Kennzeichen in der Jobliste angezeigt. Die Jobvorlage kann nicht editiert
werden. Zum Entfernen der Jobvorlage mit Rechtsklick auf die Vorlage und "Entfernen" wahlen.

7.4.2.2 Lagenachfiihrung einstellen

Bei Objekten bzw. Merkmalen, deren Position im Bild variiert, kann eine Lagenachfiihrung niitzlich
bzw. erforderlich sein.

Die Lagenachfiihrung ist optional und steht mit Detektionsmethoden (Lagedetektoren) Mus-
tervergleich, Kantenantastung und Konturvergleich zur Verfiigung.

Zuerst die geeignete Methode zur Lagenachfiihrung auswahlen. Dann die entsprechenden Arbeits-
bereiche im Bild grafisch in Position und GréBe auf das Merkmal, welches zur Lagebestimmung die-
nen soll, einstellen. Die zugehorigen Parameter werden unten rechts dargestellt und kénnen dort
auch angepasst werden.

Die Lagenachfiihrung wirkt auf alle nachfolgend in diesem Job definierten Detektoren. Im Beispiel
hier wird die linke obere Ecke des rechteckigen Bauteils, das nur translatorisch in X- und Y-Rich-
tung in der Position variiert, zur Lagebestimmung des Bauteils verwendet. Dazu werden die linke
und die obere Auf3enkante und deren Schnittpunkt bestimmt. Sollte auch die Winkellage des Bau-
teiles variieren kénnen, ist die Methode ,,Konturvergleich® zur Lagenachfiihrung zu verwenden.

Seite 62 Vision-Sensor SBSA/SBSX | 23438122 | DE | 09/2021



Vision-Sensor Benutzerhandbuch

FESTO

- a X
-
fogd-zelldw@o 2
Sedensdvite ‘ . + (i | mopens [ o] |
Guttsle 13 100.00%
5% Ausfilhrungszeit n/a
Ausfibrungszeit Ui
Ausfilhrungszeit n/a
Trigger / Bildaktualisierung
oowe Oome | LI
Lagenachfiihrung einrichten
Methode: Parameter
- S 2
R < (w5
o Glattung Antastrichtung Glattung Antastrichtung
. - - B
o Conty | me: Vo S | | A o 1, b1 [ it i) | |rovorooor ® © © © © ©

Abb. 19: Vision Sensor Configuration Studio, Lagenachfiihrung Kantenantastung

7.4.2.3 Detektoren einstellen

Im Bedienschritt Detektoren kénnen Detektoren zur Losung einer Priifaufgabe ausgewahlt und ein-

gestellt werden.

Verfigbare Detektortypen

typ g

Mustervergleich Objektsuche anhand von Musterverglei

Z O Kontur Objektsuche anhand der Kontur
3 ' Kontrast Kontrastvergleich im Suchbereich
4 ‘ﬁ' Helligkeit Priifen der Helligkeit im gewahlten Berei

3l 4 Graustufe Grauwertevergleich im Suchbereich

[ F Messschieber  Abstand zwischen Kanten

7|0,  ELoB Zahlen und Bewerten von Objekten

[4] [ [+)
[ oc | [ abbruch |

Abb. 20: Detektor-Auswabhlliste, Beispiel Objektsensor
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Zuerst einen geeigneten Detektor aus dem oben abgebildeten Dialog auswahlen. Anschlieflend die
Arbeits- und Suchbereiche grafisch im Bild einstellen. Falls Einlernbereiche vorhanden sind, werden
diese sofort bei Abschluss der Einstellung eingelernt. Unten links werden alle in diesem Job defi-
nierten Detektoren in der Detektorliste angezeigt. Unten rechts werden die Parameter des aktuell
ausgewdhlten Detektors angezeigt und kénnen dort auch angepasst werden.

Falls weitere Merkmale am selben Teil zu priifen sind, lassen sich mit ,,Neu" beliebig viele weitere
Detektoren, analog wie oben beschrieben, erstellen. Im Beispiel wurden zwei Helligkeits- Detek-
toren zur Uberpriifung der Anwesenheit von Kontakten im Priifteil definiert.

Detektor 1 findet einen Kontakt (Helligkeitswert liegt im geforderten Bereich, da metallisch-
gldnzender, d.h. hoch reflektierender Kontakt vorhanden ist), und meldet deshalb ein positives
Ergebnis.

Detektor 2 findet keinen Kontakt (Helligkeitswert liegt auRerhalb des geforderten Bereichs, da
kaum Reflexion durch dunkles Kunststoffgehduse vorhanden ist), und meldet deshalb ein nega-
tives Ergebnis.

Datei  Ansiht  Optonen  Hife

fogd-celjld@o 2

Bedenschritte

Hife | Ergebnis | Statstk
Ale Auswertungen |11
Guttele o

Schiechtiele 1

0.00%

100.00%

Ausfibrungszeit

Mitre
Ausfihrungszeit Ui

Verbindungsmodus

e c—G e RN

® onine Offine.

Detektor einrichten

Feligheit

Schaltschwelle

Score  Typ
5.4 Heligkeit v
1.7 Heligkeit v

Name. Lagenachfihrung

(o 2 e o)

2 petector2 °
Suchbereich

Rechteck ]

Suchbereich bearbeten | [] Anzeige Suchbereich

L I Iv)

) Crudseten ) (_tisen ] (metssten )

Adtver Job: 1, Job1 Zduszeit: (n/a) xovom (oot @ A B O © O

Abb. 21: Detektor erstellen
7.4.2.4 Ausgabe, 1/0 und Datenausgabe

Im Bedienschritt Ausgabe kdnnen verschiedene Einstellungen beziiglich der digitalen Ein- / Aus-
gdnge und der Datenausgaben getroffen werden.

In den verschiedenen Reitern konnen die Schnittstellen ausgewahlt und aktiviert werden. Detek-
torergebnisse kdnnen logisch verkniipft und den vorhandenen 1/0's zugeordnet werden.
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Zur Ausgabe von Ergebnisdaten wird ebenfalls die gewiinschte Schnittstelle gewahlt und der Daten-
string zusammengestellt.

@ schnittstelen | Datenausgabe | @ Pinbelegung | Ausgangssignale | & Signaliserung | Zeitsteuerung | Archivierung | Bidubertragung |

PinFarbe Eingang Ausgang  NO /NC Funktion Alleinige Funktion

03WH v H/W Trigger

T v Encoder A+

12 RDBU (4) v [_\No. 3] Auswerfer / Ergebnis

03RD v [N )

05PK v [—\io. =) Encoder B+

06 ¥E v [\ 7

07BK (B) v [EhYTEY)

08GY (Q) < [NNO. 3| [Ergebnis B

Abb. 22: Ausgabe, Digitale Signale und Daten

Einstellmdglichkeiten in den verschiedenen Tabs:

o Schnittstellen
Auswahl, Einstellung und Aktivierung der einzelnen Schnittstellen.
« Datenausgabe
Einstellung des Datenausgabestrings via Ethernet oder PROFINET.
« Pinbelegung
Auswahl und Zuordnung der digitalen Schalteingange und Schaltausgange.
« Ausgangssignale
Zuordnung einer logischen Verkniipfung unter Nutzung der booleschen Ergebnisse aller Detek-

toren.
Definition von komplexen logischen Verkniipfungen via Tabelle oder via Eingabe einer logi-

schen Formel.
Jedem vorhandenen digitalen Ausgang kann eine eigene logische Verkniipfung zugeordnet wer-
den.
« Signalisierung
Einstellungen zur Statistik und zu den digitalen Ausgangen.
o Zeitsteuerung
Einstellung der Delayzeiten: Trigger-Verzogerung, Ergebnis-Verzégerung und Ergebnis-Dauer.
o Archivierung
Konfiguration der Datenarchivierung.
« Bildiibertragung
Einstellung zur Bildlibertragung via Bildrekorder oder Ram Disk.

Auswabhl von: Bindrem oder ASClI-Protokoll, Vorspann / Nachspann, Standardinhalten / flexibel
zusammenstellbaren, speziellen Einzeldaten der einzelnen Detektoren.

Es konnen beliebig viele Einzelergebnisse aller definierten Detektoren im Ausgabestring frei ange-
ordnet werden.

Vision-Sensor SBSA/SBSX | 23438122 | DE 1 09/2021 Seite 65



FES I D Vision-Sensor Benutzerhandbuch

HINWEIS:

Die Einstellungen in den Tabs ,,Schnittstellen®, ,,Pinbelegung* und ,,Signalisierung®
@ (gekennzeichnet durch das ,,Weltkugel“-Symbol) gelten fiir den gesamten Jobsatz.

Anderungen, die in einem Job vorgenommen werden, werden fiir alle anderen Jobs

ibernommen.

7.4.2.5 Sensor starten

Mit Aktivierung dieser Funktion werden alle Einstellungen auf den Sensor {ibertragen, im Flash
gespeichert und dort entsprechend den vorgenommenen Einstellungen z.B. im Freilauf oder im get-
riggerten Modus ausgefiihrt. Alle Anzeigen in der Detektorliste, im Ergebnisfeld bzw. unter ,,Sta-
tistik* werden hier aktualisiert. Mit Klick auf ,,Sensor starten” werden die {ibertragenen Parameter
permanent gespeichert und bei der Ausfiihrung werden auch die entsprechenden Hardware-Aus-
gdnge gesetzt.

- a X
B min G T
e .
fodd-gellde o 2
. — e |
=
[E hfih ot
Detektoren
Trigger / Bildaktualisierung
Einzeliid
—
e
it 3+ Al » » »
Qowe Oome | (I [ 1 ][
Ergebnisse/Statistik
. e
Detetor score 7ot Detektort [
Nirrems 0 an m T erom EE sl I
1 |Detektor2 ° 58.2 oms. Helligkeit Gutteie o 0.00%
2 |Detector2 ° 3.4 Oms Heligkeit Position X 2016 Position Y 68.2 Schlechtteile 32 100.00%
Delta Pos. X 0.4 Delta pos.Y 0.3 it 27ms
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S [y P e —— v o @ © © © © ©

Abb. 23: Sensor starten
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7.5 Vision Sensor Visualisation Studio

7.5.1 Vision Sensor Visualisation Studio — Uberblick

- [m] x
Datei  Ansicht Optionen Hilfe
A Dieses Programm dient zur Ubervachung/
Uberprifung von angeschlossenen Sensoren
1 und zur Analyse von Priifergebnissen.

Von hier aus kénnen auf dem Sensor keine.
neuen Einstellungen gemacht werden.

Bildanzeige

Ergebnis

Statistik

Wechsel des aktiven Jobs
Hochladen

Kommandos / Bild einfrieren
Bildrekorder

Archivierung von Priifergebnissen und
Bildern

Startseite l l Zuriick l [ Vor l l Drucken
rgebnis Statistik Hochladen
otmnat ([ ok | statotic [Laab | I nl )
@ Alle Bilder
) Gutbider e o bz S1ms Riicksetzen
) Fehlerbider
Bid einfieren e [ | (10000 | ainae e
@) Aktuelles Bid
) Nachstes Bid
Schiechttele |0 | [o.00% | Mitbere sams
Bid einfrieren Zoom
Bider archivieren | | Rek. Bider
Modus: Run | IP Adresse: 192.168.100. 100 ‘ Name: Vision Sensor | Aktiver Job: 1, Job1 ‘ Anzahl Auswertungen: 1671 | | DouT . 09 @ @ @ @

Abb. 24: Vision Sensor Visualisation Studio Ubersicht
A: Bildanzeige

B: Kontext-Hilfe
Kontextsensitive Hilfe zum aktuellen Thema

C: Kommandos
Kommandos zur Anzeige, Ubertragung und Archivierung von Bildern.

D: Job- und Ergebnisanzeige
Mit diesen Tabs kénnen (statistische) Ergebnisse angezeigt, Jobs umgeschaltet und Jobs / Jobséitze
von Vision Sensor Visualisation Studio auf den Sensor geladen werden.

Weitere Informationen: SBS Software — Vision Sensor Visualisation Studio
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7.5.2 Vision Sensor Visualisation Studio — Kurzanleitung

Bilder und Ergebnisse anzeigen

Dieses Programm dient zur Uberwachung und Uberpriifung von angeschlossenen Sensoren, zur
Analyse von Priifergebnissen sowie zur Archivierung von Priifergebnissen und Bildern.

Nach Klick auf den Button ,,Anzeigen" in Vision Sensor Device Manager startet das Modul Vision
Sensor Visualisation Studio.

Das aktuelle Bild wird mit Einzeichnungen der Lagenachfiihrung und der Detektoren angezeigt
(falls ,,Bildiibertragung = Aktiv* im Konfigurationsmodul unter Job/Allgemein aktiviert ist).

« Im Reiter ,,Ergebnis“ werden die einzelnen Detektoren mit Ihren Ergebnissen, und das Gesamt-
ergebnis dargestellt.

« Im Reiter ,,Statistik” werden weitere statistische Ergebnisse angezeigt.

« Mit ,Bild einfrieren" konnen ereignisgesteuert (z.B. Schlechtteil) Bilder in der Anzeige fest-
gehalten werden.

« Mit ,Zoom" konnen Bilder vergroBert dargestellt werden.

« Mit ,Bilder archivieren" kénnen Bilder und Ergebnisdaten auf der Festplatte des ange-

schlossenen PCs archiviert werden, wie zuvor unter Datei / ,Archivierung konfigurieren" ein-
gestellt, mit oder ohne numerischen Ergebnisdaten.

« Mit ,Rek. Bilder" kann der Bildrekorder ausgelesen werden.
« Im Reiter ,,Job“ kénnen auf dem Sensor vorhandene Jobs umgeschaltet werden.

« Im Reiter ,,Hochladen“ kénnen weitere zuvor definierte Jobs oder ganze Jobsdtze vom Viewer
aus auf den Sensor geladen werden.

7.6 Hilfe im Kontext

Fiir alle wichtigen Programmfunktionen gibt es kontextsensitive Hilfe-Seiten: Sobald Sie eine
bestimmte Funktion auf der Programmoberflache auswahlen, erhalten Sie im Hilfe-Fenster rechts
oben (Reiter Hilfe) die passenden Informationen.

Um alle verfiigbaren Hilfeseiten einzusehen, im Menii "Hilfe" wahlen oder Button mit "?"-Symbol
anklicken oder im Kontexthilfe-Fenster doppelklicken. Dort kdnnen Sie auch nach Begriffen oder
Stichworten suchen. Im Unterschied zur kontextsensitiven Hilfe konnen Sie die Gréfie dieses Hil-
fefensters beliebig anpassen, sodass auch langere Hilfetexte tibersichtlich dargestellt werden.

Verwendete Open Source Software: Open Source Licences
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8 SBS Software - Vision Sensor Device Manager

In diesem Programm konnen Sie einen Sensor oder eine Sensor-Simulation zur Konfiguration, oder
zur Anzeige (Uberwachung) auswihlen, sowie verschiedene Grundeinstellungen vornehmen.

8.1 AKEIVE SENSOTEN ... . 70
8.2 Sensoren fiir Simulationsbetrieb ........ ... ... 71
8.3 Aktiven Sensor hinzufligen / Finden ... ... .. ... . . .. 72
8.4 Favoriten ... .72
8.5 Konfigurieren eines angeschlossenen Sensors ............................................. 76
8.6 Anzeigen von Bild- und Ergebnisdaten ........... ... ... ... 76
8.7 Netzwerk-Einstellungen des Sensors ....... ... ... ... i 76
8.8 Benutzerverwaltung / Passworter (Datei) .................oooiiiii 77
8.9 Firmware-Update (Datei) ..o 79
8.10 Autostart-Datei (Datei) ... .......oooi 80
8.11 Vision Sensor Device Manager Support-Modus ........................................... 81
- O X
o 2 FESTO
Iktive Sensoren
IP-Adresse Sensorname Hardware Sensortyp  Varia) Konfigurieren eines
1|@ 192,168.100,125 vision sensor R3B Object Stan... angeschlossenen Sensors
Mzrkieren Sie einen Sensor (bzw. eine
Simulation) in der Liste und klicken Sie auf
den Button .Konfigurisren”. Das
Konfigurationsprogramm Vision Sensor
Configuration Studio wird aufgerufen und die
gaf. auf dem Sensor gespeicharten Jobs
werden in der Ausvahlliste angezeigt. Beim
Aufruf von Vision Sensor Configuration Studio
erscheint u.U. eine Passwortabfrage. Zur
Festlegung von Passwiértern siche
Benutzervervaltung. (Button mit
(4] | [+] Schlisselsymbaol)
Gensoren fir Simulationsbetrieb
Sensortyp Hardware Variante Version
1@ Color R3C ¥ | Advanced ¥|1.19.17.1 ~
2|@  Object R2B ¥  Advanced > | Li9.17.1 7
3|@ CodeReader R2E ¥ | Advanced ¥ |1.19.17.1 ~
4|@  Universal R2E ¥ | Advanced > |l19.17.1 ~
Aktiven Sensor hinzuftigen Favariten
IF Adresse [ A [ Hinzufiigen ] [Ophonen ¥ ]
Finden l [ Konfigurieren l [ Anzeigen l [ Einstellungen l [ Stexisite ] [ ikl ] [ or ] [ Eoxden
IP Adresse (PC) 10.23.8.15 Subnetz-Maske 255.255.255.128 PC hat mehrere Netzwerk-Adapter

Abb. 25: Vision Sensor Device Manager
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Ist die Funktion ,,Konfigurieren" nicht zugédnglich (Button inaktiv), so ist ein Login mit Pass-

worteingabe notig. Dazu auf den Button mit Tiirsymbol und Pfeil klicken: ':S
Falls Sie das Passwort nicht kennen, bitte den Administrator kontaktieren.
8.1 Aktive Sensoren

In der Auswahlliste Aktive Sensoren werden die im Netzwerk verfiighbaren Sensoren angezeigt.
In der ersten Spalte zeigt eine LED die Betriebsart des SBS an. Griin: Gerdt ist im Run-Modus, gelb:
Gerat ist im Konfigurationsmodus, rot: Fehler/Geréatestart

HINWEIS:

o Werden in der Liste keine Eintrdge angezeigt, obwohl ein Sensor ange-
schlossen ist, kénnen Sie diesen mit Button ,,Finden" oder Button ,,Hin-
zufiigen" einfiigen.

=10

o Ist kein Sensor angeschlossen, stehen lhnen in der Liste Sensoren fiir
Simulationsbetrieb Simulationen verschiedener Sensoranwendungen zur Ver-
figung.

Uber den Button Details (am rechten Ende der Parameter Liste von ,,Aktive Sensoren®) ist eine
noch detailliertere Liste der SBS Parameter abzurufen.

— O x
Eigenschaft Einstellung Z
IP-Adresse 192,168, 100.125
Hardware R3B
Sensortyp Object
Variante Standard
Funktionseinsc... - R |
Firmwareversion 1.18.19.2
Modus Run
Sensorname vision sensor
Hersteller Festo
MAC Adresse 00-0E-F0-01-10-04
Subnetz-Maske  255.255.0.0 L
Gatewawv 197, 168. 100. 1 T

Kopieren ] [ Ok

Abb. 26: Sensoreigenschaften
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Rechtsklick auf aktive Sensoren in Vision Sensor Device Manager:

Aktive Sensoren

Mode IP-Adresse

Sensorname Hardware

- e 192,150

[ TR

Sensoren fir Simulationsbetriel

Sensortyp

Aus Liste entfernen

Liste leeren

Als Favorit speichern

Alle als Favorit speichern

Alle Jobs auf dem Senser lgschen...
Jobdateien auf PC sichern...
Konfigurationsdateien auf PC sichern. ..
Sensor console ...

Abb. 27: Rechtsklick auf aktiven Sensor

Parameter

Funktion

Aus Liste entfernen

Entfernt den ausgewdhlten Sensor aus der Liste ,,Aktive Sensoren*.

Liste leeren

Leert die komplette Liste ,,Aktive Sensoren®.

Als Favorit speichern

Alle als Favorit spei-
chern

Speichert den ausgewdhlten Sensor bzw. alle Sensoren in der Liste als
Favorit(en). Weitere Informationen: Favoriten

Alle Jobs auf dem Sen-
sor loschen...

Loscht alle Jobs auf dem Sensor. Informationen kénnen nicht wie-
derhergestellt werden. Nach dem Loschen ist ein Neustart erforderlich.

Jobdateien auf
PC sichern...

Sichert Jobdateien auf dem PC im angegebenen Verzeichnis.

Konfigurationsdateien
auf PC sichern...

Sichert die Konfigurationsdateien auf dem PC im angegebenen Ver-
zeichnis.

Sensor console...

Offnet eine Konsole (ssh) zum ausgewéhlten Gerit.

Weitere Informationen:

Konfigurieren eines angeschlossenen Sensors (Aufruf von Vision Sensor Configuration Studio)

Anzeigen von Bild- und Ergebnisdaten (Aufruf von Vision Sensor Visualisation Studio)

8.2 Sensoren fiir Simulationsbetrieb

Um in den Simulationsmodus zu gelangen, wahlen Sie mit einem Doppelklick den gewiinschten
Sensortyp aus oder driicken Sie den Button "Konfigurieren" (Aufruf von Vision Sensor Con-

figuration Studio).
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Funktion der angezeigten Parameter

Parameter Funktion

Sensortyp Sensortyp (z.B. Object, Code Reader, ...)

Hardware Hardwaretyp (z.B. Auflésung, Monochrom- oder Farbsensor)
Version Firmware-Version

Variante Sensor-Variante (z. B. Erweitert ...)

Ist die Funktion "Konfigurieren" nicht zugénglich (Button inaktiv), so ist ein Login mit Pass-
worteingabe notig. Falls Sie das Passwort nicht kennen, bitte den Administrator kontaktieren.

8.3 Aktiven Sensor hinzufiigen / Finden

Werden in der Auswahlliste ,,Aktive Sensoren® keine Eintrdge angezeigt, obwohl ein Sensor ange-
schlossen ist, gehen Sie wie folgt vor:

Finden / Sensor suchen:

Um nach am PC angeschlossenen, oder im Netzwerk verfligbaren Sensoren zu suchen, klicken Sie
auf Button ,,Finden".

Aktiven Sensor hinzufiigen:

Wenn Sie die IP-Adresse eines Sensors kennen, geben Sie diese bitte in das Feld IP-Adresse ein
und klicken Sie auf die Schaltflache "Hinzuftigen".

Jetzt erscheint der Sensor in der Liste und kann z.B. konfiguriert werden (Button "Konfigurieren")
oder angezeigt werden (Button "Anzeigen").

Ist die Funktion "Konfigurieren" nicht verfiigbar (Schaltflache nicht aktiv / abgeblendet) ist ein
Login mit Passworteingabe erforderlich. Wenn Sie das Passwort nicht kennen, wenden Sie sich an
Ihren Systemadministrator.

8.4 Favoriten

Die Favoriten dienen dem schnellen Zugriff und der Verwaltung der SBS Vision-Sensoren. Folgende
Parameter konnen fiir die Favoriten ausgewéhlt werden (im Bereich "Favoriten" in Vision Sensor
Device Manager oder im Support-Modus per Rechtsklick).
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Aktive Sensoren

Mode IP-Adresse

1 EREERETPRET

FESTO

Sensorname Hardware

(4]

Sensaren fur Simulationsbetrie

Sensortyp

Aus Liste entfernen

Liste leeren

Als Favorit speichern

Alle als Favorit speichern

Alle Jobs auf dem Sensor léschen...
Jobdateien auf PC sichern...
Konfigurationsdateien auf PC sichern. ..
Sensar consale ...

Abb. 28: Parameter Favoriten bei Rechtsklick auf einen aktiven Sensor

Fawvariten

Optionen

Als Favorit speichern

Alle als Favorit speichern

Zu aktive Sensaren hinzufigen

Favoriten verwalten

Abb. 29: Favoriten-Optionen

Parameter-Beschreibung:

Parameter

Funktion

Als Favorit speichern

Offnet das Fenster ,,Als Favorit speichern, in dem ein gewiinschtes Ziel
in der Baumstruktur ausgewahlt werden kann, an dem der Sensor aus
der Liste "aktive Sensoren" als Favorit gespeichert werden soll.

Alle als Favorit spei-
chern

Offnet das Fenster ,,Alle als Favorit speichern®, in dem ein gewiinschtes
Ziel in der Baumstruktur ausgewahlt werden kann, an dem alle Sen-
soren aus der Liste "aktive Sensoren" als Favoriten gespeichert werden
sollen.

Zu aktive Sensoren
hinzufiigen

Offnet das Fenster ,,Zu aktive Sensoren hinzufiigen®, in dem ausgewahlt
werden kann, welcher Sensor bzw. welche Sensorgruppe der Liste
»Aktive Sensoren“ hinzugefiigt werden soll.

Favoriten verwalten

Offnet das Fenster ,,Favoriten verwalten®, in dem die Sensorgruppen ver-
waltet / bearbeitet werden konnen.

Favoriten verwalten - Gruppen anlegen

Im linken Fensterbereich werden die Sensoren {iber eine Baumstruktur in Gruppen unterteilt, z.B.
nach Produktionsstandorten und Produktionslinien. Im rechten Bereich des Fensters werden die
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Sensoren unterhalb einer gewdhlte Gruppe tabellarisch aufgelistet, z.B. Gruppe "Favorit" zeigt alle
Sensoren an.

Um eine Gruppe anzulegen, Rechtsklick auf "Favoriten" oder eine bestehende Gruppe / "Gruppe
hinzufiigen".

? X
=B Favorites I¢ Adresse Sensorname Hardware Sensortyp Variante
- ”fft‘ . 1| 152.168.100.105 +Vision_Sensor_54321 R3B Object Advanced
5 Lie
svision_Sensor_54321 2| 192.168.100.100 +Vision_Sensor_12345 R3E8 Object Advanced
= L]ﬂ_\z 2 3 192.168.100. 120 +Vision_Sensor_56789 R38 Object. Standard
Hision_Sensor_12345 4| 192.168.100.115 +Vision_Sensar_98765 R38 Object Standard

= werk2
= Linie 1
5 #Vision_Sensor_56789
= Linie 2
+¥ision_Sensor_98765

Abb. 30: Gruppeneinteilung

Die Favoriten werden im Installationspfad des SBS Vision-Sensors auf dem PC als XML-Datei abge-
legt. Die Datei liegt im Verzeichnis "Festo/SBS Vision-Sensor/SBSFind/Data". Sie kann zwischen
verschiedenen PCs ausgetauscht werden.

Beispiele zur Anwendung der Favoriten:

Beispiel 1:

SBS Vision-Sensoren, die in verschiedenen Netzwerken integriert sind, konnen lokal in Vision Sen-
sor Device Manager eingesehen und verwaltet werden (siehe auch nachfolgende Abbildung). Die
Sensoren konnen {ber die Eingabe der IP-Adresse im Feld "Aktiven Sensor hinzufiigen" der Liste
"Aktive Sensoren" hinzugefiigt werden. Die Verwaltung der Sensoren findet anschlieSend tiber
Favoriten statt. Die Sensoren kénnen {iber "Vision Sensor Device Manager/Favoriten/Als Favorit
speichern” zu den Favoriten hinzugefiigt werden. Innerhalb der Favoriten kénnen die Sensoren ver-
schiedenen Gruppen zugeordnet werden.
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Vision Sensor in house network / other network
| | | Router / Gateway

Vision sensor in local network

| =

Local Station

Abb. 31: Beispiel 1 - SBS Vision-Sensoren in verschiedenen Netzwerken

Beispiel 2:

Mehrere Stationen sind im gleichen lokalen Netzwerk. Alle Benutzer haben Zugriff auf alle SBS
Vision-Sensoren, obwohl fiir ihre Tétigkeit nur einzelne Vision-Sensoren relevant sind (siehe auch
nachfolgende Abbildung). In Verbindung mit der Autostart-Funktion (siehe hierzu auch Autostart-
Datei (Datei)) besteht die Moglichkeit, dass nur eine bestimmte Auswahl an SBS Vision-Sensoren
(Favoriten) angezeigt werden. Dazu missen die Sensoren den Favoriten hinzugefiigt und in Grup-
pen unterteilt werden. In der Autostart-Datei kann anschlieSend eine Gruppe von Favoriten aus-
gewihlt werden. Die Benutzer haben beim Offnen von Vision Sensor Device Manager iiber die
Autostart-Datei dann nur noch auf die relevanten Sensoren Zugriff.
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Abb. 32: Beispiel 2 - Favoriten in der Autostart-Datei

8.5 Konfigurieren eines angeschlossenen Sensors

Einen Sensor (bzw. eine Simulation) in der Liste auswéhlen und auf den Button "Konfigurieren" kli-
cken. Das Konfigurationsprogramm Vision Sensor Configuration Studio wird aufgerufen und die
ggf. auf dem Sensor gespeicherten Jobs werden in der Auswabhlliste angezeigt. Beim Aufruf von
Vision Sensor Configuration Studio erscheint u.U. eine Passwortabfrage. Zur Festlegung von Pass-
wortern siehe Benutzerverwaltung / Passworter (Datei)

S. Kapitel: SBS Software — Vision Sensor Configuration Studio

8.6 Anzeigen von Bild- und Ergebnisdaten

Einen Sensor in der Liste auswahlen und auf den Button "Anzeigen" klicken. Das Programm Vision
Sensor Visualisation Studio wird aufgerufen und Bilder und Messergebnisse des aktiven Jobs wer-
den angezeigt. Vision Sensor Visualisation Studio ist nicht fiir Sensoren im Simulationsbetrieb ver-
fuigbar.

HINWEIS:
o Durch Aufruf von Vision Sensor Visualisation Studio wird der Betrieb des aus-
IL gewadhlten Sensors zunédchst nicht beeinflusst.

S. Kapitel: SBS Software — Vision Sensor Visualisation Studio

8.7 Netzwerk-Einstellungen des Sensors

Mit dem Button ,,Einstellungen" konnen Sie die Netzwerkeinstellungen des gewahlten Sensors
dndern. IP-Adresse, Subnetz-Maske, Standard-Gateway, DHCP und ein Sensorname kdnnen hier
eingestellt werden. Die IP-Adresse und die Subnetz-Maske des PC wird unten in der Statusleiste
von Vision Sensor Device Manager angezeigt.
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Zur Verbindung des Sensors mit dem PC miissen die Adressrdume {ibereinstimmen. Dazu ggf. hier
die IP-Adresse etc. des Sensors entsprechend einstellen. Bitte kontaktieren Sie zur Festlegung von
Netzwerkparametern lhren Administrator. Weitere Informationen hierzu finden Sie auch im Kapitel

Netzwerkanschluss Kurzanleitung und Netzwerkanschluss .

Wenn "DHCP = aktiv" gewahlt wird, muss fiir den Sensor ein Name vergeben werden, da die IP-
Adresse dann bei jedem Sensorstart neu vergeben wird und somit wechseln kann, d.h. nicht mehr
eindeutig ist. Fiir diese Funktionen bend&tigen Sie Administratorrechte (siehe Benutzerverwaltung).

T X

IP Adresse 192,168, 100,101
[« ]
Subnetz-Maske | 24 [+] | 255.255.255.000

Gateway 192,168, 100,102
DHCF

Sensorname Vision

[ Setzen ] [ Abbrechen l

Abb. 33: Vision Sensor Device Manager IP Setup

S. Kapitel: Netzwerkanschluss Kurzanleitung und Netzwerkanschluss

8.8 Benutzerverwaltung / Passworter (Datei)

Die SBS-Konfigurationssoftware unterscheidet drei Benutzergruppen, die unterschiedliche Berech-

tigungen besitzen: (Button oben links mit Schliisselsymbol)

? X
Administrator
Passwort bestatigen
Werker
Passwort
Passwort bestatigen
[ Setzen ] [ Abbrechen ]

Abb. 34: Vision Sensor Device Manager, Passworte
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Passwort-Ebene Vision Sensor Device | Vision Sensor Con- Vision Sensor Visua-
Manager figuration Studio lisation Studio
Administrator Alle Funktionen Alle Funktionen Alle Funktionen
Passwort
Werker Alle Funktionen aufer | Keine Alle Funktionen,
Passwort L inklusive Job- Upload
* Konfigurieren und Bildrekorder
o Einstellungen
« Update
Bediener Alle Funktionen aufier | Keine Nur Anzeige von Bil-
(ohne Passwort) o dern, Priifergebnissen
* Konfigurieren und Statistik
o Einstellungen
« Update

Nach Installation der Software wird der Login automatisch sofort bei Aufruf der Anwendung ohne
Passwortabfrage ausgefiihrt. Es sind keine Passworter vergeben.

Passworter festlegen

Wahlen Sie Benutzerverwaltung im Datei-Meni oder klicken Sie in der Toolbar auf den Button mit
dem Schliisselsymbol, um Passworter fiir die Benutzerkategorien Administrator und Werker zu ver-
geben bzw. zu dndern. Nach Eingabe eines Passworts wird automatisch ein Logout ausgefiihrt, d.h.
ab dann ist die Eingabe des neu vergebenen Passwortes notwendig. Bei Vergabe eines "leeren”
Passworts kann die Eingabe einfach mit OK quittiert werden.

@A

Abb. 35: Passwort-Button

Login / Logout

Nach der Festlegung von Passwdrtern ist ein Login notwendig, z.B. zur Konfiguration eines Sen-
sors. Dazu in der Toolbar auf den Login-Button klicken, das festgelegte Passwort eingeben und mit
"Ok" bestatigen. Wurde der Haken bei "Passwortabfrage deaktivieren" gesetzt, wird beim nachs-
ten Start der Anwendung nicht mehr nach dem Passwort gefragt. Um die Benutzerguppe abzu-
melden auf den Logout-Button klicken.

=] [&

Abb. 36: Login-Button Abb. 37: Logout-Button
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8.9 Firmware-Update (Datei)

Mit dem Mentipunkt "Vision Sensor Device Manager/Datei/Firmware-Update" kénnen Sie die Firm-
ware des gewdhlten Sensors aktualisieren (siehe nachfolgende Abbildung). Dazu muss vorher via
Download von der Festo Homepage bzw. vom Festo Support die entsprechende Firmware-Update
Datei beschafft werden.

Wihlen Sie im sich 6ffnenden Dialog die entsprechende Firmware-Datei und folgen Sie den Anwei-
sungen. Trennen Sie wahrend dieses Vorgangs nicht die Stromversorgung zum Sensor, solange Sie
nicht explizit durch eine Bildschirmanweisung dazu aufgefordert werden.

Einstellungen  Hilfe
@ Benutzerverwaltung
Firmware-Update

Sensor neu starten
Autostart- Datei

Beenden Ctrl+F4

Abb. 38: Vision Sensor Device Manager, Firmware-Update

ACHTUNG:

z : 5 Vor der Ausflihrung des Firmware-Updates bitte ein aktuelles Backup erstellen!
Dazu die Jobsatze speichern tiber den Meniipunkt "Vision Sensor Configuration Stu-
dio/Datei/Jobsatz speichern unter...".

BEICN  Ansicht  Optionen  Hilfe
D MNeuer Job Strg+M
= IJobsatz 6ffnen

,. Jobsatz speichern
@7 Jobsatz schiitzen ...

Job &ffnen
Job speichern

[';I] Aktuelles Bild speichern. .. 4
ﬁ Filmstreifen konfigurieren. ..
§ Rekorderbilder holen...

Beispiele *

Beenden

Abb. 39: Backup erstellen, Jobsatz speichern unter
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8.10 Autostart-Datei (Datei)

Autostart ermoglicht das automatische Starten der SBS Software . Dazu wird eine Batch-Datei

erzeugt, die im Windows-Systemordner "Autostart" abgelegt werden kann, um so bei jedem Star-
ten des PCs automatisch aufgerufen zu werden. Das Autostart-Fenster ist in die Bereiche Modus,

Fenstereinstellungen und Benutzer unterteilt.

Ablauf

1. Im Modul Vision Sensor Device Manager die Autostart-Datei 6ffnen mit dem Pfad: Vision Sen-

sor Device Manager/Datei/Autostart-Datei

2. Im Bereich "Modus" wird festgelegt, welches Modul der SBS Software automatisch gestartet

werden soll.

3. Inden Fenstereinstellungen ist die Ansicht des Moduls zu wahlen: Normal oder Vollbild ohne

Titelleiste im Panel-PC Modus.

4. Im Bereich "Benutzer" wird der Benutzer fiir die Autostart-Datei festgelegt. Rechte der Benut-

zerrollen finden Sie unter Benutzerverwaltung / Passworter (Datei)

5. Den Button ,Speichern“ wéhlen und die Batch-Datei (.bat) am gewiinschten Ziel speichern.

Fiir den automatischen Start beim Hochfahren des PCs muss die Datei im Windows-Sys-
temordner "Startup" abgelegt werden.

Die SBS Software schlieflen.

Die Batch-Datei ausfiihren. Die SBS Software wird entsprechend der vorgenommen Ein-
stellungen gestartet.

Modus
@ Vision Sensor Device Manager MNur Favoriten anzeigen
Vision Sensor Visualisation Studio
Vision Sensor Configuration Studio
Simulation

Fenstereinstellungen

@ Normal

Panel-PC Modus (Vallbild, ohne Titelleitse)

Benutzer
@ Administrator
Benutzer

Werker

[ Speichern ] [ Abbrechen

Abb. 40: Autostart-Datei

Folgende Parameter kdnnen im Autostart-Fenster eingestellt werden:
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Modus

Parameter

Funktion

Vision Sensor Device
Manager

Vision Sensor Visua-
lisation Studio

Vision Sensor Con-
figuration Studio

Simulation

Module der SBS Software , die in der Autostart-Datei automatisch geoff-
net werden sollen.

Fiir den Start des Simulationsmodus wird die Modellvariante her-
angezogen, die gerade im Vision Sensor Device Manager ausgewahlt,
d.h. blau markiert ist.

Favoriten auswahlen

Mit diesem Parameter kann der Autostart-Datei eine Favoritengruppe
hinzugefiigt werden.

Nur Favoriten anzei-
gen

Ist der Parameter ,,Favoritenliste auswahlen* gewahlt, so wird die Liste
"Aktive Sensoren" geleert und anschlieend nur mit den ausgewahlten
Favoriten befiillt.

Fenstereinstellungen

Parameter

Funktion

Normal

Das ausgewdhlte SBS Software Modul wird in der Autostart-Datei nor-
mal gedffnet mit Titelleiste.

bild ohne Titelleiste)

Panel-PC Modus (Voll-

Das ausgewahlte SBS Software Modul wird in der Autostart-Datei im
Vollbild ohne Titelleiste gedffnet. Typische Anwendung bei Touchscreen
Panel-PCs.

Benutzer

Parameter

Funktion

Administrator

Benutzer

Werker

Die Wahl des Benutzers ist abhadngig von den Rechten, tiber die der
Benutzer innerhalb der Autostart-Datei verfiigen soll. Rechte der Benut-
zerrollen finden Sie unter Benutzerverwaltung / Passworter (Datei)

8.11 Vision Sensor Device Manager Support-Modus

Im Support-Modus stehen erweiterte Funktionen zur Verfiigung, auf die per Kontextmenii zuge-

griffen werden kann.

1. Umin den Support-Modus zu gelangen, das Installationsverzeichnis der SBS Software 6ffnen
(Rechtsklick auf die Desktop-Verkniipfung der SBS Software / "Dateipfad 6ffnen").
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2. Die Verknupfung "Vision_Sensor_Device_Manager-support" 6ffnen.

Im Support-Modus sind folgende Optionen per Rechtsklick auf einen aktiven Sensor bzw. im Kon-

textmend verfiigbar:

Aktive Sensoren

Mode IP-Adresse

Sensorname Hardware

1 m Aus Liste entfernen
Liste leeren

[ TR

Sensoren fir Simulationsbetriel

Sensortyp

Als Favorit speichern

Alle als Favaorit speichern

Alle Jobs auf dem Sensor laschen...
Jobdateien auf PC sichern...
Konfigurationsdateien auf PC sichern. ..

Sensor console ...

Abb. 41: Rechtsklick auf aktiven Sensor

Parameter

Funktion

Aus Liste entfernen

Entfernt den ausgewdahlten Sensor aus der Liste ,,Aktive Sensoren*.

Liste leeren

Leert die komplette Liste ,,Aktive Sensoren*.

Als Favorit speichern

Alle als Favorit spei-
chern

Speichert den ausgewdhlten Sensor bzw. alle Sensoren in der Liste als
Favorit(en). Weitere Informationen: Favoriten

Alle Jobs auf dem Sen-
sor loschen...

Loscht alle Jobs auf dem Sensor. Informationen kénnen nicht wie-
derhergestellt werden. Nach dem Loschen ist ein Neustart erforderlich.

Jobdateien auf
PC sichern...

Sichert Jobdateien auf dem PC im angegebenen Verzeichnis.

Konfigurationsdateien
auf PC sichern...

Sichert die Konfigurationsdateien auf dem PC im angegebenen Ver-
zeichnis.

Sensor console...

Offnet eine Konsole (ssh) zum ausgewéhlten Gerit.
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9 SBS Software - Vision Sensor Configuration Studio

Mit diesem Programm konnen Sie Ihren Vision-Sensor in sechs Bedienschritten fiir eine oder meh-
rere Priifaufgaben (Jobs) konfigurieren:

9.1 Bedienschritt Job (Prifaufgaben) ... ... .. ... . ... 83
9.2 Bedienschritt Lagenachfilhrung ......... .. ... ... ... .. 140
9.3 Bedienschritt Detektoren ... ... ... . 167
9.4 Bedienschritt Ausgabe .. ... ... 311
9.5 Bedienschritt SENsor starten ... ... .. 343
9.6 Trigger / Bildaktualisierung ... .. ... ... 344
9.7 VerbindungsmodUs ......... ... 345
9.8 Anzeigen im Bildfenster ... ... . . 346
9.9 Job oder Jobsatz (Datei) 6ffnen und speichern ... ... ... ... ... 347
9.10 Jobsatz schiitzen (Datel) ... 348
9.11 Filmstreifen (Datel) ......... ... i i 352
9.12 BildreKorder ... ... . 353
9.13 Beispiele (Datel) ........ ..o 355
9.14 Such- und Merkmalsbereiche ... ... ... . . .. .. 355
9.15 Simulationsbetrieb: Simulation von Jobs (Offline-Modus) ............................... 358
9.16 Farbmodelle ... ... .. 358

9.1 Bedienschritt Job (Priifaufgaben)

Ein Job enthdlt samtliche Einstellungen und Parameter, die zur Durchfiihrung einer bestimmten
Prifaufgabe erforderlich sind.
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Datei  Ansicht Optionen Hife

PoeRd-me(ll | o 2

Hife | eroebns | Swtsic | |

Bedienschritte
e v [
Lagenachfithrung Gutteile 0 0.00%
schecrticie |21 100.00%
Ausfilhrungszeit nia
Msdmale
Ausfiihrungszeit n/a
Mittere p
Ausfilhrungszeit na
Trigger { Bildaktualisierung
Trigger
Kontinsierlich
Verbindungsmodus
s 4 » » L4
Soim Oome | LJ ‘ L[
_—
Job einrichten
Hame Beschreibung | Autor Erstellt | Ge | muinshot | vor ng | | zykusser |
1/3ob1 Defauit job Author 22.10.201.. 23| verschlusszeit Aufissung Interne
0,107ms [5] [somxsoosvea %] [en B
Verstarkung Triggermodus Quadranten
2 y
2 5 Freiauf B
Arbeitsabstand Externe Beleuchtung
CEmE
(Kl [ [+]
[ meu | [ ouplzieren | [ toschen | [ Aleloschen |
Mocs: Confg | Name: Vision Sensor | | Aktver Job: 1, Jobl | st o) | [xovomo|oor @ O O O O O

Abb. 42: Vision Sensor Configuration Studio, Bedienschritt Job

9.1.1 Erstellen, Bearbeiten und Verwalten von Jobs

Einen ausgewihlten Job (in der Liste links unten markiert) kdnnen Sie durch Eingabe von Para-
metern in den Reitern des Konfigurationsfensters (rechts unten) bearbeiten.

Wenn kein Jobeintrag in der Liste vorhanden ist, miissen Sie zuerst einen neuen Job erstellen.

Neuen Job erstellen

[uny

erscheint in der Liste.

N
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Auf den Button "Neu" unter der Job-Auswabhlliste links unten klicken. Ein neuer Jobeintrag

Den Eintrag durch Doppelklick auf das jeweilige Feld (Name, Beschreibung, Autor) editieren.
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Name Beschreibung Autor Erstellt Gedndert
1|Jobl Default job Author 12.12.201.. 12.12.201...

[ Meu ] [ Duplizieren ] [ Léschen l [Allelﬁschen]

Abb. 43: Vision Sensor Configuration Studio Jobliste

Weitere Funktionen

Funktion Beschreibung

Neu Neuen Job definieren

Duplizieren Fiigt dem Jobsatz eine Kopie des ausgewahlten Jobs hinzu.
Loschen Den ausgewdhlten Job aus der Liste l[6schen

Alle l6schen Alle Jobs in der Liste l6schen

Wenn die Kapazitdt des Sensorspeichers erschopft ist und keine weiteren Jobs auf den Sensor gela-
den werden kdnnen, wechselt die Farbe der Restspeicheranzeige in der Statuszeile (unten) auf Rot.
Jobvorlagen

Es besteht die Moglichkeit, einen Job als Vorlage zu speichern. Dazu in der Jobliste mit Rechtsklick
auf den Job klicken und ,,Als Vorlage speichern* auswahlen. Fiir jeden neuen Job werden anschlie-
Bend die Einstellungen und Detektoren aus der Jobvorlage {ibernommen. Die Jobvorlage wird mit
einem "T" (Template) als Kennzeichen in der Jobliste angezeigt. Die Jobvorlage kann nicht editiert
werden. Zum Entfernen der Jobvorlage mit Rechtsklick auf die Vorlage und "Entfernen" wahlen.

Beim Erstellen neuer Jobs aus der Jobvorlage werden die Jobsatz-Parameter nicht verandert.

Job-Parameter kopieren

Per Rechtsklick auf einen Job kénnen Job-Parameter wie z. B. Bildaufnahme- oder Kalibier-Ein-
stellungen in einen anderen Job kopiert werden. Im Dialog kdnnen die jeweiligen Parameter sowie
die Ziel-Jobs ausgewdhlt werden.

Weitere Informationen:

Job oder Jobsatz (Datei) 6ffnen und speichern

Jobsatz schiitzen (Datei)
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9.1.2 Reiter Bildaufnahme

Bildaufnahme ‘ Multishot ] Worverarbeitung I Kalibrierung I Zykluszeit I

Werschlusszeit Aufidsung Interne Beleuchtung
[ 1,000 ms I%] Auto [ 1440x1080 HDV2 = ] [Ein =
Werstarkung Triggermodus Quadranten
— [« |3 (Freiaur ] 599
Arbeitsabstand Trze (+ ] [+
[1m.7mm I%] [ Auto ] [Zwischen Bildaufnal = ]
Dynamik. Externe Beleuchtung
[Llnear 5 ] [Aus > ]

Abb. 44: Reiter Bildaufnahme

Im Reiter Bildaufnahme bestimmen Sie die grundlegenden Parameter der Bildaufnahme.

Parameter Funktion und Einstellmoglichkeiten

Verschlusszeit Parameter zur Steuerung der Bildhelligkeit. Die Bildhelligkeit sollte vor-
zugsweise mit der Verschlusszeit eingestellt werden. Erst im zweiten
Schritt, wenn nétig, die Verstarkung einstellen (Grundeinstellung Ver-
starkung = 1). Bei bewegten Priifobjekten kann eine ldngere Ver-
schlusszeit zu Bewegungsunscharfe im Bild fiihren.

Auto: Mit dem Button ,,Auto” kann die Belichtung automatisch ein-
gestellt werden.

Die maximal einstellbare Verschlusszeit betragt 100 ms. Die Dauer des
internen Belichtungspulses ist auf 8 ms begrenzt. Verschlusszeiten lan-
ger als 8 ms sind nur dann sinnvoll, wenn externe Beleuchtungen oder
interne und externe Beleuchtungen verwendet werden.

Verstarkung Parameter zur Steuerung der Bildhelligkeit. Die Bildhelligkeit sollte vor-
zugsweise mit der Verschlusszeit eingestellt werden, erst im zweiten
Schritt wenn nétig die Verstédrkung einstellen (Grundeinstellung Ver-
starkung = 1)

Arbeitsabstand Parameter zur Einstellung des Arbeitsabstands.

Auto: Mit dem Button ,,Auto” kann der ungefahre Arbeitsabstand auto-
matisch eingestellt werden. Eine Feineinstellung ist tiber den Schie-
beregler oder eine Wertanpassung moglich (Weitere Informationen:
Fokussierung / Arbeitsabstand).
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Parameter Funktion und Einstellmoglichkeiten

Auflosung Verfuighare Auflosungen:
R4B / R4C: SVGA (800 x 600), QSVGA (400 x 300), QSVGA Zoom 2 (400
X 300)
R6B / R6C: HDV2 (1440 x 1080), WGA (720 x 540), WGA Zoom 2 (720 x
540)
R9B / R9C: QSXGA (2560 x 1936), SXVGA (1280 x 968), SXVGA Zoom 2
(1280 x 968)
Bei zeitkritischen Anwendungen oder aus Kompatibilitatsgriinden kann
eine geringere Auflosung gewahlt werden.
Achtung: Bei Anderung der Aufldsung werden alle bereits definierten
Detektoren geldscht!

Zoom Uber die Auswabhl einer Auflésungsstufe mit Zoom kénnen unter-

schiedliche Bildausschnitte mit unterschiedlichen Abbildungsgrofien
erzielt werden.

Triggermodus

Auswahlmoglichkeit, ob der Vision-Sensor im getriggerten Modus oder
im Freilauf betrieben werden soll.

Trigger: Im getriggerten Modus kann iiber den Triggereingang Pin 03
WH oder iber eine der Schnittstellen eine Bildaufnahme ausgelost wer-
den.

Freilauf: Im Freilauf fiihrt der Vision-Sensor kontinuierlich Bild-
aufnahmen und Auswertungen durch.

Ziellaser

Der Ziellaser dient zur Ausrichtung des Sensors.
Auswahl fiir Ziellaser: Aus / Bei Bildaufnahme / Zwischen Bildaufnahme

Interne Beleuchtung

Auswahl fiir interne Beleuchtung (Ein / Aus)

Die interne Beleuchtung hat eine Begrenzung auf 50 ms. Ist eine ldngere
Verschlusszeit eingestellt, so schaltet die interne Beleuchtung bei 50 ms
ab.

Quadranten

Mit einem Klick auf die LED-Quadranten kdnnen einzelne Quadranten
der Beleuchtung ein- / ausgeschaltet werden (abgebildet als jeweils
zwei rote Punkte; Perspektive: Blick auf den SBS Vision-Sensor). Diese
Funktion kann bei geringen Arbeitsabstdanden Reflexionen unterdriicken.

Externe Beleuchtung

Auswahl fiir externe Beleuchtung: Aus / Ein / Permanent. Die externe
Beleuchtung wird tiber Pin 09 RD geschaltet.

Um auch ohne Trigger ein stetig aktualisiertes Livebild zu erhalten, nehmen Sie folgende Ein-

stellungen vor:

1. Stellen Sie unter Bedienschritt Job, Reiter Bildaufnahme den Triggermodus auf Freilauf.

2. Wahlen sie unter Trigger / Bildaktualisierung "Kontinuierlich" aus.
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Fokussierung / Arbeitsabstand

Mit dem Parameter Arbeitsabstand kann der Arbeitsabstand eingestellt werden, auf den das Bild
scharf gestellt wird. Eine Feineinstellung ist iber den Schieberegler oder eine Wertanpassung mog-
lich.

Parameter Funktion

Auto Mit dem Button ,,Auto” kann der ungefahre Arbeitsabstand automatisch
ermittelt werden. Fiir die Ermittlung wird der violette Suchbereich her-
angezogen (vgl. Arbeitsabstand). Werden mehrere mégliche scharfe Ebe-
nen in dem Suchbereich gefunden, so erscheint der Dialog
»Ebenenauswabhl-Liste“. Hier kann der entsprechende Arbeitsabstand
gewdhlt werden. Der Wert ,,Score“ gibt ein Maf fiir die Bildscharfe an
(groBer = schérfer). Durch anklicken wird der entsprechende Arbeits-
abstand Gibernommen.

Arbeitsabstand  Score &
1 300,342 mm 4.34504

2 483,434mm 1.26299

Abb. 45: Arbeitsabstand

Unterschiedliche Jobs kénnen auf unterschiedliche Arbeitsabstande eingestellt werden. Durch das
Anfahren der Abstdnde verlangert sich die fiir den Jobwechsel benétigte Zeit um bis zu 2 Sekun-
den. Es ist ca. 1 Jobwechsel pro Minute méglich.

9.1.3 Reiter Weif3abgleich

Der WeiBabgleich dient der Kompensation eines eventuellen Farbstiches im Bild durch Licht-
verhéltnisse oder Kamerachip. Der Reiter Weilabgleich ist grundsétzlich nur bei Farbsensoren ver-
fligbar.
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Bildaufnahme | Weifiabgleich | Vorverarbeitung | Kalibrierung | Zykluszeit |

| Aktiv

Rot
T [wo00 |2
Grin
I [wo

Blau

T [wwn [+

Abb. 46: Reiter Weiflabgleich

Parameter Funktion

Rot Mittelwert des Rot-Kanals im Bild

Griin Mittelwert des Griin-Kanals im Bild

Blau Mittelwert des Blau-Kanals im Bild

Einlernen Durchfithrung des Weifabgleichs, fiir den Wei3abgleich ist eine homo-
gene, weile oder leicht graue Flache unter der Kamera zu positionieren

Riicksetzen Werte zuriicksetzen

9.1.4 Reiter Vorverarbeitung

Im Reiter Vorverarbeitung kdnnen Sie die vom Sensor aufgenommenen Bilder vor der Auswertung
filtern oder neu anordnen.

Bildaufnahme Vorverarbeitung | Kalibrierung 1 Zykluszeit ]

| Anordnung ' Filter

W} Filter Einstellung
1 [Gauﬁ - ][Aus - ]
2 [Erusiun - ][ Aus - ]
3 [D\Iatah'un - ][Aus - ]
4 [MittEIWErt - ][ Aus - ]
5 [MEdian - ][Aus - ]

Abb. 47: Reiter Vorverarbeitung

« Es konnen bis zu 5 Filter aktiviert werden, die in der angegebenen Reihenfolge ausgefiihrt wer-
den.

o Alle Detektoren (Lagenachfiihrung und Standard-Detektoren) werden auf dem vorverarbeiteten
Bild arbeiten, nicht auf dem Originalbild.
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Anordnungsfilter

Anordnung Typ

Effekt

Rotation 180°

Rotation des Bildes um 180°

Spiegelung horizontal

Horizontale Spiegelung des Bildes

Spiegelung vertikal

Vertikale Spiegelung des Bildes

Filter zur Bildverbesserung

Insbesondere mit den morphologischen Operatoren (Dilatation und Erosion) kénnen auch in Kom-
bination Verbesserungen des Bildes erreicht werden, z.B. durch die aufeinanderfolgende Aus-
fithrung von Erosion und Dilatation oder umgekehrt.

Beispiel: Schwarze, punktférmige Stérungen vor hellem Hintergrund lassen sich eliminieren, wenn
Dilatation und Erosion aufeinander folgen.

Filtertyp

Effekt

Gauss

Das Bild wird mit einem Gauss-Filter gegldttet. Dies kann zur Reduktion
von Rauschen, Unterdriickung stérender Details und Artefakte und Glat-
tung von Kanten angewendet werden..

Erosion

Ausweitung dunkler Bereiche, Eliminierung heller Pixel in dunklen Berei-
chen, Elimination von Artekfakten, Trennung von hellen Objekten. Wir-
kung: Jeder Grauwert wird durch den minimalen Grauwert innerhalb der
Filtermaske (z.B. 3x3 Filtermaske) ersetzt.

Dilatation

Ausweitung heller Bereiche, Eliminierung dunkler Pixel in hellen Berei-
chen, Elimination von Artekfakten, Trennung von dunklen Objekten. Wir-
kung: Jeder Grauwert wird durch den maximalen Grauwert innerhalb der
Filtermaske (z.B. 3x3 Filtermaske) ersetzt.

Median

Jeder Grauwert wird ersetzt durch den Median- Wert der Pixel, die in der
Filtermaske gefunden werden (z.B. 3x3). Typische Anwendung: Glattung
des Bildes, Unterdriickung von Bildrauschen, speziell von lokalen hellen
oder dunklen Bereichen/Pixeln (Salz- und Pfeffer- Rauschen)

Mittelwert

Jeder Grauwert wird ersetzt durch den Mittelwert der Pixel, die in der Fil-
termaske gefunden werden (z.B. 3x3). Typische Anwendung: Glattung
des Bildes, Unterdriickung von Stérungen und Bildrauschen.

Amplitude

Jeder Grauwert wird ersetzt durch den Bereichs- Wert (Maximaler Grau-
wert - Minimaler Grauwert) der Pixel, die in der Filtermaske gefunden
werden (z.B. 3x3).

Typische Anwendungen: Detektion und Verbesserung von Kanten und
Verbesserung von lokalem Bildkontrast.
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Filtertyp Effekt

Standardabweichung | Jeder Grauwert wird ersetzt durch die Standardabweichung der Pixel,
die in der Filtermaske gefunden werden (z.B. 3x3).

Typische Anwendungen: Hervorheben von Oberflaichendefekten oder
Kanten.

Kantenfilter (Sobel) Das gefilterte Bild enthalt Kanten, die durch die Anwendung des Sobel-
Algorithmus gefunden wurden (vergleiche auch Literatur zur Bild-
verarbeitung).

Typische Anwendungen: Detektion und Verbesserung von Kanten, Ver-
besserung von lokalem Kontrast und Erkennung von Ober-

flachendefekten.
Multiplikation Der Grauwert jedes Bildpixels wird multipliziert mit dem ausgewahlten
Multiplikator (2x, 4x, 8x, ...). Der Wertebereich ist begrenzt auf 255.
Invertierung Invertierung der Bildpixel / Grauwerte
Hintergrundebnung Wenn der Sensor nicht exakt senkrecht zum Objekt ausgerichtet oder

die Beleuchtung inhomogen ist, so kann im Hintergrund des Bildes ein
Helligkeitsverlauf sichtbar sein. Das lokale Gldtten der Helligkeitswerte
hilft, diesen Effekt zu korrigieren. Die Glattung erfolgt tiber die ein-
gestellte Anzahl Pixel.

Die Wirkung eines aktivierten Filters ist unmittelbar im Bild erkennbar. Je gréfier der Filterkern
gewdhlt wird, umso starker ist die Filterwirkung. Die Filter werden in der angegebenen Reihenfolge
von oben nach unten (1-5) ausgefiihrt.

Filter konfigurieren

1. Die Filter in der gewiinschten Reihenfolge tiber die Ausklappmendiis in der Spalte Filter wah-
len.

2. GroRe des Filterkerns in den Ausklappments in der Spalte "Einstellung" eingeben. Bei Ein-
stellung "Aus" wird der betreffende Filter deaktiviert.

9.1.5 Reiter Kalibrierung

Die Kalibrierung dient der Umrechnung von Bild-Koordinaten (Pixel) in Weltkoordinaten (z.B. Mil-
limeter). Bei Nutzung dieser Funktion werden alle Koordinatenausgaben (Positionen und Mes-
sergebnisse) in der gewdhlten Einheit berechnet und ausgegeben.

9.1.5.1 Kalibriermethode auswahlen
Die Kalibriermethoden werden nach zwei Anwendungsgebieten unterschieden:

e "Messen": Kalibriermethoden fiir Applikationen im Bereich Messen und Priifen
« "Roboter": Kalibriermethoden fiir Applikationen im Bereich Robotik
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HINWEIS:
0O Die im folgenden beschriebenen Kalibriermethoden sind fiir Standardobjektive, inte-
H griert oder C-Mount, geeignet.
Fiir telezentrische Objektive ist ausschlieBlich die Methode "Skalierung (Messen)"
geeignet.

Bidaufnahme | Multishot | Vorverarbeitung | Kalbrierung | Zykuszeit |

Kalibriermethode Einheit

Keine - Milimeter (mm) >

Abb. 48: Kalibriermethode auswahlen

Parameter Funktion

Kalibriermethode Auswahl einer Kalibriermethode:

« Keine: Kalibrierung nicht aktiv, Koordinatenermittlung, -anzeige
und -ausgabe in Pixel [px]

o Kalibrierplatte (Roboter)

e Punktpaarliste (Roboter)

o Hand-Eye-Kalibrierung (Roboter)

o Base-Eye-Kalibrierung (Roboter)

o Kalibrierplatte (Messen)

o Skalierung (Messen)

Einheit Gewlinschte Einheit fiir Weltkoordinaten. Zur Auswahl stehen die Ein-
(Kundeneinheit) heiten:

o Millimeter (mm)

e Zentimeter (cm)

« Meter (m)

e Inch / Zoll (in)

« Beliebige Einheit (au)

Hinweis: Wenn keine Kalibrierung ausgefiihrt wurde, beziehen sich alle
Werte auf Pixel.
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Parameter

Funktion

Roboter: Rota-
tionsreihenfolge

Bei 3D-Beziigen ist die Reihenfolge der angegebenen Rotationen zu
beachten. Es kann zwischen den zwei hdufigsten Posen-Typen gewdhlt
werden:

« Yaw-Pitch-Roll (z. B. Staubli)
« Roll-Pitch-Yaw (z. B. Kuka, Fanuc, Hanwha, ABB*, UR**)

Hinweis: Hierbei wird die Drehung auf die "alten" Koordinatenachsen
des Bezugskoordinatensystems bezogen. Falls Sie einen Roboter nut-
zen, dessen Rotationsreihenfolge sich auf die durch die Drehung neu
entstandenen Achsen bezieht, gilt:

¢ Roll-Pitch-Yaw (neue Achsen) = Yaw-Pitch-Roll (alte Achsen)
¢ Yaw-Pitch-Roll (neue Achsen) = Roll-Pitch-Yaw (alte Achsen)

-/ -

Zum vorherigen / ndchsten Eingabeschritt wechseln

*ABB-Roboter nutzen als Rotationsreihenfolge Quaternionen. Um mit dem SBS zu kommunizieren,
miissen Sie die Koordinaten auf dem Roboter in Roll-Pitch-Yaw umwandeln.

**UR-Roboter nutzen als Rotationsreihenfolge Axis-Angle. Sie unterstiitzen jedoch eine Funktion,
die diese in die Reihenfolge Roll-Pitch-Yaw umwandelt. Nutzen Sie diese Funktion und wahlen Sie
Roll-Pitch-Yaw in Vision Sensor Configuration Studio aus.

9.1.5.1.1 Ubersicht: Kalibriermethoden "Messen"

Kalibriermethode

| Funktion

Skalierung (Messen)

« Relative Bestimmung von z.B. Absténden in Weltkoordinaten (z.B.
mm) liber einen einfachen Verhiltnisfaktor

Hinweis:

o Limitierte Genauigkeit
« Keine Korrektur von Verzerrungen und Verzeichnungen.

Weitere Informationen: Kalibriermethode "Skalierung (Messen)"
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Kalibriermethode | Funktion

Kalibrierplatte (Messen)

« Relative Bestimmung von z.B. Abstéinden in Weltkoordinaten (z.B.
B mm) iiber die Bildaufnahme einer Kalibrierplatte

- « Hohe Genauigkeit
« Korrektur von Verkippung und Linsenverzeichnung
« Zwei Varianten:
* Single-Image-Kalibrierung
* Mehrbild-Kalibrierung

Weitere Informationen: Kalibriermethode "Kalibrierplatte (Messen)"

9.1.5.1.2 Ubersicht: Kalibriermethoden "Roboter"

Kalibriermethode Funktion

Kalibrierplatte (Roboter)

« Bestimmung absoluter Positionen in Roboterkoordinaten (z.B.
mm)

« Korrektur von Verkippung und Linsenverzeichnung

« Varianten: Single-lmage-Kalibrierung, Mehrbild-Kalibrierung

Weitere Informationen: Kalibriermethode "Kalibrierplatte (Roboter)"

Punktpaarliste (Roboter)

« Bestimmung absoluter Positionen in Roboterkoordinaten (z.B.

.= mm)
' o Korrektur von Verkippung und Linsenverzeichnung
i Weitere Informationen: Kalibriermethode "Punktpaarliste (Roboter)"
S
oF N
= -’\\‘
/ L=
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Kalibriermethode | Funktion

Hand-Eye-Kalibrierung (Roboter)

¢ Bestimmung absoluter Positionen in Roboterkoordinaten (z.B.
mm)
o Korrektur von Verkippung und Linsenverzeichnung

« Bestimmung des Hand-Eye-Bezugs (Bezug Roboter-TCP zu
Kamera-Koordinatensystem)

o Ermoglicht Verschiebung der Bildaufnahmeposition

'| Weitere Informationen: Kalibriermethode "Hand-Eye-Kalibrierung
(Roboter)"

Base-Eye-Kalibrierung (Roboter)

e Bestimmung absoluter Positionen in Roboterkoordinaten (z.B.
mm)
o Korrektur von Verkippung und Linsenverzeichnung

« Bestimmung des Base-Eye-Bezugs (Bezug Roboter-Basis zu
Kamera-Koordinatensystem)

Weitere Informationen: Kalibriermethode "Base-Eye-Kalibrierung
(Roboter)"

HINWEIS:

Es werden alle Ergebniswerte fiir Positionen und Messergebnisse korrigiert. Um die
Zykluszeit nicht zu belasten, d.h. zu verlangern, werden die Bilddaten jedoch nicht
umgerechnet bzw. entzerrt dargestellt! So ist, auch mit aktiver Kalibrierung, eine
hohe Ausfiihrungsgeschwindigkeit gewahrleistet.

=10

Status-LED

Sobald eine Kalibriermethode ausgewahlt ist, wird links neben dem Reitertitel "Kalibrierung" die
Status-LED angezeigt. Ist die Kalibrierung aktiv, so werden alle betroffenen Funktionen, z.B. Detek-
toren, nur dann korrekt ausgefiihrt, wenn die Kalibrierung giiltig ist (=griin), d.h. erfolgreich aus-
gefiihrt werden konnte.
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Farbe Status-LED Status der Kalibrierung Bedeutung / Mafinahmen
Griin Giltig Keine MaRnahmen erforderlich
Gelb Giltig Abweichungen. Empfehlung: neu
kalibrieren
® Rot Ungiiltig Kalibrierobjekt tiberpriifen und neu
kalibrieren
HINWEIS:
¢ Bei Methode "Skalierung (Messen)" ist nur "Griin" moglich: Default- oder Ein-
e gabewerte ergeben den Skalierfaktor. Es ist keine Fehlerberechnung moglich.
IL e "Punktpaarliste (Roboter)": Bei einem neuen Job erscheint "Griin". Default-

werte (9 Punkte) ergeben eine korrekte Default-Kalibierung.

« Alle Methoden mit Kalibrierplatte: Bei einem neuen Job erscheint "Rot", da
noch keine Kalibrierung mit Kalibrierplatte erfolgt ist.

Die Kalibrierung wirkt auf folgende Methoden der Lagenachfiihrung:

Lagenachfiihrung

Ergebniswert

Konturvergleich

Positionskoordinaten

Mustervergleich

Positionskoordinaten

Kantenantastung

Positionskoordinaten, Abstand

Die Kalibrierung wirkt auf folgende Detektoren:

Detektor Ergebniswert

Kontur Positionskoordinaten
Kontur 3D Positionskoordinaten
Zielmarke 3D Positionskoordinaten

Mustervergleich

Positionskoordinaten

Messschieber

Positionskoordinaten, Abstand

BLOB

Positionskoordinaten, Breite, Hohe

9.1.5.2 Kalibriermethoden "Messen"

Im Auslieferungszustand werden Abstdnde im Bild in Pixeln [px] angegeben. Durch eine Kali-
brierung kdnnen diese in metrische Einheiten wie z.B. Millimeter umgerechnet werden. Bei
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Kalibriermethoden "Messen" bleibt der Ursprung in der linken oberen Ecke des Sichtfeldes. Neben
Positionskoordinaten werden auch Abstande umgerechnet.

0O HINWEIS:
Weltkoordinaten sind nicht absolut. Die Koordinatenwerte beziehen sich auf den
Nullpunkt in der linken, oberen Ecke des Sichtfeldes.

9.1.5.2.1 Kalibriermethode "Skalierung (Messen)"

i Die Kalibriermethode "Skalierung (Messen)" dient zur relativen Bestim-

mung von z.B. Abstédnden in Weltkoordinaten (z.B. mm). Dies geschieht
hier tiber einen einfachen Verhéltnisfaktor fiir beide Koordinatenachsen X
und Y. Die Methode ist sehr einfach anwendbar, die Genauigkeit ist
jedoch limitiert, da keine Korrektur von Verzerrungen und Verzeichnung

M vorgenommen wird.
Benotigte Objekte: Arbeitsobjekt

Beispiel: Ermittlung des Abstandes zwischen zwei Objekten in Millimetern (mitt-
lere Genauigkeit) — wenn das Objekt typischerweise in der gleichen
Region des Sichtfelds erscheint.

Kalibriermethode lie- o Umrechnung Pixel in Messeinheit
fert:
a X
Datei Ansicht Optionen Hilfe
fogd-celliEQ 2
Bedienschritte: Hiife Ergebnis | Statistik
—
we o Joom |
Rt
58| O | S IR
Job einrichten
Name. il Autor  Erstelt  Ge | midsufnshme | Multihot | [0 Kaibrienng | zykuszeit |
ks ook Abw mumi o
ot e
—
(el
(el I D)
Cver ) (opeen ] [ nten ] [Wetsomn ] (==
Modus: Config | Name: Vison Senor | | Aktver ab: 1, Job1 | 2t 0 | |xovorojoor @ @ @ O ® O

Abb. 49: Kalibriermethode "Skalierung (Messen)"
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Parameter "Skalierung (Messen)"

Parameter Funktion
Distanz Bild Distanz im Bild in Pixel [px], durch grafische Eingabe bzw. Werteeingabe.
Distanz Welt Entsprechende Distanz in Welt, durch Werteeingabe (in zuvor fest-

gelegter Einheit z.B. mm)

Punkt testen Es kann ein Testpunkt (grafisch oder Werteeingabe) im Bild gesetzt wer-

den, dessen Koordinaten in Weltkoordinaten zur Kontrolle der Ska-
lierung im Testpunktfenster angezeigt werden.

Skalierfaktor Aus oben genannten Einstellungen "Distanz Bild" und "Distanz Welt"

resultierende Skalierfaktoren in px/mm bzw. mm/px

Ablauf der Kalibrierung "Skalierung (Messen)"

Zur Parametrierung ein Objekt mit bekannter Ausdehnung (z.B. Mafiband) im Bild platzieren.
Die beiden grafischen griinen Fadenkreuze im Bild auf die Punkte mit der genau bekannten
Distanz positionieren.

Die Gr6B3e des Fadenkreuzes kann iiber das Scrollrad der Maus gedndert werden.

Der Abstand in Bildpixel zwischen den beiden Mittelpunkten wird im Feld "Distanz Bild" ange-
zeigt.

Nun den bekannten Welt-Abstand im Feld "Distanz Welt" eintragen (z.B. in mm).

Der Skalierfaktor wird nun berechnet und angezeigt. Ab sofort werden nun Positionen und
Abstédnde in Weltkoordinaten angezeigt und ausgegeben.

Optimierung der Kalibrierergebnisse

Sensor moglichst senkrecht auf die Sichtfeldebene ausrichten, um zu stark unterschiedliche
Verzerrungen in den beiden Achsen X und Y zu vermeiden.

Das Kalibrierobjekt sollte sich idealerweise an der Stelle im Sichtfeld befinden, an der spéter
gemessen wird.

Nach erfolgter Kalibrierung darf der Fokus und die Position des Sensors zur Messebene nicht
mehr verdndert werden.
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9.1.5.2.2 Kalibriermethode "Kalibrierplatte (Messen)"

" Die Kalibriermethode "Kalibrierplatte (Messen)" dient zur relativen

Bestimmung von z.B. Abstdnden in Weltkoordinaten (z.B. mm). Dies
geschieht tiber die Bildaufnahme einer Kalibrierplatte

Bendtigte Objekte: Kalibrierplatte

Beispiel: Ermittlung des Abstandes zwischen zwei Objekten in Millimetern (hohe
Genauigkeit) — das Objekt erscheint an variierenden Stellen im Sichtfeld
der Kamera.

Kalibriermethode lie- o Umrechnung Pixel in Messeinheit

fert:

« Verzeichnungskorrektur
o Korrektur von Neigung zwischen SBS und Messebene

- a X
Datei Ansicht Optionen Hilfe o
fogel-mg ) B@P ¢
Bedienschritte: - Hiife Ergebnis Statistik
ot ) o Alle Auswertungen |21 Riicksetzen
= 0060000 OCGEEOEOEOS ”
Gutteie { 0.00%
0000000000
soetme [
. -
©00000000O0 e .
© 0000000000
0 00000O0CO0CO
2w > ) ) [
Job einrichten
Name Beschreibung  Autor Erstellt Ge  Bidaufnahme Multishot Vorverarbeitung @ Kalibrierung 2Zykuszeit
. —
[Modus: Config | Name: Vision Sensor altver Job: 1, Job1 Zykuszeit: (n/a) xovarojoor @B O O O © O

Abb. 50: Kalibriermethode "Kalibrierplatte (Messen)"
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Parameter "Kalibrierplatte (Messen)"

Parameter Funktion

Kalibrierplatte Auswahl der verwendeten Kalibrierplatte (GroBe/ Typ) (Weitere Infor-
mationen: Informationen zu Kalibrierplatten)

Z-Verschiebung Mes- | Mit dem Parameter Z-Verschiebung Messebene kann die Messebene ent-
sebene lang der Z-Achse verschoben werden (senkrecht auf die Ebene), um ggf.
genauere Ergebnisse zu erzielen.

Fiir Z = 0 sind Kalibrier- und Messebene identisch.

Fiir Z # 0 verschiebt sich die Kalibrier- gegeniiber der Messebene.

Die Ebenen sind dabei stets parallel. Das Vorzeichen der Verschiebung
ergibt sich aus der Z-Richtung des rechtshandigen Kalibrier-Koor-
dinatensystems (Daumen = X, Zeigefinger =Y, Mittelfinger = Z).

+AZ

Abb. 51: "Z-Verschiebung Mes- Abb. 52: "Z-Verschiebung Mes-
sebene" negativ sebene" positiv

o HINWEIS:
Der Scharfentiefebereich des Sensors muss dabei die
Mess- und die Kalibrierebene abdecken!

Kalibriermodus Auswabhl Single-Image-Kalibrierung oder Mehrbild-Kalibrierung (siehe
Ablauf der Kalibrierung)

Brennweite Brennweite des Objektivs

« Bei Variante mit integriertem Objektiv: Wert wird entsprechend
dem intern verbauten Objektiv automatisch eingetragen.

« Bei C-Mount-Variante: Wert von verwendetem Objektiv ablesen
und eintragen.

Starte Kalibrierung Kalibriervorgang wird ausgeldst. Alle sichtbaren Punkte der Kalibrier-
platte werden bestimmt, alle erkannten markiert und die Kalibrierung
berechnet.
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Parameter Funktion

Punkt testen Es kann ein Testpunkt (grafisch oder Werteeingabe) im Bild gesetzt wer-
den, dessen Koordinaten in Weltkoordinaten zur Kontrolle der Kali-
brierung bzw. als Plausibilitdtstest der Skalierung im Testpunkt-Fenster
angezeigt werden.

Kalibrierparameter Im Fenster "Kalibrierparameter" werden aus der Kalibrierung bestimmte
Parameter angezeigt. Diese kénnen genutzt werden, um Fehler zu fin-
den und die Kalibrierung zu optimieren. Weitere Informationen:
Kalibrierparameter

Ablauf der Kalibrierung "Kalibrierplatte (Messen)"

Der Sensor kann in beliebiger Ausrichtung (Pose) in Bezug auf die Messebene montiert werden
(wobei eine moglichst senkrechte Ausrichtung zur Messebene weniger Korrektur erfordert und
damit vorteilhaft ist). Es werden die Skalierung, in X und Y, die Neigung des Sensors gegeniiber der
Sichtfeldebene, und die Linsenverzeichnung (je nach gewahltem Kalibriermethode) korrigiert.

Vorab miissen Bildschirfe und Helligkeit eingestellt sowie die gewiinschte Einheit (rechts neben
der Auswahl der Kalibriermethode) ausgewahlt worden sein. Es stehen zwei Kalibriermodi zur
Verfligung: Single-Image-Kalibrierung und Mehrbild-Kalibrierung.

Kalibriermodus "Single-Image-Kalibrierung"

1. "Z-Verschiebung Messebene" zwischen Kalibrierplatte und Messebene einstellen.

2. Kalibrierplatte im Sichtfeld platzieren (Weitere Informationen: "Informationen zu
Kalibrierplatten").

3. Inder Auswahlbox "Kalibrierplatte" die entsprechende Kalibrierplatte (GréRe und Typ) aus-
wdhlen.

4. Kalibrierung starten tiber "Starte Kalibrierung".
Alle sichtbaren Punkte der Kalibrierplatte werden bestimmt, alle erkannten markiert und die
Kalibrierung berechnet.

5. Kalibrierung ggf. im Fenster "Kalibrierparameter" priifen.

Kalibriermodus "Mehrbild-Kalibrierung" (erh6hte Genauigkeit)

1. "Z-Verschiebung Messebene" zwischen Kalibrierplatte und Messebene einstellen.

2. Kalibrierplatte im Sichtfeld platzieren (Weitere Informationen: "Informationen zu
Kalibrierplatten").

3. Inder Auswahlbox "Kalibrierplatte" die entsprechende Kalibrierplatte (Gr68e und Typ) aus-
wahlen.

4. Kalibriermodus auf Mehrbild-Kalibrierung setzen.
Kalibrierung starten iiber "Starte Kalibrierung".
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6. Verschiedene Bilder von der Kalibrierplatte aufnehmen (empfohlen: = 6 Bilder).
Hinweis: Das erste Bild bestimmt die Messebene (diese kann spater ggf. angepasst werden).
Fiir die weiteren Bilder sollte die Kalibrierplatte zur Messebene geneigt und in Z-Richtung ver-
schoben sein, um beste Ergebnisse zu erzielen.

7. Kalibrierung ggf. im Fenster "Kalibrierparameter" priifen.
0O HINWEIS:

Weltkoordinaten sind nicht absolut. Die Koordinatenwerte beziehen sich auf den
Nullpunkt in der linken, oberen Ecke des Sichtfeldes.

Hinweise zur optimierten Nutzung der Kalibrierplatte / Randbedingungen finden Sie unter:
Informationen zu Kalibrierplatten

9.1.5.3 Kalibriermethoden "Roboter"

Die Roboter-Kalibrierungen rechnen zunichst Pixel in metrische Einheiten (z.B. mm) um und kor-
rigieren Verzeichnungen und gekippte Blickwinkel. Zusétzlich wird das Kamera-Koordinatensystem
auf das des Roboters projiziert, so dass der Roboter nun mit den vom Sensor gelieferten Posi-
tionsdaten direkt in seinem Koordinatensystem verfahren kann und z.B. ein Teil greifen kann.

Abb. 53: Position des zu greifenden Teiles direkt im Roboter-Koordinatensystem
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9.1.5.3.1 Kalibriermethode "Kalibrierplatte (Roboter)"

L Die Kalibriermethode "Kalibrierplatte (Roboter)" dient zur Bestimmung
- absoluter Positionen im Roboterkoordinatensystem. Dies geschieht iiber
> eine oder mehrere Bildaufnahmen der Kalibrierplatte und das Einlernen
4 von vier Referenzmarken.
ey W
Bendotigte Objekte: Kalibrierplatte ,,Crosshair® (Kalibrierplatte mit Referenzmarken)
Beispiel: Picken von Teilen aus einem Feeder bei einem stationdr montierten SBS.
Kalibriermethode lie- e Umrechnung Pixel in Messeinheit
fert:

« Verzeichnungskorrektur
o Korrektur von Neigung zwischen SBS und Messebene

o Ausgabe der Weltkoordinaten im Roboterkoordinatensystem

Bildaufnahme 1 Multishot I Vorverarbeitung @ Kalibrierung | Zykluszeit I

Kalibriereinstellungen +' Referenzmarken
Kalibrierplatte Z-Verschiebung Messebene Weltx Welty
A -
[ 15%13 50mm Crosshair 1 ] [D.UU mm = 1[-37,00mm -15,00 mm
Kalibriermodus Brennweite 2 | 37,00 mm -15,00 mm
[Einbi\d-KahbriErung = ] [ZD.UU mm }%] 3 |-37,00 mm 15,00 mm
4| 37,00 mm 15,00 mm
[ Starte Kalibrierung ] [ Punkt testen ] [ Kalibrierparameter ] [ -« ] [

Abb. 54: Kalibriermethode "Kalibrierplatte (Roboter)"

Parameter "Kalibrierplatte (Roboter)"

Parameter Funktion
Kalibrierplatte Auswahl der verwendeten Kalibrierplatte (Grée/ Typ) (Weitere Infor-
mationen: "Informationen zu Kalibrierplatten")
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Parameter

Funktion

Z-Verschiebung Mes-
sebene

Mit dem Parameter Z-Verschiebung Messebene kann die Messebene ent-
lang der Z-Achse verschoben werden (senkrecht auf die Ebene), um ggf.
genauere Ergebnisse zu erzielen.

Fiir Z = 0 sind Kalibrier- und Messebene identisch.

Fiir Z # 0 verschiebt sich die Kalibrier- gegeniiber der Messebene.

Die Ebenen sind dabei stets parallel. Das Vorzeichen der Verschiebung
ergibt sich aus der Z-Richtung des rechtshandigen Kalibrier-Koor-
dinatensystems (Daumen = X, Zeigefinger =Y, Mittelfinger = 7).

Abb. 55: "Z-Verschiebung Mes- Abb. 56: "Z-Verschiebung Mes-
sebene" negativ sebene" positiv

o HINWEIS:
ﬂ Der Scharfentiefebereich des Sensors muss dabei die
Mess- und die Kalibrierebene abdecken!

Kalibriermodus

Auswahl Single-Image-Kalibrierung oder Mehrbild-Kalibrierung (siehe
Ablauf der Kalibrierung)

Brennweite Brennweite des Objektivs
« Bei Variante mit integriertem Objektiv: Wert wird entsprechend
dem intern verbauten Objektiv automatisch eingetragen.
« Bei C-Mount-Variante: Wert von verwendetem Objektiv ablesen
und eintragen.
Referenzmarken Koordinatenwerte in Welt in gewdhlter Einheit (z.B. mm), durch direkte
- Welt X Eingabe von Werten in die Referenzmarkenliste.
- WeltY Im Fall von z.B. Pick & Place sind diese Werte die X-/Y-Koor-

dinatenwerte, die bei Ablage des Kalibrierteils bzw. Anfahren des ent-
sprechenden Punktes von der Robotersteuerung abgelesen und in die
Referenzmarkenliste tibertragen werden konnen.

Starte Kalibrierung

Kalibriervorgang wird ausgelost. Alle sichtbaren Punkte der Kalibrier-
platte werden bestimmt, alle erkannten markiert und die Kalibrierung
berechnet.
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Parameter Funktion

Punkt testen Es kann ein Testpunkt (grafisch oder Werteeingabe) im Bild gesetzt wer-

den, dessen Koordinaten in Weltkoordinaten zur Kontrolle der Kali-
brierung bzw. als Plausibilitdtstest der Skalierung im Testpunkt-Fenster
angezeigt werden.

Kalibrierparameter Im Fenster "Kalibrierparameter" werden aus der Kalibrierung bestimmte

Parameter angezeigt. Diese kénnen genutzt werden, um Fehler zu fin-
den und die Kalibrierung zu optimieren. Weitere Informationen:
Kalibrierparameter

Ablauf der Kalibrierung "Kalibrierplatte (Roboter)"

Vorab miissen Bildschirfe und Helligkeit eingestellt sowie die gewiinschte Einheit (rechts neben
der Auswahl der Kalibriermethode) ausgewahlt worden sein. Es stehen zwei Kalibriermodi zur
Verfiigung: Single-Image-Kalibrierung und Mehrbild-Kalibrierung.

Kalibriermodus "Single-Image-Kalibrierung"

1.
2.

© N W

10.

"Z-Verschiebung Messebene" zwischen Kalibrierplatte und Messebene einstellen.

Kalibrierplatte moglichst formatfiillend im Sichtfeld platzieren (Weitere Informationen:
"Informationen zu Kalibrierplatten").

In der Auswahlbox "Kalibrierplatte" die entsprechende Kalibrierplatte (GréRe und Typ) aus-
wdhlen.

Kalibrierung starten tiber "Starte Kalibrierung".
Alle sichtbaren Punkte der Kalibrierplatte werden bestimmt, alle erkannten markiert und die
Kalibrierung berechnet.

Haken bei "Referenzmarken" setzen, falls noch nicht aktiv.
Fiir Referenzmarke 1 die erste Zeile in Listbox "Referenzmarken" auswahlen.
Erste Referenzmarke mit dem Roboter anfahren.

Nun im Feld "Welt X" und "Welt Y" die entsprechenden bekannten Weltkoordinatenwerte (bei
Roboter: die Werte von der Robotersteuerung) eintragen.

Fuir Referenzmarken 2, 3 und 4: Nachste Zeile in der Listbox "Referenzmarken" auswéhlen.
N&chste Referenzmarke anfahren und Werte eintragen (siehe Schritte 6-8).

Kalibrierung ggf. im Fenster "Kalibrierparameter" priifen.

Kalibriermodus "Mehrbild-Kalibrierung" (erhéhte Genauigkeit)

1.
2.

"Z-Verschiebung Messebene" zwischen Kalibrierplatte und Messebene einstellen.

Kalibrierplatte im Sichtfeld platzieren (Weitere Informationen: "Informationen zu
Kalibrierplatten").
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10.

11.

12.

In der Auswahlbox "Kalibrierplatte" die entsprechende Kalibrierplatte (GréBe und Typ) aus-
wahlen.

Kalibriermodus auf Mehrbild-Kalibrierung setzen.
Kalibrierung starten tiber "Starte Kalibrierung".

Verschiedene Bilder von der Kalibrierplatte aufnehmen (empfohlen: = 6 Bilder).

Hinweis: Das erste Bild bestimmt die Messebene (diese kann spater ggf. angepasst werden).
Fiir die weiteren Bilder sollte die Kalibrierplatte zur Messebene geneigt und in Z-Richtung ver-
schoben sein, um beste Ergebnisse zu erzielen.

Haken bei "Referenzmarken" setzen, falls noch nicht aktiv.
Fiir Referenzmarke 1 die erste Zeile in Listbox "Referenzmarken" auswahlen.
Erste Referenzmarke mit dem Roboter anfahren.

Nun im Feld "Welt X" und "Welt Y" die entsprechenden bekannten Weltkoordinatenwerte (bei
Roboter: die Werte von der Robotersteuerung) eintragen.

Fuir Referenzmarken 2, 3 und 4: Ndchste Zeile in der Listbox "Referenzmarken" auswahlen.
Néchste Referenzmarke anfahren und Werte eintragen (siehe Schritte 8-10).

Kalibrierung ggf. im Fenster "Kalibrierparameter" priifen.

Siehe auch: Automatisierter Ablauf via Schnittstellen-Kommandos (Kalibrierplatte (Roboter) —
Spezialfall: Getrennter Arbeits- und Sichtbereich und Automatisierte Kalibrierung: Kalibrierplatte

(Roboter))

Hinweise zur optimierten Nutzung der Kalibrierplatte / Randbedingungen finden Sie unter:
Informationen zu Kalibrierplatten

9.1.5.3.2 Kalibriermethode "Punktpaarliste (Roboter)"

L Die Kalibriermethode "Punktpaarliste (Roboter)" ist eine Kalibrierung am
- Arbeitsobjekt — es wird somit keine Kalibrierplatte benétigt. Nach der
Kalibrierung des Sensors liegt die Position des vom Roboter zu grei-
o fenden Teiles direkt im absoluten Koordinatensystem des Roboters vor.
g q\}
/=

=

> <

Bendtigte Objekte: Arbeitsobjekt

Beispiel: Absolute Position (und Orientierung) von Objekten in Weltkoordinaten

(z.B. Roboterkoordinatensystem) ermitteln.

Kalibriermethode lie- o Umrechnung Pixel in Messeinheit

fert:

« Verzeichnungskorrektur
o Korrektur von Neigung zwischen SBS und Messebene
« Ausgabe der Weltkoordinaten im Roboterkoordinatensystem
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Abb. 57: Kalibriermethode "Punktpaarliste (Roboter)"

Parameter "Punktpaarliste (Roboter)"

Parameter Funktion
« Bild X Koordinatenwerte in Pixel [px] im Bild, iiber die exakte grafische Posi-
. BildY tionierung des Fadenkreuzes auf den Mittelpunkt des in Welt-
koordinaten genau platzierten Kalibrierteils.
Werte in Punktliste Oder per "Snap-Funktion": rechter Mausklick irgendwo innerhalb des

symmetrischen Kalibrierobjekts. So kann die genaue Position der Mitte
automatisch bestimmt werden.

o HINWEIS:

ﬂ Die Snap-Funktion ist nicht verfiighar bei Color-Varianten.

o Welt X Koordinatenwerte in Welt in gewahlter Einheit (z.B. mm), durch direkte
. WeltY Eingabe von Werten in Punktpaarliste.
Im Fall von z.B. Pick & Place sind diese Werte die X-/Y-Koor-
Werte in Punktliste dinatenwerte, die bei Ablage des Kalibrierteils bzw. Anfahren des ent-

sprechenden Punktes von der Robotersteuerung abgelesen und in die
Referenzmarkenliste tibertragen werden kénnen.

+/- Eine Zeile / Listenpunkt hinzufiigen oder [6schen. Die markierte Zeile
wird geldscht.
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Parameter Funktion

Z-Verschiebung Mes- | Mit dem Parameter Z-Verschiebung Messebene kann die Messebene ent-
sebene lang der Z-Achse verschoben werden (senkrecht auf die Ebene), um ggf.
genauere Ergebnisse zu erzielen.

Fiir Z = 0 sind Kalibrier- und Messebene identisch.

Fiir Z # 0 verschiebt sich die Kalibrier- gegeniiber der Messebene.

Die Ebenen sind dabei stets parallel. Das Vorzeichen der Verschiebung
ergibt sich aus der Z-Richtung des rechtshandigen Kalibrier-Koor-
dinatensystems (Daumen = X, Zeigefinger =Y, Mittelfinger = 7).

+AZ

Az

Abb. 58: "Z-Verschiebung Mes- Abb. 59: "Z-Verschiebung Mes-
sebene" negativ sebene" positiv

o HINWEIS:
ﬂ Der Scharfentiefebereich des Sensors muss dabei die
Mess- und die Kalibrierebene abdecken!

Brennweite Brennweite des Objektivs

« Bei Variante mit integriertem Objektiv: Wert wird entsprechend
dem intern verbauten Objektiv automatisch eingetragen.

« Bei C-Mount-Variante: Wert von verwendetem Objektiv ablesen
und eintragen.

Punkt testen Es kann ein Testpunkt (grafisch oder Werteeingabe) im Bild gesetzt wer-
den, dessen Koordinaten in Weltkoordinaten zur Kontrolle der Kali-
brierung bzw. als Plausibilitdtstest der Skalierung im Testpunkt-Fenster
angezeigt werden

Kalibrierparameter Im Fenster "Kalibrierparameter" werden aus der Kalibrierung bestimmte
Parameter angezeigt. Diese kénnen genutzt werden, um Fehler zu fin-
den und die Kalibrierung zu optimieren. Weitere Informationen:
Kalibrierparameter

Seite 108 Vision-Sensor SBSA/SBSX | 23438122 | DE | 09/2021



Vision-Sensor Benutzerhandbuch FES I D

Ablauf der Kalibrierung "Punktpaarliste (Roboter)"

HINWEIS:

» Die Genauigkeit hdngt vor allem von der hohen Giite sowie von der aus-
reichenden Anzahl der Kalibrierpunkte ab (mindestens 6 Punkte, empfohlen: =
9 Punkte).

« Die Genauigkeit kann durch eine hohe Prdzision bei der Positionsbestimmung
und Eingabe der einzelnen Punkte optimiert werden, z.B. wenn einige Punkte
in gelber Farbe dargestellt werden.

=10

e Vorzugsweise flache, punktsymmetrische Kalibrierobjekte verwenden (z.B.
Unterlegscheibe), da dann der Schwerpunkt unabhdngig ist von der Ori-
entierung. Bei nicht punktsymmetrischen Kalibrierobjekten auf immer gleiche
Orientierung bei der Positionierung achten.

Der Sensor kann in beliebiger Ausrichtung (Pose) in Bezug auf die Messebene montiert werden.
Eine moglichst senkrechte Ausrichtung zur Messebene erfordert allerdings weniger Korrektur und
ist damit grundsatzlich vorteilhafter.

Vorab miissen Bildscharfe und Helligkeit eingestellt sowie die gewiinschte Einheit (rechts neben
der Auswahl der Kalibriermethode) ausgewéhlt worden sein.

1
2.
3.
4

7.

"Z-Verschiebung Messebene" einstellen.

Zeile 1 in der Listbox "Punktpaarliste" auswéahlen.

Kalibrierobjekt an genau bekannter Weltkoordinate im Sichtfeld platzieren (z.B. mit Roboter).
Fadenkreuz (Nr. "n" zu entsprechender Zeile "n" in Punktpaarliste) exakt im Zentrum des Kali-
brierobjektes grafisch positionieren. Dazu das Bild ggf. zoomen.

Alternativ: Per "Snap-Funktion", d.h. Rechtsklick irgendwo innerhalb des Kalibrierobjektes.
Dabei wird der Schwerpunkt des Kalibrierobjekts automatisch bestimmt (nicht verfiighar bei
Color-Varianten).

Die Grof3e des Fadenkreuzes kann iiber das Scrollrad der Maus gedndert werden.

Ergebnis: Pixelwerte fiir Bildkoordinaten "Bild X" und "Bild Y" sind automatisch in Zeile "n"
eingetragen.

Nun im Feld "Welt X" und "Welt Y" die entsprechenden bekannten Weltkoordinatenwerte (bei
z.B. Roboter: die Werte von der Robotersteuerung) eintragen.

Schritte 3-5 so lange wiederholen, bis die gewiinschte Anzahl an Punktpaaren eingegeben
wurde (min. 6 Punkte, empfohlen »10 Punkte). Ggf. mit "+" weitere Zeilen anlegen.
Kalibrierung ggf. im Fenster "Kalibrierparameter" priifen.

Siehe auch: Automatisierter Ablauf via Schnittstellen-Kommandos (Automatisierte Kalibrierung:
Punktpaarliste (Roboter))
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Bedeutung der Farben der Punkte in Bild und Punktpaarliste

In den folgenden Farben werden die eingegebenen Punkte zur Anzeige der Positionsgiite dar-
gestellt, d.h. wie gut diese mit der per Ausgleichsrechnung ermittelten Position {ibereinstimmen
(erst ab der Mindestanzahl von 6 Punkten sinnvoll nutzbar).

Farbe der Faden-
Status der Kalibrierung Bedeutung / Maf3inahmen
kreuze
Griin Kalibrierung giiltig, Punkte exakt Keine MaBnahmen erforderlich
positioniert
Gelb Kalibrierung giiltig, Punkt ist nicht | Punktepaar des Punkts priifen
exakt positioniert
€3 Rot Keine giiltige Kalibrierung, Zuord- | Zuordnung priifen
nung Weltpunkte / Bildpunkte
weicht stark vom Modell ab.
Fehler

Im Falle von gelben Punkten ist eine Linie aus dem Punktzentrum heraus sichtbar. Sie ist ein Maf3
fuir Richtung und Betrag des Fehlers in Bezug auf die erzielte Positionsgenauigkeit der Punktein-
gabe in realer Welt.

Sind die Fehler hier groB, sind ggf. bei einem oder mehreren Punkten die X- und Y-Werte oder
ganze Punktpaare in Bild und Welt vertauscht.

Im Dialog "Kalibrierparameter" werden die Abweichungswerte / Fehler angezeigt: "Mittelwert",
minimaler Fehler "Min." und maximaler Fehler "Max.". Ggf. mit diesen Werten die exakte Posi-
tionseingabe der bestehenden Punkte optimieren.

9.1.5.3.3 Kalibriermethode "Hand-Eye-Kalibrierung (Roboter)"

Die Kalibriermethode "Hand-Eye-Kalibrierung (Roboter)" dient dazu, den
Bezug zwischen Werkzeug-Koordinatensystem (TCP) und Kamera-Koor-
! dinatensystem zu ermitteln (Position und Ausrichtung), wenn der SBS am
[ [y i o
Greifer montiert ist.

Bendétigte Objekte: Kalibrierplatte
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Beispiel: Schrauben an Bauteil mit mehreren Positionen bei einem am Roboterarm
montierten SBS.

Kalibriermethode lie- o Umrechnung Pixel in Messeinheit

fert: « Verzeichnungskorrektur

o Korrektur von Neigung zwischen SBS und Messebene

o Ausgabe der Weltkoordinaten im Roboterkoordinatensystem, unab-
hangig von Bildaufnahmeposition

o Beziige (siehe Abbildung Beziige Kalibriermethoden "Robotik")

e TCP_CF (Werkzeug-Koordinatensystem (TCP) zu Kamera-Koor-
dinatensystem, entspricht Hand-Eye)

e CF_CPF (Kamera-Koordinatensystem zu Kalibrierplatten-Koor-
dinatensystem)

o CPF_MF (Kalibrierplatten-Koordinatensystem zu Mess-Koor-
dinatensystem)

Bildaufnahme Multishot ] Worverarbeitung @ Kalibrierung | Zykluszeit I

Kalibriereinstellungen

Kalibrierplatte Z-Verschichung Messebene
- -
15%13 50mm - ] [U,EIEI mm H
Brennweite
o

Messebene anpassen

[ Starte Kalibrierung ] [ Punkt testen l [ Kalibrierparameter ] [ - ] [

Abb. 60: Kalibriermethode "Hand-Eye-Kalibrierung (Roboter)"

Parameter "Hand-Eye-Kalibrierung (Roboter)"

Parameter Funktion

Kalibrierplatte Auswahl der verwendeten Kalibrierplatte (GroBe/ Typ) (Weitere Infor-
mationen: "Informationen zu Kalibrierplatten")
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Parameter

Funktion

Z-Verschiebung Mes-
sebene

Mit dem Parameter Z-Verschiebung Messebene kann die Messebene ent-
lang der Z-Achse verschoben werden (senkrecht auf die Ebene), um ggf.
genauere Ergebnisse zu erzielen.

Fiir Z = 0 sind Kalibrier- und Messebene identisch.

Fiir Z # 0 verschiebt sich die Kalibrier- gegeniiber der Messebene.

Die Ebenen sind dabei stets parallel. Das Vorzeichen der Verschiebung
ergibt sich aus der Z-Richtung des rechtshandigen Kalibrier-Koor-
dinatensystems (Daumen = X, Zeigefinger =Y, Mittelfinger = 7).

+AZ

Az

Abb. 61: "Z-Verschiebung Mes- Abb. 62: "Z-Verschiebung Mes-
sebene" negativ sebene" positiv

o HINWEIS:
ﬂ Der Scharfentiefebereich des Sensors muss dabei die
Mess- und die Kalibrierebene abdecken!

Brennweite

Brennweite des Objektivs

« Bei Variante mit integriertem Objektiv: Wert wird entsprechend
dem intern verbauten Objektiv automatisch eingetragen.

« Bei C-Mount-Variante: Wert von verwendetem Objektiv ablesen
und eintragen.

Messebene anpassen

Hiermit kann die Messebene nachtraglich geandert werden. Dies ist z. B.
erforderlich, wenn sich die Ausrichtung des Vision-Sensors oder der
Abstand zur Messebene gedndert haben, typischerweise wenn Kali-
brierposition und Arbeitsposition verschieden sind.

Fiir die Berechnung wird die Werkzeugposition (TCP) verwendet. Falls
die aktuelle Position von der hinterlegten Position abweicht, kann diese
im Dialog eingetragen werden.

Starte Kalibrierung

Kalibriervorgang wird ausgelost: Dialog Base-Eye-Kalibrierung (Roboter)
offnet sich (siehe Dialog Hand-Eye-Kalibrierung (Roboter)).
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FESTO

Parameter

Funktion

Punkt testen

angezeigt werden.

Es kann ein Testpunkt (grafisch oder Werteeingabe) im Bild gesetzt wer-
den, dessen Koordinaten in Weltkoordinaten zur Kontrolle der Kali-
brierung bzw. als Plausibilitdtstest der Skalierung im Testpunkt-Fenster

Kalibrierparameter

Kalibrierparameter

Im Fenster "Kalibrierparameter" werden aus der Kalibrierung bestimmte
Parameter angezeigt. Diese kénnen genutzt werden, um Fehler zu fin-
den und die Kalibrierung zu optimieren. Weitere Informationen:

@ Hand-Eye-Kalibrierung x
Aktuelle Werkzeugposition (TCP) A 9 quaitst D
X Y z
[o,000mm 2] [0,000mm [2] [0,000mm [2] & Abdedung Sichtfeld
Winkel X Winkel ¥ Winkel Z
[D,DDD“ H [D,DDDB H [D,DDDB H @ Mittl. Abweichung
Bid hinzufugen [ | E}
@ Ausreichend Rotationen (alle Achsen)
@ Hand-Eye-Bezug
[« > » 1/1
Anzahl ungiiltiger Bilder
Léschen Alle lgschen
Anzahl Bilder fiir die Berechnung der Kalibrierung nicht ausreichend. Nehmen Sie weitere Bilder auf. E

Abb. 63: Dialog Hand-Eye-Kalibrierung (Roboter)

A: Eingabebereich fiir aktuelle Werkzeugposition (TCP)

B: Hinzufiigen von Bildern zur Kalibrierung mit Statusanzeige

C: Anzeigebereich der aufgenommenen Bilder

D: Bewertung der aktuell berechneten Kalibrierung

E: Informationsbereich fiir Hinweise

Allgemeine Hinweise zur Hand-Eye-Kalibrierung (Roboter)

« Die Position der Kalibrierplatte darf sich wahrend der Kalibrierung nicht verandern.

« Stellen Sie sicher, dass sich geniigend Platz um lhr Roboterwerkzeug (TCP) befindet, um 10
Posen wie in der Positionsauswahl beschrieben, durchfiihren zu kénnen.

o Nach der Kalibrierung darf der Arbeitsabstand (Fokus) nicht mehr verdndert werden.

« Die Kalibrierung gilt ausschlieBlich fiir das wahrend der Kalibrierung aktive Werkzeug (TCP)
sowie das Koordinatensystem.
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Durch Hinzufiigen weiterer Bilder kann die Genauigkeit der Kalibrierung oftmals zusatzlich
erhoht werden.

Um ausreichend Bewegungsfreiheit fiir den Roboter zu haben, sollte der Abstand Flansch-SBS
deutlich kleiner sein (~< 25%) als die Linge des Roboterarms.

Hinweise zur Positionsauswabhl fiir eine Hand-Eye-Kalibrierung (Roboter)

Nutzen Sie Ihr Werkzeug-Koordinatensystem (TCP), um den Roboter zu verfahren

Neigen Sie zwischen jeder angefahrenen Pose Ihr Werkzeug (TCP) um 2 Achsen stark, ideal ~
60° (mind. 20°).

Verfahren Sie dann die notige Translation, um die Kalibrierplatte wieder ins Sichtfeld der
Kamera zu bringen.

Versuchen Sie bei dieser Prozedur eine grofitmdégliche Variation der Neigungen zwischen allen
zur Kalibrierung verwendeten Posen zu erreichen.

Ablauf Kalibriermethode "Hand-Eye-Kalibrierung (Roboter)"

1.

10.

Korrekte GroBe und Typ der Kalibrierplatte auswahlen.
"Z-Verschiebung Messebene" einstellen.

Kalibrierplatte im Sichtfeld positionieren bzw. Kamera (am Roboterarm befestigt) iiber die
Kalibrierplatte bewegen.

Bildaufnahmeparameter (Verschlusszeit, Arbeitsabstand des SBS) einstellen. Der Parameter
"Arbeitsabstand" darf ab jetzt nicht mehr verandert werden.

"Starte Kalibrierung" klicken.

Aktuelle Position des Roboters ablesen und Werte in Vision Sensor Configuration Studio-Dia-
log Ubertragen.

"Bild hinzufiigen" klicken.

Roboter-Position dndern und Schritte 6 und 7 fiir mindestens 6 (empfohlen: 10) Robo-
terpositionen durchfiihren.
Hierbei die Hinweise zur Positionsauswahl beachten!

"Anwenden" klicken.
Kalibrierung ggf. im Fenster "Kalibrierparameter" priifen.
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9.1.5.3.4 Kalibriermethode "Base-Eye-Kalibrierung (Roboter)"

).

Bendtigte Objekte:

Beispiel:

Kalibriermethode lie-
fert:

Die Kalibriermethode "Base-Eye-Kalibrierung (Roboter)" dient dazu, den
Bezug zwischen Kamera-Koordinatensystem und Roboter-Basis zu ermit-
teln (Position und Ausrichtung), wenn der SBS Vision-Sensor stationar
montiert ist.

Kalibrierplatte

Positionskorrektur von gegriffenem Bauteil vor einem stationdr mon-
tierten SBS.

Umrechnung Pixel in Messeinheit
Verzeichnungskorrektur
Korrektur von Neigung zwischen SBS und Messebene
Ausgabe der Weltkoordinaten im Roboterkoordinatensystem
Beziige
e RF_CF (Roboter-Koordinatensystem zu Kamera-Koor-
dinatensystem, entspricht Base-Eye)
e CF_CPF (Kamera-Koordinatensystem zu Kalibrierplatten-Koor-
dinatensystem)
e CPF_MF (Kalibrierplatten-Koordinatensystem zu Mess-Koor-
dinatensystem)

Bildaufnahme Multishot ] Worverarbeitung

Kalbriereinstellungen

@ Kalibrierung | Zykluszeit I

Kalibrierplatte 2-Verschiebung Messebene
15x13 50mm :] [u,uumm I%]
Brennweite
[wm
Messebene anpassen
| strtexalbrerung | | Pumkttesten | | Kalbrierparameter | [« J »

Abb. 64: Kalibriermethode "Base-Eye-Kalibrierung (Roboter)"

Parameter "Base-Eye-Kalibrierung (Roboter)"

Parameter

Funktion

Kalibrierplatte

Auswahl der verwendeten Kalibrierplatte (Grée/ Typ) (Weitere Infor-
mationen: "Informationen zu Kalibrierplatten")
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Parameter

Funktion

Z-Verschiebung Mes-
sebene

Mit dem Parameter Z-Verschiebung Messebene kann die Messebene ent-
lang der Z-Achse verschoben werden (senkrecht auf die Ebene), um ggf.
genauere Ergebnisse zu erzielen.

Fiir Z = 0 sind Kalibrier- und Messebene identisch.

Fiir Z # 0 verschiebt sich die Kalibrier- gegeniiber der Messebene.

Die Ebenen sind dabei stets parallel. Das Vorzeichen der Verschiebung
ergibt sich aus der Z-Richtung des rechtshandigen Kalibrier-Koor-
dinatensystems (Daumen = X, Zeigefinger =Y, Mittelfinger = 7).

+AZ

Az

Abb. 65: "Z-Verschiebung Mes- Abb. 66: "Z-Verschiebung Mes-
sebene" negativ sebene" positiv

o HINWEIS:
ﬂ Der Scharfentiefebereich des Sensors muss dabei die
Mess- und die Kalibrierebene abdecken!

Brennweite

Brennweite des Objektivs

« Bei Variante mit integriertem Objektiv: Wert wird entsprechend
dem intern verbauten Objektiv automatisch eingetragen.

« Bei C-Mount-Variante: Wert von verwendetem Objektiv ablesen
und eintragen.

Messebene anpassen

Hiermit kann die Messebene nachtraglich geandert werden. Dies ist z. B.
erforderlich, wenn sich die Ausrichtung des Vision-Sensors oder der
Abstand zur Messebene gedndert haben, typischerweise wenn Kali-
brierposition und Arbeitsposition verschieden sind.

Fiir die Berechnung wird die Werkzeugposition (TCP) verwendet. Falls
die aktuelle Position von der hinterlegten Position abweicht, kann diese
im Dialog eingetragen werden.

Starte Kalibrierung

Kalibriervorgang wird ausgelost: Dialog Base-Eye-Kalibrierung (Roboter)
6ffnet sich (siehe Dialog Base-Eye-Kalibrierung (Roboter)).
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FESTO

Parameter

Funktion

Punkt testen

Es kann ein Testpunkt (grafisch oder Werteeingabe) im Bild gesetzt wer-
den, dessen Koordinaten in Weltkoordinaten zur Kontrolle der Kali-

brierung bzw. als Plausibilitdtstest der Skalierung im Testpunkt-Fenster
angezeigt werden.

Kalibrierparameter

Im Fenster "Kalibrierparameter" werden aus der Kalibrierung bestimmte
Parameter angezeigt. Diese kénnen genutzt werden, um Fehler zu fin-
den und die Kalibrierung zu optimieren. Weitere Informationen:
Kalibrierparameter

& Base-Eye-Kalibrierung x
Aktuelle Werkzeugposition (TCP) A 9 quaitst D
X Y z
[o,000mm 2] [0,000mm [2] [0,000mm [2] & Abdedung Sichtfeld
Winkel X Winkel ¥ Winkel Z
[D,DDD“ H [D,DDDB H [D,DDDB H @ Mittl. Abweichung
Bid hinzufugen [ | E}
@ Ausreichend Rotationen (alle Achsen)
@ Base-Eye-Bezug
[« > » 1/1
Anzahl ungiiltiger Bilder
Léschen Alle lgschen
Anzahl Bilder fiir die Berechnung der Kalibrierung nicht ausreichend. Nehmen Sie weitere Bilder auf. E

Abb. 67: Dialog Base-Eye-Kalibrierung (Roboter)

A: Eingabebereich fiir aktuelle Werkzeugposition (TCP)

B: Hinzufiigen von Bildern zur Kalibrierung mit Statusanzeige

C: Anzeigebereich der aufgenommenen Bilder

D: Bewertung der aktuell berechneten Kalibrierung

E: Informationsbereich fiir Hinweise

Allgemeine Hinweise zur Base-Eye-Kalibrierung (Roboter)

« Die Position der Kalibrierplatte zum Greifer darf sich wahrend der Kalibrierung nicht verdndern
(Kalibrierplatte darf nicht verrutschen).

« Stellen Sie sicher, dass sich geniigend Platz um Ihr Roboterwerkzeug (TCP) befindet, um 10
Posen wie in der Positionsauswahl beschrieben, durchfiihren zu kénnen.

o Nach der Kalibrierung darf der Arbeitsabstand (Fokus) nicht mehr verandert werden.
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« Die Kalibrierung gilt ausschlieflich fiir das wahrend der Kalibrierung aktive Koor-
dinatensystem.

o Durch Hinzufiigen weiterer Bilder kann die Genauigkeit der Kalibrierung oftmals zusétzlich
erhoht werden.

Hinweise zur Positionsauswabhl fiir eine Base-Eye-Kalibrierung (Roboter)

« Nutzen Sie Ihr Werkzeug-Koordinatensystem (TCP), um den Roboter zu verfahren

« Neigen Sie zwischen jeder angefahrenen Pose Ihr Werkzeug (TCP) um 2 Achsen stark, ideal ~
60° (mind. 20°).

« Verfahren Sie dann die notige Translation, um die Kalibrierplatte wieder ins Sichtfeld der
Kamera zu bringen.

« Versuchen Sie bei dieser Prozedur eine groRtmogliche Variation der Neigungen zwischen allen
zur Kalibrierung verwendeten Posen zu erreichen.

Ablauf Kalibriermethode "Base-Eye-Kalibrierung (Roboter)"

1. Korrekte Grofle und Typ der Kalibrierplatte auswahlen.
"Z-Verschiebung Messebene" einstellen.

3. Kalibrierplatte am Werkzeug (TCP) befestigen und mit dem Roboterarm ins Sichtfeld bewe-
gen.

4. Bildaufnahmeparameter (Verschlusszeit, Arbeitsabstand des SBS) einstellen. Der Parameter
"Arbeitsabstand" darf ab jetzt nicht mehr verandert werden.

"Starte Kalibrierung" klicken.

6. Aktuelle Position des Roboters ablesen und Werte in Vision Sensor Configuration Studio-Dia-
log Ubertragen.

"Bild hinzufiigen" klicken.

Roboter-Position dndern und Schritte 6 und 7 fiir mindestens 6 (empfohlen: 10) Robo-
terpositionen durchfiihren.
Hierbei die Hinweise zur Positionsauswahl beachten!

9. "Anwenden" klicken.
10. Kalibrierung ggf. im Fenster "Kalibrierparameter" priifen.

9.1.5.4 Informationen zu Kalibrierplatten

Bei der Nutzung von Kalibrierplatten werden die Skalierung in X und Y, die Neigung des Sensors
gegeniiber der Sichtfeldebene und die Linsenverzeichnung (je nach gewahltem Kalibriermethode)
korrigiert.

Kalibrierplatten auf Papier oder auf ein anderes Medium gedruckt / flach aufgebracht werden. Im
Installationsverzeichnis \Festo\SBS Vision-Sensor\Documentation\Calibrationplates sind die hier-
fiir verfiigbaren Kalibrierplatten als PDF-Datei zu finden. Beim Ausdruck die Einstellung
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"Tatsdchliche Grofle" verwenden und darauf achten, dass der Druck nicht skaliert wird. Die Kan-
tenldange / Beschriftung der Platte muss dem Namen der Platte bei der Auswahl in der Software ent-
sprechen.

Kalibrierplatten ohne Referenzmarken

15x13,50mm x 37.9mm

Abb. 68: Kalibrierplatte ohne Referenzmarken

Typischerweise verwendet fiir Kalibriermethoden: Kalibrierplatte (Messen), Hand-Eye-Kalibrierung
(Roboter), Base-Eye-Kalibrierung (Roboter)

Kalibrierplatten mit Referenzmarken
Typischerweise verwendet fiir Kalibriermethode: Kalibrierplatte (Roboter)

2

15 x 13, 50mm x 37.9mm x 2mm
Crosshair 1, Order No.533-11037

Abb. 69: Kalibrierplatte mit Referenzmarken

Hinweise zur optimierten Nutzung der Kalibrierplatte / Randbedingungen

« Die Kalibrierplatte muss sauber und eben sein.

« Die Ausleuchtung der Platte sollte im gesamten Sichtfeld homogen und nicht tiberbelichtet
sein. Die hellen Bereiche sollten einen Grauwert von mindestens 100 aufweisen und alle unter
dem Wert 255 liegen. Der Kontrast zwischen hellen und dunklen Bereichen sollte mindestens
100 Grauwerte betragen. D.h. das Bild darf weder unter- noch {iberbelichtet sein.
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« Das Kalibriermuster sollte moglichst das gesamte Sichtfeld des SBS Vision-Sensors abdecken.
Dies kann entweder durch eine grofie Kalibrierplatte oder durch eine Mehrbild-Kalibrierung
gewdhrleistet werden.

o Um eine Kalibrierung durchzufiihren, muss mindestens ein Suchmuster gefunden werden kon-
nen.

« Bei kleinen Kalibriermustern kann es erforderlich sein, zwei Suchmuster zu verwenden.

« Nach erfolgter Kalibrierung darf der Fokus nicht mehr verandert werden. Wenn sich die Lage
der Kamera zur Messebene dndert, muss die Messebene neu eingelernt werden.

0 0000000000000
000090 OGOGEOGEOOSOSOO
0000000000 00O0O0C¢(

0000 0000O0O0CDOGFEOGEOSOSO
000000 00CO0CLOGOGOGOO
000000000 OCGOGOGOSGTS

0000000000000 0O
000000000606 0O0O0DD
@000 0000000 O0C0COPO
000 0OGOGEOGEOGEOGEOSGEVWNOOS
000000000000 O0CO0C

15x13,50mm x 37.9mm

Abb. 70: Kalibrierplatte, Blau = Suchmuster
9.1.5.5 Kalibrierparameter

Im Fenster "Kalibrierparameter" werden aus der Kalibrierung bestimmte Parameter angezeigt.
Diese kdnnen genutzt werden, um Fehler zu finden und die Kalibrierung zu optimieren. Bei den
angezeigten Parametern handelt es sich um Read-only-Parameter.

Im Folgenden werden samtliche Parameter beschrieben — es sind jedoch nicht fiir jede Kali-
briermethode alle Parameter verfiigbar.
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Reiter "Ubersicht"

FESTO

@ Kalibrierparameter x
2 Ubersicht Interne Parameter Externe Beziige 2 Hand-Eye-Parameter

Qualitét

2 Abdedkung Sichtfeld @ Abweichunag Kalibrierpunkte (Mittel, Ma.)

97% 0,110 px 0,605 px

9 Ausreichend Rotationen (alle Achsen) -

Aufbau
Sichtfeld X, Y (FoV) Auflisung F'y,, o
171,788 mm 128,832 mm 10,1193 mm/px Es———

Abb. 71: Kalibrierparameter, Reiter "Ubersicht"

Parameter Funktion
Qualitat
Abdeckung Sichtfeld | Zeigt an, in welchem Anteil des Sichtfeldes Kalibrierobjekte (z.B.

Kalibrierplatte) detektiert wurden. Um genaue Ergebnisse zu erzielen,
sollte hier ein moglichst hoher Wert erzielt werden (100%).

Abweichung Kali-
brierpunkte (Mittel,
Max.)

Abweichung der Kalibrierpunkte zwischen detektierter und erwarteter
Position in Pixeln.

Abweichung Refe-
renzmarken (Mittel,
Max.)

Abweichung der Referenzmarken zwischen angegebener und erwarteter
Position in Pixeln.

Ausreichend Rota-
tionen (alle Achsen)

Indikator fiir eine gute Kalibrierung.

Griin: exakte Kalibrierung

Gelb: Bildweite kann nicht exakt bestimmt werden, Posi-
tionsinformationen werden ungenauer.

LED wird griin, wenn Neigungsunterschied zwischen einigen der auf-
genommenen Kalibrierplatten-Bilder mindesten 20 Grad betragt.

Aufbau
Sichtfeld X, Y (FoV) Grofe des vom SBS erkannten Sichtfeldes
Auflésung Auflosung von Kundeneinheit zu Pixeln (Kundeneinheit / px) im ermit-

telten Sichtfeld
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Reiter "Interne Parameter"

@ Kalibrierparameter x
P

9 [bersicht Interne Parameter Externe Beziige 2 Hand-Eye-Parameter ]

Bildweite Kappa
12,174 mm -806,127
Pixel-Abstand (X, Y)
3,450 pm 3,450 pm

Koordinaten-Ursprung (X, Y}

768,105 px 543,984 px
Bildgréie
1440,000 1080,000

Abb. 72: Kalibrierparameter, Reiter "Interne Parameter"
Parameter Funktion
Bildweite Aus der Kalibrierung bestimmte Bildweite
Kappa Berechneter Kappawert des Objektives, Anzeige in Mikro-Kappa (x 10E-
6)
Pixel-Abstand (X, Y) Berechnetes Raster / Achsabstand von Pixel zu Pixel auf dem Sensor.

Verringerung der Auflosung im Reiter "Bildaufnahme" wirkt sich auf die-
sen Parameter aus.

Koordinaten-Ursprung | Durchstichpunkt der optischen Achse durch Messebene im Zentrum des

XY Sensorchips, gegeniiber idealem Zentrum, in Bezug auf linke, obere
Ecke in Pixel.
BildgroBe Bildgrofie in Pixel
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Reiter "Externe Beziige"

@ Kalibrierparameter

@ Ubersicht Interne Parameter

Winkel X

-179,320°

Kamera- zu Mess-oardinatensystem {CF_MF)

% ¥ z
-3,174 mm 17,378 mm 513,850 mm
Winkel X winkel Y Winkel 2 l
/ \
2,131° 3,362 -149,018¢ /4 \
Roboter- zu Mess-Koordinatensystem (RF_MF)
% ¥ z
282,493 mm 214,251 mm 40,523 mm

Winkel ¥

1,07

Externe Bezlige @ Hand-Eye-Parameter ]

Winkel Z

-89,935°

Abb. 73: Kalibrierparameter, Reiter "Externe Beziige"

Hinweis: Die Beziige in den folgenden Reitern sind in der Rotationsreihenfolge angegeben, die bei
Auswabhl der Kalibriermethode gewahlt wurde (Yaw-Pitch-Roll / Roll-Pitch-Yaw). Die Reihenfolge, in

der die Werte angegeben
7).

werden, ist unabhéngig davon stets (X, Y, Z, Winkel X, Winkel Y, Winkel

Parameter

Funktion

Kamera- zu Mess-Koor-
dinatensystem (CF_
MF)

Beschreibt den 3D-Bezug von Kamera-Koordinatensystem (CF) zu Mess-
Koordinatensystem (MF, festgelegt durch die Kalibrierung).

Roboter- zu Mess-
Koordinatensystem
(RF_MF)

Beschreibt den 3D-Bezug vom wahrend der Kalibrierung aktiven Robo-
ter-Koordinatensystem (RF) zum Mess-Koordinatensystem (MF, fest-
gelegt durch die Kalibrierung).

X
Y
z

Translationswerte des betrachteten Bezugs

Winkel X
Winkel Y
Winkel Z

Rotationswerte (Winkel) des betrachteten Bezugs

Vision-Sensor SBSA/SBSX | 23438122 | DE 1 09/2021
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Reiter "Hand-Eye-Parameter" bzw. "Base-Eye-Parameter"

@ Kalibrierparameter x
P

@ Ubersicht Interne Parameter ] Externe Bezlige % Hand-Eye-Parameter

Hand-Eye-Bezug

X ¥ z

268,385 mm -234,505 mm 30,984 mm - /r 1

Winkel X Winkel Y Winkel Z %

87,565° 0,267° 133,909°

Abweichung Kalibrierplattenposen

9 Mitlere Translation 9 Max, Translation ;; —

2 Mittlere Rotation 2 Max. Rotation
0,074= 0,035° \._D
Abb. 74: Kalibrierparameter, Reiter "Hand-Eye-Parameter"
Parameter Funktion
Hand-Eye-Bezug (TCP_CF) bzw. Base-Eye-Bezug (RF_CF)
X Translationswerte des Hand-Eye- bzw. des Base-Eye-Bezugs
Y
z
Winkel X Rotationswerte des Hand-Eye- bzw. des Base-Eye-Bezugs
Winkel Y
Winkel Z
Abweichung Kalibrierplatten-Posen
Mittlere Translation Mittlere Translationsabweichung, Root Mean Square Error (RMSE),

berechnet aus den erwarteten zu den gemessenen Translationen der
Kalibrierplatten-Posen
(in Kundeneinheit * 1000)

Max. Translation Maximale Translationsabweichung, berechnet aus den erwarteten zu
den gemessenen Translationen der Kalibrierplatten-Posen
(in Kundeneinheit * 1000)

Mittlere Rotation Mittlere Rotationsabweichung, Root Mean Square Error (RMSE), berech-
net aus den erwarteten zu den gemessenen Rotationen der Kali-
brierplatten-Posen

(in Grad * 1000)
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Parameter Funktion

Max. Rotation Maximale Rotationsabweichung, berechnet aus den erwarteten zu den
gemessenen Rotationen der Kalibrierplatten-Posen
(in Grad * 1000)

Interpretation der Abweichungswerte: Diese Abweichungen kdnnen als Anhaltspunkt fiir die Anfahr-
genauigkeit des Roboters verwendet werden, ...

o ..wenn sich die Bildaufnahmepositionen bei der Erfassung des Objekts im Bewegungsbereich
des Roboters befinden, der wahrend der Kalibrierung abgedeckt wurde. Wenn die Bild-
aufnahmepositionen weniger variieren, sind die Abweichungen geringer.

« ...wenn kein Ergebnisoffset verwendet wird (wenn der Anfahrpunkt auf dem Loka-
lisierungsmerkmal liegt). Je weiter der Anfahrpunkt vom Ergebnispunkt entfernt ist, desto gro-
Ber werden die Abweichungen.

« ..wenn die Messebene mit der Kalibrierebene tibereinstimmt. Je weiter die Messebene von der
Kalibrierebene entfernt ist, desto grofier werden die Abweichungen.

9.1.5.6 Koordinatensysteme und Transformationen
Die folgende Grafik zeigt die im Kontext der Kalibrierung verwendeten Notationen der Beziige auf.

(1) Camera Frame (CF)

(2) Measurement Frame (MF)
(3) Calibration Plate Frame (CPF)
(4) Robot Frame (RF)

(5) Tool Center Point (TCP)
(A) CF_MF

(B) CF_CPF

(C) CPF_MF

(D) RF_MF

(E) TCP_CF

(F) RF_TCP

(G) RF_CF

Abb. 75: Beziige Kalibriermethoden "Robotik"
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Koordinatensystem

Beschreibung

(1) Camera Frame (CF)

Kamera-Koordinatensystem
Ursprung von Kamera-Koordinatensystem liegt im Inneren des Kame-
ragehauses.

(2) Measurement
Frame (MF)

Mess-Koordinatensystem

Mess-Koordinatensystem wird durch den Parameter "Z-Verschiebung
Messebene" parallel zum Kalibrierplatten-Koordinatensystem ver-
schoben.

(3) Calibration Plate
Frame (CPF)

Kalibrierplatten-Koordinatensystem
Ursprung von Kalibrierplatten-Koordinatensystem liegt im Zentrum der
Kalibrierplatte.

(4) Robot Frame (RF)

Roboter-Koordinatensystem
Roboter-Koordinatensystem ist das wahrend der Kalibrierung aktive
Koordinatensystem bzw. Base (je nach Hersteller).

(5) Tool Center Point
(TCP)

Werkzeug-Koordinatensystem (TCP)

Bezug Beschreibung

CF_MF Bezug Kamera-Koordinatensystem zu Mess-Koordinatensystem

CF_CPF Bezug Kamera-Koordinatensystem zu Kalibrierplatten-Koor-
dinatensystem.

CPF_MF Bezug Kalibrierplatten-Koordinatensystem zu Mess-Koordinatensystem.

RF_MF Bezug Roboter-Koordinatensystem zu Mess-Koordinatensystem.

TCP_CF Bezug Werkzeug-Koordinatensystem (TCP) zu Kamera-Koor-
dinatensystem (entspricht Hand-Eye-Bezug).

RF_TCP Bezug Roboter-Koordinatensystem zu Werkzeug-Koordinatensystem
(TCP). Dieser Bezug wird von den meisten Robotern als "aktuelle Posi-
tion" visualisiert.

RF_CF Bezug Roboter-Koordinatensystem zu Kamera-Koordinatensystem.

9.1.5.7 Kalibrierung mit Telegrammen

Fiir die Kalibriermethoden "Roboter" stehen verschiedene Schnittstellen-Telegramme zur Ver-
fligung (siehe auch Kommunikationshandbuch, Kapitel "Ubersicht Telegramme" ).

Seite 126
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Die Telegramme dienen z.B. der Re-Kalibrierung bei Prozessdrift oder bei gednderter Mon-
tagesituation. Sie kdnnen z.B. direkt von der Robotersteuerung aus automatisiert ausgefiihrt wer-
den.

Farbbedeutung
Roboter sendet Roboter empfanst
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9.1.5.7.1 Automatisierte Kalibrierung: Punktpaarliste (Roboter)

—(C =)
(1) Roboter sendet Telegramm Roboter empfangt: Antwort auf
Cccb Telegramm CCD
|
v
Q Wec‘hs.el in den Job, mfiem (2) Roboter sendet Telegramm Roboter empfangt: Antwort auf
die Kalibrierung durchgefiihrt
. (¢]:) Telegramm CJB
wird
|
(3) Roboter platziert Kalibrierteil in der Kalibrierebene im Sichtfeld
v
@ Bildkoordinaten werden (4) Roboter sendet Telegramm Roboter empfangt Antwort auf
ermittelt (Bild X / Bild Y)** TRG Telegramm TRG
|
v
@ In der Punktpaarliste wird
ein neues Punktpaar mit ,,Bild ' (5) Roboter sendet Telegramm Roboter empfangt Antwort auf
X, Bild Y, Welt X, Welt Y CAW Telegramm CAW
gespeichert.
|
v
Gewiinschte Anzahl Punktpaare erreicht?
Ja: weiter | Nein: zuriick zu —» (3)
|
v
O. Weshs.el in den Job, auf den (6) Roboter sendet Telegramm Roboter empfangt: Antwort auf
die Kalibrierung angewendet
B Telegramm CJB
werden soll.
|
v
S’Z::“g:e;ﬁ:ftv!;dﬂggr;z: (7) Roboter sendet Telegramm Roboter empfangt: Antwort auf
g P CCL Telegramm CCL

gefiihrt.

v

Alle gewiinschten Jobs kalibriert?
Ja: weiter | Nein: zuriick zu (6)

!
( Ende )

** Um Bildkoordinaten hinzuzufiigen, miissen unter Ausgabe / Datenausgabe / Detektorspezifische Nutzdaten der X-Wert in Zeile 1
und der Y-Wert in Zeile 2 eingetragen werden. Auerdem muss das Gesamt-Jobergebnis positiv sein.
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9.1.5.7.2 Automatisierte Kalibrierung: Kalibrierplatte (Roboter)

Kalibrierplatte (Roboter) — Standardablauf Single-lmage-Kalibrierung

—( =)
Wechselin d b, in d -
(D. ec. S.e in den Jo m“ em (1) Roboter sendet Telegramm Roboter empfangt: Antwort auf
die Kalibrierung durchgefiihrt
. CJB Telegramm CJB
wird
|
v
(2) Kalibrierplatte im Sichtfeld platzieren.
]
v
(3) Roboter sendet Telegramm Roboter empfangt: Antwort auf
Cccb Telegramm CCD
|
v
(4) Referenzmarke n wird angefahren.
|
v
\(AD/irtline?relrn':z?rra]:lr:alj:::-(;ls\t((; (5) Roboter sendet Telegramm Roboter empfangt Antwort auf
P ’ CAW Telegramm CAW
aufgenommen.
|
v

Alle vier Referenzmarken angefahren?
Ja: weiter | Nein: zuriick zu - (4)

v
Ei W ki
O Eingelernte Weltpunkte . (6) Roboter sendet Telegramm Roboter empfangt Antwort auf
(X, Y) des Roboters werden fiir
. Lo N CSF Telegramm CSF
die Kalibrierung ibernommen.
|
v
Kalibri K o
© a“t.m?rung der ‘amera mit (7) Roboter sendet Telegramm Roboter empféangt Antwort auf
tels Kalibrierplatte wird durch-
CCcpP Telegramm CCP

gefiihrt.

C Ende )
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Kalibrierplatte (Roboter) — Standardablauf Mehrbild-Kalibrierung

‘— C Start )
Wechsel i i
(D. e(f s.el in den Job, mfjem (1) Roboter sendet Telegramm Roboter empfangt: Antwort auf
die Kalibrierung durchgefiihrt
. CJB Telegramm CJB
wird
|
v
(2) Kalibrierplatte im Sichtfeld platzieren.
]
v
(3) Roboter sendet Telegramm Roboter empfangt: Antwort auf
Cccb Telegramm CCD
|
v
(4) Referenzmarke nwird angefahren.
|
v
\?/ir:jnecilre.rnzzfeerrz\rl]ezlr:]al::i?-()l-(ls\tg (5) Roboter sendet Telegramm Roboter empféangt Antwort auf
P ’ CAW Telegramm CAW
aufgenommen.
|
v

Alle vier Referenzmarken angefahren?
Ja: weiter | Nein: zuriick zu - (4)

v
Ei W ki
O Eingelernte Weltpunkte . (6) Roboter sendet Telegramm Roboter empféangt Antwort auf
(X, Y) des Roboters werden fiir
. L N CSF Telegramm CSF
die Kalibrierung tibernommen.
|

v
@ Ein Bild der Kalibrierplatte (7) Roboter sendet Telegramm Roboter empfangt Antwort auf
wird hinzugefiigt CAl Telegramm CAI

v

Gewiinschte Anzahl an Kalibrierbildern aufgenommen? (Empfehlung: = 6)
Ja: weiter | Nein: zuriick zu = (7)

v
t®elsKlizlli) ;:?:_' nlga g:r\;:njlfcn;_lt- (8) Roboter sendet Telegramm Roboter empfangt Antwort auf
P CMP Telegramm CMP

gefiihrt.

( Ende )

Seite 130 Vision-Sensor SBSA/SBSX | 23438122 | DE | 09/2021



Vision-Sensor Benutzerhandbuch FES I D

Kalibrierplatte (Roboter) — Spezialfall: Getrennter Arbeits- und Sichtbereich

;— C Start )
Wechsel i i
(D. e(f s.el in den Job, mfjem (1) Roboter sendet Telegramm Roboter empfangt: Antwort auf
die Kalibrierung durchgefiihrt
. CJB Telegramm CJB
wird
|
v
(2) Kalibrierplatte im Sichtfeld platzieren.
]
v
@ Bildkoordinaten werden (3) Roboter sendet Telegramm Roboter empfangt Antwort auf
ermittelt (Bild X / Bild Y)** CCP Telegramm CCP
|
v
(4) Platte wird in Arbeitsbereich von Roboter verfahren.
|
v
(5) Roboter sendet Telegramm Roboter empfangt Antwort auf
Cccb Telegramm CCD
|
v
(6) Referenzmarke n wird angefahren.
]
v
In der Ref ken-Li
v(?ir dneir?rneieerrs\?eleaJnE: (Xls\tg (7) Roboter sendet Telegramm Roboter empfangt Antwort auf
P ? CAW Telegramm CAW
aufgenommen.
|
v

Alle vier Referenzmarken angefahren?
Ja: weiter | Nein: zuriick zu = (6)

v
® Eingelernte Weltpunkt
x Y;ndg:se;beotefs :/[:err] d; fur (8) Roboter sendet Telegramm Roboter empfangt Antwort auf
’ CSF Telegramm CSF

die Kalibrierung iibernommen.

( Ende )
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9.1.5.7.3 Automatisierte Kalibrierung: Hand-Eye-Kalibrierung (Roboter)

—( =)
(1) Roboter sendet Telegramm Roboter empféangt Antwort auf
Cccb Telegramm CCD

@ Sicherstellen, dass geni-

gend Platz verfiigbar ist fiir (2) Kalibrierplatte im Sichtfeld positionieren bzw. Kamera (am Roboterarm befestigt) iiber die
Roboterbewegungen in allen Kalibrierplatte bewegen.
Freiheitsgraden.
v
(3) Roboter sendet Telegramm Roboter empfangt Antwort auf
CAI* Telegramm CAI
|
v
® Mindestanzahl: 6 Bilder, Gewiinschte Anzahl Kalibrierbilder erreicht?
empfohlene Anzahl: 10 Bilder Ja: weiter | Nein: zuriick zu - (3)
|
v
(4) Roboter sendet Telegramm Roboter empféangt Antwort auf
CRP Telegramm CRP
|
v

( Ende )

*Weitere Informationen: Hinweise zur Positionsauswahl fiir eine Hand-Eye-Kalibrierung (Roboter)
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9.1.5.7.4 Automatisierte Kalibrierung: Base-Eye-Kalibrierung (Roboter)

—(C =)
(1) Roboter sendet Telegramm Roboter empfangt Antwort auf
CCD Telegramm CCD

@ Sicherstellen, dass geni-
gend Platz verfigbar ist fir
Roboterbewegungen in allen

(2) Kalibrierplatte am Werkzeug (TCP) befestigen und mit dem Roboterarm ins Sichtfeld bewegen.

Freiheitsgraden. iy
(3) Roboter sendet Telegramm Roboter empfangt Antwort auf
CAI* Telegramm CAl
|
v
@ Mindestanzahl: 6 Bilder, Gewiinschte Anzahl Kalibrierbilder erreicht?
empfohlene Anzahl: 10 Bilder Ja: weiter | Nein: zuriick zu —» (3)
|
v
(4) Roboter sendet Telegramm Roboter empfangt Antwort auf
CRP Telegramm CRP
|
v

( Ende )

*Weitere Informationen: Hinweise zur Positionsauswabhl fiir eine Base-Eye-Kalibrierung (Roboter)

9.1.5.8 Validierung einer Roboter-Kalibrierung

Um nach einer erfolgreichen Roboter-Kalibrierung zu iiberpriifen, ob das Roboter-Kamera-System
noch die gewiinschte Genauigkeit liefert, kann eine Validierung durchgefiihrt werden. Hierfiir darf
die Kalibrierplatte zwischen Kalibrierung und Validierung nicht bewegt werden. Typischerweise
wird sie fest verschraubt. Die Validierung ist nur auf Basis von Requests mdéglich. Je nach Kali-
briermethode verwenden Sie folgende Requests:

Kalibrierplatte (Roboter), Punktpaarliste (Roboter) CCb, Ccp
Mehrbild-Kalibrierung CCD, CMP
Hand-Eye-Kalibrierung (Roboter), Base-Eye-Kalibrierung (Roboter) CCD, CAl, CRP

Weitere Informationen: sieche Kommunikationshandbuch

Wihlen Sie hierbei im Request CCP bzw. CRP die Option "Validierung der Kalibrierung".
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Ablauf

1. Bringen Sie die Kamera in die Position {iber die Kalibrierplatte, in der die Messebene gesetzt
wurde.

2. Rufen Sie die Request(-folge) entsprechend lhrer gewdhlten Kalibriermethode auf. Betrachten
Sie in der Request-Response (CCP oder CRP) die mittlere Abweichung (RMSE).
Bei Montage am Greifer ist diese Abweichung typischerweise hoher als die der Kalibrierung,
da sie die Genauigkeit der Roboter-Positionierung mit beinhaltet.

Request-Sequenzen zur Validierung

( Start )
!

Roboter sendet Telegramm: CCD

!

Option 1: Option 2: Option 3:
Single-lmage-Kalibrierung Mehrbild-Kalibrierung Hand-Eye- / Base-Eye-Kalibrierung
Roboter sendet Telegramm:
Hand-Eye:
Roboter sendet Telegramm:
CAI11000002 CAI12000002 + Pose
Base-Eye:

CAI13000002 + Pose

' '

Validierung durchfiihren: Telegramm Validierung durchfiihren: Telegramm Validierung durchfiihren: Telegramm
CCP1101 CMP1101 CRP1141

!
C )

Die Abweichungen kdnnen wie folgt eingeordnet werden:

« Die Abweichung wird in Pixeln*1000 angeben, da dies ein relativer Wert zum Sichtfeld ist und
somit unabhdngig vom konkreten Arbeitsabstand Ihrer Anwendung. Teilen Sie den Abwei-
chungswert durch die Pixel-Auflosung Ihrer Kamera, erhalten Sie die relative Abweichung des
Sichtfelds.

« Mit dem Request CGP besteht die Mdglichkeit, die mittlere Kundeneinheit/Pixel abzurufen und
somit den Pixel-Wert in die Benutzereinheit, z.B. Millimeter, umzurechnen (Parameter-Nummer
041).

Als Richtwert bei einer Montage am Greifer ist 0,4% Abweichung des Sichtfeldes ein realistischer
Grenzwert, nach dem eine neue Kalibrierung empfohlen wird. Uberpriifen Sie bitte selbst, ob dieser
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FESTO

fiir lhre Anwendung zutrifft oder ob Sie diesen adaptieren miissen. Bei einer stationdren Montage

wdre die Empfehlung, den Grenzwert unter 0,4% Abweichung des Sichtfeldes zu setzen.

9.1.5.9 Anwendungsspezifische Kalibrierempfehlungen

Anwendungen SBS Vision-Sensor stationar

Anwendungsbeispiel

Empfohlener Kalibrierablauf

Bauteil wird von Roboter bewegt (Pick and Place)

'/ ) &
. f ¢

Picken vom Band

Kalibrierplatte (Roboter) Mehrbild-Kalibrierung:

Durchfiihrung der Kalibrierung

e in Vision Sensor Configuration Studio
e per Telegramm

Base-Eye-Kalibrierung (Roboter):
Durchfithrung der Kalibrierung

e in Vision Sensor Configuration Studio

e per Telegramm

Feinpositionierung im
Greifer

Base-Eye-Kalibrierung (Roboter):
Durchfiihrung der Kalibrierung

e in Vision Sensor Configuration Studio

e per Telegramm

s Ty

=N

Picken vom Vibra-
tionsforderer

Kalibrierplatte (Roboter) Mehrbild-Kalibrierung:

Durchfithrung der Kalibrierung

e in Vision Sensor Configuration Studio

e per Telegramm

Vision-Sensor SBSA/SBSX | 23438122 | DE 1 09/2021

Seite 135



FESTO

Anwendungsbeispiel

Empfohlener Kalibrierablauf

Picken aus einem
Ladungstrager

Kalibrierplatte (Roboter) Mehrbild-Kalibrierung:
Durchfithrung der Kalibrierung

e in Vision Sensor Configuration Studio
e per Telegramm

Base-Eye-Kalibrierung (Roboter):
Durchfiihrung der Kalibrierung

e in Vision Sensor Configuration Studio
e per Telegramm

Bauteil wird von Roboter bearbeitet (Schrauben, Kleben)

»

/,—
r}

Automatisiertes
Schrauben

Kalibrierplatte (Roboter) Mehrbild-Kalibrierung:
Durchfithrung der Kalibrierung

e in Vision Sensor Configuration Studio
e per Telegramm

Base-Eye-Kalibrierung (Roboter):
Durchfiihrung der Kalibrierung

e in Vision Sensor Configuration Studio

e per Telegramm

. a?}

Aufbringen einer Kle-
beraupe

Base-Eye-Kalibrierung (Roboter):
Durchfithrung der Kalibrierung

e in Vision Sensor Configuration Studio
e per Telegramm
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Anwendungen SBS Vision-Sensor bewegt

Anwendungsbeispiel

Empfohlener Kalibrierablauf

Bauteil wird von Robote

r bewegt (Pick and Place)

,I
Picken aus einem
Ladungstrager

Hand-Eye-Kalibrierung (Roboter):
Durchfithrung der Kalibrierung

in Vision Sensor Configuration Studio

per Telegramm

Bauteil wird von Robote

r bearbeitet (Schrauben, Kleben)

Automatisiertes
Schrauben

Hand-Eye-Kalibrierung (Roboter):
Durchfiihrung der Kalibrierung

in Vision Sensor Configuration Studio

per Telegramm

Mobile Arbeitsstation wird eingemessen

Lo e
Einmessen von mobi-

Hand-Eye-Kalibrierung (Roboter):
Durchfithrung der Kalibrierung

in Vision Sensor Configuration Studio

per Telegramm

len Robotern
")
f
-
Lo B o
Einmessen von fah-
rerlosen Transport-

Base-Eye-Kalibrierung (Roboter):
Durchfiihrung der Kalibrierung

in Vision Sensor Configuration Studio

per Telegramm

systemen

9.1.6 Reiter Zykluszeit

Im Reiter Zykluszeit wird das Zeitverhalten des SBS Vision-Sensors bestimmt.
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Bidaufnahme | Multishot | Vorverarbeitung | Kalibrierung | Zyluszeit

Zykluszeit: A Mehrfachbildaufnahme B
Max. Zykluszeit Anzahl Bilder (max.)
[3000ms [2] v Ao (| e R =

| Verschlusszeitvariation
Max. Bearbeitungszeit pro Bild

2) Faktor Verschlusszeit

255ms  [¥] [ Aktv

- 1/1,00 0,601ms
Min. Bearbeitungszeit pro Bild i 1’;2 g':i =
1 2 g ms

T [5ms 2| v Auto

Abb. 76: Bedienschritt Job, Reiter Zykluszeit

A: Zykluszeit

Die Zykluszeit misst die Zeit vom Trigger bis zum Setzen der digitalen Schaltausgange. Soll die
Zykluszeit begrenzt werden, z.B. weil der Maschinentakt nicht iiberschritten werden darf, muss der
Wert fiir die maximale Zykluszeit entsprechend begrenzt werden. Das Ergebnis aller bis zu diesem
Zeitpunkt nicht fertig ausgefiihrten Detektoren wird auf fehlerhaft gesetzt. Bei der Wahl der maxi-
malen Zykluszeit ist zu beriicksichtigen, dass diese nicht hart eingehalten wird, sondern in Abhan-
gigkeit des gerade ausgefiihrten Detektors etliche weitere Millisekunden bis zum Abbruch
verstreichen kénnen. Es wird empfohlen, diese Uberschreitung der maximalen Zykluszeit anhand
der tatsdchlichen Ausfiihrungszeit zu tiberpriifen und den eingestellten Wert fiir die maximale
Zykluszeit entsprechend zu verkleinern.

Parameter Funktion

Max. Zykluszeit Parameter zur Steuerung der Ausfiihrungszeit eines Zyklus. Innerhalb
eines Zyklus kénnen mehrere Bilder ausgewertet werden (im Falle
"Anzahl Bilder" » 1). Die maximale Ausfiihrungszeit dient zum Abbruch
eines Zyklus nach einer definierten Zeit. Das Ergebnis des Zyklus ist
nach Abbruch immer "nicht o.k.". Die maximale Zykluszeit sollte immer
groBer gewdhlt werden als der Zeitbedarf fiir eine komplette Aus-
wertung.

Max. Bearbeitungszeit | Maximale Dauer einer Auswertung innerhalb des Zyklus inkl. Bild-
pro Bild aufnahme

Min. Bearbeitungszeit | Minimale Dauer einer Auswertung innerhalb des Zyklus inkl. Bild-

pro Bild aufnahme. Die minimale Bearbeitungszeit kann zum Unterdriicken von
Mehrfachtriggern verwendet werden. Im Fall von "Anzahl Bilder" = 1
(default) entspricht die "Min. Bearbeitungszeit pro Bild" der minimalen

Zykluszeit.

Auto Der Schalter "Auto" stellt die "Min. Bearbeitungszeit pro Bild" so ein,
dass die LED-Starke immer 100 % ist und die Berbeitungszeit minimal
wird.
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B: Mehrfachbildaufnahme

Parameter Funktion

Anzahl Bilder (max.) Maximale Anzahl von Bildaufnahmen, die nach einem Trigger aus-
gefiihrt werden, sofern keines der folgenden Abbruchkriterien erfiillt
ist:

o "Gesamt Jobergebnis" = positiv (einstellbar unter Ausgabe/ Aus-
gangssignale)
e "Max. Zykluszeit" nicht erfiillt ist (falls aktiviert).

Optional:

o Detektor einem Bild zuordnen, siehe auch:
Mehrfachbildaufnahme: Detektor einem Bild zuordnen

Verschlusszeitvariation | Ist die Verschlusszeitvariation "Aktiv", kann liber eine Tabelle eine
Variation aus mehreren unterschiedlichen Verschlusszeiten erstellt
werden. Pro eingestellte Verschlusszeit wird dann ein Bild auf-
genommen, d.h. das erste Bild mit Verschlusszeit 1, das zweite Bild
mit Verschlusszeit 2 usw. Default der "Verschlusszeitvariation" ist
"Aus". In diesem Fall wird die Listbox nicht angezeigt.

Faktor und Ver- Voreingestellt fiir den Faktor ist: Erster Wert = 1.00 (der erste Wert ist
schlusszeit immer identisch zu 1.00 und ist schreibgeschiitzt). Nachfolgende
Defaultwerte erh6hen sich je um 0.1, z.B. 1.10, 1.20, ... Der Nutzer
kann den Faktor in der Tabelle verdndern, dabei wird die Ver-
schlusszeit (Zweite Spalte, schreibgeschiitzt) automatisch angepasst
und ein Bild aufgenommen. Bei einem Mausklick in eine Zeile der
Tabelle wird ein Bild mit den Einstellungen der angeklickten Tabel-
lenzeile aufgenommen.

HINWEIS:
o Bei einer Anderung des Parameters "Verschlusszeit"
ﬂ. im Reiter "Bildaufnahme" wird die Verschlusszeit in

der Listbox "Verschlusszeitvariation" neu berechnet.

Mehrfachbildaufnahme: Detektor einem Bild zuordnen

Im Bedienschritt "Detektor" werden alle eingestellten Detektoren aufgelistet. Wenn der Parameter
"Anzahl Bilder (max)" der Mehrfachbildaufnahme groBer 1 ist, erhélt man die Option einen Detek-
tor einer Bildaufnahme zuzuordnen. In der Spalte "Mehrfachbildaufnahme" kann diese Einstellung
fiir jeden Detektor vorgenommen werden.

o Immer: In allen Bildaufnahmen ausgefiihrt
« Aufnahme n: In der entsprechenden Bildaufnahme ausgefiihrt
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Auswahltabelle durch Doppelklick 6ffnen.

Hame Typ Lagenachfithrung Mehrfachbildaufnahme
1 |Helligkeitio @ Helligkeit |+ Immer
2 |Prufung 1 ] Graustufe |« Aufnahme 1
3 |Prifung2 @ Graustufe |+ Aufnahme 2
[4] [+]

Abb. 77: Detektorliste, Mehrfachbildaufnahme

Min. Bearbeitungszeit pro Bild

Bei Verwendung der internen Beleuchtung hangt die minimale Zykluszeit von der eingestellten
Belichtungszeit ab (langer => héhere min. Zykluszeit).

9.2 Bedienschritt Lagenachfiihrung

Bei Objekten bzw. Merkmalen, deren Position im Bild variiert, kann eine Lagenachfiihrung erfor-
derlich sein. Die Lagenachfiihrung ermittelt die Objekt-/ Merkmalposition im Bild. Hierfiir stehen
drei verschiedene Detektionsmethoden (Lagedetektoren) zur Verfiigung: Mustervergleich, Kanten-
antastung und Konturvergleich.

Funktionsweise einer Lagenachfiihrung

Bei einer Lagenachfiihrung handelt es sich um ein nachgefiihrtes Koordinatensystem, das an einem
ausgewdhlten Merkmal verankert wird. Definierte Detektoren werden relativ zu diesem Koor-
dinatensystem ausgerichtet. Das nachgefiihrte Koordinatensystem wird in dunkelblau ein-
gezeichnet (zur Bedeutung und Einstellung der verschiedenen Rahmen im Bild: siehe Such- und
Merkmalsbereiche ).

HINWEIS:

o Fiir jeden Job kann maximal ein Lagedetektor definiert werden.

o Fiir jeden Detektor im Job kann ausgewahlt werden, ob der Detektor mit der
Lagenachfiihrung nachgefiihrt werden soll oder nicht.

=10

« Da die Lagenachfiihrung einen zusatzlichen Rechenschritt darstellt und somit
Zykluszeit in Anspruch nimmt, sollte sie nur dann eingesetzt werden, wenn es
die Anwendung erfordert.
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9.2.1 Auswahl und Konfiguration einer Lagenachfiihrung

Methode

@/ Keine

Mustervergleich
Kantenantastung

Konturvergleich

Abb. 78: Lagenachfiihrung auswahlen

1. Klicken Sie auf den Bedienschritt-Button "Lagenachfiihrung".
2. Wadbhlen Sie eine Detektionsmethode im Konfigurationsfenster "Methode".

Methode

Auswabhlkriterien

Keine

Lagenachfiihrung nicht aktiv

Mustervergleich

Erkennung beliebiger Muster in beliebiger Winkellage.
Der Mustervergleich kann vorzugsweise eingesetzt werden wenn:

o eher keine / weniger kontrastreiche bzw. achsparallele Kan-
ten, sondern Bereiche mit Grauwertmustern im Bild vor-
handen sind

o ein Winkelversatz (rotatorischer Versatz gegeniiber der Ein-
lernlage) bis 360° auftreten kann

Kantenantastung

Die Antastung an Kanten sollte immer dann ausgewahlt werden:
e wenn ein Bildversatz in X- und / oder Y-Richtung auftreten
kann.

e bei einem maximalen Winkelversatz (rotatorischer Versatz
gegeniiber der Einlernlage) von ca. +/- 20° (je nach Objekt
und Applikation).

« wenn kontrastreiche Kanten vorhanden sind

Die Kantenantastung ist, wenn die oben genannte Kriterien erfiillt sind,
eine sehr schnelle Methode der Lagenachfiihrung.
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Methode Auswahlkriterien

Konturvergleich Erkennung von Konturen und Kanten in beliebiger Winkellage
Die Konturerkennung ist immer dann zwingend einzusetzen wenn:

« ein Winkelversatz (rotatorischer Versatz gegeniiber der Ein-
lernlage) bis 360° auftreten kann

Sie kann vorzugsweise eingesetzt werden, wenn kontrastreiche Kanten
im Bild vorhanden sind. Die relativ aufwandige Funktion Kon-
turerkennung resultiert in der Regel auch in einer vergleichsweise ldn-
geren Zykluszeit.

Lagedetektor konfigurieren

1. Passen Sie die im Bild dargestellten Such- und Merkmalsbereiche ggf. in Position und Gréf3e
an.
2. Konfigurieren Sie den ausgewahlten Lagedetektor im Reiter Parameter.

Lagenachfiihrung fiir Detektoren aktiv setzen

Im Bedienschritt "Detektoren" werden alle eingestellten Detektoren aufgelistet. In der Spalte
"Lagenachfithrung" kann fiir jeden Detektor ausgewahlt werden, ob er von der eingestellten
Lagenachfiihrung nachgefiihrt werden soll oder nicht. Defaultwert ist "Aktiv".

Hame Score Typ Lagenachfiithrung
1 |Detectorl - 100.0  Mustervergleich
2 |Detector2 > 0.0 BLOB v
3 | Detector3 ? 58.5 Kontrast v
[4] | [+]
[ Neu l [ Duplizieren l [ Riicksetzen ] [ Léschen l [ Alle Laschen l

Abb. 79: Detektorliste, Lagenachfiihrung aktiv / inaktiv

Riicksetzen

Mit dem Button "Riicksetzen" konnen die Werkseinstellungen fiir den ausgewahlten Lage-
detektoren wiederhergestellt werden.
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9.2.2 Lagenachfiihrung Mustervergleich

Diese Methode eignet sich zur Erkennung von Mustern beliebiger Form, auch ohne deutliche Kan-
ten oder Konturen. Die Muster des Objekts im Suchfeld werden beim Einlernen auf dem Sensor
gespeichert. Im Run-Modus sucht der Sensor die Position der gréten Ubereinstimmung mit dem
eingelernten Muster im aktuellen Bild. Ist die Ubereinstimmung gréBer als der eingestellte Schwel-
lenwert, wird das Muster als erkannt betrachtet und seine Position als Ursprung des Koor-
dinatensystems der Lagenachfiihrung genutzt. Die Musterkennung ist komplett drehlagentolerant,
d.h. das gesuchte Objekt darf in beliebiger Lage im Bild erscheinen (Winkeleinstellung ent-
sprechend wahlen).

9.2.2.1 Reiter Farbkanal

Im Reiter Farbkanal wird die Umwandlung eines Farbbildes (3 Kanal) in ein Grauwertbild (1 Kanal)
ermoglicht. Im Gegensatz zum Grauwertbild eines monochromen SBS Vision-Sensors kénnen Kon-
traste deutlich erhoht werden. Die Hervorhebung einer Farbe kann fiir jeden Detektor einzeln ein-
gestellt werden. Damit ist die Flexibilitdt im Vergleich zum Einsatz von optischen Farbfiltern
wesentlich hoher.

Das Bild wird abhangig vom gewahlten Detektor angezeigt.

o Farbdetektoren: Anzeige immer farbig

+ Objekterkennungsdetektoren: Monochrombild, Anzeige abhdngig vom gewdhlten Farbraum
und den Farbkandlen

Parameter-Beschreibung:

Parameter Funktion

Farbraum Farbraume:

RGB, Farbmodell RGB
HSV, Farbmodell HSV
LAB, Farbmodell LAB

Auswahl Farbfilter Je nach Farbraum stehen alle oder ein Teil der folgenden Farbfilter zur
Verfligung:

Farbkanal (voreingestellt)

Farbabstand

Binarisierung

11 Umschaltung der Bildanzeige zwischen farbig und monochrom.

9.2.2.1.1 Auswabhl eines Farbfilters

Die folgenden Farbfilter stehen zur Verfiigung:
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Farbkanal (voreingestellt)

Es wird der angegebene Farbkanal als Grauwertbild verwendet.

Farbkanal Kontrast

Farbraum Auswahl Farbfilter
[RGB S ] [Farbkanal ({voreingestellt) S ] @
Farbkanal (voreingestelit)
% Grau Gelb
Rot Cyan
Grin Magenta

Blau
Farbhistogramm

Abb. 80: Farbfilter, Farbkanal (voreingestellt)

Farbabstand

Es wird eine Farbe als Referenzfarbe ausgewdhlt, indem die Farbraum-Werte angegeben oder per
Pipette ausgewdhlt werden. Das Grauwertbild gibt den Abstand eines jeden Pixels zu dieser Refe-
renzfarbe an. Typische Anwendung: Segmentierung von Buchstaben fiir OCR.

Farbkanal Kontrast

Farbraum Auswahl Farbfilter

[RGB s ] [Farbabstﬂnd - ] @
Farbabstand
Rot Maximaler Farbabstand
—r—
Griin
:[: Invertiert

Blau

[ |
O/ |wow 5 Farbhistogramm

Abb. 81: Farbfilter, Farbabstand

Parameter Funktion

Rot Luminanz | Farbkandle:

Griin A Die Farbkanale sind benutzerdefiniert tiber den Regler oder mit der Ein-
Blau B gabe eines Wertes einstellbar (Default 0).

Pipette-Symbol Mit dfar Al{swahl des Pipg.tte-Buttons und einem a}nschliefifznden Klick
ins Bild wird der ausgewahlte Farbkanal automatisch bestimmt.

Maximaler Far- Abstand der aktuellen Farbe gegeniiber der eingelernten Farbe. Farben,
babstand die den maximalen Farbabstand tberschreiten, werden je nach Ein-
stellung von "Invertiert" schwarz oder weif.

Invertiert Invertierung des Farbabstandbildes.
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Binarisierung

Ein Farbbereich wird ausgewabhlt. Alle Pixel innerhalb dieses Farbbereiches werden weif. Pixel mit
einem abweichenden Farbwert werden schwarz.

Farbkanal Kontrast

Farbraum Auswahl Farbfilter
[RGB S ] [B\narisierung S ] @
Binarisierung

Rot
== v 3 (oom W ()

Griin

=t om ) (o 5

Blau

== o0 [5) (oo [5)

Abb. 82: Farbfilter, Binarisierung

Parameter Funktion

Rot Farbton (Hue) Luminanz | Bestimmung des Farbbereiches. Die Farb-

Griin Sattigung (Saturation) [ A bereiche sind benutzerdefiniert tiber den Reg-

Blau Helligkeit (Value) B ler oder mit der Eingabe eines Wertes
einstellbar.

Invertieren-Button I /E Die aktuglle E|.nstellung wird mit Auswahl des
Buttons invertiert.

Pipette-Symbol Mit der Ausw?hl des Pipe.tte—.Butt?ns L{nd
einem anschlieBenden Klick ins Bild wird der
ausgewdhlte Farbkanal automatisch
bestimmt.

9.2.2.2 Reiter Parameter

Parameter | Geschwindigkeit ] Ergebnisoffset I Greiferfreiraum ]

Schaltschwelle Muster

=
winkelbereich
x

Muster bearbeiten @

Abb. 83: Lagenachfithrung Mustervergleich, Reiter Parameter

Folgende Parameter kdnnen im Reiter "Parameter" eingestellt werden:
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Parameter Funktion

Schaltschwelle Bereich fiir die geforderte Ubereinstimmung des gefundenen Musters
mit dem eingelernten Muster

Winkelbereich Winkelbereich, in dem gesucht wird (gréBerer Bereich fiihrt zu langeren
Bearbeitungszeiten). Je nach Gréle und Komplexitat des Bildes kann
der Winkelbereich eingeschrankt sein.

Muster Zeigt das eingelernte Muster (roter Rahmen im Sichtfeld)

Muster bearbeiten Maskierung des Musters, Bereiche des eingelernten Musters kénnen
deaktiviert werden (siehe auch Funktion: Muster/Kontur bearbeiten)

& Muster sperren / entsperren. Im gesperrten Zustand ist das eingelernte
Muster gegen (unbeabsichtigte / versehentliche) Anderungen, durch
z.B. versehentliche Anpassung des Einlernbereichs geschiitzt. Zum
neuen Einlernen entsperren.

Sperren

9.2.2.3 Reiter Geschwindigkeit

Parameter | Geschwindigkeit | Ergebnisoffset | Greiferfreiraum

Schrittweite Winkel
[ 0,50° : v Auto

Suchstufen (genau - schnell)
[ 5 21 | Auto

-

Ubereinstimmungsgrad (genau - schnell)

™ [0 2

Abb. 84: Lagenachfiihrung Mustervergleich, Reiter Geschwindigkeit

Die Ausfiihrungsgeschwindigkeit wird tiber die einstellbaren Parameter der Geschwindigkeit beein-
flusst. Die Suche wird entweder weniger fein durchgefiihrt, d.h. friilher abgebrochen und ist damit
schneller, oder es werden auch feinere Details bei der Suche beriicksichtigt, d.h. ldanger gesucht
und die Suche ist damit langsamer.

Parameter-Beschreibung:

Parameter Funktion

Schrittweite Winkel Empfindlichkeit der Suche (iber den gewéahlten Winkelbereich in Grad
[°]

(kleinerer Wert fiihrt zu lingeren Bearbeitungszeiten, aber héherer
Genauigkeit)
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Parameter Funktion
Suchstufen Anzahl der Suchstufen (eine Suchstufe entspricht einem Bild mit hal-
(genau - schnell) bierter Auflosung)

o Kleiner Wert (genau): Langsame Suche = risikodrmer (weniger
wahrscheinlich, Kandidaten zu iibersehen)

o GroBer Wert (schnell): Schnelle Suche = riskanter (Kandidaten
konnen tibersehen werden)

Ubereinstimmungsgrad | Kandidaten mit Ubereinstimmungsgrad unterhalb des angegebenen
(genau - schnell) Werts werden bereits bei der Suche verworfen.

o Kleiner Wert (genau): Spates Verwerfen = langsamer = risi-
kodrmer

o GroBer Wert (schnell): Friihes Verwerfen = schneller = riskanter

Falls die Suche fehlschlagt, kann der Wert verkleinert werden
(genauer).

Auto Automatische Einstellung

Bei neu angelegten Detektoren sind fiir alle Parameter Standardwerte voreingestellt, die fiir viele
Anwendungen geeignet sind.

9.2.2.4 Reiter Ergebnisoffset

Die Funktion Ergebnisoffset kann zum einen verwendet werden, um einen von der detektierten Posi-
tion abweichenden Greifpunkt zu definieren. Zum anderen kann dieser Offset verwendet werden,
um eine Nulllage festzulegen.

Mit dem SBS Vision-Sensor detektierte Positionen enthalten entweder 2D-Werte (X,Y, Winkel 2)
oder 3D-Werte (Pos. X, Y, Z, Winkel X, Y, Z). Mit der Funktion Ergebnisoffset konnen auf diese Werte
feste Offsetwerte addiert werden.

Je nach Detektor sind unterschiedliche Optionen verfiigbar.

Mustervergleich ] Geschwindighkeit Ergebrisoffset | Mehrfacherkennung I

Ergebnisoffset A

Roboter (30) S

Pos. X Winkel X B

[o000mm  [2] [000° B

Pos. ¥ Winkel ¥

[ooo0mm  [2] 0000 B

Pos, Z Winkel Z

oo ) w3 c

Abb. 85: Reiter Ergebnisoffset, Option "Roboter (3D)"
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Parameter-Beschreibung:

Parameter | Funktion

A: Auswahl Offset anhand der Werte und des Koordinatensystems

Aus

Kein Offset, d.h. automatisch bestimmtes Zentrum des gefundenen
Objekts / der Finderegion.

Bildebene (in Pixel)

Werte im Bild-Koordinatensystem: Pos. X, Y, Winkel Z

Positionierung (2D)

Werte im Roboter-Koordinatensystem: Pos. X, Y, Winkel Z

Roboter (3D)

Werte im Roboter-Koordinatensystem: Pos. X, Y, Z, Winkel X, Y, Z

Hinweis: Bei der Auswa

B: Direkte Werteeingabe des absoluten Offset in Kundeneinheit und Grad.

hl "Bildebene (in Pixel)" kann die Eingabe auch grafisch erfolgen.

Pos. X

Offset in X-Richtung

Pos. Y Offset in Y-Richtung
Pos. Z Offset in Z-Richtung
Winkel X Rotation um X-Achse
Winkel Y Rotation um Y-Achse
Winkel Z Rotation um Z-Achse

C: Offnet Dialog "Offset

berechnen"

Funktion, um den Offset anhand eines vorgegebenen Greifpunkts / Nulllage zu berechnen

Dialog "Offset berech-
nen" (nur bei Posi-
tionierung (2D) und
Roboter (3D))

Ausgangspunkt ist die Pose, die schliefllich vom Roboter erreicht und
somit vom Detektor oder der Lagenachfiihrung ausgegeben werden soll.
Nachdem der Robotergreifer an die gewiinschte Stelle bewegt wurde,
kann diese Pose von der Robotersteuerung abgelesen und als "Aus-
gabepose im Roboter-Frame" eingetragen werden. Uber die Schalt-
flache "Offset berechnen" wird dann der Ergebnisoffset berechnet, der
zu dieser gewiinschten Pose fiihrt. Die Berechnung kann nur durch-

gefiihrt werden, wenn ein Objekt detektiert wurde.
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& Offset berechnen by

Ausgabepose im Roboter Frame

Pos, X Winkel %
[b,onu mm |$] [olunﬂ
Pos, ¥ Winkel ¥
[n,onu mm }%] [olunﬂ
Pos, Z Winkel Z

[n,ouo mm }%] [ulunﬂ

Offset auf Objektpose

Pos. X Winkel X E
nfa nfa

Pos. ¥ Winkel

nfa nfa

Pos. Z Winkel 2

nfa nfa

Abb. 86: Dialog Offset berechnen

D: Dateneingabe, z. B. Greifpunkt
E: Berechneter Wert (read-only)

9.2.2.5 Reiter Greiferfreiraum

Roboter greifen Objekte, z.B. mit einem Backengreifer, an der Auenkontur der Objekte. Wenn sich
die Objekte beriihren oder tiberlappen, ist ein Greifen mit dem Roboter unter Umstdnden nicht mog-
lich. Mit der SBS Greiferfreiraumpriifung kann gepriift werden, ob die Greifpositionen am Objekt in
der erforderlichen Grof3e tatsdchlich frei sind.

Die Greiferfreiraumpriifung ist fiir die Lagenachfiihrung Konturvergleich und Mustervergleich ver-
fligbar.

Die SBS Greiferfreiraumpriifung ist eine Erweiterung der Lagenachfiihrung. Bei einer Lagenach-
fithrung ohne Greiferfreiraumpriifung wird die Position des Objekts ausgegeben, das den hochsten
Score-Wert hat. Mit aktiver Greiferfreiraumpriifung wird die Position des ersten gefundenen
Objekts ausgegeben, bei der auch dessen nachgefiihrte Detektoren (Greifbereiche) "1.0." sind
(gemé&f den logischen Verkniipfungen im Gesamtergebnis).
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Wenn mehrere Objekte gefunden werden, werden diese standardmafig alle ausgegeben. Soll nur
ein Ergebnis ausgegeben werden, muss unter Ausgabe / Datenausgabe / Detektorspezifische Nutz-
daten die Anzahl Ergebnisse auf 1 gesetzt werden.

Wenn die Greiferfreiraumpriifung fiir mehrere Objekte durchgefiihrt werden soll, kann zur Opti-
mierung der Detektoren und Suchbereiche auf einzelne Ergebnisse in der Liste im Reiter Ergebnis
geklickt werden. Empfohlene Einstellung hierfiir: Trigger / Bildaktualisierung = "Einzelbild".

Ablauf:

1. Die Lagenachfiihrung Konturvergleich / Mustervergleich identifiziert Objekte als Kandidaten,
deren Kontur / Muster mit der eingelernten Kontur / dem eingelernten Muster {ibereinstimmt.

2. Diese Kandidaten werden sortiert. Die Sortierung erfolgt nach den im Reiter ,,Greiferfreiraum*
eingestellten Werten fiir ,,Sortierkriterium* und ,,Reihenfolge“.

3. Indieser Reihenfolge werden die Kandidaten daraufhin gepriift, ob die von der Lagenach-
fiilhrung nachgefiihrten Detektoren (z.B. Priifung auf Freiraum) alle erfiillt sind. Dies geschieht
unter Beriicksichtigung der logischen Verkniipfungen im Gesamtergebnis.

Im Bedienschritt "Ausgabe" / Reiter "Ausgangssignale" konnen logische Verkniipfungen zur
Auswertung der Objekte vorgenommen werden. Hier kénnen z.B. Freirdume fiir verschiedene
Greifpositionen definiert werden (siehe Abbildung unten).

4. Die Positionsdaten des ersten Objekts, das all diese Kriterien erfiillt, werden ausgegeben und
die Suche an dieser Stelle abgebrochen.

Fiir das in der nachfolgenden Abbildung dargestellte Objekt wéren die Greifpositionen X-X und Y-Y
moglich. Von diesen Greifméglichkeiten konnen dann nur die tatsachlich fiir einen Griff not-
wendigen auf ,frei“ gepriift werden.

Object

Object

|
|
|
!
:
|
|
|
|
|
|
|

Abb. 87: Mégliche Greifposition X-X (links) und mégliche Greifposition Y-Y (rechts)

HINWEIS:
o In der Detektorliste kann die Lagenachfiihrung je Detektor aktiviert oder deaktiviert
ﬂ werden (Default: aktiv). Nur hier aktivierte Detektoren sind fiir die Greifer-
freiraumpriifung wirksam.
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FESTO

Voraussetzung fiir das erfolgreiche Finden eines Objekts ist mindestens ein Objekt je Bild / Aus-
wertung, bei dem auch das Gesamtergebnis, d.h. auch nachgefiihrte Detektoren "1.0." sind!

Parameter ] Kontureptimierung ] Geschwindigkeit ] Ergebnisoffset Greiferfreiraum |

« Greiferfreiraum

Sortierkriterium

[ Score

Sortierreihenfolge

[ Absteigend

| Mur glltige Kandidaten ausgeben

Abb. 88: Lagenachfiihrung Konturvergleich, Reiter Greiferfreiraum

Folgende Parameter kdnnen im Reiter "Greiferfreiraum" eingestellt werden:

Parameter

Funktion

Sortierkriterium

Score
Position X
Position Y
Winkel Z
Skalierung

Sortierkriterium, nach dem Objekte "vorsortiert" werden sollen.

Gesamtergebnis

X-Position

Y-Position

Winkel Z

Skalierung (nur fiir Lagenachfiihrung Konturvergleich)

Sortierreihenfolge

Aufsteigend

Absteigend

Sortierreihenfolge fiir das ausgewahlte Sortierkriterium.

Die Werte des Sortierkriteriums werden in aufsteigender Reihenfolge
sortiert.

Die Werte des Sortierkriteriums werden in absteigender Reihenfolge sor-

tiert.

Nur giiltige Kan-
didaten ausgeben

Ist diese Checkbox aktiviert, werden nur Objekte angezeigt und aus-
gegeben, deren Score-Wert tiber der eingestellten Schaltschwelle (Rei-
ter "Parameter") liegt. Er kann z.B. zur Optimierung genutzt werden.

9.2.3 Lagenachfiihrung Kantenantastung

Diese Lagenachfiihrung ermittelt die Objektposition und damit das nachgefiihrte Koor-

dinatensystem anhand des Kreuzungspunktes von Kanten im Bild. Es konnen Winkellagen bis zu
ca. +20% Abweichung (je nach Objekt) kompensiert werden.
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9.2.3.1 Aufbau der Kantenantastung

Die "Kantenantastung" wird tiber sogenannte "Antaster" ausgefiihrt. Je nach Antastmodus kann es
zwischen ein bis drei Antaster geben. Der Suchbereich eines Antasters ist durch den gelben Rah-
men (ROI) gekennzeichnet. Innerhalb dieses Rahmens wird das Objekt gesucht und die Kante des
Objekts angetastet. Die Antastung erfolgt in Richtung des gelben Pfeils, in die "Antastrichtung".
Uber diesen gelben Pfeil kann zusétzlich der Suchbereich des Antasters gedreht werden.

Vom Startpunkt des Suchbereichs werden Suchstreifen (Anzahl beliebig einstellbar) in die Anta-
strichtung ausgesendet. Trifft der Suchstreifen auf die Kante des Objekts, so wird an dieser Stelle
mit einem Kreuz der "Antastpunkt" des Suchstreifens gekennzeichnet. Je nach Anzahl und Ein-
stellung kann es einen "Gewinnersuchstreifen" geben, dessen Antastpunkt fett eingezeichnet wird.

Welche Kante eines Objekts angetastet wird, ist an der "Antastlinie" in Suchrichtung zu sehen.
Wird ein Objekt nicht aus X- und Y-Richtung angetastet, sondern nur aus einer Richtung, so liegt
die zweite Antastlinie im Zentrum des Suchbereichs. Die Pfeile mit dem Ursprung auf dem Schnitt-
punkt der Antastlinien bilden das nachgefiihrte Koordinatensystem. In der nachfolgenden Abbil-
dung ist der Aufbau der Lagenachfiihrung "Kantenantastung" visualisiert.

[1] Objekt

[2] Antaster 1

[3] Suchbereich Antas-
ter1

] [4] Antastlinie

[5] Nachgefiihrtes Koor-
dinatensystem

[6] Antastpunkt des
Gewinner-Suchstreifens
[7] Antastpunkt eines
Suchstreifens

[8] Suchrichtung des
Antasters

Abb. 89: Aufbau Kantenantastung
9.2.3.2 Reiter Farbkanal

S. Kapitel: Reiter Farbkanal
9.2.3.3 Reiter Parameter

Zur Ausfiihrung der Kantenantastung muss der Antastmodus gewihlt werden. Uber den Antast-
modus wird bestimmt, welche Art von Positionsdnderung des Priifobjekts nachgefiihrt werden
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® ...in eine Richtung

© ...in zwei Richtungen

® ...mit Verdrehung

Antast-
Modus

Funktion

1

Ein Antaster: Lagenachfiihrung bei Verschiebung in eine Rich-
tung
Objektposition wird nachgefiihrt bei einer Verschiebung in eine
Richtung.
Die Position der Antastlinie wird tiber die Antastrichtung des
Antasters bestimmt. Die andere Antastlinie liegt in der Mitte des
Suchbereichs.

o HINWEIS:

H Eine Verdrehung der Objektposition wird nicht

nachgefiihrt.

-

Ein Antaster: Lagenachfiihrung bei Verschiebung in eine Rich-
tung und Rotation

Objektposition wird nachgefiihrt bei einer Verschiebung in eine
Richtung und Rotation.

Die Position der Antastlinie wird tiber die Antastrichtung des
Antasters bestimmt. Die andere Antastlinie liegt in der Mitte des
Suchbereichs.

Zwei Antaster: Lagenachfiihrung bei Verschiebung in zwei Rich-
tungen
Objektposition wird nachgefiihrt bei Verschiebung in zwei Rich-
tungen.
Die Position der Antastlinie in X-Richtung des Koor-
dinatensystems wird mit dem Antaster 1 bestimmt.
Die Position der Antastlinie in Y-Richtung des Koor-
dinatensystems wird mit dem Antaster 2 bestimmt.
Der Ursprung des Koordinatensystems liegt auf dem Schnitt-
punkt der beiden Antastlinien.
0 HINWEIS:
Eine Verdrehung der Objektposition wird nicht
nachgefiihrt.
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Antast-

Modus Funktion @ @ ®

4 Zwei Antaster: Lagenachfiihrung bei Verschiebung in zwei Rich- v v
A tungen und Rotation

— <I Objektposition wird nachgefiihrt bei Verschiebung in zwei Rich-
tungen und Rotation.

Die Position der Antastlinie in X-Richtung des Koor-
dinatensystems wird mit dem Antaster 1 bestimmt.

Die Position der Antastlinie in Y-Richtung des Koor-
dinatensystems wird mit dem Antaster 2 bestimmt.

Der Ursprung des Koordinatensystems liegt auf dem Schnitt-
punkt der beiden Antastlinien.

Zusatzlich wird die Orientierung des Objekts bestimmt. Antaster
2 wird entsprechend der Objektbewegung verdreht und ver-
schoben.

Die Position des Antasters 2 wird relativ zur Lage und Ori-
entierung der Antastlinie des Antasters 1 nachgefiihrt.

Drei Antaster: Lagenachfiihrung bei Verschiebung in zwei Rich- v v
tungen und Rotation

Objektposition wird nachgefiihrt bei Verschiebung in zwei Rich-
tungen und Rotation.

Es wird eine Gerade durch die Antastpunkte der Gewin-
nersuchstreifen von Antaster 1 und 2 gezogen. Diese Antastlinie
(12) bestimmt die Position und Orientierung des Koor-
dinatensystems. Der Ursprung des Koordinatensystems liegt auf
dem Schnittpunkt der Antastlinie 12 und Antastlinie 3. Antaster 3
wird entsprechend der Objektbewegung verdreht und ver-
schoben.

Die Position des Antasters 3 wird relativ zur Lage und Ori-
entierung der Antastlinie 12 nachgefiihrt.

14
AT

Nach der Auswahl des Antastmodus sind die entsprechenden Parameter zu bestimmen.
Folgende Parameter kdnnen im Reiter Parameter eingestellt werden:
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Parameter

Antastmodus

-
-

FESTO

Antaster 1

Kantenstarke Kantenposition

= (uw (3 [Ese a
Glattung Antastrichtung

A/ [s00m 3 [ — 3|
(Jbergang Suchstreifen

= SRERNS

Abb. 90: Lagenachfiihrung Kantenantastung, Reiter Parameter

Parameter

Funktion

Kantenstarke

Kantenstdrke / Kontrast ab welchem eine Kante als Kante detektiert
werden soll.

Glattung

Der Kantenverlauf in Suchrichtung wird geglattet. Mit gréf3eren Wer-
ten werden verrauschte Kanten, unscharfe Kanten oder Kanten, die
nicht senkrecht zur Suchrichtung stehen, sicherer erkannt. AuBerdem
kdnnen mit groReren Werten eng beieinander liegende Hell-Dunkel-
Hell- oder Dunkel-Hell-Dunkel-Ubergénge ignoriert werden. Damit las-
sen sich stérende Kanten, z.B. Kratzer, ausblenden. Die Wirkung der
Glattung kann tiber die Schaltflache "Ergebnisse" grafisch dargestellt
werden.

Ubergang

Mit dem Parameter "Ubergang" kann der Kanteniibergang bestimmt
werden.

Beide Richtungen
—_—

Kanteniibergang von hell nach dunkel und umgekehrt.

Hell - dunkel Kanteniibergang von hell nach dunkel.
—

Dunkel = hell Kanteniibergang von dunkel nach hell.
—_—

Suchstreifen

Anzahl der parallelen Suchstreifen in die die Breite des Suchbereichs
aufgeteilt wird. Die Kantenantastung wird in jedem Suchstreifen
durchgefiihrt, und die erste Kante ist entscheidend.
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Parameter

Funktion

Kantenposition

Mit dem Parameter "Kantenposition" wird bestimmt, welche Kante
aus der Antastrichtung detektiert werden soll. Es wird bestimmt, wie
der Gewinnersuchstreifen und damit die Kantenposition ermittelt
wird.

o Erste

Die erste Kante in Suchrichtung wird detektiert.

Es werden die Abstande vom Beginn des Suchbereichs zu den Antast-
punkten der Suchstreifen in Suchrichtung bestimmt. Der Gewin-
nersuchstreifen ist der mit dem kiirzesten Abstand zum Beginn des
Suchbereichs.

o Letzte

Die letzte Kante in Suchrichtung wird detektiert.

Es werden die Abstande vom Beginn des Suchbereichs zu den Antast-
punkten der Suchstreifen in Suchrichtung bestimmt. Der Gewin-
nersuchstreifen ist der mit dem weitesten Abstand zum Beginn des
Suchbereichs.

e Median

Es werden die Abstande vom Beginn des Suchbereichs zu den Antast-
punkten der Suchstreifen in Suchrichtung bestimmt. Dann wird der
Median-Wert dieser Absténde gebildet.

« Mittelwert

Es werden die Abstande vom Beginn des Suchbereichs zu den Antast-
punkten der Suchstreifen in Suchrichtung bestimmt. Dann wird der
Mittelwert dieser Abstande gebildet.

Orientierung

Mit dem Parameter "Orientierung" wird die Art der Antastlinien-
Bestimmung festgelegt.

e Ausgleichsgerade

Bei dieser Einstellung wird die Antastlinie dadurch bestimmt, dass
eine Ausgleichsgerade durch alle Suchstreifen gelegt wird.

« Kantenanschlag

Bei dieser Einstellung wird eine Antastlinie bestimmt, die wie ein
mechanischer Kantenanschlag wirkt. So lassen sich fiir konkav
geformte Kantenverldufe robustere Ergebnisse erzielen als mit einer
einfachen Ausgleichsgerade.

Antastrichtung

Dieser Parameter bestimmt die Suchrichtung der Antaster. Aus dieser
Richtung wird die Objektkante angetastet. Alle Antaster konnen tiber
den kleinen schwarzen Pfeil gedreht werden

Die Antastrichtung erfolgt in nur eine Richtung und zwar in Richtung
des gelben Pfeils (ROI). Die Antastpunkte und damit der Koor-
dinatenursprung liegen an einer Kante des Objekts.

Fiir jeden Suchstreifen wird von beiden Richtungen des Antasters ein
Antastpunkt bestimmt. Danach wird die Mitte zwischen diesen Antast-
punkten ermittelt. Der Ursprung des Koordinatensystems liegt auf
dem Mittelpunkt des Gewinnersuchstreifens, d.h. im Objekt.
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Parameter Funktion

Ergebnisse Offnet das Ergebnis- und Histogramm-Fenster.
Weitere Informationen hierzu finden Sie unter: Fenster Messschieber
Ergebnisse

Verbesserung der Ausfiihrungsgeschwindigkeit

e Suchbereich fiir Position (gelber Rahmen) nur so grof wie nétig.
o Suchstreifen verringern

o Wert fiir Glattung verkleinern

o Auflésung von SVGA auf QQVGA, QVGA oder VGA verringern

ACHTUNG:
Dieser Parameter wirkt auf alle Detektoren!

Robuste Erkennung

o Falls unscharfe Kante: Wert fiir Glattung erhdhen
« Storkanten wie Kratzer werden erkannt: Schaltschwelle oder / und Wert fiir Glattung erhéhen
« Kante nicht senkrecht zur Suchrichtung: Suchstreifen erhéhen

9.2.3.4 Weitere Erlduterungen zur Kantenantastung (Lagenachfiihrung)
9.2.3.4.1 Wirkung von Anzahl Suchstreifen

»Suchstreifen® gibt an, in wie viele parallele Suchstreifen der Suchbereich aufgeteilt wird. Die
Kantenantastung wird in jedem Suchstreifen separat durchgefiihrt. Die erste Kante in Suchrichtung
aller Suchstreifen wird als Gesamtergebnis betrachtet. Mit Erh6hung von ,,Suchstreifen* wird
sichergestellt, dass die erste Kante im Suchbereich gefunden wird.

Beim Erhéhen von ,,Suchstreifen® kann es vorkommen, dass die gefundene Kantenstarke stark
schwankt, z.B. wenn nur der halbe Suchbereich von der Kante belegt ist. Ursache hierfiir ist, dass
die Kantenstérke fiir die erste (nicht die starkste) Kante angezeigt wird, die in Suchrichtung iiber
der Schaltschwelle liegt.
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Kantenantastung mit Suchstreifen = 1.
Es wird die dominierende Kante senkrecht zur Suchrichtung gefunden.

Einstellungen im Rei- | ===

Antastmodus Antaster 1 Antaster 2
ter Parameter: Ll . ; ;
Suchstreifen = 1 7| e (1w [3] [Ese 3] e [nw  [7] [Este +
Glattune Glattune
ug—) [100px [2] [—1 s || @ : ) [100px [2] [ B
Ubergang Suchstreifen Ubergang
| = 3

Abb. 91: Parameter "Suchstreifen" =1

Bildanzeige:

Es wird die domi-
nierende Kante senk-
recht zur Suchrichtung
gefunden. o

Abb. 92: Dominierende Kante senkrecht zur Suchrichtung

Kantenantastung mit Suchstreifen » 1.
Es wird die erste Kante senkrecht zur Suchrichtung gefunden

Einstellungen im Rei- Feremete

Antastmodus Antaster 1 Antaster 2

ter Parameter: .
Suchstreifen = 3 ;im—‘ [0 [5] [ete s ;3“““—‘ oo [2] [Este S
[100px [3] [— ]| € ) (1000 [3] [— S
Ubergang Suchstreifen Ubergang
:

Abb. 93: Parameter "Suchstreifen" = 3
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Bildanzeige:

Es wird die erste
Kante senkrecht zur
Suchrichtung gefun-
den !

Abb. 94: Erste Kante senkrecht zur Suchrichtung gefunden

9.2.3.4.2 Wirkung von Glattung auf scharfe bzw. unscharfe Kanten

Die Kantenstarke ergibt sich durch Addition von Kantenstufen tiber einen Bereich in Suchrichtung,
dessen Groe durch den Parameter ,,Gldttung® gegeben ist.

Bei scharfen Kanten wird die Kantenstarke durch wachsende Glattung nicht erhéht.

Bei unscharfen Kanten dagegen wird die Kantenstarke durch wachsende Glattung erhoht.

Antastung von scharfen und unscharfen Kanten bei kleiner Glattung

Einstellungen im Rei- Parameter

ter Parameter: Antastmodus Antaster 1

Gléittung =1 2 Kantenstarke = |<amzn|;msmnnA
—
Glatung Antastrichtung
(> [1oomx 2| [ s
Ubergang Suchstreifen
B IR EI

Abb. 95: Parameter Glattung = 1
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Bildanzeige:
Antastung von schar-
fer Kante. Hohe Kan-
tenstdrke bei kleiner
Glattung.

Abb. 96: Hohe Kantenstarke bei kleiner Glattung

Bildanzeige:
Antastung von
unscharfer Kante.
Niedrige Kantenstarke
bei kleiner Glattung.

Abb. 97: Niedrige Kantenstédrke bei kleiner Glattung

Antastung von unscharfen Kanten bei grofier Glattung

Einstellungen im Rei- Parameter
ter Parameter: Antastmodus Antaster 1
= — " Kantenstarke Kantenposition

Gléttung = 6 = (1w 2] [&ste !

Glattung Antastrichtung

Ubergang Suchstreifen

— ARE ’Z].
Abb. 98: Parameter Gldttung > 1
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Bildanzeige:
Antastung von
unscharfen Kanten.
Hohe Kantenstédrke bei
grof3er Glattung.

Abb. 99: Hohe Kantenstarke bei grofBer Glattung

9.2.3.4.3 Wirkung von Gldttung auf Storkanten

Wie oben erwdhnt, ergibt sich die Kantenstarke durch Addition von Kantenstufen tiber einen
Bereich in Suchrichtung, dessen Grofle durch den Parameter ,,Glattung* gegeben ist. Liegen in die-
sem Bereich Kanten unterschiedlicher Polaritdt (dunkel-hell: positive Polaritat, hell-dunkel: Nega-
tive Polaritat) so konnen sich deren Kantenstufen aufheben. Dies kann ausgenutzt werden, um
Storkanten zu unterdriicken, indem ,,Glattung* hinreichend grof} gewahlt wird.

Antastung mit Glattung = 1. Storkante wird nicht Gibersprungen.

Einstellungen im Rei- Farblanal | Parameter
ter Parameter. Antastmodus Antaster 1
. _ . Kantenstérke Kantenposition
Glatiung =1 o
Glatung Antastrichtung
1,00 px ’Z]. — H]
Ubergang Suchstreifen
= 5] .
Abb. 100: Parameter Glattung = 1
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Bildanzeige:
Storkante wird nicht
ibersprungen.

Abb. 101: Storkante wird nicht tibersprungen

Antastung mit Glattung > 1. Storkante wird {ibersprungen.

Einstellungen im Rei- Farbkanal | Parameter
ter Parameter: Antastmodus Antaster 1
s Kantenstérke Kantenposition
Glattung» 1 - Y @ (w2 E‘Epi:
Glattung Antastrichtung
™ [ mo0px (2| [ — e
Ubergang Suchstreifen

Ergebnisse

Abb. 102: Parameter Glattung » 1.

Bildanzeige:
Storkante wird tiber-
sprungen.

Abb. 103: Storkante wird tibersprungen
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9.2.4 Lagenachfiihrung Konturvergleich

Dieser Detektor eignet sich zur Erkennung von Konturen anhand von Kanten. Die Konturen des
Objekts im Suchfeld werden beim Einlernen auf dem Sensor gespeichert. Im Run-Modus sucht der
Sensor die Position der gréBten Ubereinstimmung mit der eingelernten Kontur im aktuellen Bild. Ist
die Ubereinstimmung groBer als der eingestellte Schwellenwert, wird das Objekt als gut erkannt.
Die Konturerkennung ist komplett drehlagentolerant, d.h. das gesuchte Objekt darf in beliebiger
Lage im Bild erscheinen (Winkeleinstellung entsprechend wéhlen).

9.2.4.1 Reiter Farbkanal
S. Kapitel: Reiter Farbkanal
9.2.4.2 Reiter Parameter

Im Reiter Parameter konnen die wichtigsten Parameter zur Konturerkennung eingestellt werden.

Parameter | Konturoptimierung ] Geschwindigkeit ] Ergebnisoffset ] Greiferfreiraum ]

Schaltschwelle Kontur
&= 00 |2 [0 |2 B
Winkelbereich

[20,000 [2] (20000 (2] I
Skalierung

[ 1,00 '%] [ 1,00 '%]

Kontur bearbeiten @

Abb. 104: Lagenachfiihrung Konturvergleich, Reiter Parameter

Die rechts unten hellblau eingezeichneten Kanten (kontrastreiche Ubergdnge im Bild) wurden auf-
grund der getdtigten Parametereinstellungen im Einlernbereich (roter Rahmen) identifiziert und ein-
gezeichnet. Diese kdnnen durch Verdnderung der Parameter bzw. durch die Funktion ,,Kontur
bearbeiten“ weiter verdandert werden. Der SBS Vision-Sensor sucht diese Kontur nun im Bild inner-
halb des Suchbereiches (gelber Rahmen).

Folgende Parameter kdnnen im Reiter Parameter eingestellt werden:

Parameter Funktion

Schaltschwelle Wert fiir die geforderte Ubereinstimmung der gefundenen Kontur mit
der eingelernten Kontur

Winkelbereich Winkelbereich, in dem gesucht wird (groBerer Bereich fiihrt zu langeren
Bearbeitungszeiten).

Skalierung Erkennung auch von vergroBerten oder verkleinerten Objekten im ange-
gebenen Skalierungsbereich
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Parameter Funktion
Kontur Zeigt die eingelernte Kontur
Kontur bearbeiten Uber den Parameter "Kontur bearbeiten” kénnen Bereiche der ein-

gelernten Kontur ausgeblendet werden. Wie mit einem Radierer kénnen
im Suchbereich die Bereiche entfernt werden, die fiir die Auswertung
nicht bendtigt werden. Uber die Auswahl "Alles invertieren" kénnen die
Einzeichnungen auch umgekehrt werden.

Weitere Informationen: Funktion: Muster/Kontur bearbeiten

E] Sperren / Entsperren der Kontur: Im gesperrten Zustand ist die ein-
Sperren

gelernte Kontur gegen (unbeabsichtigte) Anderung, z.B. durch ver-
sehentliche Anpassung der Einlernbereichs, geschiitzt. Entsperren
(erneut auf das Schloss-Symbol klicken), um Kontur zu dndern.

Weitere Informationen:

Verbesserung der Ausfiihrungsgeschwindigkeit

Suchbereich fiir Position (gelber Rahmen) nur so grof wie notig.
Der Suchbereich gibt den Bereich an, in dem der Schwerpunkt der Kontur gesucht wird.

Suchbereich fiir Winkel nur so grof} wie nétig.
Suchbereich fiir Skalierung nur so gro wie nétig.
Auflésung verringern (z.B. auf WGA).

ACHTUNG:
Dieser Parameter wirkt auf alle Detektoren!

Regler (genau - schnell) auf "schnell" setzen

Wert fiir ,,Min. Kontrast Modell“ erhdhen, da kleine Werte zu einer gréf3eren Anzahl an extra-
hierten Konturen fiihren konnen. In der Anzeige des Musters {iberpriifen, ob die relevanten
Konturen noch vorhanden sind.

Wert fiir ,,Min. Kontrast Bild*“ erhdhen.

Insbesondere im Fall von Lagenachfiihrung: Alternatives Suchmuster verwenden. Bei-
spielsweise mit htherem Kontrast, so dass ,,Min. Kontrast Modell“ und ,,Min. Kontrast Bild“
erhoht werden kdnnen.

Robuste Erkennung

Suchbereich (gelber Rahmen) ausreichend grof3?
Suchbereich fiir Winkel ausreichend grof3?
Suchbereich fiir Skalierung ausreichend grof3?

Seite 164 Vision-Sensor SBSA/SBSX | 23438122 | DE | 09/2021



Vision-Sensor Benutzerhandbuch FES I D

« Min. Kontrast Modell und Min. Kontrast Bild ausreichend? Ist der Kontrast bei der Aufnahme
des Modells und bei den zu priifenden Bildern ausreichend? Ist das Modell in den zu prii-
fenden Bildern erkennbar?

« Regler (genau - schnell) auf "genau" setzen
« Objekte sollten sich nicht iiberlappen.

« Sind markante Kanten in Modell vorhanden? Ggf. Modell neu einlernen, sodass markante Kan-
ten im eingelernten Modell liegen.

o Ist "Min. Kontrast Modell" geeignet gewahlt? Werden im eingelernten Modell die relevanten
Konturen nicht angezeigt, so ist "Min. Kontrast Modell" zu verkleinern. Werden zu viele Kon-
turen angezeigt, so ist "Min. Kontrast Modell" zu erhéhen.

« |st "Min. Kontrast Bild" fiir aktuelles Bild geeignet gewdhlt? Hat das aktuelle Bild einen klei-
neren / groReren Kontrast als das eingelernte Modell, so ist "Min. Kontrast Bild" kleiner / gro-
Ber als "Min. Kontrast Modell" zu wahlen.

o Wird das Modell an falscher Position gefunden? Falls das eingelernte Modell nicht eindeutig
ist, neues Modell einlernen.

« Ergebniswert schwankt von Bild zu Bild? Ggf. dafiir sorgen, dass keine ,falschen® Konturen im
Bild eingelernt werden (Kanten aufgrund von Schatten oder Konturenfragmente, die im Kon-
turmodell nicht erwiinscht sind). Dies kann durch Erhéhung "Min. Kontrast Modell" erreicht
werden. Mit Hilfe von "Kontur bearbeiten" kénnen Suchbereiche ausgeblendet werden.

Parameter Winkelbereich: Drehsinn Winkel

+90°

+180° .
-180° 0

-90°
Abb. 105: Drehsinn "Winkel"

9.2.4.3 Reiter Konturoptimierung

Im Reiter "Konturoptimierung" kdnnen weitere Einstellungen zum Kanteniibergang und dem Kon-
trast vorgenommen werden.

Parameter | Konturoptimierung | Geschwindigkeit | Ergebnisoffset | Greiferfreiraum |

Min. Kontrast Modell Kontur
1 [=]
Min, Kentrast Bild

Kantenibergang

Wie eingelernt S
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Abb. 106: Lagenachfiihrung Konturvergleich, Reiter Konturoptimierung

Folgende Parameter kdnnen im Reiter Konturoptimierung eingestellt werden:

Parameter Funktion

Min. Kontrast Modell | Minimal geforderter Kontrast beim eingelernten Modell, bei dem eine
Kante als solche akzeptiert wird.

Min. Kontrast Bild Minimal geforderter Kontrast im aktuellen Bild, bei dem eine Kante als
solche akzeptiert wird.

Kanteniibergang Mit dem Parameter "Kanteniibergang" kann der Ubergang zwischen
Objekt bzw. Kontur und Hintergrund bestimmt werden. Dabei wird aus-

* wieeingelernt gewdhlt, wie die Kontur erkannt werden soll:

« wie eingelernt +
invertiert o "wie eingelernt" = nur auf dem eingelernten Hintergrund

« flexibel « "wie eingelernt + invertiert" = auf dem eingelernten und inver-
tierten Hintergrund

« "flexibel" = bei beliebigem Hintergrund

Mehr dazu finden Sie unter "Weitere Informationen:".

Auto Automatische Einstellung

Weitere Informationen: siehe Beschreibung Kanteniibergang Detektor Kontur
9.2.4.4 Reiter Geschwindigkeit

Die Ausfiihrungsgeschwindigkeit wird {iber die einstellbaren Parameter im Reiter Geschwindigkeit
beeinflusst. Durch Anpassen der Suchstufen wird der Detaillierungsgrad der Suche und damit die
Zeit fiir eine bestimmte Suche festgelegt. Die Suche wird entweder weniger fein durchgefiihrt, d.h.-
die Suche wird friiher abgebrochen und ist damit schneller, oder es werden auch feinere Details bei
der Suche beriicksichtigt, d.h.es wird langer gesucht und die Suche ist damit langsamer.

Parameter ] Konturoptimierung Geschwindighkeit | Ergebnisoffset ] Greiferfreiraum ]

Schrittweite Winkel

Schrittweite Skalierung
| ¢ huto
Suchstufen (genau - schnell)

Ubereinstimmungsgrad {genau - schnell)

(e | s—T

Abb. 107: Lagenachfiihrung Konturvergleich, Reiter Geschwindigkeit
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Folgende Parameter kdnnen im Reiter Geschwindigkeit eingestellt werden:

Parameter Funktion

Schrittweite Winkel Empfindlichkeit der Suche iiber den gewdhlten Winkelbereich in Grad
[°]

Schrittweite Skalierung | Empfindlichkeit der Suche {iber den gewdhlten Skalierungsbereich

Suchstufen Anzahl der Suchstufen (eine Suchstufe entspricht einem Bild mit hal-
(genau - schnell) bierter Auflésung)

o Kleiner Wert (genau): Langsame Suche = risikodrmer (weniger
wahrscheinlich, Kandidaten zu iibersehen)

o GroBRer Wert (schnell): Schnelle Suche = riskanter (Kandidaten
kdnnen iibersehen werden)

Ubereinstimmungsgrad | Kandidaten mit Ubereinstimmungsgrad unterhalb des angegebenen
(genau - schnell) Werts werden bereits bei der Suche verworfen.

o Kleiner Wert (genau): Spates Verwerfen = langsamer = risi-
kodrmer

o GroBRer Wert (schnell): Frithes Verwerfen = schneller = riskanter

Falls die Suche fehlschlagt, kann der Wert verkleinert werden
(genauer).

Auto Automatische Einstellung

9.2.4.5 Reiter Ergebnisoffset
S. Kapitel: Reiter Ergebnisoffset
9.2.4.6 Reiter Greiferfreiraum

S. Kapitel: Reiter Greiferfreiraum

9.3 Bedienschritt Detektoren

Jeder Job beinhaltet einen oder mehrere Priifschritte (Detektoren), die Sie hier definieren kdnnen.
Durch Anklicken der Schaltflache "Detektoren” oder der Schaltflache "Neu" unter der Detektorliste
offnet sich ein Fenster mit einer Liste aller verfiigbharen Detektoren. Die entsprechenden Ein-
stellbereiche werden grafisch im Bild als farbige Rahmen in voreingestellter Lage und Grof3e dar-
gestellt. Nun kdnnen die Rahmen und die Parameter entsprechend der Priifaufgabe eingestellt
werden.

Fiir Hinweise zur Bedeutung und Einstellung der verschiedenen Rahmen im Bild siehe Kapitel:
Such- und Merkmalsbereiche .
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Verfiigbare Detektortypen

2| Kontur

3/ P Kontrast
4| %8 Heligkeit

5 ®  Graustufe

7| BLoB

typ

[ F Messschieber

g

1 + Mustervergleich Objektsuche anhand von Musterverglein

Objektsuche anhand der Kontur
Kontrastvergleich im Suchbereich
Priifen der Helligkeit im gewahlten Berei
Grauwertevergleich im Suchbereich
Abstand zwischen Kanten

Zahlen und Bewerten von Objekten

(4]

[ [*)

[

QK.

| | abruch |

Abb. 108: Detektor-Auswahlliste, Beispiel Objektsensor

9.3.1 Erstellen und Bearbeiten von Detektoren

Name
1 |Detektorl
2 |Detektor2
k] Detektor3

Score Typ
0.0 Barcode
2 100.0 Kontur
Helligkeit

Vision-Sensor Benutzerhandbuch

Lagenachfiihrung

(4]

[+)

[ Meu H Duplizieren H Riicksetzen ][ Lézchen ][ Alle Léschen l

Abb. 109: Detektorliste

Neuen Detektor erstellen

1. Klicken Sie auf Button ,,Neu" unter der Detektorliste im Konfigurationsfenster und wahlen Sie
den gewiinschten Detektortyp. Ein neuer Detektoreintrag erscheint in der Detektorliste.

2. Editieren Sie den Detektornamen durch Doppelklick auf das Feld ,,Name".

Seite 168
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Detektor konfigurieren

1. Markieren Sie einen Detektor in der Auswahlliste und vergeben Sie einen Namen fiir jeden
Detektor.

Legen Sie die zugehorigen Such- und Merkmalsbereiche grafisch im Bild fest.

3. Konfigurieren Sie den Detektor, indem Sie Parameter im Konfigurationsfenster in den Reitern
rechts von der Detektorliste eingeben / einstellen. Welche Reiter angezeigt werden, hangt
vom gewdhlten Detektortyp ab.

Einzeichnung konfigurieren

Im Meni "Ansicht"/"Einzeichnungen konfigurieren ..." oder in der Toolbar kénnen die Ein-
zeichnungen im Bild (Rahmen in gelb, rot, etc.) beliebig je Detektor oder Kategorie an- oder abge-
schaltet werden.

Unter "Ansicht" /"Einzeichnungen nur aktueller Detektor" bzw. mit dem Rahmensymbol-Button
kdnnen alle Einzeichnungen im Bild bis auf die des aktuell bearbeiteten Detektors abgeschaltet
werden.

@ Einzeichnungen nur aktueller Detektor

@ nur fehlgeschlagene Detektoren

Funktionen zum Verwalten der Detektoren

Schaltflache Funktion
Neu Neuen Detektor einfiigen > Dialog mit Detektorauswahlliste erscheint
Duplizieren Neuen Detektor erstellen, indem bestehender Detektor mit samtlichen

Einstellungen (inkl. Suchbereich etc.) kopiert wird

Kopieren (Rechtsklick | Kopieren samtlicher Parameter von einem Detektor zu einem oder meh-

auf Detektor » ren anderen. Die Detektortypen miissen identisch sein. Um die Merk-
"Detektorparameter malsbereiche (verschiedenfarbige Rahmen wie: Einlernbereich,
kopieren...") Suchbereich etc.) zu kopieren, miissen Haken in den jeweiligen Check-

boxen gesetzt werden.

Kopiervorgang:

Alle gewiinschten Zieldetektoren vom gleichen Typ wie Quelldetektor
anlegen. Quelldetektor in der Detektorliste auswdhlen.

Button ,,Kopieren* driicken.

In der nun erscheinenden Liste alle gewiinschten Zieldetektoren mar-
kieren (Mehrfachmarkierung mit gedriickter "Strg"-Taste). Mit ,,Kopie-
ren” bestatigen.
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Schaltflache Funktion

Riicksetzen Zuriicksetzen der Parameter und des Such- und Merkmalsbereichs des
ausgewadhlten Detektors auf die Standardwerte

Léschen Loschen des ausgewahlten Detektors

Alle Loschen Loschen aller Detektoren in der Liste

Fehleranzeige in der Detektorliste

In der dritten Spalte der Detektorliste konnen folgende Icons im Falle eines Fehlers angezeigt wer-

den:

©
N

= die Rechenzeit eines Detektors ist ldnger, als im Reiter Zykluszeit angegeben wurde,
Detektor ist N.i.O.
= bei Lagenachfiihrung wird kein Teil gefunden, alle von ihr abhangigen Detektoren sind
N.i.O.

(? = Kalibrierung wurde nicht korrekt durchgefiihrt, alle folgenden Detektoren werden N.i.O.

m = Ergebnispuffer wird tiberschritten (>10 MB)

9.3.2 Auswabhl eines geeigneten Detektors

Folgende Detektoren stehen zur Verfiigung:

Detektortyp

Beschreibung

Detektor

Mustervergleich

Objekte finden und zdhlen anhand von Mustern

Detektor Kontur

Objekte finden und zdhlen anhand von Konturen

Detektor Kontur 3D

Objekte im Raum lokalisieren (3D)

Detektor Zielmarke 3D

Objekte anhand standardisierter Marken im Raum lokalisieren
(3D)

Detektor Kontrast

Kontrast priifen

Detektor Helligkeit

Helligkeit priifen

Detektor Graustufe

Grauwertverteilung priifen

Detektor BLOB

Objekte zdhlen und bewerten

Detektor Messschieber

Abstand zwischen Kanten messen

il

Detektor Farbfldche

Farbwertverteilung priifen
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Detektortyp Beschreibung

== | Detektor Farbliste Objekte einer Farbe zuordnen

5;@ Detektor Farbwert Farbwerte priifen

Il | Detektor Barcode Barcodes lesen und Qualitat bewerten

E Detektor Datacode Datacodes lesen und Qualitdt bewerten

A Detektor OCR Klarschrift lesen (Optical Character Recognition)

E Detektor Detektorergebnisse verarbeiten und bewerten
Ergebnisverarbeitung:
Text, Zahlen

9.3.3 Detektor Mustervergleich

+ Dieser Detektor eignet sich zur Erkennung von Mustern beliebiger Form, auch ohne deut-
liche Kanten oder Konturen.

9.3.3.1 Reiter Farbkanal
S. Kapitel: Reiter Farbkanal

9.3.3.2 Reiter Mustervergleich

Mustervergleich | Geschwindigkeit ] Ergebnisoffset I Mehrfacherkennung ]

Schaltschwelle Muster

o ) o W

Winkelbereich

Positionskontrolle

Abb. 110: Detektor Mustervergleich, Reiter Mustervergleich

Parameter-Beschreibung:

Parameter Funktion

Schaltschwelle Bereich fiir die geforderte Ubereinstimmung des gefundenen Musters
mit dem gelernten Muster in %.
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Parameter

Funktion

Winkelbereich

Winkelbereich, in dem gesucht wird (gréRerer Bereich fiihrt zu langeren
Bearbeitungszeiten). Je nach Grofe und Komplexitét des Bildes kann
der Winkelbereich eingeschrankt sein.

Positionskontrolle

Priifung, ob sich das gefundene Muster an der richtigen Position befin-
det.

Bei Aktivierung der Positionskontrolle wird der Positionsrahmen in blau
(wahlweise rechteckig oder elliptisch) angezeigt. Der Mittelpunkt des
Musters muss innerhalb des blauen Rahmens liegen.

Muster

Zeigt das eingelernte Muster (roter Rahmen im Sichtfeld)

Muster bearbeiten

Uber den Parameter ,,Muster bearbeiten“ konnen Bereiche des ein-
gelernten Muster ausgeblendet werden. Wie mit einem Radierer kénnen
im Suchbereich die Bereiche entfernt werden, die fiir die Auswertung
nicht benotigt werden. Diese markierten Bereiche konnen auch inver-
tiert werden (siehe auch Funktion: Muster/Kontur bearbeiten)

Sperren @

Muster sperren / entsperren. Im gesperrten Zustand ist das eingelernte
Muster gegen (unbeabsichtigte / versehentliche) Anderungen, durch
z.B. versehentliche Anpassung des Einlernbereichs geschiitzt. Zum
neuen Einlernen entsperren.

Bei neu angelegten Detektoren sind fiir alle Parameter Standardwerte voreingestellt, die fiir viele
Anwendungen geeignet sind.

Verbesserung der Ausfiihrungsgeschwindigkeit

o Eingelerntes Muster (roter Rahmen) so klein wie méglich wéhlen.

e Suchbereich fiir Position (gelber Rahmen) nur so grof wie nétig.
Der Suchbereich gibt den Bereich an, in dem der Schwerpunkt des Musters gesucht wird.

o Auflésung verringern (z.B. auf WGA).

ACHTUNG:
Dieser Parameter wirkt auf alle Detektoren!

o Regler (genau - schnell) auf "schnell" setzen

Robuste Erkennung

o Suchbereich (gelber Rahmen) ausreichend gro3?

« Regler (genau - schnell) auf "genau" setzen

« Markantes Grauwertmuster wahlen, ggf. neu einlernen

« Wenn an falscher Position gefunden: Eindeutiges Muster verwenden, ggf. neu einlernen, evtl.
Schwellenwert anpassen.

Seite 172
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9.3.3.3 Reiter Geschwindigkeit

Mustervergleich Geschwindigkeit | Ergebnisoffset Mehrfacherkennung

Schrittweite Winkel

¥ Auto

[ ]

J [=]
Suchstufen (genau - schnell)

- =

= | Auto

Ubereinstimmungsgrad (genau - schnell)

D (00 (5

Abb. 111: Detektor Mustervergleich, Reiter Geschwindigkeit

Die Ausfiihrungsgeschwindigkeit wird {iber die einstellbaren Parameter der Geschwindigkeit beein-
flusst. Die Suche wird entweder weniger fein durchgefiihrt, d.h. friiher abgebrochen und ist damit
schneller, oder es werden auch feinere Details bei der Suche beriicksichtigt, d.h. langer gesucht
und die Suche ist damit langsamer.

Wird unmittelbar nach Einlernen festgestellt, dass die gefundene Position (griine ROI) nicht mit
dem Einlernbereich (rote ROI) tibereinstimmt, sollte der Regler "Suchstufen (genau - schnell)" auf
"genau" eingestellt werden.

Parameter-Beschreibung:

Parameter Funktion

Schrittweite Winkel Empfindlichkeit der Suche (iber den gewédhlten Winkelbereich in Grad
[°]

Suchstufen Anzahl der Suchstufen (eine Suchstufe entspricht einem Bild mit hal-

(genau - schnell) bierter Auflosung)

e Kleiner Wert (genau): Langsame Suche = risikodrmer (weniger
wabhrscheinlich, Kandidaten zu iibersehen)

o Grofler Wert (schnell): Schnelle Suche = riskanter (Kandidaten
kdnnen iibersehen werden)
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Parameter Funktion

Ubereinstimmungsgrad | Kandidaten mit Ubereinstimmungsgrad unterhalb des angegebenen
(genau - schnell) Werts werden bereits bei der Suche verworfen.

o Kleiner Wert (genau): Spates Verwerfen = langsamer = risi-
kodrmer

o GroBRer Wert (schnell): Frithes Verwerfen = schneller = riskanter

Falls die Suche fehlschlagt, kann der Wert verkleinert werden
(genauer).

Auto Automatische Einstellung

9.3.3.4 Reiter Ergebnisoffset
S. Kapitel: Reiter Ergebnisoffset
9.3.3.5 Reiter Mehrfacherkennung

Standardmafig wird maximal eine Instanz des eingelernten Objekts im Bild gefunden. Der Reiter
Mehrfacherkennung ermdéglicht es, auch mehrere Instanzen eines eingelernten Musters zu finden.
Die Mehrfacherkennung identifiziert Objekte, deren Muster mit dem eingelernten Muster tiber-
einstimmt. Die Ausgabe der Objektergebnisse wird nach eingestelltem Kriterium in absteigender
oder aufsteigender Reihenfolge sortiert.

Mustervergleich ] Geschwindigkeit ] Ergebnisoffset | Mehrfacherkennung |
' Mehrfacherkennung

Anzahl glltiger Objekte Sortierkriterium

[ B B 3

Sortierreihenfolge

[Absteigend = l

Mur giiltige Kandidaten ausgeben

Abb. 112: Detektor Mustervergleich, Reiter Mehrfacherkennung

Auflerdem ist es moglich, mit dieser Funktion Objekte im Bild zu zdhlen. Die Anzahl der gefun-
denen Objekte kann als Telegramm ausgegeben werden. Die Mindest- und Hochstanzahl an tole-
rierten Objekten kann mit dem Parameter "Anzahl giiltiger Objekte" angegeben werden. Liegt die
Anzahl der gefundenen Objekte auerhalb dieses Bereichs, wird das Detektorergebnis N.i.O..
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Parameter-Beschreibung:

Parameter

Funktion

Anzahl giiltiger
Objekte

Dieser Parameter ermdglicht es, zu iiberpriifen, ob die Anzahl der gefun-
denen Objekte innerhalb eines vorgegebenen Bereichs liegt. Liegt sie
innerhalb des Bereichs, ist das Detektorergebnis I.0., andernfalls N.i.O..

Sortierkriterium

e Score

e Position X
e PositionY
o Winkel Z

Sortierkriterium, nach dem Objekte "vorsortiert" werden sollen.

« Gesamtergebnis
« X-Position

* Y-Position

o WinkelumZ

Sortierreihenfolge

o Aufsteigend

o Absteigend

Sortierreihenfolge fiir das ausgewahlte Sortierkriterium.

Die Werte des Sortierkriteriums werden in aufsteigender Reihenfolge
sortiert.

Die Werte des Sortierkriteriums werden in absteigender Reihenfolge sor-
tiert.

Nur giiltige Kan-
didaten ausgeben

Ist diese Checkbox aktiviert, werden nur Objekte angezeigt und aus-
gegeben, deren Score-Wert iiber der eingestellten Schaltschwelle (Rei-
ter "Mustervergleich") liegt. Er kann z.B. zur Parameteroptimierung
genutzt werden.

9.3.3.6 Mustervergleich Applikation

Im Beispiel wurde ein Kontakt (ganz links) des Priifteiles als Muster eingelernt und wird an dieser
Stelle auch mit hohem Ubereinstimmungsgrad (Schaltschwelle nahe 100 %) erkannt.
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Abb. 113: Mustervergleich, Applikationsbeispiel, Detektor I.0.
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Abb. 114: Mustervergleich, Applikationsbeispiel, Detektor N.i.O.

Wird nun der gleiche Mustervergleich an einer Stelle des Priifteiles durchgefiihrt, an dem der
gesuchte Kontakt fehlt, erreicht der Ubereinstimmungsgrad nicht den geforderten Schwellenwert
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und das Ergebnis wird N.i.O.. Der Kontakt wird hier aufgrund der Grauwerte an den jeweiligen
Orten im Bild gesucht. Da der innenliegende, sehr hoch reflektierende und damit helle Bereich
nicht existiert, und stattdessen die Bildpixel entsprechend dunklere Werte aufweisen, ist hier der
Ubereinstimmungsgrad nicht so hoch wie bei einem vorhandenen Kontakt. Weil aber auch groBe
Teile des Musters identisch mit dem eingelernten sind (der gesamte dufere, schwarze Bereich) ist
der Ubereinstimmungsgrad immer noch recht hoch bei ca. 70% !

Die hier getroffenen Einstellungen sind nur zur Verdeutlichung der Wirkungsweise des Detektors
Mustervergleich so gewdhlt. Sie sollten im realen Betrieb weiter optimiert werden (etwa durch Ver-
kleinerung des Such- und Merkmalsbereichs » relevantes Muster wird signifikanter, etc.).

Beim Einlernen wird das im roten Rahmen befindliche Bild als Referenz im Sensor gespeichert. Die
GroBe und Lage der Referenz wird durch den roten Rahmen definiert. Im Run-Modus sucht der SBS
dann im aktuellen Bild nach der gréBten Ubereinstimmung mit dem Referenzbild / Muster inner-
halb des Suchbereichs. Je nach Einstellung des Schwellenwerts (= Grad der Ubereinstimmung) wird
das Objekt als gut erkannt oder nicht.

Beispiel:

Folgendes Muster wurde im Sensor eingelernt:

+

Abb. 115: Muster, Referenz

Bei den folgenden drei Beispielbildern wird das Objekt mit 100 % Ubereinstimmung erkannt, da
das eingelernte Muster exakt gleich ist, obwohl es sich an einem anderen Ort im Bild befindet. Es
wird jedoch nur in X- bzw. Y-Richtung verschoben, und nicht verdreht.

= T

Abb. 116: Muster, Ergebnis I.0.

Bei den drei nun folgenden Beispielbildern wird das Objekt ebenfalls erkannt, jedoch mit weniger
als 100 % Ubereinstimmung (ca. 70 - 80 %), da es in einigen Pixeln vom eingelernten Muster
abweicht. Je nach Einstellung des Schwellenwerts (Grad der Ubereinstimmung) werden Gut- oder
Schlecht-Ergebnisse geliefert.

& T %

Abb. 117: Muster, Grenzfdlle
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9.3.3.7 Funktion: Muster/Kontur bearbeiten

Mit der Funktion "Suchbereich bearbeiten" bzw. "Muster bearbeiten" / "Kontur bearbeiten", kdn-
nen innerhalb der Suchfelder / Merkmalsfelder der verschiedenen Detektoren Bereiche fiir die
Bewertung zugelassen oder ausgeschlossen werden.

Anwendungsbeispiel

AuBere und innere Konturlinien, sowie Locher sollen fiir die Auswertung irrelevant sein, aber alle
Oberflachendefekte sollen detektiert werden.

Nach Maskierung werden nur die nicht markierten Bereiche innerhalb der ROI des Detektors fiir die
Auswertung herangezogen. Die gelb markierten Bereiche sind maskiert und damit nicht mehr rele-
vant fiir die Auswertung.

Cursorgrobie

Alles hinzufugen
Alles entfernen

Alles invertieren

Wiiederherstellen

VergroBern

1
[«

Verkieinern

) e ) [

Abb. 118: Bereich bearbeiten
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Bedienung

FESTO

Parameter

Funktion

Cursor (Form)

Andern der Form des Cursors (Quadrat, Kreis oder Linie). Mit der Ein-
stellung: "Cursor = Linie", springt die Winkellage der Linie, bei gleich-
zeitig gedriickter Shift-Taste, in 15° Schritten.

Cursorgrofie

Andern der GroBe des Cursors (Mdgliche Einstellung 1-500, auch durch
Scrollrad)

Pixel hinzufligen /
Pixel entfernen

Auswahl, ob der Cursor Pixel zur Bildverarbeitung hinzufiigt oder aus-
schliet

Alles hinzufiigen

Fiigt alle Pixel der Bildverarbeitung hinzu

Alles entfernen

Schlieft alle Pixel von der Bildverarbeitung aus

Alles invertieren

Invertiert alle Pixel

Rickgéngig

Macht die letzte Aktion riickgédngig

Wiederherstellen

Stellt die zuletzt riickgéangig gemachte Aktion wieder her

Anzeige

Wahlt den Anzeigemodus (VergréBern / Verkleinern)

Durch die flexible Auswahl der Cursorform und -grofe sowie ob eine Aktion Pixel hinzufiigt oder
entfernt, kénnen sehr einfach und schnell komplexe geometrische oder frei geformte Bereiche defi-
niert werden, die fiir die Priifung relevant sind oder nicht beriicksichtigt werden (gelb).

Einstellungen fiir die Nutzung der Funktion "Bereich bearbeiten" fiir die verschiedenen Detek-

tortypen

Detektortyp

Ndtige Einstellung zur Bearbeitung

Mustervergleich, Kon- [ Generell méglich mit "Muster bearbeiten" / "Kontur bearbeiten"
tur

Kontrast, Helligkeit, Suchbereich "Freiform" auswahlen
Graustufe, BLOB, Farb-
wert, Farbfldche, Far-

bliste

Maskierung von Such- und Einlernbereichen, Beispiele
Anpassung des Suchbereichs an das Objekt fiir Detektoren Kontrast, Helligkeit und Grauschwelle

Fiir die oben genannten Detektoren gibt es drei Formen fiir den Suchbereich: Kreis, Rechteck und
Freiform. Sollte mit Kreis bzw. Rechteck, das tiber den Kontrollpunkt an dem Pfeil auch gedreht wer-
den kann, der Arbeitsbereich nicht gut genug an das Objekt angepasst werden konnen, dann den
Freiform-Suchbereich verwenden. Damit lassen sich beliebige Geometrien fiir den Suchbereich
erstellen. Der Cursor zur Bearbeitung des Suchbereichs kann als Quadrat oder als Kreis in beliebig
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einstellbarer Grof3e gewdhlt werden. Es folgen einige Beispiele fiir Freiform -Suchbereiche mit kur-
zer Beschreibung, wie diese im Freiform-Editor erzeugt wurden.

Beispiel 1: Kreise mit relevanten Bereichen

Abb. 119: Bereich bearbeiten 1
Erzeugt durch einen hinzufiigenden und einen entfernenden Kreis.

Abb. 120: Bereich bearbeiten 2

Erzeugt durch einen hinzufiigenden und einen entfernenden Kreis.

Beispiel 2: Nur Oberflachendefekte relevant, Konturlinien des Objekts werden maskiert

Abb. 121: Detektor BLOB ohne Nutztung der Maskierung
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Mit dem genutzten BLOB-Detektor werden alle Oberflachendefekte, aber auch die du3eren und
inneren Konturlinien erkannt.

Abb. 122: Maskierung der Konturlinien, die nicht erkannt werden sollen = gelbe Bereiche.

Abb. 123: Detektor BLOB mit Nutzung der Maskierung

Nur Oberfldchendefekte werden erkannt, alle im Maskierungsbereich liegenden Konturlinien /
Objekte werden nun nicht mehr erkannt.

9.3.4 Detektor Kontur

Cj Dieser Detektor eignet sich zur drehlagentoleranten Erkennung von Konturen anhand von
Kanten.

Die Konturen des Objekts im Suchfeld werden beim Einlernen auf dem Sensor gespeichert. Im Run-
Modus sucht der Sensor die Position der groften Ubereinstimmung mit der eingelernten Kontur im
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aktuellen Bild. Ist die Ubereinstimmung gréBer als der eingestellte Schwellenwert, wird das Objekt
als gut erkannt. Die Konturerkennung ist komplett drehlagentolerant, d.h. das gesuchte Objekt darf
in beliebiger Lage im Bild erscheinen (Winkeleinstellung muss entsprechend gewéhlt werden!).

9.3.4.1 Reiter Farbkanal
S. Kapitel: Reiter Farbkanal
9.3.4.2 Reiter Kontur

Im Reiter Kontur kénnen die wichtigsten Parameter zur Konturerkennung eingestellt werden.

Kontur | Konturoptimierung ] Geschwindigkeit ] Ergebnisoffset ] Mehrfacherkennung ]

Schaltschwelle Kontur
S (e
e (o0 3] [ww | W
Winkelbereich
g x
(000 2] (o 2
Skalierung

Positionskontrolle

i

Kontur bearbeiten E]

Aus

Abb. 124: Detektor Kontur, Reiter Kontur

Die rechts unten hellblau eingezeichneten Kanten (kontrastreiche Ubergénge im Bild) wurden auf-
grund der getédtigten Parametereinstellungen im Einlernbereich (roter Rahmen) identifiziert und ein-
gezeichnet. Diese kdnnen durch Verdnderung der Parameter bzw. durch die Funktion ,,Kontur
bearbeiten“ weiter verdandert werden. Der SBS Vision-Sensor sucht diese Kontur nun im Bild inner-
halb des Suchbereiches (gelber Rahmen).

Parameter-Beschreibung:

Parameter Funktion

Schaltschwelle Wert fiir die geforderte Ubereinstimmung der gefundenen Kontur mit
der eingelernten Kontur

Winkelbereich Winkelbereich, in dem gesucht wird (gréBerer Bereich fiihrt zu lingeren
Bearbeitungszeiten).

Skalierung Erkennung auch von vergrofierten oder verkleinerten Objekten im ange-
gebenen Skalierungsbereich

Kontur Zeigt die eingelernte Kontur
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Parameter Funktion

Kontur bearbeiten Uber den Parameter "Kontur bearbeiten" kénnen Bereiche der ein-

gelernten Kontur ausgeblendet werden. Wie mit einem Radierer kdnnen
im Suchbereich die Bereiche entfernt werden, die fiir die Auswertung
nicht bendtigt werden. Uber die Auswahl "Alles invertieren" kénnen die
Einzeichnungen auch umgekehrt werden.

Weitere Informationen: "Funktion: Muster/Kontur bearbeiten"

@ Sperren / Entsperren der Kontur: Im gesperrten Zustand ist die ein-
Sperren

gelernte Kontur gegen (unbeabsichtigte) Anderung, z.B. durch ver-
sehentliche Anpassung der Einlernbereichs, geschiitzt. Entsperren
(erneut auf das Schloss-Symbol klicken), um Kontur zu dndern.

Bei neu angelegten Detektoren sind fiir alle Parameter Standardwerte voreingestellt, die fiir viele
Anwendungen geeignet sind.

Verbesserung der Ausfiihrungsgeschwindigkeit

Suchbereich fiir Position (gelber Rahmen) nur so grof wie nétig.
Der Suchbereich gibt den Bereich an, in dem der Schwerpunkt der Kontur gesucht wird.

Suchbereich fiir Winkel nur so gro8 wie nétig.
Suchbereich fiir Skalierung nur so grof3 wie notig.
Auflosung verringern (z.B. auf WGA).

ACHTUNG:
Dieser Parameter wirkt auf alle Detektoren!

Regler (genau - schnell) auf "schnell" setzen

Wert fiir ,,Min. Kontrast Modell“ erh6hen, da kleine Werte zu einer gré3eren Anzahl an extra-
hierten Konturen fiihren kénnen. In der Anzeige des Musters {iberpriifen, ob die relevanten
Konturen noch vorhanden sind.

Wert fiir ,,Min. Kontrast Bild* erhohen.

Insbesondere im Fall von Lagenachfiihrung: Alternatives Suchmuster verwenden. Bei-
spielsweise mit hoherem Kontrast, so dass ,,Min. Kontrast Modell“ und ,,Min. Kontrast Bild*
erhoht werden kdnnen.

Robuste Erkennung

Suchbereich (gelber Rahmen) ausreichend grof3?
Suchbereich fiir Winkel ausreichend grof3?
Suchbereich fiir Skalierung ausreichend grof3?
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« Min. Kontrast Modell und Min. Kontrast Bild ausreichend? Ist der Kontrast bei der Aufnahme
des Modells und bei den zu priifenden Bildern ausreichend? Ist das Modell in den zu prii-
fenden Bildern erkennbar?

o Regler (genau - schnell) auf "genau" setzen
« Objekte sollten sich nicht iiberlappen.

« Sind markante Kanten in Modell vorhanden? Ggf. Modell neu einlernen, sodass markante Kan-
ten im eingelernten Modell liegen.

o Ist "Min. Kontrast Modell" geeignet gewahlt? Werden im eingelernten Modell die relevanten
Konturen nicht angezeigt, so ist "Min. Kontrast Modell" zu verkleinern. Werden zu viele Kon-
turen angezeigt, so ist "Min. Kontrast Modell" zu erhéhen.

« |st "Min. Kontrast Bild" fiir aktuelles Bild geeignet gewdhlt? Hat das aktuelle Bild einen klei-
neren / groReren Kontrast als das eingelernte Modell, so ist "Min. Kontrast Bild" kleiner / gro-
Ber als "Min. Kontrast Modell" zu wahlen.

o Wird das Modell an falscher Position gefunden? Falls das eingelernte Modell nicht eindeutig
ist, neues Modell einlernen.

« Ergebniswert schwankt von Bild zu Bild? Ggf. dafiir sorgen, dass keine ,falschen® Konturen im
Bild eingelernt werden (Kanten aufgrund von Schatten oder Konturenfragmente, die im Kon-
turmodell nicht erwiinscht sind). Dies kann durch Erhéhung "Min. Kontrast Modell" erreicht
werden. Mit Hilfe von "Kontur bearbeiten" kénnen Suchbereiche ausgeblendet werden.

Parameter Winkelbereich: Drehsinn Winkel

+90°

+180° .
-180° 0

-90°
Abb. 125: Drehsinn "Winkel"

9.3.4.3 Reiter Konturoptimierung

Im Reiter "Konturoptimierung" kdnnen weitere Einstellungen zum Kanteniibergang und dem Kon-
trast vorgenommen werden.
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Kontur Konturoptimierung | Geschwindigkeit ] Ergebnisoffset ] Mehrfacherkennung ]

Min, Kontrast Modell Kontur
1 [=]
Min, Kontrast Bild
[ 20 E V| Auto

Kanteniibergang

Wie eingelernt S

Abb. 126: Detektor Kontur, Reiter Konturoptimierung

Parameter-Beschreibung:

Parameter Funktion

Min. Kontrast Modell | Minimal geforderter Kontrast beim eingelernten Modell, bei dem eine
Kante als solche akzeptiert wird.

Min. Kontrast Bild Minimal geforderter Kontrast im aktuellen Bild, bei dem eine Kante als
solche akzeptiert wird.

Kanteniibergang Mit dem Parameter "Kanteniibergang" kann der Ubergang zwischen
L Objekt bzw. Kontur und Hintergrund bestimmt werden. Dabei wird aus-
* wieeingelernt gewdhlt, wie die Kontur erkannt werden soll:

o wie eingelernt +
o "wie eingelernt" = nur auf dem eingelernten Hintergrund

invertiert
o flexibel * "wie eingelernt + invertiert" = auf dem eingelernten und inver-
tierten Hintergrund
o "flexibel" = bei beliebigem Hintergrund
Weitere Informationen: siehe unten

Auto Automatische Einstellung
Kanteniibergang
Beispiel:

Ein graues Objekt wird, wie in der nachfolgenden Abbildung gezeigt, vor einem hellerem Hin-
tergrund eingelernt.
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Abb. 127: Eingelernte Kontur vor einem hellen Hintergrund

Die nachfolgende Tabelle zeigt, wie sich der Konturdetektor bei der jeweiligen Einstellung fiir den
Kanteniibergang verhalt.

Einstellung fiir den
Parameter "Kan- Heller Hintergrund Dunkler Hintergrund
teniibergang"

Uneinheitlicher Hin-
tergrund

wie eingelernt
} .

N
| .

Konturdetektor: 1.0. Konturdetektor: N.i.O. | Konturdetektor: N.i.O.

wie eingelernt + inver-

tiert P
[ i |
Konturdetektor: 1.0. Konturdetektor: 1.0. Konturdetektor: N.i.O.
flexibel

| |

Konturdetektor: 1.0. Konturdetektor: 1.0. Konturdetektor: 1.0.

9.3.4.4 Reiter Geschwindigkeit

Die Ausfiihrungsgeschwindigkeit wird {iber die einstellbaren Parameter der Geschwindigkeit beein-
flusst. Die Suche wird entweder weniger fein durchgefiihrt, d.h. friilher abgebrochen und ist damit
schneller, oder es werden auch feinere Details bei der Suche beriicksichtigt, d.h. langer gesucht
und die Suche ist damit langsamer.
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Kontur Konturoptimierung Geschwindigkeit Ergebnisoffeet Mehrfacherkennung
Schrittweite Winkel
0 ¥ Auto
Schrittweite Skalierung
( 0,10 ¥| Auto
Suchstufen {genau - schnell)
| 5 ¥| Auto

Ubereinstimmungsgrad {genau - schnell)

50,00

Abb. 128: Detektor Kontur, Reiter Geschwindigkeit

Parameter-Beschreibung:

Parameter

Funktion

Schrittweite Winkel

Empfindlichkeit der Suche (iber den gewéahlten Winkelbereich in Grad
[°]

Schrittweite Skalierung

Empfindlichkeit der Suche liber den gewéahlten Skalierungsbereich

Suchstufen
(genau - schnell)

Anzahl der Suchstufen (eine Suchstufe entspricht einem Bild mit hal-
bierter Auflésung)

e Kleiner Wert (genau): Langsame Suche = risikodrmer (weniger
wabhrscheinlich, Kandidaten zu {ibersehen)

o Grofler Wert (schnell): Schnelle Suche = riskanter (Kandidaten
kdnnen tibersehen werden)

Ubereinstimmungsgrad
(genau - schnell)

Kandidaten mit Ubereinstimmungsgrad unterhalb des angegebenen
Werts werden bereits bei der Suche verworfen.

o Kleiner Wert (genau): Spates Verwerfen = langsamer = risi-
kodrmer

o GrofBler Wert (schnell): Friihes Verwerfen = schneller = riskanter

Falls die Suche fehlschlagt, kann der Wert verkleinert werden
(genauer).

Auto

Automatische Einstellung

9.3.4.5 Reiter Ergebnisoffset

S. Kapitel: Reiter Ergebnisoffset

9.3.4.6 Reiter Mehrfacherkennung

Standardmafig wird maximal eine Instanz des eingelernten Objekts im Bild gefunden. Der Reiter
Mehrfacherkennung ermoglicht es, auch mehrere Instanzen einer eingelernten Kontur zu finden.

Vision-Sensor SBSA/SBSX | 23438122 | DE 1 09/2021

Seite 187



FES I D Vision-Sensor Benutzerhandbuch

Die Mehrfacherkennung identifiziert Objekte, deren Konturen mit der eingelernten Kontur tiber-
einstimmen. Die Ausgabe der Objektergebnisse wird nach eingestelltem Kriterium in absteigender
oder aufsteigender Reihenfolge sortiert.

Mustervergleich ] Geschwindigkeit ] Ergebnisoffset Mehrfacherkennung |
v | Mehrfacherkennung

Anzahl giltiger Objekte Sortierkriterium

[ N P O I = :)

Sortierreihenfolge

[Absteigend S l

Mur gultige Kandidaten ausgeben

Abb. 129: Detektor Kontur, Reiter Mehrfacherkennung

AuBerdem ist es moglich, mit dieser Funktion Objekte im Bild zu zdhlen. Die Anzahl der gefun-
denen Objekte kann als Telegramm ausgegeben werden. Die Mindest- und Hochstanzahl an tole-
rierten Objekten kann mit dem Parameter "Anzahl giiltiger Objekte" angegeben werden. Liegt die
Anzahl der gefundenen Objekte aufierhalb dieses Bereichs, wird das Detektorergebnis N.i.O..

Parameter-Beschreibung:

Parameter Funktion
Anzahl giiltiger Dieser Parameter erméglicht es, zu tiberpriifen, ob die Anzahl der gefun-
Objekte denen Objekte innerhalb eines vorgegebenen Bereichs liegt. Liegt sie
innerhalb des Bereichs, ist das Detektorergebnis 1.0., andernfalls N.i.O..
Sortierkriterium Sortierkriterium, nach dem Objekte "vorsortiert" werden sollen.
» Score « Gesamtergebnis
e Position X « X-Position
» PositionY * Y-Position
o Winkel Z o Winkel Z
o Skalierung o Skalierung
Sortierreihenfolge Sortierreihenfolge fiir das ausgewahlte Sortierkriterium.
« Aufsteigend Die Werte des Sortierkriteriums werden in aufsteigender Reihenfolge
sortiert.
 Absteigend Die Werte des Sortierkriteriums werden in absteigender Reihenfolge sor-
tiert.
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Parameter Funktion

Nur giiltige Kan- Ist diese Checkbox aktiviert, werden nur Objekte angezeigt und aus-

didaten ausgeben gegeben, deren Score-Wert iiber der eingestellten Schaltschwelle (Rei-
ter "Kontur") liegt. Er kann z.B. zur Parameteroptimierung genutzt
werden.

9.3.5 Detektor Kontur 3D

& Dieser Detektor ermdglicht die Lokalisierung von Objekten im Raum in allen sechs Frei-
heitsgraden (Position X, Y, Z und Winkel X, Y, Z) mit der Aufnahme eines einzigen Bildes.

Fiir das Einlernen des Detektors Kontur 3D miissen die verwendeten Konturen in einer Ebene lie-
gen. Fiir die Konturebene wird standardmaBig die Messebene tibernommen, die bei der Kali-
brierung definiert wurde (Messebene). Die Konturebene kann jedoch auch im Reiter
"Konturebene" mittels Kalibrierplatte angepasst werden (Konturebene).

o HINWEIS:
IL Fiir eine sichere Erkennung wird die Verwendung des Detektors Kontur 3D fiir
bedruckte Objekte empfohlen.

Abb. 130: Messebene Abb. 131: Konturebene

Die Konturebene (griin) ist nicht parallel zu
der in der Kalibrierung festgelegten Mes-
sebene (grau). Diese muss iiber das separate
Aufnehmen einer Kalibrierplatte eingelernt
werden.

Konturebene (griin) ist parallel zur Messebene
aus der Kalibrierung. Per Z-Verschiebung Mes-
sebene kann die Messebene als Konturebene
verwendet werden.

HINWEIS:

o Um den Detektor Kontur 3D zu nutzen, muss zuerst eine Kalibrierung durch-
i gefiihrt werden (Kalibriermethoden: Kalibrierplatte (Roboter), Hand-Eye-Kali-
brierung (Roboter) oder Base-Eye-Kalibrierung (Roboter)).
« Wenn keine giiltige Kalibrierung vorhanden ist, kann keine Kontur eingelernt
werden.

Fiir eine zuverldssige Erkennung sollte das Objekt bzw. die gewiinschten Konturen nicht senkrecht
zur optischen Achse liegen, sondern leicht geneigt. Dadurch erscheint das Objekt bei der Aufnahme
des Bildes perspektivisch verzerrt. Je deutlicher die perspektivische Verzerrung ausgeprégt ist,
desto besser kann dieser Verzerrung eine eindeutige Pose zugeordnet werden.
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9.3.5.1 Reiter Farbkanal
S. Kapitel: Reiter Farbkanal
9.3.5.2 Reiter Kontur

Im Reiter Kontur kénnen die wichtigsten Parameter zur Konturerkennung eingestellt werden.

Kontur | Konturoptimierung ] Geschwindigkeit ] Ergebnisoffset ] Mehrfacherkennung ] < Kont

Schaltschwelle Kontur
[SU,UU I%] [IEIEI,UU |:]
Winkelbereich
[s4022 2] [s797° BR |
Abstandsbereich
[7100,00 mm l%] [ 100,00 mm l%]
Meigungsbereich (] |
D (s 5 M

Abb. 132: Detektor Kontur 3D, Reiter Kontur

Die rechts unten hellblau eingezeichneten Kanten (kontrastreiche Ubergédnge im Bild) wurden auf-
grund der getétigten Parametereinstellungen im Einlernbereich (roter Rahmen) identifiziert und ein-
gezeichnet. Diese konnen durch Veranderung der Parameter bzw. durch die Funktion ,,Kontur
bearbeiten* weiter verandert werden. Die verwendeten Konturen miissen hierbei in einer Ebene lie-
gen, um korrekte Lokalisierungsergebnisse zu bekommen. Der SBS Vision-Sensor sucht diese Kon-
tur nun im Bild innerhalb des Suchbereiches (gelber Rahmen).

Parameter-Beschreibung:

Parameter Funktion

Schaltschwelle Wert fiir die geforderte Ubereinstimmung der gefundenen Kontur mit
der eingelernten Kontur

Winkelbereich Winkelbereich, in dem gesucht wird (gréBerer Bereich fiihrt zu langeren
Bearbeitungszeiten). Je nach Grofle und Komplexitét des Bildes kann
der Winkelbereich eingeschrankt sein.

Abstandsbereich Tiefenbereich in mm, in dem gesucht wird, ausgehend von der Kon-
turebene
Neigungsbereich Maximale Neigung des Objektes in Bezug auf die Konturebene, also die

maximale Drehung um die X- und Y-Achse der Konturebene

Kontur Zeigt die eingelernte Kontur
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Parameter

Funktion

Kontur bearbeiten

Uber den Parameter "Kontur bearbeiten" kénnen Bereiche der ein-
gelernten Kontur ausgeblendet werden. Wie mit einem Radierer kdnnen
im Suchbereich die Bereiche entfernt werden, die fiir die Auswertung
nicht bendtigt werden. Uber die Auswahl "Alles invertieren" kénnen die
Einzeichnungen auch umgekehrt werden.

Weitere Informationen: "Funktion: Muster/Kontur bearbeiten"

Hinweis: Die Ergebnispose liegt immer im Schwerpunkt der eingelernten
Konturen. Sie verandert sich daher jedes Mal, wenn die Kontur bear-
beitet wird. Dies kann per Ergebnisoffset ausgeglichen werden.

Sperren @

Sperren / Entsperren der Kontur: Im gesperrten Zustand ist die ein-
gelernte Kontur gegen (unbeabsichtigte) Anderung, z.B. durch ver-
sehentliche Anpassung der Einlernbereichs, geschiitzt. Entsperren

(erneut auf das Schloss-Symbol klicken), um Kontur zu dndern.

Bei neu angelegten Detektoren sind fiir alle Parameter Standardwerte voreingestellt, die fiir viele
Anwendungen geeignet sind.

Verbesserung der Ausfiihrungsgeschwindigkeit

o Aufldsung verringern (z.B. auf WGA). (- Bedienschritt Job)

ACHTUNG:
Dieser Parameter wirkt auf alle Detektoren!

Alle nicht benétigten Bereiche um die eingelernte Kontur herum entfernen mit der Funktion
"Kontur bearbeiten".

Suchbereich fiir Position (gelber Rahmen) nur so grof wie notig.

Der Suchbereich gibt den Bereich an, in dem der Schwerpunkt der Kontur gesucht wird.
Wert fiir ,,Min. Kontrast Modell“ erhdhen, da kleine Werte zu einer gréf3eren Anzahl an extra-
hierten Konturen fiihren kénnen. In der Anzeige des Musters {iberpriifen, ob die relevanten
Konturen noch vorhanden sind. (— Reiter Konturoptimierung)

Wert fiir ,,Min. Kontrast Bild*“ erhdhen.

Suchstufen / Ubereinstimmungsgrad: Regler (genau - schnell) auf "schnell" setzen (= Reiter
Geschwindigkeit)

Insbesondere im Fall von Lagenachfiihrung: Alternatives Suchmuster verwenden. Bei-

spielsweise mit hoherem Kontrast, so dass ,,Min. Kontrast Modell“ und ,,Min. Kontrast Bild*
erhoht werden kdnnen.

Robuste Erkennung

Alle eingelernten Konturen miissen sich unbedingt in derselben Ebene befinden. Ggf. "Kontur
bearbeiten" nutzen, um Konturen zu entfernen, die nicht in der Konturebene liegen.
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o Regler (genau - schnell) auf "genau" setzen. Dies fiihrt jedoch zu einer erh6hten Zykluszeit.

« Objekt bzw. Konturen sollten nicht senkrecht zur optischen Achse liegen, sondern leicht
geneigt, sodass das Objekt bei der Aufnahme des Bildes perspektivisch verzerrt erscheint.
Dies steigert die Genauigkeit.

« Das eingelernte Modell sollte méglichst wenig Symmetrien aufweisen, da bei symmetrischen
Konturen die Ergebnisse nicht eindeutig sind (Beispiel: Einlernen eines Kreises: Rota-
tionswinkel ist unbestimmt; Einlernen einer Ellipse: Rotationswinkel ist unbestimmt auf 180°).
Ggf. weitere Konturmerkmale hinzuziehen, um eine Asymmetrie zu erzeugen.

« Die verwendeten Konturen diirfen nicht durch Reflexionen verursacht sein, da diese bei Nei-
gung der Objekte ihre Form und Position verdndern. Verwenden Sie eine méglichst homogene
Beleuchtung.

« Objekte sollten sich nicht iiberlappen.
« Die zu findenden Objekte sollten moglichst grof3 im Bild erscheinen.

« Die eingelernte Kontur sollte mdglichst viele Merkmale / Punkte aufweisen (welche natiirlich
realen Konturen / Punkten am Objekt entsprechen miissen).

Parameter Winkelbereich: Drehsinn Winkel

+90°

+180° .
-180° 0

-90°
Abb. 133: Drehsinn "Winkel"
9.3.5.3 Reiter Konturoptimierung

Im Reiter "Konturoptimierung" kdnnen weitere Einstellungen zum Kanteniibergang und dem Kon-
trast vorgenommen werden.

Kontur Konturoptimierung ‘ Geschwindigkeit I Ergebnisoffset ] Mehrfacherkennung ] @ Kont E]

Min, Kontrast Modell Kontur
1 7 | Auto

Min. Kontrast Bild

O W

Abb. 134: Detektor Kontur 3D, Reiter Konturoptimierung
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Parameter-Beschreibung:

Parameter

Funktion

Min. Kontrast Modell

Minimal geforderter Kontrast beim eingelernten Modell, bei dem eine
Kante als solche akzeptiert wird.

Min. Kontrast Bild

Minimal geforderter Kontrast im aktuellen Bild, bei dem eine Kante als
solche akzeptiert wird.

Kanteniibergang

* wie eingelernt

e wie eingelernt +
invertiert

Mit dem Parameter "Kanteniibergang" kann der Ubergang zwischen
Objekt bzw. Kontur und Hintergrund bestimmt werden. Dabei wird aus-
gewdhlt, wie die Kontur erkannt werden soll:

« "wie eingelernt" = nur auf dem eingelernten Hintergrund

« "wie eingelernt + invertiert" = auf dem eingelernten und inver-
tierten Hintergrund

Weitere Informationen: siehe unten

Auto

Automatische Einstellung

Weitere Informationen: siehe Beschreibung Kanteniibergang Detektor Kontur
9.3.5.4 Reiter Geschwindigkeit

Die Ausfiihrungsgeschwindigkeit wird tiber die einstellbaren Parameter der Geschwindigkeit beein-
flusst. Die Suche wird entweder weniger fein durchgefiihrt, d.h. friilher abgebrochen und ist damit
schneller, oder es werden auch feinere Details bei der Suche beriicksichtigt, d.h. ldnger gesucht
und die Suche ist damit langsamer. Weitere Informationen zur Beeinflussung der Geschwindigkeit
siehe auch: Reiter Kontur.

Kontur ] Konturoptimierung Geschwindigheit | Ergebnisoffset ] Mehrfacherkennung ] 2 Kont E]

Suchstufen (genau - schnell)
1 [a]
[*]

Schrittweite Winkel
i1 | Auto

¥| Auto

Ubereinstmmungsgrad (genau - schnell)

Skalierung

[*]
o ) e 3

Abb. 135: Detektor Kontur 3D, Reiter Geschwindigkeit
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Parameter-Beschreibung:

Parameter

Funktion

Schrittweite Winkel

Empfindlichkeit der Suche iiber den gewdhlten Winkelbereich in Grad
[°]

Suchstufen
(genau - schnell)

Anzahl der Suchstufen (eine Suchstufe entspricht einem Bild mit hal-
bierter Auflésung)

e Kleiner Wert (genau): Langsame Suche = risikodrmer (weniger
wahrscheinlich, Kandidaten zu {ibersehen)

o GroBer Wert (schnell): Schnelle Suche = riskanter (Kandidaten
konnen tibersehen werden)

Ubereinstimmungsgrad
(genau - schnell)

Kandidaten mit Ubereinstimmungsgrad unterhalb des angegebenen
Werts werden bereits bei der Suche verworfen.

o Kleiner Wert (genau): Spates Verwerfen = langsamer = risi-
kodrmer

o Grofler Wert (schnell): Frithes Verwerfen = schneller = riskanter

Falls die Suche fehlschlagt, kann der Wert verkleinert werden
(genauer).

Auto

Automatische Einstellung

9.3.5.5 Reiter Ergebnisoffset

S. Kapitel: Reiter Ergebnisoffset

9.3.5.6 Reiter Mehrfacherkennung

Standardmaégig wird maximal eine Instanz des eingelernten Objekts im Bild gefunden. Der Reiter
Mehrfacherkennung ermoglicht es, auch mehrere Instanzen einer eingelernten Kontur zu finden.

Die Mehrfacherkennung identifiziert Objekte, deren Konturen mit der eingelernten Kontur tiber-
einstimmen. Die Ausgabe der Objektergebnisse wird nach eingestelltem Kriterium in absteigender
oder aufsteigender Reihenfolge sortiert.
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Kontur ] Konturoptimierung ] Geschwindigkeit ] Ergebnisoffset Mehrfacherkennung | 2 Kont

+ Mehrfacherkennung

Anzahl giiltiger Objekte

Sortierkriterium

(=g @ B0 o 3

Sortierreihenfolge

Absteigend S

Abb. 136: Detektor Kontur 3D, Reiter Mehrfacherkennung

Auflerdem ist es moglich, mit dieser Funktion Objekte im Bild zu zdhlen. Die Anzahl der gefun-
denen Objekte kann als Telegramm ausgegeben werden. Die Mindest- und Hochstanzahl an tole-
rierten Objekten kann mit dem Parameter "Anzahl giiltiger Objekte" angegeben werden. Liegt die
Anzahl der gefundenen Objekte auRerhalb dieses Bereichs, wird das Detektorergebnis N.i.O..

Parameter-Beschreibung:

Parameter

Funktion

Anzahl giiltiger
Objekte

Dieser Parameter ermdoglicht es, zu iiberpriifen, ob die Anzahl der gefun-
denen Objekte innerhalb eines vorgegebenen Bereichs liegt. Liegt sie
innerhalb des Bereichs, ist das Detektorergebnis 1.0., andernfalls N.i.O..
Hinweis: Es werden standardmafig nur Objekte angezeigt und aus-
gegeben, deren Score-Wert tiber der eingestellten Schaltschwelle liegt.

Sortierkriterium

e Score

e Position X
e PositionY
e Position Z
o Winkel X
o WinkelY
o Winkel Z

Sortierkriterium, nach dem Objekte "vorsortiert" werden sollen.

« Gesamtergebnis
* X-Position

* Y-Position

e Z-Position

o Winkel um X

o WinkelumyY

o Winkel um Z

Sortierreihenfolge

o Aufsteigend

e Absteigend

Sortierreihenfolge fiir das ausgewahlte Sortierkriterium.

Die Werte des Sortierkriteriums werden in aufsteigender Reihenfolge
sortiert.

Die Werte des Sortierkriteriums werden in absteigender Reihenfolge sor-
tiert.

Vision-Sensor SBSA/SBSX | 23438122 | DE 1 09/2021 Seite 195



FES I D Vision-Sensor Benutzerhandbuch

9.3.5.7 Reiter Konturebene

Der Detektor Kontur 3D erfordert die Kenntnis der Ebene, in der die eingelernten Konturen liegen
(Konturebene). Im Reiter Konturebene kann eine von der Messebene abweichende Konturebene
eingelernt werden. Die Konturebene entspricht standardméafig der Messebene, die bei der Kali-
brierung definiert wurde. Durch das Einlernen einer Kalibrierplatte kann die Konturebene jedoch in
X-, Y- und Z-Richtung transformiert sowie um die X-, Y- und Z-Achse rotiert werden.

Konturoptimierung 1 Geschwindigkeit l Ergebnisoffest l Mehrfacherkennung 2 Konturebene li

[Neue Konturebene S ] Konturebene

Kalibrierplatte Pos, X Pos. Y Pos. Z
0.9 -7.06 203.98

[ 15%13 200mm + ] 0.91 mm 7.06 mm 203.98 mm
Winkel X Winkel ¥ Winkel Z
23,190 3,070 T

.. Versatz Konturebene in Z-Richtung

[D,DD mm l%l [ Einlernen

Abb. 137: Detektor Kontur 3D, Reiter Konturebene

Parameter-Beschreibung:

Parameter Funktion

Auswahl "Messebene | Konturebene entspricht standardméafiig der Messebene, die bei der Kali-

benutzen" brierung definiert wurde
Auswahl "Neue Kon- « Auswahl der Kalibrierplatte, die fiir die Definition der Konturebene
turebene" verwendet werden soll (aus der Drop-down-Liste)

« "Versatz Konturebene in Z-Richtung": bezogen auf die Kon-
turebene, senkrecht zu dieser

« Button "Einlernen": Konturebene wird eingelernt.

Konturebene Anzeige (read-only Parameter) von X-, Y- und Z-Position sowie X-, Y- und
Z-Rotation der Konturebene

9.3.6 Detektor Zielmarke 3D
3u Dieser Detektor ermdglicht die Lokalisierung von Zielmarken im Raum in sechs Frei-
heitsgraden (Position X, Y, Z und Winkel X, Y, Z) mit der Auswertung eines einzigen Bildes.

Um den Detektor Zielmarke 3D zu nutzen, muss zuerst eine Kalibrierung durchgefiihrt werden (Kali-
briermethoden: Kalibrierplatte (Roboter), Hand-Eye-Kalibrierung (Roboter) oder Base-Eye-Kali-
brierung (Roboter)). Wenn keine giiltige Kalibrierung vorhanden ist, kann keine Zielmarke
lokalisiert werden!
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Fr die Nutzung des Detektors Zielmarke 3D wird eine standardisierte Zielmarke benétigt: eine Ziel-
marke mit ID-Funktion oder eine Kalibrierplatte.

9.3.6.1 Reiter Zielmarke

Im Reiter Zielmarke kdnnen der Zielmarkentyp ausgewahlt sowie ein Zielmarkenname und ein
Ergebnisoffset eingelernt werden.

Zielmarke | Eingelernte Zielmarken ]

Zielmarken-ID Offseteingelernt  Zielmarkenname Zielmarkentyp

1] ?

Offset einlernen ] [ Offset zurlicksetzen

Grife
15%13 50mm -
Abb. 138: Detektor Zielmarke 3D, Reiter Zielmarke
Parameter-Beschreibung:
Parameter Funktion
Zielmarken-ID Eindeutige ID einer Zielmarke (String).

(Nur fur Zielmarkentyp "Zielmarke mit ID-Funktion")

Zielmarkenname Hiermit kann einer Zielmarken-ID ein String zugewiesen werden.
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Parameter

Funktion

Zielmarkentyp

Auswahl der verwendeten Zielmarke aus der Drop-down-Liste:

o Zielmarke mit ID-Funktion

o Kalibrierplatte

Eine Zielmarke mit ID-Funktion kann nicht selbst ausgedruckt werden,
da diese Zielmarken eindeutige IDs besitzen, um automatisch iden-
tifiziert werden zu kénnen.

Die Zielmarken vom Typ Kalibrierplatte hingegen besitzen keine fort-
laufenden IDs und kénnen daher auch selbst ausgedruckt werden. Im
Installationsverzeichnis \Festo\SBS Vision-Sen-
sor\Documentation\Calibrationplates sind die hierfiir verfiigbaren Kali-
brierplatten als PDF-Datei zu finden.

Zielmarkengrofie

Auswahl der GroB3e der verwendeten Zielmarke aus der Drop-down-Liste
(nur erforderlich fiir den Zielmarkentyp "Kalibrierplatte"):

¢ 50 mm

e 100 mm
e 200 mm
¢ 500 mm

Offset einlernen

Berechnet den Ergebnisoffset, bezogen auf den Ursprung des Roboter-
Koordinatensystems, und verkniipft diesen mit der aktuell gefundenen
Zielmarke. Hierzu muss eine Zielmarke detektiert werden. Der nume-
rische Wert findet sich im Reiter Eingelernte Zielmarken.

Offset zuriicksetzen

Der mit der aktuell detektierten Zielmarke verkniipfte Offset wird auf 0
gesetzt.

0 HINWEIS:

Wenn sich mehrere Marken im Bild befinden, wird diejenige ausgegeben, die der
Kamera am ndchsten ist.
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Verbesserung der Ausfiihrungsgeschwindigkeit

o Auflosung verringern (z.B. auf WGA). (— Bedienschritt Job)

ACHTUNG:
Dieser Parameter wirkt auf alle Detektoren!

e Suchbereich fiir Position (gelber Rahmen) nur so grof wie nétig.

9.3.6.2 Reiter Eingelernte Zielmarken

Im Reiter Eingelernte Zielmarken werden alle bisher detektierten Zielmarken und deren Offset auf-
gelistet. Im Konfigurationsmodus werden alle detektierten Zielmarken automatisch der Liste hin-
zugefiigt. Die Liste der Zielmarken ist Bestandteil des Jobsets.

Zielmarke Eingelernte Zielmarken |

Offset

Zielmarken-ID Offse Zielmarkenname Pos. X Winkel %
Pos. ¥ Winkel ¥
85,480 mm 6,431°
Pos. Z Winkel Z

-140,950 mm 4,247%

[Iielmarke Iﬁschen] [L\sne \mporﬁeren] [Lisn& exporn‘eren]

Abb. 139: Detektor Zielmarke 3D, Reiter Eingelernte Zielmarken

Parameter-Beschreibung:

Parameter Funktion

Zielmarke l6schen Loscht die ausgewdhlte Zielmarke sowie die zugehorigen Informationen
(Offset und Zielmarkenname)

Liste importieren Importiert eine Zielmarkenliste als Datei (*.tml). Die bestehende Liste
wird tiberschrieben.

Liste exportieren Exportiert eine Zielmarkenliste als Datei (*.tml)

Offset Berechnete Werte fiir die ausgewdhlte Zielmarke (read-only)

Pos. X Offset in X-Richtung

Pos. Y Offset in Y-Richtung

Pos. Z Offset in Z-Richtung

Winkel X Rotation um X-Achse

Winkel Y Rotation um Y-Achse

Winkel Z Rotation um Z-Achse
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9.3.6.3 Genauigkeit des Detektors Zielmarke 3D

Um die Genauigkeit des Detektors Zielmarke 3D zu optimieren, wird empfohlen, die Zielmarke mog-
lichst nah an der endgiiltigen Arbeitsposition zu platzieren und einen moglichst kleinen Abstand
zwischen Vision-Sensor und Zielmarke zu wahlen. Aussagen zur Absolutgenauigkeit des Detektors
lassen sich der Abbildung "Genauigkeit in Abhdngigkeit von Abstand Zielmarke - Objekt" ent-
nehmen.

Die Absolutgenauigkeit des Detektors Zielmarke 3D hangt von den geometrischen Eigenschaften
des Aufbaus ab und wird beeinflusst durch etwaige Ungenauigkeiten durch dufere Einfliisse und
Messrauschen bei der Detektion der Zielmarke.

Beispiel: In der folgenden Abbildung ("Abweichungen zwischen realen und berechneten
Positionen") entsteht bei der Detektion der Zielmarke ein Rauschen (Winkel o). Dadurch weichen
die berechneten Roboter-, Arbeits- und Greifpositionen (@) von den tatsichlichen Positionen (®)
ab.

Ein groBerer Abstand (d;) des Vision-Sensors zur Zielmarke vergroBert dieses Rauschen. Ein klei-
nerer Abstand (d,) zwischen Vision-Sensor und Zielmarke hingegen verkleinert das Sichtfeld des
Vision-Sensors. Damit erhdht sich der Anteil des Sichtfeldes, das durch die Zielmarke ein-

genommen wird. Dies minimiert den Rauscheinfluss auf die Positionsbestimmung der Zielmarke.

In den Bildern links (A und C) ist die Zielmarke nahe an der Arbeitsposition / am Objekt platziert.
Dadurch minimiert sich der absolute Fehler an der Arbeitsposition / am Objekt (® ).

In den Bildern rechts (B und D) ist die Zielmarke weiter entfernt von der Arbeitsposition / vom
Objekt platziert. Dadurch erhéht sich der absolute Fehler an der Arbeitsposition / am Objekt (® ).
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@t(.

Abb. 140: Abweichungen zwischen realen und berechneten Positionen
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Abb. 141: Genauigkeit in Abhdngigkeit von Abstand Zielmarke - Objekt
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9.3.7 Detektor Kontrast

Vision-Sensor Benutzerhandbuch

' Dieser Detektor bestimmt den Kontrast im ausgewahlten Suchfeld.

Hierzu werden alle Bildpunkte innerhalb des Suchbereichs mit ihren Grauwerten bewertet und der
Kontrast berechnet. Liegt der Kontrastwert innerhalb der unter ,,Schaltschwelle* eingestellten
Grenzwerte wird das Ergebnis positiv (1.0.). Die Lage der hellen bzw. dunklen Pixel ist hier irre-
levant. Es kommt einzig auf die Spreizung von hellen und dunklen Pixeln und deren Men-
genverhdltnis an. Hochster Kontrast bei 50% Grauwert O (= schwarz) und 50% Grauwert 255 (=

weiR).
9.3.7.1 Reiter Farbkanal
S. Kapitel: Reiter Farbkanal

9.3.7.2 Reiter Kontrast

Schaltschwelle
(00 [2) [0 2] I

Suchbereich

Rechteck >

Anzeige Suchbereich

Abb. 142: Detektor Kontrast, Reiter Kontrast

Parameter-Beschreibung:

Parameter Funktion

Schaltschwelle Vorgabe des Kontrastbereichs, der akzeptiert wird

Suchbereich (Form) Die Form des Suchbereichs kann als Rechteck, Kreis oder als Freiform
gewdhlt werden. Wenn Freiform gewahlt wird, ist "Suchbereich bear-
beiten" aktiv.

Suchbereich bear- Uber den Parameter ,Suchbereich bearbeiten* kénnen Bereiche des

beiten Suchbereichs ausgeblendet werden. Wie mit einem Radierer konnen im

Suchbereich die Bereiche entfernt werden, die fiir die Auswertung nicht
benotigt werden. Diese markierten Bereiche knnen auch invertiert wer-
den. Es werden somit die Bereiche markiert, die fiir die Ausfiihrung wich-
tig sind. S. Kapitel: Funktion: Muster/Kontur bearbeiten

Anzeige Suchbereich | Ein- / Ausschalten der Anzeige der Suchbereich-Bearbeitungen

Bei neu angelegten Detektoren sind fiir alle Parameter Standardwerte voreingestellt, die fiir viele

Anwendungen geeignet sind.
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9.3.7.3 Kontrast Applikation

FESTO

Im Beispiel wird anhand eines Kontrastdetektors die Anwesenheit eines Kontaktes gepriift.

Datei  Ansiht  Optonen  Hife

foE@-=ellg@o ?

Bedenschritte

Al Auswertungen 16
Guttele 15

Schiechtiele o

Verbindungsmodus

- o x

Hife | Ergebnis | Statstk

0.00%

i 3 4 » » »
Cowe Come | [ [ 1) [
Detektor einrichten
ame scre_Typ ==l
oecers o5 ewms

E
Rechteck B

) (roperer ) (adiemn ) (_tosren ] (etssten )

ane: Voon e | | Mtver 1,001 BT

[ravoo[oor @ @ ® © © ©

Abb. 143: Kontrast, Applikationsbeispiel, Ergebnis I.0.

Der hoch reflektierende, d.h. helle metallische Kontakt, inmitten des ihn umgebenden schwarzen
Kunststoffgehduses, wird mit einem Kontrastdetektor auf Anwesenheit gepriift. Da in diesem

Bereich der Kontrast sehr hoch ist, liefert der Detektor einen hohen Wert und somit im Zusam-
menspiel mit einer Lagenachfiihrung ein zuverldssiges Ergebnis.
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fogd-celjld@o 2

Ausgabe

HIIII

e

Trger idkclsring
=
e
peesp—
ooie Oome | e EJI][r ][]
Detektor einrichten
= = o Lagennchiahrung] [ Fareet |
[oetsort PR TR a— I
suhberech
Rechteck. 3
utberehbearoten
(el I Iv)
[ ver (oo ) (Radiemn ) (_tomren ] (etssten )
[Modk Config | Name: Vision Sensor Aktiver Job: 1, Job1 Zykuszeit: (nfa)

Hife | Ergebnis | Statstk

Alle Auswertungen 4
Guttele 2 s0.00%
Schechtiele |2 s0.00%

oo
Ausfihrungszsit nla
vittere /
Ausflprungszeit o2

(om0 &) B

Anzeige Suchbereich

xovorojoor @ ©® B O O O

Abb. 144: Kontrast, Applikationsbeispiel, Ergebnis N.i.O.

Wird derselbe Detektor an einer Stelle eingesetzt, an der der Kontakt fehlt, liefert der Detektor ein
negatives Ergebnis. Da zwischen der schwarzen Umgebung und dem nun sichtbaren schwarzen Hin-
tergrund des Kontakts der Kontrast zu gering ist.

Funktion Detektor Kontrast

Die dunklen und hellen Pixel werden nach Anzahl und Hell- bzw. Dunkel-Intensitédt bewertet.

Die Lage der hellen bzw. dunklen Pixel im Suchbereich ist irrelevant.

Abb. 145: Kontrast Beispiele
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Auswertemethode
Kontrast
Bargraph

<10%

Muster

=00%
e |

=10%

1810

Abb. 146: Kontrast Erlduterung

9.3.8 Detektor Graustufe
[ 4 Dieser Detektor eignet sich zur Bestimmung der Grauwerte im ausgewahlten Suchfeld.

Bei diesem Detektor wird im ersten Schritt mit dem Parameter ,,Grauschwelle* der Wertebereich
der Grauwerte festgelegt, die im Suchbereich auftreten diirfen. Im zweiten Schritt wird unter
»Schaltschwelle* der Fldchenanteil (in %) des Suchbereiches definiert, der die in Schritt 1 defi-
nierten Grauwerte aufweisen muss, um ein positives Ergebnis zu liefern.

9.3.8.1 Reiter Farbkanal
S. Kapitel: Reiter Farbkanal

9.3.8.2 Reiter Grauschwelle

Grauschwelle
Grauschwele
[ il

o0 [5f (20 2] M
Schaltschwelle

00 [2f (10000 2] HE
Suchbereich Einzeichnung
[Rechteck + | [ciltigepiel | % |
Suchbereich bearbeiten Anzeige Suchbereich

Abb. 147: Detektor Graustufe, Reiter Grauschwelle

Parameter-Beschreibung:

Parameter Funktion

Grauschwelle Wertebereich der Grauwerte, die im Suchbereich auftreten diirfen
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Parameter

Funktion

Schaltschwelle

Prozentualer Anteil der Flache, der die unter ,,Grauschwelle* definierten
Grauwerte aufweisen muss

Invertieren-Button
= "R
. WA

Durch die jeweilige Invertierung von "Grauschwelle" bzw. "Schalt-
schwelle" konnen alle denkbaren Kombinationen eingestellt werden;
auch solche, bei denen z.B. nur Grauwerte am oberen und unteren Rand
des Wertebereichs zuldssig sind. Die Lage der hellen bzw. dunklen Pixel
ist hier irrelevant.

Suchbereich (Form)

Die Form des Suchbereichs kann als Rechteck, Kreis oder als Freiform
gewdhlt werden. Wenn Freiform gewahlt wird, ist "Suchbereich bear-
beiten" aktiv.

Einzeichnung

Auswahl der Pixel, die einen Grauwert innerhalb (Giiltige Pixel) oder
auBerhalb (Ungiiltige Pixel) der Festlegung unter "Grauschwelle" auf-
weisen. Diese werden dann als Auswahlhilfe farbig markiert. So kénnen
sehr leicht z.B. St6rpixel / Bereiche erfasst werden, die nicht vom Grau-
wertbereich abgedeckt sind.

Suchbereich bear-
beiten

Uber den Parameter ,,Suchbereich bearbeiten* kénnen Bereiche des
Suchbereichs ausgeblendet werden. Wie mit einem Radierer kénnen im
Suchbereich die Bereiche entfernt werden, die fiir die Auswertung nicht
bendtigt werden. Diese markierten Bereiche kénnen auch invertiert wer-
den. Es werden somit die Bereiche markiert, die fiir die Ausfiihrung wich-
tig sind. S. Kapitel: Funktion: Muster/Kontur bearbeiten

Anzeige Suchbereich

Ein- / Ausschalten der Anzeige der Suchbereich-Bearbeitungen

Bei neu angelegten Detektoren sind fiir alle Parameter Standardwerte voreingestellt, die fiir viele
Anwendungen geeignet sind.
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9.3.8.3 Graustufe Applikation

FESTO

Trigger  Bidaktuaisierung

L J - x
feed-gell@@o?

100.00%

0.00%

Erzchid
Tigger
Kontrwserich H
(I Tl D
B I 53 [ Y | 9 | I B | I 1 P
—
Detektor einrichten
Name Score Ty i
1[petectort . 9.2 Grawstfe v Grauschele
=
Schaltscvele
Suchbersich o
Kreis </ |ciitgepiel T
(el I Iv) .
=) (omsee ) (masese | iz (et ]
Modus: Confi | Name: visor || aktver sob: 1, 3061 | 2zt 0 | |xovorojoor @ @ @ O © O

Abb. 148: Graustufe, Applikationsbeispiel, Ergebnis positiv

Gesuchtes Merkmal im Suchbereich vorhanden, Grauwerte innerhalb der geforderten Schwel-

lenwerte = positives Ergebnis
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hd - o x
fogd-c8ljld@Q 2
e —— TN

e swerrgen [3

Guttele 3 37.50%

Schiechttele s 62.50%

Ausfuhrungszeit nla

Mittere:
Ausfubrungszeit nia

Trigger
Kontinuierich

1 — I
owe  @ome | (Do S]] (5]

K1

)

Detektor einrichten

Name. Score Typ. Lagenachfithrung | Grauschvele

1 [petectort ° 11 Graustfe v Fortins

=) =
——

] E
Subbere [

Krels 2] |eiigernel &

(el I Iv)
[ ver ) (owtewen ) (Radetmn ) (_towren ) (etssten )

odus: Confi | Name: visor Aldver Job: 1, Job1 huszst (/) xovoro (oot @ O D O O O

Abb. 149: Graustufe, Applikationsbeispiel, Ergebnis negativ

Gesuchtes Merkmal im Suchbereich nicht vorhanden. D.h. Mittelwert der Grauwerte im Such-
bereich nicht innerhalb der Schwellenwerte = negatives Ergebnis.

Hinweis zur Bestimmung der Grauwerte

Wenn der Cursor irgendwo im Bildbereich platziert wird, werden in der Statuszeile am unteren Bild-
rand im zweiten Feld von rechts die entsprechende X- und Y-Koordinate sowie der Grauwert (,|“ =
Intensity) angezeigt.

Funktionsweise Detektor Graustufe

Mit den beiden Limits des Schiebereglers Grauschwelle wird der zuldssige Grauwertbereich defi-
niert.

Alle Pixel, die innerhalb dieses Grauwertbereichs und innerhalb des definierten Arbeitsbereiches
(gelber Rahmen) liegen, werden aufsummiert. Das Verhiltnis der Anzahl aller Pixel im Arbeits-
bereich (gelber Rahmen) und der Anzahl der Pixel im akzeptierten Grauwertbereich reprasentiert
das Ergebnis dieses Detektors.

Liegt dieses Ergebnis innerhalb der Limits, die am Schieberegler "Schaltschwelle" eingestellt sind,
ist das Ergebnis positiv.

Die Position der Grauwertpixel im Bild spielt dabei keine Rolle.

Beispiel (bei Einstellung des Schiebereglers Grauschwelle auf sehr dunkle Werte):
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Die beiden Bilder liefern beim Detektor Graustufe genau das gleiche Ergebnis, da jeweils 9 von 25
Pixeln als dunkel erkannt werden.

[ T[] |
| | (11—
C_1_ ] _:I=II:|

B

¥afn o

Abb. 150: Grauschwelle, Beispiel 1

Angenommen, der Schwellenwert in diesem Beispiel ware auf 10 eingestellt, wiirden folgende Bil-
der zu einem positiven Ergebnis fiihren:

wef Eler ol
i maah HERAE
HLE_. EEEaE

Abb. 151: Grauschwelle, Beispiel 2

9.3.9 Detektor Helligkeit
% Der Detektor Helligkeit berechnet den Mittelwert der Grauwerte aller Pixel im Suchbereich.

Mit den beiden Schwellenwert-Schiebern des Parameters ,,Schaltschwelle“ wird der zuldssige
Bereich fiir diesen Helligkeits-Mittelwert eingestellt. Sobald sich der berechnete Mittelwert inner-
halb dieser beiden Schwellenwerte bewegt, ist das Ergebnis positiv. Das Ergebnis wird auf % nor-
miert. Die Lage der hellen bzw. dunklen Pixel im Suchbereich ist irrelevant.

Der Detektor kann dann wirkungsvoll eingesetzt werden, wenn die Position des gesuchten Objek-
tes im Bild von Priifung zu Priifung absolut unverandert ist. Falls Abweichungen in der Position auf-
treten kdonnen, muss die Lagenachfiihrung verwendet werden.

9.3.9.1 Reiter Farbkanal

S. Kapitel: Reiter Farbkanal
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9.3.9.2 Reiter Helligkeit
Helligkeit

Schaltschwelle

TECIrTEe] |

Suchbereich

Rechteck >

Suchbereich bearbeiten Anzeige Suchbereich

Abb. 152: Detektor Helligkeit, Reiter Helligkeit

Parameter-Beschreibung:

Parameter Funktion

Schaltschwelle Vorgabe des Helligkeitsbereichs, der akzeptiert wird

Suchbereich (Form) Die Form des Suchbereichs kann als Rechteck, Kreis oder als Freiform
gewdhlt werden. Wenn Freiform gewahlt wird, ist "Suchbereich bear-
beiten" aktiv.

Suchbereich bear- Uber den Parameter ,Suchbereich bearbeiten“ kénnen Bereiche des

beiten Suchbereichs ausgeblendet werden. Wie mit einem Radierer kénnen im

Suchbereich die Bereiche entfernt werden, die fiir die Auswertung nicht
benotigt werden. Diese markierten Bereiche kénnen auch invertiert wer-
den. Es werden somit die Bereiche markiert, die fiir die Ausfiihrung wich-
tig sind. S. Kapitel: Funktion: Muster/Kontur bearbeiten

Anzeige Suchbereich | Ein- / Ausschalten der Anzeige der Suchbereich-Bearbeitungen

Bei neu angelegten Detektoren sind fiir alle Parameter Standardwerte voreingestellt, die fiir viele
Anwendungen geeignet sind.
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9.3.9.3 Helligkeit Applikation

- o x
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Detektor einrichten
Name Score Typ Feligkat
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Suchbereich
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Abb. 153: Helligkeit, Applikationsbeispiel, Ergebnis 1.0.

Der Kontakt ist an gesuchter Stelle vorhanden und der Mittelwert der Grauwerte im Suchbereich lie-
fert deshalb einen sehr hohen Wert (nahe 100%). Damit ist der aktuelle Wert innerhalb der gefor-
derten Schaltschwellen und das Ergebnis ist positiv = Kontakt vorhanden.
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Abb. 154: Helligkeit, Applikationsbeispiel, Ergebnis N.i.O.

Kontakt ist an gesuchter Stelle nicht vorhanden und der Mittelwert der Grauwerte im Suchbereich
liefert deshalb einen sehr niedrigen Wert (nahe 0%). Damit ist der aktuelle Wert nicht innerhalb der
geforderten Schaltschwellen und das Ergebnis ist negativ = Kontakt nicht vorhanden.

Beispiele: Helligkeitswert als Mittelwerte der Grauwerte

100

=70

50

30

W™
CEE

Abb. 155: Helligkeit, Beispiele
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9.3.10 Detektor BLOB

Mit dem Detektor BLOB kénnen ein oder mehrere Objekte, die gemeinsame Merkmale wie
gleiche Grauwertbereiche, gleiche Flache, gleichen Umfang, etc. aufweisen, identifiziert und
gezahlt werden.

Mit dem Detektor BLOB kdnnen ein oder mehrere Objekte, die gemeinsame Merkmale wie gleiche
Grauwertbereiche, gleiche Flache, gleichen Umfang, etc. aufweisen, identifiziert und gezahlt wer-
den.

o "BLOB" Abkiirzung (engl.) fiir "Binary Large OBject" oder "Binary Labeled OBject".

o Grundfunktion der Bildverarbeitung zur Bewertung von zusammenhangenden Fldachen und
Objekten in einem Bild.

« Unterscheidung der einzelnen Objekte anhand von einfachen Merkmalen, wie z.B. Flache,
Breite, Hohe, etc.

A A
/w\’ {—-\"

Binarisiert als BLOB / Objekt erkannt
Abb. 156: Schrauben

Typische Anwendungen

e Zdhlen von Objekten

« Unterscheidung / Klassifikation von Objekten im Bild anhand von:
e GroBe, Fliche, Kontur
* Form, Geometrie
« Position, Orientierung

« Lage, Seite

o Oberflachenpriifung
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1

\ SN Ln

|

Abb. 157: Typische Anwendungen: Zghlen, Klassifizieren / Sortieren, Lage / Seite

BLOB, einfache Konfiguration in 3 Schritten

. 2, ' ‘ 3.
Konfiguration und Datenausgabe,
Ethernet, M12, 4-polig
‘ ‘ | p ‘ | - Ethernet
- EtherNet/IP
- PROFINET

- FTP/SMB-Archivierung

1. Binarisierung
Trennung zwischen Hintergrund und relevanten Objekten

Absolute Schaltschwelle

Dynamische Schaltschwelle

2. Filterung der erkannten BLOBs
Anhand verschiedener Merkmale wie: Flache, Umfang, Orientierung, Lage, etc.

Reiter Merkmale

3. Datenausgabe
Definition des Telegramms und Sortierung der Ergebnisse
Reiter Sortierung

Reiter Datenausgabe
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9.3.10.1 Reiter Farbkanal
S. Kapitel: Reiter Farbkanal
9.3.10.2 Reiter Binarisierung

In diesem Reiter kénnen alle Parameter fiir die Binarisierung eines BLOBs gesetzt werden.

Die Binarisierung ist der erste Schritt bei der BLOB-Auswertung und wird eingesetzt, um relevante
Objekte vom Hintergrund des Bildes zu trennen. Dies geschieht durch Umwandlung des Grau-
wertbildes in ein reines Schwarz-Wei-Bild, d.h. bindres Bild.

Es stehen zwei Methoden der Binarisierung zur Verfiigung: "Absolute Schaltschwelle" und "Dyna-
mische Schaltschwelle".

Binarisierung | Merkmale ] Sortierung 1

Absolute Schaltschwelle ¥ Randobjekte
Suchbereich
Grauwer thereich

:
i H PE T—

Suchbereich bearbeiten

Einzeichnung
Abb. 158: Detektor BLOB, Reiter Binarisierung
Auswahl der Binarisierungsmethode
Parameter Funktion
Absolute Schalt- Die Binarisierungs- Schaltschwelle wird auf einen absoluten Grauwert
schwelle im Wertebereich von 0 ... 255 eingestellt. Weitere Informationen:
Absolute Schaltschwelle
Dynamische Schalt- Die Dynamische Schaltschwelle wird automatisch bei jedem Bild auf
schwelle eine nach statistischen Methoden optimierte Position eingestellt, um
moglichst gut zwischen Vorder- und Hintergrund unterscheiden zu kon-
nen. Weitere Informationen: Dynamische Schaltschwelle
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Randobjekte, Einzeichnungen und Histogramm

Parameter

Funktion

Randobjekte

Wenn die Checkbox "Randobjekte" aktiviert ist, werden die aus-
gewdhlten BLOBs / Objekte beriicksichtigt, auch wenn sie nicht kom-
plett innerhalb des gelben Suchbereichs liegen.

Bitte beachten: BLOBs werden auch als Randobjekte betrachtet, wenn
sie einen Bereich beriihren, der mit "Muster bearbeiten”

/ "Suchbereich bearbeiten" maskiert wurde, oder teilweise davon iiber-
deckt werden (auch wenn der maskierte / ausgeblendete Bereich im
Innern des Suchbereichs liegt).

Weitere Informationen: Randobjekte

Suchbereich

Die Form des Suchbereichs kann auf "Rechteck", "Kreis" oder "Frei-
form" eingestellt werden. Im Modus "Freiform" kann die Mas-
kierfunktion "Suchbereich bearbeiten" genutzt, und damit nicht
relevante Bereiche ausgeblendet werden.

beiten

Suchbereich bear-

Mit Klick auf "Suchbereich bearbeiten" 6ffnet sich das Fenster zur Bear-
beitung des Suchbereichs. Weitere Informationen: Funktion:
Muster/Kontur bearbeiten

Einzeichnung

"Gltige BLOBs": Alle giiltigen BLOBs, die die Merkmalkriterien inner-
halb der eingestellten Merkmalschwellen erfiillen, werden griin mar-
kiert. Ungiiltige BLOBs werden rot markiert.

"BLOB Kontur": Alle giiltigen BLOBs, die die Merkmalkriterien innerhalb
der eingestellten Merkmalschwellen erfiillen, werden mit einer griinen
Konturlinie markiert. Ungiiltige BLOBs werden nicht markiert.

Histogramm

Mit Klick auf "Histogramm" 6ffnet sich das Histogramm-Fenster.
Weitere Informationen: Histogramm

Bei neu angelegten Detektoren sind fiir alle Parameter Standardwerte voreingestellt, die fiir viele
Anwendungen geeignet sind.

9.3.10.2.1 Absolute Schaltschwelle

Parameter-Beschreibung:

Parameter

Funktion

Absolute Schalt-
schwelle

Die obere und untere Schwelle definiert den Bereich giiltiger Grauwerte,
der Pixel, die zum jeweiligen BLOB zugeordnet werden.

Grauwertbereich

Einstellung der oberen und unteren Schwelle der Grauwerte fiir die Bina-
risierung.
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Parameter Funktion
Invertieren-Button Mit dem Invertieren-Button (Default: rot/griin/rot) kann die Logik fiir die
E / E Auswertung invertiert werden. Damit kann der relevante Bereich ein-

geschlossen oder ausgeschlossen werden.

Pipette-Symbol Durch Klick. auf den Pipette-Button wechselt de.r Curs.or in. ein Pipette-

Symbol. Wird nun der Cursor bewegt und auf einen Pixel innerhalb des
Bildes geklickt, werden die Schwellen der "Absoluten Schaltschwelle"
auf +/- 10 Grauwerte tiber bzw. unter dem Grauwert des ausgewahlten
Pixels eingestellt (Wertebereich maximal O ... 255).

Weitere Informationen:

Histogramm
9.3.10.2.2 Dynamische Schaltschwelle

Die Dynamische Schaltschwelle kann genutzt werden, wenn die gesuchten BLOBs / Objekte signi-
fikant andere Grauwerte aufweisen als der Hintergrund und dabei die Helligkeit / Beleuchtung iiber
das gesamte Bild gleichmaRig fluktuiert.

Wenn sich die Bildhelligkeit gleichméaRig tiber das ganze Bild andert, werden die beiden Schalt-
schwellen automatisch bei jedem Bild nachjustiert. (Bei Nutzung von "Absolute Schaltschwelle"
miissten die Schaltschwellen manuell nachjustiert werden!)

Bitte beachten:

Bei Nutzung der Dynamischen Schaltschwelle werden die Schwellen bei jedem neuen Bild /
Auswertung neu berechnet und nachjustiert.

Wechselnde Beleuchtungsbedingungen oder Oberflichen-Beschaffenheit / -Reflektivitat kon-
nen das Ergebnis beeinflussen.

Binarisierung | Merkmale ] Sortierung 1

Dynamische Schaltschwele ¥ Randobjekte
Suchbereich
Polaritat Grauwertbereich
Dunkle Objekte % | |0 58 Rechteck s
Korrekturfaktor fiir Schwellwert Suchbereich bearbeiten
B2 Einzeichnung
Giltige BLOBs =

Abb. 159: Detektor BLOB, Reiter Binarisierung, Dynamische Schaltschwelle
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Parameter-Beschreibung:

Parameter Funktion

Dynamische Schalt- Die Schaltschwelle wird automatisch bei jedem Bild auf eine nach sta-

schwelle tistischen Methoden optimierten Position eingestellt um maoglichst gut
zwischen Vorder- und Hintergrund unterscheiden zu kénnen.

Polaritat Definiert ob BLOB / Objekt heller oder dunkler ist als der Hintergrund.

Grauwertbereich Grauwertschwellen fiir die Binarisierung

Korrekturfaktor fiir Der Schwellenwert der Binarisierung kann tber diesen Korrekturfaktor

Schwellenwert in Richtung Vordergrund- bzw. der Hintergrund-Helligkeit verschoben
werden.

Weitere Informationen:

Histogramm
9.3.10.2.3 Histogramm

In diesem Fenster wird das Histogramm der Grauwerte im gelben Suchbereich, und die gewahlten
Schaltschwellen angezeigt.

Im hier gezeigten Beispiel sind klare Maxima fiir Vordergrund und Hintergrund zu erkennen. Die
Schaltschwelle zu Binarisierung ist ca. in der Mitte dazwischen positioniert.

Abb. 160: Reiter Binarisierung, Histogramm

9.3.10.2.4 Randobjekte

Wenn die Checkbox "Randobjekte" aktiviert ist, werden die ausgewdahlten BLOBs / Objekte beriick-
sichtigt, auch wenn sie nicht komplett innerhalb des gelben Suchbereichs liegen. (Natiirlich mis-
sen die Objekte auch in jedem Fall die BLOB-Merkmale innerhalb der gewdahlten Schaltschwellen
erfillen.)
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HINWEIS:

BLOBs werden auch als Randobjekte betrachtet, wenn sie einen Bereich beriihren,
der mit "Muster bearbeiten" / "Suchbereich bearbeiten" maskiert wurde, oder teil

weise davon iiberdeckt werden (auch wenn der maskierte / ausgeblendete Bereich
im Innern des Suchbereichs liegt).

=10

Beispiel 1: Randobjekte, beriihrt du3eren, gelben Suchbereich

a X
fodgd-gofld@o 2
<
T ‘ w

Trigger | Bidaktuaisierun

—]

e @ome | [ 5[] (9] 0 )] [ s

Detektor einrichten
= = e
1 Detektor1 @ BLOB Randobjekte
Grauwert rtbereich Sutbereih
== [
e
—
Giiltige BLOBS. $
g — [
[ Nes ) [ ouptceren ] ( Radsctzen ] [_toscren ] [ e toschen | fsea
Modus: Config | Neme: Vison | Aktver Job: 1, Job1 | 2zt 0 | |xovorojoor @ @ @ O ® O

Abb. 161: Randobjekte, Beispiel 1.1

Der BLOB beriihrt den dufieren, gelben Suchbereich. Er wird nicht als giiltiger BLOB detektiert /
markiert, da "Randobjekte" NICHT aktiviert ist.
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Abb. 162: Randobjekte, Beispiel 1.2

Der BLOB beriihrt den dufieren, gelben Suchbereich. Er wird nun als giiltiger BLOB detektiert / mar-
kiert, da "Randobjekte" AKTIV ist.

Beispiel 2, Randobjekte, beriihren inneren, maskierten Bereich.

elle o 2

[ e =

iver b bt Ex] |

[ —[

Abb. 163: Randobjekte, Beispiel 2.1
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FESTO

Die BLOBs beriihren die inneren, gelben, maskierten Bereiche. Sie werden nicht als giiltige BLOBs

detektiert / markiert, da "Randobjekte" NICHT aktiviert ist.

X
Datei Ansicht Optionen Hilfe
fogd-gelli@Q 2
—— (e | g [ 5o |
sechese 4 000
"
— —
e
Trigger / Biidaktualisierung
&
T
ontruisich
WVerbindungsmodus
oire @ om (| E Y I | I N
T
Detektor einrichten
= ™
T
Grz reich su
== ]
Einzeichnung
g — [ oo
[ ver ) [ oupaeren ] [ Rudoetzen [ tesren ] [ etosten | T
Modus: Config | Name: Vision | Aktiver Job: 1, Job1 Zykuszeit: (/) xovoro(oor @ @ O O O O

Abb. 164: Randobjekte, Beispiel 2.2

Die BLOBs beriihren zwar die inneren, gelben, maskierten Bereiche, sie werden nun aber als giil-

tige BLOBs detektiert / markiert, da "Randobjekte" AKTIV ist.

9.3.10.3 Reiter Merkmale

Im Reiter Merkmale werden die Merkmale / Filterkriterien zur Unterscheidung zwischen giiltigen
und ungiiltigen BLOBs / Objekten definiert. Nur mit giiltigen BLOBs konnen weitere Ver-

arbeitungsschritte erfolgen, z.B. die Datenausgabe.

Beispiel: Falls die Schwellen fiir das Merkmal "Fldche" auf den Bereich 100 ... 150 (Pixel) ein-
gestellt wurden, werden nur BLOBs mit einer Flache innerhalb dieses Bereichs als giiltig erkannt

(griin).
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Binarisierung Merkmale | Sortierung }

Micht ausgewshlt ~

fa [] - [=] 1
nfa [=] |nla = ’

Abb. 165: Detektor BLOB, Reiter Merkmale

Parameter-Beschreibung:

Parameter

Funktion

Anzahl

Mit dem Parameter "Anzahl" kann zusatzlich zu den Merkmalen die
Anzahl der gefundenen und giiltigen BLOBs gepriift werden. Dazu wird
eine obere und untere Schwelle fiir die akzeptierte Anzahl von BLOBs
(max. 10.000) festgelegt.

« Detektorergebnis positiv: Die Anzahl der giiltigen (gefilterten)
BLOBs liegt innerhalb des Bereichs von "Anzahl".

o Detektorergebnis negativ: Die Anzahl der giiltigen (gefilterten)
BLOBs liegt auRerhalb des Bereichs von "Anzahl".

Falls die Anzahl der BLOBs aufierhalb der eingestellten Schwellen liegt,
ist das Detektorergebnis negativ, trotzdem werden giiltige BLOBs im
Bild griin markiert.
Wenn der Detektor mehr als 10.000 BLOBs (Maximum) findet, wird das
Detektorergebnis negativ und die Verarbeitung wird abgebrochen.

O HINWEIS:

l Defekt-Erkennung tiber Anzahl = 0

Invertieren-Button

.y
N/ Bl

Mit dem Invertieren-Button (Default: rot/griin/rot) kann die Logik fiir die
Auswertung invertiert werden. Damit kann der relevante Bereich ein-
geschlossen oder ausgeschlossen werden.

Pipette-Symbol

(Anzahl)

Durch Klick auf dieses Symbol werden die beiden Schwellen von
"Anzahl" auf genau die Anzahl der im Bild gefundenen BLOBs ein-
gestellt.
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Parameter

Funktion

Pipette-Symbol
(Merkmal)

Durch Klick auf den "Pipette-Button" wechselt der Cursor in ein Pipette-
Symbol. Wird nun der Cursor bewegt und auf ein Pixel innerhalb eines
giiltigen (griinen) BLOBs geklickt, werden die Schwellen des gewéhlten
Merkmals auf +/-10% des Wertes des BLOBs eingestellt, auf das
geklickt wurde.

Beispiel: Wurde das Merkmal "Flache" gewdhlt und mit aktiver Pipette
auf ein Pixel innerhalb eines giiltigen BLOBs geklickt, werden die beiden
Schwellen fiir Flache auf +/-10% der berechneten Pixelanzahl (= Fldche)
des gewdhlten BLOBs eingestellt.

Checkbox
(Default: Aktiv)

o Aktiv: Das Merkmal wird berechnet, gefiltert (einstellbare Schwel-
len) und steht zur Datenausgabe zur Verfiigung.

o Inaktiv: Merkmal wird berechnet, NICHT gefiltert, steht aber zur
Datenausgabe zur Verfiigung.

Merkmale der ersten Ebene: BLOB Typ / Geometrisches Modell

Die Merkmale der ersten Ebene (Flache, Flache inkl. Locher, Konturlange, ...) werden direkt aus den
Daten des BLOBs berechnet, d.h. den zum BLOB zugehérigen Pixeln. Fiir weitere Merkmale wird
zundchst tiber eine Ausgleichsgerade ein geometrisches Modell an die Daten gefittet. Die Merk-
male beruhen dann auf diesem Modell und nicht direkt auf den zum BLOB gehdrenden Pixeln.

Merkmal

Funktion

Flache

Flache des BLOBs, ohne Locher, in Pixel. Entspricht der Anzahl der zum
BLOB gehorenden Pixel.

Fldche (mit Lochern)

Flache des BLOBs, mit Lochern, in Pixel. Entspricht der Anzahl der inner-
halb der duf3eren Kontur befindlichen Pixel.

Konturlange

Anzahl der Pixel der duBeren Kontur des BLOBs.

Kompaktheit

Kompaktheit des BLOBs (idealer Kreis = 1, alle anderen » 1)

Je starker die Form des BLOBs vom idealen Kreis abweicht, desto grofer
wird der Wert fiir die Kompaktheit. Wertebereich 1 ... 100 (limitiert auf
100, BLOBs mit gréfieren Werten werden als ungiiltig markiert)

Schwerpunkt X X-Koordinate des BLOB Schwerpunktes in Pixel.
Bei Aktivierung der Kalibrierung im Bedienschritt "Job" kann die Wert-
ausgabe auch in Weltkoordinaten, z.B. in Millimetern erfolgen.
Schwerpunkt Y Y-Koordinate des BLOB Schwerpunktes in Pixel.

Bei Aktivierung der Kalibrierung im Bedienschritt "Job" kann die Wert-
ausgabe auch in Weltkoordinaten, z.B. in Millimetern erfolgen.

Grauwert, mittlerer

Mittlerer Grauwert aller Pixel, die zum BLOB gehdren.
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BLOB Typ /
Geometrisches
Modell

Funktion

Einige Merkmale werden berechnet auf der Basis eines gegebenen geometrischen Modells. Zum
Beispiel basiert die Exzentrizitat auf dem Ellipsen-Fit des Objekts.

4

% | Rechteck,
achsparallel (R1)

=

Umschliefendes Rechteck parallel zur Y- und X-Achse. Ausrei3er werden
nicht eliminiert.

D Rechteck,

minimale Fldche (R2)

Umschliefendes Rechteck mit kleinster Flache. Ausreifier werden nicht
eliminiert.

Kreis, fit (C1)

Kreis, fit, nicht umschlieBend, Ausreierkorrektur (robust gegeniiber
Ausreifiern)

o Ellipse, dqui-

valent (E1)

Aquivalente Ellipse, basierend auf den Momenten der Fliche.

Merkmale / Zweite Ebene: BLOB Typ Parameter

[*] Moglichkeit der Werteausgabe in Weltkoordinaten [mm] bei Aktivierung der Kalibrierung

Relevant
Merkmal " Funktion [*1
fiir
Zentrum X R1, R2, X-Koordinate des Zentrums des gefitteten, geo- v
C1,E1 metrischen Elements (Rechteck, Kreis, Ellipse)
ZentrumY R1, R2, Y-Koordinate des Zentrums des gefitteten, geo- v
C1,E1 metrischen Elements (Rechteck, Kreis, Ellipse)
Breite R1, R2, E1 | Breite des geometrischen Elements. Breite = 0, Breite > v
Hohe.
Die Orientierung wird so bestimmt, dass die Breite
immer grofier als die Hohe ist.
(Ausnahme: R1, Rechteck, achsenparallel: Breite immer
in horizontaler Richtung = parallel zur X-Achse)
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Rel t
Merkmal fi:- evan Funktion [*1

Hohe R1, R2, E1 | Hohe des geometrischen Elements. Héhe = 0, Hohe < v
Breite.

Die Orientierung wird so bestimmt, dass die Breite
immer grofer als die Hohe ist.

(Ausnahme: R1, Rechteck, achsenparallel: Hohe immer
in vertikaler Richtung = parallel zur Y-Achse)

Winkel (180) R2, E1 Orientierung der Breite (lange Achse) des Objekts in
Grad (°), (Bereich -90... +90°, 0° = Ost, Gegen-
uhrzeigersinn).

Siehe auch: Merkmal Winkel

Winkel (360) R2, E1 Orientierung der Breite (lange Achse) des Objekts in
Grad (%), (Bereich -180 ... +180°, 0° = Ost, Gegen-
uhrzeigersinn).

Siehe auch: Merkmal Winkel

Achsenverhdltnis | E1 Verhiltnis der langen zur kurzen Achse (a/b)
Bauch / Riicken, E1l Bauch / Riicken-Unterscheidung, basierend auf Flache,
Flache durch Vorzeichen angezeigt.

Siehe auch: Merkmal "Bauch / Riicken"
Radius Cc1 Gibt den Radius des gefitteten Kreises an. v
Abweichung, C1 Liefert die grof3te Abweichung zwischen der BLOB-Kon- v
innen tur und der Kontur des geometrischen Elements (Abwei-

chung in den gefitteten Kreis hinein).
Siehe auch: Merkmal Abweichung

Abweichung, C1 Liefert den groBten Abstand zwischen der BLOB-Kontur v
aufien und der Kontur der geometrischen Form (Abweichung
aus dem gefitteten Kreis heraus).
Siehe auch: Merkmal Abweichung

Abweichung, mitt- | C1 Liefert den Mittelwert des Betrags aller Innen- und v
lere Auf3enabweichungen zwischen der BLOB-Kontur und der
Kontur der geometrischen Form.

Siehe auch: Merkmal Abweichung

Merkmal Winkel

Mit dem Merkmal "Winkel (180)" und "Winkel (360)" kann die Orientierung des Objekts bestimmt
werden. Der Winkel gibt immer die Orientierung der Breitenachse an (Breite ist die ldngste Seite
eines Objekts). Die Winkel werden in [Grad °] angegeben.

Das Merkmal "Winkel (180)" hat eine Orientierungsreichweite von -90° bis +90°.
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Das Merkmal "Winkel (360)" ist abhdngig von der ausgewahlten geometrischen Form (z. B. E1
Ellipse, R2 Rechteck minimale Fliche, etc.). Es hat eine Orientierungsreichweite von -180° bis
+180°, wie die folgende Abbildung zeigt.

+90° +90°
o +180° o
0 -180° 0
-90° -90°
Abb. 166: Drehsinn "Winkel (180)" Abb. 167: Drehsinn "Winkel (360)"

Im Unterschied zum Merkmal "Winkel (180)" wird beim Merkmal "Winkel (360)" die Orientierung
der Breitenachse in Abhdngigkeit eines Vektors festgelegt. Dieser Vektor gibt die Richtung zum
Konturpunkt mit der ldngsten Distanz zum Zentrum und der Orientierung (180°) des Vektorpunkts
zur gleichen Seite an. Ob ein Objekt in der Halbebene (-90° ... +90°) oder in (-180° ...-90°;
90°...180°) liegt, wird dadurch bestimmt, in welcher Halbebene dieser Vektor liegt. Die nach-
folgenden Abbildungen zeigen zwei Beispiele zur Winkelbestimmung des Merkmals "Winkel

(360)".

-}
+90 “o..... Orientierung (180°)-

Vektor

. Vektor zum Objekt-Kontur-
*, Punkt mit der ldngsten
Distanz zum Zentrum

+-0°

e Zentrum der geometrischen Form
(Hier: E1Ellipse)

90° [ Winkel (360)= +45° |

Abb. 168: Beispiel 1 Winkel (360) mit +45°
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+90°

Vektor zum Objekt-Kontur-
Punkt mit der lingsten
Distanz zum Zentrum

Orientierung (180°)-
Vektor

+180°

+-0°

' ... Zentrum der geometrischen Form
(Hier: E1Ellipse)

-90° Winkel (360)= -135°

Abb. 169: Beispiel 2 Winkel (360) mit -135°

Merkmal Abweichung

Das Merkmal Abweichung berechnet MaRe, die die Abweichung des tatsachlichen Objekts vom
gefitteten Modell quantitativ beschreiben. Die Merkmale "Abweichung, innen”, "Abweichung,
auBen" und "Abweichung, mittlere" beurteilen Einkerbungen und herausragende Elemente der
BLOB-/Objektkontur. Die Abweichungen beziehen sich immer auf den gefitteten Kreis. Alle Ein-
kerbungen in den gefitteten Kreis hinein sind "Abweichungen, innen". Alle Elemente, die aus dem
gefitteten Kreis herausragen, werden von dem Merkmal "Abweichung, au3en" beurteilt. Die Ori-
entierungsrichtungen der Merkmale sind in der folgenden Abbildung grafisch dargestellt.
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: Abweichung, innen
(2): Abweichung, auBBen
: Gefitteter Kreis C1

Abb. 170: Orientierungsrichtung "Abweichung, innen" und "Abweichung, au3en"

Im Reiter "Ergebnis" der SBS Software wird pro gefittetem Kreis immer der Wert der gréf3ten Abwei-
chung nach innen und der Wert der gréBten Abweichung nach auRen angezeigt (sofern sie "Aktiv"
gesetzt sind).

Das Merkmal "Abweichung, mittlere" gibt den Mittelwert der Betrdge der Abweichungen zu allen
Positionen, d.h. zu allen Pixeln des gefitteten Kreises an.
Beispiel zur Beurteilung der mittleren Abweichung

Gezackte Elemente werden auf das Merkmal "Abweichung, mittlere" untersucht, siehe Abbildung
"Abweichung, mittlere".
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Abb. 171: Abweichung, mittlere

Das Merkmal "Abweichung, mittlere" berechnet alle Abweichungen vom gefitteten Kreis (Griin) zur
Kontur des Objekts/BLOBs (Cyan) pro Pixel des gefitteten Kreises nach innen und aufen. In fol-
gender Abbildung ist ein gezoomter Ausschnitt des Kreises mit der Nummer "2" aus der vor-
hergehenden Abbildung zu sehen. Die roten Pfeile zeigen die Abweichungen pro Pixel des
gefitteten Kreises zur BLOB-Kontur. Die Betrdge aller ermittelten Werte werden gemittelt und bil-
den das Ergebnis flir das Merkmal "Abweichung, mittlere".

Abb. 172: Abweichung, mittlere: Kreis 2 gezoomt

Beispiel zur Beurteilung der Abweichungen von Kreisen nach innen und aufien

Sechs Kreise mit unterschiedlichen Einkerbungen und herausstehenden Elementen sind auf die
Merkmale "Abweichung, innen" und "Abweichung, auffen” zu untersuchen.
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Zur besseren Darstellung wird im Reiter "Binarisierung" des Detektors "BLOB" die Einzeichnung
"BLOB Kontur" gewahlt. Der Detektor zeichnet nun die Konturen aller im Suchfeld liegenden Kreise
turkis ein.

Im Reiter "Merkmale" werden die folgenden Merkmale ausgewdbhlt:

e "C1Kreis, fit" (Merkmal erste Ebene), "Abweichung, innen" (Merkmal zweite Ebene)
e "C1Kreis, fit" (Merkmal erste Ebene), "Abweichung, auen" (Merkmal zweite Ebene)
e "C1Kreis, fit" (Merkmal erste Ebene), "Abweichung, mittlere" (Merkmal zweite Ebene)

Im Reiter "Ergebnis" konnen nun die Ergebnisse der Merkmale pro Kreis ausgelesen werden, siehe
auch folgende Abbildung. (Hinweis: Die Ergebnisse kdnnen zugeordnet werden, indem die Kreise
im Bildfeld mit der Maus abgefahren werden.)

Datei Anscht Optonen Hife
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—— ’ ° ‘ sare (1000 Qo
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Abb. 173: Ergebnisse "Abweichung, innen", "Abweichung, auffen" und "Abweichung, mittlere"

Die untenstehende Abbildung dient der Zuordnung und Interpretation der Ergebnisse aus dem
obenstehenden Screenshot.
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Abweichung, aufen

/ Abweichung, auen

Abweichung, innen | -0,14647px Abweichung, innen | -0,140359px Abweichung, innen | -0,144966px
Abweichung, aufien | 0,131716px Abweichung, auBien | 11,9917px Abweichung, aufien | 41,6737px

Abweichung, mittlere | 0,0421967px Abweichung, mittlere | 0,312535px Abweichung, mittlere | 3,31863px

Abweichung, innen Abweichung, innen

™ Wy | Abweichung, aufien

Abweichung, innen

Abweichung, innen | -12,3656px Abweichung, innen | -28,1508px Abweichung, innen | -26,5937px
Abweichung, aulien | 0,373201px Abweichung, auen | 0,371233px Abweichung, auien | 41,9903px
| Abweichung, mittere | 0,537163px Abweichung, mittlere | 1,92311px Abweichung, mittlere | 4,54267px

Abb. 174: Ergebnisinterpretation von "Abweichung, innen", "Abweichung, auffen" und "Abwei-
chung, mittlere"

Merkmal "Bauch / Riicken"

"Bauch/ Riicken, Fliche" und "Bauch/ Riicken, Kontur" beurteilen die Symmetrie eines BLOBs in
Bezug auf eine durch die Mitte und der Ausrichtung des BLOBs bestimmte Achse. Wenn ein BLOB
vollstandig symmetrisch in Bezug auf diese Linie ist, wird das Ergebnis 0, sonst wird es von 0
abweichen. Das Vorzeichen des Wertes zeigt an, ob die Seite links oder rechts dieser Achse "stér-
ker" ausgepragt ist.

"Bauch/Riicken, Flache" und "Bauch/Riicken, Kontur" kénnen zur Unterscheidung der Bauch- /
Riickenlage eines Objekts verwendet werden, wie sie in vielen Bereichen der Zufiihrtechnik notig
ist. Anwendungen finden sich zum Beispiel an Vibrationsférderern oder in der Robotik.

Abb. 175: Bauch / Riicken, Fldche oder Kontur

Das linke Bild zeigt das gesuchte Objekt auf z.B. der Bauchseite liegend. Die Schaltschwellen wer-
den so gewdhlt, dass diese Bauchseitenlage zu einem positiven Ergebnis fiihrt.

Das mittlere Bild zeigt dasselbe Objekt in Riickenlage, in der es als "nicht ok" erkannt wird.

Das rechte Bild zeigt beide Objekte in einem Bild, wobei nur das Objekt in Bauchlage als "ok"
erkannt wird.
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o "Bauch/ Riicken, Flache" zieht jeden Pixel, der zu dem BLOB gehort, fiir die Berechnung
heran.

e "Bauch/ Riicken, Kontur" nutzt nur die Konturpixel des BLOBs fiir die Berechnung. Dieses Ver-
fahren kann verwendet werden, wenn beispielsweise das Objekt innerhalb der Kontur variiert
oder Anderungen aufgrund von Reflexionen oder anderen Umwelteinfliissen unterliegt.

Die fiir die Berechnung verwendete Achse wird durch die Mitte und den Winkel (360°) des geo-
metrischen Modells, das gewahlt wurde, z.B. kleinstes umschlieBendes Rechteck (R2) oder Ellipse
(E1), bestimmt.

Das geometrische Modell fiir die Berechnung sollte so gewahlt werden, dass die Orientierung einen
stabilen und eindeutigen Wert zuriickliefert. So kdnnen hoch symmetrische Objekte (z.B. Recht-
ecke, Kreise, Quadrate oder punktsymmetrische Objekte) nicht zuverldssig mit dieser Methode
bewertet werden. Fiir Objekte, bei denen das kleinste umschlieflende Rechteck keine eindeutige
Orientierungsangabe liefert (z.B. ,,L“-formige Geometrien), kann die Ellipse die bessere Wahl als
geometrisches Modell sein.

9.3.10.4 Reiter Sortierung

Die im Reiter “Merkmale” festgelegten Merkmale (Reiter Merkmale) werden fiir jedes BLOB berech-
net. Die Ergebnisse dieser Berechnungen kdnnen tber eine Schnittstelle in einem Datentelegramm
an einen PC oder eine SPS versendet werden, wenn das Merkmal in der entsprechenden Reiter
Datenausgabe ausgewdhlt wurde. Die Reihenfolge, in der die Ergebnisse der einzelnen BLOBs ver-
sandt werden, wird im Reiter ,,Sortierung“ festgelegt.

Falls z.B. das Merkmal "Schwerpunkt Y" gewdhlt wurde und es wurden 5 BLOBs gefunden, umfasst
das ausgegebene Datentelegramm die Ergebnisse aller 5 BLOBs.

Falls als Sortierkriterium "Flache" und als Sortierreihenfolge "absteigend" gewahlt wurde, wird
das Ergebnis (hier: Schwerpunkt Y) des BLOBs mit der gréfiten Flache zuerst ausgegeben.

Binarisierung ] Merkmale Sortierung ‘
Sortierkriterium
[ Flache v ]

Sortierreihenfolge

s

[Absteigend - ]

Abb. 176: Detektor BLOB, Reiter Sortierung

Seite 232 Vision-Sensor SBSA/SBSX | 23438122 | DE | 09/2021



Vision-Sensor Benutzerhandbuch FES I D

Parameter-Beschreibung:

Parameter Funktion

Sortierkriterium Als Sortierkriterium kann jedes unter "Detektor BLOB/Reiter Merkmale"
genannte Merkmal genutzt werden.

Sortierreihenfolge Sortierreihenfolge fiir das ausgewahlte Sortierkriterium. Es kann "auf-
steigend" oder "absteigend" sortiert werden.

9.3.11 Detektor Messschieber

F Mit diesem Detektor kdnnen Objekte auf Mafihaltigkeit gepriift werden.

9.3.11.1 Reiter Farbkanal
S. Kapitel: Reiter Farbkanal
9.3.11.2 Reiter Antastung

Hier kdnnen alle Messschieber-Parameter eingestellt und das Ergebnis-Histogramm aufgerufen wer-
den.

Antastung | Abstand ] Optimierung ]

Antaster Typ Antaster Einstellungen
a

Kantenstarke

D (o (3

Glattung
Qr— [op |
Ubergang Suchstreifen

Comnee )| == B

Abb. 177: Detektor Messschieber, Reiter Antastung
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Parameter-Beschreibung:

Parameter Funktion
Antaster Typ Auswahl des Antaster Typs:
« Ein Antaster, beidseitig
—* —
« Ein Antaster, einseitig
—
« Zwei Antaster, antiparallel, (entgegengesetzt)
—+ +—
« Zwei Antaster, gleichgerichtet
—+ —+

Kantenstarke Kantenstérke / Kontrast ab welchem (0...100) eine Kante als Kante
detektiert werden soll.

Glattung Der Kantenverlauf in Suchrichtung wird geglattet. Mit gré3eren Werten
werden verrauschte Kanten, unscharfe Kanten oder Kanten, die nicht
senkrecht zur Suchrichtung stehen, sicherer erkannt. AuSerdem kénnen
mit groBeren Werten eng beieinander liegende Hell-Dunkel-Hell- oder
Dunkel-Hell-Dunkel-Ubergénge ignoriert werden. Damit lassen sich st6-
rende Kanten, z.B. Kratzer, ausblenden. Die Wirkung der Gldttung kann
liber die Schaltflache "Ergebnisse" grafisch dargestellt werden.

Ubergang Wahl zwischen:

« Hell » Dunkel
—

o Dunkel - Hell
—_—

« Beide Richtungen (Hell-Dunkel und Dunkel-Hell-Ubergang)
—_

Anz. Suchstreifen

Anzahl der parallelen Suchstreifen in die, die Breite des Suchbereichs
aufgeteilt wird. Die Kantenantastung wird innerhalb jedes Suchstreifens
{iber die gesamte Breite durchgefiihrt. Je mehr Suchstreifen, desto eher
wird die erste Kante gefunden. (Feinere Abtastung hat eine langere Aus-
fithrungszeit zur Folge)

Ergebnisse

Offnet Ergebnis- und Histogramm-Fenster

9.3.11.3 Reiter Abstand

Hier konnen alle Parameter flir den gesuchten Abstand eingestellt werden.

Seite 234
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Antastung | Abstand | Optimierung |

Abstand

&) | 0,000

15 [1e3.200¢ [2]

Abstandsart

R Iy
Maximum  w

Abb. 178: Detektor Messschieber, Reiter Abstand

Parameter-Beschreibung:

FESTO

Parameter

Funktion

Abstand

Abstandsbereich in Pixel. Blauer Balken: aktueller Abstandswert.
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Parameter

Funktion

Abstandsart

Fiir jeden Suchstreifen wird ein Antastpunkt ermittelt. Ist die Zahl der
Suchstreifen grofer als 1, gibt es mehrere Moglichkeiten, aus diesen
Antastpunkten ein Ergebnis zu ermitteln:

o Maximum: Es wird der Antastpunkt ausgewahlt, der den maxi-
malen Abstand ergibt.

e Minimum: Es wird der Antastpunkt ausgewahlt, der den minimalen
Abstand ergibt.

« Mittelwert: Alle Antastpunkte werden arithmetisch gemittelt. Soll-
ten Ausreifier vorliegen, gehen diese in das Ergebnis ein und ver-
falschen es.

* Median: Die Antastpunkte werden aufsteigend sortiert und der
mittlere Abstand wird verwendet. Ausreier verfdlschen das Ergeb-
nis nicht.

Nur verfiigbar fiir den beidseitigen Antaster "~ ="
o GroRter gegeniiberliegender Abstand (eines Suchstreifens): Es wer-

den die Antastpunkte des Suchstreifens mit dem grofiten Abstand
ausgewahlt.

o Kleinster gegeniiberliegender Abstand (eines Suchstreifens): Es
werden die Antastpunkte des Suchstreifens mit dem kleinsten
Abstand ausgewahlt.

o Kleinster/Grof3ter gegeniiberliegender Abstand: Kombination von
"Grofter gegeniiberliegender Abstand” und "Kleinster gegen-
iberliegender Abstand"

O NOTE:

ﬂ Bei "Kleinster/GroBter gegeniiberliegender Abstand" wer-
den auch diejenigen Suchstreifen beriicksichtigt, in denen
keine Kanten gefunden werden. Diese werden mit dem
Ergebnis 0 ausgegeben.

Weitere Informationen:

Abstandsart

Informationen zum Aufbau der Kantenantastung finden Sie unter: Aufbau der Kantenantastung
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Zur Ermittlung eines Abstands kénnen im Reiter "Abstand" verschiedene Abstandsarten hinterlegt
werden. In den nachfolgenden Beispielen wird der Unterschied zwischen "Minimum" und "Kleins-
ter gegeniiberliegender Abstand" sowie der Unterschied zwischen "Maximum" und "Grof3ter
gegeniiberliegender Abstand" erldutert.

Folgendes Objekt wird untersucht:

Abb. 179: Beispielobjekt
Furr die Untersuchung wird im Reiter "Antastung" der beidseitige Antaster Typ "~ "
gewdhlt und die Anzahl der Suchstreifen auf 20 erhoht.

Unterschied zwischen "Minimum" und "Kleinster gegeniiberliegender Abstand"

Bei der Abstandsart "Kleinster gegeniiberliegender Abstand" werden, im Gegensatz zu der
Abstandsart "Minimum", die Antastpunkte von nur einem Suchstreifen ausgewertet. Dabei wird
der Suchstreifen mit dem kleinsten Abstand zwischen den Antastpunkten ausgewdhlt (siehe Abbil-
dung: Ergebnisse-Histogramm, Abstandsart "Kleinster gegeniiberliegender Abstand").

Bei der Abstandsart "Minimum" wird der kleinste Abstand ermittelt, in dem die Antastlinien mit
dem geringsten Abstand zueinander ausgewdhlt werden. Die Antastpunkte der Antastlinien knnen
aber, im Gegensatz zur Abstandsart "Kleinster gegeniiberliegender Abstand", von zwei unter-
schiedlichen Suchstreifen stammen (siehe Abbildung: Ergebnisse-Histogramm, Abstandsart "Mini-
mum").

Vision-Sensor SBSA/SBSX | 23438122 | DE 1 09/2021 Seite 237



N | Vision-Sensor Benutzerhandbuch

Abstandsart "Kleinster gegeniiberliegender Abstand"

Kleinster gegeniiberliegender Abstand ermittelt an den Antastpunkten eines Suchstreifens

? X
-

Antaster 1 Antaster 2

N . Abb. 181: Bildausgabe mit Ein-
f — i #f zeichnung, Abstandsart
( "Kleinster gegentiiberliegender
100 o Abstand"
B R 5=

Ausgewahiter Suchstreifen Ausgewahiter Suchstreifen

2] ¥ Gewmer s = ¥ Gewimer

ok

Abb. 180: Ergebnisse-Histogramm, Abstandsart "Kleinster
gegeniiberliegender Abstand"

Abstandsart "Minimum"

Minimaler Abstand ermittelt an den Antastlinien mit dem kleinsten Abstand zueinander. Die
Antastpunkte der Antastlinien konnen, miissen aber nicht von nur einem Suchstreifen stammen.

? X

Antaster 1 Antaster 2

2 s AN

Kantenstarke Kantenstarke

) - Abb. 183: Bildausgabe mit Ein-
 — | | zeichnung, Abstandsart "Mini-
{: mum"
e 3= = =

Fit *

Ausgewshiter Suchstreifen Ausgewahiter Suchstreifen

2] ] Gevinner 2 ) ¥ Gevinner

ok

Abb. 182: Ergebnisse-Histogramm, Abstandsart "Minimum"
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Unterschied zwischen Maximum und "GroB3ter gegeniiberliegender Abstand"

Das ausgewdhlte Beispielobjekt zeigt bei der Ermittlung des Abstandes mit der Abstandsart "Maxi-
mum" und der Abstandsart "Grofter gegeniiberliegender Abstand" identische Bildausgaben (siehe
Abbildungen rechte Spalten in den untenstehenden Tabellen). Die Abstdnde werden aber nicht
identisch ermittelt.

Bei der Abstandsart "Grofter gegeniiberliegender Abstand" werden die Antastpunkte von nur
einem Suchstreifen ausgewertet. Dabei wird der Suchstreifen mit dem gréfiten Abstand zwischen
den Antastpunkten ausgewdhlt (siehe Abbildung: Ergebnisse-Histogramm, Abstandsart "GroRter
gegeniiberliegender Abstand")

Bei der Abstandsart "Maximum" wird der maximale Abstand ermittelt, indem die Antastlinien mit
dem groBten Abstand zueinander ausgewahlt werden. Die Antastpunkte der Antastlinien kénnen
aber von zwei unterschiedlichen Suchstreifen stammen (siehe Abbildung: Ergebnisse-Histogramm,
Abstandsart "Maximum™".

Abstandsart "Groflter gegeniiberliegender Abstand"

Grofter gegentiberliegender Abstand ermittelt an den Antastpunkten eines Suchstreifens.

? X

B

Antaster 1 Antaster 2

Kantenstarke Kantenstarke
n . Abb. 185: Bildausgabe mit Ein-
S 1 L zeichnung, Abstandsart "Grof3-
j\ ( ter gegeniiberliegender
o - Abstand"
e 3] (e 3]

Ausgewahiter Suchstreifen Ausgewahiter Suchstreifen

/| Gewinner 1 =] |¥| Gewinner

ok

Abb. 184: Ergebnisse-Histogramm, Abstandsart "Grofter gegen-
liberliegender Abstand"
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Abstandsart "Maximum"

Maximaler Abstand ermittelt an den Antastlinien mit dem gréf3ten Abstand zueinander. Die
Antastpunkte der Antastlinien kénnen, missen aber nicht von nur einem Suchstreifen stammen.

7 X
B

Antaster 1 Antagter 2

c!:

Abb. 187: Bildausgabe mit Ein-
zeichnung, Abstandsart "Maxi-
( mum"
e %) e 15+

Ausgewshiter Suchstreifen Ausgewahiter Suchstreifen

/| Gewinner | Gewinner

ok

Abb. 186: Ergebnisse-Histogramm, Abstandsart "Maximum"

Ausgabe von Antaster-Positionen

O] HINWEIS:

.IL Fiir die Ergebnisausgabe ist Antaster P1 der Ausgangspunkt des griinen Pfeils im
Suchbereich, Antaster P2 ist der Endpunkt des griinen Pfeils. Bei nur einem Antaster
liegt P1 somit am Rand des gelben Suchbereichs.

9.3.11.4 Reiter Optimierung

Im Reiter "Optimierung" konnen weitere Einstellungen zur Optimierung der Kantenantastung vor-
genommen werden.
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Antastung ] Abstand Optimierung |

Interpolation

Genau B

Abb. 188: Detektor Messschieber, Reiter Optimierung

Parameter-Beschreibung:

Parameter Funktion

Interpolation Die Berechnung der Kantenposition kann entweder mit Subpixel-Genau-
igkeit (bis zu 1/10 Pixel) oder mit einfacher Genauigkeit erfolgen.

Genau Subpixel-Genauigkeit

Schnell Einfache Genauigkeit: Diese Einstellung liefert z.T. iiber 50% schnellere
Berechnung
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9.3.11.5 Fenster Messschieber Ergebnisse

Antaster1

Kantenstarke
100
0 V AN
-100
- | |Fit = +

ausgewahlter Antaster

1 -

ausgewahlter Suchstreifen

- -
= -

v Gewinner

Abb. 189: Fenster Messschieber Ergebnisse / Histogramm
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FESTO

Parameter Funktion

Antaster (x) Bild des Antasters (x) mit:

streifen

streifen”

o Grine Linie: Ermittelte Ergebniskante
o Griine Kreuze: Ermittelter Kanteniibergang (Antastpunkt) je Such-

o Hellblaue bzw. hellgriine Region: Darstellung “Ausgewdhlter Such-

Kantenstarke Histogramm mit:

Suchstreifen

« Blaue Linie: Kontrastverlauf im Bild, abhangig von ausgewahltem

« Rote Linie: Geforderter Kontrast fiir Kante (,,Schaltschwelle®)

o Hellblaue bzw. hellgriine Linie: Ermittelter Kanteniibergang abhan-
gig von ausgewdahltem Suchstreifen

s w
Fit, “+”, “-

Fit oder Zoom fiir ,,Kantenstarke-“ Histogramm

Ausgewadhlter Antaster | Anzeige des ausgewdhlten Antasters

Ausgewadbhlter Such-
streifen

Reiter ,,Abstand”)

Auswahl des im Antaster- Bild anzuzeigenden Suchstreifens

« Gewinner: Gewinnersuchstreifen (@bhdngig von Einstellungen in

¢ “1,2,.” Nummer des darzustellenden Suchstreifens

9.3.12 Detektor Barcode

Il Dieser Detektor eignet sich zur Barcodelesung von 1D Codes.

9.3.12.1 Reiter Code

Code ‘ Referenzstring ] Qualitit ] Linien ] Struktur ]

Barcode Typ Max. Stringlénge

[ean 13 2 [s12 B

Polaritat Min. Max. Zeichen
Durkel auf hell -

[=]
Min, Anzahl Codes =

1 -
Max. Anzahl Codes

1 >

Abb. 190: Detektor Barcode, Reiter Code
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Parameter-Beschreibung:

Parameter

Funktion

Barcode Typ

Wahlen Sie hier den Typ des Barcodes aus, den Sie mit dem Code Leser
lesen wollen.

Max. Stringldange

Max. Léange eines Barcodes. Wenn der Inhalt des Codes die maximale
Lange liberschreitet, wird der Uberhang abgeschnitten.

Beim Lesen von mehreren Codes gleichzeitig, muss dieser Wert auf die
maximale Lange des langsten Codes eingestellt werden.

Prufziffer

Dieser Parameter aktiviert die Erkennung eines Priifzeichens falls dies
im Code vorhanden. Barcodes mit Priifzeichen sind z.B. Code 39, Coda-
bar, 25 Industrial oder 25 Interleaved. Wird dieser Parameter nicht aus-
gewdhlt, dann wird das Priifzeichen als normales Datenzeichen
interpretiert und in der Zeichenfolge mit ausgegeben.

Min. Anzahl Codes

Minimale Anzahl der Codes, die innerhalb des Suchbereichs gelesen wer-
den sollen.

Max. Anzahl Codes

Maximale Anzahl der Codes, die innerhalb des Suchbereichs gelesen
werden sollen. Wird dieser Wert hoher gewahlt, als tatsachlich not-
wendig, so kann sich die Ausfiihrungszeit des Detektors geringfiigig
erhohen.

Anzahl Zeichen

Spezifiziert die zu erwartende Anzahl von Zeichen im Barcode. Codes
mit einer abweichenden Anzahl von Zeichen werden ignoriert. Dies dient
zur Erhéhung der Erkennungssicherheit wenn die Anzahl der Zeichen
des Codes vorher bekannt ist.

Wenn Codes mit einer bestimmten Anzahl an Zeichen unter mehreren
Codes gefunden werden sollen, dann ist der Parameter "Max. Anzahl
Codes" hoher zu wahlen als die Anzahl der gesuchten Codes.

Textausgabe bei Fehl-
lesung

Spezifiziert den Text, der im Falle einer Fehllesung tiber die Schnitt-
stellen ausgegeben wird. Der Text erscheint nicht in der Ergeb-
nisanzeige.

Polaritat

Auswahlmoglichkeit fiir Druckfarbe des Codes ,,dunkel auf hell" oder
»hell auf dunkel”.

Bei neu angelegten Detektoren sind fiir alle Parameter Standardwerte voreingestellt, die fiir viele
Anwendungen geeignet sind.

Verbesserung der Ausfiihrungsgeschwindigkeit

o Suchbereich fiir Position (gelber Rahmen) nur so grof} wie notig.
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Robuste Erkennung

o Suchbereich (gelber Rahmen) ausreichend grof?
« Markanter Kontrast vorhanden?
o Wurde die Auswahl "Priifzeichen" aktiviert, obwohl kein Priifzeichen im Code ist?

9.3.12.2 Reiter Referenzstring

Code Referenzstring Qualitat Linien Struktur
v Referenzstring

Referenzstring

Ausdruck hinzufilgen ~ | |Referenzstring einlernen

Abb. 191: Detektor Barcode, Reiter Referenzstring

Parameter-Beschreibung:

Parameter Funktion

Stringvergleich Aktiviert die Uberpriifung des Inhaltes der gelesenen Informationen. Die
Uberpriifung des Inhaltes der gelesenen Informationen erfolgt auf Basis
von reguldren Ausdriicken.

Referenzstring Dieser Text bzw. die reguldren Ausdriicke werden zur Verifikation her-
angezogen. Hier konnen konkrete Zeichen stehen, die direkt verglichen
werden oder reguldre Ausdriicke, um den Aufbau des gelesenen Ergeb-
nisses zu iberpriifen.

Wenn Codes mit einem bestimmten Referenzstring unter mehreren
Codes gefunden werden sollen, dann ist der Parameter "Max. Anzahl
Codes" im Reiter "Code" hoher zu wahlen als die Anzahl der gesuchten

Codes.
Ausdruck hinzufiigen | Offnet eine Liste mit Vorgaben fiir reguldre Ausdriicke.
Referenzstring ein- Liest den Code, der sich gerade unter dem Code Leser befindet und
lernen ibernimmt den gelesenen Inhalt als Vergleichstext. Der Text kann nach-

traglich noch editiert werden.
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Beispiele fiir Referenzstrings definiert durch reguldre Ausdriicke
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Beispiel fiir Tref-

Gruppen enthalt

Referenzzeichenkette | Treffer fer
123 Zeichenkette, die 123 enthilt 01234
\A123 Zeichenkette, die mit 123 beginnt 1234
123\Z Zeichenkette, die mit 123 endet 0123
\A123\Z Zeichenkette, die genau 123 entspricht 123
[123] Zeichenkette, die eines der Zeichen enthalt 33
[123K2} Zeichenkette, die eine Kette von 2 der Zeichen ent- | 23
halt
[12]34] Zeichenkette, die ein Zeichen aus einer der beiden 4

Die wichtigsten Elemente reguldrer Ausdriicke:

A oder | Steht fiir den Anfang der Zeichenkette

\A
$ oder | Steht fiir das Ende der Zeichenkette, ggf. inklusive einem Newline als letztes Zeichen
\Z
Steht fiir jedes Zeichen aufier Newline
[...] Steht fiir jedes in den eckigen Klammern aufgefiihrte Literal. Ist das erste Zeichen ein
'A'Uso ist der Ausdruck negiert. Mit dem Zeichen '-' kann man Wertebereiche angeben
wie in '[A-Z0-9]'. Andere Zeichen verlieren ihre spezielle Bedeutung innerhalb eckiger
Klammern, aufier '\'.
* Erlaubt 0 oder mehr Wiederholungen des vorhergehenden Literals / Gruppe
+ Erlaubt 1 oder mehr Wiederholungen

? Erlaubt 0 oder 1 Wiederholung

{n,m} | Erlaubt n bis m Wiederholungen

{n} Erlaubt genau n Wiederholungen

| Trennt alternative Suchausdriicke
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9.3.12.3 Reiter Qualitét

Code Referenzstring Qualitat Linien Struktur

Qualititsparameter

Aus H

Qualititsparamter Ausgabe
Tiffer =

Abb. 192: Detektor Barcode, Reiter Qualitat

Die Bewertung der Druckqualitét erfolgt geméaf dem internationalen Standard ISO/IEC 15416.

Fiir eine normgerechte Qualitdtsbewertung sind bestimmte Mindestanforderungen an die Abbil-
dung des Codes in der Kamera (Auflésung), die Anordnung der Kamera und die Art und Anordnung
der Beleuchtung vorgeschrieben. Diese sind in den jeweiligen Normen abgedruckt.

Wahrend die Gesamtqualitat der endgiiltige Symbolgrad ist, weisen die restlichen Grade auf mog-
liche qualitdtsverringernde Ursachen hin. Eine Liste mit hdufig vorkommenden Defekten und deren
Effekt auf die einzelnen Qualitatsgrade kann man im Standard ISO/IEC 15416 finden.

Standard 1D-Barcodes — Parameter-Beschreibung:

Parameter

Funktion

Q1 Overall

Minimalwert aller restlichen Gradwerte

Q2 Nicht genutzt

Q3 Nicht genutzt

Q4 Decode

Auf 4 gesetzt, wenn das untersuchte Barcodesymbol gelesen werden
konnte, und auf 0 anderenfalls

Q5 Symbol Contrast

Differenz zwischen maximalem und minimalem Reflexionswert des Grau-
wertprofils; starkerer Kontrast ergibt einen besseren Grad

Q6 Minimal Reflec-
tance

Auf 4 gesetzt, wenn der minimale Reflexionswert des Grauwertprofils
kleiner oder gleich 0.5 der maximale Reflexionswert ist. Andernfalls wird
ein Wert von 0 zugewiesen

Q7 Minimal Edge con-
trast

Bewertet den minimalen Kantenkontrast im Grauwertprofil. Der Kan-
tenkontrast ist der Kontrast zwischen zwei benachbarten Sym-
bolelementen (beide Strich-zu-Loch oder Loch-zu-Strich).
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Parameter

Funktion

Q8 Modulation

Bewertet die Amplitude zwischen den Symbolelementen. Hohere Ampli-
tuden bedingen, dass Striche und Locher zuverldssiger voneinander
unterschieden werden kénnen und dieser Grad hoher bewertet wird

Q9 Defects

Unregelmafigkeiten im Grauwertprofil innerhalb einzelner Sym-
bolelemente oder der Quietzonen, deren Vorhandensein mit nied-
rigerem Grad gekennzeichnet wird

Q10 Decodability

Bezeichnet Abweichungen der Symbolelementbreiten von ihrem Nomi-
nalwert, der im entsprechenden Symbologiestandard festgelegt ist.

Q11 Additional Requi-
rements

Weitere symbologie-spezifische Anforderungen wie z.B.: die quiet zone
Breiten, das wide/narrow Verhaltnis, inter character gaps, guarding pat-
terns oder andere.

Qualitdtsparameter
Ausgabe

Es gibt zwei Darstellungsformate fiir Qualitdtsparameter. Beide Formate
entsprechen den Normen. Die Parameter konnen mit Werten von A-F
oder von 0-4 angegeben werden. A und 4 sind die besten Bewertungen.
Die hier gemachte Einstellung wirkt sowohl auf die Anzeige der Qua-
litdtsparameter am Bildschirm, als auch auf die Ausgabe der Qua-
litatsparameter tiber die Schnittstellen.

Die Zuordnung ergibt sich wie folgt:

A B C D F

4 3 2 1 0

Composite und Stacked Barcodes — Parameter-Beschreibung:

Die Druckqualitatsbewertung eines ,,Composite" Barcodes umfasst die folgenden 24 Grade.

Parameter

Funktion

Q1 Overall

Minimalwert aller restlichen Gradwerte

Q2 Overall Linear

Minimalwert der Q-Parameter Q4-Q11; stellt Gesamtgrad des linearen
(1D) Anteils des compositen Symbols dar

Q3 Overall Composite

Minimalwert der Q-Parameter Q12-Q24; stellt Gesamtgrad des com-
positen (2D) Anteils des compositen Symbols dar
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Q5 Symbol Contrast
Q6 Minimal Reflec-
tance

Q7 Minimal Edge con-
trast

Q8 Modulation

Q9 Defects

Q10 Decodability

Q11 Additional Requi-
rements

Parameter Funktion
LINEAR: Die Grade aus der Gruppe LINEAR entsprechen denjenigen aus dem
Q4 Decode oben beschriebenen einfachen 1D Barcode Fall.

COMPOSITE:
Q12 Decode
Q13 Rap Overall

Die Grade aus der Gruppe COMPOSITE entsprechen den PDF 417 Qua-
litatsgraden, wobei rap overall nach dem so genannten RAP Start-Stop
Muster benannt ist, das fiir composite Symbole spezifisch ist.

COMPOSITE RAP:

Q14 Contrast

Q15 Minimal Reflec-
tance

Q16 Minimal Edge Con-
trast

Q17 Modulation

Q18 Defects

Q19 Decodability

Q20 Codeword Yield
Q21 Unused Error Cor-
rection

Q22 Modulation

Q23 Decodability

Q24 Defects

Zusétzlich stellt die Untergruppe COMPOSITE RAP die einzelnen Grau-
wertprofilgrade des RAP Musters dar. Diese Grade stimmen mit den ein-
fachen 1D Barcode Qualitatsgraden tiberein.

Qualitatsparameter
Ausgabe

Es gibt zwei Darstellungsformate fiir Qualitdtsparameter. Beide Formate
entsprechen den Normen. Die Parameter konnen mit Werten von A-F
oder von 0-4 angegeben werden. A und 4 sind die besten Bewertungen.
Die hier gemachte Einstellung wirkt sowohl auf die Anzeige der Qua-
litatsparameter am Bildschirm, als auch auf die Ausgabe der Qua-
litatsparameter {iber die Schnittstellen.

Die Zuordnung ergibt sich wie folgt:

A B C D F

4 3 2 1 0
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9.3.12.4 Reiter Linien

Code ] Referenzstring ] Qualitat Linien | Struktur I

Minimale Strichbreite Maximale Strichbreite
I [Lom |3 S |50 [3]

Minimale Strichhéhe

' Standard

[~]

[~}
Orientierung Orientierungstoleranz
[]
Ed

oo 18] ) [somee |3

Max. Abweichung {Orientierung)

T [0 |3

Abb. 193: Detektor Barcode, Reiter Linien

Parameter-Beschreibung:

Vision-Sensor Benutzerhandbuch

Strichbreite

Parameter Funktion

Minimale Die minimale Grof3e eines Elements, d.h. die minimale Dicke aller Stri-

Strichbreite che und Zwischenrdaume. Fiir sehr schmale Barcodes sollte der Wert auf
1.5 reduziert werden. Fiir sehr gro3e Barcodes kann der Wert ent-
sprechend vergroBert werden, was kiirzere Laufzeiten mit sich bringt.

Maximale Die maximale Grof3e eines Elements, d.h. die maximale Dicke aller Stri-

che und Zwischenrdume. Dieser Wert sollte grof} genug sein, damit fiir
das komplette Symbol die Kandidatenregion gefunden wird. Ande-
rerseits darf er nicht zu gro8 gewdhlt werden, dass zwei benachbarte
Barcodes zu einem einzelnen Kandidaten verschmelzen.

Minimale
Strichhohe

Die minimale Hohe des Barcodes. Bei sehr flachen Barcodes mit einer
Hohe von weniger als 16 Pixeln ist es sinnvoll die Hohe manuell ein-
zustellen, damit der Barcode gefunden und gelesen werden kann. Die
minimale Hohe betragt 8 Pixel. Bei sehr hohen Barcodes, z.B. mit 70
Pixeln und mehr, kann das manuelle Setzen auf die entsprechende
Hohe zu einer Beschleunigung beim Lesen fiihren.

Seite 250

Vision-Sensor SBSA/SBSX | 23438122 | DE | 09/2021




Vision-Sensor Benutzerhandbuch FES I D

Parameter Funktion

Orientierung Mit dem Parameter Orientierung kann der Winkelbereich fiir die Code
Lesung eingeschrankt werden. Barcodes mit Drehlagen auBerhalb der
spezifizierten Orientierung werden nicht gelesen. Der Parameter wird
z.B verwendet, falls ein Barcode in verschiedenen Drehlagen vor dem
Code Leser liegen kann und nicht alle Drehlagen gelesen werden sol-
len. Wenn Codes mit einer bestimmten Drehlage unter mehreren Codes
gefunden werden sollen, dann ist der Parameter Max. Anzahl Codes im
Reiter Code hoher zu wahlen als die Anzahl der gesuchten Codes.

Falls die Barcodes nur mit einer bestimmten Orientierung in den bear-
beiteten Bildern erscheinen, so kann man den Wertebereich ent-
sprechend reduzieren. Dadurch werden falsche Kandidaten friiher
erkannt. Die Ausfiihrungszeit des Operators wird bei Einschrankung
des Orientierungswinkels verkiirzt. Diese Strategie gilt vor allem dann,
wenn die bearbeiteten Bilder viel Hintergrundtextur mit falsch ori-
entierten, barcodedhnlichen Strukturen enthélt.

Orientierungstoleranz | Toleranz der Orientierung. Siehe 'Orientierung’' fiir weitere Erkldrungen.

Max. Abweichung (Ori- [ Ein potentieller Barcode besteht aus Strichen und damit auch aus Kan-
entierung) ten mit einer einheitlichen Orientierung. Die Gréf3e ,,Maximale Ori-
entierungsabweichung® gibt an, wie stark der Unterschied in der
Orientierung benachbarter Kanten sein darf. Die Maximale Ori-
entierungsabweichung ist ein Differenzwinkel in Gradmag. Ist ein Bar-
code ausgefranst, d.h. die Strichkanten sind gestort, so ist die
Maximale Orientierungsabweichung grof} zu wahlen. Mit kleinen Wer-
ten dagegen kann die Anzahl falscher Barcode Kandidaten reduziert
werden.

Bei neu angelegten Detektoren sind fiir alle Parameter Standardwerte voreingestellt, die fiir viele
Anwendungen geeignet sind.

Parameter Orientierung
In der nachfolgenden Abbildung ist die Orientierung erlautert.

0 HINWEIS:
Die Angabe der Orientierung bezieht sich auf das Bild und nicht auf die Drehlage des
Suchbereichs.
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+90°

+180°

+/- 0°

-180°
17234567, 890128
| AR
Startzeichen Trennzeichen Endzeichen

Abb. 194: Parameter Orientierung

Verbesserung der Ausfiihrungsgeschwindigkeit

e Suchbereich fiir Position (gelber Rahmen) nur so grof wie notig.

Robuste Erkennung

e Suchbereich (gelber Rahmen) ausreichend grof?
« Markanter Kontrast vorhanden?

o Sind die Schaltschwellen richtig eingestellt?

o Code ausreichend grof3 im Sichtbereich?

o |Ist die Strichbreite ausreichend gro3?

9.3.12.5 Reiter Struktur

Code I Referenzstring ] Qualitat ] Linien Struktur |

Kantenkontrast relativ Start- / Stop- Muster
[ |
Kantenkontrast absolut Neigung
[~ -
(=] Aus -
Anz. Scanlinien Ruhezone
(0 [ [as 2]

Min. ident. Scanlinien

Abb. 195: Detektor Barcode, Reiter Struktur
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Parameter-Beschreibung:

Parameter

Funktion

Kantenkontrast relativ

Kanten werden innerhalb einer Scanlinie mit Hilfe eines Schwellenwerts
gefunden. Der Parameter ,,Kantenkontrast relativ* bestimmt, wie dieser
Schwellenwert relativ zum Dynamikbereich der Grauwerte entlang der
Scanlinie berechnet wird. Bei groBem Hintergrundrauschen oder St6-
rungen sollte Kantenkontrast relativ auf groflere Werte gesetzt werden.
Typischer Wertebereich: [0.05 .. 0.2]; Standardwert: 0.05

Kantenkontrast abso-
lut

Mit ,,Kantenkontrast absolut“ wird die Erkennung falscher Kanten ver-
hindert. Bei Bildern mit hohem Rauschpegel sollte dieser Parameter
hoher gewdhlt werden. Bei rauschfreien Bildern mit niedrigem Kontrast
kann ein zu hoher Wert die Erkennung richtiger Kanten stéren. In sol-
chen Féllen ist es empfehlenswert, den Wert zu reduzieren oder auf 0.0
zu setzen. Typischer Wertebereich: [0.0 ... 10.0]; Standardwert: 5.0

Anz. Scanlinien

Anzahl der Scanlinien, die wahrend des Scannens eines Codes benutzt
werden. Reduzierte Anzahl der Scanlinien erhoht die Geschwindigkeit.
Bilder besserer Qualitat bendtigen weniger Scanlinien als Bilder von
schlechterer Qualitdt. Bei durchschnittlicher Bildqualitadt sind Werte zwi-
schen 2 und 5 ausreichend. Sollte ein Barcode nach Verringerung der
Scanlinien nicht mehr gefunden werden, so muss die Anzahl der Scan-
linien wieder erhoht werden. Typische Werte: [0, 5, 10, 20 ...]; Stan-
dardwert: 0

Min. ident. Scanlinien

Die minimale Anzahl von identischen Scanlinien, um eine Code als gele-
sen zu akzeptieren. Wenn dieser Parameter nicht gesetzt ist (Wert 0)
wird der Barcode gelesen, sobald eine Scanlinie erfolgreich dekodiert
wurde. Fehllesungen konnen reduziert werden wenn dieser Parameter
auf 2 oder hoher gesetzt wird. Typische Werte: [0, 2, 3, ...]; Stan-
dardwert: 0

Start- / Stop-Muster

Setzt die Suche nach Start-, bzw. Stopmuster innerhalb einer Scanlinie
auf ,,Tolerant“ oder ,,Genau“. Tolerant erhoht die allgemeine Leserate,
insbesondere in Bildern mit schlechtem Kontrast. ,,Genau“ erhéht die
Robustheit gegeniiber falscher Dekodierung, kann aber auch die all-
gemeine Leseratte mindern. Standardwert: “Tolerant”

Neigung

Wenn ,Neigung” = ,,An“, Verbesserung der Lesbarkeit wenn einzelne
Linien des Barcodes schrdg zur Hauptrichtung des Codes ausgerichtet
sind, z.B. wenn der Code durch unebene Oberflache verzerrt erscheint.
Wenn ,,Neigung® = ,,Aus“, Standardeinstellung wenn alle Linien des Bar-
codes parallel im Bild erscheinen.

Wenn ,,Neigung® = "Auto" wird zundchst Stellung ,,Aus“ und dann Stel-
lung ,,Ein“ getestet, kann Lesezeit erhdhen.

Werte: ,Aus", ,,Auto“, ,,An“; Standardwert: ,,Aus"
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Parameter Funktion

Ruhezone Steuert die Erkennung der Ruhezonen eines Barcodes. Wenn ,,Ruhe-
zone“ = ,An“, muss die Ruhezone mindestens so breit sein, wie in der
entsprechenden Barcode-Norm festgesetzt ist. Wenn ,,Ruhezone* auf
eine Ganzzahl (= 1) gesetzt ist, dann muss eine Ruhezone von min-
destens ,,Ruhezone” x X Pixeln eingehalten werden. Wenn ,,Ruhezone*
= ,tolerant“ ist eine beschrankte Anzahl an Kanten in der Ruhezone
erlaubt, aber hdchstens eine pro vier Modulbreiten. Das Ziel ist zu ver-
hindern, nur einen Teil des Barcodes zu erkennen, aber dennoch Codes
mit einer einfachen Verletzung der Ruhezone noch lesen zu konnen.
Wenn ,,Ruhezone* =, Aus”, ist die Erkennung der Ruhezonen aus-
geschaltet. Die Erkennung der Ruhezone verhindert, dass einfache Bar-
codes innerhalb einer Strichsequenz eines ldngeren und/ oder
komplexeren Barcodes gefunden werden. Normalerweise liefern Werte
zwischen 2 und 4 optimale Ergebnisse, weil dadurch falsche Barcodes
unterdriickt werden, wahrend kleine Stérungen wie Text, Eti-
kettenkanten, etc. immer noch toleriert werden. Wertevorschlage:
»Aus®, ,An“, 1, 2, 3, 4, 5; Standardwert: ,,Aus*

Bei neu angelegten Detektoren sind fiir alle Parameter Standardwerte voreingestellt, die fiir viele
Anwendungen geeignet sind.

9.3.13 Detektor Datacode

Eﬁ Dieser Detektor eignet sich zur Lesung von 2D DataMatrix-Codes.

9.3.13.1 Reiter Code

Code ‘ Referenzstring ] Qualitat ] Abbildung ] Symbaole ] Module ] Codedetails ]

Parameter
Codetyp Max. Stringlange
o %] [s2 =
Min. Anzahl Codes Textausgabe bei Fehllesung Einlernen

_ FAIL Erstes Einlernen

Max, Anzahl Codes
-

Abb. 196: Detektor Datacode, Reiter Code
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Parameter-Beschreibung:

Parameter Funktion
Codetyp Wahlen Sie hier den Typ des Datacodes aus, der gelesen werden soll.
Max. Stringlange Max. Lange eines Codes. Wenn der Inhalt des Codes die maximale

Lange liberschreitet, wird der Uberhang abgeschnitten.
Beim Lesen von mehreren Codes gleichzeitig, muss dieser Wert auf die
maximale Lange des langsten Codes eingestellt werden.

Min. Anzahl Codes Minimale Anzahl der Codes, die innerhalb des Suchbereichs gelesen wer-
den sollen.
Max. Anzahl Codes Maximale Anzahl der Codes, die innerhalb des Suchbereichs gelesen

werden sollen. Wird dieser Wert hoher gewahlt, als tatsachlich not-
wendig, so kann sich die Ausfiihrungszeit des Detektors geringfiigig
erhohen.

Riicksetzen Parameter riicksetzen dient zum Zuriicksetzen der eingelernten Para-
meter auf den Anfangszustand vor dem Einlernen. Es gibt die Aus-
wahlméglichkeiten ,,Standard®, ,,Erweitert und ,,Maximum".
,Standard“ setzt die Grenzen des Suchbereiches so, dass beim Ein-
lernen die Mehrzahl der méglichen Codes erkannt wird. Sollte Ihr Code
dennoch nicht erkannt werden, dann wéahlen Sie die Einstellung ,,Erwei-
tert“. Kann der Code immer noch nicht gelesen werden, so setzten Sie
die Einstellung auf ,,Maximum". Die Einstellungen ,,Erweitert" und
»Maximum" kdnnen die Ausfiihrungszeit verlangsamen. Der Unter-
schied zu einem kompletten Zuriicksetzten des Sensors ist, dass nur die
Parameter fiir den Datamatrix Code zuriickgesetzt werden. Die grund-
sdtzlichen Parameter des Sensors wie z.B. fiir Beleuchtung, Ein- Aus-
gdnge, serielle Schnittstelle usw. bleiben erhalten. Nach dem
Zuriicksetzen der Parameter kann wieder mit ,,Einlernen® ein neuer Ein-
lernvorgang gestartet werden.

Erstes Einlernen / Einlernen: der Suchbereich des Sensors wird nach einem Datamatrix
Zusétzliches Einlernen | Code durchsucht. Wurde ein giiltiger Code gefunden, dann werden die
Parameter fiir diesen Code gespeichert. Ist der Einlernvorgang erfolg-
reich, wird der gefundene Code mit einem griinen Rahmen markiert. Im
»Run“ - Modus wird dann nur genau nach diesem eingelernten Code
gesucht.

Nach erfolgtem Einlernen erscheint an gleicher Stelle der Button
»Zusdtzliches Einlernen. Dieser erméglicht die Erweiterung der ein-
gelernten Parameter um entweder mehrere verschiedene Codes in einer
Konfiguration lesen zu konnen oder eventuell vorhandene Streubereiche
in der Druckqualitdt eines einzigen Codes zu erfassen. Mit "Zusatzliches
Einlernen" wird der bereits eingelernte Parametersatz erweitert.
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Parameter Funktion

Autotune Automatische Einstellung (Vorverarbeitungsfilter und Bildeinstellungen)
zur Optimierung der Code Lesung.

Textausgabe bei Fehl- | Spezifiziert den Text, der im Falle einer Fehllesung {iber die Schnitt-
lesung stellen ausgegeben wird.

Bei neu angelegten Detektoren sind fiir alle Parameter Standardwerte voreingestellt, die fiir viele
Anwendungen geeignet sind.

Verbesserung der Ausfiihrungsgeschwindigkeit

o Suchbereich fiir Position (gelber Rahmen) nur so grof} wie notig.

Robuste Erkennung

e Suchbereich (gelber Rahmen) ausreichend grof?
« Markanter Kontrast vorhanden?
« Sind die Schaltschwellen richtig gesetzt?

9.3.13.1.1 Autotune

Bei der Auswahl der "Autotune"-Funktion nimmt der Vision-Sensor automatische Einstellungen zur
Optimierung der Code Lesung vor.

Die Funktion startet dabei immer mit den vom Benutzer bereits eingestellten Parametern. Wenn
also vor dem Start der "Autotune"-Funktion Parameter grob eingestellt werden, dann macht Auto-
tune die Feineinstellung zur Optimierung des Ergebnisses.

Nach dem Optimierungsdurchlauf von "Autotune" kann ,,OK*“ oder ,,Abbrechen” gedriickt werden.
Im Falle von ,,OK“ werden die neu gefundenen Parameter iibernommen. Bei der Auswahl ,,Abbre-
chen* werden die alten Parameter von vor der "Autotune”-Ausfiihrung wieder hergestellt.
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? X
Fortschritt A
| Stop bei Erreichen der geforderten Qualitat
Bidaufnahme ¥ Vorverarbeitung C
Aktiv Bester Wert
Aktiv Bester Wert
Verschlusszeit v 0.25ms
Verstérkung Mittelwert v
Interne Beleuchtung Erosion v
Polarisationsfilter Dilatation v
Externe Beleuchtung Aus Umkehrung Reihenfolge: Erosion / Dilatation v Nein
Codeparameter D | [ Quaitat des besten Parametersatzes E
dul Robustheit Suchmuster Toleranz Kontrast Toleranz || Anzahl Codes Korrektur
tig
oK Abbrechen

Abb. 197: "Autotune" Fenster

Die "Autotune" Funktion besteht aus folgenden Elementen:

A: Fortschritt

Start

Start der "Autotune” Funktion. Nach dem driicken von Start wird der
Verlauf des Fortschritts angezeigt.

Stop bei Erreichen der
geforderten Qualitat

Die "Autotune" Funktion stoppt die automatischen Einstellungen, wenn
die mindest- geforderte Qualitat erreicht ist.

B: Bildaufnahme

Verschlusszeit

Verstarkung

Interne Beleuchtung

Polarisationsfilter

Externe Beleuchtung

Aktiv: Mit einem Hakchen im Feld "Aktiv" werden die Parameter
bestimmt, die der SBS Vision-Sensor automatisch ermitteln soll. Nicht
aktivierte Parameter bleiben unveréndert.

Bester Wert: Das Feld "Bester Wert"zeigt die letzte Einstellung, die

durch die Autotune Funktion ermittelt wurde.
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C: Vorverarbeitung

Mittelwert

Erosion

Dilatation

Umkehrung Rei-
henfolge: Erosion/
Dilatation

Aktiv: Mit einem Hakchen im Feld "Aktiv" werden die Parameter
bestimmt, die der SBS Vision-Sensor automatisch ermitteln soll. Nicht
aktivierte Parameter bleiben unverdndert.

Bester Wert: Das Feld "Bester Wert" zeigt die letzte Einstellung, die

durch die Autotune Funktion ermittelt wurde.

D: Codeparameter

Modul Robustheit

Suchmuster Toleranz

Kontrast Toleranz

Es werden jeweils die besten Einstellungen, die durch die Autotune
Funktion gefunden wurde, angezeigt.

E: Qualitdt des besten Parametersatzes

Anzahl Codes

Anzahl der Codes im Sichtfeld, die durch die Autotune Funktion getestet
wurden.

Korrektur

Dekodierungsfehler, welcher mit aktivierten Parametern erreicht wird.

9.3.13.2 Reiter Referenzstring

Code Referenzstring Qualitdt | Abbildung Symbole Module Codedetals

¥| Referenzstring

Referenzstring

Ausdruck hinzufilgen ~ | | Referenzstring einlernen

Abb. 198: Detektor Datacode, Reiter Referenzstring
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Parameter-Beschreibung:

Parameter

Funktion

Referenzstring

Dieser Text bzw. die reguldren Ausdriicke werden zur Verifikation her-
angezogen. Hier konnen konkrete Zeichen stehen, die direkt verglichen
werden oder reguldre Ausdriicke, um den Aufbau des gelesenen Ergeb-
nisses zu iberpriifen.

Wenn Codes mit einem bestimmten Referenzstring unter mehreren
Codes gefunden werden sollen, dann ist der Parameter "Max. Anzahl
Codes" im Reiter "Code" hoher zu wahlen als die Anzahl der gesuchten
Codes.

Ausdruck hinzufiigen

Offnet eine Liste mit Vorgaben fiir reguldre Ausdriicke.

Referenzstring ein-
lernen

Liest den Code, der sich gerade unter dem Code Leser befindet und
ibernimmt den gelesenen Inhalt als Vergleichstext. Der Text kann nach-
traglich noch editiert werden.

Beispiele fiir Referenzstrings definiert durch reguldre Ausdriicke

Referenzzeichenkette

Treffer Beispiel fiir Tref-

fer
123 Zeichenkette, die 123 enthalt 01234
\A123 Zeichenkette, die mit 123 beginnt 1234
123\Z Zeichenkette, die mit 123 endet 0123
\A123\Z Zeichenkette, die genau 123 entspricht 123
[123] Zeichenkette, die eines der Zeichen enthalt 33
[123K2} Zeichenkette, die eine Kette von 2 der Zeichen ent- | 23

halt

[12]34] Zeichenkette, die ein Zeichen aus einer der beiden 4

Gruppen enthélt

Die wichtigsten Elemente reguldrer Ausdriicke:

A oder | Steht fiir den Anfang der Zeichenkette
\A

$ oder | Steht fiir das Ende der Zeichenkette, ggf. inklusive einem Newline als letztes Zeichen
\Z

Steht fiir jedes Zeichen aufier Newline
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Seite 259



FES I D Vision-Sensor Benutzerhandbuch

[...] Steht fiir jedes in den eckigen Klammern aufgefiihrte Literal. Ist das erste Zeichen ein
'A')so ist der Ausdruck negiert. Mit dem Zeichen '-' kann man Wertebereiche angeben
wie in '[A-Z0-9]'. Andere Zeichen verlieren ihre spezielle Bedeutung innerhalb eckiger
Klammern, aufer '\'.

* Erlaubt 0 oder mehr Wiederholungen des vorhergehenden Literals / Gruppe

+ Erlaubt 1 oder mehr Wiederholungen

? Erlaubt 0 oder 1 Wiederholung

{n,m} | Erlaubt n bis m Wiederholungen

{n} Erlaubt genau n Wiederholungen

| Trennt alternative Suchausdriicke

9.3.13.3 Reiter Qualitit

Code Referenzstring Qualitat Abbildung Symbole Module Codedetails

Qualititsparameter Schwelle

r
Aus >

»
L1

Qualititsparameter Ausgabe

-

Ziffer >

Abb. 199: Detektor Datacode, Reiter Qualitat

Qualitatsparameter werden als zusatzliche Informationen zur Bewertung der Qualitdt der Codes zur
Verfiigung gestellt. Es gibt Qualitdtsparameter nach AIM DPM-1-2006 und ISO/IEC 15415 Stan-
dard.

Fiir eine normgerechte Qualitdtsbewertung sind bestimmte Mindestanforderungen an die Abbil-
dung des Codes in der Kamera (Auflésung), die Anordnung der Kamera und die Art und Anordnung
der Beleuchtung vorgeschrieben. Diese sind in den jeweiligen Normen abgedruckt.

Die Qualitatsparameter setzen sich aus folgenden Einzelbewertungen zusammen.

Parameter-Beschreibung:

Parameter Funktion

Q1 Overall quality Minimum aller folgenden Einzelbewertungen

Q2 Contrast Bereich zwischen minimaler und maximaler Pixelintensitéat. Ein starker
Kontrast fiihrt zu einer guten Bewertung.
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Parameter

Funktion

Q3 Modulation

Gibt einen Wert fiir das Verhdltnis von Schwarzanteil zu Weianteil im
Code wieder. Sowohl zu viel, als auch zu wenig Schwarzanteil fithren zu
einer Reduzierung des Wertes. Ein ausgewogenes Verhaltnis von
Schwarz- und Weif3anteil vereinfacht die Zuordnung der einzelnen
Module.

Q4 Fixed pattern
damage

Das feste Muster sowohl des ECC200 als auch des QR-Codes ist fiir die
Erkennung und Dekodierung der Codes von grofier Bedeutung. Fixed
pattern damage gibt Auskunft tiber den Zustand des "Finderpatterns”
und der Ruhezonen des Codes.

Q5 Decode

Hat immer den Wert 4, wenn der Code erfolgreich gelesen wurde.
Codes, die nicht gelesen werden kénnen, kénnen auch keiner Qua-
litatsbewertung unterzogen werden. Weil Datamatrix Codes eine Feh-
lerkorrektur beinhalten, konnen Fehler in einzelnen Modulen korrigiert
werden. Die Summe der korrigierten Fehler wird im Wert ,,unused error
correction” abgebildet. Es ist durchaus moglich, dass Codes mit einer
Unused Error Bewertung von 0 trotzdem gelesen werden konnen.

Q6 Axial non-
uniformity

Gibt Auskunft tiber eine eventuelle horizontale oder vertikale Ver-
zerrung des Codes.

Q7 Grid nonuniformity

Gibt Auskunft tiber generelle Verzerrungen des Codes.

Q8 Unused error cor-
rection

Qualitatsparameter nach AIM DPM-1-2006 sind eine Erweiterung zum
ISO/IEC 15415 Standard, welche bestimmte Anforderungen an die Grau-
wert-Eigenschaften des Bildes des Datamatrix Codes definiert und somit
die Reproduzierbarkeit der Qualitatsbewertung zwischen verschiedenen
Herstellern verbessert.

Die ungenutzte Fehlerkorrekturkapazitdt des behandelten Symbols wird
im Grad unused error correction berechnet.

Q9 Mean light

Qualitatsparameter nach AIM haben einen Wert mehr, als Qua-
litatsparameter nach ISO/IEC 15415.

Dieser Wert wird mit ,,Mean Light“ bezeichnet.

»Mean light“ ist kein Qualitatswert fiir den Code, er gibt Aussage iiber
die Qualitat des Bildes, indem der durchschnittliche Grauwert der hellen
Datacode Module berechnet wird.

»Mean light“ kann Werte von 0.0 bis 1.0 haben was 0% bis 100% des
maximalen Grauwertes entspricht.

Ein Bild hat dann die geforderten Grauwerteigenschaften, wenn der
Wert ,mean light zwischen 70 % und 86 % liegt (also 0.70 bis 0.86).
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Parameter

Funktion

Qualitatsparameter
Ausgabe

Es gibt zwei Darstellungsformate fiir Qualitdtsparameter. Beide Formate
entsprechen den Normen. Die Parameter konnen mit Werten von A-F
oder von 0-4 angegeben werden. A und 4 sind die besten Bewertungen.
Die hier gemachte Einstellung wirkt sowohl auf die Anzeige der Qua-
litatsparameter am Bildschirm, als auch auf die Ausgabe der Qua-
litatsparameter {iber die Schnittstellen.

Die Zuordnung ergibt sich wie folgt:

A B C D F

4 3 2 1 0

9.3.13.4 Reiter Abbildung

Code Referenzstring

Min, Kontrast

D (=

Meigung

10,00%

Abbildung Symbole Module Codedetails
Polaritét
% |DunkelHel %

Gespiegelt
: Beliebig S

Abb. 200: Detektor Datacode, Reiter Abbildung

Parameter-Beschreibung:

Parameter

Funktion

Min. Kontrast

Minimaler Kontrast in Graustufen zwischen hellen und dunklen Ele-
menten des Codes, Wertebereich (1...100).

Polaritat

Einstellmoglichkeit: Soll heller Code auf dunklem Untergrund oder dunk-
ler Code auf hellem Untergrund gelesen werden?

Neigung

Maximale Abweichung des Winkels im L-férmigen Finderpattern vom
(idealerweise) rechten Winkel. Die Angabe korrespondiert mit per-
spektivischen Verzerrungen, die beim Druck des Symbols oder bei der
Bildaufnahme auftreten kénnen.

Gespiegelt

Einstellmoglichkeit, ob der Code gespiegelt aufgebracht wurde, oder
nicht. Aufgrund der Symmetrie des Codes ist dies mit bloBem Auge
nicht erkennbar. Die Funktion ist hilfreich, wenn z.B. Codes auf trans-
parentem Untergrund von hinten gelesen werden sollen.
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9.3.13.5 Reiter Symbole

Code I Referenzstring ] Qualitat ] Abbildung Symbale | Module ] Codedetals I

Symbolgréfe
() 2 [
Zeilen

[ —
Spalten

Abb. 201: Detektor Datacode, Reiter Symbole

Parameter-Beschreibung:

Parameter Funktion

SymbolgroBe Nur QR-Code: GroBe der Symbole im Bild in Pixel.

min. / max.

Spalten Nur ECC200 und PDF 417: Anzahl der Spalten inklusive Finderpattern.
min. / max.

Zeilen Nur ECC200 und PDF 417: Anzahl der Zeilen inklusive Finderpattern.
min. / max.

9.3.13.6 Reiter Module

Code I Referenzstring ] Qualitat ] Abbildung ] Symbaole Module | Codedetails I

Modulgrélie Spaltenabstand

(oo 2] (20 &) == [0 ][z [

Modulbreite Zeilenabstand

e —r—

Modulverhaltnis
i

Abb. 202: Detektor Datacode, Reiter Module
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Parameter-Beschreibung:

Parameter Funktion

Modulgroe GroBe der Module in Pixeln.

min. / max.

Modulbreite Nur PDF 417: Breite der Module im Bild in Pixel.
min. / max.

Modulverhéltnis
min. / max.

Nur PDF 417: Seitenverhiltnis der Module im Bild (H6he zu Breite).

Spaltenabstand

Nur ECC200 und QR-Code: Zul&ssiger Leerraum zwischen zwei Spalten,
z.B. bei genagelten Codes, die keine flachendeckenden Module haben.

Zeilenabstand

Nur ECC200 und QR-Code: Zuldssiger Leerraum zwischen zwei Zeilen.

9.3.13.7 Reiter Codedetails

Code Referenzstring Qualitét
Version
)

Modell Typ Form

Abbildung Symbole Module Codedetails

- -
an
Y -

Modul Robustheit Modul Raster

-
=

-
eliebig -

Beliebig

Genaues Modell Position Muster

- -
Ja > -

H Fest ]

Miedrig

Suchmuster Toleranz Kontrast Toleranz

= Miedrig =

Niedrig

Abb. 203: Detektor Datacode, Reiter Codedetails

Parameter-Beschreibung:

Parameter

Funktion

Version

Nur bei QR-Code: Version des Codes, bei Modell 1 Wertebereich 1 ... 14,
bei Modell 2 Wertebereich 1 ...40. Version gibt die GréB8e des Codes an.
Version 1 bedeutet 21 x 21 Module, Version 2 bedeutet 25 x 25 Module
...(Pro Version je 4 Module mehr)

Suchstrategie

Bestimmt die Anzahl der Kandidaten fiir Leseversuche. Wird dieser Para-
meter auf ,,Fehlertolerant” gesetzt, werden mehr potentielle Kandidaten
in Betracht gezogen und damit steigt die Wahrscheinlichkeit zum Finden
von auch schwer zu lesenden Codes. Die Einstellung ,,Schnell* bringt
bei klar gedruckten Codes schneller ein Leseergebnis.

Modell Typ Nur bei QR-Code: Modell 1 oder Modell 2. Modell 2 ist die neuere Vari-
ante, unterstitzt gréfiere Codes.
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Parameter

Funktion

Form

Nur bei ECC200 und QR-Code: Dient zur Spezifikation, ob rechteckige
oder quadratische Codes gelesen werden sollen.

Modul Robustheit

Robustheit der Dekodierung gegeniiber Datacodes mit sehr kleiner
ModulgroBe. Wird der Parameter auf 'hoch' gesetzt, so erhoht sich die
Wahrscheinlichkeit, dass Datacodes mit sehr kleinen Modulen dekodiert
werden konnen. Zusatzlich sollte in diesem Fall auch die minimale
ModulgroBe entsprechend angepasst werden, d.h. auf die ange-
nommene minimale ModulgroBe bzw. Modulbreite gesetzt werden.

Modul Raster

Nur ECC200: Angabe dariiber, ob die Gréf3e der Module in einem gewis-
sen Rahmen variieren darf oder nicht. In Abhéngigkeit von diesem Para-
meter werden verschiedene Algorithmen fiir die Berechnung der
Modulpositionen verwendet. In einem Fall (‘'fixed") wird ein festes Gitter,
bei dem die Abstdnde zwischen den Modulmittelpunkten alle gleich
sind, verwendet. Im anderen Fall (‘variable') wird das Gitter an der alter-
nierenden Seite des Finderpatterns ausgerichtet. Bei 'any' werden beide
Varianten fiir das Gitter nacheinander ausprobiert. Zu beachten ist, dass
der Wert von 'module_grid' ignoriert wird, wenn ‘finder_pattern_tole-
rance' auf 'high' gesetzt ist. In diesem Fall wird immer von einem festen
Gitter ausgegangen.

Werteliste: 'fixed', 'variable', 'any' Default: ‘fixed' (enhanced: 'any').

Genaues Modell

Spezifiziert, ob die eingegebenen Parameter genau eingehalten werden
mussen. Bei Auswahl von ,,Ja “ werden Codes auf’erhalb der Para-
metergrenzen ignoriert.

Position Muster

Nur QR-Code: Anzahl von Position-Detection-Patterns, die im Bild gut
sichtbar sein miissen, damit ein Code gesucht wird.

Suchmuster Toleranz

Nur bei ECC200: Toleranz der Suche gegeniiber einem gestdrten oder
fehlenden Finderpattern. Das Finderpattern umschliefit sowohl die L-for-
mige als auch die gegeniiberliegende alternierende Seite. In einem Fall
('low") wird davon ausgegangen, dass das Finderpattern zum groBen
Teil vorhanden ist und kaum Stdrungen aufweist. Im anderen Fall
(‘high") kann das Finderpattern stark gestort sein oder komplett fehlen,
ohne dass die Erkennung beeintrachtigt wird. Zu beachten ist allerdings,
dass bei dieser Variante eine erhdhte Rechenzeit zu erwarten ist.

Kontrast Toleranz

Toleranz bei der Code Suche beziiglich starker lokaler Kon-
trastschwankungen.

9.3.14 Detektor OCR

A Dieser Detektor eignet sich zur Klarschriftlesung. Er eignet sich z. B. zum Lesen von Punkt-
schriften wie im Automobilbau, dariiber hinaus sind Schriften fiir Pharma, Halbleiterindustrie
oder Lebensmittelbereich vorinstalliert.
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Im folgenden wird die Vorgehensweise zur Einrichtung des Detektors OCR zur Klarschriftlesung
Schritt fiir Schritt beschrieben. Da die Einrichtungsschritte auf den Ergebnissen der zuvor durch-
gefiihrten Schritte aufbauen, muss diese Abfolge fiir eine korrekte, prozesssichere Funktion ein-

gehalten werden.

Trigger  Bidaktuaisierung

Trigger

OrE__ &0 O

a X
Datel Ansicht Optonen i
(e | mosbns | St |
Gutele
‘‘‘‘‘‘‘‘
e Ausfiirungszeit nfa
Sensorstaten v
Ausfihrungszeit 2
s
Ausfiirungszeit nfa

Detektor einrichten

Wetrode | Zechen | Segmente | assitgerung | Quaiat |

Segmentierung Typ

I Iv)

) (roperer ) (adiemn ) (_tosren ] (etssten )

odus: Config | Name: Vison Senor | | Aktver ob: 1, Job1 et () |

[sovorooor ® © ® © © ©

Abb. 204: Detektor OCR

Generelle Abfolge der Parametrierung

1. Optimierung des Ausgangsbildes; Nutzung des Reiters ,Vorverarbeitung“ unter ,Job*.

2. Segmentierung (Trennung der Zeichen vom Hintergrund) mithilfe der Reiter ,Zeichen® und
»oegmente“.

3. Klassifizierung (Lesung der Zeichen) mithilfe des Reiters ,Klassifizierung“: Auswahl eines Zei-
chensatzes, Vorgabe eines Referenzstrings, Optimierung der Leseergebnisse mit reguldren
Ausdriicken .

4. Reiter ,,Qualitat”: Verwerfen von Zeichen, die nicht mit hinreichender Qualitat klassifiziert wer-
den konnten.
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HINWEIS:

Beim Detektor OCR ist es nicht ausreichend, die Parameter an einem einzigen Bild
einzustellen. Prozesssicherheit ldsst sich nur an moglichst grofen Bildserien beur-
teilen — Je mehr Bilder verwendet werden, desto stabiler wird das Ergebnis! Spei-
chern Sie typische Bildsequenzen ab und laden sie sie fiir die Parameteroptimierung
in den Simulationsmodus. Verwenden Sie wenigstens einige Dutzend Bilder, die die
Schwankungsbreite des Prozesses abbilden.

=10

Schritt 1: Optimierung des Ausgangsbildes

1.
2.

4.

Bedienschritt "Job" / Reiter "Bildaufnahme": Kontrast optimieren, Helligkeit optimieren

Ggf. externe Beleuchtung anpassen. Wenn bei erhabenen oder vertieften Schriften Standard-
Beleuchtungen nicht ausreichen, kann ggf. mit der Option "Multishot" ein besseres Ergebnis
erziehlt werden.

Die Segmentierung kann durch Vorverarbeitung unter ,Job“ / Reiter ,Vorverarbeitung* ver-
bessert werden.

Z.B. Glattende Filter ,,Gauss*, ,Mean“ (fiir eine stabile Segmentierung) oder ,,Dilatation* /
»Erosion“ oder eine Kombination davon.

(Weitere Informationen: Reiter Vorverarbeitung)

Zu lesende Zeichen so grof} wie moglich im Bild darstellen

Schritt 2: Segmentierung

1.

Segmentierungsmethode auswihlen im Reiter "Methode": "Flexibel" oder "Schnell" (Wei-
tere Informationen: Reiter Methode).

Segmentierung optimieren mit den Reitern ,Zeichen® (Methode: Flexibel / Methode: Schnell)
sowie Reiter ,,Segmente“ (Methode Flexibel) bzw. "Schwelle" (Methode Schnell).

Jedes Segment wird in einer anderen Farbe dargestellt.

Ergebnis: alle gewiinschten Zeichen miissen sauber segmentiert sein.

Hinweis: Welches Symbol jedem segmentierten Zeichen zugeordnet wurde (Ergebnis der Klas-
sifizierung), spielt hier noch keine Rolle.

Korrekte Segmentierung aller Zeichen tberpriifen vor der Klassifizierung.

Hinweis: Die Klassifizierung hat keinen Einfluss auf die Segmentierung. Fehlerhaft seg-
mentierte Zeichen werden fehlerhaft klassifiziert. Wenn die Segmentierung trotz korrekter
Einstellungen instabil ist, zuriick zu Schritt 1 (Optimierung des Ausgangsbildes).
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123 456789

Abb. 205: Segmentierung ohne Vorgabe fiir
Parameter ,,Gruppierung der Zeichen“:

Es werden alle Zeichen gefunden.

R R . .
123 456789

Abb. 206: Segmentierung mit Vorgabe fiir Para-

meter ,,Gruppierung der Zeichen* ,,3 3“:

Es werden nur die beiden Dreiergruppen seg-
mentiert.

A 4
- 123 456789

Abb. 207: Segmentierung ohne Vorgabe fiir
Parameter ,,Gruppierung der Zeichen*:

Das erste Zeichen ,,1“ wird nicht segmentiert,
da es in der Helligkeit zu stark von den ande-
ren Zeichen abweicht.

e

A
o

3 9
123 456789
Abb. 208: Segmentierung mit Vorgabe fiir Para-
meter ,,Gruppierung der Zeichen“ ,3 32 1

Auch das in der Helligkeit abweichende Zeichen
wird segmentiert.

6‘61%9
Ix

>—“

AP

richtung Text“ = ,,Schrift horizontal im Bild“:

Keine Segmentierung da Zeichen nicht hori-
zontal im Bild liegen.

Abb. 209: Segmentierung mit Parameter ,,Aus-

bfoe"‘%g
" A{iz’

A

Abb. 210: Segmentierung mit Parameter ,,Aus-
richtung Text“ = ,,Schrift horizontal im Such-
bereich“:

Segmentierung funktioniert, da Zeichen hori-
zontal im Suchbereich liegen.
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Abb. 211: Segmentierung mit Wert 15% fiir Segmentierung mit Wert 25% fiir Parameter
Parameter ,,Max. Abweichung Grundlinie*: »Max. Abweichung Grundlinie“:
Alle Zeichen werden segmentiert.

Nur die inneren Zeichen werden segmentiert.

Schritt 3: Klassifizierung

1. Reiter ,Klassifizierung“: Geeignete Schrift (,,Zeichensatz*) auswahlen.

2. Jeder Zeichensatz wird mit unterschiedlich vielen Zeichen angeboten (z. B. Ziffern, GroR-
buchstaben, Sonderzeichen).

Denjenigen Zeichensatz wahlen, der am besten auf die Anwendung zugeschnitten ist.
Hinweis: Je groBRer der Zeichensatz, umso grofier die Wahrscheinlichkeit fiir Fehllesungen —
daher kleinsten méglichen Zeichensatz verwenden!

3. Referenzstring definieren, reguldre Ausdriicke hinzuftigen.
Der Referenzstring hat zwei Funktionen:

« Beeinflussung der Klassifikation mithilfe des Giitewerts (Zuverldssigkeit)

« Beeinflussung des Detektorergebnisses basierend auf der angegebenen Mindestgiite
fiir die gesamte Zeichenkette (Schwelle).

Schritt 4: Qualitat

o Ist die Zuverlassigkeit eines der klassifizierten Zeichen unterhalb vom Schwellenwert (Mini-
male Zuverldssigkeit), wird das Detektorergebnis negativ.

« Eine niedrige Zuverldssigkeit zeigt an, dass das Zeichen nicht sicher klassifiziert wurde. Eine
hohe Zuverldssigkeit ist dagegen keine Garantie fiir eine sichere Klassifizierung!

9.3.14.2 Reiter Methode

Einstellungen im Reiter Methode: Festlegung der Segmentierungsmethode.
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Methode | Zeichen ] Segmente 1 Klassifizierung ] Qualitat ]

Segmentierung Typ

-

Flexibel -

Abb. 212: Detektor OCR, Reiter Methode

0O HINWEIS:
Die verfligharen Reiter unterscheiden sich je nach gewdahlter Seg-
mentierungsmethode (Flexibel / Schnell).

Parameter Funktion

Segmentierung Typ: Flexibel:

Flexibel
« Nur wenige Parameter einstellbar, gut geeignet fiir Benutzer mit

wenig Erfahrung

« Deckt ein weites Feld von Variationen zwischen Schrift und Hin-
tergrund ab; auch fiir kontrastschwache Schriften mit wech-
selnden Beleuchtungsverhdltnissen oder anspruchsvolle
Punktschriften geeignet

« Segmentierung sucht nach Zeichenketten, erfordert mindestens 3
Schriftzeichen

« Hintergrundrauschen kann sich stérend auf Segmentierungs- und
Lesequalitat auswirken

« Bessere Performance bei einfachen Bedingungen
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Parameter Funktion

Segmentierung Typ: Schnell:

Schnell

ausgefiltert werden

o Erfordert Kenntnisse der Bildverarbeitung

« Segmentierung erfolgt tiber Binarisierungsschwellen zur Trennung
der Zeichen vom Hintergrund (Prinzip BLOB-Analyse)

o Funktioniert auch schon ab 1 Zeichen
« Je nach Applikation ca. Faktor 2-8 schneller als ,,flexibel*

« nur bedingt geeignet fiir kontrastschwache Schriften oder bei
wechselnden Beleuchtungsverhiltnissen

o Durch Einstellung von Parametern kann Hintergrundrauschen her-

« Bessere Performance bei schwierigen Bedingungen

9.3.14.3 Reiter Zeichen (Methode: Flexibel)

Einstellungen im Reiter Zeichen: Festlegung der grundlegenden Einstellungen der zu lesenden Zei-

chen.

Methode Zeichen Segmente Klassifizierung Qualitit
Zeichenhihe Polaritét | Nur GroBbuchstaben

50 px 1 |Durkel aufHell %

Punkte zu Zeichen verhinden

Zeichenbreite Max. Stringldnge

30 px 3 | 512 =

' Einzeichnung Buchstabengriifie

Strichstérke Max, Anzahl Zeilen
C[:) 10,00 px : 1 : +| Einzeichnung Segmentierung

Abb. 213: Detektor OCR, Reiter Zeichen

Parameter-Beschreibung:

Parameter Funktion

Zeichenhohe Max. Hohe eines Schriftzeichens in Pixeln.

Zeichenbreite

Max. Breite eines Schriftzeichens in Pixeln.

Strichstdrke

Durchschnittliche Breite der Linien der Schrift in Pixeln.

Polaritat
kehrt.

Auswahlmoglichkeit, ob dunkle Schrift auf hellem Grund oder umge-

Max. Anzahl Zeilen Max. Anzahl der zu lesenden Zeilen

Vision-Sensor SBSA/SBSX | 23438122 | DE 1 09/2021
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Parameter

Funktion

Nur Grof3buchstaben

Einschrankung auf Grofbuchstaben

Punkte zu Zeichen ver-
binden

Verbindet einzelne Punkte, z.B. einer Punktschrift oder einer unsauber
gedruckten Schrift zu kompletten Zeichen

Einzeichnung Buch-
stabengrofie

Schaltet das Rechteck zur Markierung der Buchstabengréfie ein und aus

Einzeichnung Seg-
mentierung

Schaltet die farbliche Markierung der segmentierten Buchstaben ein
und aus

Bei neu angelegten Detektoren sind fiir alle Parameter Standardwerte voreingestellt, die fiir viele
Anwendungen geeignet sind.

Verbesserung der Ausfiihrungsgeschwindigkeit

e Suchbereich fiir Zeichen (gelber Rahmen) nur so grof wie notig

9.3.14.4 Reiter Segmente (Methode: Flexibel)

Einstellungen im Reiter Segmente: Festlegung der grundlegenden Einstellungen der zu lesenden

Zeichen.
Methode Zeichen
Hintergrundlinien unterdriicken

| Bruchstiicke verbinden
Erhabene [ eingeprégte Schrift

Punkte ausgeben

Trennzeichen ausgeben

Segmente

Klassifizierung Qualitat

Gruppierung der Zeichen
Max, Abweichung Grundlinie
15 % =

Ausrichtung Text
Schrift horizontal im ¥

Abb. 214: Detektor OCR, Reiter Segmente

Parameter-Beschreibung:

Parameter

Funktion

Hintergrundlinien
unterdriicken

Kann benutzt werden, um stérende Linien im Hintergrund aus-
zublenden.

Bruchstiicke ver-
binden

Verbindet Zeichen, die z.B. durch unsauberen Druck oder Beschddigung
in zwei Teile zerfallen sind zu einem Zeichen.

Seite 272
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Parameter

Funktion

Erhabene / ein-
geprdgte Schrift

Ermoglicht das Lesen von erhabener oder eingeprdgter Schrift, z.B.
wenn beleuchtungsbedingt die Zeichen z.B. in weifSer Schrift mit schwar-
zem Rand (Schatten) oder umgekehrt erscheinen.

Punkte ausgeben

Aktiviert Ausgabe gelesener Sonderzeichen wie z.B. Punkte und Kom-
mas.

Trennzeichen aus-
geben

Aktiviert Ausgabe gelesener Sonderzeichen wie z.B. Bindestrichen.

Gruppierung der Zei-
chen

Ermoglicht die Vorgabe, wie die Zeichen in der zu lesenden Zeichenkette
gruppiert sind (Zahl der Zeichen pro Zeichengruppe). Werden die Zei-
chen z.B. immer in zwei Vierergruppen gedruckt, so kann dies iiber die
Eingabe “ 4 4 “ vorgegeben werden.

Diese Funktion sollte verwendet werden, wenn bei mehreren Aus-
wertungen im gleichen Bild unterschiedlich lange Zeichenketten gelesen
werden.

Max. Abweichung

Maximal zuldssige vertikale Verschiebung der Zeichen gegeniiber der

Grundlinie Zeile (die Gerade zwischen dem ersten und dem letzten Zeichen);
Angabe in Prozent der Zeichenhdhe. Diese Funktion kann verwendet wer-
den, wenn die Zeichen nicht auf einer horizontalen Linie gedruckt sind.

Ausrichtung Text ,,Schrift horizontal im Bild“: die Schrift muss immer horizontal im Bild

liegen. Gedrehte Schriften werden nicht oder falsch gelesen.

»Schrift horizontal im Suchbereich®: Uber den Drehwinkel des Such-
bereichs kann die Verdrehung der Schrift gegeniiber der Horizontalen
spezifiziert werden.

9.3.14.5 Reiter Schwelle (Methode: Schnell)

Einstellungen im Reiter Schwelle: Festlegung der grundlegenden Einstellungen der zu lesenden Zei-

chen.
Methode | Schwele Zeichen
' Automatisch

Korrekturfaktor firr Schwellwert

(e | m— Y

Manuell

=}

Klassifizierung Qualitat
Polaritat
Dunkel auf Hell ]
: Max. Stringlénge
512 =
Bruchstiicke verbinden
- - Aus s

| Einzeichnung Buchstabengrifie

| Einzeichnung Segmentierung

Abb. 215: Detektor OCR, Reiter Schwelle
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Parameter-Beschreibung:

Parameter

Funktion

Automatisch

Automatische Binarisierung aktivieren. Der Binarisierungsschwellenwert
wird automatisch aus der Helligkeitsverteilung von Vorder- und Hin-
tergrund berechnet.

Korrekturfaktor fiir
Schwellenwert

Der Binarisierungsschwellenwert kann in Richtung der Vordergrund-
bzw. der Hintergrund-Helligkeit verschoben werden.

Manuell

Manuelle Binarisierung aktivieren.

Schwelle Helligkeit

Feste Eingabe des Binarisierungsschwellenwerts.

Polaritdt

Auswahlmoglichkeit, ob dunkle Schrift auf hellem Grund oder umge-
kehrt.

Max. Stringlange

Maximal erlaubte Lange der Zeichenkette.

Bruchstiicke ver-
binden

Fragmentierte Zeichen aus mehreren Bruchstiicken verbinden.
Auswahl: "Aus" / "1" /... /] "20" [px]. Anzahl der benachbarten Pixel:
Wenn innerhalb dieser Pixel ein weiteres Segment gefunden wird, wer-
den diese zusammengefasst.

stabengrofie

Einzeichnung Buch-

Schaltet das Rechteck zur Markierung der Buchstabengréfie ein und aus

Einzeichnung Seg-
mentierung

Schaltet die farbliche Markierung der segmentierten Buchstaben ein
und aus

Bei neu angelegten Detektoren sind fiir alle Parameter Standardwerte voreingestellt, die fiir viele
Anwendungen geeignet sind.

9.3.14.6 Reiter Zeichen (Methode: Schnell)

Einstellungen im Reiter Zeichen: Festlegung der grundlegenden Einstellungen der zu lesenden Zei-

chen.

Methode I Schwelle
Zeichenhihe

Zeichenbreite

Zeichen ‘ Klassifizierung ] Qualitit ]

Auswahl Zeichen

(]
[*] | Héhe

a—
Q) [0 [ S 5% o] [mowfs] YA

Ausrichtung Text

Breite

D (0% 5 [mowl] ¢ A

[Sl:hnﬂ: horizontal im Suchbereich | % ] Flache

Teilung

Reduktion

Keine Zeichen auf Grenze Suchbereich

Abb. 216: Detektor OCR, Reiter Zeichen
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Parameter-Beschreibung:

Parameter

Funktion

Zeichenhohe

Typische Hohe eines Schriftzeichens in Pixeln.

Zeichenbreite

Typische Breite eines Schriftzeichens in Pixeln.

Ausrichtung Text

»Horizontal im Bild“: die Schrift muss immer horizontal im Bild liegen.
Gedrehte Schriften werden nicht oder falsch gelesen.

»Horizontal im Suchbereich“: Uber den Drehwinkel des Suchbereichs
kann die Verdrehung der Schrift gegeniiber der Horizontalen spezifiziert
werden.

Teilung

Trennt horizontal verbundene Zeichen, die von der eingestellten Zei-
chenbreite wesentlich abweichen.

Reduktion

Reduziert segmentierte Bereiche, die durch "Bruchstiicke Verbinden"
vergroflert wurden auf die urspriingliche Grofe.

Auswahl Zeichen

Angabe von Toleranzen zu den eingegebenen Zeichengrofien.

Hohe Angabe von Toleranzen zur eingegebenen Zeichenhshe (50 % bis 150
%). Haken "Aktiv" setzen, um diese Einstellung zu aktivieren.

Breite Angabe von Toleranzen zur eingegebenen Zeichenbreite (50 % bis 150
%). Haken "Aktiv" setzen, um diese Einstellung zu aktivieren.

Flache Angabe von Toleranzen zu der aus den Einstellungen resultierenden Zei-

chenflidche (10 % bis 100 %). Haken "Aktiv" setzen, um diese Ein-
stellung zu aktivieren.

Keine Zeichen auf
Grenze Suchbereich

Verwerfen von Zeichen, die tiber die Grenze des Suchbereichs hin-
ausragen.

Beispiel: Auswertung des Schriftbildes

Folgendes Schriftbild soll gelesen werden:

Abb. 217: Schriftbild

e® 0@
oe®

Die nachfolgende Tabelle beschreibt die einzelnen Schritte zur Auswertung eines Schriftbildes.
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Schritt 1

Schritt 2

Schritt 3

Legt man einen OCR-Detektor
iber das Schriftbild und wahlt
im Reiter "Methode" fiir den
Segmentierung Typ "Schnell”,
so wird fiir jedes Fragment
eines Buchstabens eine Aus-
wertung vorgenommen.

Damit die einzelnen Fragmente
zu Buchstaben / Zeichen
zusammengesetzt werden, ist
im Reiter "Schwelle" fiir den
Parameter "Bruchstiicke ver-
binden" eine geeignete Aus-
wahl zu treffen. In diesem
Beispiel wurde der Parameter
"Bruchstiicke verbinden" auf
14 gesetzt.

Die Buchstaben "C" und "D"
werden noch als Buchstabe
"W" erkannt. Die eingestellte
Zeichenbreite (rosa "H") ent-
spricht aber bereits der Zei-
chenbreite eines Buchstabens.
Um die Zeichen zu trennen
muss im Reiter "Zeichen" der
Parameter "Teilung" aktiviert
werden.

Abb. 218: Segmentierung Typ
"Schnell"

Abb. 219: Bruchstiicke ver-
binden

Abb. 220: Teilung

9.3.14.7 Reiter Klassifizierung

Einstellungen im Reiter Klassifizierung: Festlegung der grundlegenden Einstellungen der zu lesen-

den Zeichen.

Methode I Schwelle ] Zeichen
Zeichensatz

Industrial_0-9A-Z %

« Referenzstring

Referenzstring

Anzahl der Alternativen

Anzahl der Korrekturen

Klassifizierung | Qualitat ]

[ Ausdruck hinzufligen '] [Referenzsh'ing einlernen]

Score-Schwelle

E ERE

e [

Abb. 221: Detektor OCR, Reiter Klassifizierung
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Parameter-Beschreibung:

Parameter

Funktion

Zeichensatz

Verfiighare Schriften. Weitere Informationen: OCR — verfiighare Schriften

0-9 nur Ziffern

0-9+ Ziffern und Sonderzeichen

A-Z+ GroBbuchstaben und Sonderzeichen
0-9A-Z Ziffern und Grofbuchstaben

keine Erweiterung | alle Zeichen

Referenzstring (Check-
box)

Aktiviert die Uberpriifung des Inhaltes der gelesenen Informationen. Die
Uberpriifung des Inhaltes der gelesenen Zeichen erfolgt auf Basis von
reguldren Ausdriicken.

Referenzstring

Dieser Text bzw. die reguldren Ausdriicke werden zur Verifikation her-
angezogen. Hier konnen konkrete Zeichen stehen, die direkt verglichen
werden oder reguldre Ausdriicke, um den Aufbau des gelesenen Ergeb-
nisses zu {iberpriifen. Zeichen, die als Buchstabe oder als Zahl sehr dhn-
lich sind wie z.B. ,,B“ oder ,,8“ konnen bei Verwendung von reguldren
Ausdriicken im Referenzstring automatisch korrigiert werden. Weitere
Informationen: siehe unten.

Ausdruck hinzufiigen

Offnet eine Liste mit Vorgaben fiir reguldre Ausdriicke.

Referenzstring ein-
lernen

Liest den Code, der sich gerade unter dem Codeleser befindet und tiber-
nimmt den gelesenen Inhalt als Vergleichstext. Der Text kann nach-
traglich noch editiert werden.

Anzahl der Alter-
nativen

Gibt an, wie viele mogliche Alternativen durchsucht werden diirfen, um
ein Zeichen entsprechend dem reguldren Ausdruck im Referenzstring zu
finden und automatisch zu ersetzen.

Anzahl der Kor-
rekturen

Max. Anzahl der Zeichen, die nach Uberpriifung durch den reguléren
Ausdruck gedndert werden diirfen. Beispiel: Tag dreistellig (MON / TUE
/ WED / etc) ist die Segmentierung. Die Decodierung gibt die Buch-
staben "W60" statt "WED" aus. Mit einer Einstellung von 2" in diesem
Feld wird die Kamera-Software automatisch die (Nummer) 6 und (Buch-
stabe) O "korrigieren" und wird zu (Buchstabe) E und D. Bei Einstellung
1" in diesem Feld wdre das Ergebnis negativ.

Score-Schwelle

Schwelle fiir Gut-Schlecht-Entscheidung: Wenn anhand der eingestellten
Schwelle die Anzahl der Korrekturen zu hoch ist, wird der gesamte Text
als ,,nicht gelesen® bewertet.
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Referenzstring: Details
Der Referenzstring hat zwei Funktionen:

1. Beeinflussung der Klassifikation, d.h. der erkannten Zeichen. Fiir jedes segmentierte Zeichen
wird in Relation zu jedem im Zeichensatz enthaltenen Zeichen ein Giitewert (Zuverldssigkeit)
bestimmt.

Ohne Vorgabe des Referenzstrings wird das Zeichen mit dem héchsten Giitewert (Zuverldssigkeit)
ausgegeben.

Bei Vorgabe des Referenzstrings werden dagegen die n besten Alternativen beriicksichtigt (Anzahl
der Alternativen).

Insgesamt darf fiir den Referenzstring maximal m Mal ein Zeichen gewahlt werden (Anzahl der Kor-
rekturen), das nicht die maximale Zuverlassigkeit hatte.

Anzahl der Korrekturen

>
8100% ZQS% |99% 5100% G100%
Anzahl der Alter- l l l l l
| Boss Toe Tooe Sore 6
98% 92% 98% 97% 87%

v v .4 v '
Dosse e lsow  Sezws  Qesos

Abb. 222: Funktionsweise Referenzstring

v

2. Beeinflussung des Detektorergebnisses:
Es wird eine Mindestgiite fiir die gesamte Zeichenkette (Schwelle) vorgegeben. Wird diese unter-
schritten, ist das Detektorergebnis negativ.

Beispiele fiir Referenzstrings definiert durch reguldre Ausdriicke

Referenzzeichenkette | Treffer fB;ispiel fir Tref-
123 Zeichenkette, die 123 enthalt 01234

\A123 Zeichenkette, die mit 123 beginnt 1234

123\Z Zeichenkette, die mit 123 endet 0123

\A123\Z Zeichenkette, die genau 123 entspricht 123

[123] Zeichenkette, die eines der Zeichen enthalt 33
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Referenzzeichenkette | Treffer

Beispiel fiir Tref-

fer
[123]2} Zeichenkette, die eine Kette von 2 der Zeichen ent- | 23
halt
[12]I[34] Zeichenkette, die ein Zeichen aus einer der beiden 4

Gruppen enthalt

Die wichtigsten Elemente reguldrer Ausdriicke:

A oder | Steht fiir den Anfang der Zeichenkette
\A
$ oder | Steht fiir das Ende der Zeichenkette, ggf. inklusive einem Newline als letztes Zeichen
\Z
Steht fiir jedes Zeichen aufier Newline
[...] Steht fiir jedes in den eckigen Klammern aufgefiihrte Literal. Ist das erste Zeichen ein
'A')so ist der Ausdruck negiert. Mit dem Zeichen '-' kann man Wertebereiche angeben
wie in '[A-Z0-9]'. Andere Zeichen verlieren ihre spezielle Bedeutung innerhalb eckiger
Klammern, auer '\'.
* Erlaubt 0 oder mehr Wiederholungen des vorhergehenden Literals / Gruppe
+ Erlaubt 1 oder mehr Wiederholungen
? Erlaubt 0 oder 1 Wiederholung
{n,m} | Erlaubt n bis m Wiederholungen
{n} Erlaubt genau n Wiederholungen

Trennt alternative Suchausdriicke
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9.3.14.7.1 OCR - verfiigbare Schriften

Ubersicht der verschiedenen Schriften:
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Semi Dotprint
ABCDEFGHIJKLMNO 1.04.05
PARSTUNURYZ- BN 120408
8123u56789. e

[7ICEHBI3HND
(ST16543521 1883
Handwritten Industrial
0123456782 CL ] 103 A pN——
2E 30 32 =
OA2341C2F9 L Bonli
O 2LBU5¥89
MICR OCRA
0L2345L789
E E:SL'EE'?BqD ABCDEFGHIJKLM
1o, 1% m NOPQRRSTUVUWXYZ
abcdefghijklm
nopgrtsuvwxyz

=?1/N\N=+<>.#57()ax
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OCRB Pharma
0123456789 | 2 6A0B N3
ABCDEFGHIJKLM 02 /26807
NOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijklm (20[50] oos
nopqrtsuvwxyz N2 :

=2V /\=+<> H#HBL&()A*

9.3.14.8 Reiter Qualitat

Festlegung der grundlegenden Einstellungen der zu lesenden Zeichen.

Methode ] Zeichen ] Segmente ] Klassifizierung Qualitat |
¥ Qualitét

Minimale Zuverl3ssighkeit
(=]
80,000 (7]

Ersatzzeichen

Abb. 223: Detektor OCR, Reiter Qualitat

Parameter-Beschreibung:

Parameter Funktion

Qualitat Die Qualitat jedes einzelnen Zeichens wird mit einem Wert von 0 — 100
% bewertet. Je hoher der Wert, umso sicherer ist wurde das gelesene
Zeichen bestimmt. Kleine Werte sprechen fiir eine eher unsichere Zuord-

nung.

Minimale Zuver- Wenn die Zuverldssigkeit unterhalb der eingestellten Schwelle liegt,

lassigkeit wird das Zeichen als nicht gelesen bewertet und durch einen Platzhalter
ersetzt.

Ersatzzeichen Platzhalter fiir den Fall, dass die minimale Zuverldssigkeit nicht erreicht
wurde.
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9.3.14.9 Ergebnis OCR

Im Reiter Ergebnis (neben dem Hilfe-Reiter bzw. im Run-Modus unten im Bild) werden Aus-
werteergebnisse angezeigt.

Ergebnisse

Detektor Score  Zeit
1| Detector1 @ 1000 nfa

Ergebnisse/ Statistik
Statistik
Detektortyp | Text v s 1 o N 5 Alle Auswertungen | 21433 Riicksetzen
OpticalCharactel  sicherheit | 100.00 100.00 100.00 100.00 58.63 | 100.00 1
Guttsle 17763 82.88%
4 »
Schlechtteil 3670 17.12%
Stringlange | 12 Ergebris nla chttele
Minimale:
Position % | 306.5 px Referenzstring getroffen () Ausfilhrungszeit nfa
Maximale
PositonY |15L0px|  Min. Qualitit J Ausfihrungszeit nia
3 winkel  [0.0° Abgeschritten Mittlere nfa

Ausfilhrungszeit

Abb. 224: Detektor OCR, Ergebnisausgabe

Parameter-Beschreibung:

Parameter Funktion

Score Detektorergebnis: 0% (N.i.0.) oder 100% (1.0.)

Text Gelesene Zeichen

Sicherheit Wert von 0-100%, gibt an, wie zuverldssig der Detektor ein Zeichen
bewerten konnte.

Stringlange Lange des gelesenen Strings

Position X Position X des gelesenen Strings in Pixeln

Position Y Position Y des gelesenen Strings in Pixeln

Winkel Winkel zur Horizontalen

Ergebnis Maf fiir die Qualitdt des Ergebnisses. Wenn anhand des Referenzstrings
keine Korrekturen erforderlich waren, ist dieser Wert bei 100%. Mit stei-
gender Anzahl von Korrekturen sinkt der Wert ab.

Ergebnis Vergleich Anzeige, ob der ausgegebene String mit dem Referenzstring tiber-
einstimmt.

Min. Qualitat Anzeige, ob die minimale Zuverldssigkeit erreicht wurde.

Abgeschnitten Anzeige, ob ein Teil des Strings abgeschnitten wurde.

9.3.15 Detektor Farbwert

Dieser Detektor ermittelt mittlere Farbwerte RGB / HSV / LAB zur Ausgabe (iber die Schnitt-

stellen.
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9.3.15.1 Reiter Farbkanal

Im Reiter Farbkanal wird der Farbmodelleund der oder die Farbkandle ausgewahlt, auf denen der
Detektor arbeiten soll.

Ein Bild, das mit einem Farbchip aufgenommen wurde, enthélt durch die Farbkomponente mehr
Information als ein monochromes Bild. Diese Eigenschaft kann bei der Farbkanalauswahl genutzt
werden. Durch Auswahl der Farbkandle knnen einzelne Bereiche gezielt verstarkt oder abge-
schwacht werden. Das angezeigte Bild wird abhadngig vom Bildchip und vom gewdhlten Detektor
angezeigt.

e Monochrom Chip: Anzeige immer schwarz / wei

o Farbchip + Farbdetektor: Anzeige immer farbig

« Farbchip + Objekterkennungsdetektoren: Monochrombild, Anzeige abhangig vom gewahlten
Farbraum und den Farbkanélen

Farbkanal | Farbwert ]

Farbraum
RGB
H5V
LAB

Rot

¥ Grin

¥ Blau

Abb. 225: Farbkanal

Parameter Funktion

Farbraum Farbraume:

RGB, Farbmodell RGB,
HSV, Farbmodell HSV,
LAB, Farbmodell LAB

Farbkanal Ein Kanal oder mehrere Kandle kénnen gewdhlt werden.
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9.3.15.2 Reiter Farbwert

Farbkanal Farbwert

Suchbereich

Rot
(E===——r) o

{2 [2s50 ] W [Rechteck 5

Griin

(=) 000 [ [zs500 2] W

Blau

Suchb

Anzeige Suchbereich

([=—— s | I ETTS

'%] [ZSE.UU ‘:] E [ Farbhistogramm

Abb. 226: Reiter Farbwert

Parameter-Beschreibung:

Parameter*

Funktion

*alternativ je nach Einstellung in Farbkanal

Rot (Farbton / Lumi-
nanz)

Schwellen fiir gewdhlten Kanal min. / max.

Griin (Sattigung / A)

Schwellen fiir gewdhlten Kanal min. / max.

Blau (Intensitét / B)

Schwellen fiir gewdhlten Kanal min. / max.

Suchbereich (Form)

Die Form des Suchbereichs kann als Rechteck, Kreis oder als Freiform
gewdhlt werden. Wenn Freiform gewahlt wird, ist "Suchbereich bear-
beiten" aktiv.

Suchbereich bear-
beiten

Uber den Parameter "Suchbereich bearbeiten" kénnen Bereiche des
Suchbereichs ausgeblendet werden. Wie mit einem Radierer konnen im
Suchbereich die Bereiche entfernt werden, die fiir die Auswertung nicht
benotigt werden. Diese markierten Bereiche kdnnen auch invertiert wer-
den, also die Bereiche markiert werden, die fiir die Ausflihrung wichtig
sind etc.

Anzeige Suchbereich

Ein- / Ausschalten der Anzeige der Suchbereich-Bearbeitungen

Bei neu angelegten Detektoren sind fiir alle Parameter Standardwerte voreingestellt, die fiir viele
Anwendungen geeignet sind.

Prddestinierte Anwendungen:

o Ausgabe der ermittelten Farbparameter tiber eine der Schnittstellen zur Weiterverarbeitung.
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9.3.16 Detektor Farbfldache

& Dieser Detektor ermittelt den Flichenanteil einer Farbe oder eines Farbbereichs. Abhéngig
vom Anteil der Flache kann ein Gut-Schlecht-Ergebnis erzeugt werden.

9.3.16.1 Reiter Farbkanal
Fiir SBS Color: S. Kapitel: Reiter Farbkanal
9.3.16.2 Reiter Farbfldache

Ermittelt den Flachenanteil einer Farbe oder eines Farbbereichs. Abhdngig vom Anteil der Fldache
kann ein gut-schlecht Ergebnis erzeugt werden.

Farbkanal | Farbflache | schwellen |

Suchbereich

Rot
() (000 |2 [2s500 2 M [Rechek :

Griin Suchbereich bearbeiten
<] :
[=0 255,00 L Anzeige Suchbereich

Einzeichnung
Blau

i
Abb. 227: Farbflache

Parameter-Beschreibung:

Parameter* Funktion

*alternativ je nach Einstellung im Farbkanal

Rot (Farbton / Lumi- Schwellen fiir gewédhlten Kanal min. / max.

naz)

Griin (Sattigung / A) Schwellen fiir gewéhlten Kanal min. / max.

Blau (Intensitdt / B) Schwellen fiir gewédhlten Kanal min. / max.

Suchbereich (Form) Die Form des Suchbereichs kann als Rechteck, Kreis oder als Freiform
gewdhlt werden. Wenn Freiform gewahlt wird, ist "Suchbereich bear-
beiten" aktiv.

Suchbereich bear- Uber den Parameter ,Suchbereich bearbeiten“ kénnen Bereiche des

beiten Suchbereichs ausgeblendet werden. Wie mit einem Radierer konnen im

Suchbereich die Bereiche entfernt werden, die fiir die Auswertung nicht
benotigt werden. Diese markierten Bereiche knnen auch invertiert wer-
den. Es werden somit die Bereiche markiert, die fiir die Ausfiihrung wich-
tig sind.
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Parameter* Funktion

Anzeige Suchbereich | Ein- / Ausschalten der Anzeige der Suchbereich-Bearbeitungen

Einzeichnung Farbmarkierung von Pixeln innerhalb oder auBerhalb des angegebenen
Farbbereichs. Dies ist eine Hilfe wahrend des Setups, um Detek-
torergebnisse zu visualisieren und Schwellenwerte genauer zu setzen.

Farbhistogramm Ermoglicht die grafische Einstellung der Schwellen durch ein Histo-
gramm

Bei neu angelegten Detektoren sind fiir alle Parameter Standardwerte voreingestellt, die fiir viele
Anwendungen geeignet sind.

Prdadestinierte Anwendungen:

« Farbiges Objekt mit bestimmter Gr63e mit variierender Position in der ROI

9.3.16.2.1 Farbhistogramm

Es werden je nach gewdhltem Farbmodell die Histogramme fiir RGB, HSV oder LAB angezeigt.

Das Histogramm zeigt die Verteilung der Farben im Suchbereich. Uber die Buttons kénnen einzelne
Kandle aus- oder eingeschaltet werden. Uber kleine Markierungen unterhalb des Histogramms kén-
nen die Grenzwerte fiir die Farberkennung verschoben werden. Der markierte Bereich wird in der
entsprechenden Farbe unterlegt. Uberkreuzen der Grenzwerte fiihrt zur Invertierung der Auswahl.
Kann eine Farbe mit nur einem Kanal sicher erkannt werden, sind die Grenzwerte der anderen
Kandle auf den unteren oder oberen Endwert einzustellen, damit diese keinen stérenden Einfluss
bei der Erkennung haben.

Abb. 228: Farbhistogramm
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9.3.16.3 Reiter Schwellen

Ermittelt den Flachenanteil einer Farbe oder eines Farbbereichs. Einstellung der Schwellen.

Farbkanal ] Farbfléche Schwellen |

(20 8 [0 )

Schaltschwelle

Objektgrifie

Abb. 229: Farbflache, Schwellen

Parameter-Beschreibung:

Parameter Funktion
Schaltschwelle Schwellen fiir Flachenanteil min. / max.
ObjektgroBe Min. / Max. Objektgroe (zusammenhingender Farbbereich)

Bei neu angelegten Detektoren sind fiir alle Parameter Standardwerte voreingestellt, die fiir viele
Anwendungen geeignet sind.

9.3.17 Detektor Farbliste

== Dieser Detektor vergleicht eine Farbe mit einer Liste bekannter Farben. Ergebnis: Nummer

oder Name der Farbe, die am nachsten liegt. Somit kénnten Teile anhand der Farbe sortiert
werden.

9.3.17.1 Reiter Farbkanal

Fiir SBS Color: S. Kapitel: Reiter Farbkanal
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9.3.17.2 Reiter Farbliste
Farbkanal Farbliste

Farbabstand

(== w0 E v Akt
Name R G B Einlernen idrizant <
1 |Farbe 1 - 254 0 0 :] Rechiede hd

2 |Farbe 2 254 254 |0
Suchbereich bearbeiten
3 |Farbe 3 B o = Alle loschen | =2 i

sk Anzeige Suchbereich

Ab Farb Histogramm

:

Abb. 230: Farbliste

Parameter-Beschreibung:

Parameter Funktion

Farbabstand Abstand der aktuellen Farbe gegeniiber der eingelernten Farbe.
Die Metrik des Farbabstandes ist abhangig vom Farbmodelle, dabei
gehen nur die jeweils gewédhlten Farbkanéle ein. *1)

Name Name der Farbe, kann per Doppelklick auf den Namen gedndert werden,
z.B. Rot, Gelb, Blau

Musterfarbe Darstellung der eingelernten Farbe als Muster und in Zahlenwerten.
Alternativ je nach Einstellung im Farbkanal (RGB / HSV / LAB)

Einlernen Lernt die Farbe oder den Farbbereich im Suchbereich ein, sollen meh-

rere verschiedene Farben eingelernt werden, so muss ein kleiner Such-
bereich jeweils auf die einzulernende Farbe geschoben werden.

+ Neue Zeile am Ende der Tabelle hinzufiigen

Markierte Zeile l6schen

Alle l6schen Alle Eintrdge der Liste l6schen

Auf Markierte Zeile um eine Zeile nach oben schieben

Ab Markierte Zeile um eine Zeile nach unten schieben

Suchbereich (Form) Die Form des Suchbereichs kann als Rechteck, Kreis oder als Freiform
gewdhlt werden. Wenn Freiform gewahlt wird, ist "Suchbereich bear-
beiten" aktiv.
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Parameter Funktion
Suchbereich bear- Uber den Parameter ,Suchbereich bearbeiten“ kénnen Bereiche des
beiten Suchbereichs ausgeblendet werden. Wie mit einem Radierer kénnen im

Suchbereich die Bereiche entfernt werden, die fiir die Auswertung nicht
benotigt werden. Diese markierten Bereiche kénnen auch invertiert wer-
den. Es werden somit die Bereiche markiert, die fiir die Ausfiihrung wich-

tig sind.
Anzeige Suchbereich | Ein- / Ausschalten der Anzeige der Suchbereich-Bearbeitungen
Farbhistogramm Ermoglicht die grafische Einstellung der Schwellen durch ein Histo-
gramm

*1) Im RGB- und im LAB-Farbmodell ist der Farbabstand der euklidische Abstand.

Im Farbmodell LAB ist die Farbverteilung tiber den gesamten Raum nahezu homogen, d.h. Far-
babstdande des selben Betrages fiihren zur sehr dhnlichen Wahrnehmung der Farbdifferenz iiber
das gesamte Modell. Deshalb kann in diesem Modell davon gesprochen werden, dass ein Abstand
von = 5 zur Wahrnehmung einer anderen Farbe fiihrt.

Bei neu angelegten Detektoren sind fiir alle Parameter Standardwerte voreingestellt, die fiir viele
Anwendungen geeignet sind.

Prdadestinierte Anwendungen:

« Sortierung von Farbobjekten tiber Index in der Liste

« Einfaches Priifen homogener Farbfldchen (Farbe wird iiber Suchbereich gemittelt, Farbe ein-
lernen, kleinen Farbabstand einstellen (Toleranzband) ... fertig)

9.3.17.2.1 Farbhistogramm

Es werden je nach gewdhltem Farbmodell die Histogramme fiir RGB, HSV oder LAB angezeigt.

Das Histogramm zeigt die Verteilung der Farben im Suchbereich. Uber die Buttons kénnen einzelne
Kanile aus- oder eingeschaltet werden. Uber kleine Markierungen unterhalb des Histogramms kon-
nen die Grenzwerte fiir die Farberkennung verschoben werden. Der markierte Bereich wird in der
entsprechenden Farbe unterlegt. Uberkreuzen der Grenzwerte fiihrt zur Invertierung der Auswahl.
Kann eine Farbe mit nur einem Kanal sicher erkannt werden, sind die Grenzwerte der anderen
Kanéle auf den unteren oder oberen Endwert einzustellen, damit diese keinen stérenden Einfluss
bei der Erkennung haben.
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Abb. 231: Farbhistogramm

9.3.18 Detektor Ergebnisverarbeitung: Text, Zahlen

E Dieser Detektor erméglicht es, Detektorergebnisse von vorher ausgefiihrten Detektoren zu
verrechnen und zu bewerten. Damit kann die Berechnung direkt auf dem SBS erfolgen und
die korrekte Funktionsweise muss nicht auf verschiedene Systeme verteilt (z. B. auf der SPS)
gepriift werden.

Dabei kdnnen neben einfachen Rechenoperationen auch komplexere Operationen durchgefiihrt
werden, wie z. B. Sortierung von Ausgabevektoren, Berechnung von Abstanden und Winkeln oder
logische Verkniipfungen.

Der Score-Wert des Detektors ist 100, wenn alle Ausdriicke giiltig sind. Andernfalls ist der Score-
Wert 0.
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9.3.18.1 Reiter Ausdriicke

Datzi  Ansicht Optionen  Hilfe
frogd-celjleep 2

Bedienschritte
Lagenachfihrung Guttele 12 100.00%
slechtie [0 0.00%
Hinirae
Ausfuihrungszeit nfa
maxaie
Ausfihrungszeit nfa
Mittere o
Ausfuhrungszeit
Triager |
Trigger
Kontinuierich
Verbindungsmodus
s 4 > > »
Soie Oome | [ ‘ ] [
_—
Detektor einrichten
Name Score Typ Lagenachfiihru. Ausdriicke | Ergebnis
1|OuterCirde @ 100.0 BLOB v o
Name |} Ausdrue T = Werte
2| InnerCirce 1000  BLOB ¥ » Sosratren
3 | Upper width ° 55.2 Messschieber 4 Hiff1  ||D3.Distance - D4.Distance REAL |2 [57,984] Operanden
4 Lower Width @ 59.3 Messschieber v diffok [[diff1 > 20 BooL |1 [true] -
1
5 |DMCs E 100.0 Datacode R4 omc  [|os.string — [*1234-5678"; ™ - I
6|Result Calcuiation @ 100.0  Ergebrisverarbeit
o dmeoK ||oMC() = DMC(2) BooL |1 [false] )
[l I b A B cC D E =
" . " Tl I [
[ meu || uplzeren || Rudsetzen || Loschen || AleLoschen |
Modus: Confg | Name: Viion || Actver ob: 2, 3002 | 2pseit: i) | |xovorofoor @ @ © O ®© O

Abb. 232: Detektor Ergebnisverarbeitung, Reiter Ausdriicke

Im Folgenden sind die Spalten und Schaltflichen des Detektors beschrieben. Der Ausdruck in
Spalte B wird ausgewertet und sein Ergebnis in die Variable (Spalte A) geschrieben. Im Bedien-
schritt Ausgabe / Datenausgabe kann auf diese Variable zugegriffen werden.

Spalten

A: Name des Ausdrucks (dnderbar), dient als Variable. Zahlen 0-9, Buchstaben A-Z, Unterstriche
sind erlaubt, keine Sonderzeichen.

B: Ausdruck: besteht aus Operatoren und Operanden, kann manuell eingetippt oder tiber die But-
tons eingefiigt werden.

C: Datentypen: BOOL (Boolesche Zahl), INT (Ganzzahl), REAL (Gleitkommazahl), STR (Text).

D: Anzahl der Komponenten des Ergebnisses, z. B. bei Vektoren.
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E: Ergebnis des Ausdrucks sowie mdgliche auftretende Fehler (z. B. "Ungiiltiger Ausdrucksname",
"Unerwartetes Symbol", "Undefinierte Variable").

Schaltflachen

F: Operatoren: unterteilt in Gruppen. Weitere Informationen: Kapitel Operatoren.

G: Operanden: Variablen, Konstanten sowie Zugriff auf Detektorergebnisse (anhand von Detek-
tornummer). Weitere Informationen: Kapitel Operanden.

H: + / - fiigt eine neue Zeile am Ende hinzu / [6scht die aktuell markierte Zeile.

I: A / V¥ verschiebt die aktuelle Zeile eine Position nach oben / nach unten.

Syntax

Eingabe Funktion

D1.Score | Zugriff z.B. auf Score-Wert von Detektor Nr. 1

[1 Vektoren oder Skalare, Leerzeichen méglich

; Trennzeichen fiir Vektoren

Zeichenketten (Strings)

(@] Zugriff auf die n-te Komponente eines Vektors

Skalare und Vektoren

Die Eingangsdaten und die Ergebnisse konnen Skalare (Einzelwerte) oder Vektoren mit mehreren
Komponenten (Felder) sein.

Beispiele:

Datentyp [ Skalar Vektor

REAL [10,543] [10,543; 2,000; 8,500]
INT [23] [23; 45; 6]

BOOL [true] [true; true; false]

STR ["Object"] ["Object"; "Code"]

Auf einzelne Komponenten eines Vektors kann durch Angabe des Index zugegriffen werden. Die
Nummerierung der Indizes beginnt bei 1.

Beispiel: v1 =[11; 12; 13; 14]

Einzelne Komponente: Komponentenbereich bis Ende:
viQ2) =[12] v1(2::) =[12; 13; 14]
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Mehrere Komponenten: Komponentenbereiche:
v1(2; 4) =[12; 14] v1(1; 3:4) =[11; 13; 14]
Komponentenbereich: Ungiiltiger Index:
v1(2:4) =[12; 13; 14] vi(5) =[]

Handhabung leerer Vektoren:

Bei fehlerhaften Eingaben oder Laufzeitfehlern wird das Ergebnis "leerer Vektor" [ ] zuriick-
gegeben. Mit dem Operator size() kann gepriift werden, wie viele Elemente ein Vektor enthilt. Feh-
lerfélle konnen abgepriift werden, indem abgefragt wird, ob der Fall "leerer Vektor" eingetreten ist.
Siehe auch Beispiel 3: Umgang mit leeren Vektoren .

9.3.18.1.1 Operatoren

Die Operatoren sind in die Gruppen Algebra, Text, Logik, Geometrie sowie Trigonometrie, Rundung,
Vektor, Vektoreigenschaften und Sortieren unterteilt. Innerhalb dieser Gruppen gibt es jeweils
untergeordnete "Erweitert"-Gruppen, die komplexere und weniger hdufige Operatoren enthalten.
Diese Untergruppen konnen mit Klick auf den Pfeil (W) aufgeklappt werden.

HINWEIS:

Grundsatzlich kénnen die Datentypen: BOOL (Boolesche Zahl), INT (Ganzzahl), REAL
(Gleitkommazahl), STR (Text) verarbeitet werden. Wenn es dabei Einschrankungen
gibt, sind diese in der jeweiligen Gruppe oder beim jeweiligen Operator genannt.

=10

Operatoren kdnnen angewendet werden:

e auf2Skalare (z.B.2+1=[3)
« auf 2 Vektoren: Operator wirkt komponentenweise (z. B.["a"; "b"]+["x"; "y"]=["ax"; "by"].

o auf einen Vektor und einen Skalar: Skalar wirkt auf jede Komponente des Vektors. (z. B. [2; 3]
+[1]1=[3; 4)

Im Folgenden werden die einzelnen Operatoren beschrieben.

9.3.18.1.1.1 Gruppe Algebra

IN:/OUT: Datentypen INT / REAL

Operator-

Beschreibun, Beispiel:
Name 8 P
+ Addition von Skalaren oder von Vektor-Komponenten. |[2;3;5]+4;6;7]
Entsprechende Komponenten werden addiert. =[6;9;12]

Addition von Skalar zu Vektor. In diesem Fall wird der |[[2;3;5]+5
Skalar zu jeder Komponente des Vektors addiert. =[7:8;10]
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Operator-
Beschreib Beispiel:
Name eschreibung eispie
Subtraktion von Skalaren oder von Vektor-Kom- [4;6;7]-[2;3;5]
ponenten. =[2;3;2]
Subtraktion eines Skalars von Vektor. In diesem Fall [4;6;7]-2
wird der Skalar von jeder Komponente des Vektors =[2;4;5]
subtrahiert.
* Multiplikation von Skalaren oder von Vektor-Kom- [4;6;7112;3;5]
ponenten. =[8;18;35]
Multiplikation von Skalar mit Vektor. In diesem Fall [4;6;71*2
wird der Skalar mit jeder Komponente des Vektors =[8;12;14]
multipliziert.
/ Division von Skalaren oder von Vektor-Komponenten. |[4;6;7]/[2;3;5]
=[2;2;1,4]
Division von Vektor durch Skalar. In diesem Fall wird | [4;6;7]/2
jede Komponente des Vektors durch den Skalar divi- | =[2;3;3,5]
diert.
sqr Skalar oder Vektor-Komponenten quadrieren. sqr(2;3;5)
=[4;9;25]
sqrt Quadratwurzel des Skalars oder der Vektor-Kom- sqrt(9)
ponenten. =[3]
pow Potenz des Skalars oder der Vektor-Komponenten. pow (2;3)
IN: base (Basis), expn (Exponent) =[8]
pow (2;3;5];3)
=[8;27;125]
log Logarithmus des Skalars oder der Vektor-Kom- log(100)
ponenten mit Basis 10 =[2]
abs Absolutwert (Betrag) des Skalars oder der Vektor-Kom-| abs(-3,4)
ponenten =[3,4]
min Gibt die kleinsten Vektor-Komponenten zuriick (kom- | min(1;5];[2;4])
ponentenweise) =[1;4]
max Gibt die groften Vektor-Komponenten zuriick (kom- max(1;5];[2;4)
ponentenweise) =[2;5]
0 Auf Vektor-Komponenten iiber deren Indizes zugreifen |[2;4;6;8;10](2:4)
IN: Indizes der gewlinschten Vektor-Komponenten, =[4;6;8]
Datentyp INT [2;4;6;8;10](4:2)
=[8;10]
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FESTO

Operator-

Beschreib Beispiel:

Name eschreibung eispie

div Ganzzahl-Division mit Rest (gibt ganzzahliges Ergebnis | div(5;2)

aus) =[2]
IN: x (Dividend), y (Divisor), (Datentyp INT)
OUT: Datentyp INT
mod Rest einer Ganzzahl-Division mod(5;2)

IN: x (Dividend), y (Divisor), Datentyp INT =[1]
OUT: Datentyp INT

9.3.18.1.1.2 Gruppe Text

IN:/OUT: Datentyp STR

Operator-

Beschreib Beispiel:

Name eschreibung eispiel

" String-Variable erzeugen "Object"
=["Object"]

+ String-Vektoren addieren ["abc-"; "def-"]+
["123";"456"]
=["abc-123";"def-456"]

Einzelnen String zu einem Vektor addieren. In diesem | ["pick";"place"] +

Fall wird der String zu jeder der Vektor-Komponenten [[" object"]

addiert. =["pick object";"place
object"]

str_sub Teil-String extrahieren. Bereich bezieht sich auf die str_sub ("object";1;3)

Position gemaR UTF-8-Symbolen (nicht auf Bytes). =["obj"]
IN: v (String, aus dem ein Teil-String extrahiert werden | str_sub ("object";4)
soll), =["ect"]
pos1 (Start-Position, Datentyp INT),
pos2 (End-Position, optional, Datentyp INT)
Wenn pos2 nicht angegeben wird, wird der Teil-String
bis zum Ende ausgegeben.
str_insert String an vorgegebener Stelle einfiigen str_insert
IN: v (String, in den ein String eingefiigt werden soll), | ("xxzz";3;"yy")
pos1 (Position, an der der Text eingefiigt werden soll, | =["xxyyzz"]
Datentyp INT),
str (Einzufiigender Text, Datentyp STR)
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Operator-

Beschreibun, Beispiel:
Name & P
str_delete Teil eines Strings l6schen str_delete ("abcde";4;2)
IN: v (String, von dem ein Teil geléscht werden soll), =["abc"]
pos (Position, an der der Text geldscht werden soll,
Datentyp INT),
len (Anzahl der zu l6schenden Zeichen, Datentyp INT)
str_replace Teile eines Texts ersetzen. str_replace
IN: v (String, dessen Text ersetzt werden soll), ("abcde";"abc";"x")
str1 (String, der ersetzt werden soll), =["xde"]
str2 (String, der stattdessen eingefiigt werden soll)
str_search Vorwaérts nach String suchen und Position des ersten | str_search ("xy-ab-
Ergebnisses zurlickgeben. Wenn String nicht gefunden | xy";"xy")
wird oder Input-String leer ist, ist das Ergebnis -1. =[1]
IN: v (String, der durchsucht werden soll)
w (String, nach dem gesucht werden soll)
str_length Stringldnge: Anzahl der Zeichen (nicht Anzahl der str_length("abcde"])
Bytes). =[5]
IN: v (String, dessen Linge ausgegeben werden soll)
OUT: Datentyp INT
str_length_ | Stringldnge: Anzahl der Bytes fiir UTF-8-Darstellung str_length_byte("»")
byte (nicht Anzahl der Zeichen). =[3]
IN: v (String, dessen Linge ausgegeben werden soll)
str_cor- Textkorrektur mit dem Reed-Solomon-Algorithmus str_correction
rection durchfiihren. Anzahl der Priifziffern: 2. ("0110UOL5MI5")
IN: code (zu priifender String) =["0100UOL5MI5"]
OUT: korrigierter String, Datentyp STR
str_cor- Textkorrektur mit dem Reed-Solomon-Algorithmus str_correction_errors
rection_ durchfiihren und korrigierte Stelle ausgeben. Anzahl | ("0110UOL5MI5")
errors der Priifziffern: 2. =[3]
IN: code (zu priifender String) str_correction_errors
OUT: Index der korrigierten Stelle (Datentyp INT). ("0100UOL5MI5")
Wenn keine Korrektur erfolgt, ist das Ergebnis ein lee- =[]
rer Vektor [ ].
to_upper Alle Buchstaben in Grobuchstaben umwandeln to_upper ("Object")
IN: v (String) =["OBEJCT"]
to_lower Alle Buchstaben in Kleinbuchstaben umwandeln to_lower ("Object")
IN: v (String) =["object"]
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FESTO

Operator- . ..

Name Beschreibung Beispiel:

to_string Wert / Zahl vom Typ BOOL, INT, REAL in String umwan- | to_string (2,22; 9,99;
deln. 5,15 4; 1)
IN: v (Datentyp BOOL /INT /REAL), =["2.2"; "10.0"; " 5.1"]
optional: width (minimale Breite des Ausgabestrings
(rechtsbiindig), fiillt ggf. mit Leerzeichen auf, Datentyp
INT),
precision (Genauigkeit der Rundung auf Nach-
kommastellen, Datentyp INT)
OUT: Datentyp STR

to_number String in Zahl umwandeln. Wenn der String Buch- to_number ("000,123")
staben enthilt, ist das Ergebnis ein leerer Vektor[ ]. =[0,123]
IN: v (String)
OUT: Datentyp INT, REAL

vec_sum Komponenten des String-Vektors verketten (kon- vec_sum
katenieren) ("ab";"cd";"ef"};"_")
IN: v (String-Vektor, Datentyp STR), =["ab_cd_ef"]
optional: Trennzeichen (Datentyp STR)

9.3.18.1.1.3 Gruppe Logik

Teil 1

Beim Vergleich von einem Vektor mit einem Skalar wird der Skalar mit jeder Komponente des Vek-

tors verglichen.

IN: Datentyp BOOL / INT / REAL / STR

OUT: Datentyp BOOL

Operator-
Name

Beschreibung

Beispiel:

<

"Kleiner-als"-Operation von Skalaren oder Vektor-
Komponenten

[2;5;4] <[2;45]
=[false;false;true]
["A"K["B"]=[true]

= "Kleiner-gleich"-Operation von Skalaren oder Vektor- | [2;5;4] <= [2;4;5]
Komponenten =[true;false;true]
> "GroBer-als"-Operation von Skalaren oder Vektor-Kom-| [2;5;4] > [2]
ponenten =[false;true;true]
y= "GroBer-gleich"-Operation von Skalaren oder Vektor- | [2;5;4]>=[2]

Komponenten

=[true;true;true]
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Operator-
Beschreib Beispiel:
Name eschreibung eispie
= "Ist-gleich"-Operation von Skalaren oder Vektor-Kom- | ["OK";"NOK"]=["OK"]
ponenten =[true;false]
= "Ist-ungleich"-Operation von Skalaren oder Vektor- ["OK"]!=["NOK"]
Komponenten =[true]
Teil 2
Fiir folgende Operatoren: IN:/OUT: Datentyp BOOL
Beispiel-Vektoren: vi=[true;true] v2=[true;false] v3=[true]
Operator-
Beschreib Beispiel:
Name eschreibung eispiel
& UND-Verkniipfung (AND) von Skalaren oder von Vek- [ v1&v2
tor-Komponenten =[true;false]
UND-Verkniipfung (AND) von Skalar mit Vektor. In die- | v2&v3
sem Fall wird der Skalar mit jeder Komponente des =[true;false]
anderen Vektors verkniipft.
ODER-Verkniipfung (OR) von Skalaren oder von Vek- viiv2
tor-Komponenten =[true;true]
ODER-Verkniipfung (OR) von Skalar mit Vektor. In die- | v2Iv3
sem Fall wird der Skalar mit jeder Komponente des =[true;true]
anderen Vektors verkniipft.
! Negation (NOT) von Skalaren oder von Vektor-Kom- v2
ponenten =[false;true]
if Priifung einer Bedingung und entsprechende Ausgabe [ if(v3; "OK"; "NOK")
eines Werts =["0K"]
IN: b (zu priifende Bedingung, Datentyp BOOL, muss
Skalar sein),
v1 (Dann-Wert), v2 (Sonst-Wert), Datentypen BOOL /
INT / REAL / STR.
Ausgabe von v1 wenn b=true, Ausgabe von v2 wenn
b=false
Hinweis: Sowohl v1 (Dann-Wert) als auch v2 (Sonst-
Wert) miissen ausfiihrbar sein. Ansonsten kann der
Ausdruck nicht ausgefiihrt werden.
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9.3.18.1.1.4 Gruppe Geometrie
IN:/OUT: Datentypen INT / REAL

Einzeichnungen fiir Geometrie-Operatoren

Fiir einige Geometrie-Operatoren gibt es grafische Einzeichnungen im Bild. Die Einzeichnungen wer-
den fiir denjenigen Ausdruck angezeigt, der gerade aktiv ist (bei mehreren Geometrie-Operatoren
in einer Zeile wird nur der erste angezeigt).

Diese Einzeichnungen werden auflerdem nur dann angezeigt, wenn keine Kalibrierung aktiv ist
oder eine 2D-Kalibrierung (also "Skalierung (Messen)", "Kalibrierplatte (Messen)" oder "Kalibrier-
platte (Roboter)").

Die Input-Positionen werden mit griinen Kreuzen und einer kleinen Zahl daneben angezeigt (diese
Zahl gibt den Parameter an, z. B. "1" fiir x1, y1).

Fiir Abstandsberechnungen ("distance" und "nn_distance") werden die Strecken eingezeichnet.
Fiir Winkel werden die jeweiligen Geraden und der Winkel eingezeichnet.

o Fiir den Winkel "angle_2points": X-Achse sowie die Gerade, die durch die 2 eingegebenen
Punkte definiert ist.

o Fiir den Winkel "angle_3points": die beiden Geraden, die durch die 3 eingegebenen Punkte
definiert sind.

Wenn eine Kalibrierung aktiv ist, werden die in der Kalibrierung eingestellten Einheiten verwendet
und das entsprechende Koordinatensystem wird zur Winkelberechnung herangezogen.

Operator-
Beschreib Beispiel:
Name eschreibung eispiel
distance Abstand zwischen 2 Punkten berechnen distance(1;1;4;1)
IN: x1, y1, x2, y2 =[3]
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Operator-

Name Beschreibung Beispiel:
angle_ Winkel zwischen X-Achse und der Gerade, die durch 2 | angle_2points (2;2;1;1)
2points Punkte gegeben ist. Wertebereich -180° bis +180°. =[135]
(Drehsinn: siehe Grafik unten)
Wenn die Kalibrierung aktiv ist, wird die Berechnung
im Welt-Koordinatensystem ausgefiihrt. Wenn die Kali-
brierung inaktiv ist, wird die Berechnung im Bild-Koor-
dinatensystem durchgefiihrt.
IN: PosX1, PosY1, PosX2, PosY2
POSX1=2 POSX2=1
POSY1=2 POSY2=1 1
P, (2[2) P, (111)
angle_2points (2;2;1;1) = [135]
Abb. 233: Beispiel angle_2points ohne Kalibrierung
(IF)
angle_ Winkel zwischen 2 Geraden, die durch 3 Punkte gege- | angle_3points
3points ben sind. Wertebereich -180° bis +180°. (2;1;1;1;0;2)
(Drehsinn: siehe Grafik unten) =[-135]
Wenn die Kalibrierung aktiv ist, wird die Berechnung
im Welt-Koordinatensystem ausgefiihrt. Wenn die Kali-
brierung inaktiv ist, wird die Berechnung im Bild-Koor-
dinatensystem durchgefiihrt.
IN: PosX1, PosY1, PosX2, PosY2, PosX3, PosY3
1
POSX1=2 POSX2=1 POSX3=0
POSY1=1 POSY2=1 POSY3=2 '
P, (2|1) P, (111) P, (012)
angle_3points (2;1;1;1;0;2) =[-135]
Abb. 234: Beispiel angle_3points ohne Kalibrierung
(IR
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Operator-
Name

Beschreibung

Beispiel:

angle_diff

Differenz zwischen 2 Winkeln. Die Funktion gibt den
kleineren Abstand innerhalb des Kreises (bzw. der
angegebenen Periode) mit Vorzeichen zuriick. Dreh-

sinn (IF):

+90°

+180° .
-180° 0

-90°
IN: a1, a2 (Winkel 1 und 2),

optional: period (Periode: mogliche Werte 90, 180
oder 360; 360 ist Default-Wert)

Fiir Periode = 180 liegen die Ergebnisse zwischen -90
und 90.

Fiir Periode = 90 liegen die Ergebnisse zwischen -45
und 45.

angle_diff (200;10;360)
=[170]
angle_diff (200;10; 90)
=[-10]

nn_distance

Entfernung zum nachsten Nachbarn fiir jeden der
Punkte berechnen

IN: x, y (Vektoren mit derselben Anzahl Vektor-Kom-
ponenten (22))

x = [1;2;4] X
y =[1;2;2] 1

= P.(111) P,(212) P,(4]2)

nn_distance (x,y) = [V2;V2;2]

nn_distance (x,y) = [
1,414; 1,414; 2,000 |

nn_distance_
idx

Index des ndchsten Nachbarn fiir jeden der Punkte
berechnen: "An welcher Stelle steht der ndchst-
gelegene Punkt zu diesem?"

IN: x, y (Vektoren mit derselben Anzahl Vektor-Kom-
ponenten (22))

OUT: Datentyp INT

x=[1;2;4] y=[1;2;2]
nn_distance_idx (x;y)
=[2;1;2]
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9.3.18.1.1.5 Gruppe Trigonometrie

Hinweis: Die Berechnungen werden basierend auf Grad-Werten (nicht im Bogenmaf) durchgefiihrt.

IN:/OUT: Datentyp REAL

Operator-
Beschreibun Beispiel:
Name = P
sin Sinus des Skalars oder der Vektor-Komponenten sin(90)
=[1]
cos Cosinus des Skalars oder der Vektor-Komponenten cos(180)
=[-1]
tan Tangens des Skalars oder der Vektor-Komponenten tan(45)
=[1]
arcsin Arkussinus des Skalars oder der Vektor-Komponenten | arcsin(0,5)
IN: Datentyp REAL-1sv<1 =[30]
arccos Arkuscosinus des Skalars oder der Vektor-Kom- arccos(0,5)
ponenten =[60]
IN: Datentyp REAL-1sv=<1
arctan Arkustangens des Skalars oder der Vektor-Kom- arctan(1)
ponenten =[45]
arctan2 Arkustangens des Skalars oder der Vektor-Kom- arctan2(1;0)
ponenten mit 2 Argumenten =[90]
to_degree Radiant (Bogenmag) in Grad umrechnen to_degree (pi)
=[180]
to_radian Grad in Radiant (Bogenmaf) umrechnen to_radian (180)
=[3,142]

9.3.18.1.1.6 Gruppe Rundung

IN: Datentyp REAL

OUT: Datentypen REAL / INT

Operator-

Beschreib Beispiel:
Name eschreibung eispiel
round Rundung des Skalars oder der Vektor-Komponenten round (3,667;1)

IN: optional: prec (Genauigkeit der Rundung auf Nach- | =[3,7]
kommastellen, Datentyp INT; keine Angabe oder "0"
fiihrt zu Rundung auf ganze Zahl)
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Operator-

Beschreibun, Beispiel:
Name g P
ceil Aufrundungsfunktion (obere GauB-Klammer): INT-Wert | ceil (2,3;-3,5)
groRer oder gleich dem Skalar oder den Vektor-Kom- | =[3;-3]
ponenten
floor Abrundungsfunktion (untere Gau3-Klammer): INT- floor (2,3;-3,5)
Wert kleiner oder gleich dem Skalar oder den Vektor- | =[2;-4]
Komponenten
trunc INT-Wert erzeugen durch Trunkierung des Skalars trunc (2,3;-3,5)
oder der Vektor-Komponenten (Abschneiden der Nach- | =[2;-3]
kommastellen)
9.3.18.1.1.7 Gruppe Vektor
IN:/OUT: Datentypen BOOL / INT / REAL / STR
Beispiel-Vektor: vi=[2;3;5] v2=[20;30;50]
Operator-
Beschreibun, Beispiel:
Name = P
[] Vektor erzeugen [23;5]
Vektoren verketten (konkatenieren) [[2;3];[4;6]]
=[2;3;4;6]
Vektor mit Komponenten von "i" bis "j" erzeugen 0:3
IN: i, j (Vektor-Komponenten von/bis, Datentyp INT, | =[0;1;2;3]
Werte = 0)
Bereich der Vektor-Komponenten bis zum Ende des v1(2::)
Vektors zuriickgeben =[3;5]
IN: Index der gewiinschten Vektor-Komponenten,
Datentyp INT
new Neuen Vektor durch Angabe von Ldnge und Vor- new(3;1,2)
gabewert erzeugen =[1,2;1,2;1,2]
IN: length (Anzahl der Vektor-Komponenten, Datentyp | new(3;"xy")
INT) [xy"s"xy"s "xy"]
v0 (Wert)
size Anzahl der Komponenten des Vektors zuriickgeben size(v1)
OUT: Datentyp INT =[3]
concat Vektoren verketten (konkatenieren) concat (v1;[0;0;0])
IN: v, w (Vektoren) =[2:3;5;0;0;0]
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Operator-

Beschreibun, Beispiel:
Name g P
interleave Vektor-Komponenten verschachteln interleave (v1;v2)
IN: v, w (Vektoren) =[2:20;3;30;5;50]
0 Auf Vektor-Komponenten {iber deren Indizes zugreifen | v1(2)
IN: v (Vektor), w (Index der gewiinschten Vektor-Kom- | =[3]
ponenten, Datentyp INT)
bound Werte zuriickgeben, die innerhalb des angegebenen bound (v1; 3; 6)
Bereichs liegen bzw. Vektor-Komponenten ausgeben, | =[3; 5]
die = untere Schranke oder < obere Schranke sind bound (v1;[]; 3)
(hierfiir [ ] verwenden). =[2;3]
IN: v (Datentyp REAL), vmin, vmax (obere/untere bound (v1; 3;[ )
Grenze, Datentyp REAL) =(3:5]
OUT: Datentyp REAL
bound_idx Indizes von Vektor-Komponenten zuriickgeben, deren | bound_idx (v1;3;5)
Werte innerhalb des angegebenen Bereichs liegen. =[2;3]
Wenn die untere oder obere Grenze irrelevantist,[ ] | bound_idx (2;7;5;3;4];
dafiir verwenden. 40D
IN: v (Datentyp REAL), vmin, vmax (obere / untere =[2;3;5]
Grenze, Datentyp REAL)
OUT: Datentyp INT
select Auf Vektor-Komponenten {iber deren Indizes zugreifen | select(v1;1)

=[2]

9.3.18.1.1.8 Gruppe Vektoreigenschaften

Diese Gruppe liefert Operatoren, mit denen alle Komponenten eines Vektors zusammengefasst
(,,aggregiert®) werden sollen. Diese Operatoren beginnen mit dem Kdirzel ,,v_“, um sie von namens-
gleichen Operatoren zu unterscheiden, die Vektoren komponentenweise verarbeiten.

IN:/OUT: Datentyp REAL
Beispiel-Vektor: v1=[2;4;5]

Operator-
Beschreibun Beispiel:
Name g P
vec_sum Summe der Vektor-Komponenten vec_sum(v1)
=[11]
vec_product [ Produkt der Vektor-Komponenten vec_product(v1)
=[40]
vec_mean Mittelwert der Vektor-Komponenten vec_mean(vl)
=[3,66667]
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Operator-
Beschreib Beispiel:
Name eschreibung eispie
vec_stddev [ Standardabweichung der Vektor-Komponenten vec_stddev(v1)
=[1,528]
vec_median [ Medianwert der Vektor-Komponenten vec_median(v1)
=[4]
vec_median_ [ Index des Medians der Vektor-Komponenten vec_median_idx (4;2;5])
idx OUT: Datentyp INT =[1]
vec_min Gibt die kleinste der Vektor-Komponenten zuriick vec_min(v1)
(aggregierend) =[2]
vec_min_idx [ Index des Minimums der Vektor-Komponenten vec_min_idx(v1)
OUT: Datentyp INT =[1]
vec_max Gibt die grofte der Vektor-Komponenten zuriick vec_max(v1l)
(aggregierend) =[5]
vec_max_idx [ Index des Maximums der Vektor-Komponenten vec_max_idx(v1)
OUT: Datentyp INT =[3]
vec_and UND-Verkniipfung (AND) innerhalb eines Vektors vec_and((true;false])
IN:/OUT: Datentyp BOOL =[false]
vec_or ODER-Verkniipfung (OR) innerhalb eines Vektors vec_or((true;false])
IN:/OUT: Datentyp BOOL =[true]
9.3.18.1.1.9 Gruppe Sortieren
Beispiel-Vektor: vi=[2;4;5]
Operator-
Beschreib Beispiel:
Name eschreibung eispie
sort Sortierung des Vektors in aufsteigender Reihenfolge | sort ("z";"x";"y"]
=["x";"y" 2"
sort_idx Indizes der Vektor-Komponenten zuriickgeben ent- sort_idx (4;5;2)
sprechend deren GroRe (aufsteigende Reihenfolge): =[3;1;2]
"An welcher Stelle steht die kleinste / ... / grofite Vek-
tor-Komponente?"
OUT: Datentyp INT
sort_by_idx | Vektor nach angegebenem Index-Vektor sortieren sort_by_idx(v1];[2;3;1)
IN: v (Vektor ), idx (Vektor: Datentyp INT) =[4;5;2]
invert Inverse Reihenfolge der Vektorkomponenten invert (2;5;4;1)

=[1;4;5;2]
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9.3.18.1.2 Operanden

Mithilfe des Buttons "Operanden” kann auf Detektorergebnisse und Variablen zugegriffen werden
und Konstanten kénnen eingefiligt werden.

Weitere Informationen zu den Ergebnissen der einzelnen Detektoren siehe Kom-
munikationshandbuch unter: Datenausgabe in ASCII / Datenausgabe in BINAR

Operand

Beschreibung

torname)

Detektor (Detek- Zugriff auf alle Detektorergebnisse, auf die auch im Telegramm (Bedien-

schritt Ausgabe / Datenausgabe) zugegriffen werden kann.

Es sind nur diejenigen Detektoren aufgelistet, die in der Detektorliste
vor / iiber dem aktuellen Detektor Ergebnisverarbeitung stehen (die
zuerst angelegt oder nach oben verschoben wurden).

Um auf ein Ergebnis zugreifen zu kénnen, wird im Ausdruck die Detek-
tornummer genutzt, z. B.: "D1.Score".

Variablen

Zugriff auf Ergebnisse von Ausdriicken (nur von diesem Ergeb-
nisverarbeitung-Detektor), die vor / iiber dem aktuellen Ausdruck ste-
hen (standardmaBig "v1", "v2",..).

Konstanten Einfligen der Konstanten "true", "false", "pi",

e".

9.3.18.2 Reiter Ergebnis

Im Reiter Ergebnis wird definiert, wie das Detektorergebnis (griine oder rote LED) gebildet wird.

Ausdriicke

Ergebnis

Ergebnis-Ausdruck

dif oK

Abb. 235: Detektor Ergebnisverarbeitung, Reiter Ergebnis
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Parameter-Beschreibung:

Parameter Funktion

Ergebnis-Ausdruck o "Alle Ausdriicke gultig" (Default): StandardmagRig ist der Detektor
"1.0." (griin), wenn alle Ausdriicke giiltig sind.

o Auswahl eines Ausdrucks aus der Drop-down-Liste (Es werden nur
Ausdriicke vom Datentyp BOOL angezeigt):
Dem Detektor kann so das Ergebnis einer booleschen Variable
zugewiesen werden. Dementsprechend wird angezeigt:
fur "true" = griin / "1.0."
fur "false" =rot / "N.i.O.".

9.3.18.3 Applikationsbeispiele Detektor "Ergebnisverarbeitung"

9.3.18.3.1 Beispiele "Ergebnisverarbeitung: Zahlen"

Beispiel 1: Einfache Berechnungen und Priifungen

o Priifen, ob Etikett einer Verpackung mittig aufgebracht und Winkel des Etiketts korrekt ist (im
Beispiel hier demonstriert: Position X)

« Position der Verpackung sowie des Etiketts mit Detektor "Kontur" erfassen
« Differenz bilden und Schwellen priifen

\

Abb. 236: Fall 1: Etikett korrekt aufgebracht Abb. 237: Fall 2: Etikett nicht korrekt auf-
gebracht

Voraussetzungen und Einstellungen Vision Sensor Configuration Studio:

e Detektor 1 (D1): Kontur-Detektor, um die Flasche zu erkennen

« Detektor 2 (D2): Kontur-Detektor, um das Etikett zu erkennen
Beide Detektoren geben Werte fiir Position X aus.
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o Detektor 3: Ergebnisverarbeitung: Zahlen

o Anschliefend im Reiter "Ergebnis" den Ausdruck "Result" wahlen, sodass das Gesamt-Detek-
torergebnis dementsprechend ausgegeben wird.

Ergebnisverarbeitung — Ausdriicke:

Fall 1: Etikett korrekt aufgebracht

Name Ausdruck Typ # Werte
xOffset abs(D1.PosX - D2.PosX) REAL 1 [3,745]
Result xOffset < 4 BOOL 1 [true]

Fall 2: Etikett nicht korrekt aufgebracht

Name Ausdruck Typ # Werte
xOffset abs(D1.PosX - D2.PosX) REAL 1 [18,178]
Result xOffset < 4 BOOL |1 [false]

Beispiel 2: 2D-Abstdnde berechnen

o Priifen, ob sich der weiBe Kreis mittig im schwarzen Kreis befindet
« Schwerpunkte erfassen mit Detektor "BLOB"
o Distanz berechnen

Abb. 238: Fall 1: Weier Kreis mittig Abb. 239: Fall 2: Weif3er Kreis nicht mittig

Voraussetzungen und Einstellungen Vision Sensor Configuration Studio:

o Detektor 1 (D1): BLOB-Detektor, um den schwarzen Kreis zu erkennen

o Detektor 2 (D2): BLOB-Detektor, um den weien Kreis zu erkennen

e Fiir D1 und D2 im Reiter "Merkmale" aktivieren: C1 Kreis » Pos. X und C1 Kreis » Pos. Y
o Detektor 3: Ergebnisverarbeitung: Zahlen
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Ergebnisverarbeitung — Ausdriicke:

Fall 1: Wei3er Kreis mittig

Name Ausdruck Typ # Werte

CenterDistance [ distance(D1.C1_PosX; D1.C1_PosY; D2.C1_ | REAL 1 [0,045]
PosX; D2.C1_PosY)

Threshold CenterDistance < 1 BOOL 1 [true]

Fall 2: WeiBer Kreis nicht mittig

Name Ausdruck Typ # Werte

CenterDistance [ distance(D1.C1_PosX; D1.C1_PosY; D2.C1_ | REAL 1 [77,822]
PosX; D2.C1_PosY)

Threshold CenterDistance <1 BOOL 1 [false]

Anschlieffend im Reiter "Ergebnis" den Ausdruck "Threshold" wahlen, sodass das Gesamt-Detek-
torergebnis dementsprechend ausgegeben wird.

Beispiel 3: Umgang mit leeren Vektoren

o Priifen, ob Vektor leer ist
« Davon abhédngig Ergebnis an die Steuerung ausgeben

Ergebnisverarbeitung — Ausdriicke:

Fehler, da Ergebnis von Ausdruck "Calculation" leer

Name Ausdruck Typ # Werte

Value 0 INT 1 [3,745]

Calculation 10 / Value [ 1Division
durch 0

Calculation_ | size(Calculation)!=0 BOOL |1 [false]

OK

Result_to_ if(Calculation_OK; Calculation; -1) INT 1 [-1]

PLC
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9.3.18.3.2 Beispiele "Ergebnisverarbeitung: Text"

Beispiel 4: Textvergleich

o Priifen, ob der Inhalt des DataMatrix-Code mit dem Inhalt des Barcodes {ibereinstimmt
« Ergebnis als Ergebnis auf digitalem Schaltausgang ausgeben

Abb. 240: Vergleich von DataMatrix-Code und Barcode
Voraussetzungen und Einstellungen Vision Sensor Configuration Studio:

o Detektor 1 (D1): Datacode-Detektor
o Detektor 2 (D2): Barcode-Detektor

o Detektor 3: Ergebnisverarbeitung: Text

Ergebnisverarbeitung — Ausdriicke:

Name Ausdruck Typ # Werte
DMC_Result | D1.String STR 1 ["543-
11024"]
Barcode_ D2.String STR 1 ["548-
Result 11024"]
Result DMC_Result == Barcode_Result BOOL |1 [false]

Anschliefend im Reiter "Ergebnis" den Ausdruck "Result" wahlen, sodass das Gesamt-Detek-
torergebnis dementsprechend ausgegeben wird.

Beispiel 5: Ergebnisausgabe anhand von Position sortieren

o Ausgabe der Ergebnisse mehrerer Codes anhand ihrer Y-Position von oben nach unten
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"Code 1"

k

"Code 3"

"Code 4"

Abb. 241: Sortierung von Datacodes
Voraussetzungen und Einstellungen Vision Sensor Configuration Studio:

e Detektor 1 (D1): Datacode-Detektor.
Hier: Parameter "Max. Anzahl Codes" eingestellt auf 4.

o Detektor 2: Ergebnisverarbeitung: Text

Ergebnisverarbeitung — Ausdriicke:

Name Ausdruck Typ # Werte

ResultString | D1.String STR 4 ["Code 2";
"Code 3";
"Code 1";
"Code 4"]

yPosition D1.PosY REAL 4 [359; 564;
154; 772]

IndexPos sort_idx(yPosition) INT 4 [3;1; 2; 4]

Result sort_by_idx(ResultString; IndexPos) STR 4 ["Code 1";
"Code 2";
"Code 3";
"Code 4"]

9.4 Bedienschritt Ausgabe

Im Bedienschritt Ausgabe definieren Sie die Belegung und logische Verkniipfung der digitalen
Signalausgange, sowie die Schnittstellen und Ausgabedaten des SBS.
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9.4.1 Reiter Schnittstellen

@ HINWEIS:
Die Einstellungen in diesem Reiter wirken global auf den Jobsatz.

In diesem Reiter selektieren und aktivieren Sie die genutzten digitalen Ein- / Ausgédnge und die
Schnittstellen zur Datenausgabe. In der Spalte ,,Aktiv* konnen die Ausgédnge und Schnittstellen
separat aktiviert oder deaktiviert werden.

Pinbelegung | Ausgangssignale | Schmittstelen | Zei [ o | qung | Archi ]
Name Einstellung 1 Einstellung 2 Einstellung 3 Logische Ausgange  Aktiv
1 |Interne I/O ¥/
B 210 =)
2 =
—
Studio Image and overla: ] ¥
Abb. 242: Ausgabe, Reiter Schnittstellen
Parameter-Beschreibung:
Parameter Funktion
Interne 1/0 Auswahl der Funktion der internen 1/0: PNP oder NPN
Ethernet Ethernet TCP/IP zur Datenausgabe. Der Sensor ist immer ein Socket Ser-

ver. Es werden zwei verschiedene Ports verwendet, die vom Anwender
definiert werden kénnen. Grundeinstellung: Port 2006 (IN) fiir Kom-
mandos an den Sensor (Steuerbefehle und Antwortprotokoll) und Port
2005 (0UT) fiir die eigentliche Datenausgabe.

In Einstellung 3 kann ausgewahlt werden, ob die Datenausgabe in
Binar- (Hex) oder in ASClI-Format erfolgen soll.

Weitere Informationen: siehe SBS Kommunikationshandbuch.

EtherNet/IP Feldbus EtherNet/IP zur Datenausgabe.
Weitere Informationen: siehe SBS Kommunikationshandbuch.
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Parameter

Funktion

PROFINET

Feldbus PROFINET zur Datenausgabe und SPS Kommunikation.
HINWEIS:

Der Sensor startet den PROFINET-Stack, sobald ein Job
mit PROFINET ausgewahlt wird.

Dadurch verringert sich die Auswertegeschwindigkeit
geringfiigig. Ein Wechsel in einen Job ohne PROFINET
stoppt den PROFINET-Stack nicht. Zum Stoppen des
Stacks muss das Gerat ausgeschaltet werden.

Weitere Informationen: siehe SBS Kom-
munikationshandbuch.

=0

Vision Sensor Visua-
lisation Studio

Aktivierung oder Deaktivierung des Moduls "Vision Sensor Visualisation
Studio”.

Bei einer Deaktivierung der Checkbox kann nicht mehr iiber den Button
"Anzeigen" in Vision Sensor Device Manager auf Vision Sensor Visua-
lisation Studio zugegriffen werden.

Ist die Checkbox "Vision Sensor Visualisation Studio" aktiviert
(Default), kénnen folgende Einstellungen fiir die Bildiibertragung
gewdhlt werden:

« Einzeichnung
Bei der Auswahl von "Einzeichnung" wird nur die Einzeichnung in
Vision Sensor Visualisation Studio iibertragen. Bild und Vor-
verarbeitungs-Einstellungen werden nicht tibertragen.

« Bild und Einzeichnung
Bei der Einstellung "Bild und Einzeichnung" werden das Bild und
die Einzeichnungen in Vision Sensor Visualisation Studio tber-
tragen. Vorverarbeitungs-Einstellungen werden nicht tibertragen.

« Bild mit Vorverarbeitung und Einzeichnung
Bei dieser Einstellung werden sowohl das Bild mit den Vor-
verarbeitungs-Einstellungen als auch die Einzeichnungen in Vision
Sensor Visualisation Studio {ibertragen.

Weitere Informationen: Einzeichnung konfigurieren und Reiter
Vorverarbeitung
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Parameter Funktion

SBSxWebViewer Schaltet den Webserver auf dem Vision-Sensor ein. Ahnlich wie im lokal
installierten Modul "Vision Sensor Visualisation Studio" kdnnen so tiber
"SBSxWebViewer" Bilder und Ergebnisse iiber einen Webbrowser visua-
lisiert werden.

Folgende Browser werden unterstiitzt: Microsoft Internet Explorer®ab
IE10, Google Chrome® und Mozilla Firefox®.

Zum Starten von SBSxWebViewer wie folgt vorgehen:

« SBSxWebViewer aktivieren, unter
Ausgabe/Schnittstellen/SBSxWebViewer

« "Sensor starten" (Button in Vision Sensor Configuration Studio)

« Browser offnen

« in Adresszeile des Browsers die IP-Adresse des Sensors (sichtbar
in Vision Sensor Device Manager) eingeben, im Format: "htt-
p://lhre Sensor IP" z.B. "http://192.168.100.100" (Default).

Mit http://192.168.100.100/zoom.html (bzw. Alternativ der IP Adresse
des Sensors) kann die vergroBerte Ansicht direkt aufgerufen werden.
Weitere Informationen: SBS — SBSxWebViewer

Weitere Informationen: siehe Kapitel Kommunikation

Logische Ausgdnge:

Bei Nutzung von Ethernet und EtherNet/IP Schnittstelle kénnen zuséatzliche logische Ausginge defi-
niert werden, die nur logisch existieren und nur per Datenausgabe-Schnittstelle kommuniziert wer-
den kdnnen.

Logische Ausgédnge konnen z.B. einem Detektorergebnis oder einem logischen Ausdruck (Formel)
zugeordnet werden.

9.4.2 Reiter Datenausgabe

Konfiguration der Datenausgabe fiir Schnittstellen und Archivierungen in .csv-Dateien. Hier kénnen
Ergebnisdaten eingestellt werden, die {iber die zuvor aktivierte Schnittstelle ausgegeben werden.

@ schittstelen | Datenausgabe | @ aurg | | @ sgnalisirung | | | Bidiibertragung |
Vorspamn Nachspann R e Natedaten
ANSL s
ASCIT Steuerzeichen Aktiv | Detektor  Wert EeEnnoc) Snzs
Trennzeichen Telegrammende C -
A

Export Gewatite Felder Telegrammiznge Statusbyte (.
[rzeten ) || 10 o Yoo L+ ]
B Gesamtausfihrungszeit Aktiver Job Prisfsumme CllGI Iv)| D

Abb. 243: Ausgabe, Reiter Datenausgabe
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A: Steuerzeichen
B: Allgemein
C: Auswahlfelder

D: Detektorspezifische Nutzdaten

A: Steuerzeichen

Protokoll-Standardinhalte (Vorspann .... bis .... Priifsumme)

Linge |Ldnge Verfiigbar
Parameter-Beschreibung: ASCII Bindr Datentyp fiir &
[Byte] |[Byte]
Vorspann
Zeichen, die am Anfang der Ausgabedaten ein- | 0... 8 0..8 - Alle Typen
gefligt werden
Nachspann
Zeichen, die am Ende der Ausgabedaten ange- | 0...8 0..8 - Alle Typen
fiigt werden
Trennzeichen
Trennt die Werte von Detektoren und gewdhl- | 0... 4 na - Alle Typen
ten Feldern in den Ausgabedaten
Response-Ende
Zeichen, die der Response auf einen Request [0 ... 4 na - Alle Typen
angefiigt werden

B: Allgemein

Parameter-Beschreibung:

Export

Export des Dateiformats mit aktuellen Ergebnissen als .csv.

Detail-Ausgabe des Datenformats des frei definierten Ausgabestrings als .csv-Datei mit: Byte-
Position (Startposition im String), Datentyp, Feldname, Detektorname, Wert, Lange (in Byte),
Detektornummer und Detektortyp.

Riicksetzen

Alle Eintragungen in diesem Reiter zuriicksetzen.
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C: Auswabhlfelder

Vision-Sensor Benutzerhandbuch

Oft bendtigte Standardinhalte kdnnen durch einfaches Ausfiillen bzw. Aktivieren der Checkboxen
zum Ausgabestring hinzugefligt werden.

wieder.

PPF = Trigger; PFP = Freilauf
Bindr:

0X06 0x00 = Trigger Mode;
0X05 0x00 = Freilauf Mode

. Ldnge | Ldnge M
P -Beschrei- Verfiigbar
bz;agrrleter eschrel ASCII Bindr Datentyp fiir .
’ [Byte] |[Byte]
Gewahlte Felder
Uber diese Checkbox 16 2 ASCII: Die Reihenfolge der Ausgabe | Alle Typen
werden alle gewdhlten ist von links nach rechts und von
Felder angezeigt. Die oben nach unten, d.h. pro aktiver
Checkbox gewdbhlte Fel- Checkbox wird ein Byte beginnend
der selbst wird nicht beim LSB gesetzt.
angezeigt. Bindr: Die Reihenfolge der Ausgabe
ist von links nach rechts und von
oben nach unten, d.h. pro aktiver
Checkbox wird ein Bit beginnend
beim niederwertigsten gesetzt.
Telegrammlange
Anzahl der Zeichen inkl. {1...10 |2 ASCII: Z.B. Ausgabe String mit 10 Alle Typen
der Zeichen fiir die Tele- Zeichen; Telegrammldnge 10 + 2 Zei-
grammlédnge selbst. chen (pro Dezimalstelle ein Byte) =
12
Statusbyte
Gibt den Triggermodus | 3 2 ASCII: Alle Typen

Seite 316
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FESTO

Parameter-Beschrei-
bung:

Ldnge
ASCII
[Byte]

Ldnge
Bindr
[Byte]

Datentyp

Verfiigbhar
fiir

Detektorergebnisse

Ausgabe des Gesam-

tergebnisses pro Detek-

tor.

261

ASCII:

Byte 1 = UND Verkniipfung aller
Detektoren

Byte 2 = Gesamtergebnis der
Lagenachfiihrung

Byte 3 = Gesamtergebnis des aktu-
ellen Jobs

Folgend die Anzahl der Detektoren
ein Byte pro Dezimalstelle
Folgende per Detektor ein Byte

P = Detektor Pass

F = Detektor Fail

Alle Typen

Digitalausgénge

Gibt das Ver-
kniipfungsergebnis pro
digitalem Ausgang
zuriick.

ASCIl:

Byte 1 Anzahl aktiver Ausgénge (Ver-
kniipfungsergebnis zugewiesen)
Folgende Bytes 2 ...7 pro Ausgang
ein Byte

P = Detektor Pass

F = Detektor Fail

0 = nicht aktiver Ausgang (Liicke zwi-
schen zwei aktiven Ausgéngen)
Bindr:

Byte 1 und 2: die Anzahl aktiver
Ausgdnge

Byte 3 ... n: Ausgdnge,

bitcodiert

Alle Typen
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. Ldnge |Ldnge "
:z;agr:'leter-Beschrel- ASCII Bindr P ;;rfugbar
[Byte] |[Byte]
Log. Ausgdnge
Gibt das Ver- 1.. n ASCIl: Alle Typen
kniipfungsergebnis pro | 259 Ab Byte 1 ... n: Anzahl aktiver Aus-
logischem Ausgang gdnge, denen ein Ver-
zuriick kniipfungsergebnis zugewiesen
wurde.
Lange: 1 Byte pro Dezimalstelle.
Folgende Bytes n ... m: pro logi-
schem Ausgang 1 Byte
P = Detektor Pass
F = Detektor Fail
0 = nicht aktiver Ausgang (Liicke zwi-
schen zwei aktiven Ausgéngen)
Bindr:
Byte 1 - 2: Anzahl aktiver Ausgange,
denen ein Verkniipfungsergebnis
zugewiesen wurde.
Byte 3 ... n: alle aktiven logischen
Ausgdnge
1 = Detektor Pass
0 = Detektor Fail
Ausfiihrungszeit
Gibt die Aus- 1..3 4 Signed Integer Alle Typen
fithrungszeit der letzten
Auswertung zuriick.
Aktiver Job
Gibt den Job der letzten [1...3 1 Unsigned Int U8 Alle Typen
Auswertung zuriick.
Telegramm-Priifsumme
XOR-Priifsumme tber 1 1 Unsigned Int Alle Typen
alle Bytes im Tele-
gramm. Wird als letztes
Byte libertragen.

D: Detektorspezifische Nutzdaten

Uber die Auswahlliste kénnen detektorspezifische Nutzdaten in der gewiinschten Reihenfolge fle-
xibel zum Datentelegramm hinzugefiigt werden.
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1. Erzeugen Sie mit der Schaltflache "+" einen neuen Eintrag.

Funktion der Schaltflichen:

o "+": Neuen Eintrag einfiigen
o "-":Markierten Eintrag l6schen
o "Auf", "Ab": Markierten Eintrag verschieben

2. Wahlen Sie in der Spalte "Detektor" den gewiinschten Detektor aus.
Detektorspezifische Nutzdaten

Aktiv  Detektor Wert Min. Linge An

+
= —
Detektorl
Detektor2
Detektor3
[ o |

(] [ [+] Ab

Abb. 244: Ausgabe, Detektorspezifische Nutzdaten

3. Wahlen Sie in der Spalte "Wert" den gewiinschten Detektorwert aus, der anschlieBend tber
die aktivierte Schnittstelle ausgegeben werden soll.
Weitere Informationen zu verfiigbaren Schnittstellen unter: Reiter Schnittstellen

Spalte Funktion

Aktiv Markierten Ausgabewert aktivieren / deaktivieren
Detektor Detektorname (Wahl iber Ausklappliste)

Wert Verfiigbare Detektorergebnisse (Wahl iiber Ausklappliste):

Ubersicht detektorspezifische Nutzdaten siehe Kom-
munikationshandbuch, Kapitel Datenausgabe ASCII / BINAR

Min. Lange Mindestlange der Zelle "Wert" festlegen. Ist die tatsdchliche Lange
geringer als die Vorgabe, wird das Feld mit Leerzeichen (ASCII) bzw. Nul-
len (Bindr) aufgefiillt.

Anz. Ergebnisse Nur fiir die Detektoren BLOB sowie Kontur und Mustervergleich mit
Mehrfacherkennung verfiigbar.

Anzahl der Ergebnisse eines Detektors, der mehrere Objekte fand.
Beispiel: Es wurde nach dem Merkmal "Flache" gefiltert und 10 BLOBs /
Objekte wurden gefunden. Nun kdnnen hier bis zu 10 dieser Fla-
chenwerte als Ausgabedaten in einer Sequenz libertragen werden.

Alle verfiigharen Ausgabedaten siehe Kommunikationshandbuch, Kapi-
tel Datenausgabe ASCII / BINAR
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Spalte

Funktion

Faktor

Faktor, mit dem die Ergebnisdaten multipliziert werden (bestimmt die
Anzahl der Nachkommastellen)

Bittiefe (binar)

Gibt die Lange in Bit und somit den Wertebereich des iibertragenen Wer-
tes an.

Wenn der Wert auerhalb des Wertebereichs liegt, wird dieser mit dem
h6chsten / niedrigsten moglichen Wert dargestellt.

Nutzbare Wertebereiche:

Bit Mit Vorzeichen ohne Vorzeichen
8 -127 bis +126 0 bis 254
16 -32 767 bis 32 766 0 bis 65 535

32 -2 147 483 647 bis 2 147 483 646 0 bis 4 294 967 295

Vorzeichen (binar)

Gibt an, ob der {ibertragene Wert mit oder ohne Vorzeichen ist (Signed
/ Unsigned)

Ubersicht detektorspezifische Nutzdaten siehe Kommunikationshandbuch, Kapitel Datenausgabe

ASCIl / BINAR

9.4.3 Reiter Pinbelegung

@ HINWEIS:
Die Einstellungen in diesem Reiter wirken global auf den Jobsatz.

Hier werden folgende Einstellungen vorgenommen:

« Festlegung, welche der variabel nutzbaren 1/0 als Ein- oder Ausgang genutzt werden sollen.
Pin 05 rosa, Pin 06 gelb, Pin 07 schwarz (LED B) und Pin 08 grau (LED C), kénnen sowohl als
Eingang oder als Ausgang genutzt werden.

e Zuordnung der Funktionen zu den Ein- / Ausgangen.
In den jeweiligen Listboxen sind die fiir diesen Ein- oder Ausgang verfiigbaren Funktionen auf-
gefiihrt und kénnen hier auch definiert werden. Die Funktionen, die unter "Alleinige Funk-
tionen" aufgefiihrt sind, sind nur iiber diesen Pin / Leitung verfiigbar.

Seite 320
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@ schnittstellen ] Datenausgabe & Pinbelegung | Ausgangssignale } @ signalisierung ] Zeitsteuerung ] Archivierung } Bildibertragung ]

Pin/Farbe Eingang  Ausgang  NO /NC Funktion Alleinige Funktion
03 wH v

0vT ¥ Keine Funktion / undefinie

12 RDBU (&) v A Auswerfer / Ergebnis g

09RD 4 [a\o 3]

05PK ¥ [ Encoder B+
06'¥E ¢ [a\o =

076K (8) v [T

08 GY () v [N\MO. 3| [Ergebnis B

Abb. 245: Ausgabe, Reiter Pinbelegung

Funktionen der Eingdnge

Funktion Beschreibung

H/W Trigger Hardware Trigger (nur tiber Pin 03 weif3 verflighar)

Encoder A+ Eingang fiir Encoder, Spur A+(nur tiber Pin 10 violett verfiighar)
Encoder B+ Eingang fiir Encoder, Spur B+(nur tiber Pin 05 rosa verfiigbar)

Trigger freischalten

Funktion zum Freischalten oder Unterdriicken von Triggersignalen. Das
Einlesen dieser Funktion benétigt ca. 1 ms. Es entsteht dadurch also
eine Pause in der ein Triggersignal ignoriert wird, obwohl das Enable
Trigger Signal anliegt.

Job 1 oder 2

Jobumschaltung zwischen Job 1 und Job 2 abhadngig von Pegel an die-
sem Eingang. Low = Job 1, High = Job 2.

Einlernen temporér /
Einlernen permanent

Einlernen aller Detektoren. Sobald ein High Signal anliegt und ein Trig-
ger erfolgt, startet das Einlernen.

Tempordr = Speicherung im RAM, d.h. flichtig nach Reset,

Permanent = Speicherung im Flash, d.h. dauerhaft, auch nach Reset

Jobwechsel (BitX),
binar codiert

Jobumschaltung via bindrem Bitmuster an bis zu 8 hierfiir definierbaren
Eingdngen, d.h. Umschaltung zwischen 1 bis zu 255 Jobs. Rangfolge der
Bits laut zugewiesener, aufsteigender Eingangsbezeichnung 1 - 8. Bit
1=LSB.

S. Kapitel: Job 1... 255 via bindrem Eingangs-Bitmuster
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Funktion Beschreibung

Repeat Mode Enable Es werden Bilder aufgenommen und ausgewertet solange:

An diesem Eingang ein High Pegel anliegt und keines der folgenden
Abbruchkriterien erfiillt ist:

- "Gesamt Jobergebnis" = positiv (einstellbar unter Ausgabe/ Aus-
gangssignale)

- "Max. Zykluszeit" nicht erfiillt ist (falls aktiviert).

Wenn der Eingang Repeat Mode Enable genutzt wird wirkt dieser gleich-
zeitig als Trigger Enable. D.h. nur wenn an diesem Eingang ein High
Pegel anliegt werden Trigger angenommen und verarbeitet, siehe
unten:Eingang: Repeat Mode Enable, mit Trigger

Keine Funktion, Keine Funktion, nicht genutzt
undefiniert

Anschluss Encoder

Funktionen, die schon vollkommen ausgenutzt sind, erscheinen in der Listbox blass grau, da sie
nicht mehr verfiigbar sind. Alle Eingangssignale miissen eine minimale Signallange von 2 ms auf-
weisen.

@ schnittstellen } Datenausgabe | @ Pinbelegung | Ausgangssignale } @ signalisierung ] Zeitsteuerung ] Archivierung ] Bildiibertragung ]

Pin/Farbe Eingang Ausgang NO / NC Keine Funktion / undefiriert Alleinige Funktion

vt V! Job 1 oder 2 Encoder A+

12RDBU (&) L [E] Einlernen temporr Auswerfer [ Ergebnis

03RD v [NE8 2] | Germen permanent

05PK ¥ [ Jobnechsel (BtD) Encoder B+

06 vE i (NMEE] | @)

E; z: ((i)) N :: % Iobwechsel (Bt3) :
Jobwechsel (Bit4)
Jobwechsel (Bits)

fodus: Config | Name: Vision Sensor Aktiver Job: 1, Job1 | () Ezeit: (nfa) wovoro (oot €8 B B

Jobwechsel (Bit7)
Jobwechsel (Bits) — -
Repeat Mode Enable

Abb. 246: Ausgabe, Reiter Pinbelegung, Eingange

Werden beide Spuren A+ und B+ verwendet, ist die Vorwarts-/Riickwarts-Unterscheidung bzw. -Zah-
lung moglich. Die Encodereingédnge kdnnen eine maximale Frequenz von 40 kHz verarbeiten.
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forward

backward

Encoder A+

Encoder B+

Abb. 247: Encoder Spuren A+/ B+

Funktionen der Ausgdnge

Mit NO / NC wird der Ruhezustand des Ausgangs definiert:

o NO (Schlieer) = Offen bei logischem Ausdruck = False
o NC (Offner) = Geschlossen bei logischem Ausdruck = False

Funktion Beschreibung

Auswerfer Spezieller Auswerferausgang kann mit bis zu 100 mA belastet werden
(alle anderen Ausgdnge = 50 mA), nur iiber Pin 12 RDBU verfiighar (ent-
spricht der Anzeige-LED ,A").

Ergebnis Ergebnisausgang, jedem der hier definierten Ergebnisausgdnge kann im

Reiter ,,I/0-Logik" ein Detektorergebnis oder eine Verkniipfung von
Detektorergebnissen zugewiesen werden.

Bestdtigung Job-
wechsel

Bei Jobwechsel via Digital 1/0 (,,Job PinX, bin&r codiert") kann hier zur
Bestatigung des Erfolgsfalles eine Low- / High-Flanke eingestellt wer-
den. Die High-Flanke wird gesetzt, nachdem der neue Job-Inhalt geladen
und aktiv ist, d. h. gleichzeitig mit der High-Flanke beim Ready-Signal
nach Umschaltung (siehe Timing ...). Der High-Pegel bleibt fiir 20 ms ste-
hen und wird dann wieder geldscht.

Falls die Umschaltung nicht erfolgreich war, wird kein High-Pegel aus-
gegeben und das Signal ist permanent Low.

Externe Beleuchtung

Wird diese Einstellung gewahlt (nur tiber Pin 09 RD verfiigbar), kann
hier eine externe Beleuchtung angeschlossen / getriggert werden.

Keine Funktion,
undefiniert

Keine Funktion, nicht genutzt
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@ schnittstelen | Datenausgabe | & Prbelegung | Ausgangssignale | @ Signaiserung | Zeitsteuerung | Archivierung | Bidibertragung |

Pin/Farbe Eingang Ausgang NO / NC Funktion Alleinige Funktion
03WH Ld e - HMW Tri .
Keine Funktion / undefiniert riees
10VT Rd Encoder A+
12030 ¢ v (NEE e {Exgebnis
09RD v [INNO T | Ergebnis
05PK v [\NO 3] Bestitiqung Jobwechsel Encoder B+
06 YE CZN BT 1) R
078@ v (e
ma c ¢« (ONes
°

Abb. 248: Ausgabe, Reiter Pinbelegung, Ausgédnge
Es gibt zwei fest definierte Ausgéange:

o Ready: Zeigt an, ob der Sensor zum Empfang eines Triggers / ndchsten Auswertung bereit ist.
o Valid: Zeigt an, ob die Daten an den Ausgangen giiltig sind.

N.O. / N.C.

Fiir die Ausgidnge kann jeweils definiert werden, welche Schaltfunktion verwendet werden soll: Off-
ner (N.O.) oder Schlieer (N.C.).

Programmierbare Funktionen der digitalen Eingédnge:

Im Betrieb mit einer Prozesssteuerung kénnen folgende Funkionen {iber die Eingédnge ausgefiihrt
werden:

o Inaktiv

o Enable / Disable

o Lade Job (bindr codiert)
o Einlernen temporar

o Einlernen permanent

Beschreibung der unterschiedlichen Félle mit Signaldiagramm

Allen hier dargestellten Signalen liegt die Einstellung "PNP" zugrunde.

Eingang: "Trigger freischalten"

Schaltet den Triggereingang des Sensors frei (High Signal) oder blockiert den Hardware-Trigger
(Low-Signal).
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Trigger signal, with min.
Impuise length, typ.

]
e

€4—— Evaluation =t

Trigger signal, ignored
=> Input X = disable

[1

Trigger

Ready

Input X
Enable/Disable
Trigger

Enable Disable

Abb. 249: Eingang Timing, Trigger freischalten

Eingang: Jobwechsel iiber Bindrsignale, oder iiber Funktion Job 1 oder 2
Jobwechsel Bindir, iiber bis zu 5 Eingdnge (Job 1 - max. 255):

Beim Wechsel der bindren Eingangssignale wird Ready auf Low gesetzt. Ready bleibt Low, bis die
Umschaltung auf den neuen Job erfolgt ist. Falls das optionale Jobwechsel-Bestadtigungssignal
genutzt wird, erfolgt dieses nach dem Jobwechsel, und Ready wird erst danach wieder High. Wah-
rend der Jobumschaltung diirfen keine Triggersignale gesendet werden. Der Pegelwechsel der zuge-
horigen Eingidnge muss gleichzeitig erfolgen (innerhalb von langstens 10ms miissen alle Pegel
stabil anliegen. Liegen die Pegelwechsel einzelner Eingdnge weiter auseinander, werden gege-
benenfalls mehrere Jobumschaltungen nacheinander ausgefiihrt).

Jobwechsel durch Funktion Job 1 oder 2:

Beim Wechsel des Pegels des entsprechend definierten Eingangs wird Ready auf Low gesetzt.
Ready bleibt Low, bis die Umschaltung auf den neuen Job erfolgt ist. Falls das optionale Job-
wechsel-Bestdtigungssignal genutzt wird, erfolgt dieses nach dem Jobwechsel, und Ready wird erst
danach wieder High. Wahrend der Jobumschaltung diirfen keine Triggersignale gesendet werden.
Bei Job 1 oder 2 schaltet Low-Pegel auf Job 1 und High-Pegel auf Job 2.

Unterschied Bindrsignale gegeniiber Job 1 oder 2:

Bei Nutzung der Umschaltung via Bindrsignalen muss in jedem Fall die gewiinschte Jobnummer
bindr kodiert angelegt werden. Dafiir miissen bei 2 Jobs mindestens 2 Eingédnge genutzt werden.

Bei Job 1 oder 2 schaltet Low-Pegel auf Job 1 und High-Pegel auf Job 2. Es konnen also iber einen
Eingang zwei Jobs gewdahlt werden.
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Trigger I I

Time for
Tob Change

Ready I

Pin's X
binary coded )(

Output X
job change
confirm

PELT

Abb. 250: Eingang Timing, Jobwechsel via Bindr / Job 1 oder 2

Eingang: Teach tempordr / permanent

Zum neuen Teachen der Muster aller Detektoren des aktuellen Jobs. Eine steigende Flanke initiiert
den Teach, dabei muss der High-Pegel mindestens bis zum ndchsten Trigger anliegen, damit ein
Bild eines Priifteiles in korrekter Lage aufgenommen werden kann. Ready wird auf Low gesetzt und
bleibt Low bis der Teach erfolgt ist. Die Speicherung erfolgt je nach Einstellung temporéar (nur im
RAM) oder permanent (im Flash).

Trigger signal, with min
Impulse length, typ.
=5 [ms]

Trigger Normal trigger, no teach I I Teaching

B

o TN 3 Z

<+— Evaluation T €— Duraton teaching ——p>

Input X
Teach temp./ \I I
perm.
Teach signal, minimum
impluse lenght 10 ms

Abb. 251: Eingang Timing, Teach

o HINWEIS:
Die Funktionen Job 1 oder 2 sowie Einlernen (temporar/permanent) sind nur im Trig-
ger-Modus nutzbar.
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Eingang: Repeat Mode Enable, mit Trigger

Es werden Bilder aufgenommen und ausgewertet, solange an diesem Eingang ein High-Pegel
anliegt und keines der folgenden Abbruchkriterien erfiillt ist:

« "Gesamt Jobergebnis" = positiv (einstellbar unter Ausgabe / Ausgangssignale)
o "Max. Zykluszeit" nicht erfullt ist (falls aktiviert).
Wenn der Eingang Repeat Mode Enable genutzt wird, wirkt dieser gleichzeitig als Trigger Enable.

D.h. nur wenn an diesem Eingang ein High Pegel anliegt, werden Trigger angenommen und ver-
arbeitet.

Trigger Input "
HW/SW

Repeat Mode | I | I | |

Enable

Image

Processed FIFlFlFIFIF F|F|P Flr| |FlP

P=PASS F=FAIL

Ethernet
result P

Stop on: Repeat Enable = Low Stop on: fesult = pas Stop =pas Ignored trigger as
Repeat Enable = low

Ready

Abb. 252: Eingang: Repeat Mode Enable, mit Trigger

Eingang: Repeat Mode Enable, im Freilauf

Repeat I I | I
Input

Image

W [TTTTTL_ FTFFTH
Ethernet

ser M T

Stop on: Repeat Enable = Low Stop on: result = pas... and continued as Free Run Mode

P=PASS F=FAL

Abb. 253: Eingang, Repeat Mode Enable, im Freilauf
9.4.4 Reiter Ausgangssignale (Digitalausginge / Logik)

In diesem Reiter definieren Sie das Schaltverhalten und die logische Verkniipfung der einzelnen
Detektoren mit den digitalen Ausgangen. Die Anzahl der Ausgéange richtet sich nach den Ein-
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stellungen unter dem Reiter Pinbelegung. Zusatzlich kann eine |/0O-Erweiterung iiber die serielle
Schnittstelle angesteuert werden.

@ sehnittstellen | Datenausgabe | & Pinbelegung ® Archivierung | Bidubertragung

Ausgénge LED NOT logk | oD1 aD2 Logischer Ausdruck
1| Gesamt Jobergebnis o Ein o Ein D1802
@ standard | 2| 12RDBU (A)

3|03RD
EIGELTS
5|08 ¥E

Erneitert | 5 |076K (B)

7|08 6Y ()

@ Ein @ Ein D1aD2
> Aus > Aus
> Aus > Aus
> Aus > Aus

o oleoe e

el e e

> Aus > Aus
> Aus > Aus

Abb. 254: Ausgabe, Reiter Ausgangssignale / Logik

Logische Kombination der Detektoren fiir den jeweiligen Ausgang auswéhlen:

Je Pin (Ausgang) gibt es folgende Mdglichkeiten:

Parameter Funktion

Gesamt-Jobergebnis Kein physikalischer Ausgang. Hat Auswirkung auf Logik fiir Rekorder,
Statistik und Archivierungsfunktionen

Invertieren Gesamtergebnis aus den folgenden Einstellungen fiir diesen Pin (Aus-
gang) invertieren

Modus Standard: Mehrere Detektoren konnen iiber die logischen Operatoren
UND (&) / ODER (I) / NOT () zu einem logischen Ausdruck kombiniert
werden.

Erweitert: Die logische Formel zum Kombinieren der Detektoren kann
frei erstellt werden.

NOT Auswahl: Operator NOT (1)
Logik Auswahl: Operator UND (&) / ODER ()
D1-D... Je nach Anzahl aktivierter Detektoren werden in dieser Liste alle Detek-

toren eingefiigt. Diese kdnnen jedem aufgelisteten Ausgang logisch
zugeordnet werden. Jeder Detektor kann fiir den jeweiligen Pin (Aus-
gang) ein-, invertiert- oder ausgeschaltet werden.

Logischer Ausdruck Es wird entweder der im Standard-Modus zusammengestellte logische
Ausdruck angezeigt oder der logische Ausdruck kann hier im erwei-
terten Modus selbst zusammengestellt werden.

Logische Verkniipfung definieren:

Legen Sie die logische Verkniipfung zwischen den Priifergebnissen der einzelnen Detektoren und
den Status des gewdhlten Ausgangs fest. Sie haben zwei Moglichkeiten der Eingabe:
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o Standard Modus (Checkboxen und Operatoren)
« Erweiterter Modus (Formeln)

9.4.4.1 Logische Verkniipfung — Standard-Modus

Im Standard-Modus wird die Verkniipfung der Detektor-Priifergebnisse fiir den gewédhlten Ausgang
iber die Radiobuttons Operator und die Checkboxen in der Detektorauswabhlliste vorgenommen.
Das Ergebnis wird im Feld "Logische Formel" angezeigt (nicht editierbar).

Ergebnisse verkniipfen:

1. Wahlen Sie im Feld Operator den logischen Operator fiir die Verkniipfung der Detektoren in der
Auswabhlliste.

2. Aktivieren Sie in der Auswabhlliste diejenigen Detektoren, die zum Ergebnis beitragen sollen (H&k-
chen in der Spalte Aktiv).

Durch Aktivierung der Spalte ,Invertiert kénnen Sie das jeweilige Detektorergebnis invertieren.

Entsprechend dndert sich der Eintrag in der Spalte Ergebnis.

Beispiele:
Hier konnen die Detektorergebnisse nur durch eine logische Operation verkniipft werden wie z.B.:

e (D1&D2&D3) oder
e 1(('D1)ID2ID3) etc.

HINWEIS:
o Wird ein Detektor einer Bildaufnahme (siehe "Mehrfachbildaufnahme" Kap. Reiter
H. Zykluszeit) zugewiesen, wirkt sich dessen Ergebnis in den ibrigen Bildaufnahmen
nicht auf das Verkniipfungsergebnis aus.

9.4.4.2 Logische Verkniipfung — Erweiterter Modus

Im erweiterten Modus wird die Verkniipfung der Detektor-Priifergebnisse fiir den gewdhlten Aus-
gang durch Direkteingabe einer logischen Formel definiert. Hierfiir stehen lhnen die Operatoren
AND, OR und NOT sowie runde Klammern zur Verfiigung.

Zur Editierung der Formel bitte folgende Zeichen fiir die logischen Operatoren verwenden:

o "&" fir AND
. "I"firOR
o 1" fir NOT
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Beispiele:
Hier konnen beliebig komplexe logische Ausdriicke erstellt werden wie z.B:

» (D1&D2)I(D3&D4)
o 1((D1ID2)&(D3ID4))
« (D1ID2)&(D3ID4)&(D5ID6)

etc.

HINWEIS:
0O Wird ein Detektor einer Bildaufnahme (siehe "Mehrfachbildaufnahme" Kap. Reiter
IL Zykluszeit) zugewiesen, wird dessen Ergebnis in den tibrigen Bildaufnahmen auf
logisch "0" gesetzt. Das Verkniipfungsergebnis muss entsprechend angepasst wer-
den.

9.4.5 Reiter Signalisierung

@ HINWEIS:
Die Einstellungen in diesem Reiter wirken global auf den Jobsatz.

Im Reiter Signalisierung kénnen Einstellungen zur Statistik und zu den digitalen Ausgangen getrof-
fen werden.

@ schnittstellen ] Datenausgabe ] @ Pinbelegung ] Ausgangssignale @ signalisierung |

Digitale Ausgénge A Statistik B
erzigerung Signalisierung Riicksetzen
[Keine S ] [Wechsel bei n&. Ergebnis ¥ ] [Bei jedem Jobwechsel S ]

Abb. 255: Ausgabe, Reiter Signalisierung

A: Digitale Ausgdnge

Parameter Funktion

Verzdgerung Es konnen entweder alle Ausgange oder nur der Auswerferausgang ver-
zogert werden.
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Parameter Funktion

Signalisierung Das Riicksetzen der Ergebnisausgange kann in Abhdngigkeit von ver-
schiedenen Einstellungen / Ereignissen geschehen:

o Wechsel bei ndchstem Ergebnis (Default):
Der Ausgang wechselt seinen Pegel entsprechend dem logischen
Ergebnis nur, wenn das ndchste Ergebnis vorliegt. Typisch ver-
wendet bei Weichensteuerung bei z.B. Sortierung etc.

o Wechsel bei Trigger:
Der Ausgang wird auf Inaktiv gesetzt (im Betriebsmodus PNP =
Low) beim ndchsten Trigger. Typisch verwendet bei Betrieb an
einer SPS.

« Ergebnisdauer:
Der Ausgang wechselt zuriick auf Inaktiv nach der hier ein-
gestellten Ergebnisdauer in ms. Typisch verwendet bei z.B. pneu-
matischen Auswerfern (Ausblaser)

B: Statistik
Parameter Funktion
Riicksetzen Auswahl, ob Statistik bei jedem Jobwechsel oder nur bei "Start Sensor"

zurlickgesetzt wird.

ACHTUNG:

Bei Jobwechsel und Wechsel Run- zu Config-Mode entstehen folgende Son-

derzustande: Der Puffer der verzogerten Ausgange wird geloscht.
Digitalausgdnge:

Diese werden bei Jobwechsel und Wechsel des Betriebsmodus von ,,Run" nach ,,Config" auf die
Grundeinstellungen (Defaults) zuriickgesetzt. Die Grundeinstellungen werden durch ,Invert" im Rei-
ter Vision Sensor Configuration Studio/Ausgabe/Ausgangssignale festgelegt. Die Auswahl "Invers"
invertiert die Grundeinstellung des Digitalausgangs und gleichzeitig das Ergebnis.

Ready und Valid

« Ready signalisiert, wenn high, Bereitschaft fiir neue Bildaufnahme.
« Valid signalisiert, wenn high, dass Ergebnisse an den Ausgéngen giiltig sind.
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PNP oder NPN Betriebsmodus

Alle hier beschriebenen Beispiele sind im Betriebsmodus ,,PNP“ ausgefiihrt. Ist die Einstellung
»NPN“ gesetzt, gelten die Beispiele in analoger Weise mit umgekehrten Pegeln.

9.4.6 Reiter Zeitsteuerung

In diesem Reiter bestimmen Sie das Zeitverhalten des gewdhlten Ausgangssignals. Alle Parameter
der Zeitsteuerung werden entweder in Millisekunde oder, falls aktiviert, in Encoderschritten ange-
geben. Encoder kdnnen im Reiter Pinbelegung aktiviert werden.

@ scitstelen | Datenausgabe | @ Finbelegung | | ® signalsi | | Bidubertragung

Trigger Verzogerung

[P

Auswerfer-fErgebnisverzogerung

Ergebnisdauer

Abb. 256: Ausgabe, Reiter Zeitsteuerung

Parameter-Beschreibung:

Parameter Funktion

Trigger-Verzogerung Zeit zwischen Trigger und Start der Bildaufnahme in ms oder Enco-
derschritten.
Maximaler Einstellwert ist 3000 ms / Encoderschritte.

Wirksamkeit der Verzégerung bei Nutzung von:

e H/W Trigger (Digitaleingang): Diese Verzdgerung ist wirksam.

o Trigger (via Ethernet, PROFINET): Diese Verzégerung ist nicht wirk-
sam. Die Bildaufnahme erfolgt direkt nach dem Trigger.

Auswerfer / Ergeb- Zeit zwischen Trigger und Anliegen des Ergebnispegels in ms oder Enco-
nisverzégerung derschritten. Es diirfen maximal 20 Bauteile zwischen dem Trigger und
dem Auswerfer sein (Puffergrofie).

Maximaler Einstellwert ist 3000 ms / Encoderschritte.

Wirksamkeit der Verzégerung bei Nutzung von:

e H/W Trigger (Digitaleingang): Diese Verzdgerung ist wirksam und
startet mit dem H/W Trigger.

o Trigger (via Ethernet, PROFINET): Diese Verzogerung ist wirksam,
startet aber erst nach der Bildauswertung (nicht mit dem Trigger!).

o Bitte im Reiter Signalisierung Verzogerung auswahlen.
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Parameter Funktion

Ergebnisdauer Dauer des Ergebnissignals in ms oder Encoderschritten.
Maximaler Einstellwert 3000 ms / Encoderschritten.
Bitte im Reiter Signalisierung Ergebnisdauer auswahlen.

ACHTUNG:
Bei Jobwechsel und Wechsel des Betriebsmodus von Run- zu Config-Mode wird der
Puffer der verzdgerten Ausgange geldscht.

Ready und Valid

« Ready signalisiert, wenn high, Bereitschaft fiir neue Bildaufnahme.
« Valid signalisiert, wenn high, dass Ergebnisse an den Ausgéngen giiltig sind.

Folgende Félle im Zeitverhalten konnen unterschieden werden:

Alle hier beschriebenen Beispiele sind im Betriebsmodus ,,PNP“ ausgefiihrt. Ist die Einstellung
»NPN“ gesetzt, gelten die Beispiele in analoger Weise mit umgekehrten Pegeln.

Normaler Trigger ohne Nutzung von Verzégerungszeiten:

Ablauf: (hier : Wechsel beim néchsten)

« steigende Flanke am Trigger-Eingang (Pin03 WH)

o als Folge von Trigger = High: Ready = Low, und Valid = Low

« Nachdem der Vision-Sensor das Bild ausgewertet hat und die entsprechenden Ergebnisse vor-
liegen, wechseln alle definierten Ausgdnge in die entsprechenden logischen Zustande und
Ready und Valid gehen wieder auf High-Pegel (Ausgénge giiltig, Vision-Sensor bereit zur ndchs-
ten Auswertung)

Trigger E ‘.j

Ready F F ‘

Trigger L D) Evaluation
delay

Output

delay

Min. job time

Valid

Output X

Ejector X

Abb. 257: Digitale Ausgange Timing, Standardablauf bei normalem Trigger
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Trigger-Verzogerung aktiv
Trigger-Verzégerung wirkt nur auf Hardware-Trigger

Diese Einstellung dient zur gezielten Verzogerung der Bildaufnahme / Beginn der Auswertung
gegeniiber dem tatsdchlich physikalischen Trigger, der z.B. durch eine Trigger-Lichtschranke oder
die Maschinensteuerung ausgeldst wurde. Hiermit ist die Feineinstellung des Triggerzeitpunkts
ohne Anderungen an Mechanik oder Steuerungsprogramm méglich.

Ablauf:

Bild wird nach Trigger erst nach verstrichener Trigger-Verzogerungszeit aufgenommen. Die Zyklus-
zeit ist: Trigger-Verzogerung + Auswertezeit.

Siehe Vision Sensor Configuration Studio/Ausgabe/Zeitsteuerung/Trigger/ Verzégerung

« Steigende Flanke am Trigger-Eingang (Pin03 WH)

« Als Folge von Trigger = High: Ready = Low, Valid = Low, alle definierten Ergebnisausgange =
Low (Signalisierung = Wechsel bei Trigger)

« Bevor das Bild fiir die Auswertung aufgenommen wird, verstreicht die eingestellte Trigger-Ver-
zbgerungszeit (Trigger delay)

« Nun erfolgt die Auswertung. Sobald die entsprechenden Ergebnisse vorliegen, wechseln alle
definierten Ausgange in die entsprechenden logischen Zustdnde. Ready und Valid gehen wie-
der auf High-Pegel (Ausgénge giiltig, SBS bereit zur ndchsten Auswertung).

Trigger l\—l l\—]

Ready K S W

Trigger ) Evaluation
delay * >

Output

delay

Min. job time

Valid Vi

Output _\

Ejector _\

Abb. 258: Digitale Ausgange Timing, Trigger-Verzogerung

Trigger-Verzogerung + Ergebnisverzogerung auf Auswerfer aktiv:
(hier nur Auswerfer)

Trigger-Verzdgerung wirkt nur auf Hardware-Trigger
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Die Ergebnisverzégerung (ob fiir alle Ausgange oder nur Auswerfer) dient zur Feineinstellung des
z.B. Auswerferzeitpunktes unabhdngig von der Auswertezeit, da insbesondere diese auch leichte
Schwankungen aufweisen kann.

Ablauf:

Bild wird nach Trigger erst nach verstrichener Trigger-Verzogerungszeit aufgenommen. Auf3erdem
wirkt die Ergebnisverzogerung. In diesem Beispiel jedoch nur auf den Auswerfer-Ausgang (Pin 12
RDBU).

Die Zykluszeit ist fiir die definierten Ergebnisausgange, auBer dem Auswerfer-Ausgang: Die Trigger-
Verzdgerung + Auswertezeit

Die Zykluszeit fiir den Auswerfer-Ausgang ist: Alleine die Ergebnisverzogerung (gezahlt ab Trig-
gerzeitpunkt, nur sinnvoll wenn ldnger als Summe Zeiten !). Siehe Vision Sensor Configuration Stu-
dio/Ausgabe/Zeitsteuerung/Digitale Ausgdnge/Verzégerung.

« Steigende Flanke am Trigger-Eingang (Pin03 WH)

« Als Folge von Trigger = High: Ready = Low, Valid = Low, alle definierten Ergebnisausgange =
Low. AuBer Auswerfer, fiir diesen ist hier eine feste Ergebnisdauer definiert,

« Bevor das Bild fiir die Auswertung aufgenommen wird, verstreicht die eingestellte Trigger-Ver-
zbgerungszeit (Trigger delay)

« Nun erfolgt die Auswertung. Sobald die entsprechenden Ergebnisse vorliegen, wechseln alle
definierten Ausgédnge (hier auBer Auswerfer) in die entsprechenden logischen Zustdnde. Ready
und Valid gehen wieder auf High-Pegel.

« In diesem Betriebsmodus wird einzig der Auswerferausgang erst nach dem Verstreichen der
Ergebnisverzogerung gesetzt. Der Auswerferausgang ist in diesem Beispiel auch mit einer
Ergebnisdauer versehen und wird deshalb definiert nach dieser Ergebnisdauer auf Inaktiv

gesetzt.

Trigger K K]

- = —

;:Ilgger [ ) Evaluation

P [ A

Min. job time

Valid V) ]—r—|

Output 4‘ ‘ ) |

Ejector
Output duration

Abb. 259: Digitale Ausgange Timing, Ergebnis Verzogerung Auswerfer
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Trigger-Verzogerung + Ergebnisverzégerung auf alle Ergebnisse aktiv:
Trigger-Verzégerung wirkt nur auf Hardware-Trigger

Die Ergebnisverzégerung (ob fiir alle Ausgange oder nur Auswerfer) dient zur Feineinstellung des
z.B. Auswerferzeitpunktes unabhdngig von der Auswertezeit, da insbesondere diese auch leichte
Schwankungen aufweisen kann.

Ablauf:

Bild wird nach Trigger erst nach verstrichener Trigger-Verzogerungszeit aufgenommen. Auf3erdem
wirkt die Ergebnisverzdgerung, in diesem Beispiel auf ALLE definierten Ergebnisausgange.

Die Zykluszeit ist fiir alle Ergebnisausgénge: Alleine die Ergebnisverzogerung (gezahlt ab Trig-
gerzeitpunkt, nur sinnvoll wenn langer als Summe von Trigger-Verzégerung + Auswertezeit!). Siehe
Vision Sensor Configuration Studio/Ausgabe/Zeitsteuerung/Digitale Ausgange/Verzégerung

« Steigende Flanke am Trigger-Eingang (Pin03 WH)
« Als Folge von Trigger = High: Ready = Low und Valid = Low.

« Bevor das Bild fiir die Auswertung aufgenommen wird, verstreicht die eingestellte Trigger-Ver-
zbgerungszeit (Trigger delay)

« Nun erfolgt die Auswertung. Nach Vorliegen der entsprechenden Ergebnisse, wird einzig das
Signal Ready nun gleich wieder auf High gesetzt (bereit zur ndachsten Auswertung). Ansonsten
wird noch auf das Verstreichen der Ergebnisverzogerung gewartet. Erst dann wechseln alle
definierten Ausgdnge in die entsprechenden logischen Zustande. Auch Valid geht wieder auf
High-Pegel (Valid = High: Ergebnisausgange giltig, Signalisierung = Wechsel bei ndchstem
Ergebnis).

In diesem Betriebsmodus wechselt einzig das Signal ,,Ready“ schon nach Verstreichen von Trigger-
Verzogerung + Bildaufnahme + Auswertezeit. Ready = High: Bereit zur ndchsten Auswertung. Dies
ist sinnvoll, da der SBS unabhédngig vom spdteren Setzen der Ausgdnge, schon wieder bereit ist fiir
die ndchste Auswertung.

Trigger K K1

Ready |K P |d

:;iliger ,—% N Y) Evaluation
[

privg | A

Min. job time ﬂ (

Output

Valid 2 \Al_\
| X
X

Ejector

Abb. 260: Digitale Ausgédnge Timing, Ergebnis Verzdgerung alle Ausgéange
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Ergebnisdauer z.B. auf alle Ausgédnge aktiv:

Diese Zeiteinstellung dient zur Erzielung eines Ausgangspulses mit definierter Lange, etwa zur
Ansteuerung eines pneumatischen Auswerfers (Ausblaser) im Falle eines Schlechtteiles, 0.4d.

Alle definierten Ergebnisausgange werden nach dem Aktivieren, exakt nach der eingestellten Ergeb-
nis-Dauer in ms wieder auf Low-Pegel (Inaktiv im PNP-Betrieb) zuriick gesetzt.

Trigger K R
Ready |K v w
Trigger < J Evaluation
delay < >
Output
delay
Min. job time
Valid
Output
Ejector

«—>

Output
duration

Abb. 261: Digitale Ausgdnge Timing, Ergebnis Dauer

Zykluszeit (Min, Max) aktiv:
(hier: Signalisierung: Wechsel bei Trigger)
Parameter zur Steuerung der Ausfiihrungszeit eines Jobs.

Die minimale Ausflihrungszeit kann zum Unterdriicken von Mehrfachtriggern verwendet werden
und kann Auswirkung auf die LED Leistung haben. (D. h. falls noch innerhalb der minimalen Job-
Zeit ein weiterer Trigger eingeht wird dieser ignoriert)

Die maximale Ausfiihrungszeit dient zum Abbruch eines Jobs nach einer definierten Zeit. Das Ergeb-
nis des Jobs ist nach Abbruch immer "nicht o.k.". Die maximale Ausflihrungszeit sollte immer gro-
Ber gewdhlt werden als der Zeitbedarf fiir eine Auswertung.

Die Zykluszeit misst die Zeit vom Trigger bis zum Setzen der digitalen Schaltausgange. Soll die
Zykluszeit begrenzt werden, z.B. weil der Maschinentakt nicht tiberschritten werden darf, muss der
Wert fiir die maximale Zykluszeit entsprechend begrenzt werden. Das Ergebnis aller bis zu diesem
Zeitpunkt nicht fertig ausgefiihrten Detektoren wird auf fehlerhaft gesetzt. Bei der Wahl der maxi-
malen Zykluszeit ist zu beriicksichtigen, dass diese nicht hart eingehalten wird, sondern in Abhan-
gigkeit des gerade ausgefiihrten Detektors etliche weitere Millisekunden bis zum Abbruch
verstreichen kénnen. Es wird empfohlen, diese Uberschreitung der maximalen Zykluszeit anhand
der tatsdchlichen Ausfiihrungszeit zu tiberpriifen und den eingestellten Wert fiir die maximale
Zykluszeit entsprechend zu verkleinern.

Ablauf:
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Alle Ausgange und das Signal ,,Valid“ (Ausgange giiltig) werden direkt nach der Auswertung
gesetzt.

Das Signal ,,Ready“ (Bereit zur ndchsten Auswertung) wird jedoch erst nach Verstreichen der Min.
Job Zeit gesetzt, und damit werden erst ab diesem Zeitpunkt wieder Trigger fiir die ndchste Aus-
wertung akzeptiert.

Trigger F F
Ready |& F |A(

i - > —
Trigger Evaluation Evaluation

delay

Output
delay

Min. job time | /

Valid 2 D777
Output 2 U777
oo ] ==

Abb. 262: Digitale Ausgange Timing, Min. Job Zeit

Multiple Ergebnisverzogerung fiir Auswerfer

Dieser Betriebsmodus wird verwendet, wenn zwischen Trigger / Auswertung fiir Priifteil A und des-
sen Ausschleusung so viel Zeit / Forderstrecke liegt, dass der SBS bereits n (bis max. 20 moglich)
weitere Priifteile priifen und deren jeweils ebenfalls spateren Ausschleusungszeitpunkt verwalten
muss.

(nur verfiigbar im Modus: Vision Sensor Configuration Studio/Ausgabe/Zeitsteuerung/Ver-
zogerung: ,,Nur Auswerfer / Auswerfer- / Ergebnisverzogerung® (ejector / result delay))

Hier: Signalisierung = Ergebnis-Dauer (alternativ auch ,,Wechsel bei ndchstem Ergebnis* ver-
wendbar)

Es diirfen maximal 20 Bauteile zwischen den Trigger und den Auswerfer passen.

w0 01

Ready

do 00
Output ! - T
delay

Min. job time ﬂ H H "|

Valid

Output

N B Hon

Abb. 263: Digitale Ausgdnge Timing, Multiple Ergebnisverzégerung Auswerfer
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9.4.7 Reiter Archivierung

Im Reiter Archivierung kénnen Sie die Archivierung der Daten konfigurieren.

@ Schnittstellen Datenausgabe

i Pinbelegung Ausgangssignale i Signalisierung Zeitsteuerung Archivierung Bildibertragung

Archivtyp IP Adresse Freigabename Arbeitsgruppe (Domain)
Aus 5

Benutzername Passwort

Ergebnisdateien Bilddateien Speichermodus Max. Anzahl Dateien
Alle * || ale ¥ | | zyMisch s w —

Verzeichnis (Gutteile)  Verzeichnis (Schlechtteile) Dateiname

Ausdruck hinzufiigen ~

Abb. 264: Ausgabe, Reiter Archivierung

Parameter-Beschreibung:

Parameter

Funktion und Einstellmoglichkeiten

Archivtyp

Aus: Keine Archivierung
FTP: Archivierung zum FTP Server
SFTP: Archivierung zum SFTP Server mit dem SSH FTP-Protokoll
SMB: Archivierung auf ein Laufwerk iiber SMB Dienst (Server Message
Block, bis Version 3.1.1)
HINWEIS:
o Bei Nutzung von Archivservern in anderen Subnetzen
l zundchst in Vision Sensor Device Manager das Gateway
einstellen.

IP-Adresse

IP-Adresse des Zielservers / clients

Freigabename

Freigabename der bei der Ordnerfreigabe im PC im Dialog: "Erweiterte
Freigabe" definiert wurde.

Arbeitsgruppe
(Domainname)

Arbeitsgruppe / Domainname des Zielservers / Clients
(Optional)

Benutzername

Benutzername fiir FTP / SFTP / SMB Verbindung.

Passwort

Passwort fiir FTP / SFTP / SMB Verbindung.

Bildqualitat

Auswahl der Bildqualitat. Bei reduzierter Bildqualitat wird die
DateigroBe verringert und die Ubertragungsgeschwindigkeit wird
erhoht.

Ergebnisdateien

Wird die Protokolldatei aktiviert, werden alle Daten, die unter "Ausgabe
/ Datenausgabe" spezifiziert wurden, zusatzlich in eine .csv-Datei pro-
tokolliert. Es wird pro Auswertung (Trigger) eine Datei angelegt. Die
Dateien werden fortlaufend nummeriert.
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Parameter

Funktion und Einstellmoglichkeiten

Bilddateien

Archivierung der Bilder aktivieren.
HINWEIS:

« Bilder werden ohne Vorverarbeitungseinstellungen,
aber mit den Einstellungen zur Anordnung (also
evtl. gedreht oder gespiegelt) gespeichert

O

H e FTP, SFTP und SMB speichern Bilder immer nur
ohne Einzeichnung. Um Bilder mit Einzeichnungen
abzuspeichern, bitte Vision Sensor Visualisation Stu-
dio verwenden. Weitere Informationen: SBS
Software — Vision Sensor Visualisation Studio

Speichermodus

Begrenzt: Wenn die maximale Anzahl der Dateien (Parameter "Max.
Anzahl Dateien") erreicht ist, wird die Ubertragung beendet.
Unbegrenzt: Dateien werden geschrieben, bis das Ziellaufwerk voll ist.
Zyklisch: Nach Erreichen der maximalen Anzahl von Dateien (Parameter
"Max. Anzahl Dateien") wird jeweils die dlteste von der neusten {iber-
schrieben. Das Kriterium hierfiir ist das Erstellungsdatum. Abhdngig von
Transportprotokoll und Archivierungsserver konnen unterschiedliche Zei-
tauflosungen realisiert werden. Liegt die Zeitauflésung unterhalb der
Bildaufnahmerate, kann die Anzahl der Dateien im Zielverzeichnis von
der Einstellung "Max. Anzahl Dateien" abweichen.

HINWEIS:

o Uberschrieben werden alle Dateien mit der jeweils

e) aktuell gewahlten Endung (*.bmp, *.jpg, *.csv).

ﬂ o Durch Hinzufiigen der MAC-Adresse
("MACADDRESS") zum Dateinamen kann verhindert
werden, dass Dateien mit gleicher Endung aus einer
anderen Quelle tiberschrieben werden.

Max. Anzahl Dateien

Maximale Anzahl von Datensdtzen, die im Zielverzeichnis abgelegt wer-
den dirfen.

Verzeichnis (Gutteile)

Verzeichnis fiir Archivierung der Datensétze der Gutteile (Fiir
C:\TESTGUT nur TESTGUT eingeben).

Verzeichnis (Schlecht-
teile)

Verzeichnis fiir Archivierung der Datenséatze der Schlechtteile (Fuir
C:\TESTSCHLECHT nur TESTSCHLECHT eingeben) .

Seite 340
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FESTO

Parameter

Funktion und Einstellmoglichkeiten

Dateiname

durch die Bildnummer ergénzt (Z.B. TESTDATEI).

werden nicht auf dem Server gespeichert.

Dateiname fiir Bilder und Protokolldatei, dieser Name wird automatisch

Maximale Lénge: 100 Zeichen. Dateien mit einem langeren Dateinamen

Ausdruck hinzufiigen

Datum und Uhrzeit) hinzugefiigt.
S. auch untenstehende Tabelle

Dem Dateinamen wird ein dynamischer Anteil (Informationen, wie z.B.

Die nachfolgenden Tabelle zeigt die Ausdriicke, die dem Dateinamen hinzugefiigt werden konnen.

Ausdruck Beschreibung Beispiel
TIME HHhMMmSSsSSSms 09h05m11s034ms
HOUR hh 09
MIN mm 05
SEC sS 11
MSEC SSS 034
DATE YYYY-MM-DD 2011-09-21
YEAR YYYY 2011
2YEAR YY 11 (fiir 2011)
MONTH MM 09
DAY DD 21
STRINGID Eintrag "Daten" aus dem erweiterten Trigger-Request | Part 34
"TRX"
COUNTER Counter aus der Statistik 3824
XXCOUNTER Counter aus der Statistik mit definierter Zifferanzahl. 06COUNTER —
XX gibt die Anzahl der anzuzeigenden Ziffern an und 003824
kann Werte von 01 bis 09 annehmen
HINWEIS:
Wenn die Anzahl der Ziffern des Coun-
0 ters zu klein ist, wird vorangehend mit
l "0" aufgefiillt.
Wenn die Anzahl der Ziffern des Coun-
ters zu groB ist, werden Ziffern ver-
worfen.
RESULT Gesamtergebnis des Jobs Pass or Fail
SENSORNAME Wie in Vision Sensor Device Manager spezifiziert
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Ausdruck Beschreibung Beispiel

JOBNAME Wie in Vision Sensor Configuration Studio spezifiziert

9.4.8 Reiter Bildiibertragung

Im Reiter Bildiibertragung kann die Bildiibertragung und / oder der Bildrekorder und die Ram Disk
aktiviert werden.

ACHTUNG:

Dieses Icon im Livebild sagt aus, dass die Bilddarstellung / Bildspeicherung im PC

langsamer lauft als die Bildauswertung auf dem SBS. Es werden nicht mehr alle Bil-
E der, die vom SBS aufgenommen werden, angezeigt. Dies kann bei Verwendung der

Schlechtbild-Archivierung evtl. zu Bildverlusten fiihren.

Bei haufigem Auftreten des Icons sollten auf dem PC ge6ffnete Programme im Hin-

tergrund geschlossen werden, um mehr PC-Leistung zur Verfligung zu stellen.

Pinbelegung Ausgangssignale Schnittstellen Zeitsteuerung Datenausgabe Bildibertragung Archivierung
Ziel

Vision Sensor Visualisation Studio

.

Ein -
Bildrekorder

Aus H
Ram Disk

Aus ]

Abb. 265: Ausgabe, Reiter Bildiibertragung

Parameter-Beschreibung:

Parameter Funktion

Bildrekorder Speicherung von max. 10 Bildern im internen Ringspeicher des Sensors.
Einstellmoglichkeiten: Aus, Alle, Gutteile, Schlechtteile

Ram Disk Speicherung des letzten Bildes im internen RAM-Speicher, dieses Bild
kann von einem SFTP-Client abgeholt werden.

Einstellmoglichkeiten: Aus, Alle, Gutteile, Schlechtteile.

Das Bild wird im RAM des SBS unter dem Namen "image.bmp" im Ver-
zeichnis /tmp/results/ abgelegt.

Zugangsdaten fiir SFTP-Client: Benutzername: user, Passwort: user
Wenn eingeschaltet, kénnen die Ergebnisdaten (alle in "Ausgabe/
Datenausgabe" definierten, mit Trennzeichen ";") tiber die Datei "resul-
t.csv" bezogen werden.
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Verschiedene Moglichkeiten der Bildarchivierung

FESTO

. Max. Anzahl | _.

Zugang Beschreibung an Bildern Bildfilter Grafiken
Bildrekorder in | Bilder werden im Run-Modus 10 wie festgelegt | Nein
SBS (Ram) auf dem SBS abgespeichert. in den Ein-

Sie konnen von Vision Sensor stellungen "Fil-

Configuration Studio oder ter".

Vision Sensor Visualisation Stu-

dio an einen PC gesendet wer-

den.
Vision Sensor | Gesendete Bilder an Vision Sen- | unbegrenzt | wie festgelegt [ auswahlbar
Visualisation sor Visualisation Studio kénnen | (Limit ist die | in den Ein- Ja / Nein
Studio Archi- | auf der Hard disc des PCs abge- | Grofie der stellungen "Fil-
vierung/ Vision | speichert werden. Hard discim | ter".
Sensor Con- PO)
figuration Stu-
dio speichert
Bild
Speichern von | Aktuelle Bilder des Filmstreifen | 50 ohne Filterung | Nein
Filmstreifen in | konnen als Filmstreifen (*.flm)
Vision Sensor | oder als bitmap (*.bmp) auf der
Configuration | hard disc des PCs gespeichert
Studio werden..
Letztes Bild in | Letztes Bild ist gespeichert auf |1 ohne Filterung | Nein
SBS der Ram Disk des SBS und

kann tiber FTP von "directory

/tmp/results" genommen wer-

den.
Archivierung Archivierung der Bilder via FTP, | unbegrenzt | Auswahlbar Nein
der Bilder via | SFTP oder SMB (Limit ist die | mit oder ohne
FTP, SFTP oder GroBe der Filterung
SMB Hard disc im

PQ)

Get Image Das letzte Bild des SBS wird unbegrenzt | wie festgelegt | Nein
Request mit dem Kommando "Getl- (Limit ist die [ in den Ein-

mage"in ein Programm der PLC | GroBe der stellungen "Fil-

oder des PCs iibertragen Hard discim | ter".

PO

9.5 Bedienschritt Sensor starten

Mit dieser Funktion kénnen Sie den Sensor in den Run-Modus versetzen und Ihren Job ausfiihren.
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Jobausfiihrung starten:
Klicken Sie auf den Button "Sensor starten”.

Der aktive (= in der Auswabhlliste markierte) Job wird auf den Sensor iibertragen, im Sensorspeicher
nichtfliichtig abgelegt und gestartet (Run-Modus). Dieser Stand wird zudem automatisch als Job-
satz-Backup abgespeichert (siehe Automatisches Job-Backup).

Im Bildfenster werden die gefundenen Merkmale, im Konfigurationsfenster die Priifergebnisse fiir
den ersten bzw ausgewdhlten Detektor in der Auswahlliste, sowie statistische Parameter ange-
zeigt.

Detektoranzeige wechseln:

Um die Priifergebnisse fiir einen anderen Detektor als den gerade ausgewdahlten anzuzeigen, mar-
kieren Sie diesen in der Detektor-Auswabhlliste (links unten) oder klicken auf dessen grafische Dar-
stellung im Bildfenster.

Jobausfiihrung beenden:

Klicken Sie auf den Button ,,Stop Sensor". Sie befinden sich jetzt wieder im Konfigurationsmodus
und kdnnen Ihren Job bearbeiten.

Datei  Ansiht  Optonen  Hife

doda-cel@s P 2

Bedenschitte a2 bife | Ergenis | Statisti

b

a1

Trigger /Bidaktuzisierung

Enzehid
Trigger

Kontinuierich
Verbindungsmodus
oowe Oome | (DE__ T)(){u][>][x][m

Ergebnisse/Statistik

Ergebrisse Statistk.

Detektor Score  Zeit

M msnerngen (32
Algmertos. o w1

1Detekor2 82 oms Heligkes i 0 0.00%
2lpetecr2 0 134 oms Heligkeit

Positon X 016 Positon Y 682 Schiechttele 2 100.00%

DeltaPos.X (0.4 Defaposy 0.3

[l I D) Ausfubrungszeit 27ms

ver b 1,301 T — oo |oor @ © © © © ©

Abb. 266: Starte Sensor

9.6 Trigger / Bildaktualisierung

Wihlen Sie in den Job-Einstellungen im Reiter ,,Bildaufnahme" den gewiinschten Triggermodus:
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Parameter Funktion

Trigger Betrieb mit externem Trigger, oder Button ,, Trigger" auf der Vision Sen-
sor Configuration Studio-Oberflache

Freilauf Betrieb mit automatisch laufendem Selbsttrigger; der Sensor liefert Bil-
der/ Auswertungen mit der maximal moglichen Frequenz

Wahlen Sie mit den Schaltflachen im Bereich Trigger / Bildaktualisierung in welcher Form Bilder
vom Sensor geliefert werden sollen:

Parameter Funktion

Einzelbild Aufnahme eines Einzelbilds, Bildaufnahme erfolgt einmalig bei:

1. Triggermodus = Trigger: Erstem externem Triggersignal oder mit dem
Button ,, Trigger" auf der Vision Sensor Configuration Studio-Oberflache
2. Triggermodus = Freilauf: Erstem Klick auf Button ,,Einzelbild" auf der
Vision Sensor Configuration Studio-Oberflache (Wichtig z.B. im Einricht-
Betrieb)

Kontinuierlich Kontinuierliche Lieferung von Bildern, Bildaufnahme erfolgt fortlaufend
bei:

1. Triggermodus = Trigger: Jedem externen Trigger oder bei jedem Klick
auf den Button ,, Trigger" auf der Vision Sensor Configuration Studio-
Oberflache

2. Triggermodus = Freilauf: Kontinuierlich durch interne Selbstt-
riggerung mit maximaler Frequenz

Bei Anderung der Parameter Belichtungszeit, Verstarkung, Beleuchtung oder Auflésung in den Job-
Einstellungen wird automatisch ein neues Bild vom Sensor angefordert.

Um auch ohne Trigger ein stetig aktualisiertes Livebild zu erhalten, folgende Einstellungen vor-
nehmen:

« "Freilauf" einstellen unter Job / Bildaufnahme

« "Kontinuierlich" einstellen unter ,,Trigger / Bildaktualisierung"

9.7 Verbindungsmodus

Fuir Konfiguration und Testlauf des Sensors stehen Ihnen zwei Betriebsarten zur Verfligung, die Sie
im Feld "Verbindungsmodus" auswahlen kénnen.

« Online-Modus: Konfiguration mit angeschlossenem Sensor.
« Offline-Modus: Simulation eines Sensors mit Hilfe gespeicherter Bilder im Filmstreifen.

Verbindungsmodus

Abb. 267: Verbindungsmodus
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Bei angeschlossenem Sensor stehen beide Modi zur Verfiigung, es kann dazwischen umgeschaltet
werden. Ist kein Sensor vorhanden, kann nur im Offline-Modus, d. h. mit einer Sensor-Simulation
gearbeitet werden.

9.8 Anzeigen im Bildfenster
9.8.1 Bildausschnitt und Zoom

w3

Abb. 268: Zoom

Mit den Schaltflachen bzw. tiber das Ausklappmentii unter dem Bildfenster kénnen Sie den
gewiinschten Bildausschnitt wahlen. Alternativ kann mit gedriickter "Strg"-Taste per Scrollrad der
Bildausschnitt vergroBert oder verkleinert werden.

9.8.2 Grafische Ergebnisanzeige
Im Menii Ansicht kdnnen Sie folgende grafischen Darstellungen aktivieren bzw. deaktivieren:

« Ergebnis Bargraph: Anzeige des Priifergebnisses als Balkendiagramm

o Einzeichnungen: Anzeige von Such-, Merkmals- und Positionsrahmen von Detektoren und
Lagenachfiihrung

o Fokussierhilfe: Anzeige der Bildscharfe (siehe auch Job-Einstellungen)

« VergroBerte Anzeige: Einblendung eines separaten vergrofierten Bildfensters, das sich tiber
Anfasser an den Rahmenecken beliebig skalieren lasst

Im Programm Vision Sensor Visualisation Studio steht Ihnen eine eingeschrankte Auswahl dieser
Funktionen zur Verfligung.

9.8.3 Steuerung der Bildwiedergabe

)OO ] [ e

Abb. 269: Bildwiedergabe

Mit den Buttons und der Schiebeleiste unter dem Bildfeld konnen Sie die Auswahl und Wiedergabe
gespeicherter Bilder steuern. Im Bildzahler wird Ihnen die Nummer des aktuellen Bildes sowie die
Anzahl der Bilder im aktiven Filmstreifen angezeigt.

Buttons | Funktion

E] Zum vorherigen Bild springen.
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Buttons | Funktion

E] Startet / Stoppt die Wiedergabe der gespeicherten Bilder.

E] Zum néchsten Bild springen.

E] Zum letzten Bild springen. Dabei wird die Statistik zuriickgesetzt und alle Bilder
bewertet.

9.9 Job oder Jobsatz (Datei) 6ffnen und speichern

Jobs kénnen einzeln oder ein ganzer Satz von Jobs als Jobsatz geladen und gespeichert werden.
Sind mehrere Jobs auf dem Sensor gespeichert, bilden diese einen Jobsatz, den Sie genau so wie
einen einzelnen Job als XML-Datei auf lhrem PC oder einem externen Speichermedium ablegen kdn-
nen.

Job / Jobsatz speichern:

1. Wadhlen Sie ,,Job speichern unter ...“ aus dem Datei-Mend.

2. Wabhlen Sie ,,Jobsatz speichern unter (Backup) ...“ aus dem Datei-Mendi.
Job / Jobsatz o6ffnen:

1. Wahlen Sie ,,Job 6ffnen ..., oder ,Jobsatz 6ffnen (Backup)“ ... aus dem Datei-Mendi.
2. Mit dem Button "Starte Sensor" werden Jobs auf den Sensor {ibertragen.

Alle auf dem Sensor gespeicherten Jobs werden beim Laden eines neuen Jobsatzes geldscht!
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DEVCE  Ansicht  Optionen  Hilfe
[j Meuer Job Strg+M
! Jobsatz &ffnen

H Jobsatz speichern unter

,.. Jobsatz speichern

@ Jobsatz schiitzen ...

Job Gffnen
Job speichern

[‘1:'-]] Aktuelles Bild speichern... L4
ﬂ Filmstreifen konfigurieren. ..
g Rekorderbilder holen...

Beispiele 4

Beenden

Abb. 270: Vision Sensor Configuration Studio Jobs laden / speichern

HINWEIS:

Jobdateien, die mit Software Version 2.x.x.x oder neuer erzeugt wurden, haben ein
anderes Format als Jobdateien dlterer Versionen.

Jobdateien, die mit Version 1.x.x.x erzeugt wurden, kénnen in Version 2.x.x.x geladen
werden. Die Konvertierung erfolgt automatisch. Gegebenenfalls ist eine Anpassung
der Suchbereiche und eine Feineinstellung der Detektorparameter erforderlich.

=10

Jobdateien, die mit Version 2.x.x.x erzeugt wurden, kénnen nicht in Version 1.x.x.x
verwendet werden.
Automatisches Job-Backup

Beim Klick auf "Sensor starten" wird der aktuelle Stand des Jobsatzes auf den Sensor tibertragen.
Dieser Stand wird zudem automatisch als Jobsatz-Backup abgespeichert. Die Datei findet sich im
entsprechenden Ordner des verwendeten Sensortyps (z. B. Universal / Robotic / ...) im Unterordner
"Backup". Beim erneuten Starten des Sensors wird diese Datei iiberschrieben.

« Dateipfad: \[UserNDocuments\Festo\SBS Vision-Sensor\[SensorType\Backup
« Dateiname: "_last_upload_jobset.job"

9.10 Jobsatz schiitzen (Datei)

Im Datei-Menii von Vision Sensor Configuration Studio besteht die Moglichkeit, mit der Funktion
"Jobsatz schiitzen...", den Jobsatz mit einem Passwort zu schiitzen. Dabei werden sowohl der
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Jobsatz als auch alle Jobs mit einem Passwort geschiitzt. Sie konnen nur mit Vision Sensor Con-
figuration Studio geoffnet werden, wenn das richtige Passwort eingegeben wird. Bei Eingabe eines
falschen Passworts kann der Jobsatz nicht angesehen oder verandert werden. Der SBS Vision-Sen-
sor bzw. der Zugriff zum Vision-Sensor wird nicht gesperrt, d.h. er arbeitet normal im Run-Mode.

ACHTUNG:
Es besteht keine Moglichkeit, vergessene oder verlorene Passworter wie-

derherzustellen.
Im Falle von vergessenen oder verlorenen Passwortern muss der gesamte Jobsatz
neu erstellt werden.

Passwort vergeben

1. Wabhlen Sie "Jobsatz schiitzen ... " liber: "Vision Sensor Configuration Studio/Datei/Jobsatz
schiitzen ..."

2. Geben Sie ein Passwort ein und hinterlegen Sie, wenn erwiinscht, zusatzliche Informationen.
? X

Jobsatz-Schutz schrankt den Zugang zu SensoConfig ein.

Passwort

Passwort anzeigen

Zusatzliche Informationen:
z.B. Passworthinweis, Hersteller-Informationen, Kontaktperson etc.

Setzen Deaktivieren Abbruch

Abb. 271: Passwort eingeben

O HINWEIS:
H Das Passwort muss zwischen 1 und 100 Zeichen lang sein.

3. Bestdtigen Sie die Eingaben mit dem Button "Setzen". Es 6ffnet sich ein weiteres Fenster um
das Passwort zu bestatigen.

4. Bestdtigen Sie das Passwort, indem Sie das Passwort erneut eingeben.
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Passwort bestatigen

I

Achtung: Es besteht keine Milichkeit vergessene oder verloren Passwiirter wiederherzustellen A

( Setzen

] ( Abbruch

Abb. 272: Passwort bestatigen

Driicken Sie "

Setzen".

6. Speichern Sie den geschiitzten Jobsatz

Vision-Sensor Benutzerhandbuch

a. ...auf dem SBS Vision-Sensor, indem Sie den Bedienschritt "Sensor starten" wahlen
b. ... {ber Datei/Job / Jobsatz speichern:.
HINWEIS:

Beim Speichern des Jobs bzw. des Jobsatzes kann zwischen den Dateitypen "Mit
Passwortschutz (*.job)" und "Ohne Passwortschutz (*.job)" ausgewahlt werden.

=10

"Mit Passwortschutz (*.job)" speichert den Job / Jobsatz mit dem ein-
gegebenen Passwort fiir den Job / Jobsatz. Der Job / Jobsatz kann anschlie-
Bend nur mit der Eingabe des Passwortes fiir den Job / Jobsatz gedffnet

werden.

"Ohne Passwortschutz (*.job)" speichert den Job / Jobsatz ohne den ein-
gegebenen Passwortschutz. Der Job / Jobsatz kann jederzeit ohne Eingabe des
Passwortes geoffnet und bearbeitet werden.

In der nachfolgenden Tabelle wird das Verhalten beim Offnen eines geschiitzten / ungeschiitzten
Jobs in einen einem geschiitzten / ungeschiitzten Jobsatz erldutert:

Geschiitzter Jobsatz auf dem SBS
Vision-Sensor

Ungeschiitzter Jobsatz auf dem SBS
Vision-Sensor

Offnen eines
geschiitzten Jobs

Jobsatz-Schutz bleibt bestehen. Zum
Offnen muss das Passwort des
geschiitzten Jobs eingegeben wer-
den, anschlieBend wird das Passwort
des aktiven Jobsatzes tibernommen.

Nach dem Offnen des geschiitzten
Jobs und Speichern des Jobsatzes
bzw. Starten des Sensors wird der
Passwortschutz fiir den gesamten Job-
satz ibernommen.

Offnen eines Jobsatz-Schutz bleibt bestehen und Jobsatz bleibt ungeschiitzt.
ungeschiitzten wird beim Speichern fiir den unge-

Jobs schiitzten Job ibernommen.
Seite 350 Vision-Sensor SBSA/SBSX | 23438122 | DE | 09/2021



Vision-Sensor Benutzerhandbuch

FESTO

Ein geschiitzter Jobsatz ist mit einem "Schliisselsymbol" gekennzeichnet. Sehen Sie hierzu auch

die nachfolgende Tabelle:

Vision Sensor Device Manager

Vision Sensor Configuration
Studio / Vision Sensor Visua-
lisation Studio

Vision Sensor Visualisation
Studio

Datei  Einstellungen  Hil
-
ktive Sensoren

IP-Adresse
A 12 100,009
Abb. 273: Geschiitzter Jobsatz,
Anzeige Vision Sensor Device
Manager

Mame: Vision Sensor Aktiver

Abb. 274: Geschiitzter Jobsatz,
Anzeige Vision Sensor Con-
figuration Studio / Vision Sen-
sor Visualisation Studio

Ergebnis | Statistk | Job | Hochladen

MName
1 jobl.job
Abb. 275: Geschiitzter Jobsatz,
Anzeige Vision Sensor Visua-
lisation Studio

Ein SBS Vision-Sensor mit
einem geschiitzten Jobsatz
wird in der Liste "Aktive Sen-
soren" mit einem Schlis-
selsymbol gekennzeichnet.

Ein geschiitzter Job / Jobsatz
wird in der Statusleiste mit
einem Schliisselsymbol
gekennzeichnet.

Ein geschiitzter Job / Jobsatz
wird im Reiter "Hochladen"
mit einem Schliisselsymbol
gekennzeichnet.

Passwort dndern

1. Wiéhlen Sie "Jobsatz schiitzen ... " tiber: "Vision Sensor Configuration Studio/Datei/Jobsatz

schitzen ..." .

Geben Sie das bestehende Passwort ein und driicken Sie den Button "Andern".

3. Bestdtigen Sie das Passwort, indem Sie das Passwort erneut eingeben und driicken Sie den

Button "Setzen".

4. Speichern Sie das neue Passwort
a. ...auf dem SBS Vision-Sensor, indem Sie den Bedienschritt "Start Sensor" wahlen

b. ... Uber Datei/Job / Jobsatz speichern:.

Passwort deaktivieren

1. Wiéhlen Sie "Jobsatz schiitzen ... " tiber: "Vision Sensor Configuration Studio/Datei/Jobsatz

schitzen ..."

Geben Sie das bestehende Passwort ein und driicken Sie den Button "Deaktivieren".

3. Speichern Sie den Jobsatz

a. ...auf dem SBS Vision-Sensor, indem Sie den Bedienschritt "Start Sensor" wahlen
b. ... Uber Datei/Job / Jobsatz speichern:.
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9.11 Filmstreifen (Datei)

Im Konfigurationsmodus Online-Modus werden kontinuierlich Bilder vom Sensor in das RAM des
PC geladen. Nach dem Umschalten vom Online- in den Offline-Modus stehen lhnen hier maximal 30
Bilder zur Verfiigung, die Sie als Bilderserie in einer Filmstreifendatei speichern kdnnen. Alternativ
oder zusdtzlich zu den auf dem Sensor gespeicherten Bildern kénnen Sie auf Ihrem PC oder einem
externen Speichermedium abgelegte Bilderserien oder Einzelbilder laden und zu neuen Filmstreifen
zusammenstellen.

Wenn Sie ein Bild in der Liste markieren, wird es im Kleinformat im Preview- Fenster rechts ange-
zeigt.

9.11.1 Bilder vom Sensor als Filmstreifen speichern:

1. Zuerst den PC mit dem Sensor verbinden. Im Freilauf Bilder in den Speicher auflaufen lassen
(Verbindungsmodus = Online).

Widhlen Sie Radiobutton ,,0ffline" im Feld Verbindungsmodus.

Wahlen Sie ,,Filmstreifen konfigurieren* aus dem Datei-Menii oder klicken Sie auf das Icon
Filmstreifen in der Toolbar. In der sich unten 6ffnenden Auswahlliste erscheinen die vom Sen-
sor geladenen Bilder:

Filmstreifen Vorschau
Bilder

Quelle

Sensor Bid2
Sensor Bild3
Sensor Bid4
Sensor BildS
sensor Bide

aildz

AN Dk wo e

L [ D]

| Bidsfnen || Loschen || alelsschen | |Fimstreifen sffnen | | Fimsireifen speichern |

prem

Abb. 276: Filmstreifen

Nun kdnnen die Bilder betrachtet, umsortiert oder einzelne Bilder geldscht bzw. hinzugefiigt
werden. Die maximale Bildanzahl in einem Filmstreifen ist 30.

4. Klicken Sie auf Button ,,Speichern Filmstreifen" unter der Auswabhlliste.

Samtliche Bilder in der Liste werden in der angezeigten Reihenfolge in einer Filmstreifendatei
(Erweiterung .flm) gespeichert und stehen Ihnen fiir kiinftige Simulationen zur Verfligung.

9.11.2 Filmstreifen und Einzelbilder vom PC laden:

1. Wdhlen Sie Radiobutton "Offline" im Feld Verbindungsmodus.

2. Wahlen Sie "Filmstreifen konfigurieren" aus dem Datei-Menii oder klicken Sie auf das Icon
"Filmstreifen" in der Toolbar.
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3. Wabhlen Sie eine Filmstreifen-Datei aus der Auswahlliste und klicken Sie auf den Button "Film-
streifen 6ffnen" oder laden Sie mit Button "Bild 6ffnen" einzelne Bilder von lhrem PC oder
einem externen Speichermedium.

Die geladenen Bilder werden der Auswabhlliste hinzugefiigt.

In der Spalte Quelle werden Art und Speicherort der Datei angezeigt: Auf dem PC gespeicherter
Filmstreifen (Film), auf dem PC gespeichertes Einzelbild (Datei), Bild im Sensorspeicher (Sensor).
Nach der Umschaltung vom Online- in den Offline-Modus sind alle Eintrdge vom Typ Sensor.

9.11.3 Filmstreifen bearbeiten:

Sie konnen aus den Einzelbildern in der Auswabhlliste unabhéngig von ihrer Quelle neue Filme
erstellen.

Folgende Funktionen stehen lhnen hierfiir zur Verfligung:

Button Funktion

<ttt >t S>>t | Bildreihenfolge dndern: Das markierte Bild wird um einen Platz oder bis
ans Ende der Liste nach oben/unten verschoben.

Bild 6ffnen Weiteres Bild laden

Loschen, Alle l6schen | Bild aus der Liste [6schen/Alle Bilder aus der Liste l6schen. (Die Bilder
auf dem PC werden dabei nicht geldscht.)

Abbruch Verlassen der Listenansicht ohne Anderung

Ubernehmen Laden samtlicher Bilder in der angezeigten Reihenfolge in den Filmspei-
cher auf dem PC. Diese stehen dann fiir die Anzeige und Auswertung im
Offline-Modus zur Verfigung.

Filmstreifen 6ffnen / Filmstreifen von PC laden oder dort speichern
speichern

9.12 Bildrekorder

In den Programmen Vision Sensor Configuration Studio und Vision Sensor Visualisation Studio
steht lhnen ein Bildrekorder zur Verfiigung. Wenn der Rekorder aktiviert ist, werden kontinuierlich
entweder alle Bilder oder nur Fehlerbilder in den internen Speicher des Sensors geladen. Dieser
fasst 10 Bilder, die dltesten Bilder werden jeweils tiberschrieben (Ringpuffer). Die aufgezeichneten
Bilder kdnnen anschlieBend mit einem PC abgerufen und angezeigt, sowie auf dem PC oder einem
externen Speichermedium abgelegt werden und stehen dann zu Analyse- oder Simulationszwecken
im Offline-Modus zur Verfiigung.

Im Programm Vision Sensor Visualisation Studio miissen Sie zum Abrufen der Rekorderbilder u.U.
(falls aktiviert) ein Passwort eingeben (Benutzergruppe Werker siehe Benutzerverwaltung).
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Rekorder aktivieren:

Aktivieren Sie den Bildrekorder im Bedienschritt ,,Ausgabe“ im Reiter ,,Bildiibertragung®. Uber die
Auswabhlliste Bildrekorder stehen folgende Optionen zur Verfligung:

Aus: deaktiviert. Es werden keine Dateien geschrieben.

Alle / Gutteile / Schlechtteile: Alle Bilder, nur die Bilder der Gutteile oder nur die Bilder der
Schlechtteile, abhangig vom Gesamtergebnis des Jobs wie unter "Ausgabe" / "Ausgangssignale" /
"Jobergebnis" definiert.

Bilder auswidhlen und aufzeichnen:

Wabhlen Sie aus dem Datei-Menii "Rekorderbilder holen" oder klicken Sie auf Button "Rek.Bilder"
(nur in Vision Sensor Visualisation Studio).

Es erscheint ein Bildfenster, in dem Sie die im Sensor gespeicherten Bilder auf den PC laden,
betrachten und abspeichern kdonnen:

Datum Aufzeichnungs Zeit Bilder [I] /10 0
| zwik || wer || spechem || allespeichern | [ schiefen

Abb. 277: Bildrekorder

Parameter Funktion

Datum Datum und Zeitpunkt der Aufzeichnung.
Aufzeichnungszeit

Bilder Die laufende Nummer des ausgewdhlten Bildes und die Gesamtzahl der
Bilder (max. 10) werden im Zahler unter dem Bildfenster angezeigt.
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Parameter Funktion

Zuriick Anzeige des vorhergehenden Bildes

Vor Anzeige des ndchsten Bildes

Speichern Speichern des angezeigten Bildes auf dem PC bzw. einem externen Spei-
chermedium

Alle speichern Speichern aller Bilder

Beim Speichern werden die Bilder im Bitmap-Format (Extension .bmp) abgelegt. Das zum jewei-
ligen Bild gehdrige Priifergebnis (OK bzw. Fehler) und das Datum werden im Dateinamen gespei-
chert (Format JJMMTT_laufende Nr._Pass/Fail.bmp, z.B. 190225_123456_Pass.bmp). Wenn Sie
zusammen mit den Bildern detaillierte Priifergebnisse aufzeichnen méchten, verwenden Sie die
Funktion "Archivierung" in Vision Sensor Visualisation Studio. Wenn Sie nur ein einzelnes Bild mit
oder ohne Overlay aufnehmen wollen, kdnnen Sie anstelle des Rekorders die Funktion "Speichere
aktuelles Bild" im Datei-Menii verwenden.

HINWEIS:
0O Durch das Laden der Bilder vom Sensor auf den PC werden die Daten auf dem Sen-
H sor geloscht. Wenn das Rekorder-Fenster geschlossen wird, ohne die Bilder vorher
zu speichern, gehen die Bilder verloren. Im Falle eines Stromausfalls gehen Bilder
aus dem Puffer verloren.

9.13 Beispiele (Datei)

Im Menii "Datei/Beispiele" kénnen einige vordefinierte Applikationsbeispiele geladen werden. Es
wird jeweils ein Filmstreifen zusammen mit einer Jobdatei geladen.

9.14 Such- und Merkmalsbereiche

In den Konfigurationsschritten Lagenachfiihrung und Detektoren kénnen Sie Such- und Merk-
malsbereiche definieren. Diese sind im Bildfenster durch verschiedenfarbige Rahmen gekenn-
zeichnet.
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Abb. 278: Such- und Merkmalsbereiche

Rahmenfarbe Bedeutung

Gelb Suchbereich (ROI)
Rot Einlernbereich

Griin Gefundene Merkmale
Blau Positionskontrolle
Gelb gestrichelt Lagenachfiihrung

9.14.1 Definition von Such- und Merkmalsbereichen

Bei der Erstellung eines neuen Detektors wird ein gelber Rahmen angezeigt, der den Suchbereich
des Detektors definiert. Standardform des Suchbereichs ist ein Rechteck. Es kénnen auch - je nach
Detektortyp — die Form Kreis oder Freiform ausgewahlt werden.

Die definierten Merkmale (roter Rahmen) werden gefunden (griiner Rahmen), solange sich dessen
Mittelpunkt innerhalb des Suchbereiches (gelber Rahmen) befindet.

Bei den Detektoren Mustervergleich, Kontur und Kontur 3D gibt es zusatzlich einen Merk-
malsbereich innerhalb des Suchbereichs, der durch eine roten bzw. griinen Rahmen dargestellt
wird:

« Roter Rahmen = Merkmal einlernen
e Griiner Rahmen = Merkmal gefunden.
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Ist eine Positionskontrolle definiert, erscheint zusatzlich ein blauer Rahmen (wahlweise Rechteck,
Kreis oder Ellipse).

Ist eine Lagenachfiihrung definiert, werden dessen Rahmen gelb gestrichelt angezeigt.

An der jeweils linken oberen Ecke der Rahmen wird die entsprechende Detektornummer angezeigt.
9.14.2 Anpassen von Such- und Merkmalsbereichen

Die zuerst in Standardgrofie und -position angezeigten Bereiche kdnnen Sie im Bild oder in der
Detektorliste auswihlen / markieren und in der Position und GréRe verdndern. Uber acht Anfasser
am Rahmen lassen sich Rahmenformat und -gréfe anpassen. Mit einem Klick innerhalb des Rah-
mens kann dessen Position verschoben werden. Am zur Mitte zeigenden Pfeil ldsst sich die Drehl-
age des Rahmens verandern.

Das eingelernte Muster oder die eingelernte Kontur wird in Originalgréf3e im ersten Reiter in der
rechten unteren Bildschirmecke dargestellt. Nur die Rahmen des im Bild oder in der Detektorliste
gewdhlten, momentan aktiven Detektors werden in dicker Linienstdrke und den Anfasspunkten dar-
gestellt. Alle anderen zu diesem Zeitpunkt nicht selektierten Rahmen werden mit diinnen bzw.
gestrichelten Linien (Lagenachfiihrung) dargestellt.

HINWEIS:

o Fiir eine optimale Erkennung sollten Merkmale eindeutig sein und keine varia-
blen Anteile, z.B. Schatten, enthalten.

=10

« Signifikante Konturen, Kanten und Kontrastunterschiede sind von Vorteil.

« Um die Auswertezeit zu minimieren, sollte der Suchbereich nur so grof} wie
notig gewdhlt werden.

Ergebnisbalken

Rechts neben dem Suchbereich wird der Ubereinstimmungsgrad des gesuchten mit dem gefun-
denen Merkmal als stehender Ergebnisbalken mit eingestelltem Schwellenwert angezeigt:

o Griiner Balken = Das gesuchte Merkmal wurde gefunden und der voreingestellte Schwel-
lenwert der Mindest-Ubereinstimmung erreicht.

o Roter Balken = Das Objekt konnte nicht mit dem erforderlichen Ubereinstimmungsgrad gefun-
den werden.

Einzeichnungen und Anzeige

Welche grafischen Darstellungen angezeigt werden, kdnnen Sie im Menii "Ansicht" wahlen.

@ “Nur aktueller Detektor": nur Einzeichnungen des aktuell bearbeiteten Detektors anzeigen

@ "Nur fehlgeschlagene Detektoren": nur Einzeichnungen der fehlgeschlagenen Detektoren
anzeigen
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Unter "Ansicht" / "Einzeichnungen konfigurieren" kénnen die Einzeichnungen im Bild (Rah-
men in gelb, rot, etc.) beliebig je Detektor oder Kategorie an- oder abgeschaltet werden.

I "Ergebnis Bargraph": Ergebnisbalken ein- oder ausblenden

9.15 Simulationsbetrieb: Simulation von Jobs (Offline-Modus)

Sie konnen lhre Konfiguration auch ohne angeschlossenen Sensor anhand gespeicherter Film-
streifen (= Bilderserien) erstellen und testen. Eine Simulation kann z.B. sinnvoll sein, um eine Kon-
figuration vorzubereiten oder eine online vorgenommene Konfigurationen zu optimieren.

HINWEIS:

i o Im Auslieferungszustand von Vision Sensor Configuration Studio stehen Ihnen
einige vorbereitete Filmstreifen zur Verfligung.

o Weitere Moglichkeiten zur Bildaufnahme: Bildrekorder

Um den Simulationsmodus zu starten, wahlen Sie in Vision Sensor Device Manager einen Sen-
sortyp aus der Liste "Sensoren fiir Simulationsbetrieb" aus. Per Doppelklick oder Klick auf "Kon-
figurieren" 6ffnet sich Vision Sensor Configuration Studio im Simulationsmodus fiir diesen
Sensortyp.

9.16 Farbmodelle

Zur Beschreibung von Farben gibt es sogenannte Farbmodelle. Der SBS Vision-Sensor Color kann
in verschiedenen Farbmodellen arbeiten.

Folgende Farbmodelle kénnen verwendet werden:
Farbmodell RGB

Farbmodell HSV

Farbmodell LAB

9.16.1 Farbmodell RGB

Ein RGB-Farbraum ist ein additiver Farbraum, der Farbwahrnehmungen durch das additive Mischen
dreier Grundfarben (Rot, Griin und Blau) nachbildet.

Der RGB- Farbraum wird als linearer Farbraum als Farbwiirfel mit den drei Achsen Rot, Griin und
Blau beschrieben.
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Cyan st Rot, Griin, Blau, jeweils 0-255
(025255 A Der RGB-Farbraum wird sowohl vom Bildchip, als auch vom
® ) Bildschirm zur Definition der Farben genutzt. Allerdings
35350y haben Bildchip und Bildschirm innerhalb der einzelnen Farb-

Magenta kandle unterschiedliche Empfindlichkeiten. Es muss also
immer eine Kompensation erfolgen, also RGB ist niemals
gleich RGB.

»
Blue
(0/0/255)

- Red
(%;;7‘1;) (255/0/0)
Abb. 279: Farbmodell RGB
Linear RGB

RGB-Werte werden als linear RGB-Werte angegeben, da der Sensorchip lineare RGB-Werte liefert.
Vorteil der linearen RGB-Werte ist, dass ein linearer Zusammenhang zwischen physikalischer Ein-
wirkung und RGB-Werten besteht.

Beispiel: Eine Verdoppelung der Belichtungszeit fiihrt bei konstanten Beleuchtungsbedingungen zu
einer Verdoppelung des RGB-Wertes.

9.16.2 Farbmodell HSV

In Fragen der Farbnachstellung wird der HSV-Farbraum gegeniiber den Alternativen RGB und Lab
bevorzugt, weil es der menschlichen Farbwahrnehmung dhnelt.

o Farbton als Farbwinkel H (Hue) auf dem Farbkreis (z. B. 0°
= Rot, 120° = Griin, 240° = Blau)

o Sittigung S (Saturation) in Prozent (0 % = Neutralgrau,
50 % = wenig gesdttigte Farbe, 100 % = gesdttigte, reine
Farbe)

« Intensitdt V (Value) als Prozentwert (0 % = keine Inten-
sitdt, 100 % = volle Intensitat)

Abb. 280: Farbmodell HSV
9.16.3 Farbmodell LAB

Der LAB oder L*a*b*-Farbraum wird durch ein dreidimensionales Koordinatensystem beschrieben:
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L=100 « Die a*-Achse beschreibt den Griin- oder Rotanteil einer
J Farbe, wobei negative Werte fiir Griin und positive Werte
+b fiir Rot stehen. Zahlenbereich von -87 bis +99.
-2 Z ) « Die b*-Achse beschreibt den Blau- oder Gelbanteil einer
+a Farbe, wobei negative Werte fiir Blau und positive Werte

fiir Gelb stehen. Zahlenbereich von -108 bis +95.
o Die L*-Achse beschreibt die Helligkeit (Luminanz) der
L=0 Farbe mit Werten von 0 bis 100.

Abb. 281: Farbmodell LAB

Eine der wichtigsten Eigenschaften des L*a*b*-Farbmodells ist seine Gerdteunabhangigkeit. Das
heif3t, die Farben werden unabhéangig von der Art ihrer Erzeugung und Wiedergabetechnik definiert.
LAB-Werte werden aus den linearen RGB-Werten berechnet. Dies basiert auf der Normlichtart D65
und 2° Beobachter.
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10 SBS Software — Vision Sensor Visualisation Studio

Dieses Programm dient zur Uberwachung / Uberpriifung von angeschlossenen Sensoren und zur
Analyse von Priifergebnissen. Es konnen keine neuen Einstellungen auf dem Sensor vorgenommen
werden.

10,1 Bildanzeige ... .o o 361
10.2 Kommandos ... oo 362
10.3 ReIter Ergebnis .. 366
10.4 Reiter Statistik ... 367
10.5 ReIter JOD 367
10.6 Reiter Hochladen ... .. .. . .. . 369
10.7 SBS — SBSXWEDVIEWET ... 370

Es kann lber die reine Anzeige hinaus nur zwischen bereits existierende Jobs auf dem Sensor
umgeschaltet werden, oder vordefinierte Jobs&tze vom autorisierten Werker vom PC / Steuerung
auf den Sensor hochgeladen werden. Somit dient dieses Anzeigetool hauptsachlich um Bildern und
Ergebnissen zu visualisieren und zum Jobwechsel bei z.B. Teilewechsel auf der Maschine.

Im Programm Vision Sensor Visualisation Studio konnen Sie Priifergebnisse und statistische Aus-
wertungen inklusive der gewdhlten grafischen Darstellungen archivieren.

10.1 Bildanzeige

Die grafische Anzeige des Bildes und der Priifergebnisse im Bildfenster hdngt von den Ein-
stellungen im Reiter "Bilduibertragung" in den Jobeinstellungen (Reiter "Bildiibertragung", Kap.
"Bildiibertragung Parameter" im Programm Vision Sensor Configuration Studio) ab:

« Bildubertragung aktiv: Das aktuelle Bild sowie die Rahmen fiir die definierten Such-, Merk-
mals- und Positionsbereiche und die gefundenen Merkmale werden angezeigt.

« Bildubertragung inaktiv: Es werden nur die Rahmen fiir die definierten Such-, Merkmals- und
Positionsbereiche und die gefundenen Merkmale angezeigt (das aktuelle Bild wird nicht ange-
zeigt).

Rechts neben dem Suchbereich des jeweiligen Detektors wird der Ubereinstimmungsgrad des
gesuchten mit dem gefundenen Merkmal als stehender Ergebnisbalken mit eingestelltem Schwel-
lenwert angezeigt:

o Griiner Balken: Das gesuchte Merkmal wurde gefunden und der voreingestellte Schwellenwert
der Ubereinstimmung erreicht.

o Roter Balken: Das Objekt konnte nicht mit dem erforderlichen Ubereinstimmungsgrad gefun-
den werden
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ACHTUNG:
Dieses Icon im Livebild sagt aus, dass die Bilddarstellung / Bildspeicherung im PC

langsamer lauft als die Bildauswertung auf dem SBS. Es werden nicht mehr alle Bil-
= = der, die vom SBS aufgenommen werden, angezeigt. Dies kann bei Verwendung der

Schlechtbild-Archivierung evtl. zu Bildverlusten fiihren.
Bei haufigem Auftreten des Icons sollten auf dem PC get6ffnete Programme im Hin-
tergrund geschlossen werden, um mehr PC-Leistung zur Verfiigung zu stellen.

Im Menii Vision Sensor Visualisation Studio / Ansicht kénnen Sie die grafische Darstellung der Prii-
fergebnisse konfigurieren.

Datei  Ansiht  Optonen  Hife

Stttk | Job | Fochden |

e e pumertngen e Rtz

Fehlerbider

sid enferen oteie [1s00 | (100005 | Morinde i [5ms ]

© Aktueles Bid

Nachstes Bid

s | e 192.160.100.00 | e, i Sevor | Avr 1, 1. | el A 1571 [ Jor @ ® © © ©® ©

stienme [0 ) (oaom e oo )

Abb. 282: Vision Sensor Visualisation Studio

Mit Ausnahme der Archivierung stehen samtliche Funktionen von Vision Sensor Visualisation Stu-
dio auch im Programm Vision Sensor Configuration Studio zur Verfligung.

10.2 Kommandos
10.2.1 Bild einfrieren

Mit dem Button ,,Bild einfrieren" kénnen Sie Einzelbilder des gewiinschten Typs (Aktuelles Bild,
Né&chstes Bild, Nachstes Fehlerbild) anfordern und im Bildfenster zur Anzeige festhalten.

Das gewiinschte Einzelbild wird angezeigt und der Bildzahler bleibt auf der entsprechenden Bild-
nummer stehen.

Mit ,,Fortsetzen" beenden Sie die Einzelbildanzeige.
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10.2.2 Zoom

FESTO

Mit dem Button "Zoom" wird das Bild in einem neuen Fenster in vergroBerter Anzeige geoffnet.

10.2.3 Archivierung von Priifergebnissen und Bildern

Sie kdnnen Bilder mit und ohne Einzeichnungen sowie Priifergebnisse auf lhrem PC oder einem
externen Speichermedium zu Analyse- oder Simulationszwecken archivieren (siehe Offline-Modus).

Die Ausfiihrung dieser Funktionen erfordert u.U. die Eingabe eines Passworts (Benutzergruppe Wer-

ker, siehe Benutzerverwaltung).

Archivierung konfigurieren:

1. Wibhlen Sie ,,Archivierung konfigurieren* aus dem Datei-Menii.
Es erscheint ein Dialogfenster mit folgender Auswahl:

Archivierung konfigurieren L\\,

Archivierung
Pfad fiir die Archivierung

Pfad |C:\

Einstellungen

Automatischer Start

Ergebnis Bargraph

I | |:| )
L3 nn

Zyklisches Uberschreiben
| Speicherlimit 10ME
Bildtyp Alle Bilder
Bild Mumerische Ergebnisse
Einzeichnungen Mitprotokollieren

*

( oK | | Abbruch

Abb. 283: Archivierung konfigurieren

Parameter Funktion

Pfad fiir Archivierung | Verzeichnis, in dem die Archivierungsdatei(en) abgelegt werden.

Einstellungen, Auto- | Startet die Archivierung automatisch nach Start von Vision Sensor
matischer Start Visualisation Studio.
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Parameter

Funktion

Einstellungen, Zykli-
sches Uberschreiben

Aktiviert das zyklische Uberschreiben der dltesten Bilder bei errei-
chen des Speicherlimit.

Einstellungen, Spei-
cherlimit

Hier kann die Datenmenge begrenzt werden.

Einstellungen, Bild-
typ

In dieser Ausklappliste kann spezifiziert werden, welche Bilder (alle
Bilder bzw. nur Gut- bzw. Schlechtbilder) gespeichert werden sollen.

Einzeichnungen,
Ergebnis Bargraph

Auswahl der zu archivierenden grafischen Darstellungen im Bild.

Numerische Ergeb-

Wenn ,,Mitprotokollieren" aktiviert ist, werden in einer zusétzlichen

nisse .csv-Datei numerische Ergebnisdaten wie Koordinatenwerte etc.
archiviert.
Die Einstellung "Legacy" / "Konfiguriert" legt das Format der .csv
Datei fest.

Bei "Legacy" *1) ist der Inhalt der .csv-Datei vorgegeben, bei "Kon-
figuriert" ist diese iiber ,,Ausgabe / Datenausgabe" frei kon-
figurierbar.

*1) Der Speichermodus "Legacy" ist veraltet und wird aktuell nur
aus Griinden der Abwartskompatibilitdt angeboten. Er wird in einer
der ndchsten Versionen entfallen.

2. Wabhlen Sie die gewiinschten Optionen und bestatigen Sie Ilhre Wahl mit OK.
Archivierung starten/beenden:

Klicken Sie auf den Button ,,Bilder archivieren" im Fenster ,,Kommandos", um die Archi-
vierungsfunktion den oben genannten Einstellungen zu starten bzw. zu beenden. In der Sta-
tusleiste wird die gegenwartig zu speichernde Bilddatei mit Namen angezeigt. Die Archivierung
wird ausgefiihrt, solange der Button ,,Bilder archivieren" gedriickt ist.

10.2.4 Bildrekorder

In den Programmen Vision Sensor Configuration Studio und Vision Sensor Visualisation Studio
steht Ihnen ein Bildrekorder zur Verfiigung. Wenn der Rekorder aktiviert ist, werden kontinuierlich
entweder alle Bilder oder nur Fehlerbilder in den internen Speicher des Sensors geladen. Dieser
fasst 10 Bilder, die dltesten Bilder werden jeweils iberschrieben (Ringpuffer). Die aufgezeichneten
Bilder kdnnen anschlieend mit einem PC abgerufen und angezeigt, sowie auf dem PC oder einem
externen Speichermedium abgelegt werden und stehen dann zu Analyse- oder Simulationszwecken
im Offline-Modus zur Verfligung.

Im Programm Vision Sensor Visualisation Studio miissen Sie zum Abrufen der Rekorderbilder u.U.
(falls aktiviert) ein Passwort eingeben (Benutzergruppe Werker siehe Benutzerverwaltung).
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Rekorder aktivieren:

Aktivieren Sie den Bildrekorder im Bedienschritt ,,Ausgabe“ im Reiter ,,Bildiibertragung®. Uber die
Auswabhlliste Bildrekorder stehen folgende Optionen zur Verfligung:

Aus: deaktiviert. Es werden keine Dateien geschrieben.

Alle / Gutteile / Schlechtteile: Alle Bilder, nur die Bilder der Gutteile oder nur die Bilder der
Schlechtteile, abhangig vom Gesamtergebnis des Jobs wie unter "Ausgabe" / "Ausgangssignale" /
"Jobergebnis" definiert.

Bilder auswidhlen und aufzeichnen:

Wabhlen Sie aus dem Datei-Menii "Rekorderbilder holen" oder klicken Sie auf Button "Rek.Bilder"
(nur in Vision Sensor Visualisation Studio).

Es erscheint ein Bildfenster, in dem Sie die im Sensor gespeicherten Bilder auf den PC laden,
betrachten und abspeichern kdonnen:

Datum Aufzeichnungs Zeit Bilder [I] /10 0
| zwik || wer || spechem || allespeichern | [ schiefen

Abb. 284: Bildrekorder

Parameter Funktion

Datum Datum und Zeitpunkt der Aufzeichnung.
Aufzeichnungszeit

Bilder Die laufende Nummer des ausgewdhlten Bildes und die Gesamtzahl der
Bilder (max. 10) werden im Zahler unter dem Bildfenster angezeigt.
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Parameter Funktion

Zuriick Anzeige des vorhergehenden Bildes

Vor Anzeige des ndchsten Bildes

Speichern Speichern des angezeigten Bildes auf dem PC bzw. einem externen Spei-
chermedium

Alle speichern Speichern aller Bilder

Beim Speichern werden die Bilder im Bitmap-Format (Extension .bmp) abgelegt. Das zum jewei-
ligen Bild gehdrige Priifergebnis (OK bzw. Fehler) und das Datum werden im Dateinamen gespei-
chert (Format JJMMTT_laufende Nr._Pass/Fail.bmp, z.B. 190225_123456_Pass.bmp). Wenn Sie
zusammen mit den Bildern detaillierte Priifergebnisse aufzeichnen méchten, verwenden Sie die
Funktion "Archivierung" in Vision Sensor Visualisation Studio. Wenn Sie nur ein einzelnes Bild mit
oder ohne Overlay aufnehmen wollen, kdnnen Sie anstelle des Rekorders die Funktion "Speichere
aktuelles Bild" im Datei-Menii verwenden.

HINWEIS:
0O Durch das Laden der Bilder vom Sensor auf den PC werden die Daten auf dem Sen-
H sor geloscht. Wenn das Rekorder-Fenster geschlossen wird, ohne die Bilder vorher
zu speichern, gehen die Bilder verloren. Im Falle eines Stromausfalls gehen Bilder
aus dem Puffer verloren.

10.3 Reiter Ergebnis

Mit dieser Funktion wird der definierte Job auf dem PC ausgefiihrt, und das ,,Ergebnis Statistik"
Fenster mit Detektorliste und Auswerteergebnissen angezeigt. Die Ausfiihrungszeiten werden in
diesem Modus nicht aktualisiert, da sie vom Sensor nicht vorliegen.

Im Run-Modus werden die detaillierten Priifergebnisse des in der Auswabhlliste markierten Detek-
tors angezeigt.

Im Bildfenster werden — sofern eingestellt — das Bild, die Such- und Merkmalsbereiche und Ergeb-
nisgrafen angezeigt.

Die angezeigten Parameter variieren in Abhangigkeit vom ausgewdhlten Detektortyp. Um die Pri-
fergebnisse fiir einen anderen Detektor aufzurufen, markieren Sie diesen in der Auswahlliste.

Ergebnis | Statistk | Job | Hochiaden

- Score Antaster 1|34.6 Score Antaster 2 | 38,4
Detektor  Ergebnis  Score | [ms] Detektortyp
Alignment Pos. X 490.74 mm Pos. Y. -170.54 mm
A ° 345 Bms Edge detector
L | Detector1 2 55.3 oms Erightness Delta Pos. X 0.01mm Delta Pos. Y -0.06 mm
2 Detectorz @ 5.2 oms Brightness
winkel 425 Deltawinkel  |-0.0

Abb. 285: Vision Sensor Visualisation Studio, Ergebnis
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10.4 Reiter Statistik

Im Run-Modus werden die statistischen Daten des Priifprozesses im Reiter Statistik angezeigt. Die
angezeigten statistischen Daten sind fiir alle Detektortypen identisch:

Parameter Funktion

Alle Auswertungen Gesamtzahl der Priifungen

Gutteile Anzahl der Priifungen mit Resultat ,,OK"

Schlechtteile Anzahl der Priifungen mit Resultat ,,Fehler"
Min./Max./Mittlere Min./Max./Mittlere Ausfithrungszeit fiir eine Auswertung in ms
Ausflihrungszeit

Mit dem Button ,,Riicksetzen" konnen Sie alle Statistikwerte auf Null zuriicksetzen.

Im Programm Vision Sensor Visualisation Studio kénnen Sie Priifergebnisse und statistische Aus-
wertungen inklusive der gewdhlten grafischen Darstellungen archivieren.

10.5 Reiter Job

Im Reiter Job werden in der Auswahlliste die auf dem Sensor verfiigbaren Jobs angezeigt. Hier kon-
nen Sie zwischen verschiedenen im Sensor gespeicherten Jobs umschalten. Der griine Pfeil (=)

markiert den aktiven Job.

Die Ausfiihrung von Funktionen, die ein Anhalten des aktiven Sensors zur Folge haben (Jobwechsel,
Job-Upload und Recoderbilder holen), erfordert falls aktiviert in Vision Sensor Device Manager die
Eingabe eines Passworts (Benutzergruppe Werker, siehe Benutzerverwaltung).
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Passwortebenen
Vision Sensor Device
Manager |
Vision Sensor Visua-
lisation Studio Passwort: Admin
Bilder und Ergebnisse
Vision Sensor Con-
figuration Studio
Passwort: User .g
Einstellungen aller
Parameter
| Job Upload |
| Bildrekorder |
Abb. 286: Passwortebenen
Ergebnis Statistik Job Hochladen
Auf dem Sensor verfiigbare Jobs
Name Beschreibung Autor Erstellt ‘Gedndert
1 » Jobi Default job Author 31.05.2017, 06:... 31.05.2017,
2 Job2z Job Author 31.05.2017, 06: 31.05.2017,
ol [+ | Aktivieren

Abb. 287: Vision Sensor Visualisation Studio, Jobumschaltung

Ablauf

Wahlen Sie einen Job aus der Liste und aktivieren Sie ihn mit Button ,,Aktivieren".

Der bisherige Job wird deaktiviert, der gewdhlte Job ist jetzt aktiv.

Seite 368
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HINWEIS:
Bei Jobwechsel und Wechsel des Betriebsmodus von Run- nach Config Mode ent-

stehen folgende Sonderzustdande der Ausgange:

o Der Puffer der verzogerten Ausgange wird bei Jobwechsel und Wechsel des
Betriebsmodus von ,,Run” nach ,,Config" geldscht.

« Digitalausgdnge: Diese werden bei Jobwechsel und Wechsel des Betriebs-
modus von ,,Run" nach ,,Config" auf die Grundeinstellungen (Defaults) zuriick-
gesetzt. Die Grundeinstellungen werden durch ,Invert" im Reiter Output /
Ausgangssignale festgelegt. ,,Invert" invertiert die Grundeinstellung des Digi-
talausgangs und gleichzeitig das Ergebnis.

» Ready und Valid: Ready und Valid signalisieren bei Jobwechsel und Wechsel
des Betriebsmodus von ,,Run" nach ,,Config", dass der Sensor nicht bereit ist
und die Ergebnisse nicht giiltig sind (Low Pegel).

=10

10.6 Reiter Hochladen

Im Reiter Hochladen kdnnen Sie neue Jobs oder ganze Jobsdtze vom PC in den Sensorspeicher
laden. Die verfiigbaren Jobs bzw. Jobsdtze werden in der Auswabhlliste angezeigt.

Jobs und Jobsétze konnen im Programm Vision Sensor Configuration Studio erstellt und dort unter
Menii Datei / Speichere Job / Jobsatz unter ... abgespeichert werden.

Guthider
Fehlerbider 2 Jobset_2.job. 05.04.2017, 12:03:53 05.04.2017, 12:03:53
Bid enfrieren 3 |Testljob 05.04.2017, 12:04:19 05.04.2017, 12:04:19
B enfiern

Abb. 288: Vision Sensor Visualisation Studio, Reiter Hochladen, Jobsatze laden

HINWEIS:

e Ein Jobsatz besteht aus einem oder mehreren Jobs, die im Sensor oder auf Fest-
platte gespeichert sind.

o Die Ausfiihrung von Funktionen, die ein Anhalten des aktiven Sensors zur Folge
haben, erfordert u.U. die Eingabe eines Passworts (Benutzergruppe Werker,
siehe Benutzerverwaltung).

« Wdhlen Sie einen Job oder Jobsatz aus der Liste und laden Sie ihn mit Button
,Hochladen" auf den Sensor.

« Alle bisher auf dem Sensor gespeicherten Jobs werden bei dieser Aktion
geldscht!

=10
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10.7 SBS - SBSxWebViewer

SBSxWebViewer dient (wie auch Vision Sensor Visualisation Studio) zur Uberwachung / Uber-
priifung von angeschlossenen Sensoren und zur Analyse von Priifergebnissen. Es kdnnen keine
neuen Einstellungen auf dem Sensor vorgenommen werden.

Im Gegensatz zum Programm Vision Sensor Visualisation Studio erfolgt die Anzeige im Browser
(keine Software-Installation fiir die Anzeige benétigt).

SBSxWebViewer starten

1. In Vision Sensor Configuration Studio Bedienschritt Ausgabe, Reiter Schnittstellen wahlen.

2. Inder Zeile SBSxWebViewer die Checkbox rechts aktivieren.

3. In Vision Sensor Configuration Studio Sensor starten {iber den Button "Sensor starten" .

4. Browser 6ffnen.

5. In Adresszeile des Browsers die IP-Adresse des Sensors (sichtbar in Vision Sensor Device
Manager) eingeben, im Format: "http://lhre Sensor IP", z.B. "http://192.168.100.100"
(Default).

HINWEIS:

« Folgende Browser werden unterstiitzt: Microsoft Internet Explorer® ab IE10,
Edge, Google Chrome® und Mozilla Firefox®.

e Mit http://192.168.100.100/zoom.html (bzw. Alternativ der IP Adresse des
Sensors) kann die vergroBerte Ansicht direkt aufgerufen werden.

=10

» Pro SBS Vision-Sensor ist nur eine Browser-Verbindung zuldssig.
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O s mewn

Datei Bearbeiten Ansicht Favoriter

Om

Bild einfieren

Y

Ergebis |_Statisik || Joo.

Detektoren Ergebnis | Score | Zeit | Detektortyp NmObjects [T

1 Detect

88012 23 Contour Resut Score PosX PosY Angle Scale DeltaPosX DeftaPosy D

[11] o |snot2|sosoer|sr26t0 | 00t 1omo| wazs | oost |

< >

Modus: Run | IP Adesse: 192 168.100.100.100ime:

vt o Job2 | Verson 5050 [epen a7ms "® © © 0 © ©

Abb. 289: Ansicht SBSxWebViewer im Browser / Ergebnisse

Schaltflachen in der Meniileiste

Symbol

Funktion

Ausschalten des Hilfefensters.

Zoom der Bildanzeige zum Vollbild. Klick auf das Vollbild verkleinert die Anzeige wie-
der.

Aus- / Einschalten der Ergebnisbalken.

Aus- / Einschalten der Einzeichnungen.

Nur fehlgeschlagene Detektoren einzeichnen.

) &\l == O

Speichern des aktuellen Bildes in eine Datei.
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Symbol | Funktion

@ Umschaltung der Anzeigesprache.

Funktionen von SBSxWebViewer

Reiter / Parameter

Funktion

Reiter Ergebnis

Anzeige der Detektorergebnisse des Sensors

Reiter Statistik

Ubersicht der Auswertungen, Gut- und Schlechtteile sowie Zyklus- und
Ausfiihrungszeiten

Reiter Job

Anzeige der auf dem Sensor vorhandenen Jobs

Bildauswahl

Auswahl der anzuzeigenden Bilder: "Alle Bilder" / nur "Gutbilder" / nur
"Fehlerbilder"

Bild einfrieren

Moglichkeit zum ,Einfrieren® der Bildanzeige. Auswahl "Aktuelles Bild"
/ "Nachstes Bild".

Es wird nur die Bildanzeige gestoppt. Die Ausfiihrung des Sensors im
Hintergrund lduft weiter.

Anzeigen in der Sta-
tuszeile (unten)

« Modus, IP-Adresse, Name, aktive Jobs und Version des Vision-Sen-
sors

o Zykluszeit
« DOUT: Status der Ausgdnge des Sensors

Seite 372
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11 Kommunikation

HINWEIS:

Zum Thema Kommunikation steht lhnen im Download-Bereich der Festo-Homepage
(www.festo.com) zusétzlich das SBS Kommunikationshandbuch zur Verfligung. Das
SBS Kommunikationshandbuch ist auch teil der SBS Installation und kann im Unter-
ordner \Documentation gefunden werden.

=10

11.1 Netzwerkanschluss ... .. ... ..o i 373
11.2 Jobwechsel ... o 379
11.3 PC-Archivierung (Vision Sensor Visualisation Studio) .................................... 381
11.4 Archivierung via ftp bzw. smb ... .. 383
L5 RESCUE e 391

11.1 Netzwerkanschluss
11.1.1 Einbindung des SBS ins Netzwerk / Gateway

In Vision Sensor Device Manager/Aktive Sensoren werden alle SBS Vision-Sensoren als Liste ange-
zeigt, die sich im gleichen Netzwerksegment wie der PC befinden, auf dem Vision Sensor Device
Manager lduft. Zur Aktualisierung der Liste den Button ,,Finden“ driicken, fiir z.B. Sensoren, die
erst nach Aufruf von Vision Sensor Device Manager eingeschaltet wurden.

Fiir Sensoren die zwar im Netzwerk angeschlossen sind, sich jedoch {iber ein Gateway in einem
anderen Netzwerksegment befinden, bitte unter ,,Aktiven Sensor hinzufiigen“ die entsprechende
IP-Adresse des Sensors eingeben und den Button ,,Hinzufligen“ driicken. Der entsprechende Sen-
sor erscheint nun ebenfalls in der Liste ,,Aktive Sensoren® und kann angesprochen und bearbeitet
werden.
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11.1.2 Netzwerkanschluss: Direkter Anschluss

Herstellen einer direkten Ethernet-Verbindung zwischen SBS Vision-Sensor und PC

Wichtiger Hinweis:

Um den PC tber den direkten zu

st e
Im Vorfeld Administrator / Systembetreuer tiber Anderungen Informieren!

ja
v
Ist der Sensor korrekt angeschlossen?
- Spannungsversorgung 24V
- Netzwerkkabel

nein B

ja

v
Ist die elektrische Verbindung OK?
- griine Pwr-LED am SBS istaktiv
- Status-LED an Netzwerkadapter aktiv -
und/oder LAN-Status zeigt "Verbindung
hergestellt" an
=2 <

LAN-Verbindung =Status)

ja
v v
Passt die IP-Adresse des PCs zum Sensor?
Sensor IP: 192.168.100.100/24 (default)
-PC:2.B.192.168.100.101/24
(/24 bedeutet, 24Bit Subnetzmaske =
255.255.255.0)

nein p-

v v

Vision Sensor Device manager findet Sensor?
- Vision Sensor Device manager starten
- Schaltflache "Find" driicken
- Sensor markieren
- Schaltflache "Verbinden® ist aktiv?

neinp>

v

Vision Sensor Device manager <4 ja
startet Anwender-Software?
- Doppelkick auf Sensor in der Liste

-PC-Software startet. nein

ja

v

Nun kann die Parametrierung des Sensors erfolgen

s notwendig, die IP- des PCs zu andern.

Sensor korrekt anschlieen!
- Spannungsversorgung 24V
- Netzwerkkabel
A

nein

Einstellungen tberpriifen / korrigieren
-IP des PCs (fixe, zum Sensor korrespondierende IP):
2.B.192.168.100.101
- Subnetzmaske: 255.255.255.0
Start = = indt

LAN-Verbindung = Eigenschaften = Internetprotokoll (TCP/IP)

ja <

Netzwerkverbindung "Reparieren”
Gf. Nachfrage bei Administrator/Systembetreuer.
Start = = = =
auf LAN. = Rep.
(I6scht u.a. ARP Cache).

IP-Verbindung priifen
-in Eingabeaufforderung: ping 192.168.100.100
(IP-Adresse des Sensors) [ENTER]
Wenn vier positive Antworten ausgegeben werden, weiter mit "ja".
(Eingabeaufforderung:

Start = Alle Prog = Zubehér =

nein
v

Firewall deaktivieren / anpassen
Nachfrage bei Administrator/Systembetreuer.
1P-Verbindung prifen (siehe oben)

nein

Achtung!
Nach Abschluss der Parametrierung Firewall wieder
aktivieren

Sensor- und Softwareversion priifen
-Sensorversion wird im Vision Sensor Device Manager
angezeigt (z. B. X

Abb. 290: Direkter Anschluss Sensor / PC, Ablauf und Problembehebung
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11.1.3 Netzwerkanschluss: Anschluss iiber Netzwerk

Herstellen einer Ethernet-Verbindung zwischen SBS Vision-Sensor und PC {iber ein Netzwerk.

Wichtiger Hinweis:
Um den Visi

fur das 2u , istes diesen in das Netzwerk zu integrieren.
Vor dem Anschluss ist zu klaren, ob die Adresse des Sensors bereits vergeben ist (default: 192.168.100.100/24). Ansonsten
kann dies zum Ausfall des Netzwerkes fiihren.

Zur Konfiguration des Sensors ist die Vision Sensor -Software und eine Kommunikation zwischen Sensor und PC erforderlich.
Um diese aufzubauen, benétigt der Sensor eine freie IP-Adresse*1).

v
Administrator / Systembetreuer befragen, ob
die IP-Adresse 192.168.100.100/24 frei ist?

ja
v v
Ist der Sensor korrekt angeschlossen?
- Spannungsversorgung 24V
- Netzwerkkabel

ja
v
Ist die elektrische Verbindung OK?

- grine PWR-LED am Vision Sensor ist aktiv
- Status-LED an Netzwerkadapter aktiv -
und/oder LAN-Status zeigt "Verbindung

hergestellt’ an (Systemsteuerung =
indung = LAN i
Status)

ja
v v
Vision Sensor Device manager
findet Sensor?
Sensor ins Netzwerk stecken und einschalten
= Vision Sensor Device manager starten
= Sensor auswahlen.

ja
4
Die IP-Adresse des Sensors konfigurieren
Setze IP IP-Adresse *1) und Subnetzmaske
eintragen Set IP Sensor neu starten
fur mind. 6
trennen)

ja

v
Vision Sensor Device manager
findet Sensor mit neuer IP?
- Schaltflache "Find" driicken
- Sensor markieren
- Schaltflache "Verbinden" ist aktiv?

ja

v

Vision Sensor Device manager
startet Anwender-Software?
- Doppelklick auf Sensor in der Liste
- PC Software startet.
ja
v
Nun kann die Parametrierung des Sensors
erfolgen.

*1) eine passende neue, freie IP-Ad

ja

IP-Adresse alternativ iiber eine Direktverbindung

nein— P umkonfigurieren (siehe 1. Direkter Anschluss).
ja
Sensor korrekt anschlieRen!
nein-—p - Spannungsversorgung 24V
- Netzwerkkabel
A
nein
< nein
ja <
nein Netzwerkverbindung "Reparieren”
G bei ini
d Start = = N kverbindungen =

auf verwendete LAN-Verbindung = Reparieren
(I6scht u.a. ARP Cache).

IP-Verbindung priifen
- in Eingabeaufforderung: ping Xxx.xxx.xxx.xxx
(IP-Adresse*1) des Sensors) [ENTER] .
»  Wenn vier positive Antworten ausgegeben werden, weiter mit "ja".
(Eingabeaufforderung:
Start = Alle Programme = Zubehér = Eingabeaufforderung)

nein

v

nein Firewall deaktivieren / anpassen

bei
IP-Verbindung prifen
Wenn vier positive Antworten ausgegeben werden, weiter mit 'ja".

chtung!
Nach Abschluss der Parametrierung Firewall wieder aktivieren

Sensor- und Softwareversion priifen
Sensorversion wird im Vision Sensor Devive Manager
angezeigt (z. B. 1.0.0.0).

nein P

wird vom

oder vergeben

Abb. 291: Anschluss iiber ein Netzwerk Sensor / PC, Ablauf und Problembehebung

11.1.4 Verwendete Ethernet-Ports

Wenn der SBS Vision-Sensor in einem Netzwerk eingebunden werden soll, miissen die folgenden
Ports ggf. durch einen Administrator entsprechend freigegeben werden. Dies ist nur dann der Fall,
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wenn diese Ports im Firmennetzwerk bzw. durch eine auf dem PC installierte Firewall zuvor explizit
gesperrt wurden.

Fiir die Kommunikation zwischen SBS Software (PC) und SBS Vision-Sensor werden folgende Ports
verwendet:

Port 2000, TCP
Port 2001, UDP Broadcast (Zum Finden der Sensoren durch Vision Sensor Device Manager)
Port 2002, TCP
Port 2003, TCP
Port 2004, TCP

Fiir die Kommunikation zwischen Steuerung (SPS oder Steuerungs-PC) und SBS Vision-Sensor wer-
den folgende Ports verwendet.

Prozess Schnittstellen:

Ethernet
e Port 2005, TCP (Implizite Ergebnisse, d.h. vom Anwender konfigurierte Ergebnisdaten)

o Port 2006, TCP (Explizite Anfragen, z.B. Trigger oder Jobwechsel)
EtherNet/IP:

e Port 2222, UDP

o Port 44818, TCP
PROFINET:

* Port 161, UDP

o Port 34962, UDP

o Port 34963, UDP

e Port 34964, UDP
Service:

e Port 22, TCP

e Port 1998, TCP

SBSxWebViewer:
* Port 80

HINWEIS:
o Wenn die Ports 2005 bzw. 2006 in der Konfigurationssoftware gedndert werden,
ﬂ missen diese auch bei der Firewall durch einen Administrator entsprechend geédn-
dert werden.
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11.1.5 Zugriff auf SBS iiber Netzwerk
Beispielhafte Werte fiir IP etc.

Zugriff auf SBS 1 von PC 1 aus, wenn in gleichem Subnetz
o Uber Vision Sensor Device Manager (/Finden)

Zugriff auf SBS 2 von PC1 aus, wenn in anderem Subnetz

nur wenn:

FESTO

« Gateway in Sensor 2 korrekt gesetzt (hier auf 192.168.30.1) - und

« in Vision Sensor Device Manager {iber IP- hinzufiigen die IP des Sensor 2 richtig eingegeben

wurde

> danach erscheint auch SBS 2 in Liste ,,Aktive Sensoren* in Vision Sensor Device Manager!

PC1

IP: 192.168.20.x
Subnetmask: 255.255.255.0
Gateway: 192.168.20.1

Add aciive sensar

-

IP:
Subnetmask:
Gateway:

Subnet1e.g.
IP: 192.168.20.x
255.255.255.0
192.168.20.1

Subnetmask:
Gateway:

Router
IP- LAN / Gateway
192.168.30.1

Subnet2e.g.
IP 192.168.30.x
255.255.255.0
192.168.30.1

Subnetmask:
Gateway:

IP:
Subnetmask:
Gateway:

192.168.20.199
255.255.255.0
192.168.20.1

192.168.30.199
255.255.255.0
192.168.30.1

Abb. 292: Zugriff auf SBS tiber Netzwerk, gleiches oder anderes Subnetz
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11.1.6 Zugriff auf SBS iiber das Internet / World Wide Web
Beispielhafte Werte fiir IP etc.

Zugang von PC 1 (Firmennetz 1), iiber das Word Wide Web, in Firmennetz 2 zu SBS 1.

1. AufPC1 (Firmennetz 1) in Vision Sensor Device Manager die IP- WAN des Router 2 (Fir-

mennetz 2) unter ,,Aktiven Sensor hinzufligen® eintragen und hinzufiigen (hier im Beispiel:
62.75.148.101)

2. InRouter 2 die Ports die vom Sensor genutzt werden sollen im Router freigeben (S. Kapitel:
Verwendete Ethernet-Ports).

PC1

1P 192 168.20x
Subnetmask: 2552652650
Gateway 182.168.20.1

Add active sensor

waddress [ . . . Tv)([ Ak |

Company-/ Subnet 1 e.g.

IP: 19216820 x
Subnetmaskc 285 265 285 0
Gateway. 192.188.20.1

IP- LAN / Gateway 192_168.20.1
Router 1
IP- WLAN: e.g. 173.194.35.18"

Internet
World Wide Web

IP- LAN / Gateway 192.168.30.1
Router 2
IP-WLAN: e g. 8275 148.101

Company-/Subnet 2 6.g.
P 192.1688.30.x

Subnetmask: 2552552650
Gateway: 182.168.30.1

Port- Forwarding neccessary in this router
Al used ports must be enabled via the

Port- Forward- Table in the router seftings.
Link o specific chapter see above SBS 1
IP: 192.168.30.199
Subnetmask: 56.265.265.0
Gateway: 192.168.30.1

Abb. 293: Zugriff auf SBS iiber das Internet / World Wide Web

Seite 378 Vision-Sensor SBSA/SBSX | 23438122 | DE | 09/2021



Vision-Sensor Benutzerhandbuch FES I D

11.2 Jobwechsel
11.2.1 Jobwechsel mit digitalen Eingdngen

Fiir die Umschaltung von einem zum anderen Job, die bereits auf dem Sensor gespeichert sind, mit-
tels digitalen Eingdngen stehen folgende Funktionen zur Verfligung:

Siehe auch Kapitel Reiter Pinbelegung, Timingdiagramm und Erlduterungen
11.2.1.1 Job 1 oder Job 2

Fiir die Umschaltung zwischen Job 1 und 2 kann ein beliebiger Eingang unter Vision Sensor Con-
figuration Studio/Ausgabe/Pinbelegung mit der Funktion ,Job 1 oder 2“ belegt werden. Nach Anle-
gen des entsprechenden Pegels an diesem Eingang wird dann Job 1 oder Job 2 ausgefiihrt (Low =
Job1, High = Job 2). S. auch Kap. Reiter Pinbelegung / Funktionen der Eingdnge ff.

11.2.1.2 Job 1... 255 via bindrem Eingangs-Bitmuster

Fiir die Umschaltung von bis zu 255 Jobs via bindrer Eingangskombination an den bis zu 8 Ein-
gdngen werden alle benétigten Eingdnge unter Vision Sensor Configuration Studio/Aus-
gabe/Pinbelegung mit der entsprechenden Funktion ,,Jobwechsel Bit x“ belegt. Die
entsprechenden, wie im unterem Bild gezeigten bindren Eingangsmuster, schalten dann direkt
beim Anlegen auf den entsprechenden Job um. S. auch Kap: Reiter Pinbelegung / Funktionen der
Eingdnge.

HINWEIS:

« Jobwechsel startet sofort nachdem die Eingangskombination gewechselt hat.

o Die Anzeige des aktiven Jobs in der Statuszeile wechselt mit dem ersten fol-
genden Trigger.

=10

o Die Zuordnung der I/Q's ist nicht fix. Sie hdngt von den Einstellungen unter
Vision Sensor Configuration Studio/Ausgabe/Pinbelegung ab.

o Der Pegelwechsel der zugehdrigen Eingdnge muss gleichzeitig erfolgen (inner-
halb von max. 10 ms miissen alle Pegel stabil anliegen).
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Configure output

® Interfaces | Telegram | ® 1/omapping | Digitaloutput | @ Signaling | Timing | Archiving | Image transmission

Pin / color Input Output NO /NC Function Unique function

03wH v (W Trigger HPW Trigge:

10v7 v (3ob switch (Bit1)

12RDBU (A) v _\NO 3] [Ejector /Resuit

09RD v _\NO. 3 [Resuit

05PK v _\NO. 3 (30b switch (Bit2)

06YE v N0 3] (Job switch (Bit3)

078K () v XT3 (30b switch (Bit4) s

08GY (C) v MO 3 [30b switch (8its) 2 —‘

' z z P2 2 20
velue 16 8 4 2 1
MSB LSB
e.g. Job No. | Input5 Input 4 Input 3 Input 2 Input 1
1 false false false false true
2 false false false true false
6 false false true true false
13 false true true false true
31 true true true true true
No change | false false false false false

Abb. 294: Jobwechsel bindr (am Beispiel mit 5 Eingdngen und somit bis zu 31 Jobs)

11.2.2 Jobwechsel Ethernet

Weitere Informationen finden Sie im SBS Kommunikationshandbuch.

11.2.3 Jobwechsel mit Vision Sensor Visualisation Studio

In der Anwendung Vision Sensor Visualisation Studio kann zwischen Jobs umgeschaltet werden,

oder komplett neue Jobsdtze auf den Sensor hochgeladen werden. S. auch Kap. Reiter Job

Im Reiter ,,Vision Sensor Visualisation Studio/Job“ werden alle auf dem Sensor gespeicherten Jobs
angezeigt. Sind mehr als ein Job auf dem Sensor vorhanden, kann ein beliebiger Job in der Liste
markiert und mit ,,Aktivieren“ aktiv geschaltet werden.

Hachladen

Ergebnis | Statistk | Job

Auf dem Sensor verfugbare Jobs

Name Beschreibung Autor Erstellt Geandert
12 lobi Default job Author 31.05.2017, 06:.. 31.05.2017,
2| bz Job Auther 3105.2017, 06:.. 3L05.2017,
I [») | Aktivieren

Abb. 295: Vision Sensor Visualisation Studio, Jobwechsel

Im Reiter ,,Vision Sensor Visualisation Studio/Hochladen* werden alle auf dem PC verfiigharen Job-
satze angezeigt. Diese konnen in der Liste markiert werden und dann mit ,,Upload“ auf den Sensor
hochgeladen werden.
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ACHTUNG:
Durch Hochladen eines neuen Jobsatzes werden alle auf dem Sensor befindlichen
Jobs geldscht.

Kommandos "
Fehlerbider 2 Jobset_2job 05.04.2017, 12:03:53 05.04.2017, 12:03:53

Bider archivieren | | Rek. Bider

Abb. 296: Vision Sensor Visualisation Studio, Job hochladen

11.3 PC-Archivierung (Vision Sensor Visualisation Studio)

Mit Vision Sensor Device Manager kénnen Bilder und numerische Daten (im .csv-Format) in einem
Ordner auf dem PC gespeichert werden.

Die Konfiguration (Verzeichnis, etc.) der Archivierung erfolgt {iber Vision Sensor Visualisation Stu-
dio im Menii ,,Datei/Archivierung konfigurieren". Dies ist eine reine PC-Funktionalitat.

Schritt 1:

Vision Sensor Visualisation Studio starten mit einem Klick auf den Button ,,Anzeigen® in Vision Sen-
sor Device Manager.

- o bt

=B 2 FESTO

|aktive Sensoren

TP-Adresse Sensorname Hardware Sensortyp  Varial Konfigurieren eines

1/® 192.168,100.125  vision sensor R3E Object Stan angeschlossenen Sensors

Markieren Sie einen Sensor (baw. eine
Simulation) in der Liste und klicken Sie auf
den Button .Konfigurieren'. Das
Konfigurationsprogramm Vision Sensor
Configuration Studio wird aufgerufen und die
ggf. auf dem Sensor gespeichertan Jobs
werden in der Ausvahlliste angezeigt. Baim
Aufruf von Vision Senser Configuration Studic
erscheint u.U. eine Passwortabfrage. Zur
Festlegung von Passwartern siehe
Benutzarvervaltung. (Button mit

(] [ [v]

Sensoren fiir Simulationsbetrieb

Sensortyp Hardware Variante Version
12 Color R3C ~ | Advanced v 118471 v
2@ Object R28 ~  Advanced v 119.17.1  |~¥
3@ CodeReader R28 ¥ Advanced ¥ 119.17.1 h
4|@  Universal R28 ¥ Advanced ¥ 119.17.1 h
Aktiven Sensor hinzuftigen Favoriten
lFAdrEssE[ . [ Hinzufiigen ] lOpﬁunEn :]
Startseite 2urick v Drucke:
= e I e e
IP Adresse (PC) 10.23.8.16 SubnetzMaske 255.255.255.128 PC hat mehrere Netzwerk-Adapter

Abb. 297: Vision Sensor Device Manager

Vision Sensor Visualisation Studio wird gedffnet.
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Voraussetzungen fiir die korrekte Bildanzeige sind:

o Freilauf eingestellt oder

« mind. ein Trigger erfolgt

o Bildlibertragung ist aktiviert unter: Vision Sensor Configuration Studio/Job/Bildiibertragung

Schritt 2

Unter Vision Sensor Visualisation Studio/Datei ,,Archivierung konfigurieren“ auswahlen.

Ansicht

Optionen

Hilfe

Archivierung konfigurieren. ..

ﬂ Bilder vom Sensor

Beenden

I‘q-:ﬂ Aktuelles Bild speichern. ..

Verzeichnis (Jobsatz) festlegen...

Abb. 298: Vision Sensor Visualisation Studio, Archivierung

Daraufhin wird folgender Dialog zur Einstellung der Parameter zur Archivierung sichtbar.

Parameter

Funktion

Pfad fiir Archivierung

Verzeichnis, in dem die Archivierungsdatei(en) abgelegt werden.

Einstellungen, Auto-
matischer
Start

Startet die Archivierung automatisch nach Start von Vision Sensor Visua-
lisation Studio.

Einstellungen, Zykli-
sches
Uberschreiben

Aktiviert das zyklische Uberschreiben der dltesten Bilder bei Erreichen
des Speicherlimit.

Einstellungen, Spei-
cherlimit

Hier kann die Datenmenge begrenzt werden.

Einstellungen, Bildtyp

In dieser Ausklappliste kann spezifiziert werden, welche Bilder (alle Bil-
der bzw. nur Gut- oder Schlechtbilder) gespeichert werden sollen.

Einzeichnungen,
Ergebnis Bargraph

Die Bilddaten kénnen auf verschiedene Arten gespeichert werden.
Mit Aktivierung von ,Einzeichnungen® werden die Rahmen von Detek-
toren und Lagenachfiihrung mit abgespeichert.

Mit Aktivierung von ,,Ergebnis Bargraph“ werden die Ergebnisbalken
von Detektoren und Lagenachfiihrung mit abgespeichert.

Wird hier keine der Optionen aktiviert, werden die Bilddaten in Roh-
zustand gespeichert.
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FESTO

Parameter Funktion

Numerische Ergeb- Wenn ,,Mitprotokollieren" aktiviert ist, werden in einer zusatzlichen

nisse .csv-Datei numerische Ergebnisdaten wie Koordinatenwerte etc. archi-
viert.

Die Einstellung Legacy / Konfiguriert legt das Format der .csv Datei fest.
Bei "Legacy" ist der Inhalt der .csv-Datei vorgegeben, bei "Konfiguriert"
ist dieser frei konfigurierbar tiber "Ausgabe / Datenausgabe".

Wahlen Sie die gewiinschten Optionen und bestédtigen Sie Ihre Wahl mit OK.

Archivierung starten / beenden

Klicken Sie auf den Button ,,Bilder archivieren" im Fenster ,Kommandos", um die Archi-

vierungsfunktion zu starten bzw. zu beenden. In der Statusleiste wird die gegenwadrtig zu spei-
chernde Bilddatei mit Namen angezeigt. Die Archivierung wird ausgefiihrt, solange der Button
,Bilder archivieren" gedriickt ist.

Einzeichnungen

Ergebnis Bargraph

Archivierung konﬁgurieren% ?
Archivierung
Pfad fiir die Archivierung
Einstellungen
Automatischer Start
Tyklisches Uberschreiben
| Speicherlimit 10ME a
Bildtyp Alle Bilder =
Bild Mumerische Ergebnisse

Mitprotokollieren

[ oK J |

Abbruch

Abb. 299: Vision Sensor Visualisation Studio, Archivierung konfigurieren

11.4 Archivierung via ftp bzw. smb

Hiermit konnen Bilder und numerische Daten (im csv Format) durch den Sensor per ftp / smb archi-

viert werden.
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Diese Archivierung wir unter ,,Ausgabe/Archivierung" konfiguriert.
Bei dieser Art der Archivierung ist

a. Dbei ftp: der Sensor ein ,,ftp Client" und ,,schreibt" die Daten auf ein im Netzwerk verfiighbaren
»ftp-Server".
Der Sensor verbindet sich bei Job-Start mit dem ftp-Server.

b. bei smb: schreibt der Sensor seine Daten direkt in ein im Netzwerk freigegebenes Ver-
zeichnis. Der Sensor verbindet sich bei Job/Start mit diesem Verzeichnis.

Bei dieser Art der Bild- und Ergebnisdaten- Archivierung ist im normalen Betriebsfall keine der PC
Anwendungen Vision Sensor Device Manager oder Vision Sensor Configuration Studio aktiv, son-
dern nur noch ein entsprechend zur Kommunikation mit dem SBS konfigurierter FTP- bzw. SMB-
Server.

11.4.1 Beispiel Archivierung via ftp

Im Beispiel hier wurde mit der frei verfiigbaren FTP-Server Software ,,Quick'n Easy FTP Server” eine
exemplarische FTP- Kommunikation aufgebaut und Bild- und Ergebnisdaten auf der Festplatte des
PCs gespeichert.

Im FTP Server wurde mit dem Account- Wizard ein User-Account mit dem Namen ,,SBS_FTP“ ange-
legt. Ein Passwort und ein Pfad zur Datenspeicherung spezifiziert, sowie Upload und Download
erlaubt.

=10l x|

Server Wiew Took Help
O Q & =
- E
Sial Stop  Home  Setup

General Tasks User Accaunts v @

Show Server Log
7 3 Users /General

[ itiabl his aceaunt

£ Show Configuration

@ Show Online Users

i3 showr Server Statistics

User Account Tasks

& Add New User (- Home Director
& Edit this User Eath [CAFTP_Data |
& Copy this Lser Permigsions: [#] Allow Download

Allow Upload

Allow Delete

a Launch User Account Wizard Allow Bename

Allow Create Directory

&y Delete this User

FTP Server is orline [3.8 MB received 53.9KBsent () @) 4

Abb. 300: FTP Server
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In Vision Sensor Configuration Studio miissen nun noch unter: Ausgabe/Archivierung die kor-
respondierenden Einstellungen zum FTP Server auf dem SBS erfolgen. Dazu werden:
o Archivtyp = FTP

o |P-Adresse = IP des PC auf dem der FTP-Server lduft (ersichtlich in Vision Sensor Device Mana-
ger in der Statuszeile, links unten)

« Benutzername = Name des User- Accounts im FTP- Server

e Passwort = im FTP Account vergebenes Passwort (optional)
Damit sind die zum FTP notwendig stimmig passenden Einstellungen gemacht.

Hier kénnen / sollten noch weitere Einstellungen wie z.B. Dateiname, Max. Anzahl Dateien und
Speichermodus (hier z.B. ,,Zyklisch“) getroffen werden.

Ausgabe einrichten

@ schnitistelen | Datenausgabe | @ Pinbelegung | AL i | ® sgnaiisierung | zei Archivierung | Bildiibertragung
Archivtyp 1P Adresse Freigabename Arbeitsgruppe (Domain)
Benutzername Passwort Bidqualitst

[B\\dquahmt 100% (BMP) B ]
Ergebnisdateien Bilddatzien Speichermodus Max. Anzahl Dateien
Alle 2 [ % | [zvktsch BIE :
Verzeichnis (Gutteile)  Verzeichnis (Schiechtteile) Dateiname
oK NCK Part_ABC Ausdruck hinzufiigen ~

Abb. 301: FTP Server, Einstellungen in Vision Sensor Configuration Studio

Wenn diese Einstellungen gemacht und zum SBS mit ,,Starte Sensor* ibertragen wurden, werden
die Bild- und Ergebnisdaten, ohne dass eine der Anwendungen Vision Sensor Device Manager,
Vision Sensor Configuration Studio oder Vision Sensor Visualisation Studio aktiv ist, auf dem PC im
spezifizierten Verzeichnis gespeichert.

[ =lok - o x
Stat | Freigepen  Ansicht (]
# Ausschneiden Ll Offnen Alles auswahlen
X > Y -
= prstopien o Y
T vesehenen opiten | enen mbennen | s 1" | e
nheften [£] Verknapfung einfagen nach nach - Ordner - & Verlaut £ Auswahi umkehren
Eama Sz e en p—
<« A > DieserPC > Windows10(C:) > FTP_Data > OK v o 'OK" durchsuchen v
J 30-Objekte A Neme Anderungsdatum T Groge ~
= Bilder (51 Part_ABC_1bmp BMP-Datei
I Desktop @) Part_ABC_l.csv Microsoft Excel-CSV-Datei
4 dolumente = pr 4 2 -
& Downloads ) Part_ABC 2.c5v Microsoft Excel-CSV-Datei
e = pr 4 - )
B Videos 7] Part_ABC 3.csv Microsoft Excel-CSV-Datei 1KB
= ] Part_ABC_4bmp BMP-Datei 1.520KB
= Windows10 () v 7] Part_ABC d.csv Microsoft Excel-CSV-Datei 1KB A
F— =

Abb. 302: Dateien iibertragen mit FTP

Die Archivierung via smb erfolgt analog liber einen smb-Server, der entsprechend eingestellt wer-
den muss.
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11.4.2 Beispiel: Archivierung via smb

Fiir die Daten- und / oder Bilder- Archivierung via SMB (Server Message Block), muss PC-seitig ein
Ordner zum Zugriff freigegeben werden.

Das folgende Beispiel zeigt einige exemplarische Einstellungen zur Einrichtung einer Daten-
archivierung via SMB.

11.4.2.1 Einrichtung SMB PC: Ordner erstellen und freigeben

1. Mit Rechtsklick auf den Ordner (hier ,, Test_SMB*), den Meniipunkt ,,Eigenschaften® wahlen.

< | SMB_Share

Cam_1.5MB.

B Videos
5 Windows10 ()
)

= Ser

Telement 1 Hement ausgewiit B

Abb. 303: Zu beschreibenden Ordner, hier Beispiel: ,,Test_SMB*, erstellen.

2. Im folgenden Dialog ,,Eigenschaften von Test_SMB“ den Reiter ,,Freigabe“ 6ffnen und auf
,Erweiterte Freigabe“ klicken.
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Eigenschaften von Cam_1_SMB L\, x

Aligemein  Freigabe  Sicherheit Vorgangerversionen  Anpassen

Diatei- und Druckerfreigabe im Metzwerk
Cam_1_SMB
Micht freigegeben

Metzwerkpfad:
Micht freigegeben

Erweiterte Freigabe

Legen Sie benutzerdefinierte Berechtigungen fest, erstellen Sie
mehrere Freigaben und richten Sie Optionen fur die erweiterte
Freigabe ein.

QErweﬂerte Freigabe. ..

OK Abbrechen Ubemehmen

Abb. 304: Ordnerfreigabe > Erweiterte Freigabe

3. Im Dialog ,Erweiterte Freigabe®, ,,Diesen Ordner freigeben* aktivieren. Hier wird als ,,Frei-
gabename® der Name des Ordners ,, Test_ SMB“ vorgeschlagen. Hier kann auch ein beliebiger,
selbst vergebener Name verwendet werden. Im vorliegenden Beispiel wird der vor-
geschlagene Ordnername verwendet.

Wichtig: Dieser Freigabename muss spater genauso wie hier vergeben in SBS- SMB- Interface
eingetragen werden!
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Erweiterte Freigabe

Diesen Ordner freigeben

Einstellungen
Freigabename:

Test_SME

Hinzufiigen Entfernen

Zugelassene Benutzeranzahl einschranken 0 EI
auf:

Kommentare:

Berechtigungen ] [ Zwischenspeichern ]

[ oK ] [ Abbrechen ] [Ubernehmen

k ’)

Abb. 305: Freigabename vergeben

4, Mit Klick auf ,,Berechtigungen® 6ffnet sich der folgende Dialog.

). Berechtigungen fur "Test_ SMB"

Freigabeberechtigungen

Gruppen- oder Benutzemamen:

82, Jeder

[ HinzufGgen... ] [ Entfemen ]
Berechtigungen fir "fsc" Zulassen  Verwsigem |.
Vollzugriff ]
Andem [
Lesen [

Weitere Informationen Ober Zugriffssteuenung und Berechtigungen

OK | [ Abbrechen | | Dbemehmen
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Abb. 306: Berechtigungen vergeben

FESTO

5. Im Fenster ,Berechtigungen fiir Test_SMB* einen Benutzer (hier ,,fsc*) auswihlen (fiir den
Benutzername und Password bekannt sind). Benutzername und Passwort sind spater zur Ein-

gabe in SBS - SMB- Interface erforderlich.

LVollzugriff* aktivieren und Dialog mit ,,Ubernehmen® und ,,0K*“ schlieRen.
Danach Dialog ,,Erweiterte Freigabe“ und ,,Eigenschaften von Test_SMB* ebenfalls mit ,,Uber-

nehmen* und ,,0K* schlief3en.

8. Der Zugriff fiir den hier ausgesuchten Benutzer ist nun auf dem PC eingerichtet und nun kén-
nen die entsprechenden Einstellungen im SBS-Interface ,,Vision Sensor Configuration Studio*

vorgenommen werden.

11.4.2.2 Einrichtung SMB

Ausgabe einrichten

@ schnittstellen ] Datenausgabe } @ Pinbelegung

Archivtyp IP Adresse Freigabename Arbeitsgruppe (Domir)
sMB 3| 192.168.100.125 Cam_1_SMB

Benutzername Passwort Bildqualitat

User seseresrrene Bildqualitat 100% (BMP) b3
Ergebrisdateien Gilddateien peichermodu Max, Anzahl Dateien
Ale = [ae % | [zykdsch 2] [w :

Verzeichnis (Gutteile)  Verzeichnis (Schiechtteile) Dateiname

oK NOK Part_ABC Ausdruck hinzufiigen ~

Abb. 307: Einstellungen im SBS-SMB-Interface

Ausgangssignale \ & signalisierung \ Zeitsteuerung

Bidiibertragung

Nach Start von Vision Sensor Configuration Studio unter Ausgabe/Archivierung/Archivtyp: ,,SMB“

auswahlen.

Folgende Eintragungen vornehmen:

o |P Adresse: IP Adresse des PC (zu finden mit Kommando ,ipconfig® unter Star-
t/Ausfiihren/cmd, s. folgender Screenshot). Hier im Beispiel: 192.168.60.14
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Microseft Windows [Uersion 6.1.76811
ht {c> 2809 Microsoft Corporation. Alle Rechte vorbehalten.

s\fsc>ipconfig

Mindows—IP-Konfiguration

[Draht los-LAN-Adapter Drahtlosnetzwerkverhindung 3:

Mediens: PR : Medium getrennt
Uerhindun. s DNS—Suffix:

[Ethernet-Adapter Bluetooth-N rkuerbindung:

: Mediun getrennt

kverhindung 23

Mediun getrennt

kverhindung:

: Mediun getrennt

sensopart .de
192.168.68.14
255255 2556
192.168.68.1

Abb. 308: IP- Adresse des PC via Start/Ausfiihren/cmd/ipconfig

« Freigabename (Share name): Hier Freigabename eintragen, wie zuvor auf PC im Dialog ,,Erwei-
terte Freigabe* festgelegt.

o Arbeitsgruppe (Domain): Optional! Name der Arbeitsgruppe eingeben.

« Benutzername und Passwort: Abhdngig von der Auswahl, die im Dialog ,,Berechtigungen fiir
Test_SMB*“ getroffen wurden, miissen hier im Fall von:

1. Benutzergruppe ,Jeder“: Benutzername und Passwort frei lassen
2. Entsprechenden Benutzernamen mit Passwort eintragen (hier im Beispiel zu ,,fsc*)

« Verzeichnis Gutteile, Verzeichnis Schlechtteile: Hier einen Namen fiir den Ordner in dem die
Daten und Bilder die archiviert werden sollen im Falle von Gutteil bzw. Schlechtteil abgelegt
werden sollen. Diese Ordner werden unterhalb des zu beschreibenden, freigegebenen Ordners
(hier: , Test_SMB*) angelegt.

« Dateiname: Hier einen beliebigen Dateinamen fiir die Ausgabedateien angeben.

o Ergebnisdateien: Wird die Ausgabe der Ergebnisdaten aktiviert, werden alle Daten, die unter
"Ausgabe / Datenausgabe" spezifiziert wurden in eine .csv-Datei protokolliert. Es wird pro Aus-
wertung (Trigger) eine Datei angelegt. Die Dateien werden fortlaufend nummeriert.

« Bilddateien: Archivierung der Bilder als .bmp: Keine, Alle, nur Gutteile, nur Schlechtteile

o Speichermodus: Begrenzt: Wenn die maximale Anzahl der Dateien erreicht ist, wird die Uber-
tragung beendet. Unbegrenzt: Dateien werden geschrieben, bis das Ziellaufwerk voll ist.
Zyklisch: Nach Erreichen der maximalen Anzahl von Dateien wird jeweils die Alteste von der
Neusten {iberschrieben.

« Max. Anzahl Dateien: Maximale Anzahl von Datensatzen, die im Zielverzeichnis abgelegt wer-
den dirfen.
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11.4.2.3 Archivierung via SMB, Ausgabedaten

FESTO

Nach dem Starten des Sensors werden im freigegebenen Verzeichnis im entsprechenden Unter-
ordner Bilder, und die Daten als .csv- Datei archiviert die unter Vision Sensor Configuration

Studio/Ausgabe/Datenausgabe spezifiziert wurden.

BEslo - o
Start | Freigenen  Ansicnt

<« © 4 || > DieserPC > Windows10(C) > SMB_Share > Cam_1.SMB > OK

A Name ) Grofe

5 Part_ABC_1.bmp

8] Part ABC 1.csv Microsoft Excel-C KB

55 Part_ABC_4bmp

v BUPart ABC dcsy

stemente =

Abb. 309: Erfolgreich ausgefiihrte Archivierung via SMB

11.5 Rescue

Das Hilfsprogramm ,,Rescue* dient dazu SBS Vision-Sensoren, die mit Vision Sensor Device Mana-
ger nicht mehr auffindbar sind, in einen Zustand zuriick zu versetzen, von wo aus sie wieder von
Vision Sensor Device Manager und von Vision Sensor Configuration Studio angesprochen und para-

metriert werden kénnen.

1. Rescue starten (Feld ,,Mac address of Sensor* leer lassen)

2. SBS neu starten, Power off / on oder Vision Sensor Device Manager/File (SBS muss sich im

gleichen Netzwerk wie der PC via Ethernet-Verbindung angeschlossen sein)

3. Imunteren Feld ,,Received Data“ werden nun die Einstellungen des SBS Vision-Sensors ange-

zeigt.
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Usage

Retrieving settings from sensor:

(1) Leave field 'MAC address of sensor’ bark.
tart sensor either by re-powering

(3) Settings of sensor will be dispiayed in field ‘Received data’

Changing settings of sensor:
(1) Insert MAC address of sensor in field MAC address of sensor',
(2) Select new settings and startup behaviour of sensor,

New sensor settings
1P address | 192,168, 100,100

Subnet mask

255,255.255.0
Gateway 192.168.100.1
DHCP active
Permanent settings
Temporary settings
@ No change
Startup behaviour
Stop sensor firmware
Delete jobs on sensor

Received data:

MAC address 00-19-6F-10-16-E9

IP address = 192.168.100.105
Subnetmask = 255.255.255.0

Gateway = 192.168.100.1
Sensorname = Matthias

HCP = Disabled

sessss SEST Vision Sensor details end =====+

or via soft reset (D - File)

(3) Restart sensor either by re-powering or via soft reset (DeviceManager > Fie),
Attention: Data displayed in field Received data' is previous setting, not new setting in case that DHCP s disabled.

Abb. 310: Rescue /1

4. Nun kann die unten angezeigte Mac Adresse in das Feld ,,Mac address of Sensor“ eingetragen

werden

5. Darunter kénnen samtliche Netzwerkeinstellungen wie IP Adresse, SubnetMask etc., die der
SBS nach dem nidchsten Restart (Power off / on) haben soll, eingetragen werden.

SBS neu starten
0 HINWEIS:

Die im unteren Feld angezeigten Daten werden bei einem Neustart nicht aktua-

lisiert.
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Usage

Retrieving settings from sensor:

(1) Leave field 'MAC address of sensor’ bark.

(2) Restart sensor either by re-powering or via soft reset (D¢ - File)
(3) Settings of sensor will be dispiayed in field ‘Received data’

Changing settings of sensor:

(1) Insert MAC address of sensor in field MAC address of sensor',

(2) Select new settings and startup behaviour of sensor,

(3) Restart sensor either by re-powering or via soft reset (DeviceManager -> Fik).

Attention: Data displayed in field Received data' is previous setting, not new setting in case that DHCP is disabled.

MAC address of sensor | 0-19-67-10-16-€9 ]

New sensor settings

1P address [192‘16&100‘199 ]

Subnet mask

[255.255.255.0 ]

Gateway [19216&1&:&1] ]

DHCP active
() Permanent settings
() Temporary settings
@ No change
Startup behaviour
Stop sensor firmware
Delete jobs on sensor

Received data:

MAC address
IP address

Subnet mask

Gateway

Sensor name
HCP

Disabled

sessss SEST Vision Sensor details end =====+

Abb. 311: Rescue / 2
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12 Zubehor

Externe Beleuchtung

Fiir den SBS steht ein umfangreiches Zubehorprogramm zur Verfiigung. Es umfasst vielfaltige
externe Beleuchtungen, die zusatzlich oder statt der internen Beleuchtung betrieben werden kén-
nen.

Die beiden Typen SBAL-C6-A xxx und SBAL-C6-R xxx kénnen dabei direkt an den Sensor ange-
schlossen werden.

Anschluss
14BN
>~ 50 U
& 5= rwn e
—= }——+——NC
T 1 GN
5= TR NG
Y nC
63 YE e
7= 5k o
5 ): GY NG
|9 3 R0 figger
103 VT NG
1 VPR
12_RD/BY NG

Anschluss Ringlicht mit Sensor

Abb. 312: Anschluss der externen Beleuchtungen SBAL-C6-A xxx und SBAL-C6-R xxx
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13 Technische Daten

Elektrische Daten

Betriebsspannung Ug

24V DC (18 V-30V)

Verpolschutz

Ja

Kurzschlussschutz

Ja

Restwelligkeit

<5 Vss, Scharfegrad 3
EN 61000-4-17

Bootverzug <13s
Stromaufnahme (ohne | / <300 mA

0)

Polaritat der Ein- / Aus- PNP / NPN
gange

Schaltschwelle aller Ein- High>Ug-1V,
gdnge inkl. Encoder Low<3V
Eingangswiderstand > 20 kOhm
Encodereingang 40 kHz

Max. Ausgangsstrom je Aus-
gang

50 mA, Auswerfer (Pin 12 / RDBU) 100 mA

Summenstrom (alle aktiven
Ausgénge)

Max. 200 mA

Induktive Last

Typ.: Relais 17K / 2H (50 mA Ausgénge),
Pneumatikventil 1.4 K / 190 mH (100 mA Ausgang)

Kapazitive last

900 nF bei Auswerfer (Pin 12 / RDBU), sonst 500 nF

Flankensteilheit t,;, der Bei 50 mA oder Pull Up / Down 4,7 kOhm
Schaltausgénge PNP: <300 ns

NPN: <4 us
Flankensteilheit t¢, der Bei 50 mA oder Pull Up / Down 4,7 kOhm
Schaltausgénge NPN: < 200 us

PNP: < 400 us

Schnittstellen

LAN 100 Mbit, PROFINET, EtherNet/IP, SBSxWebViewer

Optische Daten R4B / R4C R6B / R6C R9B / R9C

Pixel Anzahl 800 x 600 (H x V) 1440 x 1080 (HxV) [2560x 1936 (HxV)
BildfeldgroBe 1/3.6" 1/2.9" 1/18"
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Optische Daten R4B / R4C R6B / R6C R9B / R9C
Pixelgrofie 4.8 ym X 4.8 pm 3,45 um X 3,45 uym 2,8 ym x 2,8 um
Technologie CMOS Mono / Color
Lichtart LED Rot / Weif / Infrarot
Ziellaser Rot, Laser Klasse 1
Eingebautes Objektiv, 5,2 (W) 6,5 (W)
Brennweite 9,6 (M) 12 (M) 20 (M)
20 (N) 20 (N)
Fokus (Arbeitsabstand) Motorisch
Max. Anzahl Verstellzyklen | 60
pro Stunde
Mechanische Daten
Gewicht Ca.200 g
Umgebungstemperatur: 0°C.... 50 °C (80 % Luftfeuchtigkeit, nichtkondensierend) 1
Betrieb
Umgebungstemperatur: -20 °C ... 60 °C (80 % Luftfeuchtigkeit, nichtkondensierend)
Lager
Schutzart IP 67
EN 60529

Gehdusematerial

Aluminium, Druckguss,
RoHS konform

1 Bei der Verwendung des Funkenschutzes reduziert sich die maximale Betriebstemperatur auf

45 °C.

Priifungen

Vibrationsfestigkeit

EN 60068-2-6

Schockfestigkeit EN 60068-2-27

LABS-frei Ja

EMV EN 61000-6-2 / EN 55011
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Weitere Zertifizierungen

FDA CFR 21, Part 11

Der SBS Vision-Sensor bietet Funktionen, mit denen ein Auditing-
Programm implementiert werden kann, das der Richtlinie "CFR 21
Part 11" entspricht. Es liegt in der Verantwortung des Anwenders,
mithilfe der zur Verfiigung gestellten Funktionen ein konformes Sys-
tem einzurichten.

Zu diesen Funktionen gehdren:

o System- oder Software-Backup und Wiederherstellung
(Backup von Jobsets oder Firmware)

o Schutz der System-Backupdateien vor Anderungen (Jobset-
Passwortschutz)

e Sicherheit der Systemsoftware (Jobset-Passwortschutz)

o Zeitstempel-Informationen bei der Datenausgabe (erweiterte
Trigger oder Archivierungsoptionen)

o Uberpriifung der Integritit von Jobs und Ergebnissen (Priif-
summenfunktion)

Typische Zykluszeit

Monochrom Detektoren

Barcode: 30 ms
Datacode: 40 ms

OCR: 15 ms pro Zeichen
Mustervergleich: 20 ms
Kontur: 30 ms

Kontur 3D: 300 ms
Zielmarke 3D: 50 ms
Kontrast: 2 ms
Helligkeit: 2 ms
Graustufe: 2 ms
Messschieber: 8 ms
BLOB: 30 ms

Color Detektoren

Farbwert: 2 ms
Farbflache: 30 ms
Farbliste: 2 ms
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14 Sichtfeldgrof3e und Schidrfentiefe

14.1 SBS R9B

R9B, Sichtfeld Mittel, Objektiv intern

200 T
mm X direction
y direction
100 —
T
E . e
o
@ T~~~
2
-100 —
-200 0 200 400 600 800 1000
Working distance [mm)]
----- Schérfentiefe: Erhoht — — — Scharfentiefe: Normal

Abb. 313: Scharfentiefe R9B, Sichtfeld Mittel, Objektiv intern
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14.2 SBS Ré6B

R6B, Sichtfeld Weit, Objektiv intern

300 T
mm X direction
200 y direction ‘
— 100
£
13 e NS
k=) ¢ T
Q
% _100 —
-200
-3000 100 200 300 400 500 600 700
Working distance [mm]
----- Schérfentiefe: Erhoht — — — Scharfentiefe: Normal

Abb. 314: Schérfentiefe R6B, Sichtfeld Weit, Objektiv intern

R6B, Sichtfeld Mittel, Objektiv intern

200 T T
mm X direction
y direction

100 ]

50 —
/A ___________
—

B .

150 [

Field [mm]
(=]

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Working distance [mm]

----- Schérfentiefe: Erhoht — — — Scharfentiefe: Normal

Abb. 315: Scharfentiefe R6B, Sichtfeld Mittel, Objektiv intern
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R6B, Sichtfeld Eng, Objektiv intern

150
== X direction
100 |- v direction
— 50
£
E |
T
3 T
“ .50
-100
-150
0 200 400 600 800 1000 1200
Working distance [mm]
----- Schérfentiefe: Erhoht — —— Schérfentiefe: Normal

Abb. 316: Scharfentiefe R6B, Sichtfeld Eng, Objektiv intern

14.3 SBS R4B

R4B, Sichtfeld Weit, Objektiv intern

300
mm X direction

200 | Y direction

(=
(=4
o

Field [mm]
o
/ \
1

-100

-200

-300

0 100 200 300 400 500 600 700
Working distance [mm)]

----- Scharfentiefe: Erhoht — — — Schaérfentiefe: Normal

Abb. 317: Scharfentiefe R4B, Sichtfeld Weit, Objektiv intern

Vision-Sensor SBSA/SBSX | 23438122 | DE 1 09/2021 Seite 403



FES I D Vision-Sensor Benutzerhandbuch

R4B, Sichtfeld Mittel, Objektiv intern

200 T T
mm X direction
y direction

100 —

50 | ___.

\—

150 [

Field [mm]
(=]

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Working distance [mm]

----- Schérfentiefe: Erhoht — — — Scharfentiefe: Normal

Abb. 318: Scharfentiefe R4B, Sichtfeld Mittel, Objektiv intern

R4B, Sichtfeld Eng, Objektiv intern

150
mm X direction

100 |- v direction
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-150
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Working distance [mm]

----- Schérfentiefe: Erhoht — — — Scharfentiefe: Normal

Abb. 319: Schérfentiefe R4B, Sichtfeld Eng, Objektiv intern
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15 Instandhaltung

15.1 Wartung
Fiir den Vision-Sensor sind in regelméasiigen Abstanden folgende Wartungsarbeiten erforderlich:

« Vision-Sensor reinigen
o Steckerverbindungen und Verschraubungen priifen

15.2 Reinigung
Das Gehduse des Vision-Sensors ist mit einem sauberen und trockenen Tuch zu reinigen.

Die Frontscheibe des Sensor ist bei Verschmutzung mit einem weichen Tuch und ggf. etwas Kunst-
stoffreiniger zu reinigen.

ACHTUNG:
Die Frontscheibe kann bei der Reinigung beschadigt werden:

« Niemals aggressive Reinigungsmittel sowie Losungsmittel oder Benzin ver-
wenden.

» Keine scharfen Gegenstande verwenden und nicht kratzen.

15.3 Reparatur

Reparaturen des Vision-Sensors diirfen nur vom Hersteller durchgefiihrt werden. Bei Eingriffen und
Anderungen am Produkt entfillt die Garantie des Herstellers.
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16 Entsorgung

Vorschriften zur Abfallbeseitigung zu entsorgen.

E Das Gerdt ist entsprechend den geltenden nationalen Umweltvorschriften sowie den
Es ist als Elektronikschrott nicht tiber den Hausmiill zu entsorgen.
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