I BILDVERARBEITUNGSKOMPONENTEN

Von parallel bis 3-D

IBV-Software wartet mit zahlreichen Neuerungen auf

Hawcon (»°

Verzerries Bild

Dr. Lutz Kreutzer

mit Divisionsmodell korriglert

mit Polynommodell korrigiert

Es ist viel dariiber geschrieben worden:
iiber die Mogli it, die Bildvorverarbei-

Mit der Version 9.0 steigert die IBV-
Software Halcon erneut die Ge-
schwindigkeit. Aufierdem wird die
automatische anllefvemrbeitun_q
nun zusdtzlic)

tung auf die Graphikkarte auszulagern.
Doch ist das wirklich sinnvoll? Fiir prak-
tische Anwendungen derzeit nicht, denn
keine aktuell verfiigbare Hardware ermdg-
licht eine ausreichend schnelle Datenii-
bertragung von CPU zu GPU. Das Nadel-
6hr ist und bleibt der Datentransfer. Durch

Dariiber hinaus bietet die Software
neue Matching-Verfahren fiir
perspektivisch verzerrte Objekte.
Diese und weitere Neuerungen
beleuchten wir im Detail.

Dr. Lutz Kreutzer ist Manager PR &
Marketing bei der MV Tec Software
GmbH in Miinchen

die i I T

wiirde die Applikation also in der Summe
abgebremst. MVTec setzt daher statt auf
GPU-Vor i auf eine si
Moglichkeit der Bildvorverarbeitung - die-
seb)elen Framegrahher Denn h1erkunnen

fr
Transfer genutzt werden. Deshalb bistet
die Bildverarbeitungssoftware Halcon ein

m Weitere Neuerungen

LR

Das deskriptorbasierte Matching erkennt
perspektivisch verzerrte Flichen

Visual Applets-Interface an, um Bildvor-
verarbeitung auf Framegrabbern von Sili-
con Software in Echtzeit einzubinden.
Primiir jedoch konzentriert sich MVTec
darauf, die Geschwindigkeit dadurch zu er-
hohen, dass einerseits die Algorithmen an
sich schneller werden. So wurde mit der
Version Halcon 9.0 nicht nur die gesamte
Bibliothek um etwa 5% beschleunigt, son-
dern auch ausgewihlte Operatoren. Ande-
rerseits wurde wiederum die automatische
itung (AOP) der
vorhergehenden Version um 20% beschleu-
nigt, damit Multicore-Hardware noch bes-
ser genutzt wird.

Parallelverarbeitung — eine
Selbstversténdlichkeit

Die Software ist seit vielen Jahren optional
mit AOP ausgestattet. Diese Version ,Par-
allel Halcon® setzte sich am Markt vor
allem bei Kunden durch, die Hochge-
schwindigkeits-Bildverarbeitung betrei-
ben. Heute sind Multicore-Prozessoren
nahezu Standard. Halcon war darauf be-
reits gut vorbereitet. AOP bestimmt auto-
matisch (also ohne Arbeit des Program-
mierers) die Anzahl der verfiigbaren Pro-
zessorkerne. Halcon teilt das Bild automa-
tisch auf, iibergibt die Teile an verschiedene

Halcon 9.0 verarbeitet Bilder von mehr als 32kx 32k. Dte Grofe der Bilder ist praktisch

nicht nach oben begrenzt. Das ist vor allem i

In Kombination mit der ...—......pwudn'mzdet Ren Datenm
ge die gewi Geschwindigkeit erreicht. Alle Barcodes kbnnenin
jeder Ori sogar mit einem Stri von nur 1,5 Pixel galmwerdmber

Barcode-Leser wurde in Halcon 9.0 fiir alle RSS-Fi

Halcon 9.0 liest die Datacodes ECC 200, QR und PDF417 m;edeerﬁﬁe mit Elementen
von sogar weniger als 2 x2 Pixel. Der Datacude Leser erkennt sogar Codes mit zerstor-
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\ i dinge und fiigt ing fiir perspektivisch
tisch zum Er isbil Mit Objzkte

steigender Anzahl der Prozessoren steigt
dadurch auch die Geschwindigkeit konti-
nuierlich an.

Will der Programmierer nur einen be-
stimmten Teil eines Bildes verarbeiten,
kann er eine ROI (Region of Interest) als
Freiform und in beliebiger Onanncmng

Halcon ist bekannt fiir seine Matching-
Technologien. Mit der neuen Version
kommt nun Matching von perspektivisch
verzerrten Objekten auf den Markt. Hier
gibtes zwei unterschiedliche Ansiitze:

Das dcslcnp(mbasmrte Matching erkennt

vorwihlen, Die Software t
dann nur diesen Bildbereich. Es werden
aber nicht nur Filter sondern auch viele

Beschleuniger helfen dem
Programmierer, die Applikation
schnell umzusetzen

1 und Methoden par-
al.lelmen, dxc fiir eine gmﬁc Zahl von in-
dustriellen Anwendungen relevant sind.

Hierzu zihlen die schnelle Fourier-Trans-
formation (FFT), Matching, 3-D-Matching
sowie Subpixel-Extraktion. In Halcon lau-
fen nun mehr als 400 Operatoren unter
AOP.

Mit AOP ksnnen auch Arrays von Bil-
dern parallel verarbeitet werden, ebenso
Arrays von Regionen, wie sie beim Seg-
mentieren entstehen (z.B. OCR oder Blob-
analyse), und auch Arrays von subpixel-
genauen Konturen. Die Software erkennt
die ¥ wie Lei
higkeit oder Anzahl der Kerne automa-
tisch. Auf dieser Grund-lage emscheldei
sie, welcher Algorithmus

p erzerrte Objekte, Dazu wer-
den thllmmle Punkte detektiert, deren
Grauwerte sich deutlich von ihrer benach-
barten Umgebung durch Helligkeit, Kriim-
mung, Ecken oder Flecken unterscheiden.
Planare Objekte wie Druckbilder mit Textur
kénnen mit deskriptorbasiertem Matching
schnell in beliebiger Rotation und Kippung
lokalisiert werden.

Das perspektivische, deformierbare Mat-
ching erkennt perspektivisch verzerrte Ob-
jekte hingegen kantenbasiert. Werkteile
mit ausgepragten kanten- und flichenbe-
tonten Elementen, wie z B, eine Autotiir,
sind mit dieser Methode in hoher Genau-
igkeit, Zuverlissigkeit und Robustheit er-
kennbar.

Umfangreiches Paket

fiir 3-D-Vision

Gerade in der Robotik gewinnt 3-D-Vision
immer mehr Bedeutung. Halcon 9.0 bietet
iiber die vielen bisherigen 3-D-Technolo-
gien hmaus (:l D- Ub]eklerkennung. 3-D-
Ki inokulare Stereore-

Mit dem Mehrgitter-Stereo von Halcon 9.0
werden Nachteile des konventionellen
Stereo-Verfahrens beseitigt
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Das perspektivische, deformierbare Matching
erkennt kantenbasiert perspektivisch
verzerrte Objekte mit ausgeprigten kanten-
und flichenbetonten Elementen

auch komplexe Linsenverzeichnungen so-
wm Verknppungen der optischen Achse
isch eliminiert werden. Damit wird

konstruktion, Deplh from Focus) und den
beiden Verfah-

die Genauigkeit der Ergebnisse von 3-D-
i erheblich i

soll, um unnétigen Overhead zu umgehen.
Die Version 9.0 parallelisiert auch Mehrka-
nalbilder (wie etwa Farbbilder) mit belie-
biger Zahl von Kaniilen.

Halcon 9.0 ist ein modernes Softwarepaket fiir
die industrielle Bildverarbeitung

ren auch neue Methoden unter dem Biin-
del 3-D-Vision an:

Bei konventionellen Stereobildern tritt oft
das Problem auf, dass ganze Bereiche keine
Information liefern, also die Bilder keine
Textur aufweisen. Um diese Informations-
liicke zu iiberbriicken, wurde bei MVTec
das Mehrgitter-Stereo umgesetzt. Hier er-

scheinen die texturlosen Bereiche als

saubere Kanten und Strukturen. Dieses

Verfahren liefert hochgenaue Ergeb-

nisse.

Die Software-Version 9.0 bietet weiter-
hin neue Operatoren zur 3-D-Vermes-

sung von Hohenprofilen mittels eines Li-

nien-Laserprojektors im Lichtschnittver-

fahren. Diese speziellen Algorithmen kin-
nen Lichtlinien extrahieren, aus denen
dann ein 2 1/2-D Modell generiert wird.

Die Software verfiigt iiber eine 3-D-Ka-
mera-Kalibrierung. Mithilfe dieser werden
dufere und innere Kameraparameter be-
stimmt. Damit kénnen Pixelkoordinaten
einfach, sLhnc]I und hochgenau in Weltko-

Verbesserte Benutzer-
freundlichkeit

Die § & A &
HDevelop verfiigt nun {iber einen Freitext-
editor. Damit bietet die aktuelle Software-
version dem Benuner einen Editor mn er-
weiterter
HDevelop verfiigt iiber so genannte Assis-
tenten. Neu ist der Assistent zur Kamera-
kalibrierung. Nach der Einstellung der
Parameter fiigt dieser auf Wunsch den ent-
sprechenden Programm-Code in HDeve-
lop ein.

Halcun 9.0 hiem auch die Ml'igﬁchkeit

und

sen - s0 genannte Codelets - auﬂethalb der
Entwi
zusetzen. Die Codelets helfen insbesonde-
re, die erweiterte Funktionalitiit des Grafik-
fensters und der Assistenten auch auier-
halb von HDevelop schnell und einfach zu
nutzen. All diese Programmierhilfen und

ramodell fiir diese 3-D-Kalib-
rierung wurde unter Halcon
9.0 dergestalt erweitert, dass

werden, was helfen dem
die ung und die schnell dso-
-referenzierung vereinfacht.  mit Produkte schneller an den Markt zu
< . Daszugrunde liegende Kame-  bringen.
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