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"  Wozu braucht man Objektive?

" Wie sind sie aufgebaut, welche Merkmale haben sie?
" Die wichtigsten Kenngréen

" Arten der Abbildung / Perspektive

" Die Telezentrie — Voraussetzung fur genaues Messen
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Dr. Merbach, Optischer Geratebau

= Optik, Mechanik und Elektronik fiir die Bildverarbeitung
" Design und Bau von optischen Komponenten nach Kundenwunsch

® Anpassung von Standardkomponenten
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Wo Machine Vision eingesetzt wird, tauchen Objektive auf
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Objektive stehen im Gesamtsystem ganz vorn

® Maschinenumgebung
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Objektive realisieren die optische Abbildung ...

Ubertragung Lichtinformationen von Objektseite zur Bildseite
Geometrische Optik (Strahlenmodell) beschreibt am Besten:

Prufobjekt Objektiv Bildaufnehmer
Objektseite (Objekt y) optisches System Bildseite (Bild y’)
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Worauf missen wir achten?

" Anpassung an Bildaufnehmer Beleuchtung hell genug fir

(GroRe, Gesichtsfeld) Objektiv?
" Anpassung an " Ausleuchtung des Objektes
Kameramechanik gleichmaRig?

Abbildungsart des Objektivs
Abbildungsfehler

Genligend Auflésung fiir zu
untersuchende Details / Software?
Erzeugt gentigend helles Bild?
(Blendeneinstellung)

Bild in der Tiefe scharf genug?
(Schérfentiefe)

Verbesserung der Bildqualitat
durch Lichtfiltern

Stimmt Arbeitsabstand?

Beleuchtete Flache geniigend
grof fiir Gesichtsfeld?
Beleuchtungstechnik mit
Objektiv zusammen realisier-
bar?

Ausrichtung Beleuchtung —
Objektiv notwendig?

GroRle

Abstand

Verkippung

geom. Eigenschaften

W echselwirkungen
mit dem Prifobjekt
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Brennweite

" kennzeichnet entozentrische Objektive

Brennweitenangabe sinnvoll fir fokale Systeme (Systeme mit Brennpunkt)
Brennweite = Abstand von Hauptebenen (f: F > H; f: F* > H")

" Gesamtbrennweite ergibt sich durch Linsenkombinationen und wird bestimmt durch:
Radien, Glas, Abstéande, Medium zwischen Linsen

standardisierte Brennweitenstufen der BV: 3.5, 4.5, 6, 8, 10, 12, 16, 25, 35, 50, 75, 100 [in mm]
Festbrennweiten / Zoom

Codierung der Brennweite in der Objektivbezeichnung, z.B. Tevidon 2/10

Objektiv
H H Anlage- Bild in
Gegenstand flaiche Sensorebene
y Wl =
y ) F Y
X
z f f
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Abbildung eines nahen Gegenstandes

Ob jekf s’

Bild
LT . '
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Abbildung eines nahen Gegenstandes

f

Definition von Brennpunkt und Hauptebene
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... auf dem Bildaufnehmer in der Bildebene

Zoll-Bezeichnungen von Vidikon-Vakuumaufnahmeréhren mit Ursprungsformat 1 abgeleitet:

GroRe Flache/mm? Diagonale typ. Pixelraster (2007)
JKlassisch* 4 : 3
1,2¢
1 12,7x9,5 16 mm 9 um
2/3* 8,8 x 6,6 11 mm 6,7 um
5/9=1/1,8 7,2x5,3 :
1/2¢ 6,4x4,8 8 mm 6,7 pm ™
13  48x3,6 6 mm 6 um L
1/4¢ 3,6 x2,7 4,5 mm 5pum
1/5¢ 29x2,2 3,6 mm 4 pm
1/6" 2,1x1,6 2,7 mm 4 pm 24536
e - e . Bildaufnehmer im
1/10“ 1,8 mm 29x2,3 pmz GroRenvergleich

Pixelflache 1/10° - ~ 1/20 Pixelflache 2/31

Mafe an Vidikon-Rohre

Hinweis: Weitere Bildaufnehmer Format 1:1 0.4.
Grof3e und Diagonale beachten.
Effektive Flache haufig kleiner (BV-System ,schneidet” Pixel weg) )

9,53mm

12,7mm
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Tiefenscharfe

Ist der Verschiebebereich des Objektes entlang optischer Achse, ohne ...
= merkliche* Anderung der Bildschérfe. (klass. Definition der Fotografie)
= Anderung des Kantenortes bei Anderung der Bildschérfe. (auf BV angepaRte Definition)

= komplementér auf der Bildseite: Abbildungstiefe
- tolerierbare Verschiebung des Bildaufnehmers (AuflagemaR)
-> Abbildung (ungewollter) Partikel auf Deckglas Bildaufnehmer

= fur Berechnung: Quantifizierung der zulassigen Unscharfe nétig
Arbeits- Scharfen-
abstand ebene I
R 3 4
e

Objektiv . [ - -+

#—Scharfentiche — i

Unickadakiein

Schérfentiefebereich Okt Bonda I Bid

Strecke 1-2 < Strecke 2-3
Scharfentiefebereich unsymmetrisch Definition Unscharfekreis und Abbildungstiefe
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Tiefenschéarfe — Beispiel: Gewindehulse auf Forderband

= k=1,4, Scharfenebene (rot) vorn hinten Mitte

= k=8, Scharfenebene (rot) vorn
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Tiefenschérfe - Berechnung

" Fernpunkt afan= a ot
1- u'ka—'

f'2

" Nahpunkt anah = ' aa -F?f'
1+u'kK——

f'2
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Tiefenschéarfe bei Abbildung mit unterschiedlichen Brennweiten - Berechnungsbeispiel

Arbeitsabstand a=250 mm

f=15mm, u=10um

afern—a a-anah

k=2 9,2 8,6
k=4 19,1 16,6
k=16 99,5 55,4

© Vision Academy, Erfurt

f=30mm, u=20pum

afern—a a-anah tgesamt

6,2

12,5

22,6 50,2

15
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Optische Abbildung — Arten der Abbildung / Perspektive

entozentrisch
" Perspektivitdtszentrum vor dem Objekt

" nahe Objekte groR, ferne klein

telezentrisch
" Perspektivitdtszentrum im Unendlichen

" nahe und ferne Objekte gleich groR3

hyperzentrisch
" Perspektivitdtszentrum hinter dem Objekt

" nahe Objekte klein, ferne gro3
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Entozentrische, telezentrische und hyperzentrische Abbildung
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Entozentrische und telezentrische Abbildung
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Entozentrische und telezentrische Abbildung
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Telezentrische Objektive

Objekt Frontlinse Hinterlinse Bild

C—— s — e — . ——— - — . — P —
FFL FHL  FFL F HL
|

Prinzipieller Aufbau eines telezentr. Objektivs
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Telezentrische Objektive

Objekt Frontlinse Hinterlinse Bild

Verhaltnisse bei grofler Blende
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Telezentrische Objektive

Ob jekt Frontlinse Hinterlinse Bild

Unsymmetrische Beschneidung der Randbiischel
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Telezentrische Objektive

Objekt Frontlinse Hinterlinse  Bild

il

Verhdltnisse bei kleiner Blende
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Ungunstige und gunstige Beleuchtung - Messfehler

diffuse Prufobjekt telezentrisches
Beleuchtung glanzender Bolzen Objektiv
|- Kamera
telezentrische Prufobjekt telezentrisches
Beleuchtung Objektiv
| - Kamera
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Ungunstige und gunstige Beleuchtung - Messfehler

Grauwert
A\
\
\\
\ / diffus —-——-
| | telezentrisch
|
| |
\ /
Durchmesser Pixel
diffus (zu klein)
_ telezentrisch (real)
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Fragen?
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