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Referent und Tatigkeit

Dr.-Ing. Ulrich Becker - Dozent fir Automatisierungstechnik

Lehrtatigkeit:  Fachhochschule Schmalkalden
Berufsakademie Eisenach
Berufsbildungs- und Technologie-Zentrum Rohr-Kloster

Schwerpunkt: Programmierung nach IEC 61131 gemafl
Vorgaben der PLCopen

Angebot: Individuelle Trainingsmalnahmen im Fach-
zentrum fur Automatisierungstechnik des
BTZ Rohr-Kloster (www.btz-rohr.de)

Kontakt: becker.technik@gmx.net
matthias.damm@btz-rohr.de

Veroffentlichungen fur Weiterbildung auf Informationsportal
fur Steuerungs- und Automatisierungstechnik: www.ipsta.de
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Stellung der Machine Vision unter aktuellen Innovationen der Automatisierungstechnik

Bedeutende Innovationen seit 2000:

" verteilte ,Intelligenz” mit Technologie-CPU und Industrie-PC ermdoglichen anspruchsvolle Losungen,
wie sie mit klassischer SPS-Technik bis 2000 nicht moglich waren

" Automatisierungstechnik ubernimmt zunehmend Aufgaben der Datenverarbeitung

" ethernetbasierte Bussysteme erlauben durchgangigen Datenverkehr Uber alle Automatisierungsebenen
und den Zugang zu Internet-Technologien

" in die SPS integrierte Motion Control Funktionen und hochwertige
Antriebstechnik 16sen vielfaltige mechatronische Aufgaben

" Vision Sensorik und Maschinelles Sehen (Machine Vision)
sind Stand der Technik und bedeutender Wachstumsmarkt
der Automatisierungstechnik!

Einsatz zur Qualitatskontrolle und —regelung, bei Montageauf-
gaben sowie in Kombination mit SPS-Technik, CNC-Technik
und Robotik.

Quelle: Quiss
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Kdnnen auch Steuerungstechniker ohne Vorkenntnisse
Vision Sensoren in Automatisierungstechnik einbinden?

Losung einfacher Standardaufgaben an kontrastreichen Bildern erfordert keine Spezialkenntnisse!
Zu klaren sind zuvor:
" einige grundsatzliche Fragen der Bildverarbeitung wie Kontrast, Pixelzahl, Grauwerte ...

" Anschluss des Vision Sensors an Steuerungstechnik und Programmierrechner

= grundlegende Funktionen / Moglichkeiten des Sensors

" die Einbindung der Sensorsignale in das Steuerungsprogramm

Komplexere Aufgaben der industriellen Bildverarbeitung verlangen nach mehr

HintarAariinAw vnarerhindannan TarnhnildAdiezinlinan (NMintile Ralani~rhtiinAe
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technik, Elektronik, Steuerungstechnik, Informatik, Elektrotechnik, Mechanik, . )
und konnen erlernt werden (www.vision-academy.org).

Far Applikationslosungen vermitteln wir Kontakt zu erfahrenen Systemintegratoren. QIIe: Schunk
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Wesentliche Funktionen eines Vision Sensors am Beispiel SCHUNK SRV

Bild aufnehmen voreingestellte Optik / Beleuchtung, automatische Belichtungszeiteinstellung
Funktionen:
Muster suchen sucht nach eingelernten Mustern (Bild) im Suchbereich
Flachentest zahlt Pixel mit vorbestimmter Helligkeit im Suchbereich
fur Anwesenheitskontrolle, Oberflachenprufung
Hellanteiltest ermittelt prozentualen Anteil definiert heller Bildpunkte im Suchbereich
far Oberflachenpriafung
Grauwerttest ermittelt durchschnittlichen Grauwert im Suchbereich

vorrangig fur Montagearbeiten

Fur alle Funktionen:
Lagenachfuhrung realisiert Nachfuhrung von Position und Drehlage der Suchbereiche bei
geanderter Lage und Drehlage des Prufobjektes

Ein- / Ausgabe Schnittstellen zur Maschinensteuerung:
Ergebnisse ausgeben, auf Signale reagieren
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Einbindung von Vision Sensoren in aktuelle Automatisierungstechnik

Quelle: Siemens AG, Broschure SimaticTControIIer
www.automation.siemens.de

Quelle: System-10-750,
www.wago.com

=
Quelle: Schunk
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Was leistet das Softwarewerkzeug ,Benutzeroberflache* des Sensors?

" Auswahl der Funktionen, Parametrierung, Verwaltung von Projekten Organisation von Daten- und
Bildspeicherung, Festlegung der steuertechnischen Ein- und Ausgangssignale

= vielfaltige Automatikfunktionen unterstutzen die einfache Einstellung des Sensors, Bildaufnahme und
Bildauswertung

Beispiele fur die Unterstitzung der Parametrierung

Automatische Belichtung und
Bildoptimierung

Kamerabild ...
.. bei manuell gewahlter ... bei automatischer
Belichtungszeit Bildoptimierung

© Vision Academy, Erfurt
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Beispiele fur die Unterstiitzung der Parametrierung

Praktikable Gestaltung von Einlern- und Suchfenstern

und Funktionstest

Beispiel oben: Ausgabe von Werten der Lagenachfiihrung

Beispiel unten:
Parametrierung mehrerer Such-

fenster fUr kombinierten Flachentest.

Automatikfunktion schlagt fur jeden
Einzeltest praktikable Grauwert-

grenzen und Pixelzahlgrenzen vor.

© Vision Academy, Erfurt
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II
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Suchfenster-Typ: | Rechteck
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bestmmen kann.
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Losung einfacher Automatisierungsaufgaben mit Vision Sensoren aus Programmierersicht

= Programmierung der Zufuhrung der zu prufenden Teile an den justierten Vision Sensor.
Die Teile sollen dort fur die Zeit der Bildaufnahme verharren (einige Millisekunden).

= Programmieren eines Triggerimpulse fur die Bildaufnahme mittels geeignetem Sensor.
Impuls auf digitalen Ausgang der Steuerung legen, externen Triggereingang IN-1 des Vision Sensors
dort anschalten.

= Weitere Behandlung des Teiles durch Auswertung des Sensorsignals ,READY" und weiterer
Ausgangssignale festlegen.
1. Fall: ,Gut / Schlecht®-Entscheidung:
Nutzung der digitalen Ausgange OUT-1 (,READY®) und OUT-2 ,OK"

2. Fall: Klassifizierung bis 4 Klassen:
Nutzung zwei frei belegbarer digitaler Ausgange (OUT-2, OUT-3). Codierung von bis zu vier
Steuerungsvarianten (Klassen).

3. Fall: Klassifizierung bis 1024 Klassen:
Nutzung analoger Ausgang Vision Sensor 4 .. 20 mA.
Analoge Eingangsbaugruppe der Steuerung wandelt Strom in Einheiten, so dass wahlbarer
Wertebereich skaliert werden kann. Daraus sind ausreichend viele Steuerbefehle abzuleiten.

© Vision Academy, Erfurt 11
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Beispiel: /O Manager zur Ausgangsbelegung bei Nutzung des analogen Ausgangs

Zu sortierende Teile: _ _ Step7-Programm: Skalierung des Analogwertes mit Funk-
Typ 1 Typ2 Typ3 Typ4 sonstige Teile tionsbaustein FC 105 und Abgrenzung ,Sonstige Teile*

Hetzwerk 5 : Ruswertung sneloges Stromaignel

Eingang "Bipolar"™: Signaelzustand "1" fiir bipolaren Eingsbewert
Signaelzustand "0" fiir unipolaren Eingesbewert.

4..20mh werden gskaliert suf 0 ... 100 Einheiten
"SCALE™
Twl Tw2  Tw3d | Typéd Sonst .. —{EN
Funldionen:
DEWZES = IN
rylinder +
B T T 1 1.000000e+
fitting + | | LI | 00z —HI_LIM
werlkzeug # RET VAL| mwzoo0

Kallekt | | | O ._000000et+
e | 1 | ¥ | | | 000 — Lo _LIM $2nalogwer
OUT|=t_skzliert

EStat_
Ausgabe: False —BIDOLAR ENC |-
QuT 2 L H L H
QuT 2 L L H H Hetzwerk & : Steuerbit "Sonstige Teile™
Der skalierte Wert 100 {(enspricht 20 mA) wird zur Detektion
\ 2ller Teile susser Tye 1 bis Typ 4 genutst.
Analoger Ausgang (mA): 4 | 8002 | 12004 | 15997 D) >
T CMP >=R
. . ghAnalogwer "Steuerbit
Bild speichem: MNein Mein Mein Mein Mein t_skaliert — INL _Sonstige
Teile™
- 1.000000e+ =
Typ léschen; Loschen | Loschen | Loschen | Loschen 00z —INZ —
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Beispiel 1: Uberprifung einer Bohrung

-
L4

" Teile ohne Bohrung als BZ%;?E”U”Q /
Fehlerteil aussondern. Fehlerteil X . unrung
. l 1 1 1
" Funktion: Muster suchen { >
L 1!
" 1/0O Manager: :
Neben OUT-1 (READY) (+) !
erfolgt Steuerung Uber —_— X
OUT_2 (OK)
S|3 ------ Prusfen
Steuerungsprogramm| Frusfen D |zeit Endl 13
[ 1 Sonst in Ablaufsprache —
P Funktionen: _ Graph7
Bohrung_im_Bautsil +
Ausgabe; | ]
o T T~
Analoger Ausgang (mA): 4 4
Bild speichem: Mein Mein Zbtransport_Fehlerteil
D |Zeit Rbtransport
Typ loschen: Loschen am:axz::;z;_ N Tﬁzgsmtrieb 1in
© Vision Academy, Erfurt M\B
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Beispiel 2. Sortierung

" 4 verschiedene Teile an vorgegebene

Positionen transportieren. .
_ P _ Fehlerteil
" abweichende Teile 2 Fehlerteile
" Funktion: Flachentest
= 1/0O Manager:
Neben OUT-1 (READY) erfolgt Steuerung o
uber OUT_2 / OUT-3 und zusatzlich uber o | o
analogen Ausgang fir sonstige Teile. — euerungsprogramm
"Posizion"_| — nid_ouT3" N Graph7
Twl T2  Tw3 | Tyl Sonst 2 Moo
Funldionen: . | il "Rf,';_;f:— #
zylinder + | . 1 '
fitting + Ca
werkzeug I & | =1 | ~position_|  _
Kollektar [ =& " H
Ausgabe: . . | .
< ouT 2: L | H L [ | ] | —
OUT 3 L L H H L - "Eosivion™ | ao 1o
\m__/mgy 1
< Analoger Ausgang (mA): ) 4 8002 | 12004 | 15997 20 oUT1™]
"::E;;gz‘?— s4 1 Transp_zur Bearbtg
Bild speichem: MNein Nein Nein Nein Nein = “Pm::e:geb @ﬁ N |["M Antrieb_re"
Typ léschen: Loschen | Loschen | Loschen | Loschen | | ' 20 - » — ’”"”'”"'_g:anss
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Beispiel 3: Kontrolle Steckverbinder

® fehlerhafte Teile an anderer Position als

Gutteile ablegen Gutteile
= Funktion: o
Kombination mehrerer Flachentests S : |
" 1/0O Manager: T
Neben OUT-1 (READY) erfolgt Steuerung '@
uber OUT_2 (OK) X
D i;é; Endl 1i

Twp 1 Sonst
P Funktionen:

Bohrung_im_Bautei . ' Steuerungsprogramm
' ] in Graph?7
| | | "READY 5
| Ausazbe— oUT1™ ]
1t = our2"

< ouT 2: H
: L

T10
Transl
Analoger Ausgang mA): 4 1
Bild speichem: Mein Mein ﬁbtra#spz;:_Fehlert31l
D Zeit Abtransport
Zeit_ T§253
Typ loschen: Loschen Abtranspor N "M Antrieb 1i"
t - _
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Beispiel 3: Parametrierung der Prifbereiche

Typ 1 Sonst
Lk
b Funkdionen:
e Lagenachfuhnng *
Kamera Nacl‘rfﬂhrung| Funktionen |Ein-,-"Ausgabe Programme = | |
Name Typ 1 i 1
Flachertest +
Flachentest 1 ]
Flachentest +
Flachentest
Flachentest 4
Flachentest ! ]
.
[ Hinzufligen... ] [ Entfemen ] i
Funktionsparameter I i ] 1
Obere: 25 1 T 1
Grauwertgrenzen = Fﬂﬁgﬂbﬂ:
Untere: 4 1 X i
ouT 2 H L
_ Obere: 2 1 | !
Pixelanzahlgrenze Untere: {}UT 3: H: L
Suchfenster-Typ: | Rechteck

|f|u1-h-wm—t

=TS B R PR S R

Il

wn
=]

H
g
]
&
<

i . .
\!:_J I.':_!ereu:h: 532 (5,32 mm3 Analoger Ausgang [mA) 10.002 4
= 1(3 5 (Fachentest): Schlecht, Zeit: 0,8 ms
) {i) Bereich: 0(0.00 mm3 Kken Sie =uf “Autc) dami _ | S
= @ & (Machertest): Gut, Zeit: 0,8 ms = cptmalen Ensisiungen Bid speichem: Nein Nein
{i) Bereich: 491 (4.91 mm3)
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Was tun, wenn noch mehr Entscheidungen getroffen und noch mehr Daten der
Bildverarbeitung gespeichert werden missen ?

® Vision Sensor und Rechner konnen uber die serielle Schnittstelle RS-232 verbunden werden.

" Mit Hilfe spezieller Protokolle kann der Automatisierungstechniker den Datenverkehr programmieren.

Auszug aus dem Schunk Motion Control Protokoll: Command Code: 0x92

Beschreibung: Es wird eine Referenzfahrt durchgefuhrt.
Parameter (Master -> Slave): keine

Antwort (Slave -> Master): OK (0x4F4B) wenn erfolgreich.
Modul fuhrt Kommando aus.

Beispiel:

D-Len Cmd Param

M->S 0x01 0x92

S->M 0x03 0x92 0x4F 0x4B

© Vision Academy, Erfurt 17
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Machine Vision im Automatisierungssystem Siemens Simatic S7

" kompakte Vision Sensoren wie vorgestellter Sensor SRV 300 erfillen
Forderungen nach einfachem Einstieg in Machine Vision.

" Anspruch Automatisierungssystem Simatic S7: Totally Integrated Automation

(TIA). Einbindung Machine Vision ist Bestandteil des Systems (z.B. Smart
Cameras).

" Intuitive Benutzeroberflachen zum Parametrieren und Einrichten von Prifpro-
grammen fur Inspektionsaufgeben, Stuckkontrolle, Positionierung, Fehlerer-
kennung, Messungen und Code lesen.

Vision Sensor-Reihe VS

720
mit sechs konfigurierbaren
digitalen Ein-/Ausgangen

Quelle: Siemens AG,
Handbuch Spectation

© Vision Academy, Erfurt 18
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Softwaretool Spectation fir Machine Vision im System Simatic S7

" Smart Cameras VS 720 arbeiten mit Softwaretool Spectation.

SIMATIC Spectation

© Vision Academy, Erfurt

Komm. Bearbeiten Prifprogramme  Bilder SoftSensoren  EingangfAusgana  Eennlinien  Fenster  Hilfe
Prufprogramm——————  Test—————————— ~ Belichtungszeit Trigger Inspektion
Mewy - Start | Stm E 0 " Intem " Im BUN
’7|——| —I ’7 —_I __IZII ’7 [m:‘ ’7(" Estern = Im STOR
b B PC-K ikati
C-Kommunikation .
——— Benutzeroberflache und
Rotation = 2 Seriel Eigenschaft | wer Handbuch der Software
T : E COk1 D owanloadrate 115200 ;
B E COr4 Ubertragungsrate  Auto SpeCtatlon
Kantenzahler (0 Metzwerkumgsbung Schrittstelleniiber... 115200
Ubergangszahler (23 Ethemet xerg!ngungs-gat?_t_ E .
: erbindungs-Faritat  Keine
Messung #-( Emulator Yerbindungs-Stop... 1 SIEMENS
Arithmetik Yerbindungs-Fluz..  Keine Varwort, —
Siims Erste Schritte 1
Blobanalyse SIMATIC g;:;:;:mr Einblick in das 2
Mustervergleich Beschrelbung der 3
) SoftSensoren
Objektsucher VS 72 x | Spectation Anweisungen fiir die 4
Fixelzahler Einfiiger... Lizchen | Bearbeiten... | DurchfGhrung von Insp
Farbauswermng Bandbuch Integration des Vision Sensor S
. Werbinden Lade Firrmware | Diagnose einschalten...l altualisieren 6
Segmentierung VSEmulator Lernprogramm
W5 Link TCP/IP Basis-Setup 7
Skript Schliefen | Erweitertes TCP/IP 8
Upgrading oder Neuinstallation
der Firmware zum Vision 9
Sensor der Relhe VS 720
Index
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Kommunikation und Schnittstellen fir Machine Vision im System Simatic S7

" Fur Kommunikation Sensor - Steuerung stehen unterschiedliche Protokolle zur
Verfigung: Modbus, Ethernet, Profibus oder spezielles Data Link - Protokoll.

" Hard- und Softwarekomponente VS Link des Systems erweitert die Anwen-
dungsmaoglichkeiten der Simatic Smart Cameras und gestattet die Einrichtung
von komplexen Uberwachungssystemen.

" Beispiel: Anzeige von Informationen mehrerer Smart Cameras auf einem
gemeinsamen Monitor.

Verschaltetes VS Link
des Systems Simatic S7

Quelle: Siemens AG,
Handbuch VS Link

© Vision Academy, Erfurt 20
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Zusammenfassung

" in der Industrieautomatisierung stehen heute leistungsfahige Systeme fur Machine Vision zur Verfugung.

" kompakte Vision Sensoren ermoglichen dem Automatisierungstechniker einen besonders einfachen Einstieg
in die Thematik Machine Vision

" viele einfache Standardaufgaben der Bildverarbeitung lassen sich mit ihnen ohne spezielle Vorkenntnisse
|0sen: Sortierung, Klassifizierung, Vollstandigkeitskontrolle ....

= verstandliche digitale Ein- und Ausgange und standardisierte Schnittstellen ermoglichen die einfache
Einbindung von Vision Sensorik in das Automatisierungssystem

= Automatikfunktionen der Benutzeroberflachen erleichtern auch ,Nicht-Bildverarbeiter” die Parametrierung

" Ergebnisse der Bildauswertung in Form digitaler und analoger Sensorsignale sind problemlos in
Steuerungsprogramme einzubinden

= fur weiterfUhrende Aufgaben stehen Fachleute und Weiterbildungsveranstaltungen zur Verfugung

© Vision Academy, Erfurt 21
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Fragen?
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