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Uberblick

» Produktionsautomatisierung mit
Hilfe optischer Messungen st
eln riesiges Feld.

» Standard-Module werden an » Optische Entfernungsmessung
Produkt-spezifische

Bedingungen angepasst.

- Jede Produktionslinie ist ein » Spektrale Messungen
eigenes Messverfahren.

« Maschinelles Sehen

* Der Grad der Anpassung
schwankt von ,minimal’
bis ,Neuentwicklung,
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Optische Entfernungsmessung

Messgrol3e

» Entfernung

Messung _
* Form
» Laufzert-Messung
» Lage
» Phasenlage o
» Geschwindigkert

» Laser-Triangulation

http://de.wikipedia.org/wiki/Abstandsmessung 2628optisch9%29
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Laufzertmessung
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HSD
Laufzert-Messung

* Licht wird zu einem Objekt <\ ;\S )

ausgestrahlt und der Reflex
detektiert.

* Die Laufzert des Lichtes gibt die
Entfernung an:

1 L
L =—.c¢c- At
2

* FUr kurze Entfernungen sind
schnelle Elektroniken notwendig.

« Merke: eine Nanosekunde ist ein Lichtfuf3 ( ‘ \p
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HSD
Phasenmodulation

s(t) 4
. - - I > ¢
* FUr praktische Zwecke wird das T
ausgesandte Licht mit Frequenzen =" 4
im RF-Bereich moduliert.
Lokl
At

Amplitudenmodulation:
Rechteckpulse

« Einfache Modulation und

Phasendetektion ° 25O|m MGASSEG'”@C“
e +- Imm AuUTlosung

» Haufige Mittelung erhoht
Messgenaulgkelt

» Maximale Entfernung durch lange
des Pulses begrenzt.

Bosch | aser-Entfernungsmessung
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Aufgabe
s(t) 4
I .

 Welcher Pulslange 0, |

entspricht die Entfernung

von 250m? yi -
* Welchem zeltlichen

Aufldsungsvermogen

entspricht +_- | mm? e 750 m Messbereich

e +- [mm Auflosung

* Wie ist die zertliche
Messdynamik?

 Wie wird die erreicht!?

Bosch | aser-Entfernungsmessung
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TOF-Kamera

« TOF: Time-of-flight.

» Laufzertmessung ist in jedes Pixel
integriert.

* Das Licht wird rechteckig gepulst
abgestrahlt.

» Jedes Pixel hat zwel Ladungsspeicher,
die durch den Photostrom zeitlich
versetzt geladen werden.

» Das Verhdltnis der beiden Signale
zueinander liefert die Entfernung.

* Signal wird Uber viele Male gemittelt.

|'l. Januar 2016
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HSD
TOF-Kamera

« TOF: Time-of-flight.

» Laufzertmessung ist in jedes Pixel
integriert.

* Das Licht wird rechteckig gepulst
abgestrahlt.

» Jedes Pixel hat zwel Ladungsspeicher,
die durch den Photostrom zeitlich
versetzt geladen werden.

» Das Verhaltnis der beiden Signale
zueinander liefert die Entfernung.

* Signal wird Uber viele Male gemittelt.

http://de.wikipedia.org/wiki/ TOF-Kamera
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HSD
Beispiel: Microsoft Kinect

220 000 Pixel
z.B. 550x400

Infrarot-Beleuchtung

« Arbertet iIm dunkeln

 Durch Tageslicht und
Lichtquellen ungestort

» Raumliche Auflosung ca.
2.5cm

http://techcrunch.com/20 [ 3/10/02/how-microsoft-built-the-cameras-in-the-upcoming-kinect/
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L asertriangulation
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[riangulation

* [riangulation wird zur
Entfernungsmessung
genutzt.

— TV Ty
o 1 2% il o i A
X s TERN

» Ein Dreleck st mit drel
Informationen (Langen oder
Winkel) vollstandig

bestimmt.
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* Hier: Basislange und zwel
Winkel die gemessen
werden.
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Laser- [riangulation

» Laser erzeugt einen Lichtfleck auf
einem Objekt.

* Der Lichtfleck wird unter einem g
Winkel von einer Kamera
beobachtet.

* BelVersatz des Objektes in z- -
Richtung andert sich der Bramme
Blickwinkel, und damit die Posrtion

auf dem Sensor (Zelle / Bild)

* Wird zur Lageprifung von
Brammen bel der Stahlherstellung
eingesetzt.

http://de.wikipedia.org/wiki/Abstandsmessung_%280optisch%29
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HSD
Laser- [riangulation

» Laser erzeugt einen Lichtfleck auf

: : CCD/PSD - Sensor
einem Objekt.

* Der Lichtfleck wird unter einem
Winkel von einer Kamera | /
beobachtet. |

+ BeiVersatz des Objektes in z- Iy ™
Richtung andert sich der y

Blickwinkel, und damit die Position (/
auf dem Sensor (Zeile / Bild) DZI |

* Wird zur Lageprifung von
Brammen bel der Stahlherstellung
eingesetzt.

http://de.wikipedia.org/wiki/Abstandsmessung_%280optisch%29
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HSD
Aufgabe

» Berechnen Sie einen analytischen

, CCD/PSD - Sensor
Zusammenhang zwischen dem

Brammenversatz dz und dem Q
Pixelversatz dx der Kamera. A
<
* Machen Sie eine Skizze und Uberlegen |
Sie, welche Grofien relevante | —
-~ Objektiv

Systemparameter sind.

* Nehmen Sie dann Werte fur die i

Grof3en an und setzen diese Iin die DZI /
-ormeln ein. Nehmen Sie eine
Brennwerte fur die Kamera an und
berechnen den sich ergebenden
Pixelversatz.

http://de.wikipedia.org/wiki/Abstandsmessung_%280optisch%29
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Maschinelles Sehen
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Maschinelles Sehen

« Anwesenhelrt

» Vollstandigkert
» Form- und Lageprifung
» Fehlererkennung

« Barcodes und OCR:

* Variantenmanagement

« RUckfUhrbarkert (traceabi | ity>

http//www.microscan.com/en-us/technology/
MachineVisionSystems.aspx
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HSD
Maschinelles Sehen

+ Uber die FH-Bib bei
Springerlink Zugriff auf ein
praktisches Lehrbuch Uber
Maschinelles Sehen.

» Beispiel ZUndkerze:
Anwesenhelt, lexterkennung,
Gewindetiefe

o L1 m

httpy//link.springercom/book/10.1007/978-3-642-13097-7/page/|

Industrielle
Bildverarbeitung

Wie optische Qualitatskontrolle
wirklich funktioniert
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HSD
Telezentrisch

,Normales™ Objektiv

* Bel einem normalen Objektiv wird
das Objekt mit zunehmenden
Abstand kleiner abgebildet (I/b = |/g

1),

* Bel einem telezentrischen Objektiv ist
die Grol3e unabhangig vom Abstand.

* Wie der Unterschied zwischen
perspektivischer und orthogonaler
Projektion.

* Wird in der Produktion zur Kontrolle
geometrischer Grof3en (Grofe,
Position) eingesetzt. Telezentrisches Objektiv

http//www.opto-telecentric.com/tutorial-telezentrische-objektive.html
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HSD
Telezentrisch

,Normales" Objektiv Telezentrisches Objektiv

o=l

http//www.opto-telecentric.com/tutorial-telezentrische-objektive.html

Prof. Dr. Alexander Braun // Photonik - Technische Nutzung von Licht //WS 2015/ 2016


http://www.opto-telecentric.com/tutorial-telezentrische-objektive.html

Hochschule Dusseldorf
University of Applied Sciences

1. Januar 2016
HSD
lelezentrisch

http//www.lhup.edu/~dsimanek/3d/telecent.htm

- Zweltelliger Strahlengang:

|. Parallelisierung der
Objektstrahlen

2. Abbildung mit einem
normalen Objektiv

P

* Die kEintrittsapertur des
Objektivs muss so grol3 sein
wie das Objekt selber.

Kollimator

,Normales™ Objektiv
~

——

—,{‘._‘_J‘- =T

Quelle: Edmund Optics

J
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Perizentrisch

» Gleichzertige Abbildung
eines Gegenstands von
oben und der Selte.

* Ermoglicht In der
Produktion die Erfassung
aller Seiten eines Objekts
mit einer einzigen Kamera.

* s, Detall: Barcode Ist von
oben lesbar;

http://www.opto-telecentric.com/perizentrische-objektive.htm]

s. auch diese Gallerie bei Flickr
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Perizentrisch

» bintrittsapertur des
Objektivs muss grol3er sein
als das Objekt.
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Spektrale Messungen
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Spektrale Messungen

* Im nahen Infrarot-Bereich zeigen 060
, o . . 0.75 — Polypropylen
viele Materialien unterschiedliche 070 —— Nylon 12
: i Poylstyrol
Absorpﬂons— und 060 Polyethylen
Reflexionsspektren. g os0 — Polycarbonat
g o
» Chemische, lebensmittel- 3 o
technische und pharma-zeutische bz
Produkte. o
. . 0.05
- Fest, flUssige und gasformige Stoffe, e—————————
1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100
* Viele Moglichkerten der Wavelength [nm]

Qualitatssicherung und
Produktionsautomatisierung.

http://www.polytec.com/de/loesungen/prozessanalytik/
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Mulltrennung

» [ageerkennung Uber

<amera
- |IR-"“Fingerabdruck" / i
* Druckluftgeblase sortiert in [\v \\\
unterschiedliche Behalter: \

« Nacheinander konnen PE,
PP PS und PET sortiert

werden.

http://www.pro-physik.de/details/physikjournallssue/
1089825/Issue_/_ 2002.html# 109254/
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http://www.pro-physik.de/details/physikjournalIssue/1089825/Issue_7_2002.html#1092547
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Blersorten-Analyse

* Vermessung
unterschiedlicher Spektral-
Bereiche zur Bestimmung
des Ethanol-Gehaltes In
Bieren.

http://opus.kobv.de/tuberlin/volltexte/2012/35 17/
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IR-Kameras

» InGaAs-Sensor
« BandllUcke bel ca. 0./ eV

» Max. Wellenlange einstellbar
zwischen [./ um und 2.6

10

08 -

Um. 06 -
 Wird als ,short-wave IR’
bezeichnet. B
00 02 04 06 08 10 wla.ie'elr.‘;m::m)ls 20 22 24 26 28

http://www.sensorsinc.com/GaAs.html
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http://www.sensorsinc.com/GaAs.html
http://www.polytec.com/de/produkte/kameras-objektive-u-zubehoer/kameras-zubehoer/ingaas-kameras/

Hochschule Dusseldorf X J 2016
University of Applied Sciences . Januar

HSD
IR-Kameras

» Erkennung von Obst mit
Druckstellen.

» FUllstanderkennung

* Wassergehalt (z.B.
Textilindustrie)

» Wafer-Inspektion

» Uberpriifung von
Sicherhertsmerkmalen

» Auch fur Kunststoft-
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HSD
Gemalde-Analyse

» Unterzeichnungen von
(GGemalden werden sichtbar:

Sichtbares Licht IR-Licht
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HSD
Welllichtinterferometrie

; Signal pro Pixel
« Uberlagerung zweler Il

Strahlengange: Objekt und "
Referenzspiegel.

» Unterschiede in der optischel
Wesglange fuhren zu

Interferenzen. 2 =
+ Spiegel wird im Abstand —
durchgescannt. _ s
* Pro Pixel gibt es ein — —

variierendes Interferenzmuster

http://www.polytec.com/de/produkte/oberflaechenmesssysteme/

Prof. Dr. Alexander Braun // Photonik - Technische Nutzung von Licht //WS 2015/ 2016


http://www.polytec.com/de/produkte/oberflaechenmesssysteme/

Hochschule Dusseldorf X 2016
University of Applied Sciences : Januar

HSD
Welllichtinterferometrie

HE )

» Mdglichkeit in die {
Produktionslinie integriert
zu werden.

» Mal3haltigkert kann so
wahrend der Produktion
Uberprift werden.

* Ebenhelt, Form, Hohe und
Stufen,
Obertlachenstruktur; ...

Prof. Dr. Alexander Braun // Photonik - Technische Nutzung von Licht //WS 2015/ 2016



