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Neues telezentrisches Level

Telezentrische Objektive und ergidnzende Software
machen Messsysteme sehr kompakt

Wahrend telezentrische Objektive in der Regel sperrig sind, haben verschiedene Branchen deutliche Platz-
beschrankungen fiir ihre Messsysteme. Eine neu entwickelte Kombination aus Objektiven und Software fir
groBe Sichtfelder meistert die Herausforderung.

urch die bestehenden Trends in der
ndustrie 4.0 breitet sich die Auto-
matisierung in vielen Fertigurigsbe-
reichen weiter aus. Insbesondere
die Anwendungen in der Bildverarbeitung
werden immer haufiger und abwechslungs-
reicher. Der Verpackungssektor Ist keine
Ausnahme, wie eine zunehmende Anzahl
von Aufgaben zeigt, die heutzutage durch
automatische Inspektion und Analyse gelést
werden missen. Das Barcode-Lesen, die Feh-
er- oder Kratzerkennung, aber auch Messan-
wendungen im Allgemeinen nehmen zu,

Die Messung groRer Objekte

Was Letztere angeht, werden Ublicherweise
telezentrische Objektive verwendet, da sie
eine geringe Verzeichnung, feste Vergrifie-
rung und grofie Scharfentiefe aufweisen. Auf
der anderen Seite sind sie jedoch aufgrund
inres Designs hiaufig sperriger als andere op-
tische Lésungen. Um dieses Defizit zu elimi-
nieren, hat Opto Engineering die neue Core
Plus-Familie ultrakompakter telezentrischer
Objektive und Hiuminatoren fur groRe Fov-
Applikationen entwickelt {FoV: Field of View).
Nicht nur, um das volle Potenzial der neuen
Objektive auszuschopfen, hat Opto Enginee-
ring eine spezielle Software namens TCLIB
Suite entwickelt, die telezentrische Lsungen
auf ein vollig neues Niveau bringen,

Neues optomechanisches Design
Die Lange und der Arbeitsabstand einer tele
zentrischen Linse haben grofen Einfluss auf
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die GroRe eines optischen Systems. Dies ist
besanders kritisch, wenn eine groRe tele-
zentrische ,FoV-Linse” mit einer telezentri-
schen Beleuchtung verwendet wird, da die
Gesamtabmessung des Systemns verdoppelt
wird. Die Core Plus-Serie besteht aus groien
telezentrischen FoV-Objektiven fir Flachen-
kameras und kollimierte llliuminatoren mit ei-
nem extrem innovativen optomechanischen
Design. Dieses Design ist ideal, um grofle Ob-
jekte auf engstem Raum zu messen.

Sowohl der Arbeitsabstand als auch die
mechanische Lange der Core Plus-Objektive
und -Leuchten wurden optimiert, um ein
Messsystemn so kompakt wie méglich zu ge-
stalten: Im Vergleich zu allen anderen tele-
zentrischen Objektiven und llluminataren, ist
die Core Plus-Serie bis zu 45% kiirzer.

Ein komplettes ,Standard-Setup® (Objek-
tiv+ telezentrische Hintergrundbeleuchtung)
bendtigt viel Platz, wenn man bedenkt, dass
das vordere Element sowohl des Objektivs
als auch des lluminators mindestens so gro
sein muss wie das FoV. Daher betragt bei ei-
ner Standardausfihrung die mechanische
Lange der Linse/des llluminators typischer-
weise die Hélfte des vorderen Elements. Die
neue Serie bringt dies auf ein Verhaltnis von
fast 1:1 zurlick. Zudem gelingt es, durch die-
se innovative Lasung Gewicht einzusparen
{bis zu 50% fur das grofite Modell).

Wie bereits erwdhnt, kombiniert die Core
Plus-Technologie ein ungewdhnliches opti-
sches Design mit einer dulerst innovativen
Verwendung gekrimmter optischer Spie-

gelelemente. Diese Elemente bieten eine
mechanische Lange der QOptik, die mit her-
kdmmilichen optischen Losungen kaum zu
erreichen ist. AuBerdem wurde der Arbeits-
abstand der TC Core Plus-Serie im Vergleich
zur Standardversion der Opto Engineering
TC Serie reduziert, wodurch noch mehr Platz
gespart werden kann.

Daruber hinaus verfiigen TC Core Plus-
Objektive Gber einen eingebauten Monta-
geflansch und Standard-T-Nut-Profile aus
Aluminium fur eine einfache Montage. Die
Nutzung zusétzlicher Klermmen kann somit
vermieden werden. 5o gelingt es, eine ein-
fache und kostengunstige Integration zu
gewahrleisten,

Messungen und/oder Inspektionen von
grolien mechanischen Teilen, Flaschen und

TC Core Plus Serie
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Phiolen, Mikroplatten, Glasern und Batterien
von Smartphones, sind beispielsweise Appli-
kationen, in welchen die Serie zu bestmigli

chen Ergebnissen beitragt.

Komplementdre Software-Suite

TCLIB Suite ist eine auf C ++ basierende Com

puter Vision Software, die zur Optimierung

der optischen Leistung eines telezentrischen

Setups entwickelt wurde, die normalerweise

zu Messzwecken verwendet wird. Mit der

verwendung einer DLL-Bibliothek und ded
zierten eigenstandigen Tools, kdnnen alle As-
pekte eines typischen telezentrischen Setups

{Fokussieren, Ausrichten, Verzerrungskalib-

rierung} auf einfache Weise erledigt werden,
Die TCLIB Suite verbessert die Qualitdt

des Systems und liefert die bestmdglichen

Bilder fur die ausgewdhite Messsoftware,

um die bestméglichen Messergebnisse zu

erzielen. Tatsachlich ist jede Software zur

Kantenerkennung, Musteranpassung und

Kalibrierung genauer und zuverlassiger,

wenn sie auf gut ausgerichteten, homogen

hinterleuchteten und unverzerrten Bildern
basiert. TCLIB beinhaltet:

» Spezielle Werkzeuge, um sich mit den
Grundlagen eines Messsystems vertraut
zu machen: Ausrichtung der telezentri-
schen Linse und des kollimierten Lichts,
Ausrichtung der Objektebene, bester
Fokus (TCLIB-App).

a Eine Reihe von Algorithmen (C++ - Bibii-
othek), um die Verzerrungskarte eines
Systems zu berechnen und im Live:
Modus jedes vom System neu aufge-
nommene Bild (TCLIB) sowie alte in der
TCLIB-App entwickelten Funktionen zu
korrigieren.

Die eigenstandigen Werkzeuge und die Funk-
tionen zur Kalibrierung von Verzerrungen
werden offline verwendet, wenn die anfang-
liche Optimierung und Kalibrierung der Ma-
schine erforderlich sind. Die Verzeichnungs

korrektur basiert dagegen auf schnellen und
zuverlassigen Algorithmen, die es dem Sys
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Vergr. 1.8 WD Objektlv  Gesamt-
Sensor ldnge Systemn
Sichtfeld (FOV) Hohe
[H3) {mm x mm} {rmm) (mm) {mmj}
TC12192 0,033 216 % %2 527 602 1129
“Tecpiz1oz 0.033 216 x362 33 us 681
Mit telezentrischem . 2 191 257 448
CORE PLUS-Objektiv
sparen Sle: (36%) (43%) (40%)
TCCP42192 bietet eln Sichtfeld von 216 mm x 162 mm bei einem 1/1.8" Sensor
{wie bel TC12192). Da"es um 257 mm klginer ist und elnen um 191 mm kirzeren
Arbeitsabstand bietet, kbnnen Sie fast 450 mm einsparen.

Sowohl der Arbeitsabstand als auch die mechanische Lange der Objektive und Beleuchtungen
wurden optimiert, um ein Messsystem so kompakt wie mdglich zu gestalten.

tem ermoglichen, angepasste Bilder im Live-
Modus zu streamen. Im Folgenden werden
die Funktionen der grafischen Werkzeuge in
TCLIB-APP néher betrachtet.

Ausrichtung von Linse und kollimierter
Lichtquelle

Dieses Werkzeug hilft dem Bediener, eine
maglichst homogene Ausleuchtung zu errei-
chen. Das Ermitteln der besten Homogenitat
der Beleuchtung ist der erste grundlegende
Schritt fur ein gutes Messsystem, da diese
Spezifikation die Zuverlassigkeit eines belie-
bigen Satzes von Kantenerkennungsalgorith
men beeinflusst. Das Werkzeug arbeitet im
Live-Modus und gibt ein visuelles Feedback
zur Ausrichtung. Das FoV ist in ROls unter-
teilt, von denen jedes eine Farbrickmeldung
bezlglich der Ausrichtung hat.

Ausrichten der Objektebene

Eine gute Ausrichtung der Objektebene zur
optischen Achse ist unerlasslich. In einem
Hintergrundbeleuchtungszustand betrach-
ten wir die Objektprojektion, nicht das tat-
sdchliche Profil. Daher kann das Bild durch
einige Kompressionen in bestimmten Rich-
tungen beeinflusst werden. AuBerdem ist es
mdglich, dass einige Funktionen nicht gleich-
zeitig den besten Fokus haben, wodurch die
Qualitat der Kante fur die Messung beein
trachtigt wird.

Bestes Fokuswerkzeug

Dieses Werkzeug gibt fur jedes Bild einen
numerischen Index an, der die Nahe zum
besten Fokus angibt. Es basiert auf zwei
Hauptalgorithmen, die es dem Benutzer er
moglichen, abhangig von den zu prifenden
Objektmerkmalen zu wahlen.

Wie bereits erwahnt, ist die Verzerrungs-
korrekturfunktion eines der innovativsten
Werkzeuge in der Bibliothek. Mit diesem
Werkzeug konnen Sie die verbleibende op-
tische Verzerrung durch die telezentrische
Linse beseitigen. Dieser Wert muss jedoch so
Klein wie méglich sein, urn optimale Ergebnis-

se zu erzielen. Aus einem einzigen Bild eines
Schachbrettmusters, das das gesamte FoV
abdeckt (z.B. die Opto Engineering PT-Serie),
erhilt der Anwender alle Informationen, die
Zur Beseitigung von Verzerrungen erforder-
lich sind.

Die Verfahrensschritte lauten wie folgt:
» 1. Ein einzelnes Bild des Kalibrierungs-
musters aufnehmen (offline).

s 2. Aus dem Bild wird eine Verzerrungs-
karte erstellt (offline).

s 3. Die Verzerrungskarte wird in einer
Referenzdatei gespeichert.

m 4. Die Verzerrung wird bei jedem neu
aufgenommenen Bild eliminiert, und die
gespeicherte Verzerrungskarte (online)
wird abgerufen.

Schritt 1 und 2 bedeuten, das System zu kali-
brieren. Daher werden sie nur einmal beno-
tigt. Schritt 4 wird fur jedes neu aufgenom

mene Bild wiederholt. Alle diese Funktionen
sind in die DLL-Datei der Bibliothek und in
eine eigenstandige Demosoftware integriert.
Die Demoanwendung kann zu Testzwecken
oder zum Erhalten der Verzerrungskarte ver-
wendet werden, wahrend fir die tatsachliche
Online-Korrektur die Integration der DLL-Da

tei empfohlen wird. W
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