BILDVERARBEITUNG

Machine Vision - das
Auge des Robhoters

Robotersysteme arbeiten oft mit mechanischer Positionierung. Dafur muss das

Objekt orientiert in die Aufnahmeposition gebracht und durch den Greifer bei der

Aufnahme automatisch zentriert werden.
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Ein Vision-System erméglicht Robotersyste-
men, Objekte und ihre Origntierung zu er-
kennen. Es erlaubt ausserdem, die exakie
Position des Teiles vor oder nach seiner Auf-
nahme im Greifer zu bestimmen und damit die
absolute Genauighkeit der Montageoperation zu
erhihen.

Greifen vnd ablegen

Bei der Verpackung von Minzen stellte sich
die Aufgabe, die Teile entweder aus Kachern
oder einem Tablett zu greifen und anschlies-
send orientiert in eine Sichiverpackung abzu-
legen. Wahrend die Positionsgenauigkeit der
Miinzen im Kécher geniigt, um dizse sicher zu
greifen, ist die Position auf dem Tablett nicht
gindeutig bestimmt. Eine Kamara nimmt des-
halb gin Bild des Tabletts auf und gibt den Mit-
telpunkt der Minze dem Rechner bekannt. Mit
einer zweiten Kamera wird nach dem Greifen
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Messen der Orientierung giner Miinze (Bild Inea)

Messen der Positionierung einer Minze auf dem Tablett (Bild Inea)

ab Kicher oder Tablett die exakte Lage und
Orientierung der Miinze auf dem Greifer be-
stimmt. Mit dieser zweiten Vermessung kann
sichergestellt werden, dass die Minzen an-
schliessend mit einem fir das Auge nicht sicht-
baren Fehler in die Sichtverpackung abgeleqgt
werden kann,

Genav und schnell

Die wichtigsten Vorgaben des Pilichtenhafies
waren nebst Genauigkeit, Zuverlissigkeit und
Zyklusgeschwindigkeit auch tiefe Enginee-
ringkosten. Hohe Flexibilitdt und einfache Be-
dienbarkeit gehoren in der Zwischenzeit bei
allen Anfagen zu den Standardanforderungen,
Die Vielfalt der Minzen stellt spezielle Anfor-
derungen an die Flexibilitat der Paramatrierung
des Systems. So soll der Anwender neue Min-
zen ohne fremde Hilfe einlernen kinnen. Die
verfiigbare Parametrierung muss also alle
denkbaren Freiheiten fiir aktuslle und zukini-
tige Bilder abcacken.

Diz Tablettgrisse und seine spiegelnden Min-
zen stellen hohe Anforderungen an die Be-
lzuchtung. Es muss gewdhrleistet sein, dass
die Beleuchtung den gesamten Beraich von
440 x 330 mm avsleuchtet und storende Re-

flexionen moglichst unterdriickt. Prablema-
tisch ist die Einhaltung der limifierten Zykius-
zeit von 2,8 Sekunden pro Minze bei dar ge-
forderten Genavigkeit. Erschwarend kommt
hinzu, dass die volle Aufnahme- und Auswer-
tezeit der zweiten Kamera direkt die Zykluszeit
des Systems beeinflusst. Deshalb wurde ein
Auswertealgorithmus entwickelt, der in weni-
gen Millisekunden Ergebnisse auch fiir klgine
Miinzen (@ 16 mm) mit einer Messgenauigkeit
des Winkels von 0,3 Grad und der Offsatpo-
sition von 0,01 mm lisfert. Dieser bendtigt die
Berachnung der Origntierung und Offsetposi-
tion der Minze weniger als 30 ms.

Karmeras und Software

Die Systemldsung basiert auf Komponenten
der Hard- und Software-Plattiorm von Natio-
nal Instruments, die mit geeigneten Kameras,
Objektiven und Beleuchtungen ergénzt wur-
den. Die Wahl der Kameras (1392 x 1040 Pixel)
wurde vor allem durch Anfarderungen an Auf-
lGsung und Triggerbarkeit definiert. Das
Gesamtsystem ist modular aufgebaut. Eine
Kamera erfasst ein Bild des Tabletts (440 x
330 mm} und erkennt die Mittelpunkte der
Miinzen (@ 16-40 mm). Eine zweite erfasstein

Bild der gegriffenen Minze (45 x 60 mm) und
erkennt Offset und Orientierung der Minze auf
dem Greifer. Als Rechner wurds ein Standard-
PC mit PCI-Bus und Frame Grabber verwen-
det, Der Datenaustausch mit dem Roboter er-
folgt (ber TCR/IF. Wahrend filr die Lage und
Orientierung der Minze eine Standardbe-
leuchtung verwendet werden konnte, musste
fiir das Tablett eine Spezialbeleuchiung gebaut
warden, die das homogene und blendfreie Aus-
lzuchten der grossen Bildflache gewahrleistet.
Die Software wurde unter Labview/IMAQ Vi-
sion enbwickelt. Mit disser Softwareplattform
und den Programmbibliotheken konnen zu-
verlassige Anwenderprogramme mit zeithe-
grenzten Algorithmen zur Entwicklung deter-
ministischer, echizeitfdhiger Applikationen der
industriellen Bildverarbeitung in kurzer Ent-
wicklungszeit erstellt werden. Die gesamte An-
wendung wurde in die Bedieneroberfliche
OMTView integriert. Zur Verkirzung der
Zykluszeit wurde ein spezieller Auswertealgo-
rithmus fiir die zweite Kamera aniwickalt.
Eichung und Skalierung erfalgen durch Mar-
kigrungen, die in den Bildausschnitt integriart
sind. Das System kann damit jederzeit und
ohne zusatzliche Hilfsmittel kontrolliart und,
wenn nitig, auch neu geeicht werden.
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