O Intelligente Kameras:

Kompakt und leistungsfahig

Dank leistungsfahiger Prozessoren lassen sich komplette
Bildverarbeitungssysteme zusammen mit der Kamera in
einem kompakten Gehause unterbringen. Diese so
genannten intelligenten Kameras sind eine Alternative

zu PC-basierten IBV-Sytemen.

Das Lesen eines zweidimensionalen
Matrixcodes in einer Verpackungsma-
schine, die dreidimensionale prézise
Vermessung von Fahrzeugen oder die
Vermessung von Passermarken in der
Druck- und Elektronikindustrie sind
einige Anwendungsbeispiele flr intel-
ligente Kameras. Ein PC-System mit
Framegrabber und Industriekamera ist
in solchen Féllen oft zu aufwendig,
nicht zuverl&ssig genug oder scheidet
aus Kostengriinden aus.

Intelligente Kameras unterscheiden
sich auRerlich kaum von einer , nor-
malen“ Industriekamera, beinhalten
aber zusétzlich zur eigentlichen Kame-
ra-Elektronik einen kompletten Rech-
ner, Bildspeicher, Programm- und Da-
tenspeicher sowie Framegrabber zur
Bildaufnahme. Sie enthalten alle no-
tigen Schnittstellen zur Kommunika-
tion, wie z.B. Ethernet und indus-
trietaugliche 24-V-Schnittstellen.

Ein intelligentes Kamera-Modul
fiir OEMs

Mit dem Smart Camera Modul
SBC4018 (Bild 1) von Vision Compo-
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nents (www.vision-components.com)
lassen sich intelligente Kameras reali-
sieren, die durch entsprechende Pro-
grammierung selbst komplexe Bild-
verarbeitungsaufgaben schnell und zu-
verlassig ausfihren. Es basiert auf ei-
nem leistungsstarken DSP von Texas
Instruments, dem TM S320DM 640 mit
einer Rechenleistung von 3200 MIPS.
Dieser Prozessor wird mit 400 MHz
getaktet und kann acht Instruktionen
gleichzeitig ausfihren. Zwei Level-1-
Caches und ein Level-2-Cache mit
128 Kbyte beschleunigen den Spei-
cherzugriff und damit die Programm-
ausfiihrung. Dieser DSP enthélt zu-
sétzlich einen sehr schnellen, program-
mierbaren DMA-Controller, der beim
SBC4018 fur die Bildaufnahme und
die Ethernet-Kommunikation verwen-
det wird. Der Hauptspeicher fur Pro-
gramme, Daten und Bilder ist als
SDRAM mit 32 Mbyte ausgefihrt. Als
nichtflichtiger Speicher fur Program-
me und Daten dient ein 4 Mbyte grof3es
Flash-EPROM, das Uber ein Filesys-
tem verwaltet wird. Die Kommunika-
tion mit anderen Systemen ermdglicht
ein 10/100-MB-Ethernet-Anschluss,

Komponenten il Bildverarbeitung

Uber den auch die Programmierung
des Moduls erfolgen kann. Der beson-
dere Clou eines solchen Systems ist,
dass es die Bildauswertung vollig au-
tonom ohne PC bewerkstelligen kann,
sollte es aber gewinscht sein, das
Livebild z.B. zur visuellen Kontrolle
an einen PC zu schicken, kann es dies
schnell und unkompliziert ebenfalls
Uber die Ethernet-Schnittstelle erledi-
gen.

Als weitere Schnittstellen verfligt das
Smart Camera Modul uber zwei Ein-
gange und vier Ausgénge in 24-V-
Technik zum direkten Anschluss von
Industrieelektronik. Die Ausgéange
konnen dabei mit bis zu 400 mA belas-
tet werden und z.B. induktive Lasten
wie Pneumatikventile etc. ansteuern.
Um eigene Elektronik hinzuzufigen,
ist auf einem Pfostenstecker eine pa-
rallele Schnittstelle mit LVTTL-Sig-
nalen (Low Voltage Transistor-Tran-
sistor Logic) herausgefiihrt. Hier sind
auch die Anschlisse fur einen exter-
nen Bildtriggereingang und ein Blitz-
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| Bild 1. Das Smart Camera Modul SBC4018 nutzt ein sparates Kameramodul mit CCD-Sensor.

Die Bildaufnahme erfolgt iiber DMA. Als Rechen
mit einer Rechenleistung von 3200 MIPS.

synchronisationsausgang herausge-
fahrt. All dies findet auf einer Plati-
nenfléache von 80 mm x 60 mm Platz.
Die Bildsensoren — CCD-Sensoren von
Sony in den Auflésungen 640 x 480
und 1024 x 768 in Schwarz-Weil3 oder
in Farbe — sind auf einem separaten
kleinen Kamera-Modul montiert, das
mit einem bis zu 200 mm langen Flach-
bandkabel angeschlossen werden kann.
Die Leistungsaufnahme des Smart Ca-
mera Moduls liegt mit 2,4 W deutlich
unter der Leistungsaufnahme eines
PC-Systems.

Jitterfreie Bildaufnahme
durch Parallelbetrieb

Die Bildaufnahme kann intern oder
durch ein externes Signal getriggert
werden. Bei der extern ausgeldsten
Bildaufnahme ist es fiir viele Anwen-
dungen wichtig, dass die Bildaufnah-

einheit dient ein DSP von Texas Instruments

me ohne Jitter, d.h. ohne variable
Zeitverzogerung erfolgt. Fur extrem
schnelle Vorgénge kann deshalb das
SBC4018 ein Bild abspeichern und
parallel das folgende Bild aufnehmen.
Die Auswertung eines bereits vorher
aufgenommenen Bildes kann ebenfalls
im Parallelbetrieb erfolgen, sodass die
maximal mogliche Bildfrequenz von
32 Bildern/s auch problemlos in der
Praxis erzielbar ist. Zahlreiche nutzli-
che Funktionen unterstitzen die Paral-
lelverarbeitung, so bekommt z.B. je-
des aufgenommene Bild eine laufende
Nummer und einen Zeitstempel zuge-
teilt.

Eigenes Echtzeit-Betriebssystem

Alle Funktionen des Smart Camera
Moduls werden vom Echtzeit-Be-
triebssystem VC/RT (Bild 2) gesteuert
— ein von Vision Components selbst

entwickeltes Betriebssystem fir
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IBV-Anwendungen. Prozesse
konnen nach Prioritét oder zeit-
scheibengesteuert parallel ablau-
fen, sodass fur die wichtigen
Funktionen immer geniigend
Rechenzeit bereitgestellt wird.
Die Auflésung der internen Uhr
fir das Multitasking liegt bei
1 ms. VC/IRT bietet alle wich-
tigen Kommunikations-Stan-
dards: UDP (User Datagram Pro-
tocol), TCP/IP (Transmission
Control Protocol/Internet Proto-
col), DHCP (Dynamic Host Con-
figuration Protocol), FTP (File

| Bild 2. Das echtzeitfahige Betriebssystem VC/RT

speziell auf die Anforderungen der Bildverarbei-
tung zugeschnitten. Alle Funktionen sind in einer
Runtime Library enthalten und kénnen direkt aus

dem Anwenderprogramm aufgerufen werden.
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ist Transfer Protocol) und http (Hy-
pertext Transfer Protocol). Die
Schnittstelle zum Anwenderpro-
gramm wird tber Unix-kompa-
tible Funktionen redlisiert.

Das Betriebssystem VC/RT verfiigt
Uber Shell-Funktionen und ermdglicht
so z.B. recht einfach, den Zustand des
Systems, die gerade aktiven Parallel-
prozesse sowie ein Verzeichnis der
verfligbaren Dateien anzuzeigen. Uber
Shell-Kommandos kann z.B. auch ein
Bild aufgenommen oder die Belich-
tungszeit des Sensors geandert wer-
den. Das Ubertragen von Programmen
auf die Kamera lasst sich einfach und
schnell per FTP erledigen. VC/RT re-
loziert Programme selbststandig auf
einen gerade verflgbaren Speicherbe-
reich, fihrt ein Moduldirectory der im
Hauptspeicher geladenen Programme
und kann diese auch mehrfach parallel
ausfuhren.

Werkzeuge zur Programmentwicklung

Die Programmentwicklung erfolgt in
C oder C++ auf einem PC. Dafir ste-
hen folgende Entwicklungstools zur
Verflgung:

» Code Composer Studio — die inte-
grierte Entwicklungsumgebung von
Texas Instruments. Hiermit erfolgen
die Programm-Erstellung und das De-
bugging. Auf Wunsch kann mit dem
optiona erhdltlichen In-Circuit-Emula-
tor das Debugging auch direkt auf dem
Zielsystem sehr komfortabel in Hoch-
sprache erfolgen. Der Emulator wird
dabei mit einem Adapterstecker mit
dem Smart Camera Modul verbunden.
» VC/RT Runtime Library —alle Funk-
tionen von VC/RT direkt aufrufbar aus
dem Anwenderprogramm.

» VCLIB — hochoptimierte Bildverar-
beitungsbibliothek mit einigen hundert
praxiserprobten Bildverarbeitungs-
funktionen. Die Palette reicht von
verschiedenen Grauwertfiltern und
normierter Grauwertkorrelation tber
Blob-Analyse bis zu JPEG-Kompres-
sion und Bildtransformationen. Alle
Funktionen wurden speziell fir diese
Prozessorarchitektur optimiert.

Neben der VCLIB gibt es noch eine
Reihe von Spezialbibliotheken des
Herstellers, z.B. Bibliotheken fir Da-
tamatrix- und Barcodelesen, OCR so-
wie Farbbildverarbeitung. Sollten die-
se Funktionen nicht ausreichen, so gibt
es auch die Méglichkeit, Software von
Drittanbietern einzusetzen — z.B. Por-
tierungen fir HALCON, Pictor, SAC
Coake, Pictomat, VIMOS usw.
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