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Mit High Speed in neue IBV-Dimensionen

FPGA-Programmierung fiir Embedded-Vision-Systeme

Mit der Nutzung des FPGA-Moduls im Zynq SoC fir Bildverarbeitungsaufgaben kann die
Geschwindigkeit von Embedded-Vision-Systemen erheblich gesteigert werden. Die Programmierung
erfordert ein hohes MaR an Erfahrung, an erster Stelle steht jedoch, abzuwagen, ob eine
Implementierung sinnvoll ist. Neben diesem Know-how bietet Bildverarbeitungsexperte Vision
Components fir seine Z-Kamerasauch die Programmierung fir spezielle Inspektionsaufgaben an, um

bis zu zwanzigfache Leistungssteigerungen zu erreichen.

Bisher wurden FPGA-Module bei Vision Components fir interne Systemaufgaben eingesetzt — dass
sich die FPGA-Optimierung fur Bildverarbeitungsroutinen auch fur Anwender nachweislich lohnt, zeigt
ein aktueller Anwendungsfall. Fir eine 3D-Oberflacheninspektion wurde ein leistungsstarkes und sehr
kompaktes Vision-System mit einer 3D-Abtastrate von 30 Hz gesucht. Da fir das Gehause nicht mehr
als 8 x 2 x 14 cm Platz zur Verfigung stand und auch die Leistungsaufnahme 3 W nicht Uberschreiten
durfte, musste das System zudem &aufR3erst kompakt und effizient sein. Fir die Anwendung kam also
nur ein Embedded-System infrage. Mit einer herkbmmlichen Losung konnte die gewinschte
Auswertegeschwindigkeit allerdings nicht erreicht werden, Vision Components schlug deshalb eine
Loésung mit FPGA-Programmierung vor. Erste Tests ergaben schnell, dass die
Gesamtauswertegeschwindigkeit dadurch enorm gesteigert werden konnte. Die Erwartungen des
Kunden wurden um ganze 20% ubertroffen. Tatsachlich konnte in diesem Fall die Auswertung um den
Faktor 12 beschleunigt werden, in anderen Fallen sorgt die Nutzung des FPGA sogar fur noch

groRere Leistungssteigerungen um den Faktor 20.
FPGA arbeitet mit: ZYNQ-Modul macht's moglich

Mdglich sind solche Leistungssteigerungen durch die Verlagerung ausgewahlter Funktionen vom
Multi-Core ARM-Prozessor des Zyng-Moduls der Z-Kameras in das integrierte FPGA. Noch wahrend
das aufgenommene Bild zum Prozessor Ubertragen wird, beginnt das FPGA-Modul bereits mit der
Verarbeitung, so dass die ersten Priifaufgaben abgeschlossen sind, wenn das Bild schlieRlich zur
Bearbeitung durch den ARM-Prozessor in den Speicher gelangt. Diese parallele Verarbeitung der
Bilddaten reduziert die Gesamtverarbeitungszeit erheblich — namlich um genau die Zeitspanne, die die
gleiche Funktion im ARM-Prozessor benétigt hatte. Um diese Art der FPGA-Nutzung anbieten zu
kénnen, hat VC seine Z-Kameras mit dem ZYNQ SoC Modul von Xilinx ausgestattet, das eine freie
Programmierung erlaubt. Erst damit ist die effiziente Nutzung des FPGA fir Auswerteaufgaben

Uberhaupt maglich.
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Bild 1: Die VC Z-Serie mit ZYNC SoC Modul von Xilinx macht die die freie Programmierung des
FPGA-Moduls fiir Auswerteaufgaben mdéglich.

Volle Nutzung der Sensor-Bandbreite

Der augenfalligste Vorteil solch einer Nutzung des FPGA fir die Bildauswertung ist die Ausflhrung
der Aufgabe exakt in Pixeltakt. Dadurch kann die gesamte Bandbreite der Sensoren voll ausgenutzt
werden. In Anwendungen ohne FPGA-Nutzung ist dies oft nicht moglich, da die Software natirlich
ebenfalls Zeit bendtigt und dadurch die Prozessgeschwindigkeit verlangsamt. Wird der FPGA aber fir
die Bildverarbeitung mitgenutzt, kann die Applikation in ungebremster Geschwindigkeit ausgefuhrt

werden.

FPGA: GrofSter Nutzen auf kleinstem Raum

,Eine FPGA-Programmierung bietet Uberall da grof3e Vorteile, wo wenig Einbauraum vorhanden ist
oder eine geringe Leistungsaufnahme und hohe Geschwindigkeiten erforderlich sind®, sagt Jan-Erik
Schmitt, Geschaftsfihrer Vertrieb von Vision Components. ,Sie glanzt zudem mit kurzen
Implementierungszeiten, wenn man wie wir Giber die richtigen Tools und vorgefertigten FPGA-Module
verfugt. Wir haben die FPGA-Programmierung bereits fur verschiedenste Embedded-Vision-Systeme
in diversen Kundenanwendungen erfolgreich eingesetzt. Da wir Uber einen grof3en Erfahrungsschatz
im Bereich FPGA verfugen, koénnen wir unsere Kunden umfassend beraten und ihnen die

effizientesten Einsatzmdglichkeiten empfehlen.®
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Die Stdrken des FPGA kennen

Kunden profitieren von dieser Expertise. Bei der FPGA-Programmierung ist namlich schnell
festzustellen, dass Funktion nicht gleich Funktion ist. In der Praxis zeigt sich, dass manche
Funktionen im FPGA sogar langsamer ausgefuhrt werden als im ARM. Eine FPGA-Nutzung ist dann
natdrlich nicht sinnvoll, da die Gesamtleistung sich verschlechtert. Es gilt also abzuwagen, fir welche
Funktionen die FPGA-Nutzung nitzlich und leistungssteigernd ist. VC erleichtert Kunden die
Entscheidung pro FPGA deshalb mit einem umfassenden Dienstleistungsangebot und tbernimmt
auch die Implementierung. Anwender kénnen in einer Simulationsumgebung auf dem PC Tests
durchfihren. So kdnnen alle Funktionen, die auf den FPGA programmiert werden, bereits im Vorfeld
eins zu eins getestet und nétigenfalls debuggt werden. Dadurch vereinfacht sich die Fehlersuche

enorm und die Entwicklungszeit verkurzt sich deutlich.
Tool Chain fiir die einfache FPGA-Programmierung

Um eine Idee oder ein Konzept auf den FPGA zu bringen, sind Spezialkenntnisse erforderlich. Die
Umsetzung erfordert ein hohes Mal} an Erfahrung und Fachwissen. Die Funktion der Bausteine und
ihre Verschaltung untereinander lasst sich variabel gestalten, um die Funktionsweise einzelner Blocke
festzulegen. Funktionen oder Funktionsoptimierungen kénnen so immer neu konfiguriert werden. Die
Schaltungsstrukturen werden dabei mithilfe einer Hardwarebeschreibungssprache konfiguriert, mit der
Anwender in der Regel aber nicht vertraut sind. Vision Components bietet seinen Kunden daher nicht
nur die erforderliche Expertise um zu entscheiden, wann die FPGA-Programmierung sinnvoll ist,
sondern auch eine Mdglichkeit, in einem vertrauten Programmierumfeld selbst FPGA-Code zu
programmieren. Das hierfur eingesetzte Xilinx-Tool Vivado HLS erlaubt es Nutzern, den FPGA in den
Sprachen C oder C++ zu programmieren. Der enorme Vorteildieses Tools besteht darin, dass die
Software sich vor der ersten Verwendung umfangreich auf dem PC testen, simulieren und debuggen
lasst. Die Verwendung vonVivado HLS ist zudem optimal auf die VC-Z-Kameras und die VCLib-
Softwarebibliothek zugeschnitten. Darin enthalten sind in C programmierte Funktionen, die bereits fur
eine effiziente FPGA-Ausnutzung modifiziert bzw. erstellt wurden. Mit der firmeneigenen VCLib
kénnen VC-Kunden aufRerdem auf vorgefertigte Basispakete wie z.B. Farbverarbeitung,
unterschiedliche Filterroutinen, Pattern Matching und vieles mehr zurickgreifen. Die
Softwarebibliothek umfasst den gesammelten Erfahrungsschatz aus tber 30 Jahren und erlaubt es,
Code fur FPGA schnell und effektiv zu kompilieren bzw. zu Ubersetzen. Mit ihr stehen alle
notwendigen Bildverarbeitungsfunktionen fir die industrielle Anwendung zur Verfligung, die variabel
sowohl im ARM-Prozessor als auch im FPGA-Modul eingesetzt werden kénnen — je nachdem, wo sie

von groferem Nutzen sind, um fur die jeweilige Applikation die bestmdgliche Leistung zu erzielen.
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Bild2: Die Kombination von ARM-Prozessor und FPGA-Programmierung erlaubt enorme

Leistungssteigerungen flr IBY-Anwendungen.

FPGA-Wissen fiir Anwender

Vision Components unterstutzt interessierte Anwender beim Einstieg in das Thema FPGA-
Programmierung auch mit Weiterbildungsangeboten. An jedem ersten Mittwoch im Monat vermittelt
das Unternehmen in einem kostenlosen Einfiihrungsseminar grundlegendes FPGA-Know-how und
gibt Einblicke in die Anwendung der Entwicklungsumgebung. Teilnehmer kénnen hier zum Beispiel
das Entwicklungstool Vivado HLS zur FPGA-Programmierung in C-Sprache testen und sich mit dem

Programmierprozess vertraut machen.

......................................................................................................................................................

Wenig Platz und trotzdem schnell? Kein Problem

Wo die FPGA-Programmierung punktet

Dass die FPGA-Programmierung besonders auf kleinstem Raum eine hervorragende
Losungsmdglichkeit darstellt, konnte Vision Components u.a. in den folgenden zwei
Kundenanwendungen verdeutlichen: In einer Interferometrieanwendung wurde ein extrem Kkleines
intelligentes System fur die Bildverarbeitung benétigt, da kaum Raum fur die Installation vorhanden
war. Um auf so engem Raum eine Uberhitzung zu vermeiden, musste das Bildverarbeitungssystem

zudem Uber eine auRerst geringe Leistungsaufnahme verfligen. Fir die Anwendung kam also nur ein

.....................................................................................................................................................
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intelligentes System in Frage. Um aulerdem fir die hochst aufwandige Aufgabe die nétige
Rechenleistung zu erzielen und die gewinschte Flexibilitat der Prozesse in GUI und Kommunikation
zu erreichen, fuhrte nur die Kombination aus FPGA und Multi-Core ARM — also die VC Z-Kameras —
zum gewinschten Ergebnis. Fir eine andere Applikation in der Nahrungsmittellogistik, bei der
Barcodes ausgelesen werden missen, bot sich ebenfalls die FPGA-Programmierung im Verbund mit
den extrem kleinen VC-Kameras an. Dort war prozessbedingt eine extrem hohe Bildrate bei einer sehr
schnellen Band- und Objektgeschwindigkeit von 2 m pro Sekunde nétig. Es stand auRerdem nur ein
sehr kleines Sichtfenster von 20 mm zur Verfigung. Um trotz kleinstem Bauraum alle EAN-13-
Barcodes im Bild sicher detektieren und auslesen zu kénnen, erwies eine FPGA-Programmierung sich

auch hier als ideale Losung.
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Unternehmenshintergrund

Die Vision Components GmbH wurde 1996 von Michael Engel, dem Erfinder der ersten industrietauglichen intelligenten
Kamera, gegriindet und gehért zu den fuhrenden Anbietern in der industriellen Bildverarbeitung. Das Ettlinger Unternehmen
unterhdlt Vertriebsstandorte in mehr als 25 Landern weltweit. Vision Components entwickelt und vertreibt intelligente echtzeit-
und netzwerkféhige Kameras, die ohne zuséatzlichen PC auskommen und sich als Embedded Solutions flexibel in Anlagen aller
Art integrieren lassen. Kunden kdénnen zwischen Modellen mit ARM-Prozessoren und VC-Linux-Firmware sowie DSP-basierten
Modellen mit dem firmeneigenen Betriebssystem VCRT wahlen. Das Produktspektrum umfasst Smart Kameras mit oder ohne
Schutzgehduse, Platinenkameras und  Vision-Sensoren — auf Wunsch werden auch maRgeschneiderte
Bildverarbeitungslésungen fir verschiedenste Anforderungen entwickelt. Typische Einsatzgebiete sind u.a. Qualitéatssicherung
und Fertigungskontrolle. Zusétzlich bietet das Unternehmen fiir viele Anwendungen, wie z.B. Nummernschilderkennung,
Bewegungsverfolgung, Codeerkennung sowie Mess- und Positionieraufgaben Software-Bibliotheken als Freeware an.

Kontakt:
Vision Components GmbH
Miriam Schreiber

Ottostralle 2
76275 Ettlingen

Tel.: 072 43 /21 67-16

Fax: 072 43/2167-11

E-Mail: miriam.schreiber@vision-components.com
Internet: www.vision-components.com
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