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Eingebettete Bildverarbeitungs-
systeme benötigen klare Kommu-
nikationsstandards für Hardware, 
Software und die Anbindung an 
weiterverarbeitende Systeme in 
der Produktion und Automation. 
Mit der Entwicklung dieser Stan-
dards und geeigneter Schnittstel-
len beschäftigt sich die Embedded 
Vision Study Group (EVSG) in drei 
Arbeitsgruppen, welche ihre Emp-
fehlungen an das G3 Future Stan-
dards Forum richten. Gen<I>Cam 
und OPC  UA Spezifikationen für 
Embedded Vision sind die ersten 
Mittel der Wahl. Welche aktuellen 

Entwicklungen es im Bereich Soft-
wareanbindung der Teilkomponen-
ten gibt, zeigt der Artikel auf.

Embedded Vision-Systeme sind 
komplexe, miniaturisierte Geräte 
bestehend aus Komponenten unter-
schiedlicher Hersteller. Diese hete-
rogenen Systeme verwenden noch 
inkonsistente Datenformate, was 
den Datenaustausch innerhalb des 
Bildverarbeitungssystems erschwert. 
Ein zusätzlicher Einsatz von Sen-
sorverbünden (eine Integration 
unterschiedlichen Sensorquellen) 
generiert weitere spezielle Sen-
sordaten, die zusammenzuführen 
sind. Anstatt aufwändige Schnitt-
stellen zu entwickeln wird eine stan-
dardisierte Kommunikation ange-
strebt, um kompatible Komponen-

ten mit konsistenten Daten aufzu-
bauen und eingebettete Systeme mit 
mehr Intelligenz auszustatten, ihre 
Industrietauglichkeit zu gewährlei-
sten und ihren wirtschaftlichen Ein-
satz sicherzustellen.

Im industriellen Umfeld sind embe-
dded-Vision-Systeme häufig mit 
eingebetteter Rechenleistung und 
intelligenten Algorithmen ausgestat-
tete cyber-physische Komponenten 
bestehend aus FPGAs (Field Pro-
grammable Gate Arrays), Systems 
on Chip (SoC) inklusive Spezial-
prozessoren, speziellen echtzeit-
fähigen Mikrocontrollern und High-
tech-Speichern sowie Multi-Core-
Architekturen. Diese intelligenten 
aber komplexen Systeme kommu-
nizieren als dezentrale Netzwerkein-

heiten immer autonomer und liefern 
teilweise bereits vollständig aufbe-
reitete Ergebnisdaten. Definierte 
Kommunikations- und Schnittstel-
lenstandards sind notwendig, um 
die Daten zur Steuerung der auto-
matisierten Fertigung zu verarbei-
ten und zur strategischen Planung 
zu nutzen.

Die EVSG hat sich vorgenom-
men, diese heterogene System-
architektur zu integrieren, und hat 
im Sommer 2015 ihren Report auf 
dem G3 Future Standards Forum 
(FSF) vorgestellt. Darin hat sie 
drei Technologiefelder als Stan-
dard Candidates (SC) herausge-
stellt, zu denen drei Arbeitsgrup-
pen Schnittstellen-Standards ent-
wickeln werden: modularer Aufbau 
mit Sensor-Boards und Prozessor-
Einheit / System on a Chip (SoC) 
und deren Kompatibilität (SC1), das 
Softwaremodell (API) zur Kommuni-
kation mit den eingebetteten Kompo-
nenten und deren Steuerung (SC2) 
und deren Integration in eine Auto-
matisierungs- bzw. Verarbeitungs-
umgebung (SC3). Für SC1 hat die 
EVSG bislang keine Empfehlung aus-
gesprochen. Für SC3 empfiehlt sie, 
Gen<I>Cam in eine neu zu schaf-
fende OPC UA Companion Speci-
fication für die industrielle Bildver-
arbeitung einzubringen.

Im Rahmen der Automatica 
unterzeichneten die VDMA Fach-
abteilung Industrielle Bildverar-
beitung und die OPC Foundation 
eine Absichtserklärung („Memoran-
dum of Unterstanding“) zur Erar-
beitung einer OPC UA Machine 
Vision Companion Specification. 
https://ibv.vdma.org/article/-/arti-
cleview/14139611
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Evaluierung der Software-
Anbindung

Im Bereich Software-API (SC2) 
ist für den Einsatz von Bildverar-
beitungssystemen ein optimiertes 
Zusammenspiel von elektronischer 
Hardware und intelligenter Software 
Voraussetzung, denn eingebettete 
Vision-Systeme weisen Besonder-
heiten auf. So bestehen sie aus 
einer beliebigen Kombination von 
Komponenten wie FPGAs, ARM-
CPUs und GPUs (genannt Prozes-
sormodule, die ein komplettes Mess
programm für die Bildumwandlung 
oder einen einzelnen Bild-Opera-
tor wie einen Filter repräsentieren) 
und verarbeiten Bilder intern vor. 
Dadurch entstehen inkonsistente 
Bilddatenformate, wie etwa RAW-
Bilder, Center of Gravity (Vector2), 
Label (String), Timestamp (Date), 
Event und verschlüsselte Daten, 
etc. Die Vorverarbeitung der Bil-
der kann in mehreren Schritten 
stattfinden, weshalb die Kommu-
nikation der Prozessormodule sehr 
genau aufeinander abgestimmt sein 
muss. Sie erfordern daher eine 
einheitliche Beschreibung der Ein- 
und Ausgänge und müssen darü-
ber hinaus auf einfachem Wege 
erkannt, angesprochen und kon-
figuriert werden. Zusätzlich zu den 
Bilddaten können andere Daten-
formate wie Objekte, Blobs und 
komplexe Ergebnisse entstehen. 

Diese Datenvielfalt erfordert erwei-
terte generische Beschreibungs-
modelle von Datenformaten und 

-strukturen als auch ihrer seman-
tischen Information.

Im Fokus einer zu evaluierenden 
Lösung steht daher die Beschrei-
bung, Parametrisierung, Steuerung 
und Synchronisierung des gesam-
ten Systems. Ein zusätzlicher Aspekt 
betrifft die zu beachtenden Sicher-
heitsmechanismen wie etwa Daten-
verschlüsselung und IP-Schutz. Ein 
erweiterter Gen<I>Cam-Standard für 
die Anforderungen im Bereich ein-
gebetteter Systeme soll die Kompo-
nenten- und Datenvielfalt harmoni-
sieren, mit Schwerpunkt Unterstüt-
zung generischer Datenformate und 
der Prozessormodule.

Einheitliche XML-
Beschreibungen und 
objektorientierte Daten

Bei der Entwicklung eines Soft-
ware-Standards hat die EVSG-
Arbeitsgruppe auf die recht ähn-
lichen Anforderungen bei 3D-Zeilen-
kameras in puncto Bildvorverarbei-
tung und Prozessormodule zurück-
gegriffen. Die Vielzahl an Prozes-
sormodulen unterschiedlicher Her-
steller erfordert deren generische 
Beschreibung in Hinblick auf Kapa-
zitäten, konsistente Ein- und Aus-
gänge (Input- und Output-Formate) 
für den Datentransport sowie ein-
heitliche Datenformate, -strukturen 
und deren Semantik (z.B. Maßein-
heit), um Interoperabilität der Pro-
zessormodule zu gewährleisten. 
Angedacht ist eine Behandlung der 
Output-Daten als Objekte (objekt-
orientierte Datenstruktur) und nicht 
als pixelbasierte Region. Dadurch 
können dynamische Objektgrößen, 
Listen, Stream-Kombinationen und 
Metadaten berücksichtigt werden. 
Die Topologie der Prozessormodule 
aus komplexen Verarbeitungskno-
ten soll überwunden werden.

Für die Realisierung der ange-
dachten Lösungen hat die Arbeits-

gruppe eine Erweiterung der 
Gen<I>Cam SFNC – Standard 
Features Naming Convention – 
für eingebettete Systeme vorge-
schlagen. Durch die Erweiterung 
sollen konsistente Beschreibungs-
modelle für Bilddaten wie zum Bei-
spiel Bounding Boxes, Regions of 
Interest oder Center of Gravity fest-
gelegt und die herstellerspezifischen 
XML-Beschreibungen für die Pro-
zessormodule zusammengeführt 
werden (glueing), um eine feste 
Syntax und einheitliche Semantik 
herzustellen. Für die Zusammen-
führung der XML-Beschreibungen 
befinden sich derzeit zwei Mög-
lichkeiten in der Evaluation. Beim 
ersten Ansatz werden die XML-
Beschreibungen sowie Parame-
terbäume von Kamera und Appli-
kationen zusammengeführt. Beim 
zweiten noch in der Erforschung 
befindlichen Ansatz namens GenTP 
werden die Prozessormodule von 
einem Host-PC einzeln erkannt, 
angesprochen und konfiguriert 
und somit die XML-Dateien sepa-
rat ausgelesen.
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Prozessormodule liefern heterogene Datenformate

Glueing-Problem bei Prozessormodulen mit separaten XML-Beschreibungen

Weitere Informationen über die drei Arbeitsgruppen der EVSG ent-
hält der zweiteilige Artikel „embedded Vision – Bildverarbeitung 
to go“, erschienen in der PC&Industrie 7 und 8 sowie online unter 
http://www.beam-verlag.de/fachartikelarchiv-pc-industrie/bildverarbeitung.

Der Embedded Vision Study Group Report kann bei Interesse als 
registriertes Mitglied über die VDMA Homepage, Fachbereich In-
dustrielle Bildverarbeitung (http://ibv.vdma.org) heruntergeladen wer-
den oder beim VDMA angefordert werden – siehe „Embedded Vision: 
Which standards are necessary to prepare the sector for the future?”  
[http://ibv.vdma.org/article/-/articleview/10857677].
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