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Bilddaten wirkungsvoll reduzieren

Konzentration auf das Wesentliche

Vorverarbeiiung

Bild 1: Datenreduktion entlang der Bildverarbeitungskette
(alle Bilder: Silicon Software GmbH)

In der Bildverarbeitung ist der
Trend zu immer kleineren Vision-
Geraten vorgezeichnet, die immer
gréRere Datenmengen immer schnel-
ler verarbeiten, etwa aufgrund gestie-
gener Produktionsgeschwindigkeit.
Welche Verfahren in der Bildverar-
beitungskette zum Einsatz kommen,

um Daten zu strukturieren, kompri-
mieren und letztendlich zu reduzie-
ren, zeigt der Artikel anhand einiger
Beispiele auf. Was schon immer eine
der Hauptaufgaben der Bildverar-
beitung war, namlich relevante Infor-
mationen durch Datenreduktion zu
extrahieren, erhélt nun vor dem Hin-
tergrund verfiigbarer Komponenten,
Bandbreiten und Speicherressour-
cen ungeahnte neue Méglichkeiten.

Informationsreduktion

Die Informationsreduktion beginnt
lange vor der Ablage der Bilddaten
im Rechnerspeicher. Ein groRer
Teil der Bilddatenreduktion findet
bereits durch passende Beleuch-
tung, Optik und Kameraelektronik
statt. Nach Durchfiihrung der Auf-
nahme gilt es, die durch den Sensor
gelieferten digitalen Daten direkt vor
Ort zu korrigieren, beispielsweise
durch Neusortierung der (ibertra-
genen Sensorgeometrie, der so
genannten ,Tap Geometry Sorting".
Dadurch kommen die Bilddaten fiir
die weitere Verarbeitung in die rich-
tige Reihenfolge, was deren Daten-
menge jedoch erhdht.

Hier kommt, bevor die Daten das
Aufnahmegerét verlassen, die Kir
der Bildverarbeitung in Bezug auf
Datenreduktion zum Einsatz: die Bild-
vorverarbeitung direkt in der Kamera

oder dem Sensor beziehungsweise
auf den Prozessoren einer Grafik-
karte und Framegrabbern. Bei die-
sem Verarbeitungsschritt werden
zunéchst Bildstdrungen wie Hellig-
keit, Kontrast und Rauschen durch
geeignete Algorithmen restauriert
und ein Bild rekonstruiert, beispiels-
weise flir die Computer-Tomografie.
Anhand der Binarisierung des Bildes
auf eine begrenzte Zahl an Grau-
werten (z.B. Reduzierung der Bit-
tiefe von 256 auf 16 Graustufen) und
Erstellen eines Kantenbildes wird
in Verbindung mit der Blob-Ana-
lyse ein groRer Teil der tatsachlich
vorhandenen Information entfernt,
um sich auf das Wesentliche zu
konzentrieren und die spéatere Bild-
auswertung zu erleichtern. Wird die
Vorverarbeitung parallel zur Bilder-
fassung durchgefiihrt, entlastet dies
die CPU des Host-PCs.

Weitere Schritte der Bildverar-
beitung dienen dazu, Objekte in
Bildern zu identifizieren, analysie-
ren und signifikante Objektmerk-
male zu extrahieren, um abschlie-
Rend eine Klassifizierung mit quan-
titativen und qualitativen Aussagen
der Objekte, wie Grofie und Farbe,
zu treffen. Hier kommen abermals
nur relevante Bildbestandteile zum
Tragen. Nach der Segmentierung
von Objekten werden deren Geo-
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Bild 2: High-Level-Simulation in Echtzeit intelligent segmentierter ROIs
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Bild 3: Bandbreitenanalyse im VisualApplets Design

metrien, Proportionen, Positionen,
Strukturen und Muster wie auch
deren Bewegung genau beschrie-
ben. So lasst sich etwa die Geome-
trie Giber das Verhaltnis von Kontur-
lange und Flache oder eine Rund-
heit Uber die Hough-Transforma-
tion ermitteln und die Position iber
Lage einer Bounding Box oder dem
Schwerpunkt (Center of Gravity) der
Pixelflache.

Reduktion durch smarte
Vorverarbeitung

Durch die Blob-Analyse werden
zusammenhangende Pixelbereiche
als separate Formen und Objekte
voneinander und vom Hintergrund
getrennt. Dadurch findet ein groRer
Teil der Bildsegmentierung bereits
wahrend der Vorverarbeitung statt,
noch bevor die Daten erstmals
gespeichert werden. Dar(iber hinaus
bietet die intelligente Auswahl eines
Bildausschnitts per ROI (Region of
Interest) die Mdglichkeit, grofiere
Bereiche des Bildes zu verwerfen
und dadurch die Verarbeitungszeit
fur Algorithmen zu verkiirzen - bei-
spielsweise bei der Druckbildinspek-
tion zur Detektion von Barcodes
beim Kommissionieren von sich
bewegenden Verpackungen Uber
dynamische ROls. Ein zusatzlicher
Effekt kann hier eine Verringerung
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der Rechneranzahl sein. Beim Ein-
satz mehrerer Kameras oder syn-
chronisierter Aufnahmen kommt es
darauf an, die Bilder sinnvoll mit-
einander zu verrechnen. Anwen-
dungen wie High Dynamic Range
(HDR) oder die 3D-Lasertriangu-
lation reduzieren Daten bereits in
der Vorverarbeitung wirkungsvoll.
Besteht bei HDR die Datenreduk-
tion durch Zusammenfassen meh-
rerer Helligkeitsstufen je Pixel aus
mehreren Bildern zu einem einzigen
Bild, kénnen bei der Lasertriangula-
tion aus Pixelbildern Héheninforma-
tionen zu 3D-Profilen zusammenge-
fasst, die 3D-Profildaten errechnet
und nur diese Ubertragen werden.
Nur ein relevanter Punkt pro Sen-
sorspalte der Laserlinie und nicht
das Ausgangsbild ist hier entschei-
dend. Dies ermdglicht eine sehr hohe
Bildwiederholrate, spart die Verar-
beitung auf dem Host-Rechner und
erlaubt einen kostengiinstigen Sys-
temaufbau beispielsweise mittels
Anbindung Uber GigE Schnittstelle.

Einfache FPGA-Program-
mierung

Die Vorverarbeitung direkt in
Kamera und Sensor ist notwen-
dig, wenn Kameraschnittstellen
wie GigE oder die Rechnerschnitt-
stelle nur begrenzte Datenmengen

ubertragen. Sie ist auBerdem zwin-
gend fiir eingebettete Systeme einer
Produktionskette, die mit geringerer
Rechenleistung dazu in der Lage
sein sollen, Daten wie Produkt-,
Qualitéts- und Prozessinformati-
onen in Echtzeit auszuwerten, zur
weiteren Verwendung aufzuberei-
ten und die Ergebnisse zuriickzu-
melden. Wird die Vorverarbeitung
hingegen mit leistungsfahigeren
programmierbaren Framegrabbern
durchgefiihrt, lassen sich aufwan-
dige Berechnungen wie etwa Fil-
ter-Operationen und Farbraum-
Umwandlungen beschleunigen
und so die CPU entlasten. Sowohl
bei eingebetteten Systemen wie
auch bei Framegrabbern kénnen
Anwender beliebige Algorithmen
und Applikationen direkt auf den
FPGASs (Field Programmable Gate
Arrays) der Gerate programmieren,
beispielsweise mit einer einfach zu
bedienenden grafischen Entwick-
lungsumgebung wie VisualApplets.

Die Entwicklungsumgebung

ermdglicht, anwendungsspezi-
fische Bildvorverarbeitungsauf-
gaben direkt im Framegrabber-
oder Kamera-FPGA umzuset-
zen und eriibrigt dessen aufwan-
dige und teure VHDL-Program-
mierung durch Hardware-Spezia-

listen. Davon profitieren Kamera-
und Sensorhersteller sowie Endan-
wender, die nicht (iber das entspre-
chende Know-how zur FPGA-Pro-
grammierung und Kameraentwick-
lung verfiigen. Auf geénderte Appli-
kationsanforderungen konnen sie
flexibel reagieren, ohne dass eine
komplett neue Kamera entwickelt
werden muss. FUr die Programmie-
rung von Kamera-FPGAs mit Visu-
alApplets wird ein dynamischer IP-
Core im FPGA als Kompatibilitats-
schicht mittels VisualApplets Embe-
dder implementiert. Dies erlaubt es
Herstellern von Bildverarbeitungs-
geréaten, nach der einmaligen Imple-
mentierung beliebig viele Anwen-
dungen zu entwickeln, diese auf
weitere Gerate zu Ubertragen und
ihren Kunden die Entwicklung eige-
ner Anwendungen zu erdffnen. Wer-
den zusatzlich programmierbare
Framegrabber eingesetzt, lassen
sich weitere aufwandigere Vorver-
arbeitungen durchfiihren und Bild-
daten zusétzlich reduzieren.

Effiziente Verarbeitung
durch Datenkompression

Zur Bildvorverarbeitung gehort
auflerdem die schnelle Datenkom-
pression fir Bilddaten. Die Kompri-
mierung hat neben der Datenredu-
zierung den Vorteil, mit den kom-
primierten Bilddaten weitere Verar-
beitungsschritte durchzufiihren und
dadurch manche Bildverarbeitungs-
operatoren effizient zu verwenden,
beispielsweise bei der Run-length
Codierung von Binérbildern. Bei
der Kompression ist es anschlie-
Rend méglich, per Dekomprimie-
rung das Originalbild eindeutig und
fehlerfrei zu rekonstruieren.

Bei der abschlieBenden Uber-
tragung zum Auswertungsrechner
sollten die Daten schon so weit
reduziert sein, dass keine Band-
breiten- oder Speicherplatzpro-
bleme entstehen. Die Eignung ein-
zelner Verfahren entlang der Bild-
verarbeitungskette hangt stark vom
jeweiligen Anwendungsfall und der
anschlieBenden Weiterverarbei-
tung ab. Dementsprechend mus-
sen die passenden Algorithmen
fur die Verarbeitung der Bilddatei
sorgfaltig ausgewahlt und imple-
mentiert werden.

W Silicon Software GmbH
https://silicon.software
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