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IS EEN CAMERA ALTIJD DE BESTE OPLOSSING?

In de industriéle automatisering is het gebruik van visionsensoren en -camera’s een regelrechte trend.
Niet alleen bij complexe applicaties, maar ook bij de rechttoe rechtaan applicaties wordt steeds vaker
geroepen: “Waarom gebruiken we geen visioncamera?” Maar is een camera altijd de meest optimale
oplossing? De visionexperts van SICK zetten alle feiten, criteria en organisatorische effecten op een
rij, zodat u een weloverwogen keuze kunt maken.

“Vision, you love it or you hate it”, een gulden middenweg is er
eigenlijk niet. De ‘visionhaters’ hebben in het verleden meestal
een slechte ervaring gehad. Daarbij lijkt het negatieve standpunt
meestal te zijn ontstaan op basis van een project dat qua coor-
dinatie veel te wensen overliet. Veelal blijken er verwachtingen
te zijn geschapen die niet konden worden waargemaakt. Jammer,
want waren de juiste wegen bewandeld, dan had dit standpunt
zich niet hoeven te vormen.

DENK VANUIT DE DETECTIE-/INSPECTIEAPPLICATIE,

NIET VANUIT VISION

Vision gaat om meer dan techniek. Vooraf moet nadrukkelijk
aandacht worden besteed aan de te maken keuzes en aan de
voorbereidingen binnen een bedrijf. Vanuit een duidelijk project-
kader kan niemand namelijk onmogelijke eisen stellen aan het
systeem. Het begint allemaal bij het definiéren van het project.
Zie het niet als een visionapplicatie, maar als een detectie-/
inspectieapplicatie. Met deze insteek kadert u uw probleem niet
af met enkel cameratechniek, maar houdt u een veel bredere blik.
Want vision is niet altijd de juiste oplossing.

Soms kun je niet om vision heen. Een
3D-camera kan perfect het volume van
pallets tot op een paar kubieke millimeter
nauwkeurig bepalen. De vraag is echter of
de bounding box (de kleinste ruimte waarin
een pallet zich kan bevinden — red.) klein
genoeg is voor een bepaald schap in een
automatisch magazijn. Een metend licht-
scherm zou dan ook kunnen voldoen.

Mogelijkheden ten over lijkt het — en dat
is zeker het geval wanneer de wensen
waaraan de applicatie moet voldoen, niet
duidelijk zijn uitgelegd. Maar welke alter-
natieven zijn er dan? En waar liggen hun
beperkingen en sterke kanten? SICK zet
de verschillende detectiemogelijkheden
en de mogelijke toepassingen op een rij:

FOTOCELLEN (LOW-END)
LICHTSCHERMEN (MIDRANGE)
LASERSCANNERS (HIGH-END)

VISIONAPPARATUUR (HIGH-END)
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1. Fotocellen

Stel, de lengte van de lading op een pallet
moet worden gemeten. In dat geval kan
een fotocel in combinatie met een encoder-
signaal al een oplossing bieden. Dit is een
stabiele meting (ervan uitgaand dat er
geen slip op de baan aanwezig is — red.)
die eenvoudig af te regelen en uit te wis-
selen is. De informatiestroom over de pal-
let is echter beperkt. Oplossing: twee of
meerdere fotocellen op verschillende
hoogtes kunnen informatie geven over
hoogte en bijvoorbeeld over overhang op
de pallet. Aangezien een fotocel alleen
een 1 of O als signaal afgeeft, moet in een
hoger gelegen systeem, meestal een PLC,
de logica worden geévalueerd. Toch kan
dat voor deze applicatie al voldoende zijn.

Naast de standaardfotocel is er een breed
scala van speciale fotocellen of opnemers
die het detectie-/inspectievraagstuk
kunnen oplossen. Denk aan kleursensoren,
contrastsensoren etc.

2. Lichtschermen

Fotocellen kunnen soelaas bieden, maar
als er veel opnemers geplaatst moeten
worden — bijvoorbeeld omdat de hoogte
van een pallet tot op 50 mm nauwkeurig
moet worden gemeten — is het verstandig
om een lichtscherm te plaatsen. Hierdoor
wordt het aantal benodigde ingangen op
de stuurunit (PLC) aanzienlijk kleiner —en
dus valt het prijskaartje lager uit.

Een lichtscherm heeft meestal al een
aantal basisfuncties aan boord. Zo kan
met een NBB-functie (number of beams
blocked) gekeken worden of er aan een
bepaalde hoogte wordt voldaan. Met
interne AND/OR-logica kunnen complexere
vraagstukken worden afgevraagd en als
uitgang worden aangeboden aan het hoger
gelegen systeem. Softwareontwikkeling
in de PLC is dan niet meer nodig en het
bespaart daarnaast ingangen.

Mochten de interne functies van een licht-
scherm niet voldoen, dan kan er altijd

extern worden geévalueerd door middel
van bijvoorbeeld RS485, Profibus of ana-
loge communicatie. Het lichtscherm geeft
aan welke stralen (RS485/Profibus) of
hoeveel stralen (analoog) zijn onderbroken.
Door ook deze data met een encodersig-

naal te koppelen, kan een contour van de
pallet worden gemaakt. Deze informatie
blijft tweedimensionaal (lengte x hoogte
(of breedte), maar kan onder meer voor
een bounding-box-bepaling en overhang-
detectie al meer dan voldoen.
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3. Laserscanners

Kunt u uw applicatie niet oplossen met
fotocellen en/of lichtschermen? Of zou
toepassing ervan de oplossing alleen
maar complex maken? Dan komen high-
end-sensoroplossingen zoals laserscan-
ners en/of visionapparatuur in beeld.

De laserscanner is een optische sensor
die zijn omgeving tweedimensioneel aftast
volgens het principe van de lichtloop-
tijdmeting (kijk voor een toelichting op
www.sick.nl onder SICKipedia). Er zijn
legio varianten en uitvoeringen die 6f puur
meetwaarden versturen 6f intern deze
meetwaarden verwerken tot digitale
output(s) en/of datastrings. Het versturen
van meetdata biedt hierbij de grootste
flexibiliteit, aangezien deze data in een
extern programma kan worden geévalu-
eerd. Tussen de sensor en de PLC wordt
vaak een extra verwerkingsunit (meestal
PC of iPC) gezet. Dit omdat de hoeveel-
heid data dusdanig groot is dat deze voor
PLC’s niet altijd meer te behappen is.

De laserscanners geven veel informatie
in korte tijd, hebben een oneindige scherp-
tediepte en geven behalve afstandsinfor-
matie ook informatie over de lichtreflectie
op het object. Meetdata die met deze
scanners worden gemaakt, hebben een
verbluffende resolutie. Laserscanners zijn
sterk in applicaties waarbij een grote
scherptediepte is vereist. Doordat de
laserscanner de afstand tot een object

meet via ‘time of flight’ is er geen speci-
fiek focuspunt en kunnen laserscanners
afstanden van O tot 250 meter scherp in
beeld brengen. De snelheid van een
laserscanner wordt vaak gezien als het
kritische punt. Scansnelheden van 100 Hz
zijn echter geen uitzondering meer. Voor
de kortere range scanners is een scan-
frequentie van 390 Hz zelfs mogelijk.

4, Visionapparatuur

Visionapparatuur is te onderscheiden in visionsensoren, smartcamera’s en datastreamers.

m Visionsensor: eenvoudige camera-
sensor met beperkte mogelijkheden.
Makkelijk instelbaar, maar beperkt
in functionaliteit. Evaluatie van de
afbeelding gebeurt in de camera.
Behalve voor parametrering is een
PC is niet nodig. Tot deze groep
behoort de SICK Inspector-serie.
Aantal algoritmes: <10.

m Smartcamera: complexere camera-
sensor, meestal met een stappen-
logica-programma en voorgedefinieerde
algoritmes. Vaak hebben de camera’s
een flexibele C-mountlens en verschil-
lende data-uitgangen voor communica-
tie met de buitenwereld. Evaluatie van
de afbeelding gebeurt in de camera.
Behalve voor parametrering is een PC
niet nodig. Aantal algoritmes: <100.

m Datastreamers: ‘top of the line’
camera’s die geen eigen verwerking
aan boord hebben. Een PC is hierbij
van groot belang. De camera-evaluatie
gebeurt door externe pakketten
die mogelijk extra kosten met zich
meebrengen. Via deze pakketten
kunnen algoritmes veelal worden
aangepast of zelf worden geschreven.
De softwarepakketten zijn in staat
om meerdere merken camera’s aan
te sturen, wat een grote flexibiliteit
in camerakeuze biedt, zonder dat dit
invloed heeft op de programmeerwijze.
Aantal algoritmes: >1000.

Zoals uit de beschrijvingen van de ver-
schillende visionapparaten blijkt, geldt te
allen tijde de stelregel dat er evenwicht
is tussen complexiteit en flexibiliteit. Hoe
simpeler de camera, hoe makkelijker deze

is te integreren.
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Checklist voor keuzes in vision

Uit dit praktijkvoorbeeld blijkt dat onderdimensionering sneller ontstaat dan initieel gedacht. Puur en alleen omdat niet het juiste
pad is bewandeld om tot een goede oplossing te komen. Wie vermoedt dat zijn applicatievraagstuk een visionvraagstuk is, doet er
goed aan om de volgende punten vooraf goed in kaart te brengen:

1 Wat is het kernprobleem? Oftewel: waar zit de grootste pijn in de applicatie?

2 Welke overige wensen zijn er voor het product of proces? Onder wensen verstaan
we additionele inspecties die al dan niet noodzakelijk zijn. EIk van deze wensen
heeft een zwaarte ten opzichte van het kernprobleem. Hoe groter het gewicht hoe
belangrijker dat dit punt wordt meegenomen in het vraagstuk.

3 Welke (mogelijke) toekomstige wensen/producten moet het systeem kunnen

behandelen?

4 Wat zijn de gevolgen voor iedere betrokkene in het proces? Indien menselijke

functies overbodig worden, kan/kunnen deze perso(o)n(en) dan een andere functie

vervullen? Belangrijk hierbij is dat deze perso(o)n(en) betrokken is/zijn bij deze
beslissing. (Indien dit niet gebeurt, is de kans op sabotage door het te vervangen

personeel aanwezig.)

5 Tot welk niveau kan en wil uw bedrijf de service en inbedrijfstelling voor het gekozen
systeem zelf dragen? Maak deze keuze in overleg met de eindverantwoordelijke

voor dit systeem.

Wie deze vijf vragen volledig beantwoordt, merkt dat de keuze voor een goed systeem een samenspel is tussen de verschillende
disciplines binnen een bedrijf. Onze raad: maak keuzes altijd in overleg, zodat een duidelijke en volledige specificatiesheet kan
worden overlegd aan installatiebedrijf en/of leverancier.

VISION: ZELF DOEN OF UITBESTEDEN?

Wanneer de specificaties voor het
systeem helder, duidelijk en volledig zijn,
is de volgende vraag: wie gaat het
systeem plaatsen? Visionapparatuur is
geen voorgedefinieerde sensor die je uit-
kiest en instelt met een paar simpele
knopjes of potentiometers. Een visionap-
plicatie bestaat uit verschillende compo-
nenten die los van elkaar op elkaar
moeten worden afgestemd. Voor elk van
deze componenten moet kennis aanwezig
zijn — én blijven — willen de juiste compo-
nenten een samenhangend geheel vormen
in de uiteindelijke applicatie. Het gaat om
kennis van:

m Camerabody’s zijn evaluatie-units die
— in combinatie met een opname-
element — voor de vertaling van het
beeld naar digitale signalen zorgt.

Dit beeld kan al dan niet voorbewerkt

zijn of, in het geval van smartcamera’s
en visionsensoren, compleet geévalu-

eerd tot een resultaat.

m Lenzen bepalen de afstand, het
zichtveld en de scherpte van een
beeld op het opname-element van
de camerabody. Low-cost-lenzen
kunnen onder andere vertekening
en/of kleurschifting veroorzaken.

m Filters op lenzen kunnen helpen
het beeld duidelijker te maken door
overbodige informatie zoals kleuren
of schitteringen te onderdrukken.

m Verlichting zorgt ervoor dat het object
wordt belicht. Indien speciale features
van objecten moeten worden gein-
specteerd, kan de juiste belichting
zorgen voor een makkelijk en stabiel
te evalueren beeld. In de belichting
wordt dit bepaald door de golflengte
(kleur), helderheid en belichtingshoek.

m Software: hoe werkt de camera en
hoe stel ik hem in? En wat zijn de
functies van de gekozen algoritmes?

Indien nu kennis op al deze vlakken aan-
wezig is, wil dit niet zeggen dat dit ook in
de toekomst zo blijft. Werknemers kunnen
wegvallen en kennis kan, bij geen gebruik,
langzaam wegebben. Stelregel volgens
SICK: verwacht u niet meer dan eens per
maand een applicatie te maken of te onder-
houden? Dan heeft het geen zin om de
hiervoor genoemde kennis te vergaren. Een
cursus, meestal gegeven door de leveran-
cier, lijkt een snelle manier om zelf de appli-
catie te ontwikkelen en te onderhouden.
Uit ervaring blijkt echter dat dit veelal tot
teleurstellingen lijdt en integratie via een
derde partij een betere keuze was geweest.

Vision: haastige spoed, zelden goed
Besef te allen tijde dat de eerste visionapplicatie
de grootste investering vergt. U komt altijd voor
tegenslagen te staan. Begin vooral niet aan
vision, als er grote tijdsdruk op het project staat!
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HOE BEPAALT U DE CRITERIA?

Is duidelijk wie de integratie van uw (nog steeds vermoedelijke) visionapplicatie
gaat uitvoeren? Dan is het tijd om de inspectiecriteria vast te stellen. Bedenk hier-
bij dat — ongeacht welk type systeem wordt toegepast — dit een digitaal systeem is.
Beantwoord voor uzelf de volgende vragen:

m Wat moet er geinspecteerd worden?
Wordt dit op basis van vorm, kleur of afstand bepaald?

m Wat is de minimale afwijking waarop u wilt kunnen afkeuren?
- Maak voor uzelf een overzicht van producten met de volgende
eigenschappen:

[1 extreem goed
[ net goed
[ net fout
[] extreem fout

- Bepaal van deze groep waar uw digitale afkeurdrempel ligt ten opzichte van
de eerder genoemde eigenschap. Houd bij het bepalen van deze drempel-
waarde rekening met het feit dat een digitaal systeem deze gaat toetsen:
0.00001 is nog steeds groter dan 0. Selentation = -24 Orientat ion

- Overleg de door u bepaalde drempels ook met uw kwaliteitsmanager
en stel deze zo nodig bij.

- Pas op met nauwkeurigheden. Veelal wordt er standaard een Factor10-regel
ingebouwd: ‘ik wil 0,4 mm kunnen meten, dus ik vraag 0,01 mm’.
Uw leverancier houdt hier geen rekening mee, waardoor de geboden oplossing
veel duurder kan uitvallen dan noodzakelijk.

- Stel geen onmogelijke eisen. Een gietstuk op 0,01 mm keuren is vragen om
moeilijkheden.

m Welke informatie wilt u hebben van het systeem?
- Wilt u alleen een goed-fout keur hebben? Of wilt u dat er data worden
uitgewisseld over bijvoorbeeld de positie?

- Vraag uzelf ook af waarom u bepaalde eigenschappen wilt weten van een
product? Soms kan de camera(software) meer/minder dan u denkt.

m Welke variabelen heeft u in het product zitten?
Is bijvoorbeeld een THT-datuminspectie nodig voor zowel Europese als Arabische
verpakkingen? Denk ook aan uw toekomstplannen voor het product.

m Met welke omgevingsvariabelen heeft u te maken?
- Kan een operator het beeld verstoren? Staat het systeem pal naast een raam
of onder een daklicht? Kan door verstellingen van de machine de positie van
het systeem veranderen?

- Laat ook uw leverancier toe. Of beter nog: moedig hem aan een testunit boven
uw product te hangen. Zo kunnen de variabelen worden gestaafd en eventueel
gemiste variabelen worden ontdekt.
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OVER ONDERHOUD EN VERVANGING

De criteria zijn bepaald en een systeem is
gekozen. De visionapplicatie is zelfs al in
bedrijf genomen in uw productieomgeving.
Aangezien u de richtlijnen keurig hebt op-
gevolgd, is het systeem makkelijk door de
SATtest heen gekomen. Maar daarmee
bent u er nog niet. Houd er rekening mee
dat na integratie van een visionsysteem de
levenscyclus van uw applicatie pas begint.

PLAN VOORUIT

Zoals eerder aangegeven, zijn veel vision-
applicaties maatwerk. Net zoals bij elk
nieuw ontwikkeld product kunnen kinder-
ziektes en onverwachte omstandigheden
voorkomen. Zaken waarbij u in het ontwik-
kelingstraject niet heeft stilgestaan of die
u totaal niet zijn opgevallen. Gelukkig is
uw systeem niet ondergedimensioneerd:
u heeft nog speling in het systeem zitten
om dergelijke onvolkomenheden op te
vangen. Houd hier — bij het opstarten van
de visionapplicatie — dus al rekening mee
en plan vooruit.

ONDERHOUD

Is uw systeem door een derde ontwikkeld?
Kijk dan samen met uw medewerkers/
collega’s naar de mogelijkheden voor het
onderhoud van het systeem. Veelal kunnen
systemen van derden goed onderhouden
worden door eigen technisch personeel,
mits zij goed zijn onderricht in de fysische
eigenschappen van de visionapparatuur.

Zo zijn kleine aanpassingen en wijzigingen
in de software toegankelijk en goed te
onderhouden. De levenscyclus voor onder-
houd van visionapparatuur neemt af naar-
mate het systeem ‘rijpt’. Het punt van
vervanging komt echter ook dichterbij,
maar waarom een goed werkend systeem
vervangen?

VERVANGING

Het antwoord op de vraag is simpel: de
tijd is verstreken, de wensen ten aanzien
van de applicatie zijn gewijzigd, de rek is

uit het systeem en het systeem raakt
ondergedimensioneerd. Dit komt niet
doordat de huidige hardwarecomponenten
niet meer voldoen — de CMOS-chip van de
camera werkt immers perfect en de ver-
lichting doet het nog goed. Eerder wordt
dit veroorzaakt door de ontwikkeling van
nieuwe algoritmes en functies waardoor
de systeemeisen wijzigen. De gemiddelde
leeftijd waarop het systeem de nieuwe
ontwikkelingen niet meer kan bijbenen,
ligt rond de drie tot vijf jaar na installatie.
Deze periode kan natuurlijk korter of langer
zijn naar gelang de procesveranderingen
waaraan het systeem onderhevig is.

Aangezien continu nieuwe functies worden
ontwikkeld, is het verstandig niet te blijven
hangen in ervaringen die in het verleden
zijn opgedaan met uw huidige applicatie.
Bekijk de mogelijkheden opnieuw en door-
loop het proces van visionintegratie
opnieuw. Kijk met een frisse blik naar de
mogelijkheden die de nieuwste systemen
te bieden hebben. Functies die tot voor
kort alleen waren weggelegd voor de
meest geavanceerde high-endsystemen,
kunnen nu zomaar beschikbaar zijn in sim-
pele visionsensoren. Met uw eigen erva-
ring in verlichting, lenzen en de applicatie
bent u nu beter voorbereid op de vragen
die op u afkomen.
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