INTELLIGENTE KAMERA

Hardware und Programmierung einer

von Andreas Béttinger

und Tilo Gockel

Mit diesem Artikel mochten wir
solch eine Kamera vorstellen und
den Software-Entwicklungsprozess
anhand der Aufgabe der automa-
tischen Pfandflaschenerkennung
und -sortierung genauer beleuch-
ten. Wir haben dieses Beispiel aus-
gewahlt, weil wohl allen Lesern die
Pfandautomaten im Supermarkt
bekannt sind und der Nutzen die-
ser Systeme auf der Hand liegt. Zu
anderen moglichen Applikationen
wie Barcodeerkennung, Werkstiick-
vermessung, Objekterkennung mit
Lageausgleich, 3D-Laserscanning
und 3D-Tracking siehe beispiels-
weise [Azad 07].

Zum Einsatz kommt eine OEM-Pla-
tinenkamera der Firma Vision Com-

ponents in Ettlingen bei Karlsruhe.
Diese wird fiir die Leserschaft der
Zeitschrift Elektor zusammen mit
der notwendigen Software-Biblio-
thek und dem Kabelsatz als Bundle
glnstig angeboten, vgl. hierzu [VC
07].

Die verwendete Hardware

Im vorliegenden Projekt wird eine
OEM-Platinenkamera mit folgenden
Eigenschaften verwendet (Bild 1
und Bild 2 sowie Datenblatt unter
[VC 07: Dokument 3]):

Produktbezeichnung: Intelli-
gente OEM-Platinenkamera
ohne Gehause. VCSBC4018 inkl.
montiertem Lensholder fir 12
mm-LowCost-Objektive und
Kabelset. Objektiv: M12 x 0,5-
Gewinde, Brennweite f = 6 mm,
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Fallbeispiel: Flaschensortierung

Bezugsquelle: [VC 07; Edmund
07]; Anmerkung: verwendet
wird die Graustufenversion, die
Farbversion hat die Bezeichung
VCSBC4018C

Mape: Platine: 60 x 80 mm?, Bau-
hoéhe: ca. 40 mm, je nach Objek-
tivstellung

Bildaufnehmer: 1/3"-CCD Sony
ICX424AL, Auflosung 640 x 480,
32 frames-per-second, full-frame,
Progressive Scan, Shutter: 36,2
Mikrosekunden...2 Sekunden

Prozessor: TI TMS320C64xx DSP,
400 MHz, 3200 MIPS (,,Million
Instructions Per Second": der
Wert 3200 entspricht etwa der
Leistung eines 2,4 GHz Pentium-
PCs (!))

Speicher: 32 MByte DRAM, 4
MByte Flash EPROM

Digitale Ein- und Ausgéange:
zwei Eingange, vier Ausgédnge,
12 V/24 V-SPS-kompatibel (4
x 400 mA pro Ausgang), acht
zusatzliche TTL-DIOs

RS232-Schnittstelle

Trigger: 1x Bildtrigger-Eingang,
1x Blitztrigger-Ausgang. 1x
Beleuchtungsanschluss (, Illu-
mination Controller")

Bild 1. OEM-Platinenkamera mit 400 MHz-DSP
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Bild 2. Blockschaltbild der VCSB4018-Komera (Quelle: [VC 07: Dokument 3]).

Netzwerk: 100 MBit-Ethernet-
Anschluss

Videoausgang und Programmie-
rung: Livebild uber Ethernet,
Programmierung tiber Ethernet

Stromversorgung: 12...24 VDC
unstabilisiert (die Stabilisierung
geschieht on-board), Maximal-
werte: 9 VDC...30 VDC, die
Leistungsaufnahme betragt 2,4
Watt im Betrieb ohne Last an
den DIOs

Notwendiges Zubehor: Kabel-
satz fliir Stromversorgung und
Netzwerkanschluss, Netz-
werk-Cross-over-Adapter, Mini-
Objektiv (12 mm-Anschluss,
Brennweite f = 6 mm, fixierbar
im Sockel durch eine kleine
Inbusschraube), unstabilisier-
tes 800 mA-Steckernetzteil

Anmerkung: Kleine dreieckférmige
Markierungen an den Printbuchsen
geben die Orientierung der Steck-
verbinder vor.

Fir die Verwendung der Kamera
mit den VC-Programmbibliotheken
ist der Einsatz des Betriebssystems
VCRT auf dem DSP Voraussetzung
(Vision Components Real-Time OS).
Dieses Betriebssystem erlaubt Mul-
titasking und somit beispielsweise
auch die Ubertragung von Live-Bil-
dern iiber TCP/IP im Hintergrund.
Die zugehorige VCRT-Kamera-Shell
ermoglicht den Transfer und die
Ausflihrung neu erstellter Pro-
gramme sowie einfache Datei- und
Verzeichnisoperationen (vgl. auch
[VC 07: Dokumente 1 und 4]). Das
VCRT-Betriebssystem wird im
Bundle mit der zugehorigen Soft-
ware-Programm-Bibliothek VCLib
ausgeliefert. Eine Evaluationsver-
sion ist erhaltlich unter [VC 07].

Kamera-Betriebssystem und Shell

Im nachfolgenden Text wird das
Betriebssystem der Kamera und die
zugehorige Shell mit den wichtigs-
ten Kommandos vorgestellt.
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Das Betriebssystem VCRT

Das VC-Real-Time-Betriebssystem
wurde speziell flir den Einsatz auf
intelligenten Kameras entwickelt.
Es ist echtzeit- und multitasking-
fahig und schopft die Rechenleis-
tung der neuesten DSPs von Texas
Instruments voll aus. Weiterhin
verwaltet es die Datenverarbei-
tung und den Zugriff auf den Bild-
aufnehmer. Da Aufnahme und Ver-
arbeitung eines Bildes parallel aus-
geflihrt werden kénnen, kann bei
einer Bildverarbeitungszeit kleiner
der Belichtungszeit als maximale
Verarbeitungsgeschwindigkeit die
Bildwiederholrate des Bildaufneh-
mers erreicht werden.

Auf der Kamera kénnen mehrere
Prozesse parallel gestartet und
ausgefiihrt werden, die sowohl
durch das Betriebssystem als auch
durch den Anwender unterschied-
lich priorisiert werden kénnen. Ein
Zeitscheiben-Scheduling-Verfahren
weist Prozessen mit gleicher Prio-
ritat reihum fiir einen bestimmten
Zeitraum den Prozessor zu und
ermoglicht somit die Echtzeitverar-
beitung.

Haufig ist es notwendig, parallel
arbeitende Prozesse zu synchroni-
sieren. Hierfiir wird fiir die Inter-
Prozess-Kommunikation das VCRT-
Event-System angeboten. Da ein
Prozess in den Ruhezustand ver-
setzt werden kann, bis ein Event
eintritt, wird verhindert, dass der
wartende Prozess CPU-Zeit bei-
spielsweise durch Polling bean-
sprucht. Sobald das entsprechende
Ereignis eingetreten ist, wird der
ruhende Prozess wieder aufgeweckt
und bekommt entsprechend seiner
Prioritat den Prozessor zugeteilt.
Das Betriebsystem fangt einge-
hende Hardware-Interrupts wie zum
Beispiel detektierte Anderungen an
den SPS-Ein- und Ausgéangen oder
die Meldung eines abgeschlossenen
Bildeinzuges ab und benachrichtigt
Anwenderprogramme mithilfe des
Event-Systems.

Die Speichermanagementfunktionen
fir Flash, DRAM und MMC/SD-
Card ermoglichen die dynamische
Speicherreservierung zur Laufzeit.
Es stehen Befehle zur Verfiigung,
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Upload von Programmen vom PC in den
Flash-Speicher der Kamera

S lo, dann Aktivierung der Uploadfunktion
des Terminalprogramms

‘ Programmausfiihrung

Smyprogram

Ausgabe des Verzeichnisinhaltes auf fd

Dateien 16schen

Packen des EPROMS (der Speicher wird von

geléschten Dateien gesaubert)

Sdir fd:/

Umschaltung der Videoausgabe in den
Live- bzw. Still-Modus

‘ Svd -1 (bzw. -d)

Sdel myfile

Spk

Ausgabe der Betriebssystemsversion der
Kamera

Sver

Einstellung der Verschlusszeit der Kamera
(engl.: Shutter)

Ssh <value> (Angabe in Mikrosekunden)

Hilfe (Ubersicht iiber verfiigbare Kommandos)

| She

Tabefle 1. Haufig bendigte Shell-Kommandos.

mit welchen sich der Anwender
wahrend der Entwicklungs- und
Debugging-Phase die aktuelle Spei-
chernutzung anzeigen lassen kann.
Weiterhin erlaubt die industrietaug-
liche Realisierung des Dateisystems
ein Abschalten der Kamera durch
Trennung der Stromversorgung
ohne Datenverlust.

Die Shell und die wichtigsten
Kommandos

Mithilfe der Kamera-Shell konnen
die wichtigsten Kamerafunktionen
vom PC aus kontrolliert werden.
Die Shell ist der fiir den Anwender
sichtbare Teil des Betriebsystems
und bietet Interaktionsmaoglich-
keiten uber Ethernet bzw. {iber ein
serielles Interface. Gewohnlich wird
hierfiir ein Terminalprogramm auf
einem PC verwendet. Wie bei den
meisten Betriebssystemen tiblich,
konnen Kommandos eingegeben
sowie Programme ausgefiihrt wer-
den. Die VCRT-Kommandos dienen
zum Einen der direkten Steuerung
der grundlegenden Kamerafunkti-
onen (Einstellung der Belichtungs-
zeit, Umstellung der Videomodi),
zum Anderen kénnen aber auch
Dateioperationen durchgefiihrt
und Informationen, wie zum Bei-
spiel TCP/IP-Statistiken, abgerufen
werden. Die eingebaute Hilfe (Kom-
mando he) bietet einen schnellen
Uberblick iiber die vorhandenen
Funktionen.

Eine ausfiihrbare Datei wird durch
die Eingabe des Dateinamens aufge-
rufen: das Programm wird geladen,
Befehlszeilenparameter werden in
den Speicher geschrieben und das
Programm wird gestartet. Die Shell
wird wieder in den Hauptspeicher
geladen, nachdem das Programm
terminiert. Um den Umgang mit der
Shell zu vereinfachen, konnen Kom-
mandos in Stapelverarbeitungsda-
teien zusammengefasst werden.
Eine spezielle Stapelverarbeitungs-
datei ist die autoexec, die beim Sys-
temstart automatisch ausgefiihrt
wird.

Die Shell und die verfligharen Kom-
mandos kénnen auch aus einem
Anwenderprogramm heraus aufge-
rufen werden. Eine Ubersicht iiber
die wichtigsten Shellkommandos
zeigt Tabelle 1.

Entwicklungsumgebung, Toolchain
und Probelauf

Im nachfolgenden Text erfolgen
einige Erklarungen zum verwen-
deten C-Compiler, zu der Entwick-
lungsumgebung Code Composer
Studio (CCS) von der Fa. Texas Ins-
truments und zum Entwicklungsab-
lauf.

Implementierungen mit dem Code
Composer-Studio und der VCLib

Die Software-Entwicklung fiir die
Kamera geschieht mittels der inte-
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grierten Entwicklungsumgebung
Code Composer Studio der Fa. Texas
Instruments. Das CCS erlaubt die
Programmierung des DSPs in Stan-
dard-C und C++. Compilieren, Lin-
ken und Kopieren des lauffahigen
Codes in das send-Verzeichnis fur
den Upload in die Kamera ist mit
einem einfachen Mausklick moglich.
Weiterhin ermoglicht ein optional
erhaltlicher JTAG-Emulator das In-
System-Debugging.

Das CCS ist als kostenfreie 120-
Tage-Testversion erhaltlich unter
[TI 07]. Die Installation und die
kostenfreien Tools zur FTP-Uber-
tragung und zum Aufbau einer Tel-
net-Verbindung werden ausfiihrlich
beschrieben im Schnellstart-Hand-
buch unter [VC 07: Dokument 1].

Vision Components bietet fur die
Programmierung der Kamera die
VCRT- und die VCLib-Bibliothek
an. Erstere ermoglicht den Zugriff
auf Funktionen des Betriebssys-
tems, zweitere bietet grundlegende
Bildverarbeitungsfunktionen. Eine
erweiterte Funktionalitat wird gelie-
fert in Form der optional erhaltlichen
ExtensionLib-Bibliothek. Beide BV-
Bibliotheken basieren auf den fol-
genden Bilddatenstrukturen:

Grauwertbilder
Binarbilder in Run Length Code-

Darstellung (RLC, vgl. untenste-
henden Text)

Bild 3. Ausgabe der Beispiel-Applikation, Vis
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Binarbilder in Labelled Run
Length Code-Darstellung (SLC)

Image-Variablen
Addresslisten (Pixel Lists)
Contour Code (CC)

JPEG Data (JPG)

Ferner existieren Bibliotheken fiir die
Farbbildverarbeitung (ColorLib) und
spezielle Anwendungen wie z. B.
Barcode- und DataMatrix-Code-Aus-
wertung.

Toolchain und Probelauf

Vor der eigentlichen Programmer-
stellung fiir die intelligente Kamera
wird in vielen Fallen die Program-
mierung eines Demonstrators bzw.
Testsystems auf dem PC erfolgen.
Mit dieser Vorgehensweise ist eine
schnelle und bequeme Evaluie-
rung des geplanten BV-Ansatzes
moglich (Tools hierfiir vgl. z. B. die
IVT-Bibliothek aus [Azad 07]). Nach
Abschluss dieser Phase erfolgt die
Programmerstellung fiir die Ziel-
plattform:

1. Erstellung (Veranderung) des
C-Quellcodes im CCS (zu Work-
spaces vgl. die Doku unter [VC
07: 2])

2. Compilieren, Linken und Ablage
der entstandenen .out-Datei im
Verzeichnis c:\ti\myprojects\

== =101 %]

volisierung mittels AtxClient (vgl. Text)

send\ mittels Button-Klick,
etwaige Debug-Infos sind in
Form von print()-Kommandos
eingebaut (*)

3. Ubertragung der .out-Datei mit-
hilfe eines FTP-Programms, z. B.
mithilfe des freien Programms
. Total Commander" (vgl. [VC 07:
2])

4. Start des Programms auf der
Kamera, u. U. Ricksprung zu 1.

(*) In der vorgestellten Toolchain
hat der optional einsetzbare JTAG-
Emulator keine Erwahnung gefun-
den, da dieser uns fiir die Program-
mentwicklung noch nicht zur Verfii-
gung stand.

Anhand des nachfolgenden kurzen
Beispiel-Listings werden die Pro-
grammierung und auch die Leis-
tungsfahigkeit der Bibliotheken
demonstriert. Zu den einzelnen
Funktionen und Variablen vgl. [VC
07: 2], hier finden sich auch weitere
Beispiele zum Einstieg.

In Bild 3 ist die Ausgabe des Bei-
spielprogramms gezeigt: eine Kan-
tenfilterung des aufgenommenen
Bildes. Da das hier verwendete
preiswerte Kameramodul keinen
VGA-Ausgang besitzt, erfolgt die
Bildausgabe iiber den PC. Zu die-
sem Zweck wird vom Hersteller
das Programm img3r zur Verfligung
gestellt, welches den aktuellen
Inhalt des Bildspeichers via TCP/IP
auf den PC tibertragt. Das Ubertra-
gungsprogramm lauft parallel zum
jeweiligen Anwenderprogramm und
ubertragt den aktuellen Inhalt des
Bildspeichers immer dann, wenn
ihm das Anwenderprogramm den
Prozessor liberlasst (vgl. den Befehl
time_delay() im Quelltext).

Fiir die hierfiir notwendige parallele
Ausfiihrung zweier Programme wird
eines der beiden an der Shell mit
einem nachfolgenden Ampersand-
Zeichen gestartet. Im vorliegenden
Falle lautet entsprechend der Auf-
ruf: img3r &

AnschlieBend wird auf dem PC das
Client-Programm AtxClient gestar-
tet, dessen ActiveX-Komponente
vorher registriert wurde mittels
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Startmenti / Ausfithren.../ regsvr32.
exe ,c:\ti\util\image transfer\
atxcontrol.ocx" (der Pfad ist ent-
sprechend anzupassen). Beide
Programme sind unter [VC 07] im
Download-Bereich erhaltlich.

Der Flaschenerkenner:
Systemaufbau und Prozesskette

Systemaufbau

Im vorliegenden Beispiel werden
die zu klassifizierenden Flaschen im
sogenannten Durchlichtverfahren
aufgenommen. Entsprechend befin-
det sich die Flasche zwischen einer
matten, groBflachigen Beleuchtung
und der Kamera.

Im Testaufbau dient ein Tageslicht-
projektor, auf dessen Auflageflache
einige Lagen weilles Papier ange-
bracht wurden, als Lichtquelle (Bild
4). Mit dieser Art der Beleuchtung
werden Schatten oder stérende
Reflexionen am Glas weitgehend
vermieden, und das zu vermessende
Objekt erscheint nahezu als Sche-
renschnitt. Falls kein Tageslicht-
projektor zur Verfligung steht, so
kann auch eine diffus angestrahlte
weiBle Wand als Lichtquelle verwen-
det werden.

Bild 4. Testoufbou

92

w

tartadresse des Bildes
Startadresse de

Durch die sogenannte Shading-
Korrektur (vgl. den ersten Prozess-
schritt in Bild 5) ist eine ungleich-
maBige Beleuchtung nicht allzu
kritisch. Zu beachten ist allerdings,
dass die Flasche keinen harten
Schatten werfen darf, da dieser als
zum Objekt zugehorig interpretiert
werden wirde.

Prozesskette

Das Beispiel der Flaschenerkennung
bzw. -sortierung ist in Form einer
Prozesskette realisiert, wie sie hau-
fig in der industriellen Bildverarbei-
tung zu finden ist.

Zuerst erfolgen einige Operationen
zur Bildverbesserung, dann eine
Segmentierung des relevanten
Bereiches, eine Merkmalsbestim-
mung und abschlieBend eine Klas-

/ Einzelbildeinzug

Bild kann von img3r uebertragen we

m
<1

sifizierung mittels Vergleiches mit
den abgelegten Merkmalsvektoren
(siehe Bild 5).

Bild 5. Prozesskette zur Floschenerkennung (zu den einzelnen
Schritten siehe. Text).
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mom_calc_cgx, mom _calc_cgy

mom _calc_angle

mom _calc_rad

mom calc_ellipse_a, mom_calc_ellipse b

mom _calc_ecc

mom _calc_phil, mom_calc_phi2

Tabelle 2. Momentenbasierte Regionenmerkmole.
Differenzbild [1] - [2] = [3]

Um in der gegebenen Aufnahmesi-
tuation [1] den stérenden Einfluss
des inhomogenen Hintergrundes (2]
zu minimieren und das Objekt (die
Flasche) im nachfolgenden Schritt
der Binarisierung optimal heraus-
zulésen, wird eine sogenannte
Shading-Korrektur vorgenommen.
Hierzu wird pixelweise die Diffe-
renz zwischen dem Kamerabild mit
Flasche und einem zuvor aufgenom-
menen Hintergrundbild errechnet.
Auf dem Ergebnisbild [3] ist die
Flasche leicht vom Hintergrund zu
unterscheiden.

Binarisierung und Codierung als
Run-Length-Code [4]

Im néachsten Prozessschritt wird das
Graustufenbild binarisiert. Hierzu
wird ein globaler Schwellwert expe-
rimentell derart bestimmt, dass eine
optimale Unterscheidung zwischen
schwarzem Hintergrund und weiBer
Flasche gegeben ist. Als Bildfor-
mat dient ab jetzt der sogenannte
Run-Length-Code (RLC). Bei Ver-
wendung der VCLib kann dieser
Schritt mit der Operation rlcmk
durchgefiihrt werden. Zur Theorie
des RLC und zur Anwendung in der
Bildverarbeitung vgl. [Wikipedia 07:
Lauflangenkodierung] sowie [Ercal
02], [Messom 02].

Entfernung kleiner Storungen [5]

Bei der mittlerweile vorliegenden
Objektdarstellung treten aufgrund
von Rauschen, Beleuchtungsédnde-
rung oder anderen Faktoren Sto-
rungen auf, die die Binarisierung
besonders deutlich hervortreten
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_._Merkmale eines Objektes)

Schwerpunkt: x-, bzw. y-Koordinate

Haupttrdgheitsachsen: Winkel in Grad

Haupttragheitsachsen: Winkel in rad

Haupttragheitsachsen: Halbdurchmesser der
zugehorigen Ellipse

Exzentrizitat

Die ersten und zweiten Hu Momente (rotati- |

ons-, translations- und skalierungsinvariante

lasst [4]. Abhilfe lasst sich mit den
formverandernden Operationen der
Erosion und Dilation schaffen (zur
Theorie vgl. [Azad 07] oder [Burger
06]). Die ExtensionLib bietet mit den
Makros erode und dilate morpho-
logische Operatoren, die auf RLC-
kodierten Bindrbildern arbeiten.

Schlieflen der Locher im
Flascheninneren [6]

Mittlerweile ist die Kontur der Fla-
sche gut herausgearbeitet [5], nun
werden die verbleibenden Liicken
mithilfe eines einfachen Algorith-
mus entfernt. Hierzu wurde der
sogenannte Region-Growing-Algo-
rithmus angepasst (zu Details vgl.
den Quelltext unter [Download 07]
bzw. die genauere Erklarung in
[Azad 07: Kap. 8]).

Merkmalsextraktion [7]

Nachdem die beschriebenen Opera-
tionen zur Bildverbesserung ausge-
fiihrt wurden, kénnen nun im letz-
ten Prozessschritt die Merkmale
der Objektregion (der Flasche) auf-
genommen werden, um eine Klas-
sifizierung zu ermoglichen. Im vor-
liegenden Beispiel wurden folgende
Merkmale der Region als besonders
aussagekraftig bestimmt: Flachen-
inhalt, Schwerpunkt, Lange der
Haupttragheitsachsen und Exzen-
tritat (Abweichung von der Ellipsen-
form). Zu Details hierzu vgl. [Azad
07: Kap. 6] und [Burger 06].

Zu beachten ist hierbei, dass die
Bildinformation mittlerweile als RLC
vorliegt und entsprechend die Bere-
chung der Momentinformationen
hierauf angepasst werden muss

[Ercal 02, Messom 02]. Die Extensi-
onLib stellt hierfiir folgende Funkti-
onen zur Verfligung:

rlc_moments speichert die ersten
beiden Zentralmomente in einem
struct ab, welches als Eingabe fiir
die Funktionen mom_calc_<Merk-
mal> dient. Die damit zur Verfligung
stehenden Merkmale sind in Tabelle
2 aufgelistet.

Alle fiir die vorliegende Applikation
gewahlten Merkmale sind transla-
tions- und rotationsinvariant. Ent-
sprechend werden keine beson-
deren Genauigkeitsanforderungen
an die Positionierung des Objektes
(der Flasche) im Bild gestellt, auch
bei einer leichten Verschiebung
oder Verkippung wird die Flasche
erkannt. Der erhaltene Merkmals-
vektor wird fiir jede Flasche zusam-
men mit der Flaschenbezeichnung
abgelegt.

Bedienung

Nach Compilieren, Linken und Uber-
tragung des Auswerteprogrammes
auf die Kamera wird zunédchst das
Bildiibertragungsprogramm img3r
gestartet (vgl. vorstehenden Text).
Anhand des dieserart erhaltlichen
Live-Bildes wird dann die Ver-
schlusszeit der Kamera auf eine
optimale Bildqualitat eingestellt
(Befehl sh, vgl. Tabelle 1). Beim ers-
ten Durchlauf werden nun einige
Referenzflaschen aufgenommen
und die zugehoérigen Merkmalsvek-
toren nebst Flaschenbezeichnung
abgelegt. Hierzu startet man das
Einlernprogramm auf der Kamera.

Um im eigentlichen Prozess neue
Flaschen zu klassifizieren, werden
diese an die vorgesehene Position
im Bild eingebracht, der Merkmals-
vektor wird bestimmt und der euk-
lidische Abstand zu allen abgespei-
cherten Merkmalsvektoren berech-
net. Ist der Abstand zu einem der
abgelegten Merkmalsvektoren
kleiner als der gegebene Maxima-
labstand, so gilt die Flasche als
erkannt.
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Ausblick

Moderne intelligente Kameras
besitzen mittlerweile eine Verar-
beitungsgeschwindigkeit, die an
die Leistungsklasse schneller PCs
heranreicht. Mit den Vorteilen des
geringeren Preises, der Robustheit,
der geringen Leistungsaufnahme
und der kleinen Bauform eroffnen
sich vollig neue Anwendungs-
felder, und entsprechend wird in
den nachsten Jahren ein enormer
Zuwachs dieser Produkte in den
Bereichen Automatisierungstechnik,
Robotik, Medizintechnik, Uberwa-
chungstechnik und im Consumer-
Markt erwartet.

Mit der vorgestellten liberschau-
baren Applikation der Flaschener-
kennung konnten wir nur einen
kleinen Einblick in die Technik
der intelligenten Kameras bieten,
haben aber hoffentlich das Thema
anschaulich aufbereitet und das
Interesse an eigenen Experimenten
und Applikationen geweckt. Einen
guten Eindruck dazu, was mit einer
solchen Kamera in Verbindung
mit einer leistungsfahigen Soft-
ware tatsachlich moglich ist, bietet
[Eyespector 07]. Die Quelltexte zum
vorgestellten Projekt , Flaschen-
sortierung” sind erhaltlich unter
[Download 07].

Kontakt:

Andreas Bottinger
andreas.boettinger@web.de

Tilo Gockel
gockel@ira.uka.de

Fa. Vision Components

Infos und Bestellung zum Elektor-
Bundle (Hardware und Libs)

via E-Malil an:
sales@vision-components.com
,Eintrag in der Betreffzeile:
»Stichwort ELEKTOR"
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