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Ubersicht:

« Kommerzielle Software:

« MATLAB (MathWorks) = Image Processing Toolbox, Computer Vision Toolbox

« LabVIEW (National Instruments) - NI Vision Builder for Automated Inspection

« HALCON (MVTec) - Standardsoftware fir industrielle Bildverarbeitung
 Open Source Software:

 ImageJ

e OpenCV

R - Programmiersprache (Interpreter) fur Statistik und Bildverarbeitung

« ROS - Middleware und Simulationsumgebung mit OpenCV, Gazebo oder V-Rep
« Kommerzielle & Open Source Software:

« MATLAB (MathWorks) - Robotics Toolbox & ROS

o Software Toolkits
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Software Fokus
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‘MATLAB‘ (MathWorks) = Image Processing Toolbox, Computer Vision Toolbox

« MATLAB ist ein Programm der Firma MathWorks fir numerische
Berechnungen auf Grundlage von Matrizen.

« Ergebnisse kdnnen grafisch dargestellt werden z.B. in Diagrammen

« Das Grundprogramm kann mit verschiedenen Toolboxen erweitert werden
* Image Acquisition Toolbox = Anbindung von Kameras
* Image Processing Toolbox - Bildverarbeitungsalgorithmen

« Computer Vision System Toolbox - Verarbeiten von Videosequenzen,
3D-Kameras Kalibrierung, ...
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‘ MATLAB (MathWorks) = Image Processing Toolbox, Computer Vision Toolbox

Beispiel: Spektralmessung (Hyperspectral) mit einer GigE-Kamera

Spektrales Profil
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NNNNNNNNNNNNNNNNN

* Der ,Vision Builder” von National Instruments basiert auf einer fur
LabVIEW typischen Datenflussprogrammierung

« Es konnen Blocke mit z.B. folgenden Funktionen eingeflgt werden:

« Acquire Image Block - Bilderfassung von einer Kamera oder
von der Festplatte

» Detect Objects - Objekterkennung

* Threshold - Definieren eines Schwellwerte (Grauwertes) zur
Segmentierung von Objekten

« Die meisten Blocke basieren auf Standard Bildverarbeitungs-
algorithmen
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EBLabVIEW (National Instruments) = NI Vision Builder for Automated Inspection
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I-Qms EE - .
Sl'ale «i» Bix| @ 7 topts ot o 2 Tt

Inspection
it

> ﬁsm- [ (e )
9,

.
-
. _a
o | Tt | Senecs ....-
e ptent...
Bl e natestcopes 12|
El Mo e Coeas )2
et comesrcnd 3

Blewl PPRM solexe  ¢ln|k | si@m)hsx

i

Acquire Image (Smark, ..

Frame Index = 27

£

&][s]
CHE

Detect Objecks 1
# Objecks =3

—_0
£ s

Read/write I[N 1

Flussdiagramm

AGRICAREERNET

I NETZWERK FUR AGRARKARRIEREN

E® s



SOFTWARE FUR BILDGEBENDE SENSORTECHNOLOGIEN
Andreas Linz

HALCON -> Standardsoftware flr industrielle Bildverarbeitung

a product of MVTec

MVTec HALCON ist eine Sammlung von Bildverarbeitungs-algorithmen
die mit einer Skriptsprache programmiert werden. Alternative werden
eine GUI und eine API fir verschiedene Programmiersprachen, wie z.B.
C#, angeboten.

Da es eine kommerzielle Software ist, gibt es regelmaldige Updates
einen Support und aktualisierte Anpassung fur viele verschiedene
Plattformen. Als Beispiel kann HALCON mit der Embedded-Vision-
Plattform auf einen Raspberry Pi portiert werden.

Die Unterstitzung von den meisten Kameratypen, Framegrabbern und
Schnittstellentechnologien ist gewéhrleistet.
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HALCON & JAI (Multispektralkamera) = NDVI

a product of MVTec
@ = Hman(:::) B R

1|* Image Acquisition @1: Code generated by Image Acquisition 01
= 2|open_framegrabber ('GigEvision', @, @, @, @, @, @, 'default’', -1, 'default’', -1, 'false', 'default', 'e@0cdfe49429 JAILtdl:
3|grab_image_start (AcqHandle@l, -1)
5|* Image Acquisition 83: Code generated by Image Acquisition @3
6|open_framegrabber ('GigEvVision', @, @, 0, @, @, @, 'default', -1, 'default’, -1, 'false', 'default', '@@@cdfe4a429_JAILtdIsz
7|grab_image_start (AcqHandle@3, -1)
8
9|* Bildfenster erzeugen
10

11|dev_open_window (8, ©, 1024, 768, 'white', WindowHandle)
12|dev_set_window (WindowHandle)

13|dev_update_window ('off")

14|Button := 1

15|while (Button ==1)

16 * Bild von Kamera holen

17 grab_image_async (Image_RGB, AcgHandle®l, -1)

18 grab_image_async (Image_NIR, AcgHandle®3, -1)

19 * Bild drehen

20|* rotate_image(Image_RGB, Image RGB, 188, 'constant')

21|* rotate_image(Image NIR, Image NIR, 188, 'constant’)
22 * Teilbilder RGB erzeugen

3 decompose3 (Image_RGB, Image R, Image_G, Image_B)

24

25 * Datentypen andern wg. Genauigkeit

26 convert_image_type(Image R, Image R Real, 'real')

27

2 convert_image_type(Image_NIR, Image_NIR Real, 'real')

5
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HALCON & JAI (Multispektralkamera) = NDVI

a product of MVTec
3e * rot + nir berechnen
31 add_image(Image_NIR_Real, Image_R_Real, Image_NDVI_nenner, 1, @)
33 * nir-rot berechnen
34 sub_image(Image_NIR Real, Image_R_Real, Image_NDVI_zaehler, 1, @)
35
36 dev_update_window ('on')
37 * division diff durch summe teilen
38 div_image(Image_NDVI_zaehler, Image_ NDVI_nenner, Image_NDVI, 128, 128)
39 dev_update_window ('off")
40 * Schwelle setzen
41|*  threshold(Image_NDVI, Image CHLOPHY, 13@, 255)
42 * anzeigen
44|* dev_display(Image_CHLOPHY)
45
46
47 if (Button!=1)
43 close_framegrabber (AcqHandle@l)
49 close_framegrabber (AcqHandle@3)
58 endif
51|endwhile
52|* Kameras schliefen
53|close_framegrabber (AcqHandle®l)
54/ close_framegrabber (AcqHandle®3)
55
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Imaged

Image Processing and Analysis in Java

ImageJ ist ein freies auf Java basierendes Bildverarbeitungsprogramm und
dadurch weitgehend Plattformunabhangig. Die Mdglichkeit Plug-ins zu
schreiben und andere Plug-ins (Gber Hundert) zu nutzen, macht das Programm
auf3erst flexibel.

Hauptnutzungsbereich ist die medizinische und wissenschaftliche Bildanalyse
Beispiele fir Plug-ins:

« Twain Scan - Hiertber kdnnen Bilder direkt von einem Scanner oder von
einer USB-Kamera eingelesen werden

» 16-bit Histogram - Erzeugen von Histogrammen

« HSB Stack Splitter - Transformation eines RGB-Bildes in den HSB-
Farbraum mit Hue, Saturation und Brightness
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Imaged

Image Processing and Analysis in Java

[ (Fiji Is Just) Image! _ O ¢
File Edit| Image Prncesj Iflmalyrze Flugins | Window Help

.E}ZJJ:AL*'\}‘{LG.@\J | >
Magnifying gl/{ss (or use "+"|and "- keys}\
Konvertierung Bildverarbeitung: Bildanalyse: Erweiterungen:
und Modifizierung - Punktoperationen - Histogramm - Plugins
- Filter - Statistische - Macros
- Arithmetische Messungen - Find Commands
Operationen - Particle Analyzer
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Imaged

Image Processing and Analysis in Java

Beispiel: Blattparameter eines mit Pflanzenschutzmittel behandelten Blattes ermitteln

Originalbild mit fluoreszierenden Grauwertbild Binarbild (Schwe_l-lweft)
Tropfen

4
Fie Edt mage Process Anayze Plugins Window Hep

[B o) c|o| <] 4|\ |Ala| 0|0 sfs|s]e]|] | |»
[Flood Fill Tool

3
File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
=el G\U\/\A\ \”\\A\R\W\D\ \ SARFd

[ Multi-point* or point (right click to switch; double click to configu

j

‘ Automatisierte Blattanalyse 2]

| Bideintesen || Ergevnisse exportieren || efauttwerte ander ‘
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-\nO OpenCV

* OpenCV ist eine freie Programmbibliothek fur Bildverarbeitung, die
ursprunglich von Intel entwickelt wurde. Nachdem sie lange von der
2Willow Garage® gepflegt wurde ist sie indirekt Uber die Firma ltseez
wieder zu Intel zuriickgekehrt.

« Die Bibliothek ist fur verschiedene Programmiersprachen verfugbar:
« C&C++
* Java
* Python

« Und lauft unter vielen Betriebssystemen:
* Windows
* Linux
e Mac OS
* i0S & Android

. AGRICAREERNET (i=f®) 18




OpenCV

Beispiel: Raspberry Pi als Smart Cam
Betriebssystem Linux,
Programmiersprache Python

L0 S¥-0m

Raspberry Pi mit Kamera

@ hsyie

Lpy - /home/pi/Desktop -

5 v 8~

Datei Bearbeiten Suchen Ansicht Dokument Projekt Erstellen Werkzeuge Hilfe

B B

f
Symbole
v ¢ Variablen
© HSVimage [38]
@ Hswy [41]
© camera [8]
6 edge [35]
@ gray [32]
& image [26]
o key [58]
& rawCapture [1
o yellow [45]
< ) Importe
() Picamera [3]
() PiRGBArray [2]
) cv2 (5]
() time (4]

2]

Zeile: 55/ 66 Spa: 31

1‘) [hsvtest py %

15:23:33;

| Status 152413
15:25:04:

Compiler | 15:26:27:
15:27:50:
Meldungen 15:28:13:
v 15:51:08:

1 # import the necessary packages

2 from picamera.array import P1RGBArray
3 from picamera import PiCamera

4 import time

5 import cv2
6

7

8

9

# initialize the camera and grab a reference to the raw camera capture

camera = PiCamera

# camera.resolution = (320, 240)
10 camera.resolution = (640, 480)
11  # camera.resolution = (1280, 720)
12 # camera.resolution = (1920, 1080)
13 camera.framerate = 30

14  # rawCapture = PiRGBArray(camera, siz
g5 rawCapture = PiRGBArray(camera, size=(640, 480))
16  # rawCapture = PiRGBArray(camera, siz:
17  # rawCapture = PiRGBArray(camera, siz

(1920,

19  # allow the camera to warmup

20  time.sleep(0.1)

21

22 # capture frames from the camera

23 for frame in camera.capture_continuous(rawCapture, format=
’ # arab the raw NumPy array representina the image. then initialize the timeste“)
Zflf ] 2)

Datei »home/pi/Desktop/hsvtest.py« wurde gespeichert.
Datei »/home/pi/Desktop/hsvtest.py« wurde gespeichert.
Datei »/home/pi/Desktop/hsvtest.py« wurde gespeichert.
Datei »/home/pi/Desktop/hsvtest.py« wurde gespeichert.
Datei »home/pi/Desktop/hsvtest.py« wurde gespeichert.
Datei »home/pi/Desktop/hsvtest.py«wurde gespeichert.
Datei »/home/pi/Desktop/hsvtest.py« wurde gespeichert.

Aus:0 EINFG Tab mode:Unix (LF) Kodierung: UTF-8

=(320, 240))

1280, 720))
1080))

Dateityp: Python

, use_video_port=Tr,

Kontext: unb.

Farb- und Kantenselektierung (Canny) Programmcode in Python
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R ist eine Programmiersprache die ursprunglich fur statistische
Berechnungen konzipiert wurde. Zwischenzeitlich gibt es viele online
Pakete, die Bibliotheken fir unterschiedlichste Anwendungen enthalten.
So auch ,EBImage” von Bioconductor.

EBImage enthalt Standard Manipulationsalgorithmen fur die
Bildverarbeitung. Eigentlich konzipiert zur Segmentierung von Zellen,
konnen die Funktionen auch auf andere Strukturen wie zum Beispiel
Blatter angewendet werden.

Unter Anwendungen andere Bibliotheken wie z.B. Signalverarbeitung,
Machine Learning und Statistical Modelling kdnnen Prozesse automatisiert
werden um einen hohen ,Throughput® zu erreichen.
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:::tROS Middleware und Simulationsumgebung mit OpenCV

ROS (Robot Operating System) ist ein Open Source Framework das als
Grundfunktion einen Datenaustauch zwischen Prozessen auf Basis von
Socket-Verbindungen zur Verfligung stellt.

Die Datenpakete (Messages) zum Austausch sind standardisiert, kdnnen aber
auch frei definiert werden.

Die Software wurde lange von der ,Willow Garage“ (siehe OpenCV) gepflegt,
und hat somit OpenCV schon fest integriert. Erzeugte und verarbeitete Bilder
werden Uber spezielle Messages (Imagetransport) ausgetauscht.

Unterstitze Programmiersprachen sind C++ und Python.

Des weiteren wird die 3D-Simulationsumgebung ,,Gazebo" direkt unterstutzt
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:::ROS

Beispiel: elWObot (Reihenerkennung) - Laserscanner & Hough-Transformation

input Image

elWObot mit Sensoren Sensordaten (Laserscanner) in Rviz Binarbild - Scandaten ROI

AGRICAREERNET (f®) 25




:::ROS

Beispiel: elWObot (Reihenerkennung) - Laserscanner & Hough-Transformation

DNavGoal ¥ PublishPoint 4 =, [&dl LevelOne

// Now do Hough-Transformation
vector<Vec2f> lines;
HoughLines(cv_ptr->image, lines, cvht rho, cvht theta rad, cvht threshold, cvht srn, cvht stn);

OpenCV Funktion HoughLines (Programmiersprache C)

elWObot - Hough-Transformation in Rviz
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:::ROS

world | Insert w4 O ;j | [ ] € . |

Scene

Spherical Coordinates

Physics

Models
tree_model_062
tree_model_044
tree_model_072
tree_model_014
tree_model_007
tree_model_040
tree_model_002
tree_model_048
tree_model_070
tree_model 018
tree_model 057
tree_model_045
tree_model_055
tree_model_015

ground_plane
is_static & True
pose
link

Steps: 1 Real Time Factor: Sim Time: i Iterations:
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