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Revisionen

Dieses Produkt kann bei Bedarf jederzeit ohne Vorankiindigung geandert werden, um es zu verbessern, zu op-
timieren oder an eine lberarbeitete Spezifikation anzupassen. Werden solche Anderungen vorgenommen, wird
auch das vorliegende Handbuch Uberarbeitet. Beachten Sie die angegebene Versionsnummer.

DOKUMENTATIONSVERSION 25.07.0 29.07.2025

Gultig fur rc_cube Firmware 25.07.x

HERSTELLER

Roboception GmbH

KaflerstraBBe 2

81241 Minchen

Deutschland

KUNDENSUPPORT: support@roboception.de | +49 89 889 50 79-0 (09:00-17:00 CET)

Betriebsanleitung bitte vollstandig lesen und produktnah aufbewahren.
COPYRIGHT

Das vorliegende Handbuch und das darin beschriebene Produkt sind durch Urheberrechte geschiitzt. Sofern das
deutsche Urheber- und Leistungsschutzrecht nichts anderes vorschreibt, darf der Inhalt dieses Handbuchs nur mit
dem vorherigen Einverstandnis von Roboception bzw. des Inhabers des Schutzrechts verwendet und verbreitet
werden. Das vorliegende Handbuch und das darin beschriebene Produkt dirfen ohne das vorherige Einverstand-
nis von Roboception weder fir Verkaufs- noch fir andere Zwecke weder teilweise noch vollstandig vervielfaltigt
werden.

Die in diesem Dokument bereitgestellten Informationen sind nach bestem Wissen und Gewissen zusammengestellt
worden. Roboception haftet jedoch nicht fir deren Verwendung.

Wurden nach Redaktionsschluss noch Anderungen am Produkt vorgenommen, kann es vorkommen, dass das
Produkt vom Handbuch abweicht. Die im vorliegenden Dokument enthaltenen Informationen kénnen sich ohne
Voranklindigung &ndern.
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1 Einfuhrung

Hinweise im Handbuch

Um Schéaden an der Ausriistung zu vermeiden und die Sicherheit der Benutzer zu gewahrleisten, enthalt
das vorliegende Handbuch Sicherheitshinweise, die mit dem Symbol Warnung gekennzeichnet werden.
Zusatzliche Informationen sind als Bemerkung gekennzeichnet.

Warnung: Die mit Warnung gekennzeichneten Sicherheitshinweise geben Verfahren und MaBnah-
men an, die befolgt bzw. ergriffen werden miissen, um Verletzungsgefahren fir Bediener/Benutzer
oder Schaden am Gerat zu vermeiden. Beziehen sich die angegebenen Sicherheitshinweise auf
Softwaremodule, dann weisen diese auf Verfahren hin, die befolgt werden miissen, um Stdérungen
oder ein Fehlverhalten der Software zu vermeiden.

Bemerkung: Bemerkungen werden in diesem Handbuch eingesetzt, um zusétzliche relevante Infor-
mationen zu vermitteln.

1.1 Uberblick

Der rc_cube ist ein Gerat zur performanten 3D-Bildverarbeitung. Es erweitert die Rechenkapazitaten
der Roboception Stereokamera rc_visard und unterstiitzt den rc_viscore, die Basler blaze Kamera in
der RGB-D Variante', die Basler Stereo ace Kamera und die zivid Kamera.

Informationen zu den unterstiitzten Geraten wird bereitgestellt unter
* rc_visard: https://doc.rc-visard.com
* rc_viscore: https://doc.rc-viscore.com

* blaze: https://www.baslerweb.com/de/produkte/kameras/3d-kameras/blaze-rgb-d/.

Bemerkung: Sofern nicht anders angegeben, gelten die in diesem Handbuch enthaltenen Informa-
tionen fur alle Versionen des Roboception-Sensors, d.h. fiir den rc_visard 65, den rc_visard 16 und
den rc_visard NG 160.

Bemerkung: Der Begriff ,blaze” steht in diesem Handbuch immer fir die Basler blaze Kamera in
der RGB-D Variante, d.h. eine Kombination aus der blaze Time-of-Flight Kamera und der Basler
aceA1300 Farbkamera.

Der rc_cube stellt Echtzeit-Kamerabilder und Tiefenbilder bereit, die zur Berechnung von 3D-
Punktwolken verwendet werden kénnen. Zudem erstellt er Konfidenz- und Fehlerbilder, mit denen sich
die Qualitat der Bilderfassung messen lasst. Dank der standardisierten GenlCam-Schnittstelle ist er
mit allen groBBen Bildverarbeitungsbibliotheken kompatibel und bietet dariiber hinaus eine intuitive, web-
basierte Bedienoberflache an.

Roboception GmbH 5 Rev: 25.07.0
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1.1. Uberblick roboception

Mit optional erhaltlichen Softwaremodulen bietet der rc_cube Standardiésungen fir Anwendungen in
der Objekterkennung oder fiir robotische Pick-and-Place-Applikationen.

Der rc_cube ist in zwei Varianten erhaltlich: rc_cube S und rc_cube |.

Der rc_cube S ist geeignet fir Forschung, Entwicklung und Testumgebungen. Er unterstltzt einen
rc_visard oder eine zivid ohne zusétzliche Hardware. Uber einen separaten 2.5Gbit Switch (nicht ent-
halten) kdnnen zwei rc_visard Sensoren zur gleichen Zeit betrieben werden, oder ein rc_viscore, oder
eine Basler blaze oder eine Basler Stereo ace Kamera angeschlossen werden.

Der rc_cube list fir den produktiven Gebrauch in industriellen Umgebungen vorgesehen. Er unterstitzt
vier rc_visard Kameras, oder zwei rc_viscore, oder zwei Basler blaze oder zwei Basler Stereo ace
Kameras ohne zusatzliche Hardware.

rc_viscore rc_visard
3D camera
T
I
sensor0 sensor<N>
L1 CJ h
= == E
1 1 [
T T 4>—<' [°)
()
=
rc_cube S rc_cube |
rc_cube

Abb. 1.1: Schematische Darstellung des rc_cube und der angeschlossenen 3D Kameras. Falls nicht
nur ein einziger rc_visard am rc_cube S angeschlossen wird, bendtigt man einen separaten 2.5Gbit
Switch.

Bemerkung: Sofern nicht anders angegeben, gelten die in diesem Handbuch enthaltenen Informa-
tionen flir beide Versionen des rc_cube, d.h. fiir den rc_cube S und den rc_cube |.

Bemerkung: Das vorliegende Handbuch nutzt das metrische System und verwendet vorrangig die
MaBeinheiten Meter und Millimeter. Sofern nicht anders angegeben, sind Abmessungen in techni-
schen Zeichnungen in Millimetern angegeben.

Roboception GmbH 6 Rev: 25.07.0
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1.2 Garantie

Jede Anderung oder Modifikation der Hard- oder Software dieses Produkts, die nicht ausdriicklich von
Roboception genehmigt wurde, kann zum Verlust der Gewahrleistungs- und Garantierechte flhren.

Warnung: Der rc_cube arbeitet mit komplexer Hardware- und Software-Technologie, die sich ggf.
nicht immer so verhalt, wie es der Benutzer beabsichtigt. Der Kaufer muss seine Anwendung so
gestalten, dass eine Fehlfunktion des rc_cube nicht zu Kérperverletzungen, Sachschaden oder an-
deren Verlusten flhrt.

Warnung: Der rc_cube darf nicht zerlegt, gedffnet, instand gesetzt oder verandert werden, da dies
eine Stromschlaggefahr oder andere Risiken nach sich ziehen kann. Kann nachgewiesen werden,
dass der Benutzer versucht hat, das Gerat zu 6ffnen und/oder zu modifizieren, erlischt die Garantie.
Dies gilt auch, wenn Typenschilder beschéadigt, entfernt oder unkenntlich gemacht wurden.

Warnung: VORSICHT: Geman den europédischen CE-Anforderungen missen alle Kabel, die zum
Anschluss dieses Gerats verwendet werden, abgeschirmt und geerdet sein. Der Betrieb mit falschen
Kabeln kann zu Interferenzen mit anderen Geraten oder zu einem unerwiinschten Verhalten des
Produkts flhren.

Bemerkung: Dieses Produkt darf nicht Gber den Hausmidill entsorgt werden. Durch die korrekte Ent-
sorgung des Produkts tragen Sie zum Umweltschutz bei. Nahere Informationen zur Wiederverwer-
tung des Produkts erhalten Sie bei den zustédndigen Behdrden, bei lhrem Entsorgungsunternehmen
oder beim Héndler, bei dem Sie das Produkt erworben haben.

Roboception GmbH 7 Rev: 25.07.0
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1.3 Schnittstellen, Zulassungen und Normen

1.3.1 Schnittstellen

Der rc_cube unterstltzt folgende Standardinterfaces:

GEN<I>CAM

Der generische Schnittstellenstandard fir Kameras ist die Grundlage fir die Plug-&-Play-Handhabung
von Kameras und Geréten.

GIG="

VISION

GigE Vision® ist ein Interfacestandard fiir die Ubermittiung von Hochgeschwindigkeitsvideo- und zuge-
hérigen Steuerdaten Uber Ethernet-Netzwerke.

Roboception GmbH 8 Rev: 25.07.0
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1.4. Glossar I'Oboceptlon

1.4 Glossar

DHCP Das Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP) wird verwendet, um einem Netzwerkgerat
automatisch eine /P-Adresse zuzuweisen. Einige DHCP-Server akzeptieren lediglich bekannte
Gerate. In diesem Fall muss der Administrator die feste MAC-Adresse eines Gerates im DHCP-
Server erfassen.

DNS

mDNS Das Domain Name System (DNS) verwaltet die Host-Namen und /P-Adressen aller Netzwerk-
gerate. Es dient dazu, den Host-Namen zur Kommunikation mit einem Gerét in die IP-Adresse zu
Ubersetzen. Das DNS kann so konfiguriert werden, dass diese Informationen entweder automa-
tisch abgerufen werden, wenn ein Geréat in einem Netzwerk erscheint, oder manuell von einem
Administrator zu erfassen sind. Im Gegensatz hierzu arbeitet multicast DNS (mDNS) ohne einen
zentralen Server, wobei jedes Mal, wenn ein Host-Name aufgeldst werden muss, alle Gerate in
einem Netzwerk abgefragt werden. mDNS ist standardmaBig flr die Betriebssysteme Linux und
macOS verflgbar und wird verwendet, wenn ,.local an einen Host-Namen angehéngt wird.

DOF Als Freiheitsgrade (Degrees of Freedom, DOF) wird die Anzahl unabhangiger Translations- und
Rotationsparameter bezeichnet. Im 3D-Raum geniigen 6 Freiheitsgrade (drei fir Translation und
drei flir Rotation), um eine beliebige Position und Orientierung zu definieren.

GenlCam GenlCam ist eine generische Standard-Schnittstelle fir Kameras. Sie fungiert als einheit-
liche Schnittstelle fir andere Standards, wie GigE Vision, Camera Link, USB, usw. Firr ndhere
Informationen siehe http:/genicam.org.

GigE Gigabit Ethernet (GigE) ist eine Netzwerktechnologie, die mit einer Ubertragungsrate von einem
Gigabit pro Sekunde arbeitet.

GigE Vision GigE Vision® ist ein Standard firr die Konfiguration von Kameras und Ubertragung der
Bilder Uber eine GigE Netzwerkverbindung. Fir ndhere Informationen siehe http://gigevision.com.

IP

IP-Adresse Das Internet Protocol (IP) ist ein Standard fiir die Ubertragung von Daten zwischen ver-
schiedenen Geréten in einem Computernetzwerk. Jedes Geréat bendtigt eine IP-Adresse, die in-
nerhalb des Netzwerks nur einmal vergeben werden darf. Die IP-Adresse |asst sich Gber DHCP,
Uber Link-Local oder manuell konfigurieren.

Link-Local Link-Local ist eine Technologie, mit der sich ein Netzwerkgerét selbst eine /P-Adresse aus
dem Adressbereich 169.254.0.0/16 zuweist und Gberprift, ob diese im lokalen Netzwerk eindeutig
ist. Link-Local kann verwendet werden, wenn DHCP nicht verfligbar ist oder die manuelle IP-
Konfiguration nicht vorgenommen wurde bzw. werden kann. Link-Local ist besonders nitzlich,
wenn ein Netzwerkgerat direkt an einen Host-Computer angeschlossen werden soll. Windows 10
greift automatisch auf Link-Local zurtick, wenn DHCP nicht verflgbar ist (Fallback-Option). Unter
Linux muss Link-Local manuell im Netzwerkmanager aktiviert werden.

MAC-Adresse Bei der MAC-Adresse (Media Access Control Address) handelt es sich um die eindeuti-
ge und feste Adresse eines Netzwerkgerates. Sie wird auch als Hardware-Adresse bezeichnet. Im
Gegensatz zur IP-Adresse wird die MAC-Adresse einem Geréat (normalerweise) fest zugewiesen;
sie andert sich nicht.

NTP Das Network Time Protocol (NTP) ist ein TCP/IP Protokoll, um Zeit Giber ein Netzwerk zu synchro-
nisieren. Im Wesentlichen fordert ein Client die aktuelle Zeit von einem Server an und nutzt diese,
um seine eigene Uhr zu stellen.

SDK Ein Software Development Kit (SDK) ist eine Sammlung von Softwareentwicklungswerkzeugen
bzw. von Softwaremodulen.

SGM SGM steht fiir Semi-Global Matching, einen hochmodernen Stereo-Matching-Algorithmus, der
sich durch kurze Laufzeiten und eine hohe Genauigkeit — insbesondere an Objektrandern, bei
feinen Strukturen und in schwach texturierten Bildbereichen — auszeichnet.

Roboception GmbH 9 Rev: 25.07.0
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TCP Der Tool Center Point (TCP) ist die Position des Werkzeugs am Endeffektor eines Roboters. Die
Position und Orientierung des TCP definiert die Position und Orientierung des Werkzeugs im 3D-
Raum.

URI

URL Ein Uniform Resource Identifier (URI) ist eine Zeichenfolge, mit der sich Ressourcen in der REST-
API des rc_cube identifizieren lassen. Ein Beispiel fir eine solche URI ist die Zeichenkette /
nodes/rc_camera/parameters/fps, die auf die fps-Laufzeitparameter des Stereokamera-Moduls
verweist.

Ein Uniform Resource Locator (URL) gibt zudem die vollstidndige Netzwerkadresse und das Netz-
werkprotokoll an. Die oben angefiihrte Ressource kdnnte beispielsweise Uber https://<ip>/api/
vl/nodes/rc_camera/parameters/fps lokalisiert werden, wobei sich <ip> auf die /P-Adresse des
rc_cube bezieht.

XYZ+Quaternion Format zur Darstellung von Posen (Positionen und Orientierungen). Fir eine Defini-
tion siehe Rotationsmatrix und Translationsvektor (Abschnitt 12.1.1).

XYZABC Format zur Darstellung von Posen (Positionen und Orientierungen). Fir eine Definition siehe
KUKA XYZ-ABC Format (Abschnitt 12.1.7).

Roboception GmbH 10 Rev: 25.07.0
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2 Sicherheit

Warnung: Vor Inbetriebnahme des rc_cube-Produkts muss der Bediener alle Anweisungen in die-
sem Handbuch gelesen und verstanden haben.

Warnung: Wird der rc_cube zusammen mit rc_visard-Produkten betrieben, muss der Bediener alle
Anweisungen zur Sicherheit, Inbetriebnahme und Wartung im rc_visard-Bedienhandbuch gelesen
und verstanden haben.

Bemerkung: Der Begriff ,Bediener” bezieht sich auf jede Person, die in Verbindung mit dem rc_cube
mit einer der folgenden Aufgaben betraut ist:

« Installation

» Wartung

* Inspektion

 Kalibrierung

» Programmierung
AuBerbetriebnahme

Das vorliegende Handbuch geht auf die verschiedenen Softwaremodule des rc_cube ein und erlautert
allgemeine Aspekte zum Lebenszyklus des Produkts: von der Installation Gber die Verwendung bis hin
zur AuBerbetriebnahme.

Die im vorliegenden Handbuch enthaltenen Zeichnungen und Fotos sind Beispiele zur Veranschauli-
chung. Das ausgelieferte Produkt kann hiervon abweichen.

2.1 Allgemeine Sicherheitshinweise

Bemerkung: Wird der rc_cube entgegen den hierin angegebenen Sicherheitshinweisen verwendet,
so kann dies zu Personen- oder Sachschaden sowie zum Verlust der Garantie fihren.

Warnung:

» Die zum rc_cube oder zugehoriger Ausristung angegebenen Sicherheitshinweise missen
stets eingehalten werden.

» Der rc_cube fallt nicht in den Anwendungsbereich der europaischen Maschinen- oder Medi-
zinprodukterichtlinie.
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2.2 BestimmungsgemaBe Verwendung

Der rc_cube ist flir den gemeinsamen Betrieb mit einer 3D-Kamera zur Datenerfassung (zum Beispiel
von Stereo-Bildern) bestimmt. Darliber hinaus ist das System dazu bestimmt, die erfassten Daten mit-
tels Algorithmen aus dem Bereich der 3D-Bildverarbeitung zu verarbeiten, um fir Objekterkennung oder
robotische Pick-and-Place-Anwendungen genutzt zu werden.

Warnung: Der rc_cube ist ausschlieBlich fiir den stationaren Betrieb bestimmt.

Warnung: Der rc_cube ist NICHT flr sicherheitskritische Anwendungen bestimmt.

Der vom rc_cube verwendete Schnittstellenstandard GigE Vision® unterstiitzt weder Authentifizierung
noch Verschlisselung. Alle von diesem und an dieses Gerat gesandten Daten werden ohne Authenti-
fizierung und Verschliisselung tbermittelt und kénnten daher von einem Dritten abgefangen oder ma-
nipuliert werden. Es liegt in der Verantwortung des Bedieners, den rc_cube nur an ein gesichertes
internes Netzwerk anzuschlie3en.

Warnung: Der rc_cube muss an gesicherte interne Netzwerke angeschlossen werden.

Der rc_cube darf nur im Rahmen seiner technischen Spezifikation verwendet werden. Jede andere
Verwendung des Produkts gilt als nicht bestimmungsgemafe Verwendung. Roboception haftet nicht fir
Schaden, die aus unsachgemaBer oder nicht bestimmungsgemaBer Verwendung entstehen.

Warnung: Die lokalen und/oder nationalen Gesetze, Vorschriften und Richtlinien zu Automationssi-
cherheit und allgemeiner Maschinensicherheit sind stets einzuhalten.
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3 Installation

Warnung: Vor Installation des Gerates miissen die Hinweise zur Sicherheit (Abschnitt 2) des
rc_cube gelesen und verstanden werden.

Der rc_cube verfugt tber mehrere Gigabit-Ethernet-Schnittstellen:
+ Eine mit ,external” beschriftete Schnittstelle fir den Anschluss an ein Computernetzwerk, und

* bis zu vier mit ,sensor<N>“ beschriftete Schnittstellen fiir den Anschluss einer oder mehrerer
3D-Kameras, wie den rc¢_visard (siehe Anschluss von Kameras, Abschnitt 3.5).

Alle anderen Ethernet-Schnittstellen sind deaktiviert.

Far die Inbetriebnahme, bzw. wahrend des Betriebs oder zur Fehlerbehandlung, kdnnen Eingabegerate
wie Maus und Tastatur sowie ein Computerbildschirm an den rc_cube angeschlossen werden. Dies ist
jedoch nur optional, denn Uber das verbundene, lokale Netzwerk kann der Nutzer auf alle Funktionali-
taten des rc_cube zugreifen.

Bemerkung: Wenn ein Bildschirm am rc_cube verwendet werden soll, dann muss er bereits beim
Booten verbunden sein, oder der rc_cube muss neu gestartet werden, um den Bildschirm zu aktivie-
ren.

3.1 Softwarelizenz

Jeder rc_cube wird mit einem USB-Dongle zur Lizenzierung und zum Schutz der installierten Software-
pakete ausgeliefert. Die erworbenen Lizenzen sind auf diesem Dongle installiert und somit an ihn und
seine ID gebunden.

Die Funktionalitat des rc_cube kann jederzeit durch ein Upgrade der Lizenz (Abschnitt 9.5) erweitert
werden — zum Beispiel fir zusatzlich erhaltliche, optionale Softwaremodule.

Bemerkung: Der rc_cube muss neu gestartet werden, sobald die Softwarelizenz geéndert wurde.

Bemerkung: Der Status der Softwarelizenz kann Uber die verschiedenen Schnittstellen des rc_cube
abgefragt werden, zum Beispiel Uber die Seite System — Firmware & Lizenz in der Web GUI (Ab-
schnitt 7.1).

Bemerkung: Damit die Lizenzierung der Softwaremodule ordnungsgeman funktioniert, muss der
USB-Dongle an den rc_cube angesteckt werden, bevor dieser gestartet wird.

Bemerkung: Der rc_cube muss neu gestartet werden, sobald der Dongle eingesteckt oder abgezo-
gen wurde.
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3.2 Einschalten

Bemerkung: Der rc _cube | wird nicht mit einer Stromversorgung ausgeliefert. Ein separates
24V/20Amp (z.B. Hutschienen-) Netzteil wird benétigt.

Der rc_cube wird mit der Einschalttaste am Gerat gestartet. Ist ein Computerbildschirm angeschlossen,
zeigt dieser die Web GUI an, sobald der Boot-Vorgang des rc_cube abgeschlossen ist.

Bemerkung: Zur Gewahrleistung eines erfolgreichen Betriebs stellen Sie sicher, dass der mit dem
rc_cube verbundene rc_visard mit Strom versorgt und dessen Boot-Vorgang abgeschlossen ist.

3.3 Aufspuren von rc_cube-Geraten

Roboception-rc_cube-Gerate, die eingeschaltet und mit dem lokalen Netzwerk oder direkt mit einem
Computer verbunden sind, kénnen Uber den Discover-Mechanismus von GigE Vision® ausfindig ge-
macht werden.

Das Open-Source-Tool rcdiscover-gui kann fir Windows und Linux kostenlos heruntergeladen wer-
den: https://github.com/roboception/rcdiscover/releases. Dieses Tool besteht fir Windows 7, 10 und 11
aus einer einzigen ausfihrbaren Datei, die ohne Installation direkt ausgefihrt werden kann. FUr Linux
ist ein Installationspaket fir Ubuntu erhéltlich.

Nach dem Start wird jedes verfligbare GigE Vision®-Gerat, und damit auch jeder verfiigbare rc_cube,
mit seinem Namen, seiner Seriennummer, der aktuellen IP-Adresse und der eindeutigen MAC-Adresse
aufgelistet. Das Discovery-Tool findet alle Gerate, die sich Uber globale Broadcasts erreichen lassen. Es
kann vorkommen, dass falsch konfigurierte Gerate aufgefiihrt werden, die anderen Subnetzen als dem
des Computers angehéren. Ein Hakchen im Discovery-Tool gibt an, ob ein Gerat richtig konfiguriert und
damit auch Uber einen Webbrowser erreichbar ist.

{3 rediscover - O x
File Help
Name Manufacturer Model Serial Number IP Address MAC Address Interface(s) Reachable »
proj_demo Roboception GmbH re_visard 160m 02938132 10.0.2.96 00:14:2d:2c:d5:14 {31D788FE...5A00BBDD} V
h_test Roboception GmbH re_visard B5m 02940224 10.02.57 00:14:2d:2c:dd:40 {31D7B8FE...5A00BBDD} v
rc_visard 63m-6  Roboception GmbH re_visard 85m-6 02940289 10.0.2.35 00:14:2d:2c:dd:81 {31D788FE...5A00BBDD} W
re_visard 65m Roboception GmbH re_visard 85m 02940607 10.0.2.67 00:14:2d:2c:debf 131D788FE...5AD0BBDD} v
copperfield Roboception GmbH re_visard 160m-6 02940862 10.0.2.84 00:14:2d:2c:df:be {31D788FE...5A00BBDD} v
re_cube Roboception GmbH re_cube cA00ad2becSbe 10.0.1.41 c4:00:adi2bicSibe 131D788FE...5A00BBDD} ¥
v
Resetrc_visard | Set temporary IP address | Reconnect device 7

Abb. 3.1: rcdiscover-gui-Tool zum Aufspiiren angeschlossener GigE Vision®-Gerate

Wourde das Gerat erfolgreich gefunden, 6ffnet sich nach einem Doppelklick auf den Geréateeintrag die
Web GUI (Abschnitt 7.1) des Gerats im Standard-Browser des Betriebssystems. Wir empfehlen, Google
Chrome oder Mozilla Firefox als Webbrowser zu verwenden.

3.3.1 Zuriicksetzen der Konfiguration

Bemerkung: Der Riicksetzmechanismus des rcdiscover-gui-Tools ist fir rc_cube-Gerate im Mo-
ment nicht implementiert.
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3.4 Netzwerkkonfiguration

Fir die Kommunikation mit anderen Netzwerkgeraten muss dem rc_cube eine Internet-Protokoll-
Adresse (/P) zugewiesen werden. Jede IP-Adresse darf innerhalb des lokalen Netzwerks nur einmal
vergeben werden. Sie kann entweder manuell mittels einer durch den Nutzer zugewiesenen persisten-
ten (d.h. statischen) IP-Adresse festgelegt oder automatisch per DHCP zugewiesen werden. Ist keine
der Methoden verfligbar oder aktiviert, greift der rc_cube auf eine Link-Local-Adresse zurlck.

Die Netzwerkeinstellungen des rc_visard, welcher mit dem rc_cube zusammen betrieben wird, werden
automatisch passend konfiguriert, sobald der rc_visard mit dem rc_cube verbunden wird.

Bemerkung: Um Adresskonflikte mit dem internen Netzwerk zwischen dem rc_cube und dem ver-
bundenen rc_visard zu vermeiden, muss die fiir den rc_cube gewahlte IP-Adresse auBerhalb des
Adressbereichs 172.23.42.0/24 und 172.17.0.0/16 liegen.

Nach dem GigE Vision®-Standard wird die Konfiguration der IP-Adresse in folgender Prioritat und Rei-
henfolge durchgefiihrt:

1. Persistente IP (falls aktiviert)
2. DHCP (falls aktiviert)
3. Link-Local

Persistente IP [> Nutze Persistente IP Erfolgreich? &
aktiviert?

Ja
Nutze DHCP Erfolgreich?

Abb. 3.2: Flussdiagramm fir die Auswahl der IP-Konfigurationsmethoden des rc_cube

Zur Konfiguration der Netzwerkeinstellungen und IP-Adresse des rc_cube stehen folgende Mdglichkei-
ten zur Verfligung:

« die Seite System — Netzwerk der rc_cube-Web GUI — falls diese im lokalen Netzwerk bereits
erreichbar ist, siehe Web GUI (Abschnitt 7.1)

+ alle Konfigurationsprogramme, welche mit GigE Vision® 2.0 kompatibel sind, oder das Robocepti-
on Kommandozeilenprogramm gc_config. Ublicherweise wird nach dem Start dieser Programme
das Netzwerk nach allen verfligbaren GigE Vision®-Sensoren durchsucht. Alle rc_cube-Gerate
koénnen Uber ihre Seriennummer und MAC-Adresse, die beide auf dem Gerat aufgedruckt sind,
eindeutig identifiziert werden.

Roboception GmbH 15 Rev: 25.07.0
Handbuch: rc_cube Status: 29.07.2025



3.4. Netzwerkkonfiguration robocepl:lon

« das Roboception rcdiscover-gui-Tool, welches temporédre Anderungen oder das vollstindige
Zurlcksetzen der Netzwerkkonfiguration des rc_cube erlaubt, siehe Aufspliren von rc_cube-
Geréten (Abschnitt 3.3)

Bemerkung: Das Kommandozeilenprogramm gc_config ist Bestandteil der Roboception Open-
Source-Bibliothek rc_genicam_api, welche kostenlos fiir Windows und Linux von folgender Seite
heruntergeladen werden kann: http://www.roboception.com/download.

3.4.1 Host-Name

Der Host-Name des rc_cube basiert auf dessen Seriennummer, welche auf dem Gerat aufgedruckt ist,
und lautet rc-cube-<serial numbers>.

3.4.2 Automatische Konfiguration (werksseitige Voreinstellung)

Fir die Zuweisung von IP-Adressen wird bevorzugt auf DHCP zugegriffen. Ist DHCP (werksseitige
Voreinstellung auf dem rc_cube) aktiviert, versucht das Geréat, wann immer das Netzwerkkabel einge-
steckt wird, einen DHCP-Server zu kontaktieren. Ist ein DHCP-Server im Netzwerk verflgbar, wird die
IP-Adresse automatisch konfiguriert.

In einigen Netzwerken ist der DHCP-Server so konfiguriert, dass lediglich bekannte Geréate akzeptiert
werden. In diesem Fall muss die auf dem Geréat aufgedruckte ,Media Access Control“-Adresse, kurz
MAC-Adresse, im DHCP-Server konfiguriert werden. Zudem ist der ebenfalls aufgedruckte Host-Name
des rc_cube im Domain Name Server DNS einzustellen. Sowohl die MAC-Adresse als auch der Host-
Name sind zu Konfigurationszwecken an den Netzwerkadministrator zu Gbermitteln.

Kann der rc_cube nicht innerhalb von 15 Sekunden nach dem Einschalten bzw. dem Einstecken des
Netzwerkkabels Kontakt zu einem DHCP-Server aufbauen, versucht er, sich selbst eine eindeutige IP-
Adresse zuzuweisen. Dieser Prozess hei3t Link-Local. Diese Option ist besonders niitzlich, wenn der
rc_cube direkt an einen Computer angeschlossen werden soll. In diesem Fall muss auch der Computer
mit einer Link-Local-Adresse konfiguriert sein. Bei manchen Betriebssystemen wie Windows 10 ist Link-
Local bereits standardmaBig als Fallback eingestellt. Bei der Arbeit mit anderen Betriebssystemen, wie
z.B. Linux, muss die Link-Local-Adresse direkt im Netzwerkmanager konfiguriert werden.

3.4.3 Manuelle Konfiguration

In einigen Fallen kann es nitzlich sein, manuell eine persistente, d.h. statische IP-Adresse einzurichten.
Diese wird auf dem rc_cube gespeichert und beim Systemstart bzw. beim Verbindungswiederaufbau
zugewiesen. Bitte stellen Sie sicher, dass die Einstellungen der IP-Adresse, der Subnetz-Maske und
des Default-Gateway keine Konflikte im Netzwerk verursachen.

Warnung: Die IP-Adresse muss eindeutig sein und innerhalb des Giiltigkeitsbereichs des lokalen
Netzwerks liegen. Zudem muss die Subnetz-Maske dem lokalen Netzwerk entsprechen, da an-
derenfalls mdglicherweise nicht auf den rc_cube zugegriffen werden kann. Dieses Problem lasst
sich vermeiden, indem die unter Automatische Konfiguration (werksseitige Voreinstellung) (Abschnitt
3.4.2) beschriebene automatische Konfiguration genutzt wird.

Kann die gewahlte IP-Adresse nicht zugewiesen werden, zum Beispiel weil ein anderes Gerat im loka-
len Netzwerk diese bereits verwendet, wird auf die automatische IP-Konfiguration mittels DHCP (falls
aktiviert) oder Link-Local zuriickgegriffen.
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3.5 Anschluss von Kameras

Abhéngig vom Modell des rc_cube kdnnen zwei oder mehr 3D Kameras an die Ethernet-Ports mit der
Beschriftung sensor0, sensor1, etc. angeschlossen werden.

Der rc_cube S hat einen 2.5 Gigabit-Ethernet-Port fir den Anschluss von bis zu zwei Sensoren, z.B.
» Anschluss eines rc_visard oder einer zivid ohne zusatzliche Hardware
» Anschluss zweier rc_visard oder zivid Geréate Uber einen separaten 2.5Gbit Switch
» Anschluss eines rc_viscore oder Stereo ace Gertéts ber einen separaten 2.5Gbit Switch
» Anschluss einer blaze Uber einen separaten 2.5Gbit Switch

Der rc_cube I hat vier 1 Gigabit-Ethernet-Ports fir den Anschluss von bis zu vier Sensoren, z.B.
 Anschluss von bis zu vier rc_visard oder zivid Sensoren ohne zusétzliche Hardware
 Anschluss von bis zu zwei rc_viscore oder Stereo ace Sensoren ohne zusatzliche Hardware
* Anschluss von bis zu zwei blaze Sensoren ohne zusétzliche Hardware

Es kénnen auch verschiedene 3D Kameras mit dem rc_cube verbunden werden, so lange die Etherne-
tanschliisse ausreichen. Jedoch unterstiitzt der rc_cube S maximal zwei Sensoren zur gleichen Zeit,
der rc_cube | maximal vier.

Warnung: Der rc_viscore, die Basler Stereo ace oder die Basler blaze dlrfen nicht lber einen
Switch mit 1Gbit oder weniger angeschlossen werden, da das zu starkem Bildverlust fiihrt.

Der rc_cube bietet bis zu vier Software-Kamerapipelines fir die Prozessierung der Daten der an-
geschlossenen Sensoren. Die Konfiguration der Kamerapipelines wird in Kamerapipelines (siehe Ab-
schnitt 4.2.3) beschrieben.

3.5.1 Basler blaze Sensoren

Nach dem Anschluss eines Basler blaze Sensors kann es bis zu einer Minute dauern, bis dieser ge-
funden wird. Beim erstmaligen Anschluss an den rc_cube ist der Sensor noch unkalibriert und muss
kalibriert werden, bevor er verwendet werden kann. Die Kalibrierung erfolgt Gber die Web GUI auf der
Seite Kamerakalibrierung (Abschnitt 6.4.3) unter Konfiguration in der entsprechenden Pipeline. Sobald
die Kalibrierung gespeichert wurde, verbleibt sie permanent auf dem rc_cube und wird automatisch an-
gewendet, wenn der blaze Sensor wieder mit dem rc_cube verbunden wird, unabh&ngig von Port und
Kamerapipeline.
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4 Messprinzipien

Der rc_cube dient als performantes 3D-Bildverarbeitungssystem, das zusammen mit einer oder mehre-
ren 3D-Kameras wie dem rc_visard von Roboception betrieben wird. Gemeinsam erstellen und verar-
beiten sie rektifizierte Bilder, sowie Disparitats-, Konfidenz- und Fehlerbilder, mit denen sich die Tiefen-
werte der Aufnahme berechnen lassen.

Im Folgenden sind die zugrunde liegenden Messprinzipien genauer dargestellt.

4.1 Stereovision

Bei der Stereovision werden 3D-Informationen gewonnen, indem zwei aus verschiedenen Blickwin-
keln aufgenommene Bilder miteinander verglichen werden. Das zugrunde liegende Prinzip ist darin
begriindet, dass Objektpunkte je nach Abstand vom Kamerapaar an unterschiedlichen Stellen in bei-
den Kameras erscheinen. Wahrend sehr weit entfernte Objektpunkte in beiden Kamerabildern etwa
an der gleichen Position erscheinen, liegen sehr nahe Objektpunkte an unterschiedlichen Stellen im
linken und rechten Kamerabild. Dieser Versatz der Objektpunkte in beiden Kamerabildern wird auch
,Disparitat” genannt. Je groBer die Disparitat, desto naher ist das Objekt der Kamera. Das Prinzip der
Stereovision wird in Abb. 4.1 genauer dargestellt.

linkes Bild

d d

Bildebene -

linke Kamera . l rechte Kamera ‘

rechtes Bild

Abb. 4.1: Schematische Darstellung des Prinzips der Stereovision: Die Disparitat d» des weiter entfern-
ten (schwarzen) Objekts ist kleiner als die Disparitat d; des nahe liegenden (grauen) Objekts.

Stereovision beruht auf passiver Wahrnehmung. Dies bedeutet, dass keine Licht- oder sonstigen Si-
gnale zur Distanzmessung ausgesandt werden, sondern nur das von der Umgebung ausgehende oder
reflektierte Licht genutzt wird. Dadurch kénnen die Roboception-Sensoren sowohl im Innen- als auch im
AuBenbereich eingesetzt werden. Zudem kénnen problemlos mehrere Sensoren stérungsfrei zusam-
men auf engem Raum betrieben werden.
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Um die 3D-Informationen berechnen zu kénnen, muss der Stereo-Matching-Algorithmus die zusam-
mengehérenden Objektpunkte im linken und rechten Kamerabild finden. Hierflr bedient er sich der
Bildtextur, d.h. der durch Muster oder Oberflachenstrukturen der Objekte verursachten Schwankungen
in der Bildintensitét. Das Stereo-Matching-Verfahren kann bei Oberflachen ohne jede Textur, wie z.B.
bei glatten, weiBen Wanden, keine Werte liefern. Das Stereo-Matching-Verfahren, das der rc_cube ver-
wendet, ist SGM (Semi-Global Matching), welches selbst bei feineren Strukturen den bestmdglichen
Kompromiss aus Laufzeit und Genauigkeit bietet.

Fir die Berechnung der 3D-Informationen werden folgende Softwaremodule benétigt:

* Kamera Modul: Dieses Modul dient dazu, synchronisierte Bildpaare aufzunehmen und diese in
Bilder umzuwandeln, die weitestgehend den Aufnahmen einer idealen Kamera entsprechen (Rek-
tifizierung).

» Stereo-Matching Modul: Dieses Modul errechnet mithilfe des Stereo-Matching-Verfahrens SGM
die Disparitaten der rektifizierten Stereo-Bildpaare (Abschnitt 6.2.2).

4.2 Allgemeine Informationen zu 3D Daten

Wahrend auf Stereo-Pipelines, wie rc_visard, rc_viscore und stereo_ace Disparitatsbilder durch das
Matching aus linkem und rechtem Kamerabild berechnet werden, werden 3D Daten auf Pipelines vom
Typ zivid oder blaze intern in Disparitatsbilder umgerechnet, die dann mit Hilfe eines virtuellen Basis-
abstands zur Berechnung von Tiefendaten verwendet werden kénnen.

Die folgenden Abschnitte beschreiben, wie Disparitatsbilder aus Stereobildpaaren berechnet werden,
und wie Disparitéts-, Fehler- und Konfidenzbilder verwendet werden kénnen, um daraus Tiefendaten
und -fehler zu berechnen.

4.2.1 Berechnung von Disparitatsbildern

Nach der Rekitifizierung haben das linke und das rechte Kamerabild die Eigenschaft, dass ein Objekt-
punkt in beiden Bildern auf die gleiche Pixelreihe projiziert wird. Die Pixelspalte des Objektpunkts ist im
rechten Bild maximal so grof3 wie die Pixelspalte des Objektpunkts im linken Bild. Der Begriff Disparitat
bezeichnet den Unterschied zwischen den Pixelspalten im rechten und linken Bild und gibt indirekt die
Tiefe des Objektpunkts, d.h. dessen Abstand zur Kamera an. Das Disparitatsbild speichert die Dispari-
tatswerte aller Pixel des linken Kamerabilds.

Je gréBer die Disparitat, desto naher liegt der Objektpunkt. Betragt die Disparitat 0, bedeutet dies, dass
die Projektionen des Objektpunkts in der gleichen Bildspalte liegen und der Objektpunkt sich in un-
endlicher Distanz befindet. Haufig gibt es Pixel, flir welche die Disparitat nicht bestimmt werden kann.
Dies ist der Fall bei Verdeckungen auf der linken Seite von Objekten, da diese Bereiche von der rech-
ten Kamera nicht eingesehen werden kénnen. Zudem l&sst sich die Disparitat auch bei texturlosen
Bereichen nicht bestimmen. Pixel, fir welche die Disparitat nicht bestimmt werden kann, werden mit
dem besonderen Disparitatswert 0 als ungtltig markiert. Um zwischen ungultigen Disparitdtsmessun-
gen und Messungen, bei denen die Disparitét aufgrund der unendlich weit entfernten Objekte 0 betrégt,
unterscheiden zu kénnen, wird der Disparitatswert fiir den letztgenannten Fall auf den kleinstmdglichen
Disparitatswert tber 0 gesetzt.

Um Disparitatswerte zu berechnen, muss der Stereo-Matching-Algorithmus die zugehérigen Objekt-
punkte im linken und rechten Kamerabild finden. Diese Punkte stellen jeweils den gleichen Objektpunkt
in der Szene dar. Fir das Stereo-Matching nutzt der rc_cube SGM (Semi-Global Matching). Dieser Al-
gorithmus zeichnet sich durch eine kurze Laufzeit aus und bietet, insbesondere an Objekirandern, bei
feinen Strukturen und in schwach texturierten Bereichen, eine hohe Genauigkeit.

Unabhangig vom eingesetzten Verfahren ist es beim Stereo-Matching wichtig, dass das Bild Uber ei-
ne gewisse Textur verfligt, durch Muster oder Oberflachenstrukturen. Bei einer ganzlich untexturierten
Szene, wie einer wei3en Wand ohne jede Struktur, kdnnen Disparitatswerte entweder nicht berech-
net werden, oder aber die Ergebnisse sind fehlerhaft oder von geringer Konfidenz (siehe Konfidenz-
und Fehlerbilder, Abschnitt 4.2.3). Bei der Textur in der Szene sollte es sich nicht um ein kinstliches,
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regelmanig wiederkehrendes Muster handeln, da diese Strukturen zu Mehrdeutigkeiten und damit zu
falschen Disparitatsmessungen fihren kénnen.

Far schwach texturierte Objekte oder in untexturierten Umgebungen Iasst sich mithilfe eines externen
Musterprojektors eine statische kinstliche Struktur auf die Szene projizieren. Dieses projizierte Muster
sollte zufallig sein und keine wiederkehrenden Strukturen enthalten. Der rc_cube bietet das I0OControl-
Modul als optionales Softwaremodul (siehe /OControl und Projektor-Kontrolle, Abschnitt 6.4.4), das
einen Musterprojektor ansteuern kann.

4.2.2 Berechnung von Tiefenbildern und Punktwolken

Die folgenden Gleichungen zeigen, wie sich die tatsachlichen 3D-Koordinaten P,, P,, P, eines Objekt-
punkts bezogen auf das Kamera-Koordinatensystem aus den Pixelkoordinaten p,, p, des Disparitats-
bilds und dem Disparitatswert d in Pixeln berechnen lassen:

P, =
d
Dy -t
e (4.1)
[t
Pz—iy
d

wobei f die Brennweite nach der Rektifizierung (in Pixeln) und ¢ der wahrend der Kalibrierung ermit-
telte Stereo-Basisabstand (in Metern) ist. Diese Werte werden auch Uber die GenlCam-Schnittstelle
zur Verfigung gestellt (siehe Besondere Parameter der GenlCam-Schnittstelle des rc_cube, Abschnitt
7.2.4).

Bemerkung: Der rc_cube stellt Uber seine verschiedenen Schnittstellen einen Brennweitenfaktor
bereit. Er bezieht sich auf die Bildbreite, um verschiedene Bildauflésungen zu unterstitzen. Die
Brennweite f in Pixeln I&sst sich leicht bestimmen, indem der Brennweitenfaktor mit der Bildbreite
(in Pixeln) multipliziert wird.

Es ist zu beachten, dass fir Gleichungen (4.1) davon ausgegangen wird, dass das Bildkoordinaten-
system im Bildhauptpunkt zentriert ist, der Ublicherweise in der Bildmitte liegt, und dass sich p,,p,
auf die Mitte des Pixels bezieht, durch Addieren von 0.5 auf die ganzzahligen Pixelkoordinaten. In der
folgenden Abbildung ist die Definition des Bildkoordinatensystems dargestellt.

w/2

disparity image

h/2

Dy

' By

Abb. 4.2: Bildkoordinatensystem: Der Ursprung des Bildkoordinatensystems befindet sich in der Bild-
mitte — w ist die Bildbreite und h die Bildhéhe.

Die gleichen Formeln, aber mit den entsprechenden GenlCam-Parametern, sind in Umwandlung von
Bild-Streams (Abschnitt 7.2.7) angegeben.

Die Gesamtheit aller aus dem Disparitatsbild errechneten Objektpunkte ergibt eine Punktwolke, die
fir 3D-Modellierungsanwendungen verwendet werden kann. Das Disparitéatsbild kann in ein Tiefenbild
umgewandelt werden, indem der Disparitatswert jedes Pixels durch den Wert P, ersetzt wird.
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Bemerkung: Auf der Homepage von Roboception (http://www.roboception.com/download) stehen
Software und Beispiele zur Verfligung, um Disparitatsbilder, welche Uber GigE Vision vom rc_cube
empfangen werden, in Tiefenbilder und Punktwolken umzuwandeln.

4.2.3 Konfidenz- und Fehlerbilder

Fir jedes Disparitéatsbild wird zusétzlich ein Fehler- und ein Konfidenzbild zur Verfigung gestellt, um
die Unsicherheit jedes einzelnen Disparitatswerts anzugeben. Fehler- und Konfidenzbilder besitzen die
gleiche Auflésung und Bildwiederholrate wie das Disparitatsbild. Im Fehlerbild ist der Disparitatsfehler
deps in Pixeln angegeben. Er bezieht sich auf den Disparitédtswert an der gleichen Bildkoordinate im
Disparitatsbild. Das Konfidenzbild gibt den entsprechenden Konfidenzwert ¢ zwischen 0 und 1 an. Die
Konfidenz gibt an, wie wahrscheinlich es ist, dass der wahre Disparitédtswert innerhalb des Intervalls
des dreifachen Fehlers um die gemessene Disparitat d liegt, d.h. [d — 3deps, d + 3dcps]. So l&sst sich
das Disparitatsbild mit Fehler- und Konfidenzwerten in Anwendungen einsetzen, fir die probabilistische
Folgerungen nétig sind. Die Konfidenz- und Fehlerwerte fiir eine ungultige Disparitdtsmessung betragen
0.

Der Disparitatsfehler d.,, (in Pixeln) l&sst sich mithilfe der Brennweite f (in Pixeln), des Basisabstands
t (in Metern) und des Disparitatswerts d (in Pixeln) desselben Pixels im Disparitatsbild in einen Tiefen-
fehler z.,, (in Metern) umrechnen:

dope - f-1
Zeps = pdigf. (4.2)

Durch Kombination der Gleichungen (4.1) und (4.2) kann der Tiefenfehler zur Tiefe in Bezug gebracht
werden:

P o deps'Pz2
SO ST

Roboception GmbH 21 Rev: 25.07.0
Handbuch: rc_cube Status: 29.07.2025


http://www.roboception.com/download

roboception

5 Kamerapipelines

Der rc_cube unterstiitzt mehrere Kameras zur selben Zeit. Dazu bietet er bis zu vier Kamerapipelines,
die vom Benutzer konfiguriert werden kénnen.

Eine Kamerapipeline beinhaltet verschiedene Softwaremodule fiir die Datenaufnahme der mit der Pipe-
line verbundenen Kamera, fir Detektionen und fiir die Konfiguration der Module in dieser Pipeline, z.B.
durch eine Hand-Auge-Kalibrierung.

Der rc_cube unterstitzt Kameras vom Typ rc_visard, rc_viscore, zivid, Stereo ace und blaze. Der Typ
der zugehdrigen Kamerapipeline muss so konfiguriert werden, dass er zum angeschlossenen Gerat
passt.

5.1 Konfiguration der Kamerapipelines

Die Kamerapipelines kénnen Uber die Web GUI (Abschnitt 7.1) unter System — Kamera Pipelines
konfiguriert werden. Diese Seite zeigt die laufenden Pipelines mit ihrem Typ und dem verbundenen
Gerat an.

roboceptlon re_cul era Pipelines rc_cube s ® DE v

%E,E Dashboard

Laufende Pipelines
Ppeline
Pipelinetyp Verbundene Kamera Kamera-Filtertext
rc_visard 65m sensorQ:*
Ppeline 1
Pipelinetyp Verbundene Kamera Kamera-Filtertext
rc_visard 160mM-6 sensorl:*

enu elnklappen

Abb. 5.1: Beispiel der Seite Kamera Pipelines auf einem rc_cube mit zwei laufenden Pipelines vom Typ
rc_visard

Durch Klick auf Pipelines konfigurieren kann die Anzahl und der Typ der laufenden Kamerapipelines
wie in der n&chsten Abbildung gezeigt konfiguriert werden.

Bemerkung: Der rc_cube I bietet vier Kamerapipelines an, der rc_cube S zwei.
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Pipelines konfigurieren

Pipeline 0 rc visard

Pipeline 1 re visard
Pipeline 2 (nicht laufend)
Pipeline 3 (nicht laufend)

Abbrechen

O

Abb. 5.2: Konfiguration der Kamerapipelines

Der Typ einer laufenden Pipeline kann gedndert werden, indem ein anderer Typ im Dropdown-Feld
der jeweiligen Pipeline ausgewahlt wird. Eine laufende Pipeline kann entfernt werden, indem man auf
Pipeline entfernen klickt. Einzig die Pipeline 0 kann nie geldscht werden, da sie die priméare Pipeline ist.
Durch Klick auf + Pipeline hinzufiigen und anschlieBendes Auswéhlen des Pipelinetyps kann eine neue
Pipeline erstellt werden. Sobald alle Pipelines wie gewiinscht konfiguriert sind, kénnen die Anderungen
durch Klick auf Anwenden & Neustarten angewendet werden und der rc_cube startet sofort neu.

5.2 Konfiguration der verbundenen Kameras

Eine Pipeline eines bestimmten Typs kann nur Gerate desselben Typs erkennen. Das bedeutet, dass
eine Pipeline vom Typ rc_visard nur mit einem rc_visard verbunden werden kann. Falls mehrere Ka-
meras desselben Typs am rc_cube angeschlossen sind, kann durch Setzen eines Filtertexts eine be-
stimmte Kamera fur jede Pipeline ausgewéahlt werden. Der aktuelle Filtertext wird fir jede laufende
Pipeline angezeigt, wie in Abb. 5.1 dargestellt. StandardméBig ist der Filtertext auf * gesetzt, was be-
deutet, dass jedes Gerat, das zum Pipelinetyp passt, automatisch verbunden wird, aber nur, wenn es
eindeutig ist. Andernfalls wird keine Kamera mit dieser Pipeline verbunden und ein Fehler angezeigt.

Um den Filtertext anzupassen und eine Kamera fir eine Pipeline auszuwahlen, klickt man auf Kame-
raverbindung konfigurieren auf der Seite Kamera Pipelines, oder wahlt die entsprechende Pipeline im
Mena unter, z.B., System — Kamera Pipelines — Pipeline 1. Diese Seite zeigt den aktuellen Filtertext
und weitere Informationen Uber die verbundene Kamera an.
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roboceptlon rc_cub Kamera Pipelines > Pipeline 0: re_visard rc_cube S ® DE Vv

[01q Pipeti

Pipeline O: rc_visard Kameraverbindung
m(] Pipeline 1: rc

Kamera-Filtertext sensoro:

Kamerainformationen Gerdtetyp Modellname
rc_visard rc_visard 65m
q Benutzerdefinierter Name Seriennummer
A Pipeline
s Pipeline 1 rc_visard 65m 02940705
0
<h rk . .
& Kameraversion IMU verfiigbar
23.01.1 Ja
Kalibrierung unterstiitzt Kamera bereit
Nein Ja
Kameraverbindung IP-Adresse Verbindungsgeschwindigkeit (Mbit/s)
172.23.42.4 1000
GEV PaketgroRRe Bildlatenz (s)
9000 0.0839673
Vollstandige Buffer Unvollsténdige Buffer
460121 o

Software Update rc_visard Update hochladen
Kamera Log Dateien rc_visard Logs herunterladen

Abb. 5.3: Konfigurieren der Kameraverbindung von Pipeline 1

Ein Klick auf Kamera auswéhlen 6ffnet einen Dialog zum Editieren des Filtertexts.

Auswahl einer Kamera

Bitte geben Sie einen Text ein, der nur zu einer einzigen Kamera passt (Interface und/oder
Name oder Seriennummer).

Filtertext sensori:* Info
Gefundene Kameras Info
Interface Name Seriennummer Modell Verfiighar
sensor0 rc_visard 160m 02937713 rc_visard 160m Nein

sensorl rc_visard 65m 02940289 rc_visard 65m Ja

Abb. 5.4: Auswahl der Kamera durch Setzen eines Filtertexts

Dieser Dialog zeigt weiterhin eine Liste aller erkannten Geréte, die zum Pipelinetyp passen, und mar-
kiert diejenigen, die zum aktuell eingetragenen Filtertext passen. Es wird auch angezeigt, ob die Gerate
bereits von einer anderen Pipeline verwendet werden. Filtertexte kdnnen durch Klicken auf das Inter-
face, den Namen oder die Seriennummer des gewiinschten Gerats ausgewahlt werden. Die folgende
Tabelle zeigt mégliche Filtertexte.
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Tab. 5.1: Mégliche Kamera-Filtertexte

Filtertext

Beschreibung

*

wahlt jedes Gerat aus, das zum Pipelinetyp passt

sensor<n>:*

wahlt jedes Gerat aus, das Uber das sensor<n> Interface
angeschlossen ist und dem Pipelinetyp entspricht.

<Name>

wahlt das Gerat mit diesem benutzerdefinierten Namen aus

<Seriennummer>

wahlt das Gerat mit dieser Seriennummer aus

sensor<n>:<Seriennummer>

wahlt das Gerat aus, das Uber das sensor<n> Interface
angeschlossen sind, und diese Seriennummer hat

sensor<n>:<Name>

wahlt das Gerat aus, das Uber das sensor<n> Interface
angeschlossen sind, und diesen benutzerdefinierten Namen hat

falls leer, wird keine Kamera verbunden

Durch Kilick auf Speichern wird der eingegebene Filtertext angewendet und eine passende Kamera mit
dieser Pipeline verbunden, wenn mdglich. Das Andern des Filtertext ist ohne Neustart des rc_cube

mdglich.
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6 Softwaremodule

Der rc_cube wird mit einer Reihe von On-Board-Softwaremodulen mit verschiedenen Funktiona-
litaiten ausgeliefert. Jedes Softwaremodul bietet lber seinen zugehdérigen Node eine REST-API-
Schnittstelle (Abschnitt 7.3) als Programmierschnittstelle an.

Der rc_cube bietet die Moglichkeit, mehrere 3D Kameras wie den rc_visard anzuschlieB3en. Die Bild-
daten jedes Gerats werden in separaten Kamerapipelines verarbeitet, welche jeweils aus mehreren
verschiedenen Softwaremodulen bestehen. Die Module, die innerhalb einer Pipeline laufen, sind pipe-
linespezifisch. Das heif3t, sie kbnnen verschiedene Parameterwerte fir jede Pipeline haben. Die Soft-
waremodule, die auBBerhalb der Pipelines laufen, sind global und stellen globale Daten fir alle Pipelines
bereit. Eine Ubersicht ist in Abb. 6.1 dargestellt.

Datenbank| ([ | GigEvision
Module —>: Kamera & 3D Konfigurations- Detektions- : RPC (Port 50051)
3D Kamera 0 Di} i Module module module :(—5—>
T o l EKI (Port 7000)
| Pipeline 0 :(-—)
_): ____________ _____-____-__________T_____: RPC (Port 50052
|| Kamera & 3D Konfigurations- Detektions- H_EL>
3D K 1 )
amera l:m : Module module module :(_ EKI (Port 7001) .
| L [
I Pipeline 1 !
____________________________________ RPC (Port 50053)
—> L (5O TS
3D Kamera 2 l:m »  ..Ppeline2.. || EKI(Port7002)
------------------------------------- RPC (Port 50054)
> - - Ot 0Mo%)
3D Kamera 3 l:m »  .Pipelines.. | EXI(Port7003) o
rc_cube
A
Rest API
\J

Abb. 6.1: Ubersicht iiber die pipelinespezifischen und globalen Softwaremodule auf dem rc_cube

Die pipelinespezifischen Softwaremodule des rc_cube kénnen unterteilt werden in

» Kamera Modul (Abschnitt 6.1) erfasst Bildpaare und flhrt die planare Rektifizierung durch, wo-
durch die Kamera als Messinstrument verwendet werden kann. Bilder werden sowohl fir die
weitere interne Verarbeitung durch andere Module als auch als GenlCam-Bild-Streams fiir
die externe Verwendung bereitgestellt. In Abhangigkeit vom ausgewahlten Kamerapipeline-
typ bietet dieses Modul unterschiedliche Laufzeitparameter.

» 3D-Module (Abschnitt 6.2) welche 3D Tiefeninformationen, wie Disparitats-, Fehler- und Konfi-
denzbilder, bereitstellen, und auch lber die GigE Vision/GenlCam-Schnittstelle des rc_cube
konfigurierbar sind.

» Detektions- und Messmodule (Abschnitt 6.3) welche eine Vielzahl verschiedener Detektions-
funktionen, wie Greifpunktberechnungen und Objekterkennung anbieten.
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» Konfigurationsmodule (Abschnitt 6.4) welche es dem Nutzer ermdglichen, Kalibrierungen
durchzuflhren und den rc_cube flr spezielle Anwendungen zu konfigurieren.

Die Softwaremodule, die global fir alle Kamerapipelines auf dem rc_cube laufen, sind

» Datenbankmodule (Abschnitt 6.5) welche dem Nutzer die Konfiguration globaler Daten ermdg-
lichen, die in allen anderen Modulen verfligbar sind, wie Load Carrier, Regions of Interest
und Greifer.

6.1 Kamera Modul

Das Kameramodul ist ein Basismodul welches auf jedem rc_cube verfiigbar ist. Es ist fiir die Bildak-
quise und die Rektifizierung der Bilder verantwortlich. Das Modul bietet diverse Parameter um z.B. die
Belichtungszeit oder die Bildwiederholrate zu verandern.

Bemerkung: In Abhangigkeit vom ausgewahlten Kamerapipelinetyp bietet dieses Modul unter-
schiedliche Laufzeitparameter.

6.1.1 Rektifizierung

Um die Bildverarbeitung zu vereinfachen rektifiziert das Modul alle Kamerabilder basierend auf der
Kamerakalibrierung. Dies bedeutet, dass die Verzeichnung entfernt und der Bildhauptpunkt genau in
die Mitte des Bildes gelegt wird.

Eine rekitifizierte Kamera kann mit der Brennweite als einzigen Modellparameter beschrieben werden.
Der rc_cube stellt Uber seine verschiedenen Schnittstellen einen Brennweitenfaktor bereit. Er bezieht
sich auf die Bildbreite, um verschiedene Bildauflésungen zu unterstitzen. Die Brennweite f in Pixeln
lasst sich leicht bestimmen, indem der Brennweitenfaktor mit der Bildbreite (in Pixeln) multipliziert wird.

Im Fall einer Stereokamera richtet die Rektifizierung die Bilder so aus, dass Objektpunkte in beiden
Bildern immer in die gleiche Bildzeile projiziert werden. Die optischen Achsen der Kameras werden
dadurch exakt parallel ausgerichtet.

Bemerkung: Falls ein zivid oder blaze Sensor statt einer Stereokamera benutzt wird, dann steht
nur ein Kamerabild zur Verfligung. Dieses Kamerabild ist allerdings ebenfalls rektifiziert, d.h. es ist
verzeichnungsfrei und der Bildhauptpunkt befindet sich in der Bildmitte.

6.1.2 Anzeigen und Herunterladen von Bildern

Der rc_cube bietet Uber die GenlCam-Schnittstelle zeitgestempelte rektifizierte Kamerabilder (siehe
Verfligbare Bild-Streams, Abschnitt 7.2.6). Live-Streams in geringerer Qualitdt werden in der Web
GUI (Abschnitt 7.1) bereitgestellt.

Die Web GUI bietet weiterhin die Mdglichkeit, einen Schnappschuss der aktuellen Szene als .tar.gz-
Datei zu speichern, wie in Herunterladen von Kamerabildern (Abschnitt 7.1.4) beschrieben wird.

6.1.3 Pipelinetypen rc_visard und rc_core
6.1.3.1 Parameter

Das Kamera-Modul wird in der REST-API als rc_camera bezeichnet und in der Web GUI (Abschnitt 7.1)
auf der Seite Kamera in der gewiinschten Pipeline dargestellt. Der Benutzer kann die Stereo-Matching-
Parameter entweder dort oder tber die REST-API (REST-API-Schnittstelle, Abschnitt 7.3) oder Uber
GigE Vision (GigE Vision 2.0/GenlCam-Schnittstelle, Abschnitt 7.2) andern.
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Ubersicht Giber die Parameter

Bemerkung: Das Minimum, Maximum und die Defaultwerte in der Tabelle unten zeigen Werte des
rc_visard. Diese Werte unterscheiden sich bei anderen Kameramodellen und bei einer rc_viscore

Pipeline.

Dieses Softwaremodul bietet folgende Laufzeitparameter:

Tab. 6.1: Laufzeitparameter des rc_camera-Moduls flr eine Pipe-

line vom Typ rc_visard

Name Typ Min. Max. Default Beschreibung
acquisition_mode string - - Continuous | Aufnahmemodus: [Col
Trigger]
exp_auto bool false true true Umschalten zwischen ¢
scher und manueller B
(veraltet, nutzen Sie sta
exp_control)
exp_auto_average_max float64 0.0 1.0 0.75 Maximaler Belichtungsmitt
Auto Belichtungsmodus
exp_auto_average_min float64 0.0 1.0 0.25 Maximaler Belichtungsmitt
Auto Belichtungsmodus
exp_auto_mode string - - Normal Modus fur automatische Be
[Normal, Out1High, Adapti
exp_control string - - Auto Art der Belichtungsregelu
nual, Auto, HDR]
exp_height int32 0 959 0 Hohe der Region fir autol
Belichtung, O fiir das ganze
exp_max floate4 6.6e-05 0.018 0.018 Maximale Belichtungszeit il
den im Auto Belichtungsmc
exp_offset_x int32 0 1279 0 Erste Spalte der Region fiir
tische Belichtung
exp_offset_y int32 0 959 0 Erste Zeile der Region fir
sche Belichtung
exp_value float64 6.6e-05 0.018 0.005 Maximale Belichtungszeit i
den im Auto Belichtungsmc
exp_width int32 0 1279 0 Breite der Region fiir autol
Belichtung, 0 fir das ganze
fps float64 1.0 25.0 25.0 Bildwiederholrate in Hertz
gain_value float64 0.0 18.0 0.0 Verstarkung in Dezibel, we
im Auto Belichtungsmodus
gamma floaté4 | 0.10000000149011612 | 10.0 1.0 Gammafaktor
trigger_activation string - - RisingEdge | Triggeraktivierung: [Ris
FallingEdge, AnyEdge]
trigger_source string - - Software | Triggerquelle: [Software,
In3, In4]
wb_auto bool false true true Ein- und Ausschalten des
len Wei3abgleichs (nur fir
meras)
wb_ratio_blue float64 0.125 8.0 2.4 Blau-zu-Grin-Verhaltnis,
wb_auto auf false gesetz
fir Farbkameras)
wb_ratio_red float64 0.125 8.0 1.2 Rot-zu-Grin-Verhaltnis,
wb_auto auf false ges
(nur far Farbkameras)
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Beschreibung der Laufzeitparameter

Jeder Laufzeitparameter ist durch eine eigene Zeile auf der Seite Tiefenbild der Web GUI reprasentiert.
Der Web GUI-Name des Parameters ist in Klammern hinter dem Namen des Parameters angegeben
und die Parameter werden in der Reihenfolge, in der sie in der Web GUI erscheinen, aufgelistet.

robocepkion rccue > ppeineo:rcvisard > kamera

‘ng Dashboard

[0]q Pipeline o: rc_visard ( V' Linkes
=] xamera
£ Tiefenbild

1280 x 960

> ‘OCOHU'G‘ E\HS‘[EHLJﬂgeﬂ Out1 / Projektor ExposureAlternateActive Info

Kameraeinstellungen Zuriicksetzen
Bildwiederholrate (Hz) 25 Info
Gamma 1 Info
Belichtung Info
® Auto Maximale Belichtungszeit (s) _— 0.018 Info

Modus Belichtungsautomatik ® Normal Out1High AdaptiveOut1 Info
Max. Helligkeit 0.75 Info
Min. Helligkeit — 0.25 Info
Bereich ur Regelung
Offset X (Pixel) 0 Info
Offset Y (Pixel) 0 Info
Breite (Pixel) 0 Info
Héhe (Pixel) 0 Info
HDR
Manuell
WeiBabgleich
® Auto
Manuell Blau | Griin Info
Rot | Griin Info

enli einklappen

Abb. 6.2: Seite Kamera in der Web GUI
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acquisition_mode (Aufnahmemodus)

Dieser Wert bestimmt den Aufnahmemodus der Kamera. Im Modus Kontinuierlich
(Continuous) nimmt die Kamera Bilder mit der in fps angegebenen Bildwiederholrate auf.
Im Modus Trigger (Trigger) werden nur Bilder aufgenommen, wenn die Kamera ein Trig-
gersignal empfangt.

Bemerkung: Dieser Parameter hat nur eine Auswirkung, wenn er in einer Pipeline mit
einem rc_viscore oder rc_visard NG verwendet wird.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

PUT http://<host>/api/v2/pipelines/0/nodes/rc_camera/services/parameters?acquisition_
—mode=<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_camera/parameters?acquisition_mode=<value>

trigger_source (Triggerquelle)

Dieser Wert wird nur verwendet, wenn der Aufnahmemodus auf Trigger gesetzt
ist und bestimmt die Triggerquelle. Im Software-Modus kann ein Trigger Uber den
rc_camera/acquisition_trigger Service gesendet werden. Wenn der Aufnahmemodus
acquisition_mode flr die Tiefenbilder auf SingleFrame oder SingleFrameOutl gesetzt ist
(siehe Parameter, Abschnitt 6.2.2.1), wird der Kamera-Softwaretrigger automatisch bei je-
der Tiefenbildaufnahme gesendet. Die Modi In1 und In2 sind Hardwaretriggermodi. Ein Bild
wird aufgenommen, sobald ein Signal auf dem jeweiligen Eingang empfangen wird.

Bemerkung: Dieser Parameter hat nur eine Auswirkung, wenn er in einer Pipeline mit
einem rc_viscore oder rc_visard NG verwendet wird.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

PUT http://<host>/api/v2/pipelines/0/nodes/rc_camera/services/parameters?trigger_
—source=<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_camera/parameters?trigger_source=<value>

trigger_activation (Triggeraktivierung)

Dieser Wert wird nur verwendet, wenn der Aufnahmemodus auf Trigger gesetzt ist und die
Triggerquelle auf Inl oder In2 steht. Er bestimmt die Signalflanke, die genutzt werden soll,
um eine Bildaufnahme auszulésen. Mégliche Werte sind RisingEdge (steigende Flanke),
FallingEdge (fallende Flanke) oder AnyEdge (steigende und fallende Flanke).

Bemerkung: Dieser Parameter hat nur eine Auswirkung, wenn er in einer Pipeline mit
einem rc_viscore oder rc_visard NG verwendet wird.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.

Roboception GmbH 30 Rev: 25.07.0
Handbuch: rc_cube Status: 29.07.2025



6.1. Kamera Modul I'Oboceptlon

API Version 2

PUT http://<host>/api/v2/pipelines/0/nodes/rc_camera/services/parameters?trigger_
—activation=<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_camera/parameters?trigger_activation=<value>

fps (Bildwiederholrate (Hz))

Dieser Wert bezeichnet die Bildwiederholrate der Kamera in Bildern pro Sekunde und be-
grenzt zugleich die Frequenz, mit der Tiefenbilder berechnet werden kénnen. Die Bildwie-
derholrate entspricht auch der Frequenz, mit welcher der rc_cube Bilder iber GigE Vision
bereitstellt. Wird diese Frequenz verringert, reduziert sich auch die zur Ubertragung der
Bilder benétigte Bandbreite des Netzwerks.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

’ PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/parameters?fps=<value> ‘

API Version 1 (veraltet)

’ PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_camera/parameters?fps=<value> ‘

gamma (Gamma)

Der Gammawert bestimmt, wie das gemessene Licht auf die Helligkeit eines Pixels ab-
gebildet wird. Ein Gammawert von 1 entspricht einem linearen Zusammenhang. Kleinere
Gammawerte lassen dunkle Bildbereiche heller erscheinen. Ein Wert um 0.5 entspricht der
menschlichen Wahrnehmung.

Bemerkung: Fur eine Pipeline vom Typ rc_visard kann dieser Wert nur geandert wer-
den, wenn der verbundene rc_visard mindestens die Firmwareversion 22.07 hat. Andern-
falls ist der Gammawert immer 1.0.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

’PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/parameters?gamma=<value> ‘

API Version 1 (veraltet)

’ PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_camera/parameters?gamma=<value> ‘

exp—control (Belichtung Auto, HDR oder Manual)

Die Belichtungsregelung kann auf Auto, HDR oder Manual gesetzt werden. Dies ersetzt den
veralteten exp_auto Parameter.

Auto: Dies ist der Standard Modus der die die Belichtungszeit und Verstarkung automatisch
anpasst, um Unter- und Uberbelichtung zu vermeiden. Wenn die Automatik abgeschaltet
wird, werden exp_value und gain_value auf die letzten von der Automatik ermittelten Werte
fir Belichtungszeit und Verstéarkung gesetzt.
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HDR: Der HDR Modus berechnet Bilder mit hohem Dynamikbereich durch Kombination von
Bildern mit unterschiedlichen Belichtungszeiten um Uber- und unterbelichtete Bereiche zu
vermeiden. Dieser Modus verringert die Bildwiederholrate und ist nur flr statische Szenen
geeignet.

Manual: Im manuellen Belichtungsmodus werden die Belichtungszeit und die Verstarkung
konstant gehalten unabhangig von der resultierenden Bildhelligkeit.

Bemerkung: Fir eine Pipeline vom Typ rc_visard kann der HDR Modus nur genutzt
werden, wenn der verbundene rc_visard mindestens die Firmwareversion 23.01 hat.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/parameters?exp_control=
—<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/v1/nodes/rc_camera/parameters?exp_control=<value>

exp—auto_mode (Modus Belichtungszeitautomatik)

Der Modus fiir automatische Belichtung kann auf Normal, Out1High oder AdaptiveOut1 ge-
setzt werden. Diese Modi sind nur relevant, wenn der rc_cube mit einer externen Lichtquelle
oder einem Projektor betrieben wird, der an den GPIO-Ausgang 1 der Kamera angeschlos-
sen ist. Dieser Ausgang kann durch das I0Control-Modul (/OControl und Projektor-Kontrolle,
Abschnitt 6.4.4) gesteuert werden.

Normal: Alle Bilder werden fir die Regelung der Belichtungszeit in Betracht gezogen, au-
Ber wenn der I0Control-Modus fiir den GPIO-Ausgang 1 ExposureAlternateActive ist: Dann
werden nur Bilder berlicksichtigt, bei denen GPIO-Ausgang 1 HIGH ist, da diese Bilder heller
sein kdnnen, falls dieser GPIO-Ausgang benutzt wird um einen externen Projektor auszuld-
sen.

Out1High: Die Belichtungszeit wird nur anhand der Bilder mit GP1O-Ausgang 1 HIGH ange-
passt. Bilder bei denen GPIO-Ausgang 1 LOW ist, werden flr die Belichtungszeitregelung
nicht berticksichtigt. Das bedeutet, die Belichtungszeit andert sich nicht, solange nur Bilder
mit GPIO-Ausgang 1 LOW aufgenommen werden. Dieser Modus wird fiir die Benutzung mit
dem Single+Out1 Tiefenbild Aufnahmemodus (siehe Stereo Matching Parameters, 6.2.2.1
und externem Projektor empfohlen, wenn die Helligkeit der Szene nur zu den Zeitpunkten
berlcksichtigt werden soll, wenn GPIO-Ausgang 1 HIGH ist. Das ist zum Beispiel der Fall,
wenn kurz vor einer Objekterkennung ein heller Teil des Roboters durch das Bild fahrt, der
die Belichtungseinstellungen jedoch nicht beeinflussen soll.

AdaptiveOut1: Dieser Modus nutzt alle Kamerabilder und speichert die Differenz der Be-
lichtung zwischen Bildern mit GPIO Ausgang 1 HIGH und LOW. Wahrend der IOControl-
Modus fir GPIO-Ausgang 1 LOW ist, werden die Bilder um diese Differenz unterbelichtet,
um eine Uberbelichtung zu verhindern, sobald der externe Projektor iiber GPIO-Ausgang
1 ausgeldst wird. Die Differenz der Belichtung wird als Out1 Reduktion unter den Livebil-
dern angezeigt. Dieser Modus wird empfohlen, wenn im Stereo-Matching-Modul der Pa-
rameter acquisition_mode auf SingleFrameOutl (Einzelbild+QOut1) gesetzt ist (Parameter
des Stereo-Matching-Moduls, Abschnitt 6.2.2.1), und ein externer Projektor an den GPIO-
Ausgang 1 angeschlossen ist, und wenn die Helligkeit der Szene zu jeder Zeit zur Belich-
tungszeitregelung bertcksichtigt werden soll.Das ist zum Beispiel in Anwendungen mit ver-
anderlichen auBeren Lichtbedingungen der Fall.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2
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PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/parameters?exp_auto_mode=
—<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_camera/parameters?exp_auto_mode=<value>

exp_max (Maximale Belichtungszeit)

Dieser Wert gibt die maximale Belichtungszeit im automatischen Modus in Sekunden an.
Die tatsachliche Belichtungszeit wird automatisch angepasst, sodass das Bild korrekt be-
lichtet wird. Sind die Bilder trotz maximaler Belichtungszeit noch immer unterbelichtet, er-
héht der rc_cube schrittweise die Verstarkung, um die Helligkeit der Bilder zu erhéhen. Es
ist sinnvoll, die Belichtungszeit zu begrenzen, um die bei schnellen Bewegungen auftreten-
de Bildunscharfe zu vermeiden oder zu verringern. Jedoch fiihrt eine héhere Verstarkung
auch zu mehr Bildrauschen. Welcher Kompromiss der beste ist, hangt immer auch von der
Anwendung ab.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

’PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/parameters?exp_max=<value> ‘

API Version 1 (veraltet)

’ PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_camera/parameters?exp_max=<value> ‘

exp_auto_average_max (Maximale Helligkeit) und exp_auto_average_min (Minimale Helligkeit)

Die automatische Belichtungszeitsteuerung versucht die Belichtungszeit und den Verstar-
kungsfaktor so einzustellen, dass die mittlere Bildhelligkeit im Bild oder im Bereich zur Re-
gelung zwischen der maximalen und minimalen Helligkeit liegt. Die maximale Helligkeit wird
benutzt, wenn keine Bildteile in der Sattigung sind, d.h. keine Uberbelichtung durch helle
Oberflachen oder Reflexionen vorhanden sind. Falls Sattigungen auftreten, werden die Be-
lichtungszeit und der Verstarkungsfaktor verringert, aber nur bis zur eingestellten minimalen
Helligkeit.

Der Parameter fir die maximale Helligkeit hat Vorrang Uber den Parameter der minimalen
Helligkeit. Falls die minimale Helligkeit gréBer als die maximale ist, versucht die automati-
sche Belichtungszeitsteuerung die mittlere Bildhelligkeit auf die maximale Helligkeit zu set-
zen.

Die aktuelle Helligkeit wird in der Statuszeile unter den Bildern angezeigt.
Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/parameters?<exp_auto_
—.average_max|exp_auto_average_min>=<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/v1/nodes/rc_camera/parameters?<exp_auto_average_max|exp_auto_
—average_min>=<value>
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exp_offset_x, exp_offset_y, exp_width, exp_height (Bereich zur Regelung)

Diese Werte definieren eine rechteckige Region im linken rektifizierten Bild, um den von
der automatischen Belichtung Uberwachten Bereich zu limitieren. Die Belichtungszeit und
der Verstarkungsfaktor werden so gewahlt, dass die definierte Region optimal belichtet wird.
Dies kann zu Uber- oder Unterbelichtung in anderen Bildbereichen fiihren. Falls die Breite
oder Hohe auf 0 gesetzt werden, dann wird das gesamte linke und rechte Bild von der
automatischen Belichtungsfunktion beriicksichtigt. Dies ist die Standardeinstellung.

Die Region wird in der Web GUI mit einem Rechteck im linken rektifizierten Bild visuali-
siert. Sie kann Uber Slider oder direkt im Bild mithilfe der Schaltflache Bereich im Bild
auswahlen verandert werden.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/parameters?<exp_offset_
—X|exp_offset_y|exp_width|exp_height>=<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_camera/parameters?<exp_offset_x|exp_offset_y|exp_
—width|exp_height>=<value>

exp—value (Belichtungszeit)

Dieser Wert gibt die Belichtungszeit im manuellen Modus in Sekunden an. Diese
Belichtungszeit wird konstant gehalten, auch wenn die Bilder unterbelichtet sind.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/parameters?exp_value=
—<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_camera/parameters?exp_value=<value>

gain_value (Verstidrkungsfaktor (dB))

Dieser Wert gibt den Verstarkungsfaktor im manuellen Modus in Dezibel an. Héhere Ver-
starkungswerte reduzieren die Belichtungszeit, fuhren aber zu Rauschen.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/parameters?gain_value=
—<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/vl/nodes/rc_camera/parameters?gain_value=<value>
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wb_auto (WeiBabgleich Auto oder Manuell)

Dieser Wert kann auf true gesetzt werden, um den automatischen Wei3abgleich anzuschal-
ten. Bei false kann das Verhaltnis der Farben manuell mit wb_ratio_red und wb_ratio_blue
gesetzt werden. wb_ratio_red und wb_ratio_blue werden auf die letzten von der Automatik
ermittelten Werte gesetzt, wenn diese abgeschaltet wird. Der WeiBabgleich ist bei mono-
chromen Kameras ohne Funktion und wird in diesem Fall in der Web GUI nicht angezeigt.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

’PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/parameters?wb_auto=<value>

API Version 1 (veraltet)

’PUT http://<host>/api/vl/nodes/rc_camera/parameters?wb_auto=<value>

wb_ratio_blue und wb_ratio_red (Blau | Griin and Rot | Griin)

Mit diesen Werten kann das Verhaltnis von Blau zu Griin bzw. Rot zu Griin fiir einen manuellen Weif3-
abgleich gesetzt werden. Der WeiBabgleich ist bei monochromen Kameras ohne Funktion und wird in
diesem Fall in der Web GUI nicht angezeigt.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/parameters?<wb_ratio_blue|wb_ratio_
— red>=<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_camera/parameters?<wb_ratio_blue|wb_ratio_red>=<value>

Die gleichen Parameter sind — mit leicht abweichenden Namen und teilweise mit anderen Einheiten
oder Datentypen — auch Uber die GenlCam-Schnittstelle verfligbar (siehe GigE Vision 2.0/GenlCam-
Schnittstelle, Abschnitt 7.2).

6.1.3.2 Statuswerte

Dieses Modul meldet folgende Statuswerte:
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Tab. 6.2: Statuswerte des rc_camera-Moduls

Name Beschreibung

baseline Basisabstand ¢ der Stereokamera in Metern

brightness Nicht verfligbar flr blaze Sensoren. Aktuelle Helligkeit als Wert
zwischen 0 und 1

color 0 fir monochrome Kameras, 1 fir Farbkameras

exp Aktuelle Belichtungszeit in Sekunden. Dieser Wert wird unter der

Bildvorschau in der Web GUI als Belichtung (ms) angezeigt.

device_trigger_sources

Angabe der verfugbaren Triggerquellen fir den Fall, dass das Gerat
getriggert werden kann

focal Brennweitenfaktor, normalisiert auf eine Bildbreite von 1

fps Aktuelle Bildwiederholrate der Kamerabilder in Hertz. Dieser Wert wird
unter der Bildvorschau in der Web GUI als FPS (Hz) angezeigt.

gain Aktueller Verstarkungsfaktor in Dezibel. Dieser Wert wird unter der
Bildvorschau in der Web GUI als Verstdrkung (dB) angezeigt.

gamma Aktueller Gammawert

height Hbéhe des Kamerabilds in Pixeln. Dieser Wert wird unter der

Bildvorschau in der Web GUI als zweiter Teil von Auflésung (px)
angezeigt.

last_timestamp_grabbed

Zeitstempel des letzten aufgenommenen Bildes, wenn die Kamera im
Triggermodus ist

outl_reduction

Nicht verfigbar fir blaze Sensoren. Anteil der Helligkeits-Reduktion
(0.0 - 1.0) fur Bilder mit GPIO-Ausgang 1=LOW, wenn
exp_auto_mode=AdaptiveOut1 oder exp_auto_mode=0Out1High.
Dieser Wert wird unter der Bildvorschau in der Web GUI als Out1
Reduktion (%) angezeigt.

params_override_active

1 wenn die Parameter temporéar durch einen laufenden
Kalibrierprozess tberschrieben werden

selfcalib_counter

Wie oft eine Korrektur durch die Selbstkalibrierung vorgenommen
wurde

selfcalib_offset

Aktueller Offset, der durch die Selbstkalibrierung bestimmt wurde

test

0 for Live-Bilder und 1 fir Test-Bilder

width

Breite des Kamerabilds in Pixeln. Dieser Wert wird unter der
Bildvorschau in der Web GUI als erster Teil von Aufldésung (px)
angezeigt.

6.1.3.3 Services

Das Kamera-Modul bietet folgende Services.

acquisition_trigger

triggert eine Bildaufnahme, wenn der Aufnahmemodus auf Trigger und die Triggerquelle
auf Software gesetzt sind.

Details

Dieser Service kann wie folgt aufgerufen werden.

API Version 2

’ PUT http://<host>/api/v2/pipelines/0/nodes/rc_camera/services/acquisition_trigger ‘

API Version 1 (veraltet)

’ PUT http://<host>/api/vl/nodes/rc_camera/services/acquisition_trigger ‘
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Request
Dieser Service hat keine Argumente.
Response

Die Definition der Response mit jeweiligen Datentypen ist:

{
"name": "acquisition trigger",
"response": {
"return_code": {
"message": "string",
"value": "intl6"
}
}
}

reset_defaults

stellt die Werkseinstellungen der Parameter dieses Moduls wieder her und wendet sie an
(.factory reset").

Details
Dieser Service kann wie folgt aufgerufen werden.
API Version 2

’PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/services/reset_defaults

API Version 1 (veraltet)

’PUT http://<host>/api/vl/nodes/rc_camera/services/reset_defaults

Request
Dieser Service hat keine Argumente.
Response

Die Definition der Response mit jeweiligen Datentypen ist:

{
"name": "reset_defaults",
"response": {
"return_code": {
"message": "string",
"value": "intl16"
}
}
}

6.1.4 Pipelinetyp stereo_ace
6.1.4.1 Parameter

Das Kamera-Modul auf einer Pipeline vom Typ stereo_ace wird in der REST-API als rc_camera bezeich-
net und in der Web GUI (Abschnitt 7.1) auf der Seite Kamera in der gewlinschten Pipeline dargestellt.
Der Benutzer kann die Stereo-Matching-Parameter entweder dort oder liber die REST-API (REST-API-
Schnittstelle, Abschnitt 7.3) oder Uber GigE Vision (GigE Vision 2.0/GenlCam-Schnittstelle, Abschnitt
7.2) andern.
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Ubersicht Giber die Parameter

Dieses Softwaremodul bietet folgende Laufzeitparameter:

Tab. 6.3: Das rc_camera-Modul meldet folgende Statuswerte flr

eine Pipeline vom Typ stereo_ace:

Name Typ Min. Max. Default Beschreibung

acquisition_mode string - - Continuous Aufnahmemodus: [Continuous,
Trigger]

brightness float64 - 1.0 0.0 Helligkeit

contrast floate4 - 1.0 0.0 Kontrast

contrast_mode string - - Linear Kontrastmodus [Linear, SCurve]

exp_auto bool false true false Umschalten zwischen automati-
scher und manueller Belichtung
(veraltet, nutzen Sie stattdessen
exp_control)

exp_auto_average_max float64 0.0 1.0 0.75 Maximaler Belichtungsmittelwert im
Auto Belichtungsmodus

exp_auto_average_min float64 0.0 1.0 0.25 Maximaler Belichtungsmittelwert im
Auto Belichtungsmodus

exp_auto_mode string - - Normal Modus fir automatische Belichtung:
[Normal, Out1High, AdaptiveOut1]

exp_control string - - Manual Art der Belichtungsregelung: [Ma-
nual, Auto, HDR]

exp_height int32 0 959 0 Héhe der Region fiir automatische
Belichtung, O fir das ganze Bild

exp_max floaté4 | 6.6e-05 | 0.018 0.018 Maximale Belichtungszeit in Sekun-
den im Auto Belichtungsmodus

exp_offset_x int32 0 1279 0 Erste Spalte der Region fiir automa-
tische Belichtung

exp_offset_y int32 0 959 0 Erste Zeile der Region fir automati-
sche Belichtung

exp_value float64 | 6.6e-05 | 0.018 0.005 Maximale Belichtungszeit in Sekun-
den im Auto Belichtungsmodus

exp_width int32 0 1279 0 Breite der Region fir automatische
Belichtung, O fur das ganze Bild

fps float64 1.0 25.0 25.0 Bildwiederholrate in Hertz

gain_value float64 0.0 18.0 0.0 Verstéarkung in Dezibel, wenn nicht
im Auto Belichtungsmodus

gamma float64 0.1 10.0 1.0 Gammafaktor

light_source_preset string - - Daylight6500K | Voreinstellung  der  Lichtquelle
[Off, Tungsten, Daylight5000K,
Daylight6500K, FactoryLED6000K]

saturation’ float64 0.0 2.0 1.0 Sattigung

trigger_activation string - - RisingEdge Triggeraktivierung: [RisingEdge,
FallingEdge, AnyEdge]

trigger_source string - - Software Triggerquelle: [Software, In1, In2,
In3, In4]

wb_auto bool false true true Ein- und Ausschalten des manuel-
len Wei3abgleichs (nur fir Farbka-
meras)

wb_ratio_blue floaté4 | 0.125 8.0 24 Blauanteil, falls wb_auto auf false
gesetzt ist (nur fir Farbkameras)

wb_ratio_green floaté4 | 0.125 8.0 1.0 Grinanteil, falls wb_auto auf false
gesetzt ist (nur flr Farbkameras)

wb_ratio_red floaté4 | 0.125 8.0 1.2 Rotanteil, falls wb_auto auf false ge-
setzt ist (nur fir Farbkameras)
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Beschreibung der Laufzeitparameter

Jeder Laufzeitparameter ist durch eine eigene Zeile auf der Seite Tiefenbild der Web GUI reprasentiert.
Der Web GUI-Name des Parameters ist in Klammern hinter dem Namen des Parameters angegeben
und die Parameter werden in der Reihenfolge, in der sie in der Web GUI erscheinen, aufgelistet.

acquisition_mode (Aufnahmemodus)

Dieser Wert bestimmt den Aufnahmemodus der Kamera. Im Modus Kontinuierlich
(Continuous) nimmt die Kamera Bilder mit der in fps angegebenen Bildwiederholrate auf.
Im Modus Trigger (Trigger) werden nur Bilder aufgenommen, wenn die Kamera ein Trig-
gersignal empféangt.

Bemerkung: Dieser Parameter hat nur eine Auswirkung, wenn er in einer Pipeline mit
einem rc_viscore oder rc_visard NG verwendet wird.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

PUT http://<host>/api/v2/pipelines/0/nodes/rc_camera/services/parameters?acquisition_
—,mode=<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_camera/parameters?acquisition_mode=<value>

trigger_source (Triggerquelle)

Dieser Wert wird nur verwendet, wenn der Aufnahmemodus auf Trigger gesetzt
ist und bestimmt die Triggerquelle. Im Software-Modus kann ein Trigger Uber den
rc_camera/acquisition_trigger Service gesendet werden. Wenn der Aufnahmemodus
acquisition_mode flr die Tiefenbilder auf SingleFrame oder SingleFrameQutl gesetzt ist
(siehe Parameter, Abschnitt 6.2.2.1), wird der Kamera-Softwaretrigger automatisch bei je-
der Tiefenbildaufnahme gesendet. Die Modi Inl und In2 sind Hardwaretriggermodi. Ein Bild
wird aufgenommen, sobald ein Signal auf dem jeweiligen Eingang empfangen wird.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

PUT http://<host>/api/v2/pipelines/0/nodes/rc_camera/services/parameters?trigger_
—source=<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_camera/parameters?trigger_source=<value>

trigger_activation (Triggeraktivierung)

Dieser Wert wird nur verwendet, wenn der Aufnahmemodus auf Trigger gesetzt ist und die
Triggerquelle auf Inl oder In2 steht. Er bestimmt die Signalflanke, die genutzt werden soll,
um eine Bildaufnahme auszulésen. Mégliche Werte sind RisingEdge (steigende Flanke),
FallingEdge (fallende Flanke) oder AnyEdge (steigende und fallende Flanke).

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2
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PUT http://<host>/api/v2/pipelines/0/nodes/rc_camera/services/parameters?trigger_
—activation=<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_camera/parameters?trigger_activation=<value>

fps (Bildwiederholrate (Hz))

Dieser Wert bezeichnet die Bildwiederholrate der Kamera in Bildern pro Sekunde und be-
grenzt zugleich die Frequenz, mit der Tiefenbilder berechnet werden kdnnen. Die Bildwie-
derholrate entspricht auch der Frequenz, mit welcher der rc_cube Bilder Uiber GigE Vision
bereitstellt. Wird diese Frequenz verringert, reduziert sich auch die zur Ubertragung der
Bilder benétigte Bandbreite des Netzwerks.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

’PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/parameters?fps=<value>

API Version 1 (veraltet)

’PUT http://<host>/api/vl/nodes/rc_camera/parameters?fps=<value>

gamma (Gamma)

Der Gammawert bestimmt, wie das gemessene Licht auf die Helligkeit eines Pixels ab-
gebildet wird. Ein Gammawert von 1 entspricht einem linearen Zusammenhang. Kleinere
Gammawerte lassen dunkle Bildbereiche heller erscheinen. Ein Wert um 0.5 entspricht der
menschlichen Wahrnehmung.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

’PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/parameters?gamma=<value>

API Version 1 (veraltet)

’PUT http://<host>/api/vl/nodes/rc_camera/parameters?gamma=<value>

contrast_mode (Kontrastmodus)

Der Kontrastmodus kann auf ,Linear” (Linear) oder ,SCurve“ (S-Curve) eingestellt werden
und bestimmt, wie die Bildintensitatswerte skaliert werden, wenn der Kontrast angepasst
wird. Im Modus Linear verwendet die Kamera eine lineare Funktion zur Anpassung des
Kontrasts. Durch Erhdhen oder Verringern des Kontrasts wird der Gradient der linearen
Funktion erhdht oder verringert. Wenn der Kontrast erhdht wird, erscheinen die dunkels-
ten und hellsten Bereiche des Bildes vollstdndig schwarz oder vollstandig weif3, die anderen
Bereiche erscheinen jedoch definierter. Eine Verringerung des Kontrasts hat den gegentei-
ligen Effekt.Im Modus SCurve nutzt die Kamera eine S-Kurven-Funktion zur Anpassung des
Kontrasts. Durch Erhdéhen des Kontrasts werden dunkle Pixel abgedunkelt und helle Pixel
aufgehellt, der Dynamikumfang des Bildes bleibt jedoch erhalten.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2
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PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/parameters?contrast_mode=
—<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_camera/parameters?contrast_mode=<value>

contrast (Kontrast)

Durch Anpassen des Kontrasts wird der Unterschied zwischen hellen und dunklen Berei-
chen im Bild erhéht oder verringert. Die Art und Weise, wie sich die hellen und dunklen
Bereiche beim Anpassen des Kontrasts &ndern, hdngt vom ausgewéhlten Kontrastmodus
(contrast_mode) ab.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/parameters?contrast=
—<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_camera/parameters?contrast=<value>

exp—control (Belichtung Auto oder Manual)

Die Belichtungsregelung kann auf Auto oder Manual gesetzt werden. Dies ersetzt den ver-
alteten exp_auto Parameter.

Auto: Dies ist der Standard Modus der die die Belichtungszeit und Verstarkung automatisch
anpasst, um Unter- und Uberbelichtung zu vermeiden. Wenn die Automatik abgeschaltet
wird, werden exp_value und gain_value auf die letzten von der Automatik ermittelten Werte
fir Belichtungszeit und Verstéarkung gesetzt.

Manual: Im manuellen Belichtungsmodus werden die Belichtungszeit und die Verstarkung
konstant gehalten unabhangig von der resultierenden Bildhelligkeit.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/parameters?exp_control=
—<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/v1/nodes/rc_camera/parameters?exp_control=<value>

exp_auto_mode (Modus Belichtungszeitautomatik)

Der Modus fiir automatische Belichtung kann auf Normal, Out1High oder AdaptiveOut1 ge-
setzt werden. Diese Modi sind nur relevant, wenn der rc_cube mit einer externen Lichtquelle
oder einem Projektor betrieben wird, der an den GPIO-Ausgang 1 der Kamera angeschlos-
sen ist. Dieser Ausgang kann durch das I0Control-Modul (/OControl und Projektor-Kontrolle,
Abschnitt 6.4.4) gesteuert werden.
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Normal: Alle Bilder werden fir die Regelung der Belichtungszeit in Betracht gezogen, au-
Ber wenn der I0Control-Modus fiir den GPIO-Ausgang 1 ExposureAlternateActive ist: Dann
werden nur Bilder beriicksichtigt, bei denen GPIO-Ausgang 1 HIGH ist, da diese Bilder heller
sein kdnnen, falls dieser GPIO-Ausgang benutzt wird um einen externen Projektor auszuld-
sen.

Out1High: Die Belichtungszeit wird nur anhand der Bilder mit GP1O-Ausgang 1 HIGH ange-
passt. Bilder bei denen GPIO-Ausgang 1 LOW ist, werden fir die Belichtungszeitregelung
nicht beriicksichtigt. Das bedeutet, die Belichtungszeit andert sich nicht, solange nur Bilder
mit GPIO-Ausgang 1 LOW aufgenommen werden. Dieser Modus wird fiir die Benutzung mit
dem Single+Out1 Tiefenbild Aufnahmemodus (siehe Stereo Matching Parameters, 6.2.2.1
und externem Projektor empfohlen, wenn die Helligkeit der Szene nur zu den Zeitpunkten
berilicksichtigt werden soll, wenn GPIO-Ausgang 1 HIGH ist. Das ist zum Beispiel der Fall,
wenn kurz vor einer Objekterkennung ein heller Teil des Roboters durch das Bild fahrt, der
die Belichtungseinstellungen jedoch nicht beeinflussen soll.

AdaptiveOut1: Dieser Modus nutzt alle Kamerabilder und speichert die Differenz der Be-
lichtung zwischen Bildern mit GPIO Ausgang 1 HIGH und LOW. Wahrend der IOControl-
Modus flir GPIO-Ausgang 1 LOW ist, werden die Bilder um diese Differenz unterbelichtet,
um eine Uberbelichtung zu verhindern, sobald der externe Projektor {iber GPIO-Ausgang
1 ausgeldst wird. Die Differenz der Belichtung wird als Out? Reduktion unter den Livebil-
dern angezeigt. Dieser Modus wird empfohlen, wenn im Stereo-Matching-Modul der Pa-
rameter acquisition_mode auf SingleFrameOutl (Einzelbild+Qut1) gesetzt ist (Parameter
des Stereo-Matching-Moduls, Abschnitt 6.2.2.1), und ein externer Projektor an den GPIO-
Ausgang 1 angeschlossen ist, und wenn die Helligkeit der Szene zu jeder Zeit zur Belich-
tungszeitregelung bertcksichtigt werden soll.Das ist zum Beispiel in Anwendungen mit ver-
anderlichen &uBeren Lichtbedingungen der Fall.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/parameters?exp_auto_mode=
—<value>

API Version 1 (veraltet)

’PUT http://<host>/api/vl/nodes/rc_camera/parameters?exp_auto_mode=<value>

exp_max (Maximale Belichtungszeit)

Dieser Wert gibt die maximale Belichtungszeit im automatischen Modus in Sekunden an.
Die tatsachliche Belichtungszeit wird automatisch angepasst, sodass das Bild korrekt be-
lichtet wird. Sind die Bilder trotz maximaler Belichtungszeit noch immer unterbelichtet, er-
héht der rc_cube schrittweise die Verstérkung, um die Helligkeit der Bilder zu erhéhen. Es
ist sinnvoll, die Belichtungszeit zu begrenzen, um die bei schnellen Bewegungen auftreten-
de Bildunschéarfe zu vermeiden oder zu verringern. Jedoch fiihrt eine héhere Verstarkung
auch zu mehr Bildrauschen. Welcher Kompromiss der beste ist, hangt immer auch von der
Anwendung ab.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

’PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/parameters?exp_max=<value>

API Version 1 (veraltet)

’PUT http://<host>/api/vl/nodes/rc_camera/parameters?exp_max=<value>
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exp_auto_average_max (Maximale Helligkeit) und exp_auto_average_min (Minimale Helligkeit)

Die automatische Belichtungszeitsteuerung versucht die Belichtungszeit und den Verstar-
kungsfaktor so einzustellen, dass die mittlere Bildhelligkeit im Bild oder im Bereich zur Re-
gelung zwischen der maximalen und minimalen Helligkeit liegt. Die maximale Helligkeit wird
benutzt, wenn keine Bildteile in der Sattigung sind, d.h. keine Uberbelichtung durch helle
Oberflachen oder Reflexionen vorhanden sind. Falls Sattigungen auftreten, werden die Be-
lichtungszeit und der Verstarkungsfaktor verringert, aber nur bis zur eingestellten minimalen
Helligkeit.

Der Parameter fir die maximale Helligkeit hat Vorrang Uber den Parameter der minimalen
Helligkeit. Falls die minimale Helligkeit gréBer als die maximale ist, versucht die automati-
sche Belichtungszeitsteuerung die mittlere Bildhelligkeit auf die maximale Helligkeit zu set-
zen.

Die aktuelle Helligkeit wird in der Statuszeile unter den Bildern angezeigt.
Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/parameters?<exp_auto_
—,average_max|exp_auto_average_min>=<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_camera/parameters?<exp_auto_average_max|exp_auto_
—average_min>=<value>

exp_offset_x, exp_offset_y, exp_width, exp_height (Bereich zur Regelung)

Diese Werte definieren eine rechteckige Region im linken rektifizierten Bild, um den von
der automatischen Belichtung Uberwachten Bereich zu limitieren. Die Belichtungszeit und
der Verstarkungsfaktor werden so gewahlt, dass die definierte Region optimal belichtet wird.
Dies kann zu Uber- oder Unterbelichtung in anderen Bildbereichen fiihren. Falls die Breite
oder Hohe auf 0 gesetzt werden, dann wird das gesamte linke und rechte Bild von der
automatischen Belichtungsfunktion berlicksichtigt. Dies ist die Standardeinstellung.

Die Region wird in der Web GUI mit einem Rechteck im linken rektifizierten Bild visuali-
siert. Sie kann Uber Slider oder direkt im Bild mithilfe der Schaltflache Bereich im Bild
auswahlen verandert werden.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/parameters?<exp_offset_
—X|exp_offset_y|exp_width|exp_height>=<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/vl/nodes/rc_camera/parameters?<exp_offset_x|exp_offset_y|exp_
—width|exp_height>=<value>

exp_value (Belichtungszeit)

Dieser Wert gibt die Belichtungszeit im manuellen Modus in Sekunden an. Diese
Belichtungszeit wird konstant gehalten, auch wenn die Bilder unterbelichtet sind.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
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API Version 2

PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/parameters?exp_value=
—<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_camera/parameters?exp_value=<value>

gain_value (Verstarkungsfaktor (dB))

Dieser Wert gibt den Verstarkungsfaktor im manuellen Modus in Dezibel an. Héhere Ver-
stérkungswerte reduzieren die Belichtungszeit, filhren aber zu Rauschen.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/parameters?gain_value=
—<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/vl/nodes/rc_camera/parameters?gain_value=<value>

brightness (Helligkeit)

Das Anpassen der Helligkeit hellt das gesamte Bild auf oder verdunkelt es.
Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/parameters?brightness=
—<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_camera/parameters?brightness=<value>

wb_auto (WeiBabgleich Auto oder Manuell, nur verfiigbar fiir Farbkameras)

Dieser Wert kann auf true gesetzt werden, um den automatischen Wei3abgleich anzuschal-
ten. Bei false kann das Verhéltnis der Farben manuell mit wo_ratio_red und wb_ratio_blue
gesetzt werden. wb_ratio_red und wb_ratio_blue werden auf die letzten von der Automatik
ermittelten Werte gesetzt, wenn diese abgeschaltet wird. Der WeiBabgleich ist bei mono-
chromen Kameras ohne Funktion und wird in diesem Fall in der Web GUI nicht angezeigt.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

’ PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/parameters?wb_auto=<value>

API Version 1 (veraltet)

’ PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_camera/parameters?wb_auto=<value> ‘
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wb_ratio_blue, wb_ratio_red and wb_ratio_green (Blauanteil, Rotanteil und Griinanteil, nur ver-
fugbar fiir Farbkameras)

Mit diesen Werten kénnen der Blau-, Rot- und Grinanteil fir einen manuellen WeiBBabgleich gesetzt
werden. Der Wei3abgleich ist bei monochromen Kameras ohne Funktion und wird in diesem Fall in der
Web GUI nicht angezeigt.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/parameters?<wb_ratio_blue|wb_ratio_
—red|wb_ratio_green>=<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_camera/parameters?<wb_ratio_blue|wb_ratio_red|wb_ratio_green>=
—<value>

light_source_preset (Voreinstellung Lichtquelle, nur verfiigbar fiir Farbkameras)

Mit dem Parameter light_source_preset kénnen Farbverschiebungen korrigiert werden,
die durch bestimmte Lichtquellen verursacht werden. Abhangig von der Farbtemperatur
kann das fir die Bildaufnahme verwendete Licht Farbverschiebungen im Bild verursachen.
Diese Farbverschiebungen kénnen durch Auswahl der entsprechenden Voreinstellung fur
die Lichtquelle korrigiert werden. Mégliche Werte sind: Off, Tungsten, Daylight5000K, Day-
light6500K und Factoryl ED6000K.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/parameters?light_source_
—preset=<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_camera/parameters?light_source_preset=<value>

saturation (Sattigung, nur verfigbar fur Farbkameras)

Durch Anpassen der Séattigung andert sich die Buntheit (Intensitat) der Farben. Eine héhere
Sattigung erleichtert beispielsweise die Unterscheidung von Farben.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/parameters?saturation=
—<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_camera/parameters?saturation=<value>

Die gleichen Parameter sind — mit leicht abweichenden Namen und teilweise mit anderen Einheiten
oder Datentypen — auch Uber die GenlCam-Schnittstelle verfligbar (siehe GigE Vision 2.0/GenlCam-
Schnittstelle, Abschnitt 7.2).
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6.1.4.2 Statuswerte

Das rc_camera-Modul meldet folgende Statuswerte fiir eine Pipeline vom Typ stereo_ace:

Tab. 6.4: Statuswerte des rc_camera-Moduls

Name Beschreibung

baseline Basisabstand ¢ der Stereokamera in Metern

brightness Aktuelle Helligkeit des Bildes als Wert zwischen 0 und 1

color 0 fir monochrome Kameras, 1 fir Farbkameras

exp Aktuelle Belichtungszeit in Sekunden. Dieser Wert wird unter der

Bildvorschau in der Web GUI als Belichtung (ms) angezeigt.

device_trigger_sources

Angabe der verfugbaren Triggerquellen fir den Fall, dass das Gerat
getriggert werden kann

focal Brennweitenfaktor, normalisiert auf eine Bildbreite von 1

fps Aktuelle Bildwiederholrate der Kamerabilder in Hertz. Dieser Wert wird
unter der Bildvorschau in der Web GUI als FPS (Hz) angezeigt.

gain Aktueller Verstéarkungsfaktor in Dezibel. Dieser Wert wird unter der
Bildvorschau in der Web GUI als Verstdrkung (dB) angezeigt.

gamma Aktueller Gammawert

height Hoéhe des Kamerabilds in Pixeln. Dieser Wert wird unter der

Bildvorschau in der Web GUI als zweiter Teil von Auflésung (px)
angezeigt.

last_timestamp_grabbed

Zeitstempel des letzten aufgenommenen Bildes, wenn die Kamera im
Triggermodus ist

outl_reduction

Anteil der Helligkeits-Reduktion (0.0 - 1.0) fur Bilder mit GPIO-Ausgang
1=LOW, wenn exp_auto_mode=AdaptiveOut1 oder
exp_auto_mode=0ut1High. Dieser Wert wird unter der Bildvorschau in
der Web GUI als Out1 Reduktion (%) angezeigt.

params_override_active

1 wenn die Parameter temporéar durch einen laufenden
Kalibrierprozess tberschrieben werden

selfcalib_counter

Wie oft eine Korrektur durch die Selbstkalibrierung vorgenommen
wurde

selfcalib_offset

Aktueller Offset, der durch die Selbstkalibrierung bestimmt wurde

test

0 for Live-Bilder und 1 fiir Test-Bilder

width

Breite des Kamerabilds in Pixeln. Dieser Wert wird unter der
Bildvorschau in der Web GUI als erster Teil von Auflésung (px)
angezeigt.

6.1.4.3 Services

Das rc_camera-Modul bietet folgende Services fir eine Pipeline vom Typ stereo_ace.

acquisition_trigger

triggert eine Bildaufnahme, wenn der Aufnahmemodus auf Trigger und die Triggerquelle
auf Software gesetzt sind.

Details

Dieser Service kann wie folgt aufgerufen werden.

API Version 2

PUT http://<host>/api/v2/pipelines/0/nodes/rc_camera/services/acquisition_trigger

API Version 1 (veraltet)
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PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_camera/services/acquisition_trigger ‘

Request
Dieser Service hat keine Argumente.
Response

Die Definition der Response mit jeweiligen Datentypen ist:

{
"pame": "acquisition_trigger",
"response": {
"return_code": {
"message": "string",
"value": "intle"

reset_defaults

stellt die Werkseinstellungen der Parameter dieses Moduls wieder her und wendet sie an
(,factory reset").

Details
Dieser Service kann wie folgt aufgerufen werden.
API Version 2

’PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/services/reset_defaults

API Version 1 (veraltet)

’PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_camera/services/reset_defaults

Request
Dieser Service hat keine Argumente.
Response

Die Definition der Response mit jeweiligen Datentypen ist:

{
"name": "reset_defaults",
"response": {
"return_code": {
"message": "string",
"value": "intle"
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6.1.5 Pipelinetyp zivid

Bemerkung: Die Firmwareversion der angeschlossenen zivid Kamera muss der vom rc_cube ge-
forderten Firmwareversion entsprechen, sonst kann die zivid nicht verwendet werden. Um die zivid
Firmware auf die bendtigte Version zu aktualisieren, 6ffnen Sie die Web GUI (Abschnitt 7.1), navigie-
ren Sie zu System — Kamerapipelines und wahlen Sie die zivid Pipeline. Danach wird das Update
durch Klicken auf Zivid Firmware updaten durchgefihrt.

6.1.5.1 Benutzerdefinierte Voreinstellungen

Die zivid Kamera verflgt tber mehrere vorkonfigurierte Einstellungen fir die Bildaufnahme, sogenannte
Presets. Die 2D-Presets sind speziell auf die 2D-Bildaufnahme zugeschnitten und beinhalten vor allem
Einstellungen wie Auflésung, Belichtungszeit, Helligkeit und Verstéarkung. Sie sind fir Anwendungen
optimiert, die detaillierte Farb- oder Monochrombilder erfordern.

Benutzer kdnnen mit der Software Zivid Studio (https://www.zivid.com/zivid-studio-software) auch eige-
ne 2D-Voreinstellungen erstellen und als .yml-Dateien speichern. Diese Voreinstellungsdateien kdn-
nen auf der Seite Kamera der Web GUI auf den rc_cube hochgeladen werden. Benutzerdefinier-
te Voreinstellungen kénnen dann wie die vordefinierten Voreinstellungen Uber den Laufzeitparameter
preset_name fir die Bildaufnahme ausgewahlt werden. Auch 3D-Voreinstellungen mit 2D-Einstellungen
kénnen hochgeladen und als 2D-Voreinstellung verwendet werden. In diesem Fall werden nur die 2D-
Einstellungen angewendet.

6.1.5.2 Parameter

Das Kamera-Modul auf einer Pipeline vom Typ zivid wird in der REST-API als rc_camera bezeichnet
und in der Web GUI (Abschnitt 7.1) auf der Seite Kamera in der gewlinschten Pipeline dargestellt.
Der Benutzer kann die Stereo-Matching-Parameter entweder dort oder lber die REST-API (REST-API-
Schnittstelle, Abschnitt 7.3) oder Uber GigE Vision (GigE Vision 2.0/GenlCam-Schnittstelle, Abschnitt
7.2) andern.

Ubersicht iiber die Parameter

Dieses Softwaremodul bietet folgende Laufzeitparameter:

Tab. 6.5: Laufzeitparameter des rc_camera-Moduls in einer Pipeli-
ne vom Typ zivid

Name Typ Min. | Max. | Default | Beschreibung

acquisition_mode string - - Trigger | Aufnahmemodus: [Continuous,
Trigger]

fps floaté4 | 1.0 | 25.0 25.0 Bildwiederholrate in Hertz

preset_name string - - - Name der Voreinstellung

Beschreibung der Laufzeitparameter

Jeder Laufzeitparameter ist durch eine eigene Zeile auf der Seite Kamera der Web GUI reprasentiert.
Der Web GUI-Name des Parameters ist in Klammern hinter dem Namen des Parameters angegeben
und die Parameter werden in der Reihenfolge, in der sie in der Web GUI erscheinen, aufgelistet:
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acquisition_mode (Aufnahmemodus)

Dieser Parameter bestimmt den Aufnahmemodus der 2D-Kamerabilder. Im Modus Kontinu-
ierlich (Continuous) nimmt die Kamera Bilder mit der in fps angegebenen Bildwiederholrate
auf. Im Modus Trigger (Trigger) werden nur Bilder aufgenommen, wenn die Kamera ein
Software-Triggersignal empféangt, entweder durch Driicken des Aufnehmen-Knopfes in der
Web GUI oder durch Aufrufen des Services rc_camera/acquisition_trigger (siehe sect-
cam-services (Abschnitt 6.1.3.3)).

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

PUT http://<host>/api/v2/pipelines/0/nodes/rc_camera/services/parameters?acquisition_
—>mode=<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_camera/parameters?acquisition_mode=<value>

fps (FPS (Hz))
Dieser Wert bezeichnet die Bildwiederholrate der Kamera in Bildern pro Sekunde und be-
grenzt die Frequenz, mit der Kamerabilder aufgenommen werden kénnen.
Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

’PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/parameters?fps=<value>

API Version 1 (veraltet)

’PUT http://<host>/api/vl/nodes/rc_camera/parameters?fps=<value>

preset_name (Voreinstellung)

Mit diesem Parameter kann eine Voreinstellung fir die 2D-Bildaufnahme ausgewahlt wer-
den. Die Voreinstellung kann eine der vorkonfigurierten zivid-Voreinstellungen sein, die vom
zivid-Modell abhdngen und vom angeschlossenen Gerat gelesen werden, oder eine benut-
zerdefinierte Voreinstellung, die auf den rc_cube hochgeladen wurde (siehe Benutzerdefi-
nierte Voreinstellungen, Abschnitt 6.1.5.1).

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/parameters?preset_name=
—<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_camera/parameters?preset_name=<value>

6.1.5.3 Statuswerte

Das rc_camera-Modul meldet die folgenden Statuswerte fir eine Pipeline vom Typ zivid:
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Tab. 6.6: Die Statuswerte des rc_camera-Moduls

Name Beschreibung

baseline Intern angenommener Stereo-Basisabstand ¢ in Metern zur
Berechnung von Disparitatsbildern

brightness Aktuelle Helligkeit des Bildes als Wert zwischen 0 und 1

color 0 fir monochrome Kameras, 1 fir Farbkameras

exp Aktuelle Belichtungszeit in Sekunden. Dieser Wert wird unter der
Bildvorschau in der Web GUI als Belichtung (ms) angezeigt.

focal Brennweitenfaktor, normalisiert auf eine Bildbreite von 1

fps Aktuelle Bildwiederholrate der Kamerabilder in Hertz. Dieser Wert wird
unter der Bildvorschau in der Web GUI als FPS (Hz) angezeigt.

height Hohe des Kamerabilds in Pixeln. Dieser Wert wird unter der

Bildvorschau in der Web GUI als zweiter Teil von Auflésung (px)
angezeigt.

last_timestamp_grabbed

Zeitstempel des letzten aufgenommenen Bildes

test

0 for Live-Bilder und 1 fir Test-Bilder

width

Breite des Kamerabilds in Pixeln. Dieser Wert wird unter der
Bildvorschau in der Web GUI als erster Teil von Auflésung (px)
angezeigt.

6.1.5.4 Services

In einer Pipeline vom Typ zivid bietet das rc_camera Modul folgende Services.

acquisition_trigger

triggert eine Bildaufnahme, wenn der Aufnahmemodus auf Trigger gesetzt sind.
Details

Dieser Service kann wie folgt aufgerufen werden.

API Version 2

’PUT http://<host>/api/v2/pipelines/0/nodes/rc_camera/services/acquisition_trigger

API Version 1 (veraltet)

’PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_camera/services/acquisition_trigger

Request
Dieser Service hat keine Argumente.
Response

Die Definition der Response mit jeweiligen Datentypen ist:

{
"name": "acquisition_trigger",
"response": {
"return_code": {
"message": "string",
"value": "intl6"
}
}
}
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reset_defaults’

stellt die Werkseinstellungen der Parameter dieses Moduls wieder her und wendet sie an

(~factory reset”).

Details

Dieser Service kann wie folgt aufgerufen werden.

API Version 2

’PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/services/reset _defaults

API Version 1 (veraltet)

’PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_camera/services/reset_defaults

Request

Dieser Service hat keine Argumente.

Response

Die Definition der Response mit jeweiligen Datentypen ist:

{
"name": "reset defaults",
"response": {
"return_code": {
"message": "string",
"value": "intl6"
}
}
}

6.1.6 Pipelinetyp blaze

6.1.6.1 Parameter

Das Kamera-Modul auf einer Pipeline vom Typ blaze wird in der REST-API als rc_camera bezeichnet
und in der Web GUI (Abschnitt 7.1) auf der Seite Kamera in der gewlinschten Pipeline dargestellt.
Der Benutzer kann die Stereo-Matching-Parameter entweder dort oder tiber die REST-API (REST-API-
Schnittstelle, Abschnitt 7.3) oder Uber GigE Vision (GigE Vision 2.0/GenlCam-Schnittstelle, Abschnitt

7.2) andern.

Ubersicht iiber die Parameter

Dieses Softwaremodul bietet folgende Laufzeitparameter:
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Tab. 6.7: Statuswerte des rc_camera-Moduls flr eine Pipeline vom

Typ blaze

Name Typ Min. Max. | Default | Beschreibung

exp_auto bool false true true Umschalten zwischen automati-
scher und manueller Belichtung
(veraltet, nutzen Sie stattdessen
exp_control)

exp_auto_average_max float64 0.0 1.0 0.5 Maximaler Belichtungsmittelwert im
Auto Belichtungsmodus

exp_auto_average_min float64 0.0 1.0 0.0 Minimaler Belichtungsmittelwert im
Auto Belichtungsmodus

exp_auto_mode string - - Normal | Modus fir automatische Belichtung:
[Normal]

exp_control string - - Auto Art der Belichtungsregelung: [Ma-
nual, Auto]

exp_height int32 0 960 0 Héhe der Region fiir automatische
Belichtung, O fur das ganze Bild

exp_max float64 | 6.6e-05 | 0.018 | 0.018 | Maximale Belichtungszeit in Sekun-
den im Auto Belichtungsmodus

exp_offset_x int32 0 1280 0 Erste Spalte der Region fiir automa-
tische Belichtung

exp_offset_y int32 0 960 0 Erste Zeile der Belichtungsregion

exp_value bool false 0.018 | 0.005 | Manuelle Belichtungszeit in Sekun-
den im manuellen Belichtungsmo-
dus

exp_width int32 0 1280 0 Breite der Region fir automatische
Belichtung, 0 fir das ganze Bild

fps float64 1.0 25.0 20.0 Bildwiederholrate in Hertz

gain_value float64 0.0 18.0 0.0 Verstarkung in Dezibel, wenn nicht
im Auto Belichtungsmodus

wb_auto bool false true true Ein- und Ausschalten des manuel-
len WeiBBabgleichs (nur far Farbka-
meras)

wb_ratio_blue floaté4 | 0.125 8.0 1.0 Blau-zu-Grin-Verhaltnis, falls
wb_auto auf false gesetzt ist (nur
fir Farbkameras)

wb_ratio_red floaté4 | 0.125 8.0 1.0 Rot-zu-Griin-Verhaltnis, falls
wb_auto auf false gesetzt ist
(nur for Farbkameras)

Beschreibung der Laufzeitparameter

Jeder Laufzeitparameter ist durch eine eigene Zeile auf der Seite Tiefenbild der Web GUI représentiert.
Der Web GUI-Name des Parameters ist in Klammern hinter dem Namen des Parameters angegeben
und die Parameter werden in der Reihenfolge, in der sie in der Web GUI erscheinen, aufgelistet.

fps (Bildwiederholrate (Hz))

Dieser Wert bezeichnet die Bildwiederholrate der Kamera in Bildern pro Sekunde und be-
grenzt zugleich die Frequenz, mit der Tiefenbilder berechnet werden kdnnen. Die Bildwie-
derholrate entspricht auch der Frequenz, mit welcher der rc_cube Bilder iber GigE Vision
bereitstellt. Wird diese Frequenz verringert, reduziert sich auch die zur Ubertragung der
Bilder benétigte Bandbreite des Netzwerks.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
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API Version 2

’PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/parameters?fps=<value> ‘

API Version 1 (veraltet)

’PUT http://<host>/api/vl/nodes/rc_camera/parameters?fps=<value>

exp_max (Maximale Belichtungszeit)

Dieser Wert gibt die maximale Belichtungszeit im automatischen Modus in Sekunden an.
Die tatsachliche Belichtungszeit wird automatisch angepasst, sodass das Bild korrekt be-
lichtet wird. Sind die Bilder trotz maximaler Belichtungszeit noch immer unterbelichtet, er-
héht der rc_cube schrittweise die Verstarkung, um die Helligkeit der Bilder zu erhéhen. Es
ist sinnvoll, die Belichtungszeit zu begrenzen, um die bei schnellen Bewegungen auftreten-
de Bildunscharfe zu vermeiden oder zu verringern. Jedoch fihrt eine hdéhere Verstéarkung
auch zu mehr Bildrauschen. Welcher Kompromiss der beste ist, hdngt immer auch von der
Anwendung ab.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

’PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/parameters?exp_max=<value>

API Version 1 (veraltet)

’PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_camera/parameters?exp_max=<value>

exp_auto_average_max (Maximale Helligkeit) und exp_auto_average_min (Minimale Helligkeit)

Die automatische Belichtungszeitsteuerung versucht die Belichtungszeit und den Verstar-
kungsfaktor so einzustellen, dass die mittlere Bildhelligkeit im Bild oder im Bereich zur Re-
gelung zwischen der maximalen und minimalen Helligkeit liegt. Die maximale Helligkeit wird
benutzt, wenn keine Bildteile in der Sattigung sind, d.h. keine Uberbelichtung durch helle
Oberflachen oder Reflexionen vorhanden sind. Falls Sattigungen auftreten, werden die Be-
lichtungszeit und der Verstarkungsfaktor verringert, aber nur bis zur eingestellten minimalen
Helligkeit.

Der Parameter fur die maximale Helligkeit hat Vorrang Gber den Parameter der minimalen
Helligkeit. Falls die minimale Helligkeit gréBer als die maximale ist, versucht die automati-
sche Belichtungszeitsteuerung die mittlere Bildhelligkeit auf die maximale Helligkeit zu set-
zen.

Die aktuelle Helligkeit wird in der Statuszeile unter den Bildern angezeigt.
Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/parameters?<exp_auto_
—,average_max|exp_auto_average_min>=<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/vl/nodes/rc_camera/parameters?<exp_auto_average_max|exp_auto_
—average_min>=<value>
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exp_offset_x, exp_offset_y, exp_width, exp_height (Bereich zur Regelung)

Diese Werte definieren eine rechteckige Region im linken rektifizierten Bild, um den von
der automatischen Belichtung Uberwachten Bereich zu limitieren. Die Belichtungszeit und
der Verstarkungsfaktor werden so gewahlt, dass die definierte Region optimal belichtet wird.
Dies kann zu Uber- oder Unterbelichtung in anderen Bildbereichen fiihren. Falls die Breite
oder Hohe auf 0 gesetzt werden, dann wird das gesamte linke und rechte Bild von der
automatischen Belichtungsfunktion beriicksichtigt. Dies ist die Standardeinstellung.

Die Region wird in der Web GUI mit einem Rechteck im linken rektifizierten Bild visuali-
siert. Sie kann Uber Slider oder direkt im Bild mithilfe der Schaltflache Bereich im Bild
auswahlen verandert werden.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/parameters?<exp_offset_
—X|exp_offset_y|exp_width|exp_height>=<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_camera/parameters?<exp_offset_x|exp_offset_y|exp_
—width|exp_height>=<value>

exp—value (Belichtungszeit)

Dieser Wert gibt die Belichtungszeit im manuellen Modus in Sekunden an. Diese
Belichtungszeit wird konstant gehalten, auch wenn die Bilder unterbelichtet sind.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/parameters?exp_value=
—<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_camera/parameters?exp_value=<value>

gain_value (Verstidrkungsfaktor (dB))

Dieser Wert gibt den Verstarkungsfaktor im manuellen Modus in Dezibel an. Héhere Ver-
starkungswerte reduzieren die Belichtungszeit, fuhren aber zu Rauschen.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/parameters?gain_value=
—<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/vl/nodes/rc_camera/parameters?gain_value=<value>
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wb_auto (WeiBabgleich Auto oder Manuell)

Dieser Wert kann auf true gesetzt werden, um den automatischen Wei3abgleich anzuschal-
ten. Bei false kann das Verhaltnis der Farben manuell mit wb_ratio_red und wb_ratio_blue
gesetzt werden. wb_ratio_red und wb_ratio_blue werden auf die letzten von der Automatik
ermittelten Werte gesetzt, wenn diese abgeschaltet wird. Der WeiBabgleich ist bei mono-
chromen Kameras ohne Funktion und wird in diesem Fall in der Web GUI nicht angezeigt.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

’PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/parameters?wb_auto=<value>

API Version 1 (veraltet)

’PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_camera/parameters?wb_auto=<value> ‘

wb_ratio_blue und wbh_ratio_red (Blau | Griin and Rot | Griin)

Mit diesen Werten kann das Verhéltnis von Blau zu Grin bzw. Rot zu Grln fiir einen manuellen Weif3-
abgleich gesetzt werden. Der WeiBBabgleich ist bei monochromen Kameras ohne Funktion und wird in
diesem Fall in der Web GUI nicht angezeigt.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/parameters?<wb_ratio_blue|wb_ratio_
— red>=<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_camera/parameters?<wb_ratio_blue|wb_ratio_red>=<value>

Die gleichen Parameter sind — mit leicht abweichenden Namen und teilweise mit anderen Einheiten
oder Datentypen — auch Uber die GenlCam-Schnittstelle verfligbar (siehe GigE Vision 2.0/GenlCam-
Schnittstelle, Abschnitt 7.2).

6.1.6.2 Statuswerte

Das rc_camera Modul meldet folgende Statuswerte fiir eine Pipeline vom Typ blaze.

Tab. 6.8: Statuswerte des rc_camera-Moduls flr eine Pipeline vom

Typ blaze

Name Beschreibung

baseline | Basisabstand ¢ der Stereokamera in Metern

color 0 fir monochrome Kameras, 1 fir Farbkameras

exp Aktuelle Belichtungszeit in Sekunden. Dieser Wert wird unter der Bildvorschau in der
Web GUI als Belichtung (ms) angezeigt.

focal Brennweitenfaktor, normalisiert auf eine Bildbreite von 1

fps Aktuelle Bildwiederholrate der Kamerabilder in Hertz. Dieser Wert wird unter der
Bildvorschau in der Web GUI als FPS (Hz) angezeigt.

gain Aktueller Verstarkungsfaktor in Dezibel. Dieser Wert wird unter der Bildvorschau in der
Web GUI als Verstédrkung (dB) angezeigt.

height Hbéhe des Kamerabilds in Pixeln. Dieser Wert wird unter der Bildvorschau in der Web
GUI als zweiter Teil von Auflésung (px) angezeigt.

width Breite des Kamerabilds in Pixeln. Dieser Wert wird unter der Bildvorschau in der Web
GUI als erster Teil von Auflésung (px) angezeigt.
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6.1.6.3 Services

Das rc_camera-Modul bietet folgende Services firr eine Pipeline vom Typ blaze

reset_defaults

stellt die Werkseinstellungen der Parameter dieses Moduls wieder her und wendet sie an
(.factory reset").

Details
Dieser Service kann wie folgt aufgerufen werden.
API Version 2

’PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_camera/services/reset_defaults ‘

API Version 1 (veraltet)

’PUT http://<host>/api/vl/nodes/rc_camera/services/reset_defaults ‘

Request
Dieser Service hat keine Argumente.
Response

Die Definition der Response mit jeweiligen Datentypen ist:

{
"name": "reset_defaults",
"response": {
"return_code": {
"message": "string",
"value": "intle"
}
}
}

6.2 3D-Module

Die 3D-Kamera-Software des rc_cube enthalt die folgenden Module:

» Stereo-Matching Modul (rc_stereomatching, Abschnitt 6.2.2) nutzt die rektifizierten Bildpaa-
re der verbundenen Stereokamera, z.B. des rc_visard, um 3D-Tiefeninformationen, z.B. fir
Disparitats-, Fehler- und Konfidenzbilder, zu berechnen. Diese werden auch als GenlCam-
Bild-Streams bereitgestellt. Dieses Modul lauft nur auf Pipelines fiir Stereokameras, d.h.
rc_visard, rc_viscore und stereo_ace.

 Zivid Modul (rc_zivid, Abschnitt 6.2.3) stellt 3D-Tiefeninformationen, z.B. Disparitats-, Fehler-
und Konfidenzbilder, der angeschlossenen zivid Structured Light Kamera zur Verfligung. Die-
se werden auch als GenlCam-Bild-Streams bereitgestellt. Dieses Modul 1&uft nur auf Pipeli-
nes vom Typ zivid.

* Blaze Modul (rc_blaze, Abschnitt 6.2.4) stellt 3D-Tiefeninformationen, z.B. Disparitats-,
Fehler- und Konfidenzbilder, der angeschlossenen blaze RGB-D Kamera zur Verfligung.
Diese werden auch als GenlCam-Bild-Streams bereitgestellt. Dieses Modul lauft nur auf
Pipelines vom Typ blaze.
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Diese Softwaremodule sind pipelinespezifisch, was heif3t, dass sie innerhalb jeder Kamerapipeline lau-
fen. Anderungen ihrer Einstellungen oder Parameter gelten nur fir die zugehérige Pipeline und haben
keinen Einfluss auf andere Kamerapipelines auf dem rc_cube.

Die 3D Kameramodule, die 3D-Tiefeninformationen wie Disparitats-, Fehler- und Konfidenzbilder bereit-
stellen, sind auch Uber die GigE Vision/GenlCam-Schnittstelle des rc_cube konfigurierbar.

6.2.1 Anzeigen und Herunterladen von Tiefenbildern und Punktwolken

Der rc_cube stellt Gber die GenlCam-Schnittstelle zeitgestempelte Disparitéts-, Fehler- und Konfidenz-
bilder zur Verfligung (siehe Verfligbare Bild-Streams, Abschnitt 7.2.6). Live-Streams in geringerer Qua-
litat werden auf der Tiefenbild Seite in der gewlinschten Pipeline in der Web GUI (Abschnitt 7.1) bereit-
gestellt.

Die Web GUI bietet weiterhin die Mdglichkeit, einen Schnappschuss der aktuellen Szene mit den Tiefen-
, Fehler und Konfidenzbildern, sowie der Punktwolke als .tar.gz-Datei zu speichern, wie in Herunterla-
den von Kamerabildern (Abschnitt 7.1.5) beschrieben wird.

6.2.2 Stereo-Matching Modul

Das Stereo-Matching-Modul ist ein Basismodul, das auf jedem rc_cube verfiigbar ist, und berechnet
auf Grundlage des rektifizierten Stereobildpaars Disparitéts-, Fehler- und Konfidenzbilder.

Bemerkung: Dieses Modul ist nicht verfligbar in Kamerapipelines vom Typ zivid oder blaze.

Um Disparitats-, Fehler- und Konfidenzbilder in voller Auflésung zu berechnen, wird eine gesonderte
StereoPlus Lizenz (Abschnitt 9.5) bendtigt. Diese Lizenz ist auf jedem rc_cube vorhanden, der nach
dem 31.01.2019 gekauft wurde.

6.2.2.1 Parameter
Das Stereo-Matching-Modul wird in der REST-API als rc_stereomatching bezeichnet und in der Web
GUI (Abschnitt 7.1) auf der Seite Tiefenbild in der gewlinschten Pipeline dargestellt. Der Benutzer kann

die Stereo-Matching-Parameter entweder dort oder Uber die REST-API (REST-API-Schnittstelle, Ab-
schnitt 7.3) oder Uber GigE Vision (GigE Vision 2.0/GenlCam-Schnittstelle, Abschnitt 7.2) &ndern.

Ubersicht iiber die Parameter

Dieses Softwaremodul bietet folgende Laufzeitparameter:
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Tab. 6.9: Laufzeitparameter des rc_stereomatching-Moduls

Name Typ Min. | Max. Default Beschreibung

acquisition_mode string - - Continuous | Aufnahmemodus: [Continuous,
SingleFrame, SingleFrameOut1]

double_shot bool | false | true false Kombination zweier Disparitatsbil-
der von zwei Stereobildpaaren

exposure_adapt_timeout floaté4 | 0.0 2.0 0.0 Maximale Zeit in Sekunden, die
nach Auslésen einer Aufnahme im
Einzelbild-Modus gewartet wird, bis
die Belichtung angepasst ist

fill int32 0 4 3 Disparitéatstoleranz (fir das Fullen
von Léchern) in Pixeln

maxdepth floaté4 | 0.1 100.0 100.0 Maximaler Abstand in Metern

maxdeptherr floaté4 | 0.01 | 100.0 100.0 Maximaler Tiefenfehler in Metern

minconf floaté4 | 0.5 1.0 0.5 Mindestkonfidenz

mindepth floaté4 | 0.1 100.0 0.1 Minimaler Abstand in Metern

quality string - - High Full (Voll), High (Hoch), Medium
(Mittel), oder Low (Niedrig). Full be-
notigt eine ,StereoPlus'-Lizenz.

seg int32 0 4000 200 Mindestgré3e der glltigen Dispari-
tatssegmente in Pixeln

smooth bool | false | true true Glattung von Disparitatsbildern (be-
noétigt eine ,StereoPlus’-Lizenz)

static_scene bool | false | true false Mitteln von Bildern in statischen

Szenen, um Rauschen zu reduzie-
ren

Beschreibung der Laufzeitparameter

Jeder Laufzeitparameter ist durch eine eigene Zeile auf der Seite Tiefenbild der Web GUI reprasentiert.
Der Web GUI-Name des Parameters ist in Klammern hinter dem Namen des Parameters angegeben
und die Parameter werden in der Reihenfolge, in der sie in der Web GUI erscheinen, aufgelistet:
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robocephon rc_cube > Pipeline 0: rc_visard > Tiefenbild

‘jBE Dashboard

[@1q Pipeline 0: rc_visard
[#]q xamera
&2 Tiefenbild

Module

[1]q Pipeline 1: rc_visard
@ Datenbank

v Konfidenz

640 x 480

Tiefenbild Einstellungen Zuriicksetzen
Aufnahmemodus ® Kontinuierlich Einzelbild Einzelbild + Out1 Info
Timeout Belichtungsautomatik (s) 0 Info
Qualitdt Niedrig Mittel @ Hoch voll Info
Double-Shot Info
Statisch Info
Minimaler Abstand (m) 0.1 Info
Maximaler Abstand (m) 100 Info
Glattung (@) infe
Fillen (Pixel) 3 Info
Segmentierung (Pixel) - 200 Info
Minimale Konfidenz 0.5 Info
Maximaler Fehler (m) 100 Info

fendi einklappen

Abb. 6.3: Seite Tiefenbild der Web GUI

acquisition_mode (Aufnahmemodus)

Der Aufnahmemodus kann auf Continuous (Kontinuierlich), SingleFrame (Einzel-
bild) oder SingleFrameOutl (Einzelbild + Out1) eingestellt werden. Kontinuier-
lich ist die Standardeinstellung, bei der das Stereo-Matching kontinuierlich mit
der vom Benutzer eingestellten Bildwiederholrate, entsprechend der verfligba-
ren Rechenressourcen, durchgefihrt wird. Bei den beiden anderen Modi wird
das Stereo-Matching bei jedem Driicken des Aufnehmen-Knopfes durchgefiihrt.
Der Einzelbild + Out1 Modus kontrolliert zuséatzlich einen externen Projektor, falls
dieser an GPIO-Ausgang 1 angeschlossen ist (/OControl und Projektor-Kontrolle,
Abschnitt 6.4.4). In diesem Modus wird out1_mode des IOControl-Moduls automa-
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tisch bei jedem Trigger auf ExposureAlternateActive und nach dem Aufnehmen
der Bilder fir das Stereo-Matching auf Low gesetzt.

Bemerkung: Der Einzelbild + Out1 Modus kann nur dann Uber outl_mode
einen Projektor steuern, wenn die IOControl-Lizenz auf dem rc_cube verflig-
bar ist.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_stereomatching/parameters?
—acquisition_mode=<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_stereomatching/parameters?acquisition_mode=<value>

exposure_adapt_timeout (Timeout Belichtungsautomatik)

Der Timeout fiir die Belichtungsautomatik gibt die maximale Zeitspanne in Se-
kunden an, die das System nach dem Auslésen einer Bildaufnahme warten wird,
bis die Belichtungsautomatik die optimale Belichtungszeit gefunden hat. Dieser
Timeout wird nur im Modus SingleFrame (Einzelbild) oder SingleFrameOutl (Ein-
zelbild + Out1) bei aktiver Belichtungsautomatik verwendet. Dieser Wert sollte er-
héht werden, wenn in Anwendungen mit veranderlichen Lichtbedingungen Bilder
unter- oder Uberbelichtet werden, und das resultierende Disparitatsbild nicht dicht
genug ist. In diesem Fall werden mehrere Bilder aufgenommen, bis sich die Be-
lichtungsautomatik angepasst hat oder der Timeout erreicht ist, und erst dann wird
die eigentliche Bildaufnahme ausgelst.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_stereomatching/parameters?
—exposure_adapt_timeout=<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_stereomatching/parameters?exposure_adapt_timeout=
—<value>

quality (Qualitat)

Disparitatsbilder lassen sich in verschiedenen Auflésungen berechnen: Full (Voll,
volle Bildauflésung), High (Hoch, halbe Bildauflésung), Medium (Mittel, Viertel-
Bildauflésung) und Low (Niedrig, Sechstel-Bildauflésung). Stereo-Matching mit vol-
ler Auflésung (Full) ist nur mit einer giltigen StereoPlus Lizenz méglich. Je nied-
riger die Auflésung, desto héher die Bildwiederholrate des Disparitatsbilds. Es ist
zu beachten, dass die Bildwiederholrate der Disparitats-, Konfidenz- und Fehlerbil-
der immer héchstens der Bildwiederholrate der Kamera entspricht. Falls die Pro-
jektoreinstellung ExposureAlternateActive ist, kann die Wiederholrate der Bilder
héchstens die halbe Bildwiederholrate der Kamera sein.

Wenn volle Auflésung eingestellt ist, dann ist der mdgliche Tiefenbereich intern
limitiert, aufgrund von beschréanktem on-board Speicherplatz. Es wird empfohlen
mindepth and maxdepth auf den Tiefenbereich anzupassen der flr die Applikation
bendtigt wird.
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Tab. 6.10: Auflésung des Tiefenbilds (Pixel) in Abh&ngigkeit von
der gewahlten Qualitat

Verbundene Kamera | Volle Hohe Mittlere Qualitat | Niedrige
Qualitat Qualitat (Medium) Qualitat (Low)
(Fulv) (High)

rc_visard 1280 x 960 640 x 480 320 x 240 214 x 160

rc_visard_ng 1440 x 1080 | 720 x 540 360 x 270 240 x 180

rc_viscore 4112 x 3008 | 2056 x 1504 | 1028 x 752 686 x 502

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_stereomatching/parameters?
—quality=<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_stereomatching/parameters?quality=<value>

double_shot (Double-Shot)

Das Aktivieren dieses Modus fliihrt zu dichteren Disparitatsbildern, aber einer erhéhten Ver-
arbeitungszeit.

Bei Szenen, die mit einem Projektor im Single + Outl Modus oder im kontinuierlichen Mo-
dus mit der Projektoreinstellung ExposureAlternateActive aufgenommen werden, werden
Lécher, die durch Projektor-Reflexionen verursacht werden, gefiillt mit Tiefeninformationen
aus den Bildern ohne Projektormuster. In diesem Fall darf der double_shot Modus nur ver-
wendet werden, wenn sich die Szene wahrend der Aufnahme der Bilder nicht verandert.

Bei allen anderen Szenen werden Lécher im Disparitéatsbild mit Tiefeninformationen aus
demselben, herunterskalierten Bild gefullt.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_stereomatching/parameters?double_
—shot=<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_stereomatching/parameters?double_shot=<value>

static_scene (Statisch)

Mit dieser Option werden acht aufeinanderfolgende Kamerabilder vor dem Matching gemit-
telt. Dies reduziert Rauschen, was die Qualitdt des Stereo-Matching-Resultats verbessert.
Allerdings erhéht sich auch die Latenz deutlich. Der Zeitstempel des ersten Bildes wird als
Zeitstempel fur das Disparitatsbild verwendet. Diese Option betrifft nur das Matching in vol-
ler und hoher Qualitat. Sie darf nur verwendet werden, wenn sich die Szene wéahrend der
Aufnahme der acht Bilder nicht verandert.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2
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PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_stereomatching/parameters?static_
—»scene=<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_stereomatching/parameters?static_scene=<value>

mindepth (Minimaler Abstand)

Dieser Wert bezeichnet den geringsten Abstand zur Kamera, ab dem Messungen mdglich
sind. GroBere Werte verringern implizit den Disparitatsbereich, wodurch sich auch die Re-
chenzeit verklrzt. Der minimale Abstand wird in Metern angegeben.

Abhangig von den Eigenschaften des Sensors kann der tatsachliche minimale Abstand gré-
Ber sein als die Benutzereinstellung. Der tatsachliche minimale Abstand wird in den Status-
werten angezeigt.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_stereomatching/parameters?
—mindepth=<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_stereomatching/parameters?mindepth=<value>

maxdepth (Maximaler Abstand)

Dieser Wert ist der groBte Abstand zur Kamera, bis zu dem Messungen méglich sind. Pi-
xel mit gréBeren Distanzwerten werden auf ,ungultig® gesetzt. Wird dieser Wert auf das
Maximum gesetzt, so sind Absténde bis Unendlich méglich. Der maximale Abstand wird in
Metern angegeben.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_stereomatching/parameters?
—maxdepth=<value>

API Version 1 (veraltet)

PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_stereomatching/parameters?maxdepth=<value>

smooth (Glédttung)

Diese Option aktiviert die Glattung von Disparitatswerten. Sie ist nur mit glltiger StereoPlus-
Lizenz verflgbar.

Uber die REST-API kann dieser Parameter wie folgt gesetzt werden.
API Version 2

PUT http://<host>/api/v2/pipelines/<0,1,2,3>/nodes/rc_stereomatching/parameters?smooth=
—<value>

API Version 1 (veraltet)
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PUT http://<host>/api/v1l/nodes/rc_stereomatching/parameters?smooth=<value>

411 (Fiillen)

Diese Option wird verwendet, um Ldcher im Disparitéatsbild durch Interpolation zu flllen. Der
Flllwert gibt die maximale Disparitatsabweichung am Rand des Lochs an. GréBere Fillwer-
te kdnnen die Anzahl an Léchern verringern, aber die interpolierten Werte kénnen gréBere
Fehler aufweisen. Maximal 5% der Pixel werden interpoliert. Kleine Lécher werden dabei be-
vorzugt interpoliert. Die Konfidenz fiir die interpolierten Pixel wird auf einen geringen Wert
von 0,5 eingestellt. Das Aufflllen Iasst