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Uber diese Anleitung "TURNRC K

Feedback zu dieser Anleitung Your Global Automation Partner

1 Uber diese Anleitung

Die Anleitung beschreibt den Aufbau, die Funktionen und den Einsatz des Produkts und hilft
Ihnen, das Produkt bestimmungsgeman zu betreiben. Lesen Sie die Anleitung vor dem
Gebrauch des Produkts aufmerksam durch. So vermeiden Sie mdgliche Personen-, Sach- und
Gerateschaden. Bewahren Sie die Anleitung auf, solange das Produkt genutzt wird. Falls Sie das
Produkt weitergeben, geben Sie auch diese Anleitung mit.

1.1 Zielgruppen

Die vorliegende Anleitung richtet sich an fachlich geschultes Personal und muss von jeder
Person sorgfiltig gelesen werden, die das Gerdt montiert, in Betrieb nimmt, betreibt, instand
halt, demontiert oder entsorgt.

1.2 Symbolerlauterung
In dieser Anleitung werden folgende Symbole verwendet:

GEFAHR
GEFAHR kennzeichnet eine geféhrliche Situation mit hohem Risiko, die zum Tod
oder zu schweren Verletzungen fiihrt, wenn sie nicht vermieden wird.

WARNUNG
WARNUNG kennzeichnet eine gefahrliche Situation mit mittlerem Risiko, die zum
Tod oder zu schweren Verletzungen fiihren kann, wenn sie nicht vermieden wird.

VORSICHT

VORSICHT kennzeichnet eine gefdhrliche Situation mit mittlerem Risiko, die zu
mittelschweren oder leichten Verletzungen fiihren kann, wenn sie nicht vermieden
wird.

ACHTUNG

ACHTUNG kennzeichnet eine Situation, die zu Sachschaden fihren kann, wenn sie
nicht vermieden wird.

HINWEIS

Unter HINWEIS finden Sie Tipps, Empfehlungen und nitzliche Informationen zu

speziellen Handlungsschritten und Sachverhalten. Die Hinweise erleichtern lhnen
die Arbeit und helfen Ihnen, Mehrarbeit zu vermeiden.

> B P

= =

> HANDLUNGSAUFFORDERUNG
Dieses Zeichen kennzeichnet Handlungsschritte, die der Anwender ausfiihren muss.
= HANDLUNGSRESULTAT

Dieses Zeichen kennzeichnet relevante Handlungsresultate.

1.3 Weitere Unterlagen
Ergdanzend zu diesem Dokument finden Sie im Internet unter www.turck.com folgende Unter-
lagen:

Datenblatt
Konformitatserklarungen
Kurzbetriebsanleitung

14  Feedback zu dieser Anleitung

Wir sind bestrebt, diese Anleitung standig so informativ und Gibersichtlich wie moglich zu ge-
stalten. Haben Sie Anregungen fiir eine bessere Gestaltung oder fehlen Ihnen Angaben in der
Anleitung, schicken Sie Ihre Vorschldage an techdoc@turck.com.
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Hinweise zum Produkt T"URNRC K

TURCK-Service Your Global Automation Partner

2 Hinweise zum Produkt

2.1 Produktidentifizierung

Diese Anleitung gilt fur die folgende Smart-Kamera:

TIV12MG-QT110N

2.2 Lieferumfang

Im Lieferumfang sind enthalten:

Smart-Kamera TIV12MG-Q110N
Kurzbetriebsanleitung

2.3 TURCK-Service

TURCK unterstiitzt Sie bei lhren Projekten von der ersten Analyse bis zur Inbetriebnahme lhrer
Applikation. In der TURCK-Produktdatenbank unter www.turck.com finden Sie Software-Tools
fir Programmierung, Konfiguration oder Inbetriebnahme, Datenblatter und CAD-Dateien in
vielen Exportformaten.

Die Kontaktdaten der TURCK-Niederlassungen weltweit finden Sie auf S. [ 63].
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Zu lhrer Sicherheit T"URNRC K

Allgemeine Sicherheitshinweise Your Global Automation Partner

3 ZU lhrer Sicherheit

Das Produkt ist nach dem Stand der Technik konzipiert. Dennoch gibt es Restgefahren. Um Per-
sonen- und Sachschaden zu vermeiden, mussen Sie die Sicherheits- und Warnhinweise beach-
ten. Flr Schaden durch Nichtbeachtung von Sicherheits- und Warnhinweisen ibernimmt
TURCK keine Haftung.

3.1 Bestimmungsgemalle Verwendung
Die industrielle Smart-Kamera erfasst Bilder von Objekten und ist fiir den vollautomatischen
Betrieb vorgesehen. Die Bildauswertung erfolgt anhand zuvor eingelernter Referenzbilder zur
Objektunterscheidung oder -klassifizierung mithilfe von Kl-Tools. Die Riickmeldung und Wei-
tergabe von Daten erfolgt Gber LEDs am Gehause, Schaltausgdnge oder Ethernet-Telegramme.
Die Schutzart IP67 wird nur mit einem verschraubten Schutztubus erreicht. Der nutzbare Ar-
beitsabstand hangt vom gewahlten Objektiv und von der Objektgrof3e ab. Die Verwendung ist
nur mit einem passenden Objektiv mdglich.

Das Gerat darf nur wie in dieser Anleitung beschrieben verwendet werden. Jede andere Ver-
wendung gilt als nicht bestimmungsgemaR. Fiir daraus resultierende Schaden tGibernimmt
TURCK keine Haftung.

3.2 Allgemeine Sicherheitshinweise
Die Smart-Kamera fallt unter EU Al Act und wird im Rahmen der bestimmungsgemafen Ver-
wendung als KI-System mit minimalem Risiko eingestuft.
Das Gerat erfiillt die EMV-Anforderungen fiir den industriellen Bereich. Bei Einsatz in Wohn-
bereichen MaBnahmen treffen, um Funkstérungen zu vermeiden.
Nur fachlich geschultes Personal darf das Gerat montieren, installieren, betreiben, parame-
trieren und instand halten.
Das Geréat nur in Ubereinstimmung mit den geltenden nationalen und internationalen Be-
stimmungen, Normen und Gesetzen einsetzen.
Das Gerat ausschlieBlich innerhalb der technischen Spezifikationen betreiben.
Die Gerdte sind keine Sicherheitsbauteile und diirfen nicht zum Personenschutz eingesetzt
werden.
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Produktbeschreibung "TWURC K

Funktionsprinzip Your Global Automation Partner

4 Produktbeschreibung

Die Smart-Kamera TIV ist in einem Metallgehduse untergebracht. Das Gerét verfligt Gber vier
M12-Steckverbinder fiir Spannungsversorgung, Ethernet-Verbindung, externen Trigger-
Eingang und vier Schaltausgdnge inkl. einer Spannungsversorgung fiir eine optionale, externe
Beleuchtung.

4. Geratelbersicht

M4 x 0.5
~——95.1[3.75] ~-69.9[2.75] -~ 5.1[0.20] (4%) 14.6 [0.58]
M52 % 0.75 o —
C-Mount ‘ 67 [2.64]
M12x1 <o =

gy m LED (3x) @
1085 “ / mizx 1| [N @ .
[4.27] = 3X) @ [3.90]
@ [&II . o l©UUUUL 7

8.3
-— 80[3.15] — ‘f 61[2.40] —! [0.33] =~ 67.2 [2.65] =~

e

mm [Inch]

Abb. 1: Abmessungen TIV12MG-Q110N

42  Eigenschaften und Merkmale

Sony Pregius S Bildsensor, IMX545, 12.42 MP, CMOS monochrom mit Global Shutter
Nvidia Jetson Nano, Quadcore CPU+GPU, 4 GB RAM

240 GB interner Speicher

C-Mount Gewindeanschluss fiir Objektive

Separater Trigger-Eingang

Ethernet-Schnittstelle mit 10/100/100 Base T

4 Schaltausgange, konfigurierbar iber TAS und Webbrowser

Barcode-Reading und Kl-Tools

Edge und Deep Learning

benutzerspezifische neuronale Netze

4.3 Funktionsprinzip

Die industrielle Smart-Kamera erfasst und digitalisiert durch das Belichten des Bildsensors Bil-
der von Objekten, die fir technische Anwendungen intern verarbeitet und gemaR Vorgaben
ausgewertet werden. Uber das gewihlte Objektiv wird der Arbeitsabstand zu Objekten festge-
legt, der Fokus und die Belichtungszeit des Bildes werden tber die Einstellungen der Smart-Ka-
mera definiert. Uber eine externe Beleuchtung kénnen Priifobjekte optimal ausgeleuchtet
werden.

Zur Inbetriebnahme wird das Gerat zuerst konfiguriert und mit Bildendatensatzen trainiert. Das
neuronale Netz wird aus mindestens zehn guten und zehn schlechten Aufnahmen eingelernt.
Bildobjekte werden zuvor definierten Klassen zugeordnet.

Eingelernte Bilddatensatze kénnen dem neuronalen Netz als Basis hinzugefiigt werden
(Edge Learning) oder aus einem Bilddatensatz wird ein neues neuronales Netz erstellt
(Deep Learning).
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Produktbeschreibung "TWURC K

Funktionen und Betriebsarten Your Global Automation Partner

44 Funktionen und Betriebsarten
Die Smart-Kamera verwendet verschiedene Tools zur Bilderkennung und Auswertung.

Tool Funktion

Code Scan Tool zur Erkennung von 1D- und 2D-Barcodetypen

Difference Check KI-Tool zur Qualitatskontrolle und Abweichungspriifung
Classifier KI-Tool zur Objekteinordnung in benutzerdefinierte Klassen
Detector KI-Tool zur Objekterkennung und -klassifizierung inkl. Anzahl pro

Klasse und Koordinaten pro Objekt

Wahrend Code Scan nicht durch Kl unterstitzt wird, arbeiten Difference Check, Classifier und
Detector mit KI.

Fir Difference Check, Classifier und Detector werden neuronale Netze erstellt und genutzt. Fiir
den Difference Check werden mindestens zehn gute und zehn schlechte Aufnahmen benétigt
(Edge Learning). Classifier und Detector erzeugen ein neues neuronales Netz wahrend des
Trainings (Deep Learning). Neuronale Netze kénnen durch neue Bilder erweitert werden. Die
Datensatze der Smart-Kamera kdnnen heruntergeladen und tbertragen werden.

Die Konfiguration der Smart-Kamera erfolgt iber das Dashboard des integrierten Webservers,
grundlegende Parameter konnen Uber die TURCK Automation Suite (TAS) eingestellt werden.

Das Gerat verfugt Uber vier Steckverbinder flir Spannungsversorgung, Ethernet-Verbindung,
externen Trigger-Eingang und vier Schaltausgange inkl. einer Spannungsversorgung fir eine
optionale, externe Beleuchtung.

441  Code Scan
Das Tool erkennt 1D- und 2D-Barcodetypen in variabler Anzahl und beliebiger Ausrichtung.
Der Code Scan kann mit dem Detector kombiniert werden. Codes kénnen dadurch auf ange-

lernten Objekten erkannt und ausgelesen werden. Alle weiteren Codes im Bildausschnitt
werden ignoriert.

Der Code Scan kann in folgenden Modi ausgefiihrt werden:

Schnell: Wenn Fokus und Beleuchtung optimiert sind, erméglicht die Option eine geringe
Verarbeitungszeit der Codes.

Robust: Wenn Fokus und Beleuchtung nicht optimiert sind, wird durch die langere Verarbei-
tungszeit eine bessere Leserate erzielt.

Das Tool erkennt folgende Codes:

1D-Codes 2D-Codes
CODE32 DATAMATRIX
CODE39 GS1DATAMATRIX
CODE93 QR
CODE128 PDF417
EANS8 AZTEC
EAN13 MRZ
UPCA
UPCE
MSI
ITF
GS1128
ISBT128
GS1DATABAR
CODABAR
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Produktbeschreibung "TWURC K

Funktionen und Betriebsarten Your Global Automation Partner

4472  Difference Check

Der Difference Check verwendet Algorithmen zur Qualitdtskontrolle und Abweichungspriifung.
Dazu geht das Tool in zwei Schritten vor:

1. Objektsuche in der Aufnahme

2. Vergleich mit Referenzaufnahmen des Objektes

Fiir die Objektsuche wird in der aktuellen Aufnahme das zuvor eingelernte Hintergrundbild
ohne Objekt von der aktuellen Aufnahme mit Objekt abgezogen. Das Ergebnis wird diverse
Male variiert, um das Objekt in den Aufnahmen sicher zu identifizieren. Mégliche Veranderun-
gen kénnen abweichende Belichtung, Invertierung der Aufnahme oder eine leichte Verzerrung
sein.

Nach der erfolgreichen Objektsuche wird das Ergebnis mit den eingelernten Referenzbildern
verglichen und die Inspektion der Aufnahmen durch die Smart-Kamera bewertet.

Der Anwender kann diverse ROIs (Region of Interest) fiir das Objekt erstellen. Ein ROl enthalt
einen Bildauschnitt, der mit weiteren Aufnahmen verglichen wird, um Unterscheidungen zu er-
kennen. ROIs werden von der Smart-Kamera separat gewertet. Eine Inspektion der Aufnahmen
ist nur dann gut, wenn alle ROIs mit der Referenzaufnahme Ubereinstimmen. Weicht ein ROl ab,
wird die Aufnahme als schlecht gewertet. Fiir eine gute Referenzaufnahme miissen mindestens
zehn gute Aufnahmen vorgegeben werden, fir eine schlechte Referenzaufnahme mindestens
zehn schlechte Aufnahmen. Das Ergebnis der Uberpriifung wird besser, je mehr Aufnahmen
hinzugefiigt werden. Fiir ein erfolgreiches Einlernen der Referenzaufnahmen zeigen Aufnah-
men ausschliel3lich ROIs mit fehlerfreien Zustanden oder ausschlie3lich ROIs mit fehlerhaften
Zustanden.

443  (Classifier

Das Tool Classifier interpretiert die gesamte Aufnahme als ROI. Aufnahmen werden einer zuvor
selbst definierten Klasse zugeordnet. Nachdem fiir alle Aufnahmen Klassen erstellt wurden,
wird aus den Aufnahmen ein neues neuronales Netz erstellt.

Bei der Nutzung des Classifiers versucht die Smart-Kamera, die getatigte Aufnahme einer Klasse
zuzuordnen. Dazu erstellt sie eine Bewertung der Aufnahme, wie sehr die Aufnahme mit den
Klassen Gbereinstimmt, alle Klassen zusammen ergeben 100 % der Bewertung. Die Klasse mit
der hochsten Bewertung wird der Aufnahme zugeordnet.

Die Trainingsdaten sollten so gewahlt werden, dass zwischen der ersten und zweiten zugeord-
neten Klasse moglichst viel Abstand in der Bewertung besteht und eine eindeutige Erkennung
moglich ist. Die Erkennung eines Objektes wird praziser, wenn das Objekt den Grof3teil des Bild-
ausschnitts ausfillt. Der Bildausschnitt lasst sich durch andere Objektive oder den Arbeitsab-
stand zwischen Smart-Kamera und Objekt verandern.
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Funktionen und Betriebsarten Your Global Automation Partner

444  Detector

Das Detector-Tool erkennt eine beliebige Anzahl von Objekten oder definierten Merkmalen
gleichzeitig auf der Aufnahme und ordnet sie je einer der zuvor definierten Klassen zu.

Fiir jedes Objekt wird ein ,Confidence Score” angegeben, der die Ubereinstimmung zu der zu-
gewiesenen Klasse angibt. Die Orientierung der Objekte auf der Aufnahme kann beliebig sein,
auch leichte Uberschneidungen von Objekten werden abhingig von dem Bilddatensatz er-
kannt. Objekte, die keine Ahnlichkeit zu einer Klasse haben, werden nicht erkannt.

Je nach Qualitat des Bilddatensatzes mit den eingelernten Referenzbildern pro Klasse kann das
Ergebnis variieren. Objekte auf den Aufnahmen sollten in den Bilddatenséatzen in vielen Varian-
ten gezeigt werden.

Besonders wichtig ist die unterschiedliche Positionierung innerhalb der Aufnahme, da Verzer-
rungen am Bildrand durch die Héhe eines Objektes oder Uberschneidungen mit anderen
Objekten zu Verfdlschungen der Aufnahmen fiihren kénnen.

Fir die Gesamtinspektion kann die Objektanzahl und die dazugehdrige Klasse vorgegeben
werden. Der Anwender kann einzelne Klassen ausschliefen, Minimal- und Maximalwerte defi-
nieren oder die Anzahl der erlaubten Objekte pro Klasse beliebig vorgeben. Fiir die Bewertung
der Inspektion kdnnen pro Klasse 0 bis 99 Stiick beriicksichtigt werden. Auf diese Weise ldsst
sich z. B. die Vollstandigkeit der Objekte in den Kittings priifen. Uber die Ethernetschnittstelle
werden fiir jedes erkannte Objekt die zugeordnete Klasse, die Objektanzahl in einer Klasse und
zwei Koordinatensdtze der Aufnahmen ausgelesen. Die Koordinaten beziehen sich immer auf
die Pixelkoordinaten des jeweiligen Objekts im Bild. In Kombination mit dem Tool Code Scan
kdnnen Codes auf den Objekten ausgelesen werden.

Die Trainingsart des Detectors kann ausgewahlt werden:

Detector: schnelle Erkennung durch am Bildrand orientierte Rechtecke
OBB Detector: prazisere, jedoch langsamere Erkennung durch eine exakte Umrandung der
Objekte mit "Oriented Bounding Boxes" (OBB)

Das Training des neuronalen Netzwerkes kann mit verschiedenen Parametern erfolgen:

Klassen lassen sich an- und abwahlen und somit vom Training ausschlieBen.
Die Auflosung der Aufnahmen des Datensatzes lasst sich bestimmen und damit die Trai-
ningsdauer anpassen.
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Funktionen und Betriebsarten Your Global Automation Partner

445  Trigger-Eingang

HINWEIS

ﬂ Auswertungen von Aufnahmen dauern je nach Tool ca. 500 ms.
Fir eine zeitlich abgestimmte Betatigung des Schaltausgangs den Trigger-Eingang
nicht schneller ausl6sen, als die Auswertungen erfolgen konnen.

Der Trigger-Eingang wird fiir das Auslésen von Aufnahmen genutzt. Er kann wie folgt ausgelost
werden:

Hardware-Trigger Giber den Eingang am Gerat
Software-Trigger Uber die Ethernet-Schnittstelle

Uber den Webserver lasst sich der gewiinschte Trigger einstellen. Die Kamera reagiert auf
schnelles Triggern verzogert. Wird der Ausléser schneller als 1600 Bilder/h getriggert, erfolgt
die Auswertung der Bilder verzoégert. Die Verzégerung ist abhangig davon, wie oft getriggert
wird. Die Anzahl der Auswertungen stimmt dabei mit der Anzahl der Trigger (iberein. Die Aus-
wertung der Aufnahme wird direkt beim Trigger getatigt. Schnelle Trigger, z. B. bei der Paket-
lesung, flihren dazu, dass die Auswertung zeitverzogert an den Schaltausgangen der Kamera
anliegt. Die Anzahl der angezeigten Aufnahmen auf dem Dashboard ist beliebig und zeigt
nicht die tatsachliche Ausléseanzahl des Trigger-Eingangs an. Auf dem Dashboard werden die
Aufnahmen in chronologischer Reihenfolge von links (neueste) nach rechts (dlteste) angezeigt.

Der Trigger-Eingang hat die folgende Pinbelegung (s. AnschlieBen [ 17]):

Pin Eingang Belegung

Pin 2 Eingang 2 langsamer Trigger-Eingang
Pin 4 Eingang 1 schneller Trigger-Eingang

Pin 5 ISO GND Anschluss an Steuerung (PLC)

446  Schaltausgange

Die vier Schaltausgdnge werden tber den Webserver konfiguriert. Sie geben den Status der
Kamera sowie die Bewertung der zuletzt ausgewerteten Inspektion wieder.

Die Schaltausgdnge haben die folgende Pinbelegung (s. AnschlieBen [» 17]):

Pin Ausgang Belegung

Pin 8 Ausgang 1 Systemzustand

Pin9 Ausgang 2 Rickmeldung Inspektion OK
Pin 10 Ausgang 3 Systemzustand

Pin 11 Ausgang 4 Rickmeldung Inspektion NOK
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Produktbeschreibung
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45 Technisches Zubehor

Your Global Automation Partner

ID Typ Beschreibung
10109 8203231 f016) e 100048564 MW-Q110-S Montagewinkel zur direkten
Tfﬁzf”m Befestigung an einer ebenen
801849 Flache
99 [3.90] 80[3.15]
1705 [6.71]
140.5[5.53] 7028
N\l
R= 15.6[0.61]
oo 47]6.1 [0.24] ‘ ‘ 10[0.39]
: = 5.5[0.22]
J— 67.21265]
47018 j?éf?:ﬂ:;igﬁf] 100048562 MW-Q110-R Montagewinkel zur seitlichen
04600 . . o
7oze | b f I ™ Befestigung mit 90° Versatz
80315 || 5@ i&[ 63(248] 634 1250]
- , L]
yan f I~ 803151 =]~ 146 [0.57]
22510981 83[033] L99[3.90J* ~— 4.4[0.17]
105° 4.5[0.18]
3[0.12]
L
¥
mm inch] L 119.5 [4.70] —1
066 (2.5 100052370 OPT-CDP0828 Objektiv mit 8 mm Fokus
PROLST | un2a (C-Mount)
290 DEHTEEL
B3 %
M86 x 0.75 J% %l
1.7
845332 (046l
‘mm [Inch] 102 [4.01]
100052371 OPT-CDP1228 Objektiv mit 12 mm Fokus
D43[1.69] @40(1.57]
1-32UN-2A (C-Mount)
M40.5 x 0.5 -
=l L. 126
‘«— 65.1 [2.56] ——1 1049
be—————— 82,6 [3.25] ———!
mm [Inch]
100052372 OPT-CDP1628 Objektiv mit 16 mm Fokus
PN sun2a (C-Mount)
M37.5x0.5
135
[— 59.1[2.32] —~ 053]
76.6[3.01]
mm [Inch]
100052373 OPT-CDP2528 Objektiv mit 25 mm Fokus
PN un2 (C-Mount)
M32.5x0.5 —
115
55.52.18] —| 1045]
——— 73 [2.87] ———~
mm (Inch]
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ID

100052374

©40[1.57]
1-32UN-2A (C-Mount)

M32.5x0.5

= ELED |

f— 57 [2.24] —1
74.5[2.93] ——

126
[0.49]

mm [inch]

Typ
OPT-CDP3528

Your Global Automation Partner

Beschreibung
Objektiv mit 35 mm Fokus

100052375

@401[1.57]
1-32UN-2A (C-Mount)

M32.5x0.5

14
| 0.44]

“7 71.1[279]

I 88.5[3.48] ————~!

mm (Inch]

OPT-CDP5028

Objektiv mit 50 mm Fokus

10004856

M52 x0.75

f~—————832[3.28] 4>‘

—— @57 [2.24] —

88.2(3.47]

mm [Inch]

LC-Q110-35

Schutztubus fiir Objektiv mit
35 mm Fokus

6625016

Mi2x1 015 2% 14

L.

RKC4.5T-2/TEL

Anschlussleitung;
M12-Kupplung, gerade, 5-polig,
Leitungslange 2 m, Mantel-
material: PVC, schwarz; chemika-
lien- und 6lbestandig, flammwid-
rig, bestandig gegen Sauren und
Laugen, mikroben- und hydroly-
sefest, LABS-frei; cULus zugelas-
sen; RoHS-konform; Schutzart
IP67

6625028

WKC4.5T-2/TEL

Anschlussleitung,
M12-Kupplung, gerade, 5-polig,
Leitungslange: 2 m, Mantel-
material: PVC schwarz;
geschirmt;

cULus-Zulassung

6626361

Mi2x1 2514

F 454 —~
| L

RKS4.5T-2/TEL

Anschlussleitung,
M12-Kupplung, gerade, 5-polig,
Leitungslange: 2 m, Mantel-
material: PVC schwarz;
geschirmt;

cULus-Zulassung

TURCK GmbH | T +49 208 4952-0 | more@turck.com | www.turck.com
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Produktbeschreibung

Technisches Zubehor

ID
6626364

Typ
WKS4.5T-2/TEL

Your Global Automation Partner

Beschreibung

Anschlussleitung,
M12-Kupplung, gewinkelt,
5-polig, Leitungslange: 2 m,
Mantelmaterial: PVC schwarz;
geschirmt; cULus-Zulassung

M12x1 2514 Loa mizxa

454 ——

L

6626388

RKS4.5T-2-RSS4.5T/ Verbindungsleitung,

TEL

M12-Kupplung, gerade, 5-polig
auf M12- Stecker, gerade,
5-polig; Leitungslange: 2 m,
Mantelmaterial: PVC, schwarz;
geschirmt; cULus-Zulassung

mi2x1 o4
N D%[H— %/:Eﬂ
215
vt W
I L )
50—

L

6625464

RSS8T-2/TXL

Anschlussleitung, M12-Stecker,
gerade, 8-polig,

Leitungslange: 2 m,
Mantelmaterial: PUR schwarz; g
eschirmt; cULus-Zulassung

Mi2x1 2514 LS4 mizxa

454 ——

L

6625470

RKS8T-0.3-RSS8T/
TEL

Verbindungsleitung,
M12-Kupplung, gerade, 8-polig
auf M12- Stecker, gerade,
8-polig; Leitungsldange: 0,3 m,
Mantelmaterial: PVC, schwarz;
geschirmt; cULus-Zulassung

215
215 M1Zx1:FT‘—-1
HMHXI [

|

‘[ Loa Lo
285

L i

r37.5 L 37.5—~
L L |

6629117

WKS8T-0.5-WSS8T/ Verbindungsleitung,

TXL

M12-Kupplung, gewinkelt,
8-polig auf M12-Stecker,
gewinkelt 8-polig;
Leitungslange: 0,5 m,
Mantelmaterial: PVC, schwarz;
geschirmt; cULus-Zulassung

[~— 47[1.85] —=

100036442 RSSX-8814-2M

Anschlussleitung fiir Industrial
Ethernet, M12-Stecker, X-codiert,
gerade, Leitungslange: 2 m,
Mantelmaterial: PUR, griin

TURCK GmbH | T +49 208 4952-0 | more@turck.com | www.turck.com
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Produktbeschreibung

Technisches Zubehor

Your Global Automation Partner

ID Typ Beschreibung
ass o7 6930575 VT2-FKM8-FKM8-  T-Verteiler, M12, 8-polig,
w2x1 T FSM8 Parallelverdrahtung;
| \Ilk@\‘ T Kupplung - Kupplung - Stecker
{0591
[f,{;;]J-

e be———— 56 [2.21] —

6636536 VBRS12-RKC4.4T  2-fach-Verteilersysteme -
RKC8T-0.15/0.15/  Y-Verteiler mit Leitung,

Wiaxt ot e 0 1% MIzxT TXL4300 M12- Stecker, gerade, 12-polig -
2 x M12-Kupplung, gerade,
4-polig und 8-polig,

L : Leitungslange: 0,15 m,
60.64]-2 ‘ ) 2 ‘ Mantelmaterial: PUR, schwarz
6636537 VBRS8-RKC4.5T RK- 2-fach-Verteilersysteme -
C8T-0.15/0.15/ Y-Verteiler mit Leitung,

— 514015 W0 TXL4400 M12- Stecker, gerade, 12-polig -
2 x M12-Kupplung, gerade,
5-polig und 8-polig,

L Leitungslange: 0,15 m,
] . T Mantelmaterial: PUR, schwarz
green 100004427 TBEN-LL-SE-M2 Managed Ethernet Switch,

| o] I

26.3[0.25]

XF9 XF4__XF3__XF2__XF1___XD1
60024] ©6.3(025]
t J !
60.4(2.38]
; ®.|J ]
XF10 XF8  XF7  XF6  XFS  XD2
218(8.58]
230419.07)

mm [inch]

8 X 100 Mbit Ports,
2 x 1 Gbit Port

TURCK GmbH | T +49 208 4952-0 | more@turck.com | www.turck.com
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Montieren "TWIRCEK

Your Global Automation Partner

5 Montieren

VORSICHT
Fehlende Erdung bei Montage nur am Kiihlkérper

Elektrischer Schlag

» Um die Erdung sicherzustellen, Gerat an allen vier Anschraubpositionen
montieren.

ACHTUNG
Eindringen von Flissigkeiten oder Fremdkorpern durch undichten Anschluss
Gerateschaden moglich

» Um die Schutzart IP67 zu erreichen, Gerat ausschlieBlich mit montiertem,
optional erhdltlichem Schutztubus verwenden.

»  Gerdt auf dem optional erhdltlichen Montagewinkel (MW-Q110-R, MW-Q110-S)
montieren.

»  Objektiv gemal3 Hersteller-Vorgaben montieren.

TURCK GmbH | T +49 208 4952-0 | more@turck.com | www.turck.com V01.00 | 2025/11 | 16



6 Anschliel3en

ACHTUNG
Anschluss unter Spannung
Fehlerzustand des Gerats moglich

» Gerat nur im spannungslosen Zustand anschlief3en.

»  Gerdt Uber den Steckverbinder ETH gemaf3 Abbildungen an die Ethernet-Verbindung

anschlieBen.
1=TxD1+
< 2=TxD1 - =

. 8 : 3= 2)(3% +

\ 4 =RxD2 -

5 %8 2 5=BID4 +
43 6=BID4-
7=BID3-

8=BID3 +

Abb. 2: Steckverbinder ETH Abb. 3: Anschluss Steckverbinder ETH

»  Steuerung Uber den Steckverbinder Input gemal3 Abbildungen an das Gerat anschlieBen.

/)

s —

.C
1=24VDCOUT
2 ®
2=IN2 . 2
1560)3 3=GND
R 4=IN1
5=1SOGND
Abb. 4: Steckverbinder Input Abb. 5: Anschluss Steckverbinder Input
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»  Gerat Gber den Steckverbinder Output gemaf Abbildungen z. B. an eine Signalleuchte
anschlieBen.

1=24VOUT
2=24VOUT
< 3 = Strobe/Flash
T 4=GND ==
3 5=GND
5/2%°0\9 6 =24V OUT
o oW 7 =150 Vcc
0 8 =Output 1
9 = Output 2
10 = Output 3
11 =Output 4
12=GND

Abb. 6: Steckverbinder Output Abb. 7: Anschluss Steckverbinder Output

»  Gerat Uber den Steckverbinder 24 VDC gemaR Abbildungen an die Versorgungs-
spannung anschliefen.

==
) 1=24VDC
. 2=24VDC
3 1 3=GND
4=GND
4 5 5=n.c.
Abb. 8: Steckverbinder 24 VDC Abb. 9: Anschluss Steckverbinder 24 VDC
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7 In Betrieb nehmen

/.1 Smart-Kamera vorbereiten
Zur Inbetriebnahme des Gerats muss die Kamera vorbereitet werden.

»  Schutzkappe entfernen.

Fokus einstellen.
Blende einstellen.

vVvyywvyy

TURCK GmbH | T +49 208 4952-0 | more@turck.com | www.turck.com

Gewdnschtes Objektiv montieren (nicht im Lieferumfang enthalten).

Optional: Schutztubus montieren (nicht im Lieferumfang enthalten).
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Betreiben T"URNRC K

LED-Anzeigen Your Global Automation Partner

8 Betreiben

HINWEIS
Linse kann bei schnellem Temperaturwechsel beschlagen
Bilder konnen verfalscht werden
» Bei Anderung der Umgebungstemperatur darauf achten, dass die Smart-Kamera
akklimatisiert, um Kondenswasserbildung zu vermeiden.

8.1 LED-Anzeigen

LED Anzeige Bedeutung

Front-LED mehrfarbig Software-Update
Objektinspektion

LINK grin Verbindungsanzeige

ACT gelb Kommunikation aktiv

PWR griin Betriebsanzeige

TURCK GmbH | T +49 208 4952-0 | more@turck.com | www.turck.com V01.00 | 2025/11 | 20



Einstellen TURCEK

Webserver offnen Your Global Automation Partner

9 Einstellen

HINWEIS

ﬂ Die Betriebsanleitung gilt fiir die Softwareversion 5.16.1.
Die Software wird kontinuierlich weiterentwickelt und erganzt. Nachfolgende Soft-
wareversionen kdnnen von den Beschreibungen in dieser Anleitung abweichen.
Bitte priifen sie regelmaBig auf Updates

Die Smart-Kamera wird UGber den integrierten Webserver eingestellt. Der Webserver wird tiber
die TURCK Automation Suite (TAS) konfiguriert und aufgerufen.
Optional: Wenn die IP-Adresse bekannt ist, kann direkt auf die Kamera zugegriffen werden.

9.1 Webserver offnen
Auf die Smart-Kamera kann tber die TURCK Automation Suite (TAS) zugegriffen werden. TAS
steht unter www.turck.com kostenlos zum Download zur Verfiigung.

v' Das Gerét ist Giber die Ethernet-Schnittstelle mit dem PC verbunden.
v' TAS ist installiert.

» TAS offnen.

» Netzwerk scannen klicken.

=  TAS zeigt die angeschlossenen Gerate an.

Your Global Automation Partner

TAS DESKTOP DOKUMENTATION

TURCK AUTOMATION SUITE  TAS DESKTOP - ANSICHT/FUNKTION - NETWORK

ANSICHT/FUNKTION Q &

@, & Sl 5, ?

&% Network Netzwerk Gerat csv Q Fiter
- Globales PW Hilfe

@ scannen hinzufiigen importieren

@)

Gl O Aktionen Geratetyp IP-Adresse MAG-Adresse Adapteradresse Version PN-Geratename PN Tag Location
e

)

¢l
o

I

N
AN,

l_
)
Q
o
=]
)
&

LR

o g 3 @
Ecsgstk
5 3 g8 0O
gz

=
&

Abb. 10: TAS — Netzwerk scannen
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Einstellen TWUIRC K
Webserver offnen

Your Global Automation Partner

» |P-Adresse des Gerats auswahlen.

Beta version

TAS DESKTOP DOKUMENTATION

Your Global Automation Partner
TURCK AUTOMATION SUITE  TAS DESKTOP - ANSICHTIFUNKTION - NETWORK
ANSICHT/FUNKTION a @ A .
K o Gt ey iy ?
&) Network Netawerk Gerat csv csv Q Fiter
® hinzufiigen Globales PW ‘exportieren importieren fiife
@ ARGEE scannen 0 por »
< BeEP
el (] Aktionen o3 Geratetyp IP-Adresse MAC-Adresse Adapteradresse Version PN-Geratename PN Tag Location
) Pprofinet
a [m] ~ = TIVI2MG-Q110N _ 48B0:2D:E5:51:48 192.168.178.238 2040
@) Diagnose

5
o &

CODESYS

s

.
CH

10-Link

0 MizPus

>

1 device(s)
Version v1.11.5.138 | Auf Updates priffen
Abb. 11: TAS - IP-Adresse

=  Der Webserver 6ffnet sich.
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Einstellen TURCEK

Webserver offnen Your Global Automation Partner

Als Administrator anmelden

Anmelden

( Benutzername

([ Passwort @ )

] Anmelden

Abb. 12: Webserver - Anmeldung als Administrator

» Standard-Anmeldedaten eingeben:

Benutzername: Administrator
Passwort: passwort
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Einstellen TURCEK

Webserver offnen Your Global Automation Partner

Als User anmelden

» Anmeldedaten fiir ein Benutzerkonto anlegen.

Passwort andern

Nach dem ersten Login miissen Sie einmalig
Ihr Passwort

" Benutzername
User

| Neues Passwort

[> Abmelden | [E) Speichern

Abb. 13: Webserver - Anmeldung als User

TURCK GmbH | T +49 208 4952-0 | more@turck.com | www.turck.com V01.00 | 2025/11 | 24



Einstellen TURCEK

Webserver offnen Your Global Automation Partner

» Neues Passwort fiir das Benutzerkonto vergeben.

Passwort andern

Nach dem ersten Login miissen Sie einmalig
Ihr Passwort &ndern

7 Benuizername
Ust

| Neues Passwort @ )

[> Abmelden | [® Speichern

Abb. 14: Webserver — Neues Passwort fir Benutzerkonto
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Einstellen TURCEK

Systemeinstellungen Your Global Automation Partner

9.2  Systemeinstellungen

» Aufdem Dashboard Systemeinstellungen auswahlen.

oo
[ b
Difference
Check Application

4 > >

Code Scan

£ Konfiguration

e Systemeinstellungen 0 Datensatze

Kameraeinstellungen Al Modell Management

Abb. 15: Dashboard - Systemeinstellungen
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Einstellen TURCEK

Systemeinstellungen Your Global Automation Partner

Uber die Systemeinstellungen werden folgende Einstellungen vorgenommen:

Allgemein:
- Neustart
- Software Update
— Backup herunterladen und wiederherstellen
- Protokolle herunterladen
Remote Storage: Datenspeicherung tber die Cloud
Netzwerk
Systemzeit
Stromversorgung: Auswahl, ob an die Smart-Kamera angeschlossene Gerdte mit 24 VDC
versorgt oder Uber eine externe Stromversorgung angeschlossen werden.

# Dashboard /| £3 Systemeinstellungen

e

Systemeinstellungen

Allgemein Gerdtename iriis ‘/| (© Software Update

Software-Version 5.161-revert
Remote Storage ‘ o, Backup herunterladen |

TIV Grafikmodul 0000000000
1, Wiederherstellen |

Netzwerk MAC-Adresse 00:00:00:00:00:00 ‘ =

Systemzeit

Stromversorgung

® DpE ~

&, Protokolle herunterladen |

B3

Abb. 16: Systemeinstellungen
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Einstellen TURCEK

Kameraeinstellungen Your Global Automation Partner

9.3 Kameraeinstellungen

»  Auf dem Dashboard Kameraeinstellungen auswahlen.

Code Scan Difference

Check Application

> > >

£ Konfiguration

e Systemeinstellungen Datensétze

Kameraeinstellungen Al Modell Management

Abb. 17: Dashboard — Kameraeinstellungen
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Einstellen TURCEK

Kameraeinstellungen Your Global Automation Partner

# Dashboard /| B Kameraeinstellungen

Kameraeinstellungen

Aktuelle Konfiguration

Erweiterte Konfiguration

Auslosereinstellungen . .
9 (@ Manuelle Einstellungen aktiv

Kamerainformation

Abb. 18: Kameraeinstellungen

Uber die Kameraeinstellungen lassen sich folgende Einstellungen vornehmen:

Aktuelle Konfiguration: Liveaufnahme wird angezeigt

Erweitere Konfiguration: Autokompensation fir Aufnahmen und weitere Feineinstellungen
Auslosereinstellungen: Trigger fir Aufnahmen

Konfigurationswizard: Tool mit Hilfestellungen fiir die Kameraeinstellungen
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Einstellen TURCEK

Kameraeinstellungen Your Global Automation Partner

9.3.1  Auslosereinstellungen Trigger-Eingang

# Dashboard /| B Kameraeinstellungen

Kameraeinstellungen

Aktuelle Konfiguration

HINWEIS

Auswertungen von Aufnahmen dauern je nach Tool ca. 500 ms.

Fir eine zeitlich abgestimmte Betatigung des Schaltausgangs den Trigger-Eingang
nicht schneller ausl6sen, als die Auswertungen erfolgen konnen.

Ausloser Ausloseverhalten

Erweiterte Konfiguration Lichtschranken zeigen Ublicherweise...
Freilauf

« eine fallende Flanke, sobald sie unterbrochen
werden
« eine steigende Flanke am Ende der Unterbrechung

Ausldsereinstellungen

Softwarebasierter Auslser aktiv fiir
@ Taster

@ Lichtschranke

Bildaufnahme auslésen bei

steigender Flanke . fallender Flanke

. . [E) Sspeichern
Kamerainformation

Abb. 19: Ausldsereinstellungen

Uber die Option Auslésereinstellungen kénnen folgende Einstellungen vorgenommen werden:

Auswahlmaoglichkeiten fiir den Trigger-Eingang:
- Freilauf: Beim Trigger wird die letzte Aufnahme ausgewertet.

- Software-Trigger: Beim Trigger wird die folgende Aufnahme ausgewertet.

- Hardware-Trigger: Beim Trigger wird die Aufnahme unmittelbar ausgewertet.
Software-basierter Ausldser aktiv fir Taster oder Lichtschranke
Bildaufnahme bei steigender oder fallender Flanke ausldsen
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Einstellen TURCEK

Smart-Kamera-Tools Your Global Automation Partner

04 Smart-Kamera-Tools

Auf dem Dashboard des Webservers der Smart-Kamera kdnnen die Tools ausgewahlt werden,
mit denen die Smart-Kamera arbeiten soll.

» Tools vor der ersten Verwendung anhand der folgenden Handlungsanweisungen vorbe-
reiten.

9.4.1 Code Scan einstellen
»  Auf dem Dashboard auf Code Scan klicken.

(m]m]
[ m

Code Scan Difference

Check Application

> > >

£ Konfiguration

e Systemeinstellungen 0 Datensatze

Kameraeinstellungen Al Modell Management

Abb. 20: Dashboad - Code Scan
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Einstellen "TUIRCK

Smart-Kamera-Tools Your Global Automation Partner

»  Auswahlen, welche Art von Codes und wie viele gelesen werden.
» Den gewiinschten Scanmodus auswdhlen.

# Dashboard / 88 Code Scan | Testausfiihren /

Codetypen zum Scannen auswihlen

1D Barcodes 14 von 14 Typen ausgewshit = ‘ Anzahl der Codes limitieren

CODES2 CODE39 Scan Modus () schnell  (® Robust
CODES3 CODE128
EANS EANT3 | [J Auf bestimmten Objekte
UPCA UPCE

Msl ITF

GS™M28 ISBT128

GSIDATABAR CODABAR

2D Barcodes 6 von 6 Typen ausgewahlt &

DATAMATRIX GSIDATAMATRIX
QR PDF417

AZTEC MRZ

Abb. 21: Code Scan — Ubersicht
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Einstellen TURCEK

Smart-Kamera-Tools Your Global Automation Partner

»  Mit Speichern bestdtigen und Test ausfiihren anklicken.
» Die Warnmeldung zum Speichern bestatigen.

# Dashboard / 88 Code Scan / ¥ Test

R et IRl
Qy: | oo Moo s o 1381

« (R

PC

(44 ot
C

“a
e Test ausfiihren

Abb. 22: Code Scan - Livebild-Anzeige, Test ausfihren

=  Eine Liveaufnahme des Objekts wird angezeigt.

» Test ausfiihren anklicken.
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Einstellen TURCEK

Smart-Kamera-Tools Your Global Automation Partner

=  Die Testergebnisse zeigen die Art und die Aufschlisslung des 2D-Codes.

# Dashboard / 82 Code Scan / ¥ Test

Barcode-Typ

Tty | Tyee e Be1 M

v | M ) & Code 128 0002322104

ce | s o
e
©R

Code 128 1610008

Qr Code http:/{tqr.be/p=1610008

Abb. 23: Code Scan - Testergebnisse des Code Scans

» X wahlen, um eine neue Aufnahme zu machen.
» « wahlen, um zu den Code Scan-Einstellungen zurlickzukehren.
» Dashboard wahlen, um zum Hauptmenii zu wechseln.
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Einstellen TURCEK

Smart-Kamera-Tools Your Global Automation Partner

942  Difference Check einstellen
Beim Difference Check analysiert die Smart-Kamera eine oder mehrere ROIs. Zuvor miissen
mindestens zehn gute und zehn schlechte Aufnahmen eingelernt und Giber eine Annotations-
maske annotiert werden.

Bei mehreren ROIs: Die Smart-Kamera priift bei neuen Aufnahmen, ob alle ROIs dem Referenz-
bild entsprechen. Ist dies nicht der Fall, wird ausgegeben, dass die aktuelle Aufnahme nicht in

Ordnung ist. Positivbeispiele diirfen nur Aufnahmen enthalten, in der jede ROl in Ordnung ist.
Negativbeispiele diirfen nur Aufnahmen enthalten, in der jede ROI nicht in Ordnung ist.

Eine ROI: Die Smart-Kamera priift bei neuen Aufnahmen, ob die ROl dem Referenzbild ent-
spricht. Ist dies nicht der Fall, wird ausgegeben, dass die aktuelle Aufnahme nicht in Ordnung
ist.

»  Auf dem Dashboard auf Difference Check klicken.

0o
[ m ]

Code Scan Difference

Check Application

> > >

£ Konfiguration

e Systemeinstellungen 0 Datenséitze

Kameraeinstellungen Al Modell Management

Abb. 24: Difference Check auf dem Dashboard auswahlen
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Einstellen TURCEK

Smart-Kamera-Tools Your Global Automation Partner

» Neuen Difference Check erstellen.

# Dashboard / W Difference Check

Neuen Difference Check erstellen (o]

( Titel ) Wie wird lhr Objekt ausgerichtet?
h - @ Wenn sich mehr als ein Objekt un einer Aufnahme befindet, wird nur die stérkste Erkennung ausgewertet.
(" Beschreibun : .
g (O Variable Ausrichtung

Translation und Rotation kénnen bis zu einem Maximum von 30° Grad variieren, Hintergrund-
und Beleuchtungsbedingungen miissen konstant bleiben!

Ausrichtung durch Detektor

Objektrotation wird durch die Achsenausrichtung begrenzt. @

Position, Hintergrund und Beleuchtungsbedingungen kénnen variieren.
Bendtigt ein ausgewihites OBB-Detektor-Modell.
A Bitte trainieren Sie ein OBB-Detektor-Modell um diese Ausrichtungmethode zu wihlen

| Modell auswéhlen

(O Exakte Ausrichtung

Es wird sichergestellt, dass sich Objekte immer in der exakt selben Position befinden.

® e ~

(£

Abb. 25: Difference Check — Neuen Difference Check erstellen

» Metadaten einfligen und mit Weiter bestatigen.
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Einstellen TURCEK

Smart-Kamera-Tools Your Global Automation Partner

» Den Hintergrund aufnehmen ohne das Objekt.

A Dashboard / ¥ Difference Check

Neuen Difference Check erstellen

Hintergrund aufnehmen

Abb. 26: Difference Check - Hintergrund aufnehmen

»  Weiter anklicken.
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Einstellen TURCEK

Smart-Kamera-Tools Your Global Automation Partner

» Das Objekt platzieren und das Referenzbild aufnehmen.

# Dashboard / ¥, Difference Check

Neuen Difference Check erstellen

Referenzbild aufnehmen

Abb. 27: Difference Check - Referenzbild aufnehmen

»  Weiter anklicken.
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Einstellen TURCEK

Smart-Kamera-Tools Your Global Automation Partner

» Dem Referenzbild Annotationen zu ROIs hinzufligen. Darauf achten, dass die Annotatio-
nen auf den ROIs liegen und diese nicht weitlaufig umrahmen. Die Smart-Kamera priift
die gesamte Flache innerhalb der Annotation, Freiflachen flieBen daher auch in die
Prifung ein.

# Dashboard / ¥ Difference Check

Neuen Difference Check erstellen (o) (o) (o) (o)

Eckpunkte Fehlermeldung

4 Cap 1 missing

Cap 2 missing

h O

Cap 3 missing

4 Cap 4 missing

4 von max. 270 Regionen

4
&
e d
a

Abb. 28: Difference Check - Priifregionen in Annotationsmaske hinzufligen
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»  Mindestens zehn gute und zehn schlechte Aufnahmen tatigen: Die Objektausrichtung
nicht mehr als 20° zum ersten Referenzbild verandern.

»  Speichern anklicken.

# Dashboard / ¥ Difference Check

Neuen Difference Check erstellen

0 von max. 65

0 von max. 65

Die Genauigkeit wird umso besser, je mehr Varianten positiver und
negativer Beispiele in das Modell trainiert werden.

Abb. 29: Difference Check - Positive und negative Beispiele aufnehmen und speichern

=  Das Training flr den Difference Check startet und dauert je nach Menge der Aufnahmen
einige Minuten.
=  Nach dem Training wird die Ubersicht angezeigt.

TURCK GmbH | T +49 208 4952-0 | more@turck.com | www.turck.com V01.00|2025/11 | 40



Einstellen TURCEK

Smart-Kamera-Tools Your Global Automation Partner

Die Ubersicht im Difference Check

#A Dashboard / ¥ Difference Check | Testausfihren | &{

TBEN Cap Control ‘ / Metadaten bearbeiten ‘ | () Léschen & neu erstellen ‘

Priift, ob alle 4 Kunststoffkappen auf den TBEN-Anschliissen montiert sind. Gibt fiir jeden Anschluss eine Fehlermeldung aus, wenn eine Kappe
fehlt.

11 Positive Beispiele

13 Negative Beispiele

Hintergrund neu aufnehmen Erkennung verbessern

Abb. 30: Difference Check - Ubersicht

Im Hauptmen des Difference Check kénnen folgende Einstellungen vorgenommen werden:

» Hintergrund neu aufnehmen, Metadaten bearbeiten, Erkennung verbessern oder
Projekt Loschen & neu erstellen.
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Testaufnahmen mit Objekten durchfihren
» Test ausfiihren starten, um das aktuelle Objekt zu priifen.

#A Dashboard / ¥, Difference Check | ¥ Test

Abb. 31: Difference Check - Test ausflihren
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=  Der Test zeigt an, ob das Objekt in Ordnung oder nicht in Ordnung ist.

A Dashboard / W Difference Check /| ¥ Test

Abb. 32: Difference Check - Testergebnis

» X wahlen, um weitere Aufnahmen zu machen.
»  Mit « zur Ubersicht zuriickkehren.
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Den Difference Check verbessern

» Inder Ubersicht Erkennung verbessern wihlen.

# Dashboard / ¥, Difference Check Test ausfilhren

Test ‘ ¢/ Metadaten bearbeiten ‘ () L8schen & neu erstellen

1 Positive Beispiele

b

Hintergrund neu aufnehmen Erkennung verbessern

Abb. 33: Difference Check - Ubersicht Erkennung verbessern
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»  +Bilder hinzufiigen wéhlen.

M Dashboard / ¥, Difference Check

| ¢ | Erkennung verbessern +  Bider hinzufigen |

Positive Beispiele

W

1 of max.135

Negative Beispiele 13 of max. 135

Abb. 34: Difference Check - Erkennung verbessern

»  Weitere gute und schlechte Aufnahmen hinzufiigen. Die Objektausrichtung nicht mehr
als 20° zum ersten Referenzbild verandern.

»  Speichern anklicken.

=  Das Training fiir den Difference Check startet und dauert je nach Menge der Aufnahmen
einige Minuten.

=  Nach dem Training wird die Ubersicht erneut angezeigt.
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94.3  (lassifier und Detector einstellen — Al Application

Datensatze labeln

»  Auf dem Dashboard Datensatze wahlen.

Difference
Check Application

> > >

Code Scan

£ Konfiguration

o Systemeinstellungen 0 Datensitze

Kameraeinstellungen . Al Modell Management

Abb. 35: Dashboard — Datensatze
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» + Neu erstellen wahlen, um einen neuen Datensatz einzurichten oder Importieren
wahlen, um einen bestehenden Datensatz auszuwahlen.

A Dashboard /| B3 Datensitze

Datensétze ‘ 1, Importieren

ID Cards PackMat Example 250730_TIV_Kittingset

Card content and side Identifying and Couting the right 24,5mm Abstand, 12mm Linse
amount of supplied accessories

m12_washer )

... 2 weitere ( ... 2 weitere

Abb. 36: Ubersicht Datensitze
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Neuen Datensatz einrichten

» Titel und Beschreibung einfligen.

» Bildklassen auswahlen und Titel fiir die gewiinschten Bildklassen vergeben, wenn der
Datensatz fur das KI-Tool Classifier verwendet wird.

» Regionsklassen auswahlen und Titel fiir die gewiinschten Regionsklassen vergeben,
wenn der Datensatz fiir das KI-Tool Detector verwendet wird.

»  Erstellen wahlen.

Datensatz erstellen

( " Titel

\_ PackMat

hreibung

( Bildklassen

( Regionsklassen

Abbrechen

Abb. 37: Datensatz erstellen
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Aufnahmen zum Datensatz hinzufligen

» Inder Ubersicht einen Datensatz auswihlen.
»  Aufnahmen Uber Erfassen hinzufligen.

A Dashboard / Datensatze /| PackMat Example

< PackMat Example ‘Z|

10 Bilder insgesamt

Abb. 38: Neue Aufnahmen erfassen

=  Eine Liveaufnahme wird gezeigt.
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»  Mit Bild aufnehmen Aufnahmen hinzufiigen.

Neu aufgenommene Bilder: O

Gesamtanzahl Bilder im Datenset: 10

E Bild aufnehmen SchlieBen

Abb. 39: Aufnahmen zum Datensatz hinzufligen

=  Die Ubersicht zeigt an, wie viele Aufnahmen bereits gemacht wurden und wie viele im
Datensatz bereits enthalten sind.

Uber Download werden die Aufnahmen lokal gespeichert, Léschen l6scht den Datensatz.
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Aufnahmen im Datensatz annotieren

» Datensatz auswahlen.

»  Noch nicht annotierte Aufnahmen auswahlen und mit der Annotationsmaske annotieren.
Annotationen werden automatisch gespeichert.

‘ X SchlieBen ‘

Bildklasse

Regionsklassen 7 Regionen eingezeichnet

Kiasse Anzahl

EREE) MNE

mi8_hex_nut

m8_plastic._cap

m2_plastic_cap

m18_ultrasonic_sensor

mi2_ultrasonic_sensor

mi2_o._ring

m12_hex_nut

Abb. 40: Annotationsmaske

»  Mit SchlieBen zur Ubersicht zuriickkehren.
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Auto-Annotierung fur neuen oder bestehenden Datensatz

HINWEIS
Wenn eine Auto-Annotierung ausgefiihrt wird, werden bestehende Annotationen
im Datensatz geloscht.

Sind im neuronalen Netz der Smart-Kamera bereits andere Datensatze mit Bildklassen hinter-
legt, kann der ausgewahlte Datensatz automatisch von der Smart-Kamera annotiert werden,
z. B. wenn neue Datensatze nach den gleichen Bildklassen analysiert werden sollen.

Auto-Annotierung

Annotieren Sie Bilder in Inrem Datensatz automatisch, basierend auf
einem Modell mit dhnlichen Objekten.

Wiéhlen Sie ein Modell aus:
pmi150_small ~

Ausgewdhiter Modelityp: Detector

Klassen in diesem Modell: m12_cap, m12_nut, mi2_us_sensor,
m12_washer, m18_cap, m18_nut,
m18_us_sensor

Abbrechen Annotierung starten

Abb. 41: Datensatz Auto-Annotierung
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944  KI-Modell trainieren — Al Modell Management

Nach der Erstellung der Bildklassen und Datensédtze wird die Kl fiir Classifier und Detector
angelernt.

»  Auf dem Dashboard Al Modell Management auswahlen.
=  Eine Liste von bereits angelegten Trainings fur Classifier und Detector wird angezeigt.

Neues Training erstellen

» + Neues Modell trainieren wahlen oder ein vorhandenes Modell Importieren.

# Dashboard / #2 Al Modell Management

Modelle
R [R—
sweetclass_30_large Classifier 1004 Minuten

Klassen
Trainingsiterationen 232

( madeleine

Bildaufidsung 1024px

Relative Genauigkeit @ Niedrig

pm150_small Detector 397 Minuten FINISHED 7 Klassen

A . Klassen
Tralnlng!'.lteralmnen

Bildauflésung

Relative Genauigkeit @

pm100_large Detector 2622 Minuten FINISHED 7 Klassen

I Klassen
Trainingsiterationen

¢
Bildaufidsung .

Relative Genauigkeit @

Abb. 42: Al Modell Management — Neues Training
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» Titel vergeben und auswahlen, ob Classifier oder Detector durch die Kl angelernt werden
sollen.

Neues Modell trainieren O

Name des Modells

Welcher Modelltyp soll trainiert werden?

() Classifier

Ordnet ein gesamtes Bild in eine von mehreren vordefinierten Klassen ein.

(O Detector

Erkennt und klassifiziert einzelne Objekte oder Regionen in einem Bild.

(O oBBDetector (2

Detector, der Objekte durch Einsatz von Oriented Bounding Boxes praziser lokalisieren kann.

== 2

Abb. 43: Al Modell Management — Training erstellen: Titel und Modelltyp wahlen

»  Mit Weiter bestatigen.
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» Einen Datensatz auswdhlen, mit dem die Kl angelernt werden soll.

Training erstellen

Welche Datensets sollen verwendet werden?

uc PackMat Example
O O pl

[] stu_Fu_Det [[] Packmat_wo_compensation

Abb. 44: Al Modell Management — Datensatz fiir neues Training auswahlen

»  Mit Weiter bestatigen.
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» Bildklassen auswdhlen, die fiir das Training der KI genutzt werden sollen. Mehrere Bild-
klassen kdonnen ausgewahlt werden.

Neues Modell trainieren

Welche Klassen sollen verwendet werden?

|:| m12_hexnut |:| m18_cap
|:| m12_washer D m12_cap
|:| m18_sensor |:| m12_sensor

[[] m18_hexnut

Abb. 45: Al Modell Management - Bildklassen auswahlen

»  Mit Weiter bestatigen.
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=  Die Anzahl der Aufnahmen, die fiir das Training verwendet werden, wird angezeigt.

Training erstellen OO0 0 O

Zusammenfassung

Modelltyp: Detector

Bilder: 100
Info: 80% der Bilder werden zum trainieren verwendet, 20% fiir die Evaluierung.

Klassenverteilung
m12_washer
m12_nut
ml2_us_sensor
mi2_cap

m18_nut

Training starten

Abb. 46: Al Modell Management — Anzahl Aufnahmen fiir das Training
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»  Auflédsung der Aufnahmen fiir das Training auswéhlen.

Training erstellen O 0 0 O

Zusammenfassung

m12_washer 128
m12_nut 157
m12_us_sensor 29
ml2_cap

m18_nut

Erweiterte Einstellungen
Bildauflosung @

(® Kiein (256px) - Standard () Mittel (512px) () GroB (1024px)

Training starten

Abb. 47: Al Modell Management — Auflésung wahlen

» Training starten auswahlen.
= Training startet wird angezeigt. Der Fortschritt des Trainings wird angezeigt.

©  Nachdem die Smart-Kamera das Training beendet hat, wird die Ubersicht des Al Modell
Management angezeigt.

Training abbrechen

» Training abbrechen auswahlen. Bestatigen, dass das Training abgebrochen werden soll.

> Die Ubersicht des Al Modell Management mit allen verfiigbaren Trainings wird ange-
zeigt.
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10  Storungen beseitigen

Sollte das Gerat nicht wie erwartet funktionieren, Gberpriifen Sie zundchst, ob Umgebungs-
storungen vorliegen. Sind keine umgebungsbedingten Stérungen vorhanden, tiberpriifen Sie
die Anschliisse und Einstellungen des Gerdts auf Fehler.

Ist kein Fehler vorhanden, liegt eine Gerdtestorung vor. In diesem Fall nehmen Sie das Gerat
auller Betrieb und ersetzen Sie es durch ein neues Gerat des gleichen Typs.

10.1  Neustart

HINWEIS

Neustart
Daten kénnen verloren gehen

» Sichern Sie vor einem Neustart Ihre Daten durch einen Export.

Smart-Kamera neu starten, wenn sie im Netzwerk nicht mehr erreichbar ist:

v’ Gerét ist an die Versorgungsspannung angeschlossen.

» Serviceklappe an der Gerdteseite mit einem Schraubendreher 6ffnen.

» Reset-Taste 3 s betatigen.

=  Der Reset dauert mehrere Minuten. Nach dem Reset die Serviceklappe wieder montieren.
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11 Instand halten

Der ordnungsgemale Zustand der Verbindungen und Kabel muss regelmaflig Gberpriift
werden.

Die Gerate sind wartungsfrei, bei Bedarf trocken reinigen.

12 Reparieren

Das Gerat ist nicht zur Reparatur durch den Benutzer vorgesehen. Sollte das Gerat defekt sein,
nehmen Sie es auBler Betrieb. Bei Riicksendung an TURCK beachten Sie unsere Riicknahme-
bedingungen.

12.1  Gerate zurticksenden
Ricksendungen an TURCK kdnnen nur entgegengenommen werden, wenn dem Gerat eine
Dekontaminationserklarung beiliegt. Die Erklarung steht unter
http://www.turck.de/de/produkt-retoure-6079.php
zur Verfigung und muss vollstandig ausgefiillt, wetter- und transportsicher an der Au3enseite
der Verpackung angebracht sein.
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13 Entsorgen

Die Gerate missen fachgerecht entsorgt werden und gehoren nicht in den normalen
— Hausmdll.
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TIV12MG-Q110N

ID 100048288

Bildsensor 1/1,1" CMOS, monochrome, Global Shutter
Auflésung 4128 x 3008 Pixel

Pixelgrof3e 2,74 ym

Bildfrequenz 42 fps

Interner Speicher 4000 MB

Prozessor

NVIDIA Jetson Nano 4 GB, quad core 1,4 GHz

Erweiterungsspeicher

1 x SD/MMC Memory card

Betriebssystem Linux
Objektiv C-Mount
Elektrische Daten

Betriebsspannung 22...26 VDC

Zulassiger Bereich

max. 4 A flr Beleuchtung,
max. 6 A Gesamtstrom

Kurzschlussschutz ja
Verpolungsschutz ja
Kommunikationsprotokoll TCP/IP
RFC1006
Ubertragungsart Vollduplex

Ausgangsfunktion

Eingang/Ausgang programmierbar, 4 X push/
pull programmierbar, optisch entkoppelt

Potenzialtrennung

Ausgdnge galvanisch von Vss getrennt

Eingangsfunktion Trigger In
Anzeige

Betriebsbereitschaftsanzeige LED, griin
Schaltzustandanzeige LED, gelb
Fehlermeldung LED, rot

Bauform

Quader, Q110

Gehausewerkstoff

Aluminium, AL

Gehdusekihlung

Passiv

Elektrischer Anschluss

1 x M12-Steckverbinder, 12-Draht

Umgebungsbedingungen

Umgebungstemperatur -20...+40 °C

Lagertemperatur -40...+70°C

Relative Luftfeuchtigkeit 25...75%

Schutzart IP67 mit verschraubtem Schutztubus

Zulassungen

CE, cULus
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Deutschland

Australien

Belgien

Brasilien

China

Frankreich

Grof3britannien

Indien

Italien

Japan

Kanada

Korea

Malaysia
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TURCK GmbH
WitzlebenstralRe 7, 45472 Milheim an der Ruhr
www.turck.de

Turck Australia Pty Ltd
Building 4, 19-25 Duerdin Street, Notting Hill, 3168 Victoria
www.turck.com.au

Turck Multiprox N. V.
Lion d'Orweg 12, B-9300 Aalst
www.multiprox.be

Turck do Brasil Automacgao Ltda.
Rua Anjo Custddio Nr. 42, Jardim Analia Franco, CEP 03358-040 Sao Paulo
www.turck.com.br

Turck (Tianjin) Sensor Co. Ltd.

18,4th Xinghuazhi Road, Xiging Economic Development Area, 300381
Tianjin

www.turck.com.cn

TURCK BANNER S.AS.

11 rue de Courtalin Bat C, Magny Le Hongre, F-77703 MARNE LA VALLEE

Cedex 4
www.turckbanner.fr

TURCK BANNER LIMITED
Blenheim House, Hurricane Way, GB-SS11 8YT Wickford, Essex
www.turckbanner.co.uk

TURCK India Automation Pvt. Ltd.

401-403 Aurum Avenue, Survey. No 109 /4, Near Cummins Complex,
Baner-Balewadi Link Rd., 411045 Pune - Maharashtra
www.turck.co.in

TURCK BANNER S.R.L.
Via San Domenico 5, IT-20008 Bareggio (M)
www.turckbanner.it

TURCK Japan Corporation
ISM Akihabara 1F, 1-24-2, Taito, Taito-ku, 110-0016 Tokyo
www.turck.jp

Turck Canada Inc.
140 Duffield Drive, CDN-Markham, Ontario L6G 1B5
www.turck.ca

Turck Korea Co, Ltd.

A605, 43, lljik-ro, Gwangmyeong-si
14353 Gyeonggi-do
www.turck.kr

Turck Banner Malaysia Sdn Bhd

Unit A-23A-08, Tower A, Pinnacle Petaling Jaya, Jalan Utara C,
46200 Petaling Jaya Selangor

www.turckbanner.my
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Mexiko Turck Comercial, S. de RL de CV
Blvd. Campestre No. 100, Parque Industrial SERVER, C.P. 25350 Arteaga,
Coahuila
www.turck.com.mx

Niederlande Turck B. V.
Ruiterlaan 7, NL-8019 BN Zwolle
www.turck.nl

Osterreich Turck GmbH
Graumanngasse 7/A5-1, A-1150 Wien
www.turck.at

Polen TURCK sp.z.0.0.
Wroclawska 115, PL-45-836 Opole
www.turck.pl

Rumanien Turck Automation Romania SRL
Str. Siriului nr. 6-8, Sector 1, RO-014354 Bucuresti
www.turck.ro

Schweden Turck AB
Fabriksstraket 9, 433 76 Jonsered
www.turck.se

Singapur TURCK BANNER Singapore Pte. Ltd.
25 International Business Park, #04-75/77 (West Wing) German Centre,
609916 Singapore
www.turckbanner.sg

Sudafrika Turck Banner (Pty) Ltd
Boeing Road East, Bedfordview, ZA-2007 Johannesburg
www.turckbanner.co.za

Tschechien TURCK s.r.0.
Na Brne 2065, CZ-500 06 Hradec Kralové
www.turck.cz

Tiirkei Turck Otomasyon Ticaret Limited Sirketi
Indnl mah. Kayisdagi c., Yesil Konak Evleri No: 178, A Blok D:4,
34755 Kadikoy/ Istanbul
www.turck.com.tr

Ungarn TURCK Hungary kft.
Arpad fejedelem utja 26-28., Obuda Gate, 2. em., H-1023 Budapest
www.turck.hu

USA Turck Inc.
3000 Campus Drive, USA-MN 55441 Minneapolis
www.turck.us
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