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(57) Zusammenfassung: In einer Bearbeitungsumgebung
eines maschinellen Sichtsystems für ein Teileprogramm
wird ein durchgehender Datenstrom von Bilderfassungsvor-
gängen in einem Laufmodus ausgeführt. Zuvor wurde ein
durchgehender Datenstrom von Bilderfassungsvorgängen
dadurch erreicht, dass verschiedene Programmierdarstel-
lungen und Syntax zum Programmieren und Gruppieren
von Bilderfassungsvorgängen in dem Teileprogramm ver-
wendet wurden. Es werden eine neue gemeinsame Syn-
tax und Darstellungen verwendet, wobei derartige durchge-
hende Bilderfassungsvorgänge wie normale Vorgänge auf-
gezeichnet werden, wobei der Ablauf des Teileprogramms
in zwei Phasen ausgeführt wird. Erstens wird der Teil des
Teileprogramms, der den durchgehenden Bilderfassungs-
Datenstrom aufweisen soll, auf Bilderfassungsvorgänge un-
tersucht, und die effizienteste Reihenfolge zum Erfassen
der Bilder wird bestimmt. Zweitens wird, während der Bil-
derfassungsprozess ausgeführt wird, der Teil des Teilepro-
gramms wieder untersucht, wobei dann die Bildanalysevor-
gänge ausgeführt werden.
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Beschreibung

KREUZVERWEIS AUF
VERWANDTE ANWENDUNG

[0001] Die vorliegende Anmeldung ist eine Teilfort-
setzung der US-Patentanmeldung Nr. 13/297,220,
eingereicht am 15. November 2011, deren Offenba-
rung hiermit zur Bezugnahme vollständig übernom-
men wird.

GEBIET DER ERFINDUNG

[0002] Die vorliegende Offenbarung betrifft im All-
gemeinen maschinelle Sichtinspektionssysteme und
genauer gesagt Bearbeitungsumgebungen für Teile-
programme, die eine durchgehende schnelle Bilder-
fassung bei solchen Systemen umfassen.

HINTERGRUND

[0003] Präzise maschinelle Sichtinspektionssyste-
me (bzw. kurz „Sichtsysteme”) können verwendet
werden, um präzise Dimensionsmessungen von in-
spizierten Objekten zu erzielen und um diverse ande-
re Objektkennzeichen zu inspizieren. Derartige Sys-
teme können einen Computer, eine Kamera und
ein optisches System und einen Präzisionsarbeits-
tisch, der in mehreren Richtungen bewegbar ist, da-
mit die Kamera die Merkmale eines Werkstücks,
das inspiziert wird, abtasten kann, umfassen. Ein
beispielhaftes System aus dem Stand der Technik,
das im Handel erhältlich ist, ist die Reihe QUICK
VISION® von PC-basierten Sichtsystemen und die
Software QVPA®, die bei Mitutoyo America Corpora-
tion (MAC), in Aurora, IL., erhältlich sind. Die Merk-
male und die Funktionsweise der Sichtsystemreihe
QUICK VISION® und der Software QVPAK® werden
beispielsweise in „QVPAK 3D CNC Vision Measu-
ring Machine User's Guide”, veröffentlicht im Januar
2003, und „QVPAK 3D CNC Vision Measuring Ma-
chine Operation Guide”, veröffentlicht im September
1996, die hiermit jeweils zur Bezugnahme vollständig
übernommen werden, allgemein beschrieben. Die-
ses Produkt, wie es beispielsweise durch das Mo-
dell QV302 Pro dargestellt wird, ist in der Lage, ein
optisches System nach Art eines Mikroskops zu ver-
wenden, um Bilder eines Werkstücks auf diversen
Vergrößerungen bereitzustellen und den Arbeitstisch
je nach Bedarf zu bewegen, um die Werkstückflä-
che über die Grenzen eines beliebigen einzigen Vi-
deobilds hinaus zu überqueren. Ein einziges Video-
bild umfasst typischerweise nur einen Teil des Werk-
stücks, das betrachtet oder inspiziert wird, angesichts
der gewünschten Vergrößerung, der Messauflösung
und der physischen Größeneinschränkungen derar-
tiger Systeme.

[0004] Maschinelle Sichtinspektionssysteme ver-
wenden im Allgemeinen eine automatisierte Video-

inspektion. Das US-Patent Nr. 6,542,180 lehrt diver-
se Aspekte einer derartigen automatisierten Videoin-
spektion und wird hiermit zur Bezugnahme vollstän-
dig übernommen. Wie es in dem Patent '180 ge-
lehrt wird, verfügen automatisierte Videoinspektions-
Messinstrumente im Allgemeinen über eine Program-
mierfähigkeit, die es ermöglicht, dass eine automa-
tische Inspektionsereignissequenz für jede bestimm-
te Werkstückkonfiguration durch den Benutzer defi-
niert wird. Dies kann beispielsweise durch textbasier-
tes Programmieren oder über einen Aufzeichnungs-
modus, der die Inspektionsereignissequenz nach und
nach „erlernt”, umgesetzt werden, indem eine Se-
quenz von Maschinensteueranweisungen, die einer
Sequenz von Inspektionsvorgängen entsprechen, die
von einem Benutzer anhand einer grafischen Benut-
zerschnittstelle oder durch eine Kombination von bei-
den Verfahren ausgeführt werden. Ein derartiger Auf-
zeichnungsmodus wird häufig als „Lernmodus” oder
„Trainingsmodus” bezeichnet. Sobald die Inspekti-
onsereignissequenz im „Lernmodus” definiert wur-
de, kann eine derartige Sequenz dann verwendet
werden, um automatisch Bilder eines Werkstücks im
„Laufmodus” zu erfassen (und zusätzlich zu analysie-
ren oder zu inspizieren).

[0005] Video-Tools (bzw. kurz „Tools”) und ande-
re grafische Benutzerschnittstellenmerkmale können
manuell verwendet werden, um manuelle Inspekti-
ons- und/oder Maschinensteuervorgänge (im „ma-
nuellen Modus”) zu erledigen. Ihre Einrichtungspa-
rameter und ihre Funktionsweise können ebenfalls
im Lernmodus aufgezeichnet werden, um automa-
tische Inspektionsprogramme, bzw. „Teileprogram-
me”, zu erstellen. Video-Tools können beispiels-
weise Kanten/Rand-Erkennungs-Tools, Autofokus-
Tools, Form- oder Musterabgleich-Tools, Dimensi-
onsmess-Tools und dergleichen umfassen. Ande-
re grafische Benutzerschnittstellenmerkmale können
Dialogfelder bezüglich Datenanalyse, Repetierschlei-
fen-Programmierung und dergleichen umfassen. Bei-
spielsweise werden derartige Tools gewöhnlich in
vielen verschiedenen handelsüblichen maschinellen
Sichtinspektionssystemen, wie etwa in der zuvor an-
gesprochenen Reihe QUICK VISION® von Sichtsys-
temen und der dazugehörigen Software QVPAK® ver-
wendet.

[0006] Die Maschinensteueranweisungen, welche
die spezifische Inspektionsereignissequenz umfas-
sen (d. h. wie jedes Bild zu erfassen ist und wie jedes
erfasste Bild zu analysieren/inspizieren ist), sind im
Allgemeinen als „Teileprogramm” oder „Werkstück-
programm” gespeichert, der für die bestimmte Werk-
stückkonfiguration spezifisch ist. Beispielsweise defi-
niert ein Teileprogramm, wie jedes Bild zu erfassen
ist, wie etwa wie die Kamera mit Bezug auf das Werk-
stück, auf welcher Beleuchtungsstufe, auf welcher
Vergrößerungsstufe usw. zu positionieren ist. Ferner
definiert das Teileprogramm, wie ein erfasstes Bild zu
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analysieren/inspizieren ist, beispielsweise unter Ver-
wendung von einem oder mehreren Video-Tools, wie
etwa Kanten/Rand-Erkennungs-Video-Tools. Die Fä-
higkeit, Teileprogramme mit Anweisungen zu erstel-
len, die eine vorbestimmte Sequenz von Inspektions-
vorgängen ausführen, stellt mehrere Vorzüge bereit,
einschließlich einer verbesserten Inspektionswieder-
holbarkeit, sowie der Fähigkeit, das gleiche Teilepro-
gramm wiederholt auf einem oder mehreren kompa-
tiblen maschinellen Sichtinspektionssystemen auto-
matisch auszuführen.

[0007] Für universelle maschinelle Sichtinspektions-
systeme, die dazu gedacht sind, für viele verschie-
dene Werkstücke schnell programmierbar zu sein,
wie sie durch die zuvor erwähnte Reihe QUICK
VISION® von PC-basierten Sichtsystemen dargestellt
werden, war es üblich, dass Bilderfassungsvorgän-
ge mit Bildanalysevorgängen und/oder Merkmalsin-
spektionsvorgängen durchsetzt waren, die an dem
zuletzt erfassten Bild ausgeführt wurden (hier als
„durchsetzte” Vorgänge bezeichnet). Es besteht je-
doch eine steigende Nachfrage dafür, dass univer-
selle maschinelle Sichtinspektionssysteme einen hö-
heren Durchsatz bereitstellen. Gemäß einem Verfah-
ren kann dies durch Ausführen einer Bilderfassung
erreicht werden, während eine durchgehende relati-
ve Bewegung zwischen der Kamera und dem Werk-
stückarbeitstisch bewerkstelligt werden kann (im Ge-
gensatz zum zeitweiligen Anhalten und Starten der
relativen Bewegung, wie es für durchsetzte Vorgänge
notwendig ist), wodurch der Inspektionsdurchsatz er-
heblich erhöht wird. Derartige Vorgänge werden hier
Dauerbetriebsvorgänge bezeichnet. Es ist vorteilhaft,
dass solche Systeme eine Stroboskopbeleuchtung
umfassen, um bei der Erfassung von Bildern während
einer kontinuierlichen Bewegung beizutragen, ohne
das Bild zu verwischen (bzw. unscharf zu machen).

[0008] Schnelle „mitlaufende” Sichtinspektionssys-
teme, die in schnellen Fertigungsstraßen verwendet
werden, haben eine Dauerbetrieb-Bilderfassung be-
reitgestellt. Derartige mitlaufende Sichtsysteme sind
jedoch typischerweise einer einzigen Fertigungsstra-
ße gewidmet und erfassen immer wieder das „glei-
che” Bild für aufeinanderfolgende Werkstücke z. B.
auf einem Fördersystem. In solchen Fällen sind die
Parameter der Bewegungsgeschwindigkeit und der
Stroboskopbeleuchtung usw. für jedes Bild die glei-
chen. Ferner werden die Werkstückkonfigurationen
und/oder die Bilderfassungsparameter usw. selten
geändert. Somit haben die Programmierverfahren für
derartige Systeme kein schnelles Programmieren für
eine unbegrenzte Vielfalt von Werkstücken, Kamera-
positionen, Bilderfassungsparametern usw. durch re-
lativ ungeübte Benutzer erleichtert.

[0009] Dagegen hat die Erfahrung gezeigt, dass es
für universelle maschinelle Sichtinspektionssysteme
wesentlich ist, ein schnelles Programmieren für ei-

ne unbegrenzte Vielzahl von Werkstücken, Kamera-
positionen, Bilderfassungsparametern usw. durch re-
lativ ungeübte Benutzer zu erleichtern. Frühere Pro-
grammierverfahren für universelle maschinelle Sicht-
inspektionssysteme haben das Programmieren von
Dauerbetriebsvorgängen nicht einfach und schnell
genug gemacht. Ferner haben die früheren Pro-
grammierverfahren das Programmieren von Dauer-
betriebsvorgängen kombiniert mit durchsetzten Vor-
gängen nicht einfach oder schnell genug gemacht.
Systeme und Verfahren zum Programmieren, die die-
se Probleme und Nachteile entweder getrennt oder
kombiniert beheben können, wären wünschenswert.

[0010] Ein beispielhaftes Verfahren aus dem Stand
der Technik, das einige dieser Probleme und Nach-
teile behebt, wird in dem US-Patent Nr. 7,590,276
erläutert, das hiermit zur Bezugnahme vollständig
übernommen wird. Wie in dem Patent '276 beschrie-
ben, wird ein Verfahren zur Teileprogrammierung be-
reitgestellt, das es einem Benutzer ermöglicht, oh-
ne Weiteres mehrere Bilderfassungsvorgänge, die
mit dazugehörigen Bildanalysevorgängen während
Lernmodusvorgängen durchsetzt sind, in einer na-
türlichen und intuitiv verständlichen Beziehung zu
definieren. Dann werden in dem sich ergebenden
Teileprogramm Bilderfassungsvorgänge für mindes-
tens einige der Bilder automatisch in eine Dauerbe-
trieb-Bilderfassungssequenz umgeordnet, die Bilder
erfasst und Bilder „nicht durchsetzt” speichert, um
den Durchsatz des maschinellen Sichtinspektions-
systems zu erhöhen.

[0011] Ein Nachteil bestimmter früherer Program-
mierverfahren, wie etwa desjenigen, das in dem Pa-
tent '276 erläutert wird, besteht jedoch darin, dass der
durchgehende Datenstrom von Bilderfassungsvor-
gängen, der typischerweise erreicht wurde, indem di-
verse Vorgänge analysiert wurden, die vom Benutzer
im Lernmodus eingegeben wurden, und indem ihre
Reihenfolge in den Teileprogrammanweisungen un-
ter Verwendung von „umgruppierten” Programmier-
darstellungen und Syntax geändert oder „umgrup-
piert” wurden, so dass die Bilderfassungsanweisun-
gen gruppiert wurden, um eine Vielzahl von Bildern
unter Verwendung einer durchgehenden Bewegung
zu erfassen, und ihre entsprechenden Bildanalyse-
anweisungen geändert oder „umgruppiert” wurden,
um die Bilderfassungsanweisungen zu befolgen, so
dass die Bildanalysevorgänge nicht die schnelle Bil-
derfassung im Dauerbetrieb durchsetzen oder un-
terbrechen mussten. Wenn daraufhin die Teilepro-
grammanweisungen zur Bearbeitung oder Betrach-
tung abgerufen wurden, waren die Bildanalyseanwei-
sungen von den Erfassungsanweisungen für ihr ent-
sprechendes Bild getrennt. Dies hat sich für die Be-
nutzer derartiger Systeme als verwirrend erwiesen,
indem die betreffenden Bilderfassungs- und Analyse-
anweisungen durch „beziehungslose” Zwischen-Bil-
derfassungs- und Bildverarbeitungsanweisungen ge-
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trennt werden, was nicht intuitiv ist und zu mangeln-
der Effizienz und Fehlern führt, wenn ein Benutzer
versucht, die „umgeordneten” Teileprogrammanwei-
sungen zu lesen oder zu bearbeiten. Mit anderen
Worten haben die umgeordneten Programmierdar-
stellungen und die Syntax zum Gruppieren der Bil-
derfassungsvorgänge in dem Teileprogamm das Pro-
grammieren und Bearbeiten derartiger Teileprogram-
me für die Benutzer schwieriger gemacht. Es besteht
ein Bedarf an einer Teileprogrammiersyntax und an
Bearbeitungsvorgängen und Merkmalen, die diese
und andere Mängel beheben, um ein effizienteres,
intuitiveres und flexibleres Programmieren und Be-
arbeiten von durchgehenden Bilderfassungsteilepro-
grammen für präzise maschinelle Sichtinspektions-
systeme zu ermöglichen.

KURZDARSTELLUNG

[0012] Diese Kurzdarstellung wird bereitgestellt, um
eine Auswahl von Konzepten in vereinfachter Form
bereitzustellen, die nachstehend in der ausführli-
chen Beschreibung näher beschrieben werden. Die-
se Kurzdarstellung ist nicht dazu gedacht, Haupt-
merkmale des beanspruchten Gegenstands zu iden-
tifizieren, und ist auch nicht dazu gedacht, um als
Hilfsmittel bei dem Bestimmen des Umfangs des be-
anspruchten Gegenstandes verwendet zu werden.

[0013] Bei diversen Ausführungsformen wird eine
Bearbeitungsumgebung für ein präzises maschinel-
les Sichtsystem für ein Teileprogramm bereitgestellt,
bei dem ein durchgehender oder ununterbrochener
sequenzieller Datenstrom von Bilderfassungsvorgän-
gen in einem Laufmodus ausgeführt wird. Das prä-
zise maschinelle Sichtinspektionssystem umfasst ei-
nen Bildgebungsabschnitt, einen Arbeitstisch zum
Halten eines oder mehrerer Werkstücke in einem
Blickfeld (FOV) des Bildgebungsabschnitts, einen
Steuerabschnitt, eine Anzeige und eine Benutzer-
schnittstelle.

[0014] Bei diversen Ausführungsformen umfasst
das maschinelle Sichtinspektionssystem ferner einen
Lernmodus, der betriebsfähig ist, um eine Benutzer-
eingabe zu empfangen, um die Vorgänge des ma-
schinellen Sichtinspektionssystems zu steuern und
Anweisungen aufzuzeichnen, die den gesteuerten
Vorgängen entsprechen, um ein Teileprogramm zu
erstellen. Der Lernmodus ist auch betriebsfähig, um
das Teileprogramm zu bearbeiten und zuvor auf-
gezeichnete Teileprogrammanweisungen gemäß ei-
nem Bearbeitungsausführungsmodus auszuführen.
Bei einigen Ausführungsformen kann der Lernmodus
Benutzerschnittstellenmerkmale umfassen, wie et-
wa ein benutzersteuerbares Datenstrommodus-An-
weisungselement und eine bearbeitbare Teilepro-
grammdarstellung von Teileprogrammanweisungen.
Das benutzersteuerbare Datenstrommodus-Anwei-
sungselement kann verwendbar sein, um ein Daten-

strommodus-Segment zu bezeichnen, das ein Seg-
ment eines Teileprogramms umfasst, das für die Da-
tenstrommodus-Ausführung bezeichnet ist. Bei diver-
sen Ausführungsformen kann die Datenstrommodus-
Ausführung das Ausführen von Bilderfassungsvor-
gängen in einer sequenziellen Reihenfolge während
einer Dauerbetriebssequenz umfassen, wobei sich
der Arbeitstisch und der Bildgebungsabschnitt durch-
gehend oder ungefähr durchgehend im Verhältnis zu-
einander bewegen, um mindestens zwei Bilder zu er-
fassen. Die bearbeitbare Teileprogrammdarstellung
umfasst Darstellungen von Bilderfassungsanweisun-
gen, die Bilderfassungsvorgängen entsprechen, Dar-
stellungen von Bildanalyseanweisungen, die Bildana-
lysevorgängen entsprechen, und kann bei einigen
Ausführungsformen eine Darstellung eines Daten-
strommodus-Segments umfassen.

[0015] Bei diversen Ausführungsformen umfasst
das maschinelle Sichtinspektionssystem einen Lauf-
modus, der betriebsfähig ist, um ein zuvor er-
stelltes Teileprogramm auszuführen. Der Laufmo-
dus umfasst im Allgemeinen einen Datenstrom-Aus-
führungsmodus zum Ausführen mindestens einiger
der Teileprogrammanweisungen. Bei einigen Ausfüh-
rungsformen, bei denen Datenstrommodus-Segmen-
te in einem Teileprogramm definiert werden, kann
der Laufmodus einen Nicht-Datenstrommodus zum
Ausführen von Teileprogrammanweisungen, die sich
nicht in einem definierten Datenstrommodus-Seg-
ment befinden, sowie den Datenstrommodus zum
Ausführen von Teileprogrammanweisungen, die sich
in einem definierten Datenstrommodus-Segment be-
finden, umfassen. Bei einigen Ausführungsformen
führt der Nicht-Datenstrom-Ausführungsmodus die
Bilderfassungsanweisungen und die entsprechenden
Bildanalyseanweisungen der ersten Vielzahl von Tei-
leprogrammanweisungen aus, die sich nicht in einem
Datenstrommodus-Segment befinden, um die Bilder-
fassungsvorgänge und die entsprechenden Bildana-
lysevorgänge auf eine Art und Weise auszuführen,
die mit der ersten Reihenfolge vereinbar ist.

[0016] Bei diversen Ausführungsformen ist der Lern-
modus derart konfiguriert, dass die bearbeitbare Tei-
leprogrammdarstellung eine erste Vielzahl von Teile-
programmanweisungen darstellt, die Bilderfassungs-
und entsprechende Bildanalyseanweisungen in einer
ersten Reihenfolge umfassen, die einer Reihenfol-
ge entspricht, in der die entsprechenden gesteuer-
ten Vorgänge ausgeführt wurden, um das Teilepro-
gramm zu erstellen. Zusätzlich ist der Lernmodus fer-
ner derart konfiguriert, dass der Bearbeitungsausfüh-
rungsmodus die Bilderfassungsanweisungen und die
entsprechenden Bildanalyseanweisungen des Teile-
programms der ersten Vielzahl von Teileprogramm-
anweisungen ausführt, um die Bilderfassungsvorgän-
ge und die entsprechenden Bildanalysevorgänge auf
eine Art und Weise auszuführen, die mit der ersten
Reihenfolge vereinbar ist, unabhängig davon, ob die
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erste Vielzahl von Bilderfassungs- und entsprechen-
den Bildanalyseanweisungen des Teileprogramms in
einem Datenstrommodus-Segment (soweit definiert)
enthalten sind.

[0017] Bei diversen Ausführungsformen ist der Lauf-
modus derart konfiguriert, dass der Datenstrommo-
dus die erste Vielzahl von Bilderfassungs- und ent-
sprechenden Bildanalyseanweisungen des Teilepro-
gramms gemäß einer zweiten Reihenfolge (z. B.
standardmäßig oder bei einigen Ausführungsformen,
wenn sie in einem definierten Datenstrommodus-
Segment enthalten sind) ausführt. Bei einer Ausfüh-
rungsform umfasst die zweite Reihenfolge das Aus-
führen der ersten Vielzahl von Bilderfassungsanwei-
sungen des Teileprogramms, um ihre entsprechen-
den Bilderfassungsvorgänge in einer sequenziellen
Reihenfolge auszuführen, und zwar unabhängig von
dem Ausführen der entsprechenden Bildanalysevor-
gänge. Zusätzlich kann die zweite Reihenfolge ferner
das Ausführen der ersten Vielzahl von Bildanalyse-
anweisungen des Teileprogramms umfassen, um ih-
re entsprechenden Bildanalysevorgänge ausführen,
nachdem ihre entsprechenden Bilder erfasst wurden.
Bei einer Ausführungsform erfolgt die Ausführung der
Bildanalysevorgänge, nachdem ihre entsprechenden
Bilder erfasst wurden, während der sequenziellen
Reihenfolge der Bilderfassungsvorgänge.

[0018] Bei einigen Ausführungsformen, bei denen
das maschinelle Sichtinspektionssystem eine Strobo-
skopbeleuchtung oder andere Mittel umfasst, um ei-
ne schnelle Bildbelichtung ohne Unschärfe zu ermög-
lichen, erfolgt die Ausführung der Bilderfassungsvor-
gänge in einer sequenziellen Reihenfolge währen ei-
ner echten Dauerbetriebssequenz, wobei sich der
Arbeitstisch und der Bildgebungsabschnitt durchge-
hend im Verhältnis zueinander bewegen (z. B. be-
wegt sich der Arbeitstisch durchgehend im Verhält-
nis zum Bildgebungsabschnitt). Bei einigen Konfigu-
rationen kann die Arbeitstischbewegung betriebsfä-
hig sein, um ein Werkstück in einer waagerechten
Ebene (z. B. einer XY-Ebene) räumlich zu bewe-
gen, den Bildgebungsabschnitt jedoch nicht zubewe-
gen, wohingegen die Arbeitstischbewegung betriebs-
fähig sein kann, um den Bildgebungsabschnitt in ei-
ner senkrechten Richtung (z. B. eine Z-Richtung) zu
bewegen, jedoch nicht das Werkstück. Bei anderen
Konfigurationen kann die Arbeitstischbewegung be-
triebsfähig sein, um ein Werkstück in einer waage-
rechten Richtung (z. B. einer X-Richtung) räumlich
zu bewegen, jedoch nicht den Bildgebungsabschnitt,
wohingegen die Arbeitstischbewegung betriebsfähig
sein kann, um den Bildgebungsabschnitt in einer an-
deren waagerechten Richtung (z. B. eine Y-Rich-
tung) und einer senkrechten Richtung (z. B. eine Z-
Richtung) zu bewegen, jedoch nicht das Werkstück.
Bei diversen Ausführungsformen werden die Bilder-
fassungsvorgänge in einer Dauerbetriebssequenz für
mindestens zwei Bilder ausgeführt. Bei anderen Aus-

führungsformen, bei denen das maschinelle Sichtin-
spektionssystem keine Stroboskopbeleuchtung auf-
weist oder ansonsten ein Verlangsamen oder zeit-
weiliges Anhalten der relativen Bewegung benötigt,
um Bildunschärfe zu begrenzen, kann die Ausfüh-
rung der Bilderfassungsvorgänge in der sequenziel-
len Reihenfolge während einer ungefähren Dauer-
betriebssequenz erfolgen. Die ungefähre Dauerbe-
triebssequenz kann Bewegungsvorgänge umfassen,
die Bildunschärfe verhindern (z. B. Verlangsamen
oder zeitweiliges Anhalten des eigentlichen Dauer-
betriebs, wie es durch die Anforderungen der Bilder-
fassung vorgeschrieben wird), umfasst jedoch nicht
die Bewegungsverzögerungen, die mit dem Ausfüh-
ren der Bildanalyse oder dergleichen zusammenhän-
gen.

[0019] Bei diversen Ausführungsformen erfolgt die
Ausführung der Bildanalysevorgänge, nachdem ihre
entsprechenden Bilder erfasst wurden, mindestens
teilweise während der sequenziellen Reihenfolge der
Bilderfassungsvorgänge.

[0020] Bei einigen Ausführungsformen ist der Lern-
modus derart konfiguriert, dass wenn ein Teilepro-
gramm, das ein Datenstrommodus-Segment um-
fasst, zur Bearbeitung abgerufen wird, die bearbeit-
bare Teileprogrammdarstellung in der ersten Rei-
henfolge angezeigt wird, und der Bearbeitungsaus-
führungsmodus die Bilderfassungsvorgänge und die
entsprechenden Bildanalysevorgänge auf eine Art
und Weise ausführt, die mit der ersten Reihenfol-
ge vereinbar ist. Gemäß einem anderen Aspekt der
vorliegenden Offenbarung ist der Lernmodus derart
konfiguriert, dass ein Benutzer eine Anweisungsdar-
stellung des Teileprogramms, die in einem Daten-
strommodus-Segment enthalten ist, als eine Stelle
auswählen kann, an welcher der Bearbeitungsaus-
führungsmodus der entsprechenden Teileprogramm-
anweisungen einzuleiten ist, nachdem die folgenden
Teileprogrammanweisungen auf eine Art und Wei-
se ausgeführt wurden, die mit der ersten Reihenfol-
ge vereinbar ist. Gemäß einem anderen Aspekt der
vorliegenden Offenbarung werden die nachfolgenden
Teileprogrammanweisungen auf eine Art und Weise
ausgeführt, die mit der ersten Reihenfolge vereinbar
ist.

[0021] Bei einigen Ausführungsformen umfasst das
Datenstrommodus-Segment einen ersten Satz von
Anweisungen und einen zweiten Satz von Anwei-
sungen, wobei der erste Satz von Anweisungen ers-
te Bilderfassungsanweisungen und erste Bildanaly-
seanweisungen umfasst, die Video-Tool-Anweisun-
gen eines ersten Video-Tools umfassen, und wo-
bei der zweite Satz von Anweisungen zweite Bil-
derfassungsanweisungen und zweite Bildanalysean-
weisungen umfasst, die Video-Tool-Anweisungen ei-
nes zweiten Video-Tools umfassen, wobei im Be-
arbeitungsausführungsmodus die ersten Bilderfas-
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sungsanweisungen und die ersten Bildanalysean-
weisungen, die Video-Tool-Anweisungen eines ers-
ten Video-Tools umfassen, ausgeführt werden, be-
vor mit der Ausführung der zweiten Bilderfassungs-
anweisungen und der zweiten Bildanalyseanweisun-
gen, die Video-Tool-Anweisungen des zweiten Vi-
deo-Tools umfassen, begonnen wird. Im Laufmodus
wird das Datenstrommodus-Segment auf Grund des
Datenstrommodus-Anweisungselements im Daten-
strommodus ausgeführt, und im Laufausführungsmo-
dus des Datenstrommodus-Segments, werden die
ersten und zweiten Bilderfassungsanweisungen in ei-
ner sequenziellen Reihenfolge unabhängig von der
Ausführung der entsprechenden ersten und zwei-
ten Bildanalysevorgänge, die Video-Tool-Anweisun-
gen des ersten und zweiten Video-Tools umfassen,
ausgeführt. Gemäß einem anderen Aspekt der vorlie-
genden Offenbarung umfassen die ersten und zwei-
ten Video-Tools Kantenerkennungs-Video-Tools.

[0022] Bei einigen Ausführungsformen umfasst das
Teileprogramm ferner ein Nicht-Datenstrommodus-
Segment, und im Lernmodus wird das Nicht-Daten-
strommodus-Segment vom Datenstrommodus-Seg-
ment auf Grund eines fehlenden Datenstrommodus-
Anweisungselements für das Nicht-Datenstrommo-
dus-Segment auseinandergehalten, wobei das Nicht-
Datenstrommodus-Segment einen dritten Satz von
Anweisungen und einen vierten Satz von Anweisun-
gen umfasst, wobei der dritte Satz von Anweisungen
dritte Bilderfassungsanweisungen und dritte Bildana-
lyseanweisungen umfasst, die Video-Tool-Anweisun-
gen eines dritten Video-Tools umfassen, und wo-
bei der vierte Satz von Anweisungen vierte Bilder-
fassungsanweisungen und vierte Bildanalyseanwei-
sungen umfasst, die Video-Tool-Anweisungen eines
vierten Video-Tools umfassen, wobei im Bearbei-
tungsausführungsmodus die dritten Bilderfassungs-
anweisungen und die dritten Bildanalyseanweisun-
gen, die Video-Tool-Anweisungen des dritten Video-
Tools umfassen, ausgeführt werden, bevor mit der
Ausführung der vierten Bilderfassungsanweisungen
und der vierten Bildanalyseanweisungen, die Video-
Tool-Anweisungen der vierten Video-Tool umfassen,
begonnen wird. Im Laufmodus wird das Nicht-Da-
tenstrommodus-Segment auf Grund des Fehlens ei-
nes Datenstrommodus-Anweisungselements für das
Nicht-Datenstrommodus-Segment im Nicht-Daten-
strommodus ausgeführt, und während der Laufmodu-
sausführung des Nicht-Datenstrommodus-Segments
werden die dritten und vierten Bilderfassungsanwei-
sungen in einer sequenziellen Reihenfolge unabhän-
gig von der Ausführung der entsprechenden dritten
und vierten Bildanalysevorgänge, die Video-Tool-An-
weisungen des dritten und vierten Video-Tools um-
fassen, ausgeführt.

[0023] Wenn bei einigen Ausführungsformen ein
Teileprogramm, das ein Datenstrommodus-Segment
umfasst, zur Bearbeitung abgerufen wird, wird die

bearbeitbare Teileprogrammdarstellung in der erste
Reihenfolge angezeigt, und der Bearbeitungsausfüh-
rungsmodus führt die Bilderfassungsvorgänge und
die entsprechenden Bildanalysevorgänge auf eine
Art und Weise aus, die mit der ersten Reihenfolge
vereinbar ist.

[0024] Bei einigen Ausführungsformen kann ein Be-
nutzer im Lernmodus eine beliebige Teileprogramm-
anweisung in einem Datenstrommodus-Segment als
eine Stelle auswählen, um die Ausführung der Tei-
leprogrammanweisungen zu beginnen, wonach die
nachfolgenden Teileprogrammanweisungen auf eine
Art und Weise ausgeführt werden, die mit der ersten
Reihenfolge vereinbar ist.

[0025] Bei einigen Ausführungsformen umfasst das
Datenstrommodus-Segment einen ersten Satz von
Anweisungen und einen zweiten Satz von Anwei-
sungen. Der erste Satz von Anweisungen umfasst
erste Bilderfassungsanweisungen und erste Bildana-
lyseanweisungen, die Video-Tool-Anweisungen ei-
nes ersten Video-Tools umfassen, wohingegen der
zweite Satz von Anweisungen zweite Bilderfassungs-
anweisungen und zweite Bildanalyseanweisungen
umfasst, die Video-Tool-Anweisungen eines zweiten
Video-Tools umfassen. Bei einer Ausführungsform
werden im Bearbeitungsausführungsmodus erste Bil-
derfassungsanweisungen und erste Bildanalysean-
weisungen, die Video-Tool-Anweisungen des ers-
ten Video-Tools umfassen, ausgeführt, bevor mit der
Ausführung der zweiten Bilderfassungsanweisungen
und der zweiten Bildanalyseanweisungen, die Video-
Tool-Anweisungen des zweiten Video-Tools umfas-
sen, begonnen wird. Dann wird im Laufmodus das
Datenstrommodus-Segment auf Grund des Daten-
strommodus-Anweisungselements im Datenstrom-
modus ausgeführt. Im Laufausführungsmodus des
Datenstrommodus-Segments werden die ersten und
zweiten Bilderfassungsanweisungen in einer sequen-
ziellen Reihenfolge unabhängig von der Ausfüh-
rung der entsprechenden ersten und zweiten Bild-
analysevorgänge, die Video-Tool-Anweisungen des
ersten und zweiten Video-Tools umfassen, ausge-
führt. Bei einer Ausführungsform umfassen die ersten
und zweiten Video-Tools Kantenerkennungs-Video-
Tools.

[0026] Bei einigen Ausführungsformen umfasst das
Teileprogramm ferner ein Nicht-Datenstrommodus-
Segment, und im Lernmodus wird das Nicht-Da-
tenstrommodus-Segment von dem Datenstrommo-
dus-Segment durch das Fehlen eines Datenstrom-
modus-Anweisungselements für das Nicht-Daten-
strommodus-Segment auseinandergehalten. Bei ei-
ner Ausführungsform umfasst das Nicht-Datenstrom-
modus-Segment einen dritten Satz von Anweisungen
und einen vierten Satz von Anweisungen. Der drit-
te Satz von Anweisungen umfasst dritte Bilderfas-
sungsanweisungen und dritte Bildanalyseanweisun-
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gen, die Video-Tool-Anweisungen eines dritten Vi-
deo-Tools umfassen, während der vierte Satz von
Anweisungen vierte Bilderfassungsanweisungen und
vierte Bildanalyseanweisungen umfasst, die Video-
Tool-Anweisungen eines vierten Video-Tools um-
fassen. Im Bearbeitungsausführungsmodus werden
die dritten Bilderfassungsanweisungen und die drit-
ten Bildanalyseanweisungen, die Video-Tool-Anwei-
sungen des dritten Video-Tools umfassen, ausge-
führt, bevor mit der Ausführung der vierten Bilder-
fassungsanweisungen und der vierten Bildanalyse-
anweisungen, die Video-Tool-Anweisungen des vier-
ten Video-Tools umfassen, begonnen wird. Dann
wird im Laufmodus das Nicht-Datenstrommodus-
Segment auf Grund des Fehlens eines Daten-
strommodus-Anweisungselements für das Nicht-Da-
tenstrommodus-Segment im Nicht-Datenstrommo-
dus ausgeführt. Während des Laufausführungsmo-
dus des Nicht-Datenstrommodus-Segments werden
die dritten und vierten Bilderfassungsanweisungen
in einer sequenziellen Reihenfolge unabhängig von
der Ausführung der entsprechenden dritten und vier-
ten Bildanalysevorgänge, die Video-Tool-Anweisun-
gen des dritten und vierten Video-Tools umfassen,
ausgeführt.

[0027] Bei einigen Ausführungsformen werden im
Lernmodus die ersten und zweiten Sätze von An-
weisungen in der ersten Reihenfolge ausgeführt, wo-
bei mindestens einige der ersten und zweiten Bil-
derfassungsanweisungen mit Video-Tool-Anweisun-
gen des ersten Video-Tools und des zweiten Video-
Tools durchsetzt sind, wobei die Anweisungen an der
Benutzerschnittstelle in der ersten Reihenfolge an-
gezeigt werden. Im Laufmodus wird dann im Daten-
strommodus die Teileprogrammanweisung, die dem
Datenstrommodus-Segment entspricht, verarbeitet,
um eine Bilderfassungsroutine zu bestimmen, welche
die Bilderfassungsanweisungen der ersten und zwei-
ten Sätze von Anweisungen, jedoch nicht die Video-
Tool-Anweisungen umfasst, wird die Bilderfassungs-
routine zum Erfassen der Bilder ausgeführt, und wäh-
rend die Bilderfassungsroutine ausgeführt wird, wer-
den die Video-Tool-Anweisungen ausgeführt.

[0028] Bei einigen Ausführungsformen erfolgt wäh-
rend des Laufmodus im Datenstrommodus mindes-
tens ein Teil der Ausführung der Video-Tool-Anwei-
sungen während des zweiten Durchgangs durch das
Datenstrommodus-Segment parallel zur Ausführung
der Bilderfassungsroutine.

[0029] Bei einigen Ausführungsformen wird im Lauf-
modus während der Ausführung der Bilderfassungs-
routine eine Vielzahl der Bilderfassungsanweisungen
in Reihe ausgeführt, wobei unterdessen beliebige
Video-Tool-Anweisungen, die im Lernmodus durch-
setzt waren, noch nicht ausgeführt werden, so dass
die Anweisungen in der zweiten Reihenfolge ausge-
führt werden, die anders als die erste Reihenfolge ist.

[0030] Bei einigen Ausführungsformen bewegen
sich im Laufmodus, wenn die Bilderfassungsrouti-
ne ausgeführt wird, der Arbeitstisch und der Bildge-
bungsabschnitt durchgehend im Verhältnis zueinan-
der, um die Bilder zu erfassen.

[0031] Bei einigen Ausführungsformen wird das Da-
tenstrommodus-Segment des Teileprogramms durch
vorgegebene Darstellungen von Datenstrommodus-
Anweisungen am Anfang und am Ende des Daten-
strommodus-Segments identifiziert.

[0032] Bei einigen Ausführungsformen wird im Lern-
modus bewirkt, dass die Teileprogrammanweisun-
gen in dem Datenstrommodus-Segment, die in ei-
ner Teileprogrammdarstellung angezeigt werden, ein
identisches Aussehen aufweisen wie ähnliche Teile-
programmanweisungen, die sich außerhalb des Da-
tenstrommodus-Segments befinden, so dass ein Be-
nutzer keine andere Programmierdarstellung oder
Syntax verwenden muss, wenn er Vorgänge pro-
grammiert oder bearbeitet, die sich innerhalb des Da-
tenstrommodus-Segments statt außerhalb des Da-
tenstrommodus-Segments befinden.

[0033] Obwohl die vorhergehende Kurzdarstellung
Ausführungsformen betont hat, die eine ausdrück-
liche Markierung oder Angabe des Datenstrommo-
dus-Segments umfassen, kann bzw. können die Mar-
kierung des Datenstrommodus-Segments und/oder
die Erkennung eines getrennten Modus oder eines
Datenstroms von Vorgängen für bestimmte Benut-
zer unverständlich oder belanglos sein. Beispielswei-
se kann die Datenstrommodus-Ausführung auf allen
Maschinen im Besitz eines Benutzers verfügbar sein,
und/oder kann der standardmäßige oder einzige Aus-
führungsmodus sein, der für den Laufausführungs-
modus auf einer Maschine verwendet wird, so dass
es eventuell nicht notwendig ist, Datenstrommodus-
vorgänge zur speziellen Erkennung oder Berücksich-
tigung zu unterscheiden. Bei einigen Ausführungsfor-
men können einige oder alle mit dem Datenstrom-
modus kompatiblen Anweisungen und/oder Vorgän-
ge automatisch im Datenstrommodus während des
Laufmodus ausgeführt werden. Bei einigen Umset-
zungen kann dies die standardmäßige oder einzi-
ge Einstellung für den Laufausführungsmodus sein.
Bei anderen Umsetzungen kann der Benutzer entwe-
der die Datenstrom- oder die Nicht-Datenstrommo-
dus-Ausführung als globalen „automatischen” Aus-
führungsmodus im Laufmodus auswählen.

[0034] Auf jeden Fall versteht es sich, dass unab-
hängig davon, ob die Datenstrommodus-Anweisun-
gen in einer Benutzerschnittstelle ausdrücklich mar-
kiert sind oder in einem Teileprogramm definiert sind,
um eine Datenstrommodus-Ausführung im Laufmo-
dus anzugeben, viele oder alle der zuvor beschrie-
benen Merkmale und Vorzüge der Darstellung und
Ausführung des Nicht-Datenstrom-Bearbeitungsmo-
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dus für die Benutzer im Lernmodus und/oder bei Be-
arbeitungsvorgängen wünschenswert bleiben, wie es
nachstehend mit Bezug auf Fig. 6A, Fig. 6B und
Fig. 7 ausführlicher beschrieben wird.

BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0035] Die vorstehenden Aspekte und viele der da-
zugehörigen Vorteile der vorliegenden Offenbarung
werden in dem Maße besser anerkannt werden, wie
sie mit Bezug auf die nachstehende ausführliche Be-
schreibung besser verständlich werden, wenn sie in
Verbindung mit den beiliegenden Zeichnungen gese-
hen wird. Es zeigen:

[0036] Fig. 1 ein Diagramm, das diverse typische
Komponenten eines universellen präzisen maschi-
nellen Sichtinspektionssystems zeigt;

[0037] Fig. 2 ein Blockdiagramm eines Steuer-
systemabschnitts und eines Sichtkomponentenab-
schnitts eines maschinellen Sichtinspektionssys-
tems, ähnlich wie das aus Fig. 1, und das Merkmale
gemäß der vorliegenden Offenbarung umfasst;

[0038] Fig. 3 ein Diagramm einer Bearbeitungs-
schnittstelle, die eine Darstellung eines Teilepro-
gramms umfasst, das ein Datenstrommodus-Seg-
ment umfasst, für das ein durchgehender Datenstrom
von Bilderfassungsvorgängen in einem Laufmodus
ausgeführt wird;

[0039] Fig. 4 ein Diagramm einer Benutzerschnitt-
stelle, die einen Teil eines Werkstücks umfasst, an
dem die Teileprogrammschritte aus Fig. 3 ausgeführt
werden;

[0040] Fig. 5A und Fig. 5B Ablaufschemata einer
Ausführungsform einer Routine zum Bereitstellen ei-
ner Bearbeitungsumgebung für ein Teileprogramm,
das ein Datenstrommodus-Segment umfasst;

[0041] Fig. 6A und Fig. 6B Ablaufschemata einer
Ausführungsform einer Routine zum Umsetzen ei-
ner Ausführungsform, wobei ein Teileprogramm un-
ter Verwendung eines Datenstrommodus von Vor-
gängen im Laufmodus ausgeführt werden kann, wo-
hingegen ein „Nicht-Datenstrom-”Bearbeitungsmo-
dus zur Darstellung und Ausführung im Lernmodus
verwendet werden kann; und

[0042] Fig. 7 ein Zeitdiagramm 700, das einen As-
pekt eines Nicht-Datenstrom- oder Bearbeitungsaus-
führungsmodus im Vergleich mit einem Datenstrom-
Ausführungsmodus kennzeichnet.

AUSFÜHRLICHE BESCHREIBUNG

[0043] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines beispiel-
haften maschinellen Sichtinspektionssystems 10,

das gemäß den hier beschriebenen Verfahren ver-
wendbar ist. Das maschinelle Sichtinspektionssys-
tem 10 umfasst eine Sichtmessmaschine 12, die be-
triebsfähig angeschlossen ist, um Daten- und Steu-
ersignale mit einem Steuercomputersystem 14 aus-
zutauschen. Das Steuercomputersystem 14 ist ferner
betriebsfähig angeschlossen, um Daten- und Steuer-
signale mit einem Monitor oder einer Anzeige 16, ei-
nem Drucker 18, einem Joystick 22, einer Tastatur
24 und einer Maus 26 auszutauschen. Der Monitor
oder die Anzeige 16 kann eine Benutzerschnittstel-
le anzeigen, die geeignet ist, um die Vorgänge des
maschinellen Sichtinspektionssystems 10 zu steuern
und/oder zu programmieren.

[0044] Die Sichtmessmaschine 12 umfasst einen
bewegbaren Werkstückarbeitstisch 32 und ein op-
tisches Bildgebungssystem 34, das eine Zoom-Lin-
se oder austauschbare Linsen umfassen kann. Die
Zoom-Linse oder die austauschbaren Linsen stellen
im Allgemeinen diverse Vergrößerungen für die Bil-
der bereit, die von dem optischen Bildgebungssys-
tem 34 bereitgestellt werden. Das maschinelle Sicht-
inspektionssystem 10 ist im Allgemeinen mit der zu-
vor besprochenen Reihe QUICK VISION® von Sicht-
systemen und der Software QVPAK® und ähnlichen
handelsüblichen präzisen maschinellen Sichtinspek-
tionssystemen aus dem Stand der Technik vergleich-
bar. Das maschinelle Sichtinspektionssystem 10 wird
auch in den gemeinsam übertragenen US-Patenten
Nr. 7,454,053, 7,324,682, 8,111,938 und 8,111,905
beschrieben, die hiermit jeweils zur Bezugnahme
vollständig übernommen werden.

[0045] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm eines Steuer-
systemabschnitts 120 und eines Sichtkomponenten-
abschnitts 200 eines maschinellen Sichtinspektions-
systems 100 ähnlich wie das maschinelle Sichtin-
spektionssystem aus Fig. 1 und umfasst Merkma-
le gemäß der vorliegenden Offenbarung. Wie es
nachstehend ausführlicher beschrieben wird, wird
der Steuersystemabschnitt 120 verwendet, um den
Sichtkomponentenabschnitt 200 zu steuern. Der
Sichtkomponentenabschnitt 200 umfasst einen op-
tischen Baugruppenabschnitt 205, die Lichtquellen
220, 230 und 240 und ein einen Werkstückarbeits-
tisch 210, der einen mittleren durchsichtigen Ab-
schnitt 212 aufweist. Der Werkstückarbeitstisch 210
ist steuerbar entlang den X- und Y-Achsen beweg-
bar, die in einer Ebene liegen, die im Allgemeinen
zur Oberfläche des Arbeitstischs parallel ist, auf dem
ein Werkstück 20 positioniert sein kann. Der optische
Baugruppenabschnitt 205 umfasst ein Kamerasys-
tem 260, eine austauschbare Objektivlinse 250 und
kann eine Revolverlinsenbaugruppe 280 umfassen,
welche die Linsen 286 und 288 aufweist. Alternativ
zu der Revolverlinsenbaugruppe kann eine festste-
hende oder manuell austauschbare Vergrößerungs-
änderungslinse oder eine Zoom-Linsenkonfiguration
oder dergleichen enthalten sein. Der optische Bau-
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gruppenabschnitt 205 ist entlang einer Z-Achse, die
zu den X- und Y-Achsen orthogonal ist, unter Ver-
wendung eines steuerbaren Motors 294 steuerbar
bewegbar.

[0046] Ein Werkstück 20 oder eine Ablage oder ein
Befestigungselement, das eine Vielzahl von Werkstü-
cken 20 festhält, die unter Verwendung des maschi-
nellen Sichtinspektionssystems 100 abzubilden sind,
wird auf den Werkstückarbeitstisch 210 gelegt. Der
Werkstückarbeitstisch 210 kann gesteuert werden,
um sich im Verhältnis zu dem optischen Baugruppen-
abschnitt 205 derart zu bewegen, dass sich die aus-
tauschbare Objektivlinse 250 zwischen Stellen an ei-
nem Werkstück 20 und/oder zwischen einer Vielzahl
von Werkstücken 20 bewegt. Eine oder mehrere von
einer Arbeitstischleuchte 220, einer Koaxialleuchte
230 und einer Oberflächenleuchte 240 emittiert bzw.
emittieren jeweils Ausgangslicht 222, 232 oder 242,
um das oder die Werkstücke 20 zu beleuchten. Das
Ausgangslicht wird als Werkstücklicht 255, das durch
die austauschbare Objektivlinse 250 und die Revol-
verlinsenbaugruppe 280 geht, reflektiert oder durch-
gelassen und wird von dem Kamerasystem 260 ge-
sammelt. Das Bild von dem oder den Werkstücken
20, das von dem Kamerasystem 260 aufgenommen
wird, wird auf einer Signalleitung 262 an den Steu-
ersystemabschnitt 120 ausgegeben. Die Lichtquellen
220, 230 und 240 können jeweils über Signalleitun-
gen oder Busse 221, 231 und 241 an den Steuersys-
temabschnitt 120 angeschlossen sein. Um die Bild-
vergrößerung zu ändern, kann der Steuersystemab-
schnitt 120 die Revolverlinsenbaugruppe 280 entlang
der Achse 284 drehen, um über eine Signalleitung
oder einen Bus 281 die Revolverlinse auszuwählen.

[0047] Bei diversen Ausführungsbeispielen ist der
optische Baugruppenabschnitt 205 in Richtung der
senkrechten Z-Achse im Verhältnis zum Werkstück-
arbeitstisch 210 unter Verwendung eines steuerba-
ren Motors 294, der ein Stellglied ansteuert, eines
Verbindungskabels oder dergleichen bewegbar, um
den optischen Baugruppenabschnitt 205 entlang der
Z-Achse zu bewegen, um den Brennpunkt des Bildes,
das von dem Kamerasystem 260 aufgenommen wird,
zu ändern. Die Begriff Z-Achse, wie er hier verwendet
wird, bezieht sich auf die Achse, die dazu gedacht ist,
zum Fokussieren des Bildes verwendet zu werden,
das von dem optischen Baugruppenabschnitt 205 er-
zielt wird. Soweit er verwendet wird, ist der steuerba-
re Motor 294 über eine Signalleitung 296 an eine Ein-/
Ausgangsschnittstelle 130 angeschlossen.

[0048] Wie in Fig. 2 gezeigt, umfasst der Steuersys-
temabschnitt 120 bei diversen Ausführungsbeispie-
len einen Controller 125, die Ein-/Ausgabe-Schnitt-
stelle 130, einen Speicher 140, eine Vorrichtung zum
Generieren und Ausführen von Werkstückprogram-
men 170 und einen Energieversorgungsabschnitt
190. Jede dieser Komponenten, sowie die nach-

stehend beschriebenen zusätzlichen Komponenten,
kann durch einen oder mehrere Daten-/Steuerbus-
se und/oder Anwendungsprogrammierschnittstellen
oder durch direkte Verbindungen zwischen den diver-
sen Elementen zusammengeschaltet werden.

[0049] Bei diversen Ausführungsformen gemäß der
vorliegenden Offenbarung umfasst die Vorrichtung
zum Generieren und Ausführen von Werkstück-
programmen 170 einen Bearbeitungsabschnitt 172,
der diverse Vorgänge und Benutzerschnittstellen-
merkmale bezüglich der Bearbeitung eines Teile-
programms bereitstellt oder aktiviert, wie es nach-
stehend ausführlicher beschrieben wird. Es versteht
sich, dass die Begriffe „Werkstückprogramm” und
„Teileprogramm” hier austauschbar verwendet wer-
den können. Im Allgemeinen umfasst der Bear-
beitungsabschnitt 172 einen Bearbeitungsvorgangs-
Controller 174, der die Vorgänge für die Bear-
beitungsfunktionen steuert, und eine Bearbeitungs-
schnittstelle 176, welche die Benutzerschnittstellen-
merkmale für die Bearbeitungsfunktionen bereitstellt.
Die Vorrichtung zum Generieren und Ausführen von
Werkstückprogrammen 170 umfasst auch einen Da-
tenstrommodus-Abschnitt 178, der diverse Merkma-
le bereitstellt, die mit der vorliegenden Offenbarung
verknüpft sind, wie es nachstehend ausführlicher be-
schrieben wird.

[0050] Wie in Fig. 2 gezeigt, umfasst die Ein-/Ausga-
be-Schnittstelle 130 eine Bildgebungs-Steuerschnitt-
stelle 131, eine Bewegungs-Steuerschnittstelle 132,
eine Beleuchtungs-Steuerschnittstelle 133 und ei-
ne Linsen-Steuerschnittstelle 134. Die Bewegungs-
Steuerschnittstelle 132 kann ein Positionssteuerele-
ment 132a und ein Geschwindigkeits-/Beschleuni-
gungssteuerelement 132b umfassen, obwohl derar-
tige Elemente zusammengelegt werden können und/
oder nicht zu unterscheiden sind. Die Beleuchtungs-
Steuerschnittstelle 133 umfasst Beleuchtungssteuer-
elemente 133a bis 133n, die beispielsweise die Aus-
wahl, die Energie, den Ein-/Aus-Schalter und gege-
benenfalls die Stroboskopimpuls-Zeiteinstellung für
die diversen entsprechenden Lichtquellen des ma-
schinellen Sichtinspektionssystems 100 steuern.

[0051] Der Speicher 140 umfasst einen Bilddatei-
Speicherabschnitt 141, einen Werkstückprogramm-
Speicherabschnitt 142, der ein oder mehrere Teile-
programme oder dergleichen umfassen kann, und
einen Video-Tool-Abschnitt 143. Der Video-Tool-Ab-
schnitt 143 umfasst den Video-Tool-Abschnitt 143a
und andere Video-Tool-Abschnitte (z. B. 143 m),
welche die GUI, den Bildverarbeitungsvorgang usw.
für jedes der entsprechenden Video-Tools bestim-
men. Viele bekannte Video-Tools sind in handelsübli-
chen maschinellen Sichtinspektionssystemen enthal-
ten, wie etwa in der zuvor angesprochenen Reihe
QUICK VISION® von Sichtsystemen und der dazuge-
hörigen Software QVPAK®. Der Video-Tool-Abschnitt
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143 umfasst auch eine Vorrichtung zum Generieren
von Interessenbereichen (ROI) 143x, die automati-
sche, halbautomatische und/oder manuelle Vorgän-
ge unterstützt, die diverse ROIs definieren, die in di-
versen Video-Tools betriebsfähig sind, die in dem Vi-
deo-Tool-Abschnitt 143 enthalten sind.

[0052] Im Allgemeinen speichert der Speicherab-
schnitt 140 Daten, die verwendbar sind, um den
Sichtsystem-Komponentenabschnitt 200 zu bedie-
nen, um ein Bild des Werkstücks 20 aufzunehmen
oder zu erfassen, so dass das erfasste Bild des Werk-
stücks 20 gewünschte Bildkennzeichen aufweist. Der
Speicherabschnitt 140 kann auch Inspektionsergeb-
nisdaten speichern, kann ferner Daten speichern, die
verwendbar sind, um das maschinelle Sichtinspek-
tionssystem 100 zu bedienen, um diverse Inspek-
tions- und Messvorgänge an den erfassten Bildern
(z. B. teilweise als Video-Tools umgesetzt), entweder
manuell oder automatisch auszuführen, und um die
Ergebnisse über die Ein-/Ausgabe-Schnittstelle 130
auszugeben. Der Speicherabschnitt 140 kann auch
Daten enthalten, die eine Benutzerschnittstelle defi-
nieren, die über die Ein-/Ausgabe-Schnittstelle 130
betriebsfähig ist.

[0053] Die Signalleitungen oder Busse 221, 231 und
241 jeweils der Arbeitstischleuchte 220, der Koaxial-
leuchte 230 und der Oberflächenleuchte 240 sind al-
le an die Ein-/Ausgabe-Schnittstelle 130 angeschlos-
sen. Die Signalleitung 262 von dem Kamerasystem
260 und die Signalleitung 296 von dem steuerbaren
Motor 294 sind an die Ein-/Ausgabe-Schnittstelle 130
angeschlossen. Zusätzlich zum Führen von Bildda-
ten kann die Signalleitung 262 ein Signal von dem
Controller 125 führen, das die Bilderfassung einleitet.

[0054] Eine oder mehrere Anzeigevorrichtungen
136 (z. B. die Anzeige 16 aus Fig. 1) und eine oder
mehrere Eingabevorrichtungen 138 (z. B. der Joy-
stick 22, die Tastatur 24 und die Maus 26 aus Fig. 1)
können ebenfalls an die Ein-/Ausgabe-Schnittstel-
le 130 angeschlossen sein. Die Anzeigevorrichtun-
gen 136 und die Eingabevorrichtungen 138 können
verwendet werden, um eine Benutzerschnittstelle zu
verwenden, die diverse Benutzerschnittstellenmerk-
male umfassen kann, um Inspektionsvorgänge aus-
zuführen und/oder um Teileprogramme zu erstellen
und/oder zu ändern, um die Bilder zu betrachten,
die von dem Kamerasystem 260 aufgenommen wer-
den, und/oder um den Sichtsystem-Komponentenab-
schnitt 200 direkt zu steuern.

[0055] Wenn ein Benutzer bei diversen Ausfüh-
rungsbeispielen das maschinelle Sichtinspektions-
system 100 verwendet, um ein Teileprogramm für
das Werkstück 20 zu erstellen, generiert der Be-
nutzer Teileprogrammanweisungen entweder durch
ausdrückliches Codieren der Anweisungen auto-
matisch, halbautomatisch oder manuell, unter Ver-

wendung einer Werkstück-Programmiersprache und/
oder durch Generieren der Anweisungen durch Be-
dienen des maschinellen Sichtinspektionssystems
100 in einem Lernmodus, um eine gewünschte Bil-
derfassungs-Trainingssequenz bereitzustellen. Bei-
spielsweise kann eine Trainingssequenz das Positio-
nieren eines Werkstückmerkmals im Blickfeld (FOV),
das Einstellen von Lichtpegeln, das Fokussieren
oder Autofokussieren, das Erfassen eines Bildes und
das Bereitstellen einer Analysetrainingssequenz, die
auf das Bild (z. B. unter Verwendung von Video-
Tools) angewendet wird, umfassen. Der Lernmodus
funktioniert derart, dass die Sequenz(en) aufgenom-
men oder aufgezeichnet und in entsprechende Teile-
programmschritte (d. h. Anweisungen) umgewandelt
wird bzw. werden. Wenn das Teileprogramm aus-
geführt wird, bewirken diese Teileprogrammschrit-
te, dass das maschinelle Sichtinspektionssystem die
antrainierten Bilderfassungs- und Analysevorgänge
wiedergibt, um ein oder mehrere Werkstücke 20, die
dem Werkstück entsprechen, das verwendet wurde,
als das Teileprogramm erstellt wurde, automatisch zu
inspizieren.

[0056] Diesbezügliche Bearbeitungsmerkmale und
Funktionen werden auch in den Patentanmeldungen
mit dem Titel „Machine Vision System Program Edit-
ing Environment Including Real Time Context Gene-
ration Features” (vorläufige US-Veröffentlichung Nr.
2013/0123945); „Machine Vision System Program
Editing Environment Including Synchronized User In-
terface Features” (vorläufige US-Veröffentlichung Nr.
2013/0125044); „System und Method Utilizing An
Editing Initialization Block In A Part Program Editing
Environment In A Machine Vision System” (vorläufi-
ge US-Veröffentlichung Nr. 2013/0120567) beschrie-
ben, die jeweils gleichzeitig hierzu eingereicht wer-
den und hiermit zur Bezugnahme übernommen wer-
den.

[0057] Fig. 3 ist ein Diagramm einer Bearbeitungs-
schnittstelle 300, die diverse Mess- und/oder Vor-
gangsauswahlleisten umfasst, wie etwa die Aus-
wahlleiste 310, und eine bearbeitbare Darstellung
eines Teileprogramms 320, das diversen Teilepro-
grammanweisungen entspricht und eine Darstellung
eines Nicht-Datenstrommodus-Segments 330 und ei-
ne Darstellung eines Datenstrommodus-Segments
340 umfasst. Die Darstellung des Nicht-Datenstrom-
modus-Segments 330 umfasst einen Satz von An-
weisungsdarstellungen des Teileprogramms 331 und
332, und die Darstellung des Datenstrommodus-Seg-
ments 340 umfasst einen Satz von Anweisungsdar-
stellungen des Teileprogramms 341 bis 349. Das Da-
tenstrommodus-Segment 340 ist ein Segment des
Teileprogramms 320, das für die Datenstrommo-
dus-Ausführung bezeichnet ist, wie es nachstehend
ausführlicher beschrieben wird. Der Funktionswei-
se der spezifischen Teileprogrammanweisungen 331
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bis 349 wird nachstehend mit Bezug auf Fig. 4 aus-
führlicher beschrieben.

[0058] Fig. 4 ist ein Diagramm, das eine Benutzer-
schnittstelle 400 umfasst, die ein Blickfeldfenster 410
mit einem Abschnitt eines Werkstücks 415 abbildet.
Die Benutzerschnittstelle 400 umfasst auch diverse
Mess- und/oder Vorgangsauswahlleisten, wie etwa
die Auswahlleisten 420 und 440, ein Echtzeit-XYZ-
(Positions-)Koordinatenfenster 430, ein Lichtsteuer-
fenster 450 und ein Video-Tool-Parameterfeld 460.
Wie es nachstehend ausführlicher beschrieben wird,
werden diverse Merkmale an dem Werkstück 415 ge-
mäß den diesbezüglichen Teileprogrammanweisun-
gen aus Fig. 3 bestimmt.

[0059] Die folgende Beschreibung erfolgt mit Bezug
sowohl auf die Anweisungsdarstellungen des Teile-
programms 321 bis 350 aus Fig. 3 als auch auf die
entsprechenden Aktionen bezüglich des Werkstücks
415 aus Fig. 4. Wie in Fig. 3 gezeigt, beginnt das
Teileprogramm 320 mit den Anweisungsdarstellun-
gen 321, 331 und 332, die den Prologknoten ange-
ben, an dem jeweils die Leuchten eingestellt wer-
den und der Arbeitstisch an die gewünschte Stelle
bewegt wird. Mit Bezug auf Fig. 4 wäre die Einstel-
lung der Leuchten im Hinblick auf die Beleuchtung
in dem Blickfeldfenster 410 sichtbar, und die Bewe-
gung des Arbeitstisches wäre in dem Blickfeldfens-
ter 410 sichtbar und würde in dem Echtzeit-XYZ-(Po-
sitions-)Koordinatenfenster 430 angegeben. Wie es
nachstehend ausführlicher beschrieben wird, sind die
Anweisungsdarstellungen 331 und 332 Teil der Dar-
stellung des Nicht-Datenstrommodus-Segments 330,
auf die in der Abbildung aus Fig. 3 die Darstellung des
Datenstrommodus-Segments 340 folgt. Es versteht
sich, dass obwohl zum Zweck der Abbildung die Dar-
stellung des Nicht-Datenstrommodus-Segments 330
derart ausgebildet wurde, dass sie nur zwei Anwei-
sungsdarstellungen umfasst, in einer ausführlicheren
Ausführungsform mehrere Anweisungsdarstellungen
enthalten sein können, wie etwa Darstellungen von
Video-Tool-Anweisungen usw., wie es nachstehend
ausführlicher beschrieben wird.

[0060] Die Anweisungsdarstellung 341 ist ein Daten-
strommodus-Anweisungselement, das den Anfang
des Datenstrommodus-Segments 340 bezeichnet.
Die Anweisungsdarstellung 341 kann beispielsweise
durch Aktivieren des Datenstrommodus-Abschnitts
178 über eine Menüauswahl in einem Programmme-
nü 360 eingefügt werden. Die Anweisungsdarstellun-
gen 342, 343, 344 und 345 geben dann jeweils an,
dass die Vergrößerung eingestellt ist, die Bahnglät-
tung abgeschaltet ist, die zulässige Bewegung einge-
stellt ist und die Leuchten eingestellt sind.

[0061] Die Anweisungsdarstellung 346 gibt dann an,
dass ein Kreis-Tool zum Messen eines Kreises C1
geöffnet wird, wie durch die entsprechenden Anwei-

sungsdarstellungen 346A bis 346C angegeben. Ge-
nauer gesagt gibt die Anweisungsdarstellung 346A
eine Einrichtung zum Messen (z. B. einschließlich
der Bewegung des Arbeitstisches an eine bestimmte
Stelle und eine Erfassung eines entsprechenden Bil-
des) an, während die Anweisungsdarstellung 346B
die Verwendung eines Kreis-Tools angibt, um Rand-
punkte des Kreises C1 zu bestimmen, der sich in dem
erfassten Bild befindet. Die Funktionen und Vorgän-
ge der Kreis-Tools und anderer Kantenerkennungs-
Video-Tools sind in der Technik bekannt und wer-
den in den zuvor übernommenen Referenzen aus-
führlicher beschrieben. Wie in Fig. 4 gezeigt, wird ein
Kreis-Tool im Blickfeldfenster 410 als ein Kreismerk-
mal (wie beispielsweise den Kreis C1) auf dem Werk-
stück 415 überlagernd abgebildet. Die Randpunkte,
die von dem Kreis-Tool bestimmt werden, werden
dann von der Anweisungsdarstellung 346C verwen-
det, um den Kreis C1 zu definieren.

[0062] Ähnlich geben die Anweisungsdarstellungen
347 und 348 an, dass die Kreis-Tools zum Messen
jeweils der Kreise C2 und C3 geöffnet werden, wie
durch die entsprechenden Anweisungsdarstellungen
347A bis 347C und 348A bis 348C angegeben. Ge-
nauer gesagt geben die Anweisungsdarstellungen
347A und 348A eine Einrichtung zur Messung an (z.
B. einschließlich der Bewegung des Arbeitstisches an
bestimmte Stellen und der Erfassung entsprechen-
der Bilder), wohingegen die Anweisungsdarstellun-
gen 347B und 348B die Verwendung eines Kreis-
Tools angeben, um die Randpunkte der Kreise C2
und C3 anzugeben, die sich in den erfassten Bildern
befinden. Mit Bezug auf Fig. 4 gibt dies an, dass der
Arbeitstisch derart bewegt würde, dass das Blickfeld-
fenster 415 die Bewegung von dem Kreismerkmal C1
bis jeweils zu den Kreismerkmalen C2 und C3 für die
Erfassung der entsprechenden Bilder zeigen würde.
Die Randpunkte, die durch die Kreis-Tools bestimmt
werden, werden dann von den Anweisungsdarstel-
lungen 347C und 348C verwendet, um die Kreise
C2 und C3 zu definieren. Die Anweisungsdarstellung
349 ist ein Datenstrommodus-Anweisungselement,
welches das Ende des Datenstrommodus-Segments
340 bezeichnet. Die Anweisungsdarstellung 350 gibt
das Ende des Teileprogramms an.

[0063] Mit Bezug auf die ursprüngliche Erstellung
des Teileprogramms 320 werden Teileprogramman-
weisungen im Lernmodus gemäß der Benutzerein-
gabe aufgezeichnet (z. B. wie über die Benutzer-
schnittstelle bereitgestellt, um die Vorgänge des ma-
schinellen Sichtinspektionssystems zu steuern). An-
schließend werden in einem Bearbeitungsmodus die
zuvor beschriebenen Anweisungsdarstellungen des
Teileprogramms 321 bis 350 in einer Bearbeitungs-
schnittstelle, wie etwa der Bearbeitungsschnittstelle
300 aus Fig. 3, bereitgestellt, um die entsprechen-
den Teileprogrammanweisungen (z. B. wie in einer
Programmiersprache verfasst) in einer vereinfachten
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Form aus praktischen Gründen und zur einfachen
Verwendung darzustellen. Wie es nachstehend aus-
führlicher beschrieben wird, obwohl die Sequenz der
Anweisungsdarstellungen des Teileprogramms 341
bis 349 in dem Datenstrommodus-Segment 340 im
Bearbeitungsmodus in einer ersten Reihenfolge (d. h.
in der Reihenfolge, die in Fig. 3 abgebildet ist) dar-
gestellt sind, können in einem Laufmodus gemäß der
vorliegenden Offenbarung die entsprechenden Tei-
leprogrammanweisungen gemäß einer zweiten Rei-
henfolge ausgeführt werden.

[0064] Genauer gesagt umfasst bei einer Ausfüh-
rungsform der Laufmodus einen Datenstrom-Ausfüh-
rungsmodus, der auf identifizierte Datenstrom-Seg-
mente anwendbar ist, und der Datenstrommodus ist
derart konfiguriert, dass die Teileprogrammanwei-
sungen, die der Darstellung des Datenstrommodus-
Segments 340 entsprechen, verarbeitet werden, um
die Bilderfassungsvorgänge zu identifizieren, die in
dem Datenstrom-Segment enthalten sind (z. B. eine
Vielzahl von Bilderfassungsvorgängen). Der Bilder-
fassungsprozess für die Vielzahl von Bildern kann be-
ginnen, sobald es diese Verarbeitung erlaubt. Ferner
werden die Teileprogrammanweisungen, die der Dar-
stellung des Datenstrommodus-Segments 340 ent-
sprechen, verarbeitet, um die Bildanalysevorgänge
zu identifizieren, die den erfassten Bildern entspre-
chen, und die identifizierten Bildanalyseanweisungen
(z. B. Video-Tool-Vorgänge) können beginnen, so-
bald ihre entsprechenden Bilder erfasst werden, vor-
ausgesetzt, dass dies nicht die Sequenz von Bilder-
fassungsvorgängen unterbricht (z. B. kann ein Dau-
erbetrieb, der verwendet wird, um die Bilder zu erfas-
sen, unabhängig von den Bildanalysevorgängen fort-
fahren).

[0065] Als spezifisches Beispiel wird die Reihen-
folge von Vorgängen des Teileprogramms 320 wie
folgt ausgeführt. Die Anweisungsdarstellung 321 für
den Prologknoten, sowie die Anweisungsdarstellun-
gen 331 und 332 für die Einstellung der Leuch-
ten und die Bewegung des Arbeitstisches (die Teil
der Darstellung des Nicht-Datenstrommodus-Seg-
ments 330 sind), werden in der gezeigten Reihen-
folge ausgeführt. Wie zuvor beschrieben, sobald die
Anweisungsdarstellung 341 erreicht ist, gibt dies den
Beginn der Darstellung des Datenstrommodus-Seg-
ments 340 an, welche die Datenstrommodusverar-
beitung beginnt. Im Datenstrommodus erfolgt ein
erster Durchgang durch das Datenstrommodus-Seg-
ment 340, um eine Liste von Bilderfassungsvorgän-
gen zu bestimmen, die dann ausgeführt werden, und
dann ein zweiter Durchgang, um die Ausführung von
Bildanalysevorgängen (z. B. Video-Tool-Vorgängen)
zu beginnen.

[0066] Genauer gesagt werden bei dem ersten
Durchgang durch das Datenstrommodus-Segment
340 bei einer Ausführungsform alle Vorgänge, die be-

nötigt werden, um Bilder zu erfassen, zu der Liste
für eine Bilderfassungsroutine hinzugefügt, wohinge-
gen alle Vorgänge, die für Bilderfassungsvorgänge
nicht benötigt werden, ignoriert werden. Bei einem
spezifischen Ausführungsbeispiel werden die Anwei-
sungsdarstellungen 342 bis 345, die alle Teil der Ein-
richtung des maschinellen Sichtinspektionssystems
zum Erfassen der Bilder sind, somit zur Liste der Vor-
gänge hinzugefügt, die Teil der Bilderfassungsrouti-
ne sind. Im Gegensatz dazu wird die Anweisungsdar-
stellung des Teileprogramms 346, die angibt, dass
ein Kreismess-Tool geöffnet werden muss, nicht zu
der Liste für die Bilderfassungsroutine hinzugefügt,
weil sie nicht notwendig ist, um das entsprechende
Bild zu erfassen. Die Anweisungsdarstellung 346A,
die eine Einrichtung zur Messung angibt, wozu das
Gehen zu einer Position und das Erheben eines Bil-
des gehören, wird jedoch zu der Liste für die Bil-
derfassungsroutine hinzugefügt. Die Anweisungsdar-
stellungen 346B und 346C, die das Ausführen des
Kreis-Tools und das Definieren des Kreises betref-
fen, sind für die Bilderfassung nicht notwendig und
werden somit ignoriert statt zu der Liste hinzugefügt
zu werden. Ähnlich wird die Anweisungsdarstellung
347 ignoriert, die Anweisungsdarstellung 347A wird
zu der Liste hinzugefügt, die Anweisungsdarstellun-
gen 347B, 347C und 348 werden ignoriert, die An-
weisungsdarstellung 348A wird zu der Liste hinzu-
gefügt, und die Anweisungsdarstellungen 348B und
348C werden ignoriert.

[0067] Nach dem ersten Durchgang durch das Da-
tenstrommodus-Segment 340, nachdem die Bilder-
fassungsroutine gemäß den Anweisungsdarstellun-
gen 342 bis 345, 346A, 347A und 348A bestimmt
wurde, wird mit der Ausführung der Bilderfassungs-
routine begonnen. Obwohl die Bilderfassungsroutine
ausgeführt wird, erfolgt ein zweiter Durchgang durch
das Datenstrommodus-Segment 340, währenddes-
sen die Bildanalysevorgänge (z. B. Video-Tool-Vor-
gänge) ausgeführt werden. Während des zweiten
Durchgangs werden bei einer Ausführungsform die
Anweisungsdarstellungen 342 bis 345, die keine Bild-
analysevorgänge umfassen, ignoriert. Die Anwei-
sungsdarstellung 346, die angibt, dass eine Kreis-
messung zu öffnen ist, wird ausgeführt.

[0068] Die Anweisungsdarstellung 346A ist ein Son-
derfall, der sowohl Bilderfassungs- als auch Bild-
analysevorgänge angibt, wie es nachstehend aus-
führlicher beschrieben wird. Kurz gesagt gibt wäh-
rend des zweiten Durchgangs die Anweisungsdar-
stellung 346A, die zuvor Bilderfassungsvorgänge an-
gab, auch an, dass ein Bild zu laden ist, wobei es sich
um einen Bildanalysevorgang handelt, und wird somit
ausgeführt. Genauer gesagt, falls das Bild, das von
der Anweisungsdarstellung 346A angegeben wird,
bereits von der Bilderfassungsroutine erfasst wurde,
die wie zuvor angegeben gestartet wurde, dann wird
das Bild geladen. Falls das Bild noch nicht erfasst
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wurde, dann wird der Prozess für den zweiten Durch-
gang zeitweise angehalten, bis das Bild von der Bil-
derfassungsroutine erfasst wird. Somit können, wie
durch die Anweisungsdarstellung 346A abgebildet,
bestimmte Anweisungsdarstellungen Vorgänge an-
geben, die sowohl während des ersten als auch wäh-
rend des zweiten Durchgangs durch das Datenstrom-
modus-Segment 340 ausgeführt werden.

[0069] Nach der Ausführung der Anweisungsdar-
stellung 346A fährt der zweite Durchgang mit den
Anweisungsdarstellungen 346B und 346C fort, die
zum Ausführen des Kreis-Tools und zum Definie-
ren des Kreises C1 gemäß den Randpunkten, die
von dem Kreis-Tool bestimmt werden, ausgeführt
werden. Ähnlich wird die Anweisungsdarstellung 347
ausgeführt, und die Anweisungsdarstellung 347A
zum Laden des entsprechenden Bildes des Kreises
C2 wird ausgeführt, falls das Bild durch die Bilder-
fassungsroutine erfasst wurde, und wird abgewartet,
falls das Bild noch nicht erfasst wurde. Nach der Aus-
führung der Anweisungsdarstellung 347A werden die
Anweisungsdarstellungen 347B, 347C und 348 aus-
geführt, wobei die Anweisungsdarstellung 348A aus-
geführt wird, falls das entsprechende Bild verfüg-
bar ist, oder ansonsten abgewartet wird, falls das
Bild noch nicht erfasst wurde. Nach der Ausführung
der Anweisungsdarstellung 348A werden die Anwei-
sungsdarstellungen 348B und 348C ausgeführt, wo-
bei die Anweisungsdarstellung 349 das Ende des
Datenstrommodus-Segments 340 und das Ende des
Datenstrommodus angibt. Es versteht sich, dass bei
einer Ausführungsform, bei der zusätzliche Anwei-
sungsdarstellungen auf das Datenstrommodus-Seg-
ment 340 folgten, diese außerhalb des Datenstrom-
modus liegen würden und in der gezeigten Reihen-
folge gemäß dem Nicht-Datenstrommodus ausge-
führt würden, ähnlich wie die Anweisungselemente
331 und 332 des Nicht-Datenstrommodus-Segments
330.

[0070] Es versteht sich, dass die zuvor beschriebe-
nen Vorgänge und die Bearbeitungsumgebung für
ein Datenstrommodus-Segment gegenüber gewis-
sen Umsetzungen nach dem Stand der Technik vor-
teilhaft sind. Genauer gesagt wurde bei bestimm-
ten früheren Umsetzungen eine ausdrückliche Liste
von Befehlen für die Bilderfassung verwendet, und
eine andere ausdrückliche Liste von Befehlen wur-
de zum Analysieren der Bilder verwendet, die erfasst
wurden. Um Dauerbetrieb-Bilderfassungen zum Zeit-
punkt der Programmierung zu erreichen, wurden die
Bilderfassungsanweisungen in eine getrennte Liste
organisiert und befanden sich in anderen Program-
mierdarstellungen und in anderer Syntax in dem Tei-
leprogramm. Dadurch wurde die Bearbeitung und
das „Debugging” der entsprechenden Teileprogram-
me erschwert. Wenn genauer gesagt ein Benutzer zu
einem Teileprogramm zurückkehrte, bei dem die Vor-
gänge umgeordnet werden mussten und andere Pro-

grammierdarstellungen und Syntax für die Dauerbe-
trieb-Bilderfassung verwendet wurden, war es verwir-
render zu bestimmen, wie die Anweisungen zu bear-
beiten oder umzuprogrammieren waren, die sich in-
nerhalb statt außerhalb der Dauerbetrieb-Bilderfas-
sungsroutine befanden. Zusätzlich war das Debug-
ging des Teileprogramms dadurch noch komplizier-
ter, dass es keine leicht sichtbare Darstellung der
Schritte gab, wie sie ursprünglich ausgeführt wurden,
wodurch es schwieriger wurde zu bestimmen, welche
Anweisungen welche Ergebnisse verursacht hatten.

[0071] Gemäß der vorliegenden Offenbarung, wie
zuvor beschrieben, wird eine wünschenswertere Be-
arbeitungsumgebung bereitgestellt, bei der die An-
weisungsdarstellungen des Teileprogramms in ih-
rer ursprünglichen Reihenfolge bereitgestellt werden
können. Ferner sind Anweisungsdarstellungen inner-
halb eines Datenstrommodus-Segments (z. B. Da-
tenstrommodus-Segment 340) ausgestaltet, um ein
identisches Aussehen zu haben wie diejenigen au-
ßerhalb eines Datenstrommodus-Segments. Als spe-
zifisches Beispiel, wenn die Anweisungsdarstellun-
gen 346, 346A, 346B und 346C außerhalb des Da-
tenstrommodus-Segments 340 aufgezeichnet wor-
den wären (z. B. innerhalb des Nicht-Datenstrommo-
dus-Segments 330), hätten sie ein identisches Aus-
sehen in der Bearbeitungsschnittstelle 300 außer der
Tatsache, dass die Darstellung in der Anweisungs-
darstellung 341 „enthalten” wäre. Dies ist anders als
bei den zuvor beschriebenen Verfahren nach dem
Stand der Technik, bei denen derartige Anweisungs-
darstellungen in einer anderen Programmierdarstel-
lung und Syntax innerhalb eines Datenstrommodus-
Segments im Vergleich zu außerhalb bereitgestellt
würden. Wie zuvor beschrieben, ermöglicht die Dar-
stellung des Teileprogramms 320, wie in der Be-
arbeitungsschnittstelle 300 abgebildet, auch die se-
quenzielle Durchführung des Debugging des Teile-
programms selbst innerhalb des Datenstrommodus-
Segments 340. Genauer gesagt kann ein Benutzer
während eines Debugging-Prozesses (z. B. im Be-
arbeitungsmodus) auswählen, dass die Anweisungs-
darstellungen innerhalb des Datenstrommodus-Seg-
ments 340 in der ersten Reihenfolge ausgeführt wer-
den (d. h. in der Reihenfolge, die in der Bearbeitungs-
darstellung 300 angegeben wird), wobei es sich um
die Reihenfolge handelt, in der sie ursprünglich pro-
grammiert wurden, in einem Schritt-für-Schritt-Pro-
zess, um die Bestimmung, welche Anweisungsdar-
stellungen welche Ergebnisse verursachen, zu ver-
einfachen.

[0072] Fig. 5A und Fig. 5B sind Ablaufschemata
500A und 500B einer Ausführungsform einer Rou-
tine zum Bereitstellen einer Bearbeitungsumgebung
für ein Teileprogramm, das ein Datenstrommodus-
Segment umfasst. Wie in Fig. 5A gezeigt, wird in
einem Block 510 ein Lernmodus bereitgestellt, der
betriebsfähig ist, um eine Benutzereingabe zu emp-
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fangen, um die Vorgänge des maschinellen Sichtin-
spektionssystems zu steuern und Anweisungen auf-
zuzeichnen, die den gesteuerten Vorgängen ent-
sprechen, um ein Teileprogramm zu erstellen. Der
Lernmodus ist auch betriebsfähig, um ein Teile-
programm zu bearbeiten und zuvor aufgezeichnete
Teileprogrammanweisungen gemäß einem Bearbei-
tungsausführungsmodus auszuführen.

[0073] In einem Block 520 werden Merkmale der
Benutzerschnittstelle bereitgestellt, die ein benutzer-
steuerbares Datenstrommodus-Anweisungselement
und eine bearbeitbare Teileprogrammdarstellung
von Teileprogrammanweisungen umfassen. Das
benutzersteuerbare Datenstrommodus-Anweisungs-
element ist verwendbar, um ein Datenstrommodus-
Segment zu bezeichnen, das ein Segment eines Tei-
leprogramms umfasst, das für die Datenstrommodus-
Ausführung bezeichnet ist. Die bearbeitbare Teile-
programmdarstellung kann Darstellungen von Bilder-
fassungsanweisungen, die Bilderfassungsvorgängen
entsprechen, Darstellungen von Bildanalyseanwei-
sungen, die Bildanalysevorgängen entsprechen, und
eine Darstellung des Datenstrommodus-Segments
umfassen.

[0074] In einem Block 530 wird ein Laufmodus be-
reitgestellt, der betriebsfähig ist, um ein zuvor erstell-
tes Teileprogramm auszuführen, wobei der Laufmo-
dus einen Nicht-Datenstrommodus zum Ausführen
von Teileprogrammanweisungen, die sich nicht in ei-
nem Datenstrommodus-Segment befinden, und ei-
nen Datenstrommodus zum Ausführen von Teilepro-
grammanweisungen, die sich in einem Datenstrom-
modus-Segment befinden, umfasst. Von dem Block
530 fährt die Routine bis zu einem Punkt A fort, wie
es nachstehend mit Bezug auf Fig. 5B ausführlicher
beschrieben wird.

[0075] Wie in Fig. 5B gezeigt, fährt die Routine von
Punkt A mit einem Block 540 fort. In dem Block 540
wird der Lernmodus derart konfiguriert, dass die be-
arbeitbare Teileprogrammdarstellung eine erste Viel-
zahl von Teileprogrammanweisungen darstellt, die
Bilderfassungs- und entsprechende Bildanalysean-
weisungen in einer ersten Reihenfolge umfassen,
die einer Reihenfolge entspricht, in der die entspre-
chenden gesteuerten Vorgängen ausgeführt wurden,
um das Teileprogramm zu erstellen. Der Lernmodus
ist ferner derart konfiguriert, dass der Bearbeitungs-
ausführungsmodus die Teileprogrammanweisungen
ausführt, um die Bilderfassungsvorgänge und die ent-
sprechenden Bildanalysevorgänge auf eine Art und
Weise, die mit der ersten Reihenfolge vereinbar ist,
unabhängig davon, ob die erste Vielzahl von Teile-
programmanweisungen in einem Datenstrommodus-
Segment enthalten ist oder nicht, auszuführen.

[0076] In einem Block 550 wird der Laufmodus der-
art konfiguriert, dass der Datenstrommodus die ers-

te Vielzahl von Teileprogrammanweisungen, wenn
sie in einem Datenstrommodus-Segment enthalten
sind, gemäß einer zweiten Reihenfolge ausführt.
Die zweite Reihenfolge umfasst das Ausführen der
ersten Vielzahl von Bilderfassungsanweisungen des
Teileprogramms, um ihre entsprechenden Bilderfas-
sungsvorgänge in einer sequenziellen Reihenfolge
unabhängig von der Ausführung der entsprechenden
Bildanalysevorgänge auszuführen. Bei einer Ausfüh-
rungsform können die Bilderfassungsvorgänge in der
sequenziellen Reihenfolge während einer Dauerbe-
triebssequenz ausgeführt werden. Die zweite Rei-
henfolge umfasst ferner das Ausführen der ersten
Vielzahl von Bildanalyseanweisungen des Teilepro-
gramms, um ihre entsprechenden Bildanalysevor-
gänge auszuführen, nachdem ihre entsprechenden
Bilder erfasst wurden.

[0077] Obwohl die vorhergehende Kurzdarstellung
Ausführungsformen betont hat, die eine ausdrück-
liche Markierung oder Angabe des Datenstrommo-
dus-Segments umfassen, kann bzw. können die Mar-
kierung des Datenstrommodus-Segments und/oder
die Erkennung eines getrennten Modus oder eines
Datenstroms von Vorgängen für bestimmte Benut-
zer unverständlich oder belanglos sein. Beispielswei-
se kann die Datenstrommodus-Ausführung auf al-
len Maschinen im Besitz des Benutzers verfügbar
sein und/oder kann der standardmäßige oder ein-
zige Ausführungsmodus sein, der für den Laufaus-
führungsmodus auf einer Maschine verwendet wird,
so dass es eventuell nicht notwendig ist, einen oder
mehrere Datenstrommodus-Vorgänge zur speziellen
Erkennung oder Berücksichtigung zu unterscheiden.
Daher können Darstellungen und Code-Markierun-
gen der Datenstrommodus-Benutzerschnittstelle, wie
etwa die Teileprogrammdarstellung 341, bei einigen
Ausführungsformen entfallen; zum Beispiel bei di-
versen Ausführungsformen, die ähnlich wie diejeni-
gen sind, die nachstehend mit Bezug auf Fig. 6,
Fig. 7A und Fig. 7B beschrieben werden. Beispiels-
weise können bei einigen Ausführungsformen eini-
ge oder alle mit dem Datenstrommodus kompati-
blen Anweisungen und/oder Vorgänge automatisch
im Datenstrommodus während des Laufmodus aus-
geführt werden. Bei einigen Umsetzungen kann dies
die standardmäßige oder einzige Einstellung für den
Laufausführungsmodus sein. Bei anderen Umset-
zungen kann der Benutzer entweder die Daten-
strom- oder die Nicht-Datenstrommodus-Ausführung
als globalen „automatischen” Ausführungsmodus im
Laufmodus auswählen.

[0078] Auf jeden Fall versteht es sich, dass unab-
hängig davon, ob die Datenstrommodus-Anweisun-
gen in einer Benutzerschnittstelle ausdrücklich mar-
kiert sind oder in einem Teileprogramm definiert sind,
um eine Datenstrommodus-Ausführung im Laufmo-
dus anzugeben, viele oder alle der zuvor beschrie-
benen Merkmale und Vorzüge der Darstellung und
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Ausführung des Nicht-Datenstrom-Bearbeitungsmo-
dus für die Benutzer im Lernmodus und/oder bei Be-
arbeitungsvorgängen aus den zuvor angesproche-
nen Gründen wünschenswert bleiben.

[0079] Um eine derartige Ausführungsform allge-
mein zusammenzufassen, kann ein präzises maschi-
nelles Sichtinspektionssystem einen Bildgebungsab-
schnitt, einen Arbeitstisch zum Halten eines oder
mehrerer Werkstücks in einem Blickfeld (FOV) des
Bildgebungsabschnitts, einen Steuerabschnitt, eine
Anzeige und eine Benutzerschnittstelle umfassen.
Das maschinelle Sichtinspektionssystem kann ferner
einen Lernmodus umfassen, der betriebsfähig ist, um
eine Benutzereingabe zu empfangen, um die Vor-
gänge des maschinellen Sichtinspektionssystems zu
steuern und Anweisungen aufzuzeichnen, die den
gesteuerten Vorgängen entsprechen, um ein Teile-
programm zu erstellen, der betriebsfähig ist, um ein
Teileprogramm zu bearbeiten, und der betriebsfä-
hig ist, um zuvor aufgezeichnete Teileprogramman-
weisungen gemäß einem Bearbeitungsausführungs-
modus auszuführen. Der Lernmodus kann Merk-
male einer Benutzerschnittstelle umfassen, die ei-
ne bearbeitbare Teileprogrammdarstellung von Teile-
programmanweisungen umfassen, die Darstellungen
von Bilderfassungsanweisungen, die Bilderfassungs-
vorgängen entsprechen, und Darstellungen von Bild-
analyseanweisungen, die Bildanalysevorgängen ent-
sprechen, umfassen. Das maschinelle Sichtinspek-
tionssystem kann ferner einen Laufmodus umfas-
sen, der betriebsfähig ist, um ein zuvor erstelltes Tei-
leprogramm auszuführen, wobei der Laufmodus ei-
nen Datenstrommodus zum Ausführen von Teilepro-
grammanweisungen umfasst. Der Lernmodus kann
derart konfiguriert sein, dass die bearbeitbare Teile-
programmdarstellung eine erste Vielzahl von Teile-
programmanweisungen darstellt, die Bilderfassungs-
und entsprechende Bildanalyseanweisungen in ei-
ner ersten Reihenfolge umfassen, die einer Reihen-
folge entspricht, in der die entsprechenden gesteu-
erten Vorgänge ausgeführt wurden, um das Teile-
programm zu erstellen, und der Bearbeitungsausfüh-
rungsmodus führt die Bilderfassungsanweisungen
des Teileprogramms und die entsprechenden Bild-
analyseanweisungen der ersten Vielzahl von Teile-
programmanweisungen aus, um die Bilderfassungs-
vorgänge und die entsprechenden Bildanalysevor-
gänge auf eine Art und Weise auszuführen, die mit
der ersten Reihenfolge vereinbar ist. Der Laufmo-
dus kann derart konfiguriert sein, dass der Daten-
strommodus die erste Vielzahl von Teileprogramm-
anweisungen gemäß einer zweiten Reihenfolge aus-
führt, wobei die zweite Reihenfolge das Ausführen
der ersten Vielzahl von Bilderfassungsanweisungen
des Teileprogramms, um ihre entsprechenden Bil-
derfassungsvorgänge in einer sequenziellen Reihen-
folge unabhängig von der Ausführung der entspre-
chenden Bildanalysevorgänge auszuführen, und das
Ausführen der ersten Vielzahl von Bildanalyseanwei-

sungen des Teileprogramms, um ihre entsprechen-
den Bildanalysevorgänge auszuführen, nachdem ih-
re entsprechenden Bilder erfasst wurden, umfasst.

[0080] Fig. 6A und Fig. 6B sind Ablaufschemata
600A und 600B einer Ausführungsform einer Rou-
tine zum Umsetzen einer Ausführungsform, die mit
der direkt zuvor angesprochenen vereinbar ist, wo-
bei ein Teileprogramm im Allgemeinen unter Ver-
wendung eines Datenstrommodus von Vorgängen
im Laufmodus ausgeführt werden kann, während
ein benutzerfreundlicherer „Nicht-Datenstrom-”Bear-
beitungsmodus zur Darstellung und Ausführung im
Lernmodus verwendet werden kann.

[0081] Wie in Fig. 6A gezeigt, wird in einem Block
610 ein Lernmodus bereitgestellt, der betriebsfähig
ist, um eine Benutzereingabe zu empfangen, um
die Vorgänge des maschinellen Sichtinspektionssys-
tems zu steuern und Anweisungen aufzuzeichnen,
die den gesteuerten Vorgängen entsprechen, um ein
Teileprogramm zu erstellen. Der Lernmodus ist auch
betriebsfähig, um ein Teileprogramm zu bearbei-
ten und zuvor aufgezeichnete Teileprogrammanwei-
sungen gemäß einem Bearbeitungsausführungsmo-
dus auszuführen. In einem Block 620 werden Merk-
male der Benutzerschnittstelle bereitgestellt, die ei-
ne bearbeitbare Teileprogrammdarstellung von Tei-
leprogrammanweisungen umfassen. Die bearbeitba-
re Teileprogrammdarstellung kann Darstellungen von
Bilderfassungsanweisungen, die Bilderfassungsvor-
gängen entsprechen, und Darstellungen von Bild-
analyseanweisungen, die Bildanalysevorgängen ent-
sprechen, umfassen. In einem Block 630 wird ein
Laufmodus bereitgestellt, der betriebsfähig ist, um ein
zuvor erstelltes Teileprogramm auszuführen, wobei
der Laufmodus einen Datenstrommodus umfasst, um
Teileprogrammanweisungen auszuführen. Von dem
Block 630 fährt die Routine mit einem Punkt A fort,
wie es nachstehend mit Bezug auf Fig. 6B ausführli-
cher beschrieben wird.

[0082] Wie in Fig. 6B gezeigt, fährt die Routine von
Punkt A mit einem Block 640 fort. In dem Block
640 wird der Lernmodus derart konfiguriert, dass
die bearbeitbare Teileprogrammdarstellung eine ers-
te Vielzahl von Teileprogrammanweisungen darstellt,
die Bilderfassungs- und entsprechende Bildanaly-
seanweisungen in einer ersten Reihenfolge umfas-
sen, die einer Reihenfolge entspricht, in der die ent-
sprechenden gesteuerten Vorgänge ausgeführt wur-
den, um das Teileprogramm zu erstellen. Der Lern-
modus ist ferner derart konfiguriert, dass der Be-
arbeitungsausführungsmodus die Teileprogramman-
weisungen ausführt, um die Bilderfassungsvorgänge
und die entsprechenden Bildanalysevorgänge auf ei-
ne Art und Weise auszuführen, die mit der ersten Rei-
henfolge vereinbar ist. In einem Block 650 wird der
Laufmodus derart konfiguriert, dass der Datenstrom-
modus die erste Vielzahl von Teileprogrammanwei-
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sungen gemäß einer zweiten Reihenfolge ausführt.
Die zweite Reihenfolge umfasst das Ausführen der
ersten Vielzahl von Bilderfassungsanweisungen des
Teileprogramms, um ihre entsprechenden Bilderfas-
sungsvorgänge in einer sequenziellen Reihenfolge
unabhängig von der Ausführung der entsprechenden
Bildanalysevorgänge auszuführen. Bei einer Aus-
führungsform können die Bilderfassungsvorgänge in
der sequenziellen Reihenfolge während einer Dau-
erbetriebssequenz ausgeführt werden. Die zweite
Reihenfolge kann ferner das Ausführen der ersten
Vielzahl von Bildanalyseanweisungen des Teilepro-
gramms umfassen, um ihre entsprechenden Bildana-
lysevorgänge auszuführen, nachdem ihre entspre-
chenden Bilder erfasst wurden.

[0083] Bei einer Ausführungsform kann das Ausfüh-
ren der ersten Vielzahl von Bilderfassungsanweisun-
gen des Teileprogramms, um ihre entsprechenden
Bilderfassungsvorgänge in einer sequenziellen Rei-
henfolge auszuführen, das Ausführen von Bilderfas-
sungsvorgängen während einer durchgehenden Bil-
derfassungssequenz umfassen, wobei sich der Ar-
beitstisch und der Bildgebungsabschnitt ungefähr
durchgehend im Verhältnis zueinander bewegen, um
die Bilder zu erfassen, mit Ausnahme von Bilder-
fassungs-Bewegungsvorgängen, die notwendig sind,
um die Bildunschärfe an Bildgebungsstellen zu be-
grenzen, und ohne Bewegungsverzögerungen auf
Grund von Bildanalysevorgängen. Beispielsweise mit
Bezug auf das in Fig. 3 gezeigte Teileprogramm 320,
während der Vorgänge, die der Anweisungsdarstel-
lung 346A entsprechen, kann eine Einrichtung zum
Messen eine Bewegung des Arbeitstisches bis zu
einer bestimmten Stelle und eine Erfassung eines
entsprechenden Bildes umfassen, während die Be-
wegung entweder angehalten oder ausreichend ver-
langsamt wird, um Bildunschärfe zu begrenzen. Eine
ähnliche Bewegung kann für die Vorgänge verwen-
det werden, die den Anweisungsdarstellungen 347A
und 348A entsprechen.

[0084] Die vorstehende Beschreibung hat Ausfüh-
rungsformen betont, bei denen das maschinelle
Sichtinspektionssystem eine Stroboskopbeleuchtung
oder andere Mittel umfasst, um eine schnelle Bildbe-
lichtung ohne Unschärfe während einer Datenstrom-
modus-Ausführung eines Teileprogramms zu ermög-
lichen. Bei solchen Systemen kann die Ausführung
der Bilderfassungsvorgänge in einer sequenziellen
Reihenfolge während einer echten Dauerbetriebs-
sequenz erfolgen, wobei sich der Arbeitstisch und
der Bildgebungsabschnitt im Verhältnis zueinander
durchgehend bewegen ohne anzuhalten. Bei ande-
ren Ausführungsformen, bei denen dem maschinel-
len Sichtinspektionssystem die Stroboskopbeleuch-
tung fehlt oder es ansonsten benötigt, dass die re-
lative Bewegung verlangsamt oder zeitweise ange-
halten wird, um die Bildunschärfe zu begrenzen,
kann die Ausführung der Bilderfassungsvorgänge in

der sequenziellen Reihenfolge jedoch während der
Datenstrommodus-Ausführung erfolgen, während ei-
ne ungefähre Dauerbetriebssequenz verwendet wird,
und die zuvor angesprochenen wesentlichen Vorzü-
ge können weiter behalten werden. Bei diversen Aus-
führungsformen kann die ungefähre Dauerbetriebs-
sequenz dann die notwendigen Bewegungsvorgän-
ge umfassen, die eine Bildunschärfe verhindern (z. B.
Verlangsamen oder zeitweises Anhalten der ansons-
ten durchgehenden Bewegung, wie es von den An-
forderungen der Bilderfassung vorgeschrieben wird),
umfasst jedoch keine Bewegungsverzögerungen mit
Bezug auf das Ausführen einer Bildanalyse oder der-
gleichen, um die gesamte Ausführungszeit des Teile-
programms während der Datenstrommodus-Ausfüh-
rung zu reduzieren oder zu minimieren. Dieser Ge-
danke wird mit Bezug auf Fig. 7 verdeutlicht.

[0085] Fig. 7 ist ein Zeitdiagramm 700, das einen
Aspekt eines Ausführungsbeispiels eines Nicht-Da-
tenstrom- oder Bearbeitungsausführungsmodus 710
und eines Ausführungsbeispiels der Datenstrommo-
dus-Ausführung 740 kennzeichnet. Die Zeitsequenz,
die mit dem Nicht-Datenstrom- oder Bearbeitungs-
ausführungsmodus 710 verknüpft ist, gibt keine se-
quenzielle Bilderfassungssequenz an. Stattdessen
wird zuerst ein Bilderfassungsvorgang 720A ausge-
führt, der Vorgänge umfassen kann, bei denen sich
ein Arbeitstisch und der Bildgebungsabschnitt im Ver-
hältnis zueinander bewegen, um ein Merkmal in ein
Blickfeld des Bildgebungssystems zu bringen, die
Bildbeleuchtung und so weiter bereitgestellt wird, wie
es notwendig ist, um ein Bild zu erfassen. Nach dem
Bilderfassungsvorgang 720A wird ein Bildanalyse-
vorgang 730A an diesem erfassten Bild ausgeführt,
der Vorgänge, wie etwa eine Kantenerkennung, ba-
sierend auf einem Bild, das während des Bilderfas-
sungsvorgangs 720A erfasst wird, umfassen kann.
Nachdem der Bildanalysevorgang 730A beendet ist,
wird ein Bilderfassungsvorgang 720B ausgeführt (z.
B. analog zu dem Vorgang 720A), und nach Beendi-
gung wird ein Bildanalysevorgang 730B ausgeführt.
Dieses Muster fährt mit den Bilderfassungsvorgän-
gen 720C und 720D und den Bildanalysevorgängen
730C und 730D und so weiter fort. Jeder Bildanaly-
sevorgang kann die nachfolgende Bilderfassung un-
terbrechen und verzögern. Eine derartige Ausführung
ist im Lernmodus vorteilhaft und leicht verständlich,
wenn Benutzeraktionen notwendig sind, um die Bil-
derfassungsparameter zu definieren, und die Bild-
analyseergebnisse ausgewertet werden müssen, um
zu bestätigen, dass ein wünschenswertes Bild die
erwarteten Analyseergebnisse ergeben hat, bevor
man fortfährt, den nächsten Teileprogrammvorgang
zu definieren oder zu überprüfen. In einem derarti-
gen Fall verzögert die Bildanalysezeit den gesamten
Lernmodusprozess nicht erheblich, der typischerwei-
se durch Benutzereingabe und Auswertung und der-
gleichen gegliedert wird.
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[0086] Im Gegensatz dazu gibt die Zeitsequenz,
die mit dem Datenstrom-Ausführungsmodus 740 ver-
knüpft ist, eine sequenzielle Bilderfassungssequenz
an. Zuerst wird ein Bilderfassungsvorgang 720A'
ausgeführt, der ähnlich wie der Bilderfassungsvor-
gang 720A bei diesem Beispiel sein kann und Vor-
gänge umfassen kann, bei denen sich ein Arbeits-
tisch und der Bildgebungsabschnitt im Verhältnis zu-
einander bewegen, um ein Merkmal in ein Blickfeld
des Bildgebungssystem zu bringen, die Bildbeleuch-
tung bereitgestellt wird, und so weiter, wie es not-
wendig ist, um ein Bild zu erfassen. Nachdem der
Bilderfassungsvorgang 720A' beendet ist, wird der
Bilderfassungsvorgang 720B' sofort eingeleitet und
ausgeführt, da die Bewegung zwischen den Bilder-
fassungsstellen typischerweise eine der zeitintensi-
veren in einer Inspektionssequenz ist und den ge-
samten Durchsatz regelt. Die nachfolgenden Bilder-
fassungsvorgänge 720C', 720D' und so weiter be-
folgen aus diesem Grund ein ähnliches Muster und
bilden eine sequenzielle Bilderfassungssequenz. In
modernen Computern können die Bildanalysevor-
gänge, die einem bestimmten Bild entsprechen, prak-
tisch jederzeit eingeleitet werden, nachdem das Bild
erfasst und/oder im Speicher abgelegt wurde. Bei die-
sem Beispiel wird der Bildanalysevorgang 730A', der
Vorgänge umfassen kann (z. B. ähnliche oder mit
den Bildanalysevorgängen 730A identische), wie et-
wa eine Kantenerkennungsanalyse für eine Kante,
die in dem Bild von Vorgang 720A' enthalten ist, so-
fort nachdem der Bilderfassungsvorgang 720A' be-
endet ist, eingeleitet und wird parallel zu dem Bilder-
fassungsvorgang 720B' ausgeführt. Die nachfolgen-
den Bildanalysevorgänge 730B', 730C', 730D' und
so weiter befolgen ein ähnliches Muster. Das Ergeb-
nis ist eine Verbesserung der Zeit, die der Daten-
strom-Ausführungsmodus 740 benötigt, um die glei-
che Anzahl von Bilderfassungs- und Analysevorgän-
gen im Vergleich zu dem Nicht-Datenstrom- oder Be-
arbeitungsausführungsmodus 710 auszuführen.

[0087] Bei Ausführungsformen, bei denen das ma-
schinelle Sichtinspektionssystem eine Stroboskop-
beleuchtung oder andere Mittel umfasst, um eine
schnelle Bildbelichtung ohne Unschärfe zu ermög-
lichen, erfolgt die Ausführung der Bilderfassungs-
vorgänge in einer sequenziellen Reihenfolge wäh-
rend des Datenstrommodus 740 während einer ech-
ten Dauerbetriebssequenz, wobei sich der Arbeits-
tisch und der Bildgebungsabschnitt im Verhältnis zu-
einander durchgehend bewegen. Dies ist der Ideal-
fall und führt typischerweise zu den kürzesten Aus-
führungszeiten. Bei Ausführungsformen, bei denen
dem maschinellen Sichtinspektionssystem die Stro-
boskopbeleuchtung fehlt oder es ansonsten benötigt,
dass die relative Bewegung verlangsamt oder zeit-
weise angehalten wird, um die Bildunschärfe zu be-
grenzen, kann die Ausführung der Bilderfassungsvor-
gänge in der sequenziellen Reihenfolge im Daten-
strommodus 740 während einer „ungefähr durchge-

henden” Bewegungssequenz erfolgen. Die ungefäh-
re Dauerbetriebssequenz kann Bewegungsvorgänge
umfassen, die Bildunschärfe verhindern (z. B. Ver-
langsamen oder zeitweises Anhalten der ansonsten
durchgehenden Bewegung, wie es von den Anforde-
rungen der Bilderfassung vorgeschrieben wird), um-
fasst jedoch keine Bewegungsverzögerungen in Ver-
bindung mit dem Ausführen der Bildanalyse oder der-
gleichen. Die Datenstrommodus-Ausführung bei ei-
ner derartigen Ausführungsform ist dennoch von Vor-
teil. Versuchsergebnisse zeigen, dass ein beispiel-
haftes Teileprogramm auf einem Nicht-Datenstrom-
bzw. „herkömmlichen” maschinellen Sichtinspekti-
onssystem, das 16 Bilder in einer 4×4-Matrix mit 1
mm-Schritten in der XY-Ebene erhebt, unter Ver-
wendung des Datenstrommodus 740 ungefähr 40%
schneller läuft, als wenn es den Nicht-Datenstrom-
oder Bearbeitungsausführungsmodus 710 verwen-
det, selbst wenn es während des Ausführens von
Bilderfassungsvorgängen in einer sequenziellen Rei-
henfolge während einer ungefähr durchgehenden Bil-
derfassungssequenz zeitweise anhält oder wesent-
lich langsamer wird. Somit können im Allgemeinen
diverse hier angesprochene Ausführungsformen das
Ausführen von Bilderfassungsvorgängen während ei-
ner durchgehenden Bilderfassungssequenz umfas-
sen, die mindestens eines umfasst von (a) Vorgän-
gen, bei denen sich der Arbeitstisch und der Bildge-
bungsabschnitt zum Erfassen der Bilder im Verhältnis
zueinander durchgehend bewegen, oder (b) Vorgän-
gen, bei denen sich der Arbeitstisch und der Bildge-
bungsabschnitt zum Erfassen der Bilder im Verhält-
nis zueinander ungefähr durchgehend bewegen, au-
ßer für Bilderfassungs-Bewegungsvorgänge, die not-
wendig sind, um die Bildunschärfe an Bildgebungs-
stellen zu begrenzen, und ohne Bewegungsverzöge-
rungen auf Grund der Bildanalysevorgänge.

[0088] Obwohl diverse bevorzugte und beispielhaf-
te Ausführungsformen der vorliegenden Offenbarung
erläutert und beschrieben wurden, versteht es sich,
dass diverse Änderungen daran vorgenommen wer-
den können, ohne Geist und Umfang der vorliegen-
den Offenbarung zu verlassen.
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Patentansprüche

1.  Präzises maschinelles Sichtinspektionssystem,
umfassend einen Bildgebungsabschnitt, einen Ar-
beitstisch zum Halten eines oder mehrerer Werk-
stücke in einem Blickfeld (FOV) des Bildgebungs-
abschnitts, einen Steuerabschnitt, eine Anzeige und
eine Benutzerschnittstelle, wobei das maschinelle
Sichtinspektionssystem ferner Folgendes umfasst:
einen Lernmodus, der betriebsfähig ist, um eine
Benutzereingabe zu empfangen, um die Vorgänge
des maschinellen Sichtinspektionssystems zu steu-
ern, und Anweisungen aufzuzeichnen, die den ge-
steuerten Vorgängen entsprechen, um ein Teilepro-
gramm zu erstellen, der betriebsfähig ist, um ein Tei-
leprogramm zu bearbeiten, und der betriebsfähig ist,
um zuvor aufgezeichnete Teileprogrammanweisun-
gen gemäß einem Bearbeitungsausführungsmodus
auszuführen, wobei der Lernmodus Benutzerschnitt-
stellenmerkmale umfasst, die Folgendes umfassen:
ein benutzersteuerbares Datenstrommodus-Anwei-
sungselement, das verwendbar ist, um ein Daten-
strommodus-Segment zu bezeichnen, das ein Seg-
ment eines Teileprogramms umfasst, das für die Da-
tenstrommodus-Ausführung bezeichnet ist; und
eine bearbeitbare Teileprogrammdarstellung von
Teileprogrammanweisungen, die Darstellungen von
Bilderfassungsanweisungen, die Bilderfassungsvor-
gängen entsprechen, Darstellungen von Bildanaly-
seanweisungen, die Bildanalysevorgängen entspre-
chen, und eine Darstellung des Datenstrommodus-
Segments umfasst; und
einen Laufmodus, der betriebsfähig ist, um ein zu-
vor erstelltes Teileprogramm auszuführen, wobei
der Laufmodus einen Nicht-Datenstrommodus zum
Ausführen von Teileprogrammanweisungen, die sich
nicht in einem Datenstrommodus-Segment befinden,
und einen Datenstrommodus zum Ausführen von Tei-
leprogrammanweisungen, die sich in einem Daten-
strommodus-Segment befinden, umfasst, wobei
der Lernmodus derart konfiguriert ist, dass:
die bearbeitbare Teileprogrammdarstellung eine ers-
te Vielzahl von Teileprogrammanweisungen darstellt,
die Bilderfassungs- und entsprechende Bildanalyse-
anweisungen in einer ersten Reihenfolge umfassen,
die einer Reihenfolge entspricht, in der die entspre-
chenden gesteuerten Vorgängen ausgeführt wurden,
um das Teileprogramm zu erstellen; und
der Bearbeitungsausführungsmodus die Bilderfas-
sungsanweisungen des Teileprogramms und die
entsprechenden Bildanalyseanweisungen der ersten
Vielzahl von Teileprogrammanweisungen ausführt,
um die Bilderfassungsvorgänge und die entspre-
chenden Bildanalysevorgänge auf eine Art und Wei-
se auszuführen, die mit der ersten Reihenfolge ver-
einbar ist, unabhängig davon, ob sich die erste Viel-
zahl von Teileprogrammanweisungen in einem Da-
tenstrommodus-Segment befindet oder nicht; und
der Laufmodus derart konfiguriert ist, dass:

der Datenstrommodus die erste Vielzahl von Tei-
leprogrammanweisungen, wenn sie in einem Da-
tenstrommodus-Segment enthalten ist, gemäß einer
zweiten Reihenfolge ausführt, wobei die zweite Rei-
henfolge Folgendes umfasst:
Ausführen der ersten Vielzahl von Bilderfassungs-
anweisungen des Teileprogramms, um ihre entspre-
chenden Bilderfassungsvorgänge in einer sequenzi-
ellen Reihenfolge unabhängig von der Ausführung
der entsprechenden Bildanalysevorgänge auszufüh-
ren, und Ausführen der ersten Vielzahl von Bild-
analyseanweisungen des Teileprogramms, um ihre
entsprechenden Bildanalysevorgänge auszuführen,
nachdem ihre entsprechenden Bilder erfasst wurden.

2.    System nach Anspruch 1, wobei die Ausfüh-
rung der Bilderfassungsvorgänge in einer sequen-
ziellen Reihenfolge während einer Dauerbetriebsse-
quenz erfolgt, wobei sich der Arbeitstisch und der
Bildgebungsabschnitt zum Erfassen der Bilder im
Verhältnis zueinander durchgehend bewegen.

3.    System nach Anspruch 1, wobei die Ausfüh-
rung der Bilderfassungsvorgänge in einer sequenzi-
ellen Reihenfolge während einer durchgehenden Bil-
derfassungssequenz erfolgt, wobei sich der Arbeits-
tisch und der Bildgebungsabschnitt zum Erfassen der
Bilder im Verhältnis zueinander ungefähr durchge-
hend bewegen, mit Ausnahme von Bilderfassungs-
Bewegungsvorgängen, die notwendig sind, um die
Bildunschärfe an Bildgebungsstellen zu begrenzen,
und ohne Bewegungsverzögerungen auf Grund von
Bildanalysevorgängen.

4.    System nach Anspruch 1, wobei die Ausfüh-
rung der Bildanalysevorgänge, nachdem ihre ent-
sprechenden Bilder erfasst wurden, mindestens teil-
weise während der sequenziellen Reihenfolge von
Bilderfassungsvorgängen erfolgt.

5.  System nach Anspruch 1, wobei der Nicht-Da-
tenstrom-Ausführungsmodus die Bilderfassungsan-
weisungen und die entsprechenden Bildanalysean-
weisungen der ersten Vielzahl von Teileprogramm-
anweisungen ausführt, die sich nicht in einem Da-
tenstrommodus-Segment befinden, um die Bilderfas-
sungsvorgänge und die entsprechenden Bildanalyse-
vorgänge auf eine Art und Weise auszuführen, die mit
der ersten Reihenfolge vereinbar ist.

6.  System nach Anspruch 1, wobei der Lernmodus
derart konfiguriert ist, dass, wenn ein Teileprogramm,
das ein Datenstrommodus-Segment umfasst, zur Be-
arbeitung abgerufen wird, die bearbeitbare Teilepro-
grammdarstellung in der ersten Reihenfolge ange-
zeigt wird, und der Bearbeitungsausführungsmodus
die Bilderfassungsvorgänge und die entsprechenden
Bildanalysevorgänge auf eine Art und Weise aus-
führt, die mit der ersten Reihenfolge vereinbar ist.
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7.   System nach Anspruch 1, wobei der Lernmo-
dus derart konfiguriert ist, dass ein Benutzer eine
Anweisungsdarstellung des Teileprogramms, die in
einem Datenstrommodus-Segment enthalten ist, als
eine Stelle zum Einleiten des Bearbeitungsausfüh-
rungsmodus von entsprechenden Teileprogramman-
weisungen auswählen kann, wonach die nachfolgen-
den Teileprogrammanweisungen auf eine Art und
Weise ausgeführt werden, die mit der ersten Reihen-
folge vereinbar ist.

8.    System nach Anspruch 7, wobei die nachfol-
genden Teileprogrammanweisungen auf eine Art und
Weise ausgeführt werden, die mit der ersten Reihen-
folge vereinbar ist.

9.    System nach Anspruch 1, wobei das Daten-
strommodus-Segment einen ersten Satz von An-
weisungen und einen zweiten Satz von Anweisun-
gen umfasst, wobei der erste Satz von Anwei-
sungen erste Bilderfassungsanweisungen und ers-
te Bildanalyseanweisungen umfasst, die Video-Tool-
Anweisungen eines ersten Video-Tools umfassen,
und der zweite Satz von Anweisungen zweite Bilder-
fassungsanweisungen und zweite Bildanalyseanwei-
sungen umfasst, die Video-Tool-Anweisungen eines
zweiten Video-Tools umfassen, wobei im Bearbei-
tungsausführungsmodus die ersten Bilderfassungs-
anweisungen und die ersten Bildanalyseanweisun-
gen, die Video-Tool-Anweisungen des ersten Video-
Tools umfassen, ausgeführt werden, bevor mit der
Ausführung der zweiten Bilderfassungsanweisungen
und der zweiten Bildanalyseanweisungen, die Video-
Tool-Anweisungen des zweiten Video-Tools umfas-
sen, begonnen wird; und im Laufmodus das Daten-
strommodus-Segment auf Grund des Datenstrom-
modus-Anweisungselements im Datenstrommodus
ausgeführt wird, und im Laufausführungsmodus des
Datenstrommodus-Segments die ersten und zwei-
ten Bilderfassungsanweisungen in einer sequenziel-
len Reihenfolge unabhängig von der Ausführung der
entsprechenden ersten und zweiten Bildanalysevor-
gänge, die Video-Tool-Anweisungen des ersten und
zweiten Video-Tools umfassen, ausgeführt werden.

10.    System nach Anspruch 9, wobei das Teile-
programm ferner ein Nicht-Datenstrommodus-Seg-
ment umfasst, und im Lernmodus das Nicht-Daten-
strommodus-Segment von dem Datenstrommodus-
Segment durch das Fehlen eines Datenstrommodus-
Anweisungselements für das Nicht-Datenstrommo-
dus-Segment unterschieden wird, wobei das Nicht-
Datenstrommodus-Segment einen dritten Satz von
Anweisungen und einen vierten Satz von Anweisun-
gen umfasst, wobei der dritte Satz von Anweisungen
dritte Bilderfassungsanweisungen und dritte Bildana-
lyseanweisungen umfasst, die Video-Tool-Anweisun-
gen eines dritten Video-Tools umfassen, und der vier-
te Satz von Anweisungen vierte Bilderfassungsan-
weisungen und vierte Bildanalyseanweisungen um-

fasst, die Video-Tool-Anweisungen eines vierten Vi-
deo-Tools umfassen, wobei im Bearbeitungsausfüh-
rungsmodus die dritten Bilderfassungsanweisungen
und die dritten Bildanalyseanweisungen, die Video-
Tool-Anweisungen des dritten Video-Tools umfas-
sen, ausgeführt werden, bevor mit der Ausführung
der vierten Bilderfassungsanweisungen und der vier-
ten Bildanalyseanweisungen, die Video-Tool-Anwei-
sungen des vierten Video-Tools umfassen, begon-
nen wird; und im Laufmodus das Nicht-Datenstrom-
modus-Segment auf Grund des Fehlens eines Daten-
strommodus-Anweisungselements für das Nicht-Da-
tenstrommodus-Segment im Nicht-Datenstrommo-
dus ausgeführt wird, und im Laufausführungsmo-
dus des Nicht-Datenstrommodus-Segments die drit-
ten und vierten Bilderfassungsanweisungen in einer
sequenziellen Reihenfolge unabhängig von der Aus-
führung der entsprechenden dritten und vierten Bild-
analysevorgänge, die Video-Tool-Anweisungen der
dritten und vierten Video-Tools umfassen, ausgeführt
werden.

11.  System nach Anspruch 9, wobei die ersten und
zweiten Video-Tools Kantenerkennungs-Video-Tools
umfassen.

12.   System nach Anspruch 9, wobei im Lernmo-
dus die ersten und zweiten Sätze von Anweisungen
in der ersten Reihenfolge ausgeführt werden, wo-
bei mindestens einige der ersten und zweiten Bil-
derfassungsanweisungen mit den Video-Tool-Anwei-
sungen des ersten Video-Tools und des zweiten Vi-
deo-Tools durchsetzt sind, wobei die Anweisungen
an der Benutzerschnittstelle in der ersten Reihenfol-
ge angezeigt werden; und während des Laufmodus
im Datenstrommodus die Teileprogrammanweisung,
die dem Datenstrommodus-Segment entspricht, ver-
arbeitet wird, um eine Bilderfassungsroutine zu be-
stimmen, welche die Bilderfassungsanweisungen der
ersten und zweiten Sätze von Anweisungen, jedoch
nicht die Video-Tool-Anweisungen umfasst, die Bil-
derfassungsroutine zum Erfassen der Bilder ausge-
führt wird, und während die Bilderfassungsroutine
ausgeführt wird, die Video-Tool-Anweisungen ausge-
führt werden.

13.  System nach Anspruch 12, wobei während des
Laufmodus im Datenstrommodus mindestens ein Teil
der Ausführung der Video-Tool-Anweisungen wäh-
rend des zweiten Durchgangs durch das Datenstrom-
modus-Segment parallel zur Ausführung der Bilder-
fassungsroutine erfolgt.

14.    System nach Anspruch 12, wobei im Lauf-
modus während der Ausführung der Bilderfassungs-
routine eine Vielzahl der Bilderfassungsanweisungen
der Reihe nach ausgeführt werden, wobei unterdes-
sen alle Video-Tool-Anweisungen, die im Lernmodus
durchsetzt waren, noch nicht ausgeführt wurden, so
dass die Anweisungen in der zweiten Reihenfolge
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ausgeführt werden, die anders als die erste Reihen-
folge ist.

15.  System nach Anspruch 12, wobei sich im Lauf-
modus, wenn die Bilderfassungsroutine ausgeführt
wird, der Arbeitstisch und der Bildgebungsabschnitt
zum Erfassen der Bilder im Verhältnis zueinander
durchgehend bewegen.

16.    System nach Anspruch 1, wobei das
Datenstrommodus-Segment des Teileprogramms
durch Datenstrommodus-Anweisungsdarstellungen
am Anfang und am Ende des Datenstrommodus-
Segments identifiziert wird.

17.   System nach Anspruch 1, wobei im Lernmo-
dus die Teileprogrammanweisungen innerhalb des
Datenstrommodus-Segments, die in einer Teilepro-
grammdarstellung angezeigt werden, dazu veran-
lasst werden, ein identisches Aussehen wie ähn-
liche Teileprogrammanweisungen aufzuweisen, die
sich außerhalb des Datenstrommodus-Segments be-
finden, so dass ein Benutzer keine andere Program-
mierdarstellung oder Syntax verwenden muss, wenn
er Vorgänge programmiert oder bearbeitet, die sich
innerhalb des Datenstrommodus-Segments statt au-
ßerhalb des Datenstrommodus-Segments befinden.

18.  Verfahren zum Bedienen eines präzisen ma-
schinellen Sichtinspektionssystems, das einen Bild-
gebungsabschnitt, einen Arbeitstisch zum Halten ei-
nes oder mehrerer Werkstücke in einem Blickfeld
(FOV) des Bildgebungsabschnitts, einen Steuerab-
schnitt, eine Anzeige und eine Benutzerschnittstelle
umfasst, wobei das Verfahren folgende Schritte um-
fasst:
Bereitstellen eines Lernmodus, der betriebsfähig ist,
um eine Benutzereingabe zu empfangen, um Vor-
gänge des maschinellen Sichtinspektionssystems zu
steuern und Anweisungen aufzuzeichnen, die den
gesteuerten Vorgängen entsprechen, um ein Teile-
programm zu erstellen, der betriebsfähig ist, um ein
Teileprogramm zu bearbeiten, und der betriebsfähig
ist, um zuvor aufgezeichnete Teileprogrammanwei-
sungen gemäß einem Bearbeitungsausführungsmo-
dus auszuführen, wobei der Lernmodus Benutzer-
schnittstellenmerkmale umfasst, die Folgendes um-
fassen:
ein benutzersteuerbares Datenstrommodus-Anwei-
sungselement, das verwendbar ist, um ein Daten-
strommodus-Segment zu bezeichnen, das ein Seg-
ment eines Teileprogramms umfasst, das für die Da-
tenstrommodus-Ausführung bezeichnet ist; und
eine bearbeitbare Teileprogrammdarstellung von
Teileprogrammanweisungen, die Darstellungen von
Bilderfassungsanweisungen, die Bilderfassungsvor-
gängen entsprechen, Darstellungen von Bildanaly-
seanweisungen, die Bildanalysevorgängen entspre-
chen, und eine Darstellung des Datenstrommodus-
Segments umfasst;

Bereitstellen eines Laufmodus, der betriebsfähig ist,
um
ein zuvor erstelltes Teileprogramm auszuführen, wo-
bei der Laufmodus einen Nicht-Datenstrommodus
zum Ausführen von Teileprogrammanweisungen, die
sich nicht in einem Datenstrommodus-Segment be-
finden, und einen Datenstrommodus zum Ausführen
von Teileprogrammanweisungen, die sich in einem
Datenstrommodus-Segment befinden, umfasst, wo-
bei
der Lernmodus derart konfiguriert ist, dass:
die bearbeitbare Teileprogrammdarstellung eine ers-
te Vielzahl von Bilderfassungs- und entsprechenden
Bildanalyseanweisungen des Teileprogramms in ei-
ner ersten Reihenfolge umfasst, die einer Reihenfol-
ge entspricht, in der die entsprechenden gesteuer-
ten Vorgängen ausgeführt wurden, um das Teilepro-
gramm zu erstellen; und
der Bearbeitungsausführungsmodus die Bilderfas-
sungsanweisungen des Teileprogramms und die
entsprechenden Bildanalyseanweisungen der ers-
ten Vielzahl von Teileprogrammanweisungen aus-
führt, um die Bilderfassungsvorgänge und die ent-
sprechenden Bildanalysevorgänge auf eine Art und
Weise, die mit der ersten Reihenfolge vereinbar ist,
unabhängig davon, ob die erste Vielzahl von Tei-
leprogramm-Bildanweisungen in einem Datenstrom-
modus-Segment enthalten ist, auszuführen; und
der Laufmodus derart konfiguriert ist, dass:
der Datenstrommodus die erste Vielzahl von Tei-
leprogrammanweisungen, wenn sie in einem Da-
tenstrommodus-Segment enthalten ist, gemäß einer
zweiten Reihenfolge ausführt, wobei die zweite Rei-
henfolge Folgendes umfasst:
Ausführen der ersten Vielzahl von Bilderfassungs-
anweisungen des Teileprogramms, um ihre entspre-
chenden Bilderfassungsvorgänge in einer sequenzi-
ellen Reihenfolge unabhängig von der Ausführung
der entsprechenden Bildanalysevorgänge auszufüh-
ren, und Ausführen der ersten Vielzahl von Bild-
analyseanweisungen des Teileprogramms, um ihre
entsprechenden Bildanalysevorgänge auszuführen,
nachdem ihre entsprechenden Bilder erfasst wurden.

19.  Verfahren nach Anspruch 18, wobei, wenn ein
Teileprogramm, das ein Datenstrommodus-Segment
umfasst, zur Bearbeitung abgerufen wird, die bear-
beitbare Teileprogrammdarstellung in der ersten Rei-
henfolge angezeigt wird, und der Bearbeitungsaus-
führungsmodus die Bilderfassungsvorgänge und die
entsprechenden Bildanalysevorgänge auf eine Art
und Weise ausführt, die mit der ersten Reihenfolge
vereinbar ist.

20.  Verfahren nach Anspruch 18, wobei das Aus-
führen der ersten Vielzahl von Bilderfassungsanwei-
sungen des Teileprogramms, um ihre entsprechen-
den Bilderfassungsvorgänge in einer sequenziellen
Reihenfolge auszuführen, das Ausführen von Bilder-
fassungsvorgängen während einer durchgehenden
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Bilderfassungssequenz umfasst, die mindestens ei-
nes umfasst von (a) Vorgängen, bei denen sich der
Arbeitstisch und der Bildgebungsabschnitt zum Er-
fassen der Bilder im Verhältnis zueinander durch-
gehend bewegen, oder (b) Vorgängen, bei denen
sich der Arbeitstisch und der Bildgebungsabschnitt
zum Erfassen der Bilder im Verhältnis zueinander
ungefähr durchgehend bewegen, mit Ausnahme von
Bilderfassungs-Bewegungsvorgängen, die notwen-
dig sind, um die Bildunschärfe an Bildgebungsstellen
zu begrenzen, und ohne Bewegungsverzögerungen
auf Grund von Bildanalysevorgängen.

21.    Präzises maschinelles Sichtinspektionssys-
tem, umfassend einen Bildgebungsabschnitt, einen
Arbeitstisch zum Halten eines oder mehrerer Werk-
stücke in einem Blickfeld (FOV) des Bildgebungs-
abschnitts, einen Steuerabschnitt, eine Anzeige und
eine Benutzerschnittstelle, wobei das maschinelle
Sichtinspektionssystem ferner Folgendes umfasst:
einen Lernmodus, der betriebsfähig ist, um eine
Benutzereingabe zu empfangen, um die Vorgänge
des maschinellen Sichtinspektionssystems zu steu-
ern und Anweisungen aufzuzeichnen, die den ge-
steuerten Vorgängen entsprechen, um ein Teilepro-
gramm zu erstellen, der betriebsfähig ist, um ein Tei-
leprogramm zu bearbeiten, und der betriebsfähig ist,
um zuvor aufgezeichneter Teileprogrammanweisun-
gen gemäß einem Bearbeitungsausführungsmodus
auszuführen, wobei der Lernmodus Benutzerschnitt-
stellenmerkmale umfasst, die Folgendes umfassen:
eine bearbeitbare Teileprogrammdarstellung von
Teileprogrammanweisungen, die Darstellungen von
Bilderfassungsanweisungen, die Bilderfassungsvor-
gängen entsprechen, und Darstellungen von Bild-
analyseanweisungen, die Bildanalysevorgängen ent-
sprechen, umfasst;
einen Laufmodus, der betriebsfähig ist, um ein zu-
vor erstelltes Teileprogramm auszuführen, wobei der
Laufmodus einen Datenstrommodus zum Ausführen
von Teileprogrammanweisungen umfasst, wobei
der Lernmodus derart konfiguriert ist, dass:
die bearbeitbare Teileprogrammdarstellung eine ers-
te Vielzahl von Teileprogrammanweisungen darstellt,
die Bilderfassungs- und entsprechende Bildanalyse-
anweisungen in einer ersten Reihenfolge umfassen,
die einer Reihenfolge entspricht, in der die entspre-
chenden gesteuerten Vorgänge ausgeführt wurden,
um das Teileprogramm zu erstellen; und
der Bearbeitungsausführungsmodus die Bilderfas-
sungsanweisungen des Teileprogramms und die
entsprechenden Bildanalyseanweisungen der ersten
Vielzahl von Teileprogrammanweisungen ausführt,
um die Bilderfassungsvorgänge und die entspre-
chenden Bildanalysevorgänge auf eine Art und Wei-
se auszuführen, die mit der ersten Reihenfolge ver-
einbar ist; und
der Laufmodus derart konfiguriert ist, dass:
der Datenstrommodus die erste Vielzahl von Tei-
leprogrammanweisungen gemäß einer zweiten Rei-

henfolge ausführt, wobei die zweite Reihenfolge Fol-
gendes umfasst:
Ausführen der ersten Vielzahl von Bilderfassungs-
anweisungen des Teileprogramms, um ihre entspre-
chenden Bilderfassungsvorgänge in einer sequenzi-
ellen Reihenfolge unabhängig von der Ausführung
der entsprechenden Bildanalysevorgänge auszufüh-
ren, und Ausführen der ersten Vielzahl von Bild-
analyseanweisungen des Teileprogramms, um ihre
entsprechenden Bildanalysevorgänge auszuführen,
nachdem ihre entsprechenden Bilder erfasst wurden.

22.  System nach Anspruch 21, wobei die Ausfüh-
rung der Bilderfassungsvorgänge in einer sequenzi-
ellen Reihenfolge während einer durchgehenden Bil-
derfassungssequenz erfolgt, die mindestens eines
umfasst von (a) Vorgängen, bei denen sich der Ar-
beitstisch und der Bildgebungsabschnitt zum Erfas-
sen der Bilder im Verhältnis zueinander durchgehend
bewegen, oder (b) Vorgängen, bei denen sich der
Arbeitstisch und der Bildgebungsabschnitt zum Er-
fassen der Bilder im Verhältnis zueinander ungefähr
durchgehend bewegen, mit Ausnahme von Bilder-
fassungs-Bewegungsvorgängen, die notwendig sind,
um die Bildunschärfe an Bildgebungsstellen zu be-
grenzen, und ohne Bewegungsverzögerungen auf
Grund von Bildanalysevorgängen.

23.    System nach Anspruch 21, wobei die Aus-
führung der Bildanalysevorgänge, nachdem ihre ent-
sprechenden Bilder erfasst wurden, mindestens teil-
weise während der sequenziellen Reihenfolge von
Bilderfassungsvorgängen ausgeführt wird.

24.  System nach Anspruch 21, wobei der Lernmo-
dus derart konfiguriert ist, dass, wenn ein Teilepro-
gramm, das unter Verwendung des Datenstrommo-
dus im Laufmodus ausgeführt wird, zur Bearbeitung
abgerufen wird, die bearbeitbare Teileprogrammdar-
stellung in der ersten Reihenfolge angezeigt wird,
und der Bearbeitungsausführungsmodus die Bilder-
fassungsvorgänge und die entsprechenden Bildana-
lysevorgänge auf eine Art und Weise ausführt, die mit
der ersten Reihenfolge vereinbar ist.

25.  System nach Anspruch 21, wobei das Teilepro-
gramm, das unter Verwendung des Datenstrommo-
dus im Laufmodus ausgeführt wird, einen ersten Satz
von Anweisungen und einen zweiten Satz von An-
weisungen umfasst, wobei der erste Satz von Anwei-
sungen erste Bilderfassungsanweisungen und ers-
te Bildanalyseanweisungen umfasst, die Video-Tool-
Anweisungen eines ersten Video-Tools umfassen,
und der zweite Satz von Anweisungen zweite Bilder-
fassungsanweisungen und zweite Bildanalyseanwei-
sungen umfasst, die Video-Tool-Anweisungen eines
zweiten Video-Tools umfassen, wobei im Bearbei-
tungsausführungsmodus die ersten Bilderfassungs-
anweisungen und die ersten Bildanalyseanweisun-
gen, die Video-Tool-Anweisungen des ersten Video-
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Tools umfassen, ausgeführt werden, bevor mit der
Ausführung der zweiten Bilderfassungsanweisungen
und der zweiten Bildanalyseanweisungen, die Video-
Tool-Anweisungen des zweiten Video-Tools umfas-
sen, begonnen wird; und im Laufmodus das Teilepro-
gramm im Datenstrommodus ausgeführt wird, wobei
die ersten und zweiten Bilderfassungsanweisungen
in einer sequenziellen Reihenfolge unabhängig von
der Ausführung der entsprechenden ersten und zwei-
ten Bildanalysevorgänge, die Video-Tool-Anweisun-
gen der ersten und zweiten Video-Tools umfassen,
ausgeführt werden.

26.    System nach Anspruch 25, wobei im Lern-
modus die ersten und zweiten Sätze von Anweisun-
gen in der ersten Reihenfolge ausgeführt werden, wo-
bei mindestens einige der ersten und zweiten Bilder-
fassungsanweisungen mit Video-Tool-Anweisungen
des ersten Video-Tools und des zweiten Video-Tools
durchsetzt sind, wobei die Anweisungen an der Be-
nutzerschnittstelle in der ersten Reihenfolge ange-
zeigt werden; und im Laufmodus die Teileprogramm-
anweisungen verarbeitet werden, um eine Bilderfas-
sungssequenz oder Routine zu bestimmen, welche
die Bilderfassungsanweisungen der ersten und zwei-
ten Sätze von Anweisungen, jedoch nicht die Vi-
deo-Tool-Anweisungen umfasst, wobei die Bilderfas-
sungssequenz oder die Routine zum Erfassen der
Bilder ausgeführt wird, und während die Bilderfas-
sungssequenz oder Routine ausgeführt wird, die Vi-
deo-Tool-Anweisungen ausgeführt werden.

27.  System nach Anspruch 21, wobei:
der Lernmodus Benutzerschnittstellenmerkmale um-
fasst, die ferner ein benutzersteuerbares Da-
tenstrommodus-Anweisungselement umfassen, das
verwendbar ist, um ein Datenstrommodus-Segment
zu bezeichnen, das ein Segment eines Teilepro-
gramms umfasst, das für die Datenstrommodus-Aus-
führung bezeichnet ist;
die bearbeitbare Teileprogrammdarstellung von Tei-
leprogrammanweisungen ferner eine Darstellung des
Datenstrommodus-Segments umfasst;
der Laufmodus ferner einen Nicht-Datenstrommodus
zum Ausführen von Teileprogrammanweisungen, die
sich nicht in einem Datenstrommodus-Segment be-
finden, zusätzlich zu dem Datenstrommodus, der ver-
wendet wird, um Teileprogrammanweisungen, die
sich in einem Datenstrommodus-Segment befinden,
auszuführen, umfasst;
im Lernmodus der Bearbeitungsausführungsmodus
die Bilderfassungsanweisungen des Teileprogramms
und die entsprechenden Bildanalyseanweisungen
der ersten Vielzahl von Teileprogrammanweisungen
ausführt, um die Bilderfassungsvorgänge und die ent-
sprechenden Bildanalysevorgänge auf eine Art und
Weise, die mit der ersten Reihenfolge vereinbar ist,
unabhängig davon, ob die erste Vielzahl von Teile-
programmanweisungen in einem Datenstrommodus-
Segment enthalten ist oder nicht, auszuführen; und

im Laufmodus der Datenstrommodus die erste Viel-
zahl von Teileprogrammanweisungen gemäß der
zweiten Reihenfolge nur unter der Bedingung aus-
führt, dass sie in einem Datenstrommodus-Segment
enthalten sind.

28.  Verfahren zum Bedienen eines präzisen ma-
schinellen Sichtinspektionssystems, das einen Bild-
gebungsabschnitt, einen Arbeitstisch zum Halten ei-
nes oder mehrerer Werkstücke in einem Blickfeld
(FOV) des Bildgebungsabschnitts, einen Steuerab-
schnitt, eine Anzeige und eine Benutzerschnittstelle
umfasst, wobei das Verfahren folgende Schritte um-
fasst:
Bereitstellen eines Lernmodus, der betriebsfähig ist,
um eine Benutzereingabe zu empfangen, um die Vor-
gänge des maschinellen Sichtinspektionssystems zu
steuern und Anweisungen aufzuzeichnen, die den
gesteuerten Vorgängen entsprechen, um ein Teile-
programm zu erstellen, der betriebsfähig ist, um ein
Teileprogramm zu bearbeiten, und der betriebsfähig
ist, um zuvor aufgezeichnete Teileprogrammanwei-
sungen gemäß einem Bearbeitungsausführungsmo-
dus auszuführen, wobei der Lernmodus Benutzer-
schnittstellenmerkmale umfasst, die Folgendes um-
fassen:
eine bearbeitbare Teileprogrammdarstellung von
Teileprogrammanweisungen, die Darstellungen von
Bilderfassungsanweisungen, die Bilderfassungsvor-
gängen entsprechen, und Darstellungen von Bild-
analyseanweisungen, die Bildanalysevorgängen ent-
sprechen, umfasst;
Bereitstellen eines Laufmodus, der betriebsfähig ist,
um ein zuvor erstelltes Teileprogramm auszuführen,
wobei der Laufmodus einen Datenstrommodus zum
Ausführen von Teileprogrammanweisungen umfasst,
wobei
der Lernmodus derart konfiguriert ist, dass:
die bearbeitbare Teileprogrammdarstellung eine ers-
te Vielzahl von Bilderfassungs- und entsprechenden
Bildanalyseanweisungen des Teileprogramms in ei-
ner ersten Reihenfolge, die einer Reihenfolge ent-
spricht, in der die entsprechenden gesteuerten Vor-
gängen ausgeführt wurden, um das Teileprogramm
zu erstellen, darstellt; und
der Bearbeitungsausführungsmodus die Bilderfas-
sungsanweisungen des Teileprogramms und die
entsprechenden Bildanalyseanweisungen der ersten
Vielzahl von Teileprogrammanweisungen ausführt,
um die Bilderfassungsvorgänge und die entspre-
chenden Bildanalysevorgänge auf eine Art und Wei-
se, die mit der ersten Reihenfolge vereinbar ist, aus-
zuführen; und
der Laufmodus derart konfiguriert ist, dass:
der Datenstrommodus die erste Vielzahl von Tei-
leprogrammanweisungen gemäß einer zweiten Rei-
henfolge ausführt, wobei die zweite Reihenfolge Fol-
gendes umfasst:
Ausführen der ersten Vielzahl von Bilderfassungs-
anweisungen des Teileprogramms, um ihre entspre-
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chenden Bilderfassungsvorgänge in einer sequenzi-
ellen Reihenfolge unabhängig von der Ausführung
der entsprechenden Bildanalysevorgänge auszufüh-
ren, und Ausführen der ersten Vielzahl von Bild-
analyseanweisungen des Teileprogramms, um ihre
entsprechenden Bildanalysevorgänge auszuführen,
nachdem ihre entsprechenden Bilder erfasst wurden.

29.  Verfahren nach Anspruch 28, wobei die Aus-
führung der Bilderfassungsvorgänge in einer sequen-
ziellen Reihenfolge während einer durchgehenden
Bilderfassungssequenz erfolgt, die mindestens eines
umfasst von (a) Vorgängen, bei denen sich der Ar-
beitstisch und der Bildgebungsabschnitt zum Erfas-
sen der Bilder im Verhältnis zueinander durchgehend
bewegen, oder (b) Vorgängen, bei denen sich der
Arbeitstisch und der Bildgebungsabschnitt zum Er-
fassen der Bilder im Verhältnis zueinander ungefähr
durchgehend bewegen, mit Ausnahme von Bilder-
fassungs-Bewegungsvorgängen, die notwendig sind,
um die Bildunschärfe an Bildgebungsstellen zu be-
grenzen, und ohne Bewegungsverzögerungen auf
Grund von Bildanalysevorgängen.

30.  Verfahren nach Anspruch 28, wobei die Aus-
führung der Bildanalysevorgänge, nachdem ihre ent-
sprechenden Bilder erfasst wurden, mindestens teil-
weise während der sequenziellen Reihenfolge von
Bilderfassungsvorgängen erfolgt.

31.  Verfahren nach Anspruch 28, wobei der Lern-
modus derart konfiguriert ist, dass, wenn ein Teilepro-
gramm, das unter Verwendung des Datenstrommo-
dus im Laufmodus ausgeführt wird, zur Bearbeitung
abgerufen wird, die bearbeitbare Teileprogrammdar-
stellung in der ersten Reihenfolge angezeigt wird,
und der Bearbeitungsausführungsmodus die Bilder-
fassungsvorgänge und die entsprechenden Bildana-
lysevorgänge auf eine Art und Weise ausführt, die mit
der ersten Reihenfolge vereinbar ist.

32.  Verfahren nach Anspruch 28, wobei das Teile-
programm, das unter Verwendung des Datenstrom-
modus im Laufmodus ausgeführt wird, einen ers-
ten Satz von Anweisungen und einen zweiten Satz
von Anweisungen umfasst, wobei der erste Satz von
Anweisungen erste Bilderfassungsanweisungen und
erste Bildanalyseanweisungen umfasst, die Video-
Tool-Anweisungen eines ersten Video-Tools umfas-
sen, und der zweite Satz von Anweisungen zwei-
te Bilderfassungsanweisungen und zweite Bildanaly-
seanweisungen umfasst, die Video-Tool-Anweisun-
gen eines zweiten Video-Tools umfassen, wobei im
Bearbeitungsausführungsmodus die ersten Bilder-
fassungsanweisungen und die ersten Bildanalyse-
anweisungen, die Video-Tool-Anweisungen des ers-
ten Video-Tool umfassen, ausgeführt werden, be-
vor mit der Ausführung der zweiten Bilderfassungs-
anweisungen und der zweiten Bildanalyseanweisun-
gen, die Video-Tool-Anweisungen des zweiten Vi-

deo-Tools umfassen, begonnen wird; und im Laufmo-
dus das Teileprogramm im Datenstrommodus aus-
geführt wird, wobei die ersten und zweiten Bilderfas-
sungsanweisungen in einer sequenziellen Reihenfol-
ge unabhängig von der Ausführung der entsprechen-
den ersten und zweiten Bildanalysevorgänge, die Vi-
deo-Tool-Anweisungen des ersten und zweiten Vi-
deo-Tools umfassen, ausgeführt werden.

33.  Verfahren nach Anspruch 32, wobei im Lern-
modus die ersten und zweiten Sätze von Anweisun-
gen in der ersten Reihenfolge ausgeführt werden,
wobei mindestens einige der ersten und zweiten Bil-
derfassungsanweisungen mit den Video-Tool-Anwei-
sungen des ersten Video-Tools und des zweiten Vi-
deo-Tools durchsetzt sind, wobei die Anweisungen
an der Benutzerschnittstelle in der ersten Reihenfol-
ge angezeigt werden; und im Laufmodus die Teile-
programmanweisungen verarbeitet werden, um eine
Bilderfassungssequenz oder Routine zu bestimmen,
welche die Bilderfassungsanweisungen der ersten
und zweiten Sätze von Anweisungen, jedoch nicht
die Video-Tool-Anweisungen umfasst, die Bilderfas-
sungsroutine ausgeführt wird, um die Bilder zu er-
fassen, und während die Bilderfassungsroutine aus-
geführt wird, die Video-Tool-Anweisungen ausgeführt
werden.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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