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Betrachtet man bei der Kameraauswahl
zuerst die Technologie, kann dies schnell
zu einem erdriickenden Erlebnis werden,
da so viele Faktoren ineinander greifen.
Das Auflosungsvermogen der Kamera
z.B. scheint ein einfacher Parameter zu
sein: je mehr Pixel umso besser. Aber die
PixelgroBe spielt ebenfalls eine Rolle. Fiir
eine vorgegebene Anzahl von Pixeln lie-
fern kleinere Pixel feinere Details, aber
einen kleineren Bildbereich, wéhrend
groBe Pixel einen groBeren Belichtungs-
spielraum ermoglichen.

Sogar die reine Pixelanzahl hat ihre
zwei Seiten. So dauert es im Allgemeinen
umso ldnger, das Bild zur Bearbeitung he-
runter zu laden, je mehr Pixel die Kamera
hat, so dass sich die Bildfrequenz (Bilder
pro Sekunde) verringert. Bei vielen indus-
triellen Anwendungen konnte also die
Bildfrequenz die Produktionsgeschwin-
digkeit, und damit den Yield, eines Sys-
tems verringern, wéihrend die hochste
Auflosung gar nicht erforderlich ist. Des-
wegen bieten Kameraanbieter wie Imperx
ein groBes Spektrum an Produkten unter-
schiedlicher Pixelzahl an, um eine opti-
male Anpassung von Geschwindigkeit und
Auflésung an die Applikation zu ermdgli-

Wenn Sie Kameras fiir industrielle Bildverarbei-
tungsanwendungen auswahlen, vermeiden Sie
eine Technologie-zentrierte Beurteilung und
beriicksichtigen Sie stattdessen die Anforderun-
gen an die Implementierung (Quelle: Imperx)
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Wahl

Kernfragen fiir die Kameraauswahl

chen. Die Imperx Bobcat-Serie reicht von
der VGA- (640 x 480) Auflésung bei 250
Bildern pro Sekunde bis hin zu 16 Mega-
pixeln bei fiinf Bildern pro Sekunde.

CCD oder CMOS

Andere technische Ansdtze zur Kame-
rabewertung konnen ebenfalls sehr
schnell verwirrend werden. Sehr viel dis-
kutiert wurde iiber die Unterschiede zwi-
schen CCD- und CMOS-Bildaufnehmern,
aber was zunéchst wie ein Vorteil aus-
sieht, kann bei unpassender Implemen-
tierung sehr schnell auch zum Nachteil
werden. Weil die CMOS-Bildgebung die
gleiche Basistechnologie verwendet wie
die digitale Logik, bietet sie die Moglich-
keit, durch eine System-On-Chip (SOC)
Integration kompakte Bauweisen zu er-
zielen. Allerdings kann die Wiarme der
zusétzlichen Logik im Bildsensor ther-
males Rauschen erzeugen, was die
Bildqualitit verringert. Und ein smartes
Design der CCD-Sensoren kann die glei-
che kompakte Bauweise erreichen, die
eine SOC-Integration verspricht, aber
ohne die Temperaturprobleme. Die Im-
perx Bobcat-Kameras mit einer Auflo-
sung von bis zu 5 Megapixeln, z.B., nut-
zen 2/3-Zoll CCD-Sensoren, bei einer
Grofie von nur 45 x 45 x 39 mm.

Applikationsanforderungen

Anstatt die Kameraauswahl anhand der
unterschiedlichen technischen Optionen
anzugehen, sollte der Systemarchitekt
sich eher an den Anforderungen aus der
jeweiligen Applikation orientieren. Dabei
ist die erste Frage: ,Worauf blickt das
Bildverarbeitungssystem?“ Die Antwort
auf diese Frage definiert mitunter bereits
das Auflosungsvermogen der Kamera,
ihre maximale Grofie und das Objektiv.
Es hilft auch dabei festzulegen, ob eine
Farbkamera erforderlich ist und ob Zei-

Die Kameraauswahl anhand einer Betrachtung
der Sensors, wie beispielsweise des 60 Mega-
pixel Kodak KAI-16000, fiihrt schnell in ein
Labyrinth von unterschiedlichen Méoglichkeiten
(Quelle: Eastman Kodak)

lenkameras eingesetzt werden konnen.
Zeilenkameras erfordern fiir die Bilder-
zeugung, dass sich entweder das Objekt
oder die Kamera mit einer konstanten
Geschwindigkeit bewegt, so dass eine
fehlende Bewegung sehr schnell die Aus-
wahlmoglichkeiten reduziert.

Ein weiterer wichtiger Aspekt, den es
zu betrachten gilt, sind die Umgebungs-
bedingungen der Applikation. Wenn die
Kamera iiberméfBigen Vibrationen, Dunst
oder groBen Temperaturschwankungen
ausgesetzt ist, ist evtl. eine besonders ro-
buste Kamera erforderlich, was die Aus-
wahl noch weiter einschridnkt. Der ver-
flighare Bauraum fiir die Installation
kann ebenfalls die Auswahlméglichkeiten
einengen. Der Systemdesigner sollte auch
die Beleuchtungssituation verstehen, wie
z.B. Wellenlénge, Intensitét, Abstrahlrich-
tung usw. Eine Kamera, die unter kont-
rollierten Lichtbedingungen ausnehmend
gut funktioniert, kann bei natiirlichem
Licht schlechte Ergebnisse liefern.

Welches Ergebnis oder welche Ent-
scheidung ist erforderlich, nachdem die
Kamera ein Bild aufgenommen hat? Das
Bild fiir eine einfache Gut-/Schlecht- oder
Sortierentscheidung kann auch von einer
einfachen Kamera geliefert werden. Eine
Messtechnikanwendung, die auf einem
Mustervergleich beruht, kann eine deut-
lich anspruchsvollere Kamera erfordern,
und je hoher die Messgenauigkeit gefor-
dert ist, desto gréoBer muss das Auflo-
sungsvermogen der Kamera sein. An-
spruchsvolle  Qualitdtskontrollen, die
nach kleinsten Abweichungen suchen,
aus denen sich Art und Umfang von Kor-
rekturmafSnahmen ableiten, erfordern
oft Hochleistungskameras.

Auswerteplattform

Ein weiterer Aspekt, der beriicksichtigt
werden muss, ist das Bildverarbeitungs-
system, auf dessen Plattform die Kamera
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arbeiten wird. Muss das Sys-
tem mobil sein oder ist es fest
an einer Position? Ist sie an
ein Notebook angeschlossen
oder an einen dedizierten
Bildverarbeitungsrechner?
Wo befindet sich der Frame
Grabber (Bildspeicher)? Muss
die Bildverarbeitung Ent-
scheidungen in Echtzeit tref-
fen und Messergebnisse lie-
fern, oder wird das Bild fiir
die spitere Analyse gespei-
chert?

Wo wird die Berechnung
bei Bildverarbeitungsanfor-
derungen in Echtzeit durch-
gefiihrt? In vielen Féllen kann
eine Smart Camera, die das
Bild vor der Ubertragung an
das System vorverarbeitet,
wesentliche Vorteile bieten.
Beispielsweise kann die Im-
perx Bobcat-Serie Aufgaben
wie die automatische Belich-
tungssteuerung und Verstir-
kungsregelung, den Weiab-
gleich und andere generelle
Bildverbesserungen in Echt-
zeit durchfithren und entlas-
tet so das Bildverarbeitungs-
system und ermdglicht da-
durch eine kiirzere Taktzeit.

Schnittstellen

Das Kamera-Interface ist ein
weiterer wichtiger Punkt,
iiber den man sich vor der
Auswahl der Kamera klar
werden muss. Cameralink
und Gigabit Ethernet sind die
iiblichen Kameraschnittstel-
len und jede hat ihre Stirken.
Ethernet nutzt kostengiinstige
Kabel und Schnittstellenkar-
ten, und ermdoglicht eine Ka-
bellinge von 50 m. Allerdings
ist die Bandbreite einge-
schrinkt. Wahrend 1 GBit/Se-
kunde beeindruckend klingt,
ist es relativ einfach fiir eine
Kamera, diese Datenrate zu
tibertreffen. Eine HD-Kamera
mit 2 Megapixel iibertrifft bei
32 Bildern/Sekunde mit einer
Tiefe von 12-Bit pro Bild be-
reits was ein Gigabit-Ethernet
liefern kann.

Cameralink l6st mit 200
MBytes/Sekunde das Band-
breitenproblem, aber das er-
fordert ein relativ teures
24-poliges Kabel und eine
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spezialisierte  Schnittstelle.
Das Kabel ist auBBerdem auf
eine Linge von 5 m be-
schrinkt. Andererseits bietet
die parallele Struktur von Ca-
meraLink einen deterministi-
schen und damit robusteren
Datentransfer, als das auf Pa-
kete basierende Ethernet,
und liefert dabei hohere Echt-
zeitfahigkeit, beispielsweise
fiir das Triggern.

SchlieBlich sollte der Sys-
temdesigner die Verfiighar-
keit von in-house Know-how,
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fiir die Kameraauswahl und
auch die Software-Entwick-
lung fiir die Bildverarbeitung
beriicksichtigen. Bei hausin-
tern eingeschriankten Res-
sourcen sollte man in Be-
tracht ziehen, die Hilfe von
Kameraanbietern beim Aus-
wahlprozess in Anspruch zu
nehmen.

In jedem Fall helfen die Ant-
worten auf die genannten
Schliisselfragen den Auswahl-
prozess fiir die Kamera sicher

Die Erfahrung aus weltweit
tber 7000 Applikationen.

NeuroCheck ist die universelle Losungsplattform fiir alle Anwendungs-
bereiche der Bildverarbeitung in der Fertigung und Qualitatskontrolle.
Mehr als 1000 Bibliotheksfunktionen lassen sich per Mausklick beliebig

kombinieren. In kiirzester Zeit entstehen so effiziente und sichere Losungen
fiir die gesamte Bandbreite industrieller Sichtpriifaufgaben. Ihr Vorteil:
Kiirzere Realisierungszeiten, unternehmensweite Standardisierung und
mehr Sicherheit gegeniber herkémmlicher Programmierung. Hinter
NeuroCheck steht ein durchgdngig integriertes Konzept, von der Software
bis zur kompletten Applikation mit allen Komponenten. PLUG & WORK!

Mehr Informationen: www.neurocheck.com

NeuroCheck GmbH

Software Design & Training Center : D-70174 Stuttgart : Tel. +49 711 229 646-30
Engineering Center : D-71686 Remseck : Tel. +49 7146 8956-0

E-Mail: info@neurocheck.com
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durch das Labyrinth der vie-
len Moglichkeiten zu fiihren.
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