Was bei der Auswahl von High-Speed-Kameras zu beachten ist

High-Speed-Kameras sind ein
Schwerpunktthema dieser inspect-
Ausgabe. Aber was genau ver-
steht man unter High Speed Ima-
ging? Und welche verschiedenen
technischen Spezifikationen und
Randbedingungen flieBen typi-
scherweise in die Entwicklung von
Kameras fur schnelle Bildfolgen
ein? Ein Uberblick.

ie definiert man eigentlich
»High Speed Imaging“? Die
sogenannte Framerate oder
Bildrate einer Kamera be-
stimmt die kiirzeste Zeit zwischen zwei Trig-
gersignalen bei der Bildaufnahme. Obwohl
bei einer Standard-Kamera einzelne Bilder
mit Belichtungszeiten von Bruchteilen einer
Millisekunde aufgenommen werden kénnen,
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ist die kiirzeste Zeit zwischen zwei einzelnen
Aufnahmen durch die Framerate begrenzt,
z.B. auf 16 oder 33 ms bei voller Aufldsung.
Diese Zeit ergibt sich aus dem Reziprokwert
der Framerate und ist der kiirzest mogliche
Abstand zwischen zwei Ereignissen, die ge-
trennt aufgenommen werden sollen. Umge-
kehrt bestimmt die kirzeste Zeit zwischen
zwei aufzunehmenden Ereignissen die ge-
forderte Framerate. Beispiele:

Framerate: 60 Bilder/Sekunde = 1/60s =
16,66 ms Zeit zwischen den Bildaufnahmen

Zeit zwischen den Bildaufnahmen:
33.33 ms = 1/30 s = Framerate: 30 Bilder/
Sekunde

Die Geschwindigkeit einer Kamera ist
also nur ein relativer Begriff. Manch einer
erinnert sich vielleicht noch an die Zeiten
der ersten Videokonferenzsysteme, deren
Kameras gerade mal funf Bilder pro Sekunde
oder weniger bei geringer Auflésung boten.
Aber auch mit der heute verfigbaren Tech-
nologie sind viele hochaufldsende Sensoren

ebenfalls auf ein paar Bilder pro Sekunde
limitiert. Die alte analoge TV-Technik schaff-
te 30 Bilder pro Sekunde, was einst schnell
erschien, im Vergleich zu anderen, digitalen
Techniken. Heute bietet HDTV (High Definiti-
on Television) Bilder mit einer Auflésung von
1.280x 720 oder 1.920 x 180 bei 60 Bildern
pro Sekunde ~ die doppelte Geschwindig-
keit. Das erscheint auf den ersten Blick sehr
schnell. Aber auf der anderen Seite gibt es
wissenschaftliche oder auch militdrische An-
wendungen mit Bildraten von tber 100.000
Bildern/Sekunde. Und es existieren bereits
Technologien fiir mehr als eine Million Bilder
pro Sekunde. Die meisten Kameras erlauben
es die Bilder auf eine ,Region of Interest”
zu verkleinern und dadurch die Bildrate zu
erhéhen. Dadurch sind Frameraten bis zu
1.000 Bildern pro Sekunde erreichbar. Aller-
dings ist die Auflésung dann nur ein paar
Pixel gro und damit praktisch nutzlos, au-
Ber man mochte z.B. nur die An- oder Ab-
wesenheit eines Objektes prifen. Es werden
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keine Details sichtbar bei einer so geringen
Auflésung.

Es gibt viele verschiedene Applikatio-
nen in Wissenschaft und Industrie, welche
zwar héhere Frameraten bendtigen als im
Standard-Videobereich (z. B. Verkehr, Kine-
tik- oder Sport-Analyse), aber nicht so hohe
wie vorher beschrieben. Die typische ,,High-
Speed-Zone*, wenn man sie so nennen will,
bewegt sich bei etwa 100 bis 200 Bildern
pro Sekunde. In Wahrheit gibt es also kei-
ne eindeutige Definition von High Speed
Imaging. Einfach ausgedrickt: Die richtige
High-Speed-Kamera bietet dem Anwender
die hohen Durchsatzraten, mit der entspre-
chenden Aufldsung, die er fir seine Appli-
kation benotigt.

Der richtige Sensor: CMOS oder CCD?

Es hat bereits (zu) viele Debatten dariber
geben, welche Sensor-Technologie, CMOS
oder CCD, denn nun die bessere sei. Diese
Debatten wollen wir hier deshalb auch nicht
fortflihren. Frei heraus gesagt, es spielt doch
eigentlich keine Rolle, ob in der Kamera nun
ein CMOS- oder CCD-Sensor ist. Fur die
Uberwiegende Mehrheit der Kamerakunden
zahlt letztlich nur das Bildergebnis. Fakt

ist, es geht um das Bild. Wahr

ist auch, die Qualitat des Bil-

des hdngt mit der Sensor-
Technologie zusammen.
Aber es ist doch genau-
so wichtig, wie intel-
ligent eine Kamera
vom Entwickler und
Hersteller konstruiert
und zusammenge-
setzt wurde, um die
besten Bilder zu be-
kommen. Unabhdngig
von der gewdhlten Tech-
nologie wird ein Bild nie ganz
perfekt sein und immer kleinste
Bildfehler oder ein geringes Rauschen auf-
weisen. Solange das Bild aber die Informati-
onen enthélt, die fir die jeweilige Applikati-
on bendtigt werden, ist es gut genug.

Natdrlich ist es auch relevant, ob Unter-
schiede in den Technologien die Aufnahme
beeinflussen, z. B. wie und wie schnell sie
gemacht oder ob alles auf einmal aufgenom-
men werden kann. Aber es gibt auch viele
andere Aspekte der Bildaufnahme und der
Kamera, die eine Rolle spielen. Durch die
kontinuierliche Weiterentwicklung der Sen-
sor-Technologie gibt es inzwischen jedoch
so viele Uberlappungen in den Betriebscha-
rakteristiken der Kameras, die mit beiden
Technologien erreicht werden kénnen, dass
die Frage, ob CMOS oder CCD, nicht mehr
vorrangig ist.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist es, wie
einfach man Bilder aufnehmen kann. Einige
Kameras sind schwer zu bedienen, haben
eine schlechte Bedienungsanleitung, kom-
plexe Schnittstellen oder Defizite in der
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eignetes Bild zu erstel-
len. Normalerweise
reicht ein Blick in |
die Spezifikationen
einer Kamera, um
herauszufinden, ob
diese geeignet ist
oder nicht. Den Kun-
den interessiert nur,
dass er das perfekte
Bild fir seine Anwendung
bekommt. Er schaut sich die
Leistungsdaten an und wéhlt die

beste Kamera aus, unter Berlicksichtigung
von Preis, Spezifikationen und nattrlich
Kundensupport.

Die richtigen Farben

Perfekte Farbbilder zu erhalten ist bei High-
Speed-Anwendungen hdufig eine Heraus-
forderung. Ublicherweise werden kirzere
Belichtungszeiten genutzt, wodurch viel we-
niger Licht zur Verfugung steht. Viel leichter
waére es da ideale Lichtverhdltnisse zu ha-
ben. Wenn man also eine schnelle Kamera
auswahlt, sollte man unbedingt darauf
achten, dass diese auch eine aus-
reichende Empfindlichkeit
hat, um brillante Farben
darzustellen. Lumene-
ra hat deshalb auch
bei der Entwicklung
entsprechend darauf
geachtet, dass dies
gegeben ist. Hilfreich
waren die tiefgrei-
fenden Erfahrungen,
die man bereits bei
Anwendungen in der Mi-
kroskopie und im Bereich
Life Science sammeln konn-
te. Wichtig ist hier auch, dass die
Kamera die Farben in kontinuierlicher und
reproduzierbarer Qualitdt wiedergeben kann

- egal, bei welcher Geschwindigkeit.

Die richtige Kamera

Aus den genannten Grinden hat Lumene-
ra eine Kamera-Serie entwickelt, die genau
in den High-Speed-Imaging-Bereich passt.
Mit einem Global-Shutter-Sensor, der hohe
Auflésung und hohe Geschwindigkeit bei
entsprechender Empfindlichkeit vereint.
Um den Preis der Kamera bezahlbar zu ma-
chen, wurde ein CMOS-Sensor von Cmosis
gewahlt. Um die hohen Ubertragungsraten
zu gewdhrleisten und um die Systemkosten
fur den Kunden gering zu halten, wurde eine
USB 3.0 Schnittstelle als Daten-Schnittstelle
integriert. Dadurch bendtigt man keinen
Framegrabber und keine extra Software.
Das alles wurde mit Lumeneras Erfahrung
im Design, in den Bildverarbeitungsalgorith-
men und Herstellungsmdéglichkeiten kombi-
niert. Die LT225 und die LT425 sind als High-
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Speed-Kameras ideal
geeignet fir Applika-
. tionen wie z.B. Ver-
kehrstiberwachung,
Nummernschilder-
kennung (ALPR),
High-Speed-Inspektion
}" und Bewegungsanalyse.
Die Kameras lassen sich
kundenspezifisch anpassen,
etwa als OEM-Version mit speziellen
Formfaktoren oder Gehausen. Sie kénnen als
Monochrom-, Farb- oder NIR-(Nahinfrarot-)
Kamera bestellt werden. Es gibt optional
eine Scientific-Variante, welche besonders fiir
wissenschaftliche Applikationen wie digitale
Pathologie oder ,Slide Scanning” geeignet
ist. Die hohe Auflésung der Kameras und
das relative niedrige Rauschen erlauben es
genug Details fur alle moglichen Formen der
Analyse zu erfassen. Die Bildaufnahme kann
durch Hard- oder Software Trigger synchro-
nisiert werden und wird komplettiert durch
einen 128 MB Onboard-Speicher, der als Bild-
speicher benutzt wird, damit keine einzige
Aufnahme verloren geht.
Die kompakten Abmessungen (40 x 40 x
53 mm) und das leichte Gewicht sowie die
vielen Befestigungsmaglichkeiten machen
es leicht, die Kamera flexibel zu integrieren.
Der schraubbare USB 3.0-Anschluss unter-
stutzt eine einfache und sichere Plug-and-
Play-Verkabelung mit nur einem einzelnen
Kabel. Um weitere Funktionen nutzen zu
konnen, steht ein verriegelbarer Hirose-
Anschluss zur Verfligung, der eine externe
Stromversorgung, optisch isolierte Ein- und
Ausgange sowie zwei frei konfigurierbare 1/
Os bietet. Abgerundet wird das ganze durch
ein Software Development Kit (SDK), das
vollgepackt ist mit Features, Funktionen
und Quellcode-Beispielen. Das erlaubt es
den Kunden, das Maximum aus der Kamera
herauszuholen und sie in die jeweilige Vi-
sion-Applikation einzubinden. Mit Hilfe des
SDKs kénnen die Kameras in alle gédngigen
Software-Umgebungen (auch unter Linux)
eingebettet werden.

Eric Ramsden, Director of Product Management

Lumenera Corporation, Ottawa, Kanada
info@lumenera.com
www.lumenera.com

e L . R .
E}= English version: Link zum englischen
Whitepaper in voller Lange 0l

http://www.lumenera.com/resources/ &
documents/casestudies/USB3white-
paper.pdf
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