Line scan kamerak

Preciz képalkotas nagy felbontassal

A Basler rendkivil érzékeny fekete-fehér és szines line scan kamerai idealisak azokhoz az
alkalmazasokhoz, ahol kivalé képmindségre van sziikség. Ilyen példaul az
akkumulatorgyartas, ahol az 4llandé mindségellendrzés kulcsfontossagu.
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A line scan kamerak miikodése — sebesség az ipari képfeldolgozasban

A line scan kamera a képet soronként rdgziti, tehat nem egyszerre keszit teljes képet, hanem
egy-egy vonalon halad végig. Ez a folyamatos adatfelvétel lehetové teszi hosszu targyak vagy
vegtelen szalaganyagok vizsgalatat anélkil, hogy képhibak jelennének meg.

A Basler line scan kamerak idedlis megoldast kinalnak nagy adatmennyiség gyors és kivalo
mindségll rogzitésére.

Line scan kamerak — felépités és miikodés

A line scan kamerdk olyan szenzorral miikodnek, amely minddssze 1, 2 vagy 3 pixel sorbdl
all. A kép adatokat soronként éri fény, majd ezek a sorok keriilnek egymas utan 6sszeflizésre
és feldolgozasra.

Ezeket a kamerakat olyan termékek és arucikkek vizsgalatara hasznaljak, amelyek
széllitdszalagon mozognak, gyakran nagy sebességgel. Tipikus felhasznalasi teruletek:
nyomdaipar, valogatas, csomagolas, élelmiszeripar, illetve mindenféle fellilletvizsgalat.

A line scan kamera kilénésen akkor jelent idedlis valasztast, ha mozgo targyakat vagy
tekercses/ives anyagokat kell vizsgalni. Mivel egyszerre csak egy pixelsort rogzit, az
objektum elhalad a kamera alatt, és a szoftver a rogzitett vonalakat egy teljes képpé allitja
Ossze. Nagy sebességli mozgas esetén a kamera interfészének is képesnek kell lennie ennek
kodvetéseére.



Line scan kamerakat gyakran akkor is alkalmaznak, ha specialis kezelési vagy triggerelesi
kdvetelmények merilnek fel, illetve, ha kullonleges framegrabber kartyara van sziikség.
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Négy hasznos tanacs line scan rendszer beéallitasahoz

A line scan kamerak kiilondsen alkalmasak gyorsan mozgé targyak és végtelen hosszusagu
anyagok vizsgalatara. A képsorok egymasra épitésével olyan nagyfelbontasi képek hozhatok
létre, amelyeket area scan kamerakkal nem lehet elérni. Ez a cikk bemutatja, miért jobb sok
esetben a line scan megoldas, és mire kell figyelni a rendszer kialakitasakor.




Mikor van szilkségem line scan képfeldolgoz6 rendszerre?
Line scan kamerék idealisak gyorsan mozgé vagy folyamatos anyagaramlas vizsgalatara. Az

alabbiakban bemutatjuk a tipikus alkalmazasi teriileteket, és azt is, hogy miért nem megfeleld
egy area scan kamera ezekben az esetekben.

Alkalmazasi teriletek

1. Mozg6 kamera, statikus targy vizsgélata
Hosszu, mozdulatlan targyak vizsgalatara alkalmas, ahol maga a kamera mozog:

o VasUti sinek

o Alagutak
+ Robotikai alkalmazasok
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2. Mozgasban lévé termékek vizsgalata
Line scan kamerak kivaldéan alkalmazhatok folyamatos gyartasu termékek
ellenérzésére:

o Végtelenitett gyartas (pl. foliagyartas, akkucella gyartas, nyomtatott termékek)
o Darabaruk, pl. csomagvalogatas




3. Hengeres targyak vizsgalata
Hengeres targyak torzitismentesen és élesen jelenithet6k meg, ha azokat a kamera

alatt forgatjak:
e Hordok
e Ampullak

e Autogumik, vasuti kerekek

Mikor valasszunk line scan kamerat area scan helyett?

A line scan kamera egyik legfobb elonye, hogy a teljes objektumot mindig ugyanabbol az
iranybol és szogbo1 rogziti — ez biztositja az egységes, preciz képalkotast. Ezzel szemben az
area scan kamerak esetén a képen belul valtozhat a leképezési sz6g, ami torzulasokhoz

vezethet.

1. dbra: Bal: area scan kamera — teljes tertlet egyszerre, Jobb: line scan kamera — kép
soronként épul fel



Hogyan valasszam ki a megfeleld line scan kamerat?

A rendszer 6sszeallitasanak elsé 1épése a kovetkez6 paraméterek meghatarozasa:
e Milyen részleteket kell felismerni?
o Mekkora sebességgel halad az objektum?

e Mekkora a vizsgalando szélesség?

Ezek alapjan kiszdmithat6 az optikai felbontés, a szlikséges triggerelési gyakorisag (trigger
rate) €s a megfeleld kamera interfész.

Line rate és felbontas
Optikai felbontas és a pixelek szama a szallitasi iranyban
Két szempont fontos a reszletek felismeréséhez:

e A legkisebb hiba méretét legalabb két pixelnek kell leképeznie.
o Az objektivnek ezt a felbontast képesnek kell lennie reprodukalni.

Ezért az optikai felbontasnak legalabb kétszer akkoranak kell lennie, mint a legkisebb észlelni
kivant hiba mérete.

A szukséges pixelek szama a szallitasi iranyban:
ellendrzési szélesség / kivant optikai felbontas
Az eredmeny altalaban ezres Iépeskdzdkkel (k) van megadva.

Minimalis line rate

A kamera minimalis line rate értekét ugy szamoljuk ki, hogy:
a targy sebessége / optikai felbontés
Az eredmény kilohertzben értendd.

Minél kisebb részleteket kell felismerni, és minél nagyobb a mozgasi sebesség, annal nagyobb
line rate sziikséges.

Interfész és kabelhossz

A kamera interfészének képesnek kell lennie az adott line rate melletti adatatvitelre. Mivel a
line scan kamerak gyakran nagy mennyiségli adatot generalnak, megfeleld interfészek
lehetnek az aldbbiak:



Interfész Kébelhossz Adatsebesség

GigE Vision akar 100 m 1 Gbps
5GigE akar 100 m 5 Gbps
CoaXPress 2.0 akar 40 m 12.5 Gbps
Camera Link akar 10 m 8 Gbps

Milyen vilagitast hasznaljunk line scan rendszerekhez?

A megfelel6 vilagitas kulcsszerepet jatszik a hibak észlelésében. A megvilagitas tipusaval a
feliilet strukturai kiemelhet6k vagy elnyomhatok.

Példa: ha egy durva feliiletli tapétat strukturalt fénnyel vilagitunk meg, az arnyékokat vet, igy
a szennyezOdések eltiinhetnek. Diffiz fénnyel viszont az arnyékhatas csokken, igy jobban
latszanak a szinbeli eltérések, hibak.

Szines fények is alkalmazhatdk, ha a vizsgalandé hiba ezt indokolja.

Area light vs line light

Az area light tipusu vilagitas nem alkalmas line scan rendszerekhez — bar nagy fényerejliek, a
line scan kamerak nagyon rovid expozicios idokkel dolgoznak, igy a fényerd nem elegendo.

A line light kifejezetten az ilyen rendszerek igényeihez késziilt — egyetlen vonalra fokuszalja a
fényt, és igy biztosit megfeleld intenzitast és egyenletességet.

—

2. abra: Bal: area light, Jobb: line light
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A kamera és a vilagitas kozotti szog befolyasolja, hogy a feliileti jellemzdok hangsulyosak
vagy elnyomottak lesznek:

« Bright field megvilagitas — Altalanos nézet, megnovelt fényerdvel.

o Dark field megvilagitas — A sikfellileteken a hibéak és élek vilagosként jelennek meg,
mikdzben a hattér sotét marad.

« Atereszt6 (transmission) megvilagitas — Az objektum sziluettje jelenik meg, a
lyukak jol lathatok.

3. abra: Bright field, dark field, transmission illumination

Mit kell figyelembe venni a felbontasnal és a triggerelésnel?
A line scan kamera miitkodéséhez triggerre (indit6 jelre) van sziikség. Ez lehet:

Belso triggerelés — A kamera maga generalja a jelet, de csak akkor miikddik jol, ha az
objektum vagy a kamera sebessége alland6. Gyakran hasznaljak beallitdsokhoz, teszteléshez.

Kiilsé triggerelés — Kompenzalhato vele a sebességvaltozas. A triggerelést szinkronizalni
kell az objektum mozgasaval — tipikus megoldas: shaft encoder, amely adott szamu impulzust
kiild a kamera fel¢, a mozgéasnak megfelelden.



Triggerelés és felbontas kapcsolata
A torzitdsmentes képalkotashoz a trigger impulzusokat az optikai felbontashoz kell igazitani.

Ha tul sok sor kertl rogzitesre (oversampling), az objektum megnyulik. Ha tal kevés
(sampling gaps), akkor lerévidl, és kihagyasok jelennek meg.
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4. abra: Line trigger hatasa a kép aranyaira. Fent: trigger az objektumhoz viszonyitva. Lent:
osszedllitott kep. 1 — helyes trigger, 2 —tal lassu trigger (kihagyasok), 3 — tul gyors trigger
(megnyulas)

Szinronizalt letapogatés (synchronous scanning)

Kerek vagy négyzetes objektumok esetén idealis, ha a pixelek magassaga és szélessége
megegyezik, tehat a képen megjelend pixelek négyzet alakuak.

1 Pixel

24 I8 A i R 16 22

5. dbra: Optimalis triggerelés — egy objektum négyzete egy pixelre vetil. A szallitasi irany
felbontdsa megegyezik a szenzor iranyaval.



Line scan rendszer felépitése — dsszefoglalas

A line scan képfeldolgozé rendszer kialakitasa nem olyan bonyolult, mint elsére gondolnank
— ha a kovetkezdé szempontokat figyelembe vessziik:

Milyen alkalmazasrol van sz6, és mekkora a legkisebb felismerendd részlet
o Mekkora sebességgel mozognak az objektumok
o Line rate, kamera interfész, vilagitas

o Felbontas és triggerelés 6sszehangolasa



Mozgas elmosodas (Motion Blur) technikai szempontbdl

A mozgas elmosddas — angolul *motion blur* — az egyik leggyakoribb képalkotasi probléma
dinamikus jelenetek vagy mozgasban 1évo objektumok rogzitése soran. Ez a jelenség akkor
1ép fel, amikor a kamera expozicidja (zaridd) alatt a megfigyelt targy vagy a kamera maga
elmozdul, igy a képszenzoron a targy képének tobb pozicidja is megjelenik egymasra vetilve.
Az eredmény egy elmosddott, életlen képrészlet, amely jelentésen rontja a kép
értelmezhetdségét és hasznosithatdsagat, kiilondsen ipari, tudomanyos vagy orvosi célu
képalkotas esetén.

Motion-blurred

1. A mozgas elmosodas kialakulasanak fizikai oka

Az elmosodas elsddleges oka az, hogy a szenzor a zarid6 (expozicios id6) teljes iddtartama
alatt gyQijti a fényt. Amennyiben ezalatt a megfigyelt targy jelentdsen elmozdul, a szenzor
nem egy statikus képet rogzit, hanem egyfajta atlagolt mintat a mozgasrél. Minél hosszabb az
expozicios 1d6 és/vagy gyorsabb a mozgas, annal kifejezettebb az elmosodas.

A mozgés elmosodas mértéke nagyjabol az alabbi egyenlettel becsiilhetd:
elmosddas hossza (pixelben) = (v x t_exp) / p

ahol

- v a targy sebessége (mm/s),

- t_exp az expozicios id6 (s),

- p a képszenzor felbontasa mm/pixel egységben.



2. A mozgas elmosodas csokkentese — fobb megkozelitések

2.1 Rovid zarido (Short Exposure Time)

A leghatékonyabb mod a mozgas elmosodas csokkentésére a zaridé minimalizalasa. Minél
rovidebb ideig gylijti a szenzor a fényt, annal kisebb lesz a mozgés hatdsa a képmindségre.

Tipikus értékek:

- 1/1000 — 1/10 000 méasodperc sziikséges gyorsan mozgé objektumokhoz

- 1/500 masodperc alatt mar jelentdsen csokken a lathatd elmosodas

Arovid zarid6 kevesebb fényt enged be, ezért vilagitasi technikak alkalmazasa sziikséges.
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Az expozicio csokkentése vilagitasi teljesitményndvelést igényel. A legfontosabb vilagitasi
megoldasok:

a) Vaku (Stroboszkdpikus vilagitas) — nagy intenzitasu, rovid fényvillanas, amely segit
,megfagyasztani” a mozgast.

Shutter Speed

Faster Shutter Slower Shutter

Yy VY YYYY.

1/1000s 1/500 s 1/250 s 1/125 s 1/60s 1/48 s 1/15s 1/8s
Ideal for 24 fps
@

More Light Needed [ Less Light Needed

Darker Images ——)  Brighter Images

Less Motion Blur —) More Motion Blur

b) Bright field vilagitas — a targyakat kdzvetlenil vilagitja meg, kontrasztos képet
eredményez.

c) Dark field vilagitas — ferde szogt vilagitassal csak kiemelked6 vagy hibas feltletek valnak
lathatova.

d) Telecentrikus megvilagitas — parhuzamos sugarak, preciz méretméréshez.



3. Tovabbi technikai megoldasok

- High-gain szenzorok (pl. global shutter CMOS): révid expoziciéhoz is alkalmasak.
- Mozgés szinkronizalas (triggerelés): a kamera mindig a megfelel6 pillanatban exponal.
- Optikai bellitdsok: nagy rekesz, ND-sziir6k.

4. Osszefoglalas

A mozgas elmosddéas minimalizaldsa Osszetett technikai kihivas, amely tobb tényezd —
expozicios id6, vilagitas, szenzorérzékenység és optikai beallitas — egylttes optimalizalasat
igényli. Kiilondsen az ipari képfeldolgozas, mindségellendrzés és tudomanyos alkalmazasok
terén kiemelten fontos a gyors mozgasok torzitdsmentes rogzitése. A megfeleld vilagitasi
technika és a zarid6 gondos kivalasztasival a mozgas okozta kephibak hatékonyan
kikiiszobolhetok.
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