B Die Rolle der Bildqualitat bei High-End-Kameras
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Bild 1 | Linker und rechter Rand mit deutlich abfallender Scharfe im Bildfeld eines Vergleichsobjektivs.
Gemessen wird der Kontrast horizontaler und vertikaler Linienpaare

Was ist Bildqualitat?

Bildqualitat und Auflosung auf (High-)Speed

Die 25MP APS-Format Kamera HR25 von SVS-Vistek kann (ber Camera Link Deca oder CoaXPress 31fps bzw.
80fps bei voller Aufiésung lbertragen und kombiniert so hohe Geschwindigkeit mit exzellenter Bildqualitét. Das Fea-
ture der dynamisch einsetzbaren Shading Maps erweitert den nutzbaren Dynamikumfang sogar Uber die Spezifikation
des ON Semi Python Sensors hinaus. Allerdings muss auch die Kameraoptik gewisse qualitative Kriterien erfillen.

Ein Visionsystem besteht auf der bildge-
benden Seite aus Kamera UND Objek-
tiv. Beide Faktoren beeinflussen die Bild-
qualitdét ganz unmittelbar. Ein groBes
Pixel von 4,5um sorgt z.B. fir hohe
Lichtempfindlichkeit und niedriges Rau-
schen, fuhrt dabei aber zu einer quadra-
tischen BildgroéBe von 23,04x23,04mm.
Die physische GroBe des HR25 Sensors
mit seiner 25MP-Auflésung macht die
Objektive jedoch groB, aufwendig und
teuer. Auch telezentrische Objektive in
der messenden Inspektion sind grof
und zudem kein Schnappchen. Hier
nach Sparpotenzial zu suchen bietet
sich an, dennoch muss die Optik zual-
lererst qualitative Kriterien erfullen.

Bildqualitat

Ein hochwertiges, scharfes Ausgangsbild
ist Basis jeder Bildverarbeitung. Jegliche
Bildfehler mussen aufwendig algorith-
misch kompensiert werden und senken
die Sicherheit der Erkennung/Messung.

Es lohnt sich also die Bestandteile des
Begriffs Bildqualitat zu analysieren. Mit
den Begriffen Farbtrennung, optische
Dynamik, Homogenitat und Auflésung ist
ein Bild bereits weitgehend charakteri-
siert. Diese Faktoren lassen sich meist
direkt aus dem Datenblatt der Kamera
entnehmen. Allerdings beeinflussen Ob-
jektive die gleichen Bestandteile, hier ist
die Lage jedoch durch zusétzliche Feh-
lermoglichkeiten komplexer: Geometri-
sche Verzerrungen oder Effekte wie
chromatische Aberration sind nicht
immer leicht zu beschreiben. Die MTF
(Modulationstransferfunktion) bietet die
Méglichkeit, schnell Aussagen Uber die
Schérfeleistung eines Objektivs zu tref-
fen, wobei einzelne Werte oftmals nicht
die gesamte Wahrheit erzéhlen.

MTF schnell erkléart
Die MTF erlaubt somit vergleichende

Aussagen zur Scharfeleistung von Ob-
jektiven. Der MTF-Wert macht eine Aus-

sage Uber die Schérfeleistung eines Ob-
jektivs an einem Punkt indem es den
Kontrast (Helligkeitsunterschied in %)
von s/w-Linienpaaren unterschiedlicher
Ortsfrequenz (Abstand) misst. Wichtig
ist hierbei, dass eine MTF-Kurve immer
nur eine Aussage Uber EINE Brenn-
weite, EINE Blende, EINE Messposition
im Objektfeld und EINE Lichtfarbe
macht. Die Rander und die Mitte des
Bildfeldes zeigen deutlich unterschiedli-
che Kurven. Ein Vergleich zweier Opti-
ken ausschlieBlich Uber einen Einzelwert
(ohne die Kurven zu betrachten) ist irre-
fUhrend. Je weiter der Messpunkt von
der Objektivachse entfernt ist, desto
niedriger wird der Kontrast im Bildfeld
sein. Allgemein kann gesagt werden...

¢ Je ndher die Kurven beieinander liegen
e Je hdher der MTF Wert in den Ecken
e Je geradliniger die Kurven abfallen

...desto besser und homogener ist die
Scharfeleistung des Objektivs. Bild 1
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Bild 2 | Scharfeleistung
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zweier Objektive am Bild-
rand bei gleichem MTF
Wert in der Objektivachse

zeigt zwei gemessene telezentrische
(preislich &hnliche) Optiken, die beide mit
der nahezu gleichen MTF-Leistung in der
Objektivachse beworben werden, jedoch
zu den Randbereichen hin deutlich unter-
schiedliches Verhalten zeigen. Beide Op-
tiken haben fUr die Objektivachse nahezu
identische Werte bei 75Lp/mm und
120Lp/mm.

Auswirkungen der Objektivwahl

Ein Objektiv dessen Listung unter den Er-
fordernissen liegt, ist immer ein zu teures
Objektiv, denn bezahlt wird mit Uberpro-
portionalem Aufwand in der weiteren
Bildverarbeitung. Die Erfordernisse sind
projektabhangig: Geringste Verzeich-
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nung, bestes Scharfeverhalten respektive
gute MTF, minimale chromatische Aber-
ration oder Streulichtunempfindlichkeit
kénnen die Erkennungsrate entschei-
dend beeinflussen. Bei der Projektierung
macht eine Zusammenarbeit mit dem
Systemlieferanten von Optik und Kamera
oft Sinn. Der Systemlieferant kennt die
MTF und Leistungsfahigkeit seiner Opti-
ken genau und steht in der Pflicht, wenn
die reale Bildqualitat den Anforderungen
nicht gentigt. Der genaue Blick auf die
MTF Kurve und die Projektierung zusam-
men mit dem Systemlieferanten lohnen
sich finanziell umso mehr, je gréBer Sen-
sor und Auflésung sind. Manche Objek-
tivhersteller wie Moritex liefern bei einzel-
nen Serien fUr jede einzelne Optik das
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gemessene, verifizierbare MTF-Protokoll.
Die sichere Abbildungsperformance be-
deutet manchmal einen Quantensprung
in der Sicherheit der Bildverarbeitung,
aber immer mehr Planungssicherheit bei
der Projektierung. Mit einem qualitativ
sehr guten Objektiv kann eine HR25
dann ihre Vorteile ausspielen und liefert
exzellente, hochaufgeldste Bilder bei
héchsten Datentransferraten. |

www.svs-vistek.de
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