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Podstawowy system wizyjny

Wprowadzenie

Frame grabber

Komputer

| Js

Frame Grabber

Potgcz sensor obrazu kablem interfejsu poprzez specjalizowany adapter do jednostki obliczeniowej

zdolnej do przetwarzania obrazu i otrzymasz system wizyjny.
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Elementy systemu wizyjnego

Frame grabber

Frame Grabber

Fig 1. Elementy systemu wizyjnego

Powyzsze elementy odnajdujemy w kazdym systemie obrazowania maszynowego. Oczywiscie
rozwigzania réznig sie technologig i pewne funkcje przemieszczajg sie z jednego elementu do drugiego
lub pozornie znikaja, gdy sg standardowg czescig sgsiedniego podsystemu. Komputer (czy procesor) po
obrébce przekazuje wynik inspekcji. Moze by¢ to miara jakiegos$ zjawiska, odczyt kodu bgdz prosty wynik
dobry/zty w wypadku inspekgcji jakosci.

Frame Grabber (FG).

FG odbiera sygnat wizyjny z kamery w czasie rzeczywistym. Moze by¢ to sygnat analogowy lub
cyfrowy, w kazdym wypadku jest to strumieh danych o intensywnosci $wiatta na kolejnych pikselach
kamery w postaci napiecia lub wartosci cyfrowych. Rolg FG jest uporzgdkowanie tego strumienia w
obrazy i przekazanie do RAM komputera przed dostepng szyne danych.

Fig. 1 przedstawia elementy sytemu, zas Fig 2 przedstawia droge sygnatu od obrazu uzyskanego przez
obiektyw do pamieci komputera, gdzie moze zosta¢ poddany obrébce cyfrowe;.
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Sensor wzmachiacz przetwornik ADC interfejs danych komputer

Fig. 2 Bloki funkcyjne sytemu akwizycji obrazu

Pokazany na schemacie blok I/F moze oznaczg interfejs szyny danych komputera, specjalizowany
interfejs wizyjny, lub komunikacyjny interfejs USB czy giga-Ethernet.

Rozwigzania

System analogowy

-

Fig 3. Analogowy system wizyjny

Komputery nie posiadajg wejs¢ analogowych o pasmie wystarczajgcym dla akwizycji obrazéw z kamery,
wiec Frame Grabber przetwarzajgcy sygnat analogowy na cyfrowy i wprowadzajgcy dane do RAM
poprzez mechanizm DMA jest absolutnie niezbedny.
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Systemy cyfrowe

Przeniesienie przetwornika ADC do kamery otworzyto droge do systemow kamera-komputer, jak chocby
popularny web-cam. Cho¢ pozwalajg one pracowac z wiekszg szybkoscig niz systemy analogowe, to
jednak specjalizowane interfejsy sg nadal niezbedne w bardziej zaawansowanych zastosowaniach.

Fig 4. Cyfrowy system wizyjny z bezposrednim interfejsem do komputera

(GigE, GigE Vision,USB2, USB3)

terfej

Fig 5. Cyfrowy system wizyjny ze specjalizowanym fgczem (Camera-Link, CoaXpress)
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Systemy inteligentne:

Smart Kamera

Przesytanie danych z kamery do komputera czesto ogranicza szybkos$¢ systemu. Powstaty wiec kamery
zawierajgce procesor (Smart Camera), ktdre mogg znacznie ograniczy¢ strumien danych do komputera, a
nawet pracowac bez niego. W zaleznosci od aplikacji, Smart-kamery podtgczane sg do komputera
bezposrednio lub poprzez Frame-Grabber.

rfejs

Fig 6 Wysokowydajny system z uzyciem Smart-kamery nie r6zni sie od standardowego.

interfejs

Fig 7. Minimalny system ze Smart-kamerg sktada sig jedynie z kamery, jednak wszystkie bloki funkcyjne
systemu sg obecne. Interfejs stuzy jedynie do podania wyniku inspekcji: Pass/Fail.
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FPGA

Che¢ odcigzenia procesora komputera od czasochtonnych operacji jak filtrowanie, konwolucja czy
wyodrebnianie obiektdw, doprowadzita do powstania ,inteligentnych Frame Grabberéw” opartych o FPGA.
Pierwsze modele dawaty jedynie mozliwo$¢ uzycia zaprogramowanych operacji, obecnie uzytkownik
moze coraz swobodniej programowac wiasne funkcje.

Fig 8. System z inteligentnym Frame Grabberem

Sensory CMOS

Technologia CMOS pozwala na wytworzenie w jednym procesie Swiattoczutych pikseli, wzmacniaczy
analogowych, przetwornikéw ADC i uktadéw kontrolnych. Konstrukcja kamery staje sie prostsza-
pozostaje tylko do dodania ukiad interfejsu i zasilania. Mata FPGA w kamerze stuzy do kontroli
parametréw kamery i sterowania sensorem.

erfejs

Fig 9. Kamera z sensorem CMOS
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Systemy wbudowane (embedded)

Integracja przetwornika ADC w sensorach CMOS umozliwita bezposrednig cyfrowg komunikacje
sensora z procesorem przez tgcze standard MIPI CSI-2, eliminujgc dodatkowe uktady
posredniczgce. Standard ten jest zoptymalizowany do krdétkich potgczen wewnatrz urzadzenia i
nie stosuje rozbudowanych mechanizmoéw zwiekszajgcych odpornosé transmisji na zaktécenia
ani korekcji btedéw. W rezultacie dtugosc potaczenia jest ograniczona do kilkunastu—
kilkudziesieciu (30) centymetréw, dlatego kamera musi byc¢ integralng czescig systemu
(embedded).

System Wizyjny

Fig 10. System wizyjny wbudowany z kamerg MIPI CSI-2
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