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Kamery pro průmyslové aplikace 

objektivy  světla  komunikace  software 

školení  návrhy  studie 
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ATEsystem s.r.o. a VisionX 

Firma ATEsystem s.r.o. byla v roce 2013 založena 
odborníky na automatizaci a strojové vidění s 
dlouholetou praxí 

 

ATEsystem – služby a projekty 

VisionX – prodej a podpora 

 

 



Hi-tech kamery a příslušenství 

www.visionx.cz 



Partneři ATEsystem s.r.o. 



Basler ace pro USB3 Vision 

350 MB/s 
Snadné připojení Plug & Play 

Napájení z rozhraní (900 mA) 

Velmi nízká latence 

Velmi nízká zátěž CPU (<1%) 

Přenos dat do paměti DMA 

Délka kabelu cca 5 m 

Mnohem vyšší stabilita než USB2.0 – nelze srovnávat 

Nástupce USB2.0 a FireWire 

 



Basler ace pro USB3 Vision 

29 x 29 x 29 mm (bez c-mount) 

VGA až 5 megapixelů 

Color, mono, NIR 

Sony, Aptina, e2v, CMOSIS 

SDK zdarma 

Záruka 3 roky !!! 

 

Demo sestavy a zápůjčky zdarma !!! 
 



CCD nebo CMOS? 



CCD nebo CMOS? 



CCD (Charge-Coupled Device) 

Větší plocha pixelu => vyšší citlivost 

Věrnější podání barev 

Nižší šum než CMOS 

 

Drahá výroba => dražší kamera 

Omezená frekvence snímkování (řeší se 
pomocí multi-tap) 

Větší spotřeba 



CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor) 

Nízká cena 

Vysoká rychlost snímání 

Nízká spotřeba 

 

Šum (fixed pattern noise) 

Nižší kvalita obrazu 

Nižší citlivost (řeší se mikročočkami a BSI) 

 

Budoucnost  => zvyšování kvality CMOS 

   => častější nasazování 



Global / Rolling Shutter (CMOS) 

Levnější 
Kamery 



Velikost senzoru 

Zdroj: Katalog COMPUTAR 2012/13 



Rozteč pixelů (velikost pixelu) 

Citlivost 

Dynamika 

Šum 

Kontrast 

Velikost 

Cena kamery 

Cena optiky 



Srovnání kamer - citlivost 

acA640-120gm 

Sony ICX618 

CCD 1/4“ 

659 x 494 pixels 

Sensor size 3.69 x 2.77 mm 

Pixel size 5.6 µm 
 

Objektiv KOWA LM25JC10M, F8 

Pracovní vzdálenost 400 mm 

Nulové zesílení (gain) 

acA2500-14gm 

Aptina MT9P031 

CMOS 1/2.5“ 

2592 x 1944 pixels 

Sensor size 5.70 x 4.28 mm 

Pixel size 2.2 µm 
 

Expozice 10 ms Expozice 10 ms Expozice 40 ms 



Srovnání kamer – stejné zorné pole 

acA640-120gm 

Sony ICX618 

CCD 1/4“ 

659 x 494 pixels 

Sensor size 3.69 x 2.77 mm 

Pixel size 5.6 µm 
Vzdálenost 400 mm 

Objektiv KOWA LM25JC10M, F8 Nulové zesílení (gain) 

acA2500-14gm 

Aptina MT9P031 

CMOS 1/2.5“ 

2592 x 1944 pixels 

Sensor size 5.70 x 4.28 mm 

Pixel size 2.2 µm 
Vzdálenost 240 mm 



Srovnání kamer – stejné rozlišení 

acA640-120gm 

Sony ICX618 

CCD 1/4“ 

659 x 494 pixels 

Sensor size 3.69 x 2.77 mm 

Pixel size 5.6 µm 
Vzdálenost 400 mm 

Objektiv KOWA LM25JC10M, F8 Nulové zesílení (gain) 

acA2500-14gm 

Aptina MT9P031 

CMOS 1/2.5“ 

AOI: 659 x 494 pixels 
Sensor size 5.70 x 4.28 mm 

Pixel size 2.2 µm 
Vzdálenost 1150 mm 



Rozlišení objektivu 

Standardní 

Megapixel 

Standardní Megapixel 

Zdroj: Prezentace KOWA, Christian Offermann 



Rozlišení objektivu 



Zkreslení objektivu 

Zdroj: Prezentace KOWA, Christian Offermann 



Hloubka ostrosti 

Zdroj: Katalog COMPUTAR 2012/13 

Clona ovlivňuje hloubku 
ostrosti 

Clona zvyšuje difrakci 

F8 

F32 

M0814-MP2, acA1300-30gm 



Hloubka ostrosti 

F 2 F 16 



Ztmavení okrajů (shading) 

Nestejnoměrné osvětlení senzoru 

Mikročočky 

Nekvalitní objektiv 

Příliš otevřená clona 



Ztmavení okrajů (shading) 

Co pomůže: 

Přivření clony 

Anti-shading objektiv 

Korekce v kameře 

 

Senzor s korekcí úhlu dopadajícího světla 
(pozor na telecentrické objektivy !!!) 

APO-XENOPLAN 2.0/35 mm 

Například Basler acA2500-14gm 

F1.4 M0814-MP2 

F4.0 M0814-MP2 



Světlo bílé nebo monochromatické? 

Barevná vada objektivu 



Světlo bílé nebo monochromatické? 

kamera Basler acA1300-30um, objektiv Computar M0814-MP2, bez filtru 



Světlo bílé nebo monochromatické? 

kamera Basler acA1300-30um, objektiv Computar M0814-MP2, filtr Schneider Kreuznach BP-465-80 (modrý) 



Barevný nebo černobílý CCD? 

Bayer color Monochrome 



Barevný nebo černobílý? 

Interpolace z Bayerovy masky na barevný obraz  

Provádí se zpravidla v PC (cca 10% CPU) 



Barevný nebo černobílý? 



Barevný nebo černobílý? 

Citlivost 

Přesnost zobrazení 

Rozlišení 



3CCD kamera 

Princip 3CCD kamery 



Bayer versus 3CCD 

3CCD 
2 MP 

Bayer 
2 MP 



Bayer versus 3CCD 

JAI AT-200GE (3CCD)     2 MP JAI BB-500GE (1CCD)     5 MP 

Kvalitnější barvy 
Přesnost zobrazení 
Není třeba vysoké rozlišení 



Barevný nebo černobílý? 

Věrnost barev 

Přesnost zobrazení 

Rozlišení 

Velikost kamery 

Cena 



ATEsystem s.r.o. 

Kamery pro průmyslové aplikace 

Děkuji za pozornost! 

Ing. Tomáš Gřeš 
kamery@visionx.cz 
www.visionx.cz 


