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Wie im Consumer-Bereich auch, so 
wird die Technik im Industriebereich 
immer leistungsfähiger, kompakter 
und schneller. Dieser Trend macht 
sich auch bei Industriekameras 
bemerkbar. Dies führt beim indus-
triellen Einsatz dieser Kameras in 
der Bildverarbeitung nicht nur zu 
wesentlich höheren Auflösungen, 
Geschwindigkeiten und zuneh-
menden 3D-Anwendungen, son-
dern fordert auch die Hardware-
systeme für die Bildverarbeitung 
heraus. Können diese Systeme mit 
der Entwicklung bei den Industrie-
kameras Schritt halten?

Hohe Auflösungen 
In den letzten Jahren hat sich die 

Nachfrage nach Kameras massiv zu 
Modellen mit hoher Auflösung verla-
gert. Reichten in typischen Anwen-
dungen vor ein paar Jahren noch 
zwei Megapixel (MP) aus, werden 
nun fünf MP eingesetzt. Auch Indus-
triekameras mit mehr als zehn MP 
sind inzwischen keine Exoten mehr. 
In der Spitze sind sogar Kameras mit 
einer Auflösung von 15 MP in indus-
trieller Qualität verfügbar. Mit den 
höheren Auflösungen der Kamer-

achips steigt auch der Bedarf an 
Rechenleistung zur Verarbeitung 
der Bilddaten. Hatten früher die Pro-
zessorschmieden mit jedem Tech-
nologiewechsel stets und selbstver-
ständlich die ausreichende Rechen-
leistung zur Verfügung gestellt, so 
reicht heute ein Prozessor (CPU) für 
viele Anwendungen nicht mehr aus. 
Betrachten wir beispielhaft einen 
Mustervergleich, so führt die Ver-
doppelung der Auflösung des Bildes 
zu einer Verdoppelung der Größe 
des gesuchten Musters. Somit steigt 
der Rechenaufwand sogar auf das 
Vierfache. Die hohen Datenmen-
gen der Kamerachips führen in der 
Praxis zu besonderen Hardware-
Lösungen, die im Folgenden vor-
gestellt werden.

CPU-Lösungen
Wahlweise können Anwender auf 

Dual Socket-Lösungen übergehen 
oder die eine CPU mit ein oder zwei 
Grafikkarten (GPU) unterstützen. Der 
CPU-basierte Ansatz hat den Vor-
teil, dass der Code einfach und in 
einer beliebigen Sprache zu erstel-
len ist. Aktuelle CPUs wie die Xeon-
Prozessoren der Haswell-Genera-

tion bieten bis zu 18 parallel arbei-
tende CPU-Kerne. Eine Dual Socket 
Lösung kann somit satte 36 Kerne 
zur Verfügung stellen.

Fast sollte man meinen, dass die 
Geschwindigkeitsvorteile, die Mehr-
kernprozessoren bieten, automa-
tisch zu einem höheren Durchsatz 
der Bildverarbeitungsapplikation 
führt. Schließlich basiert seit etwa 
zehn Jahren der Performancege-
winn bei den neuen Prozessoren 
hauptsächlich auf der erhöhten 
Parallelität und nur kaum auf den 
leicht höheren Taktraten. Dennoch 
sind noch immer nicht alle am Markt 
etablierte Bildverarbeitungsbibli-
otheken in der Lage, diese paral-
lelen Ressourcen auch zu nutzen. 
Nur eine moderne Bildverarbei-
tungsbibliothek kann schnelle und 
hochauflösende Anwendungen 
bewerkstelligen.

 GPU-Lösungen
Alternativ zu den rein auf CPU 

basierende Lösungen kommen Gra-
fikprozessoren (GPU) zum Einsatz. 
Diese werden klassisch in einer her-
stellereigenen proprietären Spra-
che wie CUDA programmiert und 
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Bild  1: Leistungsstarker Bildverarbeitungs-PC mit 2  CPUs und 30  Kernen, bei dem die Wartung wegen der Hot-Swap-Lüfter auch im laufenden 
Betrieb ausgeführt werden kann
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ein Handshaking mit der Haupt-
CPU implementiert. Jede einzelne 
derartige Programmierung ist für 
eine bestimmte Hardwarekonfigu-
ration zu optimieren. Bei einer grö-
ßeren Änderung von Komponen-
ten ist auch die Programmierung 
anzupassen. Alternativ kann seit 
2010 OpenCL verwendet werden, 
das speziell uneinheitliche Paral-
lelrechner aus CPUs und GPUs 
unterstützt. Bei OpenCL-Program-
mierung verteilt das Betriebssystem 
die Aufgaben an die aktuell zur Ver-
fügung stehenden Recheneinheiten. 
Eine Anpassung des Codes an die 
Hardware entfällt. 

Diese Vorgehensweise erweist 
sich auch bei den schnellen Pro-
duktwechseln als vorteilhaft. Wäh-
rend embedded CPUs mit fünf bis 
sieben Jahren langzeitverfügbar sind, 
muss bei den für Consumer-Anfor-
derungen konzipierten Grafikkarten 
mit zwei Generationen in nur einem 
Jahr gerechnet werden. Embedded-
Varianten sind zwar grundsätzlich in 
einigen Modellen verfügbar, doch 
ist deren Auswahl und Performance 
stark eingeschränkt. 

3D-Bildverarbeitung
Stark im Kommen sind 3D-Kame-

ras, die inzwischen ein attraktives 
Preisniveau erreicht haben. Mit 
der dritten Dimension potenziert 
sich natürlich auch die Menge der 
Bilddaten. Gerade Stereokame-
ras erfordern wegen der Korrela-

tion aller Bildpunkte aus zwei Bild-
quellen besonders hohe Rechen-
leistungen. Diese hohe Rechenlei-
stung muss nicht notwendigerweise 
zu größerem Platzbedarf führen. 

CPU plus Grafikprozessor 
als Lösung in der Mitte

Neben den beiden Ansätzen einer 
reinen CPU-Lösung und einer CPU/
GPU-Kombination ist auch der „gol-
dene Mittelweg“ zwischen beiden 
Konzepten besonders interessant. 
Einige Intel Core i7-, als auch einige 
Single-Socket Xeon-Prozessoren 
verfügen über einen, in der CPU inte-
grierten, Grafikprozessor. Diese las-
sen sich durch die Intel QuickAssist 
Technologie zur Unterstützung der 
4 - 6 CPU-Cores nutzen. Ein sol-
ches System kombiniert ein hervor-
ragendes Preis-Leistungs-Verhält-
nis mit großem Temperaturbereich 
und höchster Zuverlässigkeit. Bei 
der QuickAssist Technologie erfolgt 
die Kommunikation von CPU und 
GPU innerhalb eines Chips, ohne 
dass hierfür kostbare PCIe-Lanes 
geopfert werden müssen.

High Speed Storage
High Speed Kameras erzeugen 

einen Videostream, dessen Daten-
rate die Schreibgeschwindigkeit von 
Festplatten um ein Vielfaches über-
steigen kann. Noch deutlicher über-
steigt die Datenrate dieser Kame-
ras die Kapazität der im industriellen 
Umfeld üblichen 1-GBit LAN-Netze. 

Sollen die Bilddaten nicht nur aus-
gewertet, sondern auch gespeichert 
werden, so muss dies in dem Rech-
ner erfolgen, der auch die Frame-
grabber-Karten enthält. Durch Par-
allelisierung von Platten in einem 

Raid-Verbund addieren sich etwa 
die Schreibgeschwindigkeiten der 
Platten. Während herkömmliche 
Festplatten durch ihre Mechanik-
Prinzip bedingt niedrige Schreib-
geschwindigkeiten haben, können 
SSDs schon heute schneller Bilder 
abspeichern. Künftig sind von den 
SSDs weitere erhebliche Verbes-
serungen zu erwarten, die diesen 
Anwendungen zu Gute kommen.

Fazit
Die wachsenden Auflösungen der 

Industriekameras erhöhen spürbar 
den Bedarf an Rechenleistung. Die 
immer leistungsfähigeren Kamera-
chips werden sicherlich auch in der 
Zukunft diesen Trend anhalten las-
sen. Auch die zunehmend popu-
lären 3D-Anwendungen führen zu 
einem Mehr an Rechenbedarf, der 
sich in der Regel nicht mehr durch 
die Fortschritte bei den Prozessoren 
decken lässt. Stattdessen werden 
zwei Prozessoren parallel betrie-
ben oder durch eine GPU ergänzt.
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Bild   2: Durch paralleles Prozessieren mit 32 Cores lässt sich die Geschwindigkeit um den Faktor 15 
steigern (Quelle: MVTec GmbH)

Bild  3: CamCube Plus mit Dual Xeon-Bestückung


