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Wizyjno-optyczna metoda wykrywania przechytu obiektu

1. WPROWADZENIE

Za pomoa kamery i komputerowej analizy obrazéw rzadkozmeorobé precyzyjne pomiary. Jednak
przy wyciu dodatkowych przyedow wycie kamery mge wyd& sie wiasciwe do odczytywania wynikow
dziatania innego przyszlu pomiarowego.

W trakcie transportu np: nadzi pomiarowych nierzadko istnieje potrzeba popregmrejestrowania
potozenia takiego przyedu. Rejestrowane dane mpogostwzy¢ w takim przypadku do korekty pomiarow
wykonywanych przez przenoszony przyazTakie zastosowanie ma metoda przedstawiona watyykule.
Metoda ta jest wykorzystana przy precyzyjnym pomeamprzechytu urgzenia do analizyswiatet
samochodu. Wykorzystuje dwa elementy, jakimiswiatto lasera i rejestracja sekwencji obrazéw prze
kamet.

2. OPIS METODY

Metoda polega z zmianie paknia plamkiswiatta w zaleénosci od pochylenie przyeglu (rys. 1) oraz
lokalizacji tej plamki na ekranie. Zmiamotozenia plamkiswiatta mazna zrealizowé poprzez ruchome
zwierciadto, ktére zmienia swoje pochylenie graegjaie. Zwierciadto powinno kywyposaone w ttumiki
inercyjne, aby nie zmieniato paienia zbyt gwattownie. Promieumocowanego na state lasera powiniel
pad& na zwierciadto a to z kolei odbdjdgen promi@ i kierowa: w rGzne miejsca ekranu w zaleosci od
swego odchylenia od patenia pierwotnego. Potenie pierwotne to takie patenie, ktére zostato uznane,
jako wyjsciowe dla uktadu pomiarowego. Czyli gdy plamka keagie jest w poteeniu pierwotnym wtedy
urzadzenie jest w pozycji poziomej.
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System analizy obrazu

Rys. 1. Elementy skladowe systemu automatycznegomimowania oraz widok witrza uradzenia pomiarowedo.
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Nastpnie naley wykon& lokalizacg plamki swiatta lasera na ekranie. W celu jak najpewniejsze
lokalizacji plamki naley zdefiniowa& szereg parametrow lokalizacyjnych takich jak:

— Szerokaé¢ poziomicy — odlegtet od prawej krawdzi obrazu definiuyjca, w jakim zakresie poziomym
porusza si¢ bedzie plamka poziomicy.

— Potazenie poczatkowe — potaenie wskanika poziomicy w pionie w przypadku, gdy adzenie jest
w poziomie (potaenie pierwotne).

— Zakres badania otoczenia — definiuje ile pikselpldda ma by badanych poza spodziewanym
potozeniem wskanika poziomicy.

— Proég detekcji — parametr wskazey, jaka bezwzglddna ré&nica jasnéci powinna wysipowa
w plamce wskanika poziomnicy w stosunku dwedniej jasnéci obszaru badanego.

— Szerokaé¢ plamki — definiuje si oczekiwal szeroké¢ plamki wskanika poziomicy.

— Tolerancja szerokai plamki — zawiera wartg o ile pikseli mae sk rézni¢ szeroké¢ wykrytej plamki
wskaznika poziomicy od ustawienia szerdkglamki.

- Wysoka¢ plamki — zawiera spodziewamvysokaé plamki wskanika poziomicy.

— Tolerancja wysokéxri plamki — zawiera wartg o ile pikseli mae sk rézni¢ wysoka¢ wykrytej plamki
wskaznika poziomicy od ustawienia Wysa¥oplamki.

- Wspditczynnik poziomowania — wspotczynnik poziomowamprzez ktory naley podzielt odchylenie
wskaznika poziomicy w celu uzyskania wasto korygupcej potazeniesrodka obrazu.

- Wzgledny prog detekcji — parametr wskagy, jaka wzgédna, procentowa pmica jasnéci moze
wystepowas w plamce wskanika poziomnicy w stosunku do wagtd maksymalnej jasrioi.
Majac te dane mina przysipi¢c do opisania dziatania lokalizacji plamki algorytmeAlgorytm ten

zostat przedstawiony na rys. 2.

Lokalizacja plamki odbywa ei poprzez analig lokalnej funkcji jasnéci i wykrywanie cech
charakterystycznych obrazu. Iteggojkolejne linie obrazu program bada fragment obrakwazy prava jego
krawedzia a linia pikseli identyfikowan przez parametszerokéé¢ poziomicy Fragment brany pod uwag
jest ograniczony w pionie parametre@akres badania otoczenis/ pierwszym kroku w tak zdefiniowanym
obszarze szukany jest punkt maksymalnej j&snoraz wyliczanasrednia jasn& wszystkich pikseli.
W drugim kroku jest wyszukiwany punkt napkszej jasnéci (spodziewana plamka poziomicy) spetacsy
warunki opisane parametranprog detekcji, szeroké plamki, tolerancja szerokoi plamki, wysok&
plamki, tolerancja wysokei plamki oraz wzgldny prég detekcjiJeli zostanie wykryta plamka opisana
tymi parametrami system zapauije jej potaenie i w kolejnym kroku iteracji linii obrazu szukastpnej,
potencjalnej plamki. By na kau wybra& te plamle, ktéra jest najblisza wymiaréw opisanych parametrami
szeroke¢ plamki i wysokdé plamki Funkcja zwraca aktualne paknie wskanika poziomicy, ktéra to
wartas¢ stuzy nasgpnie do wyliczenia aktualnego przechyleniaadeenia oraz wykrywania czy wdzenie
jest w spoczynku.

Geometria sceny pomocha w wyliczenidtk przechylenia uatizenia pokazana zostala na rys 3.
W celu wyliczenia kta a wystarczy postiy¢é sie prostym réwnaniem geometrycznym na podstawie
geometrii sceny. it ten lzdzie miat wartéc:

a= arctg(g) - arctg(g) (1)

gdzie:
a— Odlegt@¢ zwierciadta od ekranu,
b — Potaenie pierwotne plamki poziomicy.
¢ — Potaenie aktualne palami poziomicy.
W tym miejscu ména sprobowéaoszacowa btad metody. Oté okazuje si, ze bhd jest mocno zalmy
od rozdzielczéci obrazu, a doktadnie od rozdzielézow pionie. Bdzie to bhd wynikapcy z dyskretnej
natury obrazu. Mizna go wyznaczyna podstawie wzoru:

9, = arctg(g) )
gdzie:p - Wysoka¢ piksela.
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Czy zapisano jakie$
plamki

Czy j > wysokos$c¢ obrazu

Znajdz maks. i $rednig jasno$¢ w
obszarze ji zakres badania otoczenia,
oraz szeroko$¢ poziomicy i szerokos$¢
obrazu.

Znajdz plamke o najblizszych
parametrach szerokos$¢ plamki i Nie znaleziono p|amkl
wysokos¢ plamki.

i

Podaj potozenia plamki

NIE

zy w obszarze jest plamka zgodna
z parametrami: prég detekcji, szerokos$¢ plamki,
tolerancja szerokosci plamki, wysoko$¢ plamki,
tolerancja wysokosci plamki oraz
wzgledny prog detekcji.

Zapisz j i parametry Stop
zlokalizowanej palmki

Rys. 2. Algorytm lokalizacji poteenia wskanika poziomicy.
Zr6dto: opracowanie whasne.

promien poziomicy dla
polozenia pierwotnego
promien poziomicy dla
aktualnego potozenia

Rys. 3. Geometria sceny obserwowanej przez kamer
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Ze wzoru (2) wida, ze bhd metody kdzie malat wraz ze wzrostem odlegtozwierciadta od ekranu
oraz wraz ze wzrostem rozdzieléeobkamery. Ta wiéciwosé tej metody umaliwia uzyskanie d#o wicksz
precyzg pomiaru zmiany potgenia obiektu (w tym przypadku pochylenia) rostatnio coraz cZciej
stosowane w tym celu elektroniczne czujniki bezwwt#diowe.

3. IMPLEMENTACJA METODY

Metoda zostata zaimplementowana, w jako systemnaatigcznego poziomowania w agzeniu do
analizy swiatet, wykonanego przez ITS 4. Na rys. 4 przedsiaes zostatlo wetrze tego urzdzenia
z zamontowanymi elementami do pomiaru zmiany popwania.

Rys. 4. Widok watrza uradzenia pomiarowego.
Zrodto: opracowanie wtasne.

Pomiar zmiany potzenia plamki odbywa sipoprzez lokalizagj jej na ekranie za pomaa@nalizy
obrazéw. Obraz uzyskany z kamery przedstawia ry®dza lokalizowaniem system wypaeay jest
w detekcg roznych niepoprawnych zdanzeTakich jak: zlokalizowano za magplamk lub za daa, plamka
za blisko krawdzi ekranu, nie zlokalizowano plamki, zbyt jasne ith. Trzeba pamta, ze uradzenie
stuzy do analizyswiatet samochodu i ekran zazwyczaj jest mocéwietlony przezswiatta samochodu jak
to widat na rys. 6. Jednak jedrz wiasciwosci swiatlta jest jego addytywrsé. Co w rezultacie daje
mozliwos$¢ wykrycia jaéniejszej plamki nawet na mocnévaetlonej powierzchni.
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Rys. 5. Obraz ekranuwietlonego promieniem lasera (plamka przy praweykdzi). System analizy informujee
nie magt zlokalizowé plamki, bo jest za mata.

Zrédito: opracowanie wlasne za pomgoprogramu testata napisanego na potrzeby projekigdzenia do analizy
swiatet.

Rys. 6. Obraz ekranuwietlonego promieniem laserawiattem badanego reflektora samochodowego.

Zr6dio: opracowanie wlasne za pomoprogramu testata napisanego na potrzeby projekigdzenia do analizy
swiatet.

Na rys 7 przedstawiany zostat pionowy przekréj priaki obraz w miejscu patenia plamki. Wida,
ze plamka jest wyraie zaznaczona i §aiejsza nawet od nagaiejszego piksela obrazu w tym przekroju.
Jednak nie zawsze musi takébyakze sam procedug lokalizacji naley wyposay¢ w elementy testowania
otoczenia plamki dla jak najpewniejszej jej lokatig. Co zostato opisane w poprzednim rozdziale.

Rys. 7. Przekr¢j jasgoi obrazu z rys. 3 w linii pionowej odpowiadegj potazeniu plamki.
Zr6dio: opracowanie wlasne za pomoprogramu testata napisanego na potrzeby projekigdzenia do analizy
swiatet.
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4. PODSUMOWANIE

Do pomiaru zmian pochylenia wykorzystano metoapartt na grawitacyjnej zmianie patenia
zwierciadta, na ktére pada promiéwiatta lasera. Odbity promiejest lokalizowany przez komputergw
analiz obrazéw. Nasgpnie jest wyznaczana zmiana paaia uradzenia na podstawie geometrii sceny.
Poza przedstawieniem metody w artykule wskazangtéany bhd, jaki powstaje przy tych pomiarach
zmiany potaenia. Jak wynika ze wzorudal ten mana zminimalizowa oddalajc ekran od zwierciadta lub
stosujc kamee o0 wickszej rozdzielczeri. Przedstawiona w artykule metoda okazugedsizo doktadniejsza
niz obecnie cgsto stosowane elektroniczne czujniki. Na potrzeynetody zostat opracowany specjalny
algorytm lokalizacji plamki na ekranie day czsciej poprawn lokalizacg niz ogdlnie znane i stosowane
metody detekcji wzorcow.

W opracowaniu przedstawiono fak implementagj metody w postaci systemu automatycznegc
poziomowania przyrdu pomiarowego w czasie jego transportu. Konkremigym przypadku omowiono
zmiarg nachylenia przyrgdu pomiarowego shacego do analizywiatet samochodu. Taki przyyd jest
W miejscu zastosowania przexomy na wozku (ogsto wdzek jest jego integralnczescia) i ustawiany
naprzeciwkoswiatet samochodu. Ze wzglu na nierbwnomierr$é poditaza lub jego nachylenie me
dochodz¢ do zmiany poziomowania tego gdzenia. Co prowadzi do niepoprawnej anakzyatet.

Wybor tej metody, a co za tym idzie opracowaniezegélnego algorytmu lokalizacji plamki, zostat
podyktowany tymze przyrad i tak wykonuje analigobrazéw a potzenie plamki systemu automatycznego
poziomowania dostarcza tylko dodatkowych danycladalizy. Dz¢ki czemu uzyskano precyzyjny pomiar
przy nie duych kosztach dodatkowych.

Streszczenie

Wizyjno-optyczna metoda detekcji przechytu obiepiera st wykrywaniu zmian poteenia plamkiswiatta lasera w na ekranie
i lokalizacg jej komputerow analizz obrazu. Metoda ta nie tylko udavia wykrywanie zmian poziomowania ale i pomiastdk
pochylenia. Metoda ta zostatayta do poziomowania w prototypowym adzeniu do analizgwiatet samochodu

Stowa kluczowe: pomiar pozycji, analiza obrazu.

Video-optical method for tilt detection of object

Abstract

Video-optical method for detection of tilt of objelsased on changes in the position of the laséit kot on the screen and
localization it by image analysis. This method ooty allows detection of changes, but measuringathgle of inclination too.
This method was used in the prototype device tdyaadhe car's lights.

Key words: position measurement, image analysis.
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