Pomiar odlegloSci (014; 12.08.2009; arduino; processing)

Opis koncepcji pomiaru odlegtosci przy zastosowaniu kamery internetowej i wskaznika

laserowego. Zbudowano dzialajqcy prototypu.

Koncepcja pomiaru odlegtosci oparta jest na wykorzystaniu analizy obrazu odebranego z
kamery internetowej w $srodowisku Processing, oraz na precyzyjnym pomiarze kata ustawienia
wskaznika laserowego za pomoca inkrementalnego enkodera optycznego. Przechodzac do

konkretow, przedstawiam schemat uktadu:
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Zasada dzialania.

Program napisany w $§rodowisku Processing kontroluje caly przebieg pomiaru. Poprzez
Arduino program zadaje ruch obrotowy wskaznika tak, aby punkt §wietlny przesuwat si¢ powoli po
obiekcie w prawa strong. Obraz z kamery przekazywany jest na biezaco do programu i przechodzi
analiz¢ obrazu (progowanie jasnos$ci kanatéw RGB). Gdy punkt $wietlny zostanie wykryty
posrodku obrazu program odczytuje warto$¢ kata alfa nastawienia wskaznika. Znajac odleglos¢ x

migdzy kamera 1 wskaznikiem mozna obliczy¢ odlegtos¢ obiektu: L = x * tan(alfa).

Naped.

Silnik pradu statego przekazuje napgd paskiem gumowym na reduktor. Rolg reduktora
obrotdow w prototypie sprawuje...zegarek kwarcowy z usuni¢ta cewka. Zapewnia on bardzo duze

przetozenie redukujace obroty(w stosunku 3600:1) niezbedne w tym zastosowaniu.

Poniewaz silnik wymaga pracy dwukierunkowej z regulacja predkosci zastosowalem mostek
H (tzw. H — Bridge) na 6 tranzystorach. Zmontowalem go na ptytce uniwersalnej stosujac pierwsze

lepsze (ale pasujace) uzywane elementy wg schematu:
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Mostek sterowany jest sygnatami z dwoch wyjs¢ PWM Arduino, pamigta¢ nalezy aby przy zmianie
kierunku napgdu najpierw zerowaé¢ wypehienie sygnatu aktualnego kierunku, a nastgpnie zadac

wypetnienie sygnatu sterujacego drugim kierunkiem ruchu.

Kamera.

Do projektu uzy¢ mozna wlasciwie najprostszej kamery internetowej, wazne jest jednak, aby
czestotliwos¢ przesytania obrazu do komputera nie byta mniejsza niz 25klatek/s, gdyz spowodowac
to moze wigkszy btad pomiaru wynikajacy z niedoktadnego wykrycia potozenia srodkowego
punktu $wietlnego. Zastosowana przeze mnie kamera ma automatyczny balans bieli, ktdry czasem
moze przeszkadzaé w czasie przetwarzania obrazu. Rgczna regulacja ostro$ci moze skutkowaé
rozmywaniem obrazu przy zmianie odlegtosci od obiektu, gdyz nie wskazane jest reczne

regulowanie ostro$ci w czasie pomiarow.

Analiza obrazu.

Podstawowa metoda wyrdznienia punktu $wietlnego lasera z obrazu otrzymywanego z
kamery jest progowanie kanaléw R, G 1 B obrazu. Analizujac kazdy punkt obrazu rozbijam jego
kolor na 3 sktadowe w formacie RGB, gdy warto$¢ sktadowej jest mniejsza od zatozonej wartosci
progowej dokonuje jej zerowania. W czasie dziata programu istnieje mozliwos¢ zmiany warto$ci
progowej na biezaco, tak aby uzyska¢ mozliwie obraz czarny z jednym polem reprezentujacym

punkt Swietlne.
Aktualnie program prowadzacy pomiar dokonuje odczytu kata w momencie, gdy cho¢ jeden

z pikseli koloru innego niz czarny pojawi si¢ na pionowej linii pikseli posrodku obrazu. Ten sposob

pomiaru wymaga unikania silnego §wiatta.
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Pomiar kata.

Do pomiaru kata zastosowatem enkoder inkrementalny ze starej drukarki atramentowe;.
Tarcza enkodera posiada 1800 linii na obwodzie. Dioda enkodera zasilana jest z wyjscia cyfrowego
Arduino (5V). Dwa wyjs$cia enkodera (z przesunigciem fazowym) podtaczone zostalty pod piny 2 1 3
Arduino, ktére maja mozliwos¢ wykrywania tzw. przerwan (interrupts), czyli zmian stanu
logicznego wejscia. Doktadniejszy opis zasady dziatania i realizacji tego pomiaru przedstawie w

innym artykule, podam tu jednak, ze dla tego pomiaru uzyskujemy dziatke kata réwna 0,05 stopnia.

Bledy pomiaru.

Kamera internetowa przesyta probki obrazu z pewna czgstotliwo$cia, zatem istotne dla
wykrywania chwili centralnego polozenia punktu §wietlnego jest, aby odebranie i przetworzenie
obrazu trwato jak najkrécej, oraz aby punkt przemieszczat si¢ jak najwolniej. Warto zwrdci¢ uwage,

ze predkos¢ przemieszczania si¢ punktu po obiekcie jest tym wigksza im wigkszy jest kat alfa, oraz

ze predko$¢ przemieszczania si¢ punktu po obrazie liniowo maleje wraz ze wzrostem odleglosci
kamery od obiektu.

Blad pomiaru powodowa¢ moze rowniez opdznienie pomigdzy odczytaniem przez program
potozenia §rodkowego punktu §wietlnego, a odebraniem przez Arduino informacji z programu, ze

nalezy przesta¢ do niego aktualng warto$¢ kata.

Zatozy¢ mozemy, ze btad odczytu kata réwny jest rozdzielczosci tego pomiaru: 0,05 stopnia.
Odlegtos¢ zalezy od kata wedtug funkcji tangens, wigc rozdzielczo$¢ mierzonej odleglosci bedzie
rosta wedle tejze funkcji. Przyktadowy przebieg zalezno$ci zmierzonej odlegtosci L i btedu pomiaru

dla warto$ci x=200mm przedstawia wykres:
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W zalezno$ci od zamierzonego zakresu pomiarowego mozna dobra¢ odleglos¢ x migdzy

wskaznikiem a kamera, oraz ustali¢ btad pomiaru.

Odnoszac btad pomiaru do wartosci odlegtosci i wyrazajac go w procentach otrzymamy zaleznos$¢

na btad wzgledny:
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Warto$¢ bledu wzglednego nie zalezy od wartosci kata lecz tylko od rozdzielczosci pomiaru kata i

jak wida¢ najmniejszy btad osiagamy przy kacie 45 stopni.

Prototyp.

Opisany uktad w formie prototypu przedstawia si¢ nastgpujaco:

Wideo prezentujace przebieg pomiaru: http:/ www.vimeo.com/6066917

Jesli chodzi o kody zroédlowe — sa one wersja robocza (jak to przy prototypach), wigc nie zostang tu
przytoczone, jednak w kolejnych artykutach przybliza¢ bede¢ dokladnie metody przetwarzania
obrazu w $rodowisku Processing, sterowanie silnikiem DC, oraz pomiar z zastosowaniem enkodera

inkrementalnego.
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I co dalej?

Idea opisanego pomiaru odlegtosci moze zosta¢ zastosowana do wykonania skanera 3D. W
zaleznosci od wyboru wielkosci przedmiotu i odleglosci pomiaru niezbgdny bytby dodatkowy
naped w celu zmiany kata w poziomie i pionie, aby dokonywa¢ pomiaréw kolejnych punktéw
obiektu. Innym sposobem moze by¢ zastosowanie obrotowego i podnoszonego stotu, na ktérym

ustawiano by obiekt do skanowania.
Oczywistym jest, jednak Zze wykonanie skanera 3D zrealizowa¢ mozna duzo precyzyjniej

np. za pomoca wyswietlania na obiekt siatek i1 analizy obrazu wykonanego z innego kierunku,

zastosowaniem czujnikow laserowych, ultradzwigkowych, podczerwonych.
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