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Konfiguracja uktadu pomiarowego

System wizyjny powinien wytworzy¢ obraz obiektu o wystarczajgco
dobrej jakosci tak, aby mozna byto w sposob jednoznaczny pozyskac z
obrazu niezbedne informacje o obiekcie.

- System nie musi wiec by¢ ekstremalnie ,,wypasiony” 11

Pie¢ parametrow wptywa na ogolng jakos¢ obrazu:
- rozdzielczos¢,
— kontrast,
- gtebokosc obiektu,
- perspektywa,
- Zznieksztatcenie.



Konfiguracja uktadu pomiarowego

1.

Rozdzielczos¢ obiektu: najmniejszy
element, ktory musi by¢ rozpoznany
przez system (wyrazony w jednostkach
miary).

Pole obserwacji: obszar obiektu,
ktory moze by¢ obserwowany przez
system.

Odlegtosc¢ robocza: odlegtos¢ kamery
od obiektu.

Matryca: czujnik o okreslonej
wielkosci i rozdzielczoSci.

Glebokosc¢ obiektu: roznica pomiedzy
wysokoSciami obserwowanych
obiektow.

Obraz.

Piksel.

Rozdzielczos¢ obrazu: ilo$¢ pikseli
tworzgcych obraz.




Konfiguracja uktadu pomiarowego

Rozdzielczosé: wymiar najmniejszego obiektu. Rzeczywiste obiekty (np.
minimalna szerokos¢ paska kodowego) mogq by¢ reprezentowane przez
elementy obrazu o réznej wielkosci - parametr w na rysunku ponizej.
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Aby pomiar byt prawidiowy, najmniejszy element powinien byc¢
reprezentowany na co najmniej 2 pikselach.



Konfiguracja uktadu pomiarowego

Rozdzielczos¢ matrycy to liczba kolumn | wierszy zawierajgcych
elementy Swiattoczute w uktadzie czujnika obrazu.

Pole obserwacji (Point of View — POV) - obszar obserwowany przez
kamere (wymiar np. mm x mm)

Wymagana rozdzielczos¢ matrycy.

Rozdzielczos¢ matrycy = (FOV/Rozdzielczos¢ obiektu) x 2
= ((FOV/wymiar najmniejszego elementu) x 2

UWAGA:
1. pole obserwacji i rozdzielczos¢ obiektu muszq mie¢ ten sam wymiar,

2. do obliczen nalezy wybrac¢ wiekszy z wymiarow dftugos¢ x szerokos¢
dla pola obserwacji,

3. kamery sq wytwarzane z pewnymi typowymi rozdzielczosciami.



Konfiguracja uktadu pomiarowego

Typowe rozdzielczosci matryc:

Number of CCD Pixels FOV Resolution
640 x 480 60 mm 0.185 mm

768 x 572 60 mm 0.156 mm

1280 x 1072 60 mm 0.093 mm

2048 x 2048 60 mm 0.058 mm

4000 x 2624 60 mm 0.030 mm

Jezeli nie ma matrycy z wymagang rozdzielczoscig nalezy uzy¢ najblizszej
wyzszej rozdzielczosci lub zastosowac kilka matryc (kamer).

»
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rozdzielczos¢ kamery
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cena kamery



Konfiguracja uktadu pomiarowego

Rozmiary matryc: definiowane przez przekgtng.
8.8

6.4

4.8 6.6 11.0
48 8.0

3.6 6.0

1/3 inch 1/2inch 2/3 inch
Units: mm

Zwykle rozdzielczos¢ matrycy i jej rozmiar sg ze sobg zwigzane i
ustalone.



Konfiguracja uktadu pomiarowego

Stosowanie obiektywow:
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i Working Distance : Focal Length
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Scene Lens Sensor

Focal Length = (Sensor Size x Working Distance)/FOV

Uwaga:

1. obiektywy sgq produkowane w standardach ogniskowej: 6 mm, 8 mm,
12.5mm, 25 mm, 50 mm.

2. nalezy wybrac obiektyw o ogniskowej najblizszej do wymaganej.
3. dla wybranej matrycy i obiektywu nalezy skorygowac odlegtosc¢ od
obiektu,

4. obiektywy o ogniskowej ponizej 12mm dajg zwykle duze
znieksztatcenie obrazu.



Konfiguracja uktadu pomiarowego

Kontrast: okresla rdoznice w intensywnosci koloru badanego obiektu i tfa.
Duzy kontrast pozwala na jednoznaczne oddzielenie obiektu i tfa.
Wazng role odgrywa tu osSwietlenie.




Konfiguracja uktadu pomiarowego

Giebokos¢ obiektu (DOF) Depth of Field: rdznica wysokosci w
obserwowanym obiekcie wptywa na mozliwos¢ utrzymania ostrosci obrazu.

Zasadniczg role odgrywajg tu obiektywy. MozZna zastosowal obiektyw o
zmiennej ogniskowej i wykorzystac funkcje tzw. autofocus.

Poprawe ostrosci mozna rowniez uzyskacd zmn/e]sza]qc przes%one
obiektywu i mocniej oswietlajgc obiekt. %
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Konfiguracja uktadu pomiarowego

Perspektywa: bigd wystepuje, gdy kamera nie jest ustawiona prostopad]e
do analizowanego obiektu.
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Konfiguracja uktadu pomiarowego

Znieksztalcenie, dystorsja (distortion): wada optyczna ukfadu
optycznego polegajgca na roznym powiekszeniu obrazu w zaleznosci od
jego odlegtosci od osi optycznej instrumentu. Powoduje zwykle nieliniowe
znieksztatcenie obrazu.
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Konfiguracja uktadu pomiarowego

Korekcja znieksztatcenia optycznego: w oparciu o szablon.

O Processing Functions: Image»Image Calibration.

Step 1 - Select Calibration Type

Flat Ohjects

o[ 1

Point Distance Calibration
Directly converts pixel coordinates
to real-world coordinates based on
a known distance,

Point Coordinates Calibration
Corrects camera angle distortion
based on known distances
between at least Four points.

Distortion Model (Grid)
Corrects lens distartion or sensor
misalignment based on one or
more calibration grid images.

Camera Model {Grid)
Models camera parameters and
lens distortion based on at least
five calibration grid images.

Curved Objects

Micropl {Grid)

Corrects distartion far a working
plane that is not flat based on one
aor mare calibration grid images.

<« Previous || MNext =>

W HI Vision Assistant

Image | When To

ELP mug.png - & bk - 640480

[« [r[mfe]o]

Histogram: Counts the total number of
pixels in each grayscale value and graphs
it.

Line Profile; Displays the grayscale
distribution along a line of pixels in an
image.

Measure: Calculates measurement
Sl statistics associated with 3 region of
interest in the image,

30 View: Displays the light intensity in &
€53 | three-dmensional coordinate system,
E Brightness: Akers the brightness,

contrast, and gamma of an image.

Image Mask; Builds a mask from an enfire
S| image or a selected region of interest,

=
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Fle Edt Image Color Grayscale Binery Marhine Vision Identfication View Tools

Ek s @ 2R ¢

Original Image
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Konfiguracja uktadu pomiarowego

O Open Image =2 ELP cal template.png

CIox,

| Step 2 - Select Image Source

Select one calibration grid image.

Images

Click on an image to select or deselect it,

Acquire Mew Image:

[Lnad Irnage From FiIeJ [ Gek Current Image J

Acquire Image From

Sirmulate-Acquisition
ala fcquire Image (1394, Gigk, or LUSE)

Acquire Image
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Konfiguracja uktadu pomiarowego

O Woyciggniecie punktow z szablonu

|~ || Step 3 - Extract Grid Features
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Select threshold parameters for sach grid image.

Image 1 of 1

Look For | ‘Dark Objects |

Method | Local Threshold: BG Correction [

Kernel Size RO Size

width | 38 B width | 597 |

Height | 38 & Height | 480 |
Min Mas

[ Yalid Dot Ares 10 B sooo B

valid Circularity s H| 12 H|
Ignore Cbjects Touching Region Borders

[ =< Previous J[ Mext ==

)
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)
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Konfiguracja uktadu pomiarowego

O Skalowanie wzorca i podglad kalibracji

Grid Spacing

¥ Spacing 5 I—.

' Spacing =] .

Unit millmater (> ININCEBrEtions i ineAl e CEr=tl AN RES VI EWRAN A A E RTINS VI EMWA rayise _J __i f;

Calibration Results

Image 1 B of 1

Display Corrected Image |
Mean Errar: -0,0167596  millimeter

Maz Errar: 0.79478 millimeter

Std Dev: 0.584528 rmillimeter

‘o Distorkion: 1.52139

Zursor Position: 545, -4 pixels
36,874, -2.722 milimeter
Errorat Cursor: o millimeter

| [ cancel | [ vl ]

726097 066X (0,0) (%]
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Konfiguracja uktadu pomiarowego

O Zastosowanie funkcji Image Correction do wyswietlania obrazu po
korekcji.

Step 4 - specify Grid Parameters —
(arid Spacing
¥ Spacing 5 ] I—.
¥ Spacing Iﬁ' .
ik mmillirmeter
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Konfiguracja uktadu pomiarowego

Skalowanie wielkosci metrycznych obrazu: w oparciu o szablon.

O Processing Functions: Image»Image Calibration.

Flat Objects

gl

f———
dx

Point Distance Calibration
Directly converts pixel coordinates
to real-world coordinates based on
a known distance.

+1' NI Calibration Training Interface - Untitled 1 *

Select an image that contains at least 2 points
separated by a distance which you can accurately
define in real-world units.

Images.

Click on an image to select or deselect it.

SelectAl | | DeselectAll | | Delete

Acquire New Image

Load Image from File
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Konfiguracja uktadu pomiarowego

Skalowanie wielkosci metrycznych obrazu: w oparciu o szablon.
O definicja odlegtosci dx=dy lub dla réznych wartosci dx i dy

M Step 3 - Specify the Distance in X

Spedify a different scale for the Y axis if your sensor
has rectangular pixels, or if you want to account for
scaling in only one direction. Click Next to define

values for the Y axis.

[ specify a different scale for the Y axis

Select 2 points by dicking in the image, then define
the projection on the X axis in real-world units. Select
the point in the list to adjust X and Y coordinates.

Points
Points X Y A
[ 1-User Point 1 44 38
] 2-User pont 2 S FERR T PaE
[] 3-User Point 3 39 138
G
Distances
Image Real World
dX l9400 | | B
s

| << Previous ” Next >> |
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Konfiguracja uktadu pomiarowego

Skalowanie wielkosci metrycznych obrazu: w oparciu o szablon.
O uwzglednienie bteddw uktadu optycznego

.l Step 5 - Compute Distortion Model

Compute Lens Distortion Model

A distortion mode| FESSEEEEEEES
describes the distt
sensor misalignme

Select one or mare calibration gnd mages to compute
the distor Son model.

Images
Chck on an mage to select or deselect it.

Select A} Deselect Al Delete

wczytanie szablohu i inac

Load Image from Fie




Konfiguracja uktadu pomiarowego

Skalowanie wielkosci metrycznych obrazu: w oparciu o szablon.
O wykrywanie znacznikow i definicja odlegtosci (uwaga: takie same jak
dla skalowania miary !)

.+71 NI Calibration Training Interface - Untitled 1 *

Select threshold parameters for each grid image.

Image 1 s of 1 Ei ‘ eﬁ') & :

e — =

@ olole|o .Q.,.:J' Xspacig MI—:

Method [ Local Threshold:  "he_

Kernel Size |

width | 56 f5] |
o

negrt |58 £ -

Min
[ valid Dot Area [10
Mvadoraiaity  [08
[ Ignore Objects Touching Re:
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Konfiguracja uktadu pomiarowego

Skalowanie wielkosci metrycznych obrazu: w oparciu o szablon.
0 korekta orientacji uktadu wspotrzednych

;71 NI Calibration Training Interface - Untitled 1 *

File Help

Axis Reference Mode ¥ «
| Origin and X-Axis Point v | O
Select the origin of the calibration axis a point located

on the X axis. You can draw a line in the image to
spedfy the origin and X axis.

Axis Origin X Y
IUserDeﬁned E” l 14 }:ﬂ [ 16 E:ﬂ
X Axis Point X Y
|User-Defined NMIEEEIEEE

Axis Reference X
I
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Konfiguracja uktadu pomiarowego

Wyniki kalibracji
przetwarzania:

zapisuje sie jako szablon

The Calibration was successfully learned.

Calibration Data
Calibration Type Point Distance Calibrati A
Pixel Type Non-Square
Point 1 X=44,Y=38
Point 2 X=138,Y=44
dx 10,000000
Point 3 X =44,Y =38
Point 4 X=39,Y=138
dy 10,000000
Unit millimeter
Distortion Model Polynomial

Radial Coeffidents K1
Compute Tangentia Yes
= Calibration Axis
Origin X=126,¥Y=41
X Axis Point X=618,Y =83
Axis Reference Indirect

do

dalszego
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Konfiguracja uktadu pomiarowego

Kalibracja z wykorzystaniem srodowiska LabVIEW:

Particle Filter Selection Values Distertion Model Setup
Images Tab
K1,K2,K3

£ Measurement Type Calibration Grid

|Washers Calibration Grid.png

Dark Objects ¥

E Calibration Error Statistics
;g B v ;] ? s f b =05 |

H‘a | = mEI;| e [ b @ | ] e [

| i H 2 1

|Perspective Calibraticn Grid

_______________

Remove Particle i 10| X Step
Reject Border? [} 10]Y Step

@ Millimeter |

Threshold and filter the image Detect the grid dots, learn the distortion model for this
to extract the grid dots. acquisition setup, learn the perspective calibration.
Retrieve the error statistics for this calibration.
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