Hiperpontos térbeli érzékelés
2D infraszenzortomb segitségével

Bevezetés

Az informécids technolégiak fejlodése szamos teriileten egyre inkabb a sokprocesszoros,
sokszenzoros, parhuzamos architekturdk felé halad, ahol gyakran sejtes, lokédlisan Ossze-
kapcsolt struktiurakat alakitanak ki. Lehetnek ezek az IBM Cell szomszédosan Osszekap-
csolt processzorai, vagy vizudlis szenzor-processzor tombok. A kornyezet érzékelése olyan
mérnoki feladat, melyet tokéletesen megoldani nem lehet, de egyre tobb alkalmazas igényli
a mind nagyobb és nagyobb pontossagot. A felbontds novelésére nem csak a szenzorok
szamanak novelése, azaz a mennyiség adhat valaszt, bizonyos problémakra algoritmikus,
azaz minoségi megoldas is 1étezhet.

Bioldgiai példédkbdl ismert, hogy egyes dllatok képesek szenzoraikat azok érzékenység- és
sebességbeli képességét meghaladdan hasznalni. A sokasdgban / csoportosan alkalmazott
érzékelOk teljesitménye megfelel6 metodikaval, nagysagrendekkel jobb eredményt adhat,
mint egyetlen szenzor érzékenysége, vagy sebessége. Az idObeli pontossag névekedésére
példa a gyongybagolynal megfigyelt jelenség, melynek alapja az érzékelék helyi kapcso-
lati halézata, mely a bizonyos kozelségii szomszédok ingerlése (géatlasa/serkentése) dltal
javitja a rendszer egészének idobeli észlelési képességeit.

A dolgozat a térbeli hiperérzékenységet vizsgalja kétdimenzids infraszenzortomb segitsé-
gével. Az elméleti feltevések kisérleti vizsgalatdhoz egy olyan szenzortombot terveztiink
és épitettiink, ahol az elemi érzékelot egy aktiv infravoros tartomanyban miikodo tavol-
sagmérd eszkoz - egy fényforras és egy optikailag vezérelt kapus tranzisztor - jelenti. Ezen
szenzorokbdl épitettiink fel egy érzékeld mezdt, mely egységnyi tavolsagra elhelyezked6
elemeivel leginkdbb egy 8 x 8-as matrixhoz hasonlithat6. Ekkor tehat minden szenzor
miikodhet fényforrasként és vevéként is. Az eljardas alapja, hogy adott 3D feliiletrdl
tobb felvételt tudunk késziteni, gy, hogy a kiilonbozo felvételek soran kiillonbozoek a
fényforrasok, mikozben minden felvétel soran minden szenzor érzékel. A miikodés egysze-
ri kalibraciot igényel.

Reményeink szerint az elkészitett kisérleti eszkoz a késébbiekben olyan mérnoki alkalma-
zasokban kaphat szerepet, ahol alak, vagy mozgas felismerésre van sziikség relativ nagy fel-
bontas mellett. Egy jol specifikdlt felhasznélasi eset: bipeddl robotlab talp-elhelyzésének
szenzorialis segitése. Tovabbi lehetdségek a mozdulat alapjan torténo személy azonositas,
siketnéma beszéd felismerés illetve egyéb robotikai alkalmazasok.

Rendszertervezési szempontok

A térbeli hiperérzékenység vizsgalatahoz épitettiink egy sajattervezésii szenzormezot. En-
nek a célhardvernek az elsédleges feladata a kornyezetbél (a leképezendd objektumrol)
az informacié-gyijtés, ezen adatok eldfeldolgozéasa, tovabba az eldfeldolgozott adatok
tovabbitasa személyi szamitogép felé.

A hardver tervezése soran az alabbi szempontokat igyekeztiink szem el6tt tartani:

e a szenzorok részlegesen legyenek érzékenyek (hattérzaj minimalizalds céljabol),

e az érzékel6knek tobb miitkodési mddja is legyen (kell6 részletességgel allithaté fény-
forrasmintazatok tobb miikddési/mérési mod lehetéségét biztositjak),

e a szenzorok kiolvasasa tetszoleges sorrendii lehessen,

e a panel vezérlési és iitemezési feladatainak kiszolgalasa helyben legyen.



Hardver

A fentebb emlitett alapelvek az 1 dbra bal oldalan lathaté kapcsolasi rajzhoz vezettek.
A kapcsolas bal als6 sarkédban lathat shift-regiszter (74ACT164) felel a fényforrdsok ak-

1. abra. A kép bal oldalan a szenzormezénk egy sordhoz tartozé vezérlo- és kiszolgalo-
aramkorok sematikus rajza lathaté. A jobb oldalon az elkésziilt panelunk fényképe.
Egymas mellé rakva lathaté a felso és alsé panel, rendre az egyik a LED-szenzor parokat
tartalmazza, a masik a teljes vezérlo és kiolvasd aramkort.

tivalasaért. Természetébdl adédoan, tetszéleges mintazati forrasaktivaciot lehetévé tesz.
A Darlington tranzisztormez6 (ULN2803) feladata a fényforrdsok megfelel6 meghajtasa a
szitkséges dramszinttel. A kozépso sor sziirke keretei jelzik a kozos tokozasban taldlhato
LED és fototranzisztor parok egy sorat. A kapcsolas bal fels6 sarkaban talalhaté multi-
plexer (4051D) valdsitja meg az aramkiolvasast.

A tervezett aramkort el is készitettiik az egyetemi laborunkban, a legyartott panel lathato
az 1 abra jobb oldalan.

Algoritmus

Méréseink két f6 csoportba oszthatdak. Az egyik esetben ”passziv” mérési metodikarol
beszélhetiink. Ekkor a vizsgalt objektumrdl késziilt kép felbontasanak javitasa kizarolag
a panel részletes és kimerité mérésének koszonheto.
A masik esetben van relativ sebességkiilonbség a panel és a leképezendo6 objektum kozott
(ezért az "aktiv” elnevezés). Ez utébbi kozel all a képfeldolgozas teriiletérdl ismert ”szu-
perfelbontds” kutatdsdhoz ("hogyan éllitsunk elé egy finom mindségii képet tébb, alacso-
nyabb felbontdsi nyers képb6l”).
A hardver-szintli felbontasjavitas alapgondolatanak megértéséhez egy sematikus abra
lathato a 2 dbran. "A” és "B” pontok jeldlik a nativ visszaverédési pontokat a reflektiv
sikon, 7C” jeloli a szarmaztatottat. Ez utobbi esetben a szenzor egy adott irdanyban
szomszédos fényforrds fényét méri. Alapvetéen e két ponttipus segitségével noveltiik meg
az eredetileg 8 X 8-as elemi szenzorszam mellett kinyert kép felbontasat 15x15-0s méretiire.
Méréseink mésik kategéridjdban (az ”aktiv’ mddszernek nevezett képfolyam-sszefiizés
esetében) kiindulasként 128 darab alacsonyfelbontasu képet készitettiink egy adott objek-
tumrol. Szenzormezonket egy precizios léptetdasztal segitségével pozicionaltuk a mérendd
targy felett. Az elkésziilt nyers képek illesztéséhez sajat fejlesztésti algoritmust hasznél-
tunk, nem a szakirodalombdl ismert lehetéségeket. A részletekrdl bévebben a kovetkezd
fejezetben talalhato lefras.
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2. abra. A mérési pontok elhelyezkedése a reflexids sikon. A hardver-szintii felbontasjavito
algoritmusunk alapgondolatat mutatja ez a sematikus abra.

Kisérleti eredmények

Az alabbiakban mindkét mérési csoportbol mutatunk eredményeket. Az els6 hdarom abra
(3, 4, 5) a "passziv” mérési médszeriinkkel késziilt képet mutat kiilonbozé téargyakrdl, a
negyedik (6) egy képosszeillesztési eredményt mutat be.
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3. dbra. 1 forintos pénzérme mérési képe. Az "A” rész illusztralja a nyers mérési képét
a 8 x 8-as panelnek. A "B” rész esetében mar duplazott a mérési sik felbontasa, ahol a
szarmaztatott pontok a szomszédos, valédi mérési pontok egyszerii szamtani atlagaként
kaptak értékiiket. A 7C” rész esetében mar minéségi eltérés lathato. Itt mar felhasznaltuk
a hardver-szintii felbontasjavité algoritmusunkat. fgy sokkal élethiibben sikeriilt vissza-
kapnunk érménk sik felszinét és éles hatarvonal-menti letorését. Leginkabb e legutobbi
hasonlit a valddi érméhez. Ennél a targynal érdemes megemliteni, hogy kiterjedése
osszemérhet6 két, szomszédos szenzor tavolsagaval.
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4. dbra. Egy kézzel hajtogatott legyezé mérési képe. Két szomszédos redd kozott ele-
gendden kicsi volt a tavolsag, hogy a nyers mérési mod ne érzékelje az eltérést. Ezzel
szemben a hardver-szinti felbontésjavitasunkkal ("C” rész) helyre lehetett éllitani a
red6zottség térbeli mintédzatat.
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5. dbra. Egy kisméretl villdskulcs mérési képe. Az alsé képsor egy bizonyos magassag
menti metszosik képét mutatja. A metszosik abrazolasat azért tartottuk fontosnak, hogy
szemléletesen is latszodjon: sajat felbontasjavité algoritmusunkkal sokkal hiibben tudtuk
visszaadni az adott targy peremét. A villaskulcs feje jol azonosithaté a jobbszélsé oszlopon
("C” és "F”), a nyél szélességi kiterjedettségét is sikeriilt megérizniink, valamint a nyél
kozepén talalhaté lyukat is sikertilt részben rekonstrudlni.
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6. abra. ”Aktivnak” nevezett mérési mddszeriinkkel késziilt, alacsonyfelbontasu képek
Osszeillesztésén alapuld eredmény. A leképezett targy az elébbi abranal méar megis-
mert villaskules volt. Az elsé kép egy elemét mutatja a nyers képszekvencidnak. A
méasodik képen a helyesen bepozicionalt (beregisztralt) 128 darab nyers mérési kép atlaga
lathaté. A kovetkezd harom kép (3-5) kiilonbozé kiiszobbel torténé vagasait mutatja az
atlagolt (2.) képnek. A kiiszObbel-vigds operdtora roppant hasznos, ha az objektum
peremvonalara vagyunk kivancsiak. Sajnos nem sikeriilt dinamikusan az értéket frissiteni
a kilonbozo széridk kozott. A hatodik képen az egyes sikbeli helyek f6lé es6é kiilonbo-
z6, nyers mérési értékek szorasa lathato. A melegebb szinek dekoncentraltabb értékeket
jelolnek. A hetedik kép az atlagolt abranak (2.) egy moédositott véltozatat mutatja.
Felhasznéltuk a hatodik képen kiszamitott szorasértékeket azon célbol, hogy a til nagy
variancidval rendelkez6 mértani helyek felett a nyers pixelek dtlagértékét egy szomszédos,
alacsonyabb szérassal rendelkezd pixelatlagértékre cseréljiik. Az utols6 hdrom kép (8-
10) esetében kiilonbozden paraméterezett, de hasonlé metodikat hasznaltunk: noévekvd
sorba rendeztiik az alacsony felbontasu képek pixel-értékeit egy-egy mértani hely felett,
majd egy elére meghatarozott intervallum-szélességgel megkerestitk minden széridban a
"legszamosabb” tartomanyt. E tartoményon belili értékek atlaga lett aztan a nagyfel-
bontasu sikbeli hely felett az adott pixel értéke.



