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Streszczenie

Przedstawiono mozliwos¢é zbudowania i zastosowania tanigj
gtowicy stereowizyjnej (na bazie dwoch kamer internetowych)
do bezkontaktowego badania owocow o powierzchniach wypu-
kiych (na przyktadzie gruszki). Zaprezentowano kolejnos¢ kro-
kow, niezbedng do otrzymania cyfrowego odwzorowania po
wierzchni owocu, W potaczeniu ze znang pozycjg promienia la-
serowego W przestrzeni, informacja z glowicy o powierzchni
owocu mogtaby stuzy¢ do normalizacji tego promienia i okresle-
nia zdrowotnosci owocu. Byloby to nowatorskie zastosowanie
gtowicy stereowizyjnej do tego celu. Podstawowg zaletg gtowicy
bytaby jej niska cena przy zadowalajgcych wynikach. Wraz ze
Zmienionym oprogramowaniem gtowica moze stuzy¢ do stero-
wania pojazdami bezzalogowymi i manipulatorami.

Stowa kluczowe: glowica stereowizyjna, wykorzystanie, bada
nie laboratoryjne, owoc, modelowanie, model matematyczny,
metoda symulacji, algorytm

Oznaczenia

f - dtugos¢ ogniskowej kamer, m
ky - wspdtczynnik proporcjonalnoéci dla osi X wyznaczany podczas kalibracii, pikse-

le/m
ky~ wspotczynnik proporcjonalnosci dla osi Y wyznaczany podczas kalibracji, pikse-

le/m
k5 - wspodfczynnik proporcjonalnosci dla osi Z wyznaczany podczas kalibracji, pikse-

le/m
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P - punkt w przestrzeni

T - rozstawienie kamer, m

X - odlegtos¢ punktu P wzdtuz osi X od kamer, m
X/ - potozenie punkiu na obrazie lewym, piksele
X, -potozenie punktu na obrazie prawym, piksele

Y - odlegtos¢ punktu P wzdtuz osi Y od kamer, m
Z - odlegto$¢ punktu P wzdtuz osi Z od kamer, m

Wprowadzenie

Istnieje potrzeba bezdotykowego badania zdrowotnosci owocdéw na krzaku w
trakcie sezonu wegetacyjnego. Kazdy dotyk owocu w trakcie sezonu wegeta-
cyjnego jest zrodtem jego uszkodzen i choréb [Landahl i in. 2002]. Potencjat
optycznych bezdotykowych metod wykrywania uszkodzen tkanki owocu bada-
ta Xing i in. [2003]. Interesujacym rozwigzaniem jest bezdotykowe badanie od-
powiedzi tkanki biclogicznej owocu na promieniowanie lasera. Jest ono inne,
gdy tkanka jest zdrowa, inne gdy jest zarazona chorobg. Zostato to zbadane
przez Cho i in. [1999], De Belie i in. [1999] oraz Tu i in. [2000].

Pomiary przewaznie sg robione przy przyjetym zatozeniu prostopadiosci pa-
dania promienia laserowego na probke. W rzeczywistosci powierzchnia owocu
jest zakrzywiona. Juz ten sam fakt zaktéca rezultaty pomiaru, gdyz zalezg one
od kata padania promienia laserowego [Hryniewicz i in. 2004]. Kat padania
uzalezniony jest od pozycji promienia lasera w przestrzeni i zakrzywienia po-
wierzchni owocu w miejscu jego padania. Nalezy przeprowadzi¢ normalizacje
otrzymanych wynikéw uwzgledniajac kat padania lasera. O ile dos¢ tatwo jest
okreslic pozycje samego promienia w przestrzeni, o tyle jest bardzo trudno wy-
znaczy¢ zakrzywienie powierzchni owocu. Istnieje zatem potrzeba wyznacze-
nia cyfrowego odwzorowania powierzchni owocu w celu ostatecznego wyzna-
czenia kgta padania lasera w zetknieciu z tg powierzchnia.

Celem badan jest wyznaczenie cyfrowego odwzorowania powierzchni owo-
cow, umozliwiajgcego wyznaczenie kata padania promienia lasera na badang
powierzchnie w nieniszczacej metodzie badania tkanki biologicznej owocdw.
Metoda badan - zasada dzialania glowicy i przeprowadzenie pomiarow
Zasada dziatania gtowicy polega na rozwigzywaniu zadania trygonometrycz-

nego (znalezieniu diugosci bokéw trojkata) przez komputer. Jest ona zilustro-
wana na rysunku 1.
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Rys. 1. Geometryczna ilustracja zasady dziatania glowicy
Fig. 1. Geometrical illustration of stereovision head operation principle

Dwie kamery s3 potgczone ze sobg na sztywno w jednej obudowie. Znajgc ich
rozstawienie T, dtugos¢ ogniskowej f oraz potozenie tego samego punktu na
obrazach z tych kamer (x;, x,) mozna obliczy¢ odlegto$¢ Z od kamer do punk-

tu P. Odpowiednie odlegtosci punktu w trzech wymiarach mozna obliczy¢ ze
WZorow:

X=T*ky *Xx1/ (X1~ X;) (1)
Y=T*k, *y/ (- 2)
Z=T %k "1/ (n-%) 3)

gdzie k,, ky. k, sg odpowiednio wspotczynnikami proporcjonalnosci, wyzna-

czanymi w procesie kalibracji urzgdzenia. Mozna w ten sposéb punkt po punk-
cie wyznaczy¢ wspédtrzedne dla catego obrazu widocznego w obu kamerach na
raz. Z pomocg przychodzi tu komputer i programy napisane specjalnie do tego
celu. Zbudowana gtowica zaprezentowana jest na rysunku 2 w lewym gérnym
rogu. Wida¢ wyraznie dwie kamery internetowe potgczone razem. Doswiad-
czalnie zostaty one ustawione w ten sposéb, by mie¢ maksymalne wspdine po-
le widzenia. Z wykonanej pary zdje¢ jest mozliwe uzyskanie konturu owocu i
jego wymiarow w przestrzeni. Niezbedne jest pewne zatozenie upraszczajgce,
ze kontur ten jest wynikiem przekroju owocu ptaszczyzna.
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Rys. 2. Stanowisko badawcze z glowicg stereowizyjng i badang gruszkg (gfowica ste
reowizyjna zbudowana z dwéch kamer internetowych w gérnym lewym rogu)

Fig. 2. Research installation with stereovision head and investigated pear (head con
structed from two internet cameras at upper left corner)

Mozemy wtedy wykona¢ zdjecia owocu, obracajgc gtowice o pewien kat do-
okota owocu. Otrzymamy wtedy zbiér konturow owocu. Jednoczeénie znajgc
katy, z jakich zostaty zrobione zdjecia, mozemy ztozy¢ kontury razem i rozpigé
na nich powierzchnie. Przy znanej pozycji promienia lasera w przestrzeni za-
danie znalezienia kata padania lasera na powierzchnie zostanie wykonane.

Kolejnos¢ krokéw przy zbieraniu i przetwarzaniu danych w celu znalezienia po-
wierzchni owocu jest nastepujaca:
- wykonanie pary zdje¢ (lewego i prawego) z zapisem kata z jakiego zostato
wykonane,
obliczenie rozmiaréw konturu z wykonanych zdjeé,
potgczenie razem konturéw,
rozpiecie powierzchni na potgczonych konturach.

Stanowisko badawcze jest przedstawione na rysunku 2. Wida¢ na nim gtowice

stereowizyjng zamontowang na obrotowym uchwycie, ktéry obraca sie wokét
badanej gruszki.
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Perspektywy zastosowania glowicy stereowizyjnej.....

Wyniki badan - przykiad wykorzystania taniej glowicy stereowizyjnej

Znajac zasady dziatania gtowicy mozna pokusi¢ sie o jej skonstruowanie do
celéw badawczych z najtanszych elementéw znajdujacych sie na rynku - ka-
mer internetowych. Taki zesp6t dwdch kamer wymaga jednak kalibracji i napi-
sania catego oprogramowania. Nie jest to zadanie trywialne. Wymaga sporo
czasu, umiejetnosci i opanowania. Autorzy wykonali takg gtowice i napisali
podstawowe oprogramowanie. Blizsze szczegéty mozna znalez¢ w opracowa-
niu Hryniewicza i in. [2004].

Gtowica taka zostata wykorzystana do: bezkontaktowego pomiaru $rednicy
owocow [Hryniewicz i in. 2004], pomiaru kata padania lasera [Sotome i in.
2004] i tréjwymiarowego modelowania powierzchni marchewki [Hryniewicz i in.
2004a].

Przeprowadzone zostaty badania modelowania powierzchni gruszki na pod-
stawie uprzednio opisanej kolejnosci krokéw przy zbieraniu i przetwarzaniu da-
nych do momentu potgczenia razem konturdw. Jak wynika z rysunku 3 cyfro-
we odwzorowanie ksztattu gruszki powiodto sie. Ksztatt owocu odwzorowat sie
prawidtowo. llustracja wyniku jest przedstawiona na rysunku 3. Doktadno$¢ od-
wzorowania wymiaréw wynosi +/- 5 mm. Zostato to zbadane i przedstawione
szerzej w [Hryniewicz i in. 2004]. W momencie pisania artykutu trwaty prace
nad rozpieciem powierzchni na potgczonych konturach.
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Rys. 3. Graficzne przedstawienie potgczonych konturow w przestrzeni
Fig. 3. Grafical representation of conjugated contours in 3D
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Whnioski

1. Wyniki badan nad badaniem ksztaltu powierzchni gruszki sg zachecajgce
do dalszego rozwiniecia tej metody i przygotowania wstepnego przedpro-
totypu urzgdzenia do bezdotykowego badania powierzchni owocéw z po-
mocg promienia lasera.

2. Zaproponowana metoda ma ograniczone zastosowanie do owocow o
ksztatcie wypuktym takich jak: gruszki, niektére gatunki pomidoréw, poma-
rancze czy cytryny.

3. Dopracowania wymagac bedzie odwzorowanie powierzchni jabtek. Gtowica
poza pomiarami wraz ze zmienionym odpowiednim oprogramowaniem mo-
gtaby stuzy¢ do sterowania ruchem pojazdu bezzatogowego i manipulatora
jak to zostato wykonane w pojazdach marsjanskich. Przyczynitoby sie to do
przetomu w badaniach nad zastosowaniem stereowizji w rolnictwie zréwno-
wazonym i dalszego jego upowszechnienia.
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PERSPECTIVE OF STEREOVISION HEAD IMPLEMENTATION IN SUSTA-
INABLE AGRICULTURE FOR FRUIT SURFACE INVESTIGATION

Summary

The possibility of building and implementation of cheap stereovision head has
been presented. The head was constructed from two internet cameras. It co-
uld contactlessly investigate conves fruits (for example pear). The steps sequ-
ence for creation of 3D pear shape was presented. An information from the he-
ad about fruit shape with fusion of laser ray position could normalize the ray,
and give an information about fruit health. It would be new stereovision imple-
mentation for fruit health state investigation. The head advantage would be low
price with acceptable results. The head could steer unmanned vehicles and
manipulators with improved software.

Key words: stereovision head, utilization, laboratory research, fruit, modeling,

mathematical model, simulation method, algorithm

Recenzent: Jan Pabis
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