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S t r e s z c z e n i e  
 

W  a r t y k u l e  p r z e d s t a w i o n o  a l g o r y t m  w y z n a c z a n i a  k ą t a  w y c h y l e n i a  w s k a -
z ó w k i  m i e r n i k a  n a  p o d s t a w i e  z d j ę c i a  w s k a ź n i k a  o r a z  p r o g r a m  d o  p r a k -
t y c z n e g o  s p r a w d z e n i a  p r z e d s t a w i o n e g o  a l g o r y t m u .  Z a s t o s o w a n i e  t a k i e g o  
p r o g r a m u  u m o ż l i w i a  a u t o m a t y z a c j ę  p r o c e s u  s p r a w d z a n i a  d o k ł a d n o ś c i  l u b  
w z o r c o w a n i a  p r z y r z ą d ó w  p o m i a r o w y c h  z e  w s k a ź n i k a m i  a n a l o g o w y m i .  
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  m i e r n i k i  a n a l o g o w e ,  c y f r o w e  p r z e t w a r z a n i e  o b r a z u .  
 Determ in a tion  of  a n  a n gl e of  m eter’ s  h a n d  s w in g b a s in g on  m eter’ s  p h otogra p h  

 
A b s t r a c t  

 
Pa p e r  s h o w s  t h e  a l g o r i t h m  o f  d e t e r m i n i n g  a n  a n g l e  o f  m e t e r ’ s  h a n d  s w i n g  
b a s i n g  o n  m e t e r ’ s  p h o t o g r a p h  a n d  a  p r o g r a m  o f  c h e c k i n g  t h i s  a l g o r i t h m  i n  
p r a c t i c e .  A p r a c t i c a l  u s e  o f  t h a t  p r o g r a m  m a k e s  a b l e  a n  a u t o m a t i o n  o f  
p r o c e s s  o f  c h e c k i n g  p r e c i s i o n  o r  c a l i b r a t i o n  m e a s u r i n g  d e v i c e s  w i t h  a n a l o g  
i n d i c a t o r s .  
 
K e y w o r d s :  a n a l o g  m e t e r s ,  d i g i t a l  p r o c e s s e d  o f  p i c t u r e s .  
 1 .  T es tow a n ie d ok ł a d n oś c i m iern ik a  
 
P r o c es  t es t o wan i a m i er n i k a p o l eg a n a zad an i u n a j eg o  wej ś c i e 

war t o ś c i  wzo r c o wej  X, o d c zyt an i u j eg o  ws k azan i a YR  
a n as t ę p n i e p o r ó wn an i u war t o ś c i  ws k azan ej  YR z war t o ś c i ą  zn a-
m i o n o wą  ( wzo r c o wą )  Y N z . J eż el i  r ó ż n i c a t yc h  war t o ś c i  m i eś c i  s i ę  
w d o p us zc zal n yc h  g r an i c ac h , t o  wyn i k  t es t u j es t  p o zyt ywn y.  
P o d c zas  t es t o wan i a d o k ł ad n o ś c i  an al o g o wyc h  p r zyr zą d ó w p o -

m i ar o wyc h  o d c zyt an i e ws k azan i a YR r eal i zo wan e j es t  zazwyc zaj  
p r zez o p er at o r a s ys t em u t es t uj ą c eg o  i  r ę c zn e wp i s ywan i e o d c zyt a-
n ej  war t o ś c i  d o  s ys t em u t es t uj ą c eg o . W ad ą  t ak i eg o  r o zwi ą zan i a 
j es t  j eg o  c zas o c h ł o n n o ś ć  o r az m o ż l i wo ś ć  wys t ą p i en i a b ł ę d u o d -
c zyt u s p o wo d o wan a p r zez o p er at o r a, s zc zeg ó l n i e p r zy d ł ug i m  
c zas i e t es t o wan i a m i er n i k ó w.  
I s t n i ej e m o ż l i wo ś ć  us p r awn i en i a o d c zyt ywan i a ws k azan i a 

m i er n i k a p o p r zez zas t o s o wan i e p r o g r am u, k t ó r y o k r eś l ał b y war -
t o ś ć  ws k azywan ą  YR p r zez ws k aź n i k  n a p o d s t awi e c yf r o weg o  
zd j ę c i a m i er n i k a. 
 2 .  O k reś l en ie w a rtoś c i w s k a za n ia  m iern ik a  

 
O k r eś l en i e war t o ś c i  ws k azan i a m i er n i k a s k ł ad a s i ę   

z n as t ę p uj ą c yc h  et ap ó w:  
− p r zec h wyc en i a o b r azu z ap ar at u c yf r o weg o ,  
− wyo d r ę b n i en i e z o b r azu k s zt ał t u ws k azó wk i ,  
− wyzn ac zen i e p r o s t ej  o d p o wi ad aj ą c ej  o s i  ws k azó wk i , 
− o b l i c zen i e k ą t a wyc h yl en i a ws k azó wk i .  
 

Dr inż. G rz e g orz  A N DRZE J E W S K I  
 
A b s ol w e n t  W y d zi a ł u  E l e k t r y c zn e g o P ol i t e c h n i k i  
P ozn a ń s k i e j ,  d y p l om  w  s p e c j a l n oś c i  e l e k t r on i c zn e j  
a p a r a t u r y  i  s y s t e m ó w  p om i a r ow y c h  u zy s k a ł  w  r ok u  
1 9 9 5 .  S t op i e ń  d ok t or a  z za k r e s u  i n f or m a t y k i  u zy s k a ł  
n a  W y d zi a l e  I n f or m a t y k i  P ol i t e c h n i k i  S zc ze c i ń s k i e j   
w  r ok u  2 0 0 2 .  J e g o za i n t e r e s ow a n i a  n a u k ow e  u k i e r u n -
k ow a n e  s ą  n a  za g a d n i e n i a  m od e l ow a n i a  i  s y n t e zy  
s y s t e m ó w  s t e r ow a n i a  c y f r ow e g o.  
 
 
 
e-m a i l :  g . a n d r z ej ew s k i @  i i e. u z . z g o r a . p l    
 
 
P o  p r zec h wyc en i u o b r azu n al eż y wyo d r ę b n i ć  z  n i eg o  ws k a-

zó wk ę . N a  r ys . 1  p r zed s t awi o n o  p r zec h wyc o n y z ap ar at u o b r az 
m i er n i k a. W  c el u wyo d r ę b n i en i a z n i eg o  k s zt ał t u ws k azó wk i , 
wed ł ug  o k r eś l o n eg o  p r o g u t o l er an c j i  k o l o r u, el i m i n uj e s i ę  zb ę d n e 
el em en t y f o t o g r af i i  a p o zo s t ał ą  c zę ś ć   zam i en i a s i ę  n a k o l o r  c zar -
n y. O b r azuj e t o  r ys . 2 . O d c i eń  k o l o r u ws k azó wk i  n a zd j ę c i u zal e-
ż y o d  r ó ż n yc h  c zyn n i k ó w, n a p r zyk ł ad  o d  o ś wi et l en i a m i er n i k a 
p o d c zas  wyk o n ywan i a zd j ę c i a. W  zwi ą zk u z t ym  p r zy wyo d r ę b -
n i an i u k s zt ał t u ws k azó wk i  z o b r azu m i er n i k a zał o ż o n o  t o l er an c j ę  
k o l o r u.  
 
 

  
R y s .  1 .   O b r a z z a p a r a t u  c y f r ow e g o   
F i g .  1 .   P i c t u r e  c a p t u r e d  b y  a  d i g i t a l  c a m e r a  
 
T o l er an c j a t a o zn ac za m ak s ym al n ą  o d c h ył k ę  k o l o r u ws k azó wk i  n a 
zd j ę c i u o d  k o l o r u zad ek l ar o wan eg o  p r zez uż yt k o wn i k a. P o  wyo d -
r ę b n i en i u z m ap y b ar w zn aj d uj ą c yc h  s i ę  w zak r es i e t o l er an c j i  
wyb r an eg o  k o l o r u n al eż y wyzn ac zyć  o b s zar , k t ó r y j es t  ws k azó w-
k ą  a wyel i m i n o wać  p o zo s t ał e, b ę d ą c e zak ł ó c en i am i  l ub  el em en -
t am i  t ar c zy m i er n i k a. W  t ym  c el u p o s zuk uj e s i ę  n aj wi ę k s zeg o  
p o zo s t ał eg o , s p ó j n eg o  o b s zar u. 
N as t ę p n ym  et ap em  p o s zuk i wań  j es t  zn al ezi en i e p un k t ó w s k r aj -

n yc h , t j . p o c zą t k u i  k o ń c a ws k azó wk i . P r zez t e wys zuk an e p un k t y 
p o p r o wad zo n a zo s t an i e p r o s t a, k t ó r a w p ó ź n i ej s zym  c zas i e wyk o -
r zys t an a b ę d zi e d o  wyzn ac zen i a k ą t a wyc h yl en i a ws k azó wk i .  
W  c el u d o k ł ad n eg o  o d n al ezi en i a o b s zar u ws k azó wk i  p r zes zuk uj e 
s i ę  o b r az z o ś m i u k i er un k ó w:  z k aż d eg o  b o k u o b r azu o r az z k aż -
d eg o  r o g u.  
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R y s .  2 .   W s k a z ó w k a  w y o d r ę b n i o n a  z e  z d j ę c i a   
F i g .  2 .   H a n d  s e p a r a t e d  f r o m  t h e  p h o t o  
 
N a r y s. 3  pr z ed st awion o g r af ic z n ie sposó b  wy sz u k iwan ia pu n k -

t ó w sk r ajn y c h  wsk az ó wk i. K ol or  c z ar n y  t o ob sz ar  ob r az u  z ajm o-
wan y  pr z ez  wsk az ó wk ę. K ol or em  c iem n o sz ar y m  z az n ac z on o 
ob sz ar  wy sz u k iwan ia pu n k t ó w sk r ajn y c h  z  b ok ó w ob r az u , n at o-
m iast  k ol or  jasn o sz ar y  pok az u je ob sz ar  wy sz u k iwan ia pu n k t ó w 
wsk az ó wk i z  r og ó w [ 1, 5].   
 
 

  

  
R y s .  3 .   P r z e s z u k i w a n i e  o b r a z u   
F i g .  3 .   S e a r c h i n g  o f  t h e  p i c t u r e   
 

N ast ępn y m  et apem  wy z n ac z an ia k ą t a wsk az ó wk i jest  wy z n a-
c z en ie pr ost ej pr z ec h od z ą c ej pr z ez  oś  wsk az ó wk i. W  t y m  c el u  
n iez b ęd n e jest  ok r eś l en ie wspó ł r z ęd n y c h  d wó c h  pu n k t ó w, pr z ez  
k t ó r e pr z ec h od z i pr ost a pok r y wają c a się z  osią  wsk az ó wk i. W c z e-
ś n iej z ost ał o wy z n ac z on y c h  osiem  pu n k t ó w sk r ajn y c h  n al eż ą c y c h  
d o ob sz ar u  z ajm owan eg o pr z ez  wsk az ó wk ę. W  id eal n y m  pr z y -
pad k u  pu n k t y  t e pok r y wał y  b y  się i w r z ec z y wist oś c i m iel ib y ś m y  
t y l k o d wa pu n k t y :  n a poc z ą t k u  i n a k oń c u  z ac z er n ion eg o ob sz ar u . 
J ed n ak ż e t ak  n ie jest  z e wz g l ęd u  n a g r u b oś ć wsk az ó wk i or az  n a 
z ak ł ó c en ia, k t ó r y c h  n ie wy el im in owan o z  ob r az u . Z ak ł ó c en iam i 
k t ó r y c h  n ie d a się wy el im in ować m og ą  b y ć c y f r y  i pod z iał k a  
r y s. 4  t eg o sam eg o k ol or u  c o wsk az ó wk a l u b  o k ol or z e m iesz c z ą -
c y m  się w z ak r esie t ol er an c ji pr z y jęt y m  pr z ez  u ż y t k own ik a. Z ł e 
war u n k i oś wiet l en ia i od b ic ia w sz y b ie m ier n ik a r ó wn ież  m og ą  
n iek or z y st n ie wpł y wać n a pó ź n iejsz e pr z ek sz t ał c en ia. 
 
 

  
R y s .  4 .   Z a k ł ó c e n i a  w  o b r a z i e   
F i g .  4 .   I n t e r f e r e n c e s  i n  a  p i c t u r e  
 
N a pod st awie od l eg ł oś c i wy z n ac z on y c h  z  k aż d eg o pu n k t u  d o 

poz ost ał y c h  pu n k t ó w wy sz u k iwan y  jest  n ajwięk sz y  od c in ek ,  
a k oń c e t eg o od c in k a są  t r ak t owan e jak o poc z ą t ek  i k on iec  wsk a-
z ó wk i. P r z ez  t e d wa pu n k t y  pr owad z on a jest  pr ost a, n a pod st awie 
k t ó r ej wy l ic z a się k ą t  wy c h y l en ia wsk az ó wk i m ier n ik a.  
 
3. O p i s  p r o g r a m u  
 
P r og r am  z ost ał  opr ac owan y  w post ac i f u n k c ji. D z ięk i t em u   

w apl ik ac ji z ewn ęt r z n ej wy woł u je się f u n k c ję st ar t u ją c ą  ob r ó b k ą  
ob r az u :  

public Wyliczenie ( s t r ing  plik ,  F o r m  w ,  L a bel l)  
 
F u n k c ja t a k or z y st a z  pl ik u  k on f ig u r ac y jn eg o, w k t ó r y m  z apisa-

n e są  in f or m ac je d ot y c z ą c e ź r ó d ł a, z  k t ó r eg o b ęd z ie pob ier an y  
ob r az , war t oś c i sk ł ad owy c h  R G B  ok r eś l ają c y c h  k ol or  wsk az ó wk i, 
z ak r esu  t ol er an c ji, d ł u g oś c i b ok u  k wad r at u  ob sz ar u  pom ijan eg o 
or az  war t oś c i poz iom u . W y z n ac z on a war t oś ć k ą t a  pr z ec h owy wa-
n a jest  w z m ien n ej „wy c h y l en ie”, k t ó r a m oż e b y ć pob r an a r ó w-
n ież  pr z ez  in n e apl ik ac je. 
W  c el u  spr awd z en ia popr awn oś c i d z iał an ia f u n k c ji z ost ał  n api-

san y  pr og r am  w jęz y k u  C #  [ 3 , 4 , 6 , 7 ], wy k or z y st u ją c y  opisan ą  
f u n k c ję. W id ok  ok n a pr og r am u  pr z ed st awion o n a r y s. 5.  
P r z y c isk  „Pr zet w ó r z” in ic jal iz u je pr z ec h wy c en ie ob r az u   

z  apar at u  or az  wy z n ac z en ie k ą t a wsk az ó wk i. D o pr z ec h wy c en iu  
ob r az u  wy k or z y st y wan y  jest  in t er f ejs T W A I N  [ 2]. U m oż l iwia on  
pr z ec h wy c en ie ob r az u  c y f r oweg o z  d owol n eg o u r z ą d z en ia pod ł ą -
c z on eg o d o k om pu t er a b ez  k on iec z n oś c i in g er owan ia  
w st r u k t u r ę pr og r am u . W ar t oś ć k ą t a wy ś wiet l an a jest  w post ac i 
k om u n ik at u  w osob n y m  ok n ie. P r z y c isk  „Ko lo r ” pr z ec h wy t u je  
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z ap ar at u  o b r az i  zap am i ę t u j e  s k ł ad o w e  R G B  k o l o r u  w s k azó w k i  
w s k azan e g o  m y s zk ą . O k n o  „ To l e r a n c j a ” u m o ż l i w i a w p r o w ad ze -
n i e  w ar t o ś c i  o d c h y ł k i  k o l o r u  n a zd j ę c i u  o d  k o l o r u  w s k azan e g o  
j ak o  k o l o r  w s k azó w k i . P r zy c i s k  „ Po z i o m ” w y w o ł u j e  f u n k c j ę  
p r ze c h w y t y w an i a zd j ę c i a i  w y zn ac zan i a k ą t a w y c h y l e n i a w s k a-
zó w k i  a o t r zy m an a w ar t o ś ć  t r ak t o w an a j e s t  j ak o  k ą t  o d n i e s i e n i a 
(k ą t  ze r o w y ) . P o  w y zn ac ze n i u  k ą t a w s k azó w k i  n a o b r az p r ze -
c h w y c o n e g o  zd j ę c i a n ak ł ad an a j e s t  p r ze r y w an a l i n i a w  k o l o r ze  
c ze r w o n y m  o zn ac zaj ą c a w y zn ac zo n ą  o ś  w s k azó w k i ,  p r ze r y w an a 
l i n i a w  k o l o r ze  zi e l o n y m  o zn ac zaj ą c a ak t u al n y  k ą t  o d n i e s i e n i a 
(k ą t  ze r o w y )  o r az m ał e  k ó ł k a w  k o l o r ze  c ze r w o n y m  o zn ac zaj ą c e  
c h ar ak t e r y s t y c zn e  p u n k t y  w s k azó w k i ,  n a p o d s t aw i e  k t ó r y c h  w y -
zn ac zo n o  j e j  k ą t .  
 
 

 
 
R y s.  5.   W i d ok  ok n a  p r og r a m u   
F i g .  5.   V i e w  of p r og r a m ’ s w i n d ow  
 
P o d c zas  t e s t o w an i a p r o g r am u  p o j aw i ł y  s i ę  b ł ę d y  zw i ą zan e   

z al g o r y t m e m  w y b o r u  p u n k t ó w  d o  w y zn ac ze n i a o s i  w s k azó w k i . 
N a r y s . 6  p r ze d s t aw i o n o  b ł ą d  w y zn ac zan i a k ą t a w s k azó w k i   
o  m ał y m  w y c h y l e n i u . B ł ą d  t e n  w y e l i m i n o w an o  p o p r ze z w y zn a-
c zan i e  d w ó c h  p r o s t y c h  a n as t ę p n i e  w y l i c ze n i e  r ó w n an i a i c h  d w u -
s i e c zn e j . N a r y s . 7  p r ze d s t aw i o n o  s p o s ó b  w y zn ac zan i a k ą t a w s k a-
zó w k i  n a p o d s t aw i e  d w ó c h  p r o s t y c h .  
 
 

 
 
R y s.  6.   B ł ą d  w y z n a c z a n i a  k ą t a  w sk a z ó w k i  o m a ł y m  w y c h y l e n i u   
F i g .  6.   E r r or  of d e t e r m i n a t i on  of a  h a n d ’ s a n g l e  w i t h  l i t t l e  sw i n g   
 
 
 

 
 
R y s.  7.   S p osó b  w y z n a c z a n i a  k ą t a  w sk a z ó w k i  n a  p od st a w i e  d w ó c h  p r ost y c h   
F i g .  7.   A  m e t h od  t o d e t e r m i n e  a  h a n d ’ s a n g l e  u si n g  t w o st r a i g h t s   
 

W  p r zy p ad k u  w y zn ac zan i a k ą t a w s k azó w k i  w  m i e r n i k u ,   
w  k t ó r y m  k o l o r  w s k azó w k i  b y ł  zb l i ż o n y  d o  k o l o r u  m e c h an i zm u  
w s k aź n i k a,  zao b s e r w o w an o ,  ż e  p r o g r am  p r ze t w ar zan i a o b r azu  
zal i c za d o  o b s zar u  w s k azó w k i  r ó w n i e ż  o b s zar  zaj m o w an y  p r ze z 
m e c h an i zm  w s k aź n i k a. N a r y s . 8  p r ze d s t aw i o n o  s y t u ac j ę  b ł ę d n e g o  
i n t e r p r e t o w an i a m e c h an i zm u  m o c o w an i a w s k azó w k i . 
 
 

 
 
R y s.  8.   B ł ę d n e  i n t e r p r e t ow a n i e  m e c h a n i z m u  m oc ow a n i a  w sk a z ó w k i   
F i g .  8.   W r on g  i n t e r p r e t i n g  of m e c h a n i sm  of h a n d ’ s fa st i n g   
 
B ł ą d  t e n  w y e l i m i n o w an o  p o p r ze z w p r o w ad ze n i e  o b s zar u  p o m i j a-
n e g o  p o d c zas  p r ze t w ar zan i a o b r azu .  
 
4. P o d s u m o w a n i e  
 
C o r az c zę ś c i e j  s p o t y k am y  s i ę  z au t o m at y zo w an i e m  p r o c e s u  t e -

s t o w an i a p r zy r zą d ó w  p o m i ar o w y c h . J e s t  t o  s zc ze g ó l n i e  p r o s t e   
w  s t o s u n k u  d o  u r zą d ze ń  ze  w s k aź n i k am i  c y f r o w y m i . G o r ze j  j e s t   
w  u r zą d ze n i ac h  ze  w s k aź n i k am i  an al o g o w y m i . J e d n y m  ze  s p o s o -
b ó w  u m o ż l i w i aj ą c y c h  au t o m at y zac j ę  p r o c e s u  t e s t o w an i a u r zą d ze ń  
ze  w s k aź n i k i e m  an al o g o w y m  j e s t  w y zn ac zan i e  w s k azan i a u r zą -
d ze n i a n a p o d s t aw i e  k ą t a w y c h y l e n i a j e g o  w s k azó w k i .  
P r ze d s t aw i o n y  w  ar t y k u l e  al g o r y t m  w y zn ac zan i a k ą t a w s k a-

zó w k i  n a p o d s t aw i e  c y f r o w e g o  zd j ę c i a m i e r n i k a,  p r o g r am  r e al i zu -
j ą c y  t e n  al g o r y t m  o r az w y n i k i  t e s t o w an i a p r o g r am u  p o t w i e r d zaj ą  
s ł u s zn o ś ć  p r zy j ę c i a t ak i e g o  r o zw i ą zan i a.  
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