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Streszczenie

W artykule przedstawiono algorytm wyznaczania kata wychylenia wska-
z6wki miernika na podstawie zdjecia wskaznika oraz program do prak-
tycznego sprawdzenia przedstawionego algorytmu. Zastosowanie takiego
programu umozliwia automatyzacj¢ procesu sprawdzania doktadnosci lub
wzorcowania przyrzadow pomiarowych ze wskaznikami analogowymi.

Slowa kluczowe: mierniki analogowe, cyfrowe przetwarzanie obrazu.

Determination of an angle of meter’s hand
swing basing on meter’s photograph

Abstract

Paper shows the algorithm of determining an angle of meter’s hand swing
basing on meter’s photograph and a program of checking this algorithm in
practice. A practical use of that program makes able an automation of
process of checking precision or calibration measuring devices with analog
indicators.

Keywords: analog meters, digital processed of pictures.
1. Testowanie doktadnosci miernika

Proces testowania miernika polega na zadaniu na jego wejscie
warto$ci  wzorcowej X, odczytaniu jego wskazania Yz
a nastgpnie poréwnaniu warto$ci wskazanej Yz z warto$cig zna-
mionowg (wzorcowa) Yy.. Jezeli réznica tych wartosci miesci si¢
w dopuszczalnych granicach, to wynik testu jest pozytywny.

Podczas testowania doktadnosci analogowych przyrzadéw po-
miarowych odczytanie wskazania Y realizowane jest zazwyczaj
przez operatora systemu testujacego i rgczne wpisywanie odczyta-
nej wartosci do systemu testujacego. Wada takiego rozwiazania
jest jego czasochtonno$¢ oraz mozliwo$é wystapienia biedu od-
czytu spowodowana przez operatora, szczegoélnie przy dlugim
czasie testowania miernikow.

Istnieje mozliwos¢ usprawnienia odczytywania wskazania
miernika poprzez zastosowanie programu, ktory okreslatby war-
tos¢ wskazywang Y przez wskaznik na podstawie cyfrowego
zdjgcia miernika.

2. Okreslenie wartosci wskazania miernika

Okreslenie  wartosci  wskazania  miernika

z nastgpujacych etapow:

sktada  sig

— przechwycenia obrazu z aparatu cyfrowego,
— wyodrebnienie z obrazu ksztattu wskazdwki,
— wyznaczenie prostej odpowiadajacej osi wskazowki,

— obliczenie kata wychylenia wskazowki.

Po przechwyceniu obrazu nalezy wyodrgbni¢ z niego wska-
zowke. Na rys. 1 przedstawiono przechwycony z aparatu obraz
miernika. W celu wyodregbnienia z niego ksztattu wskazowki,
wedtug okreslonego progu tolerancji koloru, eliminuje si¢ zbgdne
elementy fotografii a pozostatg czgs¢ zamienia si¢ na kolor czar-
ny. Obrazuje to rys. 2. Odcien koloru wskazéwki na zdjeciu zale-
zy od roznych czynnikdw, na przyktad od o$wietlenia miernika
podczas wykonywania zdjecia. W zwiagzku z tym przy wyodrgb-
nianiu ksztattu wskazowki z obrazu miernika zatozono tolerancje
koloru.

Rys. 1. Obraz z aparatu cyfrowego
Fig. 1.  Picture captured by a digital camera

Tolerancja ta oznacza maksymalna odchytke koloru wskazowki na
zdjeciu od koloru zadeklarowanego przez uzytkownika. Po wyod-
r¢gbnieniu z mapy barw znajdujacych si¢ w zakresie tolerancji
wybranego koloru nalezy wyznaczy¢ obszar, ktory jest wskazow-
ka a wyeliminowaé pozostale, bedace zaktdceniami lub elemen-
tami tarczy miernika. W tym celu poszukuje si¢ najwigkszego
pozostalego, spojnego obszaru.

Nastepnym etapem poszukiwan jest znalezienie punktow skraj-
nych, tj. poczatku i konica wskazowki. Przez te wyszukane punkty
poprowadzona zostanie prosta, ktéra w pdzniejszym czasie wyko-
rzystana bedzie do wyznaczenia kata wychylenia wskazowki.
W celu doktadnego odnalezienia obszaru wskazowki przeszukuje
si¢ obraz z o$miu kierunkéw: z kazdego boku obrazu oraz z kaz-
dego rogu.
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Rys. 2. Wskazowka wyodrgbniona ze zdjgcia
Fig.2. Hand separated from the photo

Na rys. 3 przedstawiono graficznie sposdb wyszukiwania punk-
tow skrajnych wskazowki. Kolor czarny to obszar obrazu zajmo-
wany przez wskazowke. Kolorem ciemno szarym zaznaczono
obszar wyszukiwania punktéw skrajnych z bokéw obrazu, nato-
miast kolor jasno szary pokazuje obszar wyszukiwania punktow
wskazowki z rogow [1, 5].

Rys. 3. Przeszukiwanie obrazu
Fig.3.  Searching of the picture
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Nastepnym etapem wyznaczania kata wskazowki jest wyzna-
czenie prostej przechodzacej przez o§ wskazowki. W tym celu
niezbedne jest okreslenie wspdtrzednych dwoch punktéw, przez
ktore przechodzi prosta pokrywajaca sie z osia wskazowki. Wcze-
$niej zostatlo wyznaczonych osiem punktéw skrajnych nalezacych
do obszaru zajmowanego przez wskazdéwke. W idealnym przy-
padku punkty te pokrywaty by si¢ i w rzeczywistosci mieliby$my
tylko dwa punkty: na poczatku i na koncu zaczernionego obszaru.
Jednakze tak nie jest ze wzgledu na grubo$¢ wskazowki oraz na
zakldcenia, ktorych nie wyeliminowano z obrazu. Zaktéceniami
ktérych nie da si¢ wyeliminowaé¢ moga by¢ cyfry i podziatka
rys. 4 tego samego koloru co wskazéwka lub o kolorze mieszcza-
cym si¢ w zakresie tolerancji przyjetym przez uzytkownika. Zte
warunki oswietlenia i odbicia w szybie miernika réwniez moga
niekorzystnie wptywaé na pdzniejsze przeksztalcenia.

Rys. 4. Zaklocenia w obrazie
Fig. 4. Interferences in a picture

Na podstawie odleglosci wyznaczonych z kazdego punktu do
pozostalych punktéw wyszukiwany jest najwigkszy odcinek,
a konce tego odcinka sg traktowane jako poczatek i koniec wska-
zowki. Przez te dwa punkty prowadzona jest prosta, na podstawie
ktorej wylicza si¢ kat wychylenia wskazowki miernika.

3. Opis programu

Program zostat opracowany w postaci funkcji. Dzigki temu
w aplikacji zewnetrznej wywotuje si¢ funkcje startujaca obrobkg
obrazu:

public Wyliczenie (string plik, Form w, Label ])

Funkcja ta korzysta z pliku konfiguracyjnego, w ktorym zapisa-
ne sa informacje dotyczace zrodla, z ktdrego bedzie pobierany
obraz, wartosci sktadowych RGB okreslajacych kolor wskazowki,
zakresu tolerancji, dlugosci boku kwadratu obszaru pomijanego
oraz wartosci poziomu. Wyznaczona warto$¢ kata przechowywa-
na jest w zmiennej ,,wychylenie”, ktdra moze by¢ pobrana row-
niez przez inne aplikacje.

W celu sprawdzenia poprawnosci dziatania funkcji zostal napi-
sany program w jezyku C# [3, 4, 6, 7], wykorzystujacy opisana
funkcje. Widok okna programu przedstawiono na rys. 5.

Przycisk ,,Przetworz” inicjalizuje przechwycenie obrazu
z aparatu oraz wyznaczenie kata wskazowki. Do przechwyceniu
obrazu wykorzystywany jest interfejs TWAIN [2]. Umozliwia on
przechwycenie obrazu cyfrowego z dowolnego urzadzenia podta-
czonego do komputera bez konieczno$ci ingerowania
w strukturg programu. Warto$¢ kata wyswietlana jest w postaci
komunikatu w osobnym oknie. Przycisk ,,Kolor” przechwytuje
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z aparatu obraz i zapamigtuje sktadowe RGB koloru wskazowki
wskazanego myszka. Okno ,,Tolerancja” umozliwia wprowadze-
nie warto$ci odchytki koloru na zdjeciu od koloru wskazanego
jako kolor wskazowki. Przycisk ,,Poziom” wywotuje funkcje
przechwytywania zdjgcia i wyznaczania kata wychylenia wska-
zOwki a otrzymana warto$¢ traktowana jest jako kat odniesienia
(kat zerowy). Po wyznaczeniu kata wskazowki na obraz prze-
chwyconego zdjecia nakladana jest przerywana linia w kolorze
czerwonym oznaczajagca wyznaczona o$ wskazowki, przerywana
linia w kolorze zielonym oznaczajaca aktualny kat odniesienia
(kat zerowy) oraz matle kotka w kolorze czerwonym oznaczajace
charakterystyczne punkty wskazowki, na podstawie ktorych wy-
znaczono jej kat.

Praetwérz. .. [ |£

Tolerancia (%); |15 = Foziom (0,00}

Rys. 5. Widok okna programu
Fig. 5. View of program’s window

Podczas testowania programu pojawily si¢ bledy zwigzane
z algorytmem wyboru punktow do wyznaczenia osi wskazowki.
Na rys. 6 przedstawiono biad wyznaczania kata wskazowki
o malym wychyleniu. Btad ten wyeliminowano poprzez wyzna-
czanie dwoch prostych a nastepnie wyliczenie réwnania ich dwu-
siecznej. Na rys. 7 przedstawiono sposob wyznaczania kata wska-
z6wki na podstawie dwoch prostych.

Rys. 6. Btad wyznaczania kata wskazowki o matym wychyleniu
Fig. 6.  Error of determination of a hand’s angle with little swing

Rys. 7. Sposob wyznaczania kata wskazowki na podstawie dwdch prostych
Fig. 7. A method to determine a hand’s angle using two straights
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W przypadku wyznaczania kata wskazowki w mierniku,
w ktérym kolor wskazowki byt zblizony do koloru mechanizmu
wskaznika, zaobserwowano, ze program przetwarzania obrazu
zalicza do obszaru wskazowki rdwniez obszar zajmowany przez
mechanizm wskaznika. Na rys. 8 przedstawiono sytuacje btednego
interpretowania mechanizmu mocowania wskazowki.

Przetwarz. .. |

Kolar.. . . Tolerancia (Fa): |12 3: Poziom (-0,27) |

—r

Rys. 8. Bledne interpretowanie mechanizmu mocowania wskazowki
Fig. 8. Wrong interpreting of mechanism of hand’s fasting

Btad ten wyeliminowano poprzez wprowadzenie obszaru pomija-
nego podczas przetwarzania obrazu.

4. Podsumowanie

Coraz czesciej spotykamy si¢ z automatyzowaniem procesu te-
stowania przyrzadéw pomiarowych. Jest to szczegolnie proste
w stosunku do urzadzen ze wskaznikami cyfrowymi. Gorzej jest
w urzadzeniach ze wskaznikami analogowymi. Jednym ze sposo-
bow umozliwiajacych automatyzacje procesu testowania urzadzen
ze wskaznikiem analogowym jest wyznaczanie wskazania urza-
dzenia na podstawie kata wychylenia jego wskazowki.

Przedstawiony w artykule algorytm wyznaczania kata wska-
z6wki na podstawie cyfrowego zdjecia miernika, program realizu-
jacy ten algorytm oraz wyniki testowania programu potwierdzajg
shuszno$¢ przyjecia takiego rozwiazania.
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