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WYKORZYSTANIE NOWOCZESNYCH KAMER
STANDARDU IEEE1394 DO DETEKCJI ZMIAN
W OBSZARACH OBSERWACJI | BADAN

W SYSTEMACH MACHINE VISION

Bardzo szybki rozwdj urzgdzen elektronicznych oraz
ich miniaturyzacja pocigga za sobg coraz wiekszg potrze-
be testowania za pomocg specjalistycznych urzgdzen
pomiarowych. Niekiedy sg to pojedyncze przyrzady po-
miarowe podifaczane tylko kilkoma przewodami kontrol-
nymi, a nieraz skomplikowane stacje pomiarowe bazujgce
na specjalnie skonstruowanych komputerach pomiaro-
wych wykorzystujgcych karty pomiarowe potgczone gru-
bymi wigzkami kabli. Niekiedy istnieje potrzeba podejmo-
wania decyzji na podstawie zjawisk zaobserwowanych
metodami wizualnymi. Istniejg badania, w ktorych rozpo-
czecie cyklu pomiarowego wystepuje dopiero po czasie,
niekoniecznie jednoznacznie sprecyzowanym, kiedy za-
istnienie zmian (np. wygladu, barwy materiatu, wielkosci,
itp.) powoduje rozpoczecie zbierania danych inng metoda.

1. Wprowadzenie

Do niedawna wykorzystanie kamer wideo do badan pociggato za sobg zasto-
sowanie specjalizowanych urzadzen przechwytywania analogowego lub cyfrowego
strumienia wideo z kamer lub stosowania rejestratorow wideo i ciggtej obserwaciji
zdarzen na monitorach w celu podjecia decyzji o badaniach lub momencie rozpocze-
cia zbierania danych.

Zastosowanie nowoczesnych kamer standardu IEEE1394 (FireWire) umozli-
wia wykorzystanie ich do réznorodnych zautomatyzowanych badan przy wspétpracy
~ZWYyktego” wspoétczesnego komputera PC wyposazonego standardowo w ztgcze |E-
EE1394. Ponadto standard ten umozliwia potaczenie kilku kamer szeregowo tgczac
je tylko jednym kablem, eliminujac dodatkowo skomplikowane wigzki kabli pomiaro-
wych.

Przy zastosowaniu réznorakich algorytmow obrobki obrazu mozemy okresli¢
fakt wystgpienia zmian w obserwowanych obszarach pomiarowych, wielko$¢ prze-
mieszczenia liniowego lub katowego badanego elementu a takze krytyczne parame-
try wymiaréw zewnetrznych. Mozliwos¢ dowolnej obrébki informacji o badanych ob-
szarach wizyjnych, mozliwo$¢ rejestracji w postaci zdje¢ lub sekwencji wideo a takze
mozliwos¢ przestania tej informacji drogg elektroniczng (sie¢ lokalna lub internetowa)
w celu dalszej obrobki informacji daje nam praktycznie nieograniczone mozliwosci.
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Badany abiskt

Rys. 1. Przyktadowa konfiguracja z przemystowymi kamerami IEEE1394.

2. Koncepcja zastosowania systemu machine vision w module
eliminacji strzelajacych symulatora strzelan z broni strzeleckiej

Podczas prowadzenia szkolenia strzeleckiego z wykorzystaniem symulatora
strzelania istnieje potrzeba wprowadzenia mozliwosci wyuczenia nawykow wiasci-
wego zachowania sie zotnierza podczas prowadzenia ognia i obserwacji pola walki
podczas przebywania pod
ostrzatem przeciwnika jak
i prostej obserwacji tere-
nu.

Rys. 2. Koncepcja umiej-
scowienia kamer elimina-
cji strzelajgcych w syste-
mie szkolno-treningowym
(kolor czerwony)

W zwigzku z tym nasuwa sie pytanie czy istnieje mozliwo$¢ zastosowania sys-
temu widzenia maszynowego do detekcji strzelajgcych przy wykorzystaniu najprost-
szych kamer video przy zadeklarowanych obszarach detekcji z catego okna widzenia
kamery.

Zastosowane kamery wideo powinny swym obszarem pokrywaé caty sektor
rubiezy otwarcia ognia, aby umozliwi¢ dowolne deklarowanie sektoroéw eliminaciji
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strzelajacych w zaleznosci od wariantu prowadzonych éwiczen, oprogramowanie na-
tomiast powinno umozliwi¢ przekazywanie wykry¢ w zadeklarowanych sektorach
eliminacji do nadrzednego komputera w celu interaktywnego prowadzenia ¢wiczenia.

Rozmieszczenie kamer eliminacji powinno jeszcze zapewni¢ obserwacje ru-
biezy otwarcia ognia bez wzgledu na oswietlenie jakie wystepuje przy wyswietlaniu
obrazow symulacji pola walki przez rzutniki wideo zastosowane w systemie symula-
tora. Rozmieszczenie kamer pokazuje rys.3.

Rys. 3. Widok srodko-
wej kamery eliminacji
strzelajgcych

3. Koncepcja uktadu eliminaciji

W sktad uktadu eliminacji wchodzg 3 kamery FireWire potgczone ze sobg sze-
regowo za pomocg pojedynczego kabla FireWire 6-6 oraz komputera klasy Pentium
4 wyposazonego w ztgcze FireWire. Komputer eliminacji powinien by¢ potgczony z
komputerem zarzgdzajacym sytuacjg pola walki, umozliwiajgc mu podejmowanie de-
cyzji o eliminacji strzelajgcych na podstawie informacji z komputera eliminacji i aktu-
alnej sytuacji w symulowanej rzeczywistoSci.

Dziatanie oprogramowania i okreslanie zmian w sektorach eliminacji powinno
odbywac sie zgodnie z nastepujgcym algorytmem:

HDD
Prog eliminacji
Przeliczanie sektorow
Inicjalizacja portu Odczyt zadeklarowanych climinacji pqd Podjgcie decyzji
IEEE1394 sektoréw eliminacji wzgledem zmian .| o wykryciu
i kamer wideo J macierzy danych J Y
otrzymanych z kamer wideo
[
cam0
caml Komputer symulacji
pola walki
cam2
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Rys. 4. Algorytm dziatania oprogramowania eliminaciji strzelcéw

Po zafgczeniu portéw i alokowaniu obszaréw pamieci RAM komputera prze-
znaczonych na dane otrzymane z kamer wideo oprogramowanie powinno zamienic
duze obszary danych z kamer na obszary zgodne z wycinkami zadeklarowanymi
wczesniej w postaci sektorow eliminacji. Na podstawie poréwnywania klatek z bieza-
cej archiwizacji z klatkami odniesienia odczytanymi przy rozpoczynaniu pracy opro-
gramowania algorytm decyzyjny powinien obliczy¢ wielko§¢ zmian w przeliczanym
aktualnie wycinku sektora i majgc zadany prég eliminacji podja¢ decyzje o wykryciu
strzelca w zadanym sektorze.

Widoki z kamer z wrysowanymi sektorami eliminacji i wielko$¢ zmian
w sektorach eliminacji sg na biezgco zobrazowane w trzech oknach Cam0, Cam1,
Cam2 i wskaznikach Sektor nr 1+12 —rys. 5.
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Rys. 5. Widok interfejsu uzytkownika modutu eliminacji strzelajgcych.

Nastepnie informacja o wykryciu za pomocg specjalnie przygotowanego pro-
tokotu przekazana jest do komputera zarzadzajgcego aktualng sytuacjg pola walki.

Komputer ten majgc dane o wykryciach strzelcow w sektorach i mozliwosci
przebywania strzelca w danej chwili pod wirtualnym ostrzatem przeciwnika podejmu-
je decyzje o eliminacji strzelajgcego z pola walki poprzez zablokowanie mozliwosci
oddania strzatu przez specjalnie przygotowang do prowadzenia symulowanego
strzelania bron.

WhiosKi

Oprogramowanie eliminacji zostato opracowane w graficznym $rodowisku La-
bView firmy National Instruments. Srodowisko to pozwala na budowanie segmentéw
oprogramowania w postaci graficznych blokéw funkcyjnych z wykorzystaniem mozli-
wosci zaimplementowania kodow z jezyka C. Pojedyncze bloki graficzne mozna ta-
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czy¢ ze sobg liniami odpowiadajgcymi za przeptyw strumieni odpowiednich danych
pomiedzy nimi tworzac przez to bardzo rozbudowane aplikacje.

Analiza obrazéw realizowana jest w oparciu o dodatkowy modut Vision prze-
znaczony dla srodowiska programistycznego LabView.

Modut ten posiada m.in. nastepujace funkcje:

sterowanie parametrami kamer;

podglad obrazu z kamery w czasie rzeczywistym,;

zawezenie analizy do wyrdznionego fragmentu obrazu;
zaawansowane funkcje analizy obrazu w oparciu o np. analize Fo-
uriera, filtracje, operacje arytmetyczne, logiczne itp.;

wygenerowanie kodu programu do srodowiska LabView;

integracje z programem analizy ruchu i akwizycji danych.

Poza wymienionymi funkcjami oprogramowanie LabView posiada szereg przydat-
nych funkcji sterowania i kontroli umozliwiajgcych przeprowadzanie pomiarow i wy-
muszanie przebiegu proceséw parametrami elektrycznymi w czasie przeprowadzania
pomiarow z algorytmem zadeklarowanym przez programiste w dos¢ prostym do pro-
gramowania srodowisku, jakie daje nam interfejs uzytkownika srodowiska LabView.
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