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Snimani skla a skloviny
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Snimani skloviny

V pfipadé skloviny dochazi u vyssich teplot k radiaci ve viditelném
spektru elektromagnetického zareni, tedy sklovina ,sviti".

Snimek z kamery Snimek ze zpracovani

Okna pro vypocet Sifky prouzku Ziskana kontura

Zpracovani obrazu z kamery
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Snimani skloviny

Hlavnim problémy:
« Zvysena teplota = kamera musi byt dostatecné stinéna od tepelného

zareni, opatrena filtry, Casto aktivné chlazena.V praxi je zajisténi
chlazeni hlavnim problémem a také ¢asto nejdrazsi ¢asti zarizeni.

* Vibrace prenasené z vyrobniho zafizeni na kameru a hardware pro
zpracovani obrazu.
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Snimani skla

Problémy:

* Nerozptyleny (zrcadlovy) odraz viditelného elektromagnetického
zareni od povrchu - plati pro vétsinu vyrobku ze skla .

e Transparence, kdy viditelné elektromagnetické zareni sklem prochazi -
v pfipadé cirého bezbarvého skla anebo jen malo barveného skla.

Pro detekci objektl ze skla je nutné vyuzit bud absorpce skla, nebo jeho
odrazivosti.
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Snimani skla

Absorpce - nejcastéji pouzivana v praxi pro detekci objektl ze skla.

Napriklad:

Prifezy z plochého skla pro vyrobu zaskleni aut.

Je vyuzivano bilého pdsu, osvétlovacii s rozptylenym, difuznim svétlem
umisténé nad pasem pod uhlem (aby se samy neodrazely od povrchu
objektu).

Objektem polozenym na pas prochazi svétlo sklem dvakrdt (po
prichodu objektem dopada svétlo na pas, od kterého se odrazi, znovu
prochazi objektem a sméruje do objektivu kamery).

Snadnéjsi snimani maji skla se zvySenou absorpci, kterd se pro zaskleni
automobill pouzivaji.
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Snimani skla

Prichod svétla sklem je wvyuzivan také pro stanoveni distorze
(geometrického zkresleni) uvnitr skla.

V tomto pripadé je pouzivano osvétlovace s relativné presnymi
geometrickymi tvary, nejcastéji se jedna o Cerné pruhy dané Sirky, pod
urcitym uhlem a s danou roztedi (tzv. zebradeska).
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Snimani skla

Dalsi moznosti:

e vyuzitim odrazu na optickém rozhrani,
e pouzitim ultrafialovych kamer,

e pouzitim infraCervenych kamer,

e pouzitim konfokdlnich snimacu.
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Vyuziti odrazu svetla od povrchu skla

Odraz je zavisly na uhlu dopadu svétla a jeho polarizaci.
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Vyuziti odrazu svetla od povrchu skla

Ziskani 3D modelu z promitani

TS

geometrickych tvaru a jejich odrazu
pod uhlem = shape from texture
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Pouziti jinych vinovych délek

Soda-lime glass (2 mm)
Typical transmission spectrum
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Pouziti jinych vinovych délek

Rozsah transparence ve vinovych délkach je dan slozenim skla.

U béZzného okenniho Cirého bezbarvého skla bez povrchovych uprav jsou
sklem uplné pohlcovany vinové délky zhruba pod 300 az 280 nm.

V pripadé delSich vinovych délek, nez je viditelné spektrum, je sklo
transparentni prakticky v celé oblasti blizkého infracerveného zareni (NIR),
kratkych vinovych délek infracerveného zareni (SWIR, 1400 az 3000 nm)
az do vinovych délek 4000 az 5000 nm, které spadaji do stfednich
vinovych délek infracerveného zareni (MWIR, 3000 az 8000 nm).

Teoreticky vyuzitelné jsou tedy kamery, které umozni zaznamenat

*VvVvVY/

4500 nm.
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Pouziti UV kamer

Vizualizaci procesu, které se projevuji v UV Casti spektra tj. v oblasti
vinovych délek 240 nm az 280 nm.

Vyuziti ultrafialového zareni typu C, které na zemsky povrch prakticky
nedopada je problematické.

Toto zareni je zhoubné pro Zivé organizmy a pro vyuziti tohoto zareni pro
detekci by bylo nutné provést mnoho opatreni, které by cenu kone¢ného
zarizeni velmi zvysily.

Kamery, které umoznuji zaznamenat UV zareni jiz od vinovych délek 190
nm, jsou na trhu dostupné (napr. kamery se senzorem Sony ICX407BLA).

Jedna se o vcelku drahé resSeni a to i s ohledem na pozadavek specialni
optiky, ktera nemuze byt z bézného optického skla.
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Pouziti UV kamer

Co je treba resit (zkoumat):

Vytvoreni 3D modelu na zakladé snimkd z UV kamery.
Stanoveni realné presnosti méreni.

Stanoveni okrajovych podminek pouziti UV kamery.
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Pouziti IR kamer

Teoreticky vyuzitelné jsou tedy kamery, které umozni zaznamenat
elektromagnetické zareni vyssi nez je zhruba 4500 nm.

Dalsi moznosti je snimani vyrobku ze skla pri zvysené teploté, kdy dochazi
jiz k emisi zafeni v NIR oblasti.

V pripadé stfednich vinovych délek infraCerveného zareni Ize pouzit
vhodnych termoviznich kamer.

Problém je cena kamery a jeji relativné nizké rozliseni v poméru k cené
(napf. FLIR X8400 sc 1280 x 1024 pixelu).
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Pouziti IR kamer

Co je treba resit (zkoumat):

Stanovit teoretické predpoklady a ty ovéfrit pro snimani skla pfi zvysené
teploté (specifikovat rozsah NIR kamer a zavislost emise IR zafeni na
teploté skla pro bézna slozeni). Vyuzit pokud mozno stavajicich kamer na
pracovisti.

Stanovit teoretické predpoklady pro snimani tvaru pomoci tzv.
termokamer (vinové délky MWIR), teoretické predpoklady ovéfit a vyuzit
prfitom kamery FLIR, ktera je na pracovisti.

Stanoveni okrajovych podminek pouziti IR kamer.
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Pouziti konfokalnich snimacu

e Zaméfeni polychromatického bilého svétla.

« Svétlo rozptyleno do slozek soustavou cocek.

e Kazda odchylka ma svou vinovou délku.

e Vhodnéi pro transparentni a zrcadlové povrchy.
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Pouziti konfokalnich snimacu

V praxi jsou omezeni:

predevsim maly rozsah méfenych vzdalenosti,

pfesné méreni musi byt provedeno kolmo na méreny objekt (jen
s relativné malou odchylkou),

vysoka cena zafrizeni,
limitovana vzdalenost mezi snimacem a cilem,
Cisté prostredi pro prichod paprsku.
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Pouziti konfokalnich snimacu

Co je treba resit (zkoumat):

* Moznosti presného polohovani konfokalnich snimacu:
— pro odméreni rozmérd objektl mimo rozsah méreni sondy,
— pro odméreni rozmeérl objektu v jinych bodech/liniich.

* Propojeni odmérovani pohybu objektu s informacemi o
odmeérovani konfokalnimi snimaci.

e Stanoveni okrajovych podminek pouziti konfokalnich snimacu
pro odmeérovani sklenénych vyrobku (parazitni osvétleni, uhel
naklonu mérené plochy objektu, skutecna presnost méreni, ...).
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Priklady vybaveni laboratofri

Konfokalni snimace
Precitec CHRocodile S

Vybaveni:
® 3xfidici jednotka;
® 3x méfici sonda v rozsahu 25 mm;
® 1x méfici sonda v rozsahu 15 mm;

® 1x mérici sonda v rozsahu 8 mm.

Hlavni oblast vyuziti:

® K pfesnému méfeni vzdalenosti riznych druhd

povrchl s rozdilnymi odraznymi vlastnostmi, v¢. = %

I'e s 0 I v . . , V4 ‘ 6 £ 4
transparentnich materiald, pfi€emz je mozné amp ‘°°e°
méfit az 3 jednotkami soucasné; I8

.
EVROPSKA UNIE

EVROPSKY FOND
PRO REGIONALKI ROZVOJ
INVESTICE DO VAS/ BUDOUCNDSTI

wcoor

® K jednostrannému presnému meéreni tloustky
transparentnich materiala (sklo, ...).
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Jak ziskat 3D model vyrobku ze skla?

Shape from X:

- Shading (one image)

e Texture (oneimage)

e Stereo Vision (two and more images)

- Photometric Stereo (two and more images)
« Motion (two and more images)

e Contours (two and more images)

e Focus (two and more images)

e Zooming (two and more images)

e Combination (two and more images)
3D scanners (time-of-flight, triangulation).
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Shape from Shadmg
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Shape from Texture
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Shape from Stereo Vision

- to reproduce human
stereo vision

- 3D television
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Shape from Photometric Stereo
— a fixed camera and multiple light sources
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Shape from Motion
- vision with many cameras under fixed lighting
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Shape from contours
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Déekuji za pozornost
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