TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI

www.tul.cz n

Moderni metody rozpoznavani
a zpracovani obrazovych informaci 2019

Ziskani a interpretace 3D obrazovych dat
Vlastimil Hotar, Ondrej Matusek

Katedra sklarskych stroja a robotiky
Fakulta strojni
Oddéleni mechatronickych soustav
Ustav pro nanomateridly, pokrocilé technologie a inovace

KATEDRA SKLARSKYCH STROJU A ROBOTIKY | ODDELENIi MECHATRONICKYCH SOUSTAV



TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI

www.tul.cz n

Ziskani a interpretace 3D obrazovych dat

V soucCasné dobe vysoce aktualni.

Vyuziti informaci o 3D usporadani sledované (technologické) scéeny

je pro:

* rozpoznani 3D pfedmétu (pro tridéni, naslednou manipulaci, napf.
bin picking a montaz, zajisténi bezpecnosti, navigaci),

« ziskani 3D virtualniho modelu snimaneho objektu,

* hodnoceni jakosti (rozmérove presnosti, kontrola povrchu) a

« obecné v prumyslové a servisni robotice.
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Ziskani a interpretace 3D obrazovych dat

Rozdéeleni metod podle principu snimace pro primarni ziskani dat na:
* bodové mereni,

« profilové méreni,

« plosné mereni.

BEE
KATEDRA SKLARSKYCH STROJU A ROBOTIKY | ODDELENIi MECHATRONICKYCH SOUSTAV [yl




TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI

www.tul.cz n

Ziskani a interpretace 3D obrazovych dat
Metody miuzeme délit na:
triangulacni metody:
« aktivni triangulace (z hlediska aktivniho, tedy pridavného osvétleni):
o 1D triangulace (bodovy laser),
o 2D triangulace (liniovy laser),

o 3D triangulace (strukturovany svazek): technika Moire, technika
svételného vzoru, technika barevného vzoru, technika fazového
posuvu,

« pasivni triangulace (bez pfidavného zdroje energie — osvétleni):

o pomoci jednoho 2D snimace a jednoho snimku (metoda méreni tvaru
pomoci textur),

o ze dvou a vice 2D snimacu (stereo vidéni),
o zjednoho 2D snimace ve vice polohach,

* meéfrici systémy s teodolitem (pouze bodove),

« fokusovaci techniky (nékolik snimku),

. techniky)/ "podoba ze stinovani“ a fotometrické stereo (jeden nebo vice
snimku),

« tvar z obrysu (kontury), == N
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Ziskani a interpretace 3D obrazovych dat

Metody muzeme délit na:
rastru vzniklého z bodovych snimacu:

« méreni vzdalenosti zalozené na méreni €asu navratu odrazejici se
energie od sledovanych objektu:

o modulovaného laserového paprsku elektromagnetického zareni
(Time of Flight, ToF),

o zvukoveho mechanického vineni (ultrazvuk),

« mereni vinové délky odrazené monochromatickeé slozky, ktera
odpovida dane vzdalenosti (konfokalni snimace),

« ziskani vzdalenosti z triangulace bodového laseru (1D triangulace),
opticka interferometrie ,
tomografie.
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Aktivni triangulace - 1D triangulace

Laser
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Aktivni triangulace - 2D triangulace

2D snimac
(kamera)

Laserovy profil

Pohybujici se deska Ziskane laserove
se snimanym objektem profily
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Aktivni triangulace - 2D triangulace

(a) Standardni (b) Prevracena (c) Zrcadlova (d) Geometrie
geometrie geometrie geometrie odvraceného pohledu
2D snimac
Laser (kamera)

Objekt
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3D triangulace - Technika svételného vzoru
Aktivni triangulace - Binarni kodovani
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3D triangulace - Technika svetelneho vzoru
Sedotdnové kodovani
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3D triangulace - Technika svételneho vzoru
Barevne kodovani

Color Video Camera

Rainbow

Projector Spatially Varying
Wavelength lllumination
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3D triangulace - Technika svetelneho vzoru
Prouzkové kodovani
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Pouzitelnost aktivni triangulace

Veskere uvedené metody s aktivnim osvétlenim maiji své limity, a to:
« v moznostech detekovaného tvaru objektd,

« v materialu a povrchovych vlastnostech detekovanych objektu a
scény pri interakci s pouzitou energii.

Tvar objektt je limitni pro komplikované objekty a objekty

s nevhodnou geometrii. Pro ziskani dat pro naslednou interpretaci

vedouci k ziskani 3D modelu je treba zajistit, aby svétlo dopadalo na

povrch objektu (nedochazelo ke stinéni nejCaste€ji viastnimi castmi

objektu) a zaroven byl odraz viditelny pro snimac.
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Pouzitelnost aktivni triangulace

Materialy pro aktivni triangulaci:
« zcela vhodné: drevo, papir, kuze,

« vhodné dle barvy a hrubosti: plast, silikon, guma, kov, keramika,
mramor,

* nevhodné: zrcadlo, sklo, transparentni plasty, molitan.
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Pasivni triangulace - Metoda méreni tvaru pomoci textur
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Pasivni triangulace pomoci jednoho 2D snimace a jednoho snimku

HEB
KATEDRA SKLARSKYCH STROJU A ROBOTIKY | ODDELENI MECHATRONICKYCH SOUSTAV jusiif}



TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI

www.tul.cz n

Pasivni triangulace - Sledovani znamych objektu pomoci
obrazovych rozdilu

E = 1208.177979 130.675766 -1,271089

Visual Servolng (ON)

Pasivni triangulace pomoci jednoho 2D snimace a vice snimku v ase
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Pasivni triangulace - Stereo vidéni
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Pasivni triangulace ze dvou a vice 2D snimacu
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Podoba ze stinovani
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Fotometrické stereo

: 200
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Tvar z kontury
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Fokusacni techniky

Yoy

Obrazova rovina

Rovina objektu

Rovina snimace
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Metody optické interferometrie
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Mereni doby letu modulovaného laserového paprsku - ToF

\ | I d= [(t2 - t]) *cl/2

KATEDRA SKLARSKYCH STROJU A ROBOTIKY | ODDELENi MECHATRONICKYCH SOUSTAV mmm



TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI

www.tul.cz n

Tomografie

Tomografie znamena zapis obrazu v fezech, tedy strukturni zobrazovani
objektu uvnitf i na povrchu bez fyzického naruseni celku.

Existuje velka Fada ruznych aplikaci tomografie:
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atomova tomograficka sonda (autoemisni iontovy mikroskop s x-y
detektorem),

elektronova tomografie (s vyuzitim TEM),

vypocetni tomografie (CT — Computed Tomography, také pocitacova
tomografie),

magneticka rezonance,

elektricka impedancni tomografie,

opticka koherentni tomografie (zaloZzena na interferenci
nizkokoherentniho optickeého zareni s vinovou délkou nejCastégji
v NIR),

pozitronova emisni tomografie (tomograficka gama kamera),
seismicka tomografie,

ultrazvukova tomografie,

jednofotonova emisni tomografie.
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Déekuji za pozornost
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