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Abstrakt: Priitok kapaliny ¢i plynu je v praxi jedna z nejcastéji mérenych velicin. Spolehlivou
a stale hojné pouzivanou technikou je vyuziti plovackového rotametru, svisla smerem vzhiiru
se rozsirujici trubice s plovdakem, jehoZ vyska urcuje velikost prutoku. Rotametry jsou stavény
tak, aby obsluha vidéla plovak a provedla pripadny zdasah, nemaji tedy Zadny analogovy ani
digitalni vystup a jejich automatizace je problematicka.

Jednu z moznosti predstavuje pripojeni digitdalni kamery a on-line sledovani polohy ploviku v
redlném case.
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1. UVOD

Zpracovani obrazové informace ve formé statickych obrazkd nebo videa je v poslednich
letech velice Z&4douci odvétvi védy, které se s ispéchem aplikuje v praxi ( napf. snimani
biomedicinskych dat, zjiStovani koncentrace prachovych ¢astic v ovzdusi, doprava, chemicky
a potravinarsky pramysl, ...). Video je mozné v pocitaci obecné zpracovavat obecné¢ dvéma
zpusoby:

a) off-line - potizeni celé sady snimki a jejich nasledné zpracovani,
b) on-line - zpracovani snimku okamzit€ po jeho pofizeni.

Oba ptistupy maji své vyhody 1 nevyhody. Offline pfistup umoznuje rychlejsi snimkovani,
online pfistup (s okamZitym vyhodnocenim) lze s tspéchem vyuzit napf. pro potieby fizeni Ci
navigace.

V tomto prispévku je popsan druhy zmifovany zplisob, on-line rozpoznani polohy
pohybujiciho se pfedmétu (s aplikaci na zjisténi polohy plovaku pratokoméru).



2. POPIS ZARIZENI

2.1. Prutokomér

V praxi pouzivand technika meétfeni pritoku kapaliny spociva ve vyuziti plovackového
prutokoméru (rotametru), svisla smérem vzhliru se rozsitujici trubice s plovakem, jehoz vyska
urcuje velikost pratoku. Snimana vyska plovacku je ptfimo imérna priutoku, viz obr. 1.
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Obrazek 1 — Princip funkce pritokoméru

2.2. Digitalni kamera

Kamera DragonFly (obrazek 2) je standardni voln€ dostupna digitalni kamera, kterd umoziuje
barevné snimani a ru¢ni ostieni. Jeji zékladni specifikace jsou:

- rozliSeni az 1296x964,

- snimani az 30 snimkt za sekundu,

- ptipojeni k PC sbérnici FireWare.

Obrazek 2 — Kamera DragonFly



2.3. Pocitac s vypocetnim systémem Matlab

Programové je veSkera komunikace PC s kamerou zajiStovana z prostiredi MATLAB, kde byl
vyuzit Image Acquisition Toolbox, ktery obsahuje zakladni skripty a programy, pro
komunikaci se zatizenim tytu kamera, [1].

3. POPIS METODY

Princip pouzité metody rozpoznani pohybujicitho se pfedmétu je zaloZzen na mySlence
vzajemného od¢itani obrazkd. Na uvod se pofidi obrazek samotného pozadi, ktery se v
kazdém intervalu vzorkovani odecte od aktudlniho obrazku. Statické ¢asti snimku (pozadi) se
vzajemn¢ odectou a zlistane pouze dany piedmét.

Po odecteni snimkli a rozpoznani pfedmétu je nutné najit jeho stied a urcit souradnice. Stied
objektu se nalezne tak, ze z obrazku vyfizneme jeho podmnozinu ohrani¢enou krajnimi body
sledovaného objektu, stfed objektu je tedy dan stfedem nové vzniklé matice.

Pro urceni realné vysky plovdku je nezbytna kalibrace kamery, ktera prevede konkrétni
hodnotu polohy z pixeli na zddanou fyzikalné interpretovatelnou jednotku (vysku plovaku
nebo pratok).

Celkovy algoritmus je tedy mozné zapsat:

1) inicializace a kalibrace zarizeni
2) porizeni snimku pozadi bez pohybujiciho se predmétu
3) snimani polohy pohybujiciho se predmétu

a) porizeni snimku

b) odecteni snimku pozadi

¢) nalezeni stiedu predmétu

d) prepocet na vysku v cm

4. POPIS PROGRAMU

Aktualné jsou k dispozici dvé veze programu:

- offline demoverze, ktera se sklada ze soubort offline.m, offline.fig, sequence dragon.mat a
background dragon.mat.

- online verze, kterd je urcend pro online sledovani s vyuzitim kamery (sklada se ze souboru
software.m a software.fig).
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Obrazek 3 — Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani softwaru pro sledovani polohy pohybujiciho se objektu lze pustit
stisknutim tlacitka Play po otevieni m-souboru v Matlabu. GUI lze rozd¢lit na né€kolik ¢asti:

1. Oblast grafu

Graf zobrazuje vypocitanou polohu plovacku v cm v zévislosti na Case. Aktualni Ciselna
hodnota, ve které se plovacek nachazi se zobrazuje vpravo dole pod grafem, zaokrouhlené na
dvé desetinna mista.

2. Ovladaci tlacitka

Funkce nékterych ovladacich tlacitek se v offline demoverzi a verzi, kterd je urCena pro
snimani polohy v redlném case lisi.

Tlacitko Background v demoverzi nema zaddnou funkci. Je ur€ené pro sejmuti pozadi pred
zapocetim vlastniho méfeni, pficemz pro ulely demoverze je pozadi piipravené predem
v souboru background_dragon.mat.

Tlacitko Preview ma v obou verzich stejnou funkci. Po jeho stisknuti se v grafu u bodu 3.
zobrazi aktualné nastaveny vyfez zpozadi, jehoz rozméry se nastavuji pomoci jezdct
z bodu 4.

Tlacitko Graph spusti vypocet polohy plovdku, jeji zaznamenavani do grafu a zobrazovani
aktualni polohy v pravé stran¢ GUI.

Rozdil mezi verzemi offline a online spocivd ve skuteCnosti, Ze pro verzi offine se
zpracovavaji data zpfedem pfipraveného souboru sequence dragon.mat (slouzi pro



vyzkouSeni a ladéni programu), zatimco pii online sledovani se pokazdé sejme aktudlni
obrazek ptimo ze sledovaciho zafizeni.

3. Ndhled

V nahledu se po stisknuti tlacitka Preview zobrazi vyfez z obrazu dle aktudlniho nastaveni
jezdcit zbodu 4. Vhodnym ofiznutim obrazu lze docilit zvySeni pifesnosti a rychlosti
vyhodnocovani.

4. Ovladaci jezdce

Prvni jezdec nastavuje kolik pixelli bude z obrazu odiiznuto vlevo. Druhy slouZzi k nastaveni
poctu pixell odiiznutych z pravého okraje obrazu. Tieti jezdec nastavuje dobu, po kterou
bude probihat sledovani pohybujiciho se objektu, nebo v ptipad€ offline verze kolik obraz
(v ptipravené sekvenci je 100 obrazii) bude nacteno a vyhodnoceno. Hodnoty jezdcl zavisi na
rozmérech snimaného obrazu a na tom, jak dlouho pottebujeme snimat. Hodnoty se daji
jednoduse upravit v GUI, kam se Ize dostat po zadani ptikazu guide('nazevsouboru.fig') do
ptikazové fadky MATABu.

5, Sledovani plovacku

V grafu je zde vykreslovan aktudlni rozdil mezi pozadim a pravé vyhodnocovanym snimkem,
na kterém je dobie vidét aktudlni poloha plovacku.

7. ZAVER
Problematika zpracovani obrazli i zjiStovani polohy, fizeni a navigace pohybujicich se
predméti je v soucasné dobé velice aktudlni a diskutovana a jeji praktické vyuziti je nesporné.

Tento ptispévek si klade za cil sezndmit s on-line rozpoznadnim polohy plovaku, a zjiSténi
prutoku tekutiny. Ke snimani polohy se vyuzila jedna digitalni videokamera DragonFly, [2].

Zakladni vyhodou tohoto pfistupu je pouziti videokamery jako senzoru polohy, nebot’ kamera
snima polohu bez nutnosti jakéhokoliv spojeni s pfedmétem a funguje 1 na relativné velkou
vzdalenost. Popsany postup je zcela univerzalni a pouZitelny pro rozpoznani predmétid na
rozli¢nych statickych pozadich.

Tato prace byla vypracovana za podpory programu MSM 6046137306.
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