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Anotacija. Roboti kliist arvien gudraki un prasmigaki. Driz tie masveida izies arpus industrialas vides,
kur patlaban tiek izmantoti visplasak, sadzive. Svariga robotikas sastavdala ir robotu redze. Dazadas redzes
sistemas tiek iedalitas tris apaksklasés: zema, vidéja un augsta limena redze. Zema limena redzes sistemas ir
paredzetas, lai apstradatu informdciju no sensoriem. Redzes sistemu pamata ir dazadi objektu atpaziSanas
algoritmi. Viena no Sadu algoritmu grupam ir segmentacijas algoritmi. Darba tiek pétitas robotu redzes
tehnologijas un tajas balstiti segmentdcijas algoritmu darbibas principi. Izdarits vienkarsojums, ka robotu
redze tiek imitéta ar divam webkameram un noteikts attalums lidz nekustigam objektam.

levads

Robotu redzes sisteémas var klasificét ka "viedas" masinas, ja tam ir $adi simptomi
(pazimes viedai uzvedibai):

1), lai iegttu bitisku informaciju, kura ir daudzi neatkarigu iezimes;

2) sp€ja macities ar piemeriem un visparinat §is zinasanas ar noliiku to piemerosanu
jaunam situacijam;

3) spgja atjaunot notikumus nepilnigas informacijas apstaklos;

4) spgja noteikt merkus un formul&t planus, lai sasniegtu Sos mérkus.

“Vision Systems midrange” ideologija saistita ar segmentacijas uzdevumiem, aprakstot
un atzistot individualos objektus. Ta ietver dazadas pieejas, balstoties uz analitisko viedokli.
Augsta ITmena redzes sist€émas atrisina iepriekS apspriestas problémas. Lai iegiitu skaidraku
izpratni par tehniskam problémam saistiba ar tehniskas redzes zemu un vid&ju Iimeni — ir
jaievies dazi ierobezojumi $adu uzdevumu vienkarsosanai [1], [2], [6].

Faktiski to sauc par segmentacijas siZeta sadaliSanas procesa sastavdalas vai objektos.
Segmentacija ir viens no galvenajiem elementiem automatizetas redzes sist€mas, jo $aja posma
apstrades objekti tiek iegiiti talakai identifikacijai un analizei. Segmentacijas algoritmi parasti
balstas uz diviem pamatprincipiem: partraukumu un lidzibu. Pirmaja gadijuma pamata pieeja
ir balstita uz kontiiru noteik§anu un otraja — izmanto noteiktu kliidu “slieksni”. Sie jédzieni
attiecas gan uz statiskajam, gan uz dinamiskajam (atkariba no laika) ainam. Ped€ja gadijuma
kustibas var bt jaudigs instruments, lai uzlabotu segmentacijas algoritmu darbibas efektivitati.

Darba mérkis ir izp&tit robotu redzes tehnologijas un analiz&t segmentacijas algoritmus,
ka ir robotu redzes pamata.

Stereoskopiskas sistémas parametri

Digitali uznemtus videomaterialus var uztvert ka atsevisku attelu uznemsanu un vélaku
to secigu kop-salikumu, veidojot kustigu vizualo médiju. Lielakajai dalai digitalo iericu
atsevisku att€lu vai video uznemsana tehnologiski neatskiras. Lidz ar to, turpmak analizgjot
stereoskopiskas sisteémas fizikalos parametrus biezi vien nav iesp&jams vai nav nepiecieSamibas
tos atseviski atdalit. Noteiksim un aprakstisim kameru fizikalo parametru kopumu, kas raksturo
3D koordinatu kadréSanu 2D attélos. Pastav vairaki fizikalie parametri, kas ietekmé binokulara
lauka izveidi un att€lu apstrades procesu [3], [4], [5].

Izmantojot vienu att€lu uztveres ierici, tai ir viens attéla uztveres lauks jeb telpas
apgabals tas lecas prieksSpus€, ko ta sp€j uztvert un interpretét 2D att€la. Viens Sada veida
uztveres lauks tiek saukts par monokularo lauku.
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PriekSnosacijums stereo redzes radiSanai ir binokularais lauks. Tas veidojas, kad divu
att€lu uztveres iericu monokularie lauki parklajas (sk. 1. att€lu).

~—— Qptisko centru asis

S BT SNTSTSTSAA~ _BinokulGrais lauks

__Kameru uztveres lenkis

Infra-aksigiais attalums

1.attels Binokulara lauka izveide

Materiali un metodes
Epipolara geometrija — tas ir stereo redzes geometrija. Sada veida geometrija veidojas,
kad ar divu kameru palidzibu tiek aplikota kada 3D aina no divam dazadam pozicijam jeb
perspektivam. Ar epipolaras geometrijas palidzibu tiek apskatitas geometriskas attiecibas starp
trisdimensionali izvietotiem punktiem telpa un to projekciju 2D attela jeb projekcija uz digitalas
uztveres iekartas matricas.
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2. attéls Shematisks epipolaras geometrijas sistémas atspogulojums

Otraja attela atspogulota shematiska epipolaras geometrijas sistéma. Attalums starp
divu kameru optiskajiem centriem ir apziméts ar “b”. Abu kameru optiskas asis ir paralélas.
Tam ir vienads fokalais garums “f”. “A” ir punkts telpa un “L” ir attalums starp punktu un
kameru leécam. Pasas kameras tiek interpretétas ka “Kamera 1” un “Kamera 2” un attélu
projekcijas uz to matricam ir atbilstosi apzimétas ka “X1(A)” un “X2(A)”. Paralakse jeb $aja
gadijuma noveérojama objekta projekcijas novirze no optiskajam asim tiek izteikta ka:
X=X1(A)+X2(A) un ta ir apgriezti proporcionala telpas punkta nobidém no optiskajam asim
»S1(A)” un ,,S2(A)”.
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Saskana ar lidzigu trjstiiru geometriskajam TpaSibam iesp&jams izteikt sekojosSus
vienadojumus:

S1(4) _ L
X1(4) f
s2(4) _ L
X2(4)  f

b=S1(A)+S2(A)
X=X1(A)+X2(A)

L= b*f
~ X1(A) + X2(4)

L—b*f

X

Kad ir zinamas divu mainigo, kameru optisko centru intra-aksialais attalums “b” un
fokalais attalums “f” vertibas, tad méramais attalums “L” ir apgriezti proporcionals
noverojama objekta projekcijas novirzei no optiskajam asim jeb paralaksei ,,.X”.

Formulas distances izteikSanai varbiit atSkirigas, mainoties dazadiem sist€mas
parametriem. Lai biitu iesp&jams noteikt distanci [idz kadam telpas punktam ir batiski svarigi
izprast un zinat att€lu veidoSanas principus, kadi apstakli ietekm€é sist€mas darbibu un
ieglistamu me&rfjjumu precizitati.

Rezultati un to novertéjumi

Kameru savstarp€ja izvietojuma svarigi pievérst uzmanibu, lai to optisko centru
horizontalais izvietojums atrastos viena plakné . Ja kameras tiek novietotas ar vertikala
novietojuma kliidu vai horizontala novietojuma kliidu, tad var gadities, ka apstradajamais attelu
kop-salikums bis izkroplots. Viena gadijuma veidojas astigmatisks att€ls un otra gadijuma -
koncentrisks. Sadi uznemtus attélus ir sarezgitak vai neiespéjami apstradat. Lidz ar to bitiski ir
tas, lai kameras biitu novietotas paral€li un to uztveres punkti (I€cas) atrastos uz vienas ass un
plaknes. Pret€ja gadijuma var neizdoties apstradat datus vai noteikta distance biis nepreciza (sk.
3. un 4. att€lu).
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3. attéls Kameru savstarpéja izvietojuma vertikala novietojuma kliidas piemers
A B

4.attels Kameru savstarpéja izvietojuma horizontala novietojuma kliidas piemers

L

larizanlda
moElofuma

Uzstadot sistému iesp€jamas art lenkiska novietojuma kliidas, kas kameru optiskas asis
nav paralelas. Att€los 3 un 4 lenkiska novietojuma klidas shematiski att€lotas ar
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apzim&jumiem ,,Lenkis X” un ,,Lenkis Y”. Sada novietojuma klida var veidot uztverto attélu
perspektivas izkroplojumu, pieméram, viena no kameram uztver kvadratveida geometrisku
figiiru, savukart otra uztver trapecveidigu figtru.

Neliela lenkiska kluda, lidzigi ka iepriekSminétaja vertikala novietojuma kludas
gadijuma, var veidot astigmatiskus analiz€jamos att€lus. Turpinot So t€mu japiemin, ka var
neizveidoties tads binokularais lauks, kads bija paredz&ts veidojot sisteému. Atkariba no ta cik
liela un kada lenkiska vertiba bus izveidojusies novietojuma kliida, binokulara attéla lauks var
izveidoties gan tuvak, gan talak neka bija paredzets, bez tam tas var veidoties ar vertikalu un
horizontalu nobidi (sk. 5. un 6. att€lus).
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6. attels Kameru savstarpéja izvietojuma Y lenka novietojuma kluda

Piem@ram, ja att€lotas lenkiskas nobides ,,Lenkis X un ,,Lenkis Y tiek palielinatas,
binokularais lauks var izveidoties parak talu, lai sist€ma spetu analizét tuvuma esosu objektu
distanci, vai ar1 binokularais lauks var neizveidoties vispar.

Biitiska nozime ir arl izmantojamo kameru intra-aksialajai distancei jeb kameru
izvietojuma savstarpgjam attalumam starp to optiskajiem centriem. Attéla 7. redzams
vienkarSots piemérs tam, ka intra-aksiala distance ietekmé binokulara lauka izveidi. Palielinot
attalumu starp optiskajiem centriem, binokularais lauks izveidojas talak no sisteémas. Ipasa
veriba japievers gadijumiem kad tiek izmantotas kameras ar Sauru uztveres lenki un lielu fokalo
attalumu, jo parlieku liela intra-aksiala distance var nelaut izveidoties binokularajam laukam,
val arf tas var izveidoties nevélama attaluma no sistémas.
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7. attels Binokulara lauka attaluma izveides atkariba no intra-aksialas distances
palielinajuma

Atseviskos gadijumos var tikt izmantota sist€ma, kurai ir mainigs intra-aksialais
attalums. Sada veida sistémas izpildijums palidz piemérot sistému dazadiem apstakliem, kuros
sistéma varétu biit pielietota. Palielinata intra-aksiala distance, palidz labak izskirt objektus, kad
sisttma izstradata talam mérjjumu laukam un piemérota gadijumiem, kad sist€mai tuva
mérfjumu lauka, viens otram blakus var atrasties vairaki objekti. Tomér lielaka izméra intra-
aksiala distance nozimé to, ka iegiitajos att€los buis griitak noteikt sakritibas, jo atbilstoSie
punkti attelos var but ar lielaku nobidi no optiskajiem centriem. Mazaka izm&ra intra-aksiala
distance nosaka, ka binokularais lauks izveidosies tuvak sist€émai. Analiz€jamo videomaterialu
uztvertie telpas apgabali biis maksimali lidzigi tada veida atvieglojot sakritibu noteikSanu,
tomér $ads kameru izvietojums nozime ari lielaku merijjumu lauka kladu (sk. 8 un 9 attelus).

8. attéls Stereo fotografijas jaukta veida attaluma 412.5cm
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9. attéls Stereo fotografijas jaukta veida attaluma 17c¢m

Secinajumi

P&tfjuma laika tika secinats:

o Nemainoties horizontalajam un vertikalajam stavoklim stereo att€lam, var iegiit
precizus matematiskus aprékinus;

o Attalinot kameras horizontali vienu no otras, var iegiit plasu skatfjumu uz stereo
att€lu, Saja gadijuma var izpétit ne tikai vienu priekSmetu, bet dazadus priekSmetus vienlaikus;

o Pastav vairaki fizikalie parametri, kas ietekme binokulara lauka izveidi un attélu
apstrades procesu;

o Lai vargtu noteikt distanci Iidz kadam telpas punktam, ir biitiski svarigi izprast
un zinat att€lu veidoSanas principus, kadi apstakli ietekm& sist€émas darbibu un iegiistamu
mérijjumu precizitati

o Petijuma gaita tika planots izp&tit un analiz€t attalumu Iidz noteiktam
priek§metam, vélak tiks aprékinati attalumi, lidz vairakiem objektiem vienlaikus;
o Tiks izskatits un analiz&ts noteikta izveleta objekta izmers.
Summary

This is called segmentation scene division process components or objects. Segmentation
is one of the key elements of automated vision systems, because at this stage of processing
object is generated from the scene for further identification and analysis. Segmentation
algorithms are generally based on two fundamental principles: a break and similarities. In the
first case, the basic approach is based on defining the contours, and the other - a certain
threshold and the increase in the region. These concepts apply to both static and dynamic (time
dependent) scenes. In the latter case, the motion can be a powerful tool to improve the
segmentation algorithm.
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