AUTOMATYKA PRAKTYCZNA

Wraz ze wzrostem mozliwosci iszybkosci pracy procesoréw
przetwarzajqcych obraz, jak rowniez ze spadkiem ich ceny

i upraszczaniem sie sposobu programowania, upowszechniajq sie
tzw. systemy wizyjne itechnologie z nimi zwiqzane. Dodatkowo
wplywa na to fakt, ze powyzej pewnej szybkosci wytwarzania L

detali czlowiek kontrolujqcy jako$é nie jest w stanie zauwazy¢

wad. Optyczne uklady telecentryczne to narzedzia umozliwiajqce
precyzyjne wymiarowanie obrazu. W artykule sygnalizujemy ich wady
izalety oraz sposcb ich uzytkowania.

Czym jest telecentrycznosc?

Telecentrycznosé, to wlasnosé ukla-
déw optycznych polegajaca na wza-
jemnej réwnolegloéci promieni S$wiet-
Inych ukladu do osi optycznej tegoz
uktadu (rys. 1). Jesli uktad optycz-
ny bedzie obiektywem, to promienie
$wietlne wychodzace z obiektu mogg
nastepnie pada¢ na umieszczony za
obiektywem element S§wiattoczuly
(np. matryce kamery cyfrowej) pod
katem prostopadlym w stosunku do
jego powierzchni, co zapobiega znie-
ksztalceniom obrazu izaciemnieniom
w rogach kadru.

Innym sposobem definicji telecen-
trycznodci jest okreslenie, Ze Zrenica
obserwatora i/lub obiekt obserwowa-
ny umieszczone sg w nieskonczonej
odlegtosci. Oczywiscie w systemach
wizyjnych tego typu sytuacja nie
moze sig zdarzy¢, poniewaz zar6wno
obiekt obserwowany jak iobserwator
znajduja sie w skonczonej, najczesciej
niezbyt wielkiej odlegtosci. W zwiazku
z tym zapewnienie warunku telecen-
trycznosci jest powodem, ze soczewka
czolowa musi mie¢ $rednice wigksza,
niz Srednica pozadanego obszaru ob-
serwacji.

Naturalng konsekwencja réwnole-
glosci promieni $wietlnych jest brak

035 optyczna ukladu

Obserwowany
obickt

znieksztalcenn perspektywy takich, jakie
wprowadzajg obiektywy e-centryczne.
Na rys. 2 umieszczono poréwna-
nie obrazu uzyskiwanego za pomocy
obiektywu e—centrycznego i telecen-
trycznego. Na rysunku umieszczono
tylko soczewke czolowg obiektywu
telecentrycznego, ktéra jest wieksza
niz Srednica pola widzenia. Soczewka
tylna ispos6b mocowania obiektywu
przystosowane sa do sensoréow o ty-
powych rozmiarach (w ofercie ASTAT
dostepne sa obiektywy dla sensoréw
od 1/3” do 1,34”) itypowych kamer
stosowanych w systemach wizyjnych.

Wady i zalety obiektywow
telecentrycznych

Dla wielu aplikacji telecentrycz-
nos$¢ jest cecha pozadang, poniewaz
zapewnia (prawie) stale powigkszenie
obrazu w szerokim zakresie dystanséw
roboczych. Eliminuje réwniez btad
wynikajacy z perspektywy, aco za
tym idzie przemieszczanie sie obiektu
w obszarze pola widzenia nie wplywa
na znieksztalcenia obrazu.

Te cechy predestynuja obiektywy
telecentryczne zwlaszcza do aplika-
cji przeznaczonych do wymiarowania
grup obiektéw lub odstepéw pomie-
dzy nimi (rozmieszczone na calej po-

Uklad optyczny

Rys. 1. llustracja réwnolegtosci promieni swietinych do osi optycznej uktadu
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Rys. 2. Réznica pomiedzy obrazem
uzyskanym z obiektywu telecentrycz-

nego (strona prawa) i e-centrycznego
(strona lewa). Obiektyw telecentrycz-
ny eliminuje znieksztatlcenia wynikajg-
ce z perspektywy

wierzchni obrazu obiekty nie zmie-
niajg swojego ksztaltu, podczas gdy
obiektyw e—centryczny znieksztalci
tak obiekty, jak iodlegtosci pomiedzy
nimi). Innym rodzajem zastosowan
jest grupa aplikacji dokonujacych in-
spekcji gtebokich otworéw lub/i ot-
woréw rozmieszczonych na réznych
wysoko$ciach, ale w ramach glebi
ostrosci.

Mimo oczywistych zalet nie na-
lezy jednak oczekiwaé, ze obiek-
tyw telecentryczny jest rozwigzaniem
probleméw zwigzanych z systemem
wizyjnym. Oba rodzaje obiektywoéw
sa ograniczone prawami fizyki, ktére
sa takie same dla wszystkich ukfa-
déw optycznych, bez wzgledu na ich
wlasciwosci. Obiektyw telecentryczny
nie jest zlotym $rodkiem rozwiazuja-
cym wszelkie problemy.

Pomimo oczywistych zalet, zasto-
sowanie obiektywu telecentrycznego
nie rozwigze probleméw zwigzanych
z o$wietleniem obiektu, refleksami na
jego powierzchni. Dla obu uktadéw
optycznych, system wizyjny musi by¢
zaprojektowany zidentyczng troska!

Jednym z podstawowych btedéw
jest tez oczekiwanie, ze uklady tele-
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* Cena: konsekwencja koniecznosci
wykonania izamocowania duzej
soczewki jest wysoka w poréw-
naniu z ukladami e-centrycznymi
cena.

Przy wymiarowaniu obiektow naj-
lepsze rezultaty uzyskuje sie stosu-
jac telecentryczne tak obiektywy, jak
izrédla $wiatla.

Podsumowanie
Ten krétki artykul nie wyczerpuje
Fot. 3. Obiektywy telecentryczne produkciji Vision & Control w ofercie firmy wszystkich zagadnien zwigzanych z te-
ASTAT. Najwiekszy z obiektywéw ma soczewke czotowq o Srednicy blisko lecentrycznoécia, ajedynie sygnalizu-
50 cm! je pewne zjawiska. Firma Astat, jako

dystrybutor elementéw optycznych
Wigcej informacji na temat prezentowanych obiektywow i nie tylko mozna znalez¢ na stronie http:// produkcji Vision & Control posiada
www.vision-control.com oraz http://www.astat-wizja.com.pl, dzwonigc pod numer telefonu w swojej ofercie szeroki wybér oswiet-

(61) 8498066 lub piszac na adres email wizja@astat.com.pl. laczy, obiektywéw, pryzmatéw i kamer.

Oferuje réwniez wsparcie techniczne

centryczne posiadaja wieksza glebie musi mieé¢ $rednice wieksza, niz  oraz wypozyczanie elementéw do te-
ostro$ci, niz uklady e-centryczne. §rednica pozadanego pola widze- stéw. Zapraszamy wszystkich chet-
Niestety, zwiekszenie glebi ostrosci nia. Mocowanie takiej soczewki nych do wspélpracy!

obrazu wynika ze zmniejszenia aper- wigze sie zodpowiednig konstruk- Jacek Bogusz, Astat

tury optycznej iwiele obiektywéw te- cja mechaniczna. Dziat Systeméw Wizyjnych

lecentrycznych posiada duzo mniejsza
apertureg, niz mozna by bylo sie tego
spodziewac.

Bledem jest tez oczekiwanie, ze
obiektyw telecentryczny to jedyny
sposdb wykonania dokladnych pomia-
réw. Owszem, czasami jego zastoso-
wanie jest konieczne, ale nie zawsze.
Jesli znany jest blad paralaksy syste-
mu e-centrycznego, to system ana-
lizujacy obraz moze go skorygowac.
Mozna réwniez stosowaé markery lub
czujniki wyzwalajace prace kamery,
ktére powoduja, ze obraz jest pobie-
rany zawsze w tym samym momen-
cie, ztego samego kierunku widzenia.
W ten sposéb, pomimo znieksztalcen
obrazu, oczywiScie przy zastosowa-
niu dodatkowych algorytméw korekty,
mozna wykona¢ dokladne pomiary.

Dobierajac obiektyw do aplikacji
nie wolno zapominaé, Ze telecentrycz-
no$¢ nie jest wylacznie cecha obiek-
tywu, istotng tylko dla niego. Wybie-
rajac obiektyw telecentryczny nalezy
uwzglednié: rozdzielczo$é¢ obrazu,
rozmiar sensora wizyjnego, znieksztal-
cenia obrazu iinne czynniki, ktére
moga mie¢ wplyw na skutecznosc
funkcjonowania aplikacji.

Mimo opisanych wyzej zalet, ukla-
dy telecentryczne posiadaja jednak
iwady, ktére ograniczajg ich stosowa-
nie:

* Rozmiar i ciezar: konieczno$¢ spel-

nienia warunku réwnoleglosci Fot. 4. Elementy optyczne z serii vicotar produkcji Vision & Control w ofercie
promieni wychodzacych z obiektu ASTAT (obiektywy tele- i e-centryczne, pryzmaty, lustra pétprzepuszczalne
powoduje, ze soczewka czolowa i inne)
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