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ЛАБОРАТОРНЫЙ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ СТЕНД С ВРЕМЯПРОЛЕТНОЙ КАМЕРОЙ
В данной работе рассматриваются особенности разрабатываемого лабораторного измерительного стенда с времяпролетной камерой, предназначенного для регистрации 3D-моделей объектов с частотой до 20 Гц.
Стенд позволит производить регистрацию и визуализацию последовательностей 3D-изображений, получаемых с времяпролетной камеры, настройку параметров времяпролетной камеры, регистрацию процесса постановки эксперимента с помощью web-камеры.
В состав разрабатываемого стенда входят: времяпролетная PMD-камера O3D201 производства компании IFM; web-камера, предназначенная для регистрации эксперимента; ПК с демонстрационным приложением и разработанным программным обеспечением; источник питания; штатив.
В основе технологии PMD (Photonic Mixer Device) лежит времяпролетный метод измерения расстояния. Суть метода заключается в измерении времени, которое требуется световому сигналу для преодоления расстояния между камерой и отражающим свет объектом. Для этого времяпролетные PMD-камеры освещают сцену с помощью модулированного оптического излучения инфракрасного (ИК) диапазона. ИК-излучение отражается от объектов сцены и измеряется датчиком изображений камеры (светочувствительной матрицей). Далее специальная схема оценивает уровни корреляции и вычисляет фазовый сдвиг между излученным и принятым сигналами, который пропорционален дальности до объекта. Сигнал с каждого элемента датчика изображений обрабатывается независимо. В результате получается изображение, являющееся трехмерной моделью поверхности объектов, находящихся в поле зрения камеры. Изображение представляет собой матрицу, количество элементов которой совпадает с количеством чувствительных элементов датчика изображений. Элементы матрицы содержат оценки дальности до соответствующих участков поверхности (в метрах)[1].
При использовании PMD-камеры должны учитываться следующие обстоятельства.
Отражательная способность объектов в поле зрения камеры. Точность измерения расстояния повышается с ростом интенсивности отраженного объектом излучения. Оценка дальности до темной поверхности имеет более высокий уровень шума, чем оценка дальности до более яркой поверхности в идентичных условиях.
Диапазон однозначного измерения дальности. Камера производит оценку расстояния в заданном диапазоне однозначного измерения дальности, равном 6,5 метров. При измерении расстояния до объекта, находящегося за пределами данного диапазона оценка расстояния будет включать в себя методическую погрешность, кратную максимальному диапазону однозначного измерения дальности. Так, например, если объект находится на расстоянии 10 метров, то оценка расстояния будет равна 3,5 метра.
Наличие внешней подсветки. Так как PMD-камера освещает сцену с помощью модулированного оптического ИК излучения, яркий дневной свет может уменьшить точность полученных оценок значений дальности.
Скорость движения объекта. Для получения одного 3D-изображения датчик производит четыре измерения подряд. Если объект смещается более чем на половину пикселя в течение этого времени, то возникают ошибки измерения.

Наличие зеркальных отражающих поверхностей. Если излучение попадает на объект через смежные отражающие поверхности, то возникает ошибка измерения. В этом случае оценка дальности до объекта будет завышена, так как траектория отраженного луча длиннее.

Основные технические характеристики времяпролетной камеры O3D201 приведены в табл. 1 [2].
Таблица 1

Основные технические характеристики камеры

	Рабочее напряжение
	24 В ± 10 %

	Потребление тока
	< 2500 мА

	Мощность
	16 Вт

	Интерфейс передачи данных
	Ethernet; 10Base-T / 100Base-TX

	Вид датчика
	Чип PMD 3D, разрешение 64x50 пикселей

	Углы обзора
	30° x 40°

	Максимальная частота кадров
	20 Гц


Для тестирования основных функций PMD-камеры O3D201 используется специальное демонстрационное приложение Efector pmd3d camera, поставляемое изготовителем. На рис. 1 изображен его интерфейс. Приложение позволяет выполнять следующие операции [2]:

· настройка параметров получения изображения;
· визуализация изображения, полученного с камеры;
· сохранение полученного 3D-изображения в память ПК.
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Рис. 1. Интерфейс пользователя (изображение взято из [2])
Демонстрационное приложение не позволяет использовать все возможности PMD-камеры. В частности, не предусмотрена возможность сохранения полученных 3D-изображений с необходимой пользователю частотой. Сохранение необходимо выполнять вручную, каждый раз указывая необходимый путь и имя файла. Следовательно, реализация всего потенциала аппаратного обеспечения стенда требует нового программно-алгоритмического обеспечения, которое в настоящий момент разрабатывается автором данной статьи. Разрабатываемое приложение будет решать те же задачи, что и демонстрационное приложение, а также обеспечит возможность сохранения «видео»-последовательности 3D-изображений и контроль процесса измерения посредством визуализации и регистрации изображений, полученных с web-камеры.
Разрабатываемый лабораторный стенд может быть использован в учебном процессе при проведении лабораторных работ по дисциплинам, связанным с физическими основами получения информации, системами автоматического управления и обработки информации.
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