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Abstract

The thesis is showing a method how to increase the level of the perception at robots. Describes the
adoption of PAL lens and other panoramic image creating tools. The robots which have traditional vision system
(ex. camera), obtain image information only from objects that are in front of them, knowing nothing about the
space near them, below them, behind them. The described systems help on this incrementing the sight angle to
360°. Because the obtained images are very deformed, they need auxiliary systems.

Application fields: position determination, movement detection, smoke detection, observation-system

technology, space-research, astronomy.

Osszefoglalas

A dolgozat egy modszert mutat be, amellyel megndvelhetjiik a robotok érzékelési sikjat. Bemutatja a
PAL- lencsének, €s mas, panorama képet alkot6 eszkdznek néhany alkalmazasat. Azok a robotok, amelyek
hagyomanyos latorendszerrel rendelkeznek (pl. kamera) csupan a kozvetleniil eldttiik 1évd targyakrol kapnak
képet, esetleg semmit nem tudva a melletiik, alattuk, felettiik illetve mogottiik levd térrészrol. A bemutatott
rendszerek ezen segitenek, a latoszoget 360°-ra novelve. Mivel ezek erésen torzitott képek, kiegészitd
rendszerekre van sziikségiink. Alkalmazasi teriiletek: helyzetmeghatarozas, mozgasdetekcio, fiistdetekcio,

megfigyeldrendszereknél, biztonsagtechnikai rendszereknél, tirkutatasban, csillagaszatban.
Néhany sz6 a nagylatoszogi rendszerekrol

Megfigyelték, hogy elég sok allatnak (pl. nyul, hal) jéval nagyobb a latdbmezeje, mint az

embernek, - aki viszont ezt optikai eszk6zokkel fokozhatja.
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Erre iranyuld kisérleteket mar a XX.szazad eljén is folytattak A halszemlencse 180°-o0s
latoszoget biztosit. Az ilyen lencséket a tudomanyos kutatdomunkanal alkalmaztak. Példaul, ha az
egész latohatart egyszerre kell lefényképezni - csillagiszati vagy 1égkori jelenségek megfigyeléséhez.
Hasonl6é képet kapunk, ha gombtiikrot (parabola-tiikrot) alkalmazunk, azzal a kiilonbséggel, hogy a

megfigyel6 oldalan levd térrészt képezziik le:

1. abra

Egy masik korbelatd rendszer a Panorama Gytuiriis Lencse (Panoramic Annular Lens, PAL),
amelyet Greguss Pal tervezett és készitett el elészor. A PAL lencse egy katadioptrikus
(tikorfeliileteket is tartalmazo) optika, ami egyetlen tdmbon kialakitott t6r6 ¢és visszaverd
gombfeliiletekkel valositja meg a korbelato elvii leképezést.

A PAL leképezés azon alapul, hogy a benniinket koriilvevd vildg geometriai szerkezetét
inkabb hengeresen, mint gombszerlien tiikrdzi vissza, azaz korbelatd elvli (centric minded imaging,
CMI) szemléletet kovet. A CMI azt jelenti, hogy a haromdimenzids targytérben egy képzeletbeli
henger feliiletén beliil elhelyezkedd pontok a kétdimenzids képtérben egy sik mentén képzddnek le.
gy aztan egy pontnak a haromdimenzids targytérben elfoglalt igazi helyére a képsikbeli helyébdl
szarmaztatott hengerkoordinatakkal hivatkozhatunk. Ha most feltételezziik, hogy a minket koriilvevo
henger sugara megegyezik az éleslatas tavolsagaval, akkor egy panorama képet kapunk ennek a
képzeletbeli hengernek a falan (lasd alabbi képeket). Ennek a leképezésnek az eredménye azonban
csak egy 360° panorama nézet, de nem egy mindenirdnyl panorama kép, a képnek abban az

értelmében, hogy ez még nem egy Euklideszi sik feliileten megjelenitett intenzitaseloszlas.
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Végeredményiil, a haromdimenzioés kornyezet panoramikus gytriis képe alakul ki, ahol a
hengeres térben a latashenger tengelyére merblegesen allando térszog alatt latsz6 pontok a képsikon
koncentrikus gytiriikben helyezkednek el. A haromdimenziés kdmyezet geometriai aranyai polaris
koordinatadkban jelennek meg és olyan kép adodik, amelyben a pontok ugyanugy viszonylanak
egymashoz, mint a valésagban.

Az els6 PAL-optikat a haditechnikdban hasznaltak. Igy a periszkopot nem kellett korbe
forgatni, a mozgo6 ellenséget azonnal észre lehetett venni. A kiegészitd objektivet ezutan megfeleld
iranyba lehetett allitani.

Ennek az optikai elemnek az els6é tUrkutatasbeli alkalmazasa volt a radidlis profilométer,
amellyel tiregek belsé korvonalat, illetve eltéréseit vizsgalhatjuk 360°-os korben anélkiil, hogy az
optikat tengelye koriil forgatni kellene. Ezt ugy érjiik el, hogy az iireg belso feliiletét ugy vilagitjuk
meg, hogy a megvilagitd fénynyaldb egy korgylirtt pasztaz végig az iireg belsd feliiletén. Ezt a
megyvilagitott gytiriit képezi le a PAL optika. A PAL optika altal szolgaltatott képen barmilyen eltérés
a koralaktol egy kiugrast hoz létre, azaz, az adott lireg belso feliileti szelvényének a koralaktol valo
eltérései képszerien jelennek meg. Az igy nyert kép nem egy keresztmetszet, hanem a
haromdimenzios iregfeliilet kétdimenzidos vaza, azaz a képfeliiletre merdleges iranybol tartalmaz

informaciot:

4. abra

Egy masik tirkutatasbeli, mar mitkddésben levd alkalmazas: az 1998. oktober 24-én sikeresen
palyara allitott SEDSAT-1 mikro mesterséges hold optikai helyzet meghatarozo rendszere, a PALADS

(Panoramic Annular Lens Attitude Determination System).

Sajat tapasztalataim

Mivel az optikai rendszerek (lencserendszerek) nagyon dragak - foleg a kiilonlegesek - , és
nehéz hozzijutni, ezért a hazilag elkészithetd rendszerekhez folyamodtam. Igy kénytelen voltam
kompromisszumokat kotni, de igy is sikeriilt aranylag jo képeket késziteni. A rendszer lelke egy fehér-
fekete kamera, melynek felbonté képessége 640x480 képpont (30 fps). A kamera altal kibocsatott

video-jel a szamitogépben levo Tv-tuner kartyaba jut. A képek feldolgozasa a szamitogép feladata.
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Az egyik nagylatoszogl objektiv a gombtiikor (félgomb-tiikor). Tiszta kép eldallitasa
érdekében feliileti foncsorozasu tiikroket hasznalunk. A tiikrot felfogd mechanizmus allithaté (a
korkép nagysaga és a fokusz miatt) és vékony (hogy a panoramakép minél teljesebb legyen). Bar a
kamera altal készitett képek torzitottak, egy fényforrast szinte barhol elhelyezhetiink, a képen meg fog
jelenni, s6t bizonyos informaciokat is kapunk a helyzetérol (5.abra).

A PAL-lencsét toro-feliiletek nélkiil alakitottam ki, igy csak a vizszintes felett ”lat” a két
tilkorbol allé rendszer. Az als6 46 mm atmérdjii parabola-tiikkor, amely k6zepén egy 13 mm atmérd;ji
lyuk talalhato (itt ,,néz be” a kamera). A paraboldhoz egy tartorendszer segitségével kapcsolunk egy
egyenes tiikrot (27 mm), amit 6 féle paraméter szerint allithatunk (6. abra).

A radidlis profilométer elkészitéséhez piros szinii, kisteljesitménylti (1 mW) lézerfényt
hasznaltam. A pésztazo korgylrit a lézerfény utjaba helyezett forgd tiikdr hozza létre. A fényforras a
tartozékaival egylitt a félgdmb-tiikkor belsejében helyezkedik el, az egész rendszer koré vetitve a

sugarnyalabot (7. abra):
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Kovetkeztetések

A nagylatoszogli rendszerrel rendelkezd robot megfeleld képfeldolgozasi algoritmussal és
vezérléprogrammal képes: meghatarozni a sajat koordinatait (kiegészitd optikaval); mozgas-, illetve
fényforras detekciora szinte a teljes kornyezetben; szinek utan tajékozodni; kovetd rendszerként
mkodni; 1ézerfény segitségével meghatarozni a szabad teriiletet, vagy akar a targyak méreteit,
helyzetét.
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