Automatické ostreni

Cil cvic¢eni: Automatické fizeni ostieni objektivu podle snimku

1 Teoreticky uvod

Dulezitou soucasti obrazovych senzor( je objektiv [12]. Je pozadovdan pro zaostfeni zkoumaného objektu do obrazové roviny snimace a je
tvoren clonou a ¢ockou ¢i centrovanou soustavou ¢ocek. Objektiv je definovany svou ohniskovou vzdalenosti a svou svételnosti. Mezi dalsi
dllezité parametry objektivu patfi napf. typ zdvitu, zplsob a rychlost ostfeni, minimalni zaostfovaci vzdalenost, pocet lamel clony a jeji
konstrukce, kontrast, vady objektivu atd.

Ohniskova vzdalenost

Zobrazovani ¢o¢kami je zaloZzené na lomu svétla na dvou optickych rozhranich. Jsou-li pfed ¢ockou i za ni stejna prostredi, jsou predmétova
ohniskova vzdalenost f a obrazova vzdalenost f*stejné f=f’. Pro ohniskovou vzdalenost (predmétovou a obrazovou) plati vztah:
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kde n; je index lomu ¢ocky, n; index lomu prostredi obklopujiciho ¢ocku (vétSinou vzduch, ni= 1), r1 a r2 jsou poloméry krivosti optickych
ploch ¢ocky. Pro spojky je ohniskova vzdalenost kladna, pro rozptylky zaporna. Jednotkou ohniskové vzdalenosti je metr. Zobrazovaci rovnice
cocky je:
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kde u je vzddlenost mezi cockou a objektem (pfedmétova vzdalenost), v je vzdalenost mezi ¢ockou a obrazem (obrazova vzdalenost), f je
ohniskova vzdalenost.
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Obr. 1: Cocka, ohniskova vzdalenost, objekt a jeho obraz

Pro pricné zvétseni cocky plati:
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Ohniskovou vzdalenost lze tedy vyjadftit jako:
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Odtud, zname-li pozadované zvétseni a vzdalenost objektu od ¢ocky, miZzeme vypocitat potfebnou ohniskovou vzdalenost. Vztah plati i
obracené, zname-li ohniskovou vzdalenost a polohu predmétu, mizZeme provést geometrickou konstrukci obrazu.

Nékteré objektivy umoziuji ménit ohniskovou vzdalenost (zoom) — objektivy s proménnym ohniskem. Naopak objektivy s pevnym ohniskem

maji neménnou ohniskovou vzdalenost. V technickych parametrech uvadéné ohnisko objektivu plati pfi zaostfeni objektivu na nekonecno! Pri
zaostieni na kratsi vzdalenosti bude mit objektiv ohnisko vzdy o néco delsi.



Svételnost

Svételnost objektivu je dana podilem ohniskové vzddlenosti f a primérem d vstupniho otvoru objektivu (udava se v mm):
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Pridmér otvoru Ize nastavovat clonou. Méni se tak primér kuZzelového svazku paprskl, ktery vstupuje do kamery a v kone¢ném smyslu
reguluje osvétleni fotocitlivé vrstvy. DlleZité pojmy jsou clonova Cisla, kterad jsou usporadana do mezinarodni normativni fady. Kazdé zvétseni
clonového Cisla redukuje mnozstvi proslého svétla na polovinu. Mezinarodni fada clonovych ¢isel ma tyto hodnoty:

114 2 28 456 8 11 16 22

Rada clonovych &isel za¢ina obvykle clonovym &islem uddvajicim svételnost objektivu. Napt. objektiv se svételnosti z = 3,5 méa fadu clonovych
Cisel 3,545,6 ..., prficemz mezi hodnotami 3,5 a 4 neplati dfive uvedena zavislost svételnosti.

Ostreni

Objektivy rozdélujeme dle druhu ostieni, zda umoznuji automatické nebo jen rucni ostieni na autofocusové AF objektivy a manualfocusové
MF objektivy. Je nutno poznamenat, Ze i autofocusové objektivy umoznuji rucni ostreni, staci prepnout spravny rezim na objektivu. Objektivy
nabizeji rGzné druhy ostreni podle pohybu ¢len( (predni, vnitini, zadni apod.), pak podle motorku ostreni (klasické, ultrazvukové), podle toho,
zda se pri ostieni otaci predni ¢len Ci ne a podle rychlosti zaostfovani a presnosti.

Rychlost ostfeni zavisi predevsim na rychlosti aktivniho zméreni vzdalenosti (u aktivniho autofocusu) ¢i urceni nejlepsiho kontrastu na
hranach (u pasivniho autofocusu). U objektivu hraje nejvétsi roli vlastni rychlost autofocusovych motorkd. Dilezita je také presnost ostreni a
hluénost. Nejlépe si zde vedou ultrazvukové motorky.

Ostfici prstenec byva umistén obvykle nejblize k predni ¢occe objektivu a slouzi k manudlnimu (ru¢nimu) ostfeni. Na objektivech je uveden
rozsah ostticich vzdalenosti obvykle pro oba konce zoomu nebo oddélen barvami ¢i ukazateli. Uvadén je v jednotkach metrd (meters) nebo stop
(feet) nebo oboji.



CANON EF

Canon EF je modul umoznuijici fizeni objektiv(i Canon pomoci RS-232 nebo TTL-232. Je vlozen do redukce mezi kamerovym zavitem C mount
a zavitem Canon. Podrobnéjsi popis modulu véetné jeho fizeni naleznete v souboru ,,manual cannonEF.pdf".

Obr. 2: Modul CANNON EF



Rizeni objektivu v prostfedi Matlab

Pro nastavovani parametrl objektivu pomoci modulu CANNON EF je pouZita sériova linka, proto je pro ovladani z prostiedi Matlab tfeba
obhospodatit zvoleny COM port. Dale je tfeba respektovat firmware pouzitého modulu (syntaxe zadavani pfikazt — dle manudlu — start znak, ID
zarizeni, command, stop znak, CRC kontrolni soucet).

Prikazy Matlabu:
serial ... vytvoreni objektu asociovaného s COM portem - pf.: S = serial('COM3')
fopen ... otevreni objektu pro komunikaci - pf.: fopen(S)
fprintf ... zapis dat (Fetézce) do zafizeni pripojeného k sériovému portu
fclose ... uzavreni objektu pro komunikaci (bez radného uzavieni nelze znovu pouzit port pro komunikaci) — pr.: fclose(S)

Pr.: fprintf(S, "\002x%s\003x', 'Ifp0200') ... zapiSe fetézec, kde:

\002 0x02 start znak,

X ID zatizeni (v uloze libovolny znak),

%s format pro string zapsany jako tfeti parametr prikazu fprintf,

\003 0x03 stop znak,

X kontrolni soucet CRC (v Uloze neni vyZzadovan, proto libovolny znak)

'fp0200" prikaz pro procentudini nastaveni fokusu objektivu na 0200 (polovina) z celého rozsahu — 0000 je minimum, 0400 je
maximum (nekonec¢no), vice viz manual
fread ... vycte dany pocet data z portu PF. A = fread(S, S.BytesAvailable), data Ize pak transformovat na znaky B = char(A)

Pozn.: po zapsani pfikazu na port musite pocitat s jistou ¢asovou prodlevou pro zaslani dat a vykonani prikazu. Prikaz 'lfpxxxx' mdze trvat rlizné
dlouho (prvni spusténi a opakované spusténi, pravidelna kalibrace po 30 s viz manudl). Proto po zdpisu prikazem fprintf by mélo nasledovat
zjisténi objemu dat pfipravenych pro precteni — S.BytesAvailable nejlépe v cyklu. Jakmile je toto Cislo vétsi jak napt. 3, mohou byt data vyctena
prikazem fread a Ize pokracovat v dalSim béhu programu. Pfipadné toto Ize fesit pevnou ¢asovou prodlevou - prikaz pause(x).



2 Seznam vybaveni

1. kamera ImagingSource DMK 37BUX178 + objektiv TAMRON

2. platforma Standa 440x440

3. redukce Canon EF + manual

4. napajeci zdroj Statron 2223D

5. rdmova konstrukce s testovacim obrazcem

3 Navod

1. Zapnéte PC, napajeci zdroj a zkontrolujte nastavené napéti 5 V (v Zddném pripadé uroven neprekracujte, doslo by ke zni¢eni objektivové
redukce).

2. Seznamte se s fizenim objektivu CANON EF 1.0 verze 1.2 (soubor manual cannonEF 1.2.pdf). Sousttedte se predevsim na kapitoly ,,2.1.
komunikace” a ,,2.4. prikazy ostreni — objektiv”

3. Spustte prostiedi Matlab, oteviete sériovy port COM3 (fopen), ovérte funkci fizeni ostfeni objektivu fetézcem LID (fprintf, fread) a na
konci nezapomerite sériovy port uzavfit (fclose).
Pomoci stazeného mfile souboru ziskejte sekvenci snimk( z kamery.

5. Rucné nastavte clonu, zoom a focus objektivu tak, abyste na snimku z kamery vidéli testovaci obrazec dostatecné jasné a ostfe. Snazte se,
aby byl osttici prstenec pro dané zvétseni priblizné v poloviné svého rozsahu (kombinace zoom a focus).

6. Mfile rozsirte tak, aby bylo mozné nastavit fokus objektivu na urcitou procentudlni hodnotu rozsahu (definice portu, otevreni portu,
zapsani prikazu, ovéreni provedeni prikazu) a pofidte s timto nastavenim snimek.

7. Navrhnéte a implementujte funkci, ktera bude vracet hodnotu kritéria ostrosti pofizeného obrazu.
Dale program rozsirte o cyklus, kdy pro rlizné hodnoty fokusu (od pocatku do konce rozsahu v nékolika krocich) urcite hodnotu kritéria
ostrosti porizeného obrazu (hodnoty kritéria zapisujte do vektoru).

9. Vektor hodnot kritéria automaticky zpracujte, tj. naleznéte prvek vektoru odpovidajici nejostrejSimu snimku.

10. Vysledkem vytvoreného programu bude nastaveni fokusu na hodnotu odpovidajici nejostrejSimu snimku, zobrazeni tohoto snimku a
vykresleni prlibéhu ostrosti v rozsahu.

11. Ovérte funkcnost vytvoreného findlniho programu zmeénou vzdalenosti testovaciho obrazce a vysledek prezentujte vyucujicimu.

12. Vse uklidte do plvodniho stavu a zafizeni vypnéte.



