Kalibrace mikroskopu

v ve 7

Cil cviceni: Kalibrace méficiho mikroskopu s kamerou a méreni rozmérti objektu

1 Teoreticky uvod

Nedilnou soucasti realizace vétsiny systém pocitacového vidéni je pfesna kalibrace kamer. Pokud to aplikace dovoluje, je vidy snahou ulohu
co nejvice zjednodusit tak, aby méreni probihala pouze v roviné kolmé na osu kamery (trojrozmérna scéna se zjednodusi na dvourozmérnou).
Kalibrace se pak zjednodusi na uréeni méfritka (rozliSeni) v obou osach snimku z kamery. Musime si vSak uvédomit, Ze pokud neni pouzit tele-
centricky objektiv, plati toto méfitko pouze v jedné kalibrované vzdalenosti od kamery. UrCeni méfitka v obou osach je tfeba v obecnych
pripadech, kdy nema kamera ¢tvercovy pixel (stejny rozmér v obou osach) nebo neni signal pfesné digitalizovan v poméru k efektivnim pixellim
Cipu. V ptipadé, Ze nelze zajistit kolmost méfici roviny s osou kamery, je tfeba uvazovat i perspektivu — méritko se v rliznych ¢astech snimku méni
v zavislosti na uhlu mezi kamerou a rovinou.

Houghova transformace

Houghova transformace[11] je metoda pro nalezeni jednoduchych (nejlépe analyticky popsatelnych) objektl v obraze. Nejcastéji se pouziva
na detekci primek, kruznic, elips a objektd sloZzenych z téchto jednoduchych tvarli napf. trojuhelnik, obdélnik. Princip je zaloZzeny na mapovani
bod( na krivky (do prostoru pfiznak(l a naopak) a scitacich bunkach (akumulatorech)- scitaji kolik bodUd patfi k pfimce, kruznici, ... (viz Obr. 1 a
Algoritmus). Nejvhodnéjsi je aplikace na binarni (naprahovany) snimek hran.

Pro detekci pfimek je vhodné pouzit rovnici v normalovém tvaru r = x-cos@+ y-sin 8, kde r je délka normaly pfimky od poc¢atku, @ je uhel

mezi normalou a osou x. V tomto pfipadé se pfimka mapuje na bod, bod na kfivku (podobna pribéhu sinu). Interval hodnot pak muize byt napr.
0<(0;360°) a r (0;velikost uhlopticky obrazku).
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Obr. 1: Obrazovy prostor — vievo, Houghtv prostor - vpravo

Algoritmus:

1. Pro vsechny body bindrniho vyhranovaného snimku /, pro které I(x, y) = 1:
a. Prouhly 8od 0 do 359
-ur€ir: r=x-cos@+y-sin@
- do akumulatoru H o rozmérech (0:359;0: x’ +y2) na pozici ,r pficti jednicku
2. Nalezni maximum (maxima) akumulatoru H



2 Seznam vybaveni

1. mikroskop Motic SMZ-168

2. kamera ImagingSource DMK 31BF03

3. kalibracni vzory: prlsvitny a neprlsvitny

4. testovaci vzorky: ¢arovy obrazec, hologram CR, pfipadné dalsi (list s textem, kalibra&ni vzory, redlné objekty apod.)

5. plastové posuvné méridlo

3 Navod

Zapnéte PC, spustte prostfedi Matlab a v zadni ¢asti mikroskopu rozsvitte spinacem svétlo a zkontrolujte pfipojeni kamery.
Pomoci prvniho stazeného mfile souboru ziskejte video z kamery, nastavte zvétSeni mikroskopu a manualné snimek zaostrete.

3. Nastavte vhodnou orientaci kalibra¢niho vzoru tak, aby bylo mozné z nalezenych hranic objektu na Sabloné&, co nejlépe urcit méritko v ose
xiy.

4. Pro vybér Car ve zvolené ose poutzijte jako funkci druhy stazeny mfile soubor.

5. Mfile rozsitte o funkci, kterad nalezne primky v obraze. Pouzijte vhodny hranovy detektor.

6. Poutzijte knihovni funkci Matlabu hough pro nalezeni ¢ar v obraze.

7. Ze ziskanych dat urcete Sitku ¢ar a provedte vypocet méritka v ose x (viz Pozn. 1)

8. Opakujte postup od bodu 4 také pro osu y.

9. Vlozte pod mikroskop vybrany testovaci vzorek a provedte méreni rozmeéru. Kontrolni méreni provedte na priloZzeném posuvném méritku.

10. Vysledky prezentujte vyucujicimu. Zafizeni vypnéte a vSe uvedte do puvodniho stavu (na mikroskop nasadte ochranny obal).

Pozn. 1: Cislo uvedené na kalibra¢nich vzorech udava, kolik dvojic ¢ar (€ernd a bild) pfipada na jeden milimetr.

Pozn. 2: Pfi pouZiti funkce houghpeaks je nutné hodnoty rho prepocitat podle pouzitého rozliseni ve funkci hough.



