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Stanowisko dydaktyczne do wyznaczania

ksztaitu ohiektow

W artykule przedstawiono koncepcje sterowania silnikiem krokowym

Stawomir Michalak

zastosowanym w projektowanym dydaktycznym stanowisku do pozyskiwania

sekwencji obrazow i wyznaczania ksztattu obiektdw. Przedstawiono schemat
blokowy systemu pomiarowego z kartg akwizycji obrazu i sterownikiem
wymuszajacym zadany tryb pracy silnika krokowego. Omowiono zrealizowany
w Srodowisku LabView program nadzorujacy prace systemu oraz komunikacije
sterownika silnika z komputerem.

I stnieje coraz wigksze zapotrzebowanie na auto-
matyczny pomiar obiektow przestrzennych (3D).
Pomiary takie umozliwiaja przyspieszenie projekto-
wania i tworzenia urzadzen prototypowych, w me-
dycynie techniki obrazowania trojwymiarowego
wspomagaja chirurgie, ortopedie i rehabilitacje ciata
cztowieka, w technikach multimedialnych umozli-
wiaja przeniesienie obiektOw Swiata rzeczywistego
do tréjwymiarowego Swiata wirtualnego [3, 4, 7].
Roznorodnos¢ zastosowan wymusza réznorodnos¢
stosowanych metod oraz konfiguracji sprzetowej
i programowej wykorzystywanych w systemach wy-
znaczania ksztattu - oprocz metod zwiazanych z po-
zyskiwaniem i obrobka pojedynczych obrazow lub
serii zdjec¢ obiektu badanego, duze znaczenie maja
rowniez metody interferometrii laserowej [6].

W procesie odwzorowywania ksztattu obiektu,
podczas tworzenia trojwymiarowej reprezentacji
(modelu) obiektu rzeczywistego, niezbedne jest wy-
konanie pomiarow z wielu kierunkow i potaczenie
ich w jeden wirtualny obiekt. Jedna z metod dopaso-
wania zarejestrowanych wynikow pomiarow (tzw.
chmury punktéw) i budowania modelu jest metoda
znanych transformacji, w ktorej pomiary wykonuje
si¢, zmieniajac wzajemne potozenie pomiedzy obiek-
tem mierzonym a uktadem pomiarowym (np. o zna-
na wartos$c¢ kata obrotu obiektu).

W ramach prowadzonych badan wlasnych podjeto
zadanie zaprojektowania i wykonania stanowiska
dydaktycznego do pomiaru ksztattu matych obiek-
tow umieszczonych na obrotowym stoliku, z za-
stosowaniem metody triangulacyjnej, laserowego
Zrodta Swiatta oraz matrycy CCD i karty akwizycji
obrazow.
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Koncepcja stanowiska

W gtéwnym zatozeniu stanowisko dydaktyczne do
wyznaczania ksztattu matych obiektow ma przede
wszystkim ilustrowac¢ metode¢ triangulacyjna [1, 2].
W metodzie tej Zzrodto Swiatta oSwietla badany obiekt,
tworzac na nim plamke lub lini¢ (czasem zestaw linii).
Przetwornik obrazu (kamera CCD) rejestruje poto-
zenie punktu lub linii na obiekcie (rys. 1). Algorytm
pomiaru odlegtoSci obiektu od przetwornika ob-
razu wykorzystuje metode triangulacyjna, w ktorej
uwzgledniajac zaleznoSci geometryczne pomiedzy
zrodlem Swiatla, obiektem i przetwornikiem obrazu
wyznaczona zostaje odleglosS¢ zarejestrowanej plamki
(punktu) od przetwornika, a na tej podstawie odwzo-
rowywany zostaje ksztalt oraz tworzony jest trojwy-
miarowy model obiektu. Aby otrzymac w miare¢ peina
informacje o obiekcie, badany przedmiot jest umiesz-
czany na stoliku obrotowym. Takie rozwiazanie moze
by¢ stosowane przy stosunkowo niewielkich rozmia-
rach obiektu.

Jednym z wielu analizowanych zagadnien pro-
jektowanego stanowiska pomiarowego jest sposob
sterowania ruchem obrotowym stolika, na ktoérym
umieszczony jest badany przedmiot oraz synchroni-
zacja ruchu stolika i akwizycja kolejnych obrazow.
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Rys. 1. Przyktad obrazowania ksztattu obiektu linia Swiatta
laserowego
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W najprostszym rozwiazaniu stolik obracany jest
z jednakowa predkoScia - w czasie jednostajnego
obrotu obiektu wykonywana jest seria zdje¢ (lub
rejestrowana jest sekwencja obrazow), ktore zostaja
poddane dalszej obrobce. W tym przypadku nie ma
zadnej synchronizacji pomiedzy ruchem stolika a re-
jestracja obrazu. Potozenie obiektu (kat obrotu) okre-
Sla sie na podstawie analizy potozenia dodatkowych
wskaznikow, od ich usytuowania zalezna jest precyzja
wyznaczenia kata obrotu obiektu.

W projektowanym rozwiazaniu zalozono mozli-
woS¢ synchronizacji ruchu stolika z akwizycja kolej-
nych obrazow. Zalozono, iz konieczne jest sterowa-
nie katem obrotu stolika i uzyskanie kontrolowanej
synchronizacji pomi¢dzy ruchem stolika a procesem
rejestracji obrazu.

Do wymuszenia obrotow stolika zastosowano uni-
polarny silnik krokowy. Zaleta silnika krokowego
jest mozliwosS¢ precyzyjnego kontrolowania ruchu
z zastosowaniem jednego z kilku trybow sterowania
- wada niektorych trybOw pracy silnika krokowego
jest wystepowanie duzych drgan przy wykonywaniu
pojedynczych krokow lub mikrokrokow. Warunkiem,
ktory postawiono przy opracowaniu koncepcji stero-
wania silnikiem bylo zatlozenie, aby mozliwe bylo prze-
prowadzenie dalszych testow roznych tryboéw pracy
silnika krokowego. Zaleta silnika unipolarnego, w sto-
sunku do bipolarnego, jest prostszy sposOb sterowania
pradami ptynacymi przez kolejne cewki uzwojenia.
W przypadku uzwojenia unipolarnego nie trzeba wy-
musza¢ zmian kierunku przeplywu pradu przez cewki,
co upraszcza konstrukcje wyjSciowego stopnia mocy
sterownika. W omawianym projekcie zastosowano uni-
polarny silnik krokowy typu STH-39D137-04.

Sterowanie silnikiem krokowym
i akwizycja obrazow

Schemat blokowy systemu zawierajacego komputer
sterujacy, karte akwizycji obrazu i sterownik silnika
krokowego przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Schemat blokowy systemu z kartg akwizycji obrazu i ste-
rownikiem silnika krokowego

Komputer steruje praca silnika krokowego, po wy-
konaniu zadanej liczby krokow (obrot o zadany kat)
uruchamiany jest proces akwizycji obrazu. W systemie
zastosowano karte akwizycji obrazu National Instru-
ments PCI 1411. Oprogramowanie karty wykonano
w srodowisku LabView wykorzystujac funkcje pakietu
IMAQ (Image Acquisition). Silnik krokowy sterowany
jest poleceniami wysytanymi poprzez port szeregowy
komputera. W pierwszych wersjach tworzonego opro-
gramowania przez port szeregowy sterowano kazda
faza kroku silnika krokowego. Przy wykonywaniu poje-
dynczych faz kroku to rozwiazanie bylo wystarczajace,
jednak przy szybszej sekwencji krokow nie uzyskano
plynnego ruchu silnika. Brak ptynnoSci ruchu spowo-
dowany byt tym, ze w trakcie sterowania silnika kom-
puter wykonywat rOwniez inne zadania, stad obstuga
zadan portu szeregowego nie odbywata sie regularnie.
Aby wyeliminowac te niedogodnos¢, zadaniem stero-
wania poszczegolnymi fazami kroku zostat obarczony
dodatkowy sterownik mikroprocesorowy. Do stero-
wania cewkami silnika unipolarnego zastosowano
mikrokontroler ATMegal6 (rys. 3).
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Rys. 3. Fragment schematu sterownika cewek unipolarnego
silnika krokowego

W tym rozwiazaniu uktad nadrzedny (komputer)
poprzez port szeregowy wysyta tylko informacje
o wyborze trybu pracy silnika, szybkoSci wykony-
wania kroku (predkoSci obrotowej), rozpoczeciu
i zatrzymaniu pracy. Sterowanie zalaczeniem odpo-
wiednich cewek, odliczanie koniecznych opoZnien
czasowych wykonywane jest w mikrokontrolerze.
Ze wzgledu na koniecznoSc realizacji precyzyjnych
opo6znien czasowych zarOwno program sterujacy,
jak i program komunikacji z komputerem zostat na-
pisany w assemblerze procesora. Uzwojenia silnika
sa sterowane z portu procesora poprzez uktad ULN
2003. Do sterowania silnika wybrano kilka podsta-
wowych trybow sterowania petnokrokowego i pot-
krokowego, a wybor trybu pracy odbywa sie poprzez
wystanie odpowiedniego stowa sterujacego. W po-
dobny sposob przesylana jest informacja o czasie
wykonywania poszczegolnych mikrokrokow. Widok
przyktadowych zaktadek aplikacji sterujacej praca
silnika wykonanej w Srodowisku LabView przedsta-
wiono na rys. 4.

Zaprojektowanie i oprogramowanie oddzielnego
sterownika umozliwito uzyskanie niezaktéconego
ruchu silnika, niezaleznie od stopnia obciazenia
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Rys. 4. Przyklad zakladek aplikacji sterowania
silnikiem krokowym w LabView

komputera nadrzednego, (co jest szczegolnie istotne
przy dalszej obrébce pozyskanych obrazow), a jed-
noczes$nie nie wyeliminowato mozliwosci kontroli
pracy silnika na poziomie pojedynczych krokow lub
mikrokrokow.

Ruch silnika zsynchronizowany jest z aplikacja
LabView pozyskiwania kolejnych obrazéw. W obecnej
wersji programu pojedyncze obrazy zapisywane sa na
dysku w formie plikow graficznych. Zarejestrowana
sekwencja obrazow jest materiatem wejSciowym do
dalszej czeSci programu, w ktorym wyznaczany jest
ksztatt fotografowanego obiektu.

Whioski

Przedstawiony sposob sterowania silnikiem kroko-
wym stolika obrotowego, opracowany zostat z mysla
zastosowania w dydaktycznym systemie automatycz-
nego pomiaru ksztattu obiektow przestrzennych.
Cecha projektowanego systemu (takze wielu innych
metod pozyskiwania informacji o obiekcie trojwy-
miarowym) jest zastosowanie uktadu akwizycji ob-
razu zsynchronizowanego z kontrolowanym ruchem
obiektu - jezeli wymagana jest pelna informacja
o ksztalcie obiektu, konieczna jest rejestracja obrazow
przy roznych potozeniach obiektu lub uktadu pomia-
rowego, (w niektorych przypadkach stosuje sie kilka
ukladoéw pomiarowych roztozonych przestrzennie
wokot obiektu [1, 5]).

W zamierzeniu, projektowany zestaw zostanie
wykorzystany do przedstawienia metod pozyskiwa-
nia i analizy obrazéw uzyskanych metoda projekcji
punktu, metoda linii i metoda projekcji rastrow.
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