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Nauka movi(e) o kamerze z rybim okiem

Dr inz. Przemyslaw Sekalski z Centrum Technologii
Informatycznych PL opracowal kamere, ktéra w czasie
rzeczywistym przekazuje obraz jakosci HD. Prace
zrealizowano w ramach projektu NCBR - Lider.
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Czym ta kamera rozni sie od znanych na rynku urzadzen?

Opracowana w Katedrze Mikroelektroniki i Technik Informatycznych PL
kamera jest specyficznym urzadzeniem, ktdre poza 70 MPx matryca posiada
dedykowany system do przetwarzania obrazu oparty na uktadach FPGA
i pamieciach DDR. W konwencjonalnych rozwiazaniach rozdzielczo$¢ sensora
wynosi od 5 do 25 MPx. Taka liczbe danych mozna przetwarzac
w procesorach ogodlnego przeznaczenia np. ARM. W zaprojektowanym
ukladzie zastosowano komercyjne soczewki typu rybie oko, ktore

) " wprowadzaja znieksztalcenia barytkowe. Uklad przetwarzania pozwala na
operacje na pojedynczych pikselach tak, aby to znieksztalcenie usunac.

y . . W efekcie mozemy obliczyC obraz, jaki jest w dowolnym punkcie potsfery, bez
} ‘ koniecznosci ruszania kamera. Obraz jest oczywiscie pozbawiony
. " znieksztalcen. Jest to zatem kamera, ktéra nasladuje ruch gimbala

(stabilizator kamery lub uktad mechanicznypozwalajacy na obrécenie kamery pod dany kat), ale bez
ruchomych czesci mechanicznych.

Jak wyglada i z czego jest zbudowane to urzadzenie?

Kamera zostata zaprojektowana od podstaw na PL. Wykorzystano sensor CMOSIS CHR70M
o rozdzielczosci 10000 x 7096px. Jest to sensor o wymiarze optycznym 35 mm. Do toru odczytu
dotgczono uktad FPGA Artix-7 wraz z dwiema pamieciami DDR3 64bit o przepustowosci 25,6Gb/s
oraz pamieé¢ DDR3 16bit o przepustowosci 3,2 Gb/s. Glownym elementem sa kody
zaimplementowane w ukladzie reprogramowalnym, ktére umozliwiaja odczyt danych z sensora,
demozaikowanie obrazu i zapis danych do formatu RGB, manipulacje pojedynczymi pikselami
umozliwiajacymi usuniecie znieksztalcen geometrycznych oraz ukitad formowania sygnatu do
standardu HDMI. Ciekawostka jest fakt, ze uktad pozwala na przetwarzanie dwdch réwnolegtych
sygnatow o rozdzielczosci HD z dwdch réznych obszaréw sensora. Oznacza to, ze uktad ma
mozliwos¢ ,patrzenia” w dwie rézne strony jednoczesnie. Urzadzenie jest niewielkie 15x15x10 cm.
Mozna korzysta¢ ze standardowych obiektywow zgodnych ze standardem EF Canon.

W opisie wlasciwosci kamery czytamy, Zze moze ona pracowa¢ w skrajnych
warunkach. Jakie to daje mozliwosci?

Kamera jest pozbawiona czesci ruchomych. Oznacza to, Ze nie ma w niej serwomechanizmow
uzywanych w gimbalach. Nie ma takze problemdéw z nimi zwigzanych. Systemy ruchome posiadaja
ograniczenia temperaturowe spowodowane réznymi wspotczynnikami rozszerzalnosci cieplnej
materialdéw czy zmiana parametrow ciernych uzytych smaréw. Innymi stowy - precyzja, zakres oraz
czas zycia zalezy od temperatury pracy. W naszym rozwiazaniu te problemy nie istnieja. WeZmy np.
drgania i niska temperature. W takim przypadku systemy klasyczne zatra sie lub beda niedoktadne.
W opracowanym rozwiazaniu uktad bedzie mial zawsze taka sama doktadnos¢ i luzy mechaniczne nie
beda odgrywaty zadnej roli. Podobnie z kurzem. Oczywiscie soczewka moze sie zabrudzi¢, ale nie
trzeba czysci¢ mechanizmu lub zabezpiecza¢ go przed wtargnieciem zanieczyszczen do srodka. Jest
to uklad elektroniczny, wiec obostrzenia co do jego pracy sa ogolnie znane. Eliminujemy ryzyka
zwigzane z czesciami mechanicznymi.
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Kto i w jakich obszarach najbardziej skorzysta z kamery Geckon?

Opracowane rozwigzanie jest technologia, ktéra mozna wykorzysta¢ w roznych dziedzinach od
lotnictwa po wizyjna inspekcje przemystowa. Ciekawym pomystem jest zastosowanie tego
rozwigzania w medycynie jako laparoskop o zmiennym kacie obserwacji. Oczywiscie do kazdego
rozwiazania nalezy opracowac inne urzadzenie, ale rdzen technologiczny i algorytmika beda takie
same. System zaprojektowano i zbudowano w sposéb modutowy, co pozwala na szybkie
dostosowanie poszczegdlnych modutéw do docelowych potrzeb. Opracowano wersje algorytmow
takze dla innych systemoéw i jezykéw w tym GPU oraz ARM (Android) czy CPU (Python, ]S).

Na jakim etapie jest realizacja projektu?

Gléwna czes$¢ badan zostata sfinansowana z projektu Lider NCBR. W jego ramach ukonczono
budowe 3 prototypdw i zgtoszono patent, ktéry zostat w zeszlym roku przyznany. Obecnie rozpoczeto
procedure miedzynarodowa PCT. Wiedze z zakresu projektu wykorzystano w kolejnych
przemystowych projektach jak ROS3D (Demonstrator+) czy Bonach na Innowacje (w sumie
zrealizowano 3 bony, a kolejne sa omawiane). Wraz z Uniwersytetem Medycznym w Lodzi
prowadzone sa badania nad zastosowaniem kamer do laryngoskopii. Warto wskaza¢, ze w wiekszos¢
prac zaangazowani sa studenci i doktoranci. Zapraszam do wspéipracy, bo pomystow do
zastosowania rozwiazania jest wiele, a inicjatywy studentéw sa bardzo ciekawe.

Warto by¢ naukowcem, poniewaz...

...daje to swobode dziatania i umozliwia zmiane zainteresowan. Na studiach projektowatem uktady
scalone - grzebieniowe czujniki przyspieszenia i membranowe czujniki ciSnienia, ktére dzisiaj sa
produkowane seryjnie (CNRS, MEAS). P6zniej w ramach doktoratu pracowatem w laboratoriach
fizyki nuklearnej (CERN, DESY, INFN, CNRS, Cornell University), gdzie projektowatem systemy
sterowania, ktore obecnie sa wykorzystywane w akceleratorach. Dzi$ zajmuje sie multimediami
i oprogramowaniem na urzadzenia mobilne oraz szeroko rozumianym Internetem Rzeczy. Miatem
okazje wspotpracowac z wieloma osobami przy projektach dydaktycznych (np. Mechanizm WIDDOK,
Innowacyjna dydaktyka), a nawet budowa¢ Centrum Technologii Informatycznych. Praca naukowca
jest pelna wyzwan i wymaga sprytu w pokonywaniu probleméw. Spotykam na swojej drodze wielu
zdolnych ludzi, z ktérymi wzajemnie sie inspirujemy. Mialem okazje opiekowac sie ponad 100
pracami dyplomowymi, z ktérych teraz powstaja ciekawe projekty. O monotonii nawet nie mysle...
rownolegle zalozytem rodzine, czesto podrozuje i spetniam sie zawodowo. Wedtug mnie, warto by¢
naukowcem.
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Artykut zostat opublikowany w cyklu "Nauka movi(e)", na stronie internetowej
www.p.lodz.pl.
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