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Inventia se refera la 0 metoda de masurare a distantei
cu o singura camera video pentru a evalua distanta la
care se afla un obiect de interes fatda de camera.
Metoda conform inventiei cuprinde o etapa de calibrare
si 0 etapa de masurare, etapa de calibrare cuprinzand
doua cicluri: un ciclu (1) al obiectului de interes si un
ciclu (2) al lentilei, Tn care ciclul (2) lentilei se realizeaza
cate o data pentru fiecare pozitie (3) din ciclul obiec-
tului, iar ciclul (1) obiectului consta in deplasarea obiec-
tului de interes n lungul axei de simetrie al camerei,
pentru fiecare pozitie (3) a obiectului fiind normalizate
valorile de claritate obtinute din ciclul lentilei, iar din
matricea datelor obfinute se extrage, pentru fiecare
pozitie a lentilei, dependenta claritatii de pozitia obiec-
tului si se aproximeaza polinomial fiecare dependenta.
Etapa de masurare, pentru pozitia (3) obiectului, preia
setul de imagini caracteristic ciclului (2) lentilei, calcu-
leaza claritatea corespunzatoare fiecarei pozitii a lenti-
lei, normalizeaza valorile de claritate, calculeaza aba-
terile claritatilor curente fatd de dependentele rezultate
prin calibrare, pentru fiecare pozitie a obiectului, si
determina indexul minimului abaterilor care va cores-
punde cu distanta masurata. Fig. 2
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METODA DE MASURARE VIDEO A DISTANTEI BAZATA
PE METODA CELOR MAI MICI PATRATE

Inventia se referd la o metodd de masurare a distantei cu o singurd camera video
destinata evaludrii distantei la care se afld obiectul de interes fata de camera.

Determinarea opticd a distantei se poate realiza prin metode active si prin metode
pasive. Sunt cunoscute metode active de tip emitator-receptor, la care se emite un fascicol
luminos cétre obiectul de interes, iar dupa reflexie fascicolul este receptionat de cétre camera
video. Fascicolul confine un model cunoscut iar metoda de determinare a distantei se bazeaza
pe masurarea deformarii modelului. Sunt cunoscute numeroase produse care utilizeazd aceastad
metoda: Project Tango de la Google, Occpital's Structure Sensor si Microsoft's Kinect. De
asemeni sunt cunoscute cercetéri bazate pe principiul emitator-receptor optic [1, 2]. Astfel de
sisteme necesitd echipamente scumpe si specializate pentru a functiona si depind de precizia
calibrérii.

Sunt cunoscute metode pasive de determinare a distantei care utilizeazad sisteme
binoculare realizate din doud camere, intre care se cunoaste distanta, cu precizie. Metoda
impune realizarea unei alinieri a imaginilor celor doud camere pentru identificarea
corespondentei intre imaginile obiectului de interes. Sunt cunoscute dispozitive realizate pe
acest principiu precum: HTC One (MS8) si Dell Venue 8 7000 Series. Sunt cunoscute de
asemeni cercetdri in determinarea distantei prin metode binoculare [3, 4] sau variante ale
acestei in care se utilizeazd o singura camera, iar efectul de binocular se obtine prin
deplasarea camerei pe o distanta cunoscuta [5-7].

Sunt cunoscute metode de determinare a distantei pe baza corespondentei dintre
pozitia lentilei de focus si distanta la care se afla obiectul fatd de camera [8]. Metoda
presupune preluarea unui set de imagini ale obiectului de interes (stack), cite o imagine
pentru fiecare pozitie a lentilei de focus si identificarea pozitiei lentilei pentru care imagine
are claritate maxima. Pozitia lentilei pentru care se obtine claritate maxima a imaginei este
dependentd de distanta la care se afla obiectul de interes fatd de camera. Claritatea se
evalueaza pe baza contrastului.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este imbunitétirea preciziei de méasurare
in cadrul camerelor cu lentila de focalizare.

Metoda de masurare a distantei bazatd pe metoda celor mai mici patrate, conform
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inventiei, cuprinde o etapa de calibrare §i o etapd de masurare. Calibrare se realizeazd o

singura data pentru un tip de camera §i presupune:

(HCI)

stabilirea dependentei claritafii, pentru fiecare pozitfie a lentilei, fafd de pozifia
obiectului de interes. Se obtine un numar de dependente egal cu numarul de pozitii ale
lentilei de focus; ‘

aproximarea fiecirei dependente printr-o funcfie polinomiala §i identificarea
coeficientilor functiei,

Masurarea distantei la care se afld un obiect fatd de camera presupune:

preluarea unui set de imagini ale obiectului (stack) si calcularea claritadtilor pentru
fiecare pozitie a lentilei;

calcularea abaterilor patratice dintre claritafile curente si claritatile obtinute prin
calibrare, pentru fiecare pozitie a lentilei si pentru fiecare pozitie a obiectului

stabilirea indexului minimului abaterilor pétratice, care reprezinta distanta calculatd

Inventia poate fi exploatatd industrial pentru aplicatii Human-Computer Interaction

Metoda de maésurare a distantei conform inventiei, prezintd urmitoarele avantaje:

permite realizarea de aplicatii de masurare video a distantei fara referin{a si creste rezolutia de

madsurare si implicit precizia de masurare a distantei.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legaturd cu fig. 1-6 care

reprezinta:

e fig. 1. diagrama bloc a etapei de calibrare

e fig. 2. diagrama bloc a etapei de masurare

o fig. 3. dependenta claritafii fatd de pozifia la care se afld obiectul, pentru
fiecare dintre pozitiile pe care le poate avea lentila de focus

o fig. 4, claritétile unui set de imagini (stack) pentru un obiect aflat 1a o distantd
de 104mm fata de camera

e fig. 5 abaterea patraticd a setului de claritéti ale obiectului aflat la distanta de
104mm (claritatile din figura 2), fata de dependentele claritatilor obtinute prin
calibrare (figura 3)

e fig. 6. aproximadrile polinomiale ale claritétilor fatd de pozitia obiectului, pentru
cele 16 pozitii ale lentilei de focus (fo-fis)

Etapa de calibrare contine doua cicluri: ciclul obiectului de interes 1 si ciclul lentilei

de focus 2. Ciclul lentilei se realizeaza cate o singurd data pentru fiecare pozitie 3 din ciclul
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obiectului si conduce la obtinerea setului de imagini (stack) pe baza caruia se stabileste
focusul, imaginea cu cea mai buna claritate (focalizarea). Ciclul obiectului presupune
deplasarea obiectului de interes 3 in lungul axei de simetrie a camerei, cu o rezolutie egala cu
rezolutia dorita a fi obfinuta la masurare. Pentru fiecare pozitie a obiectului se normalizeaza §
valorile de claritate 4 obtinute din ciclul lentilei. Din matricea datelor obfinute se extrage
pentru fiecare pozifie a lentilei dependenta claritafii de pozitia obiectului 6 si se aproximeaza
polinomial fiecare dependenta 7.

Etapa de masurare, pentru pozitia obiectul 3, preia setul de imagini (stack) prin ciclul
lentilei 2, calculeazi claritatea corespunzitoare fiecarei pozitii a lentilei 4 §i normalizeaza
valorile de claritate 5. Apoi, calculeaza abaterile claritafilor curente fatd de dependentele
obtinute prin calibrare, pentru fiecare pozifie pazibila a obiectului 8 si determina indexul
minimului abaterilor 9, care va corespunde cu distanta mésurata.

S-a utilizat o camera web de tip Logitech Pro C920 care are un focus pe 4 biti,
echivalent a 16 pozitii distincte ale lentilei. S-a stabilit prin calibrare, pentru fiecare dintre
cele 16 pozitie ale lentilei de focus, dependenta clarititii fatd de pozitia obiectului. S-au
aproximat dependentele claritafilor pozitiilor lentilei printr-o functie polinomiala de tipul y;=
agt aix+ ax’+ asx’+ agx’+ asx’+ agx®, unde i reprezinti pozitia lentilei, x reprezinta pozitia
obiectului iar y valoarea de claritate. Coeficientii celor 16 functii polinomiale de grad 6 sunt

prezentati in tabelul urmétor:

Coeficienti polinom
Vi= agt agx+ a X+ A+ agx*+ asx + agx’, i=0..15
Pozitie ap a; a, az a ag g
lentila (i)
0 1E+0 -3.42E-3 -2.92E-4 4.05E-6 -2.17E-8 5.23E-11 -4.74E-14
1 8.99E-1 6.36E-3 -4.77E-4 5.54E-6 -2.76E-8 - 6.4E-11 -5.65E-14
2 8.03E-1 1.45E-2 -5.99€-4 6.26E-6 -2.94E-8 6.53E-11 -5.58E-14
3 7.04E-1 1.85E-2 -5.6E-4 5.02E-6 -2.07E-8 4.09E-11 -3.12E-14
4 6.73E-1 1.47E-2 -3.35E-4 2.05E-6 2.05E-6 3.84E-13 6.61E-15
5 6.84E-1 6.58E-3 -2.5E-5 -1.41E-6 1.25E-8 1.25E-8 3.96E-14
6 7.07E-1 7.07E-1 2.08E-4 -3.25E-6 1.82E-8 1.82E-8 3.99E-14
7 7.45E-1 7.45E-1 7.45E-1 7.45E-1 2.47E-8 -5.85E-11 | 5.29E-14
8 8.32E-1 -2.13E-2 6.81E-4 -7.49E-6 3.8E-8 -9.17E-11 8.5E-14
9 7.07E-1 -4.96E-3 1.49E-4 -1.45E-6 7.4E-9 -1.89E-11 1.82E-14
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4
10 7.05€-1 -6.62E-3 | 17264 | -161E-6 | 7.16E-9 | -1.45E-11 | 1.05E-14

11 6.91E-1 -497E-3 | 1.08E-4 | -8.176-7 | 266E9 | -2.96E-12 | -3.2E-16
12 6.87E-1 -474E-3 | 9.64E-5 | -6.68E-7 | 1.83E-0 | -8.71E-13 | -2.21E-15
13 6.82E-1 -454E-3 | 8.86E-5 | -5.73E-7 1.3E-9 4.56E-13 | -3.44E-15
14 6.78E-1 -4.4763 | 87765 | 57367 | 13369 | 3.31E-13 | -3.296-15
15 6.75E-1 -4.51E-3 8.8€-5 -5.68E-7 | 1.27E-9 5.6E-13 | -3.58E-15

Pentru un obiect aflat la distanta de 104mm, se preia setul de 16 imagini pentru care se
calculeaza claritatile normalizate (fig. 4). Pentru fiecare pozitie posibild a obiectului se
calculeaza abaterea dintre claritatile curente si claritdtile obtinute prin calibrare (fig. 3). Se
stabileste minimul abaterilor, care va corespunde cu valoare distantei masurate (fig. 5) de
103mm. In fig. 6 sunt reprezentate functiile de aproximare fata de datele obfinute prin

calibrare, pentru cele 16 pozitii ale lentilei (fo-fis).
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REVENDICARI

Metoda de masurare a distantei bazatd pe metoda celor mai mici patrate,
caracterizatd prin aceea ca determind distanta dintre camera si obiectul de interes utilizand
minimul abaterilor patratice ale valorilor de claritate curente fafd de valorile de claritate
obtinute prin calibrare si contine etapa de calcul a claritétilor curente (4), etapa de normalizare
(5), etapa de calcul a abaterilor claritatilor curente fatd de dependentele obtinute prin calibrare

(8) si etapa de determinarea indexului minimului abaterilor (9)
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