fv \0~
¢y cE

Merenkulkulaitoksen 6u|kaisuja 2/2007

SEKTORILOISTOJEN
VARIRAJOJEN MITTAUS KUVAAN
PERUSTUVAN MITTAUKSEN
KEINOIN - JATKOHANKE

-~ r,’;’v L /
P

et % A .

i ()

k.\." 3 {& Sz"r kears
NN s

— "—.r“

i“ﬁ’“
VAT i |
! l‘-- {1 L"‘\ ‘lﬁ”f“ i§ | ‘« !
g 'J“ R ‘ i ‘
A A | a0 |
“vi " ,!‘ 1 "' 5 “(] i
| RS | -
s '.- -l
: -, -
: |
i |

Helsinki 2007

Meren kU | kUIaitOS ISSN 1456-7814






Julkaisija

'Merenkulkulaitos

KUVAILULEHTI

Julkaisun paivamaara

29.03.2007

Tekijat (toimielimestd: toimielimen nimi,

puheenjohtaja, sihteeri)

TTY/Mittaus- ja informaatiotekniikan laitos/Kalle

Ryyndnen, Antti Vehkaoja

Julkaisun laji

Merenkulkulaitoksen sisdisid julkaisuja

Toimeksiantaja

MKL/Vayldnpito/DI Risto Joro

Toimielimen asettamispdivamaara

15.02.2006

Julkaisun nimi

SEKTORILOISTOJEN VARIRAJOJEN MITTAUS KUVAAN PERUSTUVAN MITTAUKSEN KEINOIN -

JATKOHANKE

Tiivistelma

SEKLO- eli sektoriloistoprojekti on Suomen Merenkulkulaitoksen ja Tampereen
teknillisen yliopiston Mittaus- ja Informaatiotekniikan laitoksen yhteistyprojekti,
jonka tavoitteena on sektoriloiston vérirajojenmaaritys digitaalikuvaan
perustuvan mittauksen avulla. Kéytannon tutkimus toteutettin Mittaus- ja
Informaatiotekniikan laitoksella Merenkulkulaitoksen tarpeiden mukaisesti.

Sektoriloisto on tarked merenkulun turvalaite, jonka avulla alukset voivat
paikantaa itsensd ajettavan vaylan suhteen. Talla hetkellda sektorirajojen
tarkastus perustuu havainnointiin paljaalla silmalla. Tarkastajasta riippuen
sektorirajan sijainti on saattanut vaihdella jopa yli 100 metria. Tarkan rajan
maaritys pelkdn nakoéhavainnon perusteella on myds vaatinut useita
tarkistuskertoja ts. tarkastusalus ajaa tiettya sektorirajaa edestakaisin ja rajan
sijainti maaritetaan tehtyjen havaintojen keskiarvona.

Tarkennusta sektorirajojen havainnointiin haettiin konenadn avulla. Projektin
ensimmainen vaihe perustui Tampereen teknillisen yliopiston Mittaus- ja
informaatiotekniikan syksylla 2005 tekemaan esiselvitykseen mahdollisuudesta
kayttad kameraa apuna sektorien rajojen maarityksessa. Esiselvityksen
positiivisten tulosten perusteella aloitettiin varsinaisen projektin ensimmainen
vaihe. Projektin ensimmaisessd vaiheessa varin madaritys tapahtui lahes
ideaaliolosuhteissa.

Avainsanat (asiasanat)

Sektoriloisto, avauskulma, konendko, valoimpulssi

Muut tiedot

Sarjan nimi ja numero ISSN ISBN
Merenkulkulaitoksen sis. julkaisuja 2/07 1456-9442

Kokonaissivumaara Kieli Hinta Luottamuksellisuus
42 Suomi

Jakaja Kustantaja




Merenkulkulaitoksen julkaisuja 2/2007

Siséllysluettelo
1. Johdanto 3
2. Laitteisto 4
2.1. Kamera 4
2.2. Optiikka 6
2.3. Tietokone ja ohjelmisto 7
2.4. Lisalaitteistot 7
GPS 7
Liséjénniteléihde 8
3. Kuvankisittelyalgoritmi 9
3.1. Kohteen paikannus 9
3.2. Virin méaédrittiminen 9
4. Tulokset 13
5. Yhteenveto ja jatkotoimenpiteet 16
Lihteet 18
Liitteet 19
Liite A - Laskenta-algoritmi 19
Liite B 25

Helsinki 2007

Meren kUIkU'ﬂitOS ISSN 1456-7814



1. Johdanto

SEKLO- eli sektoriloistoprojekti on Suomen merenkulkulaitoksen ja Tampereen
teknillisen yliopiston Mittaus- ja Informaatiotekniikan laitoksen yhteistydprojekti,
jonka tavoitteena on sektoriloiston vérirajojenmadritys digitaalikuvaan perustuvan
mittauksen avulla. Kdytinnon tutkimus toteutettiin Mittaus- ja Informaatiotekniikan

laitoksella Merenkulkulaitoksen tarpeiden mukaisesti.

Sektoriloisto on tirked merenkulun turvalaite, jonka avulla alukset voivat paikantaa
itsensd ajettavan véyldn suhteen. T#lld hetkelld sektorirajojen tarkastus perustuu
havainnointiin paljaalla silmélld. Tarkastajasta riippuen sektorirajan sijainti on
saattanut vaihdella jopa yli 100 metrid. Tarkan rajan mééritys pelkdn ndkohavainnon
perusteella on myds vaatinut useita tarkistuskertoja ts. tarkastusalus ajaa tiettyd
sektorirajaa edestakaisin ja rajan sijainti médritetddn tehtyjen havaintojen keskiarvona.

Tarkennusta sektorirajojen havainnointiin haettiin konend6n avulla.

Projektin ensimmiinen vaihe perustui Tampereen teknillisen yliopiston Mittaus- ja
informaatiotekniikan tutkijoiden Antti Vehkaojan ja Petri Osterbergin syksylld 2005
tekemiiin esiselvitykseen mahdollisuudesta kéyttdd kameraa apuna sektorien rajojen
médrityksessd [1]. Esiselvityksen positiivisten tulosten perusteella aloitettiin
varsinaisen projektin ensimméinen vaihe. Projektin ensimméisessd vaiheessa virin

madritys tapahtui ldhes ideaaliolosuhteissa.



2. Laitteisto

Tassd kappaleessa kuvataan lyhyesti kuvaamiseen kiytetty laitteisto ja perusteet
vilineiden valinnoille. P#iasialliset laitteet ovat kuvauksessa kiytettivd kamera,

kameran optiikka seki kuvadatan tallettava ja signaalinkdsittelyn suorittava tietokone.

2.1. Kamera

Kuvausjirjestelmé ei aseta tarkkoja rajoja kameran valinnalle. Kameran tulee olla
video- tai niin sanottu konendkokamera, jotta jatkuvan datan tuottaminen on
mahdollista. Videokameroiden heikkous tieteellisesti tarkasteltuna on niiden
automatiikka. Automaattiset valkotasapainon korjaukset ja valaistuksen korjaukset
aiheuttavat ongelmia vertailtaessa eri voimakkuuden omaavia valonldhteitd tai
taustavalon voimakkuuden tai vidrin vaihdellessa. Teollisuuskdyttoon tarkoitetuissa
konenikokameroissa kameran parametrit saa asetettua halutuksi manuaalisesti.
Konendkdkameran yksi tirked ominaisuus on raakadatan tuottaminen eli véltytddn
kuvan pakkaamisessa aiheutuvilta h#iridiltd. Vérejd vertailtaessa on tietenkin térked,
ettd kamera on virikamera. Sovelluksessa ei tarvita suurta resoluutiota, vaan on
tarkedmpid saada mitattava kohde jaettua laajalle alueelle ilman kirkkaan pisteméisen
valonlzhteen helposti aiheuttamaa kuvapisteiden ylivuotoa. Valon jakaminen laajalle
alueelle asettaa vaatimuksen kennon herkkyydelle eli kennon tulee olla
mahdollisimman herkk#, jotta saadaan rekisterdityd mahdollisimman paljon valoa.
Matalan resoluutiovaatimuksen avulla voidaan kdyttdd halvempia bayer-

matriisikameroita kalliiden foveon- ja 3CCD-kameroiden sijasta.

Konenikokameroiden liittiminen tietokoneeseen voi tapahtua useiden eri
viyldvaihtoehtojen kautta. Yleisimpid on Cameralink, PCI, Ethernet, USB1.1 ja 2.0 ja
IEEE1394 a ja b (eli FireWire™ 400Mbs ja 800Mbs). Viyldvaihtoehtoja on useita,

mutta tissd nyt muutama mainittuna.

IEEE1394 eli kansankielessi FireWire on standardoitu véyldratkaisu. FireWire

kehitettiin 1990 luvun alussa Apple™ tietokoneisiin. Standardoitu véylaratkaisu



helpottaa yhteensopivuutta eri tietokonevalmistajien kanssa. Lisaksi FireWire:n etuna
on sen kyky antaa kameralle kéyttsjannite. PCMCIA-porttiin liitettdvéd FireWire-
korttia kiytettdessd tulee kéyttdd ulkoista jannitelahdettd, koska PCMCIA-portti
pystyy maksimissaan antamaan ainoastaan kolme volttia minimisséén vaadittavan

kahdeksan voltin sijasta.

Testilaitteistoon valittiin kameraksi NET FOculus 432SC, sen kennon herkkyyden

takia. Testikamerassa on 1392 x 1040 pikselin 1/2" kenno. Suomeen FOculus

kameroita maahan tuo koneni6n erikoisliike Metric.



2.2. Optiikka

Kuvatessa kilometrin paistd vaaditaan optiikalta hieman pidemp#i polttovélid kuin
peruslihikuvauksessa, jotta kohde saadaan kasvatettua kuvalle riittdvén suureksi
analysointia varten. Epéfokuksen avulla saadaan valopistettd myds kasvatettua, mutta

samalla mahdolliset virheelliset valonléhteet suurenevat.

Pitkdlld polttovililli saadaan samalla rajattua kuva-aluetta suppeammaksi.
Suppeamman kuva-alueen haittana on avauskulman pieneneminen polttovélin
kasvaessa. Veneelti kuvattaessa pieni avauskulma saattaa koitua ongelmaksi aluksen
keinuessa voimakkaasti. Kuva 2.1. esittdd avauskulman méadrdytymistd polttovélin
suhteen. Kuvan 2.1 perusteella voidaan johtaa kaavat 2.1-2.3 avauskulman

laskemiseksi, trigonometrian peruskaavojen avulla.

A
( sy . AL._ S ,)

Kuva 2.1: Avauskulma
tan(i) = l"/ 2

2 c 2.1)
arctan( L/ 2) = b (2.2)

¢ 2
0. = arctan(ﬁj (2.3)
c

Miss 0, on avautumiskulma, 1, on kennon fyysinen koko ja ¢ polttovéli.



Testijdrjestelmén optiikaksi valittiin 8-48mm Pentax zoom-objektiivi. Pentax zoom
soveltuu testaukseen hyvin manuaalisesti séddettdvien aukon, tarkennuksen ja zoomin
ansiosta. Jokaiselle sd#délle objektiivissa on lukitusruuvi s#dtdjen ryOminndn
estimiseksi. S#dtéjen rydmintd on ollut joissain aikaisemmissa kuvauksissa ongelma

kiytettdessd objektiivia, jossa ei ole ollut kyseisid lukitusruuveja.

2.3. Tietokone ja ohjelmisto

Vaatimukset tietokoneelle on FireWire yhteensopivuus eli FireWire liitin, sekd
tarvittavat ajurit. Tietokoneeseen tulee sen liséksi asentaa kameran ohjausohjelmisto.

Kameran mukana tulevat ohjelmistot saattavat vaikuttaa ohjauksen toteutukseen.

WindowsTM-kéiyttﬁj'a'Ijestelm%ié. kiytettdessd tulee ladata korjauspaketti FireWire:n
vapauttamiseksi sen todelliseen nopeuteen. Windows:ssa service pack 2 rajoittaa
FireWire 100Mbs, normaalin 400 (a) tai 800 (b) Mbs sijasta.

Laskenta toteutetaan SEKLO-projektin alkuvaiheessa MATLAB® ohjelman avulla.

MATLAB ohjelmiston etuna ovat valmiit funktiopaketit kuvan kasittelyd varten.

2.4. Lisélaitteistot

Kappaleessa on esitetty kuvausta tukevia ja helpottavia lisilaitteistoja

GPS

Tutkimuksen apuvilineend kéytettiin Magellan 315™ GPS-paikanninta (Global
Position System). GPS:n avulla voidaan méérittdd sijainti muutaman metrin
tarkkuudella. Sijainnin tarkka tietiminen auttaa sektorin vaihtumiskohtaa
tarkasteltaessa. Ongelmana normaalin kisikdyttdisen GPS-paikantimen kéyttémisessd
kuitenkin on ettd silld saatavia koordinaatteja on vaikea sitoa kuvadataan siten ettd
voitaisiin koko ajan tarkasti tietd#, missd kohdassa ollaan kullakin kuvaushetkelld
oltu. Jérjestelmén liitettdvdn GPS:n avulla voidaan mé#grittd3 tarkasti kuljettu reitti ja

erityisesti vaihtumishetkien koordinaatit.



Lisdjannitelahde

Kannettavan tietokoneen PCMCIA-portin jdnnitteensyottokyky rajoittuu 3V ja
kameran kidyttimiseen tarvitaan minimissddn 8V. Jannitevajeen takia tulee kdyttdd
ulkoista janniteldhdettd. Sovelluksen tutkimusvaiheessa pdddyttiin kéyttdmasn
pienestd laboratorioakusta saatavaa 12V jénnitettd. Akun kéyttdmisen etuna on myds

sen tasainen virransyotto.



3. Kuvankadsittelyalgoritmi

Téssd kappaleessa kiydddn lapi kuvankdsittelyyn kehitetyn algoritmin perusosat,
joiden avulla voidaan mééritelld sektoriloiston valon viri jokaisella ajanhetkelld

erikseen.

3.1. Kohteen paikannus

Sektorivalon paikantaminen kuvasta, perustuu kuvan intensiteettitasoihin. Kuvasta
etsitdéin tietyn intensiteettitason ylittdvid alueita, jotka ovat kooltaan yli 50 pikselid.
Kokoa rajaamalla voidaan vilttdd roskien ja muiden pienten poikkeaminen
tallentuminen muodostettavaan maskiin. Valonalueen 15ydyttyd alue tiytetdén eli
poistetaan roskat 18ydetyn valon alueelta ja korvataan ne ympéristén arvoilla, jotta

maski on yhtendinen.

Projektin alkuvaiheessa perusoletuksena on, ettd kuva-alueella ei esiinny muita
intensiteetiltisin korkeita valoldhteitd, jolloin havaittu korkean intensiteetin alue

voidaan tulkita tutkittavaksi valoldhteeksi.

Loydetyn valonalueen avulla muodostetaan maski, jossa tdytetty valonalue asetetaan

ykkoseksi ja kaikki muu nollaksi. Tilld maskilla kerrottaessa saadaan tarkasteltua
ainoastaan valittua kohdetta ja ympériston héiritsevdt valoldhteet yms. roskat jii

laskujen ulkopuolelle.

3.2. Varin méaarittaminen

Maskin alueelta lasketaan kunkin vérikanavan summa. Vérikanavia RGB-
jérjestelmdssd on kolme, punainen (Red), vihred (Green) ja sininen (Blue). Summa
kertoo kunkin virin kokonaismédrdn maskin alueella. Algoritmin toteutusta vaikeutti
valon vilkkuminen, koska syttyess#in ja sammuessaan sektoriloiston valo on téydelld

teholla palamista punasidvyisempi.



Tamén takia algoritmiin on kehitetty osa, joka poistaa impulssin alusta ja lopusta

25%. Jaljelle jazvisti 50% lasketaan keskiarvo ja sijoitetaan se koko valoimpulssin

leveydelle. Kuvassa 3.1. on esitetty vérivaihtelut valoimpulssin aikana.
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Kuva 3.1: Valoimpulssin muodon vaihtelut

Mitattujen datojen virikanavien suhteita empiirisesti tutkimalla on voitu arvioida
virin vaihtumiselle ominaisia tunnuslukuja. Tutkittaessa virikanavien suhteilla

poistuu valon vaihtelevasta intensiteetistd aiheutuvat ongelmat, koska suhteet ovat

ldhes riippumattomia intensiteetistd. Erittdin matala tai korkea intensiteetti saattaa
aiheuttaa havainnointi virheitd, timén takia ei voida sanoa absoluuttisesti suhteiden
olevan riippumattomia intensiteettiarvoista. Taustavaloista, valojen vérivirheistd,
kameran automatiikasta ja olosuhteista johtuen yksittéisien tunnuslukujen avulla ei
voida pi#ittid vérid vaan vérinmddritys tapahtuu yhdistamilld useita vérien
ominaisuuksia. Tutkitun datan avulla on péisty taulukossa taulukon 3.1. esitettyihin

ehtoihin.



Taulukko 3.1: Eriiitdi mahdollisia virinmadrityssisintoji

Viri Ehto
Valkoinen G/B>1.7
Punainen R/G>10
Vihred B/R>R/G

Jokaisen kuvakehyksen (freimin) havaittu véri tallennetaan yhteen vektoriin. Kun
kaikki kehykset on tarkasteltu, poistetaan normaalitasosta poikkeavat piikit
vertaamalla jokaista kehysté erikseen ympérdiviin kehyksiin eli mediaanisuodatetaan
timd vérivektori. T#lld toimenpiteelld saadaan poistettua virheelliset kehykset.
Oletetaan siis ettd viri ei oikeasti vaihdu edestakaisin kolmen kehyksen aikana.
Tulosten havainnollistamiseksi piirretédsn kdyrd, jossa jokainen véri on kuvattu omalle

tasolleen. Véritasokdyrd on esitetty kuvassa 3.2.
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Kuva 3.2: Virien havainnollistus tasoina. Vaihtokohdissa saattaa ajoittain olla pientii vaihtelua,

ennen virin tasoittumista.

Algoritmi merkitsee automaattisesti myds vérisuhdekéyrien kanssa samaan kuvaan
havaittujen viérisektoreiden vaihtumiskohdat sektorin véristen pystyviivojen avulla.

Kuvassa 3.3 on esimerkki vaihtumiskohtien merkitsemisistd.




Kuva 3.3: Viirien suhteet.



4. Tulokset

Useista mittausdatoista saatiin havaittua sektorin virin vaihtuminen tarkasti samaan
kohtaan. Kuvassa 4.1 on esitetty algoritmin havaitsema vérin vaihtumiskohta
virikanavien intensiteettien avulla. Algoritmi havaitsee sektorin valon aina samaan
kohtaa, mutta t4lld hetkelld kdytettdvissé olevilla laitteistoilla ja tehdyilld mittauksilla
ei voida vield sanoa, miten vérin vaihtumiskohta on suhteessa merenkulun
ammattilaisten havainnointiin tai DGPS:n ja merikortin antamiin teoreettisiin sektorin
virin vaihtumiskohtaan. Kuvissa 4.2 — 4.6 on esitetty kutakin vérid esittdvit
yksittdiset kuvakehykset. Kuvausta vaikeuttivat taustalla nakyvét valot, kuten

vastarannan katuvalot.

Kuva 4.1: Viirien havainnointi virikanavien avulla, jossa viiri vaihtuu valkoisesta vihreiin.

Kuvasta 4.2 voidaan havaita, ettd puhdas valkoinen sisdltdd huomattavasti enemmén
punaista kuin muita vérikanavien arvoja. T4mi voidaan tulkita ns. ldmpdiseksi
valkoiseksi. Toinen kuvasta 4.1 huomioitava kohta on vérin havainnointi. Algoritmi
tulkitsee valon vihredksi vasta, kun viri on aidosti vihre#d. T#lld hetkelld algoritmi
tulkitsee koko siirtyméalueen valkoisesta vihreddn valkoiseksi. Lis&4 mittausdataa

esitetty liitteessd B.
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Kuva 4.2: Yksittdinen kehys valkoisesta valosta.
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Kuva 4.3: Yksittiinen kehys vihreiin ja valkoisen vaihtumiskohdasta.



Vihredn valon intensiteetti jdi huomattavasti valkoista ja punaista valoa alemmaksi.
Kysymyksessd saattaa osittain olla myds kdytettivin kameran kennon suurempi

herkkyys punaisille aallonpituuksille kuin sinisille tai vihreille.

Kuva 4.4:Yksittiiinen kehys vihreiisti valosta.

Kuva 4.5: Yksittidinen kehys punaisen ja valkoisen valon vaihtumiskohdasta.



Kuva 4.6: Yksittiinen kehys punaisesta valosta.

5. Yhteenveto ja jatkotoimenpiteet

Projektin tissd vaiheessa oli tavoitteena vidrin luotettava havainnointi, kun kuvan
alueella on vain yksi ainoa valonlihde. T#ss4 tavoitteessa onnistuttiin ja sektorin vérin
vaihtuminen saatiin tarkistettua ja havainnoitua aina samaan kohtaan. Ongelmaksi
saattaa koitua eri valaistusolosuhteissa kuvattaessa tai eri sdvyisid loistoja kuvattaessa.
Tdtd varten tarvitaan vield jatkotutkimusta. T#ménhetkiset mittaukset kuitenkin
osoittavat sithen suuntaan, etti my®ds iltahdmérdlld kuvaus onnistuu ja voidaan erottaa
sektorin viri ennen pime#n tuloa. Talld hetkelld on kuvattu jirjestelmélld ainoastaan
Tampereen Nisijirvelld sijaitsevaa Siilinkarin sektoriloistoa, joten muiden loistojen
mahdolliset sivyerojen aiheuttavat virheet ovat tdssd vaiheessa vield huomioimatta.
Myds mahdollisen epdvarmuusalueen (alue viri vaihtuessa) méarittiminen on vield
kesken. Epidvarmuusalueen avulla voidaan médrittdd, koska viéri alkaa vaihtua ja

koska viri on tdysin vaihtunut.



Jatkossa on my®s tarkoitus tutkia mitattavan valonldhteen tunnistaminen useiden
valonldhteiden joukosta. T#hdn keinona voidaan kdyttdd apriori tietoa eli aiempaa
tietoa valon paikasta kuvakehyksessd. Kéytettdessd edellisen kehyksen paikkatietoa
vilkkuva mittauskohde aiheuttaa ongelmia, joten on suotavaa, ettd mitattaessa valo on
asetettu palamaan kiinteisti. Vilkkuva valon aiheuttaa ongelmia, kun ylimédrdinen
valoldhde on sdvyltddn ja kooltaan samanlainen tutkittavan valoldhteen kanssa.
Erityisesti ongelmia ilmenee silloin, kun mitattava valoldhde on pois p#ilté ja kuvassa
nidkyy vain ns. ylimdirdisid valoldhteitd. Avovesikaudella loistojen asettaminen
kiintedisti palavaksi aiheuttaa mittavia toimenpiteitd, joten ndmé mittaukset on jétetty
tehtiviksi talvella, jolloin toivottavasti ja4 kantaa mittaushenkilon kalustoineen. Jadlta
mittaus auttaa myds paikkatiedon saamista. Kiintedlld alustalla voidaan méérittda
GPS:n avulla tarkasti kuljettu reitti. Jolloin my&s merikortin mukaisen véylén paikan
mégritys helpottuu ja voidaan verrata kuvasta tunnistetun sektorirajan paikkaa
merikorttiin merkattuun. Kun paikkatieto voidaan méérittdd tarkasti, voidaan mydos
tehdéd helposti ja tarkasti toistuvuus ja uusittavuus kokeita. Tdmén vaatimuksena on
DGPS:n kytkettivyys kiytettdvdidn mittausjdrjestelméén, jolloin paikkatieto voidaan

yhdistéd suoraan kameran tuottamaan dataan.

Ensimmiisessd vaiheessa kiytetty MATLAB-ohjelmisto saattaa vidistyd muiden
ohjelmointiympéristdjen tieltd projektin edetessd. Tutkimuskdytossi MATLAB on
oivallinen tyékalu tutkimukseen ja tuotekehitykseen, silld sen avulla pystyy helposti ja
nopeasti kokeilemaan erilaisten laskentamenetelmien toimivuutta. MATLABiIlla
tehtdva kuvankisittely vaatii kuitenkin huomattavasti enemmén laskentatehoa yleisiin
ohjelmistokieliin, kuten esimerkiksi C ja C++ verrattuna eiké silld sen vuoksi ole

mahdollista tehdd niin monimutkaisia, reaaliaikaisesti toimivia, laskenta-algoritmeja.

Tutkimuksen aikana on myds esiin noussut tarve LabView-ohjelmointikielen
kidyttosovelluksen tekemisestd. LabView:n etuna ovat sen monipuoliset funktiopaketit
tietokoneen ja kameran rajapintaan. Kameran rajapinta on MATLAB:lle vaikeasti
kisiteltivé kohta, joten kameranohjaus tarvitsee todennikoisesti kuitenkin jonkin
muun apuohjelman tai -ohjelmiston mittausta suoritettaessa.  Liséksi myos

kuvankdisittely voitaisiin toteuttaa LabView:n valmiilla ohjelmistokokonaisuuksilla.
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Liitteet

Liite A — Laskenta-algoritmi

function [M] = seklo():
Indicates each frames colour and gives time limits of each
sector
[(M] = seklo()z

: M = gseccol?, variR, variG, variB
sececol = Indicates frame colour (G = 3, R= 2, W= 1)
7ariR, vari@G, variB = vector of channel values in frames

Kalle Ryynanen (¢) 12.7.2006

rootdir = 'E:\seklo\data\nassy20061002\';

0lour

[filename, pathname] = uigetfile(rootdir, 'Select video file');

ai = aviinfo ([pathname filename]); % Luetaan videoclipin tiedot
NumberOfFrames = ai.NumFrames * Luetaan ja tulostetaan naytolle

% kehysten lukumadrad
Kysytddn kdyttdjaltid lukuvali ja lukutaajuus
beg = input('Type a number of a first frame: ');
fs = input('Type a sample frequency: "');
fin = input('Type a number of a last frame: ');
Maaritetddn kuvan keskipiste mydhemp&dd kayttoda wvarten
center{beg-fs} = [ai.Width/2 ai.Height/2];

Kelle kayntiin

CRR
C

Aloitetaan kehysten kdsittely yksit
for ii = beg:fs:fin;

ellen

Luetaan ensimmdinen kehys kasittelyd varten
avi = aviread([pathname filename],ii);

I = avi.cdata;
figure; imagesc(Il); title(i1i);

sitdan kKynnystamadalla valolahteita kuvasta

alle 50 pikselia

BW = double(sum(I,3)) > 50;

mask = imfill (bwareaopen (BW,30), 'holes');
figure; imagesc(mask); colormap summer;

Numeroi léydetyt alueet 0,1,2,3...
BWL bwlabel (mask) ;

Tayttdd reidt siind valoalueella ja poistaa kaiken pikku roskan kok

MI{ii} = regionprops(BWL); % Antaa labeloitujen alueiden koordinaatit

iistcomp vertailee edellisten freimien alueiden liikkuvuutta ja

valitsee vahiten liikkuneen valopisteen
center{ii} = distcomp (MI{ii},BW, center{ii-fs});

maskC = crmask (BWL, center{ii}, mask);

Luodaan uusl maskl, jossa kaytetddn alnoastaan valittua aluetta



figure; imagesc(maskC); colormap Summer;

= double(I(:,:,1));
double(I(:, 2))1
double(I(:,:,3));

jaetaan kuva kanaviinsa

wox
I

3 Tyhjd frame saa suoraan arvon 0
if length(find(maskC)) > 0;
variR(ii) = sum(sum(R.*maskC))/length(find(maskC));
punaisen kanavan varin keskiarvon valon alueella
variG(ii) = sum(sum(G.*maskC))/length (find(maskC));
sama kuin edella
variB(ii) = sum(sum(B.*maskC))/length (find(maskC));
sama kuin edelld

varikokR(ii) = sum(sum(R.*maskC)); Lagkee punailses
erotetulla valonalueella olevan valon kokonaismadrin
varikokG (ii) = sum(sum(G.*maskC)); Vihredlle sama
varikokB(ii) = sum(sum(B.*maskC)); Siniselle sama
else
end
end

figure; plot(l:length(seceol), seccol);

for ii = 1l:(length(in)-1);
if in(ii+l)-in(ii)>4; _
sl = (round((in(ii+l)-(in(ii)+1))*0.25));
mxR((in(ii)+1) : (in(ii+1)-1)) =
max (variR( (in(ii)+1+sl): (in(ii+l)-1-s1)));
mxG( (in(ii)+1): (in(ii+l)-1)) =
max (variG( (in(ii)+1+sl) : (in(ii+l)-1-s1)));
mxB((in(ii)+1): (in(ii+1)-1)) =
max (variB ((in(ii)+1+sl) : (in(ii+1)-1-581)));
elseif (in(ii+l)-in(ii)>1)&&(in(ii+l)-in(ii)<=4);
mxR( (in(ii)+1) : (in(ii+1)-1)) =
max (variR((in (ii)+1) : (in(ii+1)-1)));
mxG((in(ii)+1) : (in(ii+1)-1)) =
max (variG((in(ii)+1) : (in(ii+1)-1)));
mxB((in(ii)+1): (in(ii+l)-1)) =
max (variB ((in(ii)+1) : (in(ii+l)-1)));
else
end
end

Laskee

% Vihredlle

Siniselle

L

ta kanavasta

kuin edellad
kuin edella




Madritetdan jokaisen framin wdrl ja indeksoidaan havaitut wvarit

for ii=1:(length (mxR));

if mxR(ii) == 0;
seccol(ii) = 0; %'no colour';

elseif mxR(ii)/mxG(ii)>10; % R/G ratio > 2 for normal video camera
seccol (ii) = 2; $'red';

elseif (mxB(ii)/mxR(ii))>(mxR(ii)/mxG(ii));%||variR(ii)<variG(ii);

seccol (ii) = 3; z'green'; % toimii myds foculuksen kanssa
elseif mxG(ii) /mxB(ii)>1.7;
seccol(ii) = 1; + 'white'
else
seccol (ii) = 0; #changing color
end
end

Poistetaan dkilliset poikkeama piikit datasta vertailemalla
edellisiin kehyksiin
seccol2 = [];
for ii = (beg+2*fs):fs: (fin-(2%fs));
if (seccol (ii)~=seccol (ii-
2*fs)) && (seccol (ii) ~=seccol (ii+2*fs) ) && (seccol (ii) >0);
if seccol(ii-2*£fs)>0;
seccol2(ii)=seccol (ii-2*fs);
else
if 1i>100;
for fst = 100: (-2*fs): (2*fs);
if seccol (ii-fst)>0;
seccol2 (ii)=seccol(ii-fst);
else
end
end
else
for fst = ii-2*fs:-2*fs:2*fs;
if seccol(ii-fst)>0;
seccol2 (ii)=seccol2 (ii-£fst);
else
end
end
end
end
elseif seccol (ii)>0;
seccol2 (ii)=seccol (ii);
else
end
end

Tuloskayrien tulostusta
Havaittujen wvarien tulostus

in2 = find(seccol2>0);

figure; plot(in2,seccol2(in2),'-z");axis([beg fin 0 4]);
line([beg fin], [3 3],'color', [0 0.75 0],'LineWidth',2);
line([beqg fin], [2 2],'color','r','LineWidth',2);
line([beg fin], [1 1],'color','k','LineWidth',2);



in = find(seccol2>0);
inG = find(seccol2==3);

inR = find(seccol2==2);
inW = find(seccol2==1);
Etsitdan suhteiden maksimiarvojen maksimi

ind = find(variR>0);
maksr=max ( [max (variB (ind) ./variR(ind)) max(variG(ind) ./variB(ind))
max (variR(ind) ./variG(ind))1);

Etsitdan varikanavien maksimit
maksv = max ([max(variR) max(variG) max(B)]):

figure;plot (ind,variB(ind) ./variR(ind), 'b',ind,variG(ind) ./variB (ind)
,'g',ind,variR (ind) ./variG(ind), 'r'); legend('B/R', 'G/B', 'R/G'):
title('Colour ratios'):
for ii=2:(length(in)-1);
if (seccol2(in(ii))~=seccol2(in(ii+1)))&&(seccol2 (in(ii))==3);
line([in(ii) in(ii)], [0 maksr], 'color',[0 0.75 0], 'LinewWidth',2);
elseif
(seccol2 (in(ii))~=seccol2 (in(ii+l))) && (seccol2 (in(ii))==2);
line([in(ii) in(ii)], [0 maksr],'color',6'red','LineWidth',62);
elseif
(seccol2 (in(ii))~=seccol2 (in(ii+1))) &&(seccol2 (in(ii))==1);
line([in(ii) in(ii)], [0 maksr],'color', 'black’, 'LineWidth',2);
elseif (seccol2(in(ii))~=seccol2 (in(ii-1)))&s&
(seccol2 (in(ii))==2); line([in(ii) in(ii)], [0 maksr], 'color', [0 0.75
0], 'LineWidth',2);
elseif (seccol2(in(ii))~=seccol2(in(ii-1)))&é&
(seccol2 (in(ii))==2); 1line([in(ii) in(ii)], [O
maksr], 'color', 'red', 'LineWidth’,2);
elseif (seccol2(in(ii))~=seccol2(in(ii-1)))&&

(seccol2(in(ii))==1); 1line([in(ii) in(ii)], [O
maksr], 'color', 'black', 'LineWidth',2);

else

end
end

figure;plot (ind,variR(ind), 'r',ind,variG(ind), 'g’',ind,variB(ind), 'b")
; legend('R','G"','B'); title('Channel values');
for ii=2:(length(in)-1);
if (seccol?2 (in(ii))~=seccol2(in(ii+l)))&& (seccol2 (in(ii))==3);
line([in(ii) in(ii)], [0 maksv], 'color',[0 0.75 0], 'LineWidth',2);
elseif
(seccol?2 (in(ii))~=seccol2 (in(ii+1))) &&(seccol2 (in(ii))==2);
line([in(ii) in(ii)], [0 maksv], 'color','red',6 'LineWidth',62);
elseif
(seccol2 (in(ii))~=seccol2 (in(ii+1)))&&(seccol2 (in(ii))==1);
line ([in(ii) in(ii)], [0 maksv],'color','black','LineWidth',2);
elseif (seccol2(in(ii))~=seccol2(in(ii-1)))&&
(seccol2(in(ii))==3); line([in(ii) in(ii)], [0 maksv],'color', [0 0.75
0], 'LineWidth',2);
elseif (seccol2(in(ii))~=seccol2(in(ii-1)))é&&
(seccol2(in(ii))==2); line([in(ii) in(ii)], [O
maksv], 'celor', 'red', 'LineWidth',2);
elseif (seccol2(in(ii))~=seccol2(in(ii-1)))&é&



(seccol2(in(ii))==1); 1line([in(ii) in(ii)], [O
maksv], 'color', 'black', 'LineWidth",2);

else

end
end

for ii=2:(length(in)-1);
if ii == 2;
if seccol2(in(ii))==3; disp('Vihred sektori alkoi:');
disp(strcat (num2str (floor (in(ii)/25/60)),
'min',num2str (round (60* (in(ii) /25/60-floor (in(ii) /25/60)))), 's')):
elseif seccol2(in(ii))==2; disp('Punainen sektori alkoi:');
disp(strcat (num2str (floor (in(ii)/25/60)),
"min',num2str (round (60* (in(ii) /25/60-floor (in(ii) /25/60)))), 's'))
elseif seccol2(in(ii))==1; disp('Valkoinen sektori alkoi:'
disp (strcat (num2str (floor(in(ii)/25/60)),
'min',num2str (round (60* (in(ii) /25/60-flooxr (in(ii)/25/60)))), 's')):
else
end
elseif (seccol2(in(ii))~=seccol2(in(ii-1)))&&
(seccol2 (in(ii))==3);
disp('Vihrea sektori alkoi:');
disp (strcat (num2str (floor (in(ii)/25/60)),
'min',num2str (round (60* (in(ii) /25/60-floor (in(ii)/25/60)))), 's')):
elseif
(seccol2 (in(ii) )~=seccol2 (in(ii+l)))&&(seccol2 (in(ii))==3);
disp('Vihred sektori loppui:');
disp (strcat (num2str (floor (in(ii)/25/60)),
‘min',num2str (round(60* (in(ii) /25/60-floor (in(ii)/25/60)))), 's')):
elseif (seccol2(in(ii))~=seccol2(in(ii-1)))&&
(seccol2 (in(ii) )==2);
disp('Punainen sektori alkoi:');
disp (strcat (num2str (floor (in(ii)/25/60)),
'min',num2str (round (60* (in(ii) /25/60-floor (in(ii)/25/60)))), 's')):
elseif
(seccol2 (in(ii))~=seccol2 (in(ii+1)))&&(seccol2 (in(ii))==2);
disp('Punainen sektori loppui:');
disp (strcat (num2str(floor (in(ii) /25/60)),
‘min',num2str (round(60* (in(ii)/25/60-floor (in(ii) /25/60)))), 's'));
elseif (seccol2(in(ii))~=seccol2 (in(ii-1)))&s&
(seccol2 (in(ii) )==1);
disp('Valkoinen sektori alkoi:"'):
disp (strcat (num2str (floor (in(ii)/25/60)),
'min',num2str (round(60* (in(ii)/25/60-floor (in(ii) /25/60)))), 's'));
elseif
(seccol2 (in(ii))~=seccol2 (in(ii+l))) &&(seccol2 (in(ii))==1);
disp('Valkoinen sektori loppui:');
disp (strcat (num2str (floor (in(ii) /25/60)),
'min',num2str (round(60* (in(ii)/25/60-floor(in(ii)/25/60)))), 's')):
elseif ii == (length(in)-1);
if seccol2(in(ii))==3; disp('Vihred sektori loppui:');
disp(strcat (num2str (floor (in(ii)/25/60)),
"min',num2str (round(60* (in(ii)/25/60-floor (in(ii)/25/60)))), 's')):
elseif seccol2(in(ii))==2; disp('Punainen sektori loppui:');
disp (strcat (num2str (floor (in(ii)/25/60)),
"min',num2str (round (60* (in(ii)/25/60-floor(in(ii)/25/60)))), 's"'));
elseif seccol2(in(ii))==1; disp('Valkoinen sektori loppui:');
disp(strcat (num2str (floor (in(ii)/25/60)),
'min',num2str(round (60* (in(ii)/25/60-floor (in(ii)/25/60)))), 's')):
else

)



end
else
end
end

M.seccol = seccol2;
M.variR = variR;
M.variG = variG;
M.variB = variB;
toc;



Liite B

Kuva 2: Mittauslegin yksi mitatut viirikanavien suhteiden arvot




Kuva 4: Mittauslegin yksi keskiarvostetut viirikanavien suhteiden arvot
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Kuva 5: Mittauslegih kaksi mitatut viirikanavien arvot

Kuva 6: Mittauslegin kaksi mitatut viirikanavien suhteiden arvot



gl»

Kuva 8: Mittauslegin kaksi keskiarvostetut viirikanavien suhteiden arvot
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Kuva 9: Mittauslegin kolme mitatut virikanavien arvot

Corour ratios
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Kuva 10: Mittauslegin kolme mitatut viirikanavien suhteiden arvot



Kuva 12: Mittauslegin kolme keskiarvostetut viirikanavien suhteiden arvot




Chanoel s

T T T T T T T —
Taskulampulla aiheutettu valoimpulssi *

sektorin vaihtumisen merkiksi

—‘““"’2"“_1——

‘J@wﬂ

Kuva 13: Mittauslegin neljd mitatut viirikanavien arvot

Colout ratios
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Kuva 14: Mittauslegin neljid mitatut viirikanavien suhteiden arvot
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Kuva 16: Mittauslegin nelji keskiarvostetut viirikanavien suhteiden arvot
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