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Abstract: The aim of this work is a development of device for surface-velocity measurement
which uses an ordinary optical mouse sensor. The proposed sensor should have find its usage in
industrial applications for low-cost contactless measurement of conveyor belts or semi-finished
products, thus some other gauges could check quality of products.
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UVOoD

Vyuziti optickych zafizeni pro nekontaktni méteni rychlosti nachazi spoustu uplatnéni v primyslu,
jelikoz maji oproti kontaktnim snimac¢iim rychlosti mnoho vyhod. Patfi mezi né predevsim nizké
pozadavky na udrzbu a neovliviiovani méfeného objektu, naptiklad zanechdvanim stop na objektu,
nebo opacné naptiklad ulpivani nového natéru na métidle. Dale diky bezkontaktnosti méfeni nedo-
chazi k zadnému ovliviiovani rychlosti objektu. Ackoliv na trhu existuji pfistroje pro bezkontaktni
meéteni rychlosti, jejich cena je pomérné vysokd, a vznikl tedy podnét na vytvoreni levngjsi varian-
ty.

Jedna z nejéastéjSich aplikaci pouziti optickych senzori pro snimani povrchu reprezentu-
je pocitacova myS. Senzor méfi zmény pozice optickym snimanim sekvence obrazkti povrchu
a matematicky ur¢i smér a rozsah pohybu. Pohyb mysi je pfeveden na pohyb kurzoru na obrazov-
ce, ktery zavisi také na pouzitém rozliSeni optického detektoru. Zname-li pouzité rozliSeni, méli
bychom byt schopni z dat naméfenych senzorem vypocitat rychlost pohybu mysi (nebo rychlost
pohybu povrchu pod mysi). Cilem této prace je vytvofit opticky rychlomér zaloZzeny na tomto prin-
cipu. Vyhoda tohoto postupu tkvi ve faktu, Ze kazdy opticky senzor pouzity v pocitatové mysi je
integrovan do Cipu, ktery predava informace o posunuti ve sméru osy x a osy y po komunikacni
sbérnici v dostatecné rychlosti (u horSich typt do 1 ms). Neni tedy potfeba tedy data ze senzoru da-
le vyhodnocovat.

EXPERIMENTALNI ZARIZENI PRO MERENI RYCHLOSTI

Pro tento ucel byl vzhledem ke vhodnym parametrim vybran laserovy opticky senzor ADNS-9800.
Dostat se k surovym datiim ze senzoru neni pro bézného uZivatele mozné, proto jsem pouzil elek-
tronickou platformu Arduino Mega2560, ktera slouzi k programovani a napajeni senzoru a ke ko-
munikaci mezi senzorem a vystupnim zatizenim. K programovani platformy jsem pouzil vyvojové
prostiedi Arduino IDE a vytvofil kod, ktery umozni nacitat informace 0 pohybu senzoru v tzv.
Burst modu, diky ¢emuz je dosazeno velké rychlosti nacitani dat. Pro kazdych 10 milisekund je ur-
¢ena vzdalenost, jakou senzor za tento ¢asovy interval urazil. Odtud je dale vypoctena rychlost.

2.1 EXPERIMENTALNI MERENI{

S vybranym senzorem jsem provedl experimentalni méfeni na linedrnim posuvu, jehoz pohyb za-
jistoval krokovy motor ovladany taktéz pomoci platformy Arduino. Nad pohybujici se ¢asti posuvu
jsem senzor upevnil tak, aby snimal povrch posuvu. S takto nainstalovanym systémem jsem prove-
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dl deset méfeni s riznymi rychlostmi. Posuvnik se pohyboval vzdy stejnou konstantni rychlosti tam
a zpét v ose y senzoru ADNS-9800.

Zpracovani namétenych dat jsem provadél v programu MATLAB, ve kterém byla ze sériového
portu data nac¢tena a vypoctena primérna rychlost pro kazdé méteni. Tato rychlost byla porovnana
s nastavenou rychlosti posuvniku. Relativni chyba méfeni byla do 9 %.

2.2 ZISKANI OBRAZU

Ze senzoru je mozné pomoci platformy Arduino ziskat také pfimo obrazy snimané senzorem. Ob-
raz povrchu pak vyuzivam pro zaostfovani senzoru na métenou plochu. Deska Arduino je napro-
gramovana tak, aby byl obraz ze senzoru opakované naditan. Pro zobrazeni je vyuzit program
MATLAB. Ukéazka snimku povrchu o velikosti 1 mm? je na Obrazek 1Chyba! Nenalezen zdroj
odkazi..

Obrazek 1: Obrazek ziskany senzorem ADNS-9800

2.3 EXPERIMENTALNI MERENI S OPTICKOU SOUSTAVOU

Vzdalenost senzoru V pocitacové mysi od méfeného povrchu musi byt spravné nastavena, a to
U pouzitého senzoru na 2,4 mm. Aby bylo mozné méfit z vétsi vzdalenosti, je nutné nainstalovat
ptfed senzor spravnou optickou soustavu. Soucasné je nutné pouzit piidavny zdroj osvétleni méfe-
ného povrchu, ktery zvyrazni detaily povrchu a umozni odraz zateni do senzoru. Proved| jsem né-
kolik méteni rychlosti valniku ze vzdalenosti 30 az 50 cm s ¢ockami o ohniskové vzdalenosti
100 mm, 50 mm a 35 mm. Na nasledujicim obrazku (Obrazek 2) je méfici soustava vyobrazena.
Zaznam méteni rychlosti povrchu ze vzdalenosti 36 cm S ¢ockou o ohniskové vzdalenosti 50 mm je
na grafu Obrazek 3. Je patrné, Ze senzor dobfe reagoval i na vzdalenost nékolika decimetrti, acko-
li jsou v zdznamu zfetelné fluktuace hodnot zpsobené nedokonalym zaostfenim a kvalitou po-
vrchu.

Obrazek 2: Linearni posuvnik, zamérovaci ¢ocka a vybrany senzor
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Obrazek 3: Zaznam méfeni

V tabulce jsou uvedeny namefené hodnoty z tohoto méfeni a srovnany s nastavenymi rychlostmi
posuvniku. Relativni chyba méfeni se pohybovala do 10 %. V soucasné dob¢ provadim testovani a
kalibraci systému, aby bylo mozné rychlost povrchu ptesné urcit.

Méreni Rychlost valniku Namérena rych- Relativni chyba
¢. [mm/s] lost [mm/s] méreni [%]
1 10,0 10,45 4,50
2 7,14 7,32 2,52
3 5,56 5,59 0,54
4 4,55 4,41 3,08
5 3,85 3,70 3,90
6 3,33 3,13 6,01
7 2,94 2,69 8,50
8 2,63 2,37 9,89
9 2,38 2,24 5,88

Tabulka 1:Nastavena rychlost posuvniku a rychlost naméfena senzorem

3 ZAVER
Cilem této prace je vytvorit autonomné pracujici pfistroj S obrazovkou slouzici pro zobrazeni
snimku pro zaostfeni na méfenou plochu a pro vyobrazeni aktualni méfené rychlosti pohybu po-
vrchu objektu vzdaleného az nékolik desitek centimetr. Takovéto zafizeni by mélo byt schopno
spoluprace s dal§imi pfistroji pro snimani povrchu méfeného objektu, aby bylo mozné vytvotit 3D
rekonstrukci tohoto objektu.
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