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Abstract: 3D optical proximity sensor is described in the paper. The sensor is made by ifm
electronic company and is marked as O3D201. There are descriptions of properties, measuring
principle and communication. It was made a program for communication between PC and sensor.
The program provides functions for measuring and visualization of sensor data in real time.
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1. UVOD

Tato prace se zabyva optickym proximitnim scannerem, ktery vyuziva pro urceni vzdalenosti me-
feni doby letu vyslaného paprsku, konkrétné senzorem O3D201 od spolecnosti ifm electronic
gmbh. Krom¢ jeho zékladnich vlastnosti a méficiho principu ¢lanek popisuje program vytvoreny
v ramci projektu, ktery slouzi ke komunikaci se senzorem, ziskavani métenych dat a jejich vizuali-
zaci v realném case.

2. SENZOR 03D201

Spole¢nost ifm electronic piedstavila roku 2009 senzor O3D201. Jedna se o proximitni 3D snimag,
ktery poskytuje data v nékolika formatech a dokdze komunikovat s pocitatem pomoci sbérnice
Ethernet. Vyuziva méticiho principu Time-Of-Flight (TOF) a technologie snimani Photonic-Mixer-
Device (PMD).

2.1. TECHNOLOGIE

Dosavadni optické senzory pro 3D méfeni vyuzivaly rotaci zrcatka
v jedné nebo dvou osach, ptipadné se rotovalo celym snimacem —
takto naméfena data maji mezi sebou ¢asovy odstup. Naproti tomu
senzor O3D201 vyuzivajici technologii PMD ma n¢kolik detektori
uspotadanych do matice na %2 ¢ipu. To umoziiuje méfeni celé scé-
ny v jednom okamziku. Lze ho tedy pouzit i na rychlé dynamické
scény.

Interni zdroj modulovaného infracerveného svétla (LED) osvétli
scénu. Odrazeny paprsek pak ptes optickou soustavu (¢ocky) do-
padne na PMD matici. Mezi vyslanym a odrazenym paprskem se
provede korelace, z niz je pak vypoctena vzdalenost — viz Obr. 2
a vypocty (1). Pro kazdy obrazovy bod tak dostavame vzdalenost d
a Sedotonovou hodnotu b.

Obr. 1: Senzor O3D201
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Obr. 2: Autokorela¢ni funkce (ACF) [1]
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2.2. VLASTNOSTI

Senzor O3D201 poskytuje data o intenzité a vzdalenosti objektu pro kazdy pixel z obrazu scény.
Rozliseni je 64x50 obrazovych bodl. Méfici dosah je 6,5 m pii zorném thlu 30x40 °. Snimac vy-
zaduje napajeni 24 V pfi spotiebé 600 mA (Spickoveé az 2,5 A). Vyhodou je umisténi svételného
zdroje, méticiho ustroji a vyhodnocovaci jednotky v jednom pouzdie. Nevyhodou naopak nepies-
nost rostouci se vzdalenosti. Jeden pixel ve vzdalenosti 1,5 m odpovida plose 17x17 mm, ale ve
vzdalenosti 5 m uz ploSe 55x55 mm. Z toho vyplyva, ze velikost detekovatelnych objektt je zavisla
na vzdalenosti mezi senzorem a objektem.

. PROGRAM

V ramci projektu byla vytvorena aplikace, ktera je naprogramovana ve vyvojovém prosttedi Micro-
soft Visual Studio 2010, v jazyce C# a knihovnach NET Framework verze 3.5. Aplikace je konci-
povana jako uzivatelské rozhrani pro ptipojeni k senzoru z pocitace. Celkovy pohled na aplikaci
po spusténi ukazuje Obr. 3. Ovladaci panel je rozdélen na n€kolik ¢asti. V Connection Settings se
zobrazuji parametry pro piipojeni k senzoru, Measurement Settings umoziuje nastavit méfici pa-
rametry (typ filtru a integrace, integra¢ni ¢asy, obnovovaci dobu, aj.), sekce Upload/Download ob-
sahuje vétSinu ovladacich tlacitek. K senzoru se ptipojime tlacitkem Connect — stav je zobrazen
pod tla¢itkem. Save a Load slouzi pro nastaveni méficich parametr z formulafe do senzoru a nao-
pak. Tlagitko Default nastavi do formulafe i do senzoru defaultni hodnoty. V pravé ¢asti panelu je
umisténa vizualizace naméfenych dat — spusti se po stisku tlacitka Start. Vzdalenost lze zobrazit
barevné nebo ve stupnich Sedi (zatrzitko Distance gray), zatrzenim View intenzity zobrazime Sedo-
tonovou hodnotu b. Nédhled na vizualizaci ukazuje Obr. 4 - vlevo (vzdalenost v programu byla zob-
razena barevné, pro tento ¢lanek byl obrazek dodate¢né preveden na stupné Sedi). Obr. 4 — vpravo,
ukazuje 3D zobrazeni jiné scény. Pro vykresleni uloZenych dat ve 3D byl pouzit program Matlab
R2009b (v originale odpovidala barva vzdalenosti, zde op¢t Sed¢).
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Obr. 4: Vizualizace: vlevo — z aplikace, vpravo — v Matlabu
4. ZAVER

Hlavni cile projektu — seznamit se se senzorem O3D201, ovéfit jeho Cinnost a zakladni vlastnosti,
vytvorit software, ktery by umoznil nastavovat métici parametry a vizualizovat data v realném ca-
se, byly splnény. Naméfena data je mozné ukladat do souboru a nasledné je analyzovat naptiklad
pomoci Matlabu. Toto bude v projektu vyuzito do budoucna pro diikladnou analyzu parazitnich pa-
rametrti na piesnost méfeni. Snima¢, véetné vytvoreného programového vybaveni bude vyuzit na
mobilnich robotech UAMT pro mapovani prostiedi a sebelokalizaci. Samotny programu bude dale
vyuZita pro vizualizaci dat na reklamnim robotu FEKTbot.
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