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 הקדמה

 

פרוייקט זה עוסק בזיהוי עצם בנחיל של עצמים דומים. מטרת הפרוייקט הינה לשרת 

 באחר.רחפנים, כך שיוכלו לרחף כשיירה מבלי להיתקל אחד נחיל של 

 PI NOIR CAMERA V2ת מותקנת מצלמכל רחפן נושא מעליו מחשב רסברי פאי ולו 

המצלמת ללא הפסקה בתדירות גבוהה יחסית. התמונה עוברת עיבוד שבסיומו ניתן 

 לדעת כמה עמיתים, אם בכלל, נמצאים בקרבה.

, כל רחפן ישא כדורמכיוון שצורתו של רחפן אינה זהה מכל זוית צילום, החלטנו ש

אשר יראה אותו הדבר מכל זוית צילום שהיא. בכך פישטנו את העיבוד, שיתעסק 

 תמונה. במציאת עיגולים בכל
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 PI NOIR CAMERA V2 –המצלמה 

 Raspberry Pi v2הוא תוסף שתוכנן במיוחד עבור  PI NOIR CAMERA V2מודול ה 

 ולו יתרונות רבים עבור הפרוייקט שלנו.

  מגה פיקסל המסוגלת לצלם תמונות באיכות גבוהה של  8מצלמת

3280x2464 .פיקסלים 

 באיכות תהיה שהרזולוציה נראה העצמים, את ביעילות לזהות שנוכל מנת על

  יחסית. מהיר נשאר הצילום שקצב בתנאי שניתן, ככל גבוהה

 

 23 בגודל צילום כרטיסX25 בלבד. גר' 3 ובמשקל מ"מ 

 עליו שהרכיבים חשוב מינימלי, משקל עצמו על לשאת יכול שהרחפן מכיוון

 במיוחד. קלים יהיו

 

 אדום. -אינפרא מסנן מכילה  

האינפרא האדום עובד על איתור גופים הפולטים חום. המצלמה ממירה 

 הפרשי חום שונים לתמונה ועל ידי כך ניתן לראות תמונה בחושך מוחלט.
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 תמונה עיבוד

OpenCV 

OpenCV  הינה סיפרייה שנועדה לפתח יישומים של ראייה ממוחשבת ומוכוונת

בפרוייקט השתמשנו בסיפריה זו על  בעיקר עבור ניתוח ועיבוד תמונה בזמן אמת.

 מנת להקל על תהליך העיבוד.

 

 תהליך העיבוד

 HSVל  BGRהמרת התמונה מפורמט  .1

היא להמיר תחילה  OpenCVאחת הדרכים הנפוצות לעבד תמונה באמצעות 

 , בכך ייצוג הצבעים הינו קל יותר.HSVאת התמונה לפורמט 

  

2. Threshold 

נגדיר טווח של צבעים ירוקים )נסביר מדוע 

בחרנו דווקא בצבע הירוק תחת 

על  Threshold( ונבצע אופטימיזציות

 התמונה.

שב באמצעות את טווח הצבעים ניתן לח

color picker. 

 

http://colorizer.org/
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 תמונהבשל עיגולים בגדלים שונים  חיפוש .3

 

על מנת  OpenCVית יכת לסיפרהשיי HoughCircles קציהננו בפוהשתמש התחיל

 .בתמונה וליםגזהות עיל

ה מים של כטווחלדוייקת בצורה מד בי לא עוההזיכי  גילינו, בדיקותכמה לאחר 

 .erode בתמש שנו להברן עולכ "ירחים"כמונות תפסו בתנ יגולים, העמטרים

ו לפי איז שלה יםטהפרמבאחד מקבלת , OpenCVת יסיפרי כן של םג זו הונקציפ

 ותוהקצ את "אוכלת"ו ההתמונ רת על, עוב(לנורה שגול במקעי) "האכיל" עבצל צורה

 זוהו.ש עצמיםשל ה

, םעיגולי ונמצאי נסיק כם, לבני כתמים ארונש מונהרו בתשאנר בשל ד בסופו אם

 .ןיטחלול התמונהמ ומנעל אל לכןית וסימטרבצורה  "ולנאכ" םהוותיכל קצ שכן
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 אופטימיזציות

 

 ירוק גפונ פינגדור כ

 יתרתו נראמשום שצוי ברור היה דיש , דברכדור הות הינועליו לזש העצם כינו החלט

 .השוניםדורים ת הכא בחנו, למהצכיר את המדנו להשלמלאחר . ת שהיאזויה מכל הז

, אדום-אאינפר לדתוכם נסנו לשהכ קלקר ריכדו ,רים, זוהמיםאדו ריםכדועל  חשבנו

 אדום. לד צהוב, לד

 

 

ר והכדו הה אחידטת בצורא מתפשאורה לדור, התוך הכבת הלד נורת שעם לינוגי

 .שונותויות זדונה מ נראה

 .ניםתנה משומצבעי הת, הם ולילת יוורתאובש ונגילי

 כיבחנו , והמששהאור ב צלמהעלנו את המהםאשר קיבלנו כסופית טה ההחלהאת 

מת מצל של שפעהו את ההנהבז א ומים.אדגוונים ב מצלמהלראית נץ ייה בחוצמחה

, שכן ירוק בצבע זהה יהיהשנ דורשהכו והחלטנ דום,א -ראבאינפ מצלמתה וארנה

 ן.הרחפ רחףי שבו הפתוח שטחמאוד ב יה בולטהוא יה אור יוםב
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 1ניסיון 

היה למקבל את הצילום עם עיבוד התמונה. כלומר, יפעלו שני העיקרי  תחילה, הרעיון

מודולים שונים במקביל, כאשר האחד הינו מודול המצלמה והאחר מודול עיבוד 

 התמונה.

 

 מודול המצלמה אחראי על הדלקת המצלמה, וצילום ללא הפסקה של תמונות סטילס

 פריימים לשניה. 26. בכך הגענו ל1080x1920ברזולוצית 

שזוהו  מודול העיבוד אחראי על קבלת תמונה, ניתוח ופרסום של מספר העצמים

 בתמונה.

הבעיה העיקרית היתה, העברת התמונה ממודול המצלמה למודול העיבוד. מכיוון 

שתמונה הינה בעצם מטריצה של פיקסלים שכל פיקסל הינו מערך של תוים, ניסינו 

במודול המצלמה לעבור על המטריצה ולשרשר את התוים למחרוזת. את המחרוזת 

למודול עיבוד התמונה ושם להמיר את  IS4AEPSניתן לשלוח באמצעות ספריית 

 המחרוזת חזרה למטריצה המייצגת תמונה.

 והתוכנית נתקעה. 100%מעבד הרסברי הגיע ל מפאת גודלה הרב של המטריצה, 
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 2ניסיון 

 Boost שלעיקרי הרעיון ה. boost serializationבניסיון השני ניסינו להשתמש ב 

serialization הוא archive.  

Archive יםייקטבאו םייצגימש תיםב ף שלזהו רצ C++ . לעבור יכול  בייקטוא

במטרה לשחזר  archiveמה  טעןלהי ןחר מכולא ,archiveל ווסף ולהת היזציסריאל

 ן.ם לכשמר קודמה שנאת 

 לומודו archiveב  ה בבתיםאת התמונ שמורלמה ימודול המצשו היה נלשהרעיון 

 ניסיון זה אמנם עבד, אך באיטיות רבה. .הנהתמויקבל את בתים וה ן אתיטע העיבוד

 

תהליך הסריאליזציה לקח כ , 200msהמודולים לקח כ תהליך ההעברת התמונה בין 

2sec8.5. סך כל זמן התהליך לקח כ , כך גם הכיווץ והחילוץsec .עבור תמונה 
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 3ניסיון 

סוף החלטנו לאחד את המודולים. כלומר, בין כל תמונה שהמצלמה מצלמת, לב

 בתמונה.מתבצע עיבוד לתמונה האחרונה ופרסום של מספר העצמים שזוהו 

 

 בשניה. תמונות 20ם מעל לומעבדימצלמים נו א זודרך ב
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 מדריך למשתמש

 

 .gitlabתחילה יש לפתוח חשבון ב 

 לאחר מכן, להתקין על הרסברי את הבאים:

 Boost 

 OpenCV – כאןניתן להתקין מ. 

 IS4AEPs – כאן.לבעלי חשבון גיטלאב, ניתן להתקין מ 

 CMAKE –  למשתמשים שמעולם לא עברו עםcmake תרגול, מומלץ לעבור. 

 RaspiCam – כאן.ניתן להתקין מ 

  הזהקוד הפרוייקט נמצאן בגיטלאב בקישור. 

 :CMAKEלבסוף, יש לקמפל ולהריץ באמצעות 

mkdir build 

cd build 

cmake .. 

make 

./pr 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://gitlab.cs.technion.ac.il/dave/IS4AEPs
https://github.com/jabelone/OpenCV-for-Pi
https://github.com/jabelone/OpenCV-for-Pi
https://gitlab.cs.technion.ac.il/dave/IS4AEPs
https://gitlab.cs.technion.ac.il/dave/IS4AEPs
https://cmake.org/cmake-tutorial/
https://cmake.org/cmake-tutorial/
https://www.uco.es/investiga/grupos/ava/node/40
https://www.uco.es/investiga/grupos/ava/node/40
https://gitlab.cs.technion.ac.il/aerial_swarm/uav/tree/develop/PeerRecognition
https://gitlab.cs.technion.ac.il/aerial_swarm/uav/tree/develop/PeerRecognition
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 יכוםס

 

כת למערו ננכנס. המצלמהו רי פאיהרסב שונה אתכרנו לרארוייקט הפהגרת סבמ

 ,OpenCV, Boost, IS4AEPs גוןכ ותחדש יפריותהכרנו ס ,LINUXלה עההפ

RaspiCam . ה.כול תרכעת את המ, לראוימותשלחלק מ ים,זמנלנהל  יךאלמדנו 

בוד עי יס שלת הבסאכרנו ה .וייקטכל הפר ו לאורךיתדנו אבעו CMAKE עומקללמדנו 

 ה.תמונ

ובהה גב באיכות מונהעיבוד תוצילום  – תעיקריה ל המטרהששג מלא יהלהגענו 

 .רבימי בקצבו

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


