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WYKORZYSTANIE KAMER CCD DO NADZORU PRACY
ORGANOW ROBOCZYCH MASZYN ROLNICZYCH
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Streszczenie. W artykule przedstawiono mozliwo$ci zastosowania kamer CCD, powszechnie
intalowanych w systemach monitoringu obiektow, do ciaglej obserwacji organéw roboczych
maszyn rolniczych podczas ich pracy. Zaproponowano tez rozwiazanie detektora zmian obra-
zu telewizyjnego z wykorzystaniem mikrokontrolera. Detektor zmian obrazu ma wywolywac
alarm w sytuacji gdy nastapi skokowa zmiana w obserwowanym obiekcie.

Stowa kluczowe: maszyna rolnicza, kamera CCD, obraz telewizyjny

Wstep

Podczas pracy z zaczepianymi i zawieszanymi maszynami zachodzi koniecznos$¢ ob-
serwowania organow roboczych maszyn. Operator ciggnika podczas prowadzenia go po
polu czgsto musi spoglada¢ do tytu, zeby skontrolowac pracg organéw roboczych maszyny,
zwlaszcza podczas pracy w migdzyrzedziach. Jest to niewygodne ze wzgledow ergono-
micznych i powoduje szybkie zmeczenie operatora agregatu rolniczego. Dlatego podjgto
prace majace na celu wyeliminowanie tej sytuacji poprzez wprowadzenie do kabiny cig-
gnika urzadzenia caly czas znajdujacego si¢ w polu widzenia operatora, za pomoca ktorego
mozliwa bytaby ciagla obserwacja organéw roboczych maszyny rolniczej bez koniecznosci
ciaglego spogladania do tylu bgdacego w ruchu ciagnika.

W tym celu opracowano prosty, a zarazem wydajny system utatwiajacy nadzor nad ja-
koscia pracy organow roboczych agregatu rolniczego, z zastosowaniem kamer CCD wyko-
rzystywanych w stacjonarnych systemach dozoru.

Budowa systemu nadzoru

Na rysunku | przedstawiono blokowy schemat proponowanego systemu nadzoru pracy
organow roboczych maszyn rolniczych. System sktada si¢ z kamer CCD, komutatora
sygnatu wizyjnego, monitora LCD oraz uktadu detektora zmian obrazu przekazywanego
z kamery.

Sygnat z kamery moze by¢ przekazywany albo bezposrednio poprzez komutator sy-
gnatu wizyjnego do monitora, badz tez sygnal wizyjny z kamery mozna przesta¢ do komu-
tatora oraz do detektora zmian obrazu, ktérego zadaniem jest wychwycenie zmian jakie
zaszly w przekazywanym do monitora obrazie. Detektor zmian obrazu sktada si¢ z dwoch
blokéw funkcjonalnych. Zadaniem pierwszego bloku jest odpowiednie przygotowanie
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sygnatu wizji pozyskiwanego z kamery tak, aby wyeliminowac¢ sktadowe state oraz sygnaty
synchronizacji poziomej i pionowej. Tak uformowany sygnat wizyjny zawiera tylko infor-
macje o wielkosci sktadowych napigciowych odpowiadajacych za luminacj¢ oraz chromi-
nancj¢ obrazu. Sktadowe te nastgpnie sa usredniane za pomoca kondensatora. Jakakolwiek
zmiana w obrazie spowoduje zmian¢ w sktadowych luminacji i chrominancji sygnatu tele-
wizyjnego, powodujac zmiang usrednionej wartosci napigcia odlozonego na kondensato-
rze. Usredniona warto$¢ napigcia odlozona na kondensatorze jest podawana na wejscie
przetwornika analogowo — cyfrowego sprzeggnigtego z mikrokontrolerem. Zadaniem mi-
krokontrolera jest programowa automatyczna kalibracja uktadu detekcji zmian obrazu
telewizyjnego, wykrywanie zmian w obrabianym obrazie i generowanie alarmu, jak row-
niez dostosowywanie kalibracji uktadu do powolnych zmian w obrazie na skutek np. nie-
wielkich zmian o§wietlenia dozorowanego obiektu bez wywolywania alarmu.

Uktad :
formowania Mikrokontroler

\ sygnatu wizji

Detektor zmian
obrazu ’

Kamera 1

D

Komutator
sygnatu
wizji

Kamera 2

Monitor LCD

Rys. 1. Schemat blokowy systemu nadzoru pracy organéw roboczych maszyn rolniczych
Fig. 1.  Block diagram showing a system controlling operation of agricultural machinery working
units

Komutator sygnatu wizji zrealizowany zostal jako przelacznik mechaniczny, z wyko-
rzystaniem kontaktronéw, z uwagi na konieczno$¢ przelaczania sygnatow zawierajacych
sktadowe o polaryzacji zarowno ujemnej jak i dodatniej oraz ze wzglgdu na bardzo matg
oporno$¢ przejscia na stykach, co nie powoduje strat w jakoSci sygnatu wizyjnego. Przeta-
czaniem sygnalow pochodzacych z kolejnych kamer steruje mikrokontroler. Sygnaty
z kamer moga by¢ podawane sekwencyjnie do monitora LCD lub stale podawany jest sy-
gnat z jednej kamery a w przypadku wykrycia zmian w obrazie pochodzacym z kamery
aktualnie nie podtaczonej do monitora mikrokontroler podiaczy sygnat z niej do monitora.
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Oprogramowanie mikrokontrolera obstugi detektora zmian obrazu

Algorytm programu przedstawiony jest na rysunku 2.

Kalibracja przez 3
sek.

l
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Rys. 2.  Algorytm dziatania programu obstugi detektora zmian obrazu telewizyjnego
Fig. 2. Operation algorithm for handler of displayed television picture changes detector

Po zalaczeniu napigcia zasilajacego przez 3 sekundy nastgpuje kalibracja programowa
detektora zmian obrazu poprzez zapamigtanie $redniej wartosci napigcia odlozonego na
kondensatorze usredniajacym napigcia sktadowych luminacji i chrominancji obrazu telewi-
zyjnego. Po zapamigtaniu wartosci bazowej wyznaczane sa dolne 1 gorne granice zmian
tegoz napigcia odniesienia (pole tolerancji). Zmiana usrednionego napigcia wewnatrz wy-
znaczonych wartoséci granicznych (pola tolerancji) spowodowana niewielkimi zmianami
w obrazie telewizyjnym nie bgdzie powodowa¢ alarmu. Zatozono 10% zmiany w gorg i w
dot od wyznaczonej warto$ci bazowej napigcia wyznaczonej podczas pierwszych 3 sekund
pracy uktadu detekcji zmian. Po ukonczonej kalibracji co 0,5 sekundy poréwnywana jest
warto$¢ napigcia na kondensatorze usredniajacym sktadowe obrazu telewizyjnego z warto-
Sciami wyznaczajacymi gorna i dolng granic¢ dopuszczalnych zmian. Gdy wynik porow-
nania nie wykazuje przekroczenia wartosci granicznych alarm nie jest wywotywany.
W przeciwnym przypadku, gdy wynik poréwnania wykaze przekroczenie pola tolerancji
zmian wywotywany jest alarm i uruchamiany jest licznik czasu oraz sygnat z kamery po-
przez komutator zostaje podany do monitora umieszczonego w polu widzenia operatora
agregatu rolniczego.
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Komutator sygnatéow telewizyjnych sterowany jest oddzielnym mikrokontrolerem,
realizujacym program do przetaczania sygnatow z kamer wedtug zalozonej kolejnosci.
Sygnatl alarmu spowoduje wywotanie przerwania programowego pochodzacego z mikro-
kontrolera obstugujacego detektor zmian obrazu i rozpoczgcie wykonywania programu
obshugi przerwania przez mikrokontroler obstugujacy blok shuzacy do komutacji sygnalow
z kamer, przefaczajac kamerg, ktora zainicjowata alarm do wejscia monitora LCD. Algo-
rytmu programu do obstugi komutacji sygnatéw wizyjnych nie zamieszczono w niniejszym
opracowaniu.

Jezeli stan przekroczenia pola tolerancji zmian sygnatu wizji bgdzie utrzymywat sig
przez 20 sekund zostanie zainicjowana powtorna kalibracja detektora, gdyz zaistniata sytu-
acja zostanie zinterpretowana przez program obstugi sygnatu wizyjnego jako trwata zmia-
na. Fakt przeprowadzenia powtdrnej kalibracji zostanie wyswietlony na ekranie LCD
detektora zmian obrazu.

Podczas pracy programu skanowane sa co 0,5 sekundy przyciski podtaczone do mikro-
kontrolera obstugujacego detektor zmian obrazu pozwalajac na zakonczenie jego pracy
w kazdym momencie.

Przyktad realizacji systemu nadzoru pracy organéw roboczych

Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono przyktadowe umieszczenie kamery i monitora LCD
w ciagniku rolniczym.

Rys. 3. Kamera zamontowana na ramie tylnej szyby ciagnika
Fig. 3.  Camera fixed to the frame of tractor rear window
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Rys. 4. Widok monitora LCD na desce przyrzadéw ciagnika
Fig. 4.  View of LCD monitor in the tractor instrument panel

Kamera umieszczona zostala w tylnej czgsci kabiny ciagnika na ramie tylnej szyby.
Sygnat z kamery wprowadzany jest bezposrednio na wej$cie monitora LCD wyposazonego
w matryceg aktywna TFT, zasilanego bezpos$rednio z instalacji poktadowej ciagnika rolni-
czego. Monitor zamontowano na desce przyrzadow w polu widzenia operatora. Monitory
LCD charakteryzuja si¢ niskim poborem pradu, Dobra jakoscia obrazu oraz wysoka ja-
skrawoscia umozliwiajac obserwacj¢ w pelnym o$wietleniu stonecznym. Kamera potaczo-
na jest przewodowo z monitorem. Panel LCD umieszczony w polu widzenia operatora
umozliwia wygodne $ledzenie zarowno toru jazdy zestawu jak réwniez widzi pracg orga-
néw roboczych. Z punktu widzenia ergonomii bgdzie to rozwiazanie optymalne pozwalaja-
ce w znacznym stopniu odciazy¢ operatora, gdyz w rozwiazaniach najbardziej optymal-
nych operator moze mie¢ catkowita kontrolg patrzac tylko na wprost.

Przeprowadzone badania prototypu detektora zmian obrazu pozwalaja na stwierdzenie
iz spetnia on swoje zadanie. Mozliwo$¢ automatycznej kalibracji pozwala na dostosowy-
wanie si¢ pracy detektora do zmiennych warunkow o$wietlenia.

Podsumowanie

1. Zaproponowany system nadzoru umozliwia zmontowanie kamer w r6znych miejscach
zagregowanej z ciagnikiem maszyny, co pozwoli $ledzi¢ nawet niewidoczne z miejsca
operatora ciagnika zespoty robocze. Celowym jest stosowanie kamer w maszynach rol-
niczych tam, gdzie organy robocze sa niewidoczne, stabo widoczne lub obserwacja
sprawia konieczno$¢ oderwania wzroku od toru jazdy. Do takich miejsc naleza migdzy
innymi szarpacz slomy w kombajnie zbozowym, nagarniacz i zespot wiazacy w pra-
sach, zespoty robocze obsypnikow, opielaczy, ptugdw itp.
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2. Zaproponowane rozwigzanie systemu nadzoru mozna wyposazy¢ w detektor zmian
obrazu i w przypadku gdy rejestrowany przez kamerg obraz ulegnie zmianie moze by¢
automatycznie wywotany alarm, informujac operatora o zaistnialej sytuacji awaryjne;j.
Do jednego monitora mozna podiaczy¢ wigcej niz jedna kamerg stosujac prosty reczny
przetacznik sygnatéw wizyjnych z dotaczonych kamer albo automatyczny, sekwencyj-
ny przetacznik kamer.
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USING THE CCD CAMERAS TO CONTROL OPERATION
OF AGRICULTURAL MACHINERY WORKING UNITS

Abstract. The article presents possibilities to use the CCD cameras commonly installed in object
monitoring systems for continuous observation of agricultural machinery working units during their
operation. Moreover, it proposes the concept of detector showing changes in displayed television
picture using a microcontroller. Detector of picture changes is designed to trigger off alarm in case if
step change occurs in an observed object.

Key words: farm machine, CCD camera, television image
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