PROJEKTY SOFT

Skaner przezroczy

na Raspberry Pi

Zanim fotografia cyfrowa weszla w nasze zycie i stafa sie wszechobecna,
Iudzie drukowali swoje zdjecia na papierze lub w postaci przezroczy. Te
ostatnie staly sie szczegdlnie popularne, gdyz mozna bylo je fatwo prezen-
towaé znajomym czy rodzinie. To dobra zabawa, szczegdlnie w czasach,
gdy nie bylo rozrywek takich jak Internet.

Przezrocza znane sg chyba kazdemu z nas,
a przynajmniej wszystkim czytelnikom
powyzej 30. roku zycia. Na tym medium
utrwalano zdjgcia rodzinne, wycieczki,
ale takze prezentacje w szkolach, na uczel-
niach czy bajki. Obecnie do prezentowania
tego rodzaju tresci wykorzystuje sig kom-
putery — prezentacje powstaja w PowerPo-
incie, a zdjecia umieszczamy na Facebooku
czy Instagramie.

Co jednak, jesli chcemy pochwali¢ sie
starymi zdjgciami rodzinnymi? Nie ma pro-
stych metod na przeniesienie zdjeé z prze-
zroczy do komputera w domu. Dlatego tez
autor tej konstrukcji — Jaap Meijers, zde-
cydowal sig na samodzielng budowe auto-
matycznego skanera przezroczy w oparciu
na Raspberry Pi. System taki bedzie po-
trzebny, dopdki przezrocza wcigz znajduja

sie na strychach ludzi i pozostajg pudetka
pelne 35-milimetrowych slajdéw, ktére na-
dal nie zostaly zdigitalizowane.

Ogromng zaleta zaprezentowanej kon-
strukcji jest automatyzacja. Dostepne
sq manualne skanery slajdéw tego rodzaju,
na przyklad w postaci przystawek do zwy-
klych skaneréw. Jednakze ludzie kupujg
skaner do slajdéw i dowiadujg sig wtedy,
ze skanowanie duzej kolekc;ji to duzo pracy.
Jest tak gléwnie dlatego, ze trzeba recznie
wktadac slajdy i skanowac je jeden po dru-
gim. Jak podaje Meijers, przetworzenie kolek-
¢ji 2000 przezroczy, ktére zostawil mu tes¢,
zajmie mu co najmniej 50 godzin ciezkiej
pracy. Nikt nie porwie si¢ na takie zadanie.
Oczywiscie sg firmy, ktére oferujg digita-
lizacje wszystkich tych pudetek z przezro-
czami, ale ich ustugi nie sg tanie — kosztéw

nikt nie chce, dlatego tez konieczne bylo
inne rozwigzanie.

Prostym rozwigzaniem tego problemu jest
modyfikacja starego projektora do przezroczy
i wykorzystanie np. Raspberry Pi z modutem
kamery, aby stworzy¢ superszybki skaner slaj-
déw Pi moze automatycznie przetaczac slajdy
i przechowywac obrazy na dysku lub online,
a takze obstugiwa¢ modut kamery. Kamery do-
stepne dla Raspberry Pilacza sie zkomputerem
jednoptytkowym za pomoca szybkiego inter-
fejsu, dzigki czemu caty system moze pracowac
z dosy¢ duzg wydajnoscia. Dodatkowo wyko-
rzystanie komputera do skanowania daje duze
mozliwoéci dalszej obrébki skanéw przezroczy.

Materiaty
Do zestawienia urzadzenia potrzebne beda
nastepujace podzespoly i materialy:

* stary projektor do przezroczy,

* komputer jednoptytkowy Raspberry Pi
wraz z kartg SD odpowiedniej pojemno-
$cii zasilaczem 5 V o wydajnosci prado-
wej co najmniej 2 A,

* modut kamery Raspberry Pi Camera Mo-
dule v2,
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Fotografia 1. Optyka projektora do przezroczy

e tranzystor TIP120 oraz opornik 1 kQ,

* plytka uniwersalna, tasma izolacyjna,

kable itp.,

e zelowy filtr szary (filtr ND,

filtr neutralny).

Przydatne beda umiejetnosci lutowania,
ale nie ma co do tego wielkich wymagan.
Przyda sie takze multimetr i dostep do dru-
karki 3D, aby wydrukowa¢ kilka elemen-
tow mechanicznych.

Potrzebny bedzie raczej starszy projektor
przezroczy. Wymaganych jest kilka opcji
i funkcji, ktére powinien posiadac, aby urza-
dzenie pozwolilo na sprawng praceg. Autor
nabyl w tym celu dosy¢ stary model — Voig-
tlander Spezial PM 35 A, za 17 euro w sklepie
z uzywanymi rzeczami. Dobierajac projek-
tor, nalezy upewnic¢ sie, ze ma on nastepu-
jace funkgje:

¢ autofokus,

* przycisk do przelgczania slajdow

(na urzadzeniu lub na pilocie),

automatyczny mechanizm do przekla-
dania slajdow,

* fatwa do zdjecia obudowa,

* mozliwo$¢ wykorzystywania uniwersal-
nych zasobnikéw na przezrocza.

Uzycie starego projektora
Projektory do slajd6w majg catkiem ciekawy
zestaw element6w optycznych (fotografia 1).
Idac od tylu do przodu systemu, znajduje sie
tam wkleste lustro paraboliczne, lampa ha-
logenowa i dwie soczewki kondensorowe,
ktore skupiajg §wiatlo i r6wnomiernie je roz-
prowadzajg. Pomiedzy nimi znajduje sig tzw.
filtr ciepta — szklany kwadrat, ktéry blokuje
promieniowanie podczerwone z lampy halo-
genowej, przepuszczajac dalej tylko §wiatto
widzialne. Za soczewkg znajduje sie ramka,
ktoéra trzyma slajdy i soczewki projektora.
Autor wyjal z systemu obiektyw projektora,
po prostu odkrecajac go tak diugo, az udato
sig wykrecié caly detal. Zaréwka wolframowa
(zasilana 24 V o mocy 150 W) jest niesamo-
wicie jasna, ale wytwarza tez duzo ciepla.
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Kamera dla Raspberry Pi powinna by¢ w sta-
nie obstuzy¢ jasne $wiatto na swoim chipie,
ale cieplo nie jest zbyt dobre dla tego rodzaju
wrazliwych komponentéw. Wyjecie ptasko-
-wypuklego obiektywu znacznie zmniejsza
ilos¢ $wiatla i ciepla docierajacego do apa-
ratu. W rzeczywisto$ci kamera nie potrzebuje
az tyle $wiatla, poniewaz obraz nie musi by¢
wyswietlany na duzym ekranie po drugiej
stronie pokoju, a jedynie na sensorze aparatu.

Jednak nawet bez wymienionego elementu
toru optycznego $wiatlo nadal jest tak jasne,
ze zdjecia robione kamera dotaczong do RPi
bedg przewaznie przeswietlone, zwlaszcza
jasniejsze czeéci obrazu. Aby zablokowacd
troche wiecej §wiatla, autor uzyt arkusza
filtra szarego. Jest to filtr, ktérego uzywajag
fotografowie, aby blokowaé czegs¢ §wiatla
w aparatach, aby tworzy¢ zdjecia z dtugim
czasem na$wietlania, nawet przy jasnym
$wietle dziennym. Zanim autor zaczal ko-
rzystac z tego rodzaju filtra, prébowal przy-
klei¢ bialy arkusz plastiku, akrylu, a nawet
papier do uchwytu slajdéw, jednakze mate-
rialy te nie redukowaly dostatecznie nateze-
nia $wiatla i nie poprawiaty jakosci obrazéw.

Niebezpieczne bylo tez nagrzanie plastiku

Fotografia 2. Solenoid, ktory sterowany jest przyciskiem

—temperatura zwigkszala sig do tego stopnia,
ze zachodzilo ryzyko emisji niezdrowych ga-
z6w z uzytego tworzywa sztucznego.
Innym mozliwym podejéciem do digita-
lizacji slajdéw czy negatywéw jest wyko-
rzystanie panelu superjasnych diod LED.
Podstawowg zaletg zachowania oryginalne;j
konfiguracji jest jednak to, ze mozna uzy¢
mechanizmu projektora do transportu slaj-
déw, aby szybko zeskanowaé wiele z nich.

Naciskanie przycisku

Rzutnik do slajdéw, ktéry autor zakupil
do projektu, miat pilota, z przewodem, dzieki
czemu mégl by¢ obstugiwany np. z kanapy.
Uklad automatycznie przesuwat kolejne slajdy
w zasobniku, uruchamiajac mechanizm ste-
rowany elektromagnesem (fotografia 2). Aby
system dziatal sprawnie, trzeba podlaczy¢
go do Raspberry Pi. Przewody pilota sg ide-
alnym sposobem na realizacjg tego zadania.
Po przecigciu przewodu mozliwe bylo zmie-
rzenie napiecia — projektor wysyla na prze-
Iacznik napiecie 31 V. Raspberry Pi samo
z siebie nie poradzi sobie z tak wysokim
napieciem, wiec potrzebuje troche pomocy
w postaci tranzystora w uktadzie Darlingtona
—np. TIP120. Tranzystory MOSFET sg bar-
dziej wydajne niz tranzystory Darlingtona
i nie nagrzewajg si¢ tak szybko, ale wiele
z nich moze przelaczaé napiecia najwyzej
do 30 V. TIP120 moze wytrzymac¢ do 60 V
i wystarczy, aby zamkna¢ obwdd na krétka
chwilg, wigc w tym zastosowaniu dosko-
nale sig sprawdzi. Lewy pin tranzystora zo-
stal podigczony do pinu 24 GPIO na plytce
Raspberry Pi. Aby ograniczy¢ prad plynacy
przez tranzystor, nalezy doda¢ do ukladu re-
zystor 1 kQ (rysunek 1). Srodkowy pin tran-
zystora aczymy z przewodem z przelgcznika
projektora, a prawy pin faczymy z pinem masy
Raspberry Pi i masa projektora. Po przetesto-
waniu obwodu na plytce uniwersalnej, aby
sprawdzi¢, czy dziata poprawnie, kompo-
nenty mozna polutowaé na stale i umiesci¢
np. w obudowie rzutnika do przezroczy.




Skaner przezroczy na Raspberry Pi
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Rysunek 1. Schemat podtaczenia cewki solenoidu do Raspberry Pi

Kamera

Konieczne jest znalezienie sposébu na trwale
i stabilne umieszczenie kamery w projek-
torze, ale najlepiej w taki sposéb, aby moz-
liwe byto jej delikatne przesuwanie celem
precyzyjnego ustawienia wzgledem toru
optycznego. Autor w tym celu zastoso-
wal wydrukowang w 3D obudowe. Jako$¢
druku byla bardzo dobra, a obudowa ma
fadng i blyszczaca powierzchnie, jak wi-
dac na fotografii 3. Normalnie nie byloby
to zadnym problemem, a nawet byloby za-
leta, jednakze w systemie optycznym blysz-
czgca powierzchnia to ryzyko powstawania
niepozadanych odblaskéw. Aby temu zapo-
biec, nalezy troche przeszlifowa¢ obudowe
modutu kamery.

Umieszczenie kamery wewnatrz projek-
tora w odpowiedniej odleglosci i zognisko-
wanie na niej obrazu przezrocza jest nie lada
wyzwaniem. Autor uzyl gumki do owinie-
cia obudowy aparatu i pustej teraz obudowy
obiektywu projektora. Utatwia to obracanie
kamery, gdy jest nachylona wzgledem slaj-
déw, ale prawdopodobnie lepiej bytoby ja
tak zbudowa¢, aby nie ruszala sie ponownie
z pozycji, gdy projektor jest np. przenoszony.

W gornej czesci projektora nalezy wycigé
matly otwér, ktérym mozna wyprowadzi¢ pta-
ski kabel z kamery. Raspberry Pi jest wypo-
sazone w zlacze CSI, ktére jest przeznaczone
specjalnie dla kamery. Kabel umieszczamy
w zlgczu, po jego otwarciu, niebieskim pa-
skiem tasmy w kierunku portu USB. Po zaci$-
nigciu ztgcza kabel jest pewnie podiaczony.
Prowadzac okablowanie, nalezy upewnic sie,
ze plaski kabel nie opiera sie o nic przewo-
dzacego (np. port Ethernet), poniewaz moze
to powodowa¢ zaklécenia w transmisji da-
nych. Teraz mozna podlgczy¢ Raspberry Pi
do pradu oraz dotgczy¢ do niego wszyst-
kie elementy.

Robienie zdje¢

z zastosowaniem Pythona
Mozemy zacza¢ robi¢ zdjegcia. Autor uzywa
Raspbiana na Raspberry Pi 2 z podiaczonym
monitorem, mysza i klawiaturg. W pierwszej
kolejnosci w konfiguracji Raspberry Pi (pole-
cenie sudo raspi-config) konieczne jest
wlaczenie interfejsu kamery. W §rodowisku
graficznym mozna to zrobi¢ poprzez menu
Preferencje - konfiguracja Raspberry Pi -
Interfejsy. Niezaleznie, w jaki spos6b zmie-
niliémy konfiguracje, na tym etapie nalezy
uruchomic¢ system ponownie.

Nowa instalacja Raspbian ma juz najak-
tualniejszg wersjg oprogramowania kamery,
ale w innych systemach operacyjnych mozna
(i warto) jg aktualizowaé za pomoca termi-
nalu poleceniem:
sudo apt-get update
sudo apt-get install python-
picamera python3-picamera

Aby zrobi¢ zdjecie, wystarczy w terminalu
wpisa¢ polecenie:
raspistill -o foto.jpg

Jednak najpierw potrzebne jest uruchomie-
nie wideo, ktére pomoze nam ustawic ostros¢
aparatu i przetestowaé dzialanie systemu.
W tym celu tworzymy nowy plik w jezyku Py-
thon, korzystajac z terminalu lub uzywajac $ro-
dowiska IDE jezyka Python, za pomocg menu
aplikacji » Programowanie - Python 3 (IDLE).
W pliku tym umieszczamy nastepujacy kod:
from picamera import PiCamera
from time import sleep
camera = PiCamera()
camera.start preview()
sleep(60)
po uptywie 60 sekund

# wytacz kamere

camera.stop preview()

Skrypt zapisujemy jako camera.py, a na-
stepnie uruchamiamy. Efektem powinien by¢
obraz wideo z kamery.

=
a
=

Fotografia 3. Modut kamery w wydrukowa-
nej w 3D obudowie

Modyfikacja kamery

Raspberry Pi - obiektyw makro
Teraz, gdy mozliwe jest zobaczenie tego,
co rejestruje kamera, mozna ustawic ostro$c
i pozycje kamery we wlasciwy sposéb. Ka-
mera Pi niestety nie ma autofocusa. Jest to ten
sam przetwornik obrazu, ktéry jest uzywany
w milionach telefonéw komérkowych (Sony
IMX219). Fabrycznie jest ustawiona nieskon-
czona glebia ostrosci i zapewnia wspaniale,
ostre zdjecia... ale tylko z minimalnej od-
legtosci od 50 do 75 centymetréw. W oma-
wianym skanerze slajdéw to nie zadziala,
poniewaz z tej odleglosci slajdy bylyby
o wiele za male, co oznacza, ze nie wyko-
rzystaliby$my catej 8-megapikselowej roz-
dzielczosci aparatu do ich uchwycenia.
Ponadto modut kamery musiatby znajdo-
wac sig p6l metra od projektora, co jest bar-
dzo niepraktyczne.

Jednym ze sposob6éw rozwigzania tego
problemu byloby kupienie obiektywu ma-
kro, takiego jak te przeznaczone do telefo-
néw komoérkowych, ale prawdopodobnie
nie daloby to optymalnych rezultatéw, jesli
chodzi o jako$¢ obrazu. Na szczescie, przy
odrobinie wysitku, mozna troche odkrecic¢
obiektyw, zeby zmieni¢ miejsce ptaszczyzny
ostro$ci kamery Raspberry Pi. Do zestawu
z kamera Raspberry Pi do tego celu dola-
czono specjalng plastikowg gatke. Mozna jej
uzy¢ do obrécenia obiektywu o dwa obroty
w kierunku przeciwnym do ruchu wskazé-
wek zegara. Troche to dziwne i niekoniecz-
nie intuicyjne, ale wynik jest imponujacy:
naprawde ostre obrazy uzyskiwane sg w od-
leglosci juz okoto 4 centymetréw przy takiej
konfiguracji. Teraz kamera moze by¢ wystar-
czajaco blisko, aby slajd byt prawie w calosci
widoczny. Im krétsza jest odleglosé ostrosci,
tym glebia ostrosci jest mniejsza. Oznacza
to, ze konieczne jest precyzyjne ustawienie
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E Listing 1. Kod, ktéry nalezy umiescié¢ w pliku diascanner.py, realizujacy skanowanie przeZroczy

i import RPi.GPIO as GPIO

: import time

¢ import os

: from picamera import PiCamera
i import sys

§ script, aantal = sys.argv # argumenty przekazane do skryptu

¢ NumberOfSlidesLeftToDo = int(aantal)
¢ GPIO.setmode(GPIO.BCM)

: GPIO.setwarnings(False)

! GPIO.setup(24, GPIO.OUT)

i camera = PiCamera()
: camera.led = False # Wylgcz LED kamery

§ camera.resolution = (3280, 2464) # Rozdzielczo$¢ pierwszej wersji Pi Camera to 2592 x 1944
: camera.framerate = 15 # Konieczne, aby wykorztysta¢ maksymalng rozdzielczosc

i f = open(’/home/pi/serialnumber_slides.txt’,
i serialnumber = int(f.readline())
i f.close()

! while NumberoOfSlidesLeftToDo > 0:
: GPIO.output(24,1)
print (‘Button pressed’)
time.sleep(0.05)
GPIO.output(24,0)
print(‘Button not pressed’)

rry

time.sleep(2) # Oczekiwanie na zatadowanie slajdéw
camera.start_preview() # Czas uruchamiania kamery

serialnumber += 1

print (’Slide ' + str(serialnumber) +
camera.awb_mode = ‘auto’
camera.brightness = 50

# Tutaj wykonane jest zdjecie

i

camera.capture(’/home/pi/scanned_slides/dia_’ + str(format(serialnumber,

time.sleep(0.6)
print (‘ saved.\n")

fw = open(’/home/pi/serialnumber_slides.txt’,

fw.write(str(serialnumber))
fw.close()

)

‘w") # Zapisanie informacji o zdjeciu

NumberoOfSlidesLeftToDo = NumberOfSlidesLeftToDo - 1

wszystkich elementéw wzgledem siebie, aby
skanowany slajd byl w pelni ostry.

Jesli w Twoim zestawie nie ma narzedzia
do ustawiania ostroéci w aparacie, to pamie-
taj, aby nie obraca¢ obiektywu szczypcami
czy kombinerkami. Latwo mozna w ten spo-
s6b uszkodzi¢ obiektyw. Na portalu Thingi-
verse.com dostepnych jest kilka projektéw
narzedzia do obracania obiektywu kamery
Raspberry Pi, nadajacych sig do drukowania
w 3D. Przed obr6ceniem obiektywu mozna
narysowaé matg kreske oléwkiem obok so-
czewKki i jej uchwytu, aby w razie potrzeby
mozna bylo obréci¢ soczewke z powrotem
do jej pierwotnego polozenia.

Skanowanie duzej liczby
przezroczy

Teraz utworzymy folder na Raspberry Pi:
/home/pi/scanned_sllides/. Umieszczamy
w nim plik tekstowy /home/pi/serialnum-
ber_slides.txt zawierajacy tylko ,,0”. Nastep-
nie tworzymy plik diascanner.py (listing 1).
Skrypt ten powoduje naciskanie przycisku
projektora, wysytajac sygnat przez port GPIO
do tranzystora sterujacego solenoidem. Robi
to przez 0,05 sekundy (50 milisekund), czyli
mniej wiecej tyle, ile minimalnie zajmuje
czlowiekowi naci$niecie przycisku. Na-
stepnie system wykona zdjecie i zapisze je
na dysku. Caly cykl powtérzy sig zdefinio-
wang wczesniej liczbg razy.

Teraz nalezy tylko uruchomié skrypt
w wierszu polecei za pomoca pro-
stej komendy:
python diascanner.py 1
jesli chcemy powtérzy¢ cykl tylko raz (zeska-
nowac jedno przezrocze). Zamiast jedynki
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wpisa¢ mozemy dowolng inng liczbe, za-
leznie od tego ile przygotowali$my slajdéw
do skanowania.

Przyspieszenie dziatania
systemu

Otrzymywane skany nie sg niestety tak do-
bre, jak pochodzace z profesjonalnego ska-
nera. Aby uzyska¢ zdjecia zblizone do ich
jakosci, trzeba poswigci¢ sporo czasu
na idealne ogniskowanie i pomiar §wiatta,
a nawet wtedy wyniki mogg nie by¢ satys-
fakcjonujgce. Profesjonalne skanery do slaj-
déw wykorzystuja prawdziwy skan zamiast
robienia zdjeé slajdéw. Skutkuje to cyfro-
wymi zdjeciami o znacznie wiekszym za-
kresie dynamiki — i za to sie placi. Jednak
uzyskany wynik jest tak dobry, jak pocho-
dzacy z wiekszosci domowych skaneréw
do slajdow.

Zmodyfikowany projektor do slajdéw ma
jedna duza przewage nad skanerami do slaj-
déw: jest niesamowicie szybki! Mozna
za jego pomocy szybko zeskanowac tysigce
slajdéw. Nawet jesli jako$¢ nie jest najlepsza,
to mozna wybrane przezrocza zeskanowaé
profesjonalnie. Brak koniecznosci skanowa-
nia kazdego zabytkowego zdjecia z wakacji
lub nieostrego zdjecia kwiatéw pozwala za-
oszczedzi¢ duzo czasu i pieniedzy. Ile czasu
moze nam wigc zaoszczedzi¢ automatyczny
skaner slajdéw? Aby uzyskaé¢ punkt odnie-
sienia, autor konstrukcji zapytat czlonka
swojej rodziny o jego wysitki w zakresie ska-
nowania przezroczy. Miat on kolekcjg ponad
dwoch tysiecy slajdow. Korzystajac ze ska-
nera slajdéw, ktéry kupil, a ktéry miesci tylko
cztery slajdy, stara sig zdigitalizowaé swojg

"o5d")) + ‘“.jpg’, format='jpeg’, quality=100)

kolekcje. Musi recznie wyjaé cztery slajdy
z tacy slajdéw, wlozyc¢ je do tacy matego ska-
nera, a nastepnie nacisna¢ przycisk w opro-
gramowaniu skanera na swoim komputerze.

W ten sposéb skanowanie i zapisywanie
zajmuje okolo 1,5 minuty na slajd. Zeskano-
wanie 2000 slajdéw zajeloby mu zatem 50 go-
dzin. Nawet gdyby chcial spedzaé¢ w kazdy
weekend dwie godziny z swoim powolnym
skanerem slajdéw, digitalizacja wszystkich
starych zdje¢ zajetaby mu sze$¢ miesiecy.
Wilasnie dlatego wszystkie slajdy sg nadal
nietkniete w pudetkach...

Szybkosé opisywanego skanera zalezy
gléwnie od tego, jak szybko projektor moze
zmienia¢ slajdy: w tym przypadku jest
to okolo 2,4 sekundy. Oznacza to, ze calg
tace, zawierajaca piecdziesiat slajdow (fo-
tografia 4), mozna zdigitalizowaé¢ w ciggu
dwoéch minut. Dwa tysiagce slajdéw mozna
sfotografowac¢ w ciggu 1,5 godziny, zamiast
spedzaé piec¢dziesiat godzin przy skanerze
kupionym w sklepie. Urzadzenie moze dzia-
la¢ nawet szybciej, jesli uzyje sie parametru
camera.exposure_mode = ‘off’, aby pomina¢
automatyczny pomiar §wiatta. To wymaga
dokladnego ustawienia poziomu ekspozy-
cji, ale jesli ma sie do dyspozycji podobnego
rodzaju zdjecia, to moze sig ono sprawdzac.
Wszystkie ustawienia dla Pi Cam mozna
znalez¢ w dokumentacji, dostepnej pod ad-
resem http://picamera.readthedocs.io. Wy-
Swietlanie podgladu na monitorze mozna
wylaczy¢. Teoretycznie skanowanie mozna
skréci¢ do zaledwie 1,8 sekundy na slajd,
co oznacza, ze calg kolekcje dwdch tysiecy
przezroczy zeskanowaé mozna w czasie nie-
spelna godziny.
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Dalsze plany
Nawet ten niesamowity skaner slajdéw
mozna ulepszy¢. Przydatne byloby dodanie
np. przenoénika taSmowego, ktéry wsuwa
tace do projektora jedna po drugiej — czy nie
byltoby to fajne? W takim przypadku potrze-
buje réwniez czujnikéw do wykrywania,
kiedy zaczyna sie nowa taca (do numerowa-
nia zdjeé) i wykrywania, kiedy wszystkie
tace sg gotowe, a zdjecia zeskanowane, aby
system mogt sie zatrzymac.

Autor chcialby wykorzysta¢ dodatkowo

OpenCV do rozpoznawania obrazéw, tak

Fotografia 4. Skaner gotowy do pracy i zatadowany przezroczami

aby system mégl automatycznie dodac¢ opis
do kazdego zdjecia, kategoryzowac je (bar-
dzo przydatne w przypadku duzej kolekcji
zdjec), a moze nawet automatycznie je ob-
raca¢ do pionu.

Jesli chodzi o inne plany, to autor chciatby
takze ulatwi¢ ustawianie ostrosci i obraca-
nie aparatu. Jedng z opcji jest wyciecie diu-
giej szczeliny w gérnej czesci projektora
i uzyciu nakretki i ruby przymocowanej
do obudowy kamery, aby méc przesuwac
modut kamery w czasie jej justowania. Naj-
wazniejsze jednak, co mozna by obecnie

poprawic¢, to o§wietlenie. Autor ekspery-

mentowal z 3-watowg diodg LED, ale roz-
proszenie tak jasnego $wiatta i uzyskanie
odpowiedniego balansu ustawieniami apa-
ratu jest do$¢ trudne. Konieczne wydaje sie
polaczenie wielu réznych czaséw ekspozy-
cji w celu uzyskania zdjecia o najwyzszym
zakresie dynamicznym.

Nikodem Czechowski, EP

Zr6dto: https://bit.ly/3u8RMIK

REKLAMA

KA

MATERIALY
DODATKOWE
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Aby skorzystac z materiatdw dodatkowych

dotaczonych do numeru, nalezy:

1. Wej$¢ na strone www.media.avt.pl,

2. Zarejestrowac sie lub zalogowac,

3. Wybrac¢ wydanie ,Elektroniki Praktycznej”,
ktére ma trafi¢ do biblioteki osobistej,

&. Odpowiedziec na proste pytanie dotyczace

biezacego numeru,

5. Pobrac pliki.

Zaloguj sig
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