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1. Opis projektu. 
 

 
1.1. Cel projektu:  

 hōǎƱǳƎŀ ƪŀƳŜǊȅ ŎȅŦǊƻǿŜƧ ǿǊŀȊ Ȋ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜƳ ƻōǊŀȊǳ ƴŀ ǇƻƧŜȋŘȊƛŜ ƳƻōƛƭƴȅƳ, 
zainstalowanej w ŎŜƭǳ ǊƻȊǇƻȊƴŀǿŀƴƛŀ ƻōƛŜƪǘƽǿ ȊƴŀƧŘǳƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ǿ Ǉƻƭǳ ǿƛŘȊŜƴƛŀ. 
5ƻŘŀǘƪƻǿƻ ǇƻƧŀȊŘ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ǿȅǇƻǎŀȍƻƴȅ ǿ ƳŀŎƛŜǊȊ ƳƛƪǊƻŦƻƴƽǿ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴŊ Řƻ 
ǊƻȊǇƻȊƴŀǿŀƴƛŀ Řȋǿƛťƪƽǿ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ Ȋ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀΦ  

   ½ŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ Ŧŀƭ ǊŀŘƛƻǿȅŎƘ Řƻ ǇǊȊŜǎȅƱŀƴƛŀ ǿȅȍŜƧ ǿȅƳƛŜƴƛƻƴȅŎƘ ŘŀƴȅŎƘ, tj. wizji oraz fonii. 
 Budowa obrotowego sonŀǊǳ ǿ ŎŜƭǳ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŀ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŎƛ ǇƻƳƛŀǊǳ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ ƻŘ 
obiektu, ǿȅƪƻƴŀƴŜƎƻ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƪamery. 

1.2. ½ŀƱƻȍŜƴƛŀ ǇǊƻjektu:  

1.2.1. Transport wizji oraz fonii Řƻ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ ƴŀŘǊȊťŘƴŜƧ ς GCS. 

1.2.2. {ǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ǇƻƧŀȊŘŜƳ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ Ƴƻǿȅ ƭǳŘȊƪƛŜƧΦ 

1.2.3. 5ƻƪƱŀŘƴƛŜƧǎȊŜ ǊƻȊǇƻȊƴŀǿŀƴƛŜ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƪamery oraz macierzy               
ƳƛƪǊƻŦƻƴƽǿΦ 

1.2.4. Zastosowanie ƳƛƪǊƻǇǊƻŎŜǎƻǊŀ ƻ ǿƛťƪǎȊŜƧ ƳƻŎȅ ƻōƭƛŎȊeniowej. 

1.2.5. Zaprojektowanie sztucznej inteligencji. 

1.2.6. 5ƻƪƱŀŘƴƛŜƧǎȊŜ ǿȅȊƴŀŎȊŀƴƛŜ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ Řƻ ƻōƛŜƪǘǳΦ 

 

1.3. Oczekiwane wyniki:  

 Uzyskanie ǎȊǘǳŎȊƴŜƧ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧƛ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊŎŜƧ ƴŀ ƻƳƛƧŀƴƛŜ ǇǊȊŜǎȊƪƽŘΣ ŘƻƪƱŀŘƴŜ 
ǿȅȊƴŀŎȊŀƴƛŜ ƳŀǇȅ ǘŜǊŜƴǳΣ ǇƻǊǳǎȊŀƴƛŜ ǎƛť Ȋ Ǉǳƴƪǘǳ Řƻ Ǉǳƴƪǘǳ oraz rozpoznawanie 
ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴȅŎƘ ƻōƛŜƪǘƽǿΦ  

1.4. Ocena ryzyka projektu:  

 tƻȊƛƻƳ ǘǊǳŘƴƻǏŎƛ ǿȅƪƻƴŀƴƛŀ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ƧŜǎǘ wysokiΦ bƛŜ ƛǎǘƴƛŜƧŊ ǇǊƻōƭŜƳȅ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ 
ŘƻǎǘťǇƴƻǏŎƛŊ ǇƻŘȊŜǎǇƻƱƽǿ Řƻ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ǇǊƻƧŜƪǘǳΦ YƻǎȊǘȅ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ǎŊ Ƨŀǎƴƻ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜΦ 
IŀǊƳƻƴƻƎǊŀƳ ȊƻǎǘŀƱ ŘƻōǊŀƴȅ ǿ ǎǇƻǎƽō ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎȅ ǎǘƻǇƴƛƻǿȅ ǊƻȊǿƽƧ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ƻǊŀȊ 
ȊƻǎǘŀƱ ǿȅǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛƻƴȅ ƻƪǊŜǎΣ ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜȊƴŀŎȊƻƴȅ ƴŀ ƴŀŘǊƻōƛŜƴƛŜ ŜǿŜƴǘǳŀƭƴȅŎƘ 
ȊŀƭŜƎƱƻǏŎƛ ǿ ǇǊƻƧŜƪŎƛŜΦ tƻƴŀŘǘƻ ǿǎȊȅǎŎȅ ŎȊƱƻƴƪƻǿƛŜ ȊŜǎǇƻƱǳ ǿȅǊŀȊƛƭƛ ŎƘťŏ ǇƻŘƧťŎƛŀ ǎƛť 
wykonania projektu.   

 MajŊŎ ƴŀ ǳǿŀŘȊŜ ƛƴǘŜǊŘȅǎŎȅǇƭƛƴŀǊƴȅ ƪƛŜǊǳƴŜƪ ƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŀ ǎǘǳŘŜƴǘƽǿ ƴŀ ²ȅŘȊƛŀƭŜ 
!ǳǘƻƳŀǘȅƪƛΣ 9ƭŜƪǘǊƻƴƛƪƛ ƛ LƴŦƻǊƳŀǘȅƪƛΣ ƛŎƘ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŀ ǘŜƳŀǘȅƪŊ autonomicznych 
ǇƻƧŀȊŘƽǿ mobilnych ƛǎǘƴƛŜƧŜ ŘǳȍŜ ǇǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƛŜƵǎǘǿƻ ǇƻȊȅǘȅǿƴŜƎƻ ǿȅƪƻƴŀƴƛŀ 
projektu. 
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2. tƻŘȊƛŀƱ ǇǊƻjektu na zadania. 
 
1. hōǎƱǳƎŀ ƳƛƪǊƻǇǊƻŎŜǎƻǊŀ !wa11: 

1.1. hƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀƵ ǎǇǊȊťǘƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿȅŎƘ. 
1.2. ²ȅōƽǊ ǎȅǎǘŜƳǳ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴŜƎƻ. 
1.3. tƻŘƱŊŎȊŜƴƛŜ ǎȅǎǘŜƳǳ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛŎȊƴŜƎƻ ǿ ƧŜŘƴŊ ŎŀƱƻǏŏ. 

2. hōǎƱǳƎŀ YŀƳŜǊȅ ŎȅŦǊƻǿŜƧ: 
2.1. RozpƻȊƴŀƴƛŜ ōǳŘƻǿȅ ƪŀƳŜǊȅ ƻǊŀȊ ǎǇƻǎƽō ǇǊȊŜǎȅƱŀƴƛŀ ƻōrazu z kamery do mikroprocesora.  
2.2. ²ȅǎƱŀƴƛŜ ƻōǊŀȊǳ ƴŀ ƧŜŘƴƻǎǘƪť ƴŀŘǊȊťŘƴŊ. 
2.3. Przetwarzanie obrazu z kamery. 

3. hōǎƱǳƎŀ ƳŀŎƛŜǊȊȅ ƳƛƪǊƻŦƻƴƽǿ: 
3.1. Zaprojektowanie oraz wykonanie macierzy ƳƛƪǊƻŦƻƴƽǿ. 
3.2. hŘŎȊȅǘ ǎȅƎƴŀƱƽǿ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ Ȋ ƳƛƪǊƻŦƻƴƽǿ. 
3.3. Przetwarzanie ǎȅƎƴŀƱǳ Řȋǿƛťkowego. 

4. Wykonanie obrotowego sonaru: 
4.1. Projekt sonaru. 
4.2. tƻŘƱŊŎȊŜƴƛŜ ǎƻƴŀǊǳ Řƻ ǎȅǎǘŜƳǳ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛŎȊƴŜƎƻ. 
4.3. Wykonanie algorytmu sterowania ƻǊŀȊ Řƻƪƻƴȅǿŀƴƛŀ ǇƻƳƛŀǊƽǿ. 
4.4. Testowanie. 

5. Wykonanie raportu. 
 

3. Harmonogram prac projektowych. 
 
 hǎŀŘȊŀƧŊŎ ǿȅǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛƻƴŜ ȊŀŘŀƴƛŀ ƴŀ ƻǎƛ ŎȊŀǎǳΣ ǎǇƻǊȊŊŘȊƻƴƻ ƘŀǊƳƻƴƻƎǊŀƳ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ 
projektu. 
 

MMƛŜǎƛŊŎ YǿƛŜŎƛŜƵ Maj Czerwiec ²ǊȊŜǎƛŜƵ 

Projekt 1 2 3 4 
 

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

ARM11 

1.1                  

1.2                  

1.3                  

Kamera cyfrowa 

2.1                  

2.2                  

2.3                  

 
aŀŎƛŜǊȊ ƳƛƪǊƻŦƻƴƽǿ 
 

3.1                  

3.2                  

3.3                  

Sonar 

4.1                  
4.2                  

 

4.3                  

4.4                  

Raport 5.1                  
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4. Kamienie milowe. 
 

¶ 5ƻōƽǊ ƻǊŀȊ ƻōǎƱǳƎŀ systemu operacyjnego dostosowanego do mikroprocesora ARM11. 

¶ Zaprojektowanie i wykonanie transmisji oraz przetwarzania toru wizji oraz fonii. 

¶ .ǳŘƻǿŀ ǎƻƴŀǊǳ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴŜƎƻ ǿ ŎŜƭǳ ǇƻƭŜǇǎȊŜƴƛŀ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŎƛ ǿǎƪŀȊŀƵ ǇǊȊŜȊ ƪŀƳŜǊťΦ 

¶ Zaprojektowanie ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ ƴŀŘǊȊťŘƴŜƧΦ 
 
 

5. hƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ȊŀǎŀŘ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴƻǏŎƛ ŎȊƱƻƴƪƽǿ ȊŜǎǇƻƱǳΦ 
 
 

¶ aŀƪǎȅƳƛƭƛŀƴ .ȅƭƛƵǎƪƛς Odpowiedzialny za projekt oraz ƻōǎƱǳƎť ǎȅǎǘŜƳǳ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴŜƎƻ 
dla mikroprocesora ARM11. 

¶ Artur Piernikarczykς Odpowiedzialny za oprogramowanie systemu elektronicznego. 

¶ Wŀƪǳō YŀƱŀ ς Odpowiedzialny za ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧť ǇƻƧŀȊŘǳ Ȋ D/{. 

¶ Mateusz Drost ςOdpowiedzialny za projekt jednostki GCS. 

¶ aƛŎƘŀƱ .ŜǎƭŜǊς OŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴȅ Ȋŀ ōǳŘƻǿť ǎƻƴŀǊǳ. 

¶ Tomasz Korzyniec ς Odpowiedzialny za ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŜ ŀƭƎƻǊȅǘƳƽǿ fonii. 

¶ Krzysztof JaskƽƱŀ ς Odpowiedziaƭƴȅ Ȋŀ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŜ ŀƭƎƻǊȅǘƳƽǿ ǿƛȊƧƛ.  

¶ Tobiasz Heller ς OŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴȅ Ȋŀ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŜ ŀƭƎƻǊȅǘƳƽǿΦ 
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6. wŜŀƭƛȊŀŎƧŀ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ȊŀŘŀƵ ǇǊƻƧŜƪǘǳΦ 
6.1. hōǎƱǳƎŀ ƳƛƪǊƻǇǊƻŎŜǎƻǊŀ !waммΦ 

6.1.1. hƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀƵ ǎǇǊȊťǘƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿȅŎƘΦ 
 

Jako platformť ǎǇǊȊťǘƻǿŊ ǿȅōǊŀƴŜ ȊƻǎǘŀƱƻ wŀǎǇōŜǊǊȅ tƛΦ WŜǎǘ ǘƻ ƪƻƳǇǳǘŜǊ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ƪŀǊǘȅ 
ƪǊŜŘȅǘƻǿŜƧΣ ǿȅǇƻǎŀȍƻƴȅ ǿΥ 
-!waммтсόŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏ ǘŀƪǘƻǿŀƴƛŀ тллaIȊύ 
-VideCore IV GPU 
-рмнa. ǇŀƳƛťŎƛ w!a 
-BCM2835 
-slot kart SD 
-dwa gniazda USB 
-gniazda HDMI, kompozyt RCA 
Dodatkowo ǿȅǇƻǎŀȍƻƴȅ ƧŜǎǘ ǿΥ 
 -8xGPIO 
 -UART 
 -magistrale I2C oraz I2S 
 -magistrala SPI 
 
LǎǘƴƛŜƧŊ ŘǿƛŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǳǊǳŎƘƻƳƛŜƴƛŀ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΥ 
 
Zdalnie-ƻōǎƱǳƎŀ ƛ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ Ȋ ǳƪƱŀŘŜƳ ƧŜǎǘ ƳƻȍƭƛǿŜ ǇǊȊȅ ǇƻƳƻŎȅ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ ǎǎƘΦ tƻƱŊŎȊŜƴƛŜ 
jest realizowane z innego komputera ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ȊŀȊǿȅŎȊŀƧ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƭƻƪŀƭƴŜƎƻΦ 
Wymagania: 
 -ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ƭƻƪŀƭƴŜ ǇƻƳƛťŘȊȅ ǳƪƱŀŘŜƳ ŀ ƪƻƳǇǳǘŜǊŜƳ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ 
 -karta SD z systemem operacyjnym 
 -ȊŀǎƛƭŀƴƛŜ ǳƪƱŀŘǳ 
 -ƪƻƳǇǳǘŜǊ Řƻ ƻōǎƱǳƎƛ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ 
 
¦ǊǳŎƘƻƳƛŜƴƛŜ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ǘȅƭƪƻ ƛ ǿȅƱŊŎȊƴƛŜ wŀǎǇōŜǊǊy PI ǇƻƭŜƎŀ ǘƻ ƴŀ ǘȅƳ ƛȍ ǳƪƱŀŘ ǇŜƱƴƛ Ǌƻƭť 
samodzielnego komputera. 
Wymagania: 
 -ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ Ȋ LƴǘŜǊƴŜǘŜƳόȊŀƭŜŎŀƴŜύ 
 -karta SD z systemem operacyjnym 
 -ȊŀǎƛƭŀƴƛŜ ǳƪƱŀŘǳ 
 - monitor 
 -klawiatura 
 -mysz 
 
6.1.2. ²ȅōƽǊ ǎȅǎǘŜƳǳ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴŜƎƻ 

 
Jako system operacyjny wybraƴŀ ȊƻǎǘŀƱŀ ŘȅǎǘǊȅōǳŎƧŀ [ƛƴǳȄŀ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ŘŜŘȅƪƻǿŀƴŀ Řƭŀ 
Raspberry PI, jest to Raspbian. System ten jest oparty na Debianie. 
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6.1.3. tƻŘƱŊŎȊŜƴƛŜ ǎȅǎǘŜƳǳ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛŎȊƴŜƎƻ ǿ ƧŜŘƴŊ ŎŀƱƻǏŏΦ 
 

{ȅǎǘŜƳ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛŎȊƴȅ ǇƭŀǘŦƻǊƳȅ ƳƻōƛƭƴŜƧ ȊƻǎǘŀƱ ȊƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴȅ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ograniczenia 
Ƨŀƪƛ ǎǘŀǿƛŀƱ ƻǎǘŀǘƴƛΦ !ǘƳŜƎť мну ȊŀǎǘŊǇƛƻƴƻ ƳƛƪǊƻǇǊƻŎŜǎƻǊŜƳ wŀǎǇōŜǊǊȅ tƛΣ 
ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳ [t/ мтсу ƻǊŀȊ YнлΦ wŀǎǇōŜǊǊȅ tL ǇŜƱƴƛ Ǌƻƭť ƎƱƽǿƴŜƎƻ ǇǊƻŎŜǎƻǊŀ ǿ ƪǘƽǊȅƳ 
ŘƻŎŜƭƻǿƻ Ƴŀ ȊƴŀƧŘƻǿŀŏ ǎƛť ŀƭƎƻǊȅǘƳ ŀǳǘƻƴƻƳƛƛΣ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴȅ Ƴŀ ōȅŏ Řȋǿƛťƪ ƻǊŀȊ ƻōǊaz. 
½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƧŜƎƻ ŘǳȍŊ ƳƻŎ ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿŊ ƻǊŀȊ ǎȅǎǘŜƳ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴȅ ǿȅȍŜƧ ǿȅƳƛŜƴƛƻƴŜ 
ȊŀŘŀƴƛŀ ƳƻƎŊ ōȅŏ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴŜ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŜƎƻ ƪƻŘǳΦ 
 
[t/ мтсу ƧŜǎǘ ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŜǊŜƳ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴȅƳ Ȋŀ ƻōǎƱǳƎť ǊŀŘŀǊǳ ƻǇŀǊǘŜƎƻ ƻ о ŎȊǳƧƴƛƪƛ 
ulǘǊŀŘȋǿƛťƪƻǿŜ tƻƭƻƭǳ мслр ƻǊŀȊ ǇƻȊƻǎǘŀƱȅŎƘ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ƴŀ ǇƭŀǘŦƻǊƳƛŜ ǿǊŀȊ Ȋ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜƳ 
ǎƛƭƴƛƪƛŜƳ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǎǘŜǊƻǿƴƛƪŀ Pololu MD03A Φ ½Ŝ ǿȊƎƭťŘƽǿ ŎȊŀǎƻǿȅŎƘ ƴƛŜ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ 
ǎȅǎǘŜƳǳ ŎȊŀǎǳ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜƎƻΦ aƻƎƱƻ ōȅ ǘƻ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀŏ ȊƴŀŎȊƴŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ŎȊŀǎƻǿŜΦ 
 
Ostatnƛ ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴȅ ōťŘȊƛŜ Ȋŀ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ǊŀƳƛŜƴƛŜƳ ǊƻōƻǘŀΦ Wŀƪƻ ƧŜŘȅƴȅ 
ǇƻǎƛŀŘŀ ƧŜŘƴƻǎǘƪť ȊƳƛŜƴƴƻǇǊȊŜŎƛƴƪƻǿŊ Ŏƻ ǳƱŀǘǿƛ ǿȅȊƴŀŎȊŀƴƛŜ ƳŀŎƛŜǊȊȅ ƻŘǿǊƻǘƴŜƧΣ ƪǘƽǊŀ 
to pozwoli ǿȅȊƴŀŎȊȅŏ ƻōǊƻǘȅ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎƛƭƴƛƪƽǿΦ !ƪǘǳŀƭƴƛŜ ƴƛŜ Ƨest wykorzystywany w 
ǎȅǎǘŜƳƛŜ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǘǊǿŀƧŊŎe prace nad ramieniem. 
YƻƳǳƴƛƪŀŎƧŀ ƳƛťŘȊȅ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ ōťŘȊƛŜ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŀ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ /!b Ȋ 
ǿŀǊǎǘǿŊ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ƻǇŀǊǘŊ ƴŀ !wLbD унр ǳȍȅǿŀƴŊ ǿ ƧŜŘƴƻǎǘƪŀŎƘ ƭŀǘŀƧŊŎȅŎƘ ƴǇΦ ŀƛǊōǳǎ ŀоулΦ 
tǊƻǘƻƪƽƱ ƧŜǎǘ Ƨǳȍ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴȅ ƛ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅ ƴŀ ƧŜŘƴƻǎǘŎŜ YнлΦ  
½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ōǊŀƪ interfejsu /!b ǿ wŀǎǇōŜǊǊȅ tƛ Ǉƻǎǘŀƴƻǿƛƻƴƻ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀŏ ǇǊȊŜƧǏŎƛƽǿƪť 
SPI-/!bΦ tǊȊŜƧǏŎƛƽǿƪŀ ǘŀƪƻǿŀ ȊƻǎǘŀƱŀ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴŀ ƛ ŘƻǎǘŀǊŎȊƻƴŀ Řƻ ǿȅƪƻƴŀƴƛŀΦ Ze 
ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŏ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ƛƴǘŜǊŦŜƧǎŎǳ ǿ wŀǎǇōŜǊǊȅ tL ƻǊŀȊ [t/мтсу 
ŀƪǘǳŀƭƴƛŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǎƛť ¦!w¢ Ƨŀƪƻ ƧŜŘƴƻǎǘƪť ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŊ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧť ƳƛťŘȊȅ 
ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛΦ WŜǎǘ ǘƻ ƳƻȍƭƛǿŜ ŘƭŀǘŜƎƻΣ ƛȍ ŀƪǘǳŀƭƴƛŜ ƧŜǎȊŎȊŜ ƴƛŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ YнлΦ 
/ŀƱƻǏŏ ƧŜǎǘ Ȋŀǎƛƭŀƴŀ Ȋ ōŀǘŜǊƛƛ ǇǊȊŜȊ ƳƻŘǳƱ ǇƻǿǎǘŀƱȅ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ǇǊƻƧŜƪǘǳ aƻōƛƭ/!a оΦ 

 
Schemat blokowy systemu 
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½ŘƧťŎƛŜ ǎȅǎǘŜƳǳ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛŎȊƴŜƎƻ 
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SŎƘŜƳŀǘ ƛŘŜƻǿȅ ǇǊȊŜƧǏŎƛƽǿƪƛ 
 

 
 
 
 

Schemat PCB ǇǊȊŜƧǏŎƛƽǿƪƛ 
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Widok w 3D 
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6.2. hōǎƱǳƎŀ ƪŀƳŜǊȅ ŎȅŦǊƻǿŜƧ 
6.2.1. wƻȊǇƻȊƴŀƴƛŜ ōǳŘƻǿȅ ƪŀƳŜǊȅ ƻǊŀȊ ǎǇƻǎƽō ǇǊȊŜǎȅƱŀƴƛŀ ƻōǊŀȊǳ Ȋ ƪŀƳŜǊȅ Řƻ 

mikroprocesora.  
 
¦ȍȅǘŀ ȊƻǎǘŀƱŀ ƪŀƳŜǊŀ wŀǎǇōŜǊǊȅ tL /ŀƳŜǊŀΣ ƪǘƽǊŀ Ƨest dedykowana do komputera 
Raspberry. 
Dane techniczne: 
-matryca 5MPx 
-ǿǎǇƛŜǊŀƴŜ ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŎƛ-1080p/720p/640x480 video 
-30fps dla 1080p 

tƻŘƱŀŎȊŜƴƛŜ ƪŀƳŜǊȅ Řƻ wŀǎǇōŜǊǊȅ tL 

 
!ōȅ ǇǊȊŜǎƱŀŏ ƻōǊŀȊ Ȋ ƪŀƳŜǊȅ Řƻ ƳƛƪǊƻǇǊƻŎŜǎƻǊŀ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿƻ ƴŀƭŜȍȅ ǳǊǳŎƘƻƳƛŏ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧťΣ  
ƪƻƳŜƴŘŊ Ǌŀǎ Ǉƛ-ŎƻƴŦƛƎΣ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ƴŀƭŜȍȅ ǿƱŊŎȊȅŏ ƻōǎƱǳƎť ƪŀƳŜǊȅό9ƴŀōƭŜ /ŀƳŜǊŀύΦ YƻƭŜƧƴŊ 
ŎȊȅƴƴƻǏŎƛŊ ƧŜǎǘ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜ ǿȅǿƻƱŀƴƛŜ ǇƻƭŜŎŜƴƛŀ ǊŀǎǇƛǾƛŘΣ ōŊŘȋ ǊŀǎǇƛǎǘƛƭƭΦ tǊȊȅƪƱŀŘ ǘŀƪƛŜƎƻ 
ǇƻƭŜŎŜƴƛŀ ǇƻƴƛȍŜƧΥ 
α ǊŀǎǇƛǾƛŘ ςt 10000 ςw 200 ςh 200 ςƻέΣ ƎŘȊƛŜΥ 
-t- czas w milisekundach 
-o- ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ǿȅƧǏŎƛŀ 
-w,h- ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŏ 
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Obraz widziany z kamery na Raspbery PI 

 
6.2.2. ²ȅǎȅƱŀƴƛŜ ƻōǊŀȊǳ ƴŀ ƧŜŘƴƻǎǘƪť ƴŀŘǊȊťŘƴŊΦ 
 
tǊȊŜǎȅƱ ƻōǊŀȊǳ ƻŘōȅǿŀ ǎƛť ǇǊȊȅ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛǳ ƪŀōƭŀ 9ǘƘŜǊƴŜǘ ōŊŘȋ ƳƻŘǳƱǳ ǿƛŦƛ Ƨŀƪƻ 
ƳŜŘƛǳƳΦ tǊƻǘƻƪƽƱ Ƨŀƪƛ ƧŜǎǘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅ Řƻ ǘŜƎƻ ŎŜƭǳ ǘƻ bŜǘŎŀǘΣ ƧŜǎǘ ǘƻ ǘŀƪ ƴŀǇǊŀǿŘť 
ƴŀǊȊťŘȊƛŜ ǎƪŀƴǳƧŊŎƻ-ƳƻƴƛǘƻǊǳƧŊŎŜΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǇǊƻǎǘȅ ǎŜǊǿŜǊΦ 
bŀŘŀǿŀƴƛŜ ƻŘōȅǿŀ ǎƛť ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜƎƻ ǇƻƭŜŎŜƴƛŀΥ 
αǊŀǎǇƛǾƛŘ ςt 99999 ςo - μ ƴŎ ώŀŘǊŜǎ ƛǇϐ рллмέΣ ƎŘȊƛŜΥ 
-raspivid-ǇǊƻƎǊŀƳ ǎƱǳȍŊŎȅ Řƻ ƻōǎƱǳƎƛ ƪŀƳŜǊȅΣ Ƴƻȍƴŀ Ǝƻ ȊŀǎǘŊǇƛŏ ǇǊƻƎǊŀmem raspistill 
-nc- ǿȅǿƻƱŀƴƛŜ bŜǘŎŀǘ ǿ ŎŜƭǳ ǇǊȊŜǎȅƱǳ ŘŀƴȅŎƘ 
-adres ip- ŀŘǊŜǎ ƪƻƳǇǳǘŜǊŀ Σ ƴŀ ƪǘƽǊȅ ŎƘŎŜƳȅ ǿȅǎƱŀŏ ƻōǊŀȊ Ȋ ƪŀƳŜǊȅ 
hŘōƛƽǊ ƻōǊŀȊǳ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴȅ ƧŜǎǘ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅƳ ǇƻƭŜŎŜƴƛŜƳΥ 
αƴŎ ςl 5001 | mplayer ςfps 31 ςcache 1024 ςέΣ ƎŘȊƛŜΥ 
-nc-ǿȅǿƻƱŀƴƛŜ bŜǘcat w celu odbioru danych 
-mplayer- ǎǘŜǊƻǿƴƛƪ ƻōǎƱǳƎǳƧŊŎȅ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛŀ ǿ ǘȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƻōǊŀȊκǿƛŘŜƻΦ 
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6.2.3. Przetwarzanie obrazu z kamery 
 
hŘŎȊȅǘŀƴƛŜ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ Řƻ ƻōƛŜƪǘǳ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƻōǊŀȊǳ Ȋ ƪŀƳŜǊȅ ƻǊŀȊ ȊƴŀƴŜƧ ǘŜƭŜƳŜtrii 
ǇƭŀǘŦƻǊƳȅ ƭŀǘŀƧŊŎŜƧ ƧŜǎǘ ȊŀŘŀƴƛŜƳ ŘƻǏŏ ȊƱƻȍƻƴȅƳΦ DƱƽǿƴȅƳ ŎȊȅƴƴƛƪƛŜƳ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎȅƳ 
ǿȅƭƛŎȊŜƴƛŜ ŘǊƻƎƛ Řƻ ȊŀŘŀƴŜƧ ǇǊȊŜǎȊƪƻŘȅ ƧŜǎǘ ǊǳŎƘ ƪŀƳŜǊȅΦ WŜǎǘ ǘƻ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƴŜ ǘȅƳΣ ƛȍ 
ǊƻōƛŊŎ ȊŘƧťŎƛŜ Ȋ ƧŜŘƴŜƎƻ ƳƛŜƧǎŎŀ ƴƛŜ ƧŜǎǘŜǏƳȅ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ƻƪǊŜǏƭƛŏ ǘǊƽƧǿȅƳƛŀǊƻǿŜƧ ƳŀǇȅ 
ǘŜǊŜƴǳΦ tǊƻǎǘȅƳ ǇǊȊȅƪƱŀŘŜƳ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊŀƧŊŎȅƳ ǎƱǳǎȊƴƻǏŏ ǘŜƧ ǘŜȊȅ ƧŜǎǘ ƱŀǇŀƴƛŜ ƴŀŘƭŀǘǳƧŊŎŜƧ 
ǇƛƱƪƛ Ȋ ƻǘǿŀǊǘȅƳ ƧŜŘƴȅƳ ƭǳō ŘǿƻƳŀ ƻŎȊŀƳƛΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳΣ ƎŘȅ ƱŀǇŀŎȊ Ƴŀ ƻǘǿŀǊǘŜ 
ƻōȅŘǿƻƧŜ ƻŎȊǳ  ǘƻ ōŜȊ ǇǊƻōƭŜƳǳ ƱŀǇƛŜ ƴŀŘƭŀǘǳƧŊŎŊ ǇƛƱƪťΦ bŀǘƻƳƛŀǎǘΣ ƧŜǏƭƛ ƧŜŘƴƻ ƻƪƻ Ȋƻǎǘŀƴƛe 
ȊŀƳƪƴƛťǘŜ ǘƻ ǿǘŜŘȅ ƳƻƎŊ ǿȅǎǘŊǇƛŏ ȊƴŀŎȊƴŜ ǘǊǳŘƴƻǏŎƛ Ȋ ŎƘǿȅŎŜƴƛŜƳ ƴŀŘƭŀǘǳƧŊŎŜƎƻ 
ƻōƛŜƪǘǳΦ /ȊƱƻǿƛŜƪ ǇŀǘǊȊŊŎ ǿƛŘȊƛ Ǐǿƛŀǘ ǿ ǘǊƽƧǿȅƳƛŀǊƻǿŜƧ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛΣ ƭŜŎȊ ƎŘȅ ȊŀƳƪƴƛŜ ƧŜŘƴƻ 
ƻƪƻ ƛ ōťŘȊƛŜ ǇŀǘǊȊŜŏ ƴƛŜǊǳŎƘƻƳƻ ǇǊȊŜŘ ǎƛŜōƛŜ ǘƻ ƴƛŜ ōťŘȊƛŜ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ƻƪǊŜǏƭƛŏ ŘƻƪƱŀŘƴŜj 
ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ Řƻ ƻōƛŜƪǘǳΦ  
 

²ǎǘťǇ ǘŜƻǊŜǘȅŎȊƴȅ 

wƻȊǊƽȍƴƛŀƳȅ Řǿŀ  ƎƱƽǿƴŜ ǘƻǊȅ ǊǳŎƘǳ ς ǊǳŎƘ ǇǊƻǎǘƻǇŀŘƱȅ Řƻ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ƻōǊŀȊǳ ƭǳō 
ǊƽǿƴƻƭŜƎƱȅ Řƻ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ƻōǊŀȊǳ1Φ ² ǇǊŀƪǘȅŎŜ ƻȊƴŀŎȊŀ ǘƻ ǘȅƭŜΣ ƛȍ ŀƭōƻ ƛŘȊƛŜƳȅ ǿ ƪƛŜǊǳƴƪǳ 
ƪǘƽǊȅƳ ǇŀǘǊȊȅƳȅ ŀƭōƻ ƛŘȊƛŜƳȅ ōƻƪƛŜƳΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƎŘȅ ȊōƭƛȍŀƳȅ ǎƛť ƭǳō ƻŘŘŀƭŀƳȅ ƻŘ 
ƻōƛŜƪǘǳΣ ƻōƛŜƪǘ ǘŜƴ ǎǇǊŀǿƛŀ ȊƱǳŘƴŜ ǿǊŀȍŜƴƛŜ ȊƳƛŀƴȅ ǎǿƻƛŎƘ ǊƻȊƳƛŀǊƽǿΦ bŀǘƻƳƛŀǎǘ ƎŘȅ 
ǇƻǊǳǎȊŀƳȅ ǎƛť ǊƽǿƴƻƭŜƎƭŜ Řƻ ƴŀǎȊŜƎƻ ƻōǊŀȊǳ όƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ƧŜŘȊƛŜƳȅ ŀǳǘŜƳ ƛ ƻōǎŜǊǿǳƧŜƳȅ 
ŘǊȊŜǿŀύ ǿȅŘŀƧŜ ǎƛť ƴŀƳΣ ȍŜ ƻōƛŜƪǘ ǇƻǊǳǎȊŀ ǎƛť Ȋ ƧŀƪŀǏ ǇǊťŘƪƻǏŎƛŊΣ ŀ ƛƳ ǎƛť ŘŀƭŜƧ ȊƴŀƧŘǳƧŜ 
ǘȅƳ ǿƻƭƴƛŜƧ ǎƛť ǇƻǊǳǎȊŀΦ {ǇƻǿƻŘƻǿŀƴŜ ǘƻ ƧŜǎǘ ǘȅƳΣ ƛȍ ǇŀǘǊȊŊŎ ǿƛŘȊƛƳȅ ǘŀƪ ƴŀǇǊŀǿŘť 
wycinek przestrzeni. 

 
  

 
 
 
 
wȅǎΦмΦ ²ȅŎƛƴŜƪ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛΣ ƧŀƪŊ Ȋŀǳǿŀȍŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪ Řƭŀ ōƭƛǎƪƛŜƧ ƛ ŘŀƭŜƪƛŜƧ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ ƻŘ ƻōƛŜƪǘǳ 

RysuƴŜƪ м ǳƪŀȊǳƧŜΣ ƛȍ Řƭŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ ƻŘ ƻōƛŜƪǘǳ ƳŀƳȅ Ǌƽȍƴȅ ȊŀƪǊŜǎ ǇŜǊŎŜǇŎƧƛ 
ƻǘƻŎȊŜƴƛŀΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƎŘȅ ǿƛŘȊƛƳȅ Řǿŀ ƭǳō ǿƛťŎŜƧ ƻōƛŜƪǘƽǿΣ ƪǘƽǊŜ ȊƴŀƧŘǳƧŊ ǎƛť ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ 
ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛŀŎƘ ǘƻ ǘŀƪ ƴŀǇǊŀǿŘť ƳƻȍŜƳȅ ǇǊȊȅƧŊŏΣ ȍŜ ƻǘǊȊȅƳǳƧŜƳȅ Řǿŀ ƻōǊŀȊȅΦ ½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ 
ǊƽȍƴŊ ǿƛŜƭƪƻǏŏ ƻŘŜōǊŀƴȅŎƘ ƻōǊŀȊƽǿ ǘƻ ƻōǊŀȊȅ ǘŜ ȊƻǎǘŀƧŊ ȊƴƻǊƳŀƭƛȊƻǿŀƴŜ Řƻ ƧŜŘƴŜƧ 
ǿƛŜƭƪƻǏŎƛΦ ²ǘŜŘȅ ǊƽǿƴƛŜȍ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ȊƱǳŘȊŜƴƛŜ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŀ ǎƛť ƻōƛŜƪǘƽǿ ǿ ǿƛťƪǎȊŜƧ 
ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛΦ {ȅǘǳŀŎƧť ǘŊ ƻōǊŀȊǳƧŜ ǊȅǎǳƴŜƪ ƴǊ нŀ ƻǊŀȊ нōΦ 

 
 

 
 
 

wȅǎΦнŀ LƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧŀ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ǘŜƎƻ ǎŀƳŜƎƻ ƻōƛŜƪǘǳ Řƭŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ 

                                                 
1
 RƻȊǊƽȍƴƛŀƳȅ ǊǳŎƘ ǇǊƻǎǘƻǇŀŘƱȅ ƻǊŀȊ ǊǳŎƘ Ǉƻ ŘŀƴȅƳ ƻƪǊťƎǳ ς ƻōƛŜƪǘȅ ǎŊ ƻŘ ƴŀǎ ǿ ǘŜƧ ǎŀƳŜƧ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ ƧŜǏƭƛ ƭŜȍŊ ƴŀ 
ƻƪǊťƎǳΣ ŀ ƴƛŜ ƴŀ ǇǊƻǎǘŜƧΦ [ŜŎȊ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳΣ ƛȍ ōťŘȊƛŜƳȅ ƳƛŜŏ ōŀǊŘȊƻ ƳŀƱŜ ǇǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŀ ƪŊǘƻǿŜΣ ƎŘȅȍ ōťŘȊƛŜƳȅ ƳƛŜƭƛ 
ǊŜƭŀǘȅǿƴƛŜ ǿȅǎƻƪŊ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏ ǇƻōƛŜǊŀƴȅŎƘ ǇǊƽōŜƪΣ ǘƻ ƳƻȍŜƳȅ ǇǊȊȅƧŊŏ ōŜȊ ǎǘǊŀǘȅ Řƭŀ ȊŀƱƻȍŜƴƛŀΣ ȍŜ ƻōƛŜƪǘ ƭŜȍȅ ƴŀ 
ǎǘȅŎȊƴŜƧ Řƻ ƻƪǊťƎǳΦ 
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wȅǎΦнō LƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧŀ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ǘŜƎƻ ǎŀƳŜƎƻ ƻōƛŜƪǘǳ Řƭŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ Ǉƻ ȊŀƱƻȍŜƴƛǳ ƻōǊŀȊƽǿόǿƛŘƻƪ Ȋ ǇǊȊƻŘǳύ 

² ǇƻŘƻōƴȅ ǎǇƻǎƽō Ƴƻȍƴŀ ǿȅƧŀǏƴƛŏ ȊƧŀǿƛǎƪƻ ǊƽȍƴȅŎƘ ǇƻȊƻǊƴŜƎƻ ǇǊȊŜƳƛŜǎȊŎȊŀƴƛŀ ƻōƛŜƪǘƽǿ 
ȊƴŀƧŘǳƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ǿ ƛƴƴȅŎƘ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛŀŎƘΦ 

 
 
 
 
 
 
 

wȅǎ оΦŀ LƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧŀ ǇƻȊƻǊƴŜƧ ŘǊƻƎƛ ƴƛŜǊǳŎƘƻƳŜƎƻ Ǉǳƴƪǘǳ Řƭŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ 

 
 
 
 
 
 
 
 

Rys 3.b. LƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧŀ ǇƻȊƻǊƴŜƧ ŘǊƻƎƛ ƴƛŜǊǳŎƘƻƳŜƎƻ Ǉǳƴƪǘǳ Řƭŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ 

t. {Ǉƻǎƽō ǿȅƭƛŎȊŀƴƛŀ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ȊŜǎǘŀǿƛŜƴƛŀ ŘǿƽŎƘ ƻōǊŀȊƽǿ 

² ŎŜƭǳ ǿȅƭƛŎȊŜƴƛŀ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ ƻŘ ƻōƛŜƪǘǳ ǎƪƻǊȊȅǎǘŀƳȅ Ȋ ǳǇǊƻǎȊŎȊƻƴŜƎƻ ƳƻŘŜƭǳ ǇŜǊŎŜǇŎƧƛΦ 
¦ƱŀǘǿƛŜƴƛŜ ōťŘȊƛŜ ǇƻƭŜƎŀŏ ƴŀ ǘȅƳΣ ƛȍ ǿŜȋƳƛŜƳȅ ǇƻŘ ǘȅƭƪƻ ƧŜŘŜƴ ǿȅƳƛŀǊ ǳȊȅǎƪŀƴŜƎƻ 
ƻōǊŀȊǳΦ ¦ŘƻƎƻŘƴƛŜƴƛŜ ǘƻ ǿ ȍŀŘŜƴ ǎǇƻǎƽō ƴƛŜ ǿǇƱȅƴƛŜ ƴŀ ƴƛŜǇƻǇǊŀǿƴƻǏŏ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ 
ǿȅƭƛŎȊŀƧŊŎŜƎƻ ƻŘƭŜƎƱƻǏŏ ƻŘ ƻōƛŜƪǘǳΦ 
½ŀƱƻȍŜƴƛŀ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳΥ 
-ȊƴŀƳȅ ŘƻƪƱŀŘƴȅ ƪƛŜǊǳƴŜƪ ƻǊŀȊ ǿŀǊǘƻǏŏ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǇƻƧŀȊŘǳ ƴŀ ƪǘƽǊȅƳ ƧŜǎǘ ƪŀƳŜǊŀ 
-ȊƴŀƳȅ ƻǊƛŜƴǘŀŎƧť ƪŀƳŜǊȅ ǿȊƎƭťŘŜƳ ǇƻƧŀȊŘǳ 
-ǇƻǘǊŀŦƛƳȅ ƻŘŎȊȅǘŀŏ ŘƻƪƱŀŘƴŜ ǿȅƳƛŀǊȅ ƻōƛŜƪǘǳ Ȋ ƻōǊŀȊǳ Ȋ ƪŀƳŜǊȅ  
-zƴŀƳȅ ȊŀƪǊŜǎ ƪŊǘƻǿȅ ƪŀƳŜǊȅ 
-ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŏ ƪŀƳŜǊȅ 
½ŀǎŀŘŀ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳΥ 
½ƴŀƧŊŎ ƪƛŜǊǳƴŜƪ ƻǊŀȊ ǿŀǊǘƻǏŏ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǇƻƧŀȊŘǳΣ Ƨŀƪ ǊƽǿƴƛŜȍ  ƻǊƛŜƴǘŀŎƧť ƪŀƳŜǊȅ ǿȊƎƭťŘŜƳ 
ǇƻƧŀȊŘǳ ƧŜǎǘŜǏƳȅ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ǿȅƭƛŎȊȅŏ ǎƪƱŀŘƻǿŊ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǇǊƻǎǘƻǇŀŘƱŊ Řƻ ƪŀƳŜǊȅ ƻǊŀȊ 
ǎƪƱŀŘƻǿŊ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱŊ Řƻ ƪŀƳŜǊȅΦ WŜǏƭƛ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǎƪƱŀŘƻǿŜ ƪŀƳŜǊȅ ȊƻǎǘŀƴŊ ǿȅƳƴƻȍƻƴŜ 
ǇǊȊŜȊ ŎȊŀǎΣ ƪǘƽǊȅ ƳƛƧŀ ǇƻƳƛťŘȊȅ ƻŘōƛƻǊŜƳ ƪƻƭŜƧƴŜƧ ǊŀƳƪƛ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜƧ ƻōǊŀȊ ǘƻ ƻǘǊȊȅƳŀƳȅ 
ǎƪƱŀŘƻǿŜ ŘǊƻƎƛ ǇǊȊŜōȅǘŜƧ ǇǊȊŜȊ ǇƻƧŀȊŘ ǿ ǳƪƱŀŘȊƛŜ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛŀ ƪŀƳŜǊȅΦ 
wƽǿƴŀƴƛŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŜ ǿȅƭƛŎȊŜƴƛŜ ǎƪƱŀŘƻǿȅŎƘ ŘǊƻƎƛ ǇǊȊŜōȅǘŜƧ ǇǊȊŜȊ ƪŀƳŜǊťΥ 

 

 
-h ƻǊƛŜƴǘŀŎƧŀ ƪŀƳŜǊȅ ǿȊƎƭťŘŜƳ ƪƛŜǊǳƴƪǳ ǊǳŎƘǳ ǇƻƧŀȊŘǳ 

t- ŎȊŀǎ ǇƻƳƛťŘȊȅ ƻŘōƛƻǊŜƳ ƪƻƭŜƧƴŜƧ ǊŀƳƪƛ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜƧ ƻōǊŀȊ 
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tǊƻōƭŜƳ ǿȅƭƛŎȊŜƴƛŀ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ ƻŘ ǇǊȊŜǎȊƪƻŘȅ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ  ƻōǊŀȊǳ  Ƴƻȍƴŀ ǇƻŘȊƛŜƭƛŏ ƴŀ Řǿŀ 
podproblemy. Pierwszy z nich to sytuacja gdy pojŀȊŘ ǇƻǊǳǎȊŀ ǎƛť ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƻǊƛŜƴǘŀŎƧŀ 
ƪŀƳŜǊȅΦ 5ǊǳƎƛ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ǘƻ ǇǊȊȅǇŀŘŜƪ ƎŘȅ ǇƻǊǳǎȊŀƳȅ ǎƛť ǇǊƻǎǘƻǇŀŘƭŜ Řƻ ƻǊƛŜƴǘŀŎƧƛ ƪŀƳŜǊȅ 
ǘƧΦ ǊƽǿƴƻƭŜƎƭŜ Řƻ ƴŀǎȊŜƎƻ ƻŘōƛŜǊŀƴŜƎƻ ƻōǊŀȊǳΦ /ŀƱŀ ǊŜǎȊǘŀ ǇǊȊȅǇŀŘƪƽǿ ƧŜǎǘ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜƳ 
ŘǿƽŎƘ ǿȅȍŜƧ ǿȅƳƛŜƴƛƻƴȅŎƘ ǎȅǘǳŀŎƧƛΦ 
tƛŜǊǿǎȊȅ ǇƻŘǇǊƻōƭŜƳΥ ǇƻǊǳǎȊŀƳȅ ǎƛť ǇǊƻǎǘƻǇŀŘƭŜ Řƻ ƻǊƛŜƴǘŀŎƧƛ ƪŀƳŜǊȅ όǊƽǿƴƻƭŜƎƭŜ Řƻ 
obrazu) 
²ȅƪƻƴǳƧŊŎ ǊǳŎƘ ǇǊƻǎǘƻǇŀŘƱȅ Řƻ ƻǊƛŜƴǘŀŎƧƛ ƪŀƳŜǊȅ ǿȅŘŀƧŜ ǎƛť ƴŀƳΣ ƛȍ ƻōƛŜƪǘ ǇƻȊƻǊƴƛŜ ǎƛť 
ǇǊȊŜǎǳǿŀΦ ½ƴŀƧŊŎ ŘǊƻƎť ǇǊȊŜōȅǘŊ ƻǊŀȊ ŘǊƻƎť ǇƻȊƻǊƴƛŜ ǇǊȊŜōȅǘŊ ǇǊȊŜȊ ƻōƛŜƪǘ ƧŜǎǘŜǏƳȅ ǿ 
ǎǘŀƴƛŜ ǿȅƭƛŎȊȅŏ  ƻŘƭŜƎƱƻǏŏ ƻŘ ƻōƛŜƪǘǳΥ 
 
  
 
 
 
 

 
Rys.4. Interpretacja pozornej drogi obiektu w przestrzeni jednowymiarowej 

² ŎȊŀǎƛŜ ǊǳŎƘǳ ǇǊƻǎǘƻǇŀŘƱŜƎƻ Řƻ ƻǊƛŜƴǘŀŎƧƛ ƪŀƳŜǊȅ ǇǊȊŜǎǳƴťƭƛǏƳȅ ǎƛť ǿȊƎƭťŘŜƳ obiektu o 
ŘǊƻƎť ǊƽǿƴŊ  ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ǿŜŘƱǳƎ ƻōǊŀȊǳ ƻōƛŜƪǘ ǇǊȊŜǎǳƴŊƱ ǎƛť ƧŜŘȅƴƛŜ ƻ Ȅ ǇƛƪǎŜƭƛ ȊƴŀƧŊŎ 
ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŏ ƪŀƳŜǊȅ ƧŜǎǘŜǏƳȅ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ǿȅƭƛŎȊȅŏ ƛƭŜ ǇǊƻŎŜƴǘ ŎŀƱŜƎƻ ǿȅƳƛŀǊǳ ǿȅƴƻǎƛ ƴŀǎȊŜ 
ǇǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŜ Ȅ όǇǊȊȅƪƱŀŘƻǿƻ ƧŜǏƭƛ ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŏ ƪŀƳŜǊȅ ǘƻ м920x1080 to procentowo 

przesuniecie wynosi  lub ύΦ ²ƛŜƳȅ ǊƽǿƴƛŜȍΣ ȍŜ ǇǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŜ Ȅ ƧŜǎǘ ǊƽǿƴŜ Φ WŜǏƭƛ 

teraz  ǇƻŘȊƛŜƭƛƳȅ ǇǊȊŜȊ ƛƭƻǏŏ ǇǊƻŎŜƴǘ ŎŀƱŜƎƻ ǿȅƳƛŀǊǳ ƻōǊŀȊǳ ǘƻ ƻǘǊȊȅƳŀƳȅ ǿŀǊǘƻǏŏ 
ƪǘƽǊŀ ōťŘȊƛŜ ƻƪǊŜǏƭŀŏ ƧŀƪŊ ŘƱǳƎƻǏŏ ƭǳō ǎȊŜǊƻƪƻǏŏ Ƴŀ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƵ ƴŀ ƻōǊŀȊƛŜ όƧŜǏƭƛ 
ǇǊȊŜǎǳƴťƭƛǏƳȅ ǎƛť ƻ мллƳ ŀ ƴŀ ƻōǊŀȊƛŜ ǿȅǎȊƱƻ ȊŜ ǇǊȊŜǎǳƴťƭƛǏƳȅ нлл ǇƛƪǎŜƭƛ ǘƻ ŎŀƱȅ ƻōǊŀȊ 

ōťŘȊƛŜ ȊŀǿƛŜǊŀŏ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƵ  lub ύΦ WŜǏƭƛ ǇƻȊƴŀƭƛǏƳȅ Ƨǳȍ 

wymiar przestrzeni zawartŜƧ ƴŀ ƻōǊŀȊƛŜ ǘƻ ǘŜǊŀȊ  ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎ Ȋ ŦǳƴƪŎƧƛ ǘǊȅƎƻƴƻƳŜǘǊȅŎȊƴȅŎƘ 

ƧŜǎǘŜǏƳȅ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ǿȅƭƛŎȊȅŏ ƻŘƭŜƎƱƻǏŏ ƻŘ ƻōƛŜƪǘǳΥ  

 Drugƛ ǇƻŘǇǊƻōƭŜƳΥ ǇƻǊǳǎȊŀƳȅ ǎƛť ǇǊƻǎǘƻǇŀŘƭŜ Řƻ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ƻōǊŀȊǳ 
DŘȅ ǇƻǊǳǎȊŀƳȅ ȊōƭƛȍŀƳȅ ǎƛť Řƻ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƎƻ ƻōƛŜƪǘǳΣ ȊŀǳǿŀȍŀƳȅΣ ƛȍ ǇǊȊŜǎȊƪƻŘŀ ǘŀ ȊǿƛťƪǎȊŀ 
swoje wymiary. SpoǿƻŘƻǿŀƴŜ ǘƻ ƧŜǎǘ ǘȅƳΣ ȍŜ ƻōƛŜƪǘ ƴƛŜ ȊƳƛŜƴƛŀ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛΣ ƭŜŎȊ ƴŀƳ ƳŀƭŜƧŜ 
ƻōǎȊŀǊ ǇŜǊŎŜǇŎƧƛΦ  ½ƴŀƧŊŎ ǿŀǊǘƻǏŏ ǇǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŀ ǿ ƪƛŜǊǳƴƪǳ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱȅƳ Řƻ ƻǊƛŜƴǘŀŎƧƛ 
ƪŀƳŜǊȅ ƻǊŀȊ ƻŘŎȊȅǘǳƧŊŎ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ȊŀŘŀƴŜƎƻ ƻōƛŜƪǘǳ ƴŀ ƻōǊŀȊƛŜ Ȋ ƪŀƳŜǊȅ ƧŜǎǘŜǏƳȅ ǿ ǎǘŀƴƛŜ 
ǿȅƭƛŎȊȅŏ ƻŘƭŜƎƱƻǏŏ ƪŀƳŜǊȅ ƻŘ ƻōƛŜƪǘǳΦ 

 
 
 
 
 
 
 

 

ɗ  
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²ȅǎƻƪƻǏŎƛ  ǎŊ ǘƻ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛ ƻōƛŜƪǘƽǿ ƻŘŎȊȅǘŀƴŜ ǿ ƳŜǘǊŀŎƘΣ ŀ ǿƛťŎ ǎŊ ǘƻ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛ 
ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜ ƻōƛŜƪǘǳΣ ȊŀƪǊŜǎǳ ǇŜǊŎŜǇŎƧƛΦ ²ȅǎƻƪƻǏŎƛ ǘŜ ǎŊ ƴƛŜǎǘŜǘȅ ƴƛŜȊƴŀƴŜΦ [ŜŎȊ na 

ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǳȊȅǎƪŀƴŜƎƻ ƻōǊŀȊǳ ƧŜǎǘŜǏƳȅ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ǿȅƭƛŎȊȅŏ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ   oraz . 

oraz  ƧŜǎǘ ǊƽǿƴŜ ǇƻƱƻǿƛŜ ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŎƛ ǳȊȅǎƪŀƴŜƎƻ ƻōǊŀȊǳ όфслκрплǇȄ Řƭŀ 
ǇǊȊȅƪƱŀŘƻǿŜƎƻ ƻōǊŀȊǳύΦ hōƛŜƪǘ ƧŜǎǘ ƻǇƛǎŀƴȅ ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴymi  dla obiektu 
niebieskiego oraz  Řƭŀ ƻōƛŜƪǘǳ ŎȊŜǊǿƻƴŜƎƻΦ tǳƴƪǘȅ ǘŜ ƻƪǊŜǏƭŀƧŊ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ 
ǇƻŎȊŊǘŜƪ ƻǊŀȊ ƪƻƴƛŜŎ ƻōƛŜƪǘǳΦ ² ŎŜƭǳ ǿȅƭƛŎȊŜƴƛŀ  ƴŀƭŜȍȅ ƻŘ ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴȅŎƘ ǇƻŎȊŊǘƪǳ 
ƻōƛŜƪǘǳ ƻŘƧŊŏ ǇƻƱƻǿť ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŎƛ ƻōǊŀȊǳ ( ύΦ ¢ŀƪ ǿƛťŎΣ ƎŘȅ 
ȊƴŀƳȅ Ƨǳȍ ƛƭŜ ǿȅƴƻǎƛ  ǘƻ ƳƻȍŜƳȅ ǿȅƭƛŎȊȅŏ ƛƭŜ ǿȅƴƻǎƛ oraz                           

( ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ƳƻȍŜƳȅ ǇƻŘǎǘŀǿƛŏ ǘƻ Řƻ Ǌƽǿƴŀƴƛŀ  

ƻǘǊȊȅƳǳƧŊŎ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀnie Φ WŜǏƭƛ ǇǊȊȅƧƳƛŜƳȅΣ ȍŜ  wynosi 

ǇƻƱƻǿť ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŎƛ ǘƻ  oraz Φ DŘȅ ǇƻǎǘŀǿƛƳȅ ǘƻ Řƻ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ 

ǇƻȊǿŀƭŀƧŊŎŜƧ ǿȅƭƛŎȊȅŏ ƻŘƭŜƎƱƻǏŏ ƻŘ ƻōƛŜƪǘǳ ǘƻ ƻǘǊȊȅƳŀƳȅ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ǊƽǿƴŀƴƛŜ 

Φ wƽǿƴŀƴƛŜ ǘƻ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƴŀƳ ǿȅƭƛŎȊŜƴƛŜ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ ƻŘ ƻōƛŜƪǘǳ ǇǊȊȅ 

ȊƴŀƧƻƳƻǏŎƛ ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴȅŎƘ ǿȅȊƴŀŎȊŀƧŊŎȅŎƘ ǇƻŎȊŊǘŜƪ ƻōƛŜƪǘǳΦ 
² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƎŘȅ ǿŜƪǘƻǊ ǊǳŎƘǳ ǇƻƧŀȊŘǳ ƧŜǎǘ ȊƱƻȍƻƴȅ Ȋ ŘǿƽŎƘ ǿŜƪǘƻǊƽǿ ǎƪƱŀŘƻǿȅŎƘΥ 
ǇǊƻǎǘƻǇŀŘƱŜƎƻ ƻǊŀȊ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱŜƎƻ Řƻ ƻǊƛŜƴǘŀŎƧƛ ƪŀƳŜǊȅΣ ǘƻ ǿ ŎŜƭǳ ǿȅƭƛŎȊŜƴƛŀ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ ƻŘ 
ŎŜƭǳ ƴŀƭŜȍȅ ǊƻȊǿƛŊȊŀŏ ƧŜŘŜƴ Ȋ ŘǿƽŎƘ ǿȅȍŜƧ ǿȅƳƛŜƴƛƻƴȅŎƘ ǇƻŘǇǊƻōƭŜƳƽǿΦ bŀƧƭŜǇƛŜƧ 
ǎƪƻǊȊȅǎǘŀŏ Ȋ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǇƻŘǇǊƻōƭŜƳǳ ƴǊ нΣ ƎŘȅȍ ŘŀƧŜ ƻƴ ƴŀǘȅŎƘƳƛŀǎǘƻǿŜ ǿȅƴƛƪƛΦ 5ƭŀ 
ǇƻǇǊƻōƭŜƳǳ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ ƴŀƭŜȍȅ ǿȊƛŊŏ ǇƻŘ ǳǿŀƎťΣ ƛȍ ƻōƛŜƪǘ ȊƳƛŜƴƛŀ ǎǿƻƧŊ ƻŘƭŜƎƱƻǏŏ ǿƻōŜŎ 
ƴŀǎΣ Ŏƻ ǇƻǿƻŘǳƧŜΣ ȍŜ ƴŀƭŜȍȅ ǎŎŀƱƪƻǿŀŏ ǳȊȅǎƪŀƴŊ ƻŘƭŜƎƱƻǏŏΦ  
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tƛŜǊǿǎȊȅ ǎǇƻǎƽō ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ2 

² ŎŜƭǳ ǿȅƭƛŎȊŜƴƛŀ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ Řƻ ƻōƛŜƪǘƽǿ ƴŀƭŜȍŀƱȅ ǿǇƛŜǊǿ ǿȅƻŘǊťōƴƛŏ ƻōƛŜƪǘȅ ȊŀǿŀǊǘŜ ǿ 
ƻōǊŀȊƛŜΦ  !ōȅ ǳȊȅǎƪŀŏ ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎŜ ƴŀǎ ƻōǎȊŀǊȅ ƻōǊŀȊǳ ƳǳǎƛƳȅ ǿǇƛŜǊǿ ǿȅŘƻōȅŏ ƪǊŀǿťŘȊƛŜΦ 
½ƻǎǘŀƱȅ ǳȍȅǘŜ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ŀƭƎƻǊȅǘƳȅ ŘŜǘŜƪŎƧƛ ƪǊŀǿťŘȊƛ: 
-Laplasjany 
-Filtry gradientowe 
-Filtr Kirscha 

 
 

Laplasjany: 
²ȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ƳŀǎƪƛΥ 

 

Filtry gradientowy: 
Obraz wynikowy zostaje wyliczony ze wzoru: 

 
Filtr Sobela: 

Maska  Maska  
 

-1 -2 -1 

0 0 0 

1 2 1 

 

-1 0 1 

-2 0 2 

-1 0 1 

 
Filtr Prewitta: 

Maska  Maska  
 

1 0 -1 

1 0 -1 

1 0 -1 

 

1 1 1 

0 0 0 

-1 -1 -1 

 

                                                 
2
 ²ǎȊȅǎǘƪƛŜ ŦƛƭǘǊȅ ŘŜǘŜƪŎƧƛ ƪǊŀǿťŘȊƛΣ ŀƭƎƻǊȅǘƳȅ ǇƻƎǊǳōƛŀƴƛŀ ƛ ǇƻŎƛŜƴƛŀƴƛŀ ƭƛƴƛƛ ƻǊŀȊ ǎŜƎƳŜƴǘŀŎƧƛ ȊƻǎǘŀƱȅ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴŜ 
ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ  α{ȅǎǘŜƳȅ ǿƛȊȅƧƴŜ Ǌƻōƻǘƽǿ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘέ wȅǎȊŀǊŘŀ ¢ŀŘŜǳǎƛŜǿƛŎȊŀΦ 

0 -1 0 

-1 4 -1 

0 -1 0 

 

-1 -1 -1 

-1 8 -1 

-1 -1 -1 

 

1 -1 1 

-2 4 -2 

1 -2 1 

 

-1 -1 -1 

-1 9 -1 

-1 -1 -1 

 
 

0 -1 0 

-1 5 -1 

0 -1 0 
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Filtr Roberta: 

Maska  Maska  
 

-1 -0 

0 -1 

 

0 1 

-1 0 

 
 

Filtr Kirscha 
CƛƭǘǊŀŎƧŀ YƛǊǎŎƘŀ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ƻǏƳƛǳ ŦƛƭǘǊƽǿ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎȅŎƘ ŘŜǘŜƪŎƧŜ ƭƛƴƛƛ ǿ ƻǏƳƛǳ ǊƽȍƴȅŎƘ 
ƪƛŜǊǳƴƪŀŎƘΦ CƛƭǘǊȅ ǘŜ Ƴƻȍƴŀ ǿȅƭƛŎȊȅŏ ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎ Ȋ ǿȊƻǊǳΥ, 
gdzie  oraz 

. Zmienna przyjmuje 
wartoǏŎƛ ǿŜŘƱǳƎ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜƧ ƴǳƳŜǊŀŎƧƛΥ 
 
 
 
 
 
 
bŀƧƭŜǇǎȊŜ ǿȅƴƛƪƛ ȊǿǊŀŎŀƱ ŦƛƭǘǊ YƛǊǎŎƘŀΣ ƭŜŎȊ ƧŜƎƻ ǿȅƪƻƴŀƴƛŜ ȊŀƧƳƻǿŀƱƻ ƴŀǿŜǘ ƻǏƳƛƻƪǊƻǘƴƛŜ 
ǿƛťƪǎȊȅ ŎȊŀǎ ƴƛȍ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ŦƛƭǘǊƽǿ ƎǊŀŘƛŜƴǘƻǿȅŎƘ ƛ ǇǊŀǿƛŜ ŘǿǳŘȊƛŜǎǘƻƪǊƻǘƴȅ ƴƛȍ ǿ 
ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ŦƛƭǘǊƽǿ [ŀǇƭŀŎŜΩŀΦ  
CƛƭǘǊȅ ǘŜ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ƴŀƳ ŘŜǘŜƪŎƧť ƪǊŀǿťŘȊƛ ƭŜŎȊ ȊǿǊŀŎŀƧŊ ƻƴŜ ƻōǊŀȊ ǿ ƻŘŎƛŜƴƛŀŎƘ ǎȊŀǊƻǏŎƛΦ 
² ŎŜƭǳ ƧŀǎƴŜƎƻ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ƪǊŀǿťŘȊƛ ƴŀƭŜȍȅ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƛŏ ōƛƴŀǊȅȊŀŎƧť ƻōǊŀȊǳΦ bŀƧǇǊƻǎǘǎȊŊ 
ƳŜǘƻŘŊ ōƛƴŀǊȅȊŀŎƧƛ ƧŜǎǘ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ǇǊƻƎǳ ǇƻƴƛȍŜƧ ƪǘƽǊŜƎƻ ǇƛƪǎŜƭŜ ǇǊȊȅƧƳǳƧŊ ǿŀǊǘƻǏŏ лΣ ŀ 
ǇƻǿȅȍŜƧ ǿŀǊǘƻǏŏ нррΦ bƛŜǎǘŜǘȅΣ ƳŜǘƻŘŀ ǘŀ ȊǿǊŀŎŀ ǊƽȍƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ƪƻƴǘǊŀǎǘǳ  
ǳȊȅǎƪŀƴȅŎƘ ƪǊŀǿťŘȊƛ ς ƧŜǏƭƛ ƪǊŀǿťŘȋ ƧŜǎǘ Ȋōȅǘ Ƨŀǎƴŀ ǘƻ ŀƭƎƻǊȅǘƳ ōƛƴŀǊȅȊŀŎƧƛ ƳƻȍŜ ƧŜƧ ƴƛŜ 
ǿȅŎƘǿȅŎƛŏΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ǘŜȍ ȊƻǎǘŀƱŀ ǎǘǿƻǊȊƻƴŀ ŀŘŀǇǘŀŎȅƧƴŀ ƳŜǘƻŘŀ ōƛƴŀǊȅȊŀŎƧƛΣ ƪǘƽǊŜƧ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ 
ȊƻǎǘŀƱƻ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŜ ƴŀ ǇƻƴƛȍǎȊȅƳ ǊȅǎǳƴƪǳΥ 

 

0 1 2 

7 i,j 3 

6 5 4 
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² ŎŜƭǳ ȊƴƛǿŜƭƻǿŀƴƛŀ  ōƱťŘƽǿ ōƛƴŀǊȅȊŀŎƧƛ ƻǊŀȊ ŘŜǘŜƪŎƧƛ ƪǊŀǿťŘȊƛ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ǇƻƎǊǳōƛŀƴƛŜ ŀ 
ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ƻŘŎƛŜƴƛŀƴƛŜ ƭƛƴƛƛΦ tƻƎǊǳōƛŀƴƛŜ ƭƛƴƛƛ ǇƻƭŜƎŀ ƴŀ ǘȅƳΣ ƛȍ ƧŜǏƭƛ ǿ ōƭƛǎƪƛƳ ǎŊǎƛŜŘztwie 
daneƎƻ ǇƛƪǎŜƭŀΣ ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ ƪǊŀǿťŘȊƛŊ ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť ƧŀƪƛǏ ǇƛƪǎŜƭ ƪǘƽǊȅ ǊƽǿƴƛŜȍ ƧŜǎǘ ƪǊŀǿťŘȊƛŊ ǘƻ 
ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ŘȊƛŜǿƛťŏ ǇƛƪǎŜƭƛ όȊŀŘŀƴȅ ǇƛƪǎŜƭ ƻǊŀȊ ƧŜƎƻ ǎŊǎƛŜŘȊƛύ ȊƻǎǘŀƧŜ ǳȊƴŀƴȅŎƘ Ȋŀ ƪǊŀǿťŘȋΦ 
!ƭƎƻǊȅǘƳ ǇƻŎƛŜƴƛŀƴƛŀ ŘȊƛŀƱŀ ǇǊȊŜŎƛǿƴƛŜ ς ǘȊƴΦ ƧŜǏƭƛ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ Řŀny piksel ǿǊŀȊ Ȋ ŎŀƱȅƳ 
ǎŊǎƛŜŘȊǘǿŜƳ ǿǎƪŀȊǳƧŜ ƴŀ ƪǊŀǿťŘȋ ǘƻ ǿǎȊȅǎŎȅ ǎŊǎƛŜŘȊƛ ǎŊ ǳȊƴŀǿŀƴŜ Ȋŀ ǘƱƻΣ ŀ Řŀƴȅ ǇƛƪǎŜƭ ƧŜǎǘ 
ƪǊŀǿťŘȊƛŊΦ ½ŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǘŀƪƛŜƧ ƳŜǘƻŘȅ ǇƻȊǿƻƭƛ ƴŀ ȊƴƛǿŜƭƻǿŀƴƛŜ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅŎƘ ǇƛƪǎŜƭƛ ƪǘƽǊŜ 
ǎŊ ōƱťŘŀƳƛ ōƛƴŀǊȅȊŀŎƧƛ ƻǊŀȊ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ƪǊŀǿťŘȊƛ ǿ ǇǊzypadku, gdy wykryta 
ƪǊŀǿťŘȋ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ŎƛŊƎƱŀΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ƻōǊŀȊ ǇƻŘŘŀƴƻ ǎŜƎƳŜƴǘŀŎƧƛ ǘƻ ȊƴŀŎȊȅ ǿȅƻŘǊťōƴƛƻƴƻ 
ƻōƛŜƪǘȅΣ ƪǘƽǊŜ ȊƴŀƧŘǳƧŊ ǎƛť ƴŀ ƻōǊŀȊƛŜΦ ²ȅƻŘǊťōƴƛƻƴƻ Řǿŀ ǎǇƻǎƻōȅ ǎŜƎƳŜƴǘŀŎƧƛ ς przez 
ǇƻŘȊƛŀƱ ƛ ǘȊǿΦ ΨǇƻȍŀǊ ǇǊŜǊƛƛΩΦ {ŜƎƳŜƴǘŀŎƧŀ ƭƛƴƛƻǿŀ ǇƻƭŜƎŀ ƴŀ ǘȅƳΣ ƛȍ ǎǇǊŀǿŘȊŀƴŜ ƧŜǎǘ ŎȊȅ 
ǊƽȍƴƛŎŀ ƪƻƭƻǊǳ ǇƻƳƛťŘȊȅ ƧŜŘƴȅƳ ŀ ŘǊǳƎƛƳ ǇƛƪǎŜƭŜƳ ƳƛŜǏŎƛ ǎƛť ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜΦ WŜǏƭƛ ǘŀƪ ǘƻ ƧŜǎǘ ǘƻ 
ǘŜƴ ǎŀƳ ƻōƛŜƪǘΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǎŜƎƳŜƴǘŀŎƧƛ ΨǇƻȍŀǊ ǇǊŜǊƛƛΩ ƧŜǎǘ ǿȅōƛŜǊŀƴȅ ǇƛƪǎŜƭΣ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ƧŜǎǘ 
ǎǇǊŀǿŘȊŀƴŜ ŎȊȅ ǇƛƪǎŜƭŜ ǎŊǎƛŜŘƴƛŜ ƳŀƧŊ ǘŜƴ ǎŀƳ ƪƻƭƻǊ Ŏƻ ǇƛƪǎŜƭ ȊŀŘŀƴȅΦ WŜǏƭƛ ƧŜǎǘ ǎǇŜƱƴƛƻƴŀ ǘŀ 
ȊŀƭŜȍƴƻǏŏ ǘƻ Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ǿȅƴƛƪƽǿ ƧŜǎǘ Ȋƴƽǿ ǎǇǊŀǿŘȊŀƴȅ ǿŀǊǳƴŜƪ ŎȊȅ 
ǇƛƪǎŜƭŜ ǎŊǎƛŜŘƴƛŜ ƳŀƧŊ ǘŜƴ ǎŀƳ ƪƻƭƻǊΦ CǳƴƪŎƧŀ ǘŀ ƧŜǎǘ ŦǳƴƪŎƧŊ ǊŜƪǳǊŜƴŎȅƧƴŊ ǘȊƴΦ ǿȅǿƻƱǳƧŜ 
ǎŀƳŊ ǎƛŜōƛŜ Ŏƻ ǇƻǿƻŘǳƧŜ ȊŀƧťŎƛŜ ŘƻǏŏ ŘǳȍŜƧ ƛƭƻǏŎƛ ǇŀƳƛťŎƛΦ 
 
bƛŜǎǘŜǘȅΣ ǿȅȍŜƧ ƻǇƛǎŀƴȅ ŀƭƎƻǊȅǘƳ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ ƻōƛŜƪǘƽǿ ƴƛŜ ŘŀǿŀƱ ŘƻōǊȅŎƘ ǿȅƴƛƪƽǿ ς dla 
ŘǳȍȅŎƘ ƻōǊŀȊƽǿ ƴŀǎǘťǇƻǿŀƱƻ ȊŀƱŊŎȊŀƴƛŜ ǎƛť ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŜƵ Řƭŀ ƛƭƻǏŎƛ ǿȅǿƻƱŀƵ ŦǳƴƪŎƧƛ 
ǊŜƪǳǊŜƴŎȅƧƴŜƧΦ {ǇƻǿƻŘƻǿŀƴŜ ǘƻ ōȅƱƻ ǘȅƳΣ ȍŜ ƳŜǘƻŘȅ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ ƪǊŀǿťŘȊi oraz binaryzacji 
ŘŀǿŀƱȅ Ȋōȅǘ ŘǳȍŜ ōƱťŘȅΣ ƪǘƽǊȅŎƘ ŘȅƭŀǘŀŎƧŀΣ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ŜǊƻȊƧŀ ƭƛƴƛƛ ƴƛŜ ōȅƱŀ ǿ ǎǘŀƴƛŜ  
ŀǇǊƻƪǎȅƳƻǿŀŏΦ bŀǎǘťǇƻǿŀƱȅ ǿǘŜŘȅ ǇǊȊŜǊǿȅ ǿ ƭƛƴƛŀŎƘ ƪƻƴǘǳǊΣ Ŏƻ ǇƻǿƻŘƻǿŀƱƻ ΨǿȅƭŜǿŀƴƛŜ 
ǎƛťΩ ƻōƛŜƪǘƽǿ ǇƻȊŀ ǎǿƻƧŜ ƎǊŀƴƛŎŜΦ ² ŎŜƭǳ ǇƻǇǊŀǿȅ ǿȅƴƛƪƽǿ ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻwano 
wykrywanie linii na obrazie kolorowym.  
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aŜǘƻŘŀ ǘŀ ǇƻƭŜƎŀƱŀ ƴŀ ǇƻŘȊƛŜƭŜƴƛǳ ƻōǊŀȊǳ ƴŀ ǘǊȊȅ ǇƻŘƻōǊŀȊȅ όƴŀ ǇŀƭŜǘť ŎȊŜǊǿƻƴŀΣ ȊƛŜƭƻƴŊ ƛ 
ƴƛŜōƛŜǎƪŊύΣ ǿȅƪǊȅŎƛǳ ƪǊŀǿťŘȊƛ ƛ ȊōƛƴŀǊȅȊƻǿŀƴƛǳ ƪŀȍŘŜƎƻ ǇƻŘƻōǊŀȊǳ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ 
ȊǎǳƳƻǿŀƴƛǳ ƛŎƘΣ ǘǿƻǊȊŊŎ ƧŜŘŜƴ ƻōǊŀȊ ǿȅƴƛƪƻǿȅΦ ¦Ȋȅǎƪŀƴȅ ǿȅƴƛƪ ƧŜŘƴŀƪ ǿ ŘŀƭǎȊȅƳ ŎƛŊƎǳ 
ǳƴƛŜƳƻȍƭƛǿƛŀƱ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ǇƻǇǊŀǿƴŜƧ ǎŜƎƳŜƴǘŀŎƧƛΦ {ƪǿŀƴǘƻǿŀƴƛŜ ƻōǊŀȊǳ ǊƽǿƴƛŜȍ ƴƛŜ 
ǇƻǇǊŀǿƛƱƻ ƧŀƪƻǏŎƛ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ ƻōƛŜƪǘƽǿΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ǘŜȍ ǳǘǿƻǊȊƻƴƻ ǿƱŀǎƴȅ ŀƭƎƻǊȅǘƳ 
ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ ƻōƛŜƪǘƽǿΦ 

 
5ǊǳƎƛ ǎǇƻǎƽō ǊƻȊǿƛŊȊŀnia 
 
5ǊǳƎƛƳ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǇǊƻōƭŜƳǳ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ ƻōƛŜƪǘƽǿ ōȅƱƻ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŜ 
ǿƱŀǎƴŜƎƻ ǎǇƻǎƻōǳ ǿȅƻŘǊťōƴƛŜƴƛŀ ƻōƛŜƪǘƽǿΦ tǊƻƎǊŀƳ ǘŜƴ ǇƻƭŜƎŀƱ ƴŀ ōŀŘŀƴƛǳ ǊƽȍƴƛŎȅ 
ƪƻƭƻǊƽǿ ǇƻƳƛťŘȊȅ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅƳƛ ǇƛƪǎŜƭŀƳƛΦ 5ƻƪƱŀŘƴŀ ȊŀǎŀŘŀ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ ȊƻǎǘŀƱŀ 
przedstawiona ǇƻƴƛȍŜƧΥ 

 
 
!ƭƎƻǊȅǘƳ ǘŜƴ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƱ ƴŀ ǳǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ƻǇǘȅƳŀƭƴŜƧ ƭƛŎȊōȅ ƻōƛŜƪǘƽǿΣ ŘȊƛťƪƛ ŎȊŜƳǳ ƴƛŜ 
ǘǿƻǊȊȅƱȅ ǎƛť ǇǎŜǳŘƻƻōƛŜƪǘȅ ƳŀƧŊŎŜ ǘŜƴ ǎŀƳ ƪƻƭƻǊ ƛ ȊƴŀƧŘǳƧŊŎŜ ǎƛť ƪƻƱƻ ǎƛŜōƛŜΦ ²ŀŘŊ ǘŜƎƻ 
ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ƛȍ ƧŜǎǘ ǘƻ ƳŜǘƻŘŀ ȊǿǊŀŎŀƧŊŎŀ ƛŘŜŀƭƴŜ ǿȅƴƛki jedynie Řƭŀ ƻōǊŀȊƽǿ 
ǳǘǿƻǊȊƻƴȅŎƘ ǿ ǇǊƻƎǊŀƳƛŜ tŀƛƴǘΦ ½ƴŀŎȊȅ ǘƻΣ ȍŜ ŀƭƎƻǊȅǘƳ ǘŜƴ ƴƛŜ ŘȊƛŀƱŀ ƧŜŘȅƴƛŜ Řƭŀ ƻōǊŀȊƽǿ 
ōŜȊ ȊŀǎȊǳƳƛŜƵ ƛ ōƱťŘƽǿΦ bŀǿŜǘ ƪǿŀƴǘȅȊŀŎƧŀ ƻōǊŀȊǳ ǳȊȅǎƪŀƴŜƎƻ Ȋ ƪŀƳŜǊȅ ƴƛŜ ǇƻǇǊŀǿƛƱŀ 
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ȊƴŀŎȊŊŎƻ ǇƻǇǊŀǿƴƻǏŎƛ ǿȅƴƛƪƽǿ ǘŜƎƻ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳΦ  
½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳΣ ƛȍ ƻōŀ ǎǇƻǎƻōȅ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ƴƛŜ ǎǇŜƱƴƛƱȅ ǎǿƻƛŎƘ ȊŀƱƻȍŜƵ ǘƻ ƴŀƭŜȍŀƱƻ ȊƴŀƭŜȋŏ 
ŎŀƱƪƛŜƳ ƴƻǿŊ ǏŎƛŜȍƪť ǿȅȊƴŀŎȊŜƴƛŀ ƻōƛŜƪǘǳΦ 

 

¢ǊȊŜŎƛ ǎǇƻǎƽō ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ 

YƻƭŜƧƴȅƳ ǎǇƻǎƻōŜƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ōȅƱƻ ǊťŎȊƴŜ ǿȅȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎŜƎƻ ƻōƛŜƪǘǳ ƴŀ 
ƻōǊŀȊƛŜΦ ² ǘȅƳ ŎŜƭǳ ǳȍȅǘƻ ōƛōƭƛƻǘŜƪƛ OpenCV. WŀŘŊ ǘŜƎƻ ǎǇƻǎƻōǳ ōȅƱƻ ǘƻΣ ƛȍ Ǉƻ ǇǊȊŜǎǳƴƛťŎƛǳ 
ƻōǊŀȊǳ ƴƛŜ ŀƭƎƻǊȅǘƳ ǎŀƳ ƴƛŜ ǿȅƪǊȅǿŀƱ ƴƻǿŜƧ ǇƻȊȅŎƧƛ ƻōƛŜƪǘǳΦ ² ǘȅƳ ŎŜƭǳ ƴŀƭŜȍŀƱƻ 
Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀŏ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŜ ǏƭŜŘȊŜƴƛŜ ƻōƛŜƪǘǳΦ {ǇƻǏǊƽŘ ǿƛŜƭǳ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘ 
ǎƪǳǇƛƻƴƻ ǎƛť ƳŜǘƻŘȊƛŜ ȊǿŀƴŜƧ Optical Flow oraz SURFΦ hōŀ ŀƭƎƻǊȅǘƳȅ ƻǇƛŜǊŀƧŊ ǘȊǿΦ 
PǳƴƪǘŀŎƘ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴȅŎƘ ǘȊƴΦ ƴŀ ǇǳƴƪǘŀŎƘ ƻōǊŀȊǳΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ǇǊƻǎǘŜ Řƻ 
ƻŘƴŀƭŜȊƛŜƴƛŀ ƻǊŀȊ ƪǘƽǊŜ ƛǎǘƴƛŜƧŊ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ƻŘ ǎǇƻǎƻōǳ ƧŜƎƻ ǇǊȊŜǘǿƻǊȊŜƴƛŀΦ aŜǘƻŘŀ Optical 
Flow ǎƪǳǇƛŀ ǎƛť ƎƱƽǿƴƛŜ ƴŀ ǿȅȊƴŀŎȊŜƴƛǳ Ǉǳƴƪǘƽǿ Ŏharakterystycznych, natomiast algorytm 
SURF ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǿȅƪǊȅŎƛŜ ȊŀŘŀƴŜƎƻ ƻōƛŜƪǘǳ ƴŀ ƻōǊŀȊƛŜΦ tƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ǘȅŎƘ ŘǿƽŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ 
ǳƳƻȍƭƛǿƛƱƻ ǳǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊŎŜƎƻ ƴŀ ǏƭŜŘȊŜƴƛŜ ȊŀŘŀƴŜƎƻ ƻōƛŜƪǘǳΦ 
½ŀǎŀŘŀ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǘŜƎƻ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ ȊƻǎǘŀƱŀ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŀ ƴŀ ǇƻƴƛȍǎȊȅƳ ǎŎƘŜƳŀŎƛŜ ōƭƻƪƻǿȅƳΦ 

 
¦ǘǿƻǊȊƻƴȅ ŀƭƎƻǊȅǘƳ  ǇƻŎȊŊǘƪƻǿƻ ŎȊŜƪŀ ƴŀ ǿȅȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎŜƎƻ ƴŀǎ ƻōǎȊŀǊǳΣ 
ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ȊƻǎǘŀƧŊ ǿȅȊƴŀŎȊƻƴŜ Ǉǳƴƪǘȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴŜ ȊŀȊƴŀŎȊƻƴŜƎƻ ƻōǎȊŀǊǳΦ  
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bƛŜ ȊƻǎǘŀƧŊ ǿȅȊƴŀŎȊƻƴŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ Ǉǳƴƪǘȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴŜΣ ƎŘȅȍ ǇƻȊǿŀƭŀ ǘƻ ƴŀ 
ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŜ ƳƻŎȅ ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿŜƧΦ tƻ ǿȅȊƴŀŎȊŜƴƛǳ ǘȅŎƘ Ǉǳƴƪǘƽǿ ƴŀǎǘťǇǳƧŜ ǇƻōǊŀƴƛŜ 
ƴŀǎǘťǇƴŜƧ ǊŀƳƪƛ ŘŀƴȅŎƘ Ȋ ƪŀƳŜǊȅ ƻǊŀȊ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŜ Ǉǳƴƪǘƽǿ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴȅŎƘ 
ȊƴŀƧŘǳƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ǿŜǿƴŊǘǊȊ ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎŜƎƻ ƴŀǎ ƻōǎȊŀǊǳΦ ² ŎŜƭǳ ǿȅƭƛŎȊŜƴƛŀ ǇǊȊŜǎǳƴƛťcia 
ǇƻŎȊŊǘƪƻǿƻ ǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ǇǊƻǎǘŜ ǇǊȊȅǊƽǿƴŀƴƛŜ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ ς ǿȅōƛŜǊŀƴƻ Řǿŀ Ǉǳƴƪǘȅ ȊƴŀƧŘǳƧŊŎŜ 
ǎƛť ǿ ŎŜƴǘǊǳƳ ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎŜƎƻ ƴŀǎ ƻōǎȊŀǊǳΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǿȅƭƛŎȊŀƴƻ ƻŘƭŜƎƱƻǏŏ ƧŜŘƴŜƎƻ ƻǊŀȊ 
ŘǊǳƎƛŜƎƻ Ǉǳƴƪǘǳ Ǉƻ ƪƻƭŜƛ Řƻ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǳȊȅǎƪŀƴȅŎƘ Ǉǳƴƪǘƽǿ ƴŀǎǘťǇƴŜƧ ǊŀƳƪƛ ƛ ǎǇǊawdzano 
ŎȊȅ ƪǘƽǊŜǏ Ȋ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ǎƛť ǇƻƪǊȅǿŀƧŊΦ WŜǏƭƛ ǘŀƪ ǘƻ ȊƻǎǘŀƱƻ ƻŘƴŀƭŜȊƛƻƴŜ ǇǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŜΦ ² 
przeciwnym wypadku stosowano algorytm SURF ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎȅ ƻŘ ƴƻǿŀ ǿȅƪǊȅŎƛŜ ŘŀƴŜƎƻ 
obszaru na obrazie. Algorytm SURF stosowano jedynie w krytycznych wypadkach, albowiem 
ƧŜǎǘ ǘƻ ƳŜǘƻŘŀ ŘƻǏŏ ȊŀǎƻōƻȍŜǊƴŀ ǿ ǎǘƻǎǳƴƪǳ Řƻ ƳŜǘƻŘȅ Optical Flow.  Niestety, proste 
ǇǊȊȅǊƽǿƴŀƴƛŜ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ ƴƛŜ ǇƻȊǿŀƭŀƱƻ ǿȅƪǊȅǿŀŏ ƻōǊƻǘƽǿ ƻōƛŜƪǘƽǿΣ Ƨŀƪ ǊƽǿƴƛŜȍ ƛŎƘ 
ǇǊȊȅōƭƛȍŀƴƛŀ ƻǊŀȊ ƻŘŘŀƭŀƴƛŀΦ tƻǿƻŘƻǿŀƱƻ ƻƴŜ ǊƽǿƴƛŜȍ ŘƻǏŏ ŘǳȍŜ ōƱťŘȅΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ǘŜȍ ƳŜǘƻda 
ǘŀ ȊƻǎǘŀƱŀ ȊŀǎǘŊǇƛƻƴŀΦ 5ǊǳƎƛŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ǘŜƎƻ ǇǊƻōƭŜƳǳ ǇƻƭŜƎŀƱƻ ƴŀ ǇƻōǊŀƴƛǳ ǘǊȊŜŎƘ 
Ǉǳƴƪǘƽǿ ȊƴŀƧŘǳƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ǿ ŎŜƴǘǊǳƳ ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎŜƎƻ ƴŀǎ ƻōǎȊŀǊǳΦ ½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳΣ ƛȍ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ 
ƳƻƎŊ ǎƛť ȊƳƛŜƴƛŀŏ ǘƻ ǎƪǳǇƛƻƴƻ ǎƛť ƴŀ ƛƴƴȅƳ ŀǎǇŜƪŎƛŜ ς ƪŊǘŀŎƘ ƧŀƪƛŜ ǘǿƻǊȊŊ ǇǊƻǎǘŜ 
ǇǊȊŜŎƘƻŘȊŊŎŜ ǇǊȊŜȊ ǘŜ ǘǊȊȅ ǇǳƴƪǘȅΦ tǊȊȅ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛŀŎƘ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ƻōǊŀȊǳ 
ƪŊǘȅ ƴƛŜ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊ ǎǿƻƛŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛΦ bŀǘƻƳƛŀǎǘ ƎƱƽǿƴŊ ƛŎƘ ǿŀŘŊ ōȅƱƻ ǿȅƭƛŎȊŜƴƛŜ ƛŎƘ 
ǿŀǊǘƻǏŎƛΦ tƻ ǿȅǊȅǎƻǿŀƴƛǳ ǇǊƻōƭŜƳǳ ƻǊŀȊ ǊƻȊǇƛǎŀƴƛǳ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻǘǊȊȅƳŀƴƻ 

ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ǿȊƻǊȅΥ , , , gdzie 

 ǿǎƪŀȊǳƧŜ ƪƻƭŜƧƴƻ ƴŀ Ǉǳƴƪǘȅ ȊƴŀƧŘǳƧŊŎŜ ǎƛť ǿ ŎŜƴǘǊǳƳΦ ²ȊƻǊȅ ǘŜ Ǉƻ ƭŜƪƪƛƳ 
ȊƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴƛǳ Ƴƻȍƴŀ ǳȍȅŏ Řƻ ǿȅƭƛŎȊŜƴƛŀ ƪƻƭŜƧƴȅŎƘ ƪŊǘƽǿΦ hǘǊȊȅƳŀƴŜ ƪŊǘȅ ǎŊ Ȋ ȊŀƪǊŜǎǳ 
ғлΣфлύΣ ǿƛťŎ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǿȅǎǘŊǇƛŜƴƛŀ ƪŊǘŀ ǊƻȊǿŀǊǘŜƎƻ ƴŀǎȊ ǿȅƴƛƪ ƧŜǎǘ ƴƛŜǇƻǇǊŀǿƴȅΦ ² ǘȅƳ 
ŎŜƭǳ ǎǘƻǎǳƧŜƳȅ ǇƻǇǊŀǿƪťΣ ƪǘƽǊŀ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƎŘȅ ǎǳƳŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǘǊȊŜŎƘ ƪŊǘƽǿ ƧŜǎǘ 
ƳƴƛŜƧǎȊŀ ƻŘ мул ǎǘƻǇƴƛ ǘƻ ƴŀƧǿƛťƪǎȊȅ Ȋ ƪŊǘƽǿ ƧŜǎǘ Ǌƽǿƴȅ мул ǇƻƳƴƛŜƧǎȊƻƴȅ ƻ ǎǳƳť 
ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ƪŊǘƽǿ ǇƻŘȊƛŜƭƻƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ŘǿŀΦ ½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ƳŀƱŊ ƛƭƻǏŏ ƻōƭƛŎȊŜƵ 
ŘŀƭǎȊȅ ǎǇƻǎƽō ǿȅƭƛŎȊŜƴƛŀ ǇǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŀ ƧŜǎǘ  ǇƻŘƻōƴȅ Ƨŀƪ ǿ ǇƻǇǊȊŜŘƴƛƳ ǿȅǇŀŘƪǳ ǘȊƴΦ Řƭŀ 
ƴŀǎǘťǇƴŜƧ ǊŀƳƪƛ ǿȅōƛŜǊŀƳȅ ƪŀȍŘŜ ƳƻȍƭƛǿŜ ǘǊȊȅ Ǉǳƴƪǘȅ ƛ ƭƛŎȊȅƳȅ ƛ ǎǇǊŀǿŘȊŀƳȅ ƪŊǘȅ 
ǇƻƳƛťŘȊȅ ƴƛƳƛ Řƻ ƳƻƳŜƴǘǳ ƎŘȅ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅ ƪŊǘ ƧŜǎǘ ƛƴƴȅ ƪŊǘȅ ȊŀŘŀƴŜΦ DŘȅ ȊƻǎǘŀƴŊ Ƨǳȍ 
ǿȅōǊŀƴŜ ȊōƛƻǊȅ Ǉǳƴƪǘƽǿ ǎǇŜƱƴƛŀƧŊŎȅŎƘ ǘŜ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ǘƻ ǎǇƻǏǊƽŘ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ȊōƛƻǊƽǿ ȊƻǎǘŀƧŜ 
ǿȅōǊŀƴȅ ǘŜƴ ȊōƛƽǊΣ ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ǇƻŘƻōƴȅ Řƻ ȊōƛƻǊǳ ȊŀŘŀƴŜƎƻ ς ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť 
ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ōƭƛǎƪƻ Ǉǳƴƪǘƽǿ ŎŜƴǘǊŀƭƴȅŎƘΣ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ ǇƻƳƛťŘȊȅ ǇǳƴƪǘŀƳƛ ǎŊ ǇƻŘƻōƴŜ ƻǊŀȊ 
ƪŊǘ ƻōǊƻǘǳ ƧŜǎǘ ƴƛŜǿƛŜƭƪƛΦ YŀȍŘȅ Ȋ ǘȅŎƘ ǘǊȊŜŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǿǎƪŀȊǳƧŜ ǊƽǿƴƛŜȍ ƴŀ ǘǊȊȅ 
ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ŎŜŎƘȅΥ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ ǇǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŜΣ ǇƻǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ ƭǳō ǇƻƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŜ ƻōƛŜƪǘǳ 
ƻǊŀȊ ƻōǊƽǘΦ 5Ȋƛťƪƛ ǘŜƳǳ ƧŜǎǘŜǏƳȅ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ǇǊŜŎȅȊȅƧƴƛŜ ƻƪǊŜǏƭƛŏ ǇƻƱƻȍŜƴƛŜ ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎŜƎƻ ƴŀǎ 
ƻōǎȊŀǊǳΣ ŀ Ŏƻ Ȋŀ ǘȅƳ ƛŘȊƛŜΣ ƧŜǎǘŜǏƳȅ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ǿȅƪǊȅŏ ǊǳŎƘ ƴŀǎȊŜƎƻ ƻōƛŜƪǘǳΦ  

tƻ ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴƛǳ ŀƭƎƻǊȅǘƳƽǿ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎȅŎƘ ǿȅƭƛŎȊŜƴƛŜ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ ƻŘ ƻōƛŜƪǘǳ 
ƻƪŀȊŀƱƻ ǎƛťΣ ƛȍ ǳȊȅǎƪŀƴŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǇƻǎƛŀŘŀƧŊ ŘƻǏŏ ŘǳȍŜ ōƱťŘȅ όǊȊťŘǳ ƴŀǿŜǘ ƪƛƭƪǳƴŀǎǘǳ 
ǇǊƻŎŜƴǘύΦ {ǇƻǿƻŘƻǿŀƴŜ ǘƻ ƧŜǎǘ ǊǳŎƘŜƳ ƪŀƳŜǊȅΣ ǎȊǳƳŀƳƛ ƛ ȊŀƪƱƽŎŜƴƛŀƳƛ ƻǊŀȊ ƴƛŜŘƻƪƱŀŘƴȅƳ 
ǿȅȊƴŀŎȊŜƴƛŜƳ Ǉǳƴƪǘƽǿ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴȅŎƘΣ Ƨŀƪ ǊƽǿƴƛŜȍ ŦŀƪǘŜƳΣ ȍŜ Ǉǳƴƪǘȅ ǘŜ ƴƛŜ ȊŀǿǎȊŜ 
wyznacȊŀƱȅ ǘŜ ǎŀƳŜ ƻōǎȊŀǊȅ ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊcego nas obiektu. W celu poprawy otrzymanych 
ǿȅƴƛƪƽǿ ƴŀƭŜȍŀƱƻōȅ ǳȍȅŏ ŦƛƭǘǊƽǿ ŘƻƭƴƻǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿȅŎƘ ƭǳō ǏǊŜŘƴƛŜƧ ǊǳŎƘƻƳŜƧΦ bƛŜǎǘŜǘȅΣ ȊŜ 
ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴȅ ŎȊŀǎ projektu ƴƛŜ ǳŘŀƱƻ Ƴƛ ǎƛť ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀŏ ǿȅȍŜƧ 
ǿȅƳƛŜƴƛƻƴȅŎƘ ŦƛƭǘǊƽǿ. 
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6.3. hōǎƱǳƎŀ ƳŀŎƛŜǊȊȅ ƳƛƪǊƻŦƻƴƽǿΦ 

6.3.1. ZaprojŜƪǘƻǿŀƴƛŜ ƻǊŀȊ ǿȅƪƻƴŀƴƛŜ ƳŀŎƛŜǊȊȅ ƳƛƪǊƻŦƻƴƽǿ 
 

WŜŘƴȅƳ Ȋ ƴŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊȅƳ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǊƻȊǇƻȊƴŀǿŀƴƛŀ Ƴƻǿȅ ƧŜǎǘ ǿȅƪƻƴŀƴƛŜ ƳƻŘǳƱǳ 
ǊŜƧŜǎǘǊǳƧŊŎŜƎƻ ŘȋǿƛťƪΦ aƻŘǳƱ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ǎǇŜƱƴƛŀŏ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ǿŀǊǳƴƪƛΥ 

¶ ǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀŏ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ Ȋ ȊŀƪǊŜǎǳ Ƴƻǿȅ ƭǳŘȊƪƛŜƧ  

¶ ǘƱǳƳƛŏ ƴƛŜǇƻȍŊŘŀƴŜ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ 

¶ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀŏ ǊƻȊǇƻȊƴŀƴƛŜ ƪƛŜǊǳƴƪǳ Ȋ ƪǘƽǊŜƎƻ ŘƻŎƘƻŘȊƛ Řȋǿƛťƪ 

 

!ōȅ ȊǊŜŀƭƛȊƻǿŀŏ ǇƻǿȅȍǎȊŜ ǿŀǊǳƴƪƛ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƭƛǏƳȅ ƳƛƪǊƻŦƻƴȅ !5atппм!/9½ ƻǊŀȊ .9{¢!w 
BCM9745P-пп ǎŊ ǘƻ ƳƛƪǊƻŦƻƴȅ ƻ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎŜ ŘƻƻƪƽƭƴŜƧ. Komunikacja z pierwszym 
mikrofonem - ŎȅŦǊƻǿȅƳ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŀ ƧŜǎǘ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ƳŀƎƛǎǘǊŀƭƛ Lн{Σ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ŘǊǳƎƛ 
mikrofon jest ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳ analogowym.  

²ȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ƳŀŎƛŜǊȊȅ ƳƛƪǊƻŦƻƴƽǿ ǳƳƻȍƭƛǿƛ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ƪƛŜǊǳƴƪǳ Ȋ ƪǘƽǊŜƎƻ ŘƻŎƛŜǊŀŏ 
ōťŘȊƛŜ ŘȋǿƛťƪΦ ½ŀƪǊŜǎ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ Řƭŀ ƪǘƽǊȅŎƘ ǘŀƪƛ ǳƪƱŀŘ ƳƛƪǊƻŦƻƴƽǿ Ƴŀ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪť 
ƪƛŜǊǳƴƪƻǿŊόǿ ƴŀǎȊȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǿǎȊŜŎƘƪƛŜǊǳƴƪƻǿŊύ  ƧŜǎǘ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǿȊƻǊǳΥ 

F<=c/2d 

Gdzie: 

f ς ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏ ώIȊϐ 

c ς ǇǊťŘƪƻǏŏ Řȋǿƛťƪǳ ώƳκǎϐ 

d ς ƻŘƭŜƎƱƻǏŏ ƳƛťŘȊȅ ƳƛƪǊƻŦƻƴŀƳƛ ώƳϐ 

 

hŘƭŜƎƱƻǏŏ ȊƻǎǘŀƱŀ ŘƻōǊŀƴŀ ǘŀƪ, ŀōȅ ƻōƭƛŎȊƻƴŀ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏ ƳƛŜǏŎƛƱŀ ǎƛť ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ Ƴƻǿȅ 
ludzkiej. 
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{ŎƘŜƳŀǘ ƛŘŜƻǿȅ ƳŀŎƛŜǊȊȅ ƳƛƪǊƻŦƻƴƽǿ 

 

  

{ŎƘŜƳŀǘ Ƴƻƴǘŀȍƻǿȅ ƳŀŎƛŜǊȊȅ ƳƛƪǊƻŦƻƴƽǿ 
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½ŘƧťŎƛa ǿȅƪƻƴŀƴŜƎƻ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ 

 

 

6.3.2. hŘŎȊȅǘ ǎȅƎƴŀƱƽǿ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ Ȋ ƳƛƪǊƻŦƻƴƽǿ 
 
hŘŎȊȅǘ ǎȅƎƴŀƱƽǿ Ȋ ƳƛƪǊƻŦƻƴƽǿ !5atппм!/9½ ȊǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴȅ ƧŜǎǘ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛ ƳŀƎƛǎǘǊŀƭƛ Lн{Σ 
ǎŎƘŜƳŀǘ ƛŘŜƻǿȅ ǇƻŘƱŊŎȊŜƴƛŀ ƳƛƪǊƻŦƻƴƽǿΦ 

 
Komunikacja z analogowym mikrofonem BESTAR BCM9745P-44, z powodu braku 
odpowiednich ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ƻǊŀȊ ŎȊŀǎǳ ƴƛŜ ȊƻǎǘŀƱŀ ȊǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŀΦ  
 
6.3.3. tǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜ ǎȅƎƴŀƱǳ ŘȋǿƛťƪƻǿŜƎƻ oraz algorytm rozpoznawania mowy. 
 
DƱƽǿƴȅƳ ȊŀƱƻȍŜƴƛŜƳ ǘŜƧ ŎȊťǏŎƛ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ōȅƱƻ ǳǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŜƎƻ 
ǿȅƪǊȅŎƛŜ ƪƻƳŜƴŘ ƎƱƻǎƻǿȅŎƘΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǳƳƻȍƭƛǿƛŏ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ǇƻƧŀȊŘŜƳ ǿŜŘƭŜ ǿȅŘanych 
ǊƻȊƪŀȊƽǿΦ 
 
bŀƧǇǊƻǎǘǎȊȅƳ ǎǇƻǎƻōŜƳ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛŀ ŘǿƽŎƘ ǎȅƎƴŀƱƽǿ ƧŜǎǘ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ƛŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿ 
ƪƻƭŜƧƴȅŎƘ ŎƘǿƛƭŀŎƘ ŎȊŀǎǳΦ WŜǏƭƛ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǘŜ ǎŊ Řƻ ǎƛŜōƛŜ ȊōƭƛȍƻƴŜ ǘƻ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ǿȅǎƻƪƛŜ 
ǇǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƛŜƵǎǘǿƻΣ ȍŜ ǘŜ ǎȅƎƴŀƱȅ ǎŊ ǇƻŘƻōƴŜΦ bƛŜǎǘŜǘȅΣ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƪƻƳŜƴŘ ƎƱƻǎƻǿȅŎƘ 
ƻƪŀȊŀƱƻ ǎƛťΣ ƛȍ ƳŜǘƻŘŀ ǘŀ ƧŜǎǘ Ȋōȅǘ ǇǊƻǎǘŀ ƛ ƴƛŜ Řƻ ƪƻƵŎŀ ǎǇŜƱƴƛŀ ǎǿƻƧŜ ȊŀƱƻȍŜƴƛŀΦ DƱƽǿƴȅƳ 
ǇǊƻōƭŜƳŜƳ ōȅƱ ŦŀƪǘΣ ȍŜ ƧŜŘŜƴ ŎȊƱƻǿƛŜƪ ƴƛƎŘȅ ƴƛŜ ǿȅǇƻǿƛŜ ŘŀƴŜƎƻ ǎƱƻǿŀ ǘŀƪ ǎŀƳƻ ς ƳƻȍŜ 
ǇƻǿƛŜŘȊƛŜŏ ŎȊťǏŏ ǎƱƻǿŀ ǎȊȅōŎƛŜƧ ƭǳō ƎƱƻǏƴƛŜƧΦ ¢ŀƪ ǿƛťŎ ƳŜǘƻŘŀ ǘŀ ōȅƱŀ ōƱťŘƴŀ Ƨǳȍ ǿ 
ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƧŜŘƴŜƎƻ ƳƽǿŎȅΣ ƴƛŜ ǿǎǇƻƳƛƴŀƧŊŎ Ƨǳȍ ƻ ƛƴƴȅŎƘ ƻǎƻōŀŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ŎƘŎƛŀƱȅōȅ ǎǘŜǊƻǿŀŏ 
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ǇƻƧŀȊŘŜƳ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƳƻǿȅΦ YƻƭŜƧƴȅƳ ƪǊƻƪƛŜƳ ōȅƱƻ ȊŀǇƻȊƴŀƴƛŜ ǎƛť Ȋ ǘŜƳŀǘȅƪŊ ŘƻǘȅŎȊŊŎŊ 
ǿƛŘƳŀ ǎȅƎƴŀƱǳ ƻǊŀȊ ŘȅǎƪǊŜǘƴŊ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘŊ CƻǳǊƛŜǊŀΦ ¦ƳƻȍƭƛǿƛƱƻ ƴŀƳ ǘƻ wykrycie 
ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ƻŘŜōǊŀƴȅŎƘ ǎȅƎƴŀƱƽǿΦ 5Ȋƛťƪƛ ŎȊŜƳǳ ȊƻǎǘŀƱƻ ǳǘǿƻǊȊƻƴŜ ǘŜǎǘƻǿŜ 
ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜΣ ƪǘƽǊŜ ǳƳƻȍƭƛǿƛƱƻ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŜ ƎǿƛȊŘŀƴƛŀΦ  
tƻŎȊŊǘƪƻǿƻ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ ǘƻ ƳƛŀƱƻ ǿȅƪǊȅǿŀŏ ƪƭŀǏƴƛťŎƛŜΣ ƭŜŎȊ ǿ ǘǊŀƪŎƛŜ ǘŜǎǘƽǿ ƻƪŀȊŀƱƻ 
ǎƛťΣ ȍŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǇǊƻƎǊŀƳȅΣ ƪǘƽǊŜ ǘŜƻǊŜǘȅŎȊƴƛŜ ǊŜŀƎǳƧŊ ƴŀ ƪƭŀǎƪŀƴƛŜ ǘƻ ǘŀƪ ƴŀǇǊŀǿŘť ǊŜŀƎǳƧŊ 
ƴŀ ƎƱƻǏƴȅ ŘȋǿƛťƪΦ {ǇƻǿƻŘƻǿŀƴŜ ǘƻ ƧŜǎǘ ǘȅƳΣ ȍŜ ǿ ǇǊȊŜŎƛǿƛŜƵǎǘǿƛŜ Řƻ ƎǿƛȊŘǳ ƪƭŀǏƴƛťŎƛŜ 
ƎŜƴŜǊǳƧŜ ǎȅƎƴŀƱ ƻǇŀǊǘȅ ƴŀ ŘƻǏŏ ǎȊŜǊƻƪƛƳ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛΦ tƻ ǇǊȊŜǘŜǎǘƻǿŀƴƛǳ 
ǇƻǿȅȍǎȊŜƎƻ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ zaprojektowano i zaimplementowano algorytm wykrywania 
ǎƱƽǿ ƻǇŀǊǘȅ ƻ CC¢Φ tǊƻƎǊŀƳ ǘŜƴ ȊǿǊƽŎƛƱ ƭŜǇǎȊŜ ǿȅƴƛƪƛ ƻŘ ǇƻǇǊȊŜŘƴƛŜƎƻ ǇǊƻƎǊŀƳǳΣ ŀƭŜ ǿ 
ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ȊƳƛŀƴȅ ƻǎƻōȅ ƳƽǿƛŊŎŜƧ Řƻ ƳƛƪǊƻŦƻƴǳ Ƨŀƪ ǊƽǿƴƛŜȍ ȊƳƛŀƴȅ ǘŜƳǇŀ Ƴƻǿȅ ǇǊƻƎǊŀƳ 
ǘŜƴ ȊǿǊŀŎŀƱ ōƱťŘƴŜ ŘŀƴŜΦ YƻƭŜƧƴȅƳ ƪǊƻƪƛŜƳ ōȅƱƻ ŘƻƎƱťōƴŜ ȊǊƻȊǳƳƛŜƴƛŜ ȊŀǎŀŘȅ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ 
ŀǇŀǊŀǘǳ ƳƻǿȅΦ aƻǿť ƭǳŘȊƪŊ Ƴƻȍƴŀ ǇƻŘȊƛŜƭƛŏ ƴŀ ƎƱƻǎƪƛ ŘȋǿƛťŎȊƴŜ ƛ ōŜȊŘȋǿƛťŎȊƴŜΦ  
² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƎƱƻǎŜƪ ŘȋǿƛťŎȊƴȅŎƘ ǘǊŀƪǘ ƎƱƻǎƻǿȅ ƧŜǎǘ ǇƻōǳŘȊŀƴȅ ƻƪǊŜǎƻǿƻΣ ǎƪƱŀŘŀƧŊŎ ǎƛť Ȋ 
szeregu delt Diraca.  
Okres ten jest inŘȅǿƛŘǳŀƭƴȅ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ƛ ǿǎƪŀȊǳƧŜ ƴŀ ǘƻƴ ƧŜƎƻ ƎƱƻǎǳ ς dla 
ƳťȍŎȊȅȊƴ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏ ǘŀ ǿŀƘŀ ǎƛť ǇƻƳƛťŘȊȅ ул-480Hz, natomiast w przypadku kobiet od 
мсл Řƻ фслIȊΦ 5ƭŀ ƎƱƻǎŜƪ ōŜȊŘȋǿƛťŎȊƴȅŎƘ Ƨŀƪƻ ƳƻŘŜƭƻǿŜ ǇƻōǳŘȊŜƴƛŜ ǘǊŀƪǘǳ ƎƱƻǎƻǿŜƎƻ 
ǇǊȊȅƧƳǳƧŜ ǎƛť ǎȊǳƳ ōƛŀƱȅΣ ƪǘƽǊȅ Ǉƻ ǇǊȊŜƧǏŎƛǳ ǇǊȊŜȊ ƧťȊȅƪΣ ǇƻŘƴƛŜōƛŜƴƛŜ ŎȊȅ ǿŀǊƎƛ ǎǘŀƧŜ ǎƛť 
ǎȊǳƳŜƳ ƪƻƭƻǊƻǿȅƳ ƻ ƴƛŜǊƽǿƴȅƳ ǿƛŘƳƛŜΦ ½ŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ǘŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴŜ ǿ ƪƻƭŜƧƴŜƧ 
wersji oprogramowania.  
²ŜǊǎƧŀ ǘŀ ǊƻȊǇƻȊƴŀǿŀƱŀ ǎƱƻǿŀ Ȋ ǇƻŘŀƴŜƧ ōŀȊȅ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛŀ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƽǿ 
ŎŜǇǎǘǊŀƭƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘŊ 5¢² ƻōȅŘǿǳ ǎȅƎƴŀƱƽǿΦ tǊƻƎǊŀƳ ǘŜƴ ȊƻǎǘŀƱ ǳǘǿƻǊȊƻƴȅ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ 
ǇǊȊȅƪƱŀŘƻǿȅ ƪƻŘ ǊƻȊǇƻȊƴŀǿŀƴƛŀ ƛȊƻƭƻǿŀƴȅŎƘ ǎƱƽǿ ȊŀƳƛŜǎȊŎȊƻƴȅ ǿ ƪǎƛŊȍŎŜ Ψ/ȅŦǊƻǿŜ 
ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜ ǎȅƎƴŀƱƽǿΩ ¢ƻƳŀǎȊŀ tΦ ½ƛŜƭƛƵǎƪƛŜƎƻΦ DƱƽǿƴȅƳƛ ȊŀƭŜǘŀƳƛ ǘŜƎƻ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ƧŜǎǘ 
ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛŀ ŘǿƽŎƘ ǎȅƎƴŀƱƽǿ ƻ ǊƽȍƴŜƧ ŘƱǳƎƻǏŎƛΣ Ƨŀƪ ǊƽǿƴƛŜȍ ǿȅǎƻƪŀ ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŏ 
ǊƻȊǇƻȊƴŀǿŀƴƛŀ ǎƱƽǿ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƧŜŘƴŜƎƻ ƳƽǿŎȅΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƛƴƴȅŎƘ ƳƽǿŎƽǿ 
ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŏ ǘŀ ǎǇŀŘŀ Řƻ ƻƪƻƱƻ рл҈Φ ²ŀŘŊ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ƧŜǎǘ ŦŀƪǘΣ ǇǊƻƎǊŀƳ ǘŜƴ ƴƛŜ ǿȅƪƭǳŎȊŀ ǿ 
ȍŀŘŜƴ ǎǇƻǎƽō ǎƱƽǿΣ ƪǘƽǊŜ ƴƛŜ ǇŀǎǳƧŊ Řƻ ȍŀŘƴŜƎƻ ǿȊƻǊŎŀ ǿ ōŀȊƛŜΦ ²ǎȊŜƭƪƛŜ ǇǊƽōȅ 
ǇƻǇǊŀǿƛŜƴƛŀ ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŎƛ Ƨŀƪ ǊƽǿƴƛŜȍ ǿȅƪƭǳŎȊŜƴƛŀ ƴƛŜǇŀǎǳƧŊŎȅŎƘ ǎƱƽǿ ƴƛŜ ǇǊȊȅƴƛƻǎƱȅ 
ȊƴŀŎȊŊŎȅŎƘ ŜŦŜƪǘƽǿΦ ² ǇǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ ǘƻ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ǇǊȊŜǇƛǎŀƴŜ ƴŀ ǇƭŀǘŦƻǊƳť 
Raspberry PI, a wszelkie ǿȅŘŀǿŀƴƛŜ ƪƻƳŜƴŘ ōťŘȊƛŜ ƻŘōƛŜǊŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ŘƻǇƛŜǊƻ Ǉƻ 
ǿȅȊǿƻƭŜƴƛǳ ǇǊȊŜǊǿŀƴƛŀ ǎȅƎƴŀƱŜƳ ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅƳ όŘƻŎŜƭƻǿƻ ǇǊȊȅŎƛǎƪƛŜƳύΦ 
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6.4. Wykonanie obrotowego sonaru. 

6.4.1. Projekt sonaru ƻǊŀȊ ǇƻŘƱŊŎȊŜƴƛŜ Řƻ ǎȅǎǘŜƳǳ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛŎȊƴŜƎƻΦ 
 

{ƻƴŀǊ ȊƻǎǘŀƱ ȊōǳŘƻǿŀƴȅ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ǘǊȊȅ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ǳƭǘǊŀŘȋǿƛťƪƻǿŜΣ ǎŜǊǿƻƳŜŎƘŀƴƛȊƳ 
ƳƻŘŜƭŀǊǎƪƛ ƻǊŀȊ ƪƛƭƪŀ ƪƽƱŜƪ ȊťōŀǘȅŎƘΦ /ȊǳƧƴƛƪƛ ǳƭǘǊŀŘȋǿƛťƪƻǿŜ ǇƻǘǊŀŦƛŊ ǿȅƪǊȅǿŀŏ ƻōƛŜƪǘȅ ǿ 
ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ ƻŘ н Řƻ ƻƪƻƱƻ нрлŎƳΣ ƛ ƻǊƛŜƴǘŀŎƧƛ ғ-30,30stopni> w stosunku do orientacji 
czujnika. Jeden czujnik jest zamontƻǿŀƴȅ ǿ ŘƱǳȍǎȊŜƧ ƻǎƛ ǎŜǊǿƻƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳ ƛ ǿ ǇƻȊȅŎƧƛ 
ƴŜǳǘǊŀƭƴŜƧ ōŀŘŀ ǘŜǊŜƴ ŘƻƪƱŀŘƴƛŜ ǇǊȊŜŘ ǎƻƴŀǊŜƳΦ 5ǿŀ ǇƻȊƻǎǘŀƱŜ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ȊŀƳƻƴǘƻǿŀƴŜ ǎŊ 
Ǉƻ ōƻƪŀŎƘ ƻŘŎƘȅƭƻƴŜ ƻŘ ƻǎƛ ƻ ƻƪ ор ǎǘƻǇƴƛΦ ½ƻǎǘŀƱ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴȅ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿȅ 
ǎŜǊǿƻƳŜŎƘŀƴƛȊƳ ƳƻŘŜƭŀǊǎƪƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴȅ ǎȅƎƴŀƱŜƳ t²aΣ ǇƻǘǊŀŦƛŊŎȅ ƻōǊŀŎŀŏ ǎƛť ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ 
0-мул ǎǘƻǇƴƛΦ LǎǘƴƛŜƧŊ Řǿŀ ǎǇƻǎƻōȅ ƻōǊŀŎŀƴƛŀ ǎƛť ǎƻƴŀǊǳΦ ² ǇƛŜǊǿǎȊȅƳ ǎǇƻǎƻōƛŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ 
ŎȊǳƧƴƛƪƛ ȊŀƳƻŎƻǿŀƴŜ ǎŊ ƴŀ ƧŜŘƴŜƧ ǇƭŀǘŦƻǊƳƛŜ ƴŀǇťŘȊŀƴŜƧ ǇǊȊŜȊ ǎŜǊǿƻƳŜŎƘŀƴƛȊƳΦ ² 
ŘǊǳƎƛƳ ǎǇƻǎƻōƛŜ ƪŀȍŘȅ Ȋ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ǇƻǊǳǎȊŀ ǎƛť ƻǎƻōƴƻ. W tym sposobie serwomechanizm 
ƧŜǎǘ ǳƳƛŜǎȊŎȊƻƴȅ ŎŜƴǘǊŀƭƴƛŜΣ ŀ ƴŀ ƧŜƎƻ ǿŀƭŜ ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť ȊŀƳƻŎƻǿŀƴŜ ǇƛŜǊǿǎȊŜΣ ƴŀƧǿƛťƪǎȊŜ 
ƪƻƱƻ ȊťōŀǘŜΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ǇǊȊȅ ǳŘȊƛŀƭŜ ƪƻƭŜƧƴȅŎƘ н ς о όȊŀƭŜȍƴƛŜ ƻŘ ŎȊǳƧƴƛƪŀ ƻǊŀȊ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛύ 
ƪƽƱŜƪ ȊťōŀǘȅŎƘ ƻōǊƽǘ ǎŜǊǿƻƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳ ȊƻǎǘŀƧŜ ǇǊȊŜƴƛŜǎƛƻƴȅ ƴŀ ŎȊǳƧƴƛƪΦ YŀȍŘȅ ŎȊǳƧƴik 
ǇƻǊǳǎȊŊ ǎƛť ǿ ƻŘƎƽǊƴƛŜ ǳǎǘŀƭƻƴȅƳ ȊŀƪǊŜǎƛŜΣ ȊŀƭŜȍƴȅƳ ƻŘ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ƻǊŀȊ ƛƭƻǏŎƛ Ȋťōƽǿ ƪƽƱŜƪ 
ȊťōŀǘȅŎƘΦ 
YŀȍŘŜ Ȋ ǘȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ Ƴŀ ǎǿƻƧŜ ŘƻōǊŜ ƛ ȊƱŜ ŎŜŎƘȅΦ ² ǇƛŜǊǿǎȊȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧŀ 
ŎŀƱƻǏŎƛ ǳƭŜƎŀ ōŀǊŘȊƻ ǇƻǿŀȍƴŜƳǳ ǳǇǊƻǎȊŎȊŜƴƛǳΣ Ŏƻ ǊƽǿƴƛŜȍ ƳƻȍŜ ǇǊƻǿŀŘȊƛŏ Řƻ ƳƴƛŜƧǎȊŜƧ 
ŀǿŀǊȅƧƴƻǏŎƛ ŎŀƱŜƎƻ ǎƻƴŀǊǳΦ bƛŜǎǘŜǘȅ ƧŜǎǘ ǘƻ ƻƪǳǇƛƻƴŜ ǘǊǳŘƴƛŜƧǎȊȅƳ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜƳ ŘŀƴȅŎƘΣ 
ǘǊȊŜōŀ ǿȅȊƴŀŎȊŀŏ ǇƻȊȅŎƧť ƪŀȍŘŜƎƻ ŎȊǳƧƴƛƪŀ ƻǎƻōƴƻΦ 5ƻŘŀǘƪƻǿƻ ƳŀƳȅ ƳƴƛŜƧǎȊȅ ǿǇƱȅǿ ƴŀ 
ȊŀƪǊŜǎ ƪŊǘƻǿȅ ǎƪŀƴƻǿŀƴŜƎƻ ǘŜǊenu. W drugim przypadku przy zastosowaniu tych samych 
ƪƽƱ ȊťōŀǘȅŎƘΣ ōƻŎȊƴŜ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ŘȊƛŀƱŀƧŊ ƛŘŜŀƭƴƛŜ ǎȅƳŜǘǊȅŎȊƴƛŜΦ 5ƻŘŀǘƪƻǿƻ ƳƻȍŜƳȅ ȊƳƛŜƴƛŀŏ 
ȊŀƪǊŜǎ ƛŎƘ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀΣ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ƪƻƱŀ ȊťōŀǘŜΦ bŀƭŜȍȅ ǘȅƭƪƻ ǇŀƳƛťǘŀŏ ōȅ ȊŀƪǊŜǎȅ 
ƪŊǘƻǿŜ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ƴƛŜ ƴŀŎƘƻŘȊƛƱȅ ƴŀ ǎƛŜōƛŜΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƳƻȍŜ ǘƻ ǇǊƻǿŀŘȊƛŏ Řƻ 
ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ōƱťŘƴȅŎƘ ŘŀƴȅŎƘ ǇƻƳƛŀǊƻǿȅŎƘΦ 
hǎǘŀǘŜŎȊƴƛŜ ȊƻǎǘŀƱŀ ǿȅōǊŀƴŀ ƪƻƴŎŜǇŎƧŀ ǇƛŜǊǿǎȊŀΦ WŜƧ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧŀ ƧŜǎǘ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ǇǊƻǎǘǎȊŀ ǘƻ ǘŜȍ 
ǇƻȊǿƻƭƛƱƻ ƴŀ ǎƪǊƽŎŜƴƛŜ ŎȊŀǎǳ ǿȅƪƻƴŀƴƛŀ ǎƻƴŀǊǳΦ 
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Koncepcja pierwsza 

 
 

 
 
 

Koncepcja druga 
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6.4.2. Wykonanie algorytmu sterowania oraz testowanie sonaru. 
 
Algorytm sterowania radarem jest trywialnyΦ {ŎƘŜƳŀǘ ōƭƻƪƻǿȅ ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť ǇƻƴƛȍŜƧΦ 
Operacja pomiaru dokonywana jest Ŏƻ нлƳǎ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǎȊȅōƪƻǏŏ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿΦ 
tǊťŘƪƻǏŏ ǘŀ ƧŜǎǘ ȊŀŘƻǿŀƭŀƧŊŎŀΣ ƎŘȅȍ ŘŀƧe nam to ǇƻƳƛŀǊ Ȋ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛŊ рлIȊΦ ¢ŀƪŀ ƎťǎǘƻǏŏ 
ǇƻƳƛŀǊǳ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ŀŘŀǇǘŀŎƧť prostego algorytmu utrzymywania odpowiednƛŜƧ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ 
od ǏŎƛŀƴΣ ƪǘƽǊȅ ȊƻǎǘŀƱ ƻǇƛǎŀƴȅ ǿ ǇǊƻƧŜƪŎƛŜ aƻōƛƭ/!a оΦ wƽǿƴƛŜȍ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ǊƻȊǿƛƴƛťŎƛŜ  
tego algorytmu oraz tworzenie mapy terenu. Jedynym problemem jaki ŀƪǘǳŀƭƴƛŜ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ 
to sam serwomechaniȊƳΦ ½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳΣ ƛȍ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ serwomechanizm z plastikowymi 
Ȋťōŀǘkami z projeƪǘǳ aƻōƛƭ/!a о ǿȅǎǘťǇǳƧŊ ǇŜǿƴŜ ƭǳȊȅΣ ƪǘƽǊŜ ǘƻ ƳƻƎŊ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀŏ 
ȊŀƪƱƽŎŜƴƛŀ ǇǊȊȅ ǿƛťƪǎȊŜƧ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ǎŜǊǿƻƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳ ƴƛȍ нлIȊΦ ²ȅǎǘťǇǳƧŊ ǿǘŜŘȅ 
ƧŜǎȊŎȊŜ ƴƛŜ ǎǘƱǳƳƛƻƴŜ drgania radaru. 
 

Schemat blokowy pomiaru 
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Schemat blokowy sterowania radarem 
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Testowanie radaru 
¢Ŝǎǘȅ ǿȅƪƻƴŀƴƻ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ǇǊȊŜƧǏŎƛƽǿƪƛ w{-232 ςUSBΦ tƻŘƱŊŎȊƻƴƻ ǎƛť Řƻ [t/ ǿ ƳƛŜƧǎŎǳ ǿ 
ƪǘƽǊȅƳ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ Ȋ wŀǎǇōŜǊǊȅ tL ƛ ǿȅƪƻƴŀƴƻ ƻŘŎȊȅǘ ŘŀƴȅŎƘ ƻŘōƛŜǊŀƴȅŎƘ Ȋ radaru. /ŀƱŀ 
ƻǇŜǊŀŎƧŀ ǇǊȊŜōƛŜƎŀƱŀ ǇƻǇǊŀǿnie. 
 
 

  

 
7. Zakupy zrealizowany w ramach projektu. 

7.1. ¦ǊȊŊŘȊŜƴƛŜ Řƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƪŀƳŜǊŊΦ 
² ŎȊŀǎƛŜ ǘǊǿŀƴƛŀ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ȊŀƱƻȍƻƴƻ ōǳŘƻǿť ǊŀƳƛŜƴƛŀ Ǌƻōƻǘŀ ǿ ŎŜƭǳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƪŀƳŜǊŊΦ 
¦ƳƻȍƭƛǿƛƱƻ ōȅ ǘƻ Ʊŀǘǿȅ ŘƻǎǘťǇ ƪŀƳŜǊȅ ǿ ƳƛŜƧǎŎŀ ƎŘȊƛŜ ƴƛŜ ƳƽƎƱōȅ ŘƻƧŜŎƘŀŏ ǇƻƧŀȊŘ 
ƳƻōƛƭƴȅΦ /ŀƱƻǏŏ ƳƛŀƱŀ ōȅŏ ǎǘŜǊƻǿŀƴŀ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŜǊŀ YнлΦ 
aŀƴƛǇǳƭŀǘƻǊ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ȊŀƱƻȍŜƴƛŀ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ р ƱŊŎȊŜƵ ƻōǊƻǘƻǿȅŎƘΦ ¦Ƴƻȍƭƛǿƛŀ ǘƻ ǇŜƱƴŊ 
gammť ǊǳŎƘƽǿΦ ½Ŝ ǿȊƎƭťŘƽǿ ƴŀ ŎȊŀǎ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧŀ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ƧŜǎǘ ƴŀ ŜǘŀǇƛe wykonywania 
ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǊŀƳƛŜƴƛŀ ƛ ƴƛŜ ȊƻǎǘŀƱŀ ŘƻƪƻƵŎȊƻƴŀΣ ŀƭŜ ōťŘȊƛŜ kontynuowana.  


