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ABSTRACT

The microdots are very small object. The microdots are applied in protection object. The
project purpose is to find and to analyze the microdots.

The project consists from two parts. A first part describes the hardware sensor construction
and a second part describes the software solution. I selected the optics, camera module and
illumination in the hardware part. I'm analyzing of the microdots on a picture in software
part.

1. UVOD

V dnesni dobé, pfi masivnim nartistu kradezi, predstavuji mikrotecky levny a podle mého
nazoru i efektivni zptisob ochrany majetku. Principidlné 1ze mikroteCky pouzit na jakémko-
liv predmétu, ale byly pfevazné vyvinuty pro ochranu automobiltl. Jejich nejvétsi sila spo-
¢iva v jejich poctu, ve kterém se nandseji na predmét, ktery maji ochranovat.

Nasledné snimani mikrotecek tesSi tento projekt, ktery vznikl na zdkladé mé diplomové
prace. Zabyva se navrhem zatizeni ke Cteni, osvétlenim, nalezenim a nasledném zpracova-
ni ve snimaném obrazu.

2. ROZBOR

Jak jiz bylo zminéno vyse, nejvétsi vyhoda mikrotecek je v jejich poctu. Napf. na automo-
bil se nanasi 1 n¢kolik tisicich mikrotecek, pticemz jejich velikost neptesahuje 1 mm.

T¢lo mikrotecky (obrazek 1) se sklada z identifikaéniho kédu, ktery je podobny poznavaci
znaCce u automobilu. Podle typu tecky rozezndvame kody péti nebo dvanacti znakové.
Rozsah znaku je od A po Baod 0 po9.

2.1. SNIMACI ZARIZENI

Vzhledem k malému rozméru mikrotecky jsou kladeny na snimaci zafizeni neuvétitelné
vysoké naroky. Pro spravnou detekci objektu na snimku je nutny snimaci prvek s velkou
rozliSovaci schopnosti. Pocet bodu (pixelil) na mikrotecku by proto mél byt dostacujici, ale
ne zase piili§ velky, aby mnoZstvi pixelt zbyte¢né nezpomalovalo zpracovani obrazu.



Pro pofizeni snimk jsem pouzil né€kolik druhii kamer. Na pocatku jsem pracoval
s kamerou Arecont Camera AV3130. Poté jsme ptesel ke kamerovému modulu od firmy
MICRON. Tento kamerovy modul se skladd pouze z desky ploSného spoje. Tato kamera
totiz mnohem vice vyhovuje pozadavkiim pro findlni zafizeni.

Podobné je to 1 s optickym zafizenim. Optika, kterd nam snimanou plochu zvétSuje a pro-
mita na chip, musi mit nejen dobré zvétseni, ale 1 velkou hloubku ostrosti. Musi snimat do-
statené velkou plochu, ale ne zase pfiliz velkou, mit co nejmensi zkresleni atd.
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Obrazek 1: Mikrotecka

Asi nejpodstatnéjsi parametr vybéru optiky je v tomto konkrétnim pfipadé hloubka ostrosti.
Protoze se jedna o zatizeni, které se bude k vyrobku ptikladat, je nutné, aby kvalita obrazu
nebyla rozostfend, ale aby co mozna nejvice tolerovala drobné vzdalenostni odchylky od
ostfici roviny.

2.2. OSVETLENi

Navrh osvétleni se déli do dvou hlavnich skupin:

- Navrh zdroje osvétleni

- Navrh barvy osveétleni

Navrh zdroje osvétleni je dulezity z nékolika hledisek. Jelikoz se jedna o pienosné zatize-
ni, je nutné, aby zdroj svétla byl napajen z bateriovych ¢lankt. Proto je nezbytné navrhnout
zafizeni s ohledem na co nejmensi spotfebu a maximalni svételny vykon. Dale je vhodné,



aby zdroj svétla byl co nejméné proménny. Tomuto pozadavku nejlépe odpovidaji LED
diody.

Pro dalsi navrh osvétleni bylo nutné provést mnozstvi praktickych méfeni. Je to z toho di-
vodu, ze mikrotecka mize byt umisténa na riiznych barevnych podkladech. Proto bylo nut-
né prakticky otestovat vhodnost jednotlivych barev osvétleni. Pofidil jsem si nékolik za-
kladnich barevnych LED diod a vysledky méteni byly velmi zavislé jednak barveé povrchu,
jednak na misté dopadu svétla. Pro osvétleni mikrotecCky se jako nejlepsi ukazalo ambient-
ni osvétleni. Jako nejvhodnéjsi se ukazalo svétlo bilé, a to zejména proto, ze obsahuje svét-
la vSech vinovych délek.

Na mikrotecce je jeste jeden informacéni prvek. Je to hologram s nazvem jejiho vyrobce a
nekolik hologramovych tecek. Tyto hologramy jsou vytvoieny pouze na spodni stran¢ mik-
rotecky. Navic se kazdy z téchto hologramt zvyrazni pouze pod ur¢itym uhlem. Hologram
s nazvem vyrobce se zobrazuje v jedné ose, v ose kolmé se zobrazi hologram s teckami.

Tyto dodatkové prvky jsou zejména vhodné k orientaci te¢ky, protoze pokud je mikrotecka
nalepena obraceng, je i text zrcadlove otoceny. Po spravném urceni polohy je otoceni celé-
ho snimku velice jednoduché.

2.3. ZPRACOVANI OBRAZU

Pti provadéni zpracovani obrazu je kladen velky diraz na rychlost algoritmu. Ve své pod-
staté se da pouzit velké mnozstvi riznych pfistupt. Dillezity je i pre-procesing samotného
obrazu. V soucasné dobé na volbé vhodného algoritmu stale pracuji.

3. ZAVER

V této praci jsem se zaméftil pouze na nékolik stézejnich témat celého tohoto projektu. Vy-
Se uvedené body jsou jen ¢asti celého a mnohem Sir§iho rdmce. Nezbylo misto naptiklad
na samotny postup softwarového feSeni nebo na hlubsi pohled na volbu optiky. Dale jsem
se zabyval moZnosti pfenosu dat pomoci bezdratového spojeni atd.
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