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Мета роботи
Метою роботи є дослідження сучасних

методів вимірювання відстані і реалізація
частини проекту «FPGA» для апаратної
платформи 3D TOF камери.

• Аналіз та порівняльна характеристика
методів безконтактного вимірювання
відстані

• Проектування модулів пакетування та
перезапису даних для апаратної для апаратної
платформи 3D TOF камери в середовищі
Altera Quartus II Version 8.1 

Завдання



Втрата інформації о
глибині:

Звичайні камери можуть
уловити тільки зміну
яскравості об’єктів. 
Як видно з проекцій, 
інформація про глибину
сцени втрачена.

Додаткова інформація про
глибину:

Time-of-flight 3D камера, 
додатково до зміни
яскравості об’єктів може
надати інформацію 3-й
вимір.

Інформація може буди
відображена за допомогою
кольорів (червоний = 
«близько»; синій = 
«далеко»)

2D vs. 3D



Методи безконтактного вимірювання
відстані



Порівняння методів вимірювання
відстані

Критерії оцінки:

- точність вимірювання
- час вимірювання
- відстань вимірювання
- розміри системи
- ціна



Результати моделювання для двохфазного вимірювання

Метод отримання інформації про
час затримки відбитого світла



Результати моделювання для
чотирьохфазного вимірювання



Структурна схема TOF камери
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Функціональна схема TOF камери
Опромінений ІЧ сигнал
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Умовні позначення:



Модуль пакетування

Структура пакету:



Початок

Ні

Генерування сигналу дозволу запису
CI
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Надходить сигнал дозволу
запису у FIFO
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«5AA5»
Фаза та кількість
даних в пакеті
s_ph і Npix_std

Адреса
початкового
пікселю
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Кількість даних в
пакеті, Npix_left

Блок підрахунку
кількості

основних даних
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Фаза, s_ph Row та сol
початкового
пікселю

АЦП

Порожні дані
(«нулі»)

Матриця пікселів

Блок підрахунку
даних, лічильник
pocket_data_num

Блок підрахунку
даних доповнення
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Блок надання
правильного

адресу пікселю

Структурна схема операційної частини модуля пакетування



Граф переходів автомата Мура
для пакетування даних
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Модуль перезапису

Логічні зв’язки між станами модуля

Структурна схема логічних

зв’язків модулю



Часова діаграма запису в FIFO мікроконтролера

Таблиця істинності FIFO FPGA



Результати моделювання роботи модулів
Модуль пакетування

Модуль перезапису



Висновки
• Для порівняння методів можуть використовуватися такі
критерії, як точність,час вимірювання, відстань вимірювання, 
розміри системи та ціна

• Для таких областей застосування як автомобільна
промисловість, інтерактивне управління, машинне бачення -
найбільш важливими критеріями є такі показники, як: відстань
вимірювання, розміри системи, час вимірювання та ціна. Даним
критеріям найбільше відповідає метод Time of Flight

• Недоліки стандартного, однофазного, методу TOF, до яких
належить неоднозначність результатів вимірювання та шуми, 
усуваються у його покращеному 4-х фазному варіанті

• Спроектовані модулі,пакетування та перезапису даних, проекту
“FPGA” для апаратної платформи 3D TOF камери, які успішно
співпрацюють з її іншими модулями.



Дякую за увагу!
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