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Formáli 
Þegar ég var að leita að lokaverkefni í rafmagnstæknifræði kom fljótlega til skoðunar ítarlegur 

listi sem fyrirtækið Marel er með á heimasíðu sinni yfir möguleg verkefni á sviði tækni- og 

verkfræði og tölvunarfræði. Optískur hraðamælir fyrir færibönd var eitt af þeim verkefnum 

sem mestan áhuga vakti hjá mér. Við nemar í rafmagnstæknifræði fengum síðan kynningu hjá 

Marel á þeirra starfi og nokkrum verkefnum og þótti mér ljóst að áhugavert væri að vinna 

með Marelmönnum að lokaverkefni. Varð það úr að ég sótti um að taka verkefni hjá þeim og 

var vel tekið af þeim Kristni Andersen og Jóni Þór Ólafssyni sem ég fundaði með. Fékk ég hjá 

þeim upplýsingar um mögulegar aðferðir við optískar hraðamælingar og gat hafist handa við 

vinnuna.  

Verkið var að miklu leiti unnið í Háskólanum í Reykjavík þar sem ég hafði aðgang að 

færibandi og ýmsum búnaði og íhlutum, nokkuð gat ég unnið heima og undir lokin fékk ég 

aðstöðu hjá Marel til prófana á þeirra færiböndum. Þó að búið sé að gera töluverðar prófanir 

er enn langt í land að fullbúið tæki sé tilbúið, aðferðirnar sem prófaðar voru eru líklegar til að 

nýtast við alla vega sumar gerðir færibanda en vinna þarf meira í þeim til að sjá hvort að þær 

skili þeirri nákvæmni og séu eins traustar og krafist er. 

Ég vil þakka leiðbeinanda mínum Kristni Andersen fyrir hjálpina við verkefnið og 

yfirlesturinn í skýrslunni, Jóni Þór Ólafssyni fyrir upplýsingar um ýmislegt tengt færiböndum 

og aðferðum við hraðamælingar á þeim og einnig um möguleika tengdum optískum 

aðferðum. Einnig vil ég þakka járnsmiðum hjá Marel fyrir snögga vinnu við að útbúa 

festingar sem ég þurfti við færiband og Hrannar Traustasyni umsjónarmanni 

rafeindaverkstæðis í HR fyrir aðstoðina.  
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Inngangur 
Hraði á færiböndum hefur yfirleitt verið mældur með því að mæla snúningshraða á öxli og 

reikna út frá því og upplýsingum um þvermál færibandsins þar sem það snýst um öxulinn hver 

hraðinn er. Einhvers konar tacho generator er á öxlinum sem gefur upplýsingar um 

snúningshraðann. Reynslan hjá Marel er að þessi búnaður sé nokkuð bilanagjarn og er áhugi á 

því að finna aðra trausta aðferð við hraðamælingar.  

Kröfurnar til búnaðarins eru töluverðar, unnið er í óhreinu umhverfi, vatn undir þrýstingi 

notað til að þrífa búnað, lýsing mismunandi og töluverður hraði á böndunum, á bilinu 0,2 til 2 

m/s. Þá eru margar gerðir af færiböndum í notkun, ýmist opin eða lokuð. Nákvæmni þarf að 

vera mikil (jafnvel undir 1 %), færibönd geta verið allt að 20 metra löng og stykki sem leggur 

af stað á öðrum enda bands þarf að vera á réttum tíma á hinum endanum þar sem því er skotið 

af. 

Þeir þrír möguleikar sem voru kannaðir í þessu verkefni byggja á optískum aðferðum eða 

myndatöku. 

 Tveir skynjarar staðsettir fyrir ofan færiband á mismunandi stöðum langsum eftir 

bandi og skynjað endurkast frá bandinu og reynt að finna hvenær merki frá fyrri 

skynjara endurtekur sig frá seinni skynjara. 

 Myndgreining notuð til að skoða merki frá myndavél og finna hversu langt flötur sem 

finnst á einni mynd er kominn á næstu mynd. 

 Notaður myndgreiningarbúnaður sem er til staðar í optískum músum til finna færslu á 

færibandi 
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1. Phototransistorar 

1.1. Hugmynd 
Hugmyndin er að nýta breytileika í endurkasti frá yfirborði færibands jafnvel þó að það líti út 

fyrir að vera einsleitt. Tveir ljósskynjarar eru staðsettir fyrir ofan færiband á mismunandi 

stöðum langsum eftir færibandi og skynja endurkast frá færibandinu (sjá mynd 1). Ákveðinn 

hluti af færibandinu fer þá fyrst framhjá öðrum skynjaranum og nokkru síðar framhjá hinum. 

Því ætti endurkastsmerkið frá fyrri skynjaranum að endurtaka sig frá seinni skynjaranum að 

ákveðnum tíma liðnum og þannig er hægt að reikna út hraðann þar sem fjarlægð milli 

skynjaranna er föst. Þessi hugmynd byggir á því að endurkastið frá færibandinu sé breytilegt 

jafnvel þó að yfirborðið sé einsleitt. 

Til að finna tímann milli merkjanna eru merkin mögnuð og sett inn á A-D breyti og samfylgni 

(e. cross correlation) reiknað. Með því að finna hvar hæsta útreiknaða gildi er má finna tímann 

frá því að færiband fer framhjá fyrri skynjara og þangað til það fer framhjá seinni skynjara. 

 

Mynd 1. Uppsetning á sendidíóðum og phototransistorum 

 

1.2. Rás 

Ljósskynjarar sem voru notaðir eru phototransistorar sem eru næmastir á innrauða sviðinu við 

900 nm. Til að fá stöðuga birtu á flötinn, sem skynja átti endurkastið frá, voru notaðar 

innrauðar sendidíóður sem senda á 880 nm, ein fyrir hvorn phototransistor. Reynt var að finna 

íhluti með sem þrengst sjónsvið (e. viewing angle) til þess að skynja endurkast frá sem 

minnstum fleti og þar með fá meiri breytileika á merki. Phototransistor sem var valinn er SFH 

309 með sjónsvið (merki minnkað um helming) ±12 ° og sendidíóða SFH 486 ±11 °. Þó 

sjónsviðið sé þröngt verður flöturinn sem phototransistorinn sér fljótt nokkuð stór þegar hann 

er kominn í nokkurra sentimetra hæð, t.d. ef hann er í 5 cm hæð, og horfir nokkuð beint niður, 

er þvermál flatarins d 

                               

þar sem   er horn sjónsviðsins og h hæð frá færibandi. 
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Phototransistor og sendidíóða voru tengd á brauðbretti og tengd við 12 V spennu gegnum 

viðnám. Vinnuspennan var valin með tilliti til þess að A-D breytirinn sem reiknað var með að 

nota tekur inn á sig 0-5 V og því æskilegt að vinnuspennan væri töluvert hærri til að geta 

fullnýtt vinnusvið A-D breytisins. Valið var að hafa bæði fast viðnám og stilliviðnám inn á 

transistorinn og díóðuna, fast viðnám til að takmarka hámarksstrauminn innan marka sem 

íhlutirnir þola og stilliviðnám til að hafa möguleika á breytingum. 

Fasta viðnámið inn á díóðuna gaf hámarksstraum   

   
    

  
 

          

     
       

en díóðan þolir mest 100 mA. Strauminn var svo hægt að minnka með stilliviðnáminu í 

   
    

      
 

          

           
       

Í collectorrás phototransistorsins var líka sett fast viðnám og stilliviðnám og var 

hámarkstraumurinn  

   
 

   
 

    

    
       

en hann þolir mest 15 mA. Stilliviðnámið var svo notað til að spennumerkið á collectornum 

væri sem mest en þó án þess að transistorinn færi í mettun og þar með að merki bjagaðist. 

Straumurinn var minnstur 

   
 

       
 

    

          
        

Rásin var prófuð með því að lýsa með sendidíóðunni á blað og beina transistornum á sama 

stað. Greinilegt var að endurkastið var skynjað en þegar blaðið var hreyft var ekki hægt að sjá 

breytingu á merkinu út af transistornum (mælt með sveiflusjá) þó að á blaðinu væri prentaður 

texti og því ætti endurkastið að vera breytilegt. Því var bætt við einu aðgerðamagnarastigi en 

það breytti litlu og var þá öðru stigi bætt við og sást þá að útgangsmerkið breyttist þegar 

blaðið var hreyft. Með tilraunum var fundið að hæfileg heildarmögnun væri á bilinu 50 til 

5000 föld en með því næðist að hafa styrkinn út sem mestan til þess að nýta til fulls sviðið 

sem A-D breytan byði upp á. 

Merkið var tekið frá collector í gegnum þétti inn á mögnunarrás með tveimur 

aðgerðamögnurum. DC gildið á collectornum á transistornum er mismunandi vegna þess að 

endurkast er breytilegt eftir hvaða efni er í færibandinu og hversu langt frá bandinu 

sendidíóðan og phototransistorinn er. Þess vegna er þéttir notaður til að magnararásin magni 

aðeins upp breytinguna á merkinu þegar bandið er á hreyfingu, sem er tiltölulega lítið merki, 

en ekki breytinguna á DC gildi sem er miklu meiri. Merkið út af seinni aðgerðamagnaranum 

sem er á bilinu 0-12 V var sett inn á spennudeili til að fá merki á bilinu 0-5 V fyrir A-D 

breytuna sem var notuð.  
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Allar útgáfur af rásinni voru fyrst settar upp í tölvu í Multisim rásaforritinu til að gera prófanir 

með mismunandi íhluti og þá sérstaklega með mismunandi viðnámastærðir. Til að herma eftir 

breytilegu endurkasti var sett sinusbylgja inn á sendidíóðuna. Þegar rásin var farin að virka 

vel í Multisim var hún færð yfir á brauðbretti. Þar sem verið var að gera samanburð á milli 

tveggja merkja var gerð önnur eins rás fyrir annað par af sendidíóðu og phototransistor. 

Seinna voru svo díóðurnar og transistorarnir fluttir yfir á sér prentplötu til að auðveldara væri 

breyta stillingum á rásinni. Endanleg rás sést á mynd 2. 

 

 

Mynd 2. Rás fyrir phototransistora 

 

1.3. Vinnsla 
Notaður var A-D breytir í DAQ NI-USB-6251 gagnasöfnunarboxi frá National Instruments. 

Boxið hefur 16 analog innganga með 16 bita upplausn sem hægt er að nota sem 8 

mismunainnganga. Inngangssviðið er stillanlegt en valið var að nota sviðið frá -5 til +5 V. 

Einnig eru analog útgangar og stafrænir inn- og útgangar. Boxið var tengt við tölvu sem 

keyrði LabVIEW forrit sem stjórnaði lestri á merkjum, reiknaði samfylgni milli merkja, fann 

út hvar hæsta gildi var og þar með tímamismuninn og reiknaði út hraðann. Einnig var bætt við 

log sem geymdi í textaskrá mælingar, útreiknaðan hraða og tíma. 
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Lesin voru inn bæði útgangsmerkin og einnig merkin á collectorunum á phototransistorunum. 

Útgangsmerkin voru sýnd á sveiflusjá til að auðvelda stillingar á mögnun (nýta sem mest af 

vinnusviðinu án þess að yfirkeyra magnarann). Safnað var á 2 til 10 ms fresti en tíminn var 

stillanlegur í 1 ms þrepum. Síðan var samfylgni milli útgangsmerkjanna reiknuð, útkoman er í 

fylkjaformi og svo var fundið hversu langt frá miðju í fylkinu hæsta gildið er (þegar enginn 

tímamismunur er á milli merkja er hæsta merki í miðju) og þannig hægt að finna 

tímamismuninn milli merkjanna, t.d. hæsta gildi 30 stökum frá miðju, 10 ms á milli söfnunar, 

tímamismunur (t) 30*10 ms = 300 ms. Fjarlægðin (x) milli phototransistoranna var 2,6 cm og 

hraðinn (v) á færibandinu var þá  

  
 

 
 

      

     
           

Forritið var einnig látið sjá um að reikna hraðann. 

Söfnun á 10 ms fresti gefur frekar stór skref í útreiknuðum hraða, t.d. ef hæsta gildi væri 29 

stökum frá miðju er útreiknaður hraði 9,65 cm/s. Skrefin verða svo enn stærri eftir því sem 

hraði eykst svo nauðsynlegt er að safna miklu oftar til að mæla meiri hraða með þokkalegri 

nákvæmni. 

 

1.4. Prófanir 
Fyrstu prófanir voru gerðar á færibandi sem er í stofu V2.09 í Háskólanum í Reykjavík. 

Bandið sjálft er með stórum hlekkjum (u.þ.b. 5 cm) og einnig sést niður á milli hlekkja. Gert 

var forrit fyrir iðntölvuna sem stýrir færibandinu sem gaf möguleika á því að kveikja og 

slökkva á því og stilla hraðann í nokkrum skrefum. Prentplata með sendidíóðum og 

phototransistorum var fest í nokkra cm hæð yfir bandinu, díóður og transistorar allt í sömu 

hæð og stillt þannig af að díóðurnar beindust að sömu punktum og transistorarnir. 

Spennugildin á collectorunum sem komu í LabVIEW voru notuð til aðstoðar við uppstillingu, 

þ.e. lægri spenna þýddi meiri straumur, meira endurkast skynjað. 

Byrjað var á því að stilla viðnámin inn á díóðuna og transistorinn. Straumurinn inn á díóðuna 

var stilltur á u.þ.b. 30 mA og stillið fyrir transistorinn stillt þannig að spennan á collector var 

um 9 V og gæti því sveiflast töluvert upp og niður. Tími milli sýnatöku var stilltur á 10 ms. 

Færibandið var svo sett í gang og mögnunin stillt fyrir hæfilegan styrk á útmerkinu. Prófanir 

voru gerðar við tvo hraða á færibandinu sem það gefur upp sem 25 Hz og 45 Hz. Til að finna 

raunverulegan hraða var videomynd tekin af bandinu í keyrslu, videoið skoðað í klippiforriti 

og tíminn fundinn sem tók bandið að fara ákveðna vegalengd sem að var mæld og hraðinn 

reiknaður út frá því og reyndist vera 9 cm/s við 25 Hz og 17 cm/s við 45 Hz.  

Prófanir sýndu að yfirleitt gat forritið reiknað út hraðann og var niðurstaðan nærri lagi, á 

bilinu 9-11 cm/s við 25 Hz og 17-19 cm/s við 45 Hz. Phototransistorar voru yfirleitt hafðir í 

20-30 mm hæð yfir færibandi en í þeirri hæð náðist gott endurkast frá bandi. Á mynd 3 sjást 

merkin út af rás fyrir phototransistora og er öðru merkinu hliðrað til að bera saman merki frá 

sitt hvorum transistor yfir sama stað. Mesti styrkurinn er þegar farið er yfir holurnar í 
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færibandinu. Ef skynjarar voru færðir upp í 50 mm hæð var niðurstaða svipuð en ef farið var í 

meiri hæð var endurkast orðið lítið og mæling náðist ekki. 

 

Mynd 3. Merki út af phototransistorarás, færiband í HR, hæð 2,3 cm, hraði 30 Hz 

Einnig voru gerðar prófanir þegar pappír var festur á færibandið til að líkja eftir einsleitu 

yfirborði. Þá þurfti mun meiri mögnun til að fá merki af þokkalegum styrk. Á mynd 4 sést að 

merkið frá transistorunum var stundum svipað en þó var það nógu óreglulegt til að forritinu 

tókst ekki að reikna hraðann. Prófað var með skynjara í 5 mm hæð upp í 50 mm hæð, tími 

milli sýnatöku minnkaður í 2 ms en dugði ekki til að ná góðri mælingu. 

 

Mynd 4. Merki út af phototransistorarás, færiband í HR, hæð 1,8 cm, hraði 30 Hz, pappír á yfirborði  

Seinni prófanir voru gerðar á færibandi hjá Marel (sjá mynd 5). Bandið er með 1,4 cm hlekki 

og ekki sést niður á milli hlekkja. Þegar rásin var prófuð og færibandið sett af stað komu fram 

miklar truflanir á merkinu út af magnararásinni á brauðbrettinu og var ýmislegt reynt til að 

losna við þær. Byrjað var að setja síu á 230 V inn á hraðastýringuna fyrir færibandið en það 

breytti litlu, næst var brauðbrettið flutt til og það breytti miklu enda hafði það verið fyrir ofan 

mótorinn en þó járnplata á milli. Nú var jarðtengt frá færibandi yfir á plötu með hraðastýringu 

og minnkuðu truflanir enn við það en hurfu þó ekki alveg. Þessa truflanir hurfu þegar 

phototranistor var tekinn úr sambandi og þegar prófað var að setja hlíf yfir skynjarana, til að 

minnka ljós sem féll á þá, minnkuðu truflanirnar verulega. Truflanirnar reyndust vera í 

kringum 100 Hz og var því bandpass filter settur upp í LabVIEW forritinu til að minnka þær. 
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Mynd 5. Uppsetning fyrir phototransistora við færiband í Marel 

Prófanir voru aðallega gerðar með bandið stillt á 30 Hz og 60 Hz og var aftur var hraðinn 

fundinn með klippiforritinu og reyndist vera 38 cm/s og 77 cm/s. Hraðinn sem forritið 

reiknaði var alltof mikill, gjarnan 130 cm/s. Þar sem bilið milli phototransistoranna var meira 

en lengd á einum hlekk var skoðað hvort ekki væri gerður greinarmunur á milli hlekkja. 130 

cm/s þýða að hæsta gildi úr samfylgnireikningum er 10 sýnum frá núlli eða 20 ms. 

Færibandið fer 0,76 cm á 20 ms, bætt við lengd á einum hlekk, 1,6 cm og út koma 2,4 cm sem 

er u.þ.b. bilið á milli phototransistora. Það er því ljóst að kerfið gat ekki fundið nákvæmlega 

hvaða hlekk það var að skoða. Til að bregðast við þessu var bilið milli phototransistoranna 

minnkað niður í 1 cm (sjá mynd 7). Núna var reiknaður hraði yfirleitt nærri lagi en þó voru 

nokkur skot mun hærri og lægri. Þegar gögnin voru skoðuð sást að forritið náði ekki alltaf að 

keyra á 2 ms fresti og hraðinn var því reiknaður út frá tölu úr samfylgniútreikningum sem 

passaði keyrslu á 2 ms en það gat hafa liðið meira en 2 ms frá seinustu keyrslu og reyndar í 

sumum tilfellum 1 ms en timerinn sem var notaður er með 1 ms upplausn. Á mynd 6 sést 

samanburður á merkjum frá phototranistorunum þegar þeir fara yfir sama stað, hver hlekkur 

kemur sem ein lota í merkinu.  
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Mynd 6. Merki út af phototransistorarás, færiband í Marel, hæð 2 cm, hraði 30 Hz 

 

 

Mynd 7. Phototransistorar færðir saman, ein sendidíóða dugir til að lýsa svæði 
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2.  Myndavél og myndgreining 

2.1. Hugmynd 
Myndavél er staðsett fyrir ofan færibandið, tekur myndir stöðugt með jöfnu millibili og finnur 

hvað form eða mynstur sem finnast á myndunum hefur færst mikið á milli ramma, þ.e. hvað 

marga pixla. Ef sjónarhorn myndavélarinnar er vitað, stærð myndar í pixlum, tími milli 

mynda og fjarlægð frá færibandi upp í myndavél er hægt að reikna út hraðann á færibandinu. 

Til að prófa myndgreiningu var ákveðið að nota þá möguleika sem LabVIEW býður upp á og 

nota vefmyndavél við tölvuna. Tvær mismunandi aðferðir voru notaðar, annars vegar Optical 

flow byggt á „Horn-Schunck and Lucas-Kanade optical flow estimation methods” og hins 

vegar „Pattern Matching“. 

2.2. Optical flow 
„Optical flow“ er notað til þess að finna hreyfingu á hlutum eða sérkennum (e. feature) í röð 

mynda. Niðurstaðan er vektorar sem settir eru yfir myndina og sýna stefnu og hraða 

hreyfingarinnar. Myndinni er skipt upp í svæði og fundin hreyfing fyrir hvert svæði fyrir sig 

og niðurstaðan einn vektor fyrir hvert svæði. (National Instruments, 2010) 

Notað var sýniforrit frá LabVIEW sem las myndaseríu úr skrá og sýndi hreyfingu milli 

mynda, skipt upp í nokkra hluta, með nokkrum vektorum sem leggjast yfir myndina. Forritið 

notar tvær mismunandi aðferðir til að finna „optical flow“, aðra kennda við Lucas og Kanade 

og hina kennda við Horn og Schunk. Lucas-Kanade aðferðin gerir ráð fyrir að flæði sé stöðugt 

í námunda við pixel sem verið er að skoða og leysir jöfnur með aðferð minnstu fervika (e. 

least squares criterion). (Lucas–Kanade Optical Flow Method, 2010). Horn-Schunk vinnur 

hins vegar með alla myndina í einu. (Horn–Schunck Method, 2010) 

LabVIEW forritinu var breytt þannig að það las myndir frá myndavél í stað þess að lesa úr 

skrá. Gerðar voru prófanir með mismikla upplausn á mynd og bæði með Lucas-Kanade aðferð 

og Horn-Schunk. Horn-Schunk reyndist vera mjög þungt í keyrslu þannig að langur tími leið 

milli þess að mynd var tekin og gaf því ekki nothæfar niðurstöður. 

Lucas-Kanade var ekki eins þungt í keyrslu sérstaklega ef upplausn var lítil, t.d. náðust fimm 

rammar á sekúndu (fps) með stærð 640x480 og upp í 30 fps með mjög litla upplausn. 

Vektorar sem forritið sýndi voru sjaldnast í rétta stefnu, þó var það betra við litla upplausn en 

yfirleitt voru þeir hallandi og oft í öfuga átt í stað þess að vera beint upp eins og færslan á 

færibandinu. Einnig virtist trufla að neðri hlutinn á færibandinu, sem fór í gagnstæða átt, sást í 

gegnum efri hlutann en með því að halla myndavélinni var sú truflun minnkuð en niðurstaðan 

var aldrei góð.  

2.3. Pattern matching 
Byggt var á sýniforriti í LabVIEW sem lærði sniðmát (e. template), lítinn hluta úr mynd og 

gat fundið hluta (einn eða fleiri) í annarri mynd sem passaði við sniðmátið. Forritinu var 

breytt þannig að það las inn mynd frá myndavél, lærði sniðmát (hluta úr myndinni, stærð var 

stillanleg), og leitaði í næstu mynd að sniðmátinu. Það gaf upp staðsetningu á því hvar 

sniðmátið fannst í nýju myndinni og þannig var hægt að reikna út hvað færslan var mikil í 
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pixlum og út frá var færslan reiknuð í pixlum á sekúndu þar sem tíminn á milli mynda var líka 

mældur. Upplausn á mynd var stillanleg.  

Þegar sniðmátið er tekið leitar forritið að sérkennum innan sniðmátsins sem hægt er að nota til 

leita eftir í stærri mynd. Þessi aðferð er mun hraðari heldur en að leita að öllu sniðmátinu á 

öllum mögulegum stöðum í myndinni. LabVIEW byggir upp sniðmátið í nokkrum skrefum. 

 Sýni tekin hálftilviljunarkennt, þ.e. ekki tekin eftir fastri grind en þá gæti verið að 

láréttir eða lóðréttir kantar kæmu ekki fram, en einnig er passað upp á að sýni séu 

tekin yfir allt sniðið en ekki bara á litlum hluta. 

 Svæði í kringum sýnin greind með tilliti til þess hversu stöðug þau eru og flokkuð eftir 

því hver stórt stöðuga svæðið er. Þetta fækkar þeim samanburðum sem þarf að gera í 

mátuninni. 

 Kantaaðgreining (e. edge detection) framkvæmd. Staðsetningar á köntum eru nýttar 

við staðsetningu á sniðmátinu í myndinni. 

 Einnig eru greindar upplýsingar sem nýtast til að finna sniðmátið ef það snýr öðruvísi í 

myndinni sem leitað er í. 

Í mátunarhlutanum er hægt að velja um tvær aðferðir, leita að sniðmátinu ósnúnu og leita líka 

að því snúnu. Í báðum tilfellum er mátunin í tveim hlutum og mögulegum staðsetningum 

gefin einkunn eftir því hve líklegar þær eru en notandi velur hver há einkunn þarf að vera til 

að staðsetning sé gild. 

Sniðmát ósnúið 

1. Fylgni (e. correlation) er notuð með hálftilviljunarkenndu sýnin úr sniðmátinu og 

stöðugleikaflokkunin nýtt til að fækka útreikningum.  

2. Aðeins unnið með mögulegar staðsetningar úr fyrri umferð. Kantaaðgreiningin notuð 

til að fínstilla staðsetningar. 

Sniðmát snúið 

1. Upplýsingar með sniðmáti nýttar til að finna snúna útgáfu af sniðmátinu. 

2. Fylgni er notuð með hálftilviljunarkenndu sýnin úr sniðmátinu á móti líklegum 

staðsetningum úr fyrri umferð. (National Instruments, 2006) 

2.4. Prófanir 
Fyrri prófanir fóru fram á færibandi í HR (sjá mynd 8). Prófað var með myndavél í 

mismunandi hæð yfir færibandi, mismunandi upplausn á mynd og sniðmáti og tvo hraða á 

færibandi 25 Hz og 45 Hz (u.þ.b. 9 cm/s og 17 cm/s). Forritið var stillt þannig að það leitaði 

ekki að snúnu sniðmáti og að það sýndi aðeins eina staðsetningu, þ.e. þá sem fékk hæstu 

einkunnina. Forritið náði yfirleitt að finna sniðmátið einhvers staðar á myndinni og oft nálægt 

réttum stað en átti það til að hoppa til, mismunandi oft eftir stærð myndar og sniðmáts og hæð 

vélar. Útreiknuð færsla (delta-y) var aldrei fullkomlega stöðug en með því að taka meðaltal 

yfir nokkur gildi (t.d. 50) fékkst niðurstaða sem var nokkuð stöðug við bestu uppsetningu 

(hæð vélar, stærð myndar og sniðmáts). Ekki er augljóst hvaða uppsetning virkar best en þó er 

ljóst að mikil upplausn á mynd (1280x960) kemur ekki vel út enda er vinnslan farin að taka 
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töluverðan tíma (yfir 0,5 sek). Einnig má sniðmátið ekki vera af of litlu svæði og erfiðaðra er 

ná góðri mælingu á hærri hraðanum (45 Hz). Með því að mæla á færibandinu hvað 

myndavélin sá stórt svæði var hægt að reikna hvað færsla um einn pixel var mikil og út frá því 

og mældu gildi forritinu á pixel/s hvað hraðinn var mikill. Niðurstaða úr tæplega 60 

mismunandi uppsetningum var að í um helmingi tilfella var reiknaður hraði innan við 2 cm/s 

frá hraða sem var reiknaður út frá klippiforriti. Prófanir fóru fram við aðstæður þar sem 

dagsbirta var afgerandi þáttur í lýsingu á færiband. Þegar skyggja tók kom í ljós að erfiðaðra 

var fyrir forrit að finna sniðmátið og dugði ekki að auka lýsingu í stofunni, hvorki með 

loftljósum eða lampa við færibandið. Voru prófanir því gerðar meðan dagsbirta var næg. 

 

Mynd 8. Uppsetning á myndavél við færiband í Háskólanum í Reykjavík 

Gerð var tilraun með að setja pappír á færibandið en þar sem ribbur eru á færibandinu var ekki 

hægt að þekja stórt svæði með pappírnum heldur var hann settur milli ribba. Prófað var með 
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nokkrum uppsetningum sem höfðu gefið góða raun í fyrri tilraun og í fimm uppsetningum af 

tólf truflaðist lesturinn ekki þar sem pappírinn var á færibandinu. 

Seinni prófanir fóru fram í Marel. Aftur var prófað með mismunandir stærðir af mynd og 

sniðmáti og í mismunandi hæð, 49 cm og 37 cm og hraða 30 Hz og 60 Hz. Illa gekk að finna 

sniðmátið á réttum stað í myndinni, það virtist vera að forritið mátaði saman bilið milli 

hlekkja en að önnur sérkenni dygðu ekki til að finna rétta staðsetningu. Á myndinni sást flökt 

sem benti til þess að lýsingin, sem er öll á 50 Hz, væri að trufla greininguna. Prófað var að 

nota lampa með glóperu og halogen peru og skyggja á aðra lýsingu en það breytti ekki neinu. 

Niðurstaðan var sú að mæling var mjög óstöðug og engin marktæk mæling náðist.   
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3.  Optísk mús 

3.1. Hugmynd 
Í optískum músum er IC-rás með skynjara (lítil myndavél 16x16 til 30x30 pixlar) sem tekur 

nokkur þúsund myndir á sekúndu af undirlagi músarinnar. Síðan er vinnsla sem finnur hvað 

„munstrið“ í myndunum færist mikið til í x og y átt og þær upplýsingar eru sendar til 

tölvunnar. Venjuleg mús virkar bara þegar hún liggur á sléttum fleti en með því að setja aðra 

linsu við skynjarann er möguleiki á því að nota hana í einhverri hæð.  

3.2. Virkni músar 
Skynjarinn (myndavélin) tekur stöðugt mynd af undirlaginu (sjá mynd 9), 500 til 11.750 

sinnum á sekúndu (fps) misjafnt eftir gerð skynjara. Undir skynjaranum er linsa sem fókusar á 

undirlagið sem er 8,8 mm frá skynjaranum. Undirlagið er lýst upp af ljósadíóðu eða laser, en 

með lasernum er hægt að lesa merki frá fleiri tegundum af undirlagi. Ljósið frá ljósgjafanum 

er leitt um ljósleiðara sem beinir því nákvæmlega á undirlagið sem verið er að mynda. 

Stafræn vinnsla í skynjararásinni leitar að sérkennum í myndinni og hvað þau færast mikið til 

milli ramma. Með því að lesa reglulega upplýsingar frá músinni er hægt að fá að vita hvað 

hún hefur færst mikið frá síðasta lestri í x-átt og y-átt (delta_x og delta_y). Hægt er að stilla 

ýmis atriði tengd skynjaranum og fá ýmsar upplýsingar eins og um „gæði“ merkisins (squal) 

eða hversu mörg sérkenni finnast í myndinni. Einnig er hægt að lesa myndina frá músinni 

pixel fyrir pixel. 

 

Mynd 9. Teikning af innviðum músar 

Í flestum gerðum skynjara er hægt að stilla  hversu nákvæmt þeir lesa undirlagið og er það 

talið á tommu (e. counts per inch, cpi). Það eru takmörk fyrir því hve mikinn hraða skynjarinn 

nær að lesa, allt frá 12 tommum á sekúndu (30 cm/s, ips) upp í 150 ips í skynjurum sem eru 

gerðir til nota í leikjum. Yfirleitt hefur verið önnur IC-rás í músum sem sér um samskipti milli 

skynjararásarinnar og tölvu sem er með USB eða PS/2 tengi og sér hún líka um að lesa rofa 

og snúningshjól sem eru á músinni. Í seinni tíð hafa komið skynjararásir sem sjá líka um 

samskipti við tölvuna og annað sem þarf að gera. Stærsti framleiðandi skynjararása er Avago 

og í töflu 1 sjást upplýsingar um nokkra skynjara frá þeim. (Avago Technologies, 2008) og 

(Avago Technologies, 2010) 
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Tafla 1. Yfirlit yfir nokkrar skynjararásir frá Avago 

  

ADNS-2610 ADNS-2051 ADNS-3080 ADNS-7700 ADNS-9500 

 Einingar Entry Level Mid Range High Sensitivity Single Chip USB 
LaserStream 

Navigation Sensor 

LaserStream 
Gaming sensor 

Ljósgjafi  LED LED LED Laser Laser 

Mynd stærð pixlar 16x16 16X16 30X30 24x24 30x30 

Mesti hraði ips 12 (@1500 fps) 14 (@ 1500 fps) 40 (@6400 fps) 45 150 

Rammar á 
sek 

fps 1500 500-2300 500-6469 Dæmigert 8000, 
skynjari sér um að 

stilla 

Allt að 11750  

Upplausn cpi 400 400/800 400/1600 400-2400 cpi í 100 
cpi skrefum 

Upp í 5000 cpi í 
90 cpi skrefum 

 

3.3. Samskipti við mýs 
Við prófanir voru notaðar tvær mýs, ein frá IBM sem notar sem skynjararás ADNS-2610  og 

seinna önnur mús Logitech MX-518 með öflugri skynjararás ADNS-3080. Báðar mýsnar eru 

með sér örgjörvarás sem hefur samskipti við skynjararásina á serialformi (SPI, Serial 

Peripheral Interface) og sendir merki til tölvu með USB. Þar sem örgjörvinn sendir ekki 

myndina frá skynjararásinni út á USB þurfti að hafa samskipti beint við rásina framhjá 

örgjörvanum. Skynjararásirnar nota mismunandi útfærslu af SPI, ADNS-2610 notar tveggja 

víra útgáfu, einn vír fyrir serial klukku (SCK) og annan fyrir data í báðar áttir (SDIO). ADNS-

3080 notar hefðbundna útgáfu af SPI, fjórir vírar; klukka (SCK), data frá Master til Slave 

(MOSI), data frá Slave til Master (MISO), og Chip Select (NCS), örgjörvinn skilgreindur sem 

Master og skynjararásin Slave. Til viðbótar er Reset og Power Down tengt milli örgjörva og 

ADNS-3080. 

Til að tengjast skynjararásunum og senda merki áfram til PC-tölvu var notuð örtölva sem 

heitir Arduino Duemilanove sem er með örgjörva frá Atmel sem heitir ATmega328. Tölvan er 

með rás sem sér um tengingu við USB og er þannig bæði hægt að forrita örtölvuna gegnum 

USB og senda og taka á móti gögnum. Þar sem spennufæðing er líka frá USB tenginu þarf 

aðeins að tengja einn USB kapal til að geta farið að vinna með örtölvuna. Tölvan er með 14 

stafræna inn- og útganga og 6 hliðræna innganga. Notað er forritunarmál sem er byggt á 

Wiring og þróunarumhverfi sem er byggt á Processing (Arduino) 

Tenging við ADNS-2610 

Til að gera prófanir með skynjararásirnar var ákveðið að hafa þær áfram á þeim prentplötum 

sem voru í músunum. Ávæningurinn er að rásin hefur allt sem hún þarf til að vinna, 

spennufæðingu frá USB tengi með þeim síuþéttum sem þurfa að vera og kristal fyrir 

klukkuna. Einnig er ljósadíóða sem er til að lýsa upp undirlagið tengd við skynjararásina og 

var hægt að nota hana til að fylgjast með hvort rásin væri að svara skipunum. Það eina sem 

þurfti að gera var að aftengja SCK og SDIO pinnana frá prentplötunni og tengja víra frá þeim 

yfir í Arduino borðið. 
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ADNS-2610 notar sama pinnann fyrir data inn og út en ákveðið var að nota sitt hvorn pinnann 

á Arduino borðinu. Útgangurinn á Arduino (pinni 11) var því tengdur í gegnum 1 kohm 

viðnám við línu sem fór frá SDIO á ADNS-2610 til data inngangs á Arduino (pinni 12). Þetta 

er til að takmarka straum ef sú staða kæmi upp að útgangar á Arduino og ADNS-2610 væru 

virkir á sama tíma og væru að senda út sitt hvort gildið. Klukka var svo tengd frá Arduino 

(pinna 13) yfir á SCK á ADNS-2610. Tengingar sjást á mynd 10.  

 

Mynd 10. Tengingar milli Arduino örtölvu og ADNS-2610 

Næst voru útbúin tvö forrit á Arduino, það fyrra las delta_x, delta_y og squal frá 

skynjararásinni og sendi til PC-tölvu og það seinna las líka myndina frá rásinni og 

lokarahraða (e. shutter) og sendi á tölvu. Ástæðan fyrir tveim útgáfum er sú að langmestan 

tíma tekur að færa myndina yfir en það er ekki nauðsynlegt að sjá hana nema til að geta fylgst 

með þegar verið er að setja búnaðinn upp hvað myndavélin sér og til að stilla fókus þegar 

annarri linsu var bætt við. Við venjulega keyrslu þarf það mikinn hraða að nauðsynlegt er að 

sleppa að senda það gagnamagn sem fylgir myndinni. Í raun er delta_y eina merkið sem þarf 

til finna hraðann sem verið er að mæla en við prófanir þótti betra að geta séð hreyfingu eftir 

báðum ásum og vísbendingu um hversu góðri mælingu rásin væri að ná. 

Upplýsingar eru geymdar í því sem er kallað register í skynjararásunum og hefur hvert 

register sína addressu en mismunandi er hvort hægt að skrifa eða lesa ákveðið register eða 

hvort tveggja. Þegar samskipti eru höfð við register er addressan fyrst send, bita fyrir bita og 

síðan annað hvort sent data eða tekið á móti data eftir því hvort verið er að skrifa eða lesa úr 

register. Bæði addressa og data eru eitt byte eða átta bita en hæsti bitinn í addressunni segir til 

um hvort er verið að lesa eða skrifa. 

Arduino forritin byrja á því að setja upp serial samskipti við PC tölvu og ákveða 

gagnahraðann. Síðan eru inn- og útgangar settir upp og skrifað í uppsetningarregister á 

skynjararásinni til að hún sé alltaf vakandi. Þá er komið að forritshluta sem er keyrður 

stöðugt, forritið bíður eftir merki frá PC tölvu og þegar það kemur les það delta_y, delta_x og 

squal frá skynjararásinni og sendir á PC tölvuna. Tvö undirforrit sjá um að taka hvert addressu 

eða data byte og senda eða taka á móti bita fyrir bita. 

Þegar myndin er lesin frá skynjararásinni er fyrst skrifað í ákveðið register og síðan lesið úr 

því 324 sinnum (18*18 pixlar) og alltaf send addressan áður en byte fyrir nýjan pixel er 

lesinn. Sá byte er svo sendur til PC tölvu. Þar sem rásin tekur ramma 1500 sinnum á sekúndu 

eru pixlarnir sem eru lesnir ekki úr sama rammanum og þess vegna er myndin sem sést 

bjöguð þegar músin er hreyfð. 
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LabVIEW forrit fyrir ADNS-2610 

Í PC tölvunni voru keyrð forrit í LabVIEW sem lásu bæði inn gögn frá USB tenginu og sýndu 

gildin fyrir delta_x, delta_y og squal. Til viðbótar tók seinna forritið myndupplýsingar sem 

seinna Arduino forriti sendi og byggði upp myndina og sýndi á skjá. Byggt var á sýniforriti í 

LabVIEW sem er gert fyrir serial samskipti og því breytt og bætt við það eftir þörfum. Fyrra 

forritið skrifar einn byte til Arduino sem þá byrjar að lesa frá mús og senda gögn til PC tölvu. 

Gögnin eru lesin inn, hætt að lesa þegar réttur fjöldi af byte er kominn, strengnum með 

gögnunum er breytt í fylki og úr því lesið delta_y, delta_x og squal og sýnt á skjá í tölum og 

einnig er teiknaður kross á skjáinn til að sýna myndrænt hreyfingu í x-átt og y-átt. Squal 

merkið getur verið á bilinu 0-255 sem stendur fyrir fjölda sérkenna deilt með tveim þar sem 

byte sem er lesinn er efri átta bitarnir af níu bita heiltölu. Delta_y og delta_x eru átta bita tölur 

á two„s complement formi. Með því að sýna þær sem átta bita heiltölu koma þær rétt út, þ.e. 0 

fyrir enga hreyfingu, jákvæð tala hreyfing í aðra átt (áfram fyrir delta_y, til hægri fyrir 

delta_x) og neikvæð tala hreyfing í hina áttina. Út frá delta_y merkinu er hraðinn reiknaður 

 

      
                        

            
 

                   

            
 

Í forritinu var líka sett upp log sem geymir í textaskrá tíma á mælingu, reiknaðan hraða, 

meðaltal reiknaðs hraða og gögnin sem koma frá Arduino.  

Seinna forritið var ætlað til að sýna mynd og því var hraðaútreikningum og log sleppt en það 

les til viðbótar inn myndina og gögn um lokarahraða. Eins og fyrra forritið byrjar það á því að 

senda byte til Arduino til að hefja lestur, les inn gögnin en hættir lestri eftir 329 byte, þ.e. 

myndin er 324 byte og 1 byte fyrir hvert, delta_y, delta_x, squal, shutter upper og shutter 

lower. Myndupplýsingarnar koma inn í einni runu og því þurfti að raða þeim upp til að byggja 

upp myndina. Skynjararásin byrjar að lesa neðst vinstra megin og fer upp og síðan til hægri. 

Inn kom fylki 1x324, því var raðað í 18x18 fylki sem var bylt og síðan breytt í mynd sem var 

snúið um láréttan ás og þá er útkoman mynd sem snýr rétt, þ.e. miðað við að fram á mús er 

upp á skjá (sjá mynd 11). Gildin á pixlunum frá músinni eru á bilinu 0-63 og til þess að fá 

skýrari mynd voru þau margfölduð með fjórum til að nýta það birtusvið sem LabVIEW býður 

upp á. Með því að mæla hversu stórt svæði skynjarinn sér í ákveðinni hæð er hægt að reikna 

pixlastærðina í þeirri hæð og síðan setja upp reikninga á pixlastærð miðað við hæð til að nýta 

til að reikna út hraðann. 

Mynd 11. Mynd raðað upp í LabVIEW 
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Tenging við ADNS-3080 og LabVIEW forrit 

Þar sem fyrstu prófanir með ADNS-2610 bentu til þess að hún væri ekki að virka nógu vel var 

ákveðið að reyna að finna mús með betri skynjara. Fyrir valinu varð ADNS-3080 sem er með 

fleiri pixla en ADNS-2610 (30x30 á móti 18x18) og ljósnæmari (20 mW/m
2
 á móti 80 

mW/m
2
 á 639 nm). Var keypt mús, Logitech MX-518, og henni breytt á svipaðan hátt og IBM 

músinni. Þar sem ADNS-3080 gengur á 3,3 V en ekki 5 V var ekki hægt að tengja pinnana á 

rásinni beint við Arduino en þar sem örgjörvinn í músinni gengur á 5 V var til staðar í 

músinni viðnám sem lækka spennuna inn á skynjararásina. Pinnarnir fjórir fyrir SPI 

samskiptin og fimmti fyrir reset voru tengdir við Arduino (sjá mynd 12) og forritunum fyrir 

ADNS-2610 breytt þannig að þau virkuðu fyrir ADNS-3080. Það sem er öðruvísi er t.d. að 

það þarf að resetja rásina í upphafi, addressur fyrir register eru önnur, squal er efstu átta bitar 

af 10 bita heiltölu og svo virtist þurfa meiri seinkanir við sumar aðgerðir en í ADNS-2610. 

Einnig var lesið úr einu register í viðbót, motion, sem gefur til kynna hvort hreyfing hafi verið 

frá síðasta lestri en samkvæmt leiðbeiningum í gagnablaði er æskilegt að motion register sé 

lesið á undan delta_y og delta_x. 

 

Mynd 12. Tengingar milli Arduino örtölvu og ADNS-3080 

LabVIEW forritunum var breytt á svipaðan hátt, til viðbótar var motion lesið og 900 pixlar 

lesnir fyrir myndina. Einnig er myndinni í ADNS-3080 raðað öðruvísi upp, byrjað neðst 

hægra megin, farið til vinstri og síðan upp. 

Linsa fyrir mýs og lýsing 

Linsan sem er upphaflega í músunum er með mögnun 1 og er gerð til að fókusa á hlut sem 8,8 

mm frá skynjaranum. Til þess að geta notað skynjararásina í meiri hæð en tölvumús þurfti því 

að skipta um linsu en sjónsviðið þarf þó að vera þröngt til að hægt sé að nema smá atriði í því 

sem er verið að skoða. Til prófunar var valin linsa frá Laser Components sem er með 

brennivídd 4,6 mm. 

Linsan var fest í gat á plastplötu, festingar útbúnar á prentplötuna í músinni og borað fyrir 

skrúfum í festingarnar og plastplötuna og stillt þannig af að linsan lenti í réttri afstöðu miðað 

við skynjara. Gormar voru settir milli festinga og plastplötu og héldu þeir plastplötunni aðeins 

frá prentplötunni, með því að herða eða losa á skrúfunum var því hægt að stilla fjarlægðina frá 

linsu í skynjara og því mögulegt að stilla fókusinn (sjá mynd 13). 
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Mynd 13. Festing fyrir linsu á mús 

Lýsingin sem er upphaflega í músum lýsir aðeins á svæði rétt undir skynjaranum, þess vegna 

verður að útbúa sérstaka lýsingu þegar skynjarinn er notaður í meiri hæð frá undirlaginu. 

Prófaðar voru tvær útgáfur af ljósadíóðum, annars vegar rauðar af gerð L-53SRC/E sem gefur 

2.800 mcd við 20 mA og hvítar af gerð OVL 5521 sem gefur 25.000 mcd við sama straum. 

Díóðurnar voru settar á litlar prentplötur með viðnámum sem skammta straum inn á þær. 

Spenna var tekin frá USB tengi á tölvu.  

3.4. Prófanir 
Mýsnar voru fyrst prófaðar með upphaflegri linsu og þegar búið var að koma á samskiptum 

frá mús yfir á PC tölvu var hægt að sjá á tölvuskjánum þegar músin var hreyfð og líka 

myndina frá músaskynjaranum. Það er ekki stórt svæði sem skynjarinn sér, ef skoðaður er 

lítill bókstafur í átta eða níu punkta letri nær hann ekki að sjá hann allan. Þá var sett linsan frá 

Laser Components í staðinn fyrir upphaflegu linsuna og prófað í nokkurra sentimetra hæð. 

Með því að lýsa upp svæðið sem skynjarinn sá var hægt að fá mynd frá skynjaranum og með 

hann í fimm sentimetra hæð sá hann svæði sem er u.þ.b. einn sentimetri á kant. Til þess að fá 

sæmilega skýra mynd þurfti að stilla linsuna þannig að hún var mjög nálægt skynjaranum, 

líklega innan við tvo millimetra. 

Músin með ADNS-2610 var prófuð fyrst og náði hún að skynja hreyfingu í nokkurra 

sentimetra hæð yfir blaði sem eitthvað var prentað á með stóru letri en ekki á auðu blaði, þar 

gaf hún upp squal sem 0. Til að reyna að ná betri árangri var fundið mús með betri 

skynjararás, ADNS-3080, og hún prófuð á svipaðan hátt og reyndist hún nema hreyfingu við 

erfiðaðri skilyrði en fyrri rásin. 

Fyrstu prófanir voru gerðar með ADNS-3080 rásina á færibandinu í HR (sjá mynd 14), prófað 

var með skynjarann í mismunandi hæð, frá 22 mm upp í 100 mm og mismunandi hraða, 25 

Hz og 45 Hz. Skynjarinn var greinilega að nema hreyfingu en delta_y merkið var mjög 

óstöðugt, mikið af núllum og útreiknaður hraði töluvert of lágur. Vandamálið er væntanlega 

að þegar skynjarinn fer yfir göt í bandinu sér hann of lítill flöt til að geta náð mælingu og 
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hjálpaði lítið þó reynt væri að hitta á milli gata. Ekki var sjáanlegur munur með skynjarann í 

hæð á bilinu 22 upp í 60 mm en þegar prófað var í 100 mm hæð fjölgaði núllum töluvert. 

 

Mynd 14. Uppsetning á músaskynjara og lýsingu 

Næst voru báðar rásirnar prófaðar á færibandi í Marel sem er ekki með götum. Fyrst var 

ADNS-2610 rásin prófuð í 4 og 4,8 cm hæð með hraða 60 Hz. Útreiknaður hraði var nokkuð 

nærri lagi en í sumum tilraunum kom fram sveifla á hraðanum (sjá mynd 15) og þegar 

færibandið var skoðað sást að það hreyfðist upp og niður við endann á bandinu. Skotin sem 

sjást á myndinni eru vegna þess að LabVIEW forritið hætti að lesa frá Arduino þegar það fékk 

Line feed, töluna 10, en sú tala gat birst sem gildi áður og lestur því stoppað of fljótt. Þetta var 

lagfært í seinni útgáfu.  

 

Mynd 15. ADNS-3080, hæð 4,8 cm, hraði 60 Hz 
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Síðan var ADNS-3080 rásin prófuð og festingin færð innar á bandið. Prófað var í hæð frá 4 

cm upp í 10 cm með hraða 30 Hz og 60 Hz. Í 4 og 5 cm hæð mæling á hraða nokkuð stöðug, 

örlítið flökt á útreiknaða hraðanum en lítil hreyfing á meðaltali yfir eina sekúndu (sjá mynd 

16).  

 

Mynd 16. ADNS-3080, hæð 10 cm, hraði 30 Hz 

 Þegar prófað var í 7,5 og 10 cm hæð var mæling yfirleitt góð nema á kafla á bandinu sem var 

hreinni en meginhlutinn af bandinu, þá lækkaði squal gildið og mældur hraði lækkaði töluvert 

(sjá mynd 17). 

 

Mynd 17. ADNS-3080, hæð 10 cm, hraði 30 Hz 

Reiknaður hraði er heldur lægri en ætti að vera samkvæmt útkomu úr klippiforriti. Ástæðan er 

líklega ónákvæmni í mælingu á hæð skynjarans og sérstaklega á stærð flatarins sem 

myndavélin sér og þar með pixlastærðinni. 
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4. Samanburður á aðferðum 
Þó að þessar þrjár aðferðir sem prófaðar voru byggi í grunninn á sama atriðinu, þ.e. að fylgjast 

með hversu mikið sérkenni á yfirborði færibands færist til á ákveðnum tíma, er útfærslan 

mismunandi og kostir og gallar mismunandi eftir aðferðum. Hér verður minnst á nokkur 

atriði. 

 Tölvuafl: Það er greinilegt að myndgreining með myndavél er langþyngst í vinnslu 

enda unnið marga pixla og með því að nota „Pattern Matching“ þarf að útbúa sniðmát 

í hvert skipti sem samkvæmt tímamælingu í LabVIEW var tímafrekasta verkefnið. Það 

getur verið að hægt sé að finna aðrar aðferðir við myndgreiningu sem eru hraðvirkari 

en vinnsla með stóra mynd hlýtur alltaf að kosta töluvert tölvuafl. Músaskynjarinn þarf 

líklega minnsta tölvuaflið enda sér hann um mesta vinnsluna sjálfur, aðeins þarf að 

lesa út delta_y á ákveðnum fresti og reikna hraðann út frá pixlastærð en hana er hægt 

finna ef sjónsviðið er vitað og hæð frá yfirborði bands. Þó að vinnslan fyrir 

phototransistor sé líklega ekki þung, þarf hún að vera nokkuð til að fá góða nákvæmni 

í útreiknaðan hraða (þ.e. lítil skref, góða upplausn). 

 Staðsetning: Æskilegt er að tækinu verði komið fyrir í töluverðri hæð yfir færibandi 

til að það flækist ekki fyrir því sem er á bandinu og eins minnkar það líkur á því að 

taki á sig óhreinindi frá því sem er að ferðast á bandinu. Phototransistorinn virkaði illa 

fyrir ofan 5 cm þar sem endurkast var orðið lítið. Músaskynjarinn náði að lesa í 10 cm 

hæð en var misgóður eftir því yfirborðið var hreint. Það er möguleiki á að bæta 

músaskynjarann t.d. með þrengri linsu (og kannski betri) og eins með því að bæta 

lýsinguna, ljósadíóður með jafna dreifingu á ljósi (ekkert „munstur“). Myndavélin 

hefur hér vinninginn, við prófanir í HR virkaði hún í hátt í eins metra hæð. Hæðin 

gerir hana líka viðkvæmari fyrir utanaðkomandi birtu en truflanir frá ljósum við 

prófun í Marel er líklegasta ástæðan fyrir því að myndavélin virkaði ekki. Það gæti 

orðið töluvert mál að lýsa upp jafnstórt svæði og myndavélin sér, annað hvort þarf sú 

lýsing af vera sterkari en utanaðkomandi birta eða vélin að vera í lokuðu rými.  

 Hæðarnákvæmni: Ef að phototransistorarnir vísa beint niður hefur nákvæm hæð ekki 

áhrif útreiknaðan hraða. Í músaskynjaranum og myndavélinni breytist stærðin á 

fletinum sem þeir sjá ef að hæðin breytist (nema notuð sé linsa með mögnun einn eins 

og er upphaflega á músinni). Þess vegna er nauðsynlegt að hæðin sé mæld 

nákvæmlega svo að útreikningar verði réttir. Það er mögulegt að fá fjarlægðarskynjara 

sem gætu hentað með myndavélinni (bæði til ultrasonic og innrauðir) en líklega er 

erfiðaðra að finna fjarlægðarskynjara fyrir þá litlu hæð sem músin vinnur í. Lítil hæð 

músarinnar þýðir einnig að lítil breyting á hæðinni hefur tiltölulega mikil áhrif á 

útreiknaðan hraða og því nauðsynlegt að henni sé komið fyrir á traustan máta. 

 Kostnaður: Ekki var farið út í kostnaðarútreikninga á þeim aðferðum sem notaður 

voru en það sem keypt var kostaði ekki mikið. Að vísu var ADNS-3080 rásin útveguð 

með því að kaupa nýja mús en skynjararásirnar er hægt að fá á nokkra dollara erlendis 

og þær þurfa lítinn rafeindabúnað í kringum sig, einn kristal og nokkra þétta. 

Ljósadíóður er hægt að fá fyrir hundraðkalla en linsan sem notuð var við músina var á 

milli 1500 og 2000 krónur. Það ætti að vera hægt að ódýra myndavél, vefmyndavél 

eins og var notuð í prófunni kostaði 4-5 þús. 
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 Gerð færibanda: Margar tegundir eru til að færiböndum, ýmist opin eða lokuð (sjá 

mynd 18). Músaskynjarinn átti í erfiðleikum með færibandið í HR sem er með stórum 

götum stóra hlekki og ekki er ólíklegt að sama eigi við um mörg færibönd hjá Marel 

sem eru mjög opin en þó með litla hlekki. Þar gæti phototransistorinn virkað betur þar 

sem hann virðist nema gott merki við götin en bilið milli transistoranna þarf að vera 

minna heldur en hlekkjastærðin. Ekki er gott að segja hvernig myndavélin virkar á 

opnu böndunum í Marel, lítill hluti að því sem vélin sér er á hreyfingu en það sem sést 

í gegnum bandið er kyrrt. 

 

 

Mynd 18. Nokkrar gerðir af færiböndum 

5. Áframhald á verkefninu 
Það er ýmislegt sem eftir er að vinna í þessu verkefni. Það þyrfti að prófa aðferðirnar við fleiri 

gerðir af færiböndum til að fá frekari upplýsingar um hvar hver aðferð gæti verið nothæf. Það 

þyrfti að útbúa betri festingu á linsuna og jafnvel skoða hvort önnur linsa væri hentugri. 

Einnig þarf að bæta lýsingu við músina og skoða hvort hægt sé að finna lýsingu sem hentar 

fyrir myndavélina. Æskilegt væri að færa vinnslu yfir á eina tölvu í stað tveggja til þess að 

losna við tímavandamál sem voru að koma fram og sjá hvort ekki næst við það meiri 

nákvæmni og minna flökt á mælingu. Mat mitt er að músaskynjarinn væri líklegur til að vera 

nothæfur á lokuðum böndum en phototransistorar á opnum þó spurning sé hvaða nákvæmni 

sé hægt að ná og viðhalda þar sem bilið á milli transistora þarf að vera minna enn einn 

hlekkur. 
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Viðauki A: Pattern Matching, prófanir 

 

Skýringar: delta y er færsla í pixlum, meðaltal yfir nokkra sekúndur, út frá delta y og 

umferðartíma er pixel/s reiknað. Skot á skjá (ferill delta y sýndur á skjá) koma ef sniðmát 

finnst ekki á mynd eða er langt frá réttum stað. Stærð svæðis er svæðið sem myndavélin sér af 

bandinu, út frá því og fjölda pixla á hæð á mynd er stærð pixla reiknuð. Hraði samkvæmt 

mælingum í klippiforriti er 9 m/s við 25 Hz og 17 m/s við 45 Hz. 

  

Hæð frá 

bandi
Hraði

Mynd 

stærð 

[pixlar]

Sniðmát 

stærð 

[pixlar]

delta y Pixels/s
Skot á 

skjá

Stærð 

svæðis 

[cm]

Pixlar 

stærð 

[cm]

Hraði 

[cm/s]
Athugasemd

35,5 25 Hz 320x240 160x120 12-21 70-110 0-7 20,5 0,085 7,7 Útkoma of mikið rokkandi, bara jákvæðir púlsar

35,5 25 Hz 320x240 240x180 21-22 107-111 0 20,5 0,085 9,3

35,5 25 Hz 640x480 160x120 30-50 160-250 ? 20,5 0,043 8,8 Óstöðugt, lítill gluggi

35,5 25 Hz 640x480 320x240 42-43 216-218 0 20,5 0,043 9,3

35,5 25 Hz 640x480 480x360 42-43 212-224 0-1 20,5 0,043 9,3

35,5 25 Hz 800x600 240x180 44-50 220-280 2-6 20,5 0,034 8,5 Full mikið af minni púlsum

35,5 25 Hz 800x600 480X360 49-53 220-245 0-2 20,5 0,034 7,9

35,5 25 Hz 1280x960 480X360 20,5 0,021  Of óstöðugt við allar stærðir af template, hægt ef stórt template

35,5 45 Hz 320x240 160x120 30-39 150-200 8-12 20,5 0,085 14,9 Úkoma óstöðug

35,5 45 Hz 320x240 240x180 Stöðug 20,5 0,085  Nær ekki alltaf að lesa, sama hvað template stærð

35,5 45 Hz 640x480 160x120 20,5 0,043  Stöðugir púlsar, ekki marktækt

35,5 45 Hz 640x480 320x240 69-79 340-390 5-10 20,5 0,043 15,6 Útkoma of breytileg

35,5 45 Hz 640x480 480x360 20,5 0,043  Nær ekki að lesa

35,5 45 Hz 800x600 240x180 70-90 360-460 Stöðug 20,5 0,034 14,0

35,5 45 Hz 800x600 480X360 310-410 Mörg 20,5 0,034 12,3

55,5 25 Hz 320x240 128x96 14-18 72-85 8-12 36 0,150 11,8 Meiri breytileiki en áður yfir tíma

55,5 25 Hz 320x240 240x180 18-20 61-68 1-4 36 0,150 9,7 Dálítið óstöðugt í x-átt

55,5 25 Hz 320x240 256x192 36 0,150  Lágt frame rate stundum, niðurstaða breytileg

55,5 25 Hz 640x480 320x240 26-27 136-149 1-2 36 0,075 10,7

55,5 25 Hz 640x480 240x180 18-27 90-150 2-8 36 0,075 9,0 Töluverð hreyfing í x-átt, skot yfirgnæfandi

55,5 25 Hz 640x480 400x300 26-27 136-140 0-1 36 0,075 10,4

55,5 25 Hz 640x480 480X360 40 136-138 0 36 0,075 10,3

55,5 25 Hz 800x600 240x180 27-34 150-180 5-8 36 0,060 9,9

55,5 25 Hz 800x600 320x240 29-32 150-168 1-4 36 0,060 9,5

55,5 25 Hz 800x600 528x396 44 148-150 0 36 0,060 8,9

55,5 25 Hz 1280x960 320x240 130-240 36 0,038 6,9 Stöðug skot

55,5 25 Hz 1280x960 480x360 240-290 36 0,038 9,9 Óstöðugur hraði, ekki marktæk mæling

55,5 25 Hz 1280x960 36 0,038  Stærra template tekur alltof langan tíma > sek

55,5 45 Hz 320x240 160x120 30-32 100-110 Stöðug 36 0,150 15,8 Stöðugir púlsar , varla marktækt

55,5 45 Hz 640x480 240x180 210-260 Stöðug 36 0,075 17,6

55,5 45 Hz 640x480 400x300 60-75 Mörg 36 0,075  Of óreglulegt fyrir góða mælingu

55,5 45 Hz 640x480 480X360 36 0,075  Nær ekki að lesa

55,5 45 Hz 800x600 320x240 48-54 260-280 2-6 36 0,060 16,2

55,5 45 Hz 800x600 480X360 67-68 272-276 36 0,060 16,4

55,5 45 Hz 800x600 560x420 1-6 36 0,060  Útkoma of breytileg

55,5 45 Hz 1280x960 560x420 36 0,038  Of óstöðugt við allar stærðir af template, hægt ef stórt template

93 25 Hz 320x240 160x120 7-8 40-42 0 54 0,225 9,2

93 25 Hz 320x240 240x180 3-4 39-43 0 54 0,225 9,2

93 25 Hz 640x480 240x180 31-32 80-82 0 54 0,113 9,1

93 25 Hz 640x480 320x240 48 80-82 0 54 0,113 9,1

93 25 Hz 640x480 480x360 15-16 79-82 0 54 0,113 9,1

93 25 Hz 800x600 240x180 35-36 86-93 0 54 0,090 8,1

93 25 Hz 800x600 320x240 44-45 86-92 0 54 0,090 8,0

93 25 Hz 800x600 480X360 22 86-94 0 54 0,090 8,1

93 25 Hz 800x600 512x384 17 69-72 0 54 0,090 6,3 Of margir minni púlsar til að sé marktækt

93 25 Hz 800x600 640x480 54 0,090  Útkoma með öfugu formerki

93 25 Hz 1280x960 480X360 45-71 85-130 0-2 54 0,056 6,0

93 45 Hz 320x240 160x120 13-14 72-77 0 54 0,225 16,8

93 45 Hz 320x240 240x180 7 71-77 0 54 0,225 16,7 Merki misstórt

93 45 Hz 640x480 240x180 50-60 142-152 0-3 54 0,113 16,5

93 45 Hz 640x480 320x240 80-90 115-145 5-10 54 0,113 14,6

93 45 Hz 640x480 480x360 15-24 110-150 Mörg 54 0,113 14,6 Of mörg skot til að sé marktækt

93 45 Hz 800x600 240x180 54 0,090  Of mörg skot til að sé marktækt

93 45 Hz 800x600 320x240 54 0,090  Of mörg skot til að sé marktækt

93 45 Hz 800x600 512x384 4-8 54 0,090  Of mörg skot til að sé marktækt

93 45 Hz 800x600 480X360 54 0,090  Merki delta y bæði fyrir ofan og neðan 0, ekki marktækt

93 45 Hz 1280x960 480X360 54 0,056  Of mörg skot til að sé marktækt
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Viðauki B: Forrit fyrir Arduino 

Adns_2610 án myndar 

 

//Les inn delta_y, delta_x og squal frá ADNS-2610 og sendir á PC tölvu 
 
int incomingByte = 0; // for incoming serial data 
byte confaddr = 0x80;   // addressa fyrir uppsetningu 
byte wakeup = 0x01;     // data til að halda mús stöðugt í gangi 
byte dy = 0x00;         // data, delta_y 
byte dx = 0x00;         // data, delta_x 
byte squal = 0x00;      // data squal, fjölda feature 
byte dyaddr = 0x02;     // addressa fyrir delta_y 
byte dxaddr = 0x03;     // addressa fyrir delta_x 
byte sqaddr = 0x04;     // addressa fyrir squal, fjölda feature 
int ADNS_DELAY = 100;   // delay í us 
int ADNS_DELAY2 = 5; 
int dataoutPin = 11;    // data út pinni, SPI MOSI, tengdur gegnum 1k viðnám við SDIO í mús 
int datainPin = 12;     // data inn pinni, SPI MISO, tengdur í SDIO á mús 
int clkPin = 13;        // klukkupinni, SPI SCK, tengdur í SCK á mús 
 
void setup() 
{ 
  Serial.begin(19200);  // startar serial porti á 19200 bps: 
 
  pinMode(clkPin, OUTPUT);      // pinnar settir sem inn- og útgangar 
  pinMode(dataoutPin, OUTPUT); 
  pinMode(datainPin, INPUT); 
 
  writereg(confaddr);  // mús vakin upp (verður alltaf í gangi) 
  writereg(wakeup); 
} 
 
void loop() 
{ 
  if (Serial.available() > 0) {     // keyra ef það kemur merki frá PC 
    incomingByte = Serial.read(); 
    Serial.flush(); 
    delay(10);   
 
    dyaddr = 0x02;                  // lesa delta_y 
    writereg(dyaddr);  
    delayMicroseconds(ADNS_DELAY); 
    dy = readreg(dy); 
     
    dxaddr = 0x03;                  // lesa delta_x 
    writereg(dxaddr);  
    delayMicroseconds(ADNS_DELAY); 
    dx = readreg(dx); 
     
    sqaddr = 0x04;                  // lesa squal 
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    writereg(sqaddr);  
    delayMicroseconds(ADNS_DELAY); 
    squal = readreg(squal); 
 
    Serial.print(dy);               // senda data á PC 
    Serial.print(dx); 
    Serial.print(squal);  
    delay(1); 
    Serial.flush(); 
  } 
} 
 
void writereg(byte addr){          // skrifar í mús 
  for (int i=0; i<8; i++) 
  { 
    digitalWrite(dataoutPin, ((addr & 0x80) > 0)); 
    addr = addr << 1; 
    digitalWrite(clkPin, LOW); 
    delayMicroseconds(ADNS_DELAY2); 
    digitalWrite(clkPin, HIGH); 
    delayMicroseconds(ADNS_DELAY2); 
  } 
} 
 
byte readreg(byte inData) {        // les frá mús 
  for (int i=0; i<8; i++) 
  { 
    digitalWrite(clkPin, LOW); 
    delayMicroseconds(ADNS_DELAY2); 
    inData = (inData << 1) | digitalRead(datainPin); 
    digitalWrite(clkPin, HIGH); 
    delayMicroseconds(ADNS_DELAY2); 
  } 
  return inData; 
} 
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ADNS-2610 með mynd 

 

//Les inn delta_y, delta_x, squal, shutter og mynd frá ADNS-2610 og sendir á PC tölvu 
 
int incomingByte = 0; // for incoming serial data 
byte confaddr = 0x80;   // addressa fyrir uppsetningu 
byte wakeup = 0x01;     // data til að halda mús stöðugt í gangi 
byte dy = 0x00;         // data, delta_y 
byte dx = 0x00;         // data, delta_x 
byte squal = 0x00;      // data squal, fjölda feature 
byte pixdata = 0x00;    // data fyrir mynd, lestur 
byte pixreset = 0x00;   // data fyrir reset á mynd, sama hvað gildi er 
byte shupper = 0x00;    // data fyrir shutter, upper 
byte shlower = 0x00;    // data fyrir shutter, lower 
byte dyaddr = 0x02;     // addressa fyrir delta_y 
byte dxaddr = 0x03;     // addressa fyrir delta_x 
byte sqaddr = 0x04;     // addressa fyrir squal, fjölda feature 
byte pixwraddr = 0x88;  // addressa fyrir mynd, reset 
byte pixrdaddr = 0x08;  // addressa fyrir mynd, lestur 
byte shupaddr = 0x09;   // addressa fyrir shutter, upper 
byte shloaddr = 0x0A;   // addressa fyrir shutter, lower 
int ADNS_DELAY = 100;   // delay í us 
int ADNS_DELAY2 = 30; 
 
int dataoutPin = 11;    // data út pinni, SPI MOSI, tengdur gegnum 1k viðnám við SDIO í mús 
int datainPin = 12;     // data inn pinni, SPI MISO, tengdur í SDIO á mús 
int clkPin = 13;        // klukkupinni, SPI SCK, tengdur í SCK á mús 
 
void setup() 
{ 
  Serial.begin(19200);  // startar serial porti á 19200 bps: 
 
  pinMode(clkPin, OUTPUT);      // pinnar settir sem inn- og útgangar 
  pinMode(dataoutPin, OUTPUT); 
  pinMode(datainPin, INPUT); 
 
  writereg(confaddr);  // mús vakin upp (er alltaf í gangi) 
  writereg(wakeup); 
} 
 
void loop() 
{ 
  if (Serial.available() > 0) {     // keyra ef það kemur merki frá PC 
     
    dyaddr = 0x02;                  // lesa delta_y 
    writereg(dyaddr);  
    delayMicroseconds(ADNS_DELAY); 
    dy = 0x00; 
    dy = readreg(dy); 
     
    dxaddr = 0x03;                  // lesa delta_x 
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    writereg(dxaddr);  
    delayMicroseconds(ADNS_DELAY); 
    dx = readreg(dx); 
     
    sqaddr = 0x04;                  // lesa squal 
    writereg(sqaddr);  
    delayMicroseconds(ADNS_DELAY); 
    squal = readreg(squal); 
     
    shupaddr = 0x09;                  // lesa delta_x 
    writereg(shupaddr);  
    delayMicroseconds(ADNS_DELAY); 
    shupper = readreg(shupper); 
     
    shloaddr = 0x0A;                  // lesa squal 
    writereg(shloaddr);  
    delayMicroseconds(ADNS_DELAY); 
    shlower = readreg(shlower); 
 
    Serial.print(dy);               // senda data á PC 
    Serial.print(dx); 
    Serial.print(squal);  
    Serial.print(shupper); 
    Serial.print(shlower); 
     
    writereg(pixwraddr);            // mynd lesin, einn pixel í einu 
    writereg(pixreset); 
    delayMicroseconds(10); 
    for (int i=0; i<324; i++) { 
      writereg(pixrdaddr); 
      delayMicroseconds(ADNS_DELAY); 
      pixdata = readreg(pixdata); 
      pixdata = pixdata & 0x3F; 
      Serial.print(pixdata); 
    } 
    delay(100); 
  } 
} 
 
void writereg(byte addr){          // skrifar í mús 
  for (int i=0; i<8; i++) { 
    digitalWrite(dataoutPin, ((addr & 0x80) > 0)); 
    addr = addr << 1; 
    digitalWrite(clkPin, LOW); 
    delayMicroseconds(ADNS_DELAY2); 
    digitalWrite(clkPin, HIGH); 
    delayMicroseconds(ADNS_DELAY2); 
  } 
} 
 
byte readreg(byte inData) {        // les frá mús 
  for (int i=0; i<8; i++) { 
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    digitalWrite(clkPin, LOW); 
    delayMicroseconds(ADNS_DELAY2); 
    inData = (inData << 1) | digitalRead(datainPin); 
    digitalWrite(clkPin, HIGH); 
    delayMicroseconds(ADNS_DELAY2); 
  } 
  return inData; 
} 
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ADNS-3080 án myndar 

 

//Les inn motion delta_x, delta_y og squal frá ADNS-3080 og sendir á PC tölvu 
 
int incomingByte = 0; // for incoming serial data 
byte confaddr = 0x8A;   // addressa fyrir uppsetningu 
byte wakeup = 0x20;     // data til að halda mús stöðugt í gangi 
byte mot = 0x00;        // data fyrir motion 
byte dx = 0x00;         // data, delta_x 
byte dy = 0x00;         // data, delta_y 
byte squal = 0x00;      // data squal, fjölda feature 
byte motaddr = 0x02;    // addressa fyrir motion 
byte dxaddr = 0x03;     // addressa fyrir delta_x 
byte dyaddr = 0x04;     // addressa fyrir delta_y 
byte sqaddr = 0x0A;     // addressa fyrir squal, fjölda feature 
int ADNS_DELAY = 100;   // delay í us 
int ADNS_DELAY2 =30;    // delay í us 
int dataoutPin = 11;    // data út pinni, SPI MOSI, tengdur í pinna 4 á mús 
int datainPin = 12;     // data inn pinni, SPI MISO, tengdur í pinna 2 á mús 
int clkPin = 13;        // klukkupinni, SPI SCK, tengdur í pinna 3 á mús 
int ncsPin = 10;        // chip select, SPI NCS, tengdur í pinna 1 á mús 
int rstPin = 9;         // reset, tengdur í pinna 6 á mús 
 
void setup() 
{ 
  Serial.begin(19200);  // startar serial porti á 19200 bps: 
 
  pinMode(clkPin, OUTPUT);      // pinnar settir sem inn- og útgangar 
  pinMode(dataoutPin, OUTPUT); 
  pinMode(datainPin, INPUT); 
  pinMode(ncsPin, OUTPUT); 
  pinMode(rstPin, OUTPUT); 
   
  digitalWrite(rstPin, LOW);    // rás reset 
  delayMicroseconds(50); 
  digitalWrite(rstPin, HIGH); 
  delayMicroseconds(50); 
  digitalWrite(rstPin, LOW); 
  delay(150); 
   
  digitalWrite(ncsPin, LOW);    // chip select on 
  delay(110); 
 
  writereg(confaddr);  // mús vakin upp (verður alltaf í gangi) 
  writereg(wakeup); 
} 
 
void loop() 
{ 
  if (Serial.available() > 0) {     // keyra ef það kemur merki frá PC 
    delay(10);   
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    Serial.flush(); 
     
    digitalWrite(dataoutPin, HIGH); 
    motaddr = 0x02;                  // lesa motion 
    writereg(motaddr);  
    delayMicroseconds(ADNS_DELAY); 
    mot = readreg(mot); 
    Serial.print(mot);               // senda data á PC 
     
    dxaddr = 0x03;                  // lesa delta_x 
    writereg(dxaddr);  
    delayMicroseconds(ADNS_DELAY); 
    dx = readreg(dx); 
    Serial.print(dx);               // senda data á PC 
     
    dyaddr = 0x04;                  // lesa delta_y 
    writereg(dyaddr);  
    delayMicroseconds(ADNS_DELAY); 
    dy = readreg(dy); 
    Serial.print(dy); 
     
    sqaddr = 0x05;                  // lesa squal 
    writereg(sqaddr);  
    delayMicroseconds(ADNS_DELAY); 
    squal = readreg(squal); 
    Serial.print(squal); 
     
    Serial.print('\n', BYTE);       // endað á line feed 
    delay(1); 
    Serial.flush(); 
  } 
} 
 
void writereg(byte addr){          // skrifar í mús 
  for (int i=0; i<8; i++) 
  { 
    digitalWrite(dataoutPin, ((addr & 0x80) > 0)); 
    addr = addr << 1; 
    digitalWrite(clkPin, LOW); 
    delayMicroseconds(ADNS_DELAY2); 
    digitalWrite(clkPin, HIGH); 
    delayMicroseconds(ADNS_DELAY2); 
  } 
} 
 
byte readreg(byte inData) {        // les frá mús 
  inData = 0x00; 
  for (int i=0; i<8; i++) 
  { 
    digitalWrite(clkPin, LOW); 
    delayMicroseconds(ADNS_DELAY2); 
    inData = (inData << 1) | digitalRead(datainPin); 
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    digitalWrite(clkPin, HIGH); 
    delayMicroseconds(ADNS_DELAY2); 
  } 
  return inData; 
} 
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ADNS-3080 með mynd 

 

//Les inn motion, delta_x, delta_y, squal og mynd frá ADNS-2610 og sendir á PC tölvu 
//Eftir að útfæra shutter  
int incomingByte = 0; // for incoming serial data 
byte confaddr = 0x8A;   // addressa fyrir uppsetningu 
byte wakeup = 0x20;     // data til að halda mús stöðugt í gangi 
byte mot = 0x00;        // data fyrir motion 
byte dx = 0x00;         // data, delta_x 
byte dy = 0x00;         // data, delta_y 
byte squal = 0x00;      // data squal, fjölda feature 
byte pixdata = 0x00;    // data fyrir mynd, lestur 
byte pixreset = 0x83;   // data fyrir reset á mynd, sama hvað gildi er 
byte shupper = 0x00;    // data fyrir shutter, upper 
byte shlower = 0x00;    // data fyrir shutter, lower 
byte motaddr = 0x02;    // addressa fyrir motion 
byte dxaddr = 0x03;     // addressa fyrir delta_x 
byte dyaddr = 0x04;     // addressa fyrir delta_y 
byte sqaddr = 0x0A;     // addressa fyrir squal, fjölda feature 
byte pixwraddr = 0x93;  // addressa fyrir mynd, reset 
byte pixrdaddr = 0x13;  // addressa fyrir mynd, lestur 
byte shupaddr = 0x0E;   // addressa fyrir shutter, upper 
byte shloaddr = 0x0F;   // addressa fyrir shutter, lower 
int ADNS_DELAY = 100;   // delay í us 
int ADNS_DELAY2 = 30; 
int dataoutPin = 11;    // data út pinni, SPI MOSI, tengdur í pinna 4 á mús 
int datainPin = 12;     // data inn pinni, SPI MISO, tengdur í pinna 2 á mús 
int clkPin = 13;        // klukkupinni, SPI SCK, tengdur í pinna 3 á mús 
int ncsPin = 10;        // chip select, SPI NCS, tengdur í pinna 1 á mús 
int rstPin = 9;         // reset, tengdur í pinna 6 á mús 
 
void setup() 
{ 
  Serial.begin(19200);  // startar serial porti á 19200 bps: 
 
  pinMode(clkPin, OUTPUT);      // pinnar settir sem inn- og útgangar 
  pinMode(dataoutPin, OUTPUT); 
  pinMode(datainPin, INPUT); 
  pinMode(ncsPin, OUTPUT); 
  pinMode(rstPin, OUTPUT); 
   
  digitalWrite(rstPin, LOW); 
  delayMicroseconds(50); 
  digitalWrite(rstPin, HIGH); 
  delayMicroseconds(50); 
  digitalWrite(rstPin, LOW); 
  delay(150); 
   
  digitalWrite(ncsPin, LOW); 
  delay(110); 
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  writereg(confaddr);  // mús vakin upp (verður alltaf í gangi) 
  writereg(wakeup); 
} 
 
void loop() 
{ 
  if (Serial.available() > 0) {     // keyra ef það kemur merki frá PC 
    //ncomingByte = Serial.read(); 
    delay(10);   
    Serial.flush(); 
     
    digitalWrite(dataoutPin, HIGH); 
    motaddr = 0x02;                  // lesa motion 
    writereg(motaddr);  
    delayMicroseconds(ADNS_DELAY); 
    mot = readreg(mot); 
    Serial.print(mot);               // senda data á PC 
     
    dxaddr = 0x03;                  // lesa delta_x 
    writereg(dxaddr);  
    delayMicroseconds(ADNS_DELAY); 
    dx = readreg(dx); 
    Serial.print(dx);               // senda data á PC 
     
    dyaddr = 0x04;                  // lesa delta_y 
    writereg(dyaddr);  
    delayMicroseconds(ADNS_DELAY); 
    dy = readreg(dy); 
    Serial.print(dy); 
     
    sqaddr = 0x05;                  // lesa squal 
    writereg(sqaddr);  
    delayMicroseconds(ADNS_DELAY); 
    squal = readreg(squal); 
    Serial.print(squal); 
    Serial.print(squal); 
    Serial.print(squal); 
     
    writereg(pixwraddr);            // mynd lesin, einn pixel í einu 
    writereg(pixreset); 
    delayMicroseconds(20); 
    for (int i=0; i<900; i++) { 
      writereg(pixrdaddr); 
      delayMicroseconds(ADNS_DELAY); 
      pixdata = readreg(pixdata); 
      pixdata = pixdata & 0x3F; 
      Serial.print(pixdata); 
    } 
     
    delay(100); 
    //Serial.flush(); 
  } 
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} 
 
void writereg(byte addr){          // skrifar í mús 
  for (int i=0; i<8; i++) 
  { 
    digitalWrite(dataoutPin, ((addr & 0x80) > 0)); 
    addr = addr << 1; 
    digitalWrite(clkPin, LOW); 
    delayMicroseconds(ADNS_DELAY); 
    digitalWrite(clkPin, HIGH); 
    delayMicroseconds(ADNS_DELAY); 
  } 
} 
 
byte readreg(byte inData) {        // les frá mús 
  inData = 0x00; 
  for (int i=0; i<8; i++) 
  { 
    digitalWrite(clkPin, LOW); 
    delayMicroseconds(ADNS_DELAY2); 
    inData = (inData << 1) | digitalRead(datainPin); 
    digitalWrite(clkPin, HIGH); 
    delayMicroseconds(ADNS_DELAY2); 
  } 
  return inData; 
} 
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Viðauki C: LabVIEW forrit 

Phototransistor 
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Optical Flow 
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Pattern Matching 
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ADNS-2610 án myndar 
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ADNS-2610 með mynd 
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ADNS-3080 án myndar 
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ADNS-3080 með mynd 

 
 

 


