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Zeitdetektion mit Bildverarbeitung

Abb. 1: Der aktuelle Prototyp von Atelier Alfred
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Abb. 2: Der urspriingliche Ansatz mit den beiden ROI (Zeigerzentrum,
Zeigerspitze)
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Abb. 3: Die realisierte Pipeline
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Abb. 4: Vier Messreihen mit vier Uhren Gber 20 Stunden
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Problemstellung

Das Startup Atelier Alfred mdchte einen intelligenten Uhrenbeweger
entwickeln. Da mechanische Uhren je nach Lagerung unterschiedlich schnell
ticken, missen diese regelmdssig nachjustiert werden. Der zu entwickelnde
Uhrenbeweger erfasst iiber ein visuelles Messsystem (Kamera) Gangab-
weichungen der Uhr in verschiedenen Lagen. Damit entsteht ein System,
welches liber Bewegung das Uhrwerk aufladt und durch gezielte Lagerung
die Uhrzeit in der Ndhe der Referenzzeitquelle (Systemzeit und NTP-
Server) halt. Das Gerdt stellt ein professionelles Tool fir Sammler:innen,
Hersteller:innen und Institute, damit sie Uhren prdaziser und komforta-

bler lagern kénnen.

Teilprojekt dieser Bachelor-Thesis

Die vorliegende Bachelor-Thesis entwickelt die Software fiir die optische
Zeiterkennung, Bildverarbeitung und der Vergleich mit der Systemzeit.
Anhand der gespeicherten Messungen sollen die Kennzahlen der Uhr
berechnet werden.

Lésungskonzept

Die Problemstellung wird pro Zeiger auf zwei Regions of Interest (ROI)
reduziert: Zeigerspitze und Zeigerzentrum. Die Implementation erfolgt in
Python und der Computer Vision Bibliothek OpenCV. Anschliessend

kann tiber lineare Algebra (Zeiger als Vektoren) die Zeit berechnet werden.

Realisierung

Die Realisierung des Projektes erfolgte iterativ nach dem Pareto Prinzip.

ie Grundfunktion wurde zuerst sichergestellt und anschliessend Edge Cases
bearbeitet. Das zentrale Element dieser Thesis ist die Pipeline.

Ergebnisse

Die Funktion des formulierten Ansatzes konnte in Labor- und Realbedingun-
gen nachgewiesen werden. Es entstanden Messreihen, welche unterschied-
liches Verhalten und Ganggenauigkeiten der Uhren tiber 20 Stunden
sichtbar macht. Die eigens entwickelte Pipeline umfasst Hintergrundent-
fernung, Difference of Gaussians (Bandpassfilter), Canny Edge Detection
und eine durch Vorhersagen der ndchsten Uhrenfehlstellung gestiitzte
Maskierung der Zeigerspitzen. Durch einen Korrekturalgorithmus und eine
aggressive Filterung stellt sich in Laborbedingungen eine Erfolgsquote

der korrekten Detektion von 92 % ein. In Realbedingungen erreicht der
Algorithmus eine Erfolgsquote von 87.4 %, was unter der Quote im Labor
liegt. Zuriickzufuhren ist die gesunkene Quote hauptsachlich auf unpas-
sende Hintergrundbilder, welche vom Laborversuch weiterverwendet
wurden. Das Umgebungslicht hat mit Ausnahme direkter Sonneneinstrah-
lung einen vernachldssigbaren Einfluss auf die Detektion.
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