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HNOBOJ/BITABE PE3OJNYHUJE TEPMAJIHE KAMEPE KOPUIIIREIBEM
CTAHJAPJHOI' CMOS KAMEPA MOJYJIA

IMPROVING RESOLUTION OF THE THERMAL CAMERA BY USING A STANDARD
CMOS CAMERA MODULE

Kusopan JoBanosuh, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ooaact - IPUMEIBEHA EJIEKTPOHUKA

Kparak caap:xaj — V osom wianky je onucana umniemen-
mayuja nobosmsuwarea pesonyyuje mepmanre kamepe. Ilom-
pebHo je kombdbunosamu npuxaze ca OV7670 kamepa mody-
aa u ca MLX90640 mepmanne xamepe oa b6u ce 00b6uo
MepmManHu NpUKa3 ca 0oCcma euie 0emasba Ha Cluyu.

Kibyune peun: OV7670 kamepa mooyn, MLX90640
mepmanua kamepa, Mikromedia 7 pa3eojro okpydicerve

Abstract — This paper describes implementation of ther-
mal camera resolution enhacement. It is necessary to
combine the views from the OV7670 camera module and
from the MLX90640 thermal camera to get a thermal view
with much more details on the image.

Keywords: OV7670 camera module, MLX90640 thermal
camera, Mikromedia 7 development environment

1. YBOJ

Kako je TexHoOTHja BPEMEHOM HalpeaoBaja, AaHac je
TEIIKO 3aMHUCIMTH YOBEKa CaBpeMEHOI J00a Koju Hema
6ap HekH ,,mameTHU ypehaj y cBom nomy. [lanac ce y
nomahMHCTBMMa CKOpO Ia M He Moxe Hahu MOOMIHM
ypehaj xoju y cebn Hema mHTEerpucany kamepy. Ocum y
MoOMITHUM TenedoHnMa, kamepe ce caga mory Hahu y
CBHM JIPYTHUM CaBPEMEHUM CHUCTEMHMa MOIYT MPEHOCHUX
padyHapa (JlamromoBa), TaOleT padyHapa W JAPYTHX.
3amamyjyha unmeHHIA je 1a je JaHallkha TeXHOJOTH)a,
HaKOH pa3Boja Kamepa IPAaCTHYHO BEIHKUX PE30JyIHja
OTHIIUIA jOII jejaH KOpaK Jajbe. Y CKIaay ca THM J0J1a3u
ce JI0 TIojMa TepMOBH3Hje (01 rpuke peun {ermo — Tomio
U JIaTHHCKOT Tyarona Video,videre — sungerw, raenarun). Y
OyKBaJIHOM CMHCIy OBaj IOjaM Cc€ MOXKE MPEBECTH Kao
Lraename Ttomnore . Ha ocHOBY oBora, TepMOBH3Hja
JAeUHHUIIE MPUCTYN KOjUM CE BpIIC CHUMamba TOIJIOTE
objexara. TepMOBH3HjCKO CHUMAbE MPEICTaBIba OECKOH-
TaKTHH METOJI KOJUM CE MOXKE PErMCTPOBATH EMHTOBAHE
TOIUIOTE OJHOCHO MH(pALPBEHO 3paucre Koje CBa Tena
emutyjy y Behoj mnmm y mamoj mepu. OBakBe BpCTe
Kamepa ce 30By Tepmaine kamepe [1]. V manamme Bpeme
HE TI0CTOje TepMalHe KaMepe BEIUKHAX PE30NIyIHja, YuMe
Ou ce MOTJIO MPUKa3aTH AOCTa BHIIE JIeTajba Ha CIUIIH.

HAITIOMEHA:

OBaj pax npoucTekao je u3 MacTep paga Ynju MEHTOP
je 6uo np Joan Bajuh.

Llup pama jecTe &ma ce MpUKa3 ca TepMallHE Kamepe
pesomynuje 32x24 mukcena mpenctaBu nomohy OV7670
KamMepa Moayida Koju cHuMa y pesomyuujum 320x240
mikcena. [IpuTHCKoM Ha EKCTEpHH TacTep IOjaBJbyje ce
KOMOMHAIMja TMpUKa3a CIMKe ca TepMallHe Kamepe M ca
OV'7670 kamepa Moayna.

2. OMNIVISION 7670 KAMEPA MO YJI

3a peanmszanujy cucTeMa je WCKOpUIIheH Kamepa MOyl
o3Hake OV7670 mto npencraBba HUCKOHaoHcku CMOS
ypehaj koju npyxa nyny ¢yHkumonanaoct VGA xamepe u
Tporiecopa CIimKe y MajoM Kyhumry [2].

OV7670 xamepa MOIyN IIajbeé IOJNATKE y TapaieIHOM
cuaxponoM (Qopmary. Ilpe cBera mnoTpeOHO je mpBO
JIOCTaBUTU cUTHaN TakTa Ha XCLK muH kamepa Mopyina.
Haxon mro kamepa nob6uje curnan takra Ha XCLK muny,
mouehe na aktuBupa coje nuHoBe VSYNC, HSYNC/HREF
n D0-D7 nunoe. [logamm o mukcenuMa ce y30pKyjy Ha
pactyhoj mBnim PCLK curHaima m y BpeMeHy Kajua je
HREF curHan Ha BHCOKOM JIOTHYKOM HHUBOY. Pactyha
uBuna HREF curHama CUTHAIM3Wpa TIOYETaK JIMHHjE 3a
YHUTame JIOK omaaajyha MBWIlA CUTHATM3HPA Kpaj JHHU]E.
Cuwrazna wmBuna VSYNC curHana CHUTHaJIM3Upa IOUYETaK
OKBHpa a pactyha MBHIa CHTHAIM3KUPA Kpaj OKBupa [3].

2.1 YUV npocrop 60ja

OV7670 xamepa Mmomyn mioapxkasa RGB xao u YUV popmar
¢dotorpaduje. 3a CHUMaEmE CIMKE Ca OBOTI KaMepa MOIyJa
onabpan je YUV dopmar 0oja jep maje Buire wHpOpMaIwja
O] IpUKa3a caMe KOHKpEeTHE 00je Ha u3nasy momyna. Y YUV
npocropy 0o0ja, Y mapamerap npeacTaBjba MOHOXPOMATCKU
CHTHAJl KOJU CE€ OJIHOCH CaMO Ha OCBETJHEHOCT MHKCENa.
IMapamerpu U n V npexcraBibajy KOHKpeTHY 00jy M Hazu-
Bajy ce jOIII I[PBEHA MPOjeKIlKja U IUIaBa mpojekiuja 6oje [4].

3. MLX90640 TEPMAJIHA KAMEPA

TepMoBH3Hjcka Kamepa, IO3Harta M Kao HH(paipBeHa
Kamepa WM TepMallHa Kamepa, je ypebhaj xoju dopmmpa
ciuky xopucrehn mHbpanpeeHo 3pademe. WHpamnpBeHO
3pavemne ce eMUTYje OJ] CTpaHe CBHX O0jeKaTa ca TemIiepa-
TypOM H3HA]I alliCOIyTHE HyJe, CTOra TepMorpaduja oMory-
haBa 5a ce BUIM HeuWja JKMBOTHA CpelyHA, ca Wi 0e3
BUUBMBOT OCBeTJbeHa. KonnunHa 3pauyera, eMUTOBaHA Of
cTpaHe oOjekara moehaBa ce ca TeMIleparypoM, CTOra ce
nomohy Tepmorpaduje Mory BUIETH pa3iiMKe y TemIiepa-
Typu. Y CKJIaiy ca IPEeTXOAHO PEYCHHM, MOXKE C€ 3aKIby-
YUTH J]a TepMaTHA KaMepa JASTeKTyje 1 MepH UH(ppaLpBeHY
eHeprujy objexara [5].
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IR 3 GRID Mk 1UIO4MII2 je OIpeMJbeHa ca
MLX90640ESF-BAA TepMaiHOM KaMepoM Koja Ipe-
craBJba IR ceHsop pesonynuje 32x24 nukcesna pa3BHjeH Of
ctpane pupme Melexis.

Oga TepmanHa kamepa canpxu PTAT (eHr. proportional to
absolute temperature) KOMIIEH3alIMOHN CEH30D.

VY cnyuajy PTAT npuHIMIa Mepema, Y eNeKTPUIHOM KOITy
CEeH30pa ce ICHEpHUINEe HAIOH KOjU AUPEKTHO 3aBHCH Of
TeMIeparype.

Bunno mosee oBe kamepe m3HocH 110°x75° ca enemeHTHMA
pacriopehenum y 32x24 mpexy. CBaku mukcea (CEH30p)
MEpH TEeMITEpaTypy CBOT BHIHOTI 0Jba HA OCHOBY Yera ce
Kperpa TepMaJlHa CIIMKa OMHOCHO padyHa ce TeMIleparypa
CBaKe Tauke y BUIHOM MOJbY [6].

3.1 HSV monen 6oja

Kon oBor mpocropa 6oja, H mapamerap npencraBiba KOH-
KpeTHY 00jy OTHOCHO TOH 0o0je, S mapamMeTap mpeacTaBiba
3acuheHoct 60je u V mapameTap je BpemHocT 0oje.

Cgaka 00ja KOjy YOBEK 3aIa3n, MOXKE OIMCATH HA OCHOBY
IBEHOI TOHA, 3acuheHocTH W cBemmHe. H mapamerap
OTHOCHO TOH 00je ce MOXe TPEACTaBUTH Ha KPY>KHUIH Y
omcery 0°-360° u mpencraBjba JIOKAlHWjy ITOMHHAHTHE
TajacHe Ay)kWHe (TajJacHa Jy)KHHA OKO Koje je
KOHIIeHTpUcaHa Hajeeha eHepruja).

Kako je peueno, 3acuheHoct 6oje ce pedpunume S
mapaMeTpoM M TpeCTaBlba Caapxkaj Oele CBETIOCTH Y
60ju. S mapamerap MOXe UMaTH BpenHocTu y orcery 0%
- 100%. V mnapamerap mnpexacTaBiba cjajHOCT 0Ooje W
onpelyje Mepy KonmKo je 0oja cBeria win TamMHa. Kao u
S mapamerap, V mapamerap moxe Outu y omcery 0% -
100% [7].

3.2 Baok mema MLX90640 Tepmaiine kamepe

Ha cmunm 1 je mnpukaszana Omok mema MLX90640
TepmanHe kamepe. Kao mTo mokasyje cimka 1, m3masu
cBux cenzopa (IR ememenara) ce cMemITajy y WHTEpHY
RAM memopujy 1 momaiy ca CeH30pa ce MOr'y Ipey3eTu
u3 RAM memopuije nytem 1°C unrepdejca.

OBM M3Na3HM CUTHAIM C€ MPETXOJHO MOjayaBajy ¥ Mpo-
nymrajy kpo3 AD xonseprope. Taxohe, mytem 1°C unTep-
(ejca ce mory nmpounraru nogaru 3 EEPROM memopu-
je. IlIto ce Tuue Gp3une 1°C KoMyHHKaIHje, OBaj CEH30D
nozapskaea (GppekBeHwuje curHaia Takta 10 1MHz [8].

Vidd
Band gap Regulator f H
reference and egulator for 34 MHz RC
FTAT sensor digital part oscillator Vss
Array Mamplifiers =i MADC
M pixels > P
SDA
EEPROM Storage RAM [ Bc
sCL

Crnuka 1. brnox wema MLX90640 mepmanne xamepe [8]

3.3 Opranmn3anuja memopuje MLX90640 Tepmanne
Kamepe

MLX90640 tepmanHa kamepa Calp>KH BHUILE Pa3IMIUTHX
MEMOPHjCKHX MOAYJIa y 3aBUCHOCTH 0]l HameHe. [lorped-
HO je W3/BOJUTH JBa Haj3HAauyajHHja OJOKa MEMOpHje Y
oBOM ciy4ajy a To cy RAM memopuja 1 EEPROM memo-
puja. llto ce tnue RAM memopuje, momebeHE CYy jOj
MeMopHjcke anpece y omcery 0x0400 — 0xO7FF u y oBy
MEMOpPHjy C€ CMEIITajy BPEIHOCTH TPEHYTHHX CTamba
mukcena. EEPROM memopuju cy momesseHe MEMOpPH]jCKe
mokanuje y omcery ampeca 0x2400 — 0x273F mro je
€KBHBAJICHTHO ca 832 MeMopujcKke Jokamdje. Y OBy
MEMOpPHjy C€ CMEIITajy NapaMeTpH KOMIICH3aIhje H
kanuOpanuje cenzopa. Ilpu ykpydewy ypehaja, oBu
napamerpu ce cmemrajy y RAM wmemopujy umme ce
00e30eljyje mpaBuiaan pax TepMante kamepe [8].

3.4 Odpacuu ynTama crama nukcesa MLX90640
TepMaJjiHe Kamepe

ITocroje nBa HauMHA pacmopela MUKCENa OJHOCHO ABa
HaYMHA YATamka TPEHYTHOT cTama mmkcena ca MLX90640
TepMaJHe Kamepe:

* Chess pattern mode (pexuM MmaxoBCKOT y30pKa).
* TV interleave mode.

VY cnydajy peknMma NIaXOBCKOT Y30pKa, Kao INTO CaMo
UMe Kake NMUKCENU Cy OPTaHW30BaHM TAaKO Ja ce IpBa
MOJICTPAHHIIa OTHOCH Ha TIHKCEJIe ca MMoJba jefHe 0oje (Ha
mpuMep cBa Oera MmoJba Ha IMAXOBCKO] Talum), JOK Apyra
MOJICTpaHuIIa 00yXBaTa MUKCENe ca moJka apyre 6oje (cBa
I[PHA 10Jba Ca MIaXOBCKe Tabie). Ako je y mutamy TV
interleave pexxuM, cTama MHKCENA CE YUTajy TakKo Ja
NPBOj MOJACTPAHHIM OJrOBapajy MHKCENH CBake Apyre
JIUHH]e, JIOK NPU YUTaky ciieaehe MoACTpaHuIle 0CTajy Ja
ce MPOYMTajy CTama MUKCeNla U3 ocTanux JuHuja [8].

4. MIKROMEDIA 7 PA3BBOJHU CUCTEM

3a peaymsanyjy oBor paga uckopuinhen je Mikromedia 7
pa3BOjHM CHCTEM KOjH je pa3BHjeH on cTpaHe ¢upme
Mikroelektronika. OBaj pa3BojHH CHCTEM Ha ceOHM camp)Ku
MHUKpPOKOHTpoJiep o3Hake STM32F746ZG. Wsrnen pa3Boj-
HOT' cHCTeMa TIpHKa3aH je Ha cnuiy 2. [aBuu nepudepuj-
CKM MOIYJT Ha OBOM CHCTeMy mpeactaBba 1FT mucILic]
pesonynuje 800x480 muKcena ydja Ay)KHHA WjaroHae
M3HOCH 7 WHYA M OCCTJhUB je Ha jomaup. KoMmyHukanuja
n3mel)y MUKpOKOHTpoOJIEpa U caMor Auciiieja omoryheHna je
xopurhemem SSD/936 rpaduukor KOHTpojepa KOju ce
Takol)e Hana3u UHTETPHCAH Ha pa3BOjHOM cucTeMy [9].

Cnuka 2. Mikromedia 7 paszeojuu cucmem [9]
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4.1 STM32F746ZG MUKPOKOHTpOJIEp

STM32F746ZG wmukpokoHTpolsiepu cy OazupaHu Ha 32-
o6utHom ARM Cortex — M7 jesrpy Bucokux neppopmaHcu
yrja je MakcumaiHa QpekBeHuuja paga po 216MHz.
Takohe nmajy cTaHmapaHe W HalpeaHe KOMYHHKAI[OHE
unrepdejce: 10 uernpu 1°C momyma, mecr SPI moxysa,
yetupu UART wmonyma, nmsa CAN wmomyma, mBa SAl
monyina, DCMI wunrepdejc (unTepdejc 3a moBesnBame
kamepa Moxyna), LCD-TFT mucmnej korTponep, SDMMC
uaTepdejc (omoryhaBa xomyHmKanujy ca SD memopwu;j-
ckuM KapTtunama u ca SD ymasHo/m3nazHuM ypehajuma)

[10].
5. PEAJIM3AIINJA 3AJIATKA

5.1 STM32CubeMX kouduryparop koaa

Bamarak je peanuzoBan y STM32CubelDE passojuom
okpyxemy Kopucrehin STM32CubeMX koudwuryparop
Koza. ['maBHa mpeaHoCT OBOr KOH(Uryparopa je TO IITO
ce CBa WHHIOMjaJHA TOZEIIaBama BpLIe TpadhuuKuM
nytem. STM32CubeMX xoHdurypatop koma reHepuiie
WHALMjATHA KOA Yy KOM Cy aKypuUpaHe BpEIHOCTH
oapeheHHX perucrapa y CKiaay ca TpaKeHUM 3aXTeBHMA.

5.2 Nneja peanu3anuje 3agaTka

Ipukas ca OV7670 kamepa Momyia ce MOXKE OCMATpaTH
Kao Marpuma mukcena koja caapxu 240 Bpcta m 320
KOJIOHa, 0K je KOJA TepMaiHe KaMmepe y muramy 32x24
MaTpuia nukcena. OBe aBe MmaTpule Tpeda IOBECTH Y
MeljycoOHy Be3y Ha OCHOBY Koje hie ce M3BPUINTH MaIlu-
pame MuKcena ca TepMaiHe kamepe Ha nukcene OV7670
KaMepa MOJyJna.

Kako je Beh HaBesieH otHOC pe3onyIuja 00e KaMmepe, Hije
TEIIKO JAO0hM 110 3aKJpydKa Ja jelaH MHUKCEN ca TepMajlHe
kamepe npencrasiba 10x10 maTpumy nukcena ca OV7670
kaMmepa mopnyna. [Jakne, 320x240 marpuua mukcena ce
Tpeba momenuti Ha HU3 10x10 MaTpuma mpu gyemy cBaka
MOAMATpUIa TPENCTaB/ba jeJaH IIMKCEeT ca TepMalHe
Kamepe.

Crnenche mro Tpeba ypamutu je npuctynutu Hue
napameTpy 3a CBaKd IMUKCEN TePMalTHEe Kamepe, MpU 4eMy
he ce BpemHocT oBor mapamerpa goxae/buBaTH 10x10
Marpunama nukcena ca OV7670 kamepe.

[MpyHIMN ManMpama IMUKCENa 3aCHOBaH Ha INPETXOIHO
o0jalIkeHOM TMOCTYIKY TNpuKaszaH je Ha ciaumu 3. Ca
TepMaiHe Kamepe Tpeba mobmtu momatke o Hue
napametpy a0k ce ca OV7670 xamepa Moayna KOpUCTH
camo Y Tmapamerap Koju Jaje HHpOpPMAIH]y O
OCBETJLEHOCTH CBAKOT I10j€ANHAYHOT ITHKCETIa.

Kombunammjom Hue u Y mapamerapa nobuja ce komOuHa-
[{ja mpHuKa3a ca o0e KaMepe, IITO U jecTe IMJb 3a4aTKa.

5.3 CoTBepcka peann3anmja 3agaTka

[Iporpam je HamucaH Tako Jia mocroje 1Ba npukasza Ha TFT
JIMCILIE]y, Ha jeIHOM MpHUKa3y ce Haja3d OHO IITO CHUMA
caMo TepMajlHa Kamepa, JIOK je Ha JPYroM IpHKasy LHJb
3aJaTka a TO je KOMOWHalMja mpukasa ciuke ca OV7670
Kamepa mMoayna u ca MLX90640 tepmante kamepe.

V7670 wamepa moayn

\ MLX90640 repmansia namepa

[Nuncen Nuweenmliueen - Mascce.
12 3 | ! ! | | 32

MascenMusccen Musccen Nnce,
3 | 3 35 64

Maswcer| Muncenances) Parca.
65 | 66 | &7

[Nuncon Ninces
737 768

Cruka 3. Manuparse nuxcena ca MLX90640 mepmanne
xkamepe na OV7670 kamepa mooyn

JemHa on HajOMTHHjUX (QYHKIMja 3a LpTamke MpHUKa3a ca
kamepa npezcrasba SSD1936 WriteData dyukuuja kojoj
ce kao mapametap mnpociehyje 6oja y okBupy 16-OutHOT
monmatka. Ilpe mpukasuBama came 0oje Ha JUCIUIC]y
moTpeOHO je U3BPIIUTH KOHBEp3Hje mpocTopa 6oja y RGB
dopmar. Y Ty CBpXy cy wuckopumhene QyHKnuje
YUVtoRGB omnocno HSVtORGB. OcnoBre dopmyne on
Kojux ce mona3u npu koHBep3uju YUV mpoctopa 6oja y
RGB mpocrop mpencrasbajy ¢dopmyie (1) - (3). Ha
OCHOBY OBHX (opMyna m3padyHajy ce komrnoHente RGB
npocropa 6oja [4].

R=Y + 1,140V )
G=Y-0.395U - 0.581V @)
B =Y+ 2.032U 3)

VY cnyuajy konBepsuje HSV mpoctopa 6oja y RGB
npocrtop 60ja, kopucte ce popmye (4) — (8).

C=VxS 4)
X=Cx(1-|(H/609 mod2 - 1]) (5)
m=V-C (6)

(C,X,0),0°<H < 60°
(X,C,0),60° < H < 120°
(0,C,X),120° < H < 180° @
(0,X,C),180° < H < 240°
(X,0,C),240° < H < 300°
(C,0,X),300° < H < 360°

(R, G’ B)=

(C" + m) x 255
(B' +m) x 255

(R,G,B)=
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Ha xpajy xonBep3uje, Bpequoctu R, G u B komnoneHtn
he 6utn y omcery 0-255 [11].

6. PE3YJITATU TECTUPAIbA

Ha ciukama 4. u 5. cy npukazaHu pe3yJTaTH TeCTHUpamba
y ciiy4ajy ocHOBHOT mpukasa ca OV7670 kamepa momyia
OJIHOCHO y CIly4ajy KoHawHor cuctema. Ca ciuke 5. ce
MOJKE BUJICTH J1a HHje Omiio Moryhe mpekianame ClIuKa ca
o0e kamepe M3 pasjora IITO je KopumheHa TepMmaiHa
Kamepa ca BHIHMM nosbeM ox 110°X75°. Kopunrhemem
TepMaJHe KaMepe ca MambHM BHIHUM II0JbEM, OBaKaB
CHCTEM OH Ce MOTao yHAINpeanuTH.

Cnuxa 4. H3zeneo cucmema y ciyuajy 0CHO8HO2 NpUKasd
ca OV7670 kamepa modyna

L, ,‘
. mumwuwmua - £

Cnuxka 5. HM3zeneo konaunoz cucmema

7. 3JAKJbYYAK

VYV ckiagy ca CBUM NPETXOIHO HM3HETUM YHH-CHHUIIAMA,
KOHA4YaH CHCTEM KOJU je TeMa OBOI paja je peaju30oBaH y
CKJIaJly ca 3aXTeBUMa U HCIyHhaBa KeJbeHY (DYHKIHMOHA-
HocT. Pasnuka m3mel)y temmeparype OKonMHE W TeMmIie-
paType JbYACKOT Tella je Maja, I1a CTora TeMIepaTypa OKo-
JIMHE MO)KE CTBapaTv IIyMOBE YMMeE ce J00Hjajy JIeTMu-
YHE TIPOMeHe y 00ju Ha CITHIM ca TepMajiHe Kamepe. 3ato
6u cBa TecTHpama HajO0oJbe OMIIO BPIIMTH Y yCIOBHMA TIe
cy Behe paznmke y Temneparypu(Ha IpaMep Te je JoIaTHO
oxmaljeHa mpocropwja), Ha Taj HaUMH O00OHjajy ce
,,AUCTHje" CITMKE ca TePMaJHE KaMmepe.

Peanuzanyja oBakBor cucrema OM ce MOINIa YHAIpPEAUTH
kopulnhemheM TepMallHe KaMepe ca MarbUM BUITHUM I0JbEM
(55°x35°). Ca oBakBUM mapamerpoMm Om  Omo
JEIHOCTABHMjU TPOIEC MpEKIanama CIHKa ca jeIHe |
Jpyre kamepe jep kamepe He Ou mopanie Outh Ha Behoj
MelycoOHOj ynajbeHOCTH Jja OU CHUMAJIe HCTY CLICHY.

Takohe, ymecto kopuiihema eKCTEPHHUX TacTepa, CUCTEM
OM ce MOrao JOAaTHO YHANpPEOUTH PEaIn3allijoM
rpaduuKor KOPHCHUYKOT HHTEp(E]jca.

MortuBalyja 3a peanu3alujy OBaKBOTI 33JaTKa je Ta IITO Y
JaHaIibe BPEME HE MOCTOje TepMaiHe KaMepe BEeIHMKHX
pe3onyiidja, 1a je OBAKBUM KOMOMHOBAHEM MPHKa3a OJIvke
JIEMOHCTPUPAHO Kako O TO M3IIeNao.

8. JUTEPATYPA

[1] [ojam TepMOBU3HjE M OCHOBHY MPHHITUIH Pajia
TEepMaJIHUX Kamepa,
https://www.wikiwand.com/sr/Termovizija
[MIpucrymbeno y hedbpyapy 2023.]

[2] OcHoBru npuHIHT paga OV7670 kamepa Moyna,
https://www.elprocus.com/cmos-ov7670-camera-
module/ [TIpuctymsero y debpyapy 2023.]

[3] Ipuaiun gobujama ciarke momohy OV7670 kamepa
Moayna, http://embeddedprogrammer.blogspot.com/-
2012/07/hacking-ov7670-camera-module-scch-
cheat.html [TIpuctymsbeHo y dhedpyapy 2023.]

[4] YUV mpocTtop 60ja (OCHOBHH MTOjMOBH),
https://dexonsystems.com/blog/rgb-yuv-color-spaces
[MIpucrymbeno y dhedbpyapy 2023.]

[5] OcHOBHY NOjMOBH O TepMaTHHM KaMepama,

https://www.antenall.rs/st/vesti/sta-je-termalna-kamera-za-
detekciju-telesne-temperature; [IIpuctyrmseHo y

¢bebpyapy 2023.]

[6] IR 3 GRID click mmouwurta (ocHoBHE HH(bOpManHje),
https://www.mikroe.com/ir-grid-3-click,
[TIpuctymbeno y pedbpyapy 2023.]

[7] J.Bajuh, “JIaboparopujcke BexOe 13 OnToesekTpoHnKe™,
https://www.optolab.ftn.uns.ac.rs/images/NASTAVA/
OE/files/lab/pdf/2021/8-Senzor-boje.pdf
[MIpuctymbeno y pedbpyapy 2023.]

[8] Datasheet MLX90640 cen3opa,
https://download.mikroe.com/documents/datasheets/M
L X90640.pdf [TTpucTymseno y Gpebpyapy 2023.]

[9] Mikromedia 7 pasBojuu cucrem,
https://www.mikroe.com/blog/mikromedia-7-stm32f7-
user-manual [TIpuctymbero y ¢pebpyapy 2023.]

[10] STM32F746ZG muxpokonTposep datasheet,
https://www.st.com/resource/en/datasheet/stm32f746z
g.pdf [TIpuctymseno y dhebpyapy 2023.]

[11] D®opmyste 3a kousep3ujy HSV mpocropa 60ja y RGB
npocTop 60ja,
https://www.rapidtables.com/convert/color/hsv-to-
rgb.html [TIpuctyrbeno y mapty 2023.]
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TeleKoMyHuKanuje. Y oktoopy 2021.
roJ. 3aBPIINO je OCHOBHE aKaJIeMCKe
CTyI¥je, HAaKOH Yera yIucyje Mactep
cTyauje Ha yeMmepemy [Ipumerena
CNIEKTPOHHUKA.
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