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ON-LINE SLEDOVANi POHYBinCjHO SE PREDMETU
S VYUZITIM DIGITALNI KAMERY

ON-LINE TRACKING OF MOVING OBJECT USING DIGITAL
CAMERA

v1 . , 2 v , 3
Jan Mares’, Lucie Grafova“, AleS Prochazka

Anotace: Prispévek popisuje jednu z moznych aplikaci zpracovani obrazové informace -
rozpoznani polohy pohybujiciho se predmétu. Pohybujicim se objektem je robot
MINDSTORM NXT, jehoz popis tvori spolecné s popisem digitdalni kamery prvni
cast prispevku. Druha cast popisuje metodu rozpoznani predmeétu zaloZenou na
vzajemném odcitani matic. Treti ¢asti prispévku je ukazkovy priklad.

Klicova slova: Zpracovani obrazu, robot MINDSTORM NXT, rozpoznani predméti

Summary: Contribution deals with one possible application of image processing - recognition
of moving object position. Traced object is robot MINDSTORM NXT, which is
described in the first part of the paper. The methodology of image processing and
object recognition is discussed in the second part of the paper. The third part
describes the application example.
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UvVOoD

Zpracovani obrazové informace ve formé statickych obrazki nebo videa je v poslednich
letech velice zadouci odvétvi védy, které se s tspéchem aplikuje v praxi ( napf. sniméni
biomedicinskych dat, zjistovani koncentrace prachovych ¢&astic v ovzdusi, doprava, ...).
Video je mozné v pocitaci zpracovavat v obecné roviné dvéma zptsoby:

a) off-line - potizeni celé sady snimkd a jejich nasledné zpracovani,
b) on-line - zpracovani snimku okamzité po jeho pofizeni.

Oba piistupy maji své vyhody i1 nevyhody. Offline pfistup umozZiuje rychlejsi
snimkovani, viz (1), online pfistup je pomalejsi, ale s okamzitym vyhodnocenim, ¢ehoz lze
s uspéchem vyuZit napt. pro potieby fizeni, navigace, ...

V tomto ptispévku je popsan druhy zminovany zplsob, on-line rozpoznani polohy
pohybujiciho se pfedmétu (s aplikaci na zjiSténi polohy pohybujictho se robota (vse
s vyuzitim programového prostiedi MATLAB)
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1. POPIS ZARIZENI

1.1 Robot MINDSTORM NXT

Robot MINDSTORM NXT je produktem spolecnosti LEGO. Jednd se o klasickou
stavebnici, kterd je doplnéna o 32-bitovy mikropocitac, se Ctyfmi vstupnimi a tfemi
vystupnimi porty, viz napt. (2), (3). Vystupy mikropocitace jsou tfi servomotory a vstupnimi
zafizenimi jsou ultrazvukovy senzor, mikrofon, senzor intenzity svétla a senzor dotyku
(obrazek 1).

Zdroj:www.lego.com

Obr. 1 — Mikropocita¢ se vstupnimi a vystupnimi zatizenimi.

Sadu MINDSTORM je mozné sestavit v nejriiznéjSich variantach mobilnich roboti (viz
obrazek 2). Roboti jsou schopni naprosté autonomnosti, kdy se PC vyuziva pouze pro
naprogramovani, nebo mohou byt na PC zavisli (slouzi tak jen pro sbér dat a samotné fizeni a
rozhodovani se déje v pocitaci). Komunikaci s PC je mozné realizovat bezdratove, s vyuzitim
Bluetooth technologie nebo kabelem s vyuzitim USB 2.0.

Programové¢ je veskera komunikace PC s robotem zajiStovana z prostitedi MATLAB,
kde byl vyuzit MINDSTORM NXT Toolbox, vyvinuty v RWTH Aachen University, viz (4).
Toolbox obsahuje zdkladni komunikacni programy, pro komunikaci srobotem (spojeni
MATLABu s mikropocitacem, zjisténi informace z dané¢ho ¢idla a ovladani servomotoru).
S pomoci toolboxu byly vytvoteny piislusné funkce pro celkové ovladani pohybu robota.
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Zdroj:www.lego.com

Obr. 2 — Rlzné varianty sestaveni robota MINDSTORM NXT

1.2 Kamera DragonFly
Kamera DragonFly (obrazek 3) je standardni volné dostupnéd digitalni kamera, ktera
umoznuje barevné snimani a rucni ostieni, vice v (5). Jeji zakladni specifikace jsou:
e rozliSeni az 1296x964,
e snimani az 30 snimki za sekundu,
e pfipojeni k PC sbérnici FireWare.

Zdroj:www.ptgrey.com

Obr. 3 — Kamera DragonFly

2. POPIS METODY ROZPOZNANI PREDMETU

Rozpoznani polohy zvoleného piedmétu je obecné tikolem netrividlnim. Na snimku je
nejprve zapotiebi vybrat spravny objekt, nalézt jeho stfed a zjistit souradnice, viz (6). Pokud
je pozadi (podlozka), po kterém se predmét pohybuje, konstantni barvy, kterd je odliSna od

Mares, Grafova, Prochazka: On-line sledovani pohybujiciho se pfedmétu s vyuzitim 190
digitalni kamery




Ro¢nik 6., Cislo 1., duben 2011

barvy pfedmétu, rozpozna se na snimku vzdy pouze jeden objekt a kol je tedy jednoduchy.

Pokud se ale barva robota a pozadi ptiliS neliSi, a pozadi ma slozitou strukturou
(prekazky, dalsi objekty, ...) dochazi k rozpoznani mnoha predmétd, jedna se tedy o ukol

vvvvvv

Princip pouzité metody rozpoznani pohybujiciho se robota je zaloZzen na myslence
vzajemného odcitani obrazkl, viz (7). Na uvod se pofidi obrazek samotného pozadi, ktery se
v kazdém intervalu vzorkovani odecte od obrazku snimajiciho pohyb robota. Konstantni ¢asti
snimku (pozadi) se vzajemné odecCtou a ziistane pouze dany predmét, viz obrazky 4 a 5

Zdroj:autor

Obr. 4 — Realny snimek polohy robota

Zdroj:autor

Obr. 5 — Snimek polohy robota s odetenym snimkem pozadi
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Po odecteni snimkt a rozpoznani piredmétu je nutné najit jeho stied a urcit souradnice (v
praxi je obvyklé i prahovani, které z obrazku odstrani Sum napt. tak, Ze ponechd pouze
predméty od urcité velikosti nebo intenzity v Sedoténové oblasti). Stied objektu se nalezne
tak, ze z obrazku vyfizneme jeho podmnozinu ohrani¢enou krajnimi body sledovaného
objektu, stfed objektu je tedy dan stiedem nové vzniklé matice. Pro vySe zminéné vypocty
byly vyuzity funkce MATLABu bwlabel a regionprops.

Pro ur€eni realnych soufadnic je nezbytnd kalibrace kamery. S vyuzitim kalibracni
miizky se ur¢i pozice vSech Ctyf rohii snimané plochy (viz obrazek 6), nasledné je mozné
vypocitat maximalni zobrazovaci uhly kamery (horizontalni a vertikalni).

CAMERA

Zdroj:autor

Obr. 6 — Kalibrace kamery

S horiz /2

@ horizontal = 2 arctg(%j N
S Yanl /2

Xyertical = 2. arctg(%j "

Poloha stfedu objektu je tedy udana jako vzdalenost od levého dolniho rohu ve sméru

0Sy X 2 0Sy Y.
Celkovy algoritmus je tedy moZné zapsat:

1) inicializace a kalibrace zarizeni
2) porizeni snimku pozadi bez pohybujiciho se predmétu
3) snimani polohy pohybujiciho se predmeétu

a) porizeni snimku

b) odecteni snimku pozadi

¢) nalezeni stredu predmétu

d) vypocet x-ové a y-ové souradnice
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3. APLIKACNI PRIKLAD

Metoda rozpoznani pohybujiciho se pfedmétu byla aplikovana na zaznamenani polohy
pohybujiciho se robota MINDSTORM NXT.

Robot byl naprogramovan tak, aby se nahodné¢ pohyboval v uréeném prostoru

obdélnikového tvaru. Jeho pohyb je sledovan kamerou, ktera je umisténa nad robotem a

snima vymezenou oblast. Kamera pofidi jednou za dvé sekundy snimek, ktery je po té

okamzité¢ zpracovan v MATLABU a zjisténa aktualni poloha. Na obrazku 7 je vykreslena

vysledna trajektorie pohybu robota.
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Zdroj:autor

Obr. 7 — Vysledna trajektorie pohybu robota

3.1 Ukazka kodu
Snimani dat z ¢idel robota

h = COM OpenNXT ('bluetooth.ini');
COM_ SetDefaultNXT (h) ;
smikropocitacemOpenUlrasonic (1, 'DB'") ;

m=GetUltrasonic (1) ;

COM CloseNXT (h) ;

Ovladani motoru robota

h = COM OpenNXT ('bluetooth.ini');
COM_SetDefaultNXT (h) ;

mStraight
mStraight
mStraight
mStraight
mStraight

. Power

.SendToNXT () ;
.WaitFor () ;

COM_ CloseNXT (h) ;
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= NXTMotor(MOTORiB);
= 50;
.ActionAtTachoLimit =

'Brake';
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Porizeni a zpracovani snimku z kamery
obj=videoinput ('dcam',1,'Y8 1024x768");
set (obj, 'FramesPerTrigger',1);

preview (obj)

start (obj) ;

[f pozadi, t]l=getdata (obj);

pause (10) ;

o\

vytvoreni objektu

pocet snimku = 1

zobrazeni videa

porizeni snimku
pozadi

o oo o©

o\°

for i=1:1:5

start (obj);

[f pozice,t]l=getdata(obj);
diff=imabsdiff (f pozadi, f pozice);
tresh=graythresh (diff);

o

porizeni snimku
pozice
odecteni snimku

o o

o\

bw=(diff>=tresh*255); % prahovani
L=bwlabel (bw) ; % a
s=regionprops (L, 'area', 'centroid'); % vypocet
area vector=[s.Area]; % stredu
[tmp, idx]=max (area vector); % objektu

Centroid =s(idx (1)) .Centroid;
X (i)=centroid(l);
Y (i)=centroid(2);

o° oo

o\

o\

alfaXh (i)=ah*X (1) +bh; vypocet skutecne

alfa¥Yv(i)=av*Y (i) +bv; % polohy

% obektu na zaklade
xposition (i)=alfaXh (i) /alfah*sh*100; % kalibrace
yposition (i)=alfa¥Yv(i)/alfav*sv*100; %
end
figure
plot (xposition, yposition, 'o-r', 'LineWidth', 2) % vykresleni

ZAVER

Problematika zpracovani obrazi i zjiStovani polohy, fizeni a navigace pohybujicich se
predméti je v soucasné dobé velice aktudlni a diskutovana a jeji praktické vyuziti je nesporné.

Tento prispévek si klade za cil seznamit s on-line rozpoznanim polohy pohybujiciho se
robota (napf. pro potieby jeho fizeni ¢i navigace). Ke snimédni polohy se vyuzila jedna
digitalni videokamera, je tedy mozné sestavit dvourozmérnou trajektorii pohybu. V piipade
pouziti dvou a vice kamer je mozné vypocitat i 3-D trajektorii.

Zakladni vyhodou tohoto pfistupu je pouziti videokamery jako senzoru polohy, nebot
kamera snimd polohu bez nutnosti jakéhokoliv spojeni s robotem a funguje i na relativné
velkou vzdalenost. Popsany postup je zcela univerzalni a pouZitelny pro rozpoznani predmétt
na rozli¢nych pozadich.

Tato prace byla vypracovana za podpory programu MSM 6046137306.
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