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Uloha

Mobilny robot sledujuci pingpongovu lopticku




t.J. ako pohybovat’ dvojkolesovym podvozkom
mobilné¢ho robota vybaveného kamerou tak, aby
sledoval pohyb pingpongovej lopticky ?



Vstup: obraz z kamery

Tr1 polia r[h,w], g[h,w], b[h,w], kazdy ich prvok je
Cislo 0..255 a predstavuju ¢ervenu, zeleni a modru
zloZku farby



Cervena zlozka




Zelena zlozka




Modra zlozka




TradiCny postup

Na tomto obraze potrebujeme vyznacit’ stred
pingpongovej lopticky a urcit’ jej velkost”

* Najdeme hrany predmetov
» V tychto hranach hl'adame urcity tvar

Potom je uz I'ahke tocit’ kolieskami tak, aby sme
udrzali stred lopticky v strede obrazu a velkost
lopticky v ur€itych medziach



Ako najst’ hrany ?

* Prvym krokom je premenit’ tr1 farebné zlozky
na Ciernobiely obraz, kde nezalezi na farbe ale
len na jeho intenzite

* Mozno to urobit’ jednoducho:
bwl[1,)] = (r[1y] + g[1,j] T+ b[1,]) /3
alebo rafinovane
bw[1,j] = 0.3*r[1,J] + 0.59*g[1,;] + 0.11*b[1,]]




Ciernobiely obraz

Pole bw[h,w], kazdy jeho prvok je ¢islo 0..255 a
predstavuje intenzitu svetla



 Jeden riadok pol'a bw s1 teraz méZeme zndzornit’
ako funkciu intenzity od ¢isla stlpca
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* Hranam zodpovedaju strmé useky.

Ako 1ch odfiltrovat’ od zvysku?
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« Hrany vyskocia, ked’ urobime puhy
rozdiel dvoch po sebe 1ducich hodnot



Sobelov operator

* pouziva rovnaky trik, len v trochu rafinovanejsej
verzil, ked’ zohl'adnuje aj vedlajsSie riadky

Ai1j-1| A1) Bt j+1 -1 0 1
Qij1 | Aij | Aj+ o) -2 0 2 - b;;
Air1 1| St j Biv1 j+1 -1 0 1

bi,j = | &1 T 2ai,j+1 Ty - Ay - 2ai,j-1 = it -1 |

(orezeme na maximalne 255)
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Vidime, Ze vysledok je lepsi nez puhe odcCitanie.
Ako bude vyzerat’ cely obraz ?



Mame pekne zvyraznen¢ vertikalne hrany, ale
horizontalne su slabé



Sobelov operator

» T'ahkd pomoc, urobime to 1sté oto¢ené o 90°

Qi-1j-1| Qi-1j [Bj1,j+1 -1 2 | -1
Qij1 | Aij | Aj+ o) 0 0 0 - b;;
Air1 1| St j Biv1 j+1 1 2 1

bi,j = | Qypjg T 2ai+1,j T Q507 Ay - 231-1,j_ A1 j+1 |

(orezeme na maximalne 255)



Sobelov operator

Z toho mame zase zvyraznen¢ horizontalne hrany



Sobelov operator

a nakoniec to sCitame. Teraz su hrany krasne, ale
stale tam mame vela bodiek o do hran nepatria



Prahovanie

« Radi by sme doterajSich 0-255 zmenili na 0/1 a
mali len hrany. Dobr¢ vysledky tu dava ked’
zvolime urcity prah, napriklad 200



Prahovanie

» Aky prah treba zvolit’ ? Na tato otazku zial
neexistuje univerzalna odpoved’. Prah sa
musi sa zvolit’ podl'a aplikacie, osvetlenia,
matnosti objektov a scény a pod. Je dobre
ich skasSat’ viac naraz, prisposobovat’
vysledku rozpoznavania a pod.

 Stale su vSak hrany dost’ tun¢ a sem-tam sa
najde 1zolovany bod



StenCovanie

* Ako hrany sten¢it’ ? Zakladny algoritmus je:
likviduj body ktoré¢ sa likvidovat’ daju a
zastav sa, ked’ sa uz ni¢ d’alSie likvidovat’
neda

» Ktor¢ body sa daju odburat’ ?

napriklad 1zolovany bod:
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Odburavanie

» Stadi tychto 9 operatorov ? Cuduj sa svete, ano
(dokaz je na domacu ulohu)



Rozpoznavanie

» Ako teraz zistime ktoré hrany tvoria
kruznicu ? Existuje tu viacero efektivnych
ad-hoc metod, ale pouzijeme jednu
vSeobecnejsiu znamu ako Houghova
transformacia.

e Je zalozena na transformacii obrazu do
priestoru hodnot parametrov objektu, ktory
hl'adame



Houghova transformacia

Vieme, zZe kruznicu mozeme reprezentovat’ tromi
parametrami:

e x-suradnica stredu

» y-sturadnica stredu y '
 polomer T 5




Houghova transformacia

Kazdy z tychto parametrov ma urcity rozsah
Napriklad ked’ mame obraz 320 x 240 bodov

e x-suradnica stredu ma rozsah 0..319

 y-suradnica stredu ma rozsah 0..239
* polomer ma rozsah povedzme 10..200

a staci 1ch brat’ ako celoCiselné (Iebo nemoZeme
dosiahnut’ presnost’ vacsiu neZ ma kamera)



Houghova transformacia

 Celu situaciu nam teda bude reprezentovat’
celoCiselne pole P[0..319,0..239,10..200] kde
P[x,y,r] znamena:

»P[x,y,r] svedkov tvrdi, ze na obraze je
Kruznica so stredom [x,y] a polomerom r*”

Kto budu tito svedkovia ?



Houghova transformacia

Nebude to nik iny ako body obrazu. Kazdy biely bod
[x,y] na vyhranenom obraze si totiz namysla Ze
lezi na hl'adanej kruznici a svedci:

* Na obraze je kruznica so stredom [x,y] a polomerom 0

* Na obraze je kruznica so stredom [x-1,y] a polomerom 1

* Na obraze je kruznica so stredom [x+1,y] a polomerom 1

* Na obraze je kruznica so stredom [x,y-1] a polomerom 1

« Na obraze je kruznica so stredom [x,y+1] a polomerom 1

* Na obraze je kruznica so stredom [x-2,y] a polomerom 2
... atd’



Houghova transformacia

* vo vSeobecnosti svedCi bod [x,y] pre vSetky
kruznice so stredom x+a, y+b a polomerom r, kde
a’+b?x=r?

* Ako ngjst’ pravdu z tol’kych tvrdeni tak
nepol'ahlivych svedkov? Zistime, ktory nazor sa
najviac zhoduje!

* Pre kazdy biely bod na vyhranenom obraze teda
prebehneme pole P a o jednotku zvySime hodnotu
vSetkym za koho tento bod sved¢i. Na zaver sa
pozrieme pre koho svedci najviac bodov.



Houghova transformacia
stred .

polomer Q




Houghova transformacia

Takto transformujeme povodny obraz na nieCo
trojrozmerne.



Houghova transformacia

X
Ked’ sa na to pozrieme v smere polomeru

vidime stred najdenej gulicky ako hviezdu na oblohe



Houghova transformacia

Polomer guliCky vidime z in¢ho pohladu ...



Houghova transformacia

... amame ju !



Houghova transformacia

* Problém je, Ze keby sme to robili doslova takto,
bolo by to straSne vypoctovo narocné¢ (obraz z
kamery ma pritom aj 25Hz)

* V skutoCnosti sa robi eSte jeden krok: vyhraneny
obraz sa premeni na mnozinu useciek a miesto
pocitania celej matice P sa hl'adaju len lokalne
extréemy gradientnym zostupom. Parametre su tiez
trochu 1né — polarne. (Ak budete raz Studovat’ na
FMFI, na Katedre aplikovanej informatiky Vas to
naucia.)



Riadenie podvozku

Ak pozname stred a polomer lopticky, radit’
podvozok staci jednoduchou stratégiou:

— ak je lopticka moc vpravo, vydavame
prikaz na otacanie sa doprava

— ak moc vilavo, dolava
— ak je lopticka moc velka, cuvame
— ak moc mala, ideme dopredu



Dakujem za pozornost’ !
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