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Cel projektu

Celem projektu bylo zaprojektowanie i wykonanie inteligentnego monitoringu
stereowizyjnego. System ma przetwarzaé¢ obrazy pochodzace z dwoch kamer. Po
przeanalizowaniu system okredli stopien ”zagrozenia”.

Zalozenia

Przyjeto nastepujace zalozenia projektowe:

Gléwnym elementem przetwarzajacym systemu bedzie komputer PC
Jako wejscie wykorzystane zostang dwie identyczne kamery USB

Jako wyjécie zostanie wykorzystana dwukolorowa dioda LED, z plynng
zmiang koloru

Gléwnym elementem programu bedzie oprogramowanie wnioskujace,
okreslajace ”zagrozenie” na podstawie danych z uktadu stereowizyjnego

W celu uproszczenia problemu przetwarzania obrazéw, rozpoznawane
obiekty beda wczeéniej okreslone

System ma pracowaé¢ pod kontrolg systemu Windows, program napisany
w Srodowisku MS VisualStudio 2005 z wykorzystaniem bibliotek OpenCV

Realizacja praktyczna

Rysunek 1: Schemat systemu

Uproszczony schemat systemu przedstawiono na rys.1. Obraz z kamer jest
przechwytywany przez komputer. Nastepnie oprogramowanie pracujace w opar-
ciu o model potokowy, przetwarza dwie przechwycone w tym samym momencie
ramki obrazu. Efekt wnioskowania jest wizualizowany za pomoca dwukolorowe;j
diody LED. W celu uproszczenia problemu, przyjeto ze wykrywanymi obiek-
tami beda dwie pileczki pingpongowe. Jedna z piteczek ma kolor zielony - druga
rézowy. Kolory dobrano tak, aby ulatwi¢ wykrywanie obiektéw i uprosci¢ caty
problem do znalezienia odpowiedniego koloru na scenie.
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Sprzet

W celu realizacji projektu konieczne bylo przygotowanie odpowiedniego sprzetu.

Wejscie - System kamer

Uzyto kamet Logitech QuickCam Connect (rys.2), wyposazonych w przetwornik,
o rozdzielczo$ci VGA, oraz interfejs USB. Kamery posiadaja mozliwo$¢ recznej
regulacji ostrosci. Do przechwytywania obrazu wykorzystano funkcje srodowiska
OpenCV. Obraz przechwytywany jest w tym samym momencie z obu kamer.
Rozdzielczos¢ przechwytywanych ramek wynosi 320x240pix. Parametry ek-
spozycji sa dobierane automatycznie przez oprogramowanie wewnetrzne kamer.
System unieruchomiono za pomoca drewnianej deseczki (rys.3), z odpowied-
nio wycietymi otworami. Znalazto si¢ tez miejsce na informacje o projekcie
(napisana nieco zartobliwie). Odleglo$é pomiedzy kamerami wynosi 166mm.

Rysunek 2: Kamera Logitech QuickCam Connect
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Rysunek 3: Wyglad systemu kamer

Wyjscie - Dioda R-G-B

W celu projekcji zagrozenia zbudowano specjalne urzadzenie. Jest to dioda
RGB podlgczana za pomoca interfejsu USB do komputera PC (rys.4). W
celu projekcji zagrozenia wykorzystywane sa tylko kolory czerwony i zielony.
Kolor niebieski jest wykorzystywany wylacznie do sygnalizacji poprawnego
podiaczenia. Schemat interfejsu przedstawiono na rys.5. Sercem urzadzenia
jest 8 bitowy mikrokontroler AVR - Atmega8, taktowany kwarcem 12MHz. Co
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Rysunek 5: Schemat interfejsu diody LED

prawda nie posiada on sprzetowego interfejsu USB, jednak jest on zrealizowany
na drodze programowej. Urzadzenie jest zasilane z portu USB. W celu obnize-
nia napiecia do wartosci ok. 3.6V (poprawne napiecie dla interfejsu USB), za-
stosowano dwie diody prostownicze. Dioda LED sterowana jest za pomoca 3
kanaléw sprzetowego PWM. Dzieki temu mozliwa jest realizacja 24-bitowego
koloru Swiecenia, za pomoca 3 skladowych barw. Oprogramowanie zostalo



oparte o gotowy sterownik programowy CDC-IO firmy Recursion Co. Ltd.!
Oprogramowanie zmodyfikowano tak, aby wykorzystywalo 3 kanaly sprzetowego
PWM mikrokontrolera, oraz rozpoznawalo inny uklad komend. Komunikacja ze
sterownikiem odbywa si¢ na zasadzie wirtualnego portu COM. Po podlaczeniu i
zainstalowaniu sterownikow, wystarczy nawiaza¢ komunikacje za pomoca termi-
nala, na odpowiednim porcie. Parametry komunikacji to baud:9600, 1 bit stopu
i startu, bez bitow parzystosci. Interfejs rozpoznaje komendy w formacie ASCII.
Przyktadowo:

00 B 80 R ff G[CR + LF] - komenda spowoduje wygenerowanie koloru ze sktad-
owych: 0 niebieskiego, 0x80 = 128 czerwonego i 0xff = 255 zielonego. Komendy
nalezy zakonczy¢ znakiem Enter (CR+LF).

Oprogramowanie

Oprogramowanie przygotowano w srodowisku VisualStudio2005% z wykorzys-
taniem bibliotek OpenCV?3.

Projekcja
Whioskowanie zagrozenia na
diodzie LED

Pobieranie Przetwarzanie Wyszukianie Kalkulacja

obrazu z kamer wstepne obiektow odlegtosci

\3

Rysunek 6: Schemat oprogramowania

Diagram przedstawiajacy przetwarzanie danych zostal pokazany na rys.6
Realizacje algorytmu mozna podzieli¢ na 6 etapow.

Pobieranie obrazu z kamer

W pierwszym podejéciu, w celu przechwycenia obrazu wykorzystano funkcje
cvGrabFrame(cvCaptureFromCAM(0));

ktora przechwytuje obraz z pierwszej dostepnej kamery (kolejne wywolanie z
indeksem 1 powoduje pobranie obrazu z drugiej kamery). Nastepnie za pomoca
funkcji

*IplImage = cvRetrieveFrame(capture)

nastepowalo pobranie przechwyconego obrazu do postaci Ipllmage, ktora jest
podstawowa zmienna zawierajaca obraz w érodowisku OpenCV. Srodowisko
OpenCV dba o to zeby obraz byl przechwycony w tym samym momencie z
obydwu kamer. Jednak w trakcie pracy okazalo sie ze ten sposob przechwyty-
wania ramek nie daje zadowalajacych efektéw. Co prawda uzyskano rozdziel-
czo$¢ 640x480pix, ale predkosé pobierania klatek oscylowala w okolicy 1 klatki/

IDostepne na licencji GNU GPL 2, treéé licencji oraz zmodyfikowane na potrzeby projektu
oprogramowanie, dostarczono wraz z oprogramowanie projektu

2Dostepny za darmo dla studentéw, w ramach programu MSDNAA

3Rozpowszechniany na licencji GPL



sekunde. Na dodatek pojawiato sie znaczne opdznienie pomiedzy pobieranym
obrazem, a rzeczywistoscia. W drugim podejsciu zmieniono sposob przechwyty-
wania ramek. Wykorzystano funkcje

stereocallback(imagel, image2)

Jest to funkcja typu callback, wywolywana po poprawnym przechwyce-
niu ramek. Co prawda rozdzielczo$¢ przechwytywanego obrazu wynosi tylko
320x240pix, ale za to udalo sie wyeliminowaé niekorzystne opdznienie i znaczaco
zwiekszy¢ predkos¢. Udalo sie uzyskaé zadowalajaca predkos¢ przetwarzania na
poziomie 6-10 ramek/sekunde. Zaobserwowano ciekawa wlasnoséé - zeby kamery
pracowaly poprawnie, muszg by¢ podlaczone do gtéwnego koncentratora USB.
Moga by¢ podlaczone poprzez HUB-y, jednak musza by¢ poditaczone do 2 nieza-
leznych kanaléw gléwnego koncentratora.

Przetwarzanie wstepne

Obraz pobrany z kamery jest latwy do przetworzenia dla ludzkiego oka, ale
pelen zbednych informacji dla komputera. W celu normalizacji obrazu, nalezy
przetworzy¢ obraz. Wykorzystano rozmywanie gaussowskie:
cvSmooth(IplImage, IplImage, CVzLUR, 3);

Nastepnie, w celu ekstrakeji poszukiwanych koloréw wykonywane sa operacje na
macierzach saturacji i tonu barwy. Dla pilteczki rézowej dokonane jest przesunie-
cie barwy w kanale czerwonym o +10, nastepnie dwukrotne wzmocnienie nasyce-
nia. Dla piteczki zielonej dokonane jest przesuniecie barwy w kanale zielonym o
-80, nastepnie dwukrotne wzmocnienie nasycenia. W ten sposéb przygotowane
obrazy, sa tatwe do dalszej obrébki.

Wyszukiwanie obiektow

Poszczegodlne piksele obrazu sa poddawane operacji progowania. Jest to znacznie
uproszczone dzieki odpowiedniej budowie zmiennej Ipllmage. Do poszczegdlnych
pikseli odwolujemy sie jak do tablicy jednowymiarowej. Arbitralnie dobrano
wartoéci progowe. Wykrywamy rozowa piteczke jako zlozenie dwoch koloréw
- czerwonego i niebieskiego. Zielona piteczka wykrywana jest jako wylacznie
zielony obszar. Nastepnie odnajdywane sa brzegi pileczki, oraz wyliczany jest
$rodek. Caly proces pokazano na rys.7, 81 9.

W trakcie prowadzenia badan zaobserwowano koniecznosé korekeji ustawien
kamery, w celu adaptacji do konkretnego o$wietlenia. Na szczescie sterowniki
dostarczone przez producenta umozliwiaja kontrolowanie parametréw kamery
w bardzo szerokim zakresie, tacznie z calkowitym wylaczeniem automatyki.

Kalkulacja odleglosci

Kalkulacja odleglosci odbywa sie w oparciu o zagadnienie stereowidzenia. Dzie-
ki przyjetej konwencji wyszukiwania obiektow nie musimy stosowaé skom-
plikowanych algorytméw dopasowania. Zabiegi opisane powyzej ustalaja,
konieczne do okreslenia odleglosci, wspélrzedne pitek na obu obrazach. W takim
przypadku zadanie pomiaru odleglosci spelia triangulacja. Przed oméwieniem
triangulacji nalezy jednak przedstawi¢ parametry oraz zaleznosci zwiazane z
rejestrowaniem obrazu przez kamery video. Na rys.10 przedstawiono model
rzeczywisty kamery video gdzie przyjeto nastepujace oznaczenia: k - dlugoséé



LI

Szukam_pilki [TerT]

Rysunek 7: Widok okna z obrazem obrobionym w celu znalezienia rézowej
piteczki
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Rysunek 8: Widok okna z obrazem obrobionym w celu znalezienia rézowej
piteczki
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Rysunek 9: Efekt procesu wyszukiwania piteczek

ogniskowej, 7 - matryca kamery, O - §rodek matrycy,P - punkt w przestrzeni, p
- reprezentacja punktu P na matrycy kamery.

os aptyczna

Srodek
socZewkl

Rysunek 10: Model rzeczywisty kamery

Model rzeczywisty kamery niezbyt dobrze obrazuje zaleznosci oraz parame-
try ktére mozna wykorzystaé¢ do pomiaru odlegtosci. Dlatego obraz rejestrowany
przez pojedyncza kamere przedstawia sie jako rzut perspektywiczny sceny. Na
rys.11 pokazano model przeksztalcenia perspektywicznego w ktérym k oznacza



dtugosé ogniskowej, stanowiaca odleglo$é srodka rzutowania O od plaszczy-
zny obrazu w.Prosta przechodzaca przez punkt O i $rodek matrycy nazywa sie
osia optyczna.Punkt p(x,y, z) jest obrazem punktu P(X,Y, Z) na plaszczyZnie
obrazu.

Y?

Rysunek 11: Model perspektywiczny kamery

Dla przyjetego, zgodnie z rys.11, ukladu odniesienia kamery mozna wyz-
naczy¢ nastepujace zalezno$ci:

xzk%,yzkg,z:k

Aby wyznaczy¢ zalezno$ci umozliwiajace obliczenie odleglosci miedzy punktami
w przestrzeni wykorzystujac dwie kamery, nalezy polaczyé¢ dwa modele perspek-
tywiczne pojedynczych kamer. Nastepnie powiazaé¢ z soba wspolrzedne punk-
téw w przestrzeni, ze wspoélrzednymi reprezentacji tych punktéw na obrazach
kamer. Powstaly w ten sposéb model systemu stereo (rys.12) ma trzy uklady
odniesienia:

¢ Globalny uklad odniesienia(X,Y,7), ktérego poczatek znajduje sie w
srodku rzutowania lewej kamery(jest to ustandaryzowane), a jednostka
sa metry lub pochodne,

e Uklad odniesienia kamery(z,y, z), ktérego poczatek znajduje sie w srodku
rzutowania kamery, a jednostka sa metry lub pochodne,

e Uklad odniesienia obrazu(z,y), ktérego poczatek znajduje sie w srodku
plaszczyzny obrazu, a jednostka sa piksele.

W celu powiazania ze soba réznych uktadéw odniesienia nalezy zna¢ parame-
try wewnetrzne oraz zewnetrzne zaréwno pojedynczych kamer jak i zlozonego
z nich sytemu stereo. W przypadku pojedynczej kamery parametry zewnetrzne



P(X, Y, Z)

Rysunek 12: Model systemu stereo

definiuja polozenie i orientacje ukladu odniesienia kamery w stosunku do glob-
alnego ukladu odniesienia. Podstawowe parametry tego przeksztalcenia to:

e T wektor translacji opisujacy wzgledne polozenie $rodkéw dwdch uktadow
odniesienia,

e R macierz obrotu o wymiarze 3x3, macierz ortogonalna powodujaca
nalozenie odpowiadajacych sobie osi uktaddw.

e k dlugo$é¢ ogniskowej

Relacja pomiedzy wspélrzednymi punktu P w globalnym ukladzie
wspoélrzednych Py oraz ukladzie wspélrzednych kamery Px jest nastepujaca:

Px =R(Pg —T)

W przypadku systemu stereo parametry zewnetrzne opisuja wzgledna pozy-
cje i orientacje dwoch kamer wykorzystanych w systemie. Podstawowe parame-
try tego przeksztaltcenia to:

e b odleglosé miedzy érodkami rzutowania(rozbieznosé),

e R macierz rotacji pomiedzy ukladami odniesienia kamer(Kiedy osie op-
tyczne kamer w ukladzie stereo sa wzgledem siebie réwnolegle macierz R
przyjmuje wartosé 0.),

e k& wspélna dlugosé ogniskowej

Parametry wewnetrzne w obu przypadkach charakteryzuja optyczne, geom-
etryczne i cyfrowe cechy kamery. Do parametréw wewnetrznych naleza;

o (0g,0y) wspélrzedne $rodka obrazu [pix]

e (sz,s,) rozmiar piksela matrycy kamery [mm]



Dzieki nim mozemy powiazaé¢ wspolrzedne punktu na plaszczyznie obrazu
z wspOlrzednymi w ukladzie odniesienia kamery. Relacja pomiedzy wspotrzed-
nymi punktu obrazu p w ukladzie odniesienia obrazu (Zim,yim) 1 w ukladzie
odniesienia kamery (x,y) wyglada nastepujaco:

T = (Tim — 0x)Suz
Y= (ylm - Oy)sy

Znajac parametry kamer oraz ukladu stereo mozemy przystapi¢ do pomi-
aru odlegtosci. Zadaniem pomiaru odleglosci jest odnalezienie potozenia w
przestrzeni punktu P na podstawie jego rzutéw (xp,yr) i (zg,yr) (rys.12).
Kiedy osie optyczne kamer sg réwnolegle system przedstawiony na rys.12 mozna
opisa¢ zaleznoscia;

gdzie:
d= Ty, — TR

Po przeksztalceniach otrzymujemy wzory na wspolrzedne punktu P w
przestrzeni tréjwymiarowe;j:

X =orp Y = p 7 =kp

k
d

Bywa, ze parametry wewnetrzne lub zewnetrzne nie sa znane. W takiej
sytuacji nalezy je wyznaczy¢. Proces wyznaczania parametréw wewnetrznych
i zewnetrznych nazywa sie kalibracja. Producenci kamer internetowych bardzo
rzadko podaja potrzebne parametry. Metody wyznaczania sa bardzo zrézni-
cowane. Ponizej zostana przedstawione tylko wybrane metody wyznaczania
parametréw ktore sa niezbedne do okreélenia odleglosci. Sposéb wyznaczania
dtugosci ogniskowej przedstawiono na rys.13. W tym celu ustawiamy dwa przed-
mioty o znanych szerokosciach [ w réznych znanych odleglosciach od obiek-
tywu kamery g1, g2. Otrzymamy w ten sposéb reprezentacje tych przedmiotéw
na obrazie o szerokosciach x1 i x5 we wspdlrzednych obrazu [pix]. Znajac je
obliczamy dlugos$¢ ogniskowej k, wprost ze wzordw:

g=91 — 92 Zkl(i—é)
k = 9%iT2
lxo—x1

Innym parametrem czesto wymagajacym kalibracji jest rozmiar piksela matrycy
kamery. Realizuje sie to poprzez dokonanie pomiaru odlegtosci wybranych punk-
téw sceny przy znanych odleglodciach rzeczywistych. Ustawiamy maty przed-
miot(n.p. kulke) nieruchomo wzgledem kamery na linii osi optycznej, po czym
mierzymy odlegtosé¢ kulki od kamery. Jest to wartos¢ wspotrzednej Z kulki w
przestrzeni. Przeksztalcajac podany wczesniej wzér na wsp. Z przy zalozeni-
ach ze oy, = 0, i 5y = s, wzdér na wielko§¢ piksela matrycy kamery wyglada
nastepujaco:

kb

5= Zwr—=n)

Wyliczone parametry dla wykorzystanych kamer:

e Dlugosc¢ ogniskowej - 4mm.

10
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Rysunek 13: Wyznaczanie dlugosci ogniskowe;j

e Rozmiar piksela matrycy - 0.0065 mm przy rozdzielczosci 640x480

(dwukrotnie wiekszy przy 320x240)
¢ Wykorzystana rozdzielczos¢ kamery - 320x240pix

e Rodzaj matrycy kamery - CMOS.

Whioskowanie

W celu przeprowadzenia wnioskowania zaproponowano algorytm oparty o logike

rozmyta. Dane pochodzace z algorytméw stereowizji - odleglosé wejsciowa i

predkos¢ wejéciowa - sa przeliczane na postaé rozmyta. Proces zilustrowano na
diagramach (rys.15 i 14). Dane wejsciowe sa poddawane procesowi przetwarza-
nia. Ilustruje to czerwona linia na diagramach. Proces przeliczania mozna opisaé

wzorem:
Predk.wej. < wolno — > Predkos¢ = 0
Predk.wej. > szybko — > Predkosé¢ = 1
Wewnatrz przedziatu (wolno,szybko) ”Predko$¢” przyjmuje wartosci posrednie.

Dla przypadku wyliczania odleglosci, postepujemy analogicznie, jednak funkcja
jest inna - ponizej progu blisko funkcja przyjmuje wartoéé¢ 1, a powyzej daleko

11



- warto$¢ 0. Progi: szybko, wolno, blisko i daleko dobrano arbitralnie. Po etapie
rozmywania, prowadzona jest operacja wyliczania wartosci wyjsciowej. Jest to
dokonywane za pomocg prostego wzoru.

y = 1 xodleglosc 4+ 0.5 x predkosc

Tak wyliczona warto$¢ funkcji y jest zalezna od odleglosci - jesli pileczka jest
zbyt blisko, wyéwietlany jest stan zagrozenia. Jednak w pewnym stopniu ta
funkcja jest zalezna tez od predkosci - jesli pileczki zblizaja sie do siebie wystar-
czajaco szybko, wtedy réwniez odczytywane jest to jako zagrozenie.

wartosd

1.\"..

predkosc

0 wolno szybko

Rysunek 14: Rozmywanie zmiennej predkosci

wartosc

1.|"|.

odleglosc

>

1
0 blisko daleko

Rysunek 15: Rozmywanie zmiennej odleglosci

Projekcja zagrozenia

Funkcja odpowiedzialna za projekcje zagrozenia przetwarza warto$¢ zmiennej y
otrzymanej w wyniku wnioskowania. Wartos¢ ta jest odpowiednio wzmacniana

Yy =1y * 255

Wartosé 255 odpowiada kolorowi maksymalnie czerwonemu, 0 odpowiada
kolorowi catkowicie zielonemu. Zaleznos¢ dana jest wzorem:

R=y,G=255—y

W przypadku kiedy brakuje danych wejsciowych - nie zlokalizowano piteczek -
dioda jest wygaszana.

12



3 Pliki projektu

Wymagania i konfiguracja oprogramowania projektu
W celu uruchomienia oprogramowania projektu, potrzebne sa:

¢ Visual Studio 2005 (C++)

e Zainstalowane biblioteki OpenCV

e Dwie zainstalowane kamery, zgodne z OpenCV

W trakcie prac nad projektem korzystaliSmy z bibliotek OpenCV w wersji
1.1prel. Instalacja przebiega w standardowy dla systemu Windows sposob. In-
strukcja instalacji znajduje sie na stronie OpenCV (link w sekeji Literatura i
odnosniki).

W celu uruchomienia i edycji projektu, nalezy otworzyé plik: ”Sz-
tuczna_inteligencja.sln” za pomoca $rodowiska Visual Studio. Nastep-
nie nalezy postepowaé¢ zgodnie z procedurg dolaczenia plikow opencv
do projektu. Zostalo to dokladnie opisane (od kroku 7) na stronie:
http://opencv.blogspot.com/2006/04/getting-started-with-opencv-in-
visual.html. W przypadku btedéw kompilacji spowodowanych przeksztatceniami
LPCWSTR, nalezy przej$¢ do ustawienn projektu: Project/Properties i w za-
ktadce Configuration Properties/General, ustawi¢ opcje ”Character Set” na
7 Use Multi-Byte Character Set”.

Zeby uruchomi¢ projekt mozna tez skorzystaé z gotowego pliku wykonywal-
nego - "Projekt.exe”. Znajduje sie on w gtéwnym folderze projektu.

Obstuga programu projektu

Wyglad okna gléwnego programu pokazano na rys.16. Po uruchomieniu, wyswi-
etla sie dostepna liczba kamer (powinno by¢ 2) oraz proste menu tekstowe. W
celu wyjscia z programu nalezy wybraé klawisz ”Q” (program reaguje na male i
wielkie litery) i potwierdzi¢ ENTER. W celu uruchomienia systemu nalezy na-
jpierw wybra¢ "K” (konfiguracja RS232). Wyswietlona zostanie lista dostepnych
w systemie portow RS232. Nalezy wybraé¢ numer odpowiedni podtaczonemu in-
terfejsowi diody LED (mozna to sprawdzié korzystajac z menedzera urzadzen).
W przypadku poprawnej konfiguracji system wys$wietli odpowiedni komunikat i
wroci do menu. Podlaczona dioda zabtysnie niebieskim $wiatlem. Po tej operacji
mozna uruchomi¢ system ”S”. Jezeli podlaczone sa dwie kamery i poprawnie
skonfigurowano interfejs, uruchomione zostanie przetwarzanie. Wyswietli sie
okno z podgladem z lewej kamery. W celu przerwania symulacji nalezy wcisnaé
klawisz ”Q” i potwierdzi¢ ENTER, przy aktywnym oknie gléwnym programu.

Projekt diody RGB

Wszystkie pliki potrzebne do odtworzenia interfejsu diody USB zostaly dostar-
czone na plycie projektu. Plytke drukowana mozna wykonaé¢ samodzielnie,
projekt plytki jest w formacie programu Eagle 5.4. Skompilowane opro-
gramowanie dla mikrokontrolera znajduje sie w pliku ”firmware.hex” w kat-
alogu ”Oprogramowanie dioda RGB”. Kompletny projekt oprogramowania
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C:\Documents and SettingsiKaroliMoje dokumenty\Wisual Studio 2005\Projects\Monitoring'debug\Sztuczna_inteligencja.exe -0 %
L L L T
Komputerowe przetwarzanie wiedzy +
Projekt 2889 +
Monitoring stereowizyjny
Karol Sydor, Lukasz Tulacz

+
+
+
+
+
+
+

R e T T T B B

Liczha dostepnych kamer:8
++Menu++
— uruchomienie monitoringu
— konfiguracja R8232
— zakonczenie pracy

otwieram: COME
14

++Menu++
— uruchomienie monitoringu
— konfiguracja RS232
— zakonczenie pracy

Rysunek 16: Przykladowy wyglad okna programu

w formacie programu AVR-Studio znajduje si¢ w tym samym folderze. In-
strukcja konfiguracji fusebit-6w mikrokontrolera dostepna jest na stronie:
http://www.recursion.jp/avrcdc/. Po wgraniu oprogramowania i ustawieniu
fusebit-6w, interfejs jest gotowy do pracy. Instalacja w systemie Windows
wymaga sterownika, znajduje sie on w folderze ”Oprogramowanie dioda
RGB/inf” w

4 Podsumowanie

Rozbieznosci z zalozeniami

Na poczatku planowano zrealizowaé projekt w nieco innym ksztatcie. Miat to by¢
system monitoringu, ktory bedzie analizowal potozenie okreslonego przedmiotu,
w zaleznoéci od wybranych ”stref”. Jednak z czasem przyjeto uproszczenia. Z
okreslonych obiektéw powstaty konkretne piteczki, o jednolitym kolorze. Ze stref
zrezygnowano, starajac sie okresli¢ jedynie zaleznosci pomiedzy piteczkami. Roz-
bieznosci nie biegna jedynie w kierunku uproszczen - rozbudowano nieco system
wnioskujacy, ktéry w poczatkowych zalozeniach byl banalny (oparty jedynie
na polozeniu). Pomimo ze w obecnej postaci jest bardzo prosty algorytmicznie,
spelnia doskonale swoje zadanie. Nie reaguje jedynie na polozenie, ale stara sie
tez odgadnaé¢ "tendencje” piteczek, reagujac na predkosé. Odpowiedni dobor
wspotczynnikéw sprawil ze wnioskowanie dziata dobrze w praktyce.

Whnioski

Koncowy efekt spelnil nasze oczekiwania. Pomimo zZe system dziala dosé
topornie przy o$wietleniu innym niz idealne (to w ktérym byl opracowywany),
daje si¢ zauwazy¢ poprawne jego reakcje. Algorytmy stereowizyjne dosé dobrze
okredlaja odlegloéé. Najwigkszy problem sprawialy elementy, ktore teoretycznie
powinny po6jsé gltadko - uruchomienie kamer w uktadzie stereowizji, oraz samo
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przetwarzanie obrazéw. Odpowiednia praca kamer dala sie zrealizowaé dopiero
przy drugim podejsciu. Kiedy reszta programu byla juz ukonczona, w fazie
eksperymentéw udalo sie uruchomié stereocallback. Powdd wcezesniejszych prob-
leméw byl dosé prozaiczny - wystarczylo wylaczyé podglad na drugiej kamerze.
Gotowy program przerobiono pod nowe rozwiazanie. Zaowocowalo to znacznym
wzrostem szybkosci przetwarzania. Obecnie reakcja systemu jest realizowana w
czasie zblizonym do rzeczywistego - opdznienie jest niewielkie. Wezesniej byto
kilkusekundowe, a szybsze ruchy piteczek byly w ogole niezauwazalne dla sys-
temu.

Literatura i odnosniki

e Materialy do wyktadu ”Systemy Wizyjne”. Marek Wnuk, Wroclaw

e "Przetwarzanie informacji wizyjnej w komputerowym systemie z mobilng
glowicy stereowizyjna” Przemystaw Kowalski, Krzysztof Skabek - Instytut
Informatyki Teoretycznej i Stosowanej PAN

e "Learning OpenCV: Computer Vision with the OpenCV Library”, Gary
Bradski, Adrian Kaehler

¢ Archiwum listy mailingowej osdir: http://osdir.com/ml/lib.opencv/
e Interfejs USB: http://www.recursion.jp/avrede/
¢ Informacje i download OpenCV: http://opencv.willowgarage.com/wiki/

e Opis konfiguracji OpenCV i Visual Studio 2005:
http://opencv.blogspot.com/2006/04 /getting-started-with-opencv-in-
visual.html
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