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Abstrakt

Cilem préce je navrh detektoru a prediktoru pro mechatronicky model stolniho fotbalku.
V teoretické Casti této prace jsou predstaveny metody pro zpracovani obrazu, detekci micku
a nakonec predikci pohybu. V testovaci ¢asti jsou jednotlivé metody vyzkouSeny a jsou
uvedeny jejich vystupy. V zavéru je systém realizovan na mikropocitaci Raspberry Pi 3
Model B+ v programovacim jazyku Python s pomoci knihoven OpenCv a NumPy.
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Abstract

The aim of this work is to design a detector and predictor for a mechatronic model of
table football. The theoretical part of this work presents methods for image processing,
ball detection and finally motion prediction. In the testing part, the individual methods are
tested and their outputs are shown. Finally, the system is implemented on a Raspberry Pi

3 Model B+ microcomputer, program is written in Python with the help of OpenCv and
NumPy libraries.
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Uvod

Cilem prace je automatizace stolniho fotbalku. Tato prace FeSi dvé zakladni Ulohy a to
zpracovani obrazu a predikci pohybu micku. Kolega Martin Jandik se zabyval ve své praci
Fizenim pohybu hrace. Pro Gvodni experimenty byla Gloha zjednoduSena na detekci mice na
zeleném pozadi a pozdgji otestovana na modelu arény.

V teoretické Casti jsou nejprve v kapitole 2 predstaveny metody pro predzpracovani ob-
razu, které jsou nezbytné pro zlepSeni vlastnosti obrazu. Nasledné se zabyvame detekci micku
v kapitole 3. Pro funkéniho hrace musime védét, kde se bude v dalSim ¢asovém okamziku
nachazet micek, metody FeSeni predikce jsou uvedeny v kapitole 4.

Uvedené metody byly otestovany v kapitole 6 a jsou ukadzény jejich jednotlivé vystupy.
Realizace zafizeni je popsana v kapitole 7, kde jsou uvedeny nezbytné hardwarové a soft-
warove prostfedky k realizaci. V dané kapitole se také nachézi zhodnoceni jednotlivych
vlastnosti vyzkouSenych metod.
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Kapitola 1

Po£itafoveé vid¥ni

Po£itafove vid¥ni je technickym odv¥tvim, je® se zabyva zpracovanim digitalniho obrazu za
Ufelem extrakce p°iznak- a informaci, nebo té° porozum¥ni scény. Toto odv¥tvi zafiva v
poslednich letech velky rozmach diky nar-stu vypo£etniho vykonu a tedy mo°nosti nasadit

tyto systémy v realném £ase. Cilem t¥chto systém:- je do jisté miry byt srovnatelny s £lov¥-
kem. V komer£ni praxi se po£itatové vid¥ni pou®iva nap°iklad v autonomnich automobilech.
V této praci jde o zpracovani real-time videa a urfeni aktualni a budouci polohy mi£ku.

Pofitatove vid¥ni d¥lime na vice fazi, co® ilustruje obrazek 1.1. Ve fazi zpracovani di-
gitalniho obrazu pouze p°evadime analogovou scénu do 2D digitalni podoby. A° v detekci

objekt- dochéazi ke zpracovani a hledani po°adovanych p°iznak-. Ty mame ve fazi posledni
a vystupem je obraz s p°iznaky nebo u® pouze jeho £4sti v podob¥ hledanych objekt-:.

Obrazek 1.1: Schéma zpracovani digitalniho obrazu [14]
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1.1 Omezeni zpracovani obrazu

Na omezeni nard®ime v ka°dé £4sti, jak ziskavani tak zpracovani digitalniho obrazu, které
ovliv—uji kvalitu ziskavani po®adovanych p°iznak-. Omezeni je celd °ada, a tak p°i aplikaci
konkrétniho °e2eni musime zohlednit vn¥j2i vlivy, dand omezeni a najit kompromis. NejEast¥ji
se vyskytujici omezeni jsou uvedena v nasledujicich podkapitolach.

1.1.1 Ztrata informace ve 2D obrazu

P°i po°izeni obrazu standardnim zp-sobem, tedy digitalnim fotoaparatem nebo kamerou,
zanika informace o hloubce a tedy i m¥°itku. Z 2D obrazu nelze zjistit vzdalenost ani velikost
fotografovanych objekt:, ukazka je na obrazku 1.2. V mnoha p°ipadech je v2ak zjednodu2eni
do 2D uleh£enim, jeliko® je informace o hloubce nadbyte£na, nap°iklad u zpracovani psanych
text- [14].

Obrazek 1.2: llustrace ztraty informace ve 2D obrazu, nelze ur£it polom¥r kruhu bez reference

1.1.2 ’um

'um je v2udyp’itomny a nikdy se ho UpIn¥ nezbavime. Lze jej v2ak zmirnit vyb¥rem vhod-
ného snimafe. N¥ktera prost°edi jsou nachyln¥j2i k zazum¥ni obrazu, p°ikladem jsou foto-
gra e po®izené za 2patnych sv¥telnych podminek. 'um se neda snadno matematicky popsat
a V¥tZinou se tedy uvauje bily 2um [14]. Metody k potlageni 2umu zahrnuji vyhlazovani
uvedené v kapitole 2.1.

1.1.3 \Velikost dat

Velikost dat je omezujici nejfast¥ji p°i po®adavku na zpracovani v realném £ase, nebo p°i
malém vypo£etnim vykonu. Velikost dat tedy souvisi s dostupnym rozlizenim. Pokud chceme
hledat drobné objekty, nebo detaily v objektech v¥t2ich, pot°ebujeme obraz s vysokym roz-
lizenim. Musime se smi®it s ni®sim po£tem zpracovanych obraz- za jednotku £asu. Pokud
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