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Abstrakt

Cílem práce je návrh detektoru a prediktoru pro mechatronický model stolního fotbálku.
V teoretické části této práce jsou představeny metody pro zpracování obrazu, detekci míčku
a nakonec predikci pohybu. V testovací části jsou jednotlivé metody vyzkoušeny a jsou
uvedeny jejich výstupy. V závěru je systém realizován na mikropočítači Raspberry Pi 3
Model B+ v programovacím jazyku Python s pomocí knihoven OpenCv a NumPy.

Klíčová slova

Detekce objektů, Zpracování obrazu, Kalmanův filtr, Python, OpenCv, Raspberry Pi
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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.

Key words

Object detection, Image processing, Kalman filter, Python, OpenCv, Raspberry Pi
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Úvod

Cílem práce je automatizace stolního fotbálku. Tato práce řeší dvě základní úlohy a to
zpracování obrazu a predikci pohybu míčku. Kolega Martin Jandík se zabýval ve své práci
řízením pohybu hráče. Pro úvodní experimenty byla úloha zjednodušena na detekci míče na
zeleném pozadí a později otestovaná na modelu arény.

V teoretické části jsou nejprve v kapitole 2 představeny metody pro předzpracování ob-
razu, které jsou nezbytné pro zlepšení vlastností obrazu. Následně se zabýváme detekcí míčku
v kapitole 3. Pro funkčního hráče musíme vědět, kde se bude v dalším časovém okamžiku
nacházet míček, metody řešení predikce jsou uvedeny v kapitole 4.

Uvedené metody byly otestovány v kapitole 6 a jsou ukázány jejich jednotlivé výstupy.
Realizace zařízení je popsána v kapitole 7, kde jsou uvedeny nezbytné hardwarové a soft-
warové prostředky k realizaci. V dané kapitole se také nachází zhodnocení jednotlivých
vlastností vyzkoušených metod.
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Kapitola 1

Po£íta£ové vid¥ní

Po£íta£ové vid¥ní je technickým odv¥tvím, jeº se zabývá zpracováním digitálního obrazu za
ú£elem extrakce p°íznak· a informací, nebo téº porozum¥ní scény. Toto odv¥tví zaºívá v
posledních letech velký rozmach díky nár·stu výpo£etního výkonu a tedy moºnosti nasadit
tyto systémy v reálném £ase. Cílem t¥chto systém· je do jisté míry být srovnatelný s £lov¥-
kem. V komer£ní praxi se po£íta£ové vid¥ní pouºívá nap°íklad v autonomních automobilech.
V této práci jde o zpracování real-time videa a ur£ení aktuální a budoucí polohy mí£ku.

Po£íta£ové vid¥ní d¥líme na více fází, coº ilustruje obrázek 1.1. Ve fázi zpracování di-
gitálního obrazu pouze p°evádíme analogovou scénu do 2D digitální podoby. Aº v detekci
objekt· dochází ke zpracování a hledání poºadovaných p°íznak·. Ty máme ve fázi poslední
a výstupem je obraz s p°íznaky nebo uº pouze jeho £ásti v podob¥ hledaných objekt·.

Obrázek 1.1: Schéma zpracování digitálního obrazu [14]
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1.1 Omezení zpracování obrazu

Na omezení naráºíme v kaºdé £ásti, jak získávání tak zpracování digitálního obrazu, které
ovliv¬ují kvalitu získávání poºadovaných p°íznak·. Omezení je celá °ada, a tak p°i aplikaci
konkrétního °e²ení musíme zohlednit vn¥j²í vlivy, daná omezení a najít kompromis. Nej£ast¥ji
se vyskytující omezení jsou uvedena v následujících podkapitolách.

1.1.1 Ztráta informace ve 2D obrazu

P°i po°ízení obrazu standardním zp·sobem, tedy digitálním fotoaparátem nebo kamerou,
zaniká informace o hloubce a tedy i m¥°ítku. Z 2D obrazu nelze zjistit vzdálenost ani velikost
fotografovaných objekt·, ukázka je na obrázku 1.2. V mnoha p°ípadech je v²ak zjednodu²ení
do 2D uleh£ením, jelikoº je informace o hloubce nadbyte£ná, nap°íklad u zpracování psaných
text· [14].

Obrázek 1.2: Ilustrace ztráty informace ve 2D obrazu, nelze ur£it polom¥r kruhu bez reference

1.1.2 ’um

’um je v²udyp°ítomný a nikdy se ho úpln¥ nezbavíme. Lze jej v²ak zmírnit výb¥rem vhod-
ného sníma£e. N¥která prost°edí jsou náchyln¥j²í k za²um¥ní obrazu, p°íkladem jsou foto-
gra�e po°ízené za ²patných sv¥telných podmínek. ’um se nedá snadno matematicky popsat
a v¥t²inou se tedy uvaºuje bílý ²um [14]. Metody k potla£ení ²umu zahrnují vyhlazování
uvedené v kapitole 2.1.

1.1.3 Velikost dat

Velikost dat je omezující nej£ast¥ji p°i poºadavku na zpracování v reálném £ase, nebo p°i
malém výpo£etním výkonu. Velikost dat tedy souvisí s dostupným rozli²ením. Pokud chceme
hledat drobné objekty, nebo detaily v objektech v¥t²ích, pot°ebujeme obraz s vysokým roz-
li²ením. Musíme se smí°it s niº²ím po£tem zpracovaných obraz· za jednotku £asu. Pokud
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