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Raziskovalna naloga - Uporaba strojnega vida pri igranju Saha

POVZETEK

Cloveski vid je eno izmed najpomembnejsih ¢util za interakcijo z okoljem. Ljudje smo skozi
zgodovino za zgled jemali mater naravo. Ta nas je navdihovala s svojimi reSitvami za
nekatere probleme, mi pa smo na podlagi tega iskali nacine, kako jih uporabiti v svoj prid. V
ta namen sem se odlo¢il, da razis¢em in zgradim sistem, pri katerem bi ¢loveski vid uporabili
drugace, in sicer bi ga nadomestili z »umetnim o¢esom.« Strojni vid bi uporabil pri Sahu za

pozicioniranje figur na igralni plos¢i.
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1 UVOD

Cilj raziskovalne naloge je zgraditi sistem, ki bo prepoznal postavitev figur in jih prestavljal po
dolo¢enem nacinu. Sistem bo deloval na slede¢ nacin: igralec Saha bo na zacetku naredil potezo in
spletni kameri izpolnil pogoj za zajemanje slike. Ta bo preko USB-vodila povezana na prenosni
racunalnik, ki bo s programsko opremo primerjal prejsnjo sliko (zacetno) in sedanjo. Razlika slik bo
rezultat poteze nasprotnika. Ta podatek bomo preko RS232 UART-komunikacije poslali razvojni

plos¢i Arduino, ki se bo na podlagi razlike slik odlo¢il za nadaljnjo potezo.

Veliko mladih in starejsih ustvarjalcev se rado poigra z mikrokontrolerji, nanje priklopijo LCD,

elektromotor ali senzor in Ze imajo izdelek, na katerega so lahko ponosni.

Problem nastopi, ko Zelijo narediti nekaj kompleksnejSega oz. zahtevnejSega, Saj SO nekatere
komponente precejs$nji denarni zalogaj. Dandanes stremimo k temu, da bi dobili kvaliteten material za
nizko ceno. Majhne elektronske komponente lahko ugodno naro¢imo na spletu, najveckrat pri
kitajskih ponudnikih.

Moja naloga je raziskati nacine, kako premikati figure po plosc¢i in pri tem uporabiti ideje, ki bi bile

stroSkovno najmanj pogojene.
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2 HIPOTEZE

Jedro raziskovalne naloge bo strojni vid. Ponudniki kamer za strojni vid poizku$ajo za sv0j
izdelek iztrziti od 100 pa vse tja do 2000 evrov. Ne smemo zanemariti dejstva, da se te
kamere uporabljajo za industrijske procese, kjer prihaja do velikih natan¢nosti in malih

pogreskov. Sam sem zato uporabil spletno kamero, ki bo pravsnja za zadano nalogo.
Glede na to sem si postavil naslednje hipoteze:

e Zgraditi sistem za prestavljanje figur.

e Uspesno zaznavanje barv z nizkocenovno spletno kamero.
e Uporabiti ¢im manj ze narejenih polizdelkov.

e Zasistem uporabiti ¢im manj denarja.

¢ Robot se sam odloca, kaksna poteza je najboljsa.
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3 ZGODOVINA STROJNEGA VIDA

Strojni vid je racunalniSka veja, ki se je v najvecji meri izoblikovala v zadnjih dvajsetih letih.

V petdesetih letih dvajsetega stoletja so s fotografije uspesno zajemali obliko elementa. V
Sestdesetih letih so z 2D-slike ekstraktali 3D-geometri¢ni predmet. Zatem so sledila
raziskovanja na tem podrocju, kar je napredek za razvoj umetne inteligence. V sedemdesetih
letih so na MIT ustanovili novo smer z imenom Strojni vid. Namen je bil zaznavanje in
prepoznavanje preprostih predmetov. V osemdesetih letih so zaceli izdelovati sisteme za
opti¢no zaznavanje znakov. Uporabljeni so bili v industriji za zaznavanje znakov, Stevil ali
¢rk. Izdelovati so zaceli prve »pametne kamere«, kar bi lahko povecalo uporabo strojnega
vida v industriji. V devetdesetih letih se pojavi preko 100 podjetij, ki prodajajo sisteme in

LED-osvetlitve. Cene sistemov strojnega vida se pocasi za¢nejo spuscati.
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4 MEHANSKI DEL

5.1 OGRODJE

Ogrodje oz. konstrukcija XYZ-table je narejena iz lesa. Na to sem paralelno pritrdil dve
vodili, ki se sicer uporabljata za predale, kar mi bo omogoc¢alo pomik v X-o0si. V Kkotih
sem privijacil U-profile. Na vsaki strani sta izvrtani po dve luknji, v kateri sem vstavil
krogli¢ne lezaje. Skoznje pa pride vstavljena gred, na katero so v U-profilih pritrjeni

zobniki. Okoli zobnikov pride names¢en zobati jermen.

Slika 1: Ogrodje z vodili
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Slika 2: Krogli¢ni lezaj v primerjavi s kovancem za 2 evra

5.2 PRIJEMALO

Prijemalo je poleg ogrodja kljucni element za delovanje. Njegova naloga je ¢vrsto zgrabiti
figuro, da jo lahko premaknemo. Vsaka figura pa se razlikuje po velikosti, torej je naloga

skonstruirati prijemalni ¢len, ki bo zagrabil ne glede na obliko figure.

Solidworks spada na podro¢je CAD-tehnologije. Je orodje, s katerim lahko hitro izdelujemo
modele, kar je kljuénega pomena pri inzenirjih, Ki snujejo nove izdelke. Preden se lotijo

fizi¢ne izdelave, zmodelirajo, da dobijo predstavo o videzu in morebitnih tehni¢nih tezavah.

Izdelava modela prijemala je najprej potekala na papirju. Izhajal sem iz velikosti figur, potem
sem se moral spopasti s tezavo razli¢nih oblik. Nato sem skiciral celoten griper v naravni

velikosti, da sem dobil priblizne mere. Te sem zaokrozil in pricel izdelavo CAD-modela.
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Slika 3: Prijemalo

Najpreprostejsi na¢in fiziéne izdelave modelov je s 3D-tiskalnikom. Trdnost je zadostna za
prijemanje figur in prav tako funkcionalnost.
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5 ELEKTRICNI DEL

5.1 POGON

Za pogon sem uporabil servomotorje. Zanje je tipi¢no, da omogocajo 90- ali 180-stopinjski
kotni zasuk, kar je premalo za dolzino, ki jo potrebujem. Servomotor bi lahko enostavno

modificiral na zmerno vrtenje, vendar bi izgubil moZnost njegove natan¢ne pozicije.

Slika 4: Servomotor

19-gramski digitalni servomotor premore 0.25 Nm navora pri 4.8 V napajalni napetosti ali
0.28 Nm pri 6 V napajalni napetosti. V 0.17 sekunde se pomakne za 60 stopinj, ¢e ga
napajamo z 4.8 V ali v 0.14, ¢e ga vzbujamo s 6 V. Servo predstavlja pravsnji pogonski

aktuator po zelo ugodni ceni.

Servomotor deluje v zaprto-zan¢nem sistemu. Informacijo o polozaju osi dobi iz
potenciometra, ki je prikljucen na regulacijsko vezje. To pa daje ukaz DC-motorju za premik
levo ali desno. Problem v prvi vrsti predstavlja potenciometer, ki je namenjen samo za zasuke,
manjSe od 360 stopinj. Torej z zamenjavo obstojeCega potenciometra s potenciometrom, ki
premore 10 zasukov, lahko pridemo do zelene resitve. Paziti moramo, da ima v obeh primerih
enako vrednost upornosti in lahko se lotimo zamenjave. Obstojeci potenciometer je s tremi

kabli prikljucen na regulacijsko vezje. Za pravilno nadaljnje delovanje je dobro vedeti, kako

11
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so kabli prikljueni na potenciometer. NajlaZje je to narediti z multimetrom, pri katerem
merimo upornost med prikljucki, obenem pa vrtimo potenciometer. Enako storimo na
zunanjem potenciometru. Sedaj lahko odrezemo in podaljSamo kable do zunanjega

potenciometra.

V zobniskem prenosu ima servomotor zatié, ki je viden na spodnji sliki. Ta preprecuje vecje

zasuke in ga lahko enostavno odstranimo.

Slika 6: Potenciometer

12
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5.2 KRMILJENJE SERVOMOTORJEV

Krmiljenje servomotorjev bo prevzel Arduino UNO. Gre za odprtokodno vezje, katerega
jedro je Atmelov mikrokrmilnik Atmel 328p. Je zelo razsirjena in popularna platforma, saj s
programsko opremo Arduino IDE enostavno piSemo programe. Kar je najpomembneje, na
spletu najdemo veliko literature in ze narejenih projektov. V mojem primeru bom krmilil
servomotorje, za katere pa je ze v sami programski opremi napisana knjiznica. Z ukazom pa

jo pokli¢emo v delovno okolje.

Arduino UNO sprejema napajalno napetost od 5 V do 12 VDC. Nanj lahko shranimo do 32
kB podatkov in deluje na frekvenci 16 MHz. Na plos¢i lahko uporabimo 6 analognih vhodov
in 14 digitalnih vhodov ali izhodov. 6 digitalnih pinov vkljutuje PSM, Ki je kljuéna za

upravljanje s servomotorji.

EEREEWTE AW R

Eno"

§RXVEN. A RDUINO
. ! :
N mya ey W

"\ [F9E waoe v xTALY
Ll Tk

Slika 7: Arduino UNO

5.2.1 PULZNO-SIRINSKA MODULACIJA - PSM

Pulzno-sirinska modulacija (PWM) je tehnika nadzora oziroma krmiljenja energije, ki jo
posiljamo el. porabnikom z uporabo on-off digitalnega signala. Delu periode, ko je digitalni
signal na on, pravimo duty cycle (Cas trajanja periode). Povpre¢na vrednost enosmernega
signala se lahko spreminja s spreminjanjem duty cikla. Duty cikel se lahko spreminja od 0
(signal je na off) do 1 (signal je konstantno na on). Ce ima signal vrednost 5 V, kadar je na on,

in vrednost 0 V, kadar je na off, potem lahko s spreminjanjem duty cikla dosezemo katero

13
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koli vrednost med 0 V in 5 V. S pomocjo te metode lahko krmilimo npr. hitrost vrtenja DC-

motorjev ali svetilnost svetlobnih teles.

Sowe | I | I |

J Period

-

Duty Cycle 30%

Pulse Width
- -

Duty Cycle 50%

e I | |

Duty Cycle = Pulse Width x 100 / Period

Slika 8: Pulzno-Sirinska modulacija
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5.3 NAPAJANJE

Arduino UNO se napaja kar preko USB-prikljucka prenosnega rac¢unalnika. Vendar pa je ta
omejen na 500 mA, kar je za poganjanje treh servomotorjev premalo, poleg tega pa je
potrebno priskrbeti 12 V napetosti za LED-trak.

V spletnih trgovinah lahko kupimo cenene adapterje, ker pa je bil moj namen izdelovati iz nic,
sem to vezje naredil sam. Prednost takega vezja je v tem, da bo omogoc¢alo napajanje tako

servomotorjev, kot tudi LED-traku.

Za izdelovanje shem sem uporabil programsko opremo Eagle. Ponasa se s Siroko bazo
elektricnih ~ komponent in  jo  lahko  brezplatcno  snamemo s  spleta

(http://www.cadsoftusa.com/).

Mapajanje &Y za
Arduino UNO in
L BEMVD matarje

JIVAC
FRI

Mapajanje 12V za
LED asvetlitev

Slika 9: Shema napajalnika

NajpomembnejSa komponenta napajalnika je transformator, saj opravi najve¢ dela. Iz
omrezne napetosti 230 V izmeni¢ne napetosti pretvori Vv 15 V izmeni¢ne napetosti. Naslednji
element je usmernik. Poznamo dva tipa usmernikov: polvalnega in polnovalnega. Razlikujeta
se po na¢inu usmerjanja izmenic¢ne veli¢ine. Izmenic¢na veli¢ina je sestavljena iz period. Prva
polperioda prevaja v pozitivno smer, medtem ko druga prevaja v negativno. Polvalni
usmernik torej prepus¢a samo prvo polperiodo, druge pa ne. Dejansko tako izgubimo
polovico moci, zato se v praksi ne uporablja. Uporablja pa se polnovalni usmernik, znan pod

imenom Graetzov mosti¢, ki sem ga uporabil tudi sam. Ta pa drugo, negativno polperiodo

15
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preusmeri v pozitivno. Rezultat so torej pozitivho usmerjene polperiode. Naloga
kondenzatorjev C1 in C2 je grobo glajenje napetosti. Zaradi velikih napetostnih nihanj sta
lahko kondenzatorja vecje kapacitivnosti. Sledita napetostna regulatorja LM7805 in LM 7812.
Regulatorja i1z druzine LM78xx sta namenjena za fino glajenje napetosti. Zadnji dve Stevili
povesta, za kak$no napetost generirata na izhodnih prikljuckih. Kondenzatorja C3 in C4 pa

sluzita za glajenje napetosti ob morebitnih zunanjih vplivih in sta zelo majhnih vrednosti.

Sedaj je potrebno postaviti komponente na plos¢o in jih povezati. Eagle ima moznost

samodejnega povezovanja.

Slika 10: Potek povezave komponent

Potek povezav komponent natisnemo na paus papir. Natiskano vezje postavimo na ploscico,
prekrito s fotolakom, in osvetlimo z UV-lu¢jo priblizno 4 minute in pol na razdalji 50 cm. S
tem dosezemo projiciranje vezja na plos¢ico. Na plos€ici je Se vedno sloj fotolaka, ki se ga
znebimo tako, da v 1 dl vode raztopimo 30 zrnc natrijevega hidroksida (NaOH). Sedaj lahko
dobro vidimo potek povezav. Sledi postopek jedkanja. Pripravimo mesanico vodikovega
peroksida (H,0,), klorovodikove kisline (HCI), znana tudi pod imenom solna kislina, in vode.
Vodikov peroksid je 30 %, solna kislina pa je 20 %. Razmerje meSanice naj bo 1 : 1 : 1.
Nastala tekocina reagira z bakrom, Ki se bo pocasi zacel razgrajevati. Ostale bodo samo sledi,

kjer se mesanica bakra ni razgradila.

16
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Slika 11: Kemikalije, uporabljene pri postopku jedkanja, od leve proti desni: klorovodikova
kislina, vodikov peroksid, natrijev hidroksid

Slika 12: UV-sijalka

17
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Uporabljena je bila zivosrebrova Iu¢, moc¢i 150 W. Tak$ne lahko ponekod srecamo pri javni
razsvetljavi. Za delovanje moramo zagotoviti ustrezno predstikalno napravo. V tem primeru
za to sluzi dusilka. To je navitje, ki ob vklopu onemogoca prekomeren tok skozi Zarnico, saj
bi jo v nasprotnem primeru uni¢ilo. Zarnico sem predelal, in sicer je ob nakupu v zunanjem
zaS¢itnem plas¢u bel prah (fosfor). Njegov namen je, da UV-svetlobo, ki se proizvaja v
notranjem visokotlatnem plascu, filtrira. Tega prahu se moramo znebiti. Prva moznost je, da
celoten zunanji plas¢ stremo in nam ostane samo notranji plas¢. Drugi nacin, ki sem ga izbral
sam, je, da v plas¢ z diamantnim orodjem zvrtamo luknjo in vanjo nasujemo nekaj
kremencevega peska. Beli prah se lepo odstrani in na koncu Zarnico $e operemo od znotraj.
UV-svetloba je zdravju Skodljiva, zato se ne zadrZujemo v prostoru, kadar taks$na

sijalka sveti.
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6 STROJNIVID

6.1 OSNOVE

Preden se lotimo procesiranja slik, moramo vedeti, kaj je racunalniska slika. Kadar kupujemo
fotoaparat ali pametni telefon in je naS namen zajemati fotografije, se vprasamo, kaksno
lo¢ljivost ima senzor. Ko govorimo o lo¢ljivosti senzorja, mislimo na $tevilo pik, ki jih ima
senzor za zajemanje slik. Te pike lahko poimenujemo tudi piksli. Torej »1 M« oz. 1

megapiksel pomeni, da lahko zajemamo slike lo¢ljivosti 1280%*720.

iz1 2xr2 k5

Slika 13: Primerjava gostote pikslov

10 x 10 20% 20 50 x50 100 x 100

Piksel je torej najman;jsi gradnik digitalne slike ali zaslona. Najprej se osredoto¢imo na ¢rno-
belo sliko. Barvo piksla dolo¢imo s §tevili od 0 do 255. Pri tem je 0 ¢rna in 255 bela, Stevila
vmes pa predstavljajo razli¢ne odtenke sive. Lahko reCemo, da je slika sestavljena iz 2D-

matrice Stevil.

Barvne slike pa dobimo z meSanjem osnovnih barv. Rdeca, zelena in modra so osnovne barve
(angl. RGB red-green-blue). Vsaka osnovna barva ima vrednosti od 0 do 255. Kar pomeni
256 odtenkov rdece, 256 odtenkov zelene in 256 odtenkov modre. Ce ta $tevila pomnozimo,
dobimo vse mozne kombinacije barv. Tukaj pa imamo 3 2D-matrice Stevil za posamezno

osnovno barvo, zlozene »ena na drugo«.
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Single Pixel

Slika 14: Sestava RGB-piksla
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6.2 KAMERA

Za zajemanje slik sem uporabil spletno kamero Logitech C270. Ima moznost zajemanja slik v
HD-lo¢ljivosti, 720 x 480 pikslov, vendar bo zadostovalo 640 x 320. To pomeni, da bo

matrica vsebovala 205800 Stevil.

Slika 15: Spletna kamera Logitech C270
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7. MATLAB

MATLAB (matrix laboratory, kar pomeni laboratorij za matrike) je programski paket za
numeri¢no analizo in programski jezik Cetrte generacije. Razvija ga podjetje MathWorks.
Med drugim je primeren za operacije z matrikami, risanje funkcij, implementacijo algoritmov,
analizo in razvoj vodenja sistemov, katere omogo¢imo z dodatkom Simulink, digitalno
obdelavo signalov in nacrtovanjem filtrov. Omogoca tudi razvoj uporabniskih vmesnikov.
Programi, pisani v MATLAB-u, pa lahko uporabljajo tudi knjiznice, pisane v C-jeziku, C++,

Javi in Fortranu.

Ko zazenemo MATLAB, se pojavi okno v prednastavljeni postavitvi.

4 MATLAB R2014a - 5 IEN
EhE R L D @) serch Documentation p

@& EE L » C» ProgramFiles b MATLAB + MATLAB Production Server » R2014a b bin » -l e

Current Folder Gl Command Window & workspace ®
lame B o> | M
B m

Name Value Min

Select a file to view details

-| Ready

Slika 16: Okolje MATLAB

Da lahko pricnemo delati, si moramo postaviti delovno mesto. To enostavno naredimo z
izbiro mape na ra¢unalniku. Vanjo se shranjujejo vsi podatki, ki jih obdelujemo. Ce hoéemo v
sistem Kklicati npr. sliko ali graf, se moramo prepricati, da je ta slika v dani mapi. Na levi

imamo moznost sprehajanja skozi mape za lazji pregled.
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;v Users ¢ Denis » MATLAB

Slika 17: Izbira mape

Osrednji del nam predstavlja ukazno okno. Tukaj vpisujemo ukaze, ki jih MATLAB izracuna
0z. jih procesira. Vpisujemo lahko tudi preproste osnovne matemati¢ne raéune. Po pritisku na
enter dobimo rezultat. Vsako stevilko lahko zapisemo kot spremenljivko. Ta se nam shrani v

lo¢eno okno desno od ukaznega za boljsi pregled.

Command Window [OB Workspace @

Neme Value Min M

Ha 1 1 1

a = Hb 2 2 2
He 3 3 3

Slika 18: Primer ukazov v ukaznem oknu in shranjevanje spremenljivk
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7.1 PRIPRAVA ZA PROCESIRAN]JE SLIK

Da lahko pri¢nemo z obdelavo slik, moramo namestiti orodje za obdelavo slik (angl. Image
processing toolbox). To je skupek funkcij, ki povecajo zmoznost MATLAB-ovega

procesiranja matrik. Orodje podpira veliko Stevilo funkcij za obdelavo matrik.

Fotografije sem zajemal z Ze prej omenjeno kamero. MATLAB okolje v osnovi ni namenjeno
zajemanju slik, zato nanj namestimo orodje, ki nam to omogoca (angl. Image aquisition

toolbox). Sledi postopek konfiguracije kamere.

V ukazno okno napiSemo »fx>>imaqwinfo« za pridobitev informacij o nameScenih
adapterjih prikljucenih kamer. Prikaze se nam odgovor, iz katerega razberemo adapterje. V
primeru, da se nam ne pokaze, kamero pa imamo priklju¢eno, pomeni, da MATLAB ne
»vidi« strojne opreme. To reSimo tako, da s spleta namestimo adapter. Pozorni moramo biti,

da je kompatibilen z operacijskim sistemom na ra¢unalniku.
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7.2 ZAJEMANIJE SLIK

Ukaz »fx>>imaqtool« nam odpre okno za zajemanje slik. Na levi strani je spisek kamer ter
lo¢ljivosti, ki jih je kamera pripravljena zajemati. Orodje oznaci vsako strojno opremo S
Stevilko npr. winvideo-2. To si moramo zapomniti poleg resolucije, ki je nastavljena po
privzetih nastavitvah (640 x 480).

E—Jlj] Logitech HD Webcam C270 (winvideo-2) "
- 1420_1024x376
1420_1184x656
1420_1280x720
1420_1280x960
1420_160:120
1420_176x144
1420_320x176
1420_320240
1420_352x288
1420_432x240
1420_544x288
1420_640x360
1420_640480
1420_732x416
1420_800x448
1420_800x600
1420_864x480
1420_960x544
1420_960x720
RGB24_1024x576
RGB24_1184x656
RGB24_1280x720
RGB24_1280x960
RGB24_160x120
RGB24_176x144
RGB24_320x176
RGB24_320x240
RGB24_332x288
RGB24_432x240
RGB24_544x288
RGB24_840x360
RGB24_840x480 (default)
RGB24_T32x416
RGB24_800x448
RGB24_800x600
RGB24_864x480
RGB24_960x544
RGB24_960x720 hd

() ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) o ) i ) ) ) ) ) o ) 6 ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

Slika 19: Izbiranje kamere
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Kamera je pripravljena na zajemanje slik. Sledi urejevanje praznega prostora za prikaz. Lahko
reCemo, da pripravljamo GUI (graphical user interface). To storimo z ukazom »fx>>guide«.
Odpre se nam okno in izberemo prazni grafiéni vmesnik. Izberemo plos¢o (panel) in
nakazemo prostor, v katerem se bo prikazala slika. Sedaj pa kliknemo na »axes« ter zopet
nakazemo obmocje. V tem prostoru se bo generirala slika, kadar bomo poklicali ukaz za

zajemanje slike in se oznaci z »axes1«, kar predstavlja ime tega prostora.

ol untitled fig = B
File Edit View Layout Tools Help
DEH R 2EEA BHY | P
r Panel
(o] || e

® [

g

H

7] axes]

Cl
fi

® B
P

]

O
&)

< >

Tag: uipanell Current Point: [523, 412] Position: [14, 19, 537, 379]

Slika 20: Izdelovanje grafiénega vmesnika
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Grafi¢ni vmesnik shranimo in odprla se nam bo MATLAB.m datoteka. Pod »handle.output =
hObject« lahko zaénemo pisati program za predogled zajemanja. Definirati moramo polje, ki
smo ga naredili (axesl), katero kamero uporabljamo in karakteristiko kamere s katero

zajemamo.

B Editor - C\Users\Denis\untitled.m
| untitled.m | + |
EX] % End 1nitialization code - DU NOT EDIT T
45 .
48
47 % ——- Executes just before untitled is made wisible.
43 function untitled OpeningFcn(hCbject, eventdata, handles, wvarargin)
45 % This function has no output args, see CutputFcn.
50 % h ect
5l % data e defined in a future wversion of MATLALE
52 % h es with handles and user data (see GUIDATA)
53 % wvarargin line arguments to untitled (see VARARGIN)
54
55 % Choose default command line output for untitled
56— handles.output = hObjeect;
=7 |= axes (handle.axesl);
58 — kamera = videoinput ('winvideo', 2);
= =zlika = image(zeros(640,480,3)), "Parent', handles.axesl;
60 — preview (kamera, slika);
61
62 % Update handles structure
63 — guidata (hObject, handles);
64
&5 % UIWAIT makes untitled wait for user response (see UIRESUME)
(1 % uiwait (handles.figurel);
67
68
&9 % ——— Outputs from this function are returned to the command line. W

Slika 21: Predogled zajemanija slike

Za zajemanje slik se vrnemo v ukazno okno, kjer zopet definiramo kamero »kamera =
videoinput (‘winvideo', 2);«. Sledi ukaz s katerim opiSemo vrsto slike. V mojem primeru bo
to RGB slika. Naslednja vrstica poda ukaz, da zajamemo siko. Slika se bo shranila v

spremenljivko »slika«. Sedaj jo lahko priko¢emo z ukazom »imshow = (slika)«.
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Workspace @
>> kamera = videoinput ('winwvideo' , 2); Name Value Min M
>> set( kamera, 'ReturnedColorSpace', 'rgb'): | @] kamera 7 videoinput
>» slika = getsnapshot (kamera); H slika 4806403 uint8 <Too .. <1

Fe > |

Slika 22: Zajemanije slike v komandnem oknu

Command Window ®
>» sahovnica = imread('sahovnica.jpg'):

»» imshow (sahovnica) ;

fu >

)] Figure 2 = B

File Edit View |Insert Tools Desktop Window Help N

Oode | kARG LEL- 2|0 =D

Slika 23: Zajeta Sahovnica

Sedaj, ko smo zajeli sliko, se lahko lotimo prepoznavanja. Najlazji nacin je, da prepoznamo
barve. Z ukazom »matrix = impixel(sahovnica;)« se nam odpre novo okno. Tukaj ozna¢imo
tocke. Tocke, katere bomo izbrali se bodo pokazale v obliki matrice. V njej bodo Stevila od 0
do 255 v treh vrstah. To so RGB Stevila, ki tvorijo dane piksle. Ne smemo pa pozabiti ukaza,
ki naroci MATLAB-u, da naj naredi spremenljivke za vsako barvo posebej, »red =
sahovnica (:,:,1); green = sahovnica (:,:,2); blue = sahovnica (:,:,3);«. Z matemati¢nimi

neenakostmi lahko opiSemo izbrane piksle in za rezultat dobimo samo Zelen objekt.
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1 2 3
i 4 50 63
2 43 55 5
3 &0 63 T
4 52 59 69
5 47 53 &7
] 43 63 56
T 32 45 M
a 47 53 &7
9 53 &1 &3
10 52 61 68
1 44 55 57

Slika 24: Matrika RGB Stevil
»» 1red = sahovnica (:,:,1l); green = sahovnica (:,:,2); blue = sahovnica (:,:,3):

>» matrix = impixel (sahovnica);
>» rezultat = red<40 & blue<50 & green<é&5;
>» imshow (rezultartc)

Slika 25: Postopek ukazov za pridobitev slike.
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v .
Figure 2 - =
! Fle Edit View Inset Tools Desktop Window Help ]

[DG@e R[N ODEL-[B[0EH =T

Slika 26: Pridobljena slika

Z rezultatom nisem bil zadovoljen. Bela barva pomeni ujemanje pikslov, ki sem jih pred tem
napisal. Torej del barve figure je enaka kot barva ¢rnih polj in je za to nemogoce razlociti.
Tudi na sami figuri je vrednost pikslov razliéna. Ce se vrnemo na zajeto sliko je viden odsev
svetlobe in ta vpliva na spremembo. Najprej je potrebno zagotoviti kostanten tok svetlobe na
plosc¢o. Druga moznost je, da spremenim barvo figure. S tem bi dosegel vecjo razliko pikslov

in se tem boljSe prepoznavanje.

Na plos¢o sem dal rde¢ zamasek ter ponovil postopek.
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)] Figure 1 - o IES
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help El

DEEdS | KM RKIODEAL-S|0EE | D

Slika 27: Sahovnica z rde¢im predmetom
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' S -
Figure 1 = = :
! File Edit View |Insert Tools Desktop Window Help afr

jDEde bRV L-2|0E o

Slika 28: Rezultat zaznavanja barve

Na sliki je dobro razviden predmet, Ceprav ni celoten, ga lahko prepoznamo na plosci.
Dejavniki, ki zraven nekonstantve svetlobe vplivajo na rezultat je Stevilo izbranih tock na
sliki. Izbral sem samo nekaj tock, kar je omejilo velikost pikslov. Potem je tukaj izbira
pikslov, katere naj MATLAB izbere. Z natan¢nim dolo¢anjem lahko prav tako pridemo do

boljSega rezultata.

Torej spremembo barv vsake figure lahko dolo¢imo za kaksno figuro gre.
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8 ZAKLJUCEK

Naloga je zahtevala veliko dela in predvsem znanja v zvezi z uporabo MATLAB-a.

Zastavljene hipoteze na zacetku sem potrdil ali zavrgel.

Tabla za prestavljanje figur opravlja svoje delo, prav tako tudi prijemalo. Ceprav potrebuje
nekaj nadgradnje, hipotezo potrjujem. Zaznavanje barv s spletno kamero ni povzrocalo vecjih
tezav. Pri celotni nalogi sem poizkuSal ¢im ve¢ narediti sam. Napajalnik bi sicer bil
zanesljive;jsi, ¢e bi ga kupil, a sem za to potrdil tudi to hipotezo. Glede na to, da sem za pogon
uporabil servomotorje in ne kora¢nih, da sem uporabil nizkocenovno spletno kamero ter da je

ogrodje iz lesa, je potrjena hipoteza.

Da bi se robot sam odloc¢al o najboljsi potezi, bi moral uporabiti ze narejen program (chess
engine), ki bi najboljso potezo poslal MATLAB-u. Tukaj pa se stvar otezi, zato t0 hipotezo

ovrzem.
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IZJAVA

Mentor, Robert Ojstersek dipl. inz. mehatronike UN, v skladu z 2. in 17. ¢lenom Pravilnika
raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne ob¢ine Celje, zagotavljam, da je v
raziskovalni nalogi naslovom

Uporaba strojnega vida pri igranju Saha,

katere avtor je Denis Furman:

- besedilo v tiskani in elektronski obliki istovetno,

- pri raziskovanju uporabljeno gradivo navedeno v seznamu uporabljene literature,

- da je za objavo fotografij v nalogi pridobljeno avtorjevo dovoljenje in je
hranjeno v Solskem arhivu,

- da sme Osrednja knjiznica Celje objaviti raziskovalno nalogo v polnem besedilu
na knjizni¢nih portalih z navedbo, da je raziskovalna naloga nastala v okviru
projekta Mladi za Celje,

- da je raziskovalno nalogo dovoljeno uporabiti za izobrazevalne in raziskovalne
namene s povzemanjem misli, idej, konceptov oziroma besedil iz naloge ob
upostevanju avtorstva in korektnem citiranju,

- da smo seznanjeni z razpisni pogoji projekta Mladi za Celje

Celje, 12.3.2015 7ig Sole Podpis mentorja

Podpis odgovorne osebe
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