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ABSTRACT

Our system simulates shooting-range with zero aopsion of material. Project includes
camera use like a sensor, data-video projectorspedial laser gun. Computer is a neces-
sary part of this project. After user shoot, pietwvas sent to computer. Computer used
special algorithm to find red points, which areatesl by laser. Coordinates of user shoot
are displayed on special user interface.

1. UVOD

Tento projekt vznikl na zakladpokusu o vytveéeni stelnice, na které by nebyla zadna
spoteba materialu (naboje, Sipky atd.) a informace Yy pIn¢ zpracovavany ptacem.
Zpocatku jsme pouze probirali mozbéSeni pomoci senzZona teti a podobné principy.
Pak jsme ale absolvovaltgdnasku o Motion Capture (zachytavani 3D pohybi @s&-
ci), kde se pouziva princip z&fovani bodovych reflexnich folii na oldni herdé. Na-
padlo nas tedy vytud systém na stejném principu, kde se misto reflére bude pouzi-
vat laser.AZ poziji jsme se doz&déli, Ze tento systém je jiz delSi dob&Zb¢ na trhu. Jeho
cena vSak razantrprekratuje sto tisicovou hranici. My jsme se rozhodli @ainy po-
stup a udlat systém o co nejnizSich nakladech (rédose peitac). Do celkovych nékla-
dia vyznamnou rérou zasahuje pouze kamera (webkamery maji cenyrk8@0 K) a la-
ser (levijSi Ize koupit i za 80 K).

2. ROZBOR

2.1. WRCENIi POZICE ZASAHU LASEREM

Pti sepnuti obvodu laserové pistole se paprsek zolbeazeti jako bod. Je Zadouci, aby
paprsek il ¢ervenou barvu a byl velmi jasny, a to@vddu jeho odliSeni na t&r U ka-
mery s horSi optikou nastava tzv. slévani baren. melze odlisit barvy podobného odstinu
od sebe. Tento problém by mohl nastavat i ¢edtmavsich odstin Naopak bilé sitlo

by zase mohlo splyvat s pozadiméeerkteré byva &sSinou bilé. Proto jsme zvolili jasn
¢ervenou barvu. Samotny algoritmus zjistpozice probiha ve vice krocich:



1.Nateni snimku z kamery do péthpocitace.
2.Vyhledani nastaveného barevného rozsahu laseru
3.Uréeni, zda se skute¢ jedna o zasah laseru

4. Vypasitani stedu obrazce, ktery vytviblaser na tefi

Nacteni snimku do potace probihda pomoci rozhrani DirectX. Poctemi se vyhledava
zpatatku jedencerveny bod a nasledrpak v dalSim kroku skupina bidVyhledavani
dalSich bod probih& veitverci (viz Obrazek 1).

Obrazek 1: Schéma vyhledavaséervenych bod

Pokud systém najde dany p@et bodi, s&te vSechny jejich sdadnice a ty pak vy,
tzn. provede gimér. Tim se Wi priblizny stted obrazce, ktery laser vyttiona tei. Mlu-
vime o obrazci, protoZze kamera, ktera nema extéyehlou klapku, zachycuje vSechny
zésahy laserem jako podlouhly rozmazany tvar (\oré@ek 2)

Obrazek 2: Obrazec, ktery zachytila kamera

2.2. MAPOVANI SOURADNIC NA REALNY TER C

Aby bylo mozno spéitat paet bodi, musi se ziskat fyzické koordinatyder Za ideéalnich
podminek by stdlo pouze naist sodadnice Stedu tete a polondr jeho nejetsi kruznice,

to by ale musela byt kamera undfst kolmo proti tefi, ¢imz by znemoiovala efektivni
strelbu a navic je velmi obtizné tuto idealni poziajin V jakékoliv jiné pozici dochazi

k protahnuti obrazu ve vertikalnim &m, takZze se misto kruZnice zobrazuji elipsy
(viz Obrazek 3). Tento efekt byl eliminovan tak,sgepolondr rozctlil na vertikalni a ho-
rizontalni. Z jejich podilu se pak vypita zkresleni.



Obrazek 3: Zkresleni tete (vlevo ve srovnani s kruznicemi, vpravo s elip$am

2.3. KONSTRUKCE LASEROVE ZBRAN E

ProtoZe je pdtba, aby laserova zliraysilala pouze kratké impulsy (to jéldzité, aby se
zabranilo zdvojenym zasamm), museli jsme vytuit systém peruSovani paprsku. Klasic-
ké obvody jako MKO a AKO jsme museli zavrhnoutikwvnemozZnosti nastavit jeresré

k reSeni naSeho problému. Nakonec jsme zkonstruobedh z derivégnim ¢lankem RC,
ktery i @i své jednoduchosti naprosto plniigucel.

. ZAVER
Tento systém ma jisté nesporné vyhody. Meézpati nagiklad nulova spdeba materialu
(mysli se tim naboje a poda)ndobra penositelnost — sestaveni je mozné kdekoliv, kde

jsou vhodné sstelné podminky. Mezi dalSitednosti pai nizké pdizovaci naklady (cely
systém bez pitace vyjde asi na 900 &.

Bohuzel cely systém ma je&poustu chyb.

Napiklad pri stielbé na WtSi vzdalenost se paprsek lasefilip rozosti a znemozni tak
piesné ufeni pozice vyselu. Tento problém jsme sice teoretickyesili pridanim stigni,
ale prakticky jest vyieSen neni.

V budoucnu planujeme vytveni simulace pohyblivéiginice, jakou miZzeme vidt nafi-
klad @i tréninku policist.
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