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ABSTRACT

The main goal of the project is to program a robot, which will autonomously monitor the spe-
cified color objects. The core of this work is the image processing using OpenCV wrapper.

1 UVOoD

Tento ¢lanek popisuje praci s robotem Surveyor. Hlavnim cilem je vytvorit graficky uZivatelsky
privétivy program, ktery komunikuje s robotem a navadi jej tak, aby sledoval zadané barevné
objekty.

Implementace projektu je rozdélena na dvé ¢asti. Prvni ¢ést je zaméfena na vytvoreni konzole,
kterda komunikuje a ovlada robota, druhd ¢ast zpracovava obraz sejmuty robotem a hledd v ném
barevné objekty.

Jako rozsiteni je naimplementovano ovladani robota pomoci klavesnice a joysticku.

2 ROZBOR

Navrzeny program komunikuje s robotem Surveyor SRV1q (Obr.1). Pro zpracovani obrazu je
pouzit wrapper Emgu CV [1].

2.1 ROBOT

UZzivatelska konzole komunikuje s robotem Surveyor SRV1q spolecnosti Surveyor Corpora-
tion [2], jednd se o mensiho robota typu ,.tank*. Komunikace s robotem probihd pomoci bez-
dratové sité.

Robot je vybaven procesorem Blackfin, RAM a FLASH pamét'mi a pro snimdni obrazu je
pouzita kamera Omnivison, kterd disponuje rozliSenimi od 160x128 do 1280x1024 pixelti. Pro-
jekt je implementovan pro rozliSeni 320x240 pixeld, je tak zajisténa rychla odezva pii snimani
obrazu kamerou a zdroven zachovana kvalita snimku pro nalezeni objektu. Snimany obraz je
kédovan v JPEG kompresi.



Obrazek 1: Robot Survyeor SRV1q

2.2 EMGU CV

Uzivatelska konzole je programovana v jazyce C#, pro zpracovani obrazu je proto pouZit wrap-
per knihovny OpenCV pro jazyk C#. NejvhodnéjSim wrapperem se ukazal byt Emgu CV.
Architektura wrapperu se sklad4 ze dvou vrstev. Prvni opisuje funkce, struktury a vyctové typy
se vyuzivaji funkce predevsim pro prevod obrazku do barevného modelu HSV a déle hledani a
vykreslovéani kontur.

KONZOLE PRO OVLADANI ROBOTA

Robot funguje jako TCP/IP server. Po pripojeni klienta ceké na pozadavky, ty zpracovéava a vraci
klientovi odpovédi. Pfi Zadosti o sejmuti obrazu z kamery je tfeba odpovéd’ ddle zpracovat,
protoZe obsahuje kromé obrazku i hlavicku s informacemi o velikosti snimku.

Konzole obsahuje tlacitka pro pfipojeni a odpojeni robota, tlacitka pro ovladani pohybu robota,
dédle picturebox, ktery zobrazuje snimany obraz, a nastaveni citlivosti pfi hleddni barevnych
objektd.

ZPRACOVANI OBRAZU

Pro vybér sledovanych objektl jsou naimplementovany dva reZimy. Automaticky rezim nabizi
nékolik jiz prednastavenych barev, manudlni reZim ¢ekd, az uZivatel ukazatelem mysi klikne na
snimany obraz a vybere tak barvu, kterd se bude déle sledovat.

Algoritmus pro nalezeni hledaného objektu je implementovén tak, Ze sejmuty obrazek je preve-
den z RGB modelu do HSV modelu (Hue, Saturation a Value). Obrazek v tomto barevném
modelu je pak rozloZen na 3 kandly a ndsledné€ jsou pomoci zadanych dat o hledané barvé
vybrany pouze pixely, které spadaji do hledaného rozsahu. Tento rozsah je v pfipad¢ auto-
matického rezimu jiz prednastaven, v manudlnim je nastavovan uzivatelem. Prinikem (logické
AND) vsech tif kandlu se ziskaji pouze ty pixely, které ve vSech kandlech nalezi do hledaného
barevného rozsahu.



Dalsi faze zpracovani obrazu je hleddni kontur. Funkce nalezne veSkeré kontury v obraze, prili§
malé a pfili§ velké kontury jsou pak vymazany. VSechny nalezené kontury jsou obkresleny
svétle zelenou barvou, uzivatel ma tak prehled, jaké objekty spadaji do hledaného barevného
rozsahu. Pokud je citlivost prili§ vysoka ¢i nizka, 1ze ji pro kazdy kandl ménit pomoci posuvniki
umisténych v hlavnim okné programu.

Objekt, ktery pak bude robot sledovat, se urci podle néjvétsi plochy obsané konturou. Takovy
objekt je obepsdn obdélnikem a vysledny obrédzek spolu s pozici hledaného objektu je zobrazen
v pictureboxu v hlavnim okné programu. Podle pozice hledaného objektu je programem vybran
reZzim pohybu, ktery ovladd smér jizdy robota. Robot opakované méni rezimy jizdy tak, aby
udrZel hledany objekt uprostfed obrazu.

Obrazek 2: Nalezeni Cerveného teréiku

5 ZAVER
V soucasné dobé jsou jiZz vSechny Casti prace naimplementovany, dokoncuji se pouze metody
a funkce pro hleddni barevnych objektd, tak aby presnost a uspé$nost jejich nalezeni byla co

Vv s

nejvyssi. Obrazky, které ukazuji postupné zpracovani obrazu, jsou umistény na strance
http://www.robot.psota.orgq.
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