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Celem zadania 6 jest utworzenie aplikacji i algorytmow zdolnych okresli¢ aktualne potozenie igly oraz
stwierdzi¢ czy nastgpito poprawne przebicie korka butelki za pomocg igly strzykawki.

W ramach realizacji zadania zaproponowali$my kilka alternatywnych metod. Do kazdej z nich
potrzebne bylo wylonienie w pierwszej kolejnosci pierwszego planu za pomocag segmentacji tta
MOG?2, wykorzystanej juz wczesniej w badaniach drobinek i duzych obiektow. Z tego wynika, ze
analiz¢ igly mozemy przeprowadzaé jedynie w trakcie jej ruchu. Ograniczenie to ma sens, gdyz w
zatozeniu projektowym wazne jest, aby aplikacja bytla odporna na zmiang igly (w przeciwnym
przypadku musielibySmy posiada¢ baze wszystkich dostepnych igiet, a znalezienie igly bytoby
dodatkowo utrudnione, gdy czes¢ igly bytaby wewnatrz pojemnika).

Rowniez wazne jest, aby uodporni¢ algorytmy na zréznicowane tto, w ktorym dzialyby sie wszystkie
prace. Ze wzglgdu na fakt, zZe w danym momencie rodzaj tta nie jest ustalony, zdecydowano ze
najlepszym bo najbardziej uniwersalnym podejSciem bedzie zastosowanie metody segmentacji
pierwszego planu (ruchomego) i w ten sposob pozbycie si¢ wplywu tla.

Trzy zaproponowane metody to:

e Metoda rzutowania na o$§ OX. Korzystanie z faktu, ze igla jest rownolegta lub niewiele
odchylona od osi OX. Wylonienie pierwszego planu i znalezienie fragmentu o statej grubosci
w pewnym jak najszerszym zakresie, ktory jest uznawany za igle.

e Transformata Hougha wykorzystana do wykrycia linii na pierwszym planie wytonionym. Daje
dos¢ doktadng of$ igly, na ktorej lezy w danym momencie krawedz igly. Sposob wyboru i
aktualizowania tej osi w trakcie dzialania programu jest $cisle okreslony.

e Dyskretna transformata Fouriera — daje przyblizony kat nachylenia igly do osi OX, co
pozwala na potwierdzenie wynikow z poprzednich dwoch sposobow.
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1 Metoda rzutowania na os 0X

Na Rys. 1 przedstawiono obraz otrzymywany z kamery do dalszej obrobki. Na jego podstawie za
pomocg algorytmu segmentacji cv::MOG2 otrzymano maske pierwszego planu (Rys. 2)

Wystepuje problem z do$¢ duzym zaszumieniem obrazu przy odpowiednio wysokiej jakos$ci
nagrywania. W tym przypadku obraz byt nagrywany w jakosci 1080p i to sprawito, ze segmentacja
MOG data dos¢ duzo pikseli typowo odpowiadajacych losowym szumom, stad tez koniecznos¢
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silnego odszumiania obrazu. Odszumianie nie mogto sie odbywac¢ bez ograniczen, gdyz sam obiekt
zainteresowania, czyli igla jest cienka, wigc w skutek stosowania zbyt intensywnego odszumiania
obrazu mogtaby znikngé lub straci¢ swoje wilasnosci. Najskuteczniejsze okazato si¢ odszumienie
maski pierwszego planu za pomocg operacji dylatacji i erozji (Rys. 3).

Rys. 3 Maska pierwszego planu po odszumieniu dylatacja i erozja

W dalszym etapie nastgpuje analiza otrzymanej maski. Wyszukiwane sa one w sposob badajacy
jedynie ,,grubos¢” warstwy pikseli na przekroju wzdhuz OY.

Jedynymi parametrami ustalanymi dla danej instancji programu sg Prog maksimum i minimum. Dla
kazdej wspotrzednej x obrazu, zliczane s3 wszystkie piksele wzdhuz osi OY, nalezace do
wysegmentowanego pierwszego planu i nalezace do tej kolumny. Jezeli liczba tych pikseli znajduje
si¢ w ustalonym przez prog MIN i MAX zakresie, to ta wspotrzedna x zostaje wilaczona do zbioru
»podejrzanych” wspotrzednych. Jedynie dla tych wspotrzednych rysowany jest wykres ilo$ci pikseli w
pierwszym planie, w kolorze zielonym na gorze obrazu. Reszta wspoilrzednych nie jest juz dalej
uwzgledniana (Rys. 4)
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Rys. 4 Powstawanie zielonego i fioletowego czujnika obecnosci igly

Na Rys. 4 fioletowy zakres pokazuje wspotrzedne x podejrzane. Ze wzgledu na zaszumienie i czasami
niemozliwo$¢ idealnego dobrania progu MIN 1 MAX, powstaja luki, wewnatrz dluzszego bloku, ktory
powinien by¢ w cato$ci zapetniony. Analogicznie ze wzgledu na te same czynniki czasem powstaja
osamotnione wykrycia w okolicach, w ktorych nie powinny si¢ pojawic.

1.2 Algorytm naprawiajacy wykrycie

W celu pozbycia si¢ tego problemu napisano algorytm naprawiajacy, realizowany przez funkcje
RebuildNeedles. Algorytm ten bazuje na nastgpujacych zasadach. Efekt naprawienia tym algorytmem
to blok brazowych stlupkéw (Rys. 5), powiazany strzatka z pierwotnym fioletowym. Jak widaé
wyeliminowane sg w nim przypadkowe luki i izolowane rozpoznania, co umozliwia dalszg poprawng
pracg na otrzymanych danych.
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Rys. 5 Efekt dzialania funkcji RebuildNeedles

Przebieg algorytmu:
Dla kazdej wspotrzednej x:

e Zlicz wspohrzedne podejrzane w zakresie od 4 na lewo do 4 na prawo od aktualnej
wspotrzednej, oddzielnie zliczajac piksele na lewo i na prawo.
o Jezeli dana wspoétrzedna jest podejrzana
o Jezeli podejrzanych na lewo jest >2, lub na prawo jest >2, to aktualna wspotrzedna
pozostaje podejrzana, jezeli warunek nie jest spelniony to uznajemy aktualng
wspo6trzedna za niepodejrzang (nie idzie do brazowego bloku)
e Jezeli dana wspotrzedna nie jest podejrzana
o Jezeli podejrzanych na lewo jest >3 i podejrzanych na prawo jest >0, lub na lewo >0 i
na prawo >3, to aktualna wspétrzedna zostaje uznana za podejrzang, jezeli warunek
nie jest spetniony to pozostawiamy aktualng wspotrzedng uznawang za niepodejrzang
(nie idzie do bragzowego bloku)
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Lokalny zanik zostaje uznany za fatszywy ze
wzgledu na skondensowane sgsiedztwo z, co
wazne, obu jego stron. Dlatego zostaje
wypetniona luka.

Wspotrzedne przed zasosowaniem algorytmu

Po zastosowaniu algorytmu

Ma takiej krawedzi algorytm nie
wykonuje pracy, gdyz z jednej strony nie
posiada sgsiadow podejrzanych, co nie
spetnia warunku. Dzieki temu algorytm
nie wydluza sztucznie blokdw w

miejscach do tego nie przeznaczonych Lokalne wystgpienie ze wzgledu na brak

sgsiaddw zostaje uznane za falszywe i zostaje
usuniete

Rys. 6 Zobrazowanie metody RebuildNeedles

Algorytm ten pozostawia do dalszej pracy bloki, ktére uzna¢ mozna za nielosowe, tzn. nie ma w nich
matych odcinkow, ktore w przypadkowy sposob powstaty w wyniku matych wahan progéw (Rys. 7).

Ceffife 1565
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Rys. 7 Przyklad dzialania z koncowego programu

1.3 Analiza otrzymanych informacji
Kolejnym krokiem jest wydobycie informacji, gdzie doktadnie jest igta w danym momencie. Program
dziata w dwoch trybach:
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a) tryb przed rozpoznaniem — kiedy nie wykryto jeszcze igly na zadnej klatce
b) tryb po rozpoznaniu — kiedy juz znamy potozenie igly na poprzedniej klatce dziatania
programu

W trybie a) sposrod naprawionych bragzowych blokéw szukamy poczatku i konca bloku o najwigkszej
rozpigtosci. Zapamigtujemy jego potozenie i dtugos¢ dla nastepnych iteracji. Jezeli przez kolejne 10
klatek ten najdluzszy wykryty blok nie zmienia znaczaco dlugosci, to uznajemy, ze catos¢ igly jest juz
w kadrze i zostata poprawnie wykryta. Jej poczatek pobieramy z aktualnego wykrytego max. dtugosci
bloku, a dlugos¢ obieramy jako $rednig max. dtugosci blokéw z tych wlasnie 10 poprzednich iteracji.
Tym samym przechodzimy do trybu ,,po rozpoznaniu” — b)

W trybie b) znamy dlugo$¢ igly i jej poczatek ( potozenie ) z poprzedniej klatki. W aktualnym
momencie szukamy brazowego bloku, ktorego poczatek znajduje si¢ najblizej poczatku znalezionej
igly z poprzedniej iteracji. Stad na obrazie metoda: NEIGHBOUR. Wazne jest aby, odlegto$¢ ta nie
przekraczata pewnej statej, okreslonej jako maksymalna zmiana potozenia poczatku igly na klatke.
Kiedy znaleziono blok, ktorego poczatek uznajemy za poczatek iglty, to mozemy zajac si¢ obliczaniem
potozenia konca igly. Znajac dtugos¢ igly z etapu a) po prostu dodajemy do wspoirzednych tg dtugosc
i otrzymujemy wspotrzedng x, w ktorej okolicy powinna znajdowaé si¢ koncoéwka igly w danym
momencie. To oszacowanie jest konieczne, poniewaz w pewnym momencie igta wejdzie do
pojemnika, a wiec koncoéwka przestanie by¢ fizycznie wykrywalna przez moment, kiedy wieczko
bedzie ja zastanialo.

Wyznaczana rozpigtos¢ (w sensie szerokosci) w danym momencie igly to jasnozielony prostokat. Jego
poczatek jest w danym momencie wyszukiwany z bragzowych blokow, a koniec jest obliczany przez
znang dhugos¢ igty (Rys. 8).
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Rys. 8 Estymacja igly pomimo braku jej calosci w kadrze za pomoca zielonego prostokata

Kiedy w kolejnym kroku wyznaczony koniec igly znajduje si¢ za wieczkiem, z oczywistych
wzgledow w miejscu koncowki nie moze by¢ wykryty brazowy blok, gdyz w tym miejscu igta jest
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zastonigta. Program nie uznaje tego za btad, ale czeka az pojawi sie cze$¢ brazowego bloku po drugiej
stronie wieczka.

Nastepnie nastgpuje moment, gdy igta przebilta wieczko w poprawny sposob. Jezeli wykryto obecnosé
brazowego bloku w miejscu, gdzie zgodnie z obliczeniami (jasnozielony blok estymacji) powinna by¢
koncowka igly, to tym samym mozna uzna¢ przebicie za poprawne (Rys. 9).

|
Negele, Betes
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Rys. 9 Poprawne przebicie wieczka igly.

2 Metoda uzywajaca transformaty Hougha

Przedstawiona ponizej metoda daje przyblizone polozenie osi igly. Powstaje ono, przy zatozeniu, ze
na poczatku nie ma igty w kadrze. Nastgpnie w wyniku analizy ruchu otrzymujemy pierwszy plan za
pomoca segmentacji MOG.

Na bazie wyniku tej segmentacji uruchamiamy algorytm transformaty Hougha o odpowiednich
parametrach, zabezpieczajacych przed wykryciem nieodpowiednich, np. zbyt krotkich linii
(wykrywanie linii — cv:: HoughLines). Daje nam to pierwsze linie, ktore sg liniami odpowiadajacymi
igle wchodzacej w kadr. Kiedy otrzymujemy odpowiednio duza (przekraczajaca ustalony parametr -
NUMBER_NEXT_MEDIUM_FRAMES = 15) liczbe linii wykrytych (np. dolnych i goérnych
krawedzi igly) to usredniamy wszystkie te linie do jednej linii zwanej tymczasowa osig igly.
Wszystkie  te  pierwsze  linie  wstawiamy do  listy  cyklicznej o  dlugosci
NUMBER_NEXT_MEDIUM_FRAMES =15.

Do nastepnego kroku przechodzimy, gdy mamy juz zapetniong list¢ cykliczng z pierwszego kroku i
mamy tymczasowa oS igly. W kazdym kolejnym kroku wyszukujemy nadal linii i spo$rod wszystkich
odnalezionych szukamy tych, ktore nie sg znaczaco (ustalone w programie empirycznie parametry)
odlegle od tymczasowej osi igly. Kazda lini¢ spetniajaca kryterium niezbyt duzej odmiennosci od osi
dodajemy do listy, usuwajac najstarsza z bylych linii w zamian. Nastgpnie na podstawie
zaktualizowanej listy obliczamy nowa, usredniong lini¢ osi. Daje nam to 0§, o dos¢ dobrej inercji i
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odpornosci na zaktocenia powstale przez przypadkowe wykrycia linii w losowych miejscach. Efekty
wida¢ na Rys. 1, Rys. 2.

Linie czerwone - to wykryte
przez transformate Hougha
przeprowadzong na konturach
pierwszego planu. Kontury
otrzymano z algorytmu

Canny

gg%&%ﬁgl stt%%%é%%dwﬁleedle Beginning :: ON

Wynik pierwszego etapu - wyznaczona
usredniona o5 igly.

W kazdej kolejnej iteracji o$ ta jest
aktualizowana z matg wagg o nieznacznie
réine linie wykryte w kazdej z klatek.

ly. Do estymowania

L —

Znaleziono polozenie
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3 Metoda wykorzystujgca DFT - dyskretng transformate Fouriera

Metoda ta wykorzystuje pewne wiasnosci optyczne wykresu dyskretnej transformaty Fouriera, a
mianowicie fakt, ze przy malej iloSci danych w obrazie wzorcowym transformata daje obraz, w
ktorym do$¢ wyraznie jest zaznaczona of prostopadta do dominujacej osi calego obrazu (np.

strzykawki).

Dla obrazu wzorcowego, bedacego ekstrakcjg pierwszego planu otrzymuje sie obraz transformaty
(Rys. 1), ktore nalezy nastgpnie analizowac.

90 stopni

Rys. 1 Zobrazowanie zalezno$ci wzorca i transformaty DFT. Probka i rezultat 1

Dzigki takiemu do$¢ szybkiemu i1 pobieznemu dziataniu (bez doktadnej analizy np. ilosci
wykrywanych linii) mozemy np. mie¢ dodatkowg informacj¢ na temat nachylenia osi iglty do OX, co
jest pomocne do sprawdzenia poprawnosci informacji co do nachylenia wykrytego w metodzie

uzywajacej transformaty Hougha.
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Rys. 2 Probka 2

Rys. 3 Rezultat 2

Rys. 4 Probka 3 — mala cze$¢ igly w planie
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Rys. 5 Rezultat 3

Jak zaobserwowano w roznych sytuacjach (Rys. 2, Rys. 3 oraz Rys. 4, Rys. 5) efekt otrzymany przez
ten algorytm moze przyniesc, jezeli zajdzie taka potrzeba w projekcie, do$¢ obiecujace wyniki.
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