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Abstract

The goal of this project is to construct a system capable of localizing a designated
pattern visually and to keep it in sight. A standard USB camera is used for image
capture and the motor to rotate the camera is a stepper motor from an old disk drive.

The software consists of three major sections, image capture and buffering, image
analysis and camera movement. C# was used as programming language because it
makes it easy to interface with the webcam.

Although the image analysis was not implemented to run on the Graphics Processing
Unit, GPU, as initially intended the analysis runs reasonably well on the CPU. About
four to five images per second can be analyzed which is enough to track a slow
moving target.
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Inledning

Malet med mitt projekt dr att konstruera ett system som kan lokalisera forutbestdmda
monster visuellt i sin omgivning och f6lja dem med blicken.

Att gora kameran rorlig &stadkoms genom att montera en webbkamera pid en
stegmotor. Bilden fran webbkameran overfors pd vanligt sétt till datorn via USB.
Motorn styrs med hjdlp av parallellporten och motorn forsérjs med spinning fran
datorns nitaggregat.

For att kdnna igen monster i bilden fangas bilden frdn webbkameran och lagras i en
buffert. Bilder frdn bufferten analyseras sedan i den takt som datorn klarar av och det
mél som soks lokaliseras.

Mjukvaran for att hamta upp bilden frdn webbkameran samt att styra motorn skrivs i
C# och exekveras pd CPU:n 1 datorn. D& Houghtransformen &r mycket
berdkningskrdvande var malet att utféra den péd grafikkortets GPU, Graphics
Processing Unit.

Projektet skiljer sig till stor del fran traditionella projekt i kursen ’Digitala Projekt”
men det inkluderar likvdl en ren hardvarudel genom styrningen av stegmotorn.
Uppgiften kan delas in i tre dvergripande delar ndmligen att styra stegmotorn, att
hdmta upp och buffra bilder frdn webbkameran samt att analysera de upphidmtade
bilderna for att lokalisera malet.



Hardvara

Motor

Den motor som anvénts dr en stegmotor som tagits frdn en kasserad 5
Ya tums diskettstation. Den matas med 12 V och har en steglingd pa
3,6 grader. Genom att ligga spénning pa tva intilliggande lindningar
samtidigt kan dock steg pa 1,8 grader uppnas. Det hade gatt lika bra att
anvinda till exempel en servomotor i stéillet men eftersom stegmotorn
var fanns tillgdnglig valde jag att anvinda den.

Motorn styrs med hjilp av fem ledare fran parallellporten, jord + en till varje lindning.
For att ge tillracklig spanning och strom till motorn anvinds en darlingtondrivare.
12V spénning och jord tas ifrdn ndtaggregatet 1 datorn.
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Figur 1. BeskrivninTg av hur en darlingtondrivare kopplats in mellan
parallellporten och motorn for att ge tillrdcklig spanning till motorn.

Kamera

Den kamera som anvédnds dr en Avermedia Intercam Elite som kan ta bilder med
upplosning upp till 640x480. For att analysen av bilder ska gé tillrdckligt snabbt
anvénds 1 praktiken upplosningarna 320x240 och 160x120 vilket ar tillrackligt for att
kunna hitta det sokta malet.

Det kontrollerchip som sitter i kameran dr OVS511 fr&n OmniVision. De DirectX-
funktioner som anvidnds gor dock att kameran kan bytas ut mot valfri webbkamera
som fungerar i Windows utan att mjukvaran behover modifieras.



Férdig hardvara

Motorn och styrelektroniken har byggts in i en liten 1&da. De kablar som behovs till
kameran ér:

e USB till webbkameran.
e Styrning av kameran fran parallellporten.
e StromfOrsorjning 12 V.

Eftersom man inte har ndgon kontroll 6ver huruvida datorn skickar ut ettor eller nollor
pa pinnarna innan styrprogrammet startas kan stromforsorjningen brytas sa att inte
alla spolar matas pé en géng da det resulterar i 6verhettning av motorn.

Figur 2. Den fardiga hardvaran.



Programdesign

Spraket C# som har stora likheter med bade Java och C++ har anvénts for
utvecklingen av mjukvaran. Anledningen till att jag valt detta programmeringssprak
ar att det dr relativt latt att komma at DirectX och ddrmed webbkameran.

De uppgifter som skall utforas &r:
¢ Bildhimtning. Bilder hamtas upp frdn kameran och lagras i en buffert.
e Bildanalys. Utfor bildanalys pa de bilder som lagrats i bufferten i sa hog takt
som mojligt sé att malet kan detekteras.

e Motorstyrning. Styr motorn till ritt riktning.

For var och en av dessa huvuduppgifter skapas en egen trad.

MainForm

ImageBuffer

FollowThread Locate HoughTransform

MotorThread

Bildhdmtning

Bilden fangas frdn webbkameran via Microsofts DirectX. Det gor att bilder kan
hdmtas fran en godtycklig kdlla som stdder Windows standardinterface for
videoinfangning vilket géller de flesta webbkameror, tv-kort etc. Den klass som tar
hand om detta 4r MainForm som &ven hanterar anvindargranssnittet i applikationen.

Den senaste bilden lagras i bufferten ImageBuffer som skyddas av en monitor for att
se till s& att data inte hdmtas och lagras precis samtidigt. I bufferten lagras ocksd
information om hur lang tid den senaste bilden funnits i bufferten och dédrmed kan ett
vérde pa hur snabbt bildanalysen utfors fis fram.

Bildanalys

Monstret som skall kdnnas igen &r ett antal koncentriska cirklar likt en
darttavla. Orsaken till detta val &r att man, med hjilp av att utféra en
Houghtransform pé bilden, kan lokalisera centrum hos cirklar med en

viss diameter. Eftersom diametern i bilden blir olika stor beroende pa



avstdndet till malet s &r det fordelaktigt om mélet utgdrs av ména koncentriska
cirklar s att ndgon cirkel alltid bli lagom stor for att detekteras.

Teori

For att hitta de koncentriska cirklarna appliceras forst sobeloperatorn pa bilden for att
hitta 6vergdngar mellan ljusa och morka omraden, det vill sdga kanter. Det innebér att
bilden faltas med tvé olika matriser, en i x-led och en i y-led.
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Nér kanterna detekterats 1 bilden transformeras bilden med cirkuldr Houghtransform
vilket gor att cirklar med en viss bestimd diameter kommer att ge upphov till
ljusmaxima vid cirkelns centrum i den transformerade bilden. For att f reda pd vart
kameran skall vridas kontrolleras var ljusmaximum i x-led ligger.

Figur 4. Exempel 2 pa originalbild och transformerad bild.

Implementering

Bildanalysen utfors pa processorn i datorn vilket att gér relativt ldngsamt eftersom
processorn inte dr byggd for bildanalys. Konsekvensen av detta blir att det eftersokta
monstret ej kan rora sig for snabbt eftersom monstret da missas. Vid en uppldsning pa



160x120 bildpunkter kan bilden dock analyseras 4 — 5 ganger per sekund pa en
Athlon XP 1800+. Malet var att flytta Over dessa tunga berdkningar till grafikkortet
men tiden rickte inte till.

Motorstyrning

Tréden MotorThread haller reda pd kameras nuvarande riktning och den maélriktning
som kameran styrs mot. For att styra kameran anropas en metod som &dndrar
malriktningen i1 forhallande till den nuvarande riktningen. Med jimna mellanrum
uppdateras vilka lindningar som skall slas pa for att fA motorn att rotera. Man skulle
kunna tinka sig att en ojaimn och ofOrutsidgbar belastning pd processorn skulle gora
motorns rorelser ryckiga eftersom Windows XP inte dr nagot realtidsoperativsystem
men sé dr inte fallet.

Mojliga forbattringar

Motorstyrning

Styrningen av motorn skulle kunna fordndras sd att en Atmel ATmegal6 tar emot
kommandon via ett seriellt interface fran datorns serieport och i sin tur styr motorn.
Ett exempel pa ett API som skulle kunna anvédndas for detta d&ndamél finns pa
http://motion.sourceforge.net/tracking/iface-api.php.

Bildanalys pa GPU

En stor forbattring skulle vara att flytta bildanalysen fran processorn till grafikkortet
eftersom moderna grafikkort har programmerbara ”pixel-shaders” som ldmpar sig vél
for detta andamal. De grafikkort som kan komma i fraga for detta dr DirectX 9-kort
med stod for ndgot av spraken assembler, HLSL (High Level Shading Language) eller
Cg (C for graphics). Jag har anvint ett ATI Radeon 9800 Pro som stoder HLSL i mina
tester.

Pixel-shaders ar frén borjan till for att skapa realistiska ytor vid realtidsrendering i till
exempel spel. Genom att ldgga in den bild som skall analyseras som en textur vilket
kan liknas vid en tapet, 1 grafikkortet kan avancerad bildbehandling utféras mycket
snabbt.

Figur 5. Exempel pa kantdetektering utford pa grafikkortet.

Jag har gjort forsok med att flytta berdkningar till GPU:n. Till exempel har
kantdetekteringen implementerats utan problem. Att dverfora utdata fran GPU:n till
CPU:n ar mera problematiskt eftersom GPU:n &r byggd for att ge utdata till skdrmen



och inte till CPU:n. Problemet bor gé att 16sa genom att skriva resultatet till en textur
som sedan kan ldsas av datorn.

Anvandargranssnitt

Vid uppstart viljer man vilken kamera som skall an vindas samt vilken uppldsning de
infingade bilderna ska ha. Aven den hastighet som datorn himtar bilder fran kameran
kan stillas in. Analysen av bilder sker dock maximalt i den hastighet som datorn
klarar av.

Select video'capture device X Properties X
Mame
H‘_auppauge WinTY Capture Videa Farrmat Campressiah
ElteCamz000 Yideo Standard: W
Frame Rate: |30.000 ;I | Frame Interval: J
<] i Flip Horizontal: [~ = ,_ =
- : P Frame Interval: ,_ =]
’Tl Cereel Lolor Space / Compression: J
RGB 24 A
Dutput Size: DQuality:
320w 240 A e

’Tl Cancel | Apply |

Anviéndargrinssnittet innehaller en knapp for att starta foljningen av malet. Tva falt
berdttar hur manga bilder per sekund som analyseras respektive hur lingt fran
centrum som malet hittats i1 x-led.
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Resultat

Projektet har gett erfarenhet av att kombinera enkel hemmabyggd hardvara, avancerad
off-the-shelf hdrdvara och mjukvara. Det har gett mersmak for att gora avancerade
berdkningar pa grafikkortets GPU och visat att det finns stor potential den typen av
tillimpning. Jag kommer att fortsdtta arbetet med att flytta Over
bildbehandlingsoperationerna fran CPU:n till GPU:n efter projektets slut.
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Kallforteckning

e M. Atiquzzaman, A Coarse to Fine Search Technique to Detect Circles In
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http://citeseer.ist.psu.edu/139353 . html
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