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SAZETAK

U danasnje vrijeme primjena kamera nasa je svakodnevnica. Osim profesionalnih
fotoaparata i kamera te kamera na mobilnim uredajima, Cesto se primjenjuju web kamere koje

se osim u eksternim verzijama nalaze i u svim novijim prijenosnim ra¢unalima.

Osim kamere, u izradi ovog rada primjenuju se dva servo motora kao pokretacka snaga te
Arduino platforma na ¢iji mikrokontroler su pohranjeni kodovi za valjani rad sustava.
Komunikacija, napajanje te programiranje mikrokontrolera ostvareno je USB kabelom s
racunalom. Upravljanje kamere servo motorima je ostvareno Processing programskim

jezikom i programiranjem Arduino mikrokontrolera.

Kljucne rijeci: web kamera, servo motor, Arduino, Processing.
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SUMMARY

Nowadays, usage of camera is our everyday life. Beside professional cameras,
camcorders and cameras on mobile devices, we frequently use external versions of webcam as

well as the one mounted inside all newer laptops.

Aside from the camera, for this paper | worked with two servo motors as the driving force
and Ardunio platform on which microcontroller are stored codes for a valid operation.
Communication, power and also the microcontroller programming are realized with USB
cable connected to a computer. Furthermore, controlling camera with servo motors is
achieved with Processing programming language and the Arduino microcontroller

programming.

Key words: webcam, servo motor, Arduino, Processing.
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1. UvVOD

Ubrzani napredak tehnologije doveo je do moguénosti kakve se u proslosti nisu mogle ni
zamisliti. Obrada i slanje informacija iz tog razloga vise nije nikakav problem. Slika kao skup
informacija sastavljena od slikovnih elemenata (pixela) postala je obradiva na nacin da se
rjeSenje prikazuje u stvarnom vremenu. U proslom desetlje¢u, toénije 2001. godine, inZenjeri
Paul Viola i Michael Jones predstavili su prvi algoritam za pra¢enje objekata u realnom
vremenu. Pradenje nekog objekta iziskuje barem dvije aktivne osi gibanja. Primjena je

viSestruka, od pracenja letecih objekata, sigurnosti i zasStite pa sve do vojnih postrojenja.

1.1. Zadatak i traZena rjeSenja

Cilj rada je napraviti mehanicku konstrukciju za pracenje s dva stupnja slobode gibanja. Kako
bi to bilo moguce potrebno je odabrati dva servo motora, senzor te kontroler. Kao senzor
pokreta koriStena je web kamera. Sustav je zamisljen tako da program pomocu kamere
detektira pokret ljudskog lica, algoritmom u Processing programskom okruzenju izracuna

polozaj te podatke Salje na Arduino koji, ovisno o poziciji lica, pomice servo motore.

Slika 1 — SolidWorks mehani¢ka konstrukcija sustava

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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Slika 2 - Stvarni izgled sustava

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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2. SUSTAV PREPOZNAVANJA I PRACENJA

2.1. Detekcija lica — Viola-Jones algoritam

InZenjeri Paul Viola i Michael Jones predstavili su algoritam za detekciju objekta temeljen na

pristupu strojnog ucenja gdje se klasifikator u¢i kako bi mogao prepoznavati trazeni objekt.

Na pocetku algoritma klasifikator se trenira s nekoliko tisuca slika objekta koji zelimo
detektirati. Te se slike zovu pozitivne slike i postoji isto toliko slika koje ne sadrze zeljeni
objekt, njih zovemo negativne slike. Autori algoritma su trenirali svoje Klasifikatore na

slikama veli¢ine 24x24 piksela. Iz slika se izdvajaju znacajke pomoc¢u Haarovih likova.

l. Edge features

M @<

{a) (b} (c) (d)

(a) by ¢y (d) (e)

3. Center-surround features
H|< ; >
(a) [

Slika 3 — Haarovi likovi za izdvajanje znacajki

Svaki Haarov lik je pojedinacna vrijednost dobivena oduzimanjem zbroja piksela ispod
bijelog kvadrata sa zbrojem piksela ispod crnog kvadrata. Autori algoritma su za prozor
24x24 piksela dobili oko 160 000 izracunatih znacajki. Racunanje suma Haarovih likova
moze biti izuzetno procesno zahtjevno te se zbog toga uvodi pojam integralne slike.

Integralna slika ubrzava rac¢unanje suma piksela.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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I 1 I 3 9 | 24

Slika 4 — Primjer vrijednosti integralne slike

Moze se vidjeti da je vrijednost integralne slike na x, y koordinati jednaka zbroju vrijednosti

svih piksela lijevo i iznad.

Kako bi se smanjio broj znacajki i pronasao najbolje koje raspoznaju lice modificiran je
AdaBoost algoritam. Izabiranjem znacajki koje najbolje raspoznaju lice od ne-lica i
odbacivanjem onih losih gradimo slabe klasifikatore. Slabi klasifikatori sami ne mogu
Klasificirati sliku, no njih se spaja u jaki klasifikator koji moze raspoznati zeljeni objekt na
slici. Ovom metodom smanjuje se 160 000 znacajki za prozor 24x24 piksela na samo 6000
znacajki. Iako se smanjio znacajan broj, procesiranje ovoliko znacajki za sliku veli¢ine 24x24
piksela moze biti neefikasno i dugotrajno. Kako na slici ima prostora gdje se ne nalazi lice, da
bi se izbjeglo bespotrebno provjeravanje takvih dijelova slike Viola i Jones napravili su
kaskadnu klasifikaciju. 6000 znacajki je raspodijeljeno na razine koje predstavljaju
klasifikatore. Ako prozor slike ne prode prvu razinu klasifikatora, on se odbacuje, a ako prode

nastavlja na drugu razinu. Lice sadrzi onaj prozor slike koji je prosao sve klasifikatore.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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3. REALIZACIJA SUSTAVA

3.1. Sklopovska realizacija

Sklop je realiziran pomo¢u Arduino sustava, dva servo motora te web kamere. Servo motori

spojeni na Arduino pomic¢u web kameru i pozicioniraju je prema prate¢em objektu.

3.1.1. Mikroupravljacki sustav — Arduino Uno

Arduino Uno je jednostavna kontrolerska platforma, ali sadrzi sve potrebno za

realizaciju ovakvog projekta. Osim glavnih dijelova kao Sto su mikrokontroler te integrirani

sklop za komunikaciju s racunalom, na plo€ici se nalaze periferni elektronicki dijelovi za

osiguravanje moguc¢nosti rada mikrokontrolera - stabilizatori napona, kvarcni oscilator za

generiranje frekvencije takta i drugo.

Slika 5 — Arduino Uno

Napajanje

Digital Ground
Digital 170 Pins (2-13)

Serial Out (TX)
Serial In (RX)

Analog Reference Pin

Reset Button

In-Circuit
Serial Programmer

ATmega328
Microcontroller

Reset Pin
3.3 Volt Power Pin
5 Volt Power Pin

Analog In
Pins (0-5)

Ground Pins

Slika 6 — Arduino Uno konstrukcija

Napajanje je moguce preko USB prikljucka ili drugim vanjskim izvorom. Vanjski izvor (ne

USB) napajanja moze se ostvariti pomo¢u AC, DC adaptera ili s baterijom. Ukoliko se

odabere napajanje adapterom, on se ukljucuje u 2.1mm strujni prikljucak, a izvor kao baterija

se moze prikljuciti na Gnd i Vin pinove za napajanje.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Ploc¢ica moze funkcionirati s vanjskim izvorima od 6 do 20V. Ukoliko se dobavlja manje od
7V, pin 5V moze opskrbljivati plo¢icu s manje od 5V $to ju ¢ini nestabilnom za rad. Ako se
upotrijebi napajanje vece od 12V, regulator napona moze pregrijati i ostetiti ploCicu te se
stoga preporuca napajanje izmedu 7 i 12V. Pinovi za napajanje su sljedec¢i: Vin, 5V, 3.3V,
Gnd, IOREF.

Ulazi i izlazi

Svaki od 14 pinova na Arduino Uno-u moze se upotrijebiti kao ulazni ili izlazni
upotrebljavajuéi funkcije: pinMode(), digitalWrite(), digitalRead(). Svaki pin moze pruzati ili
primati maksimum od 40mA.
Grupe pinova imaju posebne funkcije:

e Serijski—0 (Rx) 11 (Tx)

e Vanjski interapti —2i 3

e PWM-3,5/6,9,10i11

e SPI-10,11,12,13

e LED-13

Uno ima i 6 analognih pinova, i to su redom od A0 do A5.

Komunikacija

ATmega328 osigurava UART TTL serijsku komunikaciju koja je dostupna na digitalnim
pinovima 0 1 1. Arduino software omogucuje jednostavnu tekstualnu razmjenu s raCunala na

kontroler i obrnuto.

Programiranje

Najjednostavniji na¢in programiranja Arduina je preko Arduino software-a koji je besplatan
te kao open-source program sadrzi primjere nekolicine jednostavnijih programa.
Mikrokontroler na Arduinu dolazi s ugradenim pokretaem operacijskog sustava (eng.

bootloader) sto nam omoguéuje da ne moramo koristiti dodatne vanjske programatore.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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ATmega 328

ATmega328 je mikrokontroler proizvoda¢a Atmel i pripada megaAVR seriji. Danas je ovaj
kontroler koriSten u mnogim projektima gdje su karakteristi¢ni zahtjevi za niskom cijenom,
malom potroSnjom i jednostavno$¢u. Najpopularnija upotreba ovog €ipa je upravo na Arduino

platformi.

Specifikacije:

e 8 bitni AVR mikrokontroler baziran na RISC (eng. Reduced instruction set
computing) tehnologiji

e 32Kb Flash, 1Kb Eeprom, 2Kb SRam memorije

e 23 glavna ulazal/izlaza, 32 radna registra

o 3 fleksibilna brojila/brojaca, serijski programabilni USART, SPI serijski ulaz,
programabilni watchdog brojac s internim oscilatorom

e 10 bitni A/D pretvarac (konverter)

e Radnal.8-55V,1MIPS (milijun instrukcija po sekundi) po MHz

ATmega 328
Arduino function Arduino function
reset PCcer ™ 2[1PC5 analog input §
digital pin 0 (RX) PDO[J2 27 1PC4  analog input 4
digital pin 1 (TX) PD1[Js 26 PC3  analog input 3
digital pin 2 PD2[}+ 2 1PC2  analog input 2
digital pin 3 (PWM) PD3[]s 241PC1  analog input 1
digital pin 4 PD4[]s 23 JPCO  analog input 0
vCC vceryr 2 JGND GND
GND GND[}s 217 AREF analog reference
crystal PB6[J¢ 20 ] AVCC VCC
crystal PB7[ {0 w[1PB5  digital pin 13
digital pin 5 (PWM) PDS [ 18|71 PB4 digital pin 12
digital pin 6 (PWM) PD6[]12 171 PB3  digital pin 11(PWM)
digital pin 7 PD7[]13 16 ] PB2  digital pin 10 (PWM)
digital pin 8 PBO[]14 1s[]PB1  digital pin 9 (PWM)
Slika 8 — Stvarni izgled ATmega328 Slika 7 — ATmega328 raspored pinova

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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3.1.2. Sustav pozicioniranja kamere

Servo motori su aktuatori koji omogucuju preciznu kontrolu kutne pozicije, brzinu te

ubrzanje. Za upotrebu servo motora zahtjeva se koriStenje relativno sofisticiranog kontrolera.

Ovi motori dolaze u vise izvedbi, jednostavnije su one DC motora sa Cetkicama, dok se za
najfiniji rad koriste AC motori s permanentnim magnetima bez cetkica. Za velike industrijske
servo motore najcesS¢e se koriste AC indukcijski motori, a za male servo motore tipi¢ni su

elektronic¢ki komutirani motori bez Cetkica.

Output Axis

Gears

Angle Sensor DC Motor

Serial Interface
Power Supply

Control Gircuit
Sensors

Slika 9 — Presjek servo motora

Servo motori imaju tri Zice, za napajanje, uzemljenje i signal. U ovom slucaju koristena su
dva servo motora proizvodaca Turnigy, a njihove zice su sljedece: crvena (napajanje), smeda

(uzemljenje) te narancasta (signal).

Turnigy - TGY 375 DMG

Kako je prethodno navedeno, u izvedbi ovog projekta koristena su dva servo motora ovog
proizvodaca. Sve zice spojene su direktno u Arduino, i to tako da su crvene zice spojene na
5V, smede Zice na 0 (uzemljenje) te narancaste zZice na dva digitalna Arduino pina (2 i 4) .
Valja napomenuti kako motori povlace znatnu struju te ukoliko je to moguce, za njih bismo

trebali osigurati poseban izvor napajanja, neovisan o izvoru Arduina.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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Slika 10 - TGY 375DMG servo motor

Tablica 1 - Specifikacije TGY 375DMG servo motora

Modulacija Digitalna
Masa 1149
Moment na 4.8V: 1.6kg/cm
na 6.0V: 2.3kg/cm
Brzina na 4.8V: 0.13 sec/60° bez opterecenja

na 6.0V: 0.11 sec/60° bez opterecenja

Tip zupcanika

Metalni / kugli¢ni lezaj

Dimenzije

Duljina: 23mm
Visina: 30mm
Sirina: 12mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3.1.3. Elektri¢na shema spajanja

33 sv vin

D13
w— RST D12
—] AREF o1
—] 10reF Arduino D10

N/C D9 Ml

Servo Motor

Digital Input/Output
3

g
T EETTEEETI

—] a0 D4

—] A 03

—n E D2

—Az“.g— D1 ==

— a5 po == >
— A5 s

M2

Servo Motor

Slika 11 - Shema spajanja servo motora na Arduino

Slika 12 - Grafi¢ki prikaz sheme

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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3.1.4. Kamera kao senzor

Web kamera (engl. web camera/webcam) je kompletna mala TV kamera koja pod kontrolom
racunala moze snimati slike i filmove u JPEG ili MPEG formatu koji se pohranjuju direktno u

racunalo.

Microsoft LifeCam VX-3000

Web kamera Microsoft Life VX-3000 je uredaj izraden za posebnu namjenu. Naime,
funkcije koje posjeduje ova kamera omoguéuju jednostavnije komuniciranje medu
korisnicima. Iz tog razloga u kuciste kamere ugraden je mikrofon te se na vrhu kamere nalazi

dugme za brzu realizaciju video poziva (Windows Live Call Button ).

Optimized for Windows MSN

Superior
Video

Quality—# Internal Mic
b

High
Definition
Photos

Universal
Attachment
Base

Slika 13 - Microsoft LifeCam VX — 3000
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Tablica 2 - Karakteristike kamere Microsoft Life VX - 3000

VIDEO 640 x 480 piksela
REZOLUCIJA

FOTO 1.3 megapiksela  (1280x960
REZOLUCIJA piksela) interpolirano

VIDEO 30 slika u sekundi (30 Fps)
VRSTA Pravi 2-megapikselni senzor koji
KAMERE nudi &istu video kvalitetu
SPAJANJE USB

MIKROFON Ugradeni jednosmjerni mikrofon
TRENUT’\JA Ugraden software za olak3anu
KORISNICKA komunikaciju

USKLADENOST

UVECANIJE Podrzano

(ZUMIRANJE)

DULJINA 183cm ( 6 feet)
KABLA
VGA Video senzor

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3.2. Programsko rjesSenje

Processing je open-source integrirano razvojno okruZenje namijenjeno istrazivacima,
dizajnerima, umjetnicima te svima koji se takvim poslovima bave iz hobija. Program je
zasnovan na Java programskom jeziku, a paradigma je objektno orijentirana. U izradi ovog
rada koriStena je trenutno najnovija verzija programa, Processing 2.2.1.

Postoji veliki broj programskih jezika kojima se moze realizirati ovakvo rjeSenje. lako
Processing mozda i nije najbolje rjeSenje, izabran je zbog zelje za proSirivanjem dosad

steCenog znanja.

.
B sketch_140907b | Processing 2.2.1 [E=SEEES)

File Edit Sketch Tools Help

sketch_140907b -]

— ]

Slika 14 - Processing programsko sucelje
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3.2.1. Pomicanje servo motora racunalnim misem

Prvi Processing program napravljen je za ruéno pokretanje sustava, ra¢unalnim miSem.
Program se sastoji od dvije glavne petlje setup( ) i draw( ). Na pocetku koda ucitana je
biblioteka Serial kako bi mogla biti ostvarena serijska komunikacija.

import processing.serial.*;

U setup( ) petlji Processing inicijalizira ekran po prethodno zadanoj veli¢ini te trazi serijsku

vezu na koju je prethodno spojen Arduino, i postavlja se na 9600 bauda.

setup() {
size(varW, varH);

background (255, 255, 0);

{
println(Serial.list());

portName = Serial.list()[0];
arduinoPort = new Serial(this,portName, 9600);
bo_send = true;

}

Dijagram toka o slanju pozicije misa na Arduino moZze se vidjeti na slici 15.
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START

IDLE STANJE
varx=2
varY=2

Y

A

centerX-25 > mouseX

POZICIJE MISA

| KOORDINATE |

'

centerX=srediste ekrana X
centerY=srediSte ekrana Y

mouseX=pozicija misa X
mouseY=pozicija misa Y

centerX+25 > mouseX

NE

centerY-25 > mouse'

Pridijeli 0 u send [0]

Pridijeli 1 u send [0]|

Pridijeli 0 u send [1]

Pridijeli 1 u send [1]

I

|

T

'\Tf

Slika 15 - Slanje informacija o poloZaju mi$a na Arduino

U draw() petlji nalaze se else if petlje pomocu kojih odredujemo polozaj servo motora,

odnosno u varijablu send[ ] spremamo brojeve 0,1 ili 2, ovisno o tome Kkoji je poloZzaj misa u

odnosu na srediSte. Varijabla send[ ] se nakon izvrSavanja petlji Salje na Arduino.

draw() {
//dio koda gdje se provjerava pozicija miSa
if(centerxX - 25 > )

send[@0] = 0;

else if(centerX + 25 <
send[0] = 1;

else
send[@] = 2;

if(centerY + 25 <
send[1] = ©;
else if(centery - 25 >

send[1] 1;

else

send[1] 2;

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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y 2 |

@ tocka_za_pracenje = &

\ A

Slika 16 - Izgled programa ru¢nog pokretanja motora

3.2.2. Algoritam detekcije i praéenja ljudskog lica

U drugom programu algoritam detekcije 1 pracenja takoder je ostvaren serijskom
komunikacijom izmedu racunala i Arduina. Racunalo uz pomo¢ algoritma za prepoznavanje
odreduje poziciju uhvaéenog kadra lica te spomenutu Salje Arduinu koji dalje upravlja

sustavom servo motora.

Na pocetku koda potrebno je ucitati sljedece biblioteke:

e import processing.serial.*;
e import gab.opencv.*;

e import processing.video.*;
e import java.awt.*;

Kao 1 u prethodnom programu, moZe se re¢i da kod za pracenje lica ima 2 bitnija dijela. Prvi,
vazniji, dio nalazi se u petlji setup() gdje se odvijaju naredbe za omogucavanje video prozora,
trazenje i otvaranje serijske komunikacije te pokretanje videa. U ovom programu koristene su

OpenCV biblioteke zbog otvorenog koda, odnosno jednostavnosti.

Dijagram toka slanja podataka na Arduino s pojednostavljenim nazivima varijabli prikazuje
slika 17.
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START

PRONADI KOORDINATE
SREDINE FRAMEA

PRONADI KOORDINATE
SREDINE LICA

}

SL X = SREDINA LICA X KOORDINATA
SL Y = SREDINA LICA Y KOORDINATA

SF X = SREDINA FRAMEA X KOORDINATA
SF Y = SREDINA FRAMEA Y KOORDINAT,

NE

NE NE NE

DA DA DA DA

PRIDIJELI 0 U PRIDIJELI 1 U PRIDIJELI 0 U PRIDIJELI 1 U
SEND[0] SEND[0 ] SEND[1 ] SEND[1]

I |

\\I/

Slika 17 - Slanje informacija o poloZaju lica na Arduino

Nakon pocetnih podesavanja gdje se inicijaliziraju varijable i odraduje petlja setup (), dolazi
se do drugog bitnog dijela koda, a to je skup else-if petlji kojima se, ovisno o postavljenim
uvjetima, salju podaci na Arduino. Sve se to odvija unutar petlje draw ().

Na sredini ekrana kamere postavljen je kvadrat od 25 piksela te, ako se lice nalazi unutar tog
kvadrata, motori miruju. Cilj ovog sustava za pracenje je dovesti oznaceno lice do srediSnjeg

kvadrata.

Algoritam koji Salje podatke ovisno o poloZaju je sljedeci:

for ( i=20; i < faces. 5 i++) {

rect(faces[i].x, faces[i].y, faces[i]. , faces[i]. )

if(centerX + 25 < faces[i].x + faces[i]. /2)
send[@] = ©O;

else if(centerX - 25 > faces[i].x + faces[i]. /2)
send[0] = 1;

else
send[@] = 2;

if(centerY + 25 < faces[i].y + faces[i]. /2)
send[1] = ©;

else if(centerY - 25 > faces[i].y + faces[i]. /2)
send[1] = 1;

else
send[1] = 2;
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Iz napisanog dijela koda moze se vidjeti da u varijablu send[ ] pohranjujemo 2 podatka (byta)
i ovisno o polozaju to mogu biti 0,1 ili 2. Na prvi polozaj u varijabli (send[0] ) pohranjujemo
podatak za 1. servo motor (x koordinata), a na drugi polozaj (send[1] ) pohranjujemo podatak
za 2. servo motor (y koordinata).

3.2.3. Upravljanje sustavom pozicioniranja kamere

Arduino integrirano razvojno okruzenje napisano je u Java programskom jeziku, a sucelje je
bazirano na Processing-u, Avr-gcc i drugim open-source software-ima. Osim §to sadrzi
primjere kodova, gotove biblioteke, ovaj software je u potpunosti besplatan. KoriStena verzija
programa u ovom radu je Arduino 1.0.3., a dosad ima ve¢ nekoliko naprednijih inacica. Kod

koji je koristen za realizaciju ovog rada bit ¢e napisan u prilogu.

[ - 5
program_sa_kruzicem | Arduino 1.0.3 | o e S
File Edit Sketch Tools Help

©0 BB

program_sa_kruzicem

#include <Servo.h>
#include <Math.h>
#include <stdio.h>

m

//finicializacija spremnika
char buffer[3]={0};

Binary sketch size: 4.134 bytes (of a 32.256 byte maximum)

Arduino Uno on COM11

Slika 18 - Arduino programsko okruZenje

Sustav pozicioniranja kamere ostvaren je uz pomo¢ Arduino software-a te njegovih

biblioteka. Za upravljanje servo motorima Kkoristi se biblioteka Servo.h sa svojim funkcijama:
e Attach() — pridruzivanje pina servo motoru

e Write( ) — upisivanje vrijednosti za servo motor, pozicija osovine
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Pozicije servo motora ovise o vrijednostima koje u oba koda (program ru¢nog postavljanja i
pracenje lica) Processinga spremamo u varijablu send[ ]. Ukoliko se u 1. programu tockica, a
u 2. programu lice nalazi u sredini framea, motori miruju. U suprotnom oni reagiraju na
podatke koji stizu na Arduino u varijabli send[ ]. Podatke koji dodu na Arduino spremaju se u

varijablu buffer[ ] te ovisno o pristiglim vrijednostima kroz petlju se odreduje okretaj motora

za plus ili minus 1 stupanj.

START

INICIJALIZACIJA
POZICIJE SERVO
MOTORA NA 90°

MYSERVOX =90
MYSERVOY=90

PRIMI PODATAK SA

SERIJSKOG PORTA,
SPREMI U VARIJABLU

]

BUFFER[ ] = PODATAK SA
SERIJSKOG PORTA

NE

b4

BUFFER[0] == 1 BUFFER[0] == 0 BUFFER[1] == 0
DA biA DA
X=X+1 X=X-1 Y=Y-1 Y=Y4+1

Slika 19 - Blok dijagram inkrementalnog pozicioniranja
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Petlja u kojoj se nakon primljenih podataka odreduje inkrementalno pozicioniranje:

( (buffer[0]) == 1)
X =X+ 1;
( (buffer[0]) == 0 )
X =X -1;

( (buffer[1]) == 1)

y=y-1;
( (buffer[1]) == 0 )
y=y+1;

3.2.4. Ispitivanje sustava
Za oba sustava, ruéno podeSavanje te pracenje lica, postoji pet karakteristicnih poloZaja u
kojemu se mogu naéi raunalni mi§, odnosno lice u 2. programu. U nekoliko slika bit ¢e

prikazani primjeri karakteristi¢nih poloZaja u programu pracenja lica.

B3 pracenje_lica | Processing 2.2.1

File Edit Sketch Tools Help

pracenje_lica -]
processing.serial.*;
gab.opencv.x;
processing.video.*;
java.awt.x;

m

Capture video;
OpenCV opencv;

arduino varijable
Serial arduinoPort;
byte[] send = new byte[2]; //podatak koji saljemo mikroprocesoru
boolean bo_send = false;

varijbale za sredinu ekrana

nt centerX = 320/2;
T centerY = 240/2;

T varX = 23
T varY = 2;

L

Slika 20 — PoloZaj gore lijevo-ispis pozicije 1,1
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"B pracenje lica | Processing 2.2.1 = =

pr= e

;Fﬂe Edit Sketch Tools Help

© processing.serial.*;
- gab.opencv.*;

© processing.video.*;
T java.awt.*;

m

Capture video;
OpenCV opencv;

//arduino varijable
Serial arduinoPort;
byte[] send = new byte[
boolean bo_send = f

2]; //podatak koji saljemo mikroprocesoru (

//varijbale za sredinu ekrana
int centerX = 320/2;
int centerY = 240/2;
int varX
int varyY

2
2;

Slika 21 — PoloZaj gore desno-ispis pozicije 0,1

Zeljeni polozaj je lice u sredistu ekrana, odnosno pozicija 2, 2.

Slika 22 — Cilj sustava, lice u sredi$tu
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3.3. Smjerovi razvoja

Razvoj opisanog sustava mogué je u vise smjerova. Osim fizickog dijela koji se odnosi na
sklopovlje nosac¢a, moguca su poboljSanja na algoritmu prepoznavanja, komunikaciji. Kako bi
se ostvarila maksimalna iskoristivost namjene ovog sklopa, pozeljno je da se izbjegne
komunikacija pomocu kabela. Iz tog razloga moguce je uvesti bluetooth modul za
komunikaciju izmedu racunala i mikrokontrolera. Shema plocice s bluetoothom prikazana je u
prilogu.

Bluetooth je nacin bezi¢ne razmjene podataka izmedu dva ili viSe uredaja, namijenjen za
komunikaciju na male udaljenosti. Veza se uspostavlja putem radio valova u ISM (Industrial
— Scientific - Medicine) frekvencijskom podru¢ju od 2.4 do 2.48 GHz . Zbog koristenja radio
veze uredaji koji se povezuju ne moraju biti u optickoj vidljivosti kao niti medusobno
usmjereni. Najveca udaljenost na kojoj uredaji komuniciraju je 100 metara.

Bluetooth uredaji koji se nadu unutar dometa stvaraju ad hoc mrezu. U ovom obliku mreZe
jedan uredaj se ponasa kao nadredeni (eng. master) i ima sposobnost komunikacije
maksimalno do sedam uredaja koji predstavljaju podredene (eng. slave).

Bluetooth modul se sa 4 pinskim konektorom spaja na mikrokontroler, od kojih 2 pina sluze

za komunikaciju (Rx, Tx), a 2 za napajanje (Vcc, Gnd).

Slika 23 — Bluetooth modul
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4. ZAKLJUCAK

U ovom radu uz pomo¢ servo motora, kamere te Arduina napravljen je sklop za pracenje
objekata. Algoritam koji se koristi za detekciju je Viola-Jones algoritam. Zbog Zelje za
proSirivanjem dosad steCenih znanja, za rjeSavanje programskih problema odabran je
Processing, iako se za ovakav problem moglo iskoristiti u¢inkovitije, profesionalnije alate.
Budu¢i da algoritam nije savrSen, ima puno prostora za poboljsavanje kao $to je npr. primjena
HSV (Hue — Saturation - Value) prostora boja. Osim algoritma, poboljSanja se mogu izvesti i
u komunikaciji pa se iz tog razloga moze koristiti bluetooth modul za bezi¢nu komunikaciju
izmedu racunala i mikrokontrolera. Takav nain komunikacije omogucio bi nam lakse
izvrSenje zadatka, ono za §to je ovaj sustav uistinu namijenjen, kao §to su sigurnosne kamere,

pracenje letecih objekata, vojna postrojenja i sli¢no.
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PRILOZI

l. CD-R disc
Il.  Sklopni crtez
1. Kodovi

IV. Shema plocice sa bluetooth-om
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