Streszczenie

Coraz wiecej systemow technologicznych jest wykorzystywanych w sporcie. Stuzg one do wspierania
sedzidw, trenerdw, zawodnikdw oraz uatrakcyjniajg cze$¢ wizualizacyjng dla kibicow. Podstawg
dziatania takich systemow jest wyznaczanie pozycji 2D pitki. Jest ona sSledzona coraz dokfadniej i przy
krétszym czasie analizy.

Celem niniejszej rozprawy jest opracowanie algorytmu do Sledzenia trajektorii 2D pitki na sekwencji
obrazéw z kamer. Powstata metoda miataby by¢ wykorzystywana jako jeden z etapdéw systemu
challenge w siatkdwce. Na podstawie rozmdw z sedziami oraz przedstawicielami PZPS ustalone zostaty
wymagania jaka taka technologia musi realizowac co do koricowej doktadnosci oraz czasu analizy. W
oparciu o te informacje wyznaczono parametry jakie algorytm sledzenia pitki 2D musi spetnia¢. W pracy
przedstawiono teoretyczne podstawy powstawania obrazu w kamerze, dzieki ktérym powstat modut
korekcji szumoéw zwigzanych z akwizycjg obrazu. Korzystajgc z przegladu metod do $ledzenia i analizy
trajektorii pitki oraz podstaw dziatania wykorzystywanych systemdéw challenge w sporcie
zaimplementowano algorytm sledzenia trajektorii pitki 2D. W jego ramach powstaty trzy podmoduty:
detekcji pitki, analizy trajektorii oraz korekcji zmian intensywnosci Swiatta na kolejnych klatkach. W
rozprawie przedstawiono wyniki walidacji zaimplementowanego algorytmu na danych syntetycznych
oraz na danych z rzeczywistych meczdéw siatkdwki, ale réwniez z innych dyscyplin sportowych. Badanie
obejmowato porédwnanie z metodami detekcji opartymi na sieciach neuronowych. Na podstawie
danych syntetycznych wyliczono, ze powstata metoda wyznacza pozycje dla ponad 99% ramek z
widoczng, lub chwilowo przestonietg, pitkq ze $rednig dokfadnoscig 0,5 piksela. Dla danych
rzeczywistych z prawdziwych meczéw, gdzie referencyjna pozycja sledzonego obiektu nie byfa znana,
ustalono, ze powstaty algorytm wyznacza wspétrzedne, z btedem mniejszym niz 6 pikseli, dla ponad
97% ramek.

W niniejszej pracy opisano réwniez dziatanie algorytmu jako elementu sktadowego systemu challenge
stworzonego przez firme Smarttracking Sp. z o. o. Opracowana technologia byfa testowana i
wykorzystywana podczas wielu meczéw oraz miedzynarodowego turnieju siatkarskiego. Ostatni etap
walidacji skonczyt sie rekomendacjg ze strony PZPS co do dziatania powstatego systemu i mozliwosci
jego wykorzystania w rozgrywkach sportowych.
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