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Bakgrund

For att bli en bra malskytt inom ishockey uppmuntrar Svenska Ishockey-
forbundet (2018) spelare att skjuta minst 100 skott om dagen. Tiden pa
istraningen racker inte till detta och det & numera vanligt att klubbar och
spelare pé alla nivaer bygger skottramper (se figur [1) och anvander dem
for daglig tréning.

|drottsforskaren Johnny Nilsson har tillsammans med kollegor p& Dalarna
University filmat skottrampstréaningar (figur 2) och manuellt analyserat re-
sultatet for att f& grundlaggande statistiska matt vad galler traffbilder. Denna
metod har visat sig mycket tidskrdvande, dels for att det snabbt blir valdigt
manga skott att analysera och dels fér att det ar svarare an det forst verkar
att bestamma traffpunkten med hdg precision, ndgot som kan ses i figur 3|

Nilssons problem gav 2017 upphov till ett MVK-projekt pa KTH och en pro-
totyp som visade att det boér vara méjligt att automatisera processen med
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Figur 1: Exempel p& skottrampstraning utomhus (YALE Womens Hockey'’s
Blog).

precision som narmar sig motsvarande manuell analys om filmer med hég
upplésning och hdg frekvens anvands som kallmaterial.

Ett av grundstenarna vad géller att precist avgdra en pucks traffpunkt &r att
position maste bestdmmas i tre dimensioner. Med ett tankt plan parallellt
med malburens framsida, langs mallinjen, sa ar det endast nar en puck
passerar planet (i ratt riktnin som dess koordinat ska registreras. Om
registrering sker framfér eller bakom planet sa paverkas precisionen nega-
tivt.

En vanlig kamera fangar bara tva dimensioner och dven om det ibland ar
mojligt att aterskapa tre dimensioner hos vissa objekt genom deras geo-
metriska egenskaper sa later sig detta inte géras med en hockeypuck som
rér sig 30 m/s. Med andra ord — &ven om det skulle forskas fram en perfekt
algoritm for att félja en hockeypuck i tva dimensioner sa gar det &nda inte
att avgdra exakt nar pucken passerar mallinjerf] (se figur [4).

"Puckar kan t.ex. rulla ut eller traffa andra puckar inne i malburen och fa dem att studsa
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Figur 2: Bildruta fran videoinspelning av skottrampstrdning. Duken &r en
prototyp, anpassad fér manuell analys. Kamerans placering bakom spela-
ren dr inte optimal fér automatisk analys da spelaren och spelarens klubba
ibland skymmer tréffounkten. Fér automatisk analys &r det béttre att placera
kameran pa sidan framfér spelaren, i en vinkel mot mélet.

Nilssons I8sning ar att 1ata pucken traffa en talig duk som motsvarar pla-
net parallellt med mallinjen. En pragmatisk och kostnadseffektiv metod, val
anpassad till att skottrampstréning ofta redan genomférs med hjalp av duk
(se figuroch . Overgripande skulle en automatiserad process da kunna
brytas ned i tre steg, alla med avgérande paverkan pa analysens kvalitet:

1. Hitta dukens koordinatsystem givet godtycklig kameraplacering.
2. Hitta bildrutan da pucken traffar duken.

3. Hitta puckens koordinater i denna bildruta utifrdn ovanstadende koor-
dinatsystem.

Det har arbetet kommer fokusera pa steg |2, Eftersom det visuellt &r relativt
|att att se skillnaden mellan nar pucken bara fardas framfér duken och néar
den verkligen traffar (se figur 3 och figur[6) s& verkar det rimligt att nagon

ut.

2Givet att inte kameran &r riktad langs mallinjen men da gar det inte langre att avgéra
puckens koordinat relativt malburens hérn.



Figur 3: Aven manuellt kan det vara svért att avgéra exakt var pucken tréf-
fade duken. Det géller att férséka uppskatta avstandet i centimeter till den
malpunkt som spelaren férsékt tréffa, hdr nummer 3. Rutnétet, 10 x 10 cm
ar till fér okular kvantifiering av tréffdata (utsnitt ur trdningsserie, filmad med
videokamera i 60 fps).

form av datorseende skulle kunna vara lampligt att anvanda.

Det finns dock flera komplicerande faktorer, féljande har t.ex. observerats
pa filmer fran skottrampstraning:

* Allt som ror sig ar inte pucken som traffar duken. Om inget annat s&
rér sig pucken framfér duken innan den traffar men det ar ocksa troligt
att duken inte helt slutat réra sig efter féregaende traff (se Nockert,
2018). Utomhus kan vind fa duken att bélja. Inomhus kan vibrationer i
golvet orsaka skakningsoskarpa (vilket innebar rérelse i hela bilden).

« Solljuset varierar éver tid och skapar reflektioner i duken. Skuggor
fran trad, moln och fénsterbagar kan réra sig éver duken. Humlor och
|6v kan flyga framfér duken.

» Om pucken traffar ett hérn rér sig duken valdigt lite jamfért med en
traff i mitten. Utan nagon form av kalibrering ar inte spannet kant och
det &r inte uppenbart hur det gar att avgéra om en rérelse ar tillrack-
lig fér att motsvara en traff, speciellt som skottet helt kan ha missat
duken.

» Form och storlek pa en puck ar inte visuellt konsistent under rérelse.
| en viss betraktningsvinkel ser den ut som en cirkel, i andra vinklar
som en ellips eller en tunn rektangel. Det &r p& sa satt svart att defini-
tivt avgéra om nagot ar en puck eller inte. Harda skott gér att pucken
far rérelseoskarpa dven med hdgre inspelningsfrekvenser.
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Figur 4: | tvd dimensioner &r det svart att bestdmma var pucken korsar
planet Idngs mallinjen och malburens framsida.

* Det kan finnas fler &n en puck i bild. Puckar blir framférallt liggan-
de runt malet men de kan ocksa glida eller rulla pad marken manga
sekunder efter de traffat duken.

Pa grund av puckens form sker studsen mot duken inte kontrollerat och
darfér ar det viktigt att férséka identifiera en bildruta sa nara tidpunkten da
pucken forst traffar duken.

Initialt verkade problemet kunna modelleras som ett (intressant) rérelsede-
tektionsproblem dar solljus, svangningar i duken och puckens flykt innan
traff tillhér bakgrundsmodellen och traffbilden tillhér férgrund. Roérelsede-
tektion visade sig dessvarre vara ett relativt svart omrade inom datorseen-
de och det ar inte triviala fall som maste hanteras har. Framférallt &r inte
syftet att tillforlitligt hitta tidigaste bildrutan dar rérelse upptécks och det ar
inte uppenbart hur en 16sning med den har metoden skulle kunna vara till
hjalp i letandet bakat efter bildrutan av intresse.

Problemet verkar ocksa kunna modelleras som ett binart klassificerings-
problem dar bildrutor antingen visar en duk som &nnu inte traffats av puc-
ken eller en duk som precis traffats av pucken. Ett faltningsneuronnét kan
da trdnas pa dessa tva situationer och ge en modell som svarar mot san-
nolikheten att en bild &r en traff eller en icke-traff.

Givet att varje skott &r tidsméssigt avgrénsat fran andra skott s& ar hy-
potesen att bildrutorna i princip skulle kunna behandlas sekvensiellt och
forsta bildrutan som modellen klassificerar som traff vara bildrutan i vilken
puckens position ska bestdmmas. Hypotesen &r ocksa att bilderna i bada
kategorierna kommer variera i termer av solljus, duksvangningar, puckar i
rérelse, etc. att neuronnatet kommer bortse fran detta i klassificeringen.
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Syfte

Undersbka hur val faltningsneuronnét svarar mot bestamning av tidpunkt
for traff av hockeypuck mot malduk (steg |2/ ovan) jamfért med manuellt
identifierade tidpunkter. Detta inkluderar att underséka i vilken grad model-
len blir invariant mot férandringar som visuellt skiljer sig fran de orsakade
av att en puck traffar duken.

Kan tidsstamplingen géras mer tillférlitlig under verkliga omstandigheter
bér kvaliteten pa den automatiska analysen éka avsevart. Framfor allt finns
en 6nskan om att minimera antalet identifikationer med stor tidsavvikelse,
nagot som kan leda till att traffen placeras langt (meter snarare an centi-
meter) ifrdn den faktiska traffpunkten.

Malet har ar inte en perfekt algoritm utan en algoritm med k&nda prestan-
da gentemot noggrann manuell analys, samt statistisk referensdata sa att
forbattrade algoritmer kan jaAmféras med resultaten fran den har studien i
framtiden. Syftet, i férlangningen, ar att méjliggéra forskning inom ishoc-
keytraning baserad pa stora mangder traningsdata éver tid samt badda for
produkter for systematisk precisionstraning med hjalp av skottramp.

Metod och teknik

Arbetet ar av utforskande karaktar och ar tankt att utmynna i en algoritm
med kvantifierad prestanda. Arbetsmomenten bestar av datainsamling sa-
val som teoretiska och praktiska undersékningar:

+ skapa referensdata genom att spela in filmer fran skottrampstréaning,
noggrant manuellt analysera dem vad galler tidpunkter for traff samt
klassificera bildrutor som antingen traffar eller icke-traffar.

* hjalpa till att ta fram en duk som underlattar automatisk analys av
skottrampstréning,

» med hjélp av Python, Tensorflow, Keras och OpenCV undersdka ska-
pande av falthningsneuronnat fér binar klassificering av bilder fran skottramp-
straning.

+ satta samman metoder fér bildbehandling och bildanalys med neu-
ronnat till en algoritm som kan valideras praktiskt genom applikation



pé referensfilmer och jamféras med tidpunkter frdn manuell analys
med hég temporal och spatial upplésning ("gold standard”),

Avgransning

Det arinom ramarna for detta arbete inte rimligt att hysa nagon férhoppning
om att skapa en perfekt algoritm. Darfér kommer i férsta hand hégniva-
metoder som redan finns implementerade i Keras och OpenCV anvéandas
snarare an att utveckla specialanpassade metoder pé l&4g niva.

Arbetet utférs med antagandet att steg|1|hanteras sa nara perfekt som méj-
ligt och att steg (3| ar relativt enkelt givet att bildrutan fér traff &r identifierad.
Det antas med andra ord att steg 3| enbart behéver anvanda en tidpunkt/-
bildruta som indata f6r att bestdmma puckens position. Pa sa satt behdver
beslut i det har arbetet inte beakta eventuell intern nytta i de andra stegen.



Planering/tidplan

Kursen kommer lasas i halvfart HT18. Kursen i vetenskaplighet som ingar
i uppsatsarbetet slutférdes under VT18. Uppsatsen skrivs pa engelska.

September

« Overgripande underséka doméanen fér faltningsneuronnat och binar
klassificering. Teori, metoder, problem och méjligheter i relation till
ovanstaende. Samla relevanta kallor.

* Unders6ka domanen kring skottrampstréaning for att i sin tur, i samar-
bete med Johnny Nilsson, ta fram en malduk och metod fér méatning
som vager in den algoritmiska komplexiteten pa en datorseendelds-
ning (mycket av det ar redan gjort under sommaren 2018).

» Skriva pa uppsatsens bakgrund.

» Anvanda mobilkamera f6r att spela in filmer f6r att fa initial tranings-,
validerings- och testdata samt utvardera utformning pa malduken (mo-
bil &r den tankta enheten fér framtida traningsprodukter och borde
ocksa kunna vara ett enkelt och tillgangligt forskningsverktyg).

+ Analysera filmer manuellt och klassificera bildrutor.

Oktober

« Skriva syfte och begransningar.

 Vid behov justera duk och matmetod baserat pa resultatet sa har
langt. Spela in nya filmer med skickliga hockeyspelare, etablera kom-
pletterande referensdatamangd. Jamféra med de tidigare resultaten.

» Lana duk av Nilsson for att kunna spela in filmer under naturliga for-
hallanden med syfte att etablera referensdata vid olika vader, olika
tider pa dygnet, etc. (mdjligen gar det att anvanda filmer inspelade
augusti 2018).

* Unders6ka angreppséttet fran det tidigare MVK-projektet, dels med
avseende pa analysmetod och dels med avseende pa kvalitativt matt



foér testning som vager in bade koordinatférskjutning och tidsférskjut-
ning gentemot referensdata.

+ Utga fran grundldggande, generella metoder for binar klassificering
tillsammans med Python och Keras, for att f& en battre bild av vad
som maste hanteras specifikt fér doméanen.

« Skriva pa metoddel och avhandlingsdel.

November

 Fortsatta underséka metoder fér neuronnat med hjalp av referensda-
ta (inspelade filmerna fran september och oktober, samt filmer inspe-
lade vid tidigare tillfallen), speciellt i avseende pa fall som uppkommer
under naturliga férhallanden.

« Komplett algoritm med neuronnat som central komponent.

« Sammanstélla resultat i form av en jamférelse med manuellt analy-
serade filmer, bade vad galler sammantagen avvikelse och vad géller
utliggare och extremfall.

 Skriva metoddel, avhandlingsdel, diskussionsdel och slutsatser.

December

« Skriva avslutning och abstract.

« Fardigstalla uppsats.

Januari

* Presentation innan VT19 boérjar.
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Figur 5: Exempel pa duk (hockeyshot.se).
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http://www.hockeyshot.se/HockeyShot-Extreme-Shooting-Tarp-p/target-tarp-032.htm
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Figur 6: Visuellt 4r oftast enkelt att skilja icke-traffar fran tréffar (utsnitt ur
tréningsserie, filmad med mobilkamera i 120 fps.).
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