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El6szo

A mai informalt vildagban egyre nagyobb teret hédit olyan eszkdzok fejlesztése, amely a
képességeikben korlatozott személyek szamara (mozgds-, latas-, halldssériltek stb.)
megkonnyiti az életet. Az operacids rendszerek is rengeteg kisegité programmal allnak
rendelkezésre, a termék ezzel szélesebb koroket célozhat meg. A szakdolgozat is hasonld
célkitlzésekkel sziiletett meg. Mik ezek a célok? Programozdi allasinterjukon szokott a
kovetkez6 kérdés el6fordulni: ,Miért programozunk?”. Erre a kérdésre altalaban kevés
helyes valasz létezik, amelyek kozil az egyik igy hangzik: ,Mert szeretnénk emberek, illetve
mas élélények életét, tovabba gazdasagi szerepl6k munkajat megkdnnyiteni”. Miért olyan
fontos ma, hogy egy villamosmérnok programozoi tudassal is rendelkezzen? A valasz a
digitdlis technoldgia villamgyors fejl6désében és a gazdasagi szerepl6k munkaerd-piaci
stratégiajaban, illetve az onnan térténd valogatasi formajaban keresendé.

Nagyobb varosokban tapasztaljuk, hogy egyes gyalogatkel6k mellett hangjelzés
figyelmezteti a latassérilt személyeket a lampa aktualis statuszardl, ami egy Oriasi
segitségnek szamit. A kérdés az, hogy tudunk-e segiteni ezeknek a személyeknek a
navigacidjaban? Oda tudjuk-e 6ket navigalni az atkel6hoz? Egyes varosokban (pl. Bécsben)
az atkelGket olyan eszkdzokkel szerelték fel, amelyek folyamatos kattogd hangot bocsatanak
ki magukbdl. Ezzel akar statuszt is jelezhetnek, illetve atkelési poziciot. Tudunk-e segiteni
abban, hogy olyan atkel6knél, ahol nincs ilyen jelzés valahogy lehetévé tegyilk a
latassériltek szamara, hogy megtaldljak az atkelési pontot? A szakdolgozatban leirtaknak
célja, hogy ezen a helyzeten javitson, informalva a latassérilt személyt a kdrnyezetében
lévé atkel6krdl. llletve lehetSséget teremt egy masodik verzié autdvezetSk tajékoztatdsahoz
a kozelben lévé gyalogatkel6rdl. Egy végleges kiadhatd, és biztonsagosnak mondhaté
termék esetében még tobb éves fejlesztbi, laboratériumi és kisérleti munka szikséges,
részletesebb tesztekkel, olyan felmerilé problémak kikiiszobolésével (akadalyokkal vald
szamolas, pontosabb pozicionalads), amelyre anyagi és id6beli okok miatt egy egyszemélyes

fejlesztécsapatnak jelen kortilmények kdzott nincs lehetésége.
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Ett6l fluggetlenlil a dolgozat elkészitésekor igyekeztem a szemléletet és az eddigi
ismereteket minél részletesebben atadni, amelyekkel ezek a tesztprojektek
tovabbgondolhatdak. Természetesen torekedtem nem tul informatikai szemszogbdl
megkozeliteni a problémat, hanem villamosmérnoki szemlélettel. Remélhetéleg ez a
dolgozat sokak szamara egy kiindulasi pont lehet bonyolultabb projektek megalkotasahoz, a
mérnoki munka, illetve a digitalis képfeldolgozassal kapcsolatos elképzelések mélyebb, de
egyszerlbb gyakorlati megvaldsitasahoz. A mikodési részleteket a dolgozat tovabbi

részében fejtem ki.

Jelenlegi munkdm soran (szoftvertesztelés) sok esetben taldalkozom forraskoddal, igy a
programozas egyre inkabb az érdeklédés kdzéppontjaba kerllt, és elkezdtem megismerni
egyes programozasi nyelveket. Egy videdmegoszton bongészve taldlkoztam egy
képfeldolgozdéi videoanyaggal, amely felkeltette az érdekl6désem, és az egyetemi
tanulmanyaim indulasakor mar-mar korvonalazédott a fejemben, hogy projekt labor
keretein bellll ezen ismereteket szeretném meég jobban elsajatitani, és ha lehetséges a
megszerzett ismeretekkel diplomatervet késziteni. Kezdetben sikeriilt webkamerds képet
megjeleniteni, feldolgozni, hisztogramot késziteni, és végiil a végleges alakfelismeré
tesztprogramot eldallitani. A megszerzett ismeretek alapjan a szakdolgozatban kifejtem a
tesztprogram megalkotasanak fizikai kovetelményeit, a képfeldolgozasi eljarashoz
nélkilozhetetlen elméleti alapokat, fejlesztéshez sziikséges alapvet6 programozasi
ismereteket (ez utébbi esetében torekedtem a minél egyszer(ibb magyarazatra). A
dolgozatban kitérek egyes eljarasok felhasznalhatdsagdara, illetve az azok kozotti
kiilonbségekre, ugyanis tobb Ut is vezethet egyazon cél eléréséhez. Ennek tikrében dssze is
hasonlitok néhany ilyen maddszert. Ahol lehetséges, ott igyekszem a témakorokhoz
kapcsolddd példakddokat is bemutatni, a konnyebb elsajatithatdsdg, az egyszer(ibb
megértés, és a kés6bbi tovabbgondolas céljabal.

“Semmit nem lehet megtanitani egy embernek. Csak segiteni abban, hogy rdataldljon 6nmagdn beliil.” (Galileo Galilei)



A folyamat leirasa

Néhany esetben felvetédik, hogy ez inkabb informatikai probléma, mint hiradastechnikai.
Azonban ha a problémat alaposabban korbejarjuk, akkor felismerhetjik a parhuzamot
egyes képfeldolgozdi eszkozokkel. Ennek belatdsara azonban tudnunk kell, hogy a projektet

milyen eszkdzdkkel, milyen médszerrel akarjuk megvaldsitani:

1.) Természetesen sziikségiink lesz egy beviteli eszkdzre, egy kamerara (jelen esetben
webkamerara), amelyen keresztil a mozgdképet beolvassuk. Fontos, hogy az eszkozt
0ssze tudjuk kotni egy szamitégéppel, ugyanis nem utélagos analizist akarunk
végezni tarhelyre mentett videoanyagbdl, hanem valdsidejli beolvasast, és
feldolgozast akarunk végrehaijtani.

2.) A kamerat csatlakoztatnunk kell egy feldolgozé egységre (szamitégép), amely valds
idében beolvassa a képet, kielemzi azt, majd egy output eszkdzon keresztil a
leszlirt/feldolgozott informacidt tovabbitja a végfelhasznalo felé.

3.) Az output eszkodz lehet hangszérdn keresztil kiadott jelzés, vagy képinformacio (ez
felhaszndlasi teriilet fliggvényében valtozik).

4.) A végfelhasznaldé az output eszkdz jelét veszi (szem, fll), és tovabbitja ingerek
formajaban az agy felé. Az agy a hirtelen jelzésre dontés elé kényszeril. A dontés a
fejpen megsziletik, és a felhaszndld, az atkel6 felé veszi az iranyt, vagy az autds

verzid esetében megnyomja a pedalt.

Beldthatjuk, hogy a probléma megolddsa egyiranyu szimplex kommunikaciot igényel, mivel
az els6 feldolgozd egységre nincs hatdssal. A részletesebb hardverkovetelményekre kés6bb
térek ki. Mindenesetre a fent leirt 4 pont alapjan a folyamat teljes egészében felirhatd, igy a
probléma megolddsa egyszer(isodni latszik. llyen esetekben még fontosabb az
aprolékosabb tervezés, mivel nem mindegy, hogy a bemeneten megjelené format miként

dolgozzuk fel.



Az alabbi dbran lathato részletesebben ez a folyamat:

Tervezésnél fontos szempont, hogy a kamera és a feldolgozé egység kevés helyet foglaljon
el, azonban minél inkdbb csokkentjiik a méreteket, anndl inkdbb fog a projektkoltség
novekedni. A minél kisebb eszkdéz el6ny azonban az emberre torténé elhelyezésnél

mutatkozik meg leginkabb.

A megvalositas eszkozei

A bemeneti és kimeneti eszk6zokrél majd kilon-kilon ejtek szét, itt azonban tisztazni kell,
hogy milyen modszerrel lehetséges megvaldsitani a belsé feldolgozast. Elsé korben
szlikséglink lesz egy szamitégépre, és egy fejlesztGi kornyezetre (IDE). Fontos kiemelni, hogy
olyan konfiguraciot valasszunk, amely megfelel a fejleszt6i kérnyezet és a programunk
futtatasahoz. Errdl szintén kés6bb a technikai kovetelmények alatt ejtek szét. Szerencsére
mind Windows, Linux, és OSX rendszerek alatt rendelkezésre all szdmos kornyezet és
Computer Vision csomag. gy a mar meglévé felhasznaldknak nem kell rendszert valtaniuk,

ha fejleszteni szeretnének. Az altalam irt program C# nyelven irédott.
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A Computer Vision fogalma

A szamitogépes latas (azaz a Computer Vision) az emberi [atds azon funkcioit valdsitja meg,
amelyek a retinai kép elemzését végzik. Ezek els6sorban a képi tartalom értelmezését
célozzak meg: a latott képbdl kovetkeztet az objektumok alakjara (fellilet rekonstrukcio), az
objektumok térbeli elhelyezkedésére, egymashoz vald viszonyara (mélységi informdacié
kinyerése). Tobb, id6ben egymast kovets képbdl a érzékelhet mozgdst és kdvethet mozgd
objektumot. Ennek segitségével vizualis, nagy adatmennyiségl informaciét gydjthetink a
korulottink [évé megfigyelt térrél. Természetesen nem minden adat mindsil hasznos

adatnak, igy felhasznalas szerint szlirhetjik a megfelel6 informaciot.

Hol talalkozunk ilyen technoldgiaval?

Az egyik legnagyobb felhaszndlasi terilet az
orvosi célu képfeldolgozds, ahol vizualis
adatokat gy(jtenek a paciens allapotardl, legyen
sz0 rontgen, vagy mikroszkopikus informaciorol.
A feldolgozas soran a program kiértékel és
diagnosztizal, tovabba minta alapjan keres a

szervezetben valtozasokat. Ennek segitségével

pontosabban, és automatizaltan derithet6ek fel
daganatok, torések, stb.
Hasonlé elven miikddnek egyes parkoldhdzakban a rendszamleolvasd, és szamlazo
rendszerek. Az illeté személy behajt egy ilyen parkoléhazba, kap egy blokkot, majd drakkal
kés6bb fizet, és tavozik. Technikailag azonban egy kamera altal beolvassak a rendszamtdabla
informacidt, feldolgozzak, tovabbitjak egy adatbazisba, majd kihajtasnal kiolvassak az eltelt
id6 lekérdezésével egyiitt. Hasonlé formaban miikddnek rendszamellenérzések a

rend6rségnél, az autdpalya kezel6nél stb. A computer vision segitségével a részletesebb arc- és

alakfelismerésre is lehet&ség nyilik.



Computer Vision miiveletek

Felismerés

Az egyik alapvet6 kérdés a gépi latas, a képfeldolgozas és a computer vision tertiletén beliil,
hogy a feldolgozott kép, vagy képsorok tartalmazzak-e az altalunk vizsgalt elemet a
pixelhalmazban, vagy sem. Ez a feladat egy ember szamara nagyon egyszer(, de egy gép
szamara mar sokkal bonyolultabb. Ha pontosabbak akarunk lenni, akkor a meghatarozasa a
nehezebb, a végrehajtasi részt mar pillanatok alatt végezheti el (tdbbszorésen hasonlithat
0ssze elemeket adott id6 alatt, mint egy ember). A meglévé eljarasok akkor mikodnek a
leghatékonyabban, ha a vizsgalandd elemek egyszerlek. Példaul az alkazat egyszer(, vagy
nagyon jol elkilonithet6 a képen. Ehhez természetesen sziikséges, hogy a hattér
megfelel6en kilondljon el a vizsgalt elemtdl. Tovabba fontos a minta a kamerahoz

viszonyitott elhelyezkedése is.

A felismerési folyamat :

— Objektum keresése:

A képen egy minta alapjan keressiik a pixelhalmazban a keresett objektumot.

— Azonositas:

A vizsgalt mintaobjektum egy példanya felismerésre kerilt a pixelhalmazban.

— Pozicio detektalas:
Az elem 6sszehasonlitasra kerl, pozici6 meghatarozasa. A detektdlas tobbnyire egy
egyszer és gyors szamitasi m(iveleteken alapul. Sok esetben nem a teljes kép
egészét, hanem egy apro részletét vizsgaljak. A feldolgozott kép természetesen még

tovabb vizsgalhaté a célnak megfeleléen.



Specializalt feladatkorok a felismerést alapul véve:

Tartalom alapu képvisszafejtés:

Ez a moddszer arra szolgal, hogy kisz(rjik egy
képen az azonos tulajdonsaggal biré elemeket
(méret, szin, forma stb.) a tobbi fellelhet6
elem kozil. Példaként lehet emliteni akar egy
computer vision alapu forgalomszamlalo
programot. Példaul kivancsiak vagyunk, hogy
egy palyaszakaszon hany autd halad at egy

bizonyos id6 alatt. A lekért képen ugye

taldlhatoak mozgd, illetve fix pontok. Ebben az esetben azért van szerencsénk, mivel az

aszfalt szine jéval elkiilonil az auték szinétél, és ha ezt pontosan be is tudjuk allitani, akkor

a talalati aranyunk javulni fog.

Helyzetbecslés

L‘? %

Adott egy objektumunk a kamera el6tt,
kameratdl valo elhelyezkedésére. Fontos,
hogy ebben az esetben a kamera
megfelel6éen legyen kalibralva, illetve a
programunknak ismernie kell a mintaképként
bedolgozott objektum tdvolsagat (ebben az

esetben adott a referenciaméret, és utana

ehhez mar egyszerlibb viszonyitani). Szintén autds példdndl maradva a kovetési tavolsag

kalkulaciojat lehet ezzel a mddszerrel mérni. Minél inkabb novekszik a mintaelemként

definialt kép mérete, anndl kozelebb kerlliink az objektumhoz.



Arcfelismerés

Ha a computer vision segitségével lehet6séglink van egy képen belili
elemek felismertetésére, akkor az arcdetektalas is megvaldsithato.
| Természetesen itt mds mddszert kell alkalmazni, megfelel§ képi

sz(ir6ket, hogy az arcvonal kirajzolhaté legyen a szemekkel és a

szajjal egyutt. Minél pontosabb szlrést alkalmazunk, annal
pontosabb eredményt kapunk. A bonyolultabb sz(irés alkalmazasanak egyik nagy hatranya

a nagy feldolgozasi id6, igy célszerl egy optimalis megoldast talalni ennek fejlesztésekor.

Mozgas analizacio

Néhany feladat a mozgas analizalasara szolgal. Ebben az
esetben megfigyeljik a beolvasott képszekvencidan az
altalunk  vizsgalt terlletet, és kockardl-kockara

kielemezzik annak mozgasat, aktualis pozicidjat, sét

mérhetjik a sebességét is. Erre egy kivalo példa, amikor

Last speed 117 kp }

a traffipaxot computer vision maédszerrel alkalmazzak.

Specializalt feladatkérok a mozgas analizaciét alapul véve:

Egomotion (,sajatmozgas”)

« 77

tudjuk irni a mozgdsat. Itt nem azt vizsgdljuk, hogy egy megfigyelt elem miként mozog a

térben, hanem hogy a kamera miként helyezkedik el ebben a kdérnyezetben.

Mozgdaskovetés (Tracking)

Itt tobbnyire a vizsgalt kép egy kiemelt részének a képen vald elmozdulasat, és a
képkockankénti pixelkilonbségeket analizaljuk. Természetesen tessziik ezt azutdn, hogy a

képen talalhatd szamunkra fontosnak vélt tartomanyt detektaltuk, és felismertiik.



3D rekonstrukcié

Egy vagy tobb kamerakép, vagy video alapjan egy 3D-s modell allithaté 6ssze. A képeken
hasonld pontok fedezhetéek fel kilonb6z6 szoghdl, amely soran lehet6ség nyilik a
megfigyelt objektum ,korbejarasara”. Minél tébb ilyen pont létezik, és minél tobb szogbdl,
az elem annal részletesebb lesz, a feldolgozdsa pedig lassabb. Ez alapjan pedig

kovetkeztethetiink a 3D-s formara.

Kép restauracio

A képi restauracid soran a képre railt zajokat, és torzuldsokat, homalyos részeket
szedhetjik ki kilonb6z6 képi szlir6k segitségével. A szlirés soran figyelniink kell a kép tobbi
elemére is, hogy a modellink a zajtél pontosan szétvalaszthatd legyen. Természetesen

minél részletesebb sz(irést akarunk végrehajtani, annal inkabb né a feldolgozasi id6.

noisy Gaussian filter Median filter
]




Mi az OPEN CV és az EMGU CV?
Az OPEN CV egy az Intel altal fejlesztett olyan programozasi

funkcidkat tartalmazo konyvtar (library), amely segitségével a fent

bemutatott eljarasok  hatékonyan valésithaték meg. A

kdnyvtarcsomag nyilt forraskddu, szabadon felhasznalhaté. Az

OPEN CV-t 1999-ben inditottak el, eleinte kutatasi célokat
Dpencv szolgdlva. Az alfa verziot 2000-ben adtak ki, amelyet 2005-ig

néhany béta kovetett. A legelsé 1.0-as verzido 2006-ban kerilt ki,
és 2008 ota folyamatos fejlesztés alatt all. Mondhatni egy nagyon friss technologiardl van
sz0. Azonban ezt a verzidt egy kdnnyebben haszndlhaté valtozat kovette, amely ujabb
funkciokat tartalmazott, és az implementalast megkonnyitette. Ezt a 2.0-as verziét 2009
oktéberében adtak ki, és napjainkig egy flggetlen orosz fejleszt6csoport félévente ad ki ra
frissitéseket. A konyvtarcsomagot eredetileg C nyelven irtdak, majd a 2.0-as verzidban
megjelent a C++ tamogatas, ami késébb szinte ki is valtotta a C-t. Természetesen nem csak
ezen a nyelven lehet fejleszteni computer vision témakorben, ugyanis az OPEN CV-hez
fejlesztettek ugynevezett ,wrapper”-eket, amelyek segitségével mar C#-ban, Python, Ruby,
és Java nyelveken is haszndlhaté a csomag. Természetesen I|éteznek hasonléd
konyvtarcsomagok, mint példaul az Aforge.Net, VXL, vagy az Integrated Vision Toolkit (IVT),

amelyekkel hasonld problémdkat oldhatunk meg. Természetesen ezek kombinalhatdak is.

Az EMGU CV tulajdonképpen egy Open CV C# wrapper, ami

E ﬂu annyit takar, hogy Open CV-s mlveleteket C# nyelven is
irhatunk. Ehhez ugyanugy tartoznak konyvtarak, pusztan

annyi kilonbséggel, hogy az eredeti Open CV dll fileokat is mellékelni kell a projekthez.
Ehhez kapcsoléddan kevés magyar nyelvl leirds all rendelkezésre, s6t alig lelhetd fel.

Néhany helyen fellelhet6é par angol nyelv(i itmutato, viszont a termék honlapjan rengeteg

leiras, és segitség taldlhaté a hasznalathoz.
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Operacios rendszer tdmogatas
Az OPEN CV a kovetkez6 rendszereken futtathatd: Windows, Android, Maemo, FreeBSD,

OpenBSD, i0S, Linux és Mac OS.

Az EMGU CV esetében a verzidk kozotti kiilonbséget az alabbi tdblazat mutatja meg:

Name Emgu CV (Open Source) | Emgu CV (Commercial Optimized) Emgu CV for iOS (Commercial) Emgu CV for Android (Beta)
0s Windows, Linux, Mac 05X Windows iOS (iPhone, IPad, IPod Touch) Android

Supported CPU Architecture 386, x64 i386, x64 armeabi, armeabi-vT, i386 (Simulator) | armeabi, armeabi-vTa, x86
GPU Processing v v X X
Machine Learning v v v v
Tesseract OCR& v v v v
Intel TBB & (multi-thread) X v X X
Intel IPP &7 (high performance) X v X X
Intel C++ Compiler & (fast code) X v X X
Exception Handling v v v v
Debugger Visualizer v v X X
Emgu.CV.UI v v X X

License GPL Commercial License Commercial License Commercial License

A konyvtarak letoltése
Mar szamos fejleszt6i kornyezet érhet6 el interneten keresztiil, a felhasznaléra van bizva,
hogy melyik C# IDE-t hasznalja a fejlesztésre. A konyvtarcsomag letoltéséhez és

konfiguracidjahoz a kdvetkez6kre lesz sziikség:

Letoltéshez:

Nyissuk meg a http://www.emgu.com/wiki/index.php/Download_And_lInstallation weboldalt, ahol

a telepitéssel kapcsolatos informacidkat taldljuk.

— Nyissuk meg a http://sourceforge.net/projects/emgucv/files/emgucv/2.3.0/ weboldalt

— Valasszuk ki operaciés rendszer szerint a csomagunkat, és toltsiik le egy kilon
helyre.
— Ebben a csomagban megtaldlhatdéak azok a dll fileok, amelyek a CV futtatdsdhoz

nélkiulozhetetlenek.
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Konzolos alkalmazas vagy Form alapu?

A kérdés megvalaszolasahoz azt kell elddntenlink, hogy szeretnénk-e felhasznaldi
interakciokkal béviteni a programunkat, fontos-e a vizualizacié ezen a teriileten, tovabba,
hogy klikkelhet-e user a fellileten. Ha igen, akkor mindenképp a Formos megvalodsitast kell
valasztani. Jelen program mi(ikédése azonban egy képbeolvasasra, szegmentdaciora,
detektdlasra, és felismerésre lett fejlesztve, egyoldald kommunikaciéval, amely hang-,
illetve terminalablakban megjelené informaciét jelenit meg kimenetként. Ennek tiikrében

konzolos alkalmazasroél beszéllink.

Példa az emlitett alkalmazasok kimenetére, és kommunikacids fellletére:
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=
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o &S S
=
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=

=
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@ iMouse-power your eyes n__ =)
iMouse | Button | Peinter | Pointer Option | Scroling | About
EyeCapture

A fent lathatéd képen a gyalogatkel§ tabla felismeré

program tesztlizemének konzolos kimenete lathato.

Pupil Calibration

A balra lathaté képen pedig egy szem felismerd

alkalmazas mintdja lathatd annak interaktiv feltletével egy

' () i) | Windows Form alapu alkalmazas formajaban.

Current Activity

oK | [ Gancsl | [ Aopy ]
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A referenciak hozzaadasa

Ahhoz, hogy az alapfunkcidkat elérhessik, és egydltalan hasznalhatéva véljon az eddig leirt
informacid, ahhoz a projektiinkhdz referenciakat kell hozzaadni. Ezek a referencidak azok a
dil fileok, amelyekbél a programunk dolgozni fog. Az alapfunkcidk eléréséhez a kdvetkezé 3
DLL file-ra lesz szuikségiink:

— Emgu.Cv.dll

— Emgu.CV.ULdIl

— Emgu.Util.dll

Ezt ugy tehetjik meg, hogy a Projekt neviinkre jobb klikkellink, majd kivalasztjuk a
Referencia hozzaaddsa (vagy Add reference) menipontot. Ezt kdvetben felnyilik egy ablak,
ahol a BoOngészés (Browse) fiul alatt kivalaszthatjuk a let6ltott csomag bin/Debug

konyvtdrabdl a sziikséges fajlokat

. - | e
E |ﬁ| Build .NET | COM | Projects| Browse | Recent
+)- [=d] Prop
+]- [ Refe Rebuild Hely Debug - 87 Er
Eﬁ Png Clean Nev = Médositas datuma  Tipus Méret i
(% cvextern.dll 2011.08.16. 8:40 Alkalmazaskiterjes... 2516}
Publish... %] cvextern_gpu.dil 2011.08.16. 8:52 Alkalmazéskiterjes... 2494
(% Emgu.CV.dil 2011.10.18. 23:03 Alkalmazaskiterjes... 274}
Add % Emgu.CV.GPU.dI 20111018.2303  Alkalmazdskiterjes... 21
%) Emgu.CV.ML.dIl 2011.08.16. 8:40 Alkalmazaskiterjes... 21
Add Reference... zEmzu.CV.OCR.dII 20111018, 2303 A\ka\maza’sklterjes... g4
Add Service Reference... % Emgu.CV.ULdII 2011.10.18. 23:03 Alkalmazaskiterjes... 1104
%] Emgu.Util.dll 20111018, 23:03 Alkalmazaskiterjes... 231
é‘;.{ View Class Diagram % opencv_calib3d231.dll 2011.08.16. 8:37 Alkalmazaskiterjes... 10274
%] opencv_contrib231.dII 2011.08.16.8:38 Alkalmazaskiterjes... 764t
Set as Sta rtUp Prgject (%] opencv_core231.dll 2011.08.16. 8:35 Alkalmazaskiterjes... 22434
%] opencv_features2d231.dII 2011.08.16. 837 Alkalmazaskiterjes... 1215t
Debug %) opencv_ffmpeg_64.dll 2011.08.15. 9:32 Alkalmazdskiterjes... 67541
%] opencv_flann231.dIl 2011.08.16.8:36 Alkalmazaskiterjes... 6121
ﬁ' Cut % opencv_gpu23l.dil 2011.08.16. 8:52 Alkalmazdskiterjes... 626831 _
Paste d - [ — ; o
Fajinéw: -
>( Remove
Fajltipus Componert Files (*dl;* tb;* olb;* ocx;* exe;” manifest) - |
Renarme

Ez a harom fajl azonban még nem elegendd a sikerhez, ezzel még nem tudunk képeket
manipulalni, feldolgozni, felismerni. Ezeket az aktudlis feldolgozd egységnél fogom

ismertetni.
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A projekthez ezen felll hozza kell adni a sziikséges OPEN CV fileokat is. A Projekt neviinkre
jobb klikkeliink, majd kivalasztjuk az Add existing file menlpontot, és a létez6 fajlt
hozzaadjuk a projekthez. Ezt kovet6en felnyilik egy ablak, ahol a letoltott kdnyvtarakbdl

kivalasztjuk a kovetkezd fajlokat:

opencv_coreXXX.dll
— opencv_imgprocXXX.dll
— opencv_highguiXXX.dll
— cvextern.dll
(Jelen esetben az XXX jeldlés a letdltott csomagunk verzidszamat mutatja: példdul a 2.3.0

esetben az opencv_core230.dll-re lesz szlikségiink).

Ne felejtsiik el a .NET ful alatt talalhatd System.Drawing és System.Windows.Forms
referenciat!
Ezen felll be kell allitani ezeknél a fajlokndl, hogy mindig masolddjanak a kimeneti
kdnyvtarba:

— Jobb klikk a fajlon, majd kivalasztjuk a Tulajdonsagok (Properties) menipontot

— Megkeressiik a Copy to Output Directory mentiielemet, és a legordiil6 pontokbdl

kivalasztjuk a Copy always funkcioét.

— Ezt minden fajlnal be kell allitani (a hozzaadott képeknél és hangoknal is)
Gy6z6djiink meg arrdl, hogy x86 vagy x64 architektirat hasznalunk, majd allitsuk be a
platform targetet:

— Jobb klikk a projekten

— Valasszuk ki a tulajdonsagok mentipontot

— Majd a felugré ablakban a Build menilipontot, és ott mar latszédni fog az

architektura beallitads legordiilé elem (vagy egyvélasztds mez6).

— Allitsuk be az architekturanak megfelel& opciét.
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A bemeneti jel kiolvasasa és az ehhez kapcsolodo kévetelmények

Egy kozonséges digitdlis kamera felfoghatd egy olyan eszkozként, amely a latéterében [évé

3D valds ldtvanyrél egy 2D képet készit. Jelen esetben olyan kamerakkal foglalkozunk, ahol

ez a leképezés kézéppontos vetités formdjaban valosul meg. A digitdlis kamera részletes

mikodésének leirasa jelen esetben elhanyagolhatd, mivel a feldolgozasi folyamatba

minimalisan szdl bele.

A megfelel6 bemeneti eszk6z megvalasztasa

A projekt megtervezése sordn el kell donteniink a kovetkez6ket:

[52
63
62
63
67
79
85

37

A vizsgalando elem mérete, és ennek kornyezete

A vizsgdlandd elemben a kérdéses informdcié mennyire részletes (pixelszam)

Az elem pozicidja (allandé vagy mozog?)

A képzaj mennyisége, illetve milyen kihatassal van a vizsgalt képre.

A vizsgdlandd elem el6forduldsa (helyszin)

A kornyezet vildgossagi tényezbje

61
55
63
71
63
GO0
64

69

66
90
113
122
104
70
59
63

70
109
144
154
126

7T

[ = =

[
[

=]
[y 4

61
35
104
106
33
63
61
76

64
69
66
70
63
53
65

78

73]

72
73
69
70
75
33
94

Az EMGU CV hasznalataval egy kép pixelértékeit ugy
olvashatjuk ki, mintha matrixbdl olvasnank. Példaul
egy 800x600-as kép esetén egy 600 sorbol és 800
oszlopbdl  3all6  matrixrél  beszélhetliink.  Egy

képszekvencianal fontosak a képméretek, mivel annal

lassabb a feldolgozasi id6, igy csokken a masodpercenként beolvasott képkockak szama.

Egyszerd allokép esetén, ahol nincs szekvencia, ott ez elhanyagolhatd. A képkockak elérése

példa a kés6bbiekben bemutatasra keril. Célszer(i a projekthez olyan kamerat valasztani,

amely tartalmaz zoom funkciét, ha a vizsgalt elem a kamerahoz képest tavolabb

helyezkedik el, és id6ben szeretnénk informaciét lekérni.
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A projekt el6készitése
A projektben a hozzaadott dll fileokra hivatkozni kell (using), igy érhetjik el a fejlesztéshez

szlikséges kodokat:

using System;

using System.Windows.Forms;
using Emgu.CV.Structure;
using Emgu.CV;

using Emgu.CV.Ul;

//... stb.

namespace <projekt neve> //lasd: namespace tesztprojekt

{
class MainClass
{
public static void Main(string[] args)
{
//(ide jon a program)
}
}
!

A fenti példa csak egy minta. A projektben el6fordulhatnak olyan kédok, amelyek mas dll-

eket igényelnek, igy azokat is ,be kell hasznalni”.

Képek beolvasasa

A beolvasasnak kétféle mddja létezik:

— Kamerdbdl, vagy videofajlbdl (capture)

— Fajlbdl megnyitva (képfajl)

A kovetkez6ekben a képfajl beolvasast, és kamerdardl torténd képkocka lekérdezést fogom

prezentdalni, mivel jelen projekt is ezt a 2 fajta metddust alkalmazza.
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Példa a képfajlbdl torténd beolvasasra (szines):

El6szor ellendrizni kell, hogy a felhasznalt referencidkat hozzaadtuk-e a projektiinkhoz.

El6szor sziikséglink lesz egy képnézére (ImageViewer), ahova a beolvasott képet
illesztjik, és ezen a néz6kén megjelenitjik.
Ezen felll sziikségiink lesz egy taroléelemre, amelybe a képet helyezzik, és amit
majd késébb atadunk az ImageViewer-nek.
Mivel szines képet olvasunk be, ezért a képtarold egységnek a kovetkez6

tulajdonsagokkal kell rendelkeznie:

Image<Bgr, Byte> valtozonév

Egy képi valtozd két alapvet6é paraméterbdl all, ahol az elsé a szintipust adja meg, a

masodik pedig a “mélységtipust”: Image<TColor, Tdepth>

Az elsé paraméter ez alapjan a kovetkezSket tartalmazhatja:

Gray (sima fekete-fehér egy csatornas)

Bgr (Blue Green Red)

Bgra (Blue Green Red Alpha)

Hsv (Hue Saturation Value)

HIs (Hue Lightness Saturation)

Lab (CIE L*a*b*)

Luv (CIE L*u*v*)

Xyz (CIE XYZ.Rec 709 with D65 white point)
Ycc (YCrCb JPEG)
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A masodik paraméter lehetGségei:

— Byte

— Shbyte

— Single (float)

— Double

— Uintl6

- Intl6

— Int32 (int)
Példa:
Egy 480x320 felbontdsu Bgr kép létrehozasa 8-bites elbjel nélkiili mélységgel:
Image<Bgr, Byte> img1l = new Image<Bgr, Byte>(480, 320);
Ugyanez, csak kék hattérrel:

Image<Bgr, Byte> imgl = new Image<Bgr, Byte>(480, 320, new Bgr(255, 0, 0));

A megvaldsitashoz szikséges kod:

using System;

using System.Windows.Forms;
using Emgu.CV.Structure;
using Emgu.CV;

using Emgu.CV.Ul;

namespace tesztprojekt

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
ImageViewer kepnezo = new ImageViewer(); // képnézé ablak definidlasa
Image<Bgr, Byte> kep = new Image<Bgr, byte>("minta.jpg"); // kép definidlasa
kepnezo.Image = kep; // kép hozzarendelése a képnézé ablakhoz
kepnezo.ShowDialog(); //képnézé ablak megjelenitése a beolvasott képpel (x-re ablakzaras)
}
}
}

//(FONTOS! A beolvasott kép jelen esetben a projekt Debug kdnyvtaraban kell helyet foglaljon!)
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Példa a képfajlbdl torténé beolvasasra (fekete-fehér):

A kod és az elv kisértetiesen hasonlit a szines verzidhoz, pusztan annyi kilénbséggel, hogy a
képtdrold paraméterét lecseréljik Bgr-r6l Gray-re, és a képlinket a feldolgozas el6tt
manualisan atkonvertaljuk fekete-fehér képpé. Ez azonban nem tlinik korrekt megoldasnak,

azonban a tipusok kozti atjarhatésag miatt az EMGU CV tartalmaz tipuskonverziot:

Image<Bgr, Byte> kep = new Image<Bgr, byte>("minta.jpg");
Image<Gray, Byte> feketefeher = kep.Convert<Gray,Byte>();

A megvaldsitashoz szikséges kad:

using System;

using System.Windows.Forms;
using Emgu.CV.Structure;
using Emgu.CV;

using Emgu.CV.UI;

namespace tesztprojekt

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
ImageViewer kepnezo = new ImageViewer(); // képnézé ablak definialasa
Image<Bgr, Byte> kep = new Image<Bgr, byte>("minta.jpg");// szines kép definidlasa
Image<Gray, Byte> feketefeher = kep.Convert<Gray,Byte>();  // konverzié
kepnezo.lmage = feketefeher; // a fekete-fehér kép hozzdadasa a képnéz6hoz
kepnezo.ShowDialog(); //képnézb ablak megjelenitése a konvertalt képpel
}
}
}

//(FONTOS! A beolvasott kép jelen esetben a projekt Debug kényvtaraban kell helyet foglaljon!)
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Példa a kamerardl torténd egyszerl beolvasasra (szines):

Ez egy szimpla egyszer( eset, ahol nem adunk meg kdzbensd taroldegységet, hanem a
szininformaciét a QueryFrame funkcié hordozza. Jelen esetben egy Bgr paraméter(

képkocka keril a képmegjelenitére:

A megvaldsitashoz szikséges kad:

using System;

using System.Windows.Forms;
using Emgu.CV.Structure;
using Emgu.CV;

using Emgu.CV.Ul;

namespace tesztprojekt

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

ImageViewer kepnezo = new ImageViewer(); // képnézb ablak definialasa
Capture beolvas = new Capture(); //capture definialas (kamerakép beolvasashoz)

Application.ldle += new EventHandler(delegate(object sender, EventArgs e)
{ //addig futtassa ezt az alkalmazast, amig a képnézd ablak be nem zarddott

kepnezo.Image = beolvas.QueryFrame(); //kamerakép beolvasasa a képnézé ablakba

1

kepnezo.ShowDialog(); //képnézé ablak megjelenitése a beolvasott képpel

}

}

Abban az esetben, ha tobb kamerakép allna rendelkezésre, és minket konkrétan csak az
egyik képinformacidja érdekel, akkor a capture definidlasanal meg kell adnunk a kamerahoz
rendelt id-t:

Capture beolvas = new Capture(x); , ahol x € N {0...n-1}, ahol n a kamerak szdma

Ennek segitségével tobbkameras felligyeleti rendszerek alakithatdk ki.
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Példa a kamerardl torténd egyszerl beolvasasra (fekete-fehér):

a4

Az el6z6 példahoz hasonldan nem adunk meg kozbens6 taroldegységet, hanem a
szininformaciét a QueryGrayFrame funkcié hordozza. Ebben az esetben egy fekete-fehér

képkockat olvasunk be kdzvetleniil a képnézbbe.

A megvaldsitashoz szikséges kad:

using System;

using System.Windows.Forms;
using Emgu.CV.Structure;
using Emgu.CV;

using Emgu.CV.Ul;

namespace tesztprojekt

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
ImageViewer kepnezo = new ImageViewer(); // képnézb ablak definialasa
Capture beolvas = new Capture(); //capture definialas (kamerakép beolvasashoz)

Application.ldle += new EventHandler(delegate(object sender, EventArgs e)
{ //addig futtassa ezt az alkalmazast, amig a képnézd ablak be nem zarddott

kepnezo.Image = beolvas.QueryGrayFrame(); //fekete-fehér kamerakép beolvasasa

1

kepnezo.ShowDialog(); //képnézd ablak megjelenitése a beolvasott képpel

}

}

Felmeril a kérdés, hogy vajon miért is j6, ha létezik kiilon fekete-fehér beolvasas, ha a
szines képet atkonvertalhatjuk fekete-fehérré? A valasz a feldolgozasi id6ben rejlik. Jelen
esetben ez az 1 aprdnak tlin6 muvelet komolyabban szélhat bele a mdasodpercenként
vetitett képkockak szamaba. Természetesen a kereskedelmi licensszel rendelkez6 szoftver

tartalmaz erre megoldast.
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Képfeldolgozasi eljarasok
Ebben a fejezetben magasabb szintre helyezziik az eddigi ismereteket, és itt a képeket mar

valdban képként kezeljlik, és nem pusztan egy tombbe zart adathalmazként.

. Az egyik alapvetd ilyen eljards a simitas (smoothing), vagy
homalyositas (blurring). Legtobb esetben a képre rakédé
zajt lehet ezzel csokkenteni, amivel természetesen a
részletesség is fokozatosan csokken, az élek elmosddnak,
amely a kés6bb bemutatott detektald algoritmusoknal
hatranyt képez. Ezt a célt szolgdlja a Gauss szlir6é is, ami
felfoghatd a képfliggvénynek egy Gauss-szlirg fliggvénnyel

vett konvolucidjaként:

h(x,y)= flx.y) = G(x,y)

ahol a ,csillag” a konvollcié operatorat képezi. A sulyokat a Gauss-eloszlds adja meg. A
fenti képletbdl G(x,y) a kovetkez6 mddon adhatd meg:

1 S22
Glx,y) = T

2mwa?

ahol:

IH

— xa ,forrastdl” valo tavolsag a vizszintes tengelyen,

— vy a,forrastdl” vald tavolsag a fliggbleges tengelyen,

— 0 aszlir6 méretét szabdlyozza. Minél nagyobb ez az érték, annal nagyobb a simitas.

A sz(ir6 maszk korszimmetrikus, és harangalaku (ez utébbi az exponencidlis tag miatt).
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Nézziik meg, hogy miként hasznalhatd ez a funkcié EMGU CV esetén:

A fent lathaté jobb oldali kép EMGU CV altali Gauss-sz(ir6vel késziilt a bal oldali képbdl. Ha

élesiteni szeretnénk, akkor a megfelel6 konvolucids eljarassal ezt megtehetjik.

A megvaldsitdshoz sziikséges kdd:

using System;

using System.Windows.Forms;
using Emgu.CV.Structure;
using Emgu.CV;

using Emgu.CV.Ul;

namespace tesztprojekt

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

ImageViewer kepnezo = new ImageViewer(); // képnézd ablak definialasa

Image<Bgr, Byte> kep = new Image<Bgr, byte>("egyetem.jpeg"); // kép definidlasa
kep._SmoothGaussian(5, 5, 10, 15); // simitas hozzaadasa

kepnezo.Image = kep; // kép hozzarendelése a képnézé ablakhoz

kepnezo.ShowDialog(); //képnézé ablak megjelenitése a beolvasott képpel (x-re ablakzaras)

}
}

//(FONTOS! A beolvasott kép jelen esetben a projekt Debug konyvtaraban kell helyet foglaljon!)

A . SmoothGaussian funkcié a kbvetkez6 paramétereket tartalmazza:

<kép>._SmoothGaussian(szlir6matrix szélessége,szlirématrix magassaga,szigmal,szigma2);
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Flip (atforditas)

Az eljaras mar ismer6s lehet alapvetd hétkdznapi képfeldolgozas szempontjabol. Példaul a

kép fejjel lefelé késziilt, és szeretnénk megforditani:

A megvaldsitashoz sziikséges kdd:

using System;

using System.Windows.Forms;
using Emgu.CV.Structure;
using Emgu.CV;

using Emgu.CV.Ul;

namespace tesztprojekt

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
ImageViewer kepnezo = new ImageViewer(); // képnézd ablak definidlasa
Image<Bgr, Byte> kep = new Image<Bgr, byte>("egyetemvertical.jpeg"); // kép definidlasa
Image<Bgr, Byte> flipped = kep.Flip(Emgu.CV.CvEnum.FLIP.VERTICAL); // flip vertikalisan
kepnezo.Image = flipped,; // az atforditott dtadasa képnézének
kepnezo.ShowDialog(); //képnézé ablak megjelenitése a beolvasott képpel (x-re ablakzaras)
}
}
}

//(FONTOS! A beolvasott kép jelen esetben a projekt Debug konyvtaraban kell helyet foglaljon!)

Természetesen az atforditds horizontalisan is lehetséges: Emgu.CV.CvEnum.FLIP.HORIZONTAL

utasitassal.
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Resize (atméretezés)

A szinkonverzié utani masik nagyon fontos mlvelet az atméretezés. Egy kép mérete

nagyban befolyasolja a feldolgozasi id6t. Ha a keresett pixelteriilet nem részletgazdag,

akkor a képet célszer(i atméretezni.

A megvaldsitashoz szikséges kod:

using System;

using System.Windows.Forms;
using Emgu.CV.Structure;

using Emgu.CV;
using Emgu.CV.Ul;

namespace tesztprojekt

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

ImageViewer kepnezo = new ImageViewer(); // képnézd ablak definialasa

Image<Bgr, Byte> kep = new Image<Bgr, byte>("egyetem.jpeg"); // kép definidlasa
Image<Bgr, Byte> meretezett = kep.Resize(0.5,Emgu.CV.CvEnum.INTER.CV_INTER_AREA);
kepnezo.Image = meretezett; // az atméretezett verzio dtadasa képnézének
kepnezo.ShowDialog(); //képnézé ablak megjelenitése a beolvasott képpel (x-re ablakzaras)

}
}

//(FONTOS! A beolvasott kép jelen esetben a projekt Debug konyvtaraban kell helyet foglaljon!)

Leiras:

<kép>.Resize(<méretarany>, Emgu.CV.CvEnum.INTER.<interpolacié>);

Az interpolacios lehetdségek:

CV_INTER_NN :
CV_INTER_LINEAR:
CV_INTER_AREA:

CV_INTER_CUBIC:

Legkdzelebbi szomszéd
Linearis
Pixel terilet Ujramintavételezése

K6bds
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A képinterpolacié Iényege, hogy egy pixel szinének és intenzitasanak a lehet6 legjobb
kozelitését érje el, mégpedig ugy, hogy figyelembe veszi a kornyezé cellak tulajdonsagait.
Minél tobbet tudunk ezekr6l a celldkrél, az interpoldcid annal pontosabb lesz. Ebbdl
kovetkezik, hogy minél jobban kinyujtunk egy képet annal nagyobb mértékben romlik a

mindsége.

A kod altal létrejott kép:

Adott esetben mdar a bemeneten célszer(i megvdlasztani a megfelel6 méretezést, igy a

kddsor mennyisége csokkentheté.

using....

namespace tesztprojekt

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
ImageViewer kepnezo = new ImageViewer(); // képnézé ablak definidlasa
Image<Bgr, Byte> kep = new Image<Bgr, byte>("egyetem.jpeg").Resize(0.5,
Emgu.CV.CVEnum.INTER.CV_INTER_AREA);; // kép definialasa
kepnezo.Image = kep; // az atméretezett verzio dtadasa képnézének
kepnezo.ShowDialog(); //képnézé ablak megjelenitése a beolvasott képpel (x-re ablakzaras)
}
}
}

//(FONTOS! A beolvasott kép jelen esetben a projekt Debug konyvtaraban kell helyet foglaljon!)
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Threshold

Ez a funkcié kimondottan arra szolgal, hogy egy kétallapotu fekete-fehér verziét kapjunk a

részletesebb szintén fekete-fehér képbdl.

Ezzel a mddszerrel egy |épéssel kdzeledtiink a szegmentdcid teriletéhez, azonban itt még
képmanipulacios példakat mutatok be, amelyek a felhasznalast tekintve hasznosak
lehetnek.

A megvaldsitashoz sziukséges kod:

using System;

using System.Windows.Forms;
using Emgu.CV.Structure;
using Emgu.CV;

using Emgu.CV.Ul;

namespace tesztprojekt

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
ImageViewer kepnezo = new ImageViewer(); // képnézé ablak definialasa
Image<Bgr, Byte> kep = new Image<Bgr, byte>("egyetem.jpeg"); // kép definidlasa
Image<Gray, Byte> feketefeher = kep.Convert<Gray, Byte>(); // kép konverzid
feketefeher._ThresholdBinary(new Gray(150), new Gray(255)); // threshold beallitas
kepnezo.Image = feketefeher;
kepnezo.ShowDialog(); //képnézé ablak megjelenitése a mddosult képpel (x-re ablakzaras)
}
}
}

//(FONTOS! A beolvasott kép jelen esetben a projekt Debug konyvtaraban kell helyet foglaljon!)
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Szegmentacios lehetdségek

Erode (Hdmozas)

Az erdzid egy nemlinedris morfoldgiai operator. A mdodszer alapja a foltkeresés (féleg a
képhibdk miatt), am sok esetben ezek a foltok nem egyeznek, illetve nem kozelitenek
azokhoz az alakzatokhoz, vagy mintakhoz, amelyeket keresiink. Sok esetben az egymast
takard objektumok foltjai részben elfedik egymast. Ezeket a nagyobb foltokat ezzel az
eljarassal bonthatjuk szét. A mddszer neve onnan ered, hogy Iépésenként levalasztjuk a

kiils6é rétegeket, ameddig mar a tovabbi csokkentés nem érthetd el.
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A funkcio leirasa:

képi_valtozé.Erode(x);

ahol az Erdzidé egy 3x3-as térstrukturdld elemmel torténik meg, és az iteracidk szdma = x.

A fenti képeken az erdzié folyamata lathato:
1: Beolvasott fekete-fehér kép
2: Binaris kép (threshold hasznalataval)

3: Erodalt kép
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Szinszegmentacio:

Az imént emlitett eljards O6nmagdban nem haszndlhatd, ha a szamunkra vizsgalt
objektumoknal nem szegmentdlunk valamilyen tulajdonsag alapjan. Az egyik ilyen
lehet6ség a szin szerinti sz(irés. (Sok esetben a kamera egy fix helyzetben rogziti a képeket.
Ez alapjan az el6tér, és a hattér is kivaldan szegmentdlhaté képkockakilonbség szerint, ha

az el6térben aktiv cselekmény zajlik. )

HSV szétbontas
Adott egy Bgr kép, amelyen egy bizonyos szint szeretnénk szegmentalni. Ehhez szét kell
bontani a képlinket HSV csatornakra (HUE-SATURATION-VALUE).

A megvaldsitashoz szikséges kod:

using System;

using System.Windows.Forms;
using Emgu.CV.Structure;
using Emgu.CV;

using Emgu.CV.Ul;

namespace tesztprojekt

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
ImageViewer kepnezo = new ImageViewer(); // képnézé ablak definialasa
Image<Bgr, Byte> kep = new Image<Bgr, byte>("egyetem.jpeg"); // kép definidlasa
Image<Hsv, Byte> hsvimg = kep.Convert<Hsv,Byte>(); //HSV konverzid
Image<Gray, Byte>[] channels = hsvimg.Split(); // HSV Split
Image<Gray, Byte> imghue = channels[0]; // HUE csatorna (szin)
Image<Gray, Byte> imgsat = channels[1]; // SATURATION csatorna (telitettség)
Image<Gray, Byte> imgval = channels[2]; // VALUE csatorna (vilagossag)
kepnezo.lmage = imghue;
kepnezo.ShowDialog(); //képnézé ablak megjelenitése a mddosult képpel (x-re ablakzaras)
}
}
}

//(FONTOS! A beolvasott kép jelen esetben a projekt Debug kdnyvtaraban kell helyet foglaljon!)
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Ez azonban igy még kevés. Sziikséges megadni az egyes csatornaknal azt a tartomanyt, amit

szeretnénk a sz(ir6n atengedni. Ezt a kdvetkez6 modon tehetjiik meg:

A megvaldsitashoz szikséges kad:

using System;

using System.Windows.Forms;
using Emgu.CV.Structure;
using Emgu.CV;

using Emgu.CV.Ul;

namespace tesztprojekt

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
ImageViewer kepnezo = new ImageViewer(); // képnézé ablak definialasa
Image<Bgr, Byte> kep = new Image<Bgr, byte>("egyetem.jpeg"); // kép definidlasa
Image<Hsy, Byte> hsvimg = kep.Convert<Hsv,Byte>(); // HSV konverzié
Image<Gray, Byte>[] channels = hsvimg.Split(); // HSV Split
Image<Gray, Byte> imghue = channels[0]; // HUE csatorna (szin)
Image<Gray, Byte> imgsat = channels[1]; // SATURATION csatorna (telitettség)
Image<Gray, Byte> imgval = channels[2]; // VALUE csatorna (vilagossag)
Image<Gray, byte> huefilter = imghue.InRange(new Gray(Xa), new Gray(Xf));
// HUE tartomany
Image<Gray, byte> satfilter = imgsat.InRange(new Gray(Ya), new Gray(Yf));
// SAT tartomany
Image<Gray, byte> valfilter = imgval.InRange(new Gray(Za), new Gray(Zf));
// VALUE tartomany
Image<Gray, byte> szumma = huefilter.And(satfilter).And(valfilter); //6sszef(izés
kepnezo.Image = szumma;
kepnezo.ShowDialog(); //képnézé ablak megjelenitése a mddosult képpel (x-re ablakzaras)
}
}
}

//(FONTOS! A beolvasott kép jelen esetben a projekt Debug konyvtaraban kell helyet foglaljon!)

A tartomany jelen esetben egy 0-t6l 255-ig terjedd skalan adhaté meg (kivéve a HUE), ahol:
—  SZINSKALA (0-179) esetében: vorés - sarga = z6ld = cian > kék = lila = vorés
— TELITETTSEG esetében: telitetlen (0) > telitett (255)

—  VILAGOSSAG esetében: sotét (0) > vildgos (255)
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HSV szegmentalas példak:

Vizsgaljuk meg alaposabban a szin szegmentacidos miikodést EMGU CV-ben. A felhasznalt
kdd az el6z6 oldalon lelheté fel, azonban csak a szlrési paramétereket valtoztatjuk. A
telitettség és vilagossagi tényez6hoz egyel6re nem nyulunk, azok kezdeti paraméterei
(Ya,Za) O értékliek, a maximumok (Yf,Zf) pedig 255 értéket vesznek fel. Amit valtoztatni
fogunk az a HUE paraméter. Definialjunk, és toltstink be egy szinskala képet az eddigiekhez
hasonléan, majd a paraméterek valtoztatasa utan futtassuk le az imént emlitett kédot.

Az alabbi képeken remekil kivehet6é a paraméter
valtoztatdssal jard eltolddds. Természetesen a szlrésen
pontosithatunk szlikebb intervallum megadassal, illetve
telitettségi tartomany megadasaval. Azonban ezt akdr meg
is fordithatjuk: Példaul szeretnénk a kék szin kivételével
mindent atengedni. Ebben az esetben raszlrink a kékre,

majd az eredményként kapott bindris képet invertaljuk.

HUE (Xa=10 - Xf=20) HUE (Xa=20 - Xf=30) HUE (Xa=50 - Xf=60)

- Xf=140)

HUE (Xa=130




Detektalasi médszerek

Abban az esetben ha sikeriilt megfelel6en szegmentdlni a az elemet, akkor ezt kovetéen
nyilvan kivancsiak vagyunk arra, hogy ez az elem a képen hol helyezkedik el, illetve
egyaltalan a képen fellelhet6-¢, illetve az altalunk vizsgalt elem tulajdonsagat is leirhatjuk.
Ezeket a mddszereket nem fogom részletes kddszinten bemutatni, pusztan annyit, amennyi

a projekt szempontjabodl |ényeges.

Detektalasi mddszerek kozlil néhanyat emlitve:
— éldetektalas
— sarokdetektalas
— foltdetektalas
— Hough transzformacié
— SIFT
— SURF

Eldetektalas

Az éldetektalds célja, hogy a képen megtaladljuk azokat a pontokat, ahol a vilagossagi
értékekben éles valtozas torténik, diszkontinuitasok optikai felfedezésében. Ennél a
detektaléd mdveletnél fontos, hogy a kép lehet6leg zajtalan legyen, mivel a képre rakodo zaj
ebben az esetben téves eredményt hozhat. Az OPEN CV és EMGU CV dltal alkalmazott
leggyakoribb éldetektald eljards a Canny. Természetesen léteznek ezen kiviil mas hasonld

éldetektdlo algoritmusok is, de ezeket a terjedelem miatt nem részletezem.
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Sobel operator

=2 =
0O 0 O X
1 2 1

Horizontal Sobel

Vertical Sobel

A Sobel operator egy diszkrét differencidlé operator, amely az éldetektalasi folyamat soran

van hasznunkra. Egy 3x3-as gradiens maszk, amely kevésbé zajérzékeny (a nagyobb

maszkméret eltlinteti a pontszerl zajt). Hatrdnya, hogy a meredek élek vastagabban

jelentkeznek, igy élvékonyitas szikséges.

Sarokdetektalas

Egy sarokpont definidlhato, mint 2 él taldlkozasi
pontja. A felismerés sordn ezen sarokpontok
pixelkoordinatai  eltarolhaték, amely alapjan
kovetkeztethetiink a sarkok képen torténé
elhelyezkedésére. S6t ezek a pontok akdr Ossze is
kothet6ek, igy egy 3D kép kivaldan restauralhatd
ennek az algoritmusnak a segitségével. Példaként
emlithet6 a Harris-operator, vagy a FAST eljaras

(Features from Accelerated Segment Test).
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Foltdetektalas (Blob detection)

Az eljaras célja, hogy Osszefliggd régidkat, és ezekhez tartozd pontokat keressen a
szegmentdlt képen belll. Felhaszndlasanak egyik legszembet(in6bb példaja a
panoramaképek 0Osszeillesztése. Az illesztésre szant képparokon megkeressiik a kdzos
pontokat, amelyek lehetnek példdul sarokdetektaldasbdl adddd kulcspontok, ezeket

felismertetjuk, és a két képet 6sszeillesztjiik.

A kinyert pontok 6nmagukban nem jellemezheték jol, ezért mindkét képet normalizalnunk
kell. Erre azért van szlikség, mert azonos beallitasok esetén is lehet a fényviszonyok stb.
miatt eltéré a két kép intenzitdsa, és igy az ablakokbdl képzett vektorok egységvektorok
lesznek, igy eltérd képeket vizsgalva is 6sszehasonlithatdak.

Hasonldsagi mértékek:

— SSD: (Normalizalt) Négyzetkiilonbségek 6sszege

Cop= D [LGv)~ L) =[w, —w,

(u.v)ew,,

2

Minél kisebb az értéke, annal jobban illeszkedik a két vektor

— NC: Normalizalt korrelacio

Cye = Zf] (u,v)f2 (¢,v)=w;-w, =cost

(u,v)eWw,,

Minél nagyobb az értéke, anndl jobban illeszkedik a két vektor
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Hough-transzformacio

A Hough-transzformacio a digitalis képfeldolgozas soran
egy adott kép pontjainak olyan részhalmazat hatarozza
meg, amelyekre kozos egyenes illeszthetd. A mivelet
végrehajtdsa utan, ha az (a;b) koordinataju cella
tartalma k (egyenesek szdma), akkor az (a;b)

paraméter(i egyenesre az F halmaz k pontja illeszkedik

(ahol az F halmaz az adott pillanatban rogzitett binaris
kép pontjainak halmaza). Ez a transzformacids forma kivdléan alkalmazhatd egyszer(
alakzatok, egyenesek, korék kereséséhez, példaul szemmozgas figyelése, vagy
autovezetésnél a savelhagyas ellen6rzése, vagy ideadlis esetben egy gyalogatkel6

felismerése.

Korvonal detektaldsa

Altalanos korok esetén az (a,b,r) Hough-tér 3-dimenzids lesz:

ax2+by2=r2 - f (x,y,a,b,r)=ax2+by2-r2=0

Amennyiben pl. adott (konstans) r-sugard kort kereslink, akkor a paraméter-tér

kétdimenzidsra csokken — a gyakorlatban ez haszndlatos. A kétdimenziés Hough-térben

minden élpontnak egy potencidlis kozéppontokat tartalmazé kor felel meg.
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SIFT — Scale invariant feature transform

A SIFT algoritmus térbeli Gauss sz(irGk (alulateresztG, a képet simitd sz(ir6) sorozatdval, és a
szegmentalt képek kilonbségének kalkulaciéjaval a bementeti kép olyan transzformaltjait
hozza létre, melyeken a foltszerl (blob) képrészletek hatékonyan megtaldlhaték. Hatranya,
hogy nagyon erds el6feldolgozd, és ablakozd processzortémboket igényel. Ez a mddszer
tovabbi gyorsabb maddszerek alapjaul szolgal, mint példaul a SURF. Futasi ideje lassabb, de
példaprogramokhoz és prototipusokhoz megfelel6. A sz(ir6 o0=2 paraméter melletti
futtatasaval az effektiv képfelbontas felére csékken. Ahhoz, hogy optimalis detekcidt érjink
el, sziikség van a kép dupla méretl reprezentaciojara, és oktavonként harom tovabbi finom
felosztasra. A kétdimenzids processzortombon hatékonyan kiszamithaté a Gauss szlréknek
megfeleld diffuzié, de a tomb méretének a felbontas kétszeresére torténé emelése
legalabb négyszeres hardver komplexitast igényelne, mig az oktavonkénti finom

felbontasok linearis névekedést jelentenek.

A feldolgozas folyamata

Elsé lépés:
A Gauss-féle konvolucios szlir6vel hajtunk végre simitast. Ezt tobbszor is elvégezziik, a kép
méretét mindig felére csokkentve. igy egy képpiramis keletkezik, mely a feldolgozasi
sebességet noveli. Majd a szomszédos konvolucids szintek kiilonbségét képezziik, igy egy
kildnbség skala szintjei jonnek létre. Ennek leirasara hasznaljuk a D(x, y, 6) fliggvényt :

D(x,y,o) = (G(x,y, ko) — G(x,y,0)) *x I(x,y)

= L(x,y, ko) — L(x, y,0).

ahol * a konvoluciés operator, D(x, y, o) a Gauss-féle konvollcids maszk, 1(x, y) a bemeneti
kép, L a skalatér egy szintje, k pedig egy pozitiv egész, mely a skalaszintet jel6li. o az
alkalmazott Gauss fliggvény szérdsat jel6li. Leegyszerlsitve D olyan kiildnbség szinteket
képez, melyben egyik szint éppen k-szor feljebb taldlhatd a skdla-térben, mint a kivonandé
masik.
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A masodik lépés:

Széls6értékeket kell keresni a D altal l1étrehozott Gauss-kiilonbség térben. A kulcspontok a
lokalis maximum, illetve minimum értékek lesznek, melyek az aktudlis pixel sajat szintjén
elhelyezked6 nyolcas kornyezetével, illetve a szomszédos szinteken 1évé 18 masik

szomszédjaval valdé 0Osszehasonlitasbdl szamitanddak ki. Ez igy 0Osszesen huszonhat

O0sszehasonlitds. Ha ez a pont a tdbbivel vald

Ty 0sszehasonlitasok utan minimalis vagy maximalis, akkor

szélséérték. Az igy kapott pontokon tovabbi mliveleteket

kell végezni. Mivel tébbszor is elmostuk a képeket és a

méretiiket is  csOkkentettik, ezért interpolacio

segitségével a kornyezd adatok alapjan vissza kell

keresniink a kijelolt pontok eredeti helyét az eredeti képen.

Harmadik lépés: Kulcspontok szamanak csékkentése

A hatékonysag novelése érdekében redukalni kell a kulcspontok szamat, mivel ezek kozil
még nem mind hordoz fontosnak mondhaté informaciot. Erre azért van sziikség, hogy csak
a stabil pontok maradjanak meg a tovabbi szlikséges kalkulacidkhoz. Az alacsony kontrasztu
pontokat és a gyenge élpontokat el kell tavolitani. Ehhez ki kell szdamolnunk a Laplace
operatorral szamitott értékét az adott pontnak. Ha a kontraszt érték egy megadott szint
alatt van, akkor kivessziik a pontot a kulcspont listdbdl. A stabilitdshoz azonban nem
elégséges az alacsony kontrasztu pontok kiszlirése. A Gauss-kiilonbség fliggvény megfelel6
informacidkkal szolgdl az élekrél, de ha egy él elég gyenge, akkor a zajérzékenysége megnd.
A tovabbi gyenge pontok szliréséhez meg kell vizsgalnunk, hogy van-e f6 gorbiilet az éllel
parhuzamosan, vagy gyenge gorbililet a meréleges irdnyban, D-ben az adott helyen. A
pontot el kell vetnlink, ha ez a kiilonbség a legnagyobb és legkisebb sajatvektor aranya alatt
van, amit 2x2-es Hesse-féle matrixbdl szamithatunk ki az adott helyre illetve skalaszintre

nézve.
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Iranyok meghatarozasa
A feldolgozas kovetkezd lépéseként a pontokhoz iranyokat — akar tobbet is — kell rendelni,
amelyeket a lokalis gradiens jellemz6k alapjan hatarozunk meg. A gradiens m nagysagat és

@ iranyat az alabbi mdédon hatarozhatjuk meg:

m(x,y) = \/(L(;r+1.y)—L(;I'—l.y))ng(L(;r.y+1)—L(;r,y—l))Q
L(z,y+1)—L(x,y—1)
L(z+1,y)— L(x—1,y)|

O(r,y) = arctg

Ezt elvégezziik az adott kulcspont adott sugard (négy vagy nyolc) kdrnyezetére is, majd
ezeket az értékeket egy olyan o paraméterl Gauss-maszk szerint sulyozzuk, amely

rendszerint masfélszerese a kulcspont léptékének.

Gradient
magnitudes

Gaussian blurred image Gradient
orientations

Ezt kovetGen készitlink egy szoghisztogramot 36 csoporttal (10 fokonként 1 db). Az igy
|étrejott régidkat Osszegezziik 4x4-es felbontasu blokkokra ugy, hogy kézben csokkentjik a
csoportok szamat nyolcra. Nagyon fontos, hogy az egyes kulcspontokhoz tartozé

hisztogramok a ponthoz el6z8leg kiszamolt orientaciéhoz vannak igazitva.
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A domindns irdnyok a hisztogram kiemelked6 értékei lesznek. Alapvetéen a legnagyobb
ilyen csucsot tekintjik f6 iranynak, de ha el6fordul még olyan érték, mely a maximalis érték

80%-an belll van, akkor létre kell hozni vele egy Uj kulcspontot ugyanazon a helyen.

1 ".'ch1‘h
EFAE DEFE OBPRD EEY
A0 RDrENnaD RER
A‘“':‘a'\.v-.iﬂ = - . -
R EERE=DEE DEED
NEREEERD DNRE DERE LA E R !
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BREDNEnDonEr Onnn ANVELT S
_ljr-lh“\‘_—dl'"hiul"‘\.lf Y s P I
HHEE EEAE SERE DR L Bl B s
'.n:\‘t."_)\.‘.,, '
..t--"{"’.\t\aa.., N I II
NESDOCED Dann oEnyr /Y
BNDE 0E0E DODE AG -7 AN ex § N
%q, ZPAR
P‘""‘\\J!i{l#

Altaldnossagban a pontok 15%-a rendelkezik tobbiranyld hozzarendeléssel, ezzel csak
novelik az ilyen kulcspontok stabilitasat. A leiré végul ugy jon létre, hogy minden
kulcsponthoz és kornyezetéhez tartozik 4x4 darab hisztogram egyenként 8-8 értékkel. Ez
O0sszesen egy 128 elem(i vektort eredményez. Ha a megyvilagitasbdl adédo valtozasokat
szeretnénk kikliszobdlni, akkor normalizalnunk kell a vektort, igy elérhetlink bizonyos foku

invarianciat e valtozasokkal szemben.

Gyakorlati alkalmazasat tekintve (Osszegzésképp) egy olyan mdlveletr6l van szé, amely

« sz

ezt prezentdlja:
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SURF (Speeded Up Robust Feature)

A SURF (2006 — Herbert Bay) detektor megalkotasat részben az imént emlitett SIFT leird
inspiralta. Ez a mddszer sokkal gyorsabb és hatékonyabb az el6djénél, mikdzben szamitasi

igénye joval alacsonyabb.

A SURF funkcid leirdsa:

A képek integraltjat hasznalja fel a konvolucids |épés soran, épitve az eddigi modszerekre és
egyszer(siti azokat. Invaridans az objektum forgatdsara és datméretezésére. Kulcspont
keresésre a DoH (Hesse-determindns) megoldast haszndlja. Az kulcspontok kérnyezetének
leirdsara egy lokalis képrészlet wavelet egyutthatdit szamitja ki a Haar waveletet
alkalmazva. A hasonld leirdk keresésére egy kontrasztot jellemz8 indexet hasznal, amellyel

nagyban gyorsithato a keresés.

EMGU CV megvaldsitas és teszt:

Az EMGU CV tesztiinknél egy gyalogdtkel6 mintaképet fogok alkalmazni, és ezt fogom
megkeresni a beolvasott képen a SURF detektor alkalmazasaval. Talalat esetén a konzolon a

JTalalat” felirat, ha nincs, akkor a ,,Nincs taladlat” felirat jelenik meg.

Mivel ez mar egy bonyolultabb funkcié tobb kimeneti lehet&séggel, igy az olvasd szamara a
lefejlesztés, és kddsor bemutatdsa el6tt néhdny tesztesetet mutatnék be, amely a SURF
detektalds mUikodését prezentalja. A tesztesetekben feltlintetett fajlokat természetesen az
eddig megszokott mddon a projekt /bin/Debug konyvtaraban kell elhelyezni, illetve ezek a

fajlok a szakdolgozathoz csatolandé adathordozéra is felkerilnek.

A tesztesetekben feltlintetett képhivatkozasokat a kdédban a megfelel6 helyre kell

beilleszteni!
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Tesztesetek:

Case001:

Case002:

Case007:

Case008:

TALALAT

A minta 150x150-es gyalogatkel§ tabla

A beolvasott kép tartalmaz tablat hasonld méretben
NINCS TALALAT

A minta 150x150-es gyalogatkel6 tabla

A beolvasott kép NEM tartalmaz gyalogatkeld tablat

: NINCS TALALAT

A minta 150x150-es gyalogatkel§ tabla

A beolvasott kép tartalmaz tablat joval kisebb méretben (~50x50)

: TALALAT

A minta 150x150-es gyalogatkel§ tabla

A beolvasott kép tartalmaz tablat joval nagyobb méretben (~400x400)

: TALALAT

A minta 75x75-0s gyalogatkel6 tabla

A beolvasott kép tartalmaz tablat hasonlé méretben

: NINCS TALALAT

A minta 75x75-0s gyalogatkel6 tabla

A beolvasott kép tartalmaz tablat joval nagyobb méretben (~400x400)
TALALAT

A minta 100x100-as gyalogatkel6 tabla

A beolvasott kép tobb tablat tartalmaz hasonléd méretben

NINCS TALALAT

A minta NEM tartalmaz gyalogatkel6 tablat

A beolvasott kép tartalmaz tablat ~ 100x100 pixel méretben

-41 -



Kovetkeztetés a tesztesetek eredményeibdl:

A tesztesetek eredményébdl kovetkezik, hogy az alapmiikodés rendben van, azonban a

mintaelem méreteit pontosan kell meghatarozni. A tesztekbdl kideril, hogy nagyméret(

minta kisebb méret( tarsat nem taldlja meg (Case003). Ugyanugy igaz a tul kicsi minta

nagyméretl tarsara is (Case006). Ezen a ponton meg kell jegyezni, hogy egy él6

kornyezetben torténd felvételnél a kamerat kalibralni kell, vagy olyan mintaelemet kell

valasztani, amely a szoftver mikodési kovetelményének eleget tesz.

B file///C/U 03 Image

}‘.

A
]

5 file///Cy o2 Image

B file///C:] ad Image

A fenti tesztképekbdl az egyes tesztesetek eredményei lathatéak, tovabba az éjszakai

mUikodés pontossdga is megfigyelhetd.
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A megvaldsitashoz szikséges kod:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Drawing;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;
using Emgu.CV.Structure;

using Emgu.CV;

using Emgu.CV.Ul;

using Emgu.CV.Features2D;

namespace teszt001

{

class MainClass

{

public static void Main(string[] args)

{

Emgu.CV.Ul.ImageViewer viewerl = new Emgu.CV.Ul.ImageViewer();  //képnézé definidlas

MCvSURFParams surfParam = new MCvSURFParams(500, false); //SURF paraméterek definialasa
SURFDetector surfDetector = new SURFDetector(surfParam); //SURF detektor definialasa
Image<Bgr, Byte> minta = new Image<Bgr, byte>("MINTAKEP.jpg"); //mintakép definialasa
Image<Gray, Byte> modellmage = minta.Convert<Gray, Byte>(); //mintakép konverzid

//a mintakép jellemzG8inek a “kibontasa”
ImageFeature[] modelFeatures = surfDetector.DetectFeatures(modellmage, null); //jellemz&k detektalasa
Features2DTracker tracker = new Features2DTracker(modelFeatures); //SURF tracker létrehozésa
Image<Bgr, Byte> frame = new Image<Bgr, byte>("VIZSGALANDO.jpg"); // vizsgalandé kép definialasa
Image<Gray, Byte> grayimg2 = frame.Convert<Gray, Byte>(); // vizsgalandé kép konverzid
///a vizsgalando kép jellemz&inek a “kibontasa”
ImageFeature[] imageFeatures = surfDetector.DetectFeatures(grayimg2, null);  //jellemzék detektéladsa
Features2DTracker.MatchedlmageFeature[] matchedFeatures = tracker.MatchFeature(imageFeatures, 2);
//jellemz8k Gsszevetése
matchedFeatures = Features2DTrackerVoteForUniqueness(matchedFeatures, 0.8); //Egyediségvizsgalat
matchedFeatures = Features2DTrackerVoteForSizeAndOrientation(matchedFeatures, 1.5, 20);
//Filterezés — skéla és rotacié megfeleltetés
HomographyMatrix homography =
Features2DTracker.GetHomographyMatrixFromMatchedFeatures(matchedFeatures);
//Homogréfia — Egyezés?
if (homography != null)
{
Console.WriteLine("Taldlat"); //Homografia — van visszatérd értéke = TALALAT
}
else
{ Ve
Console WriteLine("Nincs taldlat"); //Homografia — nincs visszatérg értéke = NINCS TALALAT
}
viewerl.Image = grayimg2; //kép betoltése képnézébe
viewerl.ShowDialog(); //kép megjelenitése
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Homografia és a RANSAC algoritmus

A 2D homografia matematikailag megfogalmazva:

Adott xi ponthalmaz, és egy hozzatartozé xi’ ponthalmaz P2 térben. Hatdrozzuk meg azt a
projektiv transzformacidt, amely minden xi pontot a neki megfelel§ xi’ -be visz at! Adott xi,

xi’ pontok esetén keressiik azt a H matrixot, melyre xi’ = Hxi.

A sik egy pontja és képe kozott egy 3x3-as H (homography) matrixban definidlva a
kapcsolatot, linedris egyenletrendszer megolddsaval kozelithet6 a belsé paraméterek
matrixa, majd az eredmény és H segitségével a kils6ké. A sikrél készitett tobb kép

segitségével finomul a megoldast.

Homography matrix

Image plane

(retina, film, canvas) World plane

A RANSAC egy altalanos metddus arra, hogy megbecsiiljik egy matematikai modell

paramétereit egy olyan adathalmazbdl, amely oda nem ill6 adatokat is tartalmaz.

Lényege, hogy az adatcsoportbdl véletlenszerlien kiragadva annak egy kis részét, ezeket a
modellhez tartozdknak tételezi fel, és segitségiikkel megbecsili a modell paramétereit.
Ezutan az Osszes tobbi pontrél egyenként megadllapitja, mennyire illik ebbe a becsiilt
modellbe. Ha e folyamat végére elég sok beleill6 pontot taldlt, akkor a becslést jo
becslésnek tekinti, azt finomitja immar az 6sszes beleillbnek vett pont alapjan, majd
kiszamolja ezek hibajat a finomitott modellhez képest, és tarolja a finomitott verzio

paramétereit. Ezt a procedurat parszor megismétli.
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A maddszerek megvalasztasa
Ezen a ponton minden olyan lehetséges ismeretliink megvan, ami alapjan meg tudjuk

tervezni a programunkat:

Bemeneti oldalon lesz egy kamerakép, amellyel beolvassuk a képkockakat. A kameranak
nem fix hattere van, ezért a szegmentalas esetében fel kell tennlink a kérdést, hogy a vald
élet kornyezetében célszerl-e szin szerint szegmentalni? A gyalogatkel6 (zebra) ami nem
szabvanyos elem (klilonb6z6 orszagokat tekintve), kophat, igy ennek detektaldsa tulsdgosan
bonyolult kddot generalna, lassabb lenne a feldolgozas, és tovabbi kérdés lenne a korrekt
mUikodés. Tovabba egy fekete-fehér csikos ruhdzatu emberre is bejelezne a program, amely
szintén megzavarhatja a latassérilt felhasznaldt. Ami szabvanyos és minden atkel§
Jtartozéka” az a tabla. Ha a gyalogos az uttal parhuzamosan kozeliti meg, akkor a tébla
lathato, és a jelzés pontos lesz, s6t a minta nagysaga/kamera kalibralas alapjan meg is
adhatjuk a tablatél valé pontos tdvolsagot. Ezeket a tabldkat meg daltalaban az atkel6 el6tt
kozvetlenll helyezik el. A szinszegmentacié+foltdetektdlas ebben az esetben sem egy
mUikod6képes lehet6ség az ég és adott esetben a kdrnyezet mds szinezete miatt, ami
szintén hibas mlkodést general. A SURF detektor azonban robusztus, és mivel a mintank
ugyanaz az alkalmazas sordan, igy ez biztosan alkalmazhaté. A szinszegmentaciét ebben az
esetben is elhagyhatjuk, mivel a SURF rendelkezik a célnak megfelel6 tulajdonsagokkal, és
nem romlik az fps érték, és nem né a feldolgozasi id6. Homalyositasra, intenziv zajsz(irésre,

erdziora jelen esetben nincs szikség.

Osszefoglalva sziikségiink lesz egy fekete-fehér kamerakép inputra, egy SURF detektorra
egy zebra mintaképpel (ahogy azt a SURF prezentdciénal lathattuk). Egyediil a felhasznalé
megfelel6 tdjékoztatasa hidnyzik a miiveletbdl, amely lehet terminal kimenet, vagy

valamilyen tajékoztaté hanghatas. Errél a kovetkez6 fejezetekben fog sz6 esni.
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Hanghatasok alkalmazasa

Megvalositas alapjai

A felhasznald tdjékoztatasa vizudlisan a terminalon megjelené Uzenet formajaban is
torténhet, azonban ez a vald életben nem figyelemfelkeltd, tovabba a latassérilt személy
esetében nem is hasznédlhatd. igy valamilyen forméaban egy hangféjl lejatszasara lesz

szikség.

Az alap MSDN library rendelkezik hangfajl lejatsz6 mdlvelettel, amely alapvetéen
hasznalhato is lenne egy egyszer( hangfajl lejatszasara, azonban kérdésessé valik, hogy ez
mennyire teljesitené a projekt szempontjdbdl tamasztott kdvetelményeket. A program
jelenlegi fazisaban ugy mikodik, hogy ha megtaldlja a minta objektumot a vizsgalandd
képen, akkor jelez. Egy latassériilt személy esetén ez nem elegendd. O ezen a ponton annyit
tud, hogy el6tte valahol 10 méterre zebra talalhatd. Merre forduljon 10 méter utan? Ezen a
ponton vissza kell kanyarodnunk a SURF detektor témakoréhez. A program segitségével
ugyanis nem csak azt lehet lekérdezni, hogy a minta elem fellelhet6-e a vizsgalandé képen,
hanem, hogy ez az objektum hol taldlhaté a képen. Nyilvan azt szeretnénk elérni, hogy ha a
kamerakép kozepétdl szamitva a taldlt objektum balra helyezkedik el, akkor a felhasznalé 10
méter utdn balra, ha jobbra helyezkedik el, akkor jobbra forduljon, és mindezt

természetesen hangjelzés alapjan.

Objektum pozicidjanak detektaldsa — ROI (region of interest)

A minta eleminknek van egy formdja. Ennek vizsgdlva a kornyezetét (ROI)
meghatarozhatjuk a sarokpontjait, ha koré egy téglalapot rajzolunk. A homografia soran
ugye eddig csak azt vizsgaltuk, hogy visszatér-e valamilyen (nem nulla) eredménnyel,
azonban ezeket a téglalap pontokat Ossze is vethetjik a homografia adatokbdl addédé
sarokpontokkal. Ha ismerjik ezeknek a pontoknak a koordinatait, akkor le tudjuk irni, hogy

a képen hol helyezkedik el az elemiink.
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A leird kod (A SURF detektor kod megfelel$ helyére)

if (homography != null)
{

System.Drawing.Rectangle rect = modellmage.ROI; //a mintakép kdrnyezetére téglalap rajz

System.Drawing.PointF[] pts = new PointF[] { //a téglalap sarokpontjainak a lekérdezése
new System.Drawing.PointF(rect.Left, rect.Bottom), // bal alsé koordinata
new System.Drawing.PointF(rect.Right, rect.Bottom), //jobb alsé koordinéta

new System.Drawing.PointF(rect.Right, rect.Top), // jobb felsé koordinata
new System.Drawing.PointF(rect.Left, rect.Top)}; // bal fels6 koordinata

homography.ProjectPoints(pts);
//pontok megfeleltetése a homografia eredményével
for (int i =0; i < pts.Length; i++)
pts[il.Y +=0;

grayimg2.DrawPolyline(Array.ConvertAll<System.Drawing.PointF, System.Drawing.Point>(pts,
System.Drawing.Point.Round), true, new Gray(255.0), 5);
// pontok 6sszekotése a kimenetre szant képen

Jelenleg a pts[] tomb tartalmazza az eredmény koordinatapontjait. Ezeket egy feltételes

eldgazassal célszer(i lekérdezni, és terminalon megjeleniteni (kdd folytatasa):

float kepkozep = (frame.Width) / 2; // a kép kozepének meghatarozasa
float mintakozep = (pts[0].X + pts[1].X) / 2; // a minta horizontélis kézepének meghatarozasa

DateTime CurrTime = DateTime.Now; //pontos id6 lekérdezése

if (mintakozep> kepkozep) //ha a minta horizontélis kbzepe a képkdzépen tul helyezkedik el

{

Console.WriteLine("Talalat -J- {0:T} - PTS:{1}", CurrTime, pts[0]); //TALALAT (jobbra) + adatok
}
else
{ s

Console WriteLine("Taldlat -B- {0:T} - PTS:{1} ", CurrTime,pts[0]); //TALALAT (balra) + adatok
}

// ezt kovetBen jon az else &g, illetve a képmegjelenités
A programot lefuttatva a terminalon megjelennek a koordinatak. Most mar csak annyi a
teendd, hogy meg kell taldlni a panoramazashoz megfelel6 eszkozkészletet, majd a

mintakozép valtozoé értékével szinkronizalni.
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Panoramazas megoldasa (Naudio)

Miért is kell panoramazni? Természetesen a program lefejleszthet6 2 beolvasott
hanghatassal (,Zebra jobbra x méterre”, illetve ,Zebra balra x méterre”), ahol nem
sziikséges a panoramazas, de ez a beolvasasi ciklusok rovidsége miatt egy tovabbi ciklus
befejlesztése lenne |ényeges, hogy amig a hangjelzés folyamatban van, addig ne kezd6djon
el Ujabb. Tovabba tul zajos kornyezetben nehezen értelmezhetd. Ezzel szemben pontosabb
informaciét adhat egy panoramazott ,pittyegés”, amelybdl a tabla pozicidja |épésrél-
|épésre értelmezhetd. Ha a hanghatas eltolddott az egyik iranyba, majd megsz(int, az annyit
jelent, hogy a tabla mar kiuszott a kameraképbdl, és a felhaszndld 5-10 Iépés kozelségbe
kerilt a gyalogdtkel6hoz, és a hang-eltolddads irdnydba kell ezt kévetdéen fordulnia.

Természetesen a felhasznaldashoz pontos minta, és ha lehet, kamerakalibracio sziikséges.

A panoramazas lefejlesztéséhez egy Naudio kdnyvtarcsomagot fogunk felhasznalni, mivel az
MSDN konyvtarcsomag csak a hang lejatszasat tamogatja, a panordmadzast nem. llletve
létezik egy Microsoft XNA Framework csomag (XNA Game Studio keretén belil), amely
joval tobb lehet6séget nyujt az audio panoramdzdson felliil (hidba nem audio
szoftverfejlesztés a konyvtarcsomag f6 profilja), azonban ennek kilon projekttipusai miatt
bonyolédna a fejlesztés. Az Naudio ennek a funkciénak béven megfelel, tovabba
funkcidban gazdag csomagja széles kinalattal all rendelkezésre audio szoftverek fejlesztése
terén.

Az Naudio csomaggal megvaldsithatd milveletek:

— Audio lejatszasa a kovetkez6 kimeneteken: WaveOut, DirectSound, ASIO, WASAPI
— Audio kibontas a kovetkez6 formatumokbdl: MP3, AIFF, G.711, G.722, SF2 stb.

— Hangrogzités Waveln, WASAPI, ASIO bemeneten

— WAV fileok irasa, és olvasasa

— Audio mixing, Full MIDI eseménymodell, MIDI eszkoz fejleszt6i tamogatas

— Alap audio effektek fejlesztése, kompresszorok, stb.
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Honnan tolthetd le?

A konyvtdrcsomag (release verzid) az http://naudio.codeplex.com/releases/ cimen

taldlhaté egy zip fajlban, amiben Naudio XML és DLL fajlokat talalunk. Ezeket mentsiik ki,

majd a DLL fajlokat az EMGU-s DLL-ekhez hasonldan adjuk a projektiinkh6z referenciaként.

A panoramazé mikodése

El6szor definidlnunk kell egy lejatszot, ami a

hangfajlunkat fogja lejatszani (IWavePlayer), majd

Ceft-Localzed Sourd i RanwLecaized sard s €21 kOvetBen szikség lesz egy WAV fajl beolvasora
Loud in the Left specker Loud in the. Right speaker
%Lx /;fx;\ ‘ﬁ\r (WaveFileReader). Tomoritett formatumok esetén
A s « . . . . L
\ } belsé konverziot kell végrehajtani, ami feldolgozasi
\\\ /

id6t ad a programnak, de jelen projekt esetében
elegend6 a WAV formdatum (Nem zenei lejatszo,
szerkeszté szoftvert irunk, csak egy panordmdzoét). Tovdbba sziikséglink lesz egy kimeneti
csatorndra (WaveChannel32), majd a hanglejatszéval megcélozzuk a DirectSound-ot (A
DirectX programozasi csatoléfeliilet-készlet hanghatdsok generdldsat és a megjelenitéshez
szinkronizalt visszajdtszasat tdmogatd része.), és inicializdlunk. Definidlunk egy
lebegbpontos pan valtozét (-1.0f [bal] — 0.0f [center] — 1.0f [jobb]), amelyet kés6bb a
csatorna (WaveChannel32) Pan paramétere fog atvenni. Az inicializdlast kovet6en a
betoltott hangfajlt az IwavePlayer lejatszo Play() funkcidjaval jatszhatjuk le DirectSoundon
keresztlil, és a csatornan beadllitott panordmaérték fliggvényében valtozik a hangzas
»pozicidja”. Ha a lejatszast ciklikusan akarjuk elkdvetni, de nem loop formdaban, akkor a
csatorna Position paraméterét a lejatszast kdvetéen 0-ba kell allitani. Ez annyit jelent,
mintha a hang lejatszasnal egy csuszkaval visszatekernénk a felvételt az elejére.
Természetesen kozben a paraméterértékek barmikor valtoztathatdéak. Fontos, hogy a
program végeztével a fajlbeolvasdt, a lejatszét, és a létrehozott csatornat toréljik a

memoridbdl. A hangfijlt adjuk hozza a projekthez és az Output directoryhoz!
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A panoramazo példa kddszinten:

using System;
using System.Collections.Generic;

using System.ComponentModel;
using System.Drawing;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;
using NAudio.Wave;

using NAudio.CoreAudioApi;

namespace teszt001

{

class MainClass

{

public static void Main(string[] args)

{

Console.WriteLine("Program elindult");
float pan = 0.0f;
IWavePlayer waveOutDevice;

WaveFileReader hang = new WaveFileReader("sound.wav");

WaveChannel32 csatorna = new WaveChannel32(hang);

waveOutDevice = new DirectSoundOut();
waveOutDevice.Init(csatorna);

pan = 0.0f;

csatorna.Pan = pan;

Console.WriteLine("Most kozéprdl fogjuk hallani. Nyomj egy gombot a folytatashoz!");

Console.ReadKey();
waveOutDevice.Play();
hang.Position = 0;

Console.WriteLine("A hang kdzépen szdlalt meg. Nyomj egy gombot a folytatashoz!");

Console.ReadKey();
pan = 1.0f;
csatorna.Pan = pan;

Console.WriteLine("Most jobbrdl fogjuk hallani. Nyomj egy gombot a folytatdshoz!");

Console.ReadKey();
waveOutDevice.Play();
hang.Position = 0;

//panoramazé lebegbpontos valtozo
//hanglejatszé definidlasa

//hangfajl olvasé definialasa
//hangcsatorna definialdsa

//DirectSound kimenet bedllitas
//hanglejatszd inicializélasa
//panoramazas beallitasa kézépre
//panorama érték beallitdsa csatornan
//konzol kiiratas
//gombnyomdsra varakozas
//hanglejatszas

//visszatekerés

//konzol kiiratas
//gombnyomasra varakozas
//panoramazas beallitasa jobbra
//panorama érték beallitasa csatornan
//konzol kiiratas
//gombnyomasra varakozas
//hanglejatszas

//visszatekerés

Console.WriteLine("A hang jobbrdl szélalt meg. Nyomj egy gombot a folytatdshoz!"); //...

Console.ReadKey();
pan = -1.0f;
csatorna.Pan = pan;

//panoramazas bedllitdsa jobbra
//panorama érték beallitasa csatornan

Console.WriteLine("Most balrdl fogjuk hallani. Nyomj egy gombot a folytatashoz!");

Console.ReadKey();
waveOutDevice.Play();
hang.Position = 0;

Console.WriteLine("A hang balrél szélalt meg. A program gombnyomasra bezarédik");

Console.ReadKey();
waveOQOutDevice.Dispose();
hang.Dispose();
csatorna.Dispose();

1}
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A végleges programkad

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Drawing;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;
using Emgu.CV.Structure;

using Emgu.CV;

using Emgu.CV.Util;

using Emgu.CV.Ul;

using Emgu.Util;

using Emgu.CV.CvEnum;

using Emgu.CV.Features2D;
using NAudio.Wave;

using NAudio.CoreAudioApi;

namespace teszt001
{
class MainClass
{
public static void Main(string[] args)
{

Console.Clear();

Console.WriteLine("Diplomamunka adatai:\n \n Készitette:\n Jaké Dénes E3NELW (Széchenyi Istvan Egyetem
2012)\n \n Téma:\n Hanghatasok alkalmazhatdsaganak vizsgalata\n navigéciot segit6 képfelismerd szoftver
esetén\n \n Felhasznalasi tertlet:\n GyalogatkelShely tabla felismerés, vakok és gyengén latok szamara\n");

Console WriteLine("\n ...\n");

Console.WriteLine("A program elindult...");

ImageViewer viewer = new ImageViewer(); //képnézé létrehozésa
viewer.Height = 480;

viewer.Width = 640;

Capture capture = new Capture(); //capture definidlas

Image<Bgr, Byte> testcap = capture.QueryFrame();

viewer.Image = testcap;

Console WriteLine("Capture inicializalds. Nyomjon egy gombot a folytatashoz!");
Console.ReadKey();

//Ezen a ponton fontos a capture inicializacié, mivel id6 kell a felalldshoz
//Ha nem hagyunk elég id6t, akkor a MatchedFeature résznél hibaval megall.

MCvSURFParams surfParam = new MCvSURFParams(500, false);
SURFDetector surfDetector = new SURFDetector(surfParam);

int counter = 0; //kés6bb zavarvédelem miatt
float pan = 0.0f;

//A program a kévetkezd oldalon folytatodik...
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//Program folytatésa

IWavePlayer waveOutDevice;

WaveFileReader hang = new WaveFileReader("sound.wav"); // HANG
WaveChannel32 csatorna = new WaveChannel32(hang);
waveOutDevice = new DirectSoundOut();
waveOutDevice.Init(csatorna);

Console.WriteLine("Hangcsatorndk beallitva...");
Console.WriteLine("Képi bedllitasok...");

Image<Bgr, Byte> minta = new Image<Bgr, byte>("minta.jpg"); //MINTA
Image<Gray, Byte> minta2 = minta.Convert<Gray, Byte>();
Image<Gray, Byte> modellmage = minta2;

ImageFeature[] modelFeatures = surfDetector.DetectFeatures(modellmage, null);
Features2DTracker tracker = new Features2DTracker(modelFeatures);

Console.WriteLine("Mintaelem beallitva");

Application.ldle += new EventHandler(delegate(object sender, EventArgs e)

{

Image<Bgr, Byte> frame = capture.QueryFrame();
Image<Gray, Byte> frame2 = frame.Convert<Gray, Byte>();

ImageFeature[] imageFeatures = surfDetector.DetectFeatures(frame2, null);
Features2DTracker.MatchedlmageFeature[] matchedFeatures = tracker.MatchFeature(imageFeatures, 2);

matchedFeatures = Features2DTrackerVoteForUniqueness(matchedFeatures, 0.8);
matchedFeatures = Features2DTrackerVoteForSizeAndOrientation(matchedFeatures, 1.5, 20);

HomographyMatrix homography =
Features2DTracker.GetHomographyMatrixFromMatchedFeatures(matchedFeatures);

if (homography != null)
{
System.Drawing.Rectangle rect = modellmage.ROI;
System.Drawing.PointF[] pts = new PointF[] {
new System.Drawing.PointF(rect.Left, rect.Bottom),
new System.Drawing.PointF(rect.Right, rect.Bottom),
new System.Drawing.PointF(rect.Right, rect.Top),
new System.Drawing.PointF(rect.Left, rect.Top)};
homography.ProjectPoints(pts);

for (inti=0; i < pts.Length; i++)
pts[il.Y +=0;

//A program a kdvetkez6 oldalon folytatodik...
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//Program folytatésa

frame2.DrawPolyline(Array.ConvertAll<System.Drawing.PointF, System.Drawing.Point>(pts,
System.Drawing.Point.Round), true, new Gray(255.0), 5);

counter++;

float mintakozep = (pts[0].X + pts[1].X) / 2;
float kepkozep = (frame2.Width) / 2;

if (counter >= 3) //zavarvédelem: kizardlag 4 egymast kdovetd matchelésnél keletkezik log a konzolon

{

DateTime CurrTime = DateTime.Now;

if (mintakozep > kepkozep)

{
Console.WriteLine("Talalat -J- {0:T} - PTS:{1} - PAN:{2}", CurrTime, pts[0], pan);
pan = (float)(0.5 * (mintakozep - kepkozep)) / kepkozep;

1

else

{
Console.WriteLine("Talalat -B- {0:T} - PTS:{1} - PAN:{2}", CurrTime, pts[0], pan);
pan = (float)-0.5 * (1 - (mintakozep / kepkozep));

}

csatorna.Pan = pan;
waveOQutDevice.Play();
hang.Position = 0;
counter =0;
}
}
else
{
counter = 0;
}
viewer.Image = frame2;
N;
viewer.ShowDialog(); //képnézé mutatas
Console.WriteLine("Video szekvencia megallitva");
waveOQOutDevice.Dispose();
hang.Dispose();

A kiadott programoknal az Application files alatt is lathatjuk, hogy mely fajlokat adtuk hozza

a projekthez. Az adathordozdn mellékelt program esetében is visszaellendrizhet6.
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A program ismert és javitasra szoruld hibai (Known issues)

Természetesen minden kiadott program (minimdlisan is) tartalmaz hibakat, nem vart
mUikodéseket. Ennek a megjavitasara altalaban egy kdvetkezd verzidban keril sor, ahogy a
szoftver életciklusa halad el6re. A fent bemutatott program egy diplomamunka része,
amely prezentalja a képfeldolgozas mai allasat a technoldgiaban, és bemutatja az audio
panoramazasi lehet6ségeket elsdsorban vakok és gyengén latok navigacidja céljabol. A
program természetesen, mint minden szoftver életciklusban felmerilé igények, fejleszté

oldali 6tletek szerint tovabbfejleszthetd, médosithato.

#1: An unhandled exception of type 'System.IndexOutOfRangeException' occurred in
Emgu.CV.dll (Additional information: Az index a tomb hatdrain kivilre mutatott.)

— Leiras: Ez a hiba ritkan a program futtatasa kozben jelentkezhet.

— A hiba forrasa: Ha nincs beolvasott képkocka, akkor a tdmb méretén tulmutat a
SURFTracker. Biztositani kell, hogy inditasnal a kamera inicializaci6 megtorténjen,
illetve a capture soran ne toérténjen , filmszakadas”.

#2: A program nem detektal gyalogdatkel6t (illetve tablat) abban az esetben, ha a
felhaszndlé egyenesen érkezik az atkel6hoz (nem merdlegesen Ut mentén). Ezzel a
problémaval a fejlesztés soran szamoltam, mivel tablajelzés csak az autdésoknak all fent. A

gyalogatkeld pedig orszagonként valtozik, nem szabvanyos, igy ez egy Ujabb kihivas lehet.

Minimalis gépigény:

CPU: Intel Celeron 2.0 GHz

RAM: 1 GB

Csatlakoztatott USB Webkamera (640x480 felbontds)
Hangkartya (sztereo)

Framework: Microsoft .NET Framework 3.5
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Telepitési informaciodk:

Telepités el6tt csatlakoztassuk a webkamerat a szamitégéphez.

A minimalis gépigénynek megfelelést kbvetden inditsuk el a setup.exe filet. Célszer(, hogy
telepités mellett internetkapcsolatunk legyen, ugyanis a .NET keretrendszer telepitése

ekkor torténik meg (ha eddig nem volt telepitve).

Ezt kovet6en a ZEBRAPROJEKT4 program telepitése veszi kezdetét. (fogadjuk el a
tanusitvanyt, kattintsunk a Telepités gombra). A folyamat végén a program automatikusan
elindul. Kilépés a kamerakép bezarasaval lehetséges. Ugyeljiink ra, hogy a program

futtatasa kozben ne a terminalablakot zarjuk be els6ként, hanem a képnézét!

Ha az IndexOutOfRange hiba merilne fel, abban az esetben inditsuk Gjra a programot.
Jelenleg erre a problémara hivatalos EMGU fejleszt6i férumon nincs megoldds. Ha
betartjuk ennek a kezelését, folyamatos képet biztositunk, akkor nem meril fel varhatéan

hiba a program futtatasa kozben.

A program tesztelve lett x86 és x64 kdrnyezetben is kiilonb6z6 webkamerakkal.
A programot ,hazilag” is letesztelhetjik, csupdan ki kell nyomtatnunk, vagy képként

kimentenlink mobileszkdzre egy gyalogatkels képet.

Készitette:

Jaké Dénes E3NELM (Széchenyi Istuan Egyetem 2012>
Téma:

Hanghata.,uk alkalma._]\atn..aganak vizsgalata
navigacidt segitt képfelismerd szoftver esetén

Felhaszndlasi teriilet
Gyalogatkelohe ly tébla felismerés, vakok és gyengén laték szandra

A progran ellndult
ilis

Talilat —B— 17-19-55 - PTS (X 181’5366: ¥-333:6159} — PAN:-0,1349452
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Osszefoglalas

A szakdolgozat részletesen mutatta be a célkitlizések és programkritériumok mentén
haladva a képfeldolgozas mai technolégidjat, mind elméleti és mind gyakorlati
megvaldsitasban. Téma szerint olyan pontokat érintett, amely a program létrejottéhez
feltétlentl sziikségesek (a hivatalos OPEN CV jegyzet 577 oldalbdl 4ll). Gyakorlati oldalon az
olvasé megismerkedhetett az OPEN CV elveivel, illetve EMGU CV csomagjaival, amelyekkel
az elméleti ismeretek a C# programozasi nyelv és konyvtarcsomagok segitségével
alkalmazhatéva valtak. A program a latassériltek navigacidjanak segitése céljabdl irédott
els6sorban, azonban mas terileteken is felhasznalhatd (példaul személygépjarm(ibe épitve
gyalogatkelS detektaldsara). A szakdolgozatot olvasva torekedtem a folyamatos és |épésrél-
|épésre torténd ismeretataddsra mind elméleti és ezzel parhuzamosan gyakorlati oldalon.
Ennek segitségével az olvasé sajdt maga is képes képfeldolgozé alapprogramokat irni.
Természetesen a navigacidhoz fontos audio fejlesztések is hasonlé mddon keriltek a
programba, amelyeket szintén a megszokott részletességgel ismertettem. Az audio
témakorben az alapvet§ lejatszasi folyamatok, csatornadefinidlas, és panordmadzasi
miveletek gyakorlati megvalésitasat hoztam koézelebb az olvaséhoz. Remélem a dolgozat
megfelel6 alapként szolgal majd a kés6bbiekben az emlitett képfeldolgozasi és audio
mUiveletek tovabbgondoldsdhoz, és béven merit oOtletet a hasonld projektek
kivitelezéséhez. Természetesen a konyvtarcsomagoknak létezik kereskedelmi verzidja is,
amely hatékonyabb feldolgozast igér azok szamara, akik kell6 gyakorlatot meritettek, és
tisztaban vannak az EMGU CV moliveletekkel, és szeretnék otletliket és szoftveriiket piaci

korilmények kozé vinni.
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Summary

This thesis introduces the image processing methods used nowadays in theoretical and in
practice. For the development part, the EMGU CV library (an OPEN CV wrapper) is used,
which contains many methods to create programs, modify image properties, recognize
objects and give navigation aid for the visually impaired users, detecting zebra crossings,
and traffic signs. The topics are ordered by difficulity, and helps to create similar programs
step by step using tutorials written for each topic. The program code is written in C# is
created for demonstration purposes, but a suitable starting point for engineers and
programmers to create basic programs in image transformation and feature recognition
fields. Each method is presented with detailed description for the field of usage. From the
basic solution setup, reference addition, image input examples, through segmentation
processes to feature detection (with recognized feature points), the necessary fields are
presented. Not only computer vision development is demonstrated, but some audio
features are also included using Naudio library packages. For the navigation, base functions
for audio playback, panning, and channel operations are implemented with useful tutorials.
The program can be freely used and refactored for further development creating computer
vision and audio projects (the final code that is released is shown at the end of the thesis,
and for each topic sample program codes can be found with highly detailed description
comments) . The EMGU CV library has a commercial version which is more effective, and

faster for targeting these type of markets.
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Irodalomjegyzék témakorok szerint:

Naudio leirdsok és dokumentacioé a fejlesztésekhez:

http://naudio.codeplex.com/documentation

EMGU CV leirasok és dokumentacio a fejlesztésekhez:

http://www.emgu.com/wiki/index.php/Tutorial

http://www.emgu.com/wiki/files/2.3.0/document/Index.html

http://www.emgu.com/wiki/index.php/Download And Installation

http://fewtutorials.bravesites.com/entries/emgu-cv-c/level-1---lets-make-a-camera-application

http://www.emgu.com/forum/

OPEN CV:

http://en.wikipedia.org/wiki/OpenCV

Gary Bradski & Adrian Kaehler — Learning OPEN CV (O'Reilly Media 2008)
(ISBN: 978-0-596-51613-0)

http://opencv.willowgarage.com/wiki/

Altaldnosan a képfeldolgozasrol:

http://nyf.beckground.hu/incoming/kepfeldolgozas/FA KJ jegyzet2.pdf

http://e-oktat.pmmf.hu/kepeshang 10 fejezet

Gauss-szlird, képi transzformaciok:

http://rsl.szif.hu/~szorenyi/elm/bioselm3.htm

http://en.wikipedia.org/wiki/Gaussian_blur

http://stackoverflow.com/questions/7782941/gaussian-noise-in-emgucv

http://kepfelprojekt.uw.hu/Projekt/3 gauss.htm

http://www.emgu.com/wiki/files/1.4.0.0/html|/15f22443-ef80-1e33-4f68-a1dd9fc1f370.htm

http://hu.wikipedia.org/wiki/Interpolécid

http://myopencv.wordpress.com/2008/04/09/thresholding-with-an-opencv-function/
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Szegmentdcio:

http://mazsola.iit.uni-miskolc.hu/DATA/segedletek/kepfeld multm/vargaz/digim-fundament.htm

http://www.inf.u-szeged.hu/~kato/teaching/segmentation/01 segmentation.pdf

Detektalasi mddszerek:

http://imrannazar.com/content/img/android-sobel-example.png

http://en.wikipedia.org/wiki/Blob extraction

http://bsd-noobz.com/opencv-guide/60-1-counting-coins-in-an-image

http://www.inf.u-szeged.hu/~kato/teaching/DigitalisKepfeldolgozasTG/10-ShapeDetection.pdf

http://www.inf.u-szeged.hu/~kato/teaching/segmentation/03_edgedetection.pdf

https://wiki.sch.bme.hu/bin/view/Valaszthato/KerteszKerdesek

http://www.cs.auckland.ac.nz/courses/compsci773s1c/lectures/ImageProcessing-html/topic4.htm

SIFT/SURF:

http://www.inf.u-szeged.hu/~kato/teaching/DigitalisKepfeldolgozasTG/08-

KeypointCorrespondence.pdf

http://en.wikipedia.org/wiki/Scale-invariant_feature transform

huro-sift.googlecode.com/svn-history/r2/.../magyar.osszefoglalo.doc — (Tarolt valtozat)

http://web.eecs.umich.edu/~silvio/teaching/EECS598/lectures/lecture10 1.pdf

http://www.vision.ee.ethz.ch/~surf/eccv06.pdf

huro-sift.googlecode.com/svn-history/r29/.../HURO.report.HUN.doc — Tarolt valtozat

Homografia:
iar.omfnik.hu/2007_2008/dplusz/doku/irodalomkutatas.doc

www.sztaki.hu/~sziranyi/ITK 3D/Didk.../Varga Homografia.ppt

http://plus.maths.org/issue23/features/criminisi/homography.gif

Kép koérbeiras/leirasa, egyéb:

http://www.inf.u-szeged.hu/~kato/teaching/DigitalisKepfeldolgozasTG/11-ShapeDescriptors.pdf

http://www.uvt.bme.hu/targyak/kterv_I/kterv_| 1l _kgysch/kterv | Il_kgysch_5_6.pdf (zebra)
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