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Absztrakti—Manapsag az autobalesetek nagy szazaléka
azért torténik meg, mivel az autévezetdk valamilyen
kiils6/belsé behatas kovetkeztében figyelmen kiviil hagyjak az
ut menti jelzétablakat. Az ilyen mulasztisok miatt
bekovetkezett karok sokszor komoly anyagi terhet jelentenek,
rosszabb esetben, mint ismeretes az emberi élet nem pétolhaté.
A projektben ezért torekedtiink arra, hogy az eddigi
fejlesztések soran megalkotott munkat abba az iranyba
fejlessziik tovabb, ami segithet ezt Kkikiiszobolni vagy
iranymutatasként szolgalhat. A munka soran megalkotott
program lehet6vé teszi, hogy egy tetszélegesen megadott videé
felvételen szerepld jelzé tablat vagy valédi tablat felismerjen.

Kulcsszavak—OpenCV; C++; jelzétablak; Windows 10;
Visual Studio 2015; moezgékép; Computer Vision, Industry 4.0

I.  BEVEZETO
A Debreceni Egyetem, Miiszaki Karan kialakitott,
Epiiletmechatronikai ~ Kutatokdzpont  biztositotta  az

infrastrukturat a képelemzési rendszerek megalkotasahoz, az
elmalt években [11]. A térfigyeld rendszerek kialakitasa
kulcsfontossagu vagyonvédelem szempontjabol,
bilincselekmények megel6zése érdekében [12].

A mai vilagban a képfeldolgozas nagy lépéseket tett
fejlodés terén, ezért is valasztottuk ezt a projektet. A kezdeti
kiindulasi pont az alakzat detektalé szoftver volt, amely
képekrdl haromszog, kor, illetve sokszog alakokat ismert fel
és jelolt meg kiilonboz6 szinekkel, valamint elére gondolva
a tovabbi fejlesztésekre megkiilonboztette a  piros
haromszog és a piros kor alakokat is [13].

Ebben a projektben ez a szoftver tovabb fejlesztésre,
illetve olyan szinten atalakitasra keriilt, hogy képes legyen
mozgoképrdl felismerni kozuti jelzétablakat.

A program fejlesztése sordn motivacioként szolgalt,
hogy a Google, a Tesla, az Uber és nagyobb autogyartd
cégek Onjard autdk folyamatos tervezését és tesztelését
végzik, amelyek egy része mar forgalomban is debiitalt. A
Google onjaro autoflottaja — ami Waymo néven fut — mar
tobb mint 3 millio mérfoldet tett meg [1].

Az Onjar6 autdk (autonomous car, self-driving car,
robotic car) egy része az gy nevezett SLAM (Simultaneous
localization and mapping) algoritmust hasznalja, ami
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szenzorok ¢és térképek segitségével szamolja ki az
elkovetkezendd eseményeket. Az autdk masik része szintén
szenzorok segitségével a kornyezetet felmérve alakzat
felismerést végez, hogy kiszlirje az autdra veszElyt jelentd
elemeket és segitse a forgalomban val6 kdzlekedést [2].

A szoftver Windows 10 operacids rendszeren futtatott
Visual Studio 2015 fejlesztéi kornyezetben C++ nyelven
irddott, amibe az OpenCV keriilt meghivasra a
képfeldolgozas céljabol.

Il.  TERVEZESIFAZIS & MUKODEI ELV

A projekt kezdetén az eddigi fejlesztések alatt elkésziilt
program egésze felhasznalasra keriilt volna, de a
tervezgetések és az otletek megbeszélése soran, teljesen uj
feature-ek keriiltek hozza adasra és néhany atdolgozasra.

A jelenlegi képelemzé rendszerek egy része gépi
tanulast alkalmaznak, masok elore elkészitett képi
adatbazisbol [14] keresik ki és jelolik meg a mozgdképen
latott objektumokat [3]. A szoftverek kidolgozasakor
sokszor figyelembe veszik az emberi idegrendszer és az agy
feldolgozo képességét is [4].

Az clkészitett program a beolvasott videdfajlt
framenként dolgozza fel, igy olyan mintha gyors egymas
utan egy-egy fényképet elemezne. Ezeken a képeken
parhuzamosan fut le a haromszog, kor illetve négyszog
felismerd fliggvény.

detektald fuggveny(){}
-alakzat keresés

-alakzat rajzolds

-megrajzolt alakzat
-frame

main(){}
-framek
~alakzatok megjelenitése

1. dbra: Miikodési elv



A sokszogeket felismerd fiiggvények a kapott képen
talalhat6 kontirokkal dolgoznak, amig a kor felismerése
Hough-transzformacié segitségével torténik. Az alakzat
felismeréshez elézbleg a kapott képeket binaris képekkeé kell
alakitani, amelyekre igy mar raengedheté az alakzat
detektalo fiiggvény rész.

A programba meghivott videofelvétel a teljesitmény
miatt 640x360 felbontasra ¢és 30képkocka/masodperces
video formatumra lett konvertalva Freemake Video
Converter hasznalataval [5].

1. FELHASZNALT HARDWARE & SOFTWARE

A nagy szamitasi teljesitmény miatt, a projekt
kidolgozasa egy ASUS X550C tipusi notebook-on lett
végrehajtva. A szamitogép Intel(R) Core(TM) i5-3337U @
1.80GHZ CPU-val, 8GB DDR3 1600 MHZ memoriaval és
egy NVIDIA GeForce GT 720M videokartyaval rendelkezik
és maximum 1366 x 768 felbontast tud megvaldsitani. A
feladat elvégzése szempontjabol kulcsfontossaghi a VGA
alapt képelemzés.

A szamitogépen 64 bites Microsoft Windows 10 Home
operacios rendszer futott. A program pedig Visual Studio
2015 fejleszt6i kornyezetben C++ nyelven irddott az
OpenCV  képfeldolgoz6 konyvtar —segitségével [6].
Kiilonb6z6 video konvertalo szoftverek is alkalmazasra
keriiltek, hogy a megfeleld video bemenetet el tudjuk
allitani. Az OpenCV programot a hasznalatdhoz minden
ujonnan kezdet project file-ba integralni kell. Ez a project
properties meniijében torténik, ahol a C/C++ meniipontban
meg adjuk az OpenCV fajlokat tartalmazdé mappa elérési
utvonalat, valamint a Linker meniipont alatt beallitjuk, hogy
az elérési utvonalon melyik library fajl keriil felhasznalasra.

Pmpenies -» C/C++> General
Additional Include Directories

Additional #using Directories

E\opencvibuild\include\
E\opencv\build\includey

Properties -> Linker -» General

Additional Library Directories E\opencvibuild\x64\vc 14\lib

Properties -» Linker -» Input

Additional Dependencies opencv_world310d.lib;%(AdditionalDependencies)

Globalis kbdrnyezeti valtozo -> PATH 4]l megadasa

Kdrnyezeti valtozd szerkesztése

E\opencv\build\xb4\we 14\ bin [
2. abra: OpenCV integralasa

Tovabba az operacids rendszeriink globalis kornyezeti
valtozoi kozott a PATH meniiben szintén csatolni kell az
OpenCV mappa elérési utvonalat.

IV. FOPROGRAM MUKODESE

A megfeleld header fajlok beolvasasa utan a f6 program
feladata, hogy az inputként kapott videdfajlt le bontsa
frame-kre a tovabbi feldolgozas céljabol. A vided elemzés
és képfeldolgozashoz az OpenCV cv.hpp, core.hpp,
highgui.hpp és video.hpp header fajlai keriiltek megnyitasra.
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A videofajl beolvasasa egy cvCapture tipusu valtozoba
torténik, ami az OpenCV egy, a mozgoképek kezelésére
szolgald adattipusa.

Az igy deklaralt valtozoba a cvCreateFileCapture()
fliggvényben megadott elérési utvonal alapjan torténik a
beolvasas. A framek a cvQueryFrame() metddus
segitségével  ,vagdédnak ki’ a  videofelvételrdl.
Feldolgozasuk egy ciklusban torténik, itt azonban fontos
megemliteni, hogy a projekthez valasztott gép ugyan relativ
er6s hardware-el rendelkezik, de még igy sem alkalmas az
Osszes frame kezelésére egyidejiileg, ezért csak minden 10-
dik frame kertiil elemzésre.

A video6bol kivagott képek atméretezésre keriilnek, hogy
a felesleges képteriiletek kiessenek a feldolgozas aldl. Ez
azért lehetséges, mivel a forgalomjelzd tablak tobbnyire a
jobb oldalon talalhatéak, ezért elégséges ha a képiink jobb
részét  vetjik elemzés ala. Ezt a cvSetlmageROI()
figgvénnyel hajtjuk végre(Region of Interest). A framek
Ipllmage strukturaban vannak tarolva, ami az Intel Image
Processing Library formatumnak felel meg. Egy framet 3
ilyen strukturaban taroljuk, hogy a parhuzamos feldolgozas
soran mind a 3 képre kiillon megtudjuk hivni az egyik
elemz6 fiiggvényt. A fOprogramban a cikluson beliil,
minden egyes szalra meghivjuk az adott fliggvényt,
valamint az azok altal visszaadott képet egy eldre felrajzolt
ablakban megjelenitjiik. A parhuzamossig az <omp.h>
header fajl segitségével valdsithatd meg. A program csak
akkor jeleniti meg az ablakot, ha a fiiggvény talalt alakzatot,
igy is javitva a teljesitményt. A megjelenitendé ablakok a
cvShowWindow metddussal jelennek meg a 1épernyén,
amig a cvMoveWindow funkcioval a paraméterként
megadott X, y koordinatakra iranyithatjuk azokat.

A futas végén ezek az ablakok, illetve a foglalt memoria
helyek egy gombnyomasra lebontddnak és felszabadulnak.

V. KORDETEKTALASA ES RAJZOLASA

A kor detektalashoz a f6 programban meghivasra keriil a
Kor nevii fiiggvény, aminek a fiiggvény paramétere szintén
egy Ipllmage. Azért, hogy ne az eredeti képen folyjon az
atalakitas, masolat késziil rola, amit ezek utan a
cvCvtColor() fliggvény sziirkearnyalatossa  alakit a
CV_BGR2GRAY paraméterével, ami azt jelenti, hogy BGR
szinekbdl sziirkévé alakit, az elsé két paramétere pedig a
bemeneti és a kimeneti valtozot takarja.

A cvSmooth() fiiggvény segitségével simitas hajtodik
végre a paraméterként megadott képen, majd ezek utan a
cvThreshold() ugynevezett binaris képpé formaz, ami azt
jelenti, hogy egy olyan képet kapunk ahol az alakzatok
egyértelmiien elkiiloniilnek a hattértél. Ezek a miiveletek
azért hasznosak, mert az igy kapott képen az elemzé
fliggvények hamarabb és nagyobb hatékonysaggal talaljak
meg az alakzatokat [7][8].

Az atalakitas utdn a cvHoughCircles() metddus van
meghivva, ami Hough-transzformaciot végez a képen.

A transzformacié utan kapunk egy strukturat, amelyben
a talalt korok kozéppontjai talalhatoak. Ezek segitségével



egy ciklushan a cvCircle() fiiggvény megrajzolja a kort a
képen. Paramétereiben megadhato, hogy milyen szinnel és
milyen vastagsaggal rajzoljon. A szin pedig megadhat6 az
RGB skala hasznalataval. A SetlmageROI() fiiggvénnyel
beallitodik a visszakiildendé kép mérete, mélysége és
csatorndja. A méretezésre azért van sziikség, hogy a
megjelenitendd ablak koriilbeliil akkora méretben jelenjen
meg, mint a korbe rajzolt forma. A kép egy masik néven
lementve a Kor() fliggvény végén visszakiildésre kertil a fo
programba, a kialakitasra keriilt képek, amelyeken dolgozott
a metodus lebontasra keriilnek a cvReleaselmage() ¢és
cvReleaseMemStorage() segitségével. Ez szintén a memoria
felhasznalas és a teljesitmény miatt fontos.

VI. NEGYSZOG DETEKTALASA ES RAJZOLASA

A {6 programban meghivott Négyszog nevii fliggvény,
szintén egy Ipllmage képet kap meg paraméterként. Ezen a
képen is elvégzddik a masolds, majd a masolaton tovabb
dolgozva a sziirkearnyalatos, a simitott és a binaris kép
kialakitasa. A HoughCircles() helyett viszont itt a
cvFindContours() metédus van meghivva, ami a binaris
képen talalhaté konturvonalak végpontjait menti le egy
struktiraba. Paramétereit tekintve meg kell adni a bemeneti
képet, memoria helyet, kimeneti strukturat, a konturkeresés
modjat és a kezdb6pont helyét [15]. Az igy megtalalt
konturpontokon egy ciklusban végig haladva a
cvApproxPoly() metédus meghivasdval egy strukturaba
lementddnek a kontirok segitségével talalhatd sokszogszert
elemek. A cvApproxPolyban meghivasra keriil egy
cvContourPerimeter() ami a  kontirokbdl alkotott
keriileteket hatarozza meg. Az eredmény struktiraban
talalhato sokszogek koziil csak azzal dolgozik tovabb a
fliggvény, amelyiknek maximalis értéke 4, azaz négyszog.
Ezeket a cvLine() meghivasaval korbe rajzolja a
paramétereiben megadott szinnel és vastagsaggal. A
megrajzolas utan Iéptetésre keriil a kontar struktira és a
kovetkez6 sokszog vizsgalatara keriil sor.

Ahhoz, hogy a létrehozott képet atméretezziik meg kell
hatarozni a pontos koordinatakat, majd ezek segitségével a
SetlmageRoi() fliggvény meghivasaval megtorténik az
atméretezes.
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int min_x, max_x, min_y, max_y = @;
min_x = pt[@]->x;
min_y = pt[@]->y;
int j;
for (j =1; j < 4; j+) {
if (pt[j]-»x < min_x)
min x = pt[j]->x;
i (pt[3]->y < miny)
min_y = pt[j]->y;
¥

max_x = pt[@]-»x;
max_y = pt[@]->y;
for (j =1; j < 4; j+) {
if (pt[j]->x > max_x)
max_x = pt[j]->x;
if (pt[jl->y > max_y)
max_y = pt[j]->y;

if (((max_x - min_x) > 58) &% ((max_y - min_y) > 5@8) &% ((64@ - max x) > 58)) {
cvSetImageROI(temp2, cvRect(min_x, min_y,
(max_x - min_x), (max_y - min_y)));
uj = cvCreateImage(cvSize(max_x - min_x, max_y - min_y),
temp2->depth, temp2->nChannels);

cvCopy(temp2, uj);

3. dbra: Atméretezés

A koordinatdk kiszamolasa a cvRect() fliggvény
meghivasahoz fontosak mivel ebben a fliggvényben egy
téglalap bal felsé sarkanak x és y koordinataja, valamint a
szélessége és a hosszlisaga keriil megadasra. Ez a téglalap
pedig a SetlmageRoi() metddus egyik paramétere lesz.

Ezek utan az atalakitott kép szintén lementddik és a
figgvény végén visszakiildésre keriil a f6 programba. A

fennmaradt masolatok ¢s memoria helyek itt is lebontdédnak
és felszabadulnak.

VII. HAROMSZOG DETEKTALASA ES RAJZOLASA

A Haromszog() fiiggvény meghivasakor megkapja az
Ipllmage képet. Megtorténik a masolatok 1étrehozasa,
amelyeken Gjra végrehajtddnak a CvtColor(), Smooth() és
Threshold() metéodusok. De ez esetben egy cvDilate() is
alkalmazasra keriil, ami egy kisebb nyujtast hajt végre a
képen.

Mivel a haromszog is sokszog ezért a négyszoghdz
hasonldéan itt is a FindContours() fluggvény keriil
meghivasra. Majd az igy kapott kontirokon végre hajtodik
az ApproxPoly() és letarolodik az eredmény struktiraban.
Az eredményeknél most a fliggvény azokat rajzolja ki,
amelyek 3 kontirvonalbdl allnak, tehat 3 szog.

A Line() metodussal megrajzolasra keriil a haromszog,
majd méretezddik és mentésre keriil. Ez az 0j kép végiil
visszakiildésre keriil a f& programba. A fennmaradt
memoria helyek felszabadulnak, a képek pedig lebontodnak.

VIII. TELJESITMENY ES MUKODES

A program egy 5 perces videofelvétel hasznalataval lett
tesztelve, amely soran kisebb nagyobb hibaval ismerte fel a
kiilonboz6 kozlekedési tablakat. Megfigyelhetd, hogy a
video kis felbontasa ellenére, és hogy folyamatosan
bontddnak le a képek az 5 perc végére a program igy is
tébb, mint 2GB memoriat hasznal fel. Emellett a processzor
kihasznaltsaga nem emelkedett 25% (2,50 GHz) felé. Ez a



memoria igény a video hosszéval és felbontasaval tovabb
ndhet.

T Processzor A
21% 2.3 GHz Memoria 8,0 GB DDR3

Memdriahasznalat 7,9 GB

Memaria

5,3/7.9 GB (67%) .
0.lemez (CE)
0%

Ethernet
Nines kapesolat

Wi-Fi
i K: 24,0 F: 16,0Kb/s

60 masodperc
Memériamegosziss

' ban (tomorftett)  Rendelkezésre dllé  Sebesséq: 1600..
52 GB(125MB) 2,6 GB Hasznélt bévitshelyek: 24
! ! Méret: S0DI...

Lefoglalt GyersitGtarazott Hardverek szamara fenntartva: - 113 MB

58/91GB 2,6GB

4. abra: Teljesitmény a futas végén

A program a futas soran a tesztfelvételrdl a kozlekedési
jelzotablak koriilbeliil 70%-o0s (69.1%) pontossagi rataval
ismerte fel és rajzolta korbe. Ez statisztikailag jo arany, amit
a tovabbi algoritmusok bevonasaval és nagyobb felbontasu
video anyagok felhasznalasaval tovabb ndvelhetd. Viszont
ronthat a feldolgozasi aranyon, ha nagy sebesség mellett
felvett videofelvételeket elemziink le vele, mivel igy nagy
aranyban kozbe szolhat a kép elmosddasa, valamint az
autoban és a kdrnyezetben megjelend csillogasok is.

Az elemzés soran kiilon ablakban megjelenik a video,
amelyen dolgozik a program és mellette megjelenitésre
keriilnek kiilon-kiilon a kor, a haromszog és a négyzet alaka
tablakat megjelenité ablakok. Ezek mind az elemz6
fiiggvényekbdl visszakapott képek. A Kor nevezetliben a
kor, a Haromszog-ben a haromszog, a Negyszog-ben pedig
a négyszog alaki jelzotablak jelennek meg.

Video source

5. abra: Test L.

Az alabbi képeken lathato, hogy a program futdsakor a
megjelend ablakok a cvMoveWindow() metodusban
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paraméterként beallitott x és y koordinatakon jelennek meg,
valamint megtorténik a korberajzolas is.

processing

Video source

6. abra: Test II.

IX. TOVABBIFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

A tervezés soran felmeriilt, hogy a jelenlegi generacios
hardware eszk6zok mar rendelkeznek komoly szamitasi
kapacitassal, igy egy Rapsberry PI 3 —as is alkalmas lehet
paraméterei révén ,redukalt” képelemzési feladat ellatasara.

Az viszont kijelenthet6, hogy az el6z6 fejezetben
emlitett  teljesitmény adatok  kiilonbdz6  operacios
rendszereken €s mas programnyelven implementalva mas
eredményeket mutathatnak. Az OpenCV elérhetd Java,
Python, C++, és C programozasi nyelvekre, tovabba
tamogatja a Windows, Linux, Mac OS, iOS és Android
operacios rendszereket.

Szbéba johet a kés6bbiekben egy olyan program verzio,
amelyben kikerill az OpenCV és egy kicsit kevesebb
memoria igényl eljaras segitségével valosul meg a projekt.
Az alabbi diagramokon lathato, hogy létezik lefutdsi id6ben
gyorsabb és stabilabb C++ alapt képfeldolgozo szoftverek.

Overall Runtime Speed

7. abra: Lefutasi id6 6sszehasonlitas [9]
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8. abra: Detektalas stabilitasa [10]

Megallapithato, hogy lefutasa idében az 5. legjobb az
OpenCV alkalmazas és detektalas stabilitdsban pedig a 4.
helyre sorolhatd. A diagramokat nézve a tovabbi fejlesztés
BoofCV-vel lenne a megfeleld.

Ha sikeriilne, olyan teljesitmény optimalizaciot elérni,
amit egy Androidos vagy iOS-es telefon képes fenntartani,
akkor tovabbiakban telefonra torténd portolds is szoba johet,
igy lehetévé téve a hordozhatosagot.

Tovabbi fejlesztési lehetdség lehetne, ha a szoftver,
olyan szintet érne el, amellyel mar felhasznalhatéva valna
egy fejlesztésben 1évo dnjard autd részegységeként is.

X.  OSSZEGZES

A projekt befejeztével a kozuti jelzétabla felismerd
szoftver elkésziilt. A program az elérési uton megadott
videdt elemzi, adott pontossagi rataval felismeri, és kis
ablakokban megjeleniti a mozgodképen lathatod jelzdtablakat
a felhasznalonak. A program futisa Dbefejeztével
gombnyomasra lebontja a képernyén megjelenitett
ablakokat és bezarul.

Tovabbiakban, ha lehetdség nyilik ra, akkor a projekt
nagyobb teljesitményli  munkakornyezetre  atiiltetve,
magasabb képmindségli videokat feldolgozva folytatddna és
esetleg egy kisebb teljesitményigénytt miikddés keriilne
kidolgozasra.
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