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Kivonat

Ezen iromany az SZTE TTK-n meghirdetett Szamitogépes Latas Gyakorlat kurzus 4-es szami
beadandé programjanak, a (single view metrology) megvalositasanak tervét tartalmazza.
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A megoldandé probléma

A single view metrology a szamitogépes latas és képfeldolgozas egyik problémaéja, ahol egy perspektivikus
foto6 altal abrazolt jelenet térbeli mértékeit szeretnénk meghatarozni. Ehhez sziikséges megadni a kép egy
referenciaobjektuménak pontos méretét (pl. egy oszlop magassagat) és ezen ismert adat — vagy tébb
adatok — birtokdban meghatarozhaté a kép méas objektumainak mérete.

A téma az Oxfordi Egyetemen dolgoz6 Antonio Criminisi f6 kutatasi teriilete. [3] egy kivalo Oss-
zefoglalas a problémarol és megvaldsitasanak algoritmikus koncepcioirdl. A probléma legéltalanosabb
megfogalmazasa a kovetkezs:

Ha az oszlop (mint referencia objektum) magassdga x, akkor milyen magas az ember?!

1Jelen esetben tegyiik fel, hogy az oszlop és az ember is a f6ldén all!
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A pérhuzamos egyenesek a végtelen sikban metszik egymést. A képi perspektiva miatt a kamera
vetitési sikjaval nem parhuzamos, de egymaéssal parhuzamos egyenesek Osszetartanak, igy meghosszab-
bitasuk egy kozOs pontban metszi egyméast. Ezek a pontok a Vanishing point-ok, melyek a fent leirt
végtelen sikok iranyait jelolik ki.

A vizszintes vanishing point-okat Osszekothetjiik egy egyenessel. Ez az egyenes a vanishing line?,
ami tulajdonképpen a horizont vonalat is meghatarozza. Feltehetjiik, hogy a képen talalhatok ,,vonalak”,
példaul épiiletsarkok, jardaszegélyek, csempék, stb. Mivel ezek az objektumok perspektivikusan torzul-
nak, vizsgalatukkal meghatarozhatok a kép vanishing point-jai és vanishing line-ja. Ha ismerjiik ezeket a
képi paramétereket, akkor méar elvégezhet6k a kivant mérések:

Ha a referenciaobjektum teté—, és talppontjat 6sszekotjiik a vanishing line egy pontjaval, akkor meg-
hatarozunk egy sikot. Ezen paraméter ismeretében meghatérozhatd, hogy ,,abban az iranyban, olyan
messze” mekkoranak latszana az objektumunk.

Ha a referenciaobjektum és a mérendd objektum talppontjat kotjiik Ossze, akkor az igy kapott sz-
akaszra illeszkedd egyenes egy specidlis esetet leszdmitva metszi a vanishing line-t. Ha ebbd&l a mets-
zéspontbol huzunk a referenciaobjektum tetépontjahoz egy szakaszt, akkor megtudhatjuk azt, hogy a
vizsgaland6 objektum tavolsagdban a referenciaobjektum mekkoranak latszana. A fiiggsleges irdnyu
vanishing point — amely a ,felfelé¢”-irdnyt hatarozza meg — ismeretében meghatarozhaté a mérends
objektum magassigal

A fentebb vazolt speciélis esetben, ha a két talppontot 6sszekdts egyenes nem metszi a vanishing line-t,
akkor a két objektum a kamera vetitési sikjaval parhuzamosan helyezkedik el. Ekkor nincs perspektivikus
torzitds, egyszerd aranyszamitassal meghatarozhatok a kivant mértékek.

2a ,vanishing point” és a ,vanishing line” fogalmaknak nincs ismert magyar megfelelSje
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Az alap-algoritmus tehat a kovetkezs:

1: Adjuk meg a két objektum talp—, és tetSpontjat (Riap, Rictos Viaips Vieto) °, valamint a ref. obj.
magasaganak fiiggsleges vetiiletét: dr = d(Rialp, Rieto)

: Hatarozzuk meg a kép vanishing point-jait, majd ezek alapjan a vanishing line-t

: Hazzunk ey, egyenest, amely dtmegy Riqip €s Viap pontokon

. if eqip egyenes metszi egy Py 4 pontban a vanishing line-t then

Huazzunk e, egyenest, amely atmegy Ryieio és P,; pontokon

Huazzunk f egyenest, amely atmegy Viqi;, ponton és a fiiggéleges vanishing point-on

Legyen eeto és f egyenesek metszéspontja Vi,

— |Vvtalp_‘/tetn‘
dy = Veaip—Val dr

: else if e, egyenes padrhuzamos a vanishing line-al then

| Viaip—Vietol
10 dv = 15 Rl @
11: end if
12: return dy

Vanishing point /line meghatarozasa

Az els6 megoldand6 részfeladat a vanishing point-ok meghatarozasa. Egy jo megkozelitést kinal a pro-
bléma megoldasara [5].

Ha a képet megsziirjiik egy Canny—éldetektorral, akkor megfelel paraméterek valasztasa esetén egy
»,vonalas” outputot kapunk, ahol a vonalak a képen felismert éleket jelolik. Az éldetektor algoritmusa a
kovetkezs [6]:

1: Gauss-simitassal az input kép skala-tér képének elGallitasa

2: A masodik derivalt nulla-Atmeneteinek keresése a legnagyobb elsé derivélt irdnya szerint
3: A nem-maximalis élpontok elnyomaésa

4: Hiszterézis-kiiszobolés

5: Jellemz§-szintézis

Az ,éldetektalt” képre végre kell hajtani egy Hough-transzformaciot. Egyenes detektalasa Hough-
transzformécioval a kovetkezSképp végezhets el:

A kép egy (z;,y;) pontjanak a Hough-térben y; = ax; + b egyenes felel meg. Az egy egyenesbe es6
pontokhoz tartozé egyenesek a Hough-tér felett egy pontban metszik egyméast. Fiiggsleges egyeneseknél
y = ax + b a végtelenbe fut, ezért korlatos fiiggvényt, egy

r = x;Sin @ + y; cos @

alaku szinuszoidgorbét szoktak helyette hasznalni, mivel az egy egyenesbe esé pontokhoz tartoz6 szinus-
zoidgérbék szintén egy pontban metszik egymast. [4]

Az élekhez tartozo egyenesek egy atlagos perspektivikus képen altalaban nem egy pontban metszik
egymést a raszteres abrazolasboél eredd pontatlansag miatt. Ezért az ,,egy pontban metszés” fogalmat ugy
kell moédositanunk jelen esetben, hogy ,.egy adott sugart korben metszés”. E kor sugara annél nagyobb,
minél tavolabb esik a kozéppontja a kép kézéppontjatol (mert annél nagyobb a pontatlansag). A modszer
alkalmazésanak hatasara a vanishing point-ok azon korck kozéppontjai lesznek, melyek ,nagyon sok”
egyenes metszéspontjaiként allnak eld.

A méretek meghatirozasa

A fentebb leirt single view metrology—algoritmus MatLab-ban viszonylag kénnyen implementélhato, vis-
zont egy kicsit problémas a paraméterbeolvasd GUI-k elkészitése ebben a nyelvben. Igy terveink szerint
egy kiilonall6 kis interaktiv program haznalataval adhatja meg a felhasznélé a Riqip, Ricto, Viaip, Vieto Ob-
jektumpontok pixeles koordinatait, valamint a referenciaobjektum magassigat tetszéleges mértékegység-
ben. A modul JAVA Swing/2D vagy Visual C++ programozasi nyelven késziilne, outputja egy — a
MatLab rendszer altal paraméterként beolvasandé adatfajl lenne.

3R «— Referencia, V «— Vizsgalando
4yl «— Vanishing Line
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A MatLab-scriptiinkben felhasznalnank internetes forrasokban fellelhet6 Canny-éldetektort és Hough-
transzforméatort 5.
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