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Kivonat

Jelen munka az SZTE TTK-n meghirdetett Szamitogépes Latas gyakorlati kurzus 4-es szami
beadandé programjanak, a single view metrology-nak végs§ dokumentacidjat és kezelésének leirasat

tartalmazza.
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A megoldand6 probléma

A single view metrology a szamitogépes latas és képfeldolgozas egyik problémaéja, ahol egy perspektivikus
foto 4altal abrazolt jelenet térbeli mértékeit szeretnénk meghatirozni. Ehhez sziikséges megadni a kép egy
referenciaobjektumanak pontos méretét (pl. az alabbi képen az oszlop magassagat) és ezen ismert adat
birtokaban meghatérozhat6 a kép méas objektumainak mérete (az ember magassaga).

A SVM-rendszer miikodése

1. A bemeneti képet (input image) paraméterként megkapja egyrészt a C++ nyelven megirt grafikus
feliilettel ellatott kezelgprogram (GUI+I/0), mésrészt a MatLab.

2. A MatLab egy algoritmus-szkriptet értelmezve meghatarozza a kép vanishing point-jait, melyek
koordinatait egy szoveges fajlban (input data) elmentve paraméterként megkapja a kezelprogram.
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3. A kezelGprogram iranyitja az input/output miveleteket, a felhasznalo szaméara interaktivan bizto-
sitja a képen vald objektumkijel6léseket valamint az esetleges input adatok — referenciaobjektum
mérete — bevitelét.

4. Az input data-t feldolgozza a program, majd egy listdban megjeleniti a kép vanishing point-jait,
melybdl a felhasznilé kijelolheti azt a kettSt, melyek egyiittese megadja a mérés alapjiul szolgald
vanishing line-t.

5. Amint a két vanishing point ki van jelolve, a GUI+I/O létrehoz egy SVM objektumot az svm
konstruktor meghivaséval.

6. A képen kijeloliink egy referenciaobjektumot, megadjuk méreteit majd az adatokat atadjuk az SVM
objektumnak a getRefData metodus segitségével.

7. Tetsz6leges szamban kijeloljiik a mérends objektumokat azok teté—, és talppontjaik megadaséaval,
majd atadjuk az adatokat az SVM objektumnak a getMeasureCoordinates metodussal.

8. Az SVM objektum kiszdmolja a mérends objektum méretét. Az eredményt a calculateSize
metodus segitségével szolgaltatja a GUI+I/0 rendszernek, amely megjeleniti az eredményt.!

Architektara-terv
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MatLab szkript

A programunk altal hasznalt MatLab szkript internetes forrasbdl szirmazik®. Feladata egy inputként
megadott kép vanishing point-jainak detektéalasa és a GUI+I/O modul szamara ezen adatok biztositasa
egy fajlban eltarolva. A VP-detektalas lépései a kovetkezsk:
1: Az input kép Canny—éldetektalasa (findlines.m)
2: Az él-képre Hough—transzformacié végrehajtésa
3: A Hough-traf6 altal generalt egyenesek metszéspontjai koziil a potenciélis vanishing point-ok kigytjtése
(findvanishingpoints.m)

A teljes algoritmus az (dltalunk implementdlt) vanishing point.m szkript elinditasaval futtathato,
amely a kovetkezs 4 paraméterrel rendelkezik:

1. A beolvasando kép neve

2. Az output fajl; a detektaland6 vanishing pointok tarolasi helye (a fdjl specifikdcidjdt lasd lejjebb)

1Az utolso két 1épés tetszéleges sokszor elvégezhetd
2http://www.dia.uniroma3.it/ iarusso/Seminari%202004 2005/ TesinePrededenti/aa0405
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true szines kép esetén
{ false sziirkearnyalatos kép esetén
a paraméter feltiintetése azért szlikséges, mert szines (RGB) képek esetén el kell végeznie a prog-
ramnak egy sziirkearnyalatosra konvertalast. . .

true ha a kép altal abrazolt jelenet zart térben (egy szobaban) fekszik
false szabadtéri” képek esetében

A szkript egy lehetséges paraméterezése a kovetkezs:
vanishing_point (’fenykepl.jpg’, ’fenykepl.dat’, false, false);

Elsallhat olyan eset, amikor a vanishing point-ok nem j6 pozicidkban helyezkednek el a detektalas
pontatlansiga miatt. Ekkor a felhasznalonak lehet&sége adodik arra, hogy a vanishing line-t meghatérozé
pontokat kézzel, egérkattintassal helyezze el.

Az elGallitott fajl formatumanak specifikaciéja

A generalt fajl egész szdmokat tartalmaz legalabb 2 sorban. Minden sora két egész szdmot tartalmaz
szokoz-karakterrel elvalasztva. Az i-edik sor a kép i-edik vanishing point-janak pixeles koordinatait
tartalmazza®.

Egy példa adatfajl (A mellékelt Krakko20. jpg kép vanishing point-jai):

234 456
-1 356
120 765

Koordinata-geometriai alapok

A két ponton atmeng egyenes egyenlete (y—y1)(x2—x1) = (x—2x1)(y2 —y1). Mivel egy egyenes megadhatd
az y = Mz + b altalanos alakban, a két Gsszefliggés alapjan meghatarozhato a kovetkezo két tulajdonsag:

M= (y2*y1) b:y1($2*$1)*$1(y2*y1)
(.1‘2—.1‘1) To — I

Fiiggtleges egyenesek esetében a modszer ilyen formaban nem alkalmazhaté a 0-nevezé miatt. Ekkor
vektoros vagy polarkoordinatas reprezentaciot hasznalva a probléma megolddédik. Legyen két, egymassal
nem parhuzamos egyenes egyenlete a kovetkezs:

y=Mz+b y = Moz + bo
Ezek alapjan meghatarozhato a két egyenes (zg, yo) metszéspontja, ahol. ..
_ Myby — Maby o Yo — b1
Yo 7M1 ~ M, 0 7M1
Mérés
A fenti koordinata-geometriai tulajdonsigokat felhasznalva meghatarozhaté a referencia objektum para-
métereinek ismeretében a mérendd objektum magassaga. Legyen. . .
e meretMerendo a mérends objektum mérete pixelben,

e meretMerendo Vanish a mérendd objektum talppontja és az (v, yaryv) pont tavolsaga pixelben,

3Az x és y koordinatak lehetnek bal alsé orig6 modszerrel (z balra, y fel) vagy métrix (x. sor, y. oszlop) modszerrel ge-
neréltak, de mindenképp a GUI-nak legmegfelel6bb médon kell legenerdlni ket. A jelolésmédot a GUI fejlesztje hatarozza
meg az input data fajl general6ja szamaéra.
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o refsize az altalunk megadott referenciaobjektum mérete.

Ekkor a méré algoritmus a kovetkezd:

1: htzzunk egy egyenest a mérendd objektum és a referenciaobjektum talppontjain at
2: if az egyenes irdnytangense megegyezik a vanishing line iranytangensével then
3:  egyszer( aranyszamitassal meghatarozzuk a méretet
4: else
meghatérozzuk a vanishing line és az egyenes metszéspontjat — (¢, y:)*
(x¢,y:)-n és a referenciaobjektum tetején keresztiil huzzunk egy egyenest

5

6

7:  meghatarozzuk ezen egyenes és a mérendd objektum egyenesének metszéspontjat — (v, yaryv)
8 efsize » meretMerendo

) meretMerendoVanish

Aranyszamitassal meghatarozzuk a mérendd objektum méretét: =
: end if

10: return a mérend§ objektum metrikus mérete

Abnormilis eredmények generdlédhatnak ,,majdnem parhuzamos” egyenesek mérésekor. Vegyiik azt a
specialis esetet, amikor a mérends—, és a referenciaobjektum talppontjainak y koordinatai kozott csupan
1 pixelnyi eltérés van. Ekkor — kell6en nagy méretd kép esetén — el6fordulhat, hogy a talppontokat
Osszekotd egyenes és a vanishing line metszéspontjanak = koordinatdja nagyobb (kisebb) lesz, mint az
adott C++ fordit6 altal abrazolhato legnagyobb (legkisebb) szam.

Tlyenkor szintén feltessziik, hogy a két objektum egymaés mellett 4ll. Az elfogadott metszéspont értékét
MIN_LONGINT és MAX_LONGINT kozott hataroztuk meg, igy biztos minden forditéval generalt kod helyesen
fut.

A program hiadnyossagai

»Nem kellgen idedlis” képek esetén a MatLab szkript tal sok hamis vanishing point-ot general, ami
nehézkessé teszi a program hasznalatat.

Abban az esetben is probléma adddik, ha referenciaobjektum a vanishing line-on ,,4ll”, vagyis talp-
pontja megegyezik (z4,y:)-vel®. Ekkor a mérend§ objektum magassidga mindig +oco lesz a referencia-
objektum meéretétdl fiiggetleniil:

Merendo. Obj

Ref. Obj.

Vanishing line

Tovabbfejlesztési lehetdségek

A program t6bb irdnyba is tovabbfejleszthets:

e A program jelen valtozata a vanishing line-ra mergGleges iranyt veszi ,fliggéleges’™nek, a szamita-
sokban nem veszi figyelembe a fiiggleges vanishing point elhelyezkedésébsl adddoé perspektivikus
torzitast.

4a ,t’-index a , talp’-sz6bol szarmazik
5Ugyanilyen helyzet 4ll el§, ha a mérends objektum all a vanishing line-on.
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e MatLab szkript automatikus elinditasa a C-++ programbol. Igy a felhasznalonak csak egy feliiletet
kell kezelnie.

Az SVM osztaly specifikacidja

class svm {

private:
int vpl_x; //1. vanishing point x koordinataja
int vpl_y; //1. vanishing point y koordinataja
int vp2_x; //2. vanishing point x koordinataja
int vp2_y; //2. vanishing point y koordinataja

int reftop_x; //ref.obj. tetejének x koordinadtija
int reftop_y; //ref.obj. tetejanek y koordinadtaja

int refdown_x; //ref.obj. aljanak x koordinataja
int refdown_y; //ref.obj. aljanak y koordindtidja

float refsize; //referencia objektum mérete

public:
svm(int w, int h, int vpl_x, int vpl_y, int vp2_x, int vp2_y);

void getRefData( int reftop_x, int reftop_y,
int refdown_x, int refdown_y, float refsize);

void getMeasureCoordinates( int mtop_x, //mérendd tetejének x koord.
int mtop_y, //mérendd tetejének y koord.
int mdown_x, //mérendd aljanak x koord.

int mdown_y); //mérendd aljanak y koord.

float calculateSize(); //mérendS objektum méretét meghatarozd metddus



