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Abstract: Kozlekedési események megfigyelése soran az a cél, hogy az aktualisan vizsgalt folyamatot
minél gyorsabban és pontosabban tudjuk elemezni. Ezért az elemzés folyamata csak real-time modon
torténhet, ahol nemcsak a vizsgalt objektumok mozgasa lehet fontos tényezd, hanem maga a mozgd
objektum is. A gépjarmil tipus és modellazonositdé (Vehicle Make and Modell Recognition - MMR)
technikdkat ma mar szamos probléma megoldasa soran hasznalhatjuk, mint pl. utvonal ellenérzés vagy
sebesség megosztas. A cikkben bemutatunk egy kdnnyen megvalodsithaté eszkozt, amely alkalmassa a
jarmivek tipusanak azonositasara. Az OpenCV programcsomag segitségével bemutatjuk, hogy hogyan
oldhatjuk meg a gépjarmiivek tipusfelismerését, mert sok esetben nem a jarmii pontos azonositasara van
sziikségiink, hanem csak néhany, a megfigyel6 szamara fontos adat tesztelésére.

1. BEVEZETES
Intelligens forgalom iranyitd rendszerek esetén akar

személyre vagy csoportra szabott iizenetek tovabbitasara is
lehetdségiink van. Egy alacsony kozuati hid alatti athaladas
soran figyelmeztethetjiikk a vezetket a varhato veszélyre, sot
alternativ utvonalat is javasolhatunk nekik. Az altalanos
szoveg megjelenitése soran, ha rendszeriink felismer egy
nagyméretii jarmuvet, akkor a szoveg villogtatasaval vagy
hangjelzéssel hivhatja fel a vezetok figyelmét a veszélyre.
Hasonl6 feladat var a rendszerre akkor is, ha példaul a
forgalom gyorsitasa miatt — tobbsavos Ut esetén — a gyors
jarmiveket a bels6 savokba, mig a lassabbakat a kiilsd
savokba szeretnénk iranyitani.

A rendéri munka segitése soran el6fordulhat, hogy egy
maghatarozott tipust jarmivet kell azonositani. Ebben az
esetben csak azokkal a jarmiivekkel kell foglalkoznunk,
amelyek tipusa megegyezik a keresett jarmijével. A tipus
gyors azonositasaval jelentds id6t nyerhetiink a korozott
jarmi azonositasahoz.

Ha végiggondoljuk az elébbi feladatokat, akkor lathatjuk,
hogy ezekben az esetekben elsédlegesen nem a jarmii pontos
azonositasa a feladatunk, elegend6 néhany specialis
paraméter ellenérzése. A mindennapi kozlekedési események
megfigyelése nem egyszerii feladat, mert a beavatkozast
kivano események csak ritkan torténnek, és ezek idétartama
is meglehetdsen rovid. Ha ezek a rendszerek human
megfigyelok segitségével ellendrzik a kozlekedést, akkor a
monotonia jelentds hibaforrasként 1ép be ebbe a rendszerbe.

' This work is connected to the scientific program of the
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Egyértelmii, hogy a kozlekedési események szemmel torténd
ellendrzése (Max, 2012) nagy figyelmet, és specidlis
megfigyeld eszkozoket igényel. Mégis mindig van esély arra,
hogy siirgés beavatkozast igénylé események szinhelye.

2. AZONOSITASI TECHNIKAK

Az MMR rendszerek alapvetéen abbol a feltételezésbol
indulnak ki, hogy ha ismert az egyes tipusok és modellek
teljes felépitése, amihez képi tartalom is kapcsolhato, akkor a
felismerés problémaja megoldhatd. Egy robusztus jarmi
MMR technikatol viszont elvarjuk, hogy képes legyen
felismerni a jarmi tipusa (Max, 2013) és modellje (Zafar et
al., 2007) mellett a valtozo kdrnyezetet is. A legtobb meglévo
gépjarmii  felismeré rendszer ezek alapjan  eldszor
szegmentalja a vizsgaland6 objektumot, majd ellenérzott
feltételek felhasznaldsa mellett megprobaljak azonositani a
kiilonb6z6 gyartmanyokat és modelleket.

Magat az azonositas miiveletét két csoportra bonthatjuk:
- statikus azonositas
- dinamikus azonositas

Az elsé csoportba tartoznak azok a technikdk, amelyek
féenykép vagy vided felvételek alapjan kisérlik meg az
azonositast. Ez a modszer alapvetden eltér a dinamikus
modszertdl.

A statikus modszerek alkalmazasa soran ugyanis lehetéség
van a képek idében nem limitalt, tobbszori ellenérzésére is.
Amig egy elmosodott Trafipax képet tobbszori nagyitassal,
szliréssel vagy egyeb technikak alkalmazasaval, id6vel talan
felismerhetové lehet varazsolni, addig egy térfigyelé kamera
felvételén rogzitett baleset soran roncsolodott gépkocsi
azonositasara az el6z6 modszerhez képest sokkal kevésebb
id6 all rendelkezésiinkre. A statikus modszerek elénye
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alapvetéen a megismételhetdségben jelenik meg. Ez egyben
azt is jelenti, hogy olyan informaciokat is fel tudnak
hasznalni az azonositasra, amelyek a kép készitésének
pillanataban még nem alltak rendelkezésre.

Ezzel szemben a dinamikus — real-time — felismerési
modszerek csak azokkal az informaciokkal rendelkeznek,
amelyek a felvétel készitésének pillanatdban a rendszer
szamara hozzaférhetéek voltak. Mivel a statikus azonositasi
technikak idékorlat nélkiil képi adatfeldolgozasi miiveletekre
vezethetOk vissza, ezért ezzel a kérdéssel ebben a cikkben
nem foglalkozunk.

A real-time azonositasi technikdk alkalmazdsa soran az
idokorlat mellett szamos mas problémat is meg kell oldani.
Nehézséget jelent a felismerésben példaul:

- a masodpercenként készitett felvételek szama
- a képfelbontas mindsége
- a valtoz6 megjelenés

A masodpercenként készitett felvételek szama még az
azonositas elsd fazisdban, a szegmentalasban jelent
problémat. Egy 72 km/h sebességgel haladd jarmi
masodpercenként 20 métert tesz meg. Ha kamerank
masodpercenként csak 4-5 képet készit, mert példaul a
képfeldolgozasi id6 nem tesz lehetdvé ennél gyorsabb
felvételkészitést, akkor ez azt jelenti, hogy a vizsgalt
jarmiivet minden egyes felvétel utan ujra meg kell keresni, és
azonositani a képen, mert az elézé felvételhez képest
jarmiviink helyén mar egy masik gépjarmi allhat. Ez
egyértelmlien megnoveli az adatfeldolgozas idejét, mig ha
normal, masodpercenként 24-25 képkockas felvételeket
tudunk késziteni a vizsgalt objektumrol, akkor az ilyen révid
id6 elteltével, még biztosan fedésbe hozhatdo az el6zo
felvételen talalhatdo gépjarmiivel, vagyis az objektum
kornyezetétdl valo szegmentalasa egyszeriibben elvégezheto.
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A képfelbontas mindsége a kés6bbi azonositasi folyamatban
jatszik fontos szerepet. Egy nagyfelbontasi képen, nagyobb
esélye van egy MMR rendszernek tipikus azonositési
pontokat talalni egy alacsonyabb felbontast képhez képest. A
viszonylag finom (kis méretil) azonositasi pontok, példaul a
gyartd emblémajanak a gépjarmivon elfoglalt helye, nagyon
sokat segitenek a kiilonb6z6 jarmitipusok
megkiilonbdztetésében.

A valtozd megjelenés is erésen gatolja a felismerést. A
tetcsomagtartok, vagy a csomagtartokban elhelyezett
nagyméretii targyak jelentdsen rontjak az azonosithatosagot.
Egy tetdcsomagtarton elhelyezett mosogép példaul
alapvetéen megvaltoztatja a gépjarmi fizikai paramétereit.
Egy kombi  csomagtartdjaban  elhelyezett  doboz
felismerhetetlenné teheti példaul a gépjarmii hatso ablakat,
aminek hidnydban a jarm{i azonosithatatlanna valik.
Ugyanilyen problémat jelentnek az iddjarasi tényezok is. A
jarml szinének meghatarozdsa a megvilagitas erdsségétol
figgben meglehetésen széles tartomanyban valtozhat, ami
sz€ls6séges esetben pontatlan szinmeghatarozast is jelenthet.

3. AMODELL

Modelliinkben, a kozlekedési események szemléltetéséhez és
a mozgasok kovetéséhez kétdimenzids leirast hasznalunk,
amelyen tanulméanyozhatjuk a kozlekedés kiilonbozo
mozzanatait, mint pl. az el6zést, a kanyarodast, a dugokat
vagy akar a kozlekedésben résztvevok viselkedési mintait. A
mozgasok leirasanal, a gyakorlati tapasztalatokat figyelembe
véve, négy vagy hat iranyban kovetjik a résztvevok
mozgasat: elére, hatra, jobbra, balra valamint jobbra eldre és
balra elére. Indulaskor, a feliileten 1évé mozgd objektumok
véletlenszeriien és szamban helyezkednek el, akarcsak egy
pillanatfelvételen.

Az 1. ébran lathato modell feladata, hogy ezen kezdeti értéket
mellett, egyéb feltételek ismerete nélkiil is, automatikusan fel
tudja ismerni az éppen folyd kozlekedési eseményeket és a
kozlekedési szabalyok ismerete mellett tudja értelmezni a
kozlekedésben részvevok szokasait.

Modellink két — képfelismerd és szabalyfelismerd -
alrendszerbdl all. A képfelismeré rendszer harom -
képkozeli, kommunikacios és beavatkozd — réteget, mig a
szabalyfelismer6 két réteget tartalmaz.

3.1 Képkozeli réteg

A felismerés elengedhetetlen feltétele a kamera. Az
események feltérképezéséhez hasznalhatunk egy, de akar
tobb kamerat is (Horaud, 2006). A kamerakat tSbbnyire
vizszintesen alltjuk be ugy, hogy vizsgalt feliilet minél
nagyobb legyen. Szamos esetben azonban, ahol ez
megoldhato, a fliggdleges kamera felfliggesztés javasolt. A
teriilet geometria felépitésének ismerete altaldban nem
sziikséges, ha azonban rendelkezésre all, segithet a szokatlan
kozlekedési események (pl. szabalytalan savvaltas, dugd
vagy baleset) feltarasanal.

A képkozeli réteg feladata a kamerak altal felvett képeken a
mozg6d objektumok detektalasa. Egyszerli kocka modellt
hasznalunk hat csticsponttal a mozgd objektumok
haromdimenzios adatainak meghatarozasanal. Ugyanezt a
modellt hasznaljuk a jarmivekhez kapcsolodd arnyékok
felismerésénél is, amely hat lehetséges kapcsolatot ir le az
objektum, a fényforras és a kamera kozott (Mikic et al., 2003;
Yoneyama et al., 2003).

A latasi viszonyok miatt alapvetden kiilonbozo eljarast
hasznalunk a nappali és az éjszakai detektalashoz.

3.2 Kommunikacios réteg

A kommunikacios réteg megprobalja analizalnia bejovo kép
¢és az utfeliilet kiilvilag kapcsolatat. Igazi kapcsolat nincs a
kiilvilag és a kép kozott, mivel kezdetben nincsenek
ismereteink a kiilvilagrol.

Ha nem ismerjiik a felfestett kozlekedési savok helyét, csak a
forgalom alapjan tudunk kovetkeztetni vagy becslést adni
rajuk.

Ha egy a kétdimenzios képen lathatoé pk=(xp,yp) pontot meg
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1. abra: A modell felépitése

HIEEK 20047 Budapest
BRI LG R
P G

Einlige
b

i
HPusn:
s

akarjuk feleltetni az utfelszin pr=(xr,yr) pontjanak, akkor azt
a kovetkezd relacid segitségével oldhatjuk meg. A feladat
megoldasahoz legalabb négy képpont par ismerete sziikséges
a kép és az utfeliilet kozott, hogy meg lehessen hatdrozni az
(1) osszefliggés ,,a” paramétereit.

Az egyik lehetséges megoldas az, hogy valasztunk egy
utjelekkel jelzett téglalapot az ut felilletén. Ez a megoldas
akkor hasznalhat6, ha a kamera tisztan latja ezeket a
pontokat.

A réteg kimenete az utfeliileten kovetett objektum adatai,
amelyet a bejovo képrdl kaptunk. A kapott informaciokat a
kiegészitd modulon keresztiil visszacsatoljuk.

3.3 Beavatkozo réteg

Ez a réteg felelés a kommunikacios réteg és a kiegészitd
modul altal 6sszegyiijtott informaciok alapjan a kozlekedési
esemény azonositasaért. A kiegészit6 modul analizdlja a
helyszini informéaciokat, mint pl.: az egyes savok helyét vagy
a savok szamat. Bar szamos technika ismert a savokra
vonatkozo informaciok feldolgozasara, az altalunk valasztott
modszer statisztikai feldolgozdsnak szamit. A mozgd
objektumok koézépvonalanak atlagolasat hasznaljuk erre a
célra, mivel a legtobb detektalt mozgd objektum 1tjanak
legnagyobb részét ugyanabban a savban teszi meg. Miutan
azonositottuk a helyszint a kiegészitd modul a koézlekedési
szabalyokat az adott helyszinhez tartoz6 hely és mozgas
informaciokra forditja le.

Két egyszeri példan - savvaltoztatads és dugd esetében —
bemutatjuk az elvégzendé feladatokat.

A kivalasztott mozgd objektum a fentiek szerint lesz
detektalva a kovetkezo feltételek szerint:

1. Minden mozg6 jarmiivek besorolunk valamelyik, a modell
altal detektalt savba. Ha az aktualis képen a besorolt sav
kiilonbozik az el6z6tdl, akkor az savvaltast jelent.

2. Dugo6t akkor detektalunk, ha a kiilonb6z6 savokban allo
mozgo objektumok atlagsebessége az aznapi
atlagsebességhez tartozo, eléredefinialt érték alatt marad.

Bar ezt az értéket eldére kell definialni, az egyes kozlekedési
eseményeket mar konnyii megfigyelni miutan beallitottuk ezt
az értéket. Bar a hatarértékeket ez a réteg generalja, a kapott
értékeket visszacsatoljuk a kiegészitdé modulon keresztiil az
Osszes azonositott mozgo objektumra. Ha ez az érték minden
mozgd objektumra igazza valik, akkor bekdvetkezett a
megfigyelni kivant kozlekedési esemény.

4, MEGVALOSITAS

Az OpenCV (Open source Computer Vision) egy nyilt
forraskodi  (lasd  http://opensource.org) valos  idejli
szamitogépes latas konyvtar, tobb mint 500 beépitett
figgvénnyel. OpenCV célja a valos idejii képfeldolgozo
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alkalmazasok szamitasi

hatékonysaganak novelése. Az
OpenCV fliggvényeket - tobbmagos processzorokra — C és
C++ nyelven irtak, és Linux, Windows és Mac rendszerckhez
egyéni interfészek segitségével Python, Ruby, Matlab, és mas
nyelvekhez illesztették. A konyvtar ingyenesen letdlthetd a
http://SourceForge.net/projects/opencvlibrary honlaprol. Az

OpenCV egyik célja az volt, hogy a felhasznalok kezébe
adjon egy egyszeriien hasznalhatd szamitogépes latas
feldolgozo infrastruktirat, amely gyors segitséget nyujt a
meglehetdsen bonyolult latasalkalmazasok kialakitasdhoz. Az
OpenCV konyvtar tobb mint 500 beépitett fliggvénye, amely
2500-nal is tobb optimalizalt algoritmust tartalmaz, szamos
teriileten segiti a képfeldolgoz6 alkalmazasokat, igymint pl. a
gyartas-ellendrzés, az orvosi képalkotas, a biztonsagtechnika,
a kamerakalibralas, a szteredlatas, az interaktiv mivészet, a
robotika, stb. Mivel a szamitogépes latast és a gépi tanulast
gyakran hasznaljak ugyanabban az alkalmazasban, az
OpenCV tartalmaz egy teljesen altalanos céli Machine
Learning Library (MLL) is. Ez az alkonyvtar statisztikai
alakfelismerésre és a klaszterezésre dsszpontosit.

Az alabbi egyszerli példa bemutatja, hogy mit csinaljunk, ha
végig akarunk menni egy 8 bites unsigned karakterekbol
felépiild, 3 csatornas kép (pl.: RGB matrix) minden pixelen:

cv::Mat imgmat(cv::Size(640,480),CV_8UC3);

A kép pixelein szeretnénk végigmenni:

for(int row=0; row<imgmat.rows; row++) {
for(int col=0; col<imgmat.cols; col++) {

}

A kovetkez6 példa a pixelek irasat, olvasasat mutatja be:

Olvasas:

unsigned char kek = imgmat.at<cv::Vec3b>(sor,0szl)[0];
unsigned char zold = imgmat.at<cv::Vec3b>(sor,oszl)[1];
unsigned char piros = imgmat.at<cv::Vec3b>( sor,0szl)[2];

fras:

imgmat.at<cv::Vec3b>(sor,0szl)[0] = kek;
imgmat.at<cv::Vec3b>(sor,0szl)[1] = zold;
imgmat.at<cv::Vec3b>(sor,o0szl)[2] = piros;

Az eljaras elénye, hogy egyszeri és konnyen érthetd.
Hatranyai kozt azonban meg kell emliteni, hogy ha ezt a fenti
6 sort berakjuk a két for ciklus kozé, akkor iszonyatosan
megnd a CPU terhelés. CPU terhelés novekedése akkor
latszik igazan, amikor a 640x480-as webkamerank 30 FPS-
sel kiildi a képeket, és minden frame-re végre akarjuk hajtani
a fenti elemzés. Ekkor a kimeneti képen latszik, hogy kicsit
akad.

Az elemzés folytatasahoz a képen meghatarozott pontok, tn.
markerek beazonositdsa a kovetkezd 1épés. Mozgo

objektumok azonositasa soran ezeket a markereket maga a
szamunkra.

"o

mozgas fogja eldallitani Ehhez azonban

elsédlegesen meg kell hataroznunk azt a képteriiletet, ahol a
mozgas torténik, hogy el tudjuk valasztani attol a teriilettdl,
ami mozdulatlan. A kép ez utdbbi része a mozdulatlan hattér.
A 2. abran a hattér kiszlirésének fazisait figyelhetjiik meg.
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2. abra: A hattér kisziirésének fazisai

A hattér meghatarozasa utan ujra a mozgd markerekre kell
koncentralhatunk. A markerek felismeréséhez elsd 1épésként
¢ldetektalasra van sziikség. Az élek meghatarozasara tobb
modszert is hasznalhatunk. Az els6 1ényege, hogy az éleket a
jelenlegi kép és a hattér kiilonbségeként keletkezd eredd
képen hatarozzunk meg, mig a masodik lehetéség soran két
egymast kovetd kép kiilonbsége mutatja az ¢€lek helyét.
Zajmentes kornyezetet feltételezve az els6 modszer ad jobb
kozelitést, ahogy ez a 3. abran is latszik, mert ebben az
esetben mar a mozgd objektum mérete is kozelithetd, mig a
masodik modszer eredménye a mozgd objektum elmozdulast
tartalmazo képe. A marker pozicidja és helye ezutan mar
meghatarozhatd a kamerahoz képest, vagyis egy tetszdleges
virtualis objektumot helyezhetiink el modelliinkben.

Ezt kovetéen meg kell keresni a befoglalod éleket, melyek
sokszogekké alakithatéak [Max, 2007], majd a kapott
sokszogeket sziirni kell a négyszogekre. Miutan megvannak a
négyszogek, mintat kell venni az élek melletti kiilso, de féleg
a bels6 pontokbdl, hiszen ebbdl sziirhetéek ki a tovabbi
lehetséges markerek. A befoglalo éleken kivill, a kontur
vonalaktol adott tavolsagra a hattérre jellemzd markereket,
mig az éleken beliil, az adott mozgd objektumra jellemzd
markereket kell azonositanunk. Ezek el6allitisa utan nagy
valoszinliséggel mar csak a tényleges markerek maradnak
meg a lehetséges elemek halmazaban [3??]. Ezek a feladatok
az OpenCV [5?7?7] képfeldolgozéd konyvtar fliggvényei
segitségével mar megoldhatoak. Az OpenCV-nek, mint az 1jj
tipusu kiterjesztett valosag fejlesztdeszkdzokének, mar nincs
sziikségiik fekete keretes markerekre, sem a megjelenitendd
virtualis elem pozicigjanak  kiszamitasdhoz, hanem




2. abra: Objektum azonositas keretek kivonasabol

tetszOleges kép is alkalmazhato erre a feladata. Néhany
irodalmi hivatkozas (KaewTraKulPong et al., 2001). azonban
arra is felhivja a figyelmet, hogy a pontosabb adatok
meghatarozasa érdekében a mozgd objektumhoz tartozod
vetett arnyékot is el kell tavolitani a objektum mell6l.
Természetesen minél kontrasztosabb, részletesebb a kép,
annal jobb eredmény érhet6 el. Sikeres objektum detektalas
utan, a modellben a markerek helyére illeszthetd az 6t leird
virtualis elem, melyre a markerek mozgasara jellemzo
paraméterek ismerete esetén pl. a mozgaspalyakat meg lehet
hatarozni, vagy 6tvozve a képerny6n a virtualis valdsagot az
tényleges valosaggal, Ossze lehet vetni a megfeleld
mozgaspalya transzformaciok kiszamitasa utdn hogy a
modellfolyamatok mennyire kozelitik meg a valésagot. A
tovabbiakban ezek a markerek lesznek hivatva arra, hogy
segitségiikkel be tudjuk azonositani az adott jarmi tipusat. Az
azonositdshoz  adatbazisunknak  tobbféle markert is
tartalmaznia kell, mert a kamera nézdpontjahoz igazitva kell

3. abra: A kontlr és a marker kialakitas 1épései

meghataroznunk  ezeket a lehetséges markereket. Nem
mindegy, hogy a jarmivet el6- vagy oldalnézetben latjuk-e a
megfigyelés soran. Az arnyék miatt a 3. abran lathatd jarma
azonositasara a bal oldali konturvonal melletti lampak az
iranyadoak, mert a jobboldaliakat csak az arnyék eliminalasa
utan lehet a pontos helyén azonositani. Ugyancsak ez
vonatkozik a visszapillanté tiikrokre is. Marker pozicid
transzformaciok segitségével ez a feladat is megoldhato, mert
ha mondjuk a pozicidkat a baloldali visszapillanto tiikorhoz
viszonyitva adjuk meg, akkor az arnyékbol adodo
méretkiillonbség nem jatszik szerepet az azonositasnal.
Ezekben az esetekben természetesen a szamitasokra
fordithaté id6 szerepét kell meghataroznunk. A méret és a
markerek pozicidinak ellenérzése utan kisérelhetjik meg a
jarmi azonositasat.
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5. EREDMENYEK

Az elemzését két orszaguti és egy varosi vided felvétel képei
alapjan készitjiik el. Az els6 felvétel erds, mig a masodik
gyenge nappali fényben késziilt, igy a kontirok az elsd
videon €lesek, azaz elemzéshez csak kismértékii zajt adnak
hozza, mig a masodikon gyengék, azaz a felvétel zajosabb.
Ennek hatasait a késébbiekben latni is fogjuk.

5.1 A video lejatszasa

Ezért els6 1épésként meg kell jeleniteni a videot. Az alabbi
programrészlet lehetéséget ad szamunkra a felvett video
képkockankénti (keretenkénti) lejatszasara. A program addig
mikddik, amig a vided képkockai el nem fogynak.

char* name = "Video";

const char* filename = "Videol.avi";
cvNamedWindow(name,CV_WINDOW_AUTOSIZE);
CvCapture* capture = cvCreateFileCapture(filename);
Ipllmage* frame;

while (1) {
frame = cvQueryFrame( capture ) ;
if( !frame ) break;
cvShowlmage( name, frame );

}

cvReleaseCapture( &capture );
cvDestroyWindow( name );

5.2 A hatteér kisziirése

A feldolgozas els6é lépéseként a vided egymas utani
képkockaibdl el6 kell allitani a megfigyelt teriilet hattérét. A
hattér a megfigyelt teriilet azon része, ahol vizsgalando
tevékenység nem torténik. A hattér kiszlirése utan a
képkockanként vizsgalando teriilet mérete altalaban
jelentésen lecsokken.

#include<opencv2/opencv.hpp>
#include<iostream>
#include<vector>

int main(int arge, char *argv[]){
cv::Mat keret;
cv::Mat hatter;
cv::Mat eloter;
cv::VideoCapture video(0);
cv::BackgroundSubtractorMOG?2 hter;

hter nmixtures = 3;
hter.bShadowDetection = false;
std::vector<std::vector<cv::Point> > kontur;

cv::namedWindow("Keret");
cv::namedWindow("Hatter");

for(;;) {
video >> keret;
hter.operator ()(keret,eloter);
hter.getBackgroundImage(hatter);
cv::erode(eloter,eloter,cv::Mat());
cv::dilate(eloter,eloter,cv::Mat());
cv::findContours(eloter,kontur,
CV_RETR _EXTERNAL,
CV_CHAIN_APPROX NONE);
cv::drawContours(keret,kontur,-1,
cv::Scalar(0,0,255),2);
cv::imshow("Keret" keret);
cv::imshow("Hatter" hatter);
if(cv::waitKey(30) >= 0) break;

h
return 0;

}

A hattér kisziirése azonban nem egy egyszeri muvelet,
allando frissitést kivan. Hosszabb megfigyelés soran a hattér
Ujraszamitdsa az idGjarasi vagy a napszaki viszonyok
valtozasa miatt fontos feladat. Jelen valtozatban csak nappali
fényben torténd vizsgalatokat hajtottunk létre.

4. dbra: A hattér kisziirése




5.3 A mozgo objektumok azonositasa

A hattér kiszirése utan még két 1épés maradt a
tipusazonositasig. Ezek koziil az els6 a mozgd objektumok
azonositasa és kovetése addig, amig a szamunkra legjobb
nézeti képet nem adja a tipusazonositadshoz. Ez altalaban azt
kép legnagyobb nagyitassal rendelkezd részét jelenti, ami a
legtobb esetben a kép als6 részén talalhatdé meg.
Az 5.2-ben megadott programrészletet kis atalakitassal
hasznalhatjuk a mozgd objektumok azonositdsara is, ha a
hattér kiszlirésével mar végeztiink. Az aktualis képkocka és a
statikus hattérkép kiilonbsége az aktualis képkockan kitakarja
a mozgo objektumot. Az OpenCV lehetdséget ad arra, hogy a
felismert mozgod objektumot, ahogy az az 5. abran is latszik,
kiemeljiik.
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5. abra: A mozgd objektumok azonositasa

A kiemelés jol mutatja, hogy az azonositas a képkocka also
régiojaban mikddik megfelelden, mig a fels6bb részben az
azonositdas nem kielégité. Néhany mozgd objektum
azonositasa utdn még pontosabban meghatarozhatjuk az
el6tér méreteit. Ha az 5. abran csak a szembejovo forgalomat
vizsgaljuk, akkor a megfigyelés ala bevonhato teriiletet a 6.

abra mutatja. A 6. abran ujonnan kijeldlt teriilet nem sokban
tér el az eredetileg kijelolt elotértél, de a munkateriilet
csokkenése minden esetben értékes CPU id6 megtakaritast is
jelent.
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6. abra: A vizsgalandé munkateriilet csokkentése

5.4 Tipus azonositas

Feladatunk  befejezésének  utols6 1épése maga a
tipusazonositds. ~ Amennyiben  megfelel6  markereket
valasztottunk, ugy az azonositast konnyen elvégezhetjiik. A
7. abran ennek a folyamatnak a menetét kovethetjik végig.
Az azonositas soran az SURF (Speed Up Robust Features)
algoritmust hasznaljuk. Az algoritmus Iényege, hogy maga az
eljaras a  kép  transzformacioktol — fliggetlen. A
jellegzetességek, a markerek megfeleltetésével jol
alkalmazhatoé objektumok azonositasara. Az eljaras soran
markereket és integralképeket is megadhatunk, attol fliggden,
hogy milyen adatbazis all a rendelkezésiinkre. A 7. abra felsé
részén lathatjuk, hogy az azonositasra szant markerek egy
részét programunk nem a vizsgalt objektumon talalja meg, de
a mozgo6 objektum minél inkabb a képkocka als6 régiojaba
ér, annal pontosabba valik a felismerés. Kiilon érdekessége a
vizsgalatnak, hogy a fekete-fehér és a szines azonositasi
folyamatokat Osszevetve, a fekete-fehér azonositasok
pontosabb eredményt szolgaltattak, mint a szinesek.

6. FEJLESZTESI LEHETOSEGEK

Jelenlegi allapotaban a megfigyeld rendszeriink, egy idoben
csak egyetlen mozgd objektum azonositasara alkalmas. Erre
is csak abban az esetben, ha a vizsgalt objektum markerei a
rendelkezésére allnak. A szin €s a mozgd objektumok 1évo
feliratok meg gatoljak az azonositast viszont, ha jelentds
eltérés van jarmii méretében, pl. nagyméretli targy a felsd
csomagtartoban, akkor a felismerés nagyon bizonytalanna
valik.

A fejlesztések egyik iranya tehat az egy képkockan talalhato
jarmiivek szamanak novelése, ami egyrészt az azonositando




objektumok szamanak ndvelését masrészt, pedig az egyideji
azonositasok szamanak novelését is jelenti.

A fejlesztések masik iranyat a bonyolultabb vizsgalati
feladatok kialakitasa jelentené. Ez nem csak a sebesség
mérését vagy a savvaltasok azonositasat értjiik, hanem az
elkovetett kozlekedési szabalytalansagok felismerését is.
Jelenleg mar folynak kisérletek arra, hogy néhany egyszeri
szabalytalansagot, pl. a gyorshajtast azonositsuk. Ugyancsak
elkezdtiik a gyakori savvaltasok miatt kialakuld
veszélyhelyzetek képi vizsgalatat is.
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7. abra: A jarmi azonositas 1épései
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