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A megoldandé probléma

A single view metrology a szamitogépes latas és képfeldolgozas egyik probléméja, ahol egy perspektivikus
foto altal abrazolt jelenet térbeli mértékeit szeretnénk meghatarozni. Ehhez sziikséges megadni a kép egy
referenciaobjektuménak pontos méretét (pl. az alabbi képen az oszlop magassagat) és ezen ismert adat
birtokdban meghatarozhaté a kép més objektumainak mérete (az ember magassiga).

A SVM-rendszer miikodése

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

2. A MatLab egy algoritmus-szkriptet értelmezve meghatirozza a kép vanishing point-jait, melyek
koordinatait egy szoveges fajlban (input data) elmentve paraméterként megkapja a kezelgprogram.

3. A kezel6program iranyitja az input/output miveleteket, a felhasznalé szamara interaktivan bizto-
sitja a képen vald objektumkijelléseket valamint az esetleges input adatok — referenciaobjektum
mérete — bevitelét.

4. Az input data-t feldolgozza a program, majd egy listaban megjeleniti a kép vanishing point-jait,
melybdl a felhasznalo kijelolheti azt a kettGt, melyek egyiittese megadja a mérés alapjaul szolgild

vanishing line-t.
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5. Amint a két vanishing point ki van jelolve, a GUI+I/0 létrehoz egy MEASUREMENT objektumot
az svm konstruktor meghivasaval.

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

7. Tetszbleges szamban kijel6ljiik a mérends objektumokat azok teté—, és talppontjaik megadaséval,
majd atadjuk az adatokat az MEASUREMENT objektumnak a setMeasureCoordinates meto-
dussal.

8. Az MEASUREMENT objektum kiszamolja a mérendd objektum méretét. Az eredményt a
calculateSize metodus segitségével szolgaltatja a GUI+I/O rendszernek, amely megjeleniti az
eredmeényt.!
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MatLab szkript

A programunk altal hasznalt MatLab szkript internetes forrasbol szarmazik®. Feladata egy inputként
megadott kép vanishing point-jainak detektéalasa és a GUI+I/0O modul szaméra ezen adatok biztositasa
egy fajlban eltarolva. A VP-detektélas lépései a kovetkezsk:
1: Az input kép Canny—éldetektalasa (findlines.m)
2: Az él-képre Hough—transzformacié végrehajtasa
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 kovetkezd 4 paraméterrel rendelkezik:

1. A beolvasando kép neve
2. Az output fajl; a detektalando6 vanishing pointok tarolasi helye (a fdjl specifikdcidjdt lasd lejjebb)

true szines kép esetén
{ false sziirkedrnyalatos kép esetén
a paraméter feltiintetése azért sziikséges, mert szines (RGB) képek esetén el kell végeznie a prog-
ramnak egy sziirkearnyalatosra konvertalast. . .

LAz utolso két 1épés tetszéleges sokszor elvégezhetd
2http://www.dia.uniroma3.it/ iarusso/Seminari%202004 2005 /TesinePrededenti/aa0405



Single view metrology 3

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

A szkript egy lehetséges paraméterezése a kovetkezd:

vanishing_point(’fenykepl.jpg’, ’fenykepl.dat’, false, false);

Elgallhat olyan eset, amikor a vanishing point-ok nem jé pozicidkban helyezkednek el a detektélas
pontatlansidga miatt. Ekkor a felhasznalonak lehet&sége adodik arra, hogy a vanishing line-t meghatéarozé
pontokat kézzel, egérkattintéssal helyezze el.

Az elsallitott fajl formatumanak specifikaciéja

A generélt fajl egész szamokat tartalmaz legalabb 2 sorban. Minden sora két egész szamot tartalmaz
szokoz-karakterrel elvalasztva. Az i-edik sor a kép i-edik vanishing point-janak pixeles koordinatait
tartalmazza. Az x és y koordinaték lehetnek bal also origd—, vagy matrix-modszerrel (x balra, y fel /
x. sor, y. oszlop) generéltak.

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

234 456
-1 356
120 765

A MatLab-szkript miikddési elve

A képre elGszor végrehajtunk egy Canny-éldetektaldst. A Canny-éldetektor a ma ismert éldetekto-
rok egyik legjobbika. Mivel az eredménykép 1 pixel vastagsagu vonalakat tartalmaz csupan, nem kell
kiilonbséget tenni vastag és vékony vonalak kdzott.

ok

A Canny-éldetektilas eredménye

Az éldetektalt” képre végre kell hajtani egy Hough-transzforméciot. A Hough-transzformacié ered-
ményeként el6allt egyeneseket halmazokba soroljuk. Ha két adott egyenes kézott a szog kicsi, akkor egy
halmazba keriilnek, kiilénben 1j halmazt nyitunk. A besorolds utan toroljiik azokat a halmazokat, ame-
lyek nagyon kevés elemszédmuak.

A halmazokba sorolt egyenesek torlés el6tt és torlés utan
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Az élekhez tartozo egyenesek egy perspektivikus képen altalaban nem egy pontban metszik egymaést
a raszteres abrazolasbol eredd pontatlansag miatt. Ezért az ,,egy pontban metszés” fogalmat ugy kell
modositanunk jelen esetben, hogy ,.egy adott sugaru kérben metszés”. E kor sugara annél nagyobb, minél
tavolabb esik a kdzéppontja a kép kozéppontjatél, mert annél nagyobb a pontatlansig. Ezzel nem kell
tor6dniink, mert minél tavolabb vannak a metszéspontok, annal kevésbé szamit a hibas poziciojuk. Az
isdoor—paramétert true-ra allitva az algoritmus feltételezi, hogy sokkal kevesebb egyenes all rendelkezésre,
igy a korok méretei kisebbek. A moédszer alkalmazasanak hatésara a vanishing point-ok azon korok
kozéppontjai lesznek, melyek ,nagyon sok” egyenes metszéspontjaiként allnak eld.

Képkozépponttol tavoli és kozeli korok mérete

Az algoritmus a harom legvaldsziniibb vanishing point-ot adja eredményiil. Egy VP annél valoszintibb,
minél tobb egyenes metszéspontja.

Koordinata-geometriai alapok

A két ponton dtmend egyenes egyenlete (y—y1)(x2—x1) = (x—2x1)(y2 —y1). Mivel egy egyenes megadhato
az y = Mz + b altalanos alakban, a két Gsszefiiggés alapjan meghatarozhat6 a kovetkezd két tulajdonség:

e Wrmy) e — o) —an(ye — )

(x2 — 1) T2 — T1

Fiiggoleges egyenesek esetében a modszer ilyen formaban nem alkalmazhaté a 0-nevezd miatt. Ekkor
vektoros vagy polarkoordinatas reprezentaciét hasznalva a probléma megoldédik. Legyen két, egymaéssal
nem parhuzamos egyenes egyenlete a kovetkezs:

y=»Mz+b  y=DMuz+b

Ezek alapjan meghatarozhato a két egyenes (zg, yo) metszéspontja, ahol. . .

Myby — Moby Yo — b1
i v v S T
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 meretMerendoVanish a mérendd objektum talppontja és az (v, yamy) pont tavolsaga pixelben,

o refsize az altalunk megadott referenciaobjektum meérete.

Ekkor a méré algoritmus a kovetkezs:
1: htzzunk egy egyenest a mérendd objektum és a referenciaobjektum talppontjain at
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if az egyenes iranytangense megegyezik a vanishing line irAnytangensével then
egyszer( aranyszamitassal meghatérozzuk a méretet

else
meghatérozzuk a vanishing line és az egyenes metszéspontjat — (x4, y)>
(x¢,y:)-n és a referenciaobjektum tetején keresztiil huzzunk egy egyenest

meghatarozzuk ezen egyenes és a mérendd objektum egyenesének metszéspontjat — (zav, ymv)

i refsize « meretMerendo
*  meretMerendoVanish

Aranyszamitassal meghatarozzuk a mérends objektum méreté
end if
return a mérendd objektum metrikus mérete

© P2 ST AW

_.
=

Abnormélis eredmények generdlédhatnak ,majdnem parhuzamos” egyenesek mérésekor. Vegyiik azt a
specialis esetet, amikor a mérendé—, és a referenciaobjektum talppontjainak y koordinatai kdzott csupan
1 pixelnyi eltérés van. Ekkor — kell6en nagy méretii kép esetén — elGfordulhat, hogy a talppontokat
Osszekotd egyenes és a vanishing line metszéspontjanak = koordinétéja nagyobb (kisebb) lesz, mint az
adott C++ fordito altal abrazolhato legnagyobb (legkisebb) szam.

Ilyenkor szintén feltessziik, hogy a két objektum egymas mellett all. Az elfogadott metszéspont értékét
MIN_LONGINT és MAX_LONGINT k6zott hataroztuk meg, igy biztos minden forditoval generalt kod helyesen
fut.

A program hidnyossagai
Abban az esetben addédik probléma, ha referenciaobjektum a vanishing line-on ,,all”; vagyis talppontja

megegyezik (z¢,y;)-vel*. Ekkor a mérendd objektum magassdga mindig +oo lesz a referenciaobjektum
méretétdl fiiggetleniil:

Merendo. Obj

Ref. Obj.

Vanishing line

Tovabbfejlesztési lehetdségek

A program tobb irdnyba is tovabbfejleszthetd:

e A program jelen valtozata a vanishing line-ra meréleges irdnyt veszi ,fiiggSleges™nek, a szami-
tasokban nem veszi figyelembe a fiiggéleges vanishing point elhelyezkedésébdl adddo perspektivikus

torzitast. Egy kés6bbi verzidban bevezethets a fiiggdleges referenciairany fogalma, ami pontosabb
mérést tenne lehetGvé.

e MatLab szkript automatikus elinditasa a C+-+ programbél egy wrapper feliilet alkalmazasaval. Igy
a felhasznalénak csak egyetlen feliiletet kell kezelnie.

e A kijeldlends objektumok hatédrainak pontosabb megadasédhoz hasznos lehet a zoomolds—funkcio
bevezetése.

3a ,t™-index a ,talp’sz6boél szarmazik
4Ugyanilyen helyzet 4ll el§, ha a mérends objektum all a vanishing line-on.
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Az MEASUREMENT osztaly specifikacidja

class measurement{

private:
int width; //kép szélessége
int height; //kép magassaga
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 koordinataja

int reftop_y; //ref.obj. tetejanek y koordinatéja

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

float refsize; //referencia objektum mérete

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

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

void setMeasureCoordinates (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 (); //mérendd objektum méretét meghatarozd metddus

};

A program forditasa

A program forditdshoz Visual Studio 6.0 fejlesztSkornyezetre és a WxWindows (vagy WxWidgets) API-ra
van sziikség. A Visual C++ Project Settings meniipontjaban a kovetkezd paramétereket kell beallitani:

o C/C++ = Preprocessor = Additional include directories — Irjuk be a WxWindows kényvtaron

e Link = Input = Object/Library modules — A kovetkezs bejegyzéseket irjuk ide:
.../1ib/z1ib.1ib .../lib/regex.1ib .../lib/tiff.1ib .../lib/png.1lib .../lib/jpeg.1lib
.../lib/wxmsw.1lib

e Resources => Additional resource include directories — Irjuk be: .../include

A fenti beallitasok csak Release modra érvényesek. Debug méddnél annyi kiilonbség van, hogy a
megfelel§ helyeken msw helyett mswd bejegyzést kell irni, valamint minden lib—név végére egy ,,d"-karakter
keriil (pl.: 1ib/jpegd.1lib).
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A program hasznalati utasitasa

A program elindulasa utan be kell tolteni a képet (File/Open image) illetve a vanishing point-okat tartal-
mazo6 fajlt (File/Open VP File). A kép betoltése utan a pontokat nemcsak fajlbol tolthetjitk be, hanem
kézzel is megadhatjuk a kezelsfeliilet jobb oldalan talalhatdé Add Vanishing Points gombra kattintva.
Ebbdl a funkciobol a Stop Adding gomb megnyoméasara léphetiink ki.

A mérés megkezdéséhez sziikségiink van a vanishing line-ra, amit két vanishing point kivalasztisaval
jelolhetiink ki a programablak jobb oldalan taldlhaté listabol. A képen ekkor megjelenik a két VP z5ld
kereszt formajaban (amennyiben a képen van), valamint az altaluk meghatarozott vanishing line, ami
egy zold egyenesként abrazolodik.

Ezutan kattintsunk a kijeldlend§ referenciaobjektum talppontjara, majd az egér gombjat lenyomva
tartva hizzuk a mutatét az objektum tetSpontjahoz és engedjiil fel a gombot. A megjelend kék szakasz
metrikus egységbeli méretét. Kattintsunk a Define ref. object nyomoégombra, aminek hatasara a szakasz
piros sziniire valtozik, a végpontjainal keresztek jelennek meg. Ezzel a referenciaobjektum definidlasat
befejeztiik.

A mérendd objektum kijeldlése az el6zéekhez hasonldo modon torténik annyi kiilonbséggel, hogy neki
nem kell méretet megadni (ugyanis épp erre vagyunk kivdincsiak), és definialni sem kell RF-ként az erre
szolgalo gombbal. Az objektum — kijel6lése utan — kék szakaszként latszik.

Ezt kovetSen a Measure gombra kattintva hajtodik végre a mérés, aminek eredménye a gomb alatti
Measurement mezGben jelenik meg piros szinnel.



