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1.1 Az eszkozok leirasa:

1.1.1 A parhuzamos port

A szémitastechnikdban a parhuzamos portot (Parallel Port) interfésznek tekintik a szamitogépes
rendszer és egy kiilsé hardware eszk6z kozt. A parhuzamos port lehetéveé teszi kiillonbozo kiilsé
hardware eszk6zok és a szamitogép kommunikacidjat. A parhuzamos port altalaban a szamitogép
hatan van elhelyezve.

A péarhuzamos port egy bitet (Bit), kdzvetit minden egyes szdlon, és nem tdbbet egy adott
idéegységen beliil, mint példaul a soros port (Serial Port).

A parhuzamos porton az adatatviteli bitteken kiviil talalhatd par jelzébit, amelyek célja altalaban
annak az iddpillanatnak a meghatarozdsa amikor a kiilsé hardware eszkoz készen all a
mitkddtetésre. Manapsag az USB (Universal Serial Bus) felvaltotta, a pArhuzamos portot, és sok
ma gyartott szadmitogépen (2006) mar mellézik a parhuzamos portot, pénzsporlas céljabol, és

azért mert hasznalata elavultnak tekintett.

Felépitése:

DB-25 Pin Jel Irany Port Bit
1 Strobe* ki #Command O

2 DataO ki #Data 0

3 Datal ki #Data 1

4 Data2 ki #Data 2

5 Data3 ki #Data 3

6 Data4d ki #Data 4

7 Datab ki #Data 5
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A pérhuzamos portnak,van 8 bit, csak adatdtvitelre hasznalt pin, 2 bit, amelyen keresztiil a

szamitégép kommunikal a kiilsé eszkdzzel, €s van 2 bit, amellyen keresztiil a kiilsé eszkoz hibat
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jelez a szamitdgépnek.

1.1.2 A Iéptetmotrok

A léptetdmotor ahogy neve is mondja, egy olyan motor amely egy bizonyos 1épésszoggel képes
fordulni jobb, illetve bal irdnyba. A Iéptetdmotor abban kiilonbozik a hagyomanyos motortol,

hogy ez kis 1épésekben képes fordulni, mig egy hagyomanyos motor fordulatait percenként mérik
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(fordulat/perc), nem képes “aprd” 1épésekre.
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A 1éptetd motrok TEAC 14769070-10 tipusu 5.25" lemezmeghajobol (Floppy Drive) szarmazo
motrok.

A motrok 12V-al (Volt) miikddnek, a motrok vezérlésével egy interfész foglalkozik, amely célja
a parhuzamos portrol érkezd jelt a motrok miikodésére forditani.

A motrok vezérlése egy 5 szalas adatkabelen keresztiil torténik, amelybdl 1 foldelés, és a tobbi 4

lehetdvé teszi a motor bizonyos irdnyba val6 elmozdulasat.

1.1.3 Az interfész:

Az interfész egy olyan elektronikus szerkezet, amely a parhuzamos portrdl érkezd jelt a motrok
mozgatasara alkalmas jellé alakitja.

Az interfész alapjaban véve kapcsoloként miikddik, amely a parhuzamos portrél érkezd 3.8 V-os
fesziiltséget 12V-ra kapcsolja at.

Felépitesében motronként 4 tranzisztor, 4 ellendllds, ¢s 4 didda szerepel. Az ellendllés
szabalyozza a tranzisztorhoz érkezd fesziiltséget, a tranzisztor a parhuzamos portrol érkezd

fesziiltségkor nyit, €¢s a 12V-os fesziiltséget atadja a motornak.

1.1.3.1 Az aramkor felépitése:
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Amint a fenti dbran lathatd, az dramkor gyakorlatilag egy kapcsoloként miikodik, amikor a
parhuzamos prtrol fesziiltség érkezik, akkor a tranzisztorok nyitnak, és a 12V-os fesziiltség a
motrokba dramlik. A péarhuzamos portrol érkezd fesziiltség par ellendllas segitségével van
szabalyozva, hogy a tranzisztorok miikddésének megfeleld legyen. Az dramkorben szerepld 4
didda szerepe, pedig az, hogy megakadalyozzdk a rovidzarlat létrejottét, ugyanis, amikor a
tranzisztorok nyitnak, akkor a +12V-os fesziiltség zarlatot okozna az aramkorben keringd —12V-
os fesziiltséggel. Az ellendllasok 1K-osok, az alkalmazéasban hasznalt diodak manapsag mar

nemigen hasznalt tivegdiodak.

1.1.4 A kamera:

A projektben hasznalt kamera, USB porton csatlakozo, Logitech Quickcam Express. A
kamera 352x288 pixeles (Pixel, szinkomponens alapegysége a szamitégép képernydjén)

elbontasban képes képeket kozvetiteni, és 15 fps (Frame Per Second) a frissitése.



Egy lényeges probléma a kameraval, hogy mivel kis felbontasu képet kozvetit, és egy olcso
kameratipus, teljesitménye nagyon fiigg a fényviszonyoktol. Nappali fény hasznalatakor az
érkezett kép jO mindségli, viszont gyenge fényviszonyok esetén, a képen nagy lesz a zaj, ez

gyakorlatilag abban nyilvanul meg, hogy a kép “bolhazik”.

1.5 A targy felismerése:

1.5.1 Bevezeto:

A targyak meghatarozdsa a mesterséges intelligencia témakdrében a *60-as évektdl kezdddden
jelentett problémat, amikor a szamitogépek fejlodése lehetdvé tette az effajta kérdések
felvetddését, de egésszen a ’80-as évekig nem lehetett komolyan foglalkozni evvel a témaval,
mert a szamitogépek nem tették lehetové a képfeldolgozast. A targyak felismerése, és kovetése a
’90-es évektdl kezdddoen kihivast jelentett, viszont a hétkoznapi szamitogépeken torténd kovetés
nem volt lehetséges, bar a targyfelismerés mar lehetséges volt statikus képek esetén. A valds
iddben torténd feldolgozas nehézségei miatt, ami elsdsorban a nagy mennyiségii adatfeldolgozast
jelentett valos idében, sokaig nem volt lehetséges evvel a témakdrrel foglalkozni. Kiilonallo
hardware egységek létrehozasaval mar lehetett szamitogépes targykovetést megvalositani a *80-
as évektdl, de ez altalaban csak a nagy cégek, és vallalatok esetében volt lehetséges, mivel egy
hardware egység létrehozésa rengeteg pénzt és mérnoki munkat igényel. Az els6 targykovetési
alkalmazdsok az amerikai katonasagtol szarmaznak, targykovetd rakétdk alkalmazasaiban
fordultak el a ’80-as évek kozepétdl. A szamitdogépek egyre nagyobb iitemben vald fejlodese
lehetdvé tette, hogy lehetséges legyen a targykovetés hétkdznapi felhasznaloknak is.
Targyfelismerés terén rengeteg algoritmus létezik, egy részik a targy alakjan alapulo
targyfelismerést alkalmaz. Ez a modszer hatranya a nagy szamitasi adat feldolgozasa, es az
algoritmusok nagy szamitasi igényei, ami az alkalmazds lelassulasahoz vezet. Ezeket a
modszereket altalaban tobb szamitdgépes rendszereken alkalmazzak valds idében vald kovetésre,
igy érik el a megfeleld teljesitményt. Ezek a modszerek eldnye, hogy a targyat egyértelmiien
meghatarozzak. Ezt a modszert altalaban fekete-fehér kamerdk esetében alkalmazzak, mert
kevessebb szamitast kell végezni a targy meghatarozasahoz, és mivel nem lehet masképp

egyértelmiien meghatarozni a targyakat fekete-fehér szinmezoben. Egy masik mddszer, amelyet



szines kameras alkalmazasok esetében hasznalnak sz'instiruségen alapulé moddszerek, de ezen
kiviil rengeteg mas tipusu algoritmus van. Az altalam alkalmazott modszer alapja a targy
szinhisztogramjanak elkészitése.

Ahhoz, hogy megadhassunk egy targyat el0szor sziikségiink van az adott targy tulajdonséagaira.
Els6dleges szempontok amiket figyelembe kell venni, hogy milyen szini targy, milyen
szinmezdben érhetjiik el a szineket, milyen szinmezdben akarjuk feldolgozni a képet, RGB, vagy
cian szinmezdben. A szin tulajdonsdgon kiviil egy targyat jellemez a mérete, harom dimenzids
megjelenése. Mivel egy kamerarol érkezd kép gyakorlatilag két dimenzids, gyakorlatilag a
kornyezetiinkben talalhaté vildgot csak az ember latja hidrom dimenzidsnak, ez komoly
problémadkat jelent. Elsdsorban, hogyan 14t az ember harom dimenzids képeket, hogyan tudja

meghatarozni egy kép mélység komponensét, és hogyan lehet ezt a szamitogéppel is elérni ?

1.5.2 A szinhisztogram:

1991-ben Michael J. Swan és Dana H. Ballard “Color Indexing” cimii publikacidjukkal
egy olyan modszer alkalmazasat mutattdk be, amely azdéta majdnem targyfelismerd
alkalmazasban hasznalnak. Ennek a modszernek a mai nap tobb ezer modositasa is megtalalhato,
viszont mindegyiknek alapja a szinhisztogram.

Ezeket a tovabbfejlesztett valtozatokat egyarant haszndlnak statikus képekkel dolgozd
képfeldolgoz6 alkalmazasokban, mint a szamitogépes latassal foglalkozo robotikaban. Ezt a
modszert azért kellett tovabbfejleszteni, mert az egyre fejlodé szamitogépes alkalmazasok, eddig
nem latott valosaghli modellezést, és feldolgozast tettek lehetové, és az egyre realisztikusabb
helyzetek feldolgozasa megkdvetelte ezt. A kiilonbozd fényviszonyvaltozasoktol, fedésektol és
mas hasonl6 akadalyok lekiizdéséért, sziikség volt ezt a moddszert tovabbfejleszteni.

Ezen eljarason alapulé médszereket hasznalnak tobb kameras automata biztonsagi berendezések
miikodtetésére, utakon felszerelt biztonsdgi kamerak, amelyek képesek egy autd szdmtablajat
meghatdrozni, a nagy varosokban felszerelt biztonsdgi kameradk, amelyek képesek az emberi

arcok felismerésére.

1.5.2.1 A szinhisztogram alkalmazasa:



Legyen a kamerarol érkez6 kép a kovetkezd alak:

¢py K ppd
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ahol p;; egy pixel, és
i1 [1.n],jI[1.m], n a kamerardl érkezd kép szélessége, m a kamerarol
érkez6 kép magassaga.

Ezen M-en beliil definidlunk egy
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matrixot, ahol
i, I [1.n], j, I [.m]éswi [i,.n- i,.h1 [j,.m- j,I.
Ez a figyeld ablak, amely tetszdleges lehet, a kamerarol érkezett képen beliil. w a figyeld
ablak szélessége, h a figyeld ablak magassaga.
Legyenek ezek R,,, G,,, B,, a p, pixel komponensei, ahol kI [i.w+i],
1T [j.h+j]
Abban az esetben, ha 24 bit per pixeles formatumban dolgozunk, akkor ezek értékei:
R, I [0..255],
G, I [0..255], (3)
B, I [0..255].

A hisztogram matematikailag egy olyan leképezést jelent, amely szamolja, hogy hany
megfigyelés esik egy adott kategoridba. Ezeket a kategoéridkat altalaban intervallumokkal

szemléltetjiik.



A szinhisztogramon alapuld osztalyozasa a targy szinkomponenseinek ennek alapjan a

kovetkezOképpen néz ki:

th = Bp R, T @55t 2ssmm CE DUy yp i vw, eI, + hl
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ahol i T [0..n].
Ha felépitettiink minden sziikséges eszkozt arra, hogy tudjuk osztilyozni a szineket

komponensenként, akkor az algoritmus a kovetkezOképpen alakul: minden egyes a, | pixelre,

ahol k1 [i.n-i], I'T [j..m- j] ellenérizziik, hogy R,, melyik rh. intervallumba esik,

ahol i' T [0..n"], és hasonléan G,, estében, melyik gh. intervallumba esik, és B, -re.

1.5.2.2 Szinhisztogramok metszete:

Ha adott az M ¢és | hisztogram, akkor valamilyen tavolsagfiiggvényt kell hozzuk rendelni. Ez
gyakorlatban a szinkomponensek kiilonbségének abszolut értékébdl képezett Osszeg

négyzetgyoke, de hasznalhaté barmilyen vektornormabdl szarmazé metrikat is. Példaul

d(M, 1)

= J(Rh",Gh",Bh"]- [Rh',Gh',Bh' )} X[Rh",Gh",Bh"]- [Rh',Gh',Bh']) .

A hasznalt tdvolsag nem kotelezd matematikai értelemben metrika legyen.

1.5.2.2 Megjegyzések:



A szinhisztogramos eljarast alkalmazhatjuk a teljes figyeldablakra, vagy a figyeldablakot
feloszthatjuk, ¢és a figyeldablak felosztdsaira alkalmazzuk. Amennyiben a  teljes
figyeldablakra alkalmazzuk, fennallhat az a lehetdség, hogy két teljesen kiilonb6zd kép
esetében ugyanazt a szinhisztogramot hatdrozza meg a rendszer. Igazabdl ez a szinhisztogram
legnagyobb hibaja, ugyanis az osztalyozas kozben elmarad a megfigyelés egyik fontos
tulajdonsaga, a megfigyelt targy alakja, foméja. Ennek a kikiiszobolésére a szinhisztogramot
csak soronként alkalmazzuk a figyelOGablakra, és a szinhisztogramok metszetét soronként
végezzik, ezaltal nem veszitve szem eldl egy fontos tulajdonsagot, a targy felépitését, és

szineinek eloszlasat a képen.

1.6 A targy kovetése:

A targykovetés annak a problémdnak a megoldasa, amely esetén meg kell becsiilni egy

crer

esetén.

1.6.1 Kalman sziiro:

A szlird neve a szlird feltalalojatol szarmazik, vagyis Rudolf E. Kalmantol, bar Peter
Swerling kidolgozott mar egy hasonl6 sziirét korabban. Stanley Schmidtet ismerjiik mint az els6
ember aki alkalmazta a Kalman szlrdét. Ez 1958-ban tortént amikor Stanley lehetdséget kapott
arra, hogy az
Apollo programon beliil alkalmazast nyerjen. A szilird papiron Swerling altal volt
kifejlesztve(1958), majd Kalman altal (1960), és Kalman és Bucy altal (1961). A Kalman
szlirének egy nagy sokasagat fejlesztették ki napjainkig, az eredeti Kalman szlir6b ul, amelyet ma
egyszerl Kalman szlirének hivunk. Manapsag a Kalman sziir6t hasznaljak a tavkozlésben, és
gyakorlatilag minden bonyolultabb elektronikai eszkdzben.

e yey

jol miikodé modszer a Kalman sziirés (Kalman Filter).  Ez a modszer egy bizonyos



valoszinliséggel adja meg a targy helyzetét, és becslést ad a targy kovetkezd idOpillanatbeli
poziciojarol.

Ezeknek a mddszereknek az elénye, hogy egy lineéris egyenlet megoldasaval relativ gyorsan meg
lehet adni a targy helyzetét.

A Kalman sziirét sikeresen alkalmaztdk kiilonb6z0 becslésen alapuld alkalmazasok
esetén. A szamitdgépes latas egyik fontos része a targykovetés. Kiilonbozé mozgasi feltételek és
elnyelések akadalyozhatjak a targykovetést. Az alabbiakban a Kalman sziiré hasznalata kertil
bemutatasra. A Kalman sziirét ugy épitjiik fel, hogy kisebb elnyeléseket is lehetdvé tegyen.
Alkalmazhat6 egyarant statikus illetve nemstatikus kornyezetekre. A megoldés rekurziv, mivel
minden frissitett becslési pillanat az el6z6 becslési pillanatbol szarmazik. Tehat csak a
kozvetleniil eldtte levd allapot keriil mentésre. Amiatt, hogy a Kalman sz{ir6 nem igényli csak az
el6z6é idopillanat informacidit, sokkal kevesebb szamitdst igényel, mint ha az Osszes el6z6
allapotok informacidibdl szdmolna, az szlirés mindenik pillanataban.

Az aldbbiakban be lesz mutatva egy bevezetd a Kalman sziir6k alkalmazasa szamitogépes

latas esetén.

1.6.2 A Kalman sziirés lépései:

1. Lépés: Inicializalas

(k=0) Ezen lépés esetén a targy keresése a teljes képen torténik, mivel nem tudjuk a

e yey

maximalisnak engedélyezziik, P, =1.

2. Lépés: Becslés

(k>0) Ebben az esetben a Kalman sziir6 segitségével ténylegesen megbecsiiljiik a targy

crer

tekintjiik a keres6 ablak kdzéppontjanak.



3. Lépés: Korrekcid

crcr

A 2. és 3.-as 1épések a kovetés alatt vannak meghatarozva.

1. Linearis mozgas esetén:

Egy linearis mozgast végzd targyat szeretnénk kovetni. Ebben az esetben a

mozgasegyenlet a kovetkezd alakban irhato:

Xeor = Fonin (%) + W,

Xis1 Lo 10 X
01 0 1
Y _ Yk fw,
dx, ., 0 0 1 0} dx
Nl 1o 0 o 1|9V
Yirr = H (X)) +V,
o
X, 1 0 00
Yy 0 1 0 ofdx
| dy, |

A Kalman sziir6 eldnye, hogy kisebb elnyeléseket toleral, tehat ha valamilyen oknal fogva a
targy nem lathato, a Kalman sziir6 miikddését nem akadélyozza, tovabbra miikddni fog az

addig meghatarozott paraméterekkel.
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1.7 Konyvészet

Real-Time Kernel-Based Tracking in Joint Feature-Spatial Spaces -Changjiang Yang,
Ramani Duraiswami, Ahmed Elgammal and Larry Davis cs-tr.pdf

Object Tracking and Kalman Filtering - Hai Tao lec15.pdf
Kalman filter for vision tracking - Erik Cuevas, Daniel Zaldivar and Raul Rojas tr-b-5.pdf

Bayesian Filtering and Integral Image for Visual Tracking — Bohyung Han Changjiang,
Yang Ramani Duraiswami, Larry Davis wiamis2005.pdf

. Object Recognition with Color Cooccurrence Histograms - Peng Chang,John Krumm -
Microsoft Research ColorConcurrenceCVPR.pdf
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