Kiss Csaba'

A katonai gyakorloruhan 1évo rendfokozati
jelzesek valos idejli felismerése gépi latas
¢s mesterseges intelligencia segitségével

Ma mar megszokott, hogy a civil vilagban a korszerii okostelefonok és tabletek elterjedése
miatt egyre inkabb megjelennek olyan alkalmazasok, amelyek a valos életben latottakat
tobbletinformacioval egészitik ki. Ennek alapjan ezek az eszkézok a kamerakép segitségével
felismerik a megadott objektumot, majd annak megfeleléen a valosdagot virtualisan kib6vi-
tik. A dolgozat célja bemutatni a katonai gyakorloruhan viselhetd tépdzards rendfokozati
Jelzések felismerési folyamatat. Ennek soran az egyes modszerek elméleti hatterének
ismertetésén tul kitérek az OpenCV gépilatas-konyvtar alkalmazasdra, valamint az eré-
Sforrasigény vizsgalatara. A publikacioban harom fobb objektum felismerésre alkalmas
mdodszert vizsgalok meg: a korreldcios mintaillesztés-alapu felismerést, a kaszkadositott
osztalyozo alapu felismerést, illetve a jellegzetességmegfeleltetés alapjan valo felismerést.
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REAL-TIME RECOGNITION OF RANK INSIGNIA ON MILITARY
UNIFORMS USING MACHINE VISION AND ARTIFICIAL INTELLIGENCE

It is now commonplace that, due to the spread of modern smartphones and tablets in
the civilian world, applications that supplement what you see in real life with additional
information are increasingly appearing. Based on this, these devices use the camera image
to recognize a specified object, and accordingly, reality is virtually expanded. The aim of
the publication is to present the recognition process of the Velcro rank markings worn on
military training clothes. In doing so, in addition to explaining the theoretical background
of each method, I will cover the application of the OpenCV machine vision library and the
examination of resource requirements. In the publication, I examine three main methods
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suitable for object recognition: recognition based on correlation pattern matching, recog-
nition based on cascaded classifiers, and recognition based on feature matching.
Keywords: artificial intelligence, machine vision, rank signals

Bevezetés

A nemzetkozi trendekkel parhuzamosan Magyarorszagon is elindult a mestersé-
ges intelligencia (a tovabbiakban: MI) egy fejlesztési folyamata, amelynek soran
az Innovacids és Technoldgiai Minisztérium (a tovabbiakban: ITM) vezetésével
létrehoztak a Mesterséges Intelligencia Koaliciot (a tovabbiakban: MIK), amely-
nek elsédleges célja a hazai MI-technologiak nemzetkdzi versenyképességének
javitasa, beépitésiik az lizleti életbe és az allami folyamatokba.?

Az MI felhasznalasa a hader6ben minden teriileten elindult, ahogy a civil
¢letben is. A publikacié az M1 felhasznalasanak egyik lehetdségét mutatja be
a katonai rendfokozatok felismertetésével.

A mai értelemben vett katonai rendfokozatok kialakulasa és a katonai hierar-
chiamegjelenése a 17-18. szdzadban a tomeghadseregek 1étrejottének idészakara
tehetd, azonban a rendfokozati jelzések rendszeresitése csak hosszu évek alatt
valosult meg. A magyar rendfokozati megnevezésekben elsésorban a német,
illetve a francia hatas érzodik.

A jelenleg is hivatalos rendfokozatokat a honvédek jogallasarol szol6 2012. évi
CCV. torvény 1. melléklete sorolja fel.’ Ezek a rendfokozati jelzések 1999. mar-
cius 12-én, Magyarorszag NATO-tagga valasanak napjan Iéptek érvénybe, fébb
jellemzdik: zold alapszin, minden rendfokozatban himzett szegély és himzett
hatagu csillag.

A katonai kiképzés soran a katonak a magyar rendfokozati jelzéseket is meg-
tanuljak. Mivel Magyarorszag a NATO tagja, és ebbdl adodoan a kozds katonai
gyakorlatokon kapcsolatban vagyunk kiilfoldi katonakkal, igy az 6 rendfokozati
jelzésiiket is ill6 ismerni. A NATO-nak mar 31 tagorszaga van. Ez azt jelenti, hogy
31 orszag hadseregének a kiilonb6z6 szinii és alaku rendfokozati jelzéseit illene
felismerni. A katonak kozotti egyiittmiikddés alapja a katonai tiszteletadas, ame-
lyet tobbek kozott a rendfokozati jelzés szerint adunk meg, ezért is fontos ennek
az ismerete. El6fordulhat olyan kiilfoldi orszagok haderejében rendszeresitett

> PORKOLAB—NEGYESI 2019.
2012. évi CCV. torvény a honvédek jogallasarol.
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rendfokozat, amely a magyar rendszerbdl hianyzik (haditengerészet, tirhaderd,
tengerészgyalogsag), viszont a kiilfoldi missziok és gyakorlatok alatt fontos ezek
ismerete is. Ennek az ismeretnek a megszerzésében segitheti a katonat egy gépi
latason alapulo rendfokozati jelzéseket értelmez6 folyamat.

A publikacioban ismertetett folyamat eredményeképpen mas katonai objek-
tumok, eszkdzok felismertetése is lehetdvé valhat. A gépi latast a haderében tobb
helyen is Iehet alkalmazni, elsésorban olyan teriileteken, ahol a targyak, eszkdzok
vagy jelzések soksziniisége egyszerre fordul eld. A gépi latas segitségével lehetdség
nyilik a fegyverek felismertetésére, a 16szerek megkiilonboztetésére, a techni-
kai eszk6zokon 1€vo jelzések értelmezésére stb. A gépi latas Gtjan megszerzett
gyors ismeret a katonai eszkdzokrél vagy katonai jelzésekrdl ndvelheti a katona
magabiztossagat, ezenkiviil szélesitheti vagy megerdsitheti tudasat. A katonai
miiveletekben részt vevo katonak életét mentheti meg egy feliilrél tamado dron
korai észrevétele, amit gépi latas utjan lehet elésegiteni.

A tanulmany célja egy gépi latason alapulo, a katonai rangjelzések felismerését
tamogato folyamat ismertetése. A rendfokozati jelzések altal nyujtott szin- és forma-
vilag felismerése és értelmezése tipikusan gépi latasi feladat. A gépi latas a gép
altal a kornyezetérdl, az abban 1évé objektumokrol készitett kép szamitdogépes
elemzését jelenti abbdl a célbdl, hogy a készitett képbdl az ember szamara meg-
hatarozott informaciot nyerjen ki, vagy pedig a sajat miikodéséhez sziikséges
informacidt megszerezze.

A gépi latassal kialakitott rendszerek a modern technoldgidnak kdszonhetden
képesek lehetnek kiilonféle feladatok ellatasara, mint példaul az arcfelismerés,
az autonom jarmiivek navigalasa, az iparban mindségellendrzési feladatok végre-
hajtasa, az orvoslasban a képelemzési funkciok segitése. A gépi latas hasznalata
hatékonyabba teheti a folyamatokat és csokkentheti az emberi beavatkozas sziik-
ségessegét.

A gépi latas kialakitasa a deep learning technikak és az altalanos neuralis halo-
zatok hasznalataval érhet6 el. Az ilyen tipust gépi tanuld algoritmusok az emberi
agyhoz hasonloan mikddnek, ami lehetévé teszi a szamitogépeknek, hogy auto-
matikusan tanuljanak, és finomitsak latasi képességeiket az id6 mulasaval.

A gépi latast hasznalo rendszerek alkalmazasi lehet6sége nagyon valtozatos,
és kiilondsen akkor lesz széles, ha altalanosan elterjednek, mert lehetéség nyilik
ra, hogy egyszeriibb eszkozok is hasznalhassak ezt a technologiat.*

4+ KOLLAR-NAGY 2021.
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Gépi latas

A gépi latas a szamitdogépes latastechnika egyik aga, amely lehet6vé teszi,
hogy szamitogépes rendszerek segitségével feldolgozzak és értelmezzék a digitalis
képeket. A gépi latas az M1 képfeldolgozasi algoritmusait alkalmazza az objektu-
mok azonositasara, amelyeket a szamitogép- vagy kameraképeken észlel. A gépi
latas alatt a teljes technikai folyamatot értjiik, a felhasznalasi cél eléréséig. Ennek
megfeleléen a rendszer elemei a kdvetkezOk lehetnek:

1. képalkotas — ez jellemzOen egy kamera;

2. jelfeldolgozads — vizualis adat feldolgozasara hasznalatos célhardver, pél-

daul videdkartya;
3. szoftver —adatok értelmezéséhez sziikséges specialis programok;
4. kommunikacio — az eredmények megjelenitése.

Képalkoto berendezésnek nevezziik a mért fizikai jellemz6hoz illeszkedd olyan
hardvereszkozt, amely a mért adatokbodl képet vagy képek sorozatat képes elo-
allitani. A képalkoto berendezések a gépi latasban nagyon sokfélék lehetnek,
mivel nagyon sok fizikai jellemz6bdl van lehetdség képet eldallitani. A képalkotod
berendezések csoportositasa tobb szempont szerint is lehetséges, beszélhetiink
dimenzionalis felosztasrdl, felépitésalapu felosztasrol, elhelyezési felosztasrol,
¢lettani felosztasrol.

A jelfeldolgozo egység (hardver és szoftver) egyiittese végzi a digitalis kép-
feldolgozasi és képelemzési folyamatot. A képfeldolgozas alatt ebben a folyamati
lancban olyan komponenseket, részegységeket értiink, amelyek képbol képi infor-
macidt allitanak eld. A képfeldolgozas korébe tartozik egyebek kdzott a videdk
kédolasa, a szintér-transzformaciok végrehajtasa, a képkivagas, a szinsziirés,
az éldetektalas stb. A képelemzés alatt pedig olyan komponenseket értiink, amelyek
képbdl nem képi jellegli adatok eléallitasat célozzak. Idetartozik példaul a képi folt
teriiletének meghatarozasa, a mozgaselemzés, a mozgasirany becslés, a pozicid
meghatarozasa, a mélységbecslés, a jellemzd pontok kinyerése, a sajatértékek
¢és vektorok kinyerése stb.

A szoftver a gépi latas folyamatanak kulcseleme, az 6sszegyijtott jeleket
értelmez0, kontextusba helyezé dontési logika, amely egy programkéd. Ez lehet
mély tanulast végzo neuralis haldé vagy programozhato elektronikus aramkor
vagy programozhat6 logikai vezérlére (Programmable Logic Controller; PLC)
irt dontési logika. Altalaban a képalkoto berendezést gyartd cég a felhaszna-
16k részére biztosit elére megirt, altalanos céli vagy az eszkdz altal megcélzott
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Kijelzé

Sinch HDMI Display
800x480 pixel

XPT2046 Touch Controller

Kamera Szamitogép
RASPBERRY PI CAMERA RASPBERRY PI 4
BOARD V2-8MP

Tapegység
Pisugar S Pro Portable 5000 mAh
UPS litiumakkumulator

1. abra. Hardveres kiépitési lehetéség

Forras: a szerzd szerkesztése

specifikus tevékenység ellatasahoz sziikséges programozhato fiiggvénykonyvtarat
és segédprogramokat. Az elérhetd, fontosabb szoftverkonyvtarak:

a) AForge.NET;

b) OpenCV (Open Computer Vision Library);

¢) VLFeat;

d) PCL (PointClouds).

A kommunikaciohoz a dontés—értelmezés—felismerés folyamatban 1étrejové
eredmények kozlésére vagy vezérlésre alkalmas hardver- és szoftverkomponen-
seket soroljuk.

A gépi latas rendszerelemeire megvalosuld hardveres kiépitési lehetoséget
mutatja az 1. abra.

Az 1. abra szerint a képalkotast a Kamera, a jelfeldolgozast és -elemzést
a Szamitogép végzi, kommunikacioként pedig a Kijelz6 funkcional.

Mivel ismerjiik a gyakorloruhan elhelyezett rendfokozati jelzés elolnézeti
helyét az archoz képest, ezért a katonai rendfokozatok felismertetését azzal lehet
gyorsitani, hogy egy arcfelismero segitségével megjeldljiik az arc helyét a képen,
igy az archoz viszonyitva konnyen behatarolhatjuk a rendfokozat helyét, azaz
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2. abra. Gyakorloruhan hordhato rendfokozati jelzések

Forras: a szerzd szerkesztése

kivaghatjuk a forrasképbdl. Ennek az az elonye, hogy kisebb képet kell majd
analizaltatnunk a szoftverekkel, ami a felismerésben nagysagrendi idébeni csok-
kenést eredményez. A masik elénye, hogy kisebb teljesitményli szamitogépeken
is rovid id6 alatt eredményt kaphatunk. Ilyen szamitogép lehet a Raspberry Pi,
a HP T520, a NanoPi, az Orange Pi, a Banana Pi, a Geniatech XPI.

A katonai rangjelzések felismertetése specialis eset, mert a rangjelzések szineit
mar ismerjiik, igy azokra eldsziirést lehet végezni. Mivel a katonai rangjelzések
szine specifikusan csak a rangjelzésekre jellemzd, sem az allatok kozott, sem
a novényi vilagban nem fordul eld, igy ezeknek a szineknek a detektalasa egy
képteriileten azt jelentheti, hogy ott rendfokozati jelzés talalhato. A kovetkezo
fejezet a szinek detektalasat mutatja be.

A katonai rendfokozatok értelmezése gépi latason keresztiil

A katonai rendfokozat a katona szolgalati rendben elfoglalt helyét meghatarozo
besorolas. A rendfokozat megjelenitésére szolgal a rendfokozati jelzés, amely lehet
vall-lap, tépdzaras (gyakorloruhan), paroli, sapkajelzés, karrendfokozati jelzés.

Mivel a katona a harctéren gyakorloruhaban teljesit szolgalatot, ezért jelen
tanulmanyban a gyakorléruhan hordhaté magyar tépézaras rendfokozati jelzés
felismerésérdl lesz sz6, nappali fényviszonyok kozott.

A Magyar Honvédségben tisztesek, altisztek, zaszl6sok, tisztek, fotisztek,
tabornokok szolgalnak, ezért a rendfokozati jelzések ezen rendfokozati kiilonbségek
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alapszin

csillagalapszin

csikszin

csillagszin

3. abra. Rendfokozati jelzések felépitése
a szinek felosztasaban

Forras: aszerz szerkesztése

egyértelmil megkiilonboztetésére szolgalnak. Ezt a megkiilonboztetést szinben,
formaban és a csillagok szamaban mutatja meg a rendfokozati jelzés (2. abra).
A rendfokozati jelzések felépitésénél észrevehetiink markansan elkiiloniilé
szineket, amit a 3. &bra mutat.
A rendfokozati jelzések feldolgozhatdsaga érdekében rendezziik 6ket csillag-
szam szerint (1. tablazat).

1. tablazat. Rendfokozati jelzések csillagszdam szerint

A csillagok , A i L Tabor-
, & Honvéd Tisztesek Altisztek | Zaszlosok Tisztek Fotisztek
szama nokok
vezér-
4
ezredes
szakasz- fotorzs- fotorzs- . .
3 . L L, szazados ezredes altabornagy
vezetd Ormester 74sz10s
. torzs- . PO . vezér-
2 tizedes " torzszaszlos | fohadnagy | alezredes i
Ormester ornagy
1 Orvezetd Ormester asz10s hadna; Orna; dandr-
Z z4sz .
24 24 tabornok
Nincs honvéd

Forras: aszerz szerkesztése
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Nézziik meg a szinek el6fordulasat a rendfokozati jelzéseken az 1. tablazat szerinti
felosztasban (2. tablazat)!

2.tablazat: Rendfokozati jelzések szin szerint

. . . . L . o Tabor-
Szin Honvéd Tisztesek Altisztek Zaszlésok Tisztek Fétisztek
nokok
Alapszin barna barna barna barna barna barna nincs
Csillag- . . . . . vilagos- vilagos-
> nincs nincs nincs nincs nincs
alapszin barna barna
o . . vilagos- vilagos- . . .
CSlkSZln nincs nimncs & e nimcs nincs nincs
barna barna
i , . . vilagos- . ; vilagos- vilagos-
Csillagszin nincs fehér “g sarga sarga “g "g
sziirke sziirke sziirke

Forras: a szerzd szerkesztése

A 2. tablazat szerint lathatd, hogy a rendfokozati jelzések 6t kiilonb6z6 szin
segitségével épiilnek fel. Ezek a szinek a kdvetkezok: fehér, sarga, vilagosbarna,
barna és vilagossziirke. A gépi latas a rendfokozati jelzéseken 1évé szineket
detektalni tudja, azaz 1 és 0 értéket ad a szin valtozojahoz, igy ha talal olyan szint,
az 1 értéket, ha nincs olyan szin, akkor a 0 értéket (3. tablazat).

3. tablazat. Szinek kodoldsa a rendfokozati jelzéseken

Szin Honvéd Tisztesek Altisztek Zaszlésok Tisztek Fétisztek Tabor-
nokok
Fehér 0 1 0 0 0 0 0
Sdarga 0 0 0 1 1 0 0
Vildgos- 0 0 1 1 0 1 1
barna
Barna 1 1 1 1 1 1 0
Vildgos- 0 0 1 0 0 1 1
sziirke

Forras: a szerzd szerkesztése

A 3. tablazatbol jol kivehetd, hogy az altisztek és a fétisztek szinkddolasa meg-
egyezik, a tobbi kiilonbozik egymastol. Kimondhatjuk, hogy csak szinkddolasbol
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Kép- Szin- Forma-
| beolvasas "l felismerés *| felismerés

Ml altal Zaszlos
az adatok értelmezése I~ rendfokozat

4. abra. 4 képfeldolgozas folyamata

Forras: aszerz szerkesztése

nem lehet az altisztet a f6tisztt6] megkiilonbdztetni. A kiilonbséget a 2. tablazat
tartalmazza, ahol lathat6, hogy az altisztek rendfokozati jelzése tartalmaz egy
csikot, ebbdl kdvetkezik, hogy a szinek mellett a rendfokozati jelzések formajat
is meg kell hatarozni a helyes felismeréshez (4. abra).

A szin megallapitasanal fontos tényez0, hogy a kiilonb6z6 fényviszonyoknal
késziilt kép mennyire lesz feldolgozhato. Az erdsen fényvisszaverd feliilet csillo-
gast okozhat, ami sokszor felismerhetetlenné teszi a képrészletet vagy a képet, igy
aszin felismerése is lehetetlenné valik. A gyakorld egyenruha alcazast is szolgal,
igy a rajta 1évo katonai rendfokozati jelzések is nem ,,erésen” fényvisszaverd
anyagbdl késziilnek, ezért a képek is jol feldolgozhatdk.

A szinek felismerése RGB (Red—Green—Blue, voros—zold—kék) -szinkddok
alapjan torténik, Michael Shneier mddszere szerint. A gyakorlatban ez azt jelenti,
hogy a kép egy pixelének szinét fliggvény segitségével szamma alakitjuk. A fligg-
vény az RGB-kéd minimum- és maximumértékeit figyeli az 5. abra szerint.

< fy) < R,

k, ha G,, = fxy) =< G,

M) = B, < Loy < B,
k masik szin

5 abra. RGB-kiiszobolés
Forrads: SHOIANIA 2003
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Az m(x,y) fliggvény adja vissza az (x,y) koordinataja képpont egyes 0sszetevoit
f..» (X,y) a forrasképbdl egy szamba kodolva (példaul k). Mivel a R, @ Gin,
a B, a2 Ry, @ G €5 @ B, értékét a katonai rangjelzésen talalhato szinek
alapjan allitjuk be, igy a k, érték jelentheti példaul a sarga szin meglétét, a k,
akar a vilagosbarnaét. A 3. tablazatban megszamolva a szinek el6fordulasat
a 4. tablazatot kapjuk.

4. tablazat. 4 szinek eldfordulasa

Szin Eldfordulasi mennyiség

Fehér 1

Sarga 2
Vilagossziirke 3
Vilagosbarna 4

Barna 5

Forras: a szerzd szerkesztése

Az eléfordulasi mennyiség hatarozza meg a stilyozast, amely egymastol szamokban
elkiiloniti a rendfokozati jelzéseket. A legtobbszor eléforduld szin kapja a legkisebb
sulyozasi értéket €s a legkevésbé eléfordulo szin kapja a legnagyobb stlyozasi
értéket. A 4. tablazatot kiegészitve stilyozasi értékekkel (kettes szamrendszert
hasznalva) kapjuk meg az 5. tablazatot.

5. tablazat. Sulyozasi értékek

Szin Eldfordulasi mennyiség Sulyozasi érték
Fehér 1 29=16
Sarga 2 (29)=8

Vilagossziirke 3 (25)=4
Vilagosbarna 4 2nH=2
Barna 5 2%=1

Forras: a szerzd szerkesztése

A kettes szamrendszer elénye, hogy a szinek behatarolasa és atkodolasa, majd
0sszegzése utan minden rendfokozat csak egy, ra jellemz6 szamértéket kap.
Amennyiben figyelembe vessziik a 30 kiilonb6z0 orszag rendfokozati jelzéseit
¢s a felhasznalt szineket, akkor 6sszegzés utan minden orszag a rendfokozati

72



A katonai gyakorloruhan 1évo rendfokozati jelzések. ..

jelzéseire jellemz6 — feltehetden — egyedi szamot fog kapni. Amennyiben mégis
egyezne a kapott szam, mert az orszagok ugyanazt a szint hasznaljak a jelzé-
seikre, akkor a formanak a beazonositasaval tovabb lehet finomitani a felismerést.
A sulyozasi érték szerint atirjuk a 3. tablazatot, és 6sszeadjuk a kapott értékeket
(6. tablazat).

6. tablazat. Osszegzett siilyozdsi értékek

Szin Honvéd Tisztesek Altisztek Zaszlosok Tisztek Fotisztek Tibor-
nokok
Fehér 0 16 0 0 0 0 0
Sarga 0 0 0 8 8 0 0
Viligos- 0 0 2 2 0 2 2
barna
Barna 1 1 1 1 1 1 0
Vildgos- 0 0 4 0 0 4 4
sziirke
Osszesen 1 17 7 11 9 7 6

Forras: aszerz szerkesztése

A 6. tablazatbol jol kivehetd, hogy a rendfokozati jelzések szamokban is elkiiloniil-
nek egymastol, kivéve az altisztek és a ftisztek, mert 6k ugyanazt a szamértéket
kaptak. Tehat a magyar rendfokozati jelzések ebben az esetben az 1-17 szamértéket
kaptak. Ha példaul nézziik az angol szarazfoldi rangjelzéseket, akkor azt latjuk,
hogy megjelenik a piros szin. A piros fogja kapni a 2° értéket. Tehat azoknak
arendfokozati jelzéseknek az esetében, ahol ez a piros szin is eléfordul, a kapott
szamérték tobb lesz, mint 32. Az amerikai gyakorléruhan megjelenik a sotét-
sziirke, amely kaphatja a 2¢ értéket. Tehat azoknak a jelzéseknek az esetében,
ahol ez a sziirke szin megtalalhato, a kapott szamérték tobb lesz, mint 64, és igy
tovabb. Mivel minden orszag torekszik a torténelmi hagyomanyainak megfeleld
szineket és format valasztani a rendfokozati jelzéseinek, ezért nagy valdszinii-
séggel elmondhatd, hogy a rendfokozatok szin szerinti kddolasa orszagonként
kiilonboz6 értéket hoz. Természetesen vannak kivételek. Jelen esetben a magyar
altisztek és fétisztek rendfokozati jelzéseinek szamértéke megegyezik, ezért
megkiilonboztetésiik a forma (objektum) felismerésnél lehetséges.
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Objektumfelismerés

A képek alapjan elvégzett automatikus objektumfelismerés a mai napig meglehe-
tésen komplex feladat, amely nagy kihivas elé allitja a kiilonb6z6 képfeldolgozo
rendszereket. A katonai rangjelzések felismerése altalaban konnyii az emberek
szamara, de ez a feladat a szamitogépek szamara igen nehéznek bizonyul. Fel akar-
juk ismerni egy katona rangjelzését fiiggetleniil a megvilagitastol, a kamerahoz
viszonyitott helyzetétdl és a kiilonb6z6 hadseregeknél rendszeresitett variacioitol.

Ezen variaciok barmelyike nagyaranyu valtozasokhoz vezet a képpontok
fényességértékében, ezért a képpontok kdzvetlen 6sszehasonlitasa a rangjelzések
felismerése érdekében valdszinlileg nem jarhaté Gt. A mintaillesztés (Template
Matching) az egyik legegyszeriibb modszer, amelyet objektumok felismerésére
fel lehet hasznalni. Egyszerti miitkodése miatt azonban csak bizonyos, idealishoz
kozeli koriilmények mellett hasznalhatdé megfelel6 hatékonysaggal, igaz, ssze-
tettebb objektumok felismerésére nem kifejezetten alkalmas.

A mintaillesztés-alapu
objektumfelismerés

A moddszer miikodésének 1ényege az, hogy egy elére meghatarozott mintaképhez
viszonyitva a vizsgalt kép részei mennyire illeszkednek, azaz mennyire hason-
16k. A hasonlosag tobb korrelaciot felhasznald modszer segitségével hatékonyan
kiszamithato.

A mintaillesztés-alapt
objektumfelismerés folyamata

Két képre van tehat sziikség az illesztés elvégzéséhez: egy mintaképre (T— Temp-
late Image), amely tartalmazza a katonai rendfokozati jelzést, és egy forrasképre
(I—Source Image), amelyen a keresést kell végezni. A modszer a mintakép hason-
losaganak mértékét a forraskép egyes teriileteihez tigy hatarozza meg, hogy
a forraskép egyik sarkabol kiindulva a mintaképet pixelrdl pixelre vizszintesen
és fliggblegesen elmozgatja egészen addig, amig a forrasképet teljesen be nem
jarta, és minden vizsgalt helyen meg nem hatarozta a mintaképnek és a forraskép
aktualisan vizsgalt részének a hasonlosagat.
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c)

6. abra. a) Forraskép, b) a forrasképbdl kinyert
katonai rendfokozati jelzés, c) mintakép

Forras: aszerz szerkesztése

A modszerbdl kdvetkezik, hogy a forrasképnek olyan paraméterekkel kell
rendelkeznie szélességben és magassagban is, mint a mintaképnek. Ezt ugy érjitk
el katonai rendfokozati jelzések felismerésénél, hogy nem az egész forrasképen
végziink keresést, hanem csak a forrasképbdl kivagott, a keresendo jelzést tar-
talmazo képen (lasd 6/a—c. abra).

A mintaillesztés-alapt objektumfelismerési modszer a forraskép egyes
teriileteihez tartozo illeszkedések mértékét eredménymatrixban (R) tarolja el.
Az eredménymatrixban tarolt értékek arra utalnak, hogy a forrasképbdl kinyert
katona rendfokozati jelzésképe mennyire hasonlé a mintaképhez. A forraskép-
bol kinyert katonai rendfokozat jelzésképmérete: W — szélesség, H —magassag.
A mintakép mérete: w — szélesség, h — magassag. Amennyiben a forraskép
és a mintakép mérete sorban W x H, illetve w x h, az eredménymatrix mérete
szintén a fenti egyszerii keresési médszerbol adédoéan (W—-w+1)x (H—h+1).
Az algoritmus lefutasa utan a legjobb illeszkedést az eredménymatrix globalis
minimuma vagy maximuma adja az illeszkedés meghatarozasahoz felhasznalt
konkrét modszertdl fiiggden.

Ennél a modszernél figyelembe kell venni, hogy az 6sszes katonai rendfoko-
zat mintaképével el kell végezni a keresési folyamatot. Az 1. dbra alapjan csak
a magyar szarazfoldi haderéknél 1évo gyakorlodltozeten viselhet('S rendfoko-
¢és a tobbi NATO-orszag (31 orszag) katonal rendfokozatl jelzéseit is, akar
tobbezres nagysagl variaciot kaphatunk, ami lassithatja a felismerést. Amik
viszont segithetik a mintaillesztés-alapti objektumfelismerést, az OpenCV-ben
rejlé tulajdonsagok.
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Az OpenCV altal tamogatott
mintaillesztés-alapt objektumfelismerés

Az Open Source Computer Vision Library (OpenCV)? olyan nyilt forraskoda
Berkeley Software Distribution (BSD) licenccel rendelkez6 konyvtar, amely tobb
szaz szamitogépes latasi algoritmust tartalmaz. Az OpenCV modularis felépitési,
ami azt jelenti, hogy a program t6bb megosztott, statikus konyvtarat tartalmaz.°

Az OpenCV tartalmaz képfeldolgoz6 modult, amely linearis és nemlinearis
képsziirést, geometriai képatalakitasokat (atméretezés, affine és perspektivi-
kus hajlitas, altalanos tablazatalapu Gjraleképezés), szintér-atalakitast végez.
A videdelemzé modul, ami mozgasbecslést, hattérkivonast és objektumkdvetési
algoritmusokat tartalmaz.

A mintaillesztés-alapt objektumfelismerési modszer az OpenCV implementa-
cidjaban, a matchTemplate nevii fliggvényben valdésul meg, amelynek paramétere
a bemeneti forraskép, a bemeneti mintakép, a kimeneti kép és az illeszkedés
mértékének meghatarozasara felhasznalt modszer azonositdja.” A bemeneti
képeket 8 vagy 32 bites képek formajaban varja a program, azonban fontos,
hogy a két kép ugyanolyan formatumu legyen. A program az eredményeket
az eredménymatrixban 32 bites lebegbpontos szamokként tarolja el, fiiggetleniil
attol, hogy egycsatornas vagy szines (tobbcsatornas) képeket hasznaltunk fel
bemenetként. Az eredménymatrixbdl a legjobb talalat kivalasztasa a minMaxLoc
nevi fliggvénnyel végezhetd el.

Azilleszkedések mértékének meghatarozasara az OpenCV harom alapvetéen
kiilonb6z6 modszert hasznal. A négyzetes kiilonbség (square difference) mod-
szere a hasonlosagot a két kép kozti négyzetes kiilonbségek alapjan szamitja ki.
Ebben a mddszerben a nulla jelenti a legnagyobb hasonldsagot, mig a legnagyobb
szam a legkisebb hasonlosagot. A korrelacios illesztés (correlation matching)
modszere a két képet 6sszeszorozza, igy a nagy értékek jelzik a j6 hasonlosagot,
anulla pedig a kisebb hasonlosagot. A korrelaciosegyiitthato-illesztés (correlation
coefficient matching) mddszere a képek atlagait felelteti meg egymassal, azaz
az 1 jelzi a j6 hasonlosagot, a nulla jelzi, ha nincs hasonlosag, a—1 pedig a rossz
hasonlosagot jelzi.

Ahhoz, hogy a modszert katonai rendfokozati jelzések felismerésére hasznaljuk
fontos, hogy a felismerendé jelzés jol 1atszodjon (megfeleld méretben, nézetben,

5

OpenCV nyilt forraskodii szamitogépes latastechnologia [é. 1n.].
¢ BRAHMBHATT 2013.
7 PAJANKAR 2015.
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orientacidban, megvilagitasban) a kamera képén. Azt, hogy a felismerend6 objek-
tum szerepel-e a kameraképen, az eredménymatrixbol a legnagyobb illeszkedésre
utalo érték nagysaga és matrixban 1év6 pozicidja alapjan becsiilhetjiik meg.
Tobb felismerendd rangjelzés esetén tobb mintaképet hasznalhatunk, amelyeket
egyenként kereshetiink a kamerabol kapott képen.

A kaszkadositott osztalyozo alapu objektumfelismerés

A kaszkadositott osztalyozo (Cascade Classifier) alapt felismerés manapsag
az egyik leghatékonyabb és legelterjedtebb mddszer altalanos objektumok valos
idejii detektalasara. Jellemzdje, hogy rovid feldolgozasi id6 alatt képessé valhat
nehezen leirhatd, 6sszetett, komplex objektumok felismerésére hosszabb tanitasi
folyamat utan. Ezek az objektumok szinte tetszélegesek lehetnek, példaul arcok,
emberek, épiiletek vagy éppen katonai rendfokozati jelzések, amelyeknél a felisme-
rés megfeleld tanitas esetén valtozo koriilmények kozott is eredményes maradhat.

A kaszkadositott osztalyozo alapt
objektumfelismerés folyamata

A felismerés konkrét folyamata tobb jellegzetességtipus segitségével torténik,
ilyenek példaul a Haar-szeri jellegzetességek (Haar-Like Features), a Local
Binary Patterns (LBP) jellegzetességek, illetve a Histogram of Oriented Gradients
(HOG) jellegzetességek. Ezekbodl az OpenCV eszkozei elsdsorban a Haar-szer(
jellegzetességeket és a LBP-jellegzetességeket tamogatjak.

A Haar-szer(i jellegzetességek neviiket a Haar Waveletekhez vald hasonlosaguk
alapjan kaptak. A Haar Wavelet elényds lehet a hirtelen atmenetekkel rendelkezd
jelek elemzésénél, példaul a gépek szerszam-meghibasodasanak feliigyeletéhez.
Hirtelen atmenetekkel rendelkez6 jelek egy fényképen is lehetnek, példaul egy
targy éleinél vagy derékszognél, ahol a kdrnyezo képkockak mas tulajdonsagot
vesznek fel, mint a vizsgalt képkocka. Egy Haar-szert jellegzetesség szomszédos,
azonos méretii és alakt téglalap alakt teriileteket vizsgal, az ilyen teriileteken
kiszamitja a pixelintenzitasok 0sszegét, és ezeknek az 6sszegeknek a kiilonbségeit
vizsgalja (egymashoz képest). Ezen kiilonbségek alapjan az egyes teriileteket
(egymashoz képest) sotétnek vagy vilagosnak nyilvanitja, ami alapjan a kép
részeit kategorizalni tudja.
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Balls BN"e

1 2 3 4

7. abra. Haar-jellegzetesség-tipusok

Forras: a szerzd szerkesztése

A 7. dbrabemutatja a Haar-szer jellegzetességtipusokat, amelyek a kovetkezok:
azugynevezett kettétéglalap- (1 és 2), haromtéglalap- (3) és négytéglalap- (4) jellegze-
tesség. Az arcon 1év6 szemnél példaul az alsé részén lehet egy 2-es Haar-jellegzetesség.
A felsd sotét kocka a szem, mig az alsé vilagosabb kocka a bér. Igy meg lehet kiilon-
boztetni példaul a szemet az arcon, hiszen a szem kdrvonala élesen eltér a koriilotte
1€v6 bor jellegzetességétol, azaz szinétol.

A modszer eredeti valtozatat Paul Viola és Michael Jones publikalta 2001-ben.*
A modszer kifejlesztését elsdsorban az arcfelismerés motivalta, amellyel sikeriilt
az els6 valos ideji arcfelismerdk egyikét megvaldsitani, amely egy Intel Pen-
tium III szamitdgépen 15 képkocka/masodperc sebességgel futott.

Az objektumfelismerési keretrendszer a Haar-szer( jellegzetességek fel-
hasznalasaval képes elérni a gyors és hatékony felismerést. Ehhez sziikséges még
egy Uj képabrazolas (integralt kép), amely segitségével lehetdvé valik a felismerd
altal felhasznalt jellegzetességek rendkiviil gyors kiértékelése. Sziikséges még
egy osztalyozoé 1étrehozasara felhasznalt modszer, amely soran Adaptive Boost-
ing (AdaBoost) segitségével vizualis jellegzetességeket valasztunk ki nagyobb
készletbdl. A harmadik Iépésben sziikséges egy modszer, amely lehet6vé teszi
a kép hattérteriileteinek gyors kisziirését, ezaltal tobb szamitast felhasznalva
az igéretesnek tind objektumszer(i képrészletre.

Rainer Lienhart és Jochen Maydt a Haar-szer(i jellegzetességek kibovitett
valtozatat publikaltak 2002-ben.? Ebben a valtozatban az objektumfelismerést
olyan médon probaltak meg fejleszteni, amelyben bevezették a jellegzetességek
45°-kal elforgatott valtozatat. Ennek a kibdvitett valtozatnak a felhasznéalasaval sok

8 VioLa—JoNEs 2001.
®  LIENHAR-MAYDT 2002.

78



A katonai gyakorloruhan 1évo rendfokozati jelzések. ..

helyzetben pontosabban leirhatok a felismerendd objektumok, igy meglehetdsen
hatékonynak bizonyulnak. Az elforgatott jellegzetességek hatékony kiszamitasa-
hoz az integralképek eredeti formajukban nem voltak felhasznalhatok, ezért ennek
egy modositott valtozatat definialtak. Az integralkép elforgatott valtozataban
(Rotated Integral Image; RII) a mezOk értéke az eredeti, toliik bal felsé régioba
es pixelek helyett annak a régionak az 6ramutato jarasaval ellentétesen 45°-kal
elforgatott verzidjaba esé pixeleket 6sszegzi.

Ezt az elforgatott integralképet az eredeti kép pixelein kétszer végighaladva
lehet kiszamitani, tehat az eredeti integralképhez képest koriilbeliil kétszer las-
sabban szamolhatd, ez azonban még mindig nagyon gyorsnak mondhato.

A felismerés soran adott méretii célablak mozog a bemeneti képen, és a Haar-
szer(i jellegzetességeket az ablak minden helyén kiszamitjak. Annak érdekében,
hogy tobb méretben is felismerhessiik az objektumot, az osztalyozd konnyen
atméretezhetd.

Ahhoz tehat, hogy egy ismeretlen méretii katonai rendfokozati jelzést is fel-
ismerjen a folyamat, a pasztazast iterativan tobbszor el kell végezni az osztalyozo
kiilonb6z6é méretli valtozataival. Ha a kaszkadban barmely osztalyozo elveti
arészteriiletet, a feldolgozas véget ér azzal a kdvetkeztetéssel, hogy a katonai jelzés
nem szerepel a képen. Ha arészteriilet sikeresen keresztiiljut minden osztalyozon,
a katonai rendfokozati jelzés felismerése sikeresnek mindsiilhet.

Az OpenCYV altal tamogatott kaszkadositott
osztalyozé alapt objektumfelismerés

Az OpenCV-ben a kaszkadosztalyozok alapjan valo felismerés elvégzéséhez
kapcsolodo funkcidk a CascadeClassifier nevii osztalyban talalhatok meg. A load
fliggvénnyel tolthetjiik be az OpenCV eszkozeivel korabban betanitott XML for-
matumu kaszkadosztalyozot, ez lehet Haar-szer(i vagy LBP-jellegzetesség-tipusti
is.'? Ezutan a detektalast a detectMultiScale fiiggvénnyel végezhetjiik el.

A fliggvény paramétere a bemeneti kép, a felismert objektumok helyét tartal-
mazo téglalapok listaja (kimeneti paraméter), a skalazasi faktor, a szomszédok
minimalis szama, egy flags mez0, tovabba a felismerni kivant objektum mini-
malis és maximalis mérete. Az objektumot a megadott minimalis és maximalis
méret kozott keresik, a keresett objektum mérete minden iteracioban a skalazasi

1 BUENO GARCiA et al. 2015.
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faktorral valtozik meg. A nagyobb érték itt nagyobb megbizhatosagot, de kisebb
pontossagot jelent.

Osztalyozok 1étrehozasara az OpenCV az Opency Traincascade nevii eszkozzel
rendelkezik, amely a bemeneti képek és a megadott paraméterek alapjan el tudja
végezni egy kaszkadosztalyozo betanitasat.

Ahhoz, hogy a médszert katonai rendfokozati jelzések felismerésére hasznal-
juk, fontos a rendszer betanitasa. Mivel ezek a jelzések (magyar és kiilfoldi) szama
elérheti az 1000-et, igy a betanitasi folyamat hossztnak tiinhet, de az eredmény
gyors felismerést tesz lehetévé.

A jellegzetességmegfeleltetés-alapu objektumfelismerés

A jellegzetességmegfeleltetés (Feature Matching) mddszerével a képek jelleg-
zetességeit kdzvetleniil is felhasznalhatjuk a katonai rangjelzések felismerésére.
A jellegzetességmegfeleltetés modszere jellegzetes pontokat keres a bemeneti
képeken, majd az egymashoz hasonl6 jellegzetes pontokat megprobalja meg-
feleltetni egymasnak. Ha kellden sok pontot sikeriilt megfeleltetni a képek kozott
egymasnak, és a pontok elhelyezkedése is konzisztens, az arra utalhat, hogy
a képeken ugyanaz a katonai rangjelzés szerepel.

A jellegzetességmegfeleltetés-alapt
objektumfelismerés folyamata

A jellegzetességek a képeken bizonyos szerkezetet, alakokat jeldlnek, igy ezek
lehetnek egyszeriibb dolgok, mint példaul pontok vagy élek, de akar dsszetettebb
szerkezetek is.

Adott jellegzetesség konkrét abrazolasa szamos kiilonb6z6 modon torténhet,

példaul a kép egy pontjan van-e €l, vagy nincs, ezt jelolhetjiik egyszerii logikai
értékkel. Egy masik megkdzelités szerint leirhatjuk a jellegzetességet a pont
koriili teriilet atlagos szine vagy a pont kontrasztja alapjan.
Id6énként nem elegendd csak egyfajta jellegzetességleird ahhoz, hogy megfeleld
informacionk legyen a képrol, igy tobb jellegzetességleir6 is tartozhat a kép egy-
egy pontjahoz. Az igy kapott informaciokat gyakran egyetlen vektorba szervezik,
amelyre jellegzetességvektor néven hivatkoznak.
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Egy leiro lehet alacsonyabb szintii (amely példaul csak egyszeri élek jelenlétére
utal) vagy Osszetettebb (amely példaul a pont nagyobb kdrnyezetét is pontosan
jellemzi szinek, alakok alapjan vagy tobb egyéb szempontbol)."

A katonai rendfokozati jelzések felismeréséhez elegendé az élek felismertetése,
hiszen lattuk, a 6. tdblazat szerint az altisztek és a f6tisztek kozotti kiilonbség
egy csik a jelzésben, amelynek a felismertetése az élek felismertetésén alapszik.
Mivel ez egy egyszeriibb leiréval lehetséges, igy a felismerés is konnyebb és gyor-
sabb lesz, mivel az alacsonyabb szinti leirokat altalaban kdnnyi kiszamitani
€s abrazolni is.

Az OpenCV altal tamogatott jellegzetességmegfeleltetés-
alapt objektumfelismerés

Az OpenCV-ben a leirok tobbdimenzios tér vektoraiként vannak definialva.'
A konyvtar két fobb tipusu leirot tartalmaz: a lebegépontosat €s a binarisat.

Az OpenCV kozos interfészeket biztosit a folyamat minden fontos 1épésé-
hez: a FeatureDetectort a jellegzetesség detektalasahoz, a DescriptorExtractort
a jellegzetesség kivonatolasahoz és a DescriptorMatchert a jellegzetesség meg-
feleltetéséhez.

A FeatureDetector interfész elvégzi a jellegzetességek keresését a megadott
képen vagy képeken, és kimenetként KeyPoint tipusu adatokat tartalmazo hal-
mazt hoz 1étre. A halmaz tartalmazza tobbek kdzott a pontok koordinatainak,

A DescriptorExtractor interfész funkcioja a detect metodus, amely a KeyPoint
tipusokként megadott kulcspontok helyein kiszamitja a jellegzetességek leiroit,
azaz létrehoz egy matrixot, amelynek minden sora egy kulcsponthoz tartozo
leird vektor.

A DescriptorMatcher interfész a leirok egyik halmazaban 1évé elemekhez
megkeresi amasik halmazbol a legkdzelebbi leirokat. Az eredményt az interfész
DMatch adattipusként adja vissza, amely tartalmazza a talalathoz kapcsolodd
két leiro azonositdjat, a kép azonositdjat és a tavolsagot, amely a talalat min6-
ségére utal.

" SHOJANIA 2003.
12 JosHl — MILLAN Escriva — Gopoy 2016.
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A mobdszer segitségével megvaldsitott katonai rendfokozatijelzés-felisme-
rés hatékonysagat és sebességét donté mértékben meghatarozzak a folyamat
egyes fazisai (detektalas, leirokészités, megfeleltetés) soran felhasznalt konkrét
modszerek tulajdonsagai és a folyamat kimenetének (egymasnak megfeleltetett
leiroparok) konkrét felhasznalasi modja is. Mivel a modszer leginkabb a fixen sok
jellegzetes, jol leirhatd ponttal rendelkezé objektumok esetén mikddik kivaldan,
igy a katonai rendfokozati jelzés felismerésnél is hasznalhato.

Megfelel6 modszerek felhasznalasaval a felismerés futasi sebessége kielégitd
lehet okostelefonokon valo kozel valos idejii felhasznalashoz is. A tarhelyigény
a felismerend6 katonai rendfokozati jelzéseket tartalmazé adathalmaztol fiigg,
azok mennyiségétol és méretétol.

Kovetkeztetések

Az MI az évek mulasaval egyre komplexebb feladatok ellatasara lesz alkalmas.
A tavoli jovében elképzelhetd, hogy képes lesz az emberi gondolkodast utanozni,
azaz helyettesiteni az embert, a katonat. Az M1 alkalmas atvenni szamos katonai
szamitasi és kovetkeztetési feladatot, kiterjeszti az emberi gondolkodast, igy jobb
dontést hozhat, mint az ember.

Szamtalan robotokkal és MI-vel kapcsolatos cikk, iras jelenik meg nap mint
nap a vilaghalon és a tudomanyos folydiratokban. A legtobbjiik az MI-r6l késziilt
anyagokban az MI felhasznalasi teriiletét, az ember mindennapjaira gyakorolt
hatésat és veszélyeit emeli ki. Ez a publikacio ravilagit egy fontos katonai alkal-
mazasi teriiletre, ahol az MI-vel tdmogatott gépi latast hasznalhatjuk a katona
latas tjan torténod objektumfelismerési képességének novelésére.

A gépi latas kdzponti eleme egy neuralis halo, amely feldolgozza a kapott
értékeket, s kiszamitja a megoldast. A neuralis hal6zatok elterjedése magaval
hozta az azokat tamogato, nyilt forraskodi modellez6 rendszerek nagy szamat,
mint példaul a publikacioban targyalt OpenCV. A nyilt forraskdd lehetové teszi
a katonai alkalmazast is, igy a publikacioban emlitett katonai rendfokozati
jelzések felismerését is elérhetévé teszi. A legeredményesebb mddszer talan
a jellegzetességmegfeleltetés-alapt objektumfelismerés lehet a katonai rend-
fokozati jelzések felismertetésére. Ez a felismertetés gyors, és akar a szolgalati
mobiltelefonon is lehetne futtatni a programot.

A dolgozatban bemutatott felismertetési modszerek sebességének mind-
egyike fiigg a felismertetendd objektumok szamatol. A betanitasi folyamat pedig

82



A katonai gyakorloruhan 1évo rendfokozati jelzések. ..

a felismertetend6 objektumokrol késziilt fényképek darabszamatol is fiigghet,
¢és akar tobb napot is igénybe vehet.

Fontos felhasznalasi teriilet lehet még a katonai miiveleti teriileten feladatot
végrehajtd digitalis katona tdmogatasa olyan gépi latassal mikddo eszkozzel,
amely esetleg integralhaté a rendszerébe. A gépi latas képes miikodni, amikor
akatona alszik, vagy képes latni a katona helyett, és 6rizni a biztonsagat. A modern
harcokban mar dronokat is hasznalnak minden katonai és civil célpont ellen, igy
a digitalis katona ellen is. A dronok gyorsan, a legvaratlanabb idében csapnak
le aldozatukra, igy ezek iddbeni felismerése kritikus pontja a lovészarokban
szolgalatot teljesitd katonak tilélésének.
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