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Az utolsé félév célja: A ki nevet a végén nevii jatékrdl késziilt video alapjan a jaték kovetése.
Azaz célunk, hogy folyamataban megallapitsuk, hogy hol van a jatéktabla, hol helyezkednek el a
babuk, hol van a dobdkocka, illetve mennyi az aktualis dobas értéke, és ezt lehetGség szerint valos

id6ben.

Programnyelv: C++

Képfeldolgozé szoftverkonyvtar: OpenCV
Fejleszt6i kdrnyezet: Qt Creator

Detektor: Haar Cascade

1. A tabla megtalalasa

1.1. Rovid emlékeztetd az elsé félév munkajarol

Az els6 félév soran megkerestiik a Ki nevet a végén jatéktabla mezd6it egy fényképen, és
eltaroltuk a k6zéppontjait. A modszer lényege, hogy elGszor a sarokmezdket keressiik meg. Ha a
négy sarokmezobol mar legalabb 3 megvan, akkor mar elméletben az 6sszes t6bbi mez6 poziciojat
ki tudjuk talalni. Azonban mi megprobaljuk az dsszes tobbi mez6t is a kép alapjan megtalalni és

azonositani.

Osszesen 72 mez6 van a jatéktablan, ha ezek koziil legalabb 40-et sikeriil megtalalni, akkor a
tobbit az ismereteink alapjan kipotoljuk, ha kevesebbet, akkor pedig jelezziik, hogy nem talaltuk
meg a tablat. A hianyz6 mezd6k lehet6ségére mar csak azért is fel kell késziilni, mert a jaték kdzben
a jatékosok lehetséges, hogy a keziikkel eltakarjak a tabla akar jelentOs részét is, azonban ekkor is

fontos megtaldlni a tablat a rendelkezésre all6 informaciokbol. Mar harom sarokmez6é énmagaban



elég lenne, de ennél elsd sorban azért koveteliink tobbet, mert el6fordulhat, hogy azokat hibasan

detektaljuk. Ekkor pedig jobb az, ha inkabb jelezziik, hogy nincs meg a tabla.

A tablan, amin dolgozunk, a mez6k mind kor alaktak, ezért a detektalasukat az OpenCV

beépitett korkeres6 algoritmusaval végezziik, melynek neve HoughCircles

A megtalalt koroket csoportositjuk. Ehhez létrehozunk egy tdbla struktarat. A tagvaltozdi a

mez6k koordinatai kiilonb6z6 tombokben: 4-4 | startmezd”, 40 ,,kiilsé mezd”, 4-4 ,,célegyenes™.

A sarokmez6k azonositasdhoz feltessziik, hogy a tdbla oldalai 1ényegében parhuzamosak a
kép megfelel széleivel. Egyeldre azt is feltessziik, hogy se a tablan, se mellette nincsenek egyéb
targyak (pl. babuk, dobdkocka). Ezaltal példaul a bal als6 sarkot tigy azonositjuk, hogy keressiik azt
a kort, amely kozéppontjanak az els6 és masodik koordinatdja is kisebb, az ©Osszes tobbinél
(gyakorlatban akkor is kisebbnek tekintjiik, ha csak kicsivel nagyobb). Ha ilyen kor nincs, akkor a

bal also6 sarkot nem talaltuk meg. Hasonlé logikaval keressiik a tobbi sarkot is.

Ha mar legaldbb harom sarok megvan, akkor a tabla helyzetét ismerjiik, amennyiben nem
teljesen fligg6leges/vizszintes, akkor elforgatjuk a képet, ez a kés6bbiekben sokat segit. A sarkokbél
azt is meg tudjuk mondani, hogy milyen tavol van egymastdl két szomszédos mez0, és innentdl
kezdve megadott sorrendben azonositjuk a mez6ket: ha az aktualis mez6 feltételezett helyének
kozelében van kor, akkor azonositjuk, ha nincs, akkor kipotoljuk, és jelezziik, hogy itt egy kor nem

volt meg.



1.2. Uj fejlesztések a tabla megtalalasaval kapcsolatban

Az eddigi munkénk soran feltételeztiik, hogy a tablan nincsenek ,zavar6 tényezdék”, példaul
babu, dobdkocka. Ez azonban nem lesz mindig igy, és ha a kordetektald taldl egy kort a tablan
kiviil, az a sarokmez6k detektalasdban igen nagy gondot tud okozni. Eppen ezért, a kép mérete
alapjan megbecsiiliink egy d korlatot a szomszédos mezok tavolsagara. Amennyiben a korkeres
detektalt egy olyan kort, hogy a kézéppontjanak d sugari kérnyezetében nincs masik kézéppont,

akkor azt a kort kitoroljiik.

A késébbi vizualizaciohoz sziikségiink van szinekre. Otféle szint kiilonbdztetiink meg: piros,
kék, zold, sarga és egyéb. Miutan csoportositottuk a mezdket, mar tudjuk, hogy melyek lesznek
azonos szinliek. Ha mindegyiket kiilon-kiilon szeretnénk detektalni, az nagyon sok hibazasi
lehet6séget adna, ezért a kovetkez6t csinaljuk: megallapitjuk a startmezdk szinét, és az alapjan
szinezziik ki a tobbi mez6t. Ha a sarokmez6 szine ,,eqgyéb”, akkor a hozza tartoz6 célegyenes utolso

mez0je alapjan allapitjuk meg az adott szincsoportba tartoz6 mez6k szinét.

Egy mezd szinét ugy allapitjuk meg, hogy megnézziik a kor kozéppontjanak az RGB értékét,
és kikisérletezett hatarok alapjan eldontjiikk, hogy milyen szini. Ha az ,egyéb” szin Kkeriil
megallapitasra, akkor egy kis kornyezetében tovabb vizsgaljuk a pontokat: 10 képponttal jobbra,
balra, stb., amig nem kapunk ,,egyéb”-t6l eltérd szint. Erre tobbek kozt akkor lehet sziikség, ha a
mez6 fénylik. A fényviszonyok jelentds megvaltozasa nehézséget tud jelenteni, de valamennyi

toleranciat sikertiilt beleépiteni a modellbe.

Ha minden mez6nek kiilon kellene megallapitani a szinét, az jelentds hibazasi lehetséggel
jarna, valamint az idonként benyulé kezek miatt igen sokszor hianyozna is az adat, és a
vizualizacional se elényods, ha ,tarka” a tabla. Eppen ezért kihasznaljuk, hogy a mez6k mar
csoportositva vannak, tehat tudjuk, hogy melyek keriilnek azonos szinosztalyba. Ezek koziil
kivalasztunk egyet, esetiinkben a sarokmez6t, és annak a szinére szinezziik a tobbit. Amennyiben a
sarokra ,,egyéb” szin jonne ki, ami akar hibas detekcid, akar egy kdzbenytilé kéz miatt megeshet,
akkor az utolsé célegyenes mez6 alapjan allapitjuk meg a szint. Ez van a legtavolabb az azonos

osztalybeli startmez6tdl, ezért gyakorlatban elég ritkan fordul eld, hogy mindkett6 el van takarva.



2. Dobokocka megtalalasa és leolvasasa

2.1. Rovid emlékeztet6 a masodik félév munkajaral

Sok tarsasjatéknak fontos eleme a dobdkocka. Ennek a megtaldlasara két modszert is

kifejlesztettiink.

Az elsé modszer az OpenCV éldetektal6jat hasznalja. Az detektalt élek kdzott keresiink olyan
zart élsorozatot, melynek (legaldbb) 4 csticsa van, konvex, az atméré négyzetének fele egyenld az

alakzat teriiletével, az atmér6 hossza bizonyos értékek kozé esik, és van rajta 1,2,...6 fekete potty.

A pottyoket ugy azonositjuk, hogy végigmegyilink a megtalalt kockajel6lteken, és csak ezeken

beliil keressiink pottyoket. A potty esetiinkben egy olyan zart élsorozatot jelent, amely konvex, van

legalabb 4 csticsa, ha az atméré nagysaga d, akkor a teriilet d2m/4, az 4tmér6 hossza bizonyos
értékek kozé esik, és fekete, vagyis a kozéppontjanak a szinére kotottiink ki korlatot. Akkor talaltuk
meg a kockat, ha valamely kocka belsejében talaltunk 1...6 pottyot. A tesztelt képek 86%-anal

sikertilt ezzel a mddszerrel azonositani a kockat, és 74%-ban volt helyes a leolvasasa.

A masik modszer gépi tanulast alkalmaz. A kockat a Haar Cascade detektorral keressiik.
Ehhez sziikség van pozitiv és negativ képekre, azaz olyanokra, amiken szerepel a kocka, és

olyanokra, amiken nem, de feltehet6en a detektor talalkozni fog vele.

A Haar Cascade a tanulas soran legel6szor atméretezi a keresett objektumot egészen kicsi
méretlire esetiinkben 16x16 pixelesre. A miikddés elve, hogy kidobja azt, ami biztosan nem a
keresett objektum. Ennek az az értelme, hogy villamgyorsan eldobjuk a vizsgalando kép teriiletének
90-95%-at. A potencialis objektumok tovabbi sziirését mar csak az els6 1épésben “reménykeltének”
jelzett teriileteken kell lefuttatni ugyantigy, mint az el6bb, csak egyre finomabb sziir6kkel. Minden

szinten tovabbi ,,nem-objektumokat” hajitunk ki. A mi esetiinkben 15-20 szintet hasznalunk.

A Haar Cascade detektor egyik legnagyobb el6nye, hogy nagyon gyors, tapasztalatok szerint
4-szer — 5-sz0r gyorsabb, mint egy hasonlé feladatra kialakitott neuralis halé. A hatranya pedig az,

hogy egy neuralis haléhoz képest nem elég pontos.

Az algoritmus kimenete egy a tengelyekkel parhuzamos, rogzitett oldalaranyu hatarold

téglalap, mely sikeres detekcié esetén minimalis méret{i és tartalmazza a dobdkockat.

A pozitiv képek gyartasahoz nem egyesével rogzitjiik a kocka helyét a képen, hanem
segitségiil hivjuk az els6 modszert, a hibas detekciokat ,,kézzel” megsziirjiik. A negativ képeket iires

tablabol, annak tiikorképébdl, illetve kiilonb6z6 darabjaibdl készitjiik el.



Ahhoz, hogy a tanulas eredményes legyen, nem elég 30-50 kép, sziikség lenne legalabb
ezerre. Azonban van mas megoldas is, mint ezer foté elkészitése. A képeken apré modositasokat
végrehajtva, igen sok példanyt lehet generalni. Ilyen apré modositas példaul a fényerd valtoztatasa,
vagy a képeken kiilonb6z6 lineéris transzformaciok végrehajtasa, tigyelve arra, hogy ne torzuljanak

tulsagosan.

A tesztelt képek 89%-anal sikeriilt ezzel a mdodszerrel azonositani a kockat, és 78%-ban volt
helyes a leolvasasa. Ez valamivel hatékonyabb, mint a masik modszer, a masik nagy elénye, hogy
gyors, ami fontos tényezd, ha videon szeretnénk kockat detektalni, ezért a videdn ezt a technikat

hasznaljuk.

2.2 Fejlesztések a dobokockaval kapcsolatban

Kicsit el6reugorva, a dobdkocka leolvasasanak tovabbi fejlesztése akkor valt sziikségessé,
amikor mar nem csak all6 képeken, hanem videon kellett miikodésre birni. Fontos megjegyezni,
hogy a tanito- és tesztképek is alloképek voltak, nem videdbol kivagott képkockak. Gyakorlatban
sajnos a videonal a hatékonysag lényegesen rosszabb, és nem is a kocka azonositasa, hanem a

pottyok megtaldlasa az, aminek a hatékonysaga jelentdsen csokken.

Eredetileg abban bizvan, hogy a leolvasas a videon is hatékony, az volt a terv, hogy egy adott
pillanatban a dobdasértéket tgy hatdrozzuk meg, hogy az el6z6 10 képkockan leolvassuk az
eredményt, és az adathalmaz mdduszat fogjuk eredményként visszaadni. A tesztelések soran
azonban észrevettiilk, hogy sokszor kevesebb pottydt sikeriil csak megtalalni, mint amennyi
val6jaban volt, tobbet viszont soha. Eppen ezért annyi modositast eszkozoltiink, hogy nem az

értékek moduszat, hanem a maximumat tekintjiik eredménynek.

3. Babukereseés

A jaték kovetéséhez elengedhetetlen, hogy megtalaljuk a babukat. Erre a célra is a Haar
Cascade detektort hasznaljuk. A tanit6 adatokat a kovetkez6 mddon allitjuk el6: Felhasznaljuk a
tabla megtalalasahoz hasznalt kordetektald algoritmust. Ennek segitségével a tablat fel tudjuk
darabolni oly médon, hogy minden koér egy kiilon kép legyen. Ezt megtessziik nagyjabdl 20
kiilonboz6 fotdval. Ezekbdl tobb, mint 1300 kis kép késziil, ezeknek nagyjabol az 6todén szerepel

valamilyen figura. ,, Kézi erdvel” kettévalasztjuk Oket, igy keletkeznek a pozitiv és negativ képek.



Azonban az alig 200 pozitiv kép kevésnek tlinik ahhoz, hogy a tanitds eredményes legyen.
Ennek ellenére az els6 tesztek azt igazoltak, hogy sikeres a tanitds mar ilyen kevés tanit6 adattal is,
ami némileg meglepd, hiszen ha példaul a kor alaki babu pontosan a koér alakii mezd kdzepén all,
akkor az még szabad szemmel se mindig nyilvanvalo, hogy ott van-e a figura vagy sem. Jobban
megfigyelve viszont rajohetiink, hogy a detektor se a figurara tanult rd, hanem az arnyékara, hiszen
a foték nagy szazalékban ugyanolyan fényviszonyok mellett késziiltek, ugyanolyan szégbdl. Erre
azt a megoldast talaltuk ki, hogy a babukat tiikroztiik, forgattuk, ezzel a tananyag méretét is

novelve.

Fontos még megemliteni, hogy a kimenet itt is egy tengelyekkel parhuzamos hatarolo

téglalap.

Végiil pedig a babu szinének megallapitasara ugyanazt az algoritmust hasznaljuk, amit a

mez0k kiszinezésére, ahogy azt az 1.2 szakaszban részleteztiik.

4. A jaték kovetése videofelvétel alapjan

4.1 Algoritmus, javitasok

A videdt képkockanként olvassuk be. Ezen futtatjuk az eddig megirt, képekre kitalalt
fliggvényeket. Ezek azonban sok hibaval miikodnek. Ezeknek a kikiiszobolésére kihasznaljuk, hogy
a képek egy videdbdl szarmaznak és két egymast kovetd képkocka kozott csak kevés eltérés

lehetséges.

Eloszor is megallapitjuk, hogy nem sziikséges minden képkockat kiértékelni. A modelliink
jelenlegi formajaban minden negyedik képen keresi a babukat, és minden nyolcadik képen értékeli

ki a tabla pozicigjat, illetve a dobokocka helyzetét és értékét.

A babuk kapcsan végrehajtunk egy korrekcios miiveletet, mely elsé sorban a vizualizacion
javit sokat. Mindig eltaroljuk az el6z6 detekciébdl szarmazo babuk helyét és szinét is. Ha az
aktualisak kozott talalunk egy olyat, amely nagyon koézel van valamely el6z6hoz és a sziniik is

megegyezik, akkor az aktualis babut pontosan az el6z6 helyére tessziik.

A tablat minden nyolcadik képen értékeljiik ki Gjra, azonban az is el6fordulhat, hogy nem
sikertil megtalalni, mivel til sok a hibas kép, vagy nincs meg legalabb 3 sarokmez6. Ebben az

esetben az el6z06 kiértékelésre hagyatkozunk.



A dobdkockat a tablaval egyiitt értékeljiik ki, egy aktualis pillanatban a dobasértéket pedig
nem ugy hatarozzuk meg, hogy az éppen mit latunk a kockan, hanem az el6z6 10 kiértékeléskor

latott dobasoknak vessziik a maximumat, mint ahogy a 2.2 szakaszban mar részleteztiik.

Fontos célkitizésiink volt még, hogy a babukrél megmondjuk, hogy épp hol tart6zkodnak.
Ezt ugy allapitjuk meg, hogy minden babu esetén végigmegyiink a csoportositott mezokon, és

amelyiknek a kdozéppontjahoz a legk6zelebb volt a babu kézéppontja, azt adjuk meg pozicioként.

A célmez6t eredetileg nem rogzitettiik, egyrészt azért, mert jelentdsen mas tulajdonsagokkal
rendelkezik, mint a t6bbi, példaul joval nagyobb, madsrészt tobb olyan tabla is létezik, ami
ugyanolyan struktaraju, mint a miénk, csak nincs rajta célmezo, igy jo eséllyel azokon is miikddik a
modelliink. Jelezni azonban mégis kell, ha egy babu beért, ezért 1ényegében egy virtualis mezot
létrehozunk (csak a k6zéppontot), amelyet két szemkozti sarok felez6pontjara tesziink. Ha egy babu

ehhez van a legkozelebb, akkor ezt adjuk meg poziciéként.

4.2 Vizualizacio

A vizualizdcié is képkockanként fog torténni. Az eredeti videébol sem fogunk minden
képkockat megjeleniteni, hanem ugyanakkor frissiil, mint a babukeresés, azaz a jelenlegi modellben
minden negyedik képkockanal. Egymas mellé rakjuk az eredeti videot, és a modell altal alkotott
képeket. Utobbin kirajzoljuk a tablat, a babukat és a dobdkockat is, amennyire lehetséges. A dobas
eredményét kiirjuk, valamint a babuk poziciojat szin szerint rendezve. A vide6ban hasznalt tablatol

eltér6en mi az 6sszes kiils6 mezot fehérre fogjuk szinezni.
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5. Tovabbi fejlesztési lehet6ségek

Sok fejlesztési lehet6ség van még a projektben, az allapotokat lehetne gazdagabba, precizebbé

tenni. Példaul meg lehetne allapitani, hogy éppen melyik jatékos dob, és hozzakapcsolni, hogy



melyik jatékos 1ép. Ossze lehetne vetni a lépéseket a dobds értékével. Meg lehetne éllapitani, hogy

egy 1épés szabdlyos volt-e, azaz annyit 1épett-e a jatékos, amennyit dobott.

Mas iranybol is meg lehet kozeliteni a kérdést, ha tudjuk, hogy a jatékos mennyit dobott, és
feltessziik, hogy szabalyosan lép, akkor lehet kovetkeztetni arra, hogy hova léphetett, és a
potencidlis helyeken a babukeresé paramétereket tigy allitani, hogy kénnyebben elfogadja, ha babut

taldl ott.

Ezekhez azonban se a babudetektalas, se a kockaleolvasas nem elég pontos. Neuralis halokkal
lehetséges, hogy el lehetne menni ebbe az iranyba, csak az kérdéses, hogy egy kell6en pontos halo

elég gyors-e ahhoz, hogy valds id6ében ki tudjon értékelni.

6. Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet nyilvanitani mindharom témavezetOmnek: Pataki Péternek, aki a
projektet megalmodta, koordinalta, és azéta munkalehetdséget is adott, Deli Gabornak, akivel a
mostani félévben tudtam konzultilni, és Tamaga Istvannak, aki az el6z6 két félévben segitett

nagyon sokat kiilondsen a szamomra 1j eszk6zok megismerésében.



