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3. feladat

Alakfelismerés macskakra

Kézismert, hogy a macskas gif-ek milyen fontos szerepet jatszanak/jatszottak az Internet fejlédésében. Egy masik
mostanaban nagyon fontos kérdéskor pedig a szamitdgépes alak- vagy arcfelismerés. Ez a két megatrend inspiralta a
kévetkez6 feladatot.

Egy kedves ismerdsiinknek elszdktek a cicai. Ez gyakran eléfordul, ezért automatizaljuk a keresést. irjunk programot, ami
a kérnyez6 hazaknal elhelyezett webcamok képein megtalalja 6ket! Els6ként az egyik elveszett cicarél adunk egy képet:

lost-cat.qgif
Mivel 4 egyforma macskarél van szé, egy cica képe elegend§ lesz. Az egyik szomszéd verandajat mutatoé képen tébb
olyan cicat is felfedezlink, amely nagyon hasonlit a mi elveszett macskainkra:

cat-search.gif

Azt kell kideritenlink, hogy valéban a mi macskaink vannak-e ezen a képen. Az ilyen tipusu feladatokat pl. neuralis
hél6zatokkal szoktak megoldani, de mi most egy egyszerlbb megkdzelitést alkalmazunk.

A kereséshez és 6sszehasonlitashoz az elveszett cica képét egy matrixban taroljuk. Ezutan kiszamoljuk ennek a képnek
és a verandat mutat6 kép egyes részleteinek a korrelaciojat és felijegyezzik, hogy a nagy kép mely részein lesz a
korrelacié egy bizonyos hatarértéknél nagyobb.

A feladat megoldasahoz két dolgot kell megtanulni:
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1) Matrix tarolasa egyindexes tombben

Matrixok tarolasa c-ben a leghatékonyabb sorfolytonos (v. esetleg oszlopfolytonos) alakban. Ez azt jelenti, hogy ha cols
a matrix oszlopainak szama (azaz a matrix szélessége), akkor a hagyomanyosan a;; elemet a[i x cols + ]] moédon
tudjuk elérni (akar kiolvasas, akar értékadas céljabol). Ehhez rows * cols hosszisagl témbot kell 1étrehozni (rows a
sorok szama) . Bévebben Id. az el§adas anyagban: Matrixok és mutaték 10000_AK.pdf

E feladatban képeket fogunk matrixban tarolni, amelyeket a 2-es beadandé feladathoz hasonlé formatumban, .dat
kiterjesztés( fajlokban is megadunk. A méretiik (szélesség x magassag) kiolvashaté a fajinévbél. Ezekben (a text fajlok és
a python képkezelési hagyomanyat kévetve) a kezdS adat a kép bal felsd sarkanak felel meg. (Erdemes megjegyezni,
hogy ezzel ellentétben pl. a bmp formatumok a bal alsé sarokkal kezdenek.)

2) Két adatsor korrelacioja

Korrelacio szamolasakor azt vizsgaljuk, hogy a két adatsor mennyire valtakozik egy(tt. Ezt az atlagtél valo eltéréseiket
(z — z)(y — y) alakban 8sszeszorozva tudjuk megallapitani. (It * az 4tlagolés jele.) Ezt a szorzatot azutan &tlagoljuk
és viszonyitjuk ahhoz, hogy a két adatsor mennyire ingadozik (populécié szérasaik szorzatahoz):

corr(z,y) = (z — z)(y — 9) / (020y)
igy az x vagy Y adatsort magaval korreléltatva 1-et kapunk.

A mennyiségek indexes alakjat felhasznélva néhany atalakitassal olyan alakhoz jutunk, amit technikailag kénnyebb
kiszamolni:
T3y

Y -2) (- 7)
ahol az atlagokat egymashoz hasonldéan az egyszerl 6sszegekbdl kapjuk:

z=(Cz)/n. y=(Chw)/n. 22= (T 2) /o, 2= (X v?) /n
zy = (X1, ziyi) [n

és 7T az adatsorok hossza.

corr(z,y) =

Ugyanez kétindexes adatkészletiink esetében Ugy szamolhato, hogy mindkét indexben ésszegziink, azaz Z?:l helyett
Z?:l Z;”:l irando, ahol 1 és M a matrix sorainak ill. oszlopainak szama, valamint a mennyiségek % indexe helyett ¢

indexpar hasznalandé.

Ezek utan

Mar elvileg minden adott ahhoz, hogy egy macskak alakfelismerésére alkalmas programot irjunk.

Az alabbi a)--g) pontok szerinti Iépéseket ajanlott kdvetni, és a m(ikédé valtozatot main-a.c, main-b.c stb. néven
elmenteni, mielétt tovabbléplink a kévetkez8 pontra. Codeblocks esetén ekkor a projekt direktorin kivilre tanacsos
attenni. Mivel az egyes pontok a korabbi bdvitésével adédnak, csak az utolsé miikéd§ valtozatot kell beadni, azt is az
el6bbiek szerint nevezve el.

A program a kdvetkezd parancssori argumentumokat olvassa be:

els6_fajl_neve szélessége magassaga masodik_fajl_neve szélessége magassaga
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a)

irjunk fiiggvényt, ami beolvas és a fentiek szerint eltarol egy adatfajlt. Ezt futtassuk le a két megadott adatfajllal, és utana
ellen6rzésul irassuk is ki kiilén ciklusban, sorokra tdrdelve! (Ehhez kapcsolddd példa szerepel az eladas foliai kdzott).
Javasolt a programot Ugy megirni, hogy a kiiras akkor térténjen meg, ha a kép méretei kisebbek egy hatarnal (pl. 20),
hiszen a nagy matrixok mar amugy sem attekinthet6ek. Tesztelésre haszndljuk ezeket a fajlokat: smiley10x11.dat,
sad10x11.dat, tree10x11.dat

Megtekintésre mindegyik elérhet§ png formatumban. (A)

b)

irjunk fliggvényt, ami kiszamolja a két megadott kép kdzétti korrelaciot, megadva neki a két beolvasott tombot, és azok
méretét! Egyelbre feltételezhetjiik, hogy a tdmbdk egyforma méretliek. A bevezetében szerepld képleteket hasznalva
érdemes az Gsszes Osszegzést egyetlen kettds ciklusban végezni el. irassuk is ki a korrelacié értékét és teszteljiik a
smiley-smiley, smiley-sad és smiley-tree parositasban! Azt varjuk, hogy azonos képeknél 1, hasonlé képeknél 1-hez
kozeli, a nagyon eltér6knél 0-hoz kbzeli értéket kapunk. (A)

c)

Bovitsiik a korrelacié fuggvényt ugy, hogy a két kép mérete kiilénbdz6 is lehessen! A masodik kép vizszintesen is és
fuggdlegesen is nagyobb vagy egyenlé méret(i lehet, mint az els6. A korrelaciészamolas a kdzds részen fusson le, a
nagyobb kép kilégo részét figyelmen kiviil hagyva! Gondoljuk meg, hogy ehhez a két kép méretei kdziil melyeket kell
atadni a figgvénynek! Ezt tesztelhetjlik a smiley figurat tartalmazé megndvelt kép segitségével: a sad-smileybig és sad-
smiley 6sszehasonlitdasoknak azonos eredményt kell adniuk. (A)

d)

Az egyik keresett cica képe a lost-cat80x57.dat fajlban talalhaté. Keressilk meg legalabb az egyik ilyen cicat a cat-
search640x360.dat képen! (E képek megnézhetbek gif formatumban.)

Ezt Ggy tegyuk, hogy képzeletben a nagyobb képre rarajzolunk a kicsivel azonos méretl téglalapot, és ezt a téglalapot a
nagy képben néhany (javasolt:5) pixel |épésekben vizszintesen és fligg6legesen is végigléptetjik. (Mivel a cicdk nem
tudnak magasra ugrani, tulajdonképpen elég a kép alsé felében keresni.) Minden pozicidban hasonlitsuk éssze a kijeldlt
képrészletet a kis képpel! Ezt kétféleképp probalhatjuk megvaldsitani:

e Mdédositjuk az c) pontban irt fliggvényt ugy, hogy megadhassunk neki egy eltolast is, és azt a szamolasban

figyelembe vesszik.

médositjuk a fliggvénynek atadott pointert.
Semmikép se pakoljuk at a kivalasztott rész értékeit egy masik tdmbbe az dsszehasonlitas kedvéért, mert az idéigényes!
Vigyazzunk, hogy csak olyan eltolast adjunk meg, hogy a fliggvény érvényes indexeket cimezzen meg a két matrixban!

Amennyiben a két adattdmb kdzoétti korrelacio értéke egy hatar feletti (javasolt hatar: 0.4), akkor irjuk ki a téglalap
poziciéjat és a korrelacio értékét!

Reméljik, hogy ha az egyik cicat sikerlil megtalalni a nagy képen és azutan hazavissziik, a tébbi Ugyis jon vele! (T)

e)

Pontositsuk a keresést! Ehhez a d) pont szerinti Iéptetés soran az 1. feladat minimumkereséséhez hasonléan taroljuk el a

pixeles |épéseket végezve keresslik meg a maximumot pontosabban, és irjuk ki! (T)
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f) Szorgalmi:

A d) pontban egy cicat talaltunk, de mégse jétt vele a tébbi, azokat is meg kell keresni. A cicak a nagy képen lehetnek
messzebb, mint a portrén, igy kisebbnek latszhatnak. Ezért terjessziik ki a keresést olyan médon, hogy a korrelacié
flggvényinkbdl csinalunk egy 6sszehasonlité fliggvényt, aminek kicsinyitési aranyt is meg lehet adni. A kicsinyitési
aranyt lépésenként (pl. 10%) csokkentve kereshetjlik a tobbi cicat. Epitsiik be a fliggdleges tengelyre valo tikrozés
lehetdségét is!

d) Szorgalmi:

Egy cica még mindig nincs meg: épitsiink be forgatast is, pl. 8-10 fokos lépésekben, £45 fokos szdgig! Gyorsitas
kedvéért prébalhatjuk a kdvetkezket:

¢ a korrelacié kiszamoladsa soran is kihagyunk indexeket, pl. csak 2-esével Iépegetve 6sszegziink
e eltarolhatjuk az eredményeket és utdlag megnézziik a néhany legjobb egyezést.



