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Absztrakt

A cikk attekintést ad konturok detektaldsarol digitalis képfeldolgozds segitségével. Részletesen ismer-
teti a digitalis képfeldolgozast és annak elényeit, valamint egy konkrét teriileten valé alkalmazdsat is
bemutatja. A cikk soran a Python nyelvet hasznadljuk, az eredményesség érdekében az ehhez sziikséges
csomagokat is bemutatjuk. Ezt kovetéen az élek, korok detektdalasdra fogunk bemutatni egy modszert,
melyhez a Hough-transzformdcio alkalmazdsa sziikséges. Kitekintiink a vékonyitadsi eljardsra is, amely
segitséget nyujt a pontosabb eredmény elérésében. A bemutatott ismeretek segitségével a kontirok
detektalasat fogjuk bemutatni egy példaprogram segitségével. A cikk végén roviden kitériink alakjel-
lemzOk szamitasara is.
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Abstract

This article provides an overview of contour detection using digital image processing. It describes in
detail the digital image processing and its advantages, as well as its application in a specific field. In
this article, we use the Python language, and for the sake of efficiency, we also present the necessary
packages. Next, we will present a method for the detection of edges and circles, which requires the
application of the Hough transform. We also look at the thinning process, which helps to achieve a
more accurate result. Then, with the help of the acquired knowledge, the detection of the contours will
be demonstrated with the help of an example program. At the end of the article, we also briefly discuss
the calculation of shape characteristics.

Keywords: image processing, contour, contour detection, detection, Python

1. Bevezetés

A szamitdgépek teljesitményének novekedésének és a mesterséges intelligencia térhoditasanak is ko-
szonhetden a digitalis képfeldolgozas alkalmazasa az informatikaban manapsag nagyon elterjedt. Ter-
mészetesen nem csak az informatikdban, hanem kiilonb6z6 teriileteken is hasznaljak nap, mint nap a
képfeldolgozas nyujtotta elényoket.

llyen teriiletek példaul a teljesség igénye nélkiil:

— azegészségiigy (CT, rontgen, gyogyszerészet),

— az Urkutatas,

— ameteorologia (id6jaras-elorejelzés),

— az élelmiszeripar,

— a biztonsagtechnologia.
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Jelen esetben a képfeldolgozas segitségével kontirok detektalasara és meghatarozasara fogunk ki-
térni. Pontosabban egy olyan program miikodését mutatjuk be, amely a konturtulajdonsagokat figye-
lembe véve megtaldlja az eltéréseket egy referencia képen — legyen az a legaprobb, vagy akar egy
relativ nagyobb eltérés. Mindezt Python programozasi nyelven valositjuk meg.

Tovabba célunk az is, hogy atlathato, illetve konnyen kezelheté legyen a programunk, mind a fej-
lesztd, mind a felhasznald szamara, valamint ennek bemutatasa.

2. Digitalis képfeldolgozas

A bevezetésben mar ismertettiik a digitalis képfeldolgozas elterjedését, valamint néhany felhasznalasi
teriiletét. A szamitogépes képfeldolgozas nem mas, mint egy kornyezetiinkb6l szarmazoé képi informa-
ci6 szamitogépes segitséggel vald feldolgozasa és kiértékelése. Ahhoz, hogy a szamitogép fel tudja
dolgozni a kivant képet, digitalizalni kell. A digitalizalas logikailag tulajdonképpen harom 1épésbél
all: a képkinyerésbol/leképezésbdl, a mintavételezésbol és a kvantalasbol. Ezeket a 1épéseket a kiilon-
boz6 digitalizalo eszk6zok nem feltétleniil elkiilonitve valositjak meg.

A digitalizalas alapveten fontos egy digitalis kép mindségének meghatarozasaban, illetve a tovab-
bi feldolgozas eredményessége miatt. Természetesen minél siiribb a mintavételezés és minél nagyobb
a kvantalasi szam, annal jobb lesz a digitalis kép mindsége is.

A szamitogépes feldolgozasnak szamos elénye lehet, ami minden esetben mas €s mas tulajdonsag-
bol szarmazik, jelen esetben példaul:

— A szamitogép jobban terhelhetd, ugyanazt a mérést képes 6rakon at elvégezni.

— A szamitogép ,,gondolkodasmoddja” objektiv, igy az azonos koriilmények mellett mindig ugyan-

az lesz az eredmény.

— A képfelismerés célja a képen rogzitett valos tartalom felismerése, azonositasa, kiértékelése egy

meghatarozott séma, vagy adatbazis alapjan. A cél az, hogy ezt automatizalva vigyiik véghez.

2.1. Képfeldolgozo Python csomagok

Az alabbi képfeldolgozd Python csomagokat hasznalhatjuk tobbek kozott:

— Numpy (,, Numerical Python”): Egy olyan kiegészité csomag a Python programozasi nyelvhez,
mely a nagy, tobbdimenzios tdombok és matrixok hasznalatat tamogatja egy nagy magas szintii
matematikai fliggvénykonyvtarral. A tobbi csomag alapjat képezi.

— SciPy (,, Scientific Python”): Numpy csomagra épiild, numerikus szamitasi algoritmusokat tar-
talmazo6 csomag.

— MatPlotLib: Numpy csomagra épiil6, diagramrajzol6 és vizualizacios csomag.

— IPython (,, Interactive Python ”): Python parancssori képességeinek nagyfoku bdvitése. Matlab-
szerl prototipus készités érhetd el a segitségével.

— Scikit-image: SciPy kiterjesztése tovabbi képfeldolgozé miiveletekkel.

— Pillow: Szamos képformatum betoltése és képek feldolgozasa.

— OpenCV: Multiplatform, ingyenes fliggvénykonyvtar (BSD licensz). Tobb mint 2500 optimali-
zalt algoritmus képfeldolgozas, szamitogépes latas témakorben. C, C++, Python, Java interfe-
szek, Android és i0OS rendszeren is elérheto.
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2.2. Geometriai jellemz6 kinyerése

Ebben a részben azt mutatjuk be, hogyan nyerhetiink ki egy képbdl strukturalis leirast, valamint a kép
tartalmat szeretnénk értelmezni. Ezt a mar korabban emlitett képfeldolgozd csomagok segitségével
fogjuk megtenni, tobbnyire OpenCV segitségével.

Célunk az, hogy a képbdl alakzatokat leird geometriai jellemzdket nyerjiink ki, igy pl.: élek, korok,
négyszogek, objektum vaz, objektumok hataranak leirasa (konttr), alakjellemzdk szamitasa konthr
alapjan.

A célunk eléréséhez a kovetkezd modszereket fogjuk felhasznalni:

— Egyenesek, korok detektalasa: Hough-transzformacio,

— Vékonyitas: Zhang—Suen- és Guo—Hall-modszerekkel,

— Kontarreprezentacio: lanckod, poligon kozelités.

2.2.1. Elek, kirok detektildsa

Az egyenes ¢és kor detekciohoz Hough transzformaciot fogunk hasznalni, itt a kor vizsgalatot mutatjuk
be. Végig megyiink egy binaris képen, majd minden objektumpontra megvizsgaljuk, hogy milyen
kozéppontu és mekkora sugarti kor megy rajta keresztiil, ezt pedig egy 0sszegz6tombben tartjuk nyil-
van. A vizsgalat utdn az 6sszegz6tombiink lokalis maximumértékei adjak vissza a detektalt koreinket.
A dimenzidja ennek a tombnek 3 lesz, mivel egy kort a kozéppontja és a sugara irja le.

Sziirkéve Lovown/ | |
Kép beolvasas —»  konvertalas, —'?-tran szfogrlmécié-’- Kép kirajzolasa
zajcsdkkentés

1. dbra. Folyamatdiagram
Egy rovid példaprogram és annak eredménye:

1 import sys
2 import cv2
3 import numpy as np

4
5
6 def main (argv) :
7 ## [Beolvasas]
8 default file = "szgy fa4d.jpg"
9 filename = argv[0] if len(argv) > 0 else default file
10
11 # A kép beolvasdsa
12 src = cvZ2.imread(filename, cv2.IMREAD COLOR)
13
14 # Megvizsgdljuk, hogy a képet sikeriilt-e beolvasni
15 if src is None:
16 print ('Nem sikeriilt megnyitni a képet!')
17 print ('Usage: hough circle.py [image name -- default ' + defa-
18 ult file + '] \n'")
19 return -1
20 ## [Beolvasds]
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21

22 ## [Szlirkévé konvertdlds]

23 # Sziirkévé konvertdlja

24 gray = cv2Z.cvtColor (src, cv2.COLOR BGR2GRAY)

25 ## [Szlirkévé konvertalds]

26

27 ## [ZajcsOkkentés]

28 # Zajcsbkkentés a pontosabb kér detektdalas miatt
29 gray = cv2.medianBlur (gray, 5)

30 ## [Zajcsbkkentés]

31

32 ## [houghcircles]

33 rows = gray.shape[0]

34 circles = cv2.HoughCircles(gray, cv2.HOUGH GRADIENT, 1, rows / 16,
35 paraml=200, param2=30,
36 minRadius=20, maxRadius=100)
37 ## [houghcircles]

38

39 ## [Kirajzolds]

40 if circles is not None:

41 circles = np.uintl6 (np.around(circles))

42 for i in circles[0, :]:

43 center = (i1[0], i[11)

44 print (center, i[2])

45 # kér kézepe

46 cv2.circle(src, center, 1, (255, 0, 0), 3)
47 # kér kérvonala

48 radius = 1i[2]

49 cv?2.circle(src, center, radius, (0, 0, 255), 3)
50 ## [Kirajzolas]

51

52 ## [Kirajzolas]

53 cv2.imshow ("detected circles", src)

54 cv2.waitKey (0)

55 ## [Kirajzolas]

56

57 return 0

58

59

60if name == " main ":

61 main(sys.argv[l:])
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[E detected circles

2. dbra. Detektalt korok és azok kirajzoldsa

2.2.2. Vékonyitdas

Mivel binaris objektumokkal dolgozunk, igy sziikségiink lehet az objektumok vazara, kozépvonalara.
Sajnos kevés beépitett lehetdséget biztosit szamunkra az OpenCV. gy vékonyitésra a contrib csomag-
ban talalhatd thinning () fiiggvénnyel van lehetdség, ezen beliil is kétféle implementalt algoritmus
talalhato.

Hasznalata:
dst = cv2.ximgproc.thinning(src, [dst, [thinningTypell])

Az src a bemeneti, 8-bites egész tipusu, egy csatornas binaris kép, amelyben a 255 értékek jelzik az
objektumpontokat.

A thinningType kétféle értéket vehet fel:

cv2.ximgproc.THINNING_ZHANGSUENéScv2.ximgproc.THINNING_GUOHALL

2.2.3. Konturok detektalasa

Binaris képeken az objektumok korvonalanak meghatarozésara, illetve kontirok kirajzoldsara az
OpenCV biztosit lehetdséget. Sziirkearnyalatos vagy szines képek esetén a binaris bemenet eldallita-
sahoz eldzetesen kiiszobolést vagy szegmentalast kell végezni a képen. Nem kapunk hibat, ha nem
végezziik el, viszont az OpenCV binarisként kezeli a sziirkearnyalatos képet (0: hattérpont, >0: objek-
tumpont). Azok az objektumpontok lesznek konttirpontok, amelyeknek van hattérpont szomszédja.

Kontarok képmatrixba rajzolasara az OpenCv egy segédfiiggvényt biztosit szamunkra:
findContours ()

Konturok poligonnal valé kozelitésére a kovetkez6 fiiggvénnyel van lehet6ségiink, megadott pon-
tossaggal. Mivel kevesebb definiald pontbol fog allni, igy a konturunk simabb lesz, de ez felveti annak

a lehet6ségét, hogy nem illeszkedik tokéletesen az eredeti korvonal pontokra:
approxCurve = cv2.approxPolyDP (curve, epsilon, closed[, approxCurvel])
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Példaprogram

Miutan a tesztképet betdlti, kiiszobdli azt, majd a kontarkeresést végzi el. Ezutan a megtalalt kontaro-
kat a képmatrixba rajzolja egyenként.
1 import cv2

line colors = [(0, 0, 255), (0, 255, 0), (255, O, 0), (0, 255, 255),
(255, 0, 255), (255, 255, 0), (255, 255, 255)]

# Kép beolvasds
im = cv2.imread('szgy konturl.png')
imgray = cv2.cvtColor (im, cv2.COLOR BGR2GRAY)
9 ret, thresh = cv2.threshold(imgray, 127, 255, 0)
10
11 # Konturok keresése
12 contours = cv2.findContours (thresh, cvZ2.RETR TREE, cv2.CHAIN APPROX NONE)
13
14 # Konturok kirajzoldsa
15 for cntrIdx in range (0, len(contours)):

0 ~J o U b W DN

16 cv2.drawContours (im, contours, cntrIdx, line colors[cntrIdx % 7], 3,
17 cv2.LINE 4)

18 cv2.imshow ('Contours', im)

19 cv2.waitKey (0)

20

21 cv2.destroyAllWindows ()

A beolvasott képiink és az eredmény:

3. dbra. Beolvasott binaris kep 4. dbra. Detektdlt konturok kirajzoldsa
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2.2.4. Alakjellemzok szamitdsa kontiir alapjdn

Mivel a findContours () fliggvény eredményként a kontirok egy listajat adja vissza, viszont a fel-
dolgozo fiiggvények egy-egy konturral dolgoznak, igy észszeri ciklussal bejarni a lista elemeit.
— Kontur altal kozrezart teriilet: Eldjeles eredményt akkor kapunk a kontur koriiljarasi iranyatol
fliggden, ha az oriented paraméter True. Alapértelmezett a False.

retval = cv2.contourArea (contour, oriented)
— Kontar hossza: A closed értéke legyen True.
retval = cv2.arcLength (contour, closed)

— Konvexitas vizsgalat, logikai eredménnyel. retval = cv2.isContourConvex (contour)

— Legkisebb teriiletii (forgatott) befoglalo téglalap: Eredményként megkapjuk a téglalap kozép-
pontjanak koordinatajat, a méreteit (magassag és szélesség), és az elforgatasi szogét. Lebego-
pontos tipustiak az értékek.
rect center, rect size, rect angle = cv2.minAreaRect (contour)

3. Osszefoglalas

A cikk soran bemutatott eljarasokkal jol lathato eredményeket sikeriilt elérni, a kontirok detektalasa,
meghatarozasa és kirajzolasa volt a cél, amit sikeriilt megvalositani. Ezeket a technikékat szamos terii-
leten lehet alkalmazni, természetesen kib6vitve, mas paraméterekkel.

Levonhato az a kovetkeztetés, hogy viszonylag egyszerlien lehet a Pythonban megvalésitani a kon-
turokkal valo miiveleteket.
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