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MELLÉKLETEK 

1. Melléklet: NVDIA Jetson Nano B01 Development Kit felépítése 

 

A Jetson Nano nagy teljesítményét a következő elemei teszik lehetővé: 

• 1,43 GHz órajelű Quad-core ARM Cortex-A57 processzor, 

• 128 CUDA magos GPU, 

• 4GB LPDDR4 -es memória. 

• 2 db MIPI CSI kamerainterfész 

• I/O csatlakozások (elhelyezkedésüket az 1. melléklet szemlélteti): 

▪  4 db USB 3.0 Type-A port, 

▪ 1 db USB 2.0 Micro-B csatlakozó, 

▪ 1 db HDMI 2.0 és DisplayPort 1.2 videókimenet, 

▪  RJ45 -ös Gigabit Ethernet port,  

▪ 40 db GPIO pin UART, SPI, I2C támogatással (a kiosztás a 2. melléklet-

ben található). 
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2. Melléklet: NVDIA Jetson Nano B01 Development Kit 40-pin Exp-Header kiosztás 
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3. Melléklet: Indikátor áramkör kapcsolási és NYÁK-rajz 
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4. Melléklet: A rendszer teljes kapcsolási rajza 
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5. Melléklet: Az alapprogram forráskódja - „start_button_v2.py” 

import Jetson.GPIO as GPIO 

import time 

import subprocess 

import os 

import signal 

import pickle 

 

# GPIO beállítása 

gpio_button_pin = 15 

gpio_led_pin = 22 

GPIO.setwarnings(False) 

GPIO.setmode(GPIO.BOARD) 

GPIO.setup(gpio_button_pin, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_DOWN) 

GPIO.setup(gpio_led_pin, GPIO.OUT) 

 

running_process1 = None 

program_1_closed = False 

 

running_process2 = None 

program_2_closed = False 

 

press_count = 0 

 

 

def send_control_data(): 

     

    vezerles = [90, 95] 

 

    # Megnyitjuk a fájlt és dump()-ot használjuk 

    with open('file.pkl', 'wb') as file: 

        pickle.dump(vezerles, file) 

        #print(vezerles) 

 

def start_program_1(): 

    global running_process1 

     

    print("Program_1 indítása...") 

    try: 

        running_process1 = subprocess.Popen(["python3.8", "car_control.py"]) 

          

    except Exception as e: 

        print(f"Hiba történt a program_1 indítása során: {e}") 

 

def start_program_2(): 

    global running_process2, inditas_jelzo 

    time.sleep(20) 

    print("Program_2 indítása...") 

    try: 

        running_process2 = subprocess.Popen(["python3", "onnx_model_vezerlo.py"]) 

        #running_process2 = subprocess.Popen(["python3", "training_data_collect.py"]) 

    except Exception as e: 

        print(f"Hiba történt a program_2 indítása során: {e}") 

 

def stop_program_1(): 

    global running_process1, program_1_closed 

    print("Program_1 leállítása...") 

    try: 

        os.kill(running_process1.pid, signal.SIGTERM) 

        running_process1.wait() 

      

    except Exception as e: 

        print(f"Hiba történt a program_1 leállítása során: {e}") 

    finally: 

        running_process1 = None 

        program_1_closed = True 

 

def stop_program_2(): 

    global running_process2, program_2_closed 

    print("Program_2 leállítása...") 

    try: 

        os.kill(running_process2.pid, signal.SIGTERM) 

        running_process2.wait() 

      

    except Exception as e: 

        print(f"Hiba történt a program_2 leállítása során: {e}") 

    finally: 

        running_process2 = None 

        program_2_closed = True 

 

 

def button_callback(channel): 

    global   running_process1, program_1_closed, press_count, running_process2, program_2_closed 

 

    button_state = GPIO.input(gpio_button_pin) 

    print("Gombnyomás észlelve!") 
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    if not GPIO.input(gpio_button_pin): 

        time.sleep(1) 

        if not GPIO.input(gpio_button_pin): 

            press_count += 1 

            button_state = GPIO.input(gpio_button_pin) 

            GPIO.output(gpio_led_pin, GPIO.LOW) 

            time.sleep(0.5)   

            GPIO.output(gpio_led_pin, GPIO.HIGH) 

      

    if press_count > 2: 

        press_count = 1 

        running_process1 = None 

        program_1_closed = False 

        running_process2 = None 

        program_2_closed = False 

 

    print("Nyomógomb állapota:", button_state) 

    print("Press count:", press_count) 

     

    if press_count == 2 and running_process1 is not None and not program_1_closed: 

        send_control_data() 

        stop_program_1() 

        print("P1 STOP") 

    elif running_process1 is None and program_1_closed: 

        print("A program_1 már be volt zárva.") 

    elif press_count == 1 and running_process1 is None and not program_1_closed: 

        send_control_data() 

        start_program_1() 

         

        print("P1 START") 

     

    if press_count == 2 and running_process2 is not None and not program_2_closed: 

         

        stop_program_2() 

 

        print("P2 STOP") 

    elif running_process1 is None and program_1_closed: 

        print("A program_2 már be volt zárva.") 

    elif  press_count == 1 and running_process2 is None and not program_2_closed: 

        start_program_2() 

        print("P2 START") 

 

     

       

 

try: 

     

     

    # GPIO eseményfigyelő hozzáadása 

    GPIO.add_event_detect(gpio_button_pin, GPIO.FALLING, callback=button_callback, bouncetime=2000) 

 

     

    GPIO.output(gpio_led_pin, GPIO.HIGH) 

    send_control_data() 

    while True: 

        time.sleep(0.1) 

 

except KeyboardInterrupt: 

    pass 

 

finally: 

    GPIO.output(gpio_led_pin, GPIO.LOW) 

    GPIO.remove_event_detect(gpio_button_pin) 

    GPIO.cleanup() 

    send_control_data() 

 

    if running_process1 is not None: 

        print("Fő program leállítása...") 

        os.kill(running_process1.pid, signal.SIGTERM) 

        running_process1.wait() 

     

    if running_process2 is not None: 

        print("Fő program leállítása...") 

        os.kill(running_process2.pid, signal.SIGTERM) 

        running_process2.wait() 
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6. Melléklet: Az autóvezérlést végző program forráskódja - „car_control.py” 

from adafruit_servokit import ServoKit 

import time 

from board import SCL, SDA 

import busio 

from adafruit_pca9685 import PCA9685 

 

import sys 

import pickle 

 

 

i2c = busio.I2C(SCL, SDA) 

pca = PCA9685(i2c) 

pca.frequency = 54 

led_channel1 = 15 

led_pwm1 = pca.channels[led_channel1] 

 

myKit = ServoKit(channels=16) 

myKit.servo[0].angle = 95 

myKit.servo[3].angle = 90.0 

time.sleep(1) 

 

speed = 90 

steereing = 95 

 

 

def read_control_data(): 

    prevValue = None 

    vezerles = None 

    global speed, steereing 

    while True: 

        # Open the file in binary mode 

        with open('file.pkl', 'rb') as file: 

            try: 

                # Call load method to deserialze 

                vezerles = pickle.load(file) 

                speed = vezerles[0] 

                steereing = vezerles[1] 

 

                if prevValue != vezerles: 

                    prevValue = vezerles 

                    myKit.servo[3].angle = speed 

                    myKit.servo[0].angle = steereing 

                     

                #time.sleep(0.1) 

            except Exception as e: 

                pass 

 

def jelzo_led(): 

     

 

    for _ in range(3): 

        led_pwm1.duty_cycle = 600 

        time.sleep(0.3) 

        led_pwm1.duty_cycle = 0 

        time.sleep(0.3) 

        led_pwm1.duty_cycle = 600 

 

def main(): 

    jelzo_led() 

    read_control_data() 

 

 

if __name__ == "__main__": 

    try: 

        main() 

             

    except (KeyboardInterrupt, SystemExit):   

        pass 

    finally: 

        try: 

            led_pwm1.duty_cycle = 0x0  # Ki 

            myKit.servo[0].angle = 95 

            myKit.servo[3].angle = 90 

        except Exception as e: 

            print(f"Hiba történt a LED kikapcsolása során: {e}") 

         

        try: 

            sys.exit()  # sys.exit() hívása a program leállításához 

        except Exception as e: 

            print(f"Hiba történt a második program leállítása során: {e}") 

 

        try: 

            del myKit 

        except Exception as e: 

            print(f"Hiba történt a myKit objektum törlése során: {e}")  
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7. Melléklet: Az tanító adatokat gyűjtő program forráskódja: 

„training_data_collect.py” 

import cv2 

import time 

import pickle 

from datetime import datetime 

from pynput import keyboard 

import threading 

import Jetson.GPIO as GPIO 

 

# GPIO beállítása 

gpio_led_pin1 = 16 

GPIO.setwarnings(False) 

GPIO.setmode(GPIO.BOARD) 

GPIO.setup(gpio_led_pin1, GPIO.OUT) 

 

speed = 90 

steering = 95 

data_matrix = [] 

 

 

 

def send_control_data(): 

    global speed, steering 

     

    # Újra létrehozzuk a vezerles listát a megfelelő értékekkel 

    vezerles = [speed, steering] 

 

    # Megnyitjuk a fájlt és dump()-ot használjuk 

    with open('file.pkl', 'wb') as file: 

        pickle.dump(vezerles, file) 

        print(vezerles) 

       

 

def gstreamer_pipeline( 

    sensor_id=0, 

    capture_width=1280, 

    capture_height=720, 

    display_width=1280, 

    display_height=720, 

    framerate=60, 

    flip_method=2, 

): 

    return ( 

        "nvarguscamerasrc sensor-id=%d ! " 

        "video/x-raw(memory:NVMM), width=(int)%d, height=(int)%d, framerate=(fraction)%d/1 ! " 

        "nvvidconv flip-method=%d ! " 

        "video/x-raw, width=(int)%d, height=(int)%d, format=(string)BGRx ! " 

        "videoconvert ! " 

        "video/x-raw, format=(string)BGR ! appsink" 

        % ( 

            sensor_id, 

            capture_width, 

            capture_height, 

            framerate, 

            flip_method, 

            display_width, 

            display_height, 

        ) 

    ) 

 

def capture_and_save_images(num_images): 

    global speed,steering, data_matrix 

    #print(gstreamer_pipeline(flip_method=0)) 

    video_capture = cv2.VideoCapture(gstreamer_pipeline(flip_method=2), cv2.CAP_GSTREAMER) 

    if video_capture.isOpened(): 

        try: 

            for i in range(num_images): 

                ret_val, frame = video_capture.read() 

                if ret_val: 

                    now = datetime.now() 

                    formatted_time = now.strftime("%Y_%m_%d_%H_%M_%S") + f"_{now.microsecond // 

1000:03d}" 

                    cv2.imwrite(f"{formatted_time}.jpg", frame)  # Save the image 

                    data_matrix.append([now, speed, steering]) 

                     

                else: 

                    print(f"Error: Failed to capture image") 

                time.sleep(0.05) 

                #time.sleep(6) 

             

        finally: 

            video_capture.release() 

 

            with open("data.txt", "w") as f: 

                for sor in data_matrix: 
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                    f.write(' '.join(map(str, sor)) + '\n') 

                     

            GPIO.output(gpio_led_pin1, GPIO.LOW) 

            speed = 90 

            steering = 95 

            send_control_data() 

             

  

    else: 

        print("Error: Unable to open camera") 

 

def on_press(key): 

    global speed, steering 

    try: 

        if key == keyboard.Key.up: 

            speed += 0.2 

     

            if speed > 110: 

                speed = 110 

            send_control_data() 

        if key == keyboard.Key.down: 

            speed -= 0.2 

     

            if speed < 75: 

                speed = 75 

            send_control_data() 

         

   

        if key == keyboard.Key.left: 

            steering -= 10 

     

            if steering < 25: 

                steering = 25 

            send_control_data() 

        if key == keyboard.Key.right: 

            steering += 10 

     

            if steering > 165: 

                steering = 165 

            send_control_data() 

         

    except AttributeError: 

        pass 

 

def release_press(key): 

    global steering 

    try: 

     

        steering = 95 

        send_control_data() 

        #print("elengedve") 

         

    except AttributeError: 

        pass 

 

def keyboard_controlling(): 

     

    while not stop_event.is_set(): 

        with keyboard.Listener(on_press=on_press) as listener: 

            listener.join() 

 

stop_event = threading.Event() 

 

def jelzo_led(): 

    GPIO.output(gpio_led_pin1, GPIO.HIGH) 

    time.sleep(0.5) 

    GPIO.output(gpio_led_pin1, GPIO.LOW) 

    time.sleep(0.5) 

    GPIO.output(gpio_led_pin1, GPIO.HIGH) 

    print("Running") 

 

def main(): 

    jelzo_led() 

 

    thread1 = threading.Thread(target=keyboard_controlling) 

    thread1.start() 

 

     

 

    #capture_and_save_images(1050) 

 

if __name__ == "__main__": 

    try: 

        main() 

    except KeyboardInterrupt: 

        pass 

     

    finally: 
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        stop_event.set() 

        GPIO.output(gpio_led_pin1, GPIO.LOW) 

        GPIO.cleanup() 

 

        pass 
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8. Melléklet: A betanított CNN modellt alkalmazó program forráskódja: 

„onnx_model_vezerlo.py” 

import cv2 

import time 

import pickle 

import os 

from datetime import datetime 

from pynput import keyboard 

import threading 

import Jetson.GPIO as GPIO 

 

import onnxruntime as rt 

import numpy as np 

from PIL import Image 

 

# ONNX modell betöltése 

sess = rt.InferenceSession('model24.onnx') 

 

# GPIO beállítása 

gpio_led_pin1 = 16 

GPIO.setwarnings(False) 

GPIO.setmode(GPIO.BOARD) 

GPIO.setup(gpio_led_pin1, GPIO.OUT) 

 

speed = 104.0 

steering = 95 

#data_matrix = [] 

 

def send_control_data(): 

    global speed, steering 

     

    if steering > 165: 

        steering = 165 

 

    if steering < 25: 

        steering = 25 

 

 

    # Újra létrehozzuk a vezerles listát a megfelelő értékekkel 

    vezerles = [speed, steering] 

 

    # Megnyitjuk a fájlt és dump()-ot használjuk 

    with open('file.pkl', 'wb') as file: 

        pickle.dump(vezerles, file) 

        print(vezerles) 

       

 

def gstreamer_pipeline( 

    sensor_id=0, 

    capture_width=1280, 

    capture_height=720, 

    display_width=1280, 

    display_height=720, 

    framerate=60, 

    flip_method=2, 

): 

    return ( 

        "nvarguscamerasrc sensor-id=%d ! " 

        "video/x-raw(memory:NVMM), width=(int)%d, height=(int)%d, framerate=(fraction)%d/1 ! " 

        "nvvidconv flip-method=%d ! " 

        "video/x-raw, width=(int)%d, height=(int)%d, format=(string)BGRx ! " 

        "videoconvert ! " 

        "video/x-raw, format=(string)BGR ! appsink" 

        % ( 

            sensor_id, 

            capture_width, 

            capture_height, 

            framerate, 

            flip_method, 

            display_width, 

            display_height, 

        ) 

    ) 

 

 

def convert_bgr_to_rgb(image): 

    return cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2RGB) 

 

def preprocess_image(image): 

    # Kép fényerejének növelése 

     

    alpha =  1.0 # Fényerősség tényező (1.0 jelentése nincs változás, >1.0 növeli a fényerőt) 

    beta = 10    # Előtolási érték (a pixelértékekhez hozzáadva, hogy növelje a fényerőt) 

    #bright_img = cv2.convertScaleAbs(image, alpha=alpha, beta=beta) 

    #cv2.imwrite(f"{datetime.now()}.jpg", image) # Save the image 

    #Kép előfeldolgozása a modell számára 
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    #img = convert_bgr_to_rgb(image) # BGR-ről RGB-re konvertálás 

     

    img = cv2.resize(image, (64, 64)) 

    img = convert_bgr_to_rgb(img)   

    img = cv2.convertScaleAbs(img, alpha=alpha, beta=beta) 

    img = img.astype(np.float32) 

    img = np.expand_dims(img, axis=0) 

     

    return img / 255.0 

 

def predict_steering(image): 

    #Kormányzási szög előrejelzése a képből 

    input_name = sess.get_inputs()[0].name 

    img = preprocess_image(image) 

 

     

    pred_onx = sess.run(None, {input_name: img})[0] 

    return pred_onx[0] 

 

def capture_and_prediction(): 

    global steering 

    #print(gstreamer_pipeline(flip_method=0)) 

    video_capture = cv2.VideoCapture(gstreamer_pipeline(flip_method=2), cv2.CAP_GSTREAMER) 

    if video_capture.isOpened(): 

        try: 

            while True: 

 

                ret_val, frame = video_capture.read() 

                if ret_val: 

                     

                    # Kormányzási szög előrejelzése 

                    predicted_angle = predict_steering(frame) 

                    steering = int(predicted_angle)  # Az előrejelzés alapján frissítjük a kormányzási 

szöget 

                    os.system('clear') 

                 

                    send_control_data() 

                 

                else: 

                    print(f"Error: Failed to capture image") 

 

                keyCode = cv2.waitKey(10) & 0xFF 

                if keyCode == 27 or keyCode == ord('q'): 

                    break 

 

                #time.sleep(1) 

             

             

 

            #time.sleep(0.02) 

             

        finally: 

            video_capture.release() 

             

  

    else: 

        print("Error: Unable to open camera") 

 

def on_press(key): 

    global speed, steering 

    try: 

        if key == keyboard.Key.up: 

            speed += 0.2 

     

            if speed > 110.0: 

                speed = 110.0 

            send_control_data() 

        if key == keyboard.Key.down: 

            speed -= 0.2 

     

            if speed < 75.0: 

                speed = 75.0 

            send_control_data() 

         

    except AttributeError: 

        pass 

 

def keyboard_controlling(): 

     

    while not stop_event.is_set(): 

        with keyboard.Listener(on_press=on_press) as listener: 

            listener.join() 

stop_event = threading.Event() 

 

def jelzo_led(): 

    GPIO.output(gpio_led_pin1, GPIO.HIGH) 

    time.sleep(0.5) 

    GPIO.output(gpio_led_pin1, GPIO.LOW) 
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    time.sleep(0.5) 

    GPIO.output(gpio_led_pin1, GPIO.HIGH) 

    print("Running") 

 

 

def main(): 

    jelzo_led() 

 

    thread1 = threading.Thread(target=keyboard_controlling) 

    thread1.start() 

 

    capture_and_prediction() 

         

        #print(steering) 

     

 

if __name__ == "__main__": 

    try: 

        main() 

    except KeyboardInterrupt: 

        pass 

     

    finally: 

         

        GPIO.output(gpio_led_pin1, GPIO.LOW) 

        GPIO.cleanup() 

         

        speed = 90.0 

        steering = 95 

        send_control_data() 

 

        pass 
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9. Melléklet: Tanító adatok előkészítését végző program forráskódja: 

„tanito_adatok_elokeszitese.py” 

import os 

import pandas as pd 

import time 

 

#Kepek elérési útja 

folder_path = r'D:\Diplomamunka\Trainin_data\negyedik_adat\osszes_kep_zajjal4' 

#Képnevek txt mentési helye 

txt_file_path_kepnevek = os.path.join(folder_path, 

                                 

r'D:\Diplomamunka\Trainin_data\negyedik_adat\osszes_kep_zajjal4\kepnevek.txt') 

 

#osszefuzes 

# Első txt fájl elérési útja 

file1_path = r'D:\Diplomamunka\Trainin_data\negyedik_adat\osszes_kep_zajjal4\kepnevek.txt' 

 

# Második txt fájl elérési útja 

file2_path = r'D:\Diplomamunka\Trainin_data\negyedik_adat\osszes_adat_zajjal4.txt' 

 

# Kimeneti txt fájl elérési útja 

output_file_path = r'D:\Diplomamunka\Trainin_data\negyedik_adat\kepnevek_adatok_zaj4.txt' 

 

#CSV mentési helye 

csv_file_path = r'D:\Diplomamunka\Trainin_data\negyedik_adat\driving_data_zajos4.csv' 

shuffled_csv_file_path = 

r'D:\Diplomamunka\Trainin_data\negyedik_adat\shuffled_driving_data_zajos4.csv' 

 

 

def image_rename(): 

    global folder_path 

    # Mappa elérési útja, ahol a képek vannak 

    #folder_path = 

r'C:\Users\Misi\Desktop\Diplomamunka\Szoftver\Trainin_data\elso_tanito_adatok\osszes_kep' 

 

    # Ellenőrizd a mappa tartalmát 

    if not os.path.isdir(folder_path): 

        print(f"A megadott elérési út ({folder_path}) nem egy mappa.") 

        exit() 

 

    # Fájlok listázása a mappában 

    file_list = os.listdir(folder_path) 

 

    # Csak képek kiválasztása (opcionális: támogatott fájltípusok alapján) 

    supported_extensions = ['.jpg', '.jpeg', '.png', '.gif', '.bmp', '.tiff'] 

    image_files = [file for file in file_list if any(file.lower().endswith(ext) for ext in 

supported_extensions)] 

 

    # Képek átnevezése 

    for index, image_name in enumerate(image_files, start=1): 

        old_path = os.path.join(folder_path, image_name) 

 

        # Új fájlnév generálása 

        new_image_name = f"image{index}{os.path.splitext(image_name)[1]}"  # pl. image1.jpg, 

image2.jpg, stb. 

 

        new_path = os.path.join(folder_path, new_image_name) 

 

        # Fájl átnevezése 

        os.rename(old_path, new_path) 

        print(f"{image_name} átnevezve erre: {new_image_name}") 

 

    print("Átnevezés kész.") 

 

def image_name_to_txt(): 

    global folder_path 

    global txt_file_path_kepnevek 

    #folder_path = r'C:\Users\Misi\Desktop\Diplomamunka\Szoftver\Trainin_data\elso_adatok\osszes_kep'  

# Módosítsd a mappa elérési útvonalára 

 

    # Ellenőrizzük, hogy a megadott elérési útvonal egy mappa-e 

    if not os.path.isdir(folder_path): 

        print(f'Error: {folder_path} is not a valid directory.') 

        return 

 

    # Listázzuk ki az összes fájlt a mappában 

    files = os.listdir(folder_path) 

 

    # Szűrjük ki csak a képfájlokat (feltételezzük, hogy mindegyik .jpg kiterjesztésű) 

    image_files = [file for file in files if file.lower().endswith('.jpg')] 

 

    # Ha nincs képfájl a mappában, akkor hibaüzenet 

    if len(image_files) == 0: 

        print(f'Error: No image files found in {folder_path}.') 

        return 
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    # Rendezzük a képfájlok neveit numerikus sorrendbe 

    image_files.sort(key=lambda x: int(x.lstrip('image').rstrip('.jpg'))) 

 

    # Nyissunk egy txt fájlt írásra 

 

    with open(txt_file_path_kepnevek, 'w') as txt_file: 

        for image in image_files: 

            txt_file.write(image + '\n') 

 

    print(f'A képnevek sikeresen kimentve a {txt_file_path_kepnevek} fájlba.') 

 

def txt_osszefuzo(): 

    global file1_path, file2_path, output_file_path 

 

    # Első fájl sorainak olvasása 

    with open(file1_path, 'r') as file1: 

        file1_lines = file1.readlines() 

 

    # Második fájl sorainak olvasása 

    with open(file2_path, 'r') as file2: 

        file2_lines = file2.readlines() 

 

    # Ellenőrzés, hogy a két fájl ugyanannyi sort tartalmaz-e 

    if len(file1_lines) != len(file2_lines): 

        raise ValueError("A két fájl nem ugyanannyi sort tartalmaz") 

 

    # Sorok összefűzése és írása az új fájlba 

    with open(output_file_path, 'w') as output_file: 

        for line1, line2 in zip(file1_lines, file2_lines): 

            output_file.write(f"{line1.strip()} {line2.strip()}\n") 

 

    print(f"A két fájl sorait sikeresen összefűztük és kiírtuk a(z) {output_file_path} fájlba.") 

 

def csv_generator(): 

    global output_file_path, csv_file_path 

    # TXT fájl beolvasása 

    data = [] 

    with open(output_file_path, 'r') as file: 

        for line in file: 

            parts = line.strip().split() 

 

            # Kép nevének és dátumának kinyerése 

 

            image_name = parts[0]  # Az 1. rész a kép neve (12_41_58.711745.jpg) 

 

            # adat dátuma 

            data_date = parts[1]  # A 2. rész dátuma (2024 - 05 - 13) 

 

            data_time = parts[2]  # A harmadik rész az adat ideje (12: 41:58.733885) 

            # Sebesség és kanyarodási szög 

            speed = int(parts[3])  # A negyedik rész a sebesség 

            angle = int(parts[4])  # Az ötödik rész a kanyarodási szög 

 

            # csak a kanyarodás szabályzása 

            # data.append({'image': image_name, 'angle': angle}) 

 

            # Ha kelleni fog a sebességet is szabályozni) 

            data.append({'image': image_name, 'speed': speed, 'angle': angle}) 

 

    # DataFrame létrehozása 

    df = pd.DataFrame(data) 

 

    # Mentés CSV fájlba 

    df.to_csv(csv_file_path, index=False) 

    print(f"A csv fájl sikeresen kimentve {csv_file_path} fájlba.") 

 

def csv_data_shuffle(): 

    # CSV fájl beolvasása 

    df = pd.read_csv(csv_file_path) 

 

    # Sorok összekeverése 

    df_shuffled = df.sample(frac=1).reset_index(drop=True) 

 

    # Az összekevert adatok mentése egy új CSV fájlba 

    df_shuffled.to_csv(shuffled_csv_file_path, index=False) 

 

    print("A sorok sikeresen összekeverésre kerültek és elmentve az 'shuffled_driving_data.csv' 

fájlba.") 

 

def main(): 

    image_rename() 

    time.sleep(1) 

    image_name_to_txt() 

    time.sleep(1) 

    txt_osszefuzo() 

    time.sleep(1) 

    csv_generator() 

    time.sleep(1) 
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    csv_data_shuffle() 

 

if __name__ == '__main__': 

    main() 
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10. Melléklet: CNN betanítását végző program forráskódja: „neural_halo_tanitas.py” 

import pandas as pd 

import numpy as np 

import os 

import tensorflow as tf 

import matplotlib.pyplot as plt 

from sklearn.model_selection import train_test_split 

from tensorflow.keras.preprocessing.image import load_img, img_to_array 

from tensorflow.keras.optimizers import Adam 

 

# Callback objektum példányosítása a loss és val_loss nyomon követéséhez 

from tensorflow.keras.callbacks import Callback 

 

#modell létrehozás és betanítás 

from tensorflow.keras.models import Sequential 

from tensorflow.keras.layers import Conv2D, MaxPooling2D, Flatten, Dense, Dropout 

from tensorflow.keras.regularizers import l2 

 

from tensorflow.keras.callbacks import ReduceLROnPlateau 

 

from tensorflow.keras.callbacks import EarlyStopping 

 

from tensorflow.keras.preprocessing.image import ImageDataGenerator 

 

#ONNX formátumba exportálás 

import tf2onnx 

import onnx 

 

global train_images, test_images, train_angles, test_angles 

 

base_path = r'D:\Diplomamunka\Trainin_data\negyedik_adat\osszes_kep_zajjal4' 

 

csv_file_path = r'D:\Diplomamunka\Trainin_data\negyedik_adat\shuffled_driving_data_zajos4.csv' 

 

#tf_model hivatkozása 

model_path = 'model27.h5' 

 

# ONNX modell mentési útvonala 

onnx_model_path = r'D:\Diplomamunka\Trainin_data\negyedik_adat\model27.onnx' 

 

loss_history_name = 'loss_history_27' 

log_file_path = fr'D:\Diplomamunka\Trainin_data\negyedik_adat\{loss_history_name}.txt' 

 

#---------------Adatok betöltése------------------------ 

 

def training_data_loading_and_preprocessing(): 

    global train_images, test_images, train_angles, test_angles, csv_file_path, base_path 

 

    # CSV fájl betöltése 

 

    data = pd.read_csv(csv_file_path) 

 

    # Képek és címkék betöltése a CSV fájlből 

    image_paths = data['image'].tolist() 

    angles = data['angle'].tolist() 

    speeds = data['speed'].tolist() 

 

    # Képek betöltése és előfeldolgozása 

    def load_images(image_paths, base_path): 

        images = [] 

        for img_path in image_paths: 

            img = load_img(os.path.join(base_path, img_path), target_size=(64, 64)) 

            img = img_to_array(img) 

            images.append(img) 

        return np.array(images) 

 

    #A könyvtár, ahol a tanítási képek találhatóak 

    #base_path = r'D:\Diplomamunka\Trainin_data\masodik_tanito_adatok\osszes_kep' 

    images = load_images(image_paths, base_path) 

 

    # Képek normalizálása 0 és 1 közötti értékekre 

    images = images / 255.0 

 

    # Az adatok felosztása tanító és teszt adatokra 

    train_images, test_images, train_angles, test_angles = train_test_split(images, angles, 

test_size=0.15, random_state=42) 

 

    print("Az adatok sikeresen betöltve és felosztva.") 

 

#---------------------Callback definiálás naplózáshoz----------------- 

class LossHistory(Callback): 

    def on_epoch_end(self, epoch, logs=None): 

        global log_file_path 

 

        with open(log_file_path, 'a') as f: 

            loss = logs.get('loss') 
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            val_loss = logs.get('val_loss') 

            f.write(f'Epoch {epoch + 1}: loss = {loss}, val_loss = {val_loss}\n') 

 

#----------------------CNN Modell Létrehozása-------------------------- 

 

def CNN_model_create(): 

 

    # CNN model létrehozása 

    model = Sequential([ 

        # Konvolúciós réteg 32 szűrővel 

        Conv2D(32, (3, 3), activation='relu', input_shape=(64, 64, 3)), 

        MaxPooling2D((2, 2)), # Max pooling réteg 

        Dropout(0.1),  # Dropout réteg 

 

        Conv2D(64, (3, 3), activation='relu'), 

        MaxPooling2D((2, 2)), 

        Dropout(0.2), 

 

        Conv2D(128, (3, 3), activation='relu'), 

        MaxPooling2D((2, 2)), 

        Dropout(0.3), 

 

        Flatten(), # Az adat síkba alakítása a dense rétegekhez 

 

        Dense(128, activation='relu', kernel_regularizer=l2(0.001)),  # L2 regularizáció 

        Dropout(0.3),  # Dropout a dense rétegnél 

 

        Dense(64, activation='relu', kernel_regularizer=l2(0.001)),  # L2 regularizáció 

        Dropout(0.3),  # Dropout a dense rétegnél 

 

        Dense(1) # Kimeneti réteg, amely a kanyarodási szöget adja 

    ]) 

    # Modell fordítása: Adam optimalizáló és MSE veszteségfüggvény 

    model.compile(optimizer=Adam(learning_rate=0.001), loss='mse') 

    return model 

 

#----------------------CNN Modell betanítása-------------------------- 

def CNN_model_trainig(): 

    global train_images, test_images, train_angles, test_angles, model_path 

    # Modell létrehozása 

    model = CNN_model_create() 

 

    # Modell betanítása a callback-kel 

    history = LossHistory() # Callback objektum példányosítása a loss és val_loss nyomon követéséhez 

    # Learning rate dinamikus beállítása 

    lr_scheduler = ReduceLROnPlateau(monitor='val_loss', factor=0.5, patience=5, min_lr=1e-7) 

 

    # Korai megállítás beállítása 

    early_stopping = EarlyStopping( 

        monitor='val_loss',  # Figyeli a validációs veszteséget 

        patience=10,  # Ha x epochon keresztül nem javul, leállítja a tanulást 

        restore_best_weights=True  # A legjobb modell súlyait állítja vissza 

    ) 

 

    #Adat augmentáció 

    datagen = ImageDataGenerator( 

        rotation_range=10,  # Képek forgatása maximum 10 fokkal 

        width_shift_range=0.1,  # Vízhintes eltolás 10%-kal 

        height_shift_range=0.1,  # Függőleges eltolás 10%-kal 

        shear_range=0.1,  # Nyírás 

        zoom_range=0.1,  # Zoomolás 

        horizontal_flip=False  # Tükrözés 

    ) 

 

    model.fit(train_images, np.array(train_angles),  

              epochs=40,  

              validation_data=(test_images, np.array(test_angles)),  

              callbacks=[history, lr_scheduler, early_stopping],  

              shuffle=False 

    ) 

    ''' 

    model.fit(datagen.flow(train_images, np.array(train_angles), batch_size=32), 

              epochs=40, 

              validation_data=(test_images, np.array(test_angles)), 

              callbacks=[history, lr_scheduler, early_stopping], 

              shuffle=False 

 

    )''' 

 

 

    print("A modell sikeresen betanítva.") 

 

    # Modell mentése 

 

    model.save(model_path) 

    print(f"A modell elmentve: {model_path}") 

 

#-------------------Modell Exportálása ONNX Formátumba 
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def export_onnx(): 

    global onnx_model_path 

    # Keras modell betöltése 

    model = tf.keras.models.load_model(model_path) 

 

    # Input specifikáció 

    spec = (tf.TensorSpec((None, 64, 64, 3), tf.float32, name="input"),) 

 

    # Keras modell konvertálása ONNX formátumba 

    model_proto, _ = tf2onnx.convert.from_keras(model, input_signature=spec, 

output_path=onnx_model_path) 

 

    print(f"A modell sikeresen exportálva ONNX formátumba: {onnx_model_path}") 

 

def main(): 

    training_data_loading_and_preprocessing() 

    CNN_model_trainig() 

    export_onnx() 

 

if __name__ == '__main__': 

    main() 
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11. Melléklet: A kanyarodási szög és sebesség előrejelzését végző program forráskódja: 

„onnx_model_vezerlo_v2.py” 

import cv2 

import time 

import pickle 

import os 

from datetime import datetime 

from pynput import keyboard 

import threading 

import Jetson.GPIO as GPIO 

 

import onnxruntime as rt 

import numpy as np 

from PIL import Image 

 

# ONNX modell betöltése 

sess = rt.InferenceSession('model28.onnx') 

 

# GPIO beállítása 

gpio_led_pin1 = 16 

GPIO.setwarnings(False) 

GPIO.setmode(GPIO.BOARD) 

GPIO.setup(gpio_led_pin1, GPIO.OUT) 

 

speed = 104 

steering = 95 

#data_matrix = [] 

 

 

 

 

 

def send_control_data(): 

    global speed, steering 

     

    if steering > 165: 

        steering = 165 

 

    if steering < 25: 

        steering = 25 

     

    if speed > 106: 

        speed = 106 

 

    if speed < 104: 

        speed = 104 

 

 

    # Újra létrehozzuk a vezerles listát a megfelelő értékekkel 

    vezerles = [speed, steering] 

 

    # Megnyitjuk a fájlt és dump()-ot használjuk 

    with open('file.pkl', 'wb') as file: 

        pickle.dump(vezerles, file) 

        print(vezerles) 

       

 

def gstreamer_pipeline( 

    sensor_id=0, 

    capture_width=1280, 

    capture_height=720, 

    display_width=1280, 

    display_height=720, 

    framerate=60, 

    flip_method=2, 

): 

    return ( 

        "nvarguscamerasrc sensor-id=%d ! " 

        "video/x-raw(memory:NVMM), width=(int)%d, height=(int)%d, framerate=(fraction)%d/1 ! " 

        "nvvidconv flip-method=%d ! " 

        "video/x-raw, width=(int)%d, height=(int)%d, format=(string)BGRx ! " 

        "videoconvert ! " 

        "video/x-raw, format=(string)BGR ! appsink" 

        % ( 

            sensor_id, 

            capture_width, 

            capture_height, 

            framerate, 

            flip_method, 

            display_width, 

            display_height, 

        ) 

    ) 

 

 

def convert_bgr_to_rgb(image): 
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    return cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2RGB) 

 

def preprocess_image(image): 

    # Kép fényerejének növelése 

     

    alpha =  1.0 # Fényerősség tényező (1.0 jelentése nincs változás, >1.0 növeli a fényerőt) 

    beta = 10    # Előtolási érték (a pixelértékekhez hozzáadva, hogy növelje a fényerőt) 

    #bright_img = cv2.convertScaleAbs(image, alpha=alpha, beta=beta) 

    #cv2.imwrite(f"{datetime.now()}.jpg", image) # Save the image 

    #Kép előfeldolgozása a modell számára 

    #img = convert_bgr_to_rgb(image) # BGR-ről RGB-re konvertálás 

     

     

    img = cv2.resize(image, (64, 64)) 

    img = convert_bgr_to_rgb(img)   

    img = cv2.convertScaleAbs(img, alpha=alpha, beta=beta) 

    img = img.astype(np.float32) 

    img = np.expand_dims(img, axis=0) 

     

     

     

    return img / 255.0 

 

def predict(image): 

 

    # Kormányzási szög és sebesség előrejelzése a képből 

    input_name = sess.get_inputs()[0].name 

    img = preprocess_image(image) 

 

    # Modell futtatása és predikciók visszaadása 

    pred_onx = sess.run(None, {input_name: img}) 

 

    # Ellenőrizzük a pred_onx formátumát 

    #print(f"Prediction shape: {[p.shape for p in pred_onx]}")  # Ellenőrizzük az outputok formátumát 

    #print(f"Prediction data: {pred_onx}") 

 

    # Különválasztás az előrejelzett szög és sebesség értékeknél 

    steering_angle = pred_onx[0][0, 0]  # Az első kimeneti érték (kanyarodási szög) 

    speed = pred_onx[1][0, 0]  # A második kimeneti érték (sebesség) 

 

    return steering_angle, speed 

 

 

def capture_and_prediction(): 

    global steering, speed 

    #print(gstreamer_pipeline(flip_method=0)) 

    video_capture = cv2.VideoCapture(gstreamer_pipeline(flip_method=2), cv2.CAP_GSTREAMER) 

    if video_capture.isOpened(): 

        try: 

            while True: 

 

                ret_val, frame = video_capture.read() 

                if ret_val: 

                     

                    # Kormányzási szög előrejelzése 

                    predicted_angle, predicted_speed = predict(frame) 

                    steering = int(predicted_angle)  # Az előrejelzés alapján frissítjük a kormányzási 

szöget 

                    #speed = int(predicted_speed) 

                    os.system('clear') 

                 

                    send_control_data() 

                 

                else: 

                    print(f"Error: Failed to capture image") 

 

                keyCode = cv2.waitKey(10) & 0xFF 

                if keyCode == 27 or keyCode == ord('q'): 

                    break 

 

                #time.sleep(1) 

             

             

 

            #time.sleep(0.02) 

             

        finally: 

            video_capture.release() 

             

  

    else: 

        print("Error: Unable to open camera") 

 

def on_press(key): 

    global speed, steering 

    try: 

        if key == keyboard.Key.up: 

            speed += 0.2 
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            if speed > 110: 

                speed = 110 

            send_control_data() 

        if key == keyboard.Key.down: 

            speed -= 0.2 

     

            if speed < 75: 

                speed = 75 

            send_control_data() 

         

    except AttributeError: 

        pass 

 

def keyboard_controlling(): 

     

    while not stop_event.is_set(): 

        with keyboard.Listener(on_press=on_press) as listener: 

            listener.join() 

stop_event = threading.Event() 

 

def jelzo_led(): 

    GPIO.output(gpio_led_pin1, GPIO.HIGH) 

    time.sleep(0.5) 

    GPIO.output(gpio_led_pin1, GPIO.LOW) 

    time.sleep(0.5) 

    GPIO.output(gpio_led_pin1, GPIO.HIGH) 

    print("Running") 

 

 

def main(): 

    jelzo_led() 

 

    thread1 = threading.Thread(target=keyboard_controlling) 

    thread1.start() 

 

    capture_and_prediction() 

         

        #print(steering) 

     

 

if __name__ == "__main__": 

    try: 

        main() 

    except KeyboardInterrupt: 

        pass 

     

    finally: 

         

        GPIO.output(gpio_led_pin1, GPIO.LOW) 

        GPIO.cleanup() 

         

        speed = 90 

        steering = 95 

        send_control_data() 

 

        pass 
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12. Melléklet: CNN betanítását végző program módosított változata a kanyarodási szög 

és sebesség feldolgozásával: „neural_halo_tanitas.py_v2.py” 

import pandas as pd 

import numpy as np 

import os 

import tensorflow as tf 

import matplotlib.pyplot as plt 

from sklearn.model_selection import train_test_split 

from tensorflow.keras.preprocessing.image import load_img, img_to_array 

from tensorflow.keras.optimizers import Adam 

 

# Callback objektum példányosítása a loss és val_loss nyomon követéséhez 

from tensorflow.keras.callbacks import Callback 

 

#modell létrehozás és betanítás 

from tensorflow.keras.models import Sequential 

from tensorflow.keras.layers import Conv2D, MaxPooling2D, Flatten, Dense, Dropout 

from tensorflow.keras.regularizers import l2 

 

from tensorflow.keras.callbacks import ReduceLROnPlateau 

 

from tensorflow.keras.callbacks import EarlyStopping 

 

from tensorflow.keras.preprocessing.image import ImageDataGenerator 

 

#ONNX formátumba exportálás 

import tf2onnx 

import onnx 

 

global train_images, test_images, train_angles, test_angles 

 

base_path = r'D:\Diplomamunka\Trainin_data\negyedik_adat\osszes_kep_zajjal4' 

 

csv_file_path = r'D:\Diplomamunka\Trainin_data\negyedik_adat\shuffled_driving_data_zajos4.csv' 

 

#tf_model hivatkozása 

model_path = 'model28.h5' 

 

# ONNX modell mentési útvonala 

onnx_model_path = r'D:\Diplomamunka\Trainin_data\negyedik_adat\model28.onnx' 

 

loss_history_name = 'loss_history_28' 

log_file_path = fr'D:\Diplomamunka\Trainin_data\negyedik_adat\{loss_history_name}.txt' 

 

#---------------Adatok betöltése------------------------ 

 

def training_data_loading_and_preprocessing(): 

    global train_images, test_images, train_angles, test_angles, train_speeds, test_speeds, 

csv_file_path, base_path 

 

    # CSV fájl betöltése 

 

    data = pd.read_csv(csv_file_path) 

 

    # Képek és címkék betöltése a CSV fájlből 

    image_paths = data['image'].tolist() 

    angles = data['angle'].tolist() 

    speeds = data['speed'].tolist() 

 

    # Képek betöltése és előfeldolgozása 

    def load_images(image_paths, base_path): 

        images = [] 

        for img_path in image_paths: 

            img = load_img(os.path.join(base_path, img_path), target_size=(64, 64)) 

            img = img_to_array(img) 

            images.append(img) 

        return np.array(images) 

 

    #A könyvtár, ahol a tanítási képek találhatóak 

    #base_path = r'D:\Diplomamunka\Trainin_data\masodik_tanito_adatok\osszes_kep' 

    images = load_images(image_paths, base_path) 

 

    # Képek normalizálása 0 és 1 közötti értékekre 

    images = images / 255.0 

 

    # Az adatok felosztása tanító és teszt adatokra 

    train_images, test_images, train_angles, test_angles, train_speeds, test_speeds = 

train_test_split(images, angles, speeds, test_size=0.15, random_state=42) 

 

    print("Az adatok sikeresen betöltve és felosztva.") 

 

#---------------------Callback definiálás naplózáshoz----------------- 

class LossHistory(Callback): 

    def on_epoch_end(self, epoch, logs=None): 

        global log_file_path 
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        with open(log_file_path, 'a') as f: 

            loss = logs.get('loss') 

            val_loss = logs.get('val_loss') 

            f.write(f'Epoch {epoch + 1}: loss = {loss}, val_loss = {val_loss}\n') 

 

#----------------------CNN Modell Létrehozása-------------------------- 

 

from tensorflow.keras.layers import Input, Concatenate 

 

def CNN_model_create(): 

    # Képek inputja 

    image_input = Input(shape=(64, 64, 3)) 

 

    # CNN rész 

    x = Conv2D(32, (3, 3), activation='relu')(image_input) 

    x = MaxPooling2D((2, 2))(x) 

    x = Dropout(0.1)(x) 

 

    x = Conv2D(64, (3, 3), activation='relu')(x) 

    x = MaxPooling2D((2, 2))(x) 

    x = Dropout(0.2)(x) 

 

    x = Conv2D(128, (3, 3), activation='relu')(x) 

    x = MaxPooling2D((2, 2))(x) 

    x = Dropout(0.3)(x) 

 

    x = Flatten()(x) 

 

    # Fully connected rétegek 

    x = Dense(128, activation='relu', kernel_regularizer=l2(0.001))(x) 

    x = Dropout(0.3)(x) 

 

    x = Dense(64, activation='relu', kernel_regularizer=l2(0.001))(x) 

    x = Dropout(0.3)(x) 

 

    # Kimeneti réteg a szög predikcióhoz 

    angle_output = Dense(1, name='angle_output')(x) 

 

    # Kimeneti réteg a sebesség predikcióhoz 

    speed_output = Dense(1, name='speed_output')(x) 

 

    # Modell létrehozása két kimenettel 

    model = tf.keras.models.Model(inputs=image_input, outputs=[angle_output, speed_output]) 

 

    # Modell fordítása több veszteségfüggvénnyel (szögre és sebességre külön) 

    model.compile(optimizer=Adam(learning_rate=0.001), loss={'angle_output': 'mse', 'speed_output': 

'mse'}) 

 

    return model 

 

#----------------------CNN Modell betanítása-------------------------- 

def CNN_model_trainig(): 

    global train_images, test_images, train_angles, test_angles, train_speeds, test_speeds, model_path 

    # Modell létrehozása 

    model = CNN_model_create() 

 

    # Modell betanítása a callback-kel 

    history = LossHistory() # Callback objektum példányosítása a loss és val_loss nyomon követéséhez 

    # Learning rate dinamikus beállítása 

    lr_scheduler = ReduceLROnPlateau(monitor='val_loss', factor=0.5, patience=5, min_lr=1e-7) 

 

    # Korai megállítás beállítása 

    early_stopping = EarlyStopping( 

        monitor='val_loss',  # Figyeli a validációs veszteséget 

        patience=10,  # Ha x epochon keresztül nem javul, leállítja a tanulást 

        restore_best_weights=True  # A legjobb modell súlyait állítja vissza 

    ) 

 

    #Adat augmentáció 

    datagen = ImageDataGenerator( 

        rotation_range=10,  # Képek forgatása maximum 10 fokkal 

        width_shift_range=0.1,  # Vízhintes eltolás 10%-kal 

        height_shift_range=0.1,  # Függőleges eltolás 10%-kal 

        shear_range=0.1,  # Nyírás 

        zoom_range=0.1,  # Zoomolás 

        horizontal_flip=False  # Tükrözés 

    ) 

    ''' 

    model.fit(train_images, np.array(train_angles),  

              epochs=40,  

              validation_data=(test_images, np.array(test_angles)),  

              callbacks=[history, lr_scheduler, early_stopping],  

              shuffle=False 

    )''' 

    model.fit(train_images, 

          {'angle_output': np.array(train_angles), 'speed_output': np.array(train_speeds)}, 

          epochs=40, 

          validation_data=(test_images, 
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                           {'angle_output': np.array(test_angles), 'speed_output': 

np.array(test_speeds)}), 

          callbacks=[history, lr_scheduler, early_stopping], 

          shuffle=False) 

 

 

    print("A modell sikeresen betanítva.") 

 

    # Modell mentése 

 

    model.save(model_path) 

    print(f"A modell elmentve: {model_path}") 

 

#-------------------Modell Exportálása ONNX Formátumba 

 

def export_onnx(): 

    global onnx_model_path 

    # Keras modell betöltése 

    model = tf.keras.models.load_model(model_path) 

 

    # Input specifikáció 

    spec = (tf.TensorSpec((None, 64, 64, 3), tf.float32, name="input"),) 

 

    # Keras modell konvertálása ONNX formátumba 

    model_proto, _ = tf2onnx.convert.from_keras(model, input_signature=spec, 

output_path=onnx_model_path) 

 

    print(f"A modell sikeresen exportálva ONNX formátumba: {onnx_model_path}") 

 

def main(): 

    training_data_loading_and_preprocessing() 

    CNN_model_trainig() 

    export_onnx() 

 

if __name__ == '__main__': 

    main() 
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13. Melléklet: CNN modell betanítási paraméterei és teszteredményei az első 

tesztpályán” 
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14. Melléklet: CNN modell betanítási paraméterei és teszteredményei a második 

tesztpályán” 
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15. Melléklet: A 24-es kísérlet sikeres működésének videófelvétele 

A videófelvétel nem nyilvános, kizárólag a következő elérési linkekkel tekinthető meg. 

 

YouTube link: 

https://youtu.be/XcKOQISyAuk?si=ZdichhaaxSAVPTFh 

QR kód: 

 

  

https://youtu.be/XcKOQISyAuk?si=ZdichhaaxSAVPTFh
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16. Melléklet: A 34-es kísérlet sikeres működésének videófelvétele 

A videófelvétel nem nyilvános, kizárólag a következő elérési linkekkel tekinthető meg. 

 

YouTube link: 

https://youtu.be/eg5Cu_D3jYI?si=pYeyi5iHM_yhOfOl 

QR kód: 

 

  

https://youtu.be/eg5Cu_D3jYI?si=pYeyi5iHM_yhOfOl
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17. Melléklet: A pályakövetési hiba mérésének leírása 
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18. Melléklet: Az autó útvonalát meghatározó program forráskódja 

import cv2 

import numpy as np 

import pandas as pd 

import matplotlib.pyplot as plt 

from matplotlib.widgets import Button 

import threading 

 

# Videó betöltése 

cap = 

cv2.VideoCapture(r'E:\Diplomamunka_videok\mukodes_videok\hibameres\masodik_proba\szerkesztett\elso_LEF

T.mp4') 

 

# Az utolsó frame előkészítése a későbbi kirajzoláshoz 

last_frame = None 

 

# Üres kép létrehozása a pálya kirajzolásához 

ret, first_frame = cap.read() 

height, width, _ = first_frame.shape 

track_image = np.zeros((height, width, 3), dtype=np.uint8) 

 

# Ablakméret állítása 

cv2.namedWindow('Auto palyaja', cv2.WINDOW_NORMAL) 

cv2.resizeWindow('Auto palyaja', 1280, 720) 

 

# A keresendő szín színtartománya (HSV) - Autón lévő kék korong keresése 

lower_hsv = np.array([90, 120, 130])  # Alsó határ (sötétebb verzió) 

upper_hsv = np.array([110, 255, 255])  # Felső határ (világosabb és telítettebb) 

 

# Előző pozíciók 

previous_position = None 

 

# Lista az autó által bejárt koordináták tárolására 

path_points_x = [] 

path_points_y = [] 

 

# Pálya koordinátáinak beolvasása a CSV fájlból (méterben) 

csv_file = r'D:\Diplomamunka\Dimplomadolgozat\szimulacio\palya_koordinatak.csv'  # CSV fájl eléréi út 

track_data = pd.read_csv(csv_file, sep=';')  # Pontosvesszővel választott oszlopok 

 

# A pálya méterben megadott X és Y koordinátái 

# Az adatok vesszővel vannak elválasztva -> csere pontra -> konverzió 

track_data['x'] = track_data['x'].str.replace(',', '.').astype(float) 

track_data['y'] = track_data['y'].str.replace(',', '.').astype(float) 

 

# A pálya méterben megadott X és Y koordinátái 

track_points_x_m = track_data['x'].values 

track_points_y_m = track_data['y'].values 

 

# Videó valós mérete méterben 

real_video_width_m = 3.36  # Videó szélessége méterben 

real_video_height_m = 2.0  # Videó magassága méterben 

 

# Videó mérete pixelben 

video_width, video_height = width, height 

 

# Skálázás kiszámítása pixel/méter 

scale_x = video_width / real_video_width_m  # Pixel/méter az X tengelyen 

scale_y = video_height / real_video_height_m  # Pixel/méter az Y tengelyen 

 

while cap.isOpened(): 

    ret, frame = cap.read() 

    if not ret: 

        break 

 

    last_frame = frame.copy()  # Utolsó frame mentése 

 

    # Kép átalakítása HSV színtérre 

    hsv_frame = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2HSV) 

 

    # Maszk létrehozása a kék színű pont alapján 

    mask = cv2.inRange(hsv_frame, lower_hsv, upper_hsv) 

 

    # Kontúrok keresése a maszkon belül 

    contours, _ = cv2.findContours(mask, cv2.RETR_TREE, cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE) 

 

    if contours: 

        # Legnagyobb kontúr kiválasztása 

        largest_contour = max(contours, key=cv2.contourArea) 

 

        # A kontúr középpontjának meghatározása 

        M = cv2.moments(largest_contour) 

        if M['m00'] > 0: 

            cx = int(M['m10'] / M['m00']) 

            cy = int(M['m01'] / M['m00']) 
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            # Vonal rajzolása az autó útvonalára 

            if previous_position is not None: 

                cv2.line(track_image, previous_position, (cx, cy), (0, 255, 0), 6) 

 

            # Frissítjük az előző pozíciót 

            previous_position = (cx, cy) 

 

            # Elmentjük a jelenlegi pozíciót a grafikonhoz 

            path_points_x.append(cx) 

            path_points_y.append(cy) 

 

    # Az eredeti pálya és az útvonal összefésülése 

    combined_frame = cv2.addWeighted(frame, 1, track_image, 0.6, 0) 

 

    # Kép megjelenítése 

    cv2.imshow('Auto palyaja', combined_frame) 

 

    if cv2.waitKey(1) & 0xFF == 27: 

        break 

 

cap.release() 

cv2.destroyAllWindows() 

 

# A videó középpontja (pixel koordinátákban) 

video_center_x = video_width / 2 

video_center_y = video_height / 2 

 

# Az autó által megtett útvonal átszámítása méteres koordinátákra és középre igazítása 

path_points_x_m = [(x - video_center_x) / scale_x for x in path_points_x]  # Középre igazítás X 

tengelyen 

path_points_y_m = [(y - video_center_y) / scale_y for y in path_points_y]  # Középre igazítás Y 

tengelyen 

 

# Mentési funkció 

def save_path(event): 

    # Csak az átszámított koordináták mentése 

    new_path_x_m = [x for x in path_points_x_m] 

    new_path_y_m = [y for y in path_points_y_m] 

 

    # Adatok mentése CSV fájlba 

    df = pd.DataFrame({"x": new_path_x_m, "y": new_path_y_m}) 

    df.to_csv(r'D:\Diplomamunka\Dimplomadolgozat\szimulacio\car_path.csv', index=False) 

    print("Adatok elmentve a car_path.csv fájlba") 

 

# Grafikon kirajzolás 

def plot_graph(): 

    fig, ax = plt.subplots(figsize=(8, 6)) 

    plt.subplots_adjust(left=0.1, bottom=0.2) 

 

    # Pálya és autó által megtett útvonal rajzolása 

    ax.plot(track_points_x_m, track_points_y_m, 'b-', linewidth=1, label='Eredeti pálya') 

    ax.plot(path_points_x_m, path_points_y_m, 'r-', linewidth=1, label='Autó által megtett út') 

    plt.title("Pálya és autó által megtett útvonal") 

    plt.xlabel("X koordináta [m]") 

    plt.ylabel("Y koordináta [m]") 

    plt.grid() 

    plt.legend(loc='center') 

    plt.gca().invert_yaxis() 

 

    # Mentés gomb hozzáadása 

    save_button_ax = plt.axes([0.8, 0.05, 0.1, 0.075]) 

    save_button = Button(save_button_ax, 'Mentés') 

    save_button.on_clicked(save_path) 

 

    plt.show() 

 

#Külön szálban a grafikon kirajzolása 

thread = threading.Thread(target=plot_graph) 

thread.start() 

 

# Utolsó képkocka megjelenítése az autó útvonalával 

if last_frame is not None: 

    combined_last_frame = cv2.addWeighted(last_frame, 1, track_image, 0.6, 0) 

    # Kép átméretezése (pl. 800x600 pixel) 

    desired_size = (1180, 720)  # Állítsd be a kívánt méretet 

    resized_frame = cv2.resize(combined_last_frame, desired_size) 

    cv2.imshow('Last frame and car path', resized_frame) 

    cv2.waitKey(0) 

    cv2.destroyAllWindows() 
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19. Melléklet: Az eredeti és az autó által leírt pálya közötti hiba számítását végző 

program forráskódja: 

import pandas as pd 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

from scipy.interpolate import interp1d 

 

# Eredeti pálya betöltése 

original_track_df = pd.read_csv(r'D:\Diplomamunka\Dimplomadolgozat\szimulacio\palya_koordinatak.csv', 

delimiter=';', skiprows=1, names=['x', 'y']) 

original_track_df['x'] = pd.to_numeric(original_track_df['x'].str.replace(',', '.')) 

original_track_df['y'] = pd.to_numeric(original_track_df['y'].str.replace(',', '.')) 

original_track_df = original_track_df.drop_duplicates().reset_index(drop=True) 

 

# Autó útvonalának betöltése 

car_path_df = pd.read_csv(r'D:\Diplomamunka\Dimplomadolgozat\szimulacio\car_path_3_R.csv') 

car_path_df['x'] = pd.to_numeric(car_path_df['x']) 

car_path_df['y'] = pd.to_numeric(car_path_df['y']) 

 

# Ellenőrizzük az NaN értékeket 

print("Original Track NaN Values:") 

print(original_track_df.isna().sum()) 

print("\nCar Path NaN Values:") 

print(car_path_df.isna().sum()) 

 

# NaN értékek eltávolítása 

original_track_df = original_track_df.dropna().reset_index(drop=True) 

car_path_df = car_path_df.dropna().reset_index(drop=True) 

 

# Eredeti pálya pontjai 

x_orig = original_track_df['x'].values 

y_orig = original_track_df['y'].values 

 

# Autó pálya pontjai 

car_x = car_path_df['x'].values 

car_y = car_path_df['y'].values 

 

# Interpoláció az eredeti pálya adatokra 

n_points = len(car_path_df)  # Az autó pálya számához igazítva 

interp_func_x = interp1d(np.arange(len(x_orig)), x_orig, kind='linear', fill_value="extrapolate") 

interp_func_y = interp1d(np.arange(len(y_orig)), y_orig, kind='linear', fill_value="extrapolate") 

 

# Új interpolált pálya 

new_x_orig = interp_func_x(np.linspace(0, len(x_orig) - 1, n_points)) 

new_y_orig = interp_func_y(np.linspace(0, len(y_orig) - 1, n_points)) 

 

# Legközelebbi távolságok számítása 

def nearest_distance(car_point, track_points): 

    distances = np.linalg.norm(track_points - car_point, axis=1) 

    return np.min(distances) 

 

# Az autó útvonalához tartozó eltérések számítása 

errors = [] 

for i in range(len(car_x)): 

    car_point = np.array([car_x[i], car_y[i]]) 

    track_points = np.column_stack((new_x_orig, new_y_orig)) 

 

    # Ellenőrizzük, hogy a car_point érvényes-e 

    if np.isnan(car_point).any(): 

        print(f"Invalid car point at index {i}: {car_point}") 

        continue 

 

    distance = nearest_distance(car_point, track_points) 

    errors.append(distance) 

 

print(f'Number of errors computed: {len(errors)}') 

print(f'Errors: {errors[:10]}')  # Az első 10 hiba megjelenítése 

 

# Eltérések és pontindexek mentése CSV fájlba 

errors_df = pd.DataFrame({ 

    'point_index': range(len(errors)),  # Útvonalpont indexek 

    'error': errors  # Eltérések 

}) 

errors_df.to_csv(r'D:\Diplomamunka\Dimplomadolgozat\szimulacio\tracking_errors_3_R.csv', index=False) 

print("Eltérések és pontindexek elmentve a tracking_errors_with_index.csv fájlba.") 

 

# Eltérések ábrázolása grafikonon 

plt.figure(figsize=(10, 5)) 

plt.plot(errors, label='Követési hiba', color='b') 
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plt.title('Útvonalkövetési hibák') 

plt.xlabel('Útvonalpont index') 

plt.ylabel('Távolság a referencia pályához képest [m]') 

plt.grid() 

plt.legend() 

plt.show() 

 

# Összesített hiba és RMS hiba számítása - Négyzetes hiba 

if len(errors) > 0: 

    mean_error = np.mean(errors) 

    rms_error = np.sqrt(np.mean(np.square(errors))) 

    print(f'Átlagos hiba: {mean_error:.4f} [m]') 

    print(f'RMS hiba - Négyzetes hiba: {rms_error:.4f} [m]') 

else: 

    print("No errors to calculate statistics.") 

 

# Eredeti pálya, autó pályája és interpolált pálya ábrázolása - Segéd ábra 

plt.figure(figsize=(10, 6)) 

plt.plot(x_orig, y_orig, label='Eredeti Pálya', color='b', linestyle='-', linewidth=3) 

plt.plot(car_x, car_y, label='Autó Pálya', color='r', linestyle='--', linewidth=2) 

plt.plot(new_x_orig, new_y_orig, label='Interpolált Pálya', color='y', linestyle=':', linewidth=2) 

plt.title('Pályakövetés') 

plt.xlabel('X Koordináta [m]') 

plt.ylabel('Y Koordináta [m]') 

plt.legend() 

plt.grid() 

plt.axis('equal')  # Az arányok megtartása 

plt.show() 

 

 


