Debreceni Egyetem
Miszaki Kar

Villamosmérnoki és Mechatronikai tanszék

Masodik Generacios Wavelet Transzformacio
Alkalmazasa 2D Képeken, NI LabVIEW
Segitségével

Készitette: Puskas Daniel mechatronikai mérnok hallgaté

Bels6 konzulens: Piros Sandor

Tanszékvezeto: Dr. Husi Géza

Debrecen

2014. november



Tartalomjegyzék:

Tartalom
L. BVEZELES ... e 3
1. NI LabVIEW programozoi kornyezetrol roviden................ccocooeviiineininineniese e 4
A. Képfeldolgozas szempontjabol legfontosabb eszkozei: ..., 5
1. Matrixmatematikai flgEVENYEK: ........ccoviviiiiiiiee s 5
2. Képfeldolgozd fUg@VEnYek: ......cccveiiiiiiiiiiiei e s 5
1. Masodik generacios wavelet transzformacio: ................cccoccooiiiiiiiiii e 6
A Transzformalas..............coooiiiii 7
B. INVErz- Transzformalas ..............ccooiiiiiiii e 8
1. GyaKkorlati megvalOsitas...............cooiiiiiiiiiiii e 10
A. Transzformald programegység ...............ccooiiiiiiiiiiii i 10
1. Feldolgozas elsé Iépése, a kép beolvasasa. Beolvasoé VI bemenete, elemei, futasa, és
KIMENETE. ... s 10
2. Kép feldolgozasanak eldkészitése. Kép darabold VI futasa, be- és kimenetei............ 12
3. Transzformalés a 256x256-0s kép darabokon majd azok dsszedllitasa az eredeti méretiikre.
17
4. Transzformalt adatok elmentése €s MEZJelenitese .........ccervrveiireeieenereeienese e 20
Eredmény €s KIETtEKEIES ........ccuiiiiiiieiiciie e 20
B. Inverz- transzformacio 1efolyasa...............cccooviiiiiiiiiiiii 22
1. A transzformalt adatfajlok beolvasasa...........ccccvvveiiiiiiieiiiice e 22
2. A kép feldarabolésa az inverz- transzformacionoz............cocerveenienicniinieee e 23
3. RGB szinsavok egyesitése, a visszaalakitott kép mentése ...........ocoovvvviiiiiiiinicninnnns 24
IV.  Tovabbfejlesztési tervek............ccoviiiiiiiiiiiii e 24
A. PC-n futtatas optimalizalasa ................ccoocooiiiiiiii s 24
B. Tervek az FPGA-n torténo futtatasra ............ccocoovviiiiiniiiniiceeeee e 25
C. Videojelek feldoIZOZASaA ...............ccocuiiiiiiiiiiiiiie e 25
V. Felhasznalasi IehetGSEgeK..............cccocviiiiiiiiiiiii e 25
AL Video Steamels..............coooiiiiiiiii 25
B. Computer latas, objektum felismerés, elmozdulas detektor..................cccccovvrennnnne. 26
VI OSSZEFOGIAIAS ...ttt 27
VI IrodalomjegyZEK ...........ccoooiiiiiiiiiiei ettt 29



Abra- és Tablazatjegyzék:

1. abra, hibajelzés rosszul bekOtott €SZKOZ ESELEN .......cvvvrverriiiiieireer s 4
2. dbra, matrix fliggvények a LabWIEV eszKOZtardboOl...........cooovveiiiiiiiiiiic e 5
3. dbra, tamogatott képformatumok be és kimeneti eszKOZei.........c.cevviiiiiiiiiiiiiiciic e, 6
4. dbra, az eltorzult eredeti kép ¢és a kiilonbségképzés eredménye...........ccoovvveiieniciicnieieiennne, 6
5. &bra (a, eredeti kép) (b, transzformalt KEP) .....cvvvvviiiiiiiiiiiiiie e 7
6. abra (a, JPEG beolvaso VI) ( b, képadatokat feldolgozd VI)......cccocvviiiiiiiiiiiiiiee 10
7. abra, szines képet RGB savokra bontd VI..........ccocoviiiiiiiii e 11
8. abra, tobb elem halmazba rendezESe ..........ceevviiiiii i 12
9. abra (a, matrix szélessége ¢s magassaga) (b, osztas egész szamu eredménye €s maradéka) .. 13
10. abra, kép kiegészitése 256-al vald maradék nélkiil 0szthatdsagUuva.........cccceevveriieiiieeninninns 14
12. abra, @ KEp KIVAZO I€PESEI...c.ueiiviiiiiiiiieiee e 15
11. abra, kép darabolashoz sziikséges koordinata adatok............cvrveviiiiiiieniiniiiiieeeesee s 15
13. dbra, kivago koordinata készitd CiKIUSOK ..........coceeiiiiiiiiiii e 16
14. abra, kép darabold fUEEVENY ......cccuviiiiiiieiie e 16
15. abra transzformalas €1S6 6 I€PESE .......uvvveiiiiiie e 17
16. abra, transzformald For ciklus paros fUtdSoKTa ..........cocveveiiiieiiiice e 18
17. ébra, transzformal6 For ciklus paratlan futdsokra .........cccccooviriiiiiiiiinnn e 19
18. Abra file KIITO V. ..oiiiiiiiiiiiii ettt b et naee s 20
19. abra, transzformalas el6tti €s utani hisZtogramok ..........ccccceeviiiriiiiiiniic i 21
20. abra, transzformalt adatok DEOIVASASA ........eeiiiiiiiiiiiiiiiii e 22
21. abra inverz- transzformald CIKIUS .........cooiiiiiiii e 23
22. abra RGB SZINSAVOK €ZYESIIESE. ... cciuiiitiiiiiiiiiiiie e 24


file:///C:/Users/Dani/Desktop/TDK2014.docx%23_Toc403721197
file:///C:/Users/Dani/Desktop/TDK2014.docx%23_Toc403721198
file:///C:/Users/Dani/Desktop/TDK2014.docx%23_Toc403721199
file:///C:/Users/Dani/Desktop/TDK2014.docx%23_Toc403721200
file:///C:/Users/Dani/Desktop/TDK2014.docx%23_Toc403721201
file:///C:/Users/Dani/Desktop/TDK2014.docx%23_Toc403721202
file:///C:/Users/Dani/Desktop/TDK2014.docx%23_Toc403721203
file:///C:/Users/Dani/Desktop/TDK2014.docx%23_Toc403721204
file:///C:/Users/Dani/Desktop/TDK2014.docx%23_Toc403721205
file:///C:/Users/Dani/Desktop/TDK2014.docx%23_Toc403721206
file:///C:/Users/Dani/Desktop/TDK2014.docx%23_Toc403721207
file:///C:/Users/Dani/Desktop/TDK2014.docx%23_Toc403721208
file:///C:/Users/Dani/Desktop/TDK2014.docx%23_Toc403721209
file:///C:/Users/Dani/Desktop/TDK2014.docx%23_Toc403721210
file:///C:/Users/Dani/Desktop/TDK2014.docx%23_Toc403721211
file:///C:/Users/Dani/Desktop/TDK2014.docx%23_Toc403721212
file:///C:/Users/Dani/Desktop/TDK2014.docx%23_Toc403721213
file:///C:/Users/Dani/Desktop/TDK2014.docx%23_Toc403721214
file:///C:/Users/Dani/Desktop/TDK2014.docx%23_Toc403721215
file:///C:/Users/Dani/Desktop/TDK2014.docx%23_Toc403721216
file:///C:/Users/Dani/Desktop/TDK2014.docx%23_Toc403721217
file:///C:/Users/Dani/Desktop/TDK2014.docx%23_Toc403721218

l. Bevezetés

A Debreceni Egyetem Miiszaki Karanak Mechatronika hallgatdjaként a tanrendem részét képzi
a Mechatronika Projekt elnevezésii tantargy, a tantargy 1ényege, hogy egyediil vagy csapatban
egy adott problémat a kar egyik munkatarsa altal feliigyelve ©6nall6 munka keretében
megoldjunk, és azt dokumentaljuk. A témavalasztas sordn Piros Sandor Tanar ur altal kinalt
projekttéma megragadta a képzeletemet, a téma Tanar ur bioldgiai sejtosztddas
mechanizmusainak mintajan alapuld képfeldolgozasi eljarasanak az alkalmazasa volt, NI
LabVIEW programozoéi feliilet segitségével. A projektfeladatot sikeresen prezentaltuk
csapattarsaimmal, Piros Tamaraval és Urszuly Déaviddal, 4m a program melyet készitettiink
kezdetleges volt és igen korlatolt lehetoségekkel rendelkezett. A munka befejeztével engem
tovabbra is érdekeltek az eljarasban rejld lehetdségek ezért tovabb dolgoztam Piros Sandor
Tanér urral, aki kozben jelentdsen atdolgozta a program magjat képezd matrixmatematikai

eljarasokat.

fgy a dolgozatban a maér wj alapokra helyezett feldolgozé program miikodését kivanom
részletekbe menden leirni. A program célja, hogy barmilyen két dimenzios (2D) szines képet
feldolgozva olyan modon alakitsa azt at, hogy a kép jelentésen tomorithetévé valjon az

eredetihez képest, majd ezt az atalakitott képet, képes legyen visszaalakitani eredeti forméjaba.

A program készitése soran tobb szempontot kellett figyelembe venni, mivel a jovObeni célok
egyike a field-programmable gate array (FPGA) chipeken valo futtatas, igy a programnak a
lehetd legkisebbnek és a leghatékonyabbnak kellett lennie. Jovébeni cél még a valodsidejii
videojel feldolgozas, kis sdvszélességli csatornakon lehetévé téve a videojel tovabbitast.

Valamint felhasznalasi lehetdséget latok a video streamelés €s a computer latés teriiletén.



1. NI LabVIEW programozoi kornyezetrol roviden

A National Instruments altal forgalmazott grafikus fejlesztéi kornyezet mely szamtalan
mérésadatgylijtéhoz és vezérld hardware-hez nyljt egyszert illesztoi feliiletet. A segitségével
konnyen készithetiink feldolgozo algoritmusokat valodi vagy akér szimulalt méréeszk6zokhoz,
rengeteg beépitett fiiggvénnyel és feldolgozoegységgel rendelkezik, melyek épitékockak
modjara elhelyezhetd a munkateriileten és azonnal hasznalhatok. A programelemeket VI-nak
nevezi azaz Virtual Instrument-nek mely annyit tesz, hogy egy virtualis eszkéz mely
rendelkezhet bemenetekkel és a kimenetekkel. Ez az eszkoz tartalmazhat barmilyen funkciot,

¢és ujabb VI-okat igy tobb szinten strukturalva készithetiink feldolgozo értékeld programokat.

A fejlesztdi kdrnyezet nagy elénye a folyamatos hibaellendrzés, mely azonnal figyelmeztet, ha
a programban hiba talalhato. A VI-ok és funkcidkat egy dramkorhoz hasonldan kéabelekkel
kothetjiik 0ssze igy megadva az adatok és a valtozok kapcsolatait. Amennyiben két fliggvényt
hibasan kdtiink 6ssze, azaz egyik funkcid kimenetérdl a masik funkcid bemenetére érkezo adat
nem megfeleld akkor az 6sszekotd kabelen egy piros (X) (1. abra) jelenik meg jelezve, hogy a
kapcsolattal baj van. A kurzorral az (x)-re navigalva informaciot kaphatunk egy felugrd ablak
form4jaban arra vonatkozoan, hogy a kapcsolat miért nem megfeleld, igy gyorsan lathat6 a hiba

¢és orvosolhato.
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The dimension of Real Matrix is 3.

You have connected two arrays of different dimensicns.
The dimension of Real Matrix 2 is 2,

1. dbra, hibajelzés rosszul bekétott eszkéz esetén



A. Képfeldolgozas szempontjabol legfontosabb eszkozei:

1. Mitrixmatematikai fliiggvények:

A fejlesztdi kornyezet rendelkezik, nagyszamu beépitet matrixmatematikai fliggvénnyel
melyek segitik a nagy méretii 2D adattombok feldolgozasat, egyszerti fliggvények épitésével
lehetséges gyors €s hatékony transzformalasok elvégzése. A kifejezetten matrix miiveletekbol
a fuggvények kozott ugyan csak tiz darab taldlhatd (2. abra) de az egyszerli matematikai

miveletek, mint példaul a szorzas vagy az Osszeadds a bemenettdl fiiggden automatikusan

21 Matrix
R 25 12 i
e g Hij Xii
Matrix Size Build Matrix  Resize Matrix  Transpose M...
22 (5 [=g]
=1 [ 2} @ =3

Get Matrix Di... Get Matrix El... Get Submatrix

e

Set Matrix Di...  Set Matrix El...  Set Submatrix

2. dbra, mdtrix fliggvények a LabWIEV eszkdztdrabol

alkalmas a matrixok feldolgozasara. Szamos ilyen a hattérben dolgoz¢ fiiggvénnyel rendelkezik
a LabVIEW melyek automatikusan a bemeneti adatnak megfelel6en maguktol a helyes modon
végzik el a szamitasokat, igy nagyban megkonnyiti a programozé dolgat, a programozashoz

sziikséges 1ddt lecsokkenti.

2. Képfeldolgozo fiiggvények:

Szamos ellére elkészitett fliggvényt tartalmaz a program, melyek segitik a felhasznalot képek
adattombokkeé alakitdsaban és az azokkal valdo manipulacidban. Az alapeszk6zok kozott harom
formatumu kép feldolgozot talalunk, ezek a formatumok: JPEG, PNG, BMP (3. abra) Ezek az
eszkozok alkalmasak a képek pixeladatainak nyers adatta torténd atalakitdsara. Valamint ezen
eszkozok parjaként megtalalhatjuk azokat melyek a nyers adatokbol képesek a korabban

emlitett harom kiterjesztésii képet késziteni és azt menteni.[3]



Il. Masodik generacios wavelet transzformacio:
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3. Gbra, tamogatott képformdtumok be és kimeneti eszkbzei

A digitalis képek pixelekbdl alnak melyek egy 2D racson elhelyezkedve rendelkeznek két
koordinataval és a szinre vonatkozéan a hdrom alapszin szerinti szinmélységgel. A
transzformacio lényege abban rejlik, hogy feltételezziik azt, hogy egy atlagos képen ha a
szélesség tengelyét (X) —nek nevezzik a fiiggbleges tengelyt pedig (y) —nak akkor egy
tetsz6leges (y) értéket kivalasztva és azon végighaladva az (X) tengely mentén, a szomszédos
ateresztd szlirést alkalmazunk a szomszédos elemeken, példaul kiilonbséget képziink paros és
a paratlan elemek kozott majd eltaroljuk a paratlan adatokat és a kiilonbségképzés eredményeit
akkor egy az eredetihez képest fele széles képet és egy ugyanolyan szélességil
kiilonbségadatokbdl allo képet kapunk. Egyszeres atalakitastol az eredeti kép igy eltorzul, (4.
abra) a kovetkez6 l1épésben a masik tengely szerint Ujra transzformaljuk a képet igy Gjra az
eredeti aranyoknak megfeleld képet kapunk 4m pontosan fele akkorat, mint a kiindulési kép.

2D Picture 21 2D Picture 18
B %

4. Gbra, az eltorzult eredeti kép és a kiilénbségképzés eredménye



Minden 1épés kozott mentjiik a kiilonbségképzésbol nyert devidcios adatokat, mig utolsod
1épésként egyetlen pixel marad az eredeti képbdl és a hozza tartozd 1épésenkénti

kiilonbségadatok.[1] (5. abra)

A. Transzformalas

a, eredeti kép b, transzformdlt kép
5. dbra (a, eredeti kép) (b, transzformdlt kép)
Matrixmatematika szabalyainak segitségével ezek az atalakitdsok 1épésenként egy szorzéassal
elvégezhetdek. Létrehozhatunk egy transzformacios (T) matrixot mellyel szorozva a
pixeladatok (P) matrixat megkapjuk a (P’) kozelitési koefficienst és a (D) szub-matrixot a

részletek koefficiensével.
Pr
r-p=|] !
P-TT = [P', D] 2

Az elsé egyenlet (1) az (y) tengely menti transzformalast a kettes (2) egyenlet pedig az (x)
tengely szerinti transzformalast irja le. Lathatd hogy a transzforméacios (T) matrixot elegendd
egyszer képezniink, majd vehetjiik a transzponaltjat és azzal szorozva a masik tengely szerinti

eredményt kapjuk.



Példaként az (X) tengely szerinti atalakitas lathato a harmas egyenleten (3):

1 0 0 07 [@1 2 %13 Q14
0 O 1 0 A1 Qpp @23 Q24|
1 -1 0 0 ‘ . Ia3,1 a3, dz3 0434 B
0 0 1 -1 a4’1 a4’2 a4,3 a4‘4
a1 a;; a3 Q1,4
_ as 1 as as;s az,4 3

A1q1 — Q21 QA1 —Azp Qg3 — Q33 A14 — A4
Q31— Qg1 QA3 — 04 Q33— Qg3 A34 — 044

¢és példa az (y) tengely szerint (4):

ajp Qi 413 44] 11 0 1 0
a1 QG 923 azﬂ ) lO 0 -1 0f_
asy azz 4asz ass| (0 1 0 1
A41 Q42 Qa3 Qg1 0 O 0 -1

a;1 Qp3 11~ Q12 Q13— Q14
Az1 Q3 @21~ A2 Q23— dzs 4
Q31 Q33 0371 —dzz 0433 — 034
Q41 Qg3 Qg1 — Az Ag3 — gy

B. Inverz- Transzformalas

A folyamatot megforditva visszakaphatjuk az eredeti adathalmazt, a kovetkezd miiveletek
segitségével veszteségmentesen visszadllithatjuk a képet. A visszadllitds soran a
transzformacids matrix inverzét kell hasznalnunk az (X) tengelyre az (5) illetve az (y) tengelyre

a (6) egyenlet szerint.
_7-1. |2
P=T [D] 5

P =[P’ D] (TT)™1 6



Példa az (X) tengely szerinti visszaalakitasra (7):

al'l a1’2 a’l,3
az‘l az‘z a’2,3
aszy, 04z 0Qsz3
Qg1 Q42 Q43
aq a2
asq as,
Q19 —0z1 Q12 — Ay
a3y — Qg1 A3 — Q42
Es (y) tengelyre (8):
al,l al,z a1,3
a1 Az 923
aszy, 04z, Qsz3
Qg1 Q42 Q43
al’l a1’3 a’l,l - al,Z
_laz1 az3 @217~ 0z2
a3y d4z3 04z; —0Aszp
Qg1 Q43 Q41— Qg2

1,4 1
azal |1
a3,4‘ - lO
A4 0
a3
ass
a3 —dz3
33 — Q43
aia
A24| _
ass|
A4
A3 —0a14
Az3 — Q2.4
a3z — Q34
Qg3 — A4

0 0
-1 0
0 0
0 -1
a4
asz s
A4 — A4
a3 4 — Q44
1 1
0 0
0 -1
0 0

S O O

= e =]
oo

Az eljarast Piros Sandor sokkal mélyre mendbb részletességgel kifejti tudoméanyos cikkében,

ahol tovabbi lehetdségeket is szamba vesz. Példaul lehetséges ezzel az eljarassal tobb elem

atlaganak a képzése, igy modositva pedig a veszteséges tarolas lehetségessé valik. En a

veszteségmentes eljarasra €pitettem a programomat ezért a veszteséges metodussal itt nem

foglalkozok, mindazonaltal a programom kis modositassal alkalmas veszteséges atalakitasra is.

[1]



I1l. Gyakorlati megvalositas

A képek transzformalasahoz és az inverz- transzformaldsdhoz két kiilonallé programegységet
alkottam melyek egymastol fiiggetleniil futtathatoak. Ezaltal egy adatkiildés esetén a kiildd
félnek elegendd rendelkeznie csupan a transzformald, a fogadd félnek pedig az inverz-

transzformalo egységgel.
A. Transzformalé programegység

A program miikddése lehetévé teszi barmilyen képbemenet feldolgozasat a harom mar

korabban emlitett képformatumok koziil (JPEG, BMP, PNG), a kép méretétdl fiiggetleniil.

1. Feldolgozas els6 1épése, a kép beolvasasa. Beolvasd VI bemenete, elemei, futasa, és

kimenete.

A kovetkezd példaban (JPEG) kiterjesztésii képek transzformalasdn fogom bemutatni a
folyamatot. A transzformalni kivant kép elérési Utvonalat vagy begépeljiik, vagy tallézzuk a
merevlemezrol. Ezt kdvetéen a (Read JPEG File.vi) nevi virtudlis eszkdz segitségével a
megadott utvonalon talalhaté képet megnyitva azt feldolgozhat6 adatsdvokra bontja és azt egy
hat elemti cluster-ként a kimeneten kikiildi. (6. abra a,) A kimeneti cluster elemei egydimenzios

crer

szinére és elhelyezkedésére vonatkozoan. Ezeket az adatokat kozvetleniil képes feldolgozni az

Context Help @ Context Help (=]

- Unflatten Pixmap.vi

Read JPEG File.vi

top left
path to JPEG file PEG path ) dat =—— 24-hit pixmap
O image data mage et E*E=“=Iﬂ='3'bit pixmap

EITorin (o errgr) e -bit pi
( ) error out 4-bit pixmap
1-bit pixmap
Reads a JPEG file and creates the data necessary CC"':'LS
mas

to display the file in a picture control,
Conwverts a cluster of image data into a 20 array.

Detailed help 1
Detailed help il
EREE b 517 « -
path to jpg file pees oy a—
= 0 +E E—rm
a, b,

6. dbra (a, JPEG beolvasd VI) ( b, képadatokat feldolgozo VI)

10



(Unflaten Pixmap.vi) nevii virtualis eszk6z mely automatikusan a bemeneti kép bitmélységének

megfeleld kimeneten kiildi ki a 2D pixeltérképet egy 2D halmaz formajaban. (6. abra, b,)

A szines képek felépitésiiket tekintve harom réteget tartalmaznak, a rétegek egy-egy alapszint
tartalmaznak. Ezek az alapszinek a piros, zold és a kék, idegen nyelvi kifejezéssel ezeket RGB
rétegeknek nevezik azaz Red, Green és Blue szineknek. Ezek a rétegek kiilonboz6 szin
mélységértékeket vehetnek fel pixelrél pixelre. Ezeket a szinmélység értékeket 8 bit hossza
integerekkel reprezentaljak, tehat egy réteg egy pixele 0-255-ig barmilyen értékii lehet. igy a
harom szin rétegei egyenként 8-bit hosszu integereket tartalmaznak pixelenként. Ezeket a
rétegeket a szines képekben minden pixelnél egy darab 32-bit hosszl integerrel taroljak. A
(Color to RGB.vi) nevii eszkdz, mely képes a 2D halaz minden 32 bit hosszu elemének az RGB
szinkészlet szerinti harom komponensére bontani. Minden komponens 8 bit hosszu integer igy

minden pixel reprezentalhatova valik harom 0-255-ig terjedé szammal. Az eszkozt egy (For)

Context Help @ il

~

Color to RGB.vi

Resclves any color input, including
systemn colors, into its respective red,
green, and blue components.

Resolved Color

Detailed help < Il
EEHE ¢

ﬂh

7. ébra, szines képet RGB sdvokra bonto VI

ciklusban kell elhelyezniink és ezt a (For) ciklust egy Gjabb (For) ciklusba kell tenni, erre azért
van sziikség, mert az eszkdz egyszerre csak egyetlen pixeladatot képes feldolgozni. (7. 4bra)
Ezzel a strukturalassal azt €rjiik el, hogy az eszkdz bemeneti adatai indexelt formaban érkeznek
be. Sorrendben, a belsé (For) ciklus minden futasakor a bemeneti 2D halmaz elsé soranak egy
elemét dolgozza fel, majd mikor az els6 sor adatai elfogytak a kiilsé (For) ciklus 1ép egyet és a
belsé (For) ciklus kezdi a feldolgozast ujra, am ezuttal a masodik sor elemein végig egyesével.
A futés kdzben az elemek (Auto- Indexed Tunel) segitségével 1épnek be a fiiggvénybe és 1épnek
ki onnan, igy minden adat a kimeneti 2D halmazban az eredeti helyén talalhat6. A folyamat
végén harom darab 2D halmazt kapunk. RGB szabvany szerint felbontva a harom alapszinre, a
halmazok elemszdma az eredeti képpel azonos &m minden elem 8 bit hosszu integerrel lett

reprezentalva. Ezzel maga a beolvasas befejezddott, az igy kapott adatokat egy halmazba
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rendezziik a tovabbitas praktikussaga miatt, kivezetjiik a frontpanelre egy indikator segitségével

¢s azt a tartalmazo (VI) kimenetére kabelezziik. (8. abra)

| Context Help @

Build Array

array

element appended array

Element
Element

Concatenates multiple arrays or appends
elements to an n-dimensional array.

Detailed help 1
ERAEHE b
RGE

L8

8. dbra, tébb elem halmazba rendezése

2. Kép feldolgozasanak eldkészitése. Kép darabold VI futasa, be- és kimenetei

A transzformacid hatékony futasa és kezelhetOsége érdekében maga a transzformacios eljaras
kizardlag 256x256 pixel felbontast képet tud transzformalni. A célkitlizés a minimum HD
felbontasu képek feldolgozasa volt, ezért a kdvetkezd 1épésben a program 256x256 pixel

felbontast darabokra bontja a képet és majd azt tovabbitja a kovetkez6 feldolgozo eszkdznek.

A képek feldaraboldsa nem okozna problémat, ha minden kép meghatarozott szabvanyos
felbontassal rendelkezne, akkor elegendd lenne a szabvanyok kezelésére létrehozni adott
eljardsokat. Azonban az interneten fellelhetdé képek tobbsége nem kovet semmiféle
szabvanyossagot, az elképezhetd legfurcsabb képardnyokkal barmilyen felbontasok
eléfordulhatnak. Ezért sziikség volt egy moddszerre, amely minden kép esetén egyedileg
meghatarozza a kép felbontasat €s megvizsgalja hany darab 256x256 pixel felbontast kis képre
lehet bontani. Itt viszont problémaba litkozhet az eljaras, hiszen ha a kép szélessége vagy
magassaga nem oszthaté maradék nélkiil 256-al, akkor a sorok és oszlopok utolséd kivagott

elemei hidnyosak lesznek.

Ennek megoldasara a legegyszeribb modszernek az mutatkozott, hogy a nem megfelel
sz¢lesség ¢és magassag esetén a képet redundans adatokkal egészitsem ki, hogy azok maradék

nélkiil oszthatova valjanak 256-al.
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A kép adatai halmaz formaban érkeznek a kiegészitd programblokk bemenetére, ezt
konvertaljuk matrix formatumtivd majd ezt az (Aray Size) fliggvénnyel kiértékeltetjiik, mely
meghatarozza a matrix sorainak €s oszlopainak elemszamat. (9. abra, a,) Ezt a két adatot
felhasznalva a (Quotient & Reminder) fiiggvény segitségével meghatarozhatjuk, hogy a kép
soraiban és oszlopaiban hanyszor van meg maradék nélkiil a 256. A Fiiggvény az (X) bemenetén
megkapja a kép szélességét és magassagat az (y) bemeneten pedig konstansként a 256-ot. Az
(x-y*floor(x/y)) kimeneten megkapjuk az (X) és (y) tengely 256-al vald elosztasabol jaro
maradékokat. A (floor(x/y)) kimeneten az (x) és (y) tengely 256-al osztasanak egész szamu

eredményét. (9. abra, b,)

Context Help @ Context Help (=)
ﬂ.rra]r Size Quotient & Remainder it
x sy floor(y)
array size(s) ¥ floor(x/y)
Returns the number of Computes the integer quotient and the remainder of the

inputs. This function rounds floor(x/y) to the nearest

elerments in each dimension of : )
integer towards -inf,

array.
Terminal Data Type
Detailed help il =] floor(x/y) (1D array of
| [ (long [32-bit integer (-2147483648 to 2147483647)]
IR r T
Detailed help i
) a13] - ;
5 IE TTE==1 s | = e
ou
- R
:[x“] Ytesr ————i—— =
rxx
[i]
I g@
E b |
| —_ =
a, b,

9. dbra (a, madtrix szélessége és magassdga) (b, osztds egész szamu eredménye és maradéka)

fgy megkaptuk eredményiil, hogy hany darabra 256x256-o0s részre kell bontanunk a képet a

feldolgozashoz, ez a szam mind (X) mind (y) tengely mentén egyenl6 (floor(x/z))+1.

Kovetkezd 1épésben ki kell egésziteniink a képet olyan felbontastra, hogy az maradek nélkiil
legyen oszthato 256-al. A korabbi osztas maradékat fogjuk erre felhasznalni, a maradék értékét
ki kell vonnunk 256-bol és gy megkapjuk pontosan hany elemmel tobbre van sziikségiink
mindkét tengely mentén ahhoz, hogy az osztads maradéktalanul elvégezhetd legyen. Ezeket az
adatokat felhasznalva a (Set Submatrix) fiiggvény segitségével kiegészitjik a képet. A
fliggvény matrix bemenetére az eredeti kép matrixat kotjiik, ezen kiviil meg kell adnunk a
matrixban elhelyezni kivant 0j elemek koordinatajat. A (row 1) bemeneten az uj elemek

sorainak kezdd koordinatdjat kell megadnunk, ez egyenld az eredeti kép sorainak szamaval,
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ezutan pedig a (row N) bemenetet adjuk meg ez pedig egyenld lesz az eredeti kép sorainak
szamaval plusz az osztas maradékanak 256-bdl vont kiilonbségével. (10. abra) Hasonloan jarunk
el az oszlopok esetében is, a (column 1) bemenetre az eredeti kép oszlopainak szamat
kabelezziik, a (column N) bemenetre pedig az eredeti oszlopok szdmat plusz az osztas
maradékanak 256-bdl vont kiillonbségét. Végiil az 0j elemek értékét egy konstans (0) értékkel
hatarozzuk meg a (new submatrix) bemenetre kébelezve. A (set Submatrix) fiiggvény kimenet
igy az eredeti képhez képest nagyobb elemszam, de ugyanakkor maradék nélkiil oszthat6 256-

al.
Context Help @

Set Submatrix

m

r
N

i % :“|>_| Inputs
1 2] matrix
2E8] row 1
3EE row N
4 7 column 1
5EH column M
& EE] new submatrix

-

10. gbra, kép kiegészitése 256-al valé maradék nélkiil oszthatévad

Az 4talakitott matrixunk most mar készen 4ll a darabolasra, ehhez egy (Get submatrix)
elnevezésii fiiggvény all a rendelkezésiinkre melyet egy ciklushan elhelyezve, a ciklus minden
egyes futdsa soran egy 256x256-os matrixot vag ki a bdvitett matrixbol. Az elsé futas
alkalmaval a bal fels sarokban kezdve kivagjuk az els6 darabot ezutan 256 oszloppal jobbra
lépve a kovetkezot és kovetkezOt ahanyszor az oszthatdsag vizsgalata alatt meghataroztuk. Ezt
kovetden a kezdd sort 256-ndl hatarozzuk meg és 0jbol az el6z6 folyamat zajlik le balrél jobbra
haladva az oszlopokon. A ciklus futdsainak szdma egyenld a vizszintes és a fliggdleges

oszthatosag szorzataval.
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A (Get Submatrix) fiiggvénynek sziiksége van arra, hogy minden egyes futdsnal megkapja a
megfeleld koordinataadatokat, hogy helyes méretben €s helyes sorrendben vagja ki a 256x256-
os darabokat. Ehhez generalnunk kell az 6sszes bemenet szamara megfeleld koordinata adatot
(11. abra) A vizszintes tengely menti koordinatadk minden Iépésben 256-al nének, mig a
fliggdleges tengely szerinti koordindtdknak konstansnak kell maradniuk. Mikor a kivago

végzett az elsO sor Osszes oszlopaval akkor a fiiggéleges koordinataknak nénitik kell 256-al €s

appended array 2
. T—
o0 'I[} Il‘iﬁ |512 ITﬁE |1024 IB' Il‘iﬁ |512 I?ﬁE I]E}ZJI
9"!]' 5 0 0 0 ] 0 256 256 256 256 256

1256 512 768 1024 1280 256 512 768 1024 1280

1256 256 256 256 256 512 52 512 512 52
0

11. 6bra, a kép kivigé lépései

1jbol konstansnak kell maradniuk addig amig az oszlopok mentén halad a program. A kivagas

lefolyasanak 1épéseit a (12. abra) szemlélteti.

A koordinatak képmérethez vald igazodasat ugy oldottam meg, hogy ujbol a (Quotient &
Reminder) fliggvény eredményeit felhasznalva, (For) ciklusok segitségével a megfeleld

elemszamu halmazokat készittetek. (13. abra)
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0 P

13. dbra, kivdgo koordindta készité ciklusok
Ezek a (For) ciklusok elkészitik az adott képmérethez illeszkedd kivagasi koordinatékat,
melyeket halmazban kiildenek ki, €s minden elemiik indexelt. Ezeket az adatokat lathatjuk egy

tetsz6legesen valasztott képre a 12. abran.

Ezeket a halmazokat a darabolasra hasznalt (Get Submatrix) fliggvényhez konnyen hozza
tudjuk huzalozni, ami a tobbszori futashoz szintén egy ciklusban helyezkedik el. (14. abra) A
sziikséges koordinata adatok minden futas eldtt az indexelésnek megfelelden keriil kiolvasasra,

tehat ahogy a 12. abréan lathatd, a négy sziikséges koordinata oszloponként keriil kiolvasasra.

Context Help

'rml

Get Submatrix

column 1 j

column M

E[&[?] « r

m

14. ébra, kép darabold fiiggvény
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Miutan lefutott a darabolds, a kimeneten egy 3D matrixot kapunk melynek két tengelye a
fliggdleges és a vizszintes kiterjedésti pixeladatokkal feltltott matrix és a harmadik dimenzid

tengelyén pedig a darabolas 1épései szerint haladunk.

3. Transzformalas a 256x256-o0s kép darabokon majd azok 9sszeallitasa az eredeti

méretiikre.

15. ébra transzformdlds elsé 6 lépése

Az atalakitas els6 hat 1épését lathatjuk a 15. abran melyeket kis modositassal jelenitettiink meg
az abraban lathato képeken, a modisitas csupan kozmetikai jellegli mivel a képek transzformalt
részei képként megjelenitve kozel teljesen feketék, a szemléletesség kedvéért ezeken

modositottunk egy allandoval.

A transzformalashoz a III. Fejezet A. pontjdban leirt matematikai modszereket kell
alkalmaznunk a képet reprezentdld matrixokon. A magyarazat konnyebb érthetdségének
kedvéért eltekintiink attol, hogy a program egymas utan akar tobb szdz 256x256-0s matrix
feldolgozasat is végezheti, a folyamat csupan ismétlés kérdése ezért egyetlen futast fogunk

bemutatni.

A transzformdlashoz sziikségiink lesz egy sor transzformaciés matrixra melyekkel
megszorozva a kép matrixat, megkapjuk az atalakitott képet. A transzformacids matrixok a III.

fejezet A. pontjaban leirt formajuak, viszont két lépésenként mds méretli matrixra van
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szlikségiink. Az els6 1épésben a (T) matrixunk 256x256- majd 128x128-, 64x64-, 32x32-,
16x16-, 8x8-, 4x4-, 2x2-es matrix. Ezeket egy VI segitségével készittetem el a f6 program
legfelsé futasi rétegében, igy ennek csupan egyszer kell lefutni a program inicializalasat

kovetden, ezutan felhasznalhaté minden egyes kép transzformalasara.

A transzformalandé matrix egy (For) ciklus (Shift) regiszterébe érkezik, innen egy kivagod

fliggvény az elsd 1épésnél kivagja a teljes képet, gyakorlatilag csupan tovabbitja a (Case

[=E|

=]

Foeal taaLrT

' W
[
16. ébra, transzformdld For ciklus pdros futdsokra

Structure) felé, mely egy igaz hamis logika alapjan eldonti, hogy a (T) transzformacios
matrixszal- vagy a transzponalt (T) matrixszal szorozza-e a kép matrixat. A (Case Structure)
allapotat futasonként valtoztatjuk, elsé futasnal, a (For) ciklus (i) iteracids terminalja nulla ezt
elosztva 2-vel nullat kapunk. Tehat a kdvetkez6 egyenldség vizsgalo fiiggvény szerint melynek
egyik bemenete nulla a masik pedig a 2-vel osztott terminal értéke, igazat fog jelezni igy a (T)
matrix transzponaltjat fogja szorozni a kép matrixaval. (16. abra) Ez azt jelenti, hogy egy
256X256-0s matrixot szoroztunk 256x256-os matrixszal, ennek az eredménye egy (Set
Submatrix) fiiggvénybe fut, mely feliilirja az 0j adatokkal a kiinduldsi matrix racselemeit. Ezt
az adatot ezutan tovabbitja a (Shift) regiszterbe, ahonnan a (For) ciklus kovetkezo futasakor
beolvashatja. A masodik futds alkalmaval a kivago fliggvény egy 256x128-as matrixot vag ki
és ezt tovabbitja a (Case) strukturanak. Ekkor mar azonban az (i) terminal 1-re lépett igy ez

osztva kettdvel mar 0,5-6t fog maradékul adni €hs ez mivel nem egyenld nullaval igy a (Case)
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struktira a hamis allapotaba valt. (17. abra) Ez azt jelenti, hogy ezlttal a 256x256-0s (T)
matrixszal fogja megszorozni a kivagott 256x128-as matrixot. Ennek a szorzasnak az
eredménye egy 256 sor- és 128 oszlopszélességli matrix mellyel feliilirva az el6z6 futas adatait
nem ir feliil szamunkra hasznos részek, tehat a 128-as oszloptdl a 256-0s o0szlopig elhelyezked6

adatok, érintetlenek maradnak. Ez a folyamat megjelenitve lathato a 15. dbran. Ez a folyamat

| = |

Bl

Fear gt
r
4]
17. dbra, transzformdadld For ciklus pdratlan futdsokra
ismétloédik 16 1épésen keresztiil mig végiil a kiinduldsi (T) matrix egyetlen eredeti pixelre

redukalodik és a hozza tartozo transzformacios adatokra.

Ezt a folyamatot alkalmazzuk az eredeti nagy méretii kép minden kivagott darabjara, és az
adatokat tovabbitjuk egy VI-nak amely ezekbdl a 256x256-0s matrixokat egyesiti. Ez az
egyesités is egy (For) ciklus segitségével torténik és a mar megismert (Set Submatrix) fliggvény
felhasznalasaval. A folyamat felhasznalja a darabolasnal elkészitett felosztasi koordinatékat,

fgy azokat nem kell Gijra elkészittetni.
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4. Transzformalt adatok elmentése €s megjelenitése

A kapott transzformalt matrixot merevlemezre mentjiik a (Write To Spreadsheet File.vi) eszkoz
segitségével. A valasztas azért esett erre a formatumra mivel a LabWIEV kimeneti eszkozei

koziil ez bizonyult a leg helytakarékosabbnak. (18. abra) A szemléltetés kedvéért a kapott

2
= Context Help @
Write To Spreadsheet File.vi i
format (%) o
file path (dialog if empty) ~{ & }~ 1 AP
20 data = = Mfﬁ':
1D data— ; T
append to file? (new file:F)
trar‘ISpDSE? (HU:F:]
7| Output
1 new file path (Mot A Path i...
EREE r
L u|ab s
E o d
new file path (M
_ [ 5 pfihlaee
256 - Gray Scale Hfﬁ*: =
FSFSF5

18. dbra file kiiré Vi
eredményeket kép formatumban is menthelylik és tarolhatjuk is. Viszont ekkor iigyelniink kell
arra, hogy ne torténjen adatvesztés, a képformatum jellegébdl fakaddan, ugyanis a transzformalt
matrixunk tartalmazni fog értékeket -255-t61 255-ig terjedden. A szabvanyos 8-bit
szinmé€lységli képek viszont csupan 0-tol 255-ig tartalmazhat értékeket és ilyen mddon
elveszithetjiik a negativ elemeket, ezért is érdemesebb adatfijlban tarolni a transzformaciod

eredményét.
5. Eredmény és kiértékelés

A transzformacionk egy tetszélegesen megvalasztott felbontasu képfijl feldolgozasaval indul,
ezt a képet harom darab (Piros, Z6ld, Kék) szin savra bontjuk. A Szin savok mindegyike 8-
biten kodolt, tehat elemei 0-255-ig vehetnek fel értéket. a transzformacionk végén az eredményt
16-biten kodolva kapjuk am az értékek csupan -255-t61 +255-ig terjedd értéket vehetnek fel.
Az eljaras lényege abban rejlik, ahogyan megvaltoztattuk a felvett értékek szamossagat. Ezt
nagyon szemléletes valtozas, ha 6sszehasonlitjuk a transzformalas elétti (a,) kép hisztogramjat

€s a transzformalas utaniét kép (b,) hisztogramjat a 19. abra segitségével.
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a,

Histogram 2 (Histogram)
120

100-

Amplitude

Histograrm (Histogram)

1 I - : I I
-200 -150 -100 = 100 130

19. 6bra, transzformdlds el6tti (a,) és utdni (b,) hisztogramok

Az é4brékon a vizszintes tengely a matrix racselemeinek az Ossze felvett értékét mutatja, a

fliggbleges tengely pedig az értékek eléfordulasanak szamat mutatja.

A hisztogramokbol az olvashat6 ki tisztan, hogy az atalakitas eldtt az pixelek értékei viszonylag
véletlen eloszlasi mintat mutatnak, viszont transzformalas utan az értékek tulnyomo része a -

50-t61 +50-ig terjedd értékeket vesznek fel.

Ez még dnmagéaban nem jelent tomoritést, s6t valdjaban a kapott harom adatfajl egylittvéve egy
kevéssel még nagyobb, is mint a kiinduldsi képiink volt. Viszont az adat jellege miatt egy
dinamikus bitrataja tomoritési modszerrel a transzformalt képiink sokkal nagyobb mértékben

tomorithetéveé valik.
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B. Inverz- transzformacio lefolyasa

A folyamat nagyban hasonlit a transzformalas 1épéseire, Iényegében annak forditott lefutdsa. A
bemenet a transzformalasbol kapott harom fajl, a harom szin szerinti atalakitott adat fajl.
Kimenetként pedig a harom fajta nativ képformatumot valaszthatunk, a visszatranszformalas
eredményeképpen a harom szinsavot egyesitjiik igy az eredeti képpel teljesen megegyezd szines

képet kapunk.

Az inverz- transzformalo algoritmus teljesen kiilonallo programot képez a transzformalo
algoritmustol, nincs sziiksége a futdshoz a transzformalds hiarom kimeneti fajljan kiviil
semmilyen adatra. Ezért egy interneten vagy haldzaton torténd adattovabbitas esetén a fogadd

félnek elegendd az inverz- transzformalod programmal rendelkeznie a visszaalakitashoz.
1. A transzformalt adatfjlok beolvasésa

A harom szin adatfajljait tallézzuk vagy megadjuk az elérési utvonalukat, majd a (Read From
Spreadsheet File.vi) eszkoz beolvassa az adatokat és 2D halmazként tovabbitja a kimenetén, a

harom file adatai egy 3D halmazba rendezziik a konnyebb kezelhetdség érdekében. (20. abra)

Ezt a halmazt bekabelezziik egy (For) ciklusba ezaltal indexelve kapja a halmazokat és egymas
utan feldolgozza a harom szinsavot.
file path [dialog if empty)

e
P

Double =

file path [dialog if empty) 2

=i
EE

[ 1 1
Double «
file path [dialog if empty) 3

=
=EE

|D|:u|.||:l|e -

20. dbra, transzformdlt adatok beolvasdsa

ooo
iii
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2. A kép feldarabolésa az inverz- transzformécidhoz

Hasonloan a transzformaldshoz a visszaalakitas is egyszerre egy darab 256x256-0s méretii
matrixon torténik ezért ugyanazzal az eljarassal, amit mar ismertettiink feldaraboljuk a kép
matrixait. A kdvetkezOkben ismét csak egy szinsav és egy futasi ciklussal foglalkozunk ezentul

a leiras egyszertiségének céljabol.

A 21. ébran lathaté hogy a visszaalakitas a transzformdlds mintdjara torténik, a lényeges

kiilonbség a (Case) struktiraban talalhato, ahol paros futdsok alkalmaval a (T) transzformacios

N] ﬁ
il
TF
=
i ]
L
appended array 2
r
i3]
.—| [~

256256

r
[

21. ébrainverz- transzformdlo ciklus

matrix inverzEét szorozzuk a visszaalakitani kivant matrixszal. A paratlan 1épések alkalmaval
pedig a visszaalakitani kivant matrixot szorozzuk a (T) transzformdacidos matrix
transzponaltjanak inverzével. A (For) ciklus futdsai soran a kivagas 2x1-es matrixszal kezdddik
majd 2x2-, 4x2-, 4x4-, 8x4-, 8x8-as matrixok kivagasa koveti egymast egészen 256x256-0S
elemszamig, minden kivagott darab szorzéasra keriil a megfeleld (T) matrixszal és utana a
bemeneti matrix ezekkel az eredményekkel feliilirasra keriil. Ezt nyugodtan megtehetjiik hiszen
a visszaalakitas lépcsézetesen torténik, és sziikségiink van minden el6z6 1épés adatara a helyes
lefutasahoz. A folyamat végeztével az adatok tovabbitasra keriilnek egy VI-hoz amelyik a
256x256-0s darabokat jraegyesiti. Ekkor a harom szinsav még kiilon adathalmazt képez, a

szinsavok egyesitése ezutan kovetkezik.
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3. RGB szinsavok egyesitése, a visszaalakitott kép mentése

A harom szinsavot az (RGB To Color.Vi) eszkoz segitségével egyesitjiilk, ez hasonloan
miikddik az inverz parjdhoz, ezt is egy kétszeres (For) ciklusban kell elhelyezniink a helyes

futdshoz.(22. abra) Az eszkoz végighalad a visszaalakitott harom szinsdv mindegyik elemén,
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22. Gbra RGB szinsévok egyesitése

melyek 8-biten kodoltak és 0-tol 255-ig vesznek fel értékeket. A kimente pedig egy 32-bit
integerekbdl allo halmaz amit a (Flatten Pixmap.Vi) segitségével képadatokka alakitunk ¢€s a
(Write PNG File.vi) segitségével PNG formatumu képfajlla alakitunk ¢és mentjiik a
merevlemezre. A PNG-n kiviil menthetjik még JPEG és BMP formatumba is a visszaalakitott

képiinket.

IV. Tovabbfejlesztési tervek

A. PC-n futtatas optimalizalasa

A transzformalas PC-n futtatva tokéletesen mukodik, az elméletet sikeresen alkalmaztam és
miikodé alkalmazast alkottam beldle. Mindazonaltal lehetséges a program tovabbi
optimalizéldsa a jovében. A program jellegébdl fakadoan a ciklusok csak kis adathalmazokkal
dolgoznak egyszerre, ezért ha lehetséges, akkor meg szeretném probalni a program
parhuzamositasat. Ha a feldarabolt kép darabjait parhuzamosan lehetne transzformalni, akkor

jelentdsen felgyorsulhatna a lefutas ideje.

A szamitastechnikdban nem olyan régen megjelent 0j technoldgia a PC-k videokartydjanak
eroforrasainak kihasznaléasa arra, hogy besegitsen a processzor szamitasaiba. Ez a technolédgia
kiiléonésen nagy potenciaval bir a programom szempontjabol mivel a videokartyak GPU-ja
(Grapich Procesing Unit) nagyszami magokkal rendelkezik, ezaltal sok szalon futtathat

egyszerre szamitdsokat, €s a videokartya memoridk savszélessége €s irasi olvasasi sebessége is

24



altaldnosan nagyobb, mint a rendszermemoériaé. igy a programom egyszerre t6bb szalon futva
még kevesebb iddt és erdforrast venne igénybe, valamint a tervezett valdsidejii videojel

transzformalashoz lehet, hogy nélkiilozhetetlen is.

B. Tervek az FPGA-n torténé futtatasra

A kovetkezd 1épés minden egyéb fejlesztés elott az FPGA-ra valo atiras. A 2015-6s tavaszi
félév folyaman mindenképpen szeretném alkalmazni az eljarast FPGA-ra a szakdolgozatom
kutatdomunkéja részeként, meg kell ismernem az FPGA programozas sajatossagait és
kifejleszteni a lehetd legjobb algoritmust amely képtomoritésre képes ebben az eltérd futtatasi
architektirdban. Valamint ekkor mar szeretnék méréseket végezni a futdsidé a memoriaigény

¢s a hatékonysagot illetdleg.

C. Videojelek feldolgozasa

A videojelek feldolgozasahoz a program futdsat a lehetd legnagyobb mértékben optimalizalni
kel majd, hogy ne csak az egyes képkockakat tudja transzformalni, hanem az egymast kovetd
képkockak kozotti transzformalas is megvaldsulhasson a még nagyobb tomorithetdség
eléréséért. A videojel transzformaldst szintén alkalmazni kell FPGA chipekre, hogy

megvizsgalhassuk az ipari felhasznalasi lehetdségeket.

V. Felhasznalasi lehetoségek

A. Video steamelés

A video streamelés egy ma igen elterjedt video megosztasi és fogadasi mddszer az interneten
keresztiil. A steamelés lényege, hogy ha egy video f4jlt akarunk megnézni az interneten
keresztiil akkor nincs sziikség arra hogy az egész videdt letdltve azt a merevlemezrdl nyissuk
meg egy Vvideo lejatsz6 program segitségével. Ehelyett a vide6 megnyitasa utan a jel
folyamatosan érkezik a lejatszd eszkdzre és lejatszas kozben tolti le a videojelet a

szamitogeépiink, ezaltal nem kell, hogy rendelkezziink a video 0sszes adataval elegendd az
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éppen nézett részlet és a kovetkezd par masodperc vagy perc adataival rendelkezniink. Ez méra
egy jol kiforrott technoldgia &m ahhoz hogy a szolgéltato tobbféle felbontasban tudja kinalni a
streamelt videot, a szolgaltatd szerverein tobbféle formatumban ¢€s felbontasban kell tarolni a
videot, és a felhasznal6 lejatszo eszkdzEtdl €s internet kapcesolatanak sebességétdl fliggden kell

kiildeni a video adatfolyamat.

A transzformacios modszeremmel lehetséges egy képet visszaalakitani eredeti felbontasara, de
donthetlink Ggy, hogy a teljes felbontas helyett az eredeti felbontas felére konvertaljuk vissza a
képet. Az inverz- transzformalas leirasanal bemutattam, hogy a 256x256-os képeket
1épésenként kapjuk vissza kezdve egy 2x2-es majd egy 4x4-es, 8x8-, 16x16-, 32x32-, 64x64-,
128x128-. és végiil megkapjuk a 256x256-0s képet. Ezért lehetséges megallitani a folyamatot
az utolso 1épés eldtt barmikor, igy csokkentve az eredeti képhez képest a visszanyert kép
felbontasat. A 1épések kettének a hatvanyainal allithatdo meg, mivel ezeknél a 1épéseknél nincs
képtorzulas a visszalakatas kozben. Ugy gondolom, hogy ezzel a modszerrel lehetséges lenne
egy olyan video streamelést létrehozni ahol a streamelt video a kiszolgalo szerveren csak egy
formatumban keriil tarolasra. Ez az egy video file a lehetd legnagyobb felbontast lenne €s kérés
esetén ezt a nagyméretli video fajlt kiildené a felhasznaloknak, az internet sebességére és a
késziilékre valo tekintet nélkiil. Az adatok viszont olyan sorrendben keriilnének kikiildésre,
hogy eldszor a 4x4-es felbontas visszaalakitasahoz sziikséges adatok keriilnének sorra, majd
ezt kdvetné a 8x8-as felbontashoz sziikséges adatok, majd a 16x16-o0s adatok, €s igy tovabb a
maximalis felbontasig. Ezzel a modszerrel azt érhetnénk el hogy a felhasznald a lassu
internetkapcsolat mellett is megkapja a videot a lehetd legjobb mindségben amit az
internetkapcsolata megenged. Ha valamilyen okbol ingadozna az internetkapcsolat akkor is
dinamikusan valtozhatna a felbontds aszerint amennyi sdvszélesség rendelkezésre all. A jo
internetkapcsolattal rendelkezé eszk6zO0k, amelyek viszont hijan vannak a szamitasi
kapacitasnak, egyszeriien olyan felbontasuva transzformaljak vissza a videojelet amilyenné a

szamitasi kapacitasuk engedi.

B. Computer latas, objektum felismerés, elmozdulas detektor

A video eszkozok felbontdsa évrdl évre egyre nagyobb, ma mar kijelenthetd, hogy a HD
felbontast video rdgzités, ha nem is alapkdvetelmény, de hamarosan azzd fog valni. Ez
1920x1080 pixelt jelent képkockanként, ez mar dnmagaban is hatalmas adatsiirliséget, jelet

foleg ha masodpercenként 30 képkocka folotti rogzitési sebességrdl beszéliink. De kdzben
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érkezik a kovetkezd 1épcsd a video rogzités terén, a 4K szabvany, ami képkockanként

4096x3072 pixelt tartalmaz.

fgy a videojelek feldolgozasa a képfelismerd-, objektumkoveté-, mozdulat érzékeld (gesture
sensor)-, algoritmusoknak egyre nehezebb dolguk van, egyre nagyobb er6forrasokat

igényelnek.

A transzformal6 eljardsom ezeknél a nagy felontasti képeknél azaltal segithet, hogy
kihasznaljuk azt a tulajdonsagat, hogy a mar leirt médon kis felbontasu képtdl érkeziink
1épésenként a teljes felbontasig. A visszalakatds sordn a kisebb felbontasu még nem teljesen
visszaalakitott kép is teljes értékili €s az emlitett computer latas algoritmusok hasznalhat6 adatot
nyerhetnek arra vonatkozoan, hogy a videojel melyik részén torténik valami érdekes, ami
kiértékelésre érdemes lehet. A program ezt hamarabb megtudja hatdrozni kisebb felbontas

mellett és azokat a részeket melyek a relevans informdaciot tartalmaznak, elsdként dolgozhatja

fel.

Masik elképzelésem egy olyan rendszer, amely kis felbontastira visszatranszformalja a
videojelet és nagy felbontdsban csak a lényeges rész dolgozza fel, igy sporolhatunk az

er6forrasokkal vagy megrovidithetjiik a kiértékelés idejét.

VI. Osszefoglalas

A kutatomunka célja az volt, hogy kideritsem a matematikai alapok melyeket Piros Séandor
tanarut dolgozott ki, alkalmazhato-e NI LabVIEW programozoi platformon. Miutan a
koncepcid megvaldsitasat bizonyitottam, egy egyszerli 256x256-os méretli Grayscale (sziirke
arnyalatos) képen, a kdvetkezd 1épésben egy hasznalhato alkalmazas elkészitése volt a cél ami
barmilyen méretii szines képet képes feldolgozni. A munka nagy része kisérletezéssel zajlott, a
projekttel egy id6ben kezdtem foglalkozni a LabVIEW programozoéi feliilettel, és kezdéként
nehezek voltak az esd 1épések. Ahogyan haladtam a a program fejlesztésével, egyre ismerdsebb
lett a programozo platform és egyre konnyebb lett a haladas, kdzben felfedeztem tijabb és Gjabb
megoldasi lehetdségeket korabbi problémakra. A fejlesztés sordn ahogyan 1j megoldéasokat
talaltam az egyes 1épések futtatdsara ugy azokat alkalmaztam a mar korabban elkészitett

programrészekre, ezzel optimalizalva és tovabbfejlesztve a program részeit.

Az elkésziilt programmal tobb futtatasi tesztet végeztem, a program viszonylag kis szamitasi

kapacitast igényel, de ekdzben nagy mennyiségii memoriat hasznal fel. Ennek azaz oka, hogy

27



a memoriat nem Uriti a program egészen egy Ujabb futtatds megkezdéséig, a transzformalas
harom rétegben torténik ezért a teljes képet tomottetlen formaban és hat példanyban tarolja a
program egészen a transzformacié befejezéséig. Ez kisméretii képeknél nem okoz problémat
viszont 4K felbontasu képekhez akar 1,5-2 GB memoriat is felemészt. Ennek kikiiszobolésére
a jovoben dinamikus memoriakezelést kell beépiteni, hogy egyszerre a memoriaban csupéan egy

256x256-0s kép adatainak tarolasara legyen sziikség.

A fejlesztés soran rengeteg felhasznalasi lehetdségnek az oOtlete adoédott maganak a program
futasanak felépitésébol, ezeknek az Gtleteknek a megvalositasa kovetkezd kutatas keretében

fajtatodni fog.
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