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OSSZEFOGLALAS

A legujabb technologiai fejlesztések lehetové teszik, hogy a globalis helymeghatirozo
rendszerrel (GPS) nem rendelkezo mobil eszkozok (mobiltelefonok, PDA-k) a beépitett
kamerdjuk dltal szolgaltatott vizudlis informaciok alapjan meghatarozzak sajat helyzetiiket a
térben, kornyezetiiket virtudlis objektumokkal egészitsék ki, és az ily modon létrehozott vilagot
megjelenitsék a képernydjiikon. E koncepcio egyik lehetséges felhaszndlasi teriilete a régészeti
dsatdsok, alaprajz szintjén megmaradt utca- vagy vdrosrészletek eredeti dllapotanak
bemutatasa ugy, hogy a szemlelé mobil eszkozének kijelzojén mindig az aktudlis helyzetének és
célu rendszerekkel szemben az olcsosaga, rugalmassaga és széles korii hasznalhatosaga. A
mobil eszkoznek mindekozben igen dsszetett feladatot kell elvégeznie. A dolgozat a rendszer
fejlesztése soran felmeriilé problemdakat targyalja és ad rajuk megoldasi javaslatokat.
(Kulcsszavak: mobil technologia, kamera kalibracio, 3D rekonstrukcid, modellezés
egyetlen kép alapjan)

ABSTRACT

Utilizing the Mobile 3D technology’s potentials in the spatial orientation

B. Tukora
Univerity of Pécs, Pollack Mihaly Faculty of Engineering, Department of Information Technics, H-7624 Pécs, Rokus u. 2.

Recent developments make it possible for the mobile devices without GPS system (such as
mobile phones and PDA-s) to determine their spatial situation on the visual informations given
by the embedded camera, complete the environment with virtual objects, and display the
created world. This conception can be used at the visualisation of archeological fossils and the
original condition of ruined sections of streets or towns, where the bygone environment is
shown according to the viewer’s position and orientation. Comparing with the similar existing
systems the advantages are cheapness, flexibility and the possible wide range of usage. The
mobile device used for this purpose must accomplish a very complex task. This paper discusses
the arising problems during the development and gives proposals for solving them.

(Keywords: mobile technology, camera calibration, 3D reconstruction, single view
modelling)

BEVEZETES
A korszer(i mobiltelefonok a Mobile 3D technologia segitségével képesek az OpenGL

szabvany altal definialt 3 dimenzi6s objektumok, vilagok megjelenitésére Java platformon.
A szabvanyositott fejlesztéi kornyezetet a JSR-184 Java specifikdcid rogziti. Szintén
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rogzitett az eszkdzokhoz tartozo digitalis fényképezgépek kezelésének (JSR-135) illetve a
kliens-szerver kommunikacié (JSR-120) programozasanak modja is. A dolgozat egy olyan,
mobil eszkdzokon futd alkalmazas fontosabb funkcidit targyalja, amely

- akodrnyezetében jelen 1évo referenciapontokat kelld biztonsaggal azonositja,

- areferenciapontok alapjan meghatarozza sajat poziciojat és orientacidjat a térben,

- ennek megfeleléen a memoriajaban tarolt 3 dimenzids objektumokat beilleszti a
kornyezetrdl késziilt képbe,

- végiil megjeleniti virtualis elemekkel kiegészitett helyszint a kijelz6jén.
ANYAG ES MODSZER

A referenciapontok azonositasa

A mobil eszk6zon futd alkalmazas elso feladata az, hogy beépitett fényképezogépével
képet készitsen a helyszinrdl, felismerje rajta a kornyezet térbeli helyzetér6l arulkodo
algoritmus lenne az idedlis, amellyel egyértelmilen azonositani tudnank a képen
megjelend objektumokat: hazakat, koztéri targyakat. Sajnos ilyen — altalanosan
hasznalhato, egyszerli betanitasi funkcioval bird6 — modszer nem létezik. A megoldast
kiilon e célra készitett referenciatargyak, -pontok, vagy -abrak kornyezetbe helyezése
jelenti. Az ezekkel szemben tamasztott kovetelmények: a konnyii felismerhet6ség, a
képen szerepld targyaktol vald biztos megkiilonboztethetdség. Ezek kielégitéséhez kell
megtalalnunk a megfeleld szint (szineket) és format.

A beépitett fényképezogéppel késziilt képeket a Java-specifikacid szerint raszteres
formaban, RGB szinrendszerben kodolva kapjuk meg. Ez azt jelenti, hogy minden egyes
képpontot harom szam jellemez: a pont szinének vords (Red), zold (Green) és kék (Blue)
komponensei. Amennyiben az 0sszetevok mennyiségét a 0..1 skalan adjuk meg, egy
tiszta voros képpont az 1;0;0 értékkel bir. A szinelméleti alapoknak megfeleléen a 0;0;0
a fekete, az 1;1;1 a fehér szinre jellemz6 érték. Amennyiben a vords szint vilagositani
szeretnénk, a vords mellett a zold és kék Osszetevok aranyat is ndvelniink kell (azonos
mértékben): pl. 1;0,2;0,2. Egy targyat a természetben mindig mas és mas szininek
latunk: a kornyezeti fényeknek megfeleléen sotétebbnek vagy vilagosabbnak, eltérd
arnyalatinak. A mobil eszk6z0k egyszeri automata kamerainal fokozottan érvényesiil ez
a jelenség: egy vords szinii targy fehér hattér elott szinte feketének latszik, mivel az
automatika az egész kép atlaga alapjan szamitja ki a kozéptonust, igy a fehér
»elsziirkiil”, a sotétebb targyak feketék lesznek. Egy mobiltelefonnal tehat nem lehet
,»egy bizonyos” szint megkeresni, csak ,,hozza hasonlot”.

Az RGB rendszerben a kornyezettdl leginkabb megkiilonboztethetd szinek azok,
amelyekben valamelyik komponens joval kisebb vagy nagyobb aranyban szerepel, mint
a masik kett6. Ilyenek az alapszinek — a vords (1;0;0), a z6ld (0;1;0) és a kék (0;0;1) —
mellett az ezek additiv keverésébdl szarmazok: a sarga (1;1;0), a lila (1;0;1) és a
z6ldeskék (0;1;1). Ha a referenciapontokat kdzéptonusu sziirke alapon az emlitett szinek
valamelyikébdl allitjuk eld, nagy esélylink van arra, hogy kiilonb6z6 fényviszonyok
mellett is felismerhet6k maradnak. A meglévé bizonytalansagok miatt az eljaras sikere
jelentésen mulik azon, hogy a lehet6 legkevesebb szint hasznaljuk fel az azonositashoz.
Természetesen mas targyaknak (ruhaknak, hirdetéseknek) is lehet a referenciapontokhoz
hasonl6 sziniik. Az egyértelmii azonositas végett a pontokat mintazatba, dsszetett abraba
(targyra)  kell  helyezniink. @A  mintdzatoknak konnyen dekodolhatoknak,
felismerhet6knek kell lenniiik. Egy sziirke alapon vords négyzet példaul egyszerre négy
pontot definidl, egyszertien kiszamolhatok a sarokpontok koordinatai, alakja bizonyos

22



Acta Agr. Kapos. Vol 10 No 1

hatarok kozott konnyen ellendrizhetd, a sziirke és voros kozotti csekély tonuskiilonbség
egyensulyt ad a fényviszonyokban —, viszont a képen mas vords téglalapok is
el6fordulhatnak, és négy egyenrangli pont nem ad informacidt a négyzet orientaciojarol.
Ahhoz, hogy konkrétan milyen referenciatargy vagy -abra keriiljon felhasznalésra,
tudnunk kell, hogy a pozici6 és orientacid meghatarozasat végzo algoritmusnak hany, és
milyen elrendezésii referenciapontra van sziiksége —, igy erre a kérdésre valaszt csak a
kovetkezo fejezet utan adhatunk.

A kamera pozicidjanak és orientacidjanak meghatarozasa

A feladatunk az, hogy a referenciapontok alapjan meghatarozzuk a mobil eszkoziink
helyzetét és iranyultsagat a kornyezet targyaihoz viszonyitva. Ehhez definialnunk kell
egy vilag-koordinatarendszert a helyszin egy tetszdleges pontjan, tetszéleges (de
logikus) iranyultsaggal. A referenciapontok egyértelmiien utalnak e koordinata-rendszer
origdjanak helyzetére és egységvektorainak iranyara, nagysagara. Mindekdzben az
varakoznak. Amennyiben meg tudjuk hatarozni a vilag-rendszerben a kamera helyzetét,
és ugyanezen paraméterekkel allitjuk be a kamera virtualis koordinata-rendszerhez
viszonyitott helyzetét, a két koordinata-rendszer fedésbe keriil egymassal: a ,.kiils6” és
,»belsd” vilag dsszeolvaszthato.

Legegyszertibb esetben a referenciapontok vilag és virtualis koordinata-rendszer-
beli helyzete megegyezik, igy a vildg-koordinatarendszerhez viszonyitott helyzet
meghatarozasaval automatikusan megkapjuk a virtualis-rendszerbeli helyzetiinket is.

A 3 dimenzids pontok a kézéppontos (perspektivikus) projekcio szabalyai szerint
vetiilnek a képerny6 sikjara (1. abra). K6zéppontos vetités soran minden egyes térpont,
illetve a vetitési sikon eldallt képe a kamera gyujtopontjabol kiinduld egyazon egyenesre
esik. Mivel a vetitéskor a mélységre vonatkozo adat elveszik, a perspektivikus projekcid
elvileg nem invertalhato folyamat: ez adja a szamitas nehézségét.

1. abra

Perspektivikus vetités

Figure 1: Perspective projection
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Szamitasunk kiindulo értékei az 1. abra szerint:

p 1x p 2x p nx
p=[p P ]: P D p. | vagyis a referenciapontok 3 dimenzios
P =P Py Py iy Dy - Dy

p 1z p 2z p nz
koordinatai a vilag-koordinatarendszerben, illetve

Pix Prax - Pim

Py  Pray Py
koordinatai a képerny6-koordinatarendszerben.

A kamera helyzetét leird6 paramétereket homogén transzformacidos matrix
formajaban keressiik:

Pi =[&, Piars Pia ]:{ } , a referenciapontok 2 dimenzids

e]x er e}x i kx
R k| [e e e ik| |e, e, e, !k, | ahol
=l =4 | = = L | = T
= [0 0 0/1] [0 0 0!1] |e. e, e |k
0 0 011

R a kamerdhoz rendelt koordinata-rendszer forgatomatrixa az alap-koordinata-
rendszerben, e, , e, , e; a kamera-koordinatarendszer egységvektorai az alap-

koordinatarendszerben, k£ pedig a kamera-koordinatarendszer origojanak pozicidja az
alap-koordinatarendszerben (2. dbra).

2. abra

Kamera koordinata-rendszer

Figure 2: Camera coordinate-system
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