MOBIL KEPELEMZES ES
GRAFIKA

MSC KURZUS ANYAGA (2020. TAVASZI VERZIO)

Tanacs Attila

Képfeldolgozas és Szamitogépes Grafika Tanszék
Szegedi Tudomanyegyetem

SZECHENYI @

Eurdpai Unioé
Eurdpai Szocialis
Alap

A tananyag az EFOP-3.5.1-16-2017-00004 MAGIARORSZAG
palyazat tamogatasaval kesziilt.




Elekironikusan elérhetO anyagok

s> Feladatok és példaprogramok
o Az eldadas témakordok végén feladatkiirasok talalhatok

o Tobb témakorhdz feladatmegoldasok és/vagy példaprogramok
érhetok el

¢> A kurzus témakoreinek sajatossaga miatt a kurzus anyaga
folyamatos frissitésen megy keresztil

o Alegfrissebb eldadas anyag és példaprogram gyljtemény elérhetd a
kurzus anyaganak elektronikus oldalan:
e http://www.inf.u-szeged.hu/~tanacs/mobilkeg/
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Mobil eszkozok

s> Elterjedtség s ,Buta” telefon
o Tobb milliard potencialis (feature phone)
tulajdonos o Alapfeladatokra
o Magyarorszag: tébb (hanghivas, SMS)
elofizetés, mint lakos o Rendszerint zart rendszer
o Fejlesztés korlatozott
(pl. Java ME)

s Felhasznalas

o Kommunikacio

- Klasszikus: hang, SMS s Okostelefon (smartphone)

* Internet alapu: Facebook, o Internet elérés, tobbfajta
Uzenetklldok, email, ... kommunikaciods csatorna
o Informacioforras o Bdvithetd ,tudas”
. gdr%?rgrsﬁ;ﬁzi?ree;(”de"ek’ o Fejleszték szamara nyitott
Y ’ : fejlesztoi kornyezet

Utvonalinformacio, ...

o Szorakozas

» Jaték, konyvolvasas,
multimédia 4

o Alkalmazasboltok!



Mobil eszkozok




Torteneti attekintés diohejban

s> Elsd kézi mobiltelefon (1973)
o Motorola (Martin Cooper — Joel S. Engel)

s> Manager kalkulatorok (1980-as, 1990-es évek),
EPOC

o Monokrom vagy szlrke kijelzo

o Digitalis titkari funkciok, nincs telefon! e B ,
. e o a . - P . 0BOL.

o Mindségi, strapabird termékek 80808 o0t
%@"Bm@ 80
o Erésen limitalt darabszam! 0000005005

s> Apple Newton platform (1987-1998)
o Kéziras felismerés, digitalis titkari funkciok
o Tobbféle gyartotdl (pl. Motorola)
o Technoldgiai szint még nem megfeleld!




Torteneti attekintés diohejban

s> Kommunikatorok (1996-2002)

o Nokia Communicator sorozat (9000, 9110, 9210)
* Telefon, billentylzet, titkari funkciok, diktafon
* Email, fax, adatkapcsolt internet,
* Mobil tavkdzlés még nem elég fejlett

so PDA korszak (1996—2008)
o Digitalis titkari funkciok
Telefonos funkciok nélkuli, PC-hez dokkolt szinkronizalas
Palm OS: 1996-2007 (Palm, Handspring, Sony, ...)
*  Monokrém, szlrke, majd szines kijelzok
* HosszU mUkodési id6 (tobb hét), akar ceruzaelemrdl is
* KésObb: nyitas a multimédia felé (késdn), integracio
telefonnal
o Windows CE: 1996-
* Asztali Windows-szer(, beagyazott rendszerek

o Pocket PC (2000-2002), Windows Mobile (2003-2010)
*  Multimédia el6retorése

* PDA telefon nélkil, smartphone (nem érint6képernyds), PDA
telefonnal

* iPhone megjelenése utan erds visszaesés

=
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=
=
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Torteneti attekintés diohejban

s Modern okostelefonok (2007-)

o PDA-k és mobiltelefonok konvergenciaja + mobil/adat
infrastruktura fejlodése

RIM Blackberry, Symbian

Apple iPhone, Android, Windows Phone, ...
* 2007-t6l radikalis atrendezddés a piacon!

102/

s> Tablagépek

o PC-k visszaszorulasa

s> Viselhetd eszk6zok
o Okosorak, fithesz karkotok
o Google Glass
o Bio szenzorok



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Google_Glass_detail.jpghttp:/en.wikipedia.org/wiki/File:Google_Glass_detail.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Google_Glass_detail.jpghttp:/en.wikipedia.org/wiki/File:Google_Glass_detail.jpg

Jelenlegi jelentGsebb okostelefon platiormok

s> Apple iPhone, i0OS: 2007-
o Felhasznalbi éimény, konnyl kezelhetéség

o Kevés készuléktipus, zart Okoszisztéma
* Original, 3G, 3GS, 4, 4S, 5, 5S és 5C, 6, 6s, ...; iPad sorozat
o Integralt online alkalmazasbolt megjelenése!

so  Android: (2005) 2007-
o Nyilt forraskdédu operacios rendszer
o Kezdetben Google + 79 cég konzorciuma

o Fragmentacio: Rengeteg gyarto, sokféle hardver
* Els6k: HTC Dream (2008 oktober), HTC Magic (2009 aprilis), HTC Hero (2009 junius)
* Tengernyi tovabbi készllék rengeteg gyartotol

s Windows Phone: 2010-2019
o A Windows Mobile vonallal radikalisan szakitd Uj Microsoft platform
o Licenszelhetd, de erés nyomas a gyartokra (pl. Ul és hardver kapcsan)
o Megszlint, a Microsoft inkabb Android és iOS platformokra koncentral o



Visszaszorult okostelefon platiormok

s> Nokia kommunikatorok

©)

GEOS rendszerid Nokia Communicator 9100, 9110 (1996, 1998)

s Symbian 0S: 2001 -2011

O
O
O
O

©)

Konzorcium a Windows Mobile ellensulyozasara (Nokia + tarsai)
Okostelefonok, kommunikatorok
2008: Nyilt forraskod, 2011: Nokia WP7-re valt

Sokaig piacvezetd, de tamogatasa egyik naprdl a masikra (még
piacvezetoként!) megszinik

Nehézkes programozas, kezelhetdségben sulyos lemaradas

s Samsung Bada: 2009-

©)

©)

Zart operacios rendszer, Samsung sajat telefonjain — Tizen 0OS

Samsung szanta ,menekulési palyanak”, ha az Androiddal gond lett
volna

s Meego: 2010-2011

©)

©)

©)

Maemo (Nokia) + Moblin (Intel)
2011: Nokia kisérleti agra redukalja, Nokia N9 megjelenése
A Tizen OS és a Sailfish OS alapja lesz

10
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Egyéb okostelefon platiormok

RIM Blackberry: 1999-
o Biztonsag orientalt zart rendszer, céges kdrnyezetben a legnépszeriibb a 2000-es évek kézepén
o QNX-alapu 0j rendszerre atallas, de a zuhanast nem allitjia meg - Android
o 2016: hardveres részleg kiszervezése, szoftveres biztonsagi csomagokra koncentral a cég
o 2020: a hardveres rész teljesen eltiinik

HP (Palm) webOS: 2009-2011
o iPhone-szeri kezelhetdség, de az attorés anyagi forrasok hianya miatt elmaradt
o 2011. augusztus: a HP leallitja a webOS készulékek gyartasat, a platform sorsa bizonytalan
o LG okostelevizidkon jelenik meg, alaposan atalakitva az Ul-t (2014)

Tizen OS
o Meego + Bada — Tizen OS néven, Samsunggal egyuttmikdodve él tovabb
o 2014: Samsung okosorak és kamerak rendszere, okosTV-k felé nyitas
o 2015: els6 Samsung telefon megjelenik Indiaban (ultraolcsé szegmens), elhal

Firefox OS: 2013-2015

o Ultraolcsé szegmens

o Bongészo6-alapu mobil operacids rendszer

o 2013. nyara: els6 készulékek megjelenése; 2015: készulék forgalmazas leallitasa
Ubuntu for Mobile

o 2013.januar: bejelentés, 2015. februar: els6 készilék megjelenése

o Megszint

11



Okostelefon platiormok

Worldwide Smartphone Market Share

(According to Gartner, Inc)
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Okostelefon markak reszesedese

s Top Six Global Smarthone Brands by Worldwide Market Share, 2013-2019F
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http://technews.co/2019/01/14/global-smartphone-production-volume-may-decline-by-up-to-5-in-2019-huawei-would-overtake-apple-to-become-worlds-second-largest-smartphone-maker-says-trendforce/

Tablagepek | tabletek

s> A hardver fejlodése lehetdvé teszi
o nagy méretd (10”) kijelzok hasznalatat,
o akar 8-10 oran keresztul.

s Kategoriak
o Ebook olvasok
» Kifejezetten olvasashoz, szirkearnyalatos

* E-ink kijelzdk: lassu frissitési id0, de olvasashoz szemkiméldbb, hosszu
Uuzemido (statikus megjelenitéskor nem fogyaszt aramot)

* Amazon Kindle, Barnes&Noble Nook, ...
o Tablagépek
* Apple iPad, iPad2, Uj iPad dominancia

* Android Honeycomb (csak tabla), Ice Cream Sandwich (egyesitett), kevés
figyelmet kap a fejlesztése, nem eléggé kiforrott

» webOS tablakra, PC-kre (megszinik)

* RIM Playbook (Adobe AIR alapu fejlesztések, QNX-alapu operacios rendszer,

ujracsomagolt Android alkalmazasok futtatasa) - elhal 14



Okostelefon platiormok

s> Viharos és gyors fejlddés az utdbb 20 évben
o Korabbi ,egyeduralkodd” platformok tlnnek el szinte nyom nélkul

(pl. Palm, Windows Mobile, Symbian)

o Afelhasznaldi igényeket idoben le kell reagalni! S6t, ki kell talalni

azokat!

s> Készlilékek csataja helyett 6koszisztémak haboruja!
(S. Elop, Nokia)

©)

Az Uzlet a hozzaadott (fizetds) tartalomszolgaltatasban van
« Szoftver, e-konyy, film, zene, ...

Az egyik Okoszisztémaban megvasarolt tartalmak nem mindig
vihetok at masikra!
2015: a tartalomszolgaltatok kezdenek a rivalis platformokon is
megjelenni

* Google termékpaletta i0S-en

* Apple Music Android-on

* Microsoft szoftverek Android-on és i0S-en (Office, Outlook, ...) 15



Hardver fejlodése

s CPU+GPU
o Rendszerint alacsony fogyasztasd ARM architektira, az Intel prébalkozasai elhalnak
o 16 MHz — 2.3 GHz, 4-8 mag
o 32, manapsag egyre inkabb 64 bites architektura
o Dedikalt GPU megjelenése

s Memoria
o 1 MB — Sok GB
= Kijelzd

o Rezisztiv: stylus (ceruza-alapu vezérlés) - régi technolégia!
o Kapacitiv: vezérlés tapintassal, egyszerre tobb ujj kdvetésével
o Felbontas: 160x160 fekete-fehér — FHD, 4K, 2.55"-7"
,Retina” kijelzd: képpont méret annyira kicsi, hogy szabad szemmel nem latszik
o Meéretben egyre kisebb, aztan egyre nagyobb ©
o HDR10+, Dolby Vision tamogatas
o Autosztereoszkop 3D kijelzOk megjelenése és eltlinése

s« Uj érzékel6k, szenzorok

o kamera, GPS, gyorsulasmérd, iranyti, giroszkop, mikrofon, magneses mez6, fénymérd,
légnyomas, hdmeérséklet, ...

Ujjlenyomat ellen6rzd, retina szkenner, arc szkenner, ToF kamera, mozgasérzékel6 radar
Nyomasérzékeny panel (,force touch”)

16
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Kepalkotas mobil eszkiozokon

1997: Sharp, Kyocera: kezdeti kisérletek kameras mobillal

2000: Els6 a piacon
o Sharp J-SHO4, 0.1 MP felbontas

2000: Eyemodule Digital Camera Springboard Module for
Handspring Visor
o 320x240 felbontas

2002: Sony Ericsson T68i
o Els6 MMS képes telefon, kilon csatolhaté kameraval

2002: Sanyo SCP-5300
o Elsé kameras mobil az USA-ban, VGA (0.3 MP) felbontas

2003: tobb kameras telefon, mint digitalis fényképez6
2004: Nokia a legtobb eladott digitalis kamera gyart6
2006: a mobilok fele kameras

2008: Nokia legnagyobb kameragyarté (digitalis és fllmes
egylittvéve) iy

2010: szinte minden mobilban van kamera
2017: tobbkameras mobil képalkotas (2, 3, 5, 7)
2018: szoftveres mobil képalkotas eloretorése %

18



7 o

Kepalkotas jellemzoi mobil eszkozon

s> Felbontas s Elonydk
o 5-8-12-20-41-108 Mpixel allokép o Mindig kéznél van
o HD vided (720p, 1080p, 4K, 8K) « ,ezalegjobb kamera”
o Akar 3D lizemmod is (sztered o Mobilinterneten képek rogton
kameraparral) megoszthatok
s Jellemzok s> Hatranyok
o Ajobb mobil kamerak egy kdzepes o Gyenge CMOS szenzor
kompakt kamerat kivalthatnak. + olcso legyen
o 2012-ben a gyartok elkezdtek a jobb o Gyenge optika
kamera hardverre 6sszpontositani « vékony, kicsi maradjon
*Nokia, HTC, Samsung, Sony o Vaku, segédfény nincs vagy gyenge

Sok automatikus beallitas, lassu!
) Mpixel névelése nem jo megoldas!
Erzékel6lapkak mérete

Mobil eszk6zok Rendszerkompakt kamerak DSLR
@anon EOS 5D

- S MankeIT (Full

Samsung NX1000 |||

g Olympus PEN E-
§ =

‘ oo os | ISR (1= | BRaiicro Four (APS-C) Fran e)
= L;I:;I)CZO pmv"::—lp{:,l“ 2- inch) ThlrdS)

Kép forrasa: Camera Image Sensor Comparison



http://cameraimagesensor.com/size/#236. 235,93,238,190,74,80,169,14,a

Kamera alkalmazasok

s« Oridsi szocialis befolyas! w Jegyzetelés
o Csaladi o Plakatok, nyitva tartas, ...
o Politikai s Kodok olvasasa

*  Kozvetités, fotok eseményekrol
* Hirteleviziok alkalmazzak

o Tudomanyos

o Vonalkod, QR kod
s> Képek készitése, feldolgozasa,

* Remek lehetbség a szOkdarak

tanulmanyozasara

,2011. marc. 11. 12:00 Ausztralia
A BBC tudomanyos rovata szerint
eddig sosem latott felvételek
készUltek a szokbarrol, amit a
jovoben a tudosok elemezhetnek,
hogy jobban kiismerjék a cunamik
természetét.”

Meteoroldgiai jelenségek
megfigyelése (TObb tornado van-e
manapsag, mint régen?)

szerkesztése, javitasa

o Képmontazsok, HDR, time lapse,
mozgo objektumok eltiintetése, ...

Képek szerverre feltoltése,
megosztasa

o Instagram, Twitter
Kép-alapu keresés, kiterjesztett
valosag

o Kliens-szerver alkalmazasok
Képelemzés

o Arcfelismerés, detekciok, ...

Videotelefonalas

20



Kamera alkalmazasok

> QR koéd, vonalkod
o Termékazonositas, visszakeresés
o Névjegykartya informaciok
o URL
o Tetszbleges szdveg

= Komplex fotézasi funkcidk

Mosoly detektalas, pislogas detektalas
Utofeldolgozas

HDR képalkotas

Panorama kép készitése (akar szenzoros tamogata
3D kép készitése

O O O O




Kép alapu kereses (kliens-szerver)

s> Google Lens (Android)
o Eplletek, festmények
o Vonalkodok, QR kodok
o Névjegykartya felismerés
o Konyvek, termékek
o Sudoku megoldasa

= Szakdolgozat témak
o Oraallas bejelentd
o Kép-alapu Sudoku megoldo ,
o Gépkocsi-tipus felismerés T Kep forrdsa:Google R

22


http://googlesystem.blogspot.hu/2009/12/google-goggles-mobile-visual-search.html

Kiterjesztett valosag

= Okostelefonok ,legtobb tudasat” kihasznalja

o Kamera élokép + pozicio informacid + szenzor informaciok +
helyfliggd adatok halézatrol + 2D/3D szamitdgépes grafika

s> Alkalmazasok
o Layar (Android, iPhone)
o Wikitude World Browser
o Word Lens (iPhone)
* Spanyol-angol fordito
o Jatékok
o ARCore, AR Kit

23



Szamitogepes latas

s> Alkalmazasok
o OCR (karakterfelismerés) N
* Google Docs: lefotozott szOveg felismerése (angol) | LIl
o Word Lens (i0S), CamTranslator (Android) e
* Kamera éloképen szavak felismerése, forditasa /f,
o Augmented Driving (iPhone) Rl o1
* Savok, savvaltasok detektalasa, kozeli jarmu érzékelése
o Mozgasdetekcio

o Sarokpont keresés, egyenes detektalas

s> Szakdolgozat/diplomamunka téma
o 3D objektumok rontgen nézete
o Epuletek 2D/3D tervrajzanak felépitése szenzor informaciok
alapjan
o Megfeleltetések keresése széles bazisvonalu sztereo képek kdzott 24




Mobil 3D szamitogépes grafika

s« Hardver
o Erods, tobbmagos GPU-k megjelenése
* Pl Nvidia Tegra platform, Qualcomm Adreno
o Android-alapu kézi jatékkonzolok
* Nvidia Shield, Ouya, ...
o Jaték stream-elés haldzaton keresztul
* (Google Stadia, xCloud, ...

s Szoftver API: OpenGL ES

o ES = Embedded System
* Kisebb funkcidveszteség a standard verzidohoz képest
Nyilt szabvany 3D grafikahoz
Szinte minden platform ezt tamogatja (i0S, Android, Java ME)
* Microsoft kivételével
OpenGL ES 1.1: Régi rogzitett csOvezeték
OpenGL ES 2.0: Csucspont és fregmens arnyalok, programozhatd csovezeték
OpenGL ES 3.0: Bevezetés alatt (Android 4.4 Kit Kat)

s Ujabb iranyvonal: Vulkan
o Energiatakarékosabb és hatékonyabb hardver kezelés

25



Mobil képelemzeés és grafika MSc kurzus

s> Képfeldolgoz6 ismeret sziikséges
o Referencia platform: Android

s> FObb témakorok
o Mobil digitalis képalkotas
o Képkészités + kamera €lokép
o OpenCV konyvtar hasznalata
o Szenzorok + grafika (OpenGL ES); Kiterjesztett és virtualis valosag
o Detektalasa, felismerése, osztalyozas (képelemzés)
o Képtartalom-alapu keresés

¢ Félévkozi projektmunka

26



byakorlati feladatok

s> Régi telefonos platformok kiprébalasa

o Rendelkezésre allo készulékek

« Handspring Visor Neo (2001): Palm 0S. Erdekességek:
bovitdporton keresztil, GPS, modem, memoriakartya, GSM
telefon modulok; jatékvezérld eldlap; bolcso.

* HPiPAQ 2210 (2003): Windows Mobile 2003 0S. CF kartya
foglalat, GPS modul, ceruzas vezérlés, bolcso.

* HTC HD2 (2009): Windows Mobile OS. Koranak oriasi
méretl telefonja.

* Sony Ericsson Satio (2009): Symbian OS. Nagy méreti
kamera modullal.

* HTC Hero (2009), HTC Legend (2010): A 2. és 3. Android
rendszeri telefon.

* HTC EVO 3D és LG Optimus 3D (2011): sztere6
kameraparral szerelt Android készulékek

 Acer Iconia (2003): Android rendszer(, nagyméretl tablet.

« Samsung S4 és Note 3 (2003): Koranak csucskategorias
Android készulékei 27




byakorlati feladatok

s> Régi telefonos platformok kiprébalasa

o Feladatok
* Prébaljunk ki tobbféle készliléket!
* Hasonlitsuk 6ssze a kijelzok felbontasat!
* Hasonlitsuk 6ssze a ceruzas és az ujjal érintos vezérlést!
* Vizsgaljuk meg a készulékek rendszerének alapszolgaltatasait!

* Figyeljuk meg a készulékek méretvaltozasait, a képernyd méretét a
készllék méretéhez képest!

e Hasonlitsuk 0ssze a rendelkezésre allo memoria méretét, a CPU
képességeit!

28
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s> Péterfy Kristof: Digitalis fényképezés és eszkozei. INOK Kft.,
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mUhelytitkai kezdoknek. Rainbow-Slide Bt., 2011.
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Absolute Beginner's Guide to Digital Photography. QUE,
2004.

s Czuni Laszlo, Tanacs Attila: Képi informacid mérése. Typotex
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Webes anyagok

Pixinfo Fotéelmélet cikksorozata
o Optika, érzékelok, zarak, élességallitas, ...
o Nagyon j6 animaciokkal

PHYS 6.3: Optical elements: prisms, lenses and spherical mirrors
o Angol nyelvl leiras az optikai rendszerekrol

Free Photography Classes & Lessons online for beginner DSLR
Users

o Apertlra, fokusztavolsag, ... (nagyon jo abrakkal)
Lens Focal Length Explained
o Fokusztavolsag magyarazat
Lens Sense
o Alapfogalmak
Basic photography tutorial
o ToOrténeti attekintéssel
Camera Lens Types
o Objektiv tipusok ismertetése



https://pixinfo.com/cikkek/kategoria/fotoelmelet/
http://www.met.reading.ac.uk/pplato2/h-flap/phys6_3.html
http://www.nobadfoto.com/lenses.html
http://www.digital-photography-student.com/lens-focal-length-explained/
http://www.wexphotographic.com/?/guides/lens-sense.html
http://www.slideshare.net/niyamshrestha3/basic-photography-tutorial-ecca-2013part2
http://eckop.com/optics/opticsadvanced-lenses/camera-lens-types/

s Természetes és mesterséges fényforrasok
o Nap, kdzvilagitas, vaku, ...

so A targyakrol fény verddik vissza

o Anyagara jellemz0 mértékben a fény egyes komponenseit elnyeli
(szin),

o a tdbbit kbzvetlenll vagy szorva visszatukrozi (csillogd, matt, ...).

¢ A fénysugarak lencsék segitségével az érzékeldre jutnak

o Kozeghataron a fény utja megtorik, igy iranyithatd a kis méreti
érzékelore

5o Az érzékelo digitalis jellé alakitja az impulzusokat
o Mintavételezés és kvantalas



Latas és lekepezés

s> Emberi szem és egy DSLR kamera keresztmetszete
o ,Képiinformacio mérése” jegyzet alapjan




Latas és lekepezés

s Lyukkamera

o Fény Kkis lyukon, a vetitési kdzépponton keresztll vetil a képalkotd
sikra

o ,Fejenalld” kép
o ,Camera obscura”

* National Geographic 2013. novemberi szama,
e Ege f, Va réZStO rony Foto: Szasz Péter - http://bp.underground.hu

o Egyszer( matematikai modell




Latas és lekepezés

s GyuUjtdlencse
o Eles kép: X-bél induld sugarak
. X d'
a k?p3|kon 1 pontban \P' Yo
talalkoznak . N
i x
o Apertura (nyilas nagysag) hatasa * ——>=f Ty
_ _ _ _ : . ! !
- Mélységélesség Objektum </l Kép
* Adott tartomanyon belldl még
elfogadhatd mértéki az epoldal
elmos6das _-m‘:';egdmag
&Kﬂ}éé Oﬁ A ax ]
patent embodiment1: 65mm /1.8 pazent em?oz‘{imentl’zl‘.i?:m f/1.4 patent emb:)dn:nehtfi: l'g?‘inm f/2 ObJektum Apertl:lra Kép
ik { it kY
R P Er————— o ————— Panasonic lencse szabadalmak

patent embodiment4: 35mm /1.8 patent embodiment5: 43mm /1.4 patent embodiment5: 43mm f/1.4



Latas és lekepezés

s Lencse torzitasok
o Szoftveresen korrigalhato
o Készulékek rendszerint ezt alkalmazzak is

=030
m=vaS|l

2.12. dabra. Geometriai torzitds a rekeszszerkezet fiiggvényében : Elsé sor — hordo torzitds. Mdsodik
sor — parna torzitas. Harmadik sor — torzitdsmentes kép.




Képalkotas fObb paraméterei

s> Erzékeld
o Erzékenység (ISO)
o Felbontas (MP)
o Méret, tipus

= Objektiv
o Zarsebesség
o Foékusztavolsag
« Zoom-atfogas
o Rekeszérték

> Megvilagitas

o Mennyisége, egyenletessége

FIGURE 4.1
A lens of short
focal length

FIGURE 4.2

A lens of longer
focal length
bends light rays
less than a
short lens does.

Joseph Ciaglia, Barbara London, John Upton, Peter Kuhns:
Absolute Beginner's Guide to Digital Photography

* — HDR technika (High Dynamic Range - tobb fot6 felhasznalasaval)

o Szinhdmérséklet



Digitalis szenzorok

s CCD

o Charge-Coupled Device; toltéscsatolt eszkoz
o 1969-ben készult az els6
o JO mindségu, alacsony zajterhelési képek
o Draga el6allitas, nagy aramigény!
s CMOS
o Complementary Metal Oxide Semiconductor
o Kozepes képmindség, nagyobb zajérzékenység
o Olcsobb technologia
o Jelentésen kisebb aramigény

«» Osszehasonlitd vided a miikodésikrol
o Latvanyos animacid: igy dolgozik a CMQOS és a CCD érzékeld



http://hvg.hu/tudomany/20150511_Latvanyos_animacio_igy_dolgozik_a_CMOS_es

(CD szenzor

= Tulajdonsagok

o Fém-oxid félvezetd alapu kondenzatorok
* Fényenergiabol elektromos energia

o Monokromatikus
* Feszlltséget mérik, nincs szin informacio!
» Bayer-sz(ro (interpolacio szukséges!)

o Matrix-szer( (vagy hatszoges) elrendezés

o Kiolvasd aramkor

Forras: WikiMedia Commons

- FIGURE 2.2
s CMOS és egyebek e 9988 =S89 o888
U .. . image senser O [ [O] [C [G [O O] O O] [ [O] [
o — Képiinformacio mérése r= QKb CO-KQO ©COOO
: :’ﬂm‘:i;::; O O O] @ @ O Bl @ O Bl B O
jegyzet T 1 ele e e
oo 0o o o|0e
o e 0o ® o|o|e
o o eo|e o eo|oe
oo 0o ; ; z ; o (o|ee
. «[ ] <«[e & & 8] <«fee—e—s]
Joseph Ciaglia, Barbara London, John Upton, Peter Kuhns:  vertical charge Transier ishitt). Vertical shift inte the Harizontal (serial) Read Out
Absolute Beginner's Guide to Digital Photography &.g. every 2ms Read Cut Regster 2.g. within B4y pr row)

Duration approx. S00ps


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Bayer_pattern_on_sensor.svg

Szenzor megapixel

% Erzékel6k szdma a szenzoron
o Hany millié pixelt (MP) érzékel
o Gyakran (kulondsen régen) ezzel reklamozzak a készulékeket
o Onmagéaban ez kevés, az érzékelé mérete is szamit

s Dedikalt kamerak
o 20-30 MP, de nagy méreten

s Okostelefonok
o Sokaig 4-8-12 MP, kis méreten
o 2019-t6l: 48, 64, 108 MP is van
o Nagyobb MP szamnal leginkabb képpont dsszevonassal dolgoznak
* PIl. 12 MP kép készul, kisebb zajjal gyenge fényviszonyok kdzott
s Hany megapixel kell?
o Attol fugg :D
o Egy Full HD kijelzd kb. 1 millid képpontot jelenit meg (1 MP!)
o 10x15 cm méretl papirképhez elég kb. 12 MP



SZenzor meret

s> Nagyobb szenzor méret —

o Kisebb zaj
- {OEb TéllySégéleSSég beallitasi Foctor Medium format (Kodak KAF 39000 sensor)
ehetdség "0

o jobb fotok
o (de nagyobb méretl objektiv kell!)

s> Néhany tipus 22 mm i fame!
> 35 mm: Profi DSLR s D
o APS-C: DSLR, rendszerkompakt 1% |I'F Apﬁgt?g;!;"gn"}"
o 4/3": rendszerkompakt o L I"E F:Sf s Sretam
o 1/1.87: felsd kategdrias kompakt 33 ﬁ:—:fl’l—-ﬁh. CX (Nikon)
o 1/2.57: kompakt kamerak, jobb 1237 |

mobil eszkozok Kép forrasa: Engadget

o 1/3.2": atlagos mobil eszkdzok


http://www.engadget.com/2011/12/16/engadget-primed-why-your-cameras-sensor-size-matters/

SZenzor meret

s> Mobil eszk6zokben
o Rendszerint kisméretl érzékeld

o Nokia két kiugréan nagyméretl mobil szenzora

Mobil eszk6zok

— —

Appi= IFhane 5 Galmcy = | | [T-Habll= myTouch Appi= IPhan= & SAmEIng Galmey S48 P o [L3-inch]

b (173 2-nch) BT 1= 2-inct) {143 2-inch) {173, 2-inch) [[=9500 [ 1/3. 06-Inch)

Mobil eszk6z6k

i
i

Nokia 808 PNikon 1731 (1- :
BERie Lo 2020 | | PureView (1/1.2- inch) ( ThlrdS)
2/3-tnch} inch)

Rendszerkompakt kamerak

Samsung NX1000 |||
(APS-C) EFrame)

i 'i Olympus PEN E-
e PM1 (Micro Four

—
Nokia 808

Nokia Lumia 1020 | PureView (1/1.2-

4 (2/3-inch) inch)

L 1/3Hncih)

DSLR
@anoen EOS 5D

VAT T (Full

Képek forrasa: Camera Image Sensor Comparison



http://cameraimagesensor.com/size/#236. 235,93,238,190,74,80,169,14,a

SZenzor meret

s Mobil eszk6zokben

o Szenzor mérete 6sszevethetd a P&S kamerakkal
o P&S kamerak objektive jellemzéen jobb

Nokia kivételesen nagy szenzorai

Atlagos P&S kamerak
Mobil eszkdzék

T | . -
Mokia Lumia 1020
Hikon iw EaqifilrntFin e Pix 2/ 2-nch)
P00 nchl EFSON 1y 2-inch] e ’

SAams ung Gakuy 54
139500 | Lr3.05

Kép forrasa: Camera Image Sensor Comparison

Tipus Szenzor méret

Nokia 808 1/1.2”
Nokia 1020 1/1.5”
Nokia N8 1/1.83”

Sony Xperia Z1 1/2.3"

HTC One 1/3”
iPhone 5 1/3.2”


http://cameraimagesensor.com/size/#236. 235,93,238,190,74,80,169,14,a

Objektiy

eI,
s> Fényerd
o Adott megvilagitas mellett atjutd fény
mennyisége
o Rekeszértékbol és zarsebességhdl szamithato

s> FOKusztavolsag
o Latbészdg, legkisebb targytavolsag

o Rogzitett

* Mobilok vagy ,pancake” objektivek
(rendszerkompakt, DSLR)

» Egyszerilbb felépités — kisebb fizikai méret
o Zoom (allithatd): motoros vagy kézi

» 3x-bx: kompakt gépek, rendszerkompakt és
DSLR objektivek

* 5x-40x: ultrazoom (kompakt) gépek

* Nem csak a szorz6, hanem a befogott
tartomany is érdekes!

Forras: Camera Lenses Research Project



http://www.odec.ca/projects/2007/aust7k2/Types of Lenses.htm

Objektiy

Okostelefon fokamerak  Focal length
10mm  18mm 35mm 50mm 70mm 100mm  135mm 200mm 300mm
Wide Angle Normal Medium Telephoto Telephoto
==l - > —— P o« : >

cene

1
@

»-

18mm 50mm 100mm 300mm
Suitable for:
Architecture, Street, . . -
Landscape Documentary Portraiture Sports, Birds, Wildlife

Forras: http://www.digital-photography-student.com/lens-focal-length-explained



http://www.digital-photography-student.com/lens-focal-length-explained/

Objektiy

s> Normal objektiv
o Emberi szemnek megfeleld
o 35 mme-es érzékeld esetén 50 mm
fokusztavolsag
s Teleobjektiv
o FOkusztavolsag > 50 mm
o Perspektivat csokkentik
o ,Zoom”

s Széleslatoszog

o FOkusztavolsag < 50 mm

o Kissé tavolabb viszi a targyakat
o Perspektivat novel
O

Mai olcsObb objektivek jellemzéen 28 mm-rdl Nikkor 35mm f/2 AF-D objektiv
(Forras: Mark Sweep, WikiMedia Commons)

1611 8 56 4 2.8 2

2
6 n 8 56 4 28

(ekvivalens) indulnak

= Halszem optikak o Ekvivalens (ekv.) érték: a kdnnyebb
° ]:,180 quo? latoszog, 10 mm koruli 4 dsszehasonlithatosag végett az objektiv
okusztavo sag, eros geometrlal torzulas paraméter—értékeit a 35 mm-es,

s> Makro optikak klasszikus filmes méretekre skalazva
o Targy ~1-1 méretl leképezése az eérzékelore | adjak meg a gyartok!



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Lens_aperture_side.jpg

Objektiy

s ]. H

LA r 3

100mmgts Y S
it (11111 130

200mm *

} | 300mm

Forras: http://www.wexphotographic.com/?/guides/lens-sense.html



http://www.wexphotographic.com/?/guides/lens-sense.html

Objektiy

so iIPhone 6 lencserendszere




Objektiy

s Canon EF-1200mm F5.6

o Magyar nyelvd leiras
o YouTube



http://mlzphoto.hu/2014/08/29/ilyen-kepe-van-a-telefoto-objektivek-kiralyanak-a-canon-ef-1200-mm-f5-6-l-usm-nek/
https://www.youtube.com/watch?v=Cj8vzeT4MeI

Mobil objekiivek

s> Jellemzoéen fix fokusztavolsagu kamerak
¢> Manapsag (2018-t6l) inkabb tébb kamerat hasznalnak

Mas fokusztavolsaggal
Ezek eredményeit kombinaljak
Vagy a zoom ezek kdzdtt valt

= Periszkdpos zoom
2019: Oppo, Huawei P30 Pro
5x, 10x (a fokamerahoz képest)
Hibrid zoom (digitalissal kombinalva

s> Digitalis zoom
Nem igazi zoom!
Kivag egy képrészletet és felnagyitja!
Inkabb utdfeldolgozassal dolgozzunk helyette!


https://hvg.hu/tudomany/20200212_samsung_galaxy_s20_ultra_100x_zoom#rss

Rekesz

- "
s Lencserendszer elemei kozott helyezkedik el

s> Ateresztett fény mennyiségének és a mélységélesség
szabalyozasara
o Nagyobb rekesz, tdbb fény, rovidebb expozicios ido
o Objektiv sebessége: atengedett fény maximalis mennyisége

s Profi gépeken allithatd, olcsdbbakon automatikus vagy
rogzitett

s> Szabvanyos értékek:
o F-szam
o Az atengedett fény
mennyisége felezddik

o Fokusztavolsaghoz viszo-
nyitva adjak meg

Kép forrasa: WikiMedia Commons

Reducing the aperture size increases the depth of fiel.
The smaller the aperture {the larger the number,
the greater the distance from the piane of focus
the subject matter may be while still
apoe3nng in focus.



http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Combined_aperture_diagram.svg

= Objektiv ,sebessége”
o F-szam értelmezheto igy is

o Gyors objektiv: nagy nyilas esetén elég, ha kevés ideig van nyitva a
rekesz

o Kuléndsen gyenge fényviszonyok kdzott fontos
 Esti, beltéri fotok
o Optikai stabilizalassal akar 1 FE nyerhetd

s> Mobil kamerak
o F-2 koruli értékek
* Ez elég jo, de mégis gyengék a fényhianyos fotok!
o Rogzitett rekeszérték!

* A Samsung és a Honor hasznal dual aperturat (kétféle rekeszértékbol
valaszthatunk)

o Optikai stabilizalas megjelenése bizonyos kamera modulokban



SMP telephoto camera

12MP portrait camera

108MP ultra high-resolution camera

1/1.33" super sensor, 7P lens, f/1.69, 4-axis OIS

20MP ultra wide-angle camera

2MP macro camera

Részletes leiras:



https://pixinfo.com/cikkek/kiprobaltuk-xiaomi-mi-note-10/

Meélységelesseg

5o A fokusztavolsagban lévo targyak jelennek meg élesen a képen, a tobbi
homalyos: Iényegkiemelés!

s Egy tartomanyon belll a homalyosodas mértéke elfogadhatd/nem lathato

s> MéElységélesség: mekkora ez a tartomany

o Alacsony mélységélesség: szlk tartomany
* Pl portréfotok esetén (homalyos a hattér)

o Nagy mélységélesség: széles tartomany
* Tajképek (Eles tartomany vége a végtelenben)
s> Beallitasa
o Nagyobb rekesznyilds — kisebb mélységélesség Objektum Apertura Kep

o Nagyobb szenzorméret — jobb alacsonyabb mélységélesség képesség
o Lyukkamera: mélységélesség ,végtelen”

R

Depth of Field

Kepoldali
mélyedgélesedg

':Jl E

Kép forrasa: Jared C. Benedict, \WikiVedia Commons



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Depth_of_field_diagram.png

Mélysegélesseg

¢ Nagyon alacsony mélységélesség (makro foto)

' Y. T e Mis s e Msaay |
- Frw e r apgwmerwen
e el o & e Bsaree)

perfocal distance oppos)
1 are using. If you the

rhe depth of field wi
ce to infinity.<9 For
pmera has a hyperh

S Ausas at I8 teer,

Kép forrasa: WikiMedia Commons



http://en.wikipedia.org/wiki/File:DOF-ShallowDepthofField.jpg

Flesség tavolsiga

= Milyen tavolsagban legyen éles a kép?
o Kuléndsen alacsony mélységélességnél kritikus

= Objektiv és érzékeld tavolsaganak allitasa (,kihGzas”)
o Profi gépeken kézzel (is) allithato
o Olcsdbb gépeken automatikus
 |doigényes! (1-2 mp is lehet)
o Fix élesség

* PIl. Nokia EDOF kamerai: gyorsak, de kozeli targyak nem lesznek élesek
(<0.5 méter), azon tul minden éles

* Extended Depth of Field
o Passziv: élokép informacio alapjan
» Adott pontokban kontraszt, faziskulonbség
o Aktiv: infra segédfény vagy |ézer segitheti
* LG G3, Asus ZenFone Zoom

PixInfo cikk  ©Objektum Apertlra Kép



https://pixinfo.com/cikkek/fotoelmelet_autofokusz

Flesség beallitisa

Alacsony mélységélesség
Kozeli és tavoli célpont

Forras: Szlavik Zoltan




Meélységelesseg, kepelesség

so Mobil eszk0zOk
o Kis szenzorméret, kis méretu nyilas
o Nagy mélységélesség: a szintér nagy része éles lesz

o Nehezebb kiemelni a |ényeget
* Alaikus felhasznalok korében népszeriibb, ha nincs hattérelmosas...

z> Tukorreflexes gépek (DSLR)
o Nagy szenzorméret
o Nagy apertura lehetoség
o Alacsony mélységélesség
o Jol kiemelhetd a Iényeg, viszont nehéz lehet eltalalni az élesség
tavolsagat!
» J0 élességallito rendszer kell!
* Kezdé fotosok sok életlen képet készitenek a profi eszk6zokkel!



Expozicios idO (Zirsebesség)

s Mennyi ideig legyen nyitva a rekesz
o A bejutd fény mennyiségének szabalyozasa
o Rekeszértékkel egyuttesen

s> Alulexponalt, talexponalt képek
o Tul kevés/sok fény

s> EXpozicid korrekcid (EV; exposure value)
o Automatikus beallitasok hangolasara
o +2 fényérték kozott, pl. 1, Y2, vagy ¥ |€épéskozzel

o Akar automatikusan tobb kép készitése mas beallitasokkal — HDR
képalkotas



F1lm” erzékenysege

s 1SO értékek
o A filmes” vilagbol
o b0-16000 kozott
o Nagyobb érték, érzékenyebb érzékeld beallitas
* Kevesebb fény elegendo (rovidebb zarid6 és/vagy kisebb rekeszérték),
* igy kisebb lesz a bemozdulas, de

* zajosabb lesz a kép.
1SO Auto 1SO 100 ISO 200

Forras: http://www.hometheaterhifi.com/volume 13 4/samsung-nv-10-camera-10-2006-part-4.html



http://www.hometheaterhifi.com/volume_13_4/samsung-nv-10-camera-10-2006-part-4.html

SzinhOmérséklet

= A fényforras szinésszetételére jellemzo érték
o Kelvinben adjak meg
o Magasabb homérséklet: kék komponens sulya n6
o Alacsonyabb homérséklet: a voros sulya nd
o Az agyunk elvégzi a korrekciot!

«» Fehéregyensuly allitas S
o Kamera alapbeallitasok kozott Gyertya Kb. 1900 K

V k . . k | P | Haztartasi izz6lampa Kb. 2800 K

o Vagy kdzépszurke lap segitségéve — —
Alacsony napallas (pl. Kb. 4800 K
reggel, kés6 délutan)
Atlagos napfény, vaku 5600 K
Napos id6, arnyékban Kb. 6000 K
Nappal, kissé felhés Kb. 8000 K
égbolt

Borult, kddos id6 Kb. 10000 K




Expozicios haromszog

1/8000s

¥~ tobb bejuté/

‘I~ kevesebb kornyezeti

= (& [’ [” (R |R

Elességg ——»

kevesebb bejuté/ .
tobb kornyezeti

Fény

eredeti grafika: Viktor Elizarov
magyar feliratok: Pixinfo.com

Forras: https://pixinfo.com/cikkek/az-expozicios-haromszog/



https://pixinfo.com/cikkek/az-expozicios-haromszog/

Keépek tarolasa

s Formatumok

o RAW (veszteségmentes, profi eszk6zokon)
» El6éhivatlan”, nyers adat, Bayer-szlrt mérések
* Geometriai korrekcid nélkul (lencsetorzitas lathato)
* Expozicido paraméterei allithatok (szinhdmérséklet, vilagossag, ...)
* Mobil eszkdzokben jellemzden nem tamogatott
* 1-2 készUulékben elérhetd
* Android platformon 5.0 felett opcionalisan megvalosithatjak a gyartok
o JPEG (veszteséges tOmOorités)
* EXIF: képkészités adatai
o HEIC/HEIF (veszteséges)
* Apple

s> MozgOokép
o 3GP, MOV, Avi, ...

RAW vs JPEG - NEX-6 & 16-50mm f3.5-5.6 OSS. Click for larger

Kép: Yu-Lin Chan (http://oldlenses.blogspot.hu/)

s

oEEENERET YRR



http://oldlenses.blogspot.hu/2012/12/sony-nex-6-first-impression-part-iii-16.html

Y o

Mobil kamerak jellemzO1

Elegendden nagy felbontas (MP), de

s> 0lecsd, kis méretid érzékeldk
o Alacsony energiaigény, alacsony ar a fontos
s Qyenge objektiv
o Alacsony fényerd, hosszabb expozicios idd
* Bemozdulasra hajlamos képalkotas
o Gyenge vaku, vagy annak teljes hianya
* Rossz fényviszonyok kdzott nem igazan hasznalhato
o Miniatdr méret
* Geometriai torzulasra hajlamossag
s> Fotdzasi paraméterek korlatozott beallitasi lehetéségei
o Sok automatikus beallitas, lassu!

s Alkalmazasaik
o JO fényviszonyok k6zott olcsébb P&S (point-and-shoot) kamerak
kivaltasara
o Videok felvétele viszont meglepden j6 mindségu



Szorgalmi feladat

«> Mobil képalkotashoz hasznalt szenzortipusok
o BSI, ISOCELL, BRITECELL, Ultrapixel, ...
o PowerPoint bemutato
o 15-20 dia
o Cimlap + szerzo neve
o Felhasznalt képek forrasa (jegyzetként vagy a dian)
o 4 pont szerezhetd



Mobil kamerak fejlodése

iPhone4S » iPhone4:, iPhone3G;

o

Forras: http://www.cameratechnica.com/2011/10/18/iphone-4s-camera-review/



iPhone 3G iPhone 3GS iPhone 4 iPhone 4S8 iPhone 5



Mobil kamera kepességek

s> 2020. elején

o Foto
» Hatlapi fokamera: atlagosan 12 megapixel feletti (MP); egyébként 8-

108 MP kozott; magas MP szam esetén jellemzéen kisebb MP kimenet
(atlagolas)
El6lapi (videdtelefonalas, ,szelfi”): 2-13-20 MP kozott
2-3-5 lencsés képalkotas

* Mesterséges zoom-olas (eltérd fokusztavolsag)

* Fényerd novelés (szines és szlrd nélkuli szenzorok)

» Utdlagos fokuszallitas (eltér6 apertira)
3D sztered képalkotas elérhetd (gyakorlatilag eltlint)
ToF (Time-of-Flight) kamera modul: tavolsagmeérés, arc-alapu ellendrzés

o Videod
» Hatlapi: jellemzden 1080 HD; 4K, 8K felbontas megjelent
» QGyorsitott és lassitott felvételi képesség
» 3D sztered képalkotas (gyakorlatilag eltlint)



Sztereo képalkotas es 3D megjelenités

= A térbeli latas alapja

o A két szem két klldnb6z0 képet lat, ami alapjan az agyban kialakul
a térérzet.

o Az objektum vetitett képének helye fugg a tavolsagtol
s> Térbeli latasunk

o évezredes evollcios fejlodés és

o gyermekkori tapasztalat Utjan alakult ki.
s> Sztereo latas

o A sztereo latas az emberi latast utanozza.

o Két kamera altal készitett képbol térbeli
informaciok nyerhetdk Kki.

o Ezt a modszert szamos technika alkalmazza
(példaul robot latas, 3D rekonstrukcio képekbol). |

Kép: Arne Nordmann



Sztereo képalkotas es 3D megjelenités

> Kép készitése
o Rogzitett helyzetl, egyez6 paraméterl kameraparral ugyanazon
idoben
o Egy készulékkel, kildnbdzo nézépontokbol
* Nem szerencsés

> Kép megjelenitése
o Anaglif technika (szinszlrds szemuveg)
o Polarizacios technika (mozifilmek)
o Aktiv zaras szemuveg (3D TV, 3D Vision Kit PC-n)

o Autosztereoszkop kijelzo
» ROgzitett poziciobdl lathatd, de mobil eszkdzoknél ez természetes



Autosztereoszkop eszkozok

.
s JellemzOok

Parallax Barrier

o Szemuveg nélkuli 3D élmény |

o 1 roégzitett poziciobdl nézve mikddik | > Rioht
so MUkodési elve :

o Két kameras (sztereo) képalkotas > Lot

o ,Parallax korlat” megjelenités : g
so Felhasznalas I“*“

oy - .
o Jatékkonzolokban, mobilokban

o 3D fotdk, videok készitése
o 3D jatékok
o Tavolsagbecslés




Kesziilekek

s> Kamerak
o Fuji FinePix Real 3D W1 (sztereo kamerapar)

s> Mobil eszk6zok

o Nintendo 3DS jatékkonzol
» Autosztereoszkop kijelz6

o HTC EVO 3D (2011), LG Optimus 3D (2011) és LG Optimus 3D Max
(2012) (sztereo kamerapar + autosztereoszkop kijelzo)

o Nvidia fejlesztoi referenciaeszkozei (sztereo kamerapar +
autosztereoszkop kijelzo)

s> Fogadtatas
o Nem lett sikeres iranyvonal



Szoftveres képalkotas

s> Panoramakép készités
o Csik és gomb (StreetView-szerl) képek
«» HDR (High Dynamic Range) fotok
o Egyenetlen megvilagitottsag kezelése
= Mesterséges mélységélesség ("lens blur”)

o Fontos objektumok kiemelhetosége
o Ujrafékuszalas: interaktivan kijeldlt képterilet

s> Mesterséges intelligencia alkalmazasa

o Fotdzasi paraméterek automatikus becslése szintér elemzés
alapjan

s> Gyenge fényviszonyok kezelése
o Asztrofotozas
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Gombpanorama

s> Google Camera
o Képkészités szenzoros segitséggel (giroszkop)

o Atfed6 foték utdlagos elegyitése

o Probléma: idbigényes felvételsorozat (akar 1-2 perc), igy mozgo
objektumok megjelenése torz lehet

Source: downloadol.com 75



http://i2.wp.com/downloadol.com/wp-content/uploads/2015/04/google-cam-surround-shot.jpg

Megvilagitas egyenetlensége

¢> HDR (High Dynamic Range) médszer

o Osszetett fényviszonyok kozott (sotét és fényes
régiok vegyesen a szintérben) alul- és
tulexponaltsag jelenik meg a képen

o Szoftveres megoldas

» Képsorozat készitése tobbféle expozicidos
értékkel (pl. +2 EV kozott 5 kép)
» Rogzitett poziciobol, mozgas nélkuli szintérrol
» Képek elegyitése: minden képbdl a legtobb
informaciot hordozo rész valasztasa
* Képek kis részekre osztasa
* Informaciéo mérése: entropia
» Elegyit6 fuggvény: a részek hatarai ne latszanak

Kép: Osztroluczki Andras és Zajac Erik



Y o

Mobil kamerak jellemzO1

s> Mesterséges mélységélesség-allitas (,lens blur”)
o Utdlagosan szoftveresen

o Kameramozgas segitségével képhattér elmosasa
* Képpontokhoz tartozo objektumpontok tavolsaganak becslésével
* PI. Google Camera alkalmazas (Android)

o Kapcsolddo cikkek
* El6bb fotdézz, majd utdna dontsd el, mi legyen éles!

* Blurring the background: Understanding focus, defocus, refocus and
Ufocus

e Battle of the Blur: Defocus camera showdown

 Google's new camera app brings Photo Sphere and Lens Blur to
Android devices

 Google Camera: What's new, and a guide to the latest features

* New SDK lets developers take advantage of HTC One M8's dual
cameras



http://mlzphoto.hu/2014/04/17/elobb_fotozz_majd_utana_dontsd_el_mi_legyen_eles
http://www.androidcentral.com/blurring-background-understanding-focus-defocus-refocus-and-ufocus
http://www.androidcentral.com/battle-blur-defocus-camera-showdown
http://www.engadget.com/2014/04/16/google-stock-camera-app-photo-sphere-lens-blur/?ncid=rss_truncated
http://www.androidcentral.com/making-most-google-cameras-new-features
http://www.androidcentral.com/htc-launches-dual-lens-sdk-and-api-third-party-effects-and-apps

Mesterséges mélységelesség

s Lens blur”
o Széles mélységélesség: (majdnem) minden éles a képen
« ,Dokumentalas”

o SzUk mélységélesség : csak egy adott tavolsagtartomanyban [évo
objektumok élesek, a tdbbiek elmosodottak
* A fotos kiemelheti, mi fontos szamara a szintérben
* Fizikai korlatok miatt nehezebben valdsithaté meg mobilokon

Forras: Google Research BlogSpot

Photo by Sascha Haeberling
Photo without Lens Blur Photo with Lens Blur


http://googleresearch.blogspot.hu/2014/04/lens-blur-in-new-google-camera-app.html

Mesterséges mélységélesség

= Szoftveres megoldas 1 kameraval (Google Camera app)
Kamera mozgas expozicio kdzben (révid vided készitése)
* Lasd YouTube vided
Objektum pontok tavolsagbecslése (kbzeliekre par hasznalhato)

Tavolsagtérkép alapu ujrafokuszalas

Forras: Google Research BlogSpot

Photo by Colby Brown
One of several input photos Depth map (black close, white far) Photo with Lens Blur


https://www.youtube.com/watch?v=q62oHesb2qs
http://googleresearch.blogspot.hu/2014/04/lens-blur-in-new-google-camera-app.html

Lens Blur — Ujrafokuszalas

: Photo by Racl n
Lens Blur selfie, background focus Lens Blur selfie, foreground focus

Forras: Google Research BlogSpot
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http://googleresearch.blogspot.hu/2014/04/lens-blur-in-new-google-camera-app.html

Aszirofofozas

.
so Cikkek

o https://www.androidcentral.com/google-details-astrophotography-
pixel-4

o https://www.androidcentral.com/how-shoot-astrophotography-pixel-
4



https://www.androidcentral.com/google-details-astrophotography-pixel-4
https://www.androidcentral.com/how-shoot-astrophotography-pixel-4

Hardveres foto megoldasok

s> Hattér-elmosas
o Dual pixel szenzor technolégia, ToF (mélység) kamera

¢ TObbféle kamera modul
o Mas képalkotasi paraméterek

s Optikai zoom
o Periszk6p elrendezéssel

= 360 fokos kiils6 kamerak
o USB-C vagy Bluetooth kapcsolattal



Hardveres hatter-elmosas

s Google reveals how to simulate shallow DOF from a single mobile
camera

o ,Put simply, Google repurposes its dual-pixel auto focus hardware
utilized increasingly in mobile cameras for fast AF. Each pixel on the
sensor is split into two photodiodes; the left- and right-looking (or up-
and down-looking) photodiodes essentially establish two perspectives
of the scene with a ~1mm stereo baseline. A burst of images are
aligned and averaged to reduce noise, and a stereo algorithm computes
a depth map from the two perspectives. This simulates the data that
would be provided by two physical cameras next to each other, enabling
Google's software to determine the depth of every point within the
captured scene.”

s TOF kamera (Honor View 20 review)

o ,Speaking of portraits, | can't say | found the View 20's depth detection
features to be markedly better than its rivals, even with the much-hyped
TOF sensor flanking the main camera. The TOF sensor is supposed to
improve the accuracy of the depth maps that make up portrait and
aperture-effect photos, however in reality the phone produced the same
mixed results I've seen from countless other devices.”



https://www.dpreview.com/news/4850302495/google-reveals-how-to-simulate-shallow-dof-from-a-single-mobile-camera
https://www.androidcentral.com/honor-view-20-review

Mulii kamerak

> Két megegyezd objektiv
o 3D sztereo - eltlintek a piacrol

= Eltérd fokusztavolsagu lencsék

o Dual-lens smartphone cameras are coming, and this is why we want
one

o Mesterséges zoom-olasi lehetoség

s> EItérd apertira
o Honor 6 Plus: F/2 és F/2.4 aperturak
* Tobb foto készitése eltérd nyilasokkal
- Ujrafékuszalas és apertlra valasztas f/0.95 - f/16 kdzott
¢ EItérd szenzorok

o RGB + Black&White: BW Bayer szlirés nélkul, jobb fényero, de
szlrkearnyalatos, hasznalhatd a szines javitasara
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http://www.engadget.com/2014/02/26/corephotonics-dual-lens-smartphone-camera/

Mulii kamerak

so Cikkek

o Understanding the dual camera systems on smartphones

o Dual camera smartphones: The history running through to the
Galaxy Note 8

o Dual Cameras for Image Fusion



https://www.gsmarena.com/understanding_the_dual_camera_systems_on_smartphones-news-27516.php
https://www.pocket-lint.com/phones/news/138719-dual-camera-smartphones-the-history-running-through-to-the-galaxy-note-8
https://www.eetimes.com/author.asp?section_id=36&doc_id=1331849

Optikai zoom

s 10%-es zoomos okostelefont hoz az Oppo

,Noha voltak mar probalkozasok optikai zoomos okostelefonok
készitésére, ezek vagy tul vastagok (lasd Samsung Galaxy Zoom),
vagy nem tul j6 minéségliek voltak (Asus Zenfone Zoom).”

,A 10x-es zoom Ugy jon létre, hogy egy 5x-0s optikai zoomos
kamera alatt egy nagylatoszogl kamera is megtalalhato. A kamerak
dupla stabilizatorral is rendelkeznek, és egy harmadik, tele
gyujtotavolsagot is kinald modul is kerul a készulékre.”




360 fokos kamerak

s Felépitésuk
o Két 180 fok feletti l1atdoszogu lencse
o Képeik gombpanoramaba elegyitve
= Képességeik

o Ateljes tér feltérképezése egy
expozicioval torténik

o Foto és video rogzitése
o Effektek
* kisbolygo, VR, halszem, perspektiv

s> Okostelefonhoz csatlakoztathatok

o Wifi-n

o USB-C porton
s ESZKOzZOK

o Samsung Gear 360 kamera

o Huawei CV60




360 fokos kamerak

s> Alkalmazasi példak




Mobil kamera jellemzOk

so Cikkek

o GSM Arena Photo quality comparison
o Megkerestuk az Android sztarfotosat (2018. jinius)
o Huawei Mate 20 Pro camera review: Triple-cam juggernaut (2019,
januar)
* 40Mp main camera with 1/1.7" sensor, f/1.8-aperture, 27mm-
equivalent lens;

« 20Mp super-wide-angle with f/2.2-aperture, 16mm-equivalent lens;
 8MP tele with f/2.4 aperture, OIS, 80mm-equivalent lens;

* PDAF + laser AF, Dual-tone LED flash; 4K video at 30fps (1080p/30fps
at default settings)

o Uj mobil kerilt a csucsra: a Xiaomi Mi 10 Pro a vilag legjobb
kameras telefonja (2020. februar)



https://www.gsmarena.com/piccmp.php3?idType=5&idPhone1=6901&idPhone2=9140&idPhone3=8195
https://index.hu/tech/cellanaplo/2018/06/05/s9_xz2_p20_u11plus_kamera_osszehasonlitas/
https://www.dxomark.com/huawei-mate-20-pro-camera-review-triple-cam-juggernaut
https://www.dxomark.com/glossary/aperture/
https://www.dxomark.com/glossary/ois/
https://www.dxomark.com/glossary/pdaf/
https://www.dxomark.com/glossary/tone/
https://hvg.hu/tudomany/20200213_xiaomi_mi_10_pro_kameraja_dxomark_teszt

Erdekesséoek

s Mikroszkop Lumia modra Avagy hogyan forradalmasithatja
az orvostudomanyt a 1020-as

o A mult hénapban egy tudomanyos tanulmanyt tettek k6zzé egy
orvosi napilapban, melynek a szerzoje azt allitja, a Lumia 1020-as
képes forradalmasitani a korszdvettant, és az orvos tudomanyt
vilagszerte. Mint tudjuk, a Nokia nem kicsit porkdlt oda a
konkurencianak a 41 megapixellel ellatott Lumia 1020-as
bemutatasaval. Am ha a megapixelek szama nem is minden, a
haromszoros veszteségmentes zoom mar csakugyan elismerésre
méltd. Ebben lattak meg a lehetdséget Dr. Mark Li-cheng Wu és Dr.
John Paul Graff, akik nem mellesleg Lumia rajongok is.”



http://winmagazin.blog.hu/2014/06/03/mikroszkop_lumia_modra

Erdekesséoek

=» Probalkozas: Digitalis kamera okostelefon operacios rendszerrel

o Nikon Coolpix S800c¢
o Samsung Galaxy Camera Nem lett sikeres!
o Samsung Galaxy NX (cserélhetd objektiv!)

o Panasonic Lumix CM1 (1" szenzor, Leica objektiv)




s> Probalkozas: Kijelzd nélkuli objektiv
Sony QX10 és QX100
* Csak objektiv
* Wifi-n okostelefon kijelzore
 Fizikailag a mobil készUlékre csatolhato

Nem lett sikeres!

Képek forrasa:


http://www.sony.hu/product/dsc-qx-series

Erdekesséoek

s> Objektiv elé csatolhatd kiegészitok
Inkabb jaték, mintsem komoly

FISHEYE WIDE-ANGLE a | ka | m a Z h atéSé g!

FISHEYE  GRAND: -ANGULAIRE

v v

a a
MACRO 15x MACRO 10x
MACRO 15X MACRO 10X

Olloclip 4-az-egyben objektiv Vktech 60x mikroszkop el6tét Samsung Galaxy S4-hez
Képek forrasa: Engadget Képek forrasa: Android Central



http://www.engadget.com/2013/10/16/olloclip-4-in-1/?ncid=txtlnkusaolp00000601
http://www.androidcentral.com/vktech-60x-microscope-attachment-galaxy-s4-cool-way-spend-17

Erdekesséoek

s Optikai zoomos mobil
o Asus ZenFone Zoom ZX550 (2015.)
o 3xzoom, 10 lencsével
o F2,7-4,8 fényerd
Lézeres autofokusz
Optikai képstabilizator
Dual LED vilagitas , I
13 megapixel Kép forrasa: PixInfo
El6lapi kamera 5 megapixeles, F2,0 fényerejl fix optika
Full HD 30 kép/mp vided mindkét kameraval

O

o O O O O

Nem lettek sikeresek!

s> Panasonic CM1: nagy szenzor + Leica objektiv

o But the Lumix CM1 isn’t just any smartphone: it has a 1-inch sensor, the kind
you'd find in high-end point-and-shoot cameras, plus an f/2.8 Leica lens that
you’d be lucky to find on a high-end point-and-shoot. Along with a 20-megapixel
sensor, this phone is designed to basically reinvent the wheel when it comes to
smartphone cameras. It also has a 4.7-inch, 1080p display, a Snapdragon
processor, Android 4.4, and 2GB of RAM.


https://pixinfo.com/hirek/2015-01-06_275461

Erdekesséoek

s» RGB-D szenzorok alkalmazasa
o Szin + tavolsagmeérés
* Kinect-szerl hardver elem
o Google Project Tango: 3D tér feltérképezése
* Kis tavolsag: szobak, belso terek
o The next mobile imaging war won't be waged over megapixels

* Though Mountain View is focused on 3D mapping, so-called depth
camera tech could dramatically improve all the pictures you take with
your smartphone.

o Official YouTube Video

Tamogatasa megszint
2018-ban!



https://www.google.com/atap/projecttango/#project
http://www.engadget.com/2014/02/27/smartphone-camera-competition/?ncid=rss_truncated
https://www.youtube.com/watch?v=Qe10ExwzCqk

byakorlati feladatok

s> Hasonlitsuk dssze kulénféle kamerak képességeit!
> Készilékek:
* Mobilok: régi Windows Mobile, régi Android, Ujabb Android

* Dedikalt kamerak: kompakt kamera, tikor nélkuli cserélhetd objektives
(MILC), tukorreflexes (DSLR)

o Vizsgalati szempontok:

* Szenzorméret: 6sszehasonlitva a régi filmes képkocka mérettel

» Képkészités kulonféle megvilagitasi kortilmények kozott: egyenletes
természetes fény, egyenletes mesterséges fény, egyenetlen
megvilagitas, fényhianyos szoba

* Hasonlitsuk 6ssze a képek mindségét és méretét!



byakorlati feladatok

s> Prébaljuk ki az Gjabb okostelefonok szoftveres képalkotasi
képességeit!
o Mesterséges mélységélesség (Lens Blur): Google Kamera

alkalmazassal, készulékek kameraszoftvere altal biztositott
eszkOzokkel (dual kameras esetben)

o Sztereo 3D képalkotas + autosztereoszkop megjelenités: HTC EVO
3D és LG Optimus 3D készulékekkel

o HDR képalkotas: beépitett kamera alkalmazas funkcidjaval, HDR
Camera+ Android alkalmazassal




byakorlati feladatok

s> Probaljuk ki a gmbpanorama képalkotast!
o Google Kamera alkalmazassal

o Huawei CV60 kameraval: kisbolygd, VR, halszem, perspektiv
megjelenités

¢» Probaljunk ki mobil kamera elé illeszthet6 el6tét lencséket!
o Nagyitas, halszem hatas

s> Probaljuk ki a Device Info alkalmazast és nézziik meg,
hogy API szinten milyen kamerakat érunk el!

o Hiaba a sok kamera, sajat alkalmazasban nem igen hasznalhatjuk
Ki Oket...



MOBIL KEPELEMZES ES
GRAFIKA

FEJLESZTESI LEHETOSEGEK MOBIL
PLATFORMOKON

Tanacs Attila

Képfeldolgozas és Szamitogépes Grafika Tanszék
Szegedi Tudomanyegyetem

SZECHENYI @

Eurdpai Unioé
Eurdpai Szocialis
Alap

A tananyag az EFOP-3.5.1-16-2017-00004 ACYARORSZ,
palyazat tamogatasaval kesziilt.




Mobil fejlesziest iranyelvek

= Elve toObb ponton kilénb6zik az asztali gépestol

o Kevesebb memoria, az alkalmazasok limitalt memoariat foglalhatnak
(pl. 16-24 MB)

o Kisebb kijelzo
o Mas az alkalmazasok életciklusa
o Haldzati kapcsolat lassu lehet / megszakadhat

O aes
¢» Hasznalhatosag
o Az alkalmazas illeszkedjen az adott platformhoz
* Vizualis megjelenés, mikodeés, integracio, ...
s> Probléma
o Platformok sokszinlisége — Nehézkes karbantartas!



Android

=> Multiplatform fejlesztoi kornyezet
o Linux, Windows, MacOS X
o Ingyenesen elérhetd eszkdzok és SDK

¢ Java (vagy Kotlin) programozasi nyelv
o Konnyen tanulhato
o Tobb altalanos Java csomag is hasznalhat6
o Android specifikus kiegészitések
o Rendelkezésre all nativ kornyezet is (C, C++ nyelv)

s Tesztelés
o Készuléken vagy emulatorban

o Az elkészllt csomagok szabadon terjeszthetdk, tetszoleges
készulékre telepithetok

o Fragmentacio: sokféle készuléken (HW/SW) kell fusson!



Android

so Android Studio

o IntelliJ-alapu IDE, folyamatosan bovuld lehetoségek
o Ujabb rendszer, a Google erre allt at

s Eclipse
o ADT plugin; Google mar nem fejleszti
o Rengeteg informaciod all rendelkezésre rdla, de elavult

s App Inventor
o Vizualis programozasi kdrnyezet
» Egyszerlbb alkalmazasok szamara
» Akar programozasi ismeret nélkdl

o A Google mar nem tamogatja, nyilt forraskodu projektté alakul —
MIT veszi at

e http://appinventor.mit.edu/
o Csak allando internetkapcsolat mellett mikodik



http://appinventor.mit.edu/

108 (1Phone, 1Pad)

= Fejlesztdi kornyezet
o Intel processzoros MacOS X rendszeru gép kell!

o Ingyenesen elérhetd eszk6zok és SDK (XCode)
«» Objective-C programozasi nyelv
o Nehezebben tanulhato

s SWift nyelv
o 2014-ben bejelentett Uj nyelv iOS és OS X programozashoz

s> Tesztelés
o Regisztralt készuléken vagy emulatorban

o Készuléken valo teszteléshez licenszdijat kell fizetni!
* Evi 99 USD! (Személyes licensz.)

o Egyetemeken rendelkezésre all ingyenes lehetdség is
o Zart eszkdzpark: néhany készuléken kell csak tesztelni



108 (1Phone, 1Pad)

= 108 fejlesztdi licenszcsomagok

o [0S Developer Program

« $99 évente

* 1 készUléken tesztelhetd

* App Store-ba feltolthetd (csak igy oszthatd meg masokkal)
o [0S Developer Enterprise Program

« $299 évente

» "Sajat" céges programok készitése (akar App Store nélkul)
o [0S Developer University Program

» Egyetemi oktatasban (nalunk is elérhet0)

» Készuléken tesztelhetd

* App Store-ba viszont nem toltheto fel



105 anyagok

s Honlap
o http://developer.apple.com

s lanhanyag
o Rengetek kdnyv és webes anyag

o PI. Stanford egyetem kurzusa
* http://www.stanford.edu/class/cs193p/cgi-bin/drupal/



http://developer.apple.com/
http://www.stanford.edu/class/cs193p/cgi-bin/drupal/

= Fejlesztdi kornyezet
o Visual Studio-ra épul

Windows Phone

Elavult!

o Van ingyenes valtozat is

s> C# programozasi nyelv
o Silverlight alapu: RIA alkalmazasok, WP vezérlok
o XNA alapu: Jatékok, nagy teljesitményigényl 2D/3D grafika

s Tesztelés

©)

O

O

Készuléken vagy emulatorban
EgyelOre kevéssé elterjedt platform, kérdés, mennyire ,fut be”.

Tobbféle gyartd, de a Microsoft erdsen ellendrzi a hardver elemeket
és nem engedi a rendszer testre szabasat a fragmentacio
elkerllése érdekében



Keresztplatiorm fejlesztes

= EIONy

o Alkalmazasok kdnnyen atvihetdk mas rendszerekre
= Hatrany

o Specifikus hardver API-k elérése nehézkes lehet

o Esetenként nem nativ kezelhet6ség

s ESZKOZOK
o J2ME, PhoneGap, Adobe AIR, Unity, Xamarin, Crosslight, lonic
o Mobilra optimalizalt webes alkalmazasok (HTML5)

O [N



Keresztplatiorm fejlesztések

s> Adobe

o Flash

* Apple nem engedte i0S-re hatékonysagi okok miatt

* Android egy ideig tamogatta (2012. augusztusaig)
* Adobe ekkor visszavonta a Flash for Android-ot

* Problémak az asztali géptol eltérd hasznalat miatt
* Interakcié mas

o AIR
* Flash koré 6nallé (nem bongészo alapu) kérnyezet
* i0S és Android is tamogatja



Keresztplatiorm fejlesztések

s> PhoneGap

o Hibrid felépités
e JavaScript, HTML5, CSS
* Platformflggo részek nativak lehetnek (plugin)
* Megjelenés webes nézetben

o Platformok
* i0S, Android, webOS, Symbian, Blackberry, Windows Phone, Windows 8
e ,Cloud compiler”

o Adobe felvasarolta a Nitobi céget
* PhoneGap — nyilt forraskod (Apache Callback — Apache Cordova)



Keresztplatiorm fejlesztések

so Xamarin
o .NET objektumkonyvtarak hasznalataval
o Introduction to Xamarin.Android

s Crosslight
o Build Cross-platform Mobile Apps Easily with Crosslight

s Unity
o 2D, 3D grafikus motor
» Latvanyos grafika + hang + jatékmenet készités
o Exportalasi lehetdség szamos platformra
* PC, konzol, web, mobil, ...


http://www.codeproject.com/Articles/811464/Introduction-to-Xamarin-Android
http://www.codeproject.com/Articles/807838/Build-Cross-platform-Mobile-Apps-with-Crosslight

Keresztplatiorm fejlesztések

so  Orosz Gabor Facebook bejegyzése

A kovetkez6 platformok jatszanak, prioritas szerint:
1.i0S

2. Mobile web

3. Android (Google)

4. Android (non-Google)

5 WP

Néhany kérdés, amit érdemes feltenni magadnak:

- Mennyi custom vezérld lesz az app-ban?

- View vagy logika nehéz az app?

- Mennyire fontos szempont a platform konzisztens design és viselkedés?

- Milyen komoly teljesitményre van szikség? Akar mar egy nagy lista (1000+), sok adattal is necces lehet.
- Mennyire szeretnél alacsony szintli szolgaltatasokhoz nyllni? Esetleg Hw kozeli?

Tapasztalatok:

- Nativ: mindent meg lehet csinalni, per platform igy a legkdnnyebb megoldani a dolgokat, de magas a koltség

- Xamarin: Akkor j6, ha logika nehéz az app, ellenben HA nagy a view, sok a custom control, akkor hamar elveszhet az el6ny,
akkor mennék erre, sok a szivas a wrapperekkel, féleg ha nem csinalta meg valaki, csom6 nativ okossagrol tuti le kell mondani,
ha a WP tényleg nagyon fontos, és a mobile web mehet kiilon, ez is koltség

- PhoneGap: egyre jobb, ha van egy j6 mobile web megoldasod, akkor onnan lehet kdzeliteni, SOK a limitacio, garantalt

lemondasokkal jar, de meggy6z6tt, hogy mikaodik, ha sok az adat, nagy a lista, nagy a DOM, sok az animacio, akkor lesz vele
szivas

Minden cross-platform cuccra igaz, hogy a platform konzisztens megoldasok azért vérzenek, vagy sokkal tébb plusz munkaba
keriilnek, mint az els6re gondolnad. Tuti le fog menni 2-3 projekt, amig dsszeall a fejedben, hogy mit lehet és mit nem.”



Mobil HTMLS

= Egyre bdvebb hardver elérés weboldalakrol!
o Pozicio (Geolocation)
o Telefon helyzete (Device Orientation)
* Giroszkop, gyorsulasmeéro, iranytl
o Kamera és mikrofon (User Media)

* A WebRTC tdmogatasaval, Javascript és HTML5 hasznalataval tudjuk
elérni az €16 kameraképet. Valos ideji kommunikaciora is képes az API.

o Akkumulator allapota (Battery)

o Rezgés (Vibration)

o Kornyezeti vilagossag (Ambient Light)
o Kozelség (Proximity)

o Biztonsagi kockazat!

* A bongészb engedélyt kér az egyes elemek hasznalatara, de nem
tudjuk kovetni, hogy mit tesz az adatokkal!



Mobil HTMLS

5o JOVO

o Nem csak szenzorokhoz, hanem belsd adatokhoz is hozzaférés
» Vagolap, haldzati informacio, UPnP, Push API, kontaktlista, naptar, ...

s> BOngészo6tol figgd mikodés
o Mindenki masképp csinalja... De egyre hasonlobban.

s> Tovabbi informacid, dokumentacio
o Mozilla Developer Network
o https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API



Mobilra optimalizalt web

s Doodle
o http://en.blog.doodle.com/2012/08/

o Android alkalmazas megszuntetése a fenntarthatosag problémaja
miatt

o Kevés emberrel a webre koncentralnak inkabb

o Az6ta Ujra van nativ kliens...

so Facebook

o http://www.androidcentral.com/zuckerberg-admits-fault-facebook-s-
htmI5-focus-pledges-native-android-app

o Zuckerberg: hiba volt a HTML5, nativ app kell



http://en.blog.doodle.com/2012/08/
http://www.androidcentral.com/zuckerberg-admits-fault-facebook-s-html5-focus-pledges-native-android-app
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Android

s» Az Android egy mobil eszk6zok szamara kifejlesztett
szoftverrendszer, amely magaba foglal egy operacios
rendszert, kozépszintet (middleware) és célalkalmazasokat.

s> Az Android SDK olyan eszkdzoket és
alkalmazasprogramozasi fellUleteket (APIs) biztosit, melyek
szukségesek az Android platformon valo
alkalmazasfejlesztés elkezdéséhez, mindezt Java és Kotlin
programozasi nyelven.



FObb jellemzOk

s> Az alkalmazas keretrendszer lehetdvé teszi az egyes alkotdéelemek,
komponensek djrafelhasznalasat és helyettesitését.

Mobil eszk6zOkre optimalizalt Dalvik (Gjabban ART) virtualis gép

A nyilt forraskodi WebKit motoron alapuld beépitett bongészo

Egy 2D grafikai programkonyvtarra épuld optimalizalt grafikai miveletek
o OpenGLES 1.1, 2.0, 3.0-ra épul6 3D grafika
o Hardver gyorsitas opcionalisan

SQLite strukturalt adattarolashoz

Médiatamogatas a kdzismert audio, video és allokép formatumokhoz
o MPEG4, H.264, MP3, AAC, AMR, JPG, PNG, GIF

GSM telefonalas (hardver fliggo)

Bluetooth, EDGE, 3G és WiFi (hardver fliggo)

Kamera, GPS, iranytl és gyorsulasméré (hardver fuggo)

Gazdag fejlesztbkornyezet

céleszk6z emulacios program,

hibakereso eszk6zok (debug),

bovitmény az Eclipse integralt fejlesztoi kdrnyezethez, Ujabban Android Studio,
lehetdvé teszi memoria- és teljesitményprofilok Iétrehozasat.

3 8 3

3 3

3 83 8 3
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http://hu.wikipedia.org/wiki/WebKit

Konyviarak

s> Az Android magaba foglal j6 néhany C/C++ programkonyvtarat, amelyeket az
Android rendszer kiilonb6z6 alkotdéelemei hasznalnak. Ezen
képességek/funkcionalitasok a fejlesztokh6z az Android alkalmazas-
keretrendszerén keresztul jut el. Néhany a konyvtarak kozul az alabbi listan
lathato:
o Crendszerkonyvtar: a C nyelv rendszerkdnyvtaranak (libc) egy ,BSD-leszarmazott”
megvalositasa, beagyazott, Linux-alapu eszkdzokre optimalizalva.

o Média kbényvtarak: a PacketVideo OpenCORE multimédias alrendszerén alapul;
a konyvtarak tamogatjak tobb elterjedt audio, video és allokép formatumu fajl
rogzitését és visszajatszasat (MPEG4, H.264, MP3, AAC, AMR, JPG, PNG stb.)

o Felllet menedzser: a kijelz6 alrendszerhez valo hozzaférést kezeli, és
z0kkendmentesen rak dssze 2D és 3D grafikus rétegeket tobb alkalmazasbol

o LibWebCore: egy modern web béngészdé motor, amely egyszerre ,hajtja meg” az
Android bongészot és egy beagyazhatd web nézetet.

o SGL: a mogottes 2D grafikus motor

o 3D konyvtarak: egy OpenGL ES 1.0 és 2.0 API-kon alapulé megvalositas;
a konyvtarak hasznalnak mind 3D gyorsitast (ha elérhetd), mind az erésen
optimalizalt szoftveres 3D raszterezot

o FreeType: bittérkép és vektorgrafikus szoveg renderelés

o SQLite: egy minden alkalmazas szamara hozzaférhetd hatékony, de egyszer( relacios
adatbazis motor



http://hu.wikipedia.org/wiki/Berkeley_Software_Distribution
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Alkalmazasok

= Alap alkalmazasok elore telepitve

o E-mail kliens, SMS program, naptar, térkép, web bdngészo,
névjegyek stb.

o Java nyelven készulnek

s> Uj alkalmazasok

o Fejlesztok szamara elérhetok a hardver elemek, hely informacio;
hattér szolgaltatasok futtathatok, riasztasok, értesitések adhatok
stb.



Alkalmazas keretrendszer

= A fejlesztoknek teljes hozzaférésiik van ugyanahhoz a
keretrendszerbeli alkalmazasprogramozasi fellilethez,
amelyet az alapveto alkalmazasok is hasznalnak.

s> Az alkalmazas felépitése Ugy van megtervezve, hogy
egyszer(isitse a komponensek Ujrafelhasznalasat;
barmely alkalmazas nyilvanossa tudja tenni képességeit,
Igy barmely masik alkalmazas felhasznalhatja azokat (a
szukséges biztonsagi megszoritasokrol a keretrendszer
gondoskodik).

s Szintén ezen mechanizmus teszi lehetdévé a komponensek
egymassal vald helyettesitését a felhasznaldé szamara.



Futtato kornyezet

S
s> Az Android tartalmaz néhany alapvetd kényvtarat, amelyek
biztositjak a Java programozasi nyelv magkonyvtaraiban talalhato
legtdbb funkcionalitast

s Minden Android alkalmazas a sajat processzét futtatja, a sajat
Dalvik Virtualis Gép (DVM) példanyaval egyutt

s> A Dalvik Ugy lett megirva, hogy egy eszkdz hatékonyan
futtathassa tdbb virtualis példanyat. A DVM a Dalvik Executable
(.dex) formatumban futtatja a fajlokat, mely a lehetd legkisebb
memoria-felhasznalasra lett optimalizalva. A DVM regiszter alapd,
és a Java nyelv altal leforditott osztalyokat a beépitett DX eszkdz
altal .dex formatumdura atalakitva hajtja végre.

s A DVM mogottes funkcionalitasért, ugy mint végrehajtasi szalak
(thread) hasznalata vagy alacsonyszinti memoriakezelés, a Linux
kernelhez fordul.

s> Az Ujabb ART virtualis gép az alkalmazas telepitésekor végi el a
forditast

o Lassabb a telepités és nagyobb helyet foglal el az alkalmazas
o Cserébe gyorsabb az alkalmazasok inditasa és futtatasa




Linux Kernel

S
=> Az Android a Linux magra tamaszkodik
o 2.6 a korabbi Android verziok esetén
o 3.xazICS verzio o6ta

o Alapvetd rendszer szolgaltatasok, mint példaul biztonsag,
memoriakezelés, processzuskezelés, haldzati protokoll verem,
illesztoprogram modell.

o A kernel egy, a hardver és a szoftverrendszer tobbi része kozti
absztrakcids rétegként is mikodik.




Alkalmazasok alapjai

s> Android alkalmazasok Java programozasi nyelven irddnak

s A leforditott Java kod - barmilyen adat- és az alkalmazas altal kért
eroforrasfajllal egyetemben - egy Android package-be van
becsomagolva, amely egy .apk kiterjesztési archiv fajl. Egy .apk fajlban
lEvO Ossze kod tekinthetd egy alkalmazasnak.

Sok tekintetben egy Android alkalmazas ,a sajat vilagaban létezik”:

s> Minden alkalmazas a sajat Linux processzét futtatja. Az Android
elinditja a processzt amikor valamely alkalmazas kodja végrehajtando,
és leallitja azt, amikor nem sziUkséges mar és egyéb alkalmazasoknak
szUkséguk van (rendszer) eroforrasra.

s Minden processznek meg van a sajat virtualis gépe (DVM), azaz az
alkalmazas kddja egyéb alkalmazasoktol elkulonitve hajtodik végre.

s> Alapértelmezésben minden alkalmazas szamara ki lesz osztva egy
(egyedi) Linux felhasznaldi azonositd. Az engedélyek Ugy vannak
beallitva, hogy az alkalmazas fajljai csak az adott felhasznal6 és csak
az alkalmazas szamara legyenek lathatok - habar van mdd egyéb
alkalmazasok szamara elérhetdvé tenni Oket.



Alkalmazas komponensek

s> Aktivitasok (Activity)
o Vizualis felulet a felhasznald szamara a feladat elvégzéséhez
o Egy alkalmazas egy vagy tobb aktivitasbol allhat
o Nézet osztaly leszarmazottjai hasznalhatok
s (Hattér)szolgaltatasok (Service)
o Nincs Ul, hattérben fut
o Pl zenelejatszas, poziciofigyelés, Utemezett ellendrzések

s> Broadcast-fogadok (Broadcast receiver)

o Kivalasztott tipusu Uzenetre reagalhat

* Pl. id6zona valtozott, kép elkészult, bejovo hivas, rendszer nyelvi beallitasa
valtozott

o Nincs Ul, de indithat aktivitast, vagy adhat értesitést

s> Tartalomszolgaltatok (Content provider)

o Adatokat szolgaltatnak mas alkalmazasoknak
» Azok API-n keresztul, fellgyelten érhessék el, ne kdzvetlenil az adatbazist
manipulaljak
o PI. kontakt informaciok, hivaslista, naptar, ...



Komponensek akiivalasa

s« ,lntent” objektum

o Aszinkron Uzenetek

 Aktivitasok, broadcast-fogadok, szolgaltatasok aktivalasara
* Ezek kozotti kommunikaciora, paraméteratadasra

o FO tipusai
* Direkt: megmondjuk pontosan melyik csomag hajtodjon végre

* Indirekt: szandékot kdzlink egy feladat végrehajtasara (pl. email
kUldése, FTP, ...), valaszthatunk a rendszerben regisztralt alkalmas
végrehajto komponensek kozul

s Feladatok

o Aktivitasok sorozata
* Akar mas alkalmazas aktivitasa is lehet
o Aktivitas verem

o Vissza” gomb: el6z0 aktivitas a verembdl



AndroidManifest.xml

s> Komponensek adatainak 6sszefoglalasara
o Minden APK csomag tartalmazza
o Rogzitett a neve

s Tartalma
o Az alkalmazas inditéikonja, cimkéje
o A komponenshez tartozé aktivitas(ok) neve(i)

o Intent szlrdk (mire reagalnak az egyes komponensek)
o Engedélyek

* Milyen engedélykoteles szolgaltatasokat hasznal: pl. telefonhivasok
kezdeményezése, GPS, kontakt adatokhoz hozzaférés, kamera hasznalat, ...

* A felhasznalok sokszor nem olvassak el, valamint nehézkes a jogos hasznalatrol
meggyo6zodni.
* Android 6.0-t6l kezd6ddéen nem telepitéskor, egyszerre torténik ezek
felhasznaldi altali elfogadasa, hanem a program futasa soran a kérdéses
elem elso0 hasznalatakor

* A program indoklast adhat, miért van sziuksége az elemre

* Ha nem kap engedélyt, futas kdzben kezelheti, a program mas részei

muikodoképesek lehetnek ettdl (mondjuk egy chat program internet hozzaférés
megadasa nélkil nem sok mindenre jo...)



Komponensek életciklusa

Egy aktivitasnak |ényegében 3 allapota van:

s> Aktiv vagy fut, amikor a képernydn az el6térben van (az aktivitas
veremben legfelul helyezkedik el).

o Ez az aktivitas kezeli a felhasznaldi tevékenységet.

s FelfuUggesztett, ha nem az aktivitas reagal a felhasznaloi
tevékenységre, de még lathatd a felhasznal6é szamara.

o Akkor van, amikor egy masik alkalmazas az addig aktiv/futo felé kerul,
és ezen aktivitas vagy atlatszo, vagy nem tolti ki az egész képernydt,
szoval néhany megallitott alkalmazas latszodhat. Egy megallitott
aktivitas még teljes mértékben megmarad (fenntart minden allapot
informaciot, és tovabbra is csatlakozik az ablak kezel6ho6z), de a

rendszer véget vethet neki nagyon kevés rendelkezésre alld memoria
esetén.

s> Megallitott, ha teljesen hattérbe kerll egy masik aktivitas miatt.

o Tovabbra is fenntartja minden allapot és belso informaciojat. Tobbé
nem lathato a felhasznald szamara, ezért a hozza tartozo ablak rejtett,
és altalaban a rendszer kilovi, amikor sziikség van memoériara.



Komponensek életciklusa

Ha egy aktivitas felfliggesztett vagy megallitott allapotban van, a rendszer kitorolheti
a memoriabol anélkil, hogy ,megkérné a befejezésre” (finish( ) eljaras meghivasa),
vagy egyszerlden csak megsziintetheti a processzét. Amikor Ujra a felhasznalo elé
kerul, teljesen Ujrainditando és visszaallitand6 az eldz6 allapotaba.

Mivel egy aktivitas allapotbdl allapotba valt, a valtozasokat védett (protected)
eljarasok feluldefinialasaval kezelhetjuk:

void onCreate(Bundle savedinstanceState)

void onStart()

void onRestart()

void onResume()

void onPause()

void onStop()

void onDestroy()

Minden aktivitasnak implementalnia kell onCreate() eljarasat, hogy elvégezze a

kezdeti beallitasokat az objektum elso példanyositasakor.

Sok alkalmazas az onPause() eljarast is implementalja, hogy kezelje az
adatvaltozasokat és ezen felul felkészul a felhasznaldval valo egyluttmikodés
befejezésére.
o Pl osztott eroforrasok (pl. kamera) visszaadasa a rendszernek, hogy mas, éppen el6térbe keruld
alkalmazas hasznalhassa
Leallitaskor az aktivitas mentheti sajat adatait, hogy Ujrainditaskor ne ,tiszta lappal”
induljon, hanem a legutdbbi allapotbdl

o onSavelnstanceState() fuggvény + Bundle objektum



Alktivitas
onCreate()
Az aktivitas elsé meghivasakor hivodik meg. Itt kell
elvégezni az 6sszes statikus beallitast: nézetek készitése,

adatok lekotése listakhoz stb. Egy Bundle objektumot var
paraméterben, mely tartalmazhatja az aktivitas el6z6

allapotat. Mindig onStart() koveti.

onRestart()
Az aktivitas megallitasa utan hivodik meg, kdzvetlendl
azel6tt, hogy Ujra elindulna. Mindig onStart() koveti.

o onStart()
Kozvetlen azel6tt hivodik meg, hogy az aktivitas lathatova
Aktivitas valna a felhasznal6 szamara.

fut
Az akuvitas az o onResume()
elGtérbe keriil.

onResume( ) Qﬁ

Processz
leallitva

Kézvetlenll azelétt hivodik meg, hogy az aktivitas
interakci6ba Iépne a felhasznaldval. llyenkor az aktivitas
Az aktivitas az az aktivitas verem tetején van, a felhasznaldi bemenetelet
eltérbe keril. 0 fogadja. Mindig onPause() koveti.

Masik so  onPause()
alkaimazasnak onPause() Akkor hivodik meg, amikor a rendszer egy masik aktivitast
akar folytatni. Altalaban adatvaltozasok mentésére,

animaciok és egyéb CPU-igényes feladatok leallitasara

@akmm)é o ma@ hasznaljak. Barmit is csinal, azt nagyon gyorsan kell
tennie, mivel a kovetkez0 aktivitas addig nem folytatodik,
%7 amig vissza nem tér.
o onStop()
onStop() Akkor hivodik meg, ha az aktivitas tobbé nem lathato a
felhasznalé szamara. Ez torténhet, ha az aktivitas

%7 megszinik, vagy ha egy masik folytatodik, és elfedi ezt.
Dest s onDestroy()

oroeston) Az aktivitds megsziinésekor hivodik. Ez torténik, ha az

aktivitas befejezddik, vagy ha a rendszer ideiglenesen
megsziinteti ezt az aktivitaspéldanyt. A két eset kdzott az
isFinshing() metodussal lehet kildnbséget tenni.

Aktivitas
befejezddik




Processzusok életciklusa

Az Android rendszer igyekszik megtartani egy alkalmazas processzt ameddig csak lehetséges, de
idonként szlikséges eltavolitani régi processzeket, ha a memoria elfogy. Meghatarozand6 mely
processzeket tartsa meg vagy sziintesse meg, a rendszer ,fontossagi hierarchiaba” sorolja a
processzeket a bennik futd komponensek és azok allapota alapjan. 5 szint van a hierarchiaban, a
kOvetkezOkben ezek lathatdak fontossag szerint csokkend sorrendben:

s> ElOtérben Iévo processz, mely ahhoz szliikséges, amit a felhasznal6é éppen csinal. Egy processz
az elotérbe kerul barmely kdvetkezo fennallasa esetén.

o Olyan aktivitast futtat, amellyel a felhasznal6 interakcidban van (ilyenkor az Activity objektum
onResume() metddusa meghivodik).
o Olyan szolgaltatast tartalmaz, amely szikséges a felhasznaldval interakcidban Iévé aktivitashoz.

o Tartalmaz egy Service objektumot, amely egy életciklus visszahivast hajt végre (onCreate(), onStart()
vagy onDestroy()).

o Tartalmaz egy BroadcastReceiver objektumot, amely az onReceive() eljarasat hajtja végre.

o Csak néhany el6térben Iév6 processz Iétezhet egy adott pillanatban. Legvégsd esetben megsziinik egy,
ha annyira kevés a memoria, hogy nem tudja mind folytatni a futasat. Altalaban ilyenkor a memoéria
betelik, tehat a felhasznaldi interfész mikodoképessége érdekében meg kell szliintetni néhany processzt.

s» Lathato processz az, melynek nincs el6térbeli komponense, de hatassal lehet arra, amit a
felnasznald a képernydn lat. Egy processz lathato, ha az alabbiak valamelyike teljesul:

o Olyan aktivitast nyujt, amely bar nincs a el6térben, lathatoé a felhasznalé szamara (onPause() metédusa
meghivodott). Ez torténik példaul akkor, ha az el6térben 1évo aktivitas egy parbeszéd ablak, amely
mogott még latszodik az el6z6 aktivitas.

o Olyan szolgaltatast nyujt, amely sziikséges egy lathato aktivitas szamara.



Processzusok életciklusa

s> Szolgaltatas processz az, mely futtat egy szolgaltatast, mely a startService()
metodussal lett elinditva, de nem tartozik az el6z6 két kategoriaba. Bar a
szolgaltatas processzek nem kothetok kdzvetlentl valamihez, amit a felhasznal¢ lat,
olyan dolgokat csinalnak, amivel a felhasznald tordédik (pl. mp3 lejatszasa a
hattérben, adat letdltése a haldzaton), igy a rendszer futtatja ezeket, hacsak nincs
elég memoria, hogy az el6térbeli és lathatd processzekkel egyutt fussanak.

s> Hattér processz az, mely olyan aktivitast tartalmaz, amely éppen nem lathaté a
felhasznald szamara (az aktivitas onStop() eljarasa meg lett hivva). Ezen
processzeknek nincs kozvetlen hatasuk a felhasznaloi éiményre, és barmikor
megszlntethetdk annak érdekében, hogy egy fontosabb processznek legyen
memoriaja. Altalaban sok hattér processz fut, igy azok egy LRH (legritkabban
hasznalt, angolul Last Recently Used) listdban vannak nyilvantartva biztositva, hogy
a felhasznalo altal a korabbiakban legtobbet hasznalt aktivitas processze legyen
legkésObb megszintetve. Ha egy aktivitas életciklus eljarasait helyesen
implementalja és meg0rzi az aktualis allapotat, a processz torlésének nem lehet
karos hatasa a felhasznaloi éiményre.

s> Ures processz az, mely nem tartalmaz aktiv alkalmazas 6sszetevét. Az lires processz
olyan folyamat, amelynek nincs aktiv komponense. llyen folyamatokat csak cache
gyanant hasznalunk, hogy amikor egy komponens legkdzelebb futtatni akarja,
gyorsabban induljon. A rendszer gyakran kilovi ezeket a folyamatokat, hogy a
rendszererdforrasok kiegyenlitetten legyenek elosztva a folyamatcache-ek és a
mOogottes kernelcache-ek kozott.



Felhasznaloi feliilet (UL

s> Egy Android alkalmazasban a felhasznal6i interfész View
(nézet) és ViewGroup (nézetcsoport) elemekbdl éplil fel.

o Sokféle nézet és nézetcsoport |Iétezik, mindegyik a View osztaly
leszarmazottja.

s> A nézet objektumok a felhasznaloi interfész alapegységei.

o A View osztaly alapjat képezi a widget-eknek (vezérld elemek)
nevezett alosztalyoknak, melyek kész grafikus elemeket
jelentenek Ugy, mint szovegmezok €s gombok.

s» A ViewGroup osztaly alapjat képezi a layout-oknak
(elrendezéseknek) nevezett alosztalyoknak

o Kulénb6z6 elrendezésl megjelenitést tesznek lehetové ugy,
mint sorban, tablazatban, valamihez képest relativan elhelyezett
elemek.

s  Egy View objektum egy olyan adatszerkezet, amelynek
paraméterei taroljak az elrendezés tulajdonsagait és
tartalmat a képernyd egy adott téglalap alaku részéhez.

o A View objektum kezeli a sajat méretét, elrendezésének (layout)
rajzolasat, fokuszvaltozasat, gorgetését/lapozasat és a
képerny6 adott részéhez tartozo felhasznalbi beavatkozasokat
(billentylk, gesztusok). Egy felhasznaloi interfészen bellli P
objektumként, egy View szintén lehet a felhasznalo szamara egy . tayupaam
visszajelzési pont és a felhasznal6i beavatkozasokhoz tartozé
események kezeldje.




Neézet hierarchia

s Egy tevékenység (Activity) felhasznaldi interfésze egy
hierarchiaként definialhatd, melynek csomopontjai View és
ViewGroup objektumok.

s> Ez a hierarchia-fa olyan egyszeru vagy dsszetett lehet,
amilyenre csak szukségunk van, és felépithetd mind az
Androidban eldre definialt widget és layout objektumok,
mind egyéni vezérlok és elrendezések felhasznalasaval,
melyeket mi készitink el.

s> GyOkérelem beallitasa egy aktivitashoz: setContentView(...)

s Minden ViewGroup objektum felelos felszdlitani View
gyermekeit, hogy ,rajzoljak meg magukat”.

= A gyermekei kérhetnek egy méretet és elhelyezést a szulon
belll, és a szild objektum dént, hol és mekkora lehet
minden gyerek objektum.



Elrendezés (Layout)

s> Az elrendezést és nézet hierarchiat altalaban egy XML
elrendezés fajl definialja.

s Minden elem az XML-ben vagy View vagy ViewGroup
objektum (vagy azok leszarmazottja). A View objektumok
levelek, a ViewGroup objektumok elagazasok a faban.

s> Egy XML elem neve megfelel az 6t megvaldsito Java
osztalynak, példaul: TextView, LinearLayout.

s> Amikor betoltink egy elrendezést, az Android rendszer
inicializalja ezen futas idejli objektumokat, a benne I1évo
elemeknek megfelelden.

¢ Programkodbdl ezekhez az elkészult objektumokhoz tudunk
kapcsolodni
o findViewById () fuggvénnyel
o Az azonositot az XML fajlban definialjuk



Vezérlo elemek

S/
= Egy vezérld elem egy olyan View objektum, amely a
felhasznaldval vald kézremikédésre szolgalo interfész.

s> Az Android biztosit néhany teljesen implementalt vezérl6
elemet (gombok, valaszté mezdk, szovegbeviteli mezdk),
ezekkel gyorsan épitheto egy Ul (felhasznaldi interfész).

s> Az Android néhany vezérlo eleme dsszetettebb, mint példaul
egy adat begyiijto, egy 6ra vagy egy zoom kezelo.

s> De nem vagyunk az Android nyujtotta vezérlo elemekre
korlatozva. Létrehozhat6 sajat, specifikus elem sajat View
objektum definialasaval, vagy mar |étezOk kiterjesztésével,
kombinalasaval.



Ul esemenyek

so Egy hozzaadott View/widget elem esetén nyilvan tudni akarunk a vele valé felhasznaloi
interakciorol, hogy egy bizonyos miikodést végrehajtva valaszolhassunk ra. Az Ul események

kezelésére két lehetdség van:

o  Definialni egy esemény figyelét, és hozzarendelni az adott View objektumhoz. Altalaban igy figyeljiik az
eseményeket. A View osztaly beépitett interfészeket tartalmaz On<valami>Listener névvel, mindegyikhez egy
On<valami>() visszahivhato fliggvény tartozik.

Példaul View.OnClickListener (,kattintdsok” kezelésére), View.OnTouchListener (érintéképernyd eseményeinek kezelése), és
View.OnKeyListener (fizikai gombok kezelése). Tehat, hogy egy View objektum értesiljon arrél, hogy rakattintottak (pl. egy
gomb megnyomasa altal), implementéalni kell OnClickListener-t definidlva az onClick() eljarasat (ahol reagalhatunk a

kattintasra) és hozzarendelve azt a View-hoz a setOnClickListener()-rel.

o Valamely View-hoz tartozé visszahivhato eljaras feliildefiniadlasa. Ez a teendd sajat View tipusl osztaly
megvalositasakor. Tobbek kozott kezelhetd igy a képernyé megérintése (onTouchEvent() ), a joystick
megmozditasa (onTrackballEvent() ) vagy egy gomb megnyomasa az eszkdzén (onKeyDown() ). Ezaltal megadhato
minden eseményhez az alapértelmezett viselkedés, és meghatarozhatod, hogy az esemény tovabb legyen-e adva
valamely gyerek View-nak. Tehat, mivel ezek a View osztaly visszahivhato eljarasai, az egyetlen lehetéség
definialni 6ket a sajat komponens létrehozasa.



Elrendezések (layout) megadasa

Kétféleképpen adhatd meg az elrendezés:

s> Ul elemek megadasa XML-ben

o Az Android egyértelmu XML kulcsszavakkal rendelkezik a View
osztalyok és leszarmazott osztalyoknak megfeleléen.

o Ezen megoldas eldnye, hogy az alkalmazas megjelenéséért felelds
kodot elvalasztja a viselkedésért felelostol. Az Ul leiras kivil van az

alkalmazas kddjan, azaz modosithato, atdolgozhato a forraskod
modositasa és ujraforditasa nélkul.

¢ Elrendezés elemek példanyositasa futas kozben

o Az alkalmazasok képesek |Iétrehozni View és ViewGroup
objektumokat és befolyasolni azok tulajdonsagait programbal.

Az Android keretrendszer lehetdvé teszi barmelyik, vagy
mindkettd egylttes hasznalatat is.




<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<LinearLayout

xmlns:android=http://schemas.android.com/apk/res/android

android:layout width="fill parent"
android:layout height="fill parent"
android:orientation="vertical" >
<TextView android:id="@+id/text"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:text="Hello, I am a TextView" />
<Button android:id="@+id/button"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:text="Hello, I am a Button" />
</LinearLayout>



http://schemas.android.com/apk/res/android

XML betoliese

5o Az alkalmazas leforditasakor minden XML layout fajlbdl 1étrejon
egy eroforras.

5o Ezt az eroforras fajlt be kell tolteni az alkalmazas kodjaban, az
Activity.onCreate() visszahivhato eljarasbol. Ez a setContentView()
meghivasaval térténhet, amelynek at kell adni az eroforrasra vald
hivatkozast R.layout.<elrendezés_fajl_neve> alakban. Példaul,
ha az XML main_layout.xml néven van elmentve, igy tolthetd be:

public void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;

setContentView (R.layout.main layout);

}

s Az onCreate() visszahivhato eljarast a aktivitasban az Android
keretrendszer hivja meg, amikor elinditjuk az alkalmazast.




XML, attributumok

s Minden View és ViewGroup objektum sajat XML
attribGtumokat tamogat.

s Vannak specifikus attributumok egy View objektumhoz
(példaul a TextView tamogatja a textSize attributumot), de
ezek az attribUtumokat 6rokli barmely View objektum,
amely kiterjeszti az osztalyt.

s» Néhany kdzds minden View objektum szamara, mert a
gyokér View objektumbdl van 6rokolve (példaul az id
attributum).

5o Es vannak még az ,elrendezés paraméterek”, amelyek a
View objektum konkrét elhelyezkedését adjak meg, ahogy a
szUl6 ViewGroup objektumban meg van hatarozva.



XML, attributumok

so ID

o Barmely View objektum tarsulhat egy egész szam azonositd, mely egyértelmien
azonositja az objektumot a fan belll. Az alkalmazas leforditasakor erre az ID-ra
egész szamként hivatkoznak, de tipikusan az XML fajlban van meghatarozva
karakterlancként, az id attribGtumban. Ez egy minden View objektum szamara
elérhetd attribdtum (View osztalyban altal van megadva), €s gyakran
hasznalatos. A szintaxis az XML-en belul a kovetkezo:

ANDROID:ID="@+ID/MY_BUTTON”

o A kukac jel (@) az elején azt jelzi, hogy az XML elemz6nek elemeznie kell és ki
kell terjesztenie a sztring hatralévo részét, és egy ID eréforrasként kell
beazonositania.

o A plusz jel (+) azt jelenti, hogy ez egy Uj forras neve, amit Iétre kell hozni és
hozza kell adni az eréforrasainkhoz (az R.java fajlban).

o Szamos, az Android keretrendszer altal nydjtott, egyéb ID er6forras létezik még.
Amikor egy Android erdforras ID-re hivatkozunk, nincs szikség a plusz jelre, de
meg kell adni a csomag névterét, példaul:

ANDROID:ID="@ANDROID:ID/EMPTY"

Megadva a névteret, egy az android.R eroforras osztalyban talalhato ID-re
hivatkozunk, a helyi er6forras osztaly helyett.




ErOforrasok a kddban

Nézetek készitésére és az alkalmazasbol rajuk
vald hivatkozasra egy minta:

s Definialni egy view/widget-et az elrendezés

fajlban, és megadni hozza egy azonositot:

<Button android:id="@+id/my_button"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="@string/my_button_text"/>

s> Majd a Java valtozot osszekotni az eroforras
elemmel (tipikusan az onCreate() eljarasban):

Button myButton = (Button) findViewByld(R.id.my_button);




Elrendezés parameéterek

s A layout_<valami> nevi XML elrendezés attribGUtumok a View szamara elrendezés
paramétereket hataroznak meg a, amelyek megfelelnek a ViewGroup objektumnak, amelyben
az megtalalhato.

s> Minden ViewGroup objektum implemental egy beagyazott osztalyt, amely a
ViewGroup.LayoutParams-ot terjeszti ki. Ez az alosztaly killdonb6z6 tipusu tulajdonsagokat
tartalmaz, melyek minden gyermek objektum méretét és pozicidjat megadjak.

s» Minden LayoutParams alosztaly meg van a sajat szintaxisa az értékek beallitasara. Minden
gyerek elemnek meg kell adnia a szilonek megfelel6 LayoutParams paramétereket, noha az
szintén megadhat kilonb6z6 paramétereket a sajat gyerekeinek.

s> Minden nézetcsoport tartalmaz szélességet és magassagot (layout_width és layout_height), és
minden nézetnek definialnia kell azokat. Sok LayoutParams tartalmaz még margokat és
szegélyeket is.

o Megadhato egzakt mértékként a szélesség és a magassag, habar ez ritka. Gyakoribb a
kovetkezd konstansok valamelyikének hasznalata:

o wrap_content a nézetet a tartalmanak megfelel6 méretlire méretezi

o fill_parent (match_parent az API level 8-t6l kezd6dben) a nézetet akkorara méretezi,
amekkoranak hagyja a szUl6 nézetcsoportja.

s Altalaban, egy elrendezés méreteinek abszol(t egységekkel (pl. pixel) valé6 megadasa nem
ajanlott. Ehelyett relativ mértékek, mint példaul tomorség-fuggetlen pixel egység (dp),
wrap_content, fill_parent, hasznalata egy jobb megkdzelités, mert ez segit biztositani, hogy az
alkalmazas helyesen jelenjen meg kilonb6z6 méretd kijelz6kon.



Tutorialok

s> Példaprogramok
o ArithmTest_01.zip, ArithmTest_02.zip, ArithmTest_03.zip

s CodeProject
o Learn How to Develop Android Application
o Android Ul Layouts and Controls
o Beginner’s Guide to Organizing/Accessing Android Resources
o Android Touch Gestures Capturing Interface
o Article 5 - Android User Interactivity and Sensors

s> Android Developer portal
o Training for Android developers
o Notepad Tutorial (Android Developer Portal)



http://www.codeproject.com/Articles/628894/Learn-How-to-Develop-Android-Application
http://www.codeproject.com/Articles/807524/Android-UI-Layouts-and-Controls
http://www.codeproject.com/Articles/808840/Beginner-s-Guide-to-Organizing-Accessing-Android-R
http://www.codeproject.com/Articles/808616/Android-Touch-Gestures-Capturing-Interface
http://www.codeproject.com/Articles/811087/Article-Android-User-Interactivity-and-Sensors
https://developer.android.com/training/index.html
http://developer.android.com/training/notepad/index.html
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Fejleszton kornyezet elemer

s> SDK Manager
o SDK-K letoltése, karbantartasa

o Platform tools (adb, ...)
* Parancssori kapcsolat csatlakoztatott eszkozzel

s> AVD Manager

o Virtualis eszkozok definialasa, emulatorban teszteléshez

s> Java JDK

o http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.
html

o Oracle Java telepitése javasolt



http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html

o

Fejleszton kornyezet

so Android Studio

o http://developer.android.com/sdk/index.html
o Ingyenes, multiplatform

o Ez az alapértelmezett, célszerl ezt hasznalni!

o Integraltan tartalmazza a sziikséges eszkdzoket és
segédprogramokat

s Eclipse + ADT plugin
o Elavult!
o Ingyenes, multiplatform
o ADT plugint kuldn telepiteni kell


http://developer.android.com/sdk/index.html

Android Studio

% SDK kezelése, frissitése

o Tools / Android / SDK Manager
 Available packages: SDK letdltés, frissités

s Virtualis eszk6zok kezelése
o Tools / Android / AVD Manager

e Virtual devices: virtualis eszk0zOk létrehozasa



Hardver elOkészités

s> Android készulék elokészitése

Beallitasok / Alkalmazasok / USB Debugging bekapcsolasa
Beallitasok / Fejleszt6i eszkdzok / USB nyomkovetés
Ha nincs Fejlesztoi beallitasok menupont

- Beallitasok / A telefonrdl / Build szamot tapogatni

* Megfeleld szamu tapintas utan aktivalodik

PC-hez csatlakoztatas utan a kapcsolat elfogadasa —
a késziiléken Gienomas 0

2C:1B:C0:DE:E2:0E:3C:76:60:25:7C
:8E:EA:DB:EO:5C

Ezt a szamitégépet mindig
engedélyezi

%) PC Mégse OK

Windows: USB driver telepitése szukséges lehet
Mac OS X: nincs teendo, ,just works”

Linux: altalaban megy, ha nem, akkor engedélyt
kell adni a hardver eléréséhez




Hardver elokeészités

¢ PC (folytatas)
o Ubuntu (Linux), root-ként

* /etc/udev/rules.d/51-android. rules fijl Iétrehozasa
SUBSYSTEM=="usb", SYSFS{idVendor}=="0bb4", MODE="0666"

e chmod a+r /etc/udev/rules.d/51-android.rules

o Vendor kodok
* lsusb listabol kiolvashato, vagy Android fejleszt6i oldalon
* Elérhetoség ellendrizhetod (platform_tools): . /adb devices

Acer 0502 Huawei 12d1 Pantech 10A9
Dell 413c Kyocera 0482 Samsung 04e8
Foxconn 0489 LG 1004 Sharp 04dd
Garmin-Asus 091E Motorola 22b8 Sony Ericsson Ofce

HTC Obb4 Nvidia 0955 /ZTE 19D2



Hello, World!™ lépesek

s Android Studio inditasa

o Laborban Linux alatt
* Bejelentkezés Android fejlesztdi azonositoval
* Parancssor (Terminal) nyitasa
* cd android studio/bin
e ./studio.sh

s Quick Start / Start a new Android Studio
project
o Application Name: Hello
o Company Domain: www.example.com; ipcg.uszeged.hu,; ...
o Package Name: hu.uszeged.ipcg.helloworld

s Form factors and minimum SDK
o Phone and Tablet; APl 15

s Activity
o Empty (esetleg Blank)



® Create New Project X

H Create Android Project

Application name

| ArithmTest2 |

Company domain

|ipcg.ugeged.hu |

Project location

[ CDev\AndroidstudioProjects\Arithm Test02] |[-]

Package name

hu.uszeged.ipcg.arithmtestl2

[] Include C++ support

O Include Kotlin support

Previous MNext I | Cancel Finish




® Create New Project X

Target Android Devices

Select the form factors and minimum SDK
Some devices require additional SDKs. Low API levels target more devices, but offer fewer AP features.

Phone and Tablet

|API 15: Android 4.0.3 (lceCrearmSandwich) i

By targeting API 15 and later, your app will run on approximately 100% of devices. Help me choose
[ Include Android Instant App support
[ Wear

|API 21: Android 5.0 (Lollipop) v
O

AP 21: Android 5.0 (Lollipop) |

[ Android Auto
[] Android Things
| APl 24: Android 7.0 (Mougat) w

Previous || MNext || Cancel Finish




® Create New Project X

H Add an Activity to Mobile

Add No Activity

Basic Activity Bottom Mavigation Activity Empty Activity

’ _

Previous || MNext || Cancel Finish




® Create New Project X

A Configure Activity

Creates a new empty activity

Activity Name: | MainActivity |
——
Layout Mame: |activi‘ty_mair‘| |

Backwards Compatibility (AppCompat)

The name of the activity class to create

-




Android Studio IDE

® AndroidOpenCVDemos - [C\DeviAndroidStudioProjects\Android OpenCVDemos] - MainActivity java - Android Studio 2.2.3 - X
Eile Edit View MNavigate Code Analyze Refactor Build Run Teols V5 Window Help

DHO ¢4 XH0 QRA ¢ > A ([[Ropencvlivenativetest - | 3 1 G G B L 8B FFa®BoH i L 7 Q

(7 AndroidOpenCVDemos |
i Android - |€3 & | £ I+ B ocv_jni_code.cpp X | (£) MainActivityjava x | @
» [3 OpenCVliveHistogramDemo al protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) | H| g
> E'.'OpenCH'LiveTesl requestWindowFeature (Window. FEATURE NO TITLE); ] %
» OpenCVliveThresholdDema getWindow() .setFlags (WindowManager.LayoutParams. FLAG FULLSCREEN, ]
» E'-'Cbelﬂ[e!l WindowManager.LayoutParams. FLAG FULLSCREEN) ;
- Lib 2411 super.onCreate (savedInstanceState) ;
= OF rary: setContentView (R.layout.activity main);
» [ openCVLibrary320
g > El'npﬂmla‘livelest mlpenCvCameraView = (CameraBridgeViewBase) findViewById( R.id.cameraView );
v @ Gradle Scripts mlpenCvCamera\iew.setCvCameraViewlistener (this) ;
= build.gradle (Project: AndroidOpenCVDemos) //mOpenCvCameraViev. setMaxFrameSize( 640, 480 );
_ =17 ahl E .
g (& build.gradle (Module: OpenCVLiveHistogramil //mipenCvlansraVisy. snablefpsieter ()
-~ . .
(% build.gradle (Module: OpenCVLiveTest) tvl = (TextView) FindViewByTd{ R.id.fvl }:
® = build.gradle (Module: OpenCVLiveThresholdD|
= build.gradle (Module: OpenCVTest) btnl = (Button) findViewById{ R.id.btnl );
(& build.gradle (Module: openCVLibrary2411) btnl.setOnClicklistener (mBtnllistener);
@ build.gradle (Module: openCVLibrary320)
. . . seekBar = (SeekBar) findViewById({ R.id.slider }:
@ build.gradle (Module: D-F]EI"ICV|I¥EI"IEtIVE.‘tESt] se-akBar.se‘EHax[ 25]5 ): vId( !
ﬁ gradle-wrapper.properties (Gradle Version) seekBar. incrementProgressBy( 1 ) :
E proguard-rules.pro (ProGuard Rules for Open seekBar.setProgress{ 128 ):
B proguard-rules.pro (ProGuard Rules for Open zeekBar. setOnSeckBarChangelistener (new SeekBar.OnSeekBarChangelistener() | §—
[l proquard-rules.pro (ProGuard Rules for Open Boverride
Gradle Console - L
= sopencvlivenativetest:mergeDebugindroidTestResources UP-T0-DRATE
= ropencvlivenativetest:processblebughndroidlestRescurces UP-TO-DATE
g . ropencvlivenativetest:generatelebughindroidTestSources UP-TO-DATE
ropencvlivenativetest:mockablelndroiddar UP-TO-DATE
" sopencvlivenativetest:prelebuglnitIestBuild UP-TO-DATE
:ropencvlivenativetest:prepareDebuglUnitTestDependencies ':
g
' BUILD SUCCESSFUL %
5 5
Total time: 23.891 secs o
* ©

ET0DO ¢ & Android Monitor Terminal ™) 9: Version Control || 0: Messages ) Event Log _:
Gradle build finished in 245 286ms (9 minutes ago) 2531 CRLF: UTF-8: Git: masters Context: <no contexts v &




Hello, World!”

s Alkalmazas futtatas
o Run / Run ..

o Vagy az eszkdzsoron listabdl projekt kivalasztasa és a mellette 1évo
z6ld haromszdg kattintasa

s> Cél eszkOz
o Ha van csatlakoztatva készulék
* Feltolti és inditja
o Ha nincs készulék

» Megfeleld AVD keresése és inditasa
* Program feltoltése és futtatasa



KezdO lépések

=» Android fejlesztoi portal
o http://developer.android.com
o https://developer.android.com/training/index.html

s Konyvek
o Angol nyelven szamtalan kiadvany

o Magyarul: Android-alapu szoftverfejlesztés (BME)
» Elég régi, kezd elavulni, bar az alapok hasonlok

so Tutorial

o Learn How to Develop Android Application (CodeProject)

* http://www.codeproject.com/Articles/628894 /| earn-How-to-Develop-
Android-Application



http://www.codeproject.com/Articles/628894/Learn-How-to-Develop-Android-Application

Fragmentacio

so Hardver

o Rengeteg gyarto, rengeteg féle hardver konfiguracio
* RAM, kijelz6 méret, hardver szenzorok, ...

s Szoftver
o Android verziok frissitése lassu (verziokrol rovid leiras)
* Google; gyarto; mobil kommunikacios cég
* Flagship készllékek esetén kb. 18 honap karbantartasi id6
o Android fork-ok (Amazon, Nokia, Cyanogen, Oxygen OS, ...)

s> Megoldasi probalkozasok
o Kompatibilitasi kdnyvtar
o Google Play Services egyre tobb funkciot atvesz

- Uj funkciék automatikusan megjelennek régebbi készilékeken is
* A Google szoritani tud a tul nagy szabadsagon...

o Referencia eszk0z0Ok
* Nexus/Pixel készllékcsalad, gyartéi Google Play Edition kiadasok, ...



http://www.androidcentral.com/android-versions

ArithmTest01

s> FO funkcidk
o Egyszer( Android aktivitas alapvetd aritmetikai miveletek
elvégzésére
* A mivelet szamitasa a szerkesztomezokbe beirt szamokon a spinner-
ben kivalasztott mlveletet hajtja végre és jeleniti meg szdévegként.

* A szamitas nyomoégombnyomasra torténik.
* Az alkalmazas Uzenetei string eréforrasként definialtak

o Beépitett vezérloelemekkel
* EditText, Spinner, TextView, Button

* Avezérldelemek XML fajlban definialtak



ArithmTest01

20:51 e B W] 4C ) 20:51

ArithmTest01 ArithmTest01
First operand 7
+ - * -
Second operand 5|
EQUALS EQUALS
Press 'Equals’ button to get the result 35
1 2 3 -
4 3) —
7 8 9 &
0 v



ArithmTest bovitések

so ArithmTest02

o Az alkalmazast kibdvitjuk ugy, hogy a szerkesztomezokben torténd
valtozasok szerint azonnal frissul az eredmeény.

* A szamitast kiszervezzik egy refreshResult () fuggvénybe. Ha
mez0 tartalma érvénytelen, akkor 0 értéknek tekintjuk.

* EditText.setOnEditorActionListener ()
onEditorAction () fuggvénye: billentyllenyomaskor frissitink

* EditText.setOnFocusChangelistener () onFocusChange ()
fuggvénye: fokusz elvesztésekor (masik vezérlo lesz aktiv) frissitiink

* Spinner.onItemSelected ():Spinner elemének kivalasztasakor
eredmény frissités

so ArithmTest03

o Készitink egy sajat view leszarmaztatast vizszintes vonal
rajzolasara: MySeparatorView. java
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Android kamera hasznalat

s> Lehetoségek
o Képek és videok készitése
o Kamera élokép feldolgozasa
o Akar tobb kamera is lehet (pl. el6lapi és hatlapi)

% Eldontendo

o Mennyire fontos a kamera hasznalat az alkalmazasban?
* Ez a lényeg, e nélkll nincs értelme (pl. fotd alkalmazas).
» Kiegészitd funkcio, a Iényeg nélkule is mUkodik
o Mennyire fontos a képkészités paraméterezhetdosége?
» Elég egy kulso fotd komponenst hivni?
« Sajat felUletet kell késziteni?
o Képek tarolasa
* Csak a sajat alkalmazasunk érheti el a készult fotokat?
* Vagy mas is? (Pl. képgaléria.)



Kamera alkalmazas tipusok

= FOtok készitése kulsd fotdos komponens hivasaval

o Intent objektumon keresztll
* Explicit: pontosan melyik komponens hivodjon

* Implicit: a felhasznal6 valaszthat a rendszerben regisztralt, adott célt
megvalosito komponensek kozul

o El&nyok

* Egyszeri, nem kell kamera hasznalati engedély, a felhasznalo a
megszokott fellletet hasznalhatja (pl. beépitett applikacio)

o Hatrany

« Paraméterezhetdség nincs a programozoként a keziinkben (kép
mérete, kép készitésének korilményei, ...)



Kamera alkalmazas tipusok

= Sajat fotos komponens készitése
o Camera, SurfaceView, SurfaceTexture, MediaRecorder,
Intent objektumok
o Camera2 API (Gjabb Android verziok)
* CameraX API: egyszerlibb hasznalat
o Kép készités; élokép megjelenités; video felvétel; kép mentése
o Elonyok
* Teljes kontroll, bovebb paraméterkészlet, mint pl. a beépitett
alkalmazassal
* Kamera élokép is feldolgozhato
o Hatranyok
» Hardver hasznalati engedélykérésre odafigyelni!
* Komplexebb feladat, hardverfliggo részek tesztelése nehézkes

* A gyartok altalaban nem adnak hozzaférést a manapsag divatos multi-
kamera megvalositas minden eleméhez, csak a sajat kamera
szoftverUk éri el teljes egészében



KiilsO komponens hivisa

s Intent objektum Osszeallitasa

o MediaStore.ACTION IMAGE CAPTURE akci0: képkeészités
* MediaStore.EXTRA OUTPUT mez06: mentés helye (URI)
o MediaStore .ACTION VIDEO CAPTURE akcio: video
* MediaStore.EXTRA OUTPUT mez06: mentés helye (URI)
° MediaStore.EXTRA VIDEO QUALITY mez0: mindség (O vagy 1)
* MediaStore.EXTRA DURATION LIMIT : felvétel maximalis hossza
° MediaStore.EXTRA SIZE LIMIT :felvétel maximalis mérete (bajtban)
s Intent aktivalasa
o startActivityForResult ()
o Alkalmazasunk hattérbe kerul, megjelenik a kért komponens

s Intent eredményének fogadasa
o onActivityResult () tagfiggvényunkben

o Elkészult a kép, vagy megszakitotta a felhasznal6 a folyamatot
 Vizsgalni kell, melyik kdvetkezett be!



Intent objektum osszeallitasa (foto)

private static final int CAPTURE_IMAGE_ACTIVITY_REQUEST_CODE = 100;
private Uri fileUri;

@Override

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.main);

// create Intent to take a picture and return control

// to the calling application
Intent intent = new Intent(MediaStore.ACTION_IMAGE_CAPTURE);

// create a file to save the image

fileUri = getOutputMediaFileUri(MEDIA TYPE_IMAGE);
// set the image file name

intent.putExtra(MediaStore.EXTRA_OUTPUT, fileUri);

// start the image capture Intent
startActivityForResult(intent, CAPTURE_IMAGE_ACTIVITY_REQUEST_CODE);



[ntent objektum osszeallitasa (video)

private static final int CAPTURE_VIDEO_ACTIVITY_REQUEST_CODE = 200;
private Uri fileUri;

@Override

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.main);

//create new Intent
Intent intent = new Intent(MediaStore.ACTION_VIDEO CAPTURE);

// create a file to save the video

fileUri = getOutputMediaFileUri(MEDIA TYPE_VIDEO);
// set the image file name

intent.putExtra(MediaStore.EXTRA_OUTPUT, fileUri);
// set the video image quality to high
intent.putExtra(MediaStore.EXTRA_VIDEO QUALITY, 1);

// start the Video Capture Intent
startActivityForResult(intent, CAPTURE_VIDEO_ACTIVITY_REQUEST_CODE);



Intent fogadasa

s» Az aktivitas 1 darab onActivityResult () fuggvénnyel

rendelkezhet
o Itt kell lekezelni, melyik Intent hivas tér vissza
* requestCode egyedilegyen
o Figyelni kell, hogy a felhasznaldé megszakitotta-e a folyamatot?
* resultCode
o Avisszaadott adat az Intent objektum data mezejében lesz

- Atadott URI esetén az eredmény helye
* Nélkule egy kis méretl bélyegképet kapunk Bitmap objektumként

* Gyartdi implementaciotol fugg, mit tartalmaz, emiatt gyakorlatilag
hasznalhatatlan!

o A kép/video fajlbol betdlthetd és felhasznalhatd



Intent eredmeny fogadasa

100;

private static final int CAPTURE_IMAGE ACTIVITY_ REQUEST_CODE
200;

private static final int CAPTURE_VIDEO_ACTIVITY_REQUEST_CODE

@Override
protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data) {
if (requestCode == CAPTURE_IMAGE_ACTIVITY_REQUEST_CODE) {
if (resultCode == RESULT OK) {
// Image captured and saved to fileUri specified in the Intent
Toast.makeText(this, "Image saved to:\n" +
data.getData(), Toast.LENGTH_LONG).show();
} else if (resultCode == RESULT_CANCELED) {
// User cancelled the image capture
} else {
// Image capture failed, advise user

}

if (requestCode == CAPTURE_VIDEO ACTIVITY_ REQUEST CODE) {
if (resultCode == RESULT_OK) {
// Video captured and saved to fileUri specified in the Intent
Toast.makeText(this, "Video saved to:\n" +
data.getData(), Toast.LENGTH_LONG).show();
} else if (resultCode == RESULT_CANCELED) {
// User cancelled the video capture
} else {
) // Video capture failed, advise user



Sajat kamera alkalmazas

s> Engedélyek kérése
o Manifest.xml fajlban KELL megadni! (APl 23 szint alatt)

o Engedélykérés hianyaban a program futasa megszakad (force close)! Es a hiba okat
sem mondja meg a rendszer egyértelmuen!

s> Kamera detektalas és elérés

o A kamera megosztott eroforras! Csak akkor kérjluk az elérését, ha az alkalmazasunk
fut el6térben! Egy idoben 1 alkalmazasé lehet!

s> Elonézeti kép és képkészités paramétereinek definidlasa
o Csak olyat valasszunk, amit a rendszer megvalodsit! (Le kell kérni a listat.)
s> Kamera elénézeti képhez leszarmaztatas
o SurfaceView osztalybdl; SurfaceHolder.Callback interfész
= Képkészitéshez kezeld fliggvény megadasa
s> Eredmény elmentése
o Alkalmazas terUletre vagy (k6zos) galériaba

s> Kamera foglalas felszabaditasa
o Hibas vagy hianyzo felszabaditas esetén mas alkalmazasok nem érik el!
o onPause() fuggvényben mindenképpen célszerl!



Engedélyek kerése

s> Kamera hardver hasznalati engedély
<uses-permission android:name="android.permission.CAMERA" />

s> Kamera képességek jelzése (megkovetelt vagy opcionalis)
<uses-feature android:name="android.hardware.camera" />

<uses-feature android:name="android.hardware.camera.autofocus"
android:required="false" />

o Megkoveteltek hianya esetén az alkalmazas nem jelenik meg a Google Play
aruhazban kereséskor/listazaskor (mert nincs értelme telepiteni)!

s> Adattar hasznalati engedély

<uses-permission
android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE" />

o Ha kozos terlletre mentjuk a képet
s> Hangfelvétel készitésekor (pl. vided)
<uses-permission android:name="android.permission.RECORD_ AUDIO" />

s> GPS informacio elhelyezése a képekhez

<uses-permission
android:name="android.permission.ACCESS FINE LOCATION" />



Engedélyek kerése

T T
s Android 6.0 felett (Marshmallow, AP| 23)

o Valtozott az engedélykérés mechanizmusa!

o A program hasznalat kdzben kell ellendrizze, van-e engedély a
funkciora

o Ha nincs, akkor ,menet kozben” kell kérnie

o Alapbeallitasként tiltva van az elérés

> Megoldasi lenetGségek
-~ Epitsiik be a kddba az engedélyek futas kdzben ellenérzését
* Requesting Permissions at Run Time (Android Developer Portal)

o 23-as API szint alatti verzioval forditsuk
* Hosszabb tavon nem megoldas!

o Tajékoztassuk a felhasznaldt, hogy a Beadllitasok /
Alkalmazasok / Alkalmazas neve kivalasztasaval adjon

engedélyt a funkcionak
* Elég kényelmetlen a felhasznalonak, hagyjuk inkabb!



http://developer.android.com/training/permissions/requesting.html

Engedélykéres (API 23

private void requestCameraPermission() {

if (FragmentCompat.shouldShowRequestPermissionRationale(this,
Manifest.permission.CAMERA)) {

new ConfirmationDialog().show(getChildFragmentManager(), FRAGMENT_DIALOG);
} else {
FragmentCompat.requestPermissions(this, new String[]{Manifest.permission.CAMERA},
REQUEST_CAMERA_PERMISSION);

@Override
public void onRequestPermissionsResult(int requestCode, @NonNull String[] permissions,
@NonNull int[] grantResults) {
if (requestCode == REQUEST_CAMERA_ PERMISSION) {

if (grantResults.length != 1 || grantResults[@] !=
PackageManager .PERMISSION_GRANTED) {

ErrorDialog.newInstance(getString(R.string.request_permission))
.show(getChildFragmentManager(), FRAGMENT_DIALOG);
}
} else {
super.onRequestPermissionsResult(requestCode, permissions, grantResults);



(amera és (amera?2 intertészek

s> Camera (régi, elavult)
o Egyszerlbb hasznalat

o Android 6.0 felett elavultnak lett nyilvanitva, hosszabb tavon érdemes lesz a
Camera2 objektumot hasznalni!

o Az 0j eszk6zok is tamogatjak egyeldre El6szor ezzel foglakozunk!

s> Camera2 (aj API)

o Toébb funkcio, tdbbféle megvalodsitasi szint
o Qyarto specifikus, opcionalis API részek!
o Android 6.0 alatti eszk6zokdn nem érheto el!

Megvalositasi szint Jellemzok

LEGACY Kompatibilitasi mod, kevés tamogatott funkcioval

LIMITED Kb. a régi Camera interfésszel egyezd funkcionalitas, de hatékonyabb és
letisztultabb

EXTERNAL Kils6 kamera modul, kevés tamogatott funkciéval (~LIMITED)

FULL Teljes Camera2 APl tamogatas

LEVEL3 Opcionalis extra funkciok is elérhetok



Kamera hardver elérhetOsége

s> Ellendrzés
o Ha nem koveteltik meg a kamera hardver meglétét
o Ha nincs, ne prébaljuk hasznalni!

/** Check if this device has a camera */
privg?e(boolean checkCameraHardware(Context context) {
i
context.getPackageManager().hasSystemFeature(PackageManager.FEATURE_CAMERA)){
// this device has a camera
return true;
} else {
// no camera on this device
return false;

}
}



Kamera elerese

s« Kamerak szamanak lekérése

o Android 2.3 (API 9) felett
o Camera.getNumberOfCameras ()

¢» Kamera biztonsagos elérése

o Kivételkezelés kihagyhatatlan!
* Nem fordul le, ha nincs try ... catch blokkban
o Camera.open () alapértelmezett kamera elérése (~hatlapi)

o Camera.open (int) tObb kamera esetén sorszam megadasa

/** A safe way to get an instance of the Camera object. */
public static Camera getCameralnstance(){
Camera ¢ = null;

try {
c = Camera.open(); // attempt to get a Camera instance

}
catch (Exception e){
// Camera is not available (in use or does not exist)

return c¢; // returns null if camera is unavailable



Kamera paraméterek

% Camera.getCameralInfo ()

o API 9O felett
o El6lapi vagy hatlapi a kamera
o All6 vagy fekvé helyzetii a kép

%> Camera.getParameters ()
o Camera.Parameters objektumot ad vissza
o Képformatum, vaku, fénymérés, fehéregyensuly, ...
o ldbéugrasos felvétel (timelapse; APl 11)
o Kép mentése videofelvétel kdzben (API 14)
o Fénymeérési és fokusz terlletek (APl 14)
o Arcdetektalas (APl 14)



Kamera paraméterek

=> Kamera jellemzok lekérése

o getSupported..(); isSupported..(); getMax..();
fuggvények

// get Camera parameters
Camera.Parameters params = mCamera.getParameters();

List<String> focusModes = params.getSupportedFocusModes();
if (focusModes.contains(Camera.Parameters.FOCUS _MODE_AUTO)) {
// Autofocus mode is supported

}



Kamera paraméterek

s> Kamera jellemzok beallitasa

©)

©)

©)

// get

Camera.

// set

params.

// set

Paraméterek lekérése
Modositasa/beallitasa
Camera.setParameters ()

Camera parameters

Parameters params = mCamera.getParameters();

the focus mode
setFocusMode(Camera.Parameters.FOCUS_MODE_AUTO);

Camera parameters

mCamera.setParameters(params);



Kamera élOnézeti 6l0kép

s> Lépések

©)

©)

©)

Leszarmaztatas a SurfaceView osztalybol
SurfaceHolder.Callback interfész megvalositasa

Konstruktor
» Callback beallitasa; puffer tipus megadasa

public void surfaceCreated (SurfaceHolder
holder)

* Felulet kész, kamerahoz hozzarendelés, él6kép elinditasa
public void surfaceChanged (SurfaceHolder
holder, int format, int w, int h)

* Felulet valtozik: |étrejon, elfordul, mérete mas lesz

* EI6nézet méretének optimalis beallitasa (Id. gyakorlaton)

- El6kép ledllitasa valtoztatas el6tt!
public void surfaceDestroyed (SurfaceHolder
holder)

* Felllet megszlinik



** A basic Camera preview class */
public class CameraPreview extends SurfaceView implements SurfaceHolder.Callback {

private SurfaceHolder mHolder;
private Camera mCamera;

public CameraPreview(Context context, Camera camera) {
super(context);
mCamera = camera;

// Install a SurfaceHolder.Callback so we get notified when the

// underlying surface is created and destroyed.

mHolder = getHolder();

mHolder.addCallback(this);

// deprecated setting, but required on Android versions prior to 3.0
mHolder.setType(SurfaceHolder.SURFACE_TYPE_PUSH_BUFFERS);

}

public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) {
// T?e Surface has been created, now tell the camera where to draw the preview.
try
mCamera.setPreviewDisplay(holder);
mCamera.startPreview();
} catch (IOException e) {
Log.d(TAG, "Error setting camera preview:

+ e.getMessage());
}

public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder) {
// empty. Take care of releasing the Camera preview in your activity.

/] .



public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int w, int h) {

// If your preview can change or rotate, take care of those events here.
// Make sure to stop the preview before resizing or reformatting it.

if (mHolder.getSurface() == null){
// preview surface does not exist
return;

// stop preview before making changes
try {
mCamera.stopPreview();
} catch (Exception e){
// ignore: tried to stop a non-existent preview

// set preview size and make any resize, rotate or
// reformatting changes here

// start preview with new settings

try {
mCamera.setPreviewDisplay(mHolder);
mCamera.startPreview();

} catch (Exception e){
Log.d(TAG, "Error starting camera preview:

+ e.getMessage());



Kamera élOkép elhelyezése Ul-n

s> Helyfoglalas FramelLayout elrendezésben

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:orientation="horizontal"
android:layout width="fill parent”
android:layout height="fill parent"
>

<FrameLayout

android:id="@+id/camera_preview"
android:layout_width="fill_parent™
android:layout_height="fill_ parent"
android:layout_weight="1"
/>

<Button

android:id="@+id/button_capture"
android:text="Capture"
android:layout width="wrap_content”
android:layout_height="wrap_content
android:layout_gravity="center"
/>

</LinearLayout>



Kamera élOkép elhelyezése Ul-n

s> Osszekdtés programbdl
o Eléképet inditani célszer(ibb onResume () -ban!

public class CameraActivity extends Activity {

private Camera mCamera;
private CameraPreview mPreview;

@Override

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.main);

// Create an instance of Camera; null pointer check missing!
mCamera = getCameralnstance();

// Create our Preview view and set it as the content of our activity.
mPreview = new CameraPreview(this, mCamera);

FrameLayout preview = (FramelLayout) findViewById(R.id.camera_preview);
preview.addView(mPreview);



Elrendezés iranya

«» FekvO helyzetii aktivitas megkovetelése

o A készulék forgatasa ne befolyasolja az €loképet
o Manifest.xml fajlban

<activity android:name=".CameraActivity"
android:label="@string/app_name"

android:screenOrientation="landscape">
<!-- configure this activity to use landscape orientation -->

<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>



jelzo

ElOnézet irdnya, teljes

s> Android 2.2 (API 8) felett allithato

o setDisplayOrientation ()

s> Forgatasra automatikusan
o surfaceChanged () flggvényben
* Az elonézeti képet leallitva, a modositas utan Ujrainditva

s» Teljes kijelzOos Uzemmod kérése onCreate() fuggveényben
requestWindowFeature (Window.FEATURE NO TITLE) ;
this.getWindow () . setFlags (WindowManager.LayoutPar
ams . FLAG FULLSCREEN,
WindowManager.LayoutParams.FLAG FULLSCREEN) ;



Keép keszitése

= Kezeld objektum definialasa

o PictureCallback osztaly példanyositasa

° public void onPictureTaken (byte[] data, Camera
camera) fluggvényének megvalositasa

> Képkészités jellemzden Ul esemény hatasara
o PIl. exponald gomb lenyomasa

o Lehet idovezérelt is (pl. sajat timelapse felvétel)

o Camera.takePicture (Camera.ShutterCallback
shutter, Camera.PictureCallback raw,
Camera.PictureCallback postview,
Camera.PictureCallback jpeg) hivasa

o A kamera élokép automatikusan leall
« Ujra kell startPreview (), ha folytatni akarjuk

o RAW, postview nem minden eszk6zon tamogatott!



PictureCallback objektum

private PictureCallback mPicture = new PictureCallback() {

@Override
public void onPictureTaken(byte[] data, Camera camera) {

File pictureFile = getOutputMediaFile(MEDIA TYPE_IMAGE);
if (pictureFile == null){

Log.d(TAG, "Error creating media file, check storage permissions: " +
e.getMessage());
return;
}
try {

FileOutputStream fos = new FileOutputStream(pictureFile);
fos.write(data);
fos.close();
} catch (FileNotFoundException e) {
Log.d(TAG, "File not found: " + e.getMessage());
} catch (IOException e) {
Log.d(TAG, "Error accessing file: " + e.getMessage());

}
}s



Inditas gombnyomasra

// Add a listener to the Capture button
Button captureButton = (Button) findViewById(id.button_capture);
captureButton.setOnClickListener(
new View.OnClickListener() {
@Override
public void onClick(View v) {
// get an image from the camera (JPG)
mCamera.takePicture(null, null, null, mPicture);

) A



Yideoielvétel keszitese

«» Lasd az Android fejlesztéi portalon
o http://developer.android.com/guide/topics/media/camera.html



Kamera foglalas felszabaditasa

=  Mikor?
o Mihelyst nincs ra szukségunk

o onPause () fuggvényben mindenképpen!
* Hacsak nincs ra kuléndésen nyomaés okunk!

public class CameraActivity extends Activity {
private Camera mCamera;
private SurfaceView mPreview;
private MediaRecorder mMediaRecorder;

@Override
protected void onPause() {
super.onPause();
releaseCamera(); // release the camera immediately on pause event

}

private void releaseCamera(){
if( mCamera != null ) {

mCamera.stopPreview(); // release the camera for other applications
mCamera.setPreviewCallback( null );

mPreview.removeCallback( mPreview );
mCamera.release();

mCamera = null;



Média fajlok mentése

so Javaslat

o Célszeru SD kartyara menteni (Manifest engedély kell!), sajat
alkdnyvtarba

- Android 2.2 (API 8) felett

¢ Lehetdségek
o Publikus kép konyvtarba

* Fajlok az alkalmazas torlése utan is megmaradnak

Environment.getExternalStoragePublicDirectory (Env
ironment.DIRECTORY PICTURES)

o Alkalmazashoz tartozo konyvtarba

* Alkalmazas torlésekor torlédnek, viszont SD kartya tartalom olvashato
és modosithatdo mas alkalmazasoknak is!

Context.getExternalFilesDir (Environment.DIRECTORY
__PICTURES)



public static final int MEDIA_TYPE_IMAGE
public static final int MEDIA_TYPE_VIDEO

1;
2;

/** Create a file Uri for saving an image or video */
private static Uri getOutputMediaFileUri(int type){
return Uri.fromFile(getOutputMediaFile(type));

¥

/** Create a File for saving an image or video */
private static File getOutputMediaFile(int type){
// To be safe, you should check that the SDCard is mounted
// using Environment.getExternalStorageState() before doing this.
File mediaStorageDir = new File(Environment.getExternalStoragePublicDirectory(
Environment.DIRECTORY_PICTURES), "MyCameraApp");
// This location works best if you want the created images to be shared
// between applications and persist after your app has been uninstalled.

// Create the storage directory if it does not exist
if (! mediaStorageDir.exists()){
if (! mediaStorageDir.mkdirs()){
Log.d("MyCameraApp", "failed to create directory");
return null;



// Create a media file name

String timeStamp = new SimpleDateFormat("yyyyMMdd HHmmss").format(new Date());

File mediaFile;

if (type == MEDIA TYPE_IMAGE){
mediaFile = new File(mediaStorageDir.getPath() + File.separator +
"IMG_"+ timeStamp + ".jpg");

} else if(type == MEDIA_TYPE_VIDEO) {
mediaFile = new File(mediaStorageDir.getPath() + File.separator +
"VID "+ timeStamp + ".mp4");

} else {
return null;

}

return mediaFile;



Tovabbi informaciok

«> Alapos leirds az Android Developer oldalon
o http://developer.android.com/guide/topics/media/camera.html

% Open Camera
o Ingyenes alkalmazas a Play aruhazban
o Forraskod elérhetod (Git repozitorium)
» http://opencamera.sourceforge.net/

* http://sourceforge.net/projects/opencamera/
* http://sourceforge.net/p/opencamera/code/ci/master/tree/



http://developer.android.com/guide/topics/media/camera.html
http://opencamera.sourceforge.net/
http://sourceforge.net/projects/opencamera/
http://sourceforge.net/p/opencamera/code/ci/master/tree/

(amera2 API

«> APl 21 felett a Camera interfész elavultnak lett nyilvanitva!l
o Azért még elég sokaig tamogatott lesz (nagy valészinlséggel).

s> Uj APIl: Camera2

o Android Developer leiras

o Google példaprogram (GitHub)
* Kamera engedélykérésre is mutat példat

CaptureResult (23)

TotalCaptureResult }
(23)



http://developer.android.com/reference/android/hardware/camera2/package-summary.html
https://github.com/googlesamples/android-Camera2Basic

(amera2 API

«> Android SDK példaprogramok
o Android Studio: Import an Android Code Sample

o Szlrjunk a Camera?2 kifejezésre
e Camera2Basic
e Camera2Raw



CameraX API

so CameraX API

o CameraZ2 interfész egyszer(ibb hasznalatara
o https://developer.android.com/training/camerax
o https://developer.android.com/jetpack

o https://github.com/android/camera-
samples/tree/master/CameraXBasic



https://developer.android.com/training/camerax
https://developer.android.com/jetpack
https://github.com/android/camera-samples/tree/master/CameraXBasic

byakorlat

s> Példaprogramok
o 04 01 Cameralntent.zip
* Fotokészités implicit kiils6 komponens hivassal
* Bélyegkép atvétele visszatéréskor
« Aktivitas allapot mentése és visszaallitasa
o 04 02 CameraParameters.zip
* Kamera paraméterek lekérése és megjelenitése szoveges listaban
nyomoégomb megnyomasaval
* Kamera hasznalati engedély kérése
o 04 03 CameraPreviewRatio.zip
« Kamera élokép beallitasa
o Android SDK példaprogramok
* Android Studio: Import an Android Code Sample

* Szlrjunk a Camera? kifejezésre
e Camera2Basic
* Camera2Raw



byakorlat

s Feladatok

o Bovitsuk kia 04 01 Cameralntent alkalmazast ugy, hogy a kilso
kamera komponenstdl a teljes képet vegylk at fajlon keresztil és
ImageView-ban jelenitsik is meg!

o Valbsitsuk meg a 04 03 CameraPreviewRatio példaprogram
hianyzd nyomoégombjainak funkcioit!

* Kamera élokép méretvalasztasok: képpontszam (kész), legjobb arany,
széthuzas, nativ méret
* Képkészités és mentés a publikus galériaba
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Android kamera hasznalat

s> A régi Camera API felhasznalasaval

¢» Kamera lehetoségek
o Képek és videok készitése/rogzitse
o Kamera él6kép feldolgozasa
o Akar tobb kamera is lehet (pl. el6lapi és hatlapi)
¢ ElOnézeti élokép jellemzoi
o A felhasznaloi feltuleten jelenik meg
o Biztositja a fotd megkomponalasat
* Kamera nézopont, expozicios beallitasok hatasa, ...
« 15, 30, ... FPS

o Nem egyezik meg az elkésziild fotoval!
« Joval kisebb képméret (valaszthato tobbféle)
* Beallitasok hatasa pontatlan

o Bajtfolyamként megkaphatjuk a képkocka adatait



(amera.Parameters

s> EI6kép mérete
o Camera.Size getPreviewSize() ;
o List<Camera.Sizes> getSupportedPreviewSizes () ;
» Csak ezek kozul valaszthatunk!
s» Frissitési frekvencia
o getPreviewFpsRange (int[]) ;
* Min és max értékek ezredmasodpercben
o List<int[]> getSupportedPreviewFpsRange () ;

s> Adatformatum
o int getPreviewFormat() ;
o List<Integer> getSupportedPreviewFormats() ;

s> El0zOek set parjai
s> Egyéb

o Camera.Size getPreferredPreviewSizeForVideo() ;



Kamera elOnézeti kép

s> EIGkészités
o Camera.PreviewCallback osztaly példanyositasa

o void onPreviewFrame (byte[] data, Camera camera) flUggvény
implementalasa

s> Csatlakozas a kamerahoz
o setPreviewCallback (Camera.PreviewCallback) ;
» Folyamatos élokép feldolgozashoz
o setOneShotPreviewCallback (Camera.PreviewCallback) ;
» Csak a kovetkezd képkocka feldolgozasahoz
o setPreviewCallbackWithBuffer (Camera.PreviewCallback) ;

* Hatékonyabb megvalositas Ujra felhasznalhato pufferrel
 addCallbackBuffer (byte[]) kell elozetesen, lefoglalt
memoriateruilettel

o SurfaceView leszarmazottjanak surfaceCreated flggvényében



Adatiolyam formatuma

> Alapértelmezésként YUV420SP (NV21 kddolas)
o Y:szurkearnyalat
o U, V: szines komponensek
o Adat strukturaja wxh méretl elonézeti kép esetén:
* Elso w-h darab bajt: Y komponens bajtos értéke

* Tovabbi w-h/2 darab bajt: felvaltva U és V komponens bajtos értéke

« 2x2 méretl blokkok alulmintavételezve
* Szines komponensek kevésbé fontosak



Adatiolyam formatuma

= Tovabbi formatum lehetdségek
o Camera.Parameters segitségével
o JPEG, NV16, NV21, RGB_565, UNKNOWN, YUV_420_ 888, YUV2,
YV12

o NV21 kivételével nem mindegyik tAmogatott!
* Ellendrizzuk hasznalat elétt, illetve inkabb ne hasznaljuk!



Konverzio sziirkearnyalatra

static public void decodeYUV420SPGr (int[] rgb, byte[] yuv420sp, int width, int height)
{

final int frameSize = width * height;

for (int pix = 0; pix < frameSize; pix++)
{

int pixVal = (0xff & ((int) yuv420sp[pix])) - 16;

if (pixvVal < 0) pixVal = 0;

if (pixvVal > 255) pixVal = 255;

rgb[pix] = 0xf£f000000 | (pixVal << 16) | (pixVal << 8) | pixVal;
} /7 pix

Figyeljuk meg: A képpontok elérése egydimenzios tombon keresztll torténik!




Konverzio RGB-re

static public void decodeYUV420SP(int[] rgb, byte[] yuv420sp, int width, int height) ({
final int frameSize = width * height;

for (int j = 0, yp = 0; j < height; j++) {
int uvp = frameSize + (j >> 1) * width, u = 0, v = 0;
for (int 1 = 0; i < width; i++, yp++) |
int y = (0xff & ((int) yuv420spl[ypl)) - 16;
if (y < 0) y =0;
if ((i & 1) == 0) {
v (Oxff & yuv420sp[uvp++]) - 128;
u (Oxff & yuv420sp[uvp++]) - 128;

}

int y1192 = 1192 * y;
int r = (y1192 + 1634 * v);
int g = (y1192 - 833 * v - 400 * u);

int b = (y1192 + 2066 * u);
if (r < 0) r = 0; else if (r > 262143) r = 262143;

if (g < 0) g=0; else if (g > 262143) g = 262143;

if (b < 0) b = 0; else if (b > 262143) b = 262143;

rgbyp] = 0xf£f000000 | ((r << 6) & Oxff0000) | ((g >> 2) &

Oxff00) | ((b >> 10) & Oxff);
}



Kepkocka felhasznalasa

= GQyors muveletekre hasznaljuk csak!
o Ne akadozzon a kijelzon az eredmény

o Lassabb miveletek esetén tegyuk Uj szalra a feldolgozast!

¢ Lehetdségek

o Adatok kinyerése és kirajzolasa
* Hisztogram, statisztika

o Detekcio, felismerés
« Terlletek, informaciok kiirasa az eloképre
s> Alkalmazasok
o Kiterjesztett valosag (iOnRoad, WordLens, ...)
o Képelemzés (Doctor Mole, ...)
o Vizualis kddok (Barcode Scanner, ...)



Kep1 eredmények megjelenitese

s> Jellemzéen
o Kamera élokép felett elhelyezett Ul elemeken (szdveges)
o Kamera élokép felett elhelyezett Bitmap képeken (képek)

¢ Bitmap objektummal 6sszekétés
o RGB adat formatuma
« 32 bites (int tipus), ARGB sorrendben

o RGB adat beallithatd Bitmap pixel adatként

° setPixels (int[] pixels, int offset, int stride,
int x, int y, int width, int height);



Vaszon grafika

s> Vaszon grafika

o 2D rajzterulet (Canvas objektum)

* Pl. view objektumok esetén onDraw () metodusban

« Ujrarajzolas ,manualis” kezdeményezése: View.invalidate () ;
o Elemi grafikus primitivek metddusként

* Vonal, kor, ellipszis, szoveg, kép, alakzatok, ...
o Megjelenitési médok (Paint objektum)

* Rajzolas, kitoltés, aliasing, szovegtipus, ...

s Leirasok
o http://developer.android.com/guide/topics/graphics/2d-graphics.html
o Hallgatoi anyag
o Android Wireless Application Development konyv



Vaszon grafika

% View.onDraw () metodus
o Jol illeszkedik a GUI fastrukturajaba
o Frissitését a rendszer kezdeményezi

o @Gyors valtozasok (pl. jatékprogramok) megjelenitésére nem igazan
jo!

s SurfaceView leszarmaztatas
o Minél gyorsabb Ujrarajzolas igénye esetén (pl. jatékprogramok)
o A jaték vezérlése kulon szalon (Thread) futhat
o lockCanvas () és unlockCanvasAndPost () metodusok
o Példa: Lunar Lander az SDK samples anyagaban
o Simple Java Android Game Loop



http://blorb.tumblr.com/post/236799414/simple-java-android-game-loop

Munka bitmap objekiumokkal

s> Probléma
o A kicsomagolt képek nagy méretiek lehetnek

o Az Android rendszer korlatozza a Java keretrendszer programjai

szamara a memoriahasznalatot!
« 5 MP kép 19MB!

Screen Size Screen Density | Application Memory
small/ normal / large | ldpi / mdpi 16MB
s> Lehetséges megoldasok smat/romal /oo | tepi/bcpl | 3218
small / normal / large | xhdpi G4ME
o Hasznaljunk kildnb6z6 méretleket xarge - o
o Glide fuggvénykonyvtar hasznalata Marge topi/hdpi | 64MB
Marge shdpi 128MB

* https://github.com/bumptech/glide
o Eleve kisebb méretben toltsuik be

» Displaying Bitmaps Efficiently
o Hasznaljunk nativ C/C++ kddot a képfeldolgozashoz

* Fotos alkalmazasok esetén szinte elkerulhetetlen
* AndroidJniBitmapOperations-master.zip



https://github.com/bumptech/glide
http://developer.android.com/training/displaying-bitmaps/index.html

Vaszon grafika

s> Példaprogramok
o 05_01 ViewWithRedDot.zip

» VOoros, kitoltott kor rajzolasa az aktivitas k6zépso részére
* Feladat: Probaljunk ki tobbféle grafikus primitivet és rajzolasi modot!

o 05 02 CameraOverlay.zip

« Atlatszo hatterl vaszon grafika kamera él6kép felett
* KUszobolés és Sobel operator eredményének megjelenitése



(ameraQverlay példaprogram

5o FO funkcioi
o Altalunk megadott képkocka mérethez legkdzelebbi elénézet méret
kivalasztasa

o Kamera élokép atvétele a rendszertol és atadasa a feldolgozd
objektumnak

o Afeldolgoz6 objektum
* Globalis kuszobolést vagy Sobel gradiens szamitast végez a képkockan
* Az eredményt vaszon grafikaval megjeleniti

s> Osztalyok
o MainActivity.java
o CameraPreview.java
o QOverlayView.java



MamnActivity.java

public class MainActivity extends Activity {

private Camera mCamera;
private CameraPreview mPreview;
private OverlayView mOverlay;
private TextView textPreviewRequestedSize;
private TextView textPreviewSize;
private TextView textPreviewDisplaySize;
private Framelayout preview;

private Button btnThreshold;

private Button btnSobel;

@override
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState);

requestWindowFeature (Window.FEATURE NO TITLE) ;

this.getWindow () .setFlags (WindowManager.LayoutParams.FLAG FULLSCREEN,
WindowManager.LayoutParams.FLAG FULLSCREEN) ;

}

FO aktivitas valtozoi és onCreate() fuggvénye. Teljes kijelzds megjelenitést kérunk.




@Override
public

MamnActivity.java

void onResume () {
super.onResume () ;

// Resume after our camera has not been stopped.
// E.g., after power off and on.
if ( mCamera != null )

return;

// First run, or after camera has been stopped

if ( !checkCameraHardware ( this ) ) {
setContentView (R.layout.activity nocamera);
return;
}
mCamera = getCameralnstance();
if ( mCamera == null ) {
setContentView (R.layout.activity noavailablecamera);
return;

setContentView (R.layout.activity main);

DisplayMetrics displaymetrics = new DisplayMetrics();
getWindowManager () .getDefaultDisplay () .getMetrics (displaymetrics);
int screenWidth = displaymetrics.widthPixels;

int screenHeight = displaymetrics.heightPixels;

preview = (FrameLayout) findViewById(R.id.camera preview);
LayoutParams layoutParameters = preview.getLayoutParams() ;

Kamera hardver
elérésének
ellendrzése

P

€S

GUI beallitas

Képernydméret
lekérdezése
képpontban




MamnActivity.java

Camera.Parameters cameraParameters = mCamera.getParameters();

List<Camera.Size> supportedPreviewSizes = cameraParameters.getSupportedPreviewSizes ()
int preview width = 320;

int preview height = 240;

int previewSize = preview width * preview height;

Camera.Size bestPreviewSize = getOptimalPixelCountPreviewSize ( supportedPreviewSizes,
previewSize );

//Camera.Size bestPreviewSize = getOptimalSizeRatioPreviewSize ( supportedPreviewSizes,
screenWidth, screenHeight );

cameraParameters.setPreviewSize ( bestPreviewSize.width, bestPreviewSize.height );
mCamera.setParameters ( cameraParameters );

A tamogatott kamera él6kép méretek kdzUli valasztas elOkészitése, a szamitd
fuggvény meghivasa, és kamera paraméter beallitasa.




MamnActivity.java

float previewRatio = ((float)bestPreviewSize.width) / ((float)bestPreviewSize.height);
float screenRatio = ((float)screenWidth) / ((float)screenHeight);
float ratio;
if( previewRatio > screenRatio ) {

ratio = ((float)screenWidth) / ((float)bestPreviewSize.width) ;
} else {

ratio = ((float)screenHeight) / ((float)bestPreviewSize.height);
}
layoutParameters.width = (int) (((float)bestPreviewSize.width) * ratio);
layoutParameters.height = (int) (((float)bestPreviewSize.height) * ratio);
preview.setLayoutParams (layoutParameters) ;

textPreviewRequestedSize = (TextView) findViewById( R.id.text previewrequestedsize );

textPreviewRequestedSize.setText ( "Required preview size: " + preview width + "x" +
preview height );

textPreviewSize = (TextView) findViewById( R.id.text previewsize );

textPreviewSize.setText ("Best fitting preview size: " + bestPreviewSize.width + "x" +
bestPreviewSize.height);

textPreviewDisplaySize = (TextView) findViewById( R.id.text previewdisplaysize );

textPreviewDisplaySize.setText ( "Preview display size: " + layoutParameters.width + "x" +
layoutParameters.height );

Kamera élokép méretének nagyitasi mértéke, hogy a teljes kijelzot torzulasmentesen
kitdltse. A méretek szdvegdobozban sztringként valé megjelenitése.




MamnActivity.java

mOverlay = new OverlayView( this );
mOverlay.setViewRatio(ratio);

mPreview = new CameraPreview( this, mCamera, mOverlay );
preview.addView ( mPreview );

preview.addView ( mOverlay );

btnThreshold = (Button) findViewById( R.id.button threshold );
btnThreshold.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override

public void onClick (View v) {
mOverlay.selectThreshold() ;
}
1) ;

btnSobel = (Button) findViewById( R.id.button sobel );
btnSobel.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override

public void onClick (View v) {

mOverlay.selectSobel () ;

Overlay és Preview objektumok
|étrehozasa a szamitott
paraméterekkel.

Figyeljuk meg, hogy a Preview

megkapja az Overlay példanyt,

hogy a képkocka adatokat at
tudja adnil!

KUszObolés és Sobel operator
nyomdgombok ,bekotése”.




MamnActivity.java

@verride
public void onPause () {

super.onPause () ;

if( mCamera != null ) {
mPreview.setFinished (true) ;
mCamera.stopPreview () ;
mCamera.setPreviewCallback( null );
mPreview.getHolder () .removeCallback ( mPreview );
mCamera.release () ;

mCamera = null;

Kamera élokép leallitasa és
kamera objektum
visszaadasa a rendszernek.

Biztos ami biztos alapon. ©




MamnActivity.java

private boolean checkCameraHardware (Context context) {
(context.getPackageManager () .hasSystemFeature (PackageManager.FEATURE CAMERA)) {

if
// this device has a camera
return true;

} else {

// no camera on this device

return false;

public static Camera getCameralnstance () {
Camera c = null;

try {

c = Camera.open(); // attempt to get a Camera instance

}
catch (Exception e) {
// Camera is not available (in use or does not exist)

}

return c; // returns null if camera is unavailable

Kamera kezeld segédfliggények.




MamnActivity.java

private Camera.Size getOptimalPixelCountPreviewSize ( List<Camera.Size> supportedPreviewSizes,
int previewSize ) {

// Select preview size with closest pixel count
Camera.Size bestPreviewSize = mCamera.new Size (0, 0);
if( supportedPreviewSizes.size() > 0 )

bestPreviewSize = supportedPreviewSizes.get( 0 );
for( Camera.Size size : supportedPreviewSizes )
{

if( Math.abs( size.width * size.height - previewSize ) <

Math.abs ( bestPreviewSize.width * bestPreviewSize.height - previewSize) )

bestPreviewSize = size;

return bestPreviewSize;

Optimalis kamera él0kép méret szamitasa: a lehetséges méretek kozul azt valasztjuk,
amely képpontszama legkdzelebb van az altalunk megadotthoz.




MamnActivity.java

private Size getOptimalSizeRatioPreviewSize (List<Size> sizes, int w, int h) {

final double ASPECT TOLERANCE = 0.2; P P
double targetRatio = (double) w / h; MaS|k Iehetoseg az
. f . J— ll - -~ - -~ Ped -~ -
e e optimalis él6kép méret
g e szamitasara: az altalunk
ize optimalSize = null;
double minDiff = Double.MAX VALUE; megadott sSor és
int targetHeight = h; . . .
// Try to find an size match aspect ratio and size OSZIOpszam aranyahoz
for (Size size : sizes) { . . oy o o se
double ratio = (double) size.width / size.height; IngObban kOZGlItOk kOZUI
if (Math.abs(ratio - targetRatio) > ASPECT TOLERANCE) aZt Vélasztjuk ahOI a
continue; ’
if (D;I;El;lrhiki:i(iizi.:jigl?t - targetHeight) < minDiff) { magasség a Iegko‘zelebbl
} minDiff = Math.abs(size.height - targetHeight); a megadotthoz.

}

// Cannot find the one match the aspect ratio, ignore the requirement

if (optimalSize == null) {
minDiff = Double.MAX VALUE;
for (Size size : sizes) {

if (Math.abs(size.height - targetHeight) < minDiff)
{

optimalSize = size;

minDiff = Math.abs(size.height - targetHeight)

}

return optimalSize;



(ameraPreview.java

public class CameraPreview extends SurfaceView implements Callback {

private static final String TAG = "CameraPreview";
private SurfaceHolder mHolder;
private Camera mCamera;
private Activity parent; . .
Kamera elonézet osztaly
valtozoi és
segédfuggvenyei.

private OverlayView mDrawOnTopView;
public boolean isFinished() {

return mFinished;

public void setFinished (boolean mFinished) {
this.mFinished = mFinished;

private boolean mFinished;



(ameraPreview.java

public CameraPreview (Context context, Camera camera, OverlayView drawOnTop) {
super (context) ;
mCamera = camera;
mDrawOnTopView = drawOnTop;

mFinished = true;

// Install a SurfaceHolder.Callback so we get notified when the

// underlying surface is created and destroyed.

mHolder = getHolder () ;

mHolder.addCallback (this);

// deprecated setting, but required on Android versions prior to 3.0
mHolder.setType (SurfaceHolder.SURFACE TYPE PUSH BUFFERS) ;

parent = (Activity)context;

Kamera eldnézet osztaly konstruktora.
Figyeljuk meg az OverlayView objektum atvételét!




(ameraPreview.java

@Override
public void surfaceChanged (SurfaceHolder holder, int format, int width, int height) {
if (mHolder.getSurface() == null) {

return;

// stop preview before making changes

try {
mCamera.stopPreview () ;
} catch (Exception e) // ignore: tried to stop a non-existent preview

Kamera eldonézetet fellletvaltozas kezelése.




(ameraPreview.java

try {
mCamera.setPreviewDisplay (mHolder) ;
mCamera.setOneShotPreviewCallback (new Camera.PreviewCallback() {
@Override
public void onPreviewFrame (byte[] data, Camera camera) {

if ((mDrawOnTopView == null) || mFinished)
return;
Camera.Parameters params = camera.getParameters();

// Initialize if necessary
mDrawOnTopView.initializeBitmap ( params.getPreviewSize () .width,
params.getPreviewSize () .height, data.length );

Egy képkocka fogadasanak beallitasa.
A beérkez6 adatbdl allapitjuk meg az élokép folyam képkocka méretét, ezzel inicializaljuk
a tombot, amiben a képkockat taroljuk majd.




(ameraPreview.java

camera.setPreviewCallback (new Camera.PreviewCallback() {
@Override
public void onPreviewFrame (byte[] data, Camera camera) {

if (mFinished) return;

mDrawOnTopView.copyImageData ( data ); // Pass YUV data to Overlay
mDrawOnTopView.invalidate(); // Refresh view
}
DI
mCamera.startPreview () ;
} catch (Exception e) {
Log.d(TAG, "Error starting camera preview: " + e.getMessage()); }}

Folyamatos €lokép elérés kérése.
A beérkez6 képi adatot atadjuk az OverlayView objektumnak, csinaljon vele, amit tud. ©




(ameraPreview.java

@Override
public void surfaceCreated (SurfaceHolder holder) {

try |
mCamera.setPreviewDisplay (holder) ;

mFinished = false;

} catch (IOException e) {
Log.d(TAG, "Error setting camera preview: " + e.getMessage());

@Override
public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder) {

// Preview will be stopped by the activity!

mFinished = true;



OverlayView.java

public class OverlayView extends View ({

private
private
private
private
private

private

private
private
private
private

private

private

private

static final String TAG = "OverlayView";
Bitmap mBitmap;

int mImageWidth, mImageHeight;

byte[] mYUVData;

int[] mRGBData;

int mMethod;

Paint mPaint;

Paint mPaintResult;

Matrix bitmapmtx;

float mViewRatio;

float mViewRatioMultiplier;

final int METHOD THRESHOLD = 0;
final int METHOD SOBEL = 1;

public float getViewRatio() {

return mViewRatio;

public void setViewRatio (float mViewRatio) {

this.mViewRatio = mViewRatio;

El6kép feldolgozo és
eredmény megjelenitd
osztaly valtozoi és
segédfluiggvényei.




OverlayView.java

public OverlayView( Context context ) {
super ( context );

mViewRatio = 1.0f;
mViewRatioMultiplier = 1.0f;
bitmapmtx = new Matrix();

mPaint = new Paint( Paint.ANTI ALIAS FLAG );
mPaint.setColor (0x4400FF00); // Semi transparent green: AARRGGBB

mPaintResult = new Paint ();
mPaintResult.setColor (Color.WHITE) ;

mBitmap = null;

EYUVData — null: Konstruktor: Paint

mRGBData = null; objektum vaszon
/ grafikahoz, atlatszé
hattérrel.




OverlayView.java

public void initializeBitmap( int width, int height, int datalLength ) {
if( mBitmap == null ) { // Create a Bitmap
mImageWidth = width;
mImageHeight = height;
mBitmap = Bitmap.createBitmap( mImageWidth, mImageHeight, Bitmap.Config.ARGB 8888 );
mYUVData = new byte[ datalength ]; // Incoming data from CameraPreview
mRGBData = new int[ mImageWidth * mImageHeight ]; // RGB representation

public void copylImageData( byte[] data ) {
// CameraPreview calls this when a new frame is available . T
System.arraycopy ( data, 0, mYUVData, 0, data.length ); Bltmap InICIallzaIaS

) beérkez6 képmérethez és

képkocka adat

public void selectThreshold() { P P ~
atmasolasa.

mViewRatioMultiplier = 1.0f;
mMethod = METHOD THRESHOLD;

/ Képmdivelet paraméterek

public void selectSobel () { atvetele.

mViewRatioMultiplier = 0.6f;
mMethod = METHOD_SOBEL;




OverlayView.java

@QOverride
protected void onDraw ( Canvas canvas ) {
super.onDraw( canvas ) ;

if( mBitmap !'= null ) {

// Convert from YUV to RGB Grayscale

float ratio = mViewRatio * mViewRatioMultiplier;

decodeYUV420SPGrayscale (mRGBData, mYUVData, mImageWidth, mImageHeight) ;

// Run filter .

if ( mMethod == METHOD THRESHOLD ) ({ Képkocka

threshold ( mRGBData, 128, mImageWidth, mImageHeight ); f - s -

eldolgozas hivasa és

}

if ( mMethod == METHOD SOBEL ) { eredmény Vészonra
sobel ( mRGBData, mImageWidth, mImageHeight ); . .
//sobel2 (mMRGBData, mImageWidth, mImageHeight) ; raJZOIasa megadott
/ nagyitassal.

// Copy result to Bitmap to display
mBitmap.setPixels (mRGBData, 0, mImageWidth, 0, 0, mImageWidth, mImageHeight) ;
// Display result in given size

bitmapmtx.reset () ;

bitmapmtx.setScale( ratio, ratio, 0.0f, 0.0f); // Full view

// Draw scaled Bitmap to canvas

canvas.drawBitmap (mBitmap, bitmapmtx, mPaintResult );

// Draw a transparent green circle in the center on top of everything else
int cx = canvas.getWidth() / 2;

int cy = canvas.getHeight() / 2;

float radius = (float)cy / 10.0f;

canvas.drawCircle( cx, cy, radius, mPaint );



OverlayView.java

static public void threshold( int[] rgb, int threshold, int width, int height ) {

int pos = 0;
for ( int 3 = 0; J < height; Jj++ ) {
for ( int 1 = 0; i < width; i++, pos++ ) {
if ( ( rgblpos] & OxFF ) > threshold ) {
//rgb[pos] = OxFFFFFFFF; // Opaque white
rgb[pos] = 0x40FF0000; // Transparent red
} else {
//rgb[pos] = 0xFF000000; // Opaque black
rgb[pos] = Color.TRANSPARENT; // Fully transparent

KlszObolés megvalositasa. A kiszobértéknél nagyobb szlrkeségi értéknél attetszd voros,
egyébkeént teljesen atlatszo szint adunk meg.




Feladatok

s> Vaszon grafika

o Készitslnk tablat/jatékteret az alabbi jatékokhoz:
* Amodba

e Malom
* Sakk

o Egyszerl arkad jaték megvalositasa game loop technikaval



Feladatok

s> Egyszerl képfeldolgoz6 miveletek megvalbsitasa kamera
éloképen
o Tovabbi gradiens operatorok
o Adaptiv kuszobolés, Niblack
o Komponensdetektalas
o Szlrések, élesités
o Hisztogram miuveletek (kiegyenlités)

s> Eredmények képi megjelenitése
o Kamera keret rajzolasa az éloképre
o Kuszobolt komponensek atlatsz6 moédon éloképre vetitve
o KUszobolt komponensek konturjanak éloképre vetitése
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OpenCV

=> Nyilt forrask6du szoftver (BSD licensz)

o Szamitogépes latas

o Gépi tanulas
s> >2500 optimalizalt algoritmus

o Szurések, élkeresés, hisztogram, Hough-transzformacio, ...

o Arcdetekcios és -felismerés, mozgasosztalyozas, objektumok

kOvetése, panoramakép készités, képtartalom-alapu keresés, ...

= TObbféle tamogatott platform és programozasi nyelv

o >15 év fejlesztés, szamos kozremikodo

o C++ sablon (template) interfész

o Python, Matlab, Java kotések

o Windows, Linux, Mac OS, Android, iOS verzidk



Anyagok

s> Hivatalos honlap és letbltés
o https://opencv.org/ (Altalanos)
o https://opencv.org/android/ (Android)

% Dokumentacio
o http://docs.opencv.org/
o Hivatalos tutorialok

s KOnyv
o Android Application Programming with OpenCV

e JO, csak kissé elavult
e http://nummist.com/opencv/default.aspx

o C++ vagy Java OpenCV anyag is megfeleld

Android Application
Programming with OpenCV



https://opencv.org/
https://opencv.org/android/
http://docs.opencv.org/
http://nummist.com/opencv/default.aspx

Android OpenCY

s Android Java API reference

o http://docs.opencv.org/ oldalon a Java részt keressuk
o Android specifikus dolgok
* CameraBridgeViewBase: kamera él0képpel 6sszekotés

* OpenCV loader: OpenCV lib-ek csatolasa kulsé programon keresztul
(OpenCV Manager) - 2018. 6szén megszint!

o Java mellett nativ (C, C++) kodbol is hasznalhaté az OpenCV

129 Elavult!

o http://docs.opencv.org/doc/tutorials/introduction/android binary
package/O4A SDK.html

o http://docs.opencv.org/doc/tutorials/introduction/android binary
package/dev_with OCV_on_ Android.html#dev-with-ocv-on-android



http://docs.opencv.org/
http://docs.opencv.org/doc/tutorials/introduction/android_binary_package/O4A_SDK.html
http://docs.opencv.org/doc/tutorials/introduction/android_binary_package/dev_with_OCV_on_Android.html#dev-with-ocv-on-android

OpenCV Android Studio-val

s> TOltstk le az Android OpenCV csomagot és csomagoljuk ki
o https://opencv.org/releases.html
o Android Pack kell

o Csomagoljuk ki (majdnem) tetszoleges helyre

» Az elérési utvonal neve nem tartalmazhat sz6kozt és specialis
karaktert!
o Célszerl atnevezni a mappat, hogy tukrozze az OpenCV
verzioszamot
* OpenCV-android-sdk -> OpenCV-4.2.0-android-sdk

s> Megjegyzés
o A példaprogramjainkat tartalmazé OpenCV420Initfull csomag

tartalmazza az OpenCV 4.2.0 fajlokat is, igy kUldn nem muszaj
letolteni


https://opencv.org/releases.html

OpenCV Android Studio-val

=> Nyissunk meg egy projektet (vagy kezdjunk Ujat)
o Az OpenCV 4.2.0 verzid esetén legalabb 21-es API szint kell

¢ Importaljuk az OpenCV-t modulként
o File / New / Import Module

o Forras mappa megadasként kétféle lehetdségunk van:

* sdk mappat adjuk meg az OpenCV mappan belil: elonye, hogy nem kell
lib elérhetoségekkel bajlodnunk, viszont kb. 1 GB (!!!) OpenCV anyagot
bemasol a projekt mappankba! (Forditas utan tobb GB méretre
szamithatunk...)

» sdk/java mappat adjuk meg: elegendd a native/libs tartalmat
késobb ,kézzel” atmasolni

o Module name atirasa, pl. opencv420sdk vagy opencv420java

* Arégi OpenCV verziok értelmes modul nevet adtak alapbdl, az Gjak
nem (sdk vagy java, a mappa neve alapjan)



OpenCV Android Studio-val

¢ Adjunk hozza modul fliggéséget

o Valasszuk ki a modulunkat, amelyben OpenCV-t hasznalunk
(alapértelmezetten app a neve)

o F4 vagy jobb egérgomb / Open Module Settings
o Dependencies ful

* +jelaDeclared Dependencies panel bal fels6 részén
* Module dependency

* A listabol valasszuk ki az OpenCV modult (pl. opencv420sdk)

s> Ha nem jelenik meg az Opencv modul a fuggdségeknél

o build.gradle (Module: opencv420java) szkriptben atirni:
 apply plugin: 'com.android.library’
« // applicationId "org.opencv"



OpenCY Manager

s> Probléma
o Nagy méretl Android alkalmazasok, ha minden alkalmazas sajat
OpenCV lib-et kap
s> (Korabbi) megoldas
o Kulénallo alkalmazas (Google Play aruhazbdl letdlthetd)

o Megfeleld OpenCV verzid biztositasa
* A platformnak legjobban megfeleld binaris kod
* PI. Tegra platform specialis utasitaskészletének kihasznalasa

o OpenCV lib-ek csak 1 példanyban, ezen ,osztoznak” az
alkalmazasok

o 2018. 6szén visszavontak, nem érhetd el a Play Aruhazban!

s Jelenlegi lehetoség
o Minden modulhoz bemasolodnak az OpenCV binarisok
o Joval nagyobb alkalmazas méret! (40-50 MB minimum)



OpenCY Manager

s Indulaskori feladatok 3

o OpenCV Manager elérhetdségének Gppncatmn StarD
ellendrzése v

Bind to service

* Ha nincs, telepités felajanlasa
o Megfeleld verzioju OpenCV lib

Mo service

keresése Install OpenCV Manager
* Ha nincs, telepités felajanlasa Sinding Is OK
o Inicializalas (Fmd opencV "bmw)(
NO OPENCY o ( install OpencV library
Library found

Init OpenCy

Gpplicatlﬂn actlulty)




OpenCY Manager

public class MyActivity extends Activity implements HelperCallbackInterface
{
private BaseLoaderCallback mOpenCVCallBack = new BaseLoaderCallback(this) {
@Override
public void onManagerConnected(int status) {
switch (status) {
case LoaderCallbackInterface.SUCCESS:
{
Log.i(TAG, "OpenCV loaded successfully");
// Create and set View
mView = new puzzlelS5View(mAppContext);
setContentView(mView);

} break;
default:
{
super.onManagerConnected(status);
} break;
}
}
s
/** Call on every application resume **/
@Override
protected void onResume()
{

Log.i(TAG, "Called onResume");
super.onResume();

Log.i(TAG, "Trying to load OpenCV library");
if (!OpenCVLoader.initAsync(OpenCVLoader.OPENCV_VERSION_2 4 11, this, mOpenCVCallBack))

{
}

Log.e(TAG, "Cannot connect to OpenCV Manager");



Open(V binarisok modulhoz adasa

¢ sdk importalas esetén
o Nincs ,kézzel” masoland6 anyag

s» sdk/java importalas esetén

o Adjunk a modulhoz 0j JNI mappat
* Jobb egérkattintas a modul nevén (app)
* New / Folder / INI Folder
* Change Folder Location bekattintasa
* src/main/jni/ helyett src/main/jnilLibs/

o Masoljuk be ebbe a mappaba az OpenCV binaris lib-eket
* <OpenCV-android-sdk>/sdk/native/libs almappait

* A teljes mappakat kell, a mappa nevek az egyes cél architektlrakat
irjak le



Teszteles #1

s> Adjuk hozza az alabbi sort az onCreate() fuggvény
végéhez
o Log.d("verify",
String.valueOf(OpenCVLoader.initDebug()));

s> Kellenek még az alabbi import-ok
o import android.util.Log;
o import org.opencv.android.OpenCVLoader;

s> Kapcesoljuk be a LogCat ablakot
o Alt + 6

s Futtassuk a programot
o Arészletes library betdltési informaciok a LogCat ablakban lathatok



Trying to get library list
OpenCV error: Cannot load info library for OpenCV
Library list: ""

First attempt to load libs

Trying to init OpenCV libs

Trying to load library opencv_java4d
Library opencv_javad4 loaded

First attempt to load libs is OK
General configuration for OpenCV 4.0.1

Version control: 4.0.1
Platform:
Timestamp: 2018-12-22T07:41:15Z
Host: Linux 4.15.0-42-generic x86_64
Target: Android 1 aarch64
CMake: 3.6.0-rc2
CMake generator: Ninja
CMake build tool: /opt/android/android-sdk.gradle/cmake/3.6.4111459/bin/ninja
Configuration: Release
CPU/HW features:
Baseline: NEON FP16
C/Ct+:
Built as dynamic libs?: NO

OpenCV modules:

To be built: calib3d core dnn features2d flann highgui imgcodecs imgproc java java_bindings_generator ml objdetect photo stitching video videoio
Disabled: world
Disabled by dependency: -
Unavailable: gapi js python2 python3 ts
Applications: -
Documentation: NO
Non-free algorithms: NO
Android NDK: /opt/android/android-ndk-rl8b (ver 18.1.5063045)
Android ABI: arm64-v8a
NDK toolchain: aarch64-linux-android-clang
STL type: ct++_static
Native API level: 21
Android SDK: /opt/android/android-sdk.gradle (tools: 26.1.1 build tools: 28.0.3)
GUI:
Media I/0:
ZLib: z (ver 1.2.7)
JPEG: build-libjpeg-turbo (ver 1.5.3-62)
WEBP: build (ver encoder: 0x020e)
PNG: build (ver 1.6.35)
TIFF: build (ver 42 - 4.0.9)
JPEG 2000: build (ver 1.900.1)
OpenEXR: build (ver 1.7.1)
HDR: YES
SUNRASTER: YES
PXM: YES
PFM: YES
Video I/O:
Parallel framework: TBB (ver 2018.0 interface 10001)
Trace: YES (built-in)
Other third-party libraries:
Custom HAL: YES (carotene (ver 0.0.1)
Protobuf: build (3.5.1)
Python (for build): /usr/bin/python2.7
Java: export all functions
ant: NO
Java wrappers: YES
Java tests: NO
Install to: /build/master_pack-android/build/o4a/install

2019-03-12 08:06:30.634 29486-29486/hu.uszeged.ipcg.opencvédtest D/verify: true



Teszteles #2

s 0penCV420InitFull / app

o Az inicializalas eredményét egy TextView objektumban mutatja
meg

o Layout XML fajlba:

<TextView
android:layout _width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"”
android:text="Hello World!"
android:id = "@+id/tv"
app:layout_constraintBottom_toBottomOf="parent"
app:layout_constraintLeft_tolLeftOf="parent”
app:layout_constraintRight_toRightOf="parent"
app:layout_constraintTop_toTopOf="parent” />



Aktivitas

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity main);

TextView tv = (TextView)findViewById(R.id.tv);

if(OpenCVLoader.initDebug()) {
tv.setText("OpenCV loaded successfully!");

Log.d("verify", "OpenCV loaded successfully!");
} else {

tv.setText("Cannot load OpenCV!");
Log.d("verify", "Cannot load OpenCV!");



Tesztieles

s Ha ,,cannot find symbol variable styleable”
hibat kapunk forditaskor (pl. OpenCV 4.0.1)

o Gradle.build (Module: opencv4@ljava) fajlban a
sourceSets-ben modositsuk a res bejegyzést: res.srcDirs =
[ 'res']

o OpenCV 4.1.1 verzidban javitva lett



OpenCY Java API csomagok

o Android

o Betoltd kod, kamera él6kép interfészek, Java és nativ kamera elérés, FPS szamlalo
s« Core

o Alap osztalyok (Mat, Point, ...)

o Tipusok (CvTypes)

o Matrix miveltek, rajzolasok
o Imgproc

o Képfeldolgozé miveletek

o Utils
o Tipusok kozotti konverterek
s HighGUI

o Kép beolvaso és kiir6 fuggvények

o Video rogzités vagy fajlbol beolvasas

o Ablakozast és interakciot az Android elemekkel kell végezni!
s> Features2d

o Kulcspont detektorok és leirok
so ML

o Gépitanulas (Machine Learning)
o Contrib

o Kulso fejlesztOk algoritmusai + szabadalommal védettek
o Nem része alapbol a csomagnak!



OpenCV Java API hasznalat

s> Kaldnbségek C/C++-hoz képest
o Névtér helyett csomagok
o Nincsenek operator feltldefinialasok!
* TObb hatékony megvalositas nem érheto el
o Mas absztrakt adattipusokba kerul az eredmény
 Listak, vektorok, ...



Peldaprogramok

s 0penCV420InitFull csomagban

o App
* OpenCV inicializalas
o OpenCVTester
* OpenCV képfeldolgozas erodforrasbol betdltott képen
* Eredmény ImageView objektumban megjelenitve
* Funkciok nyomdgombbal érhetok el



Open(YTester Ul elrendezeés

<Relativelayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent”
android:paddingBottom="@dimen/activity_vertical_margin"
android:paddingLeft="@dimen/activity_horizontal_margin"
android:paddingRight="@dimen/activity_horizontal_margin"
android:paddingTop="@dimen/activity_vertical_margin">

<TextView
android:id="@+id/textViewl"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content”
android:text="@string/hello_world" />

<ImageView
android:id="@+id/imageViewl"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content”
android:layout_below="@+id/textViewl" />

<Button GRAY-BLUR-FLIP CANNY RELOAD
android:id="@+id/button1"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content”
android:layout_alignParentLeft="true"
android:layout_below="@+id/imageViewl"
android:text="Gray-Blur-Flip" />

<Button
android:id="@+id/button2"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content”
android:layout_alignBottom="@+id/buttonl™
android:layout_toRightOf="@+id/buttonl”
android:text="Canny" />

<Button
android:id="@+id/button3"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content”
android:layout_alignBottom="@+id/button2" I 0 <
android:layout_toRightOf="@+id/button2"
android:text="Reload" />

</RelativelLayout>



public class OpenCVTestMainActivity extends AppCompatActivity {
private static final String TAG = OpenCVTestMainActivity.class.getSimpleName();
ImageView iv;
TextView tv;
Bitmap bm;
Button btnl, btn2, btn3;

@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

}

super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity _opencv_main);
bm = BitmapFactory.decodeResource(getResources(),
iv = (ImageView)findViewById(R.id.1imageViewl);
iv.setImageBitmap( bm );

tv = (TextView)findViewById(R.id.textViewl);
btnl = (Button)findViewById(R.id.buttonl);
btnl.setOnClickListener(mBlurFlipBtnListener);
btn2 = (Button)findViewById(R.id.button2);
btn2.setOnClickListener(mEdgeBtnListener);
btn3 = (Button)findViewById(R.id.button3);
btn3.setOnClickListener(mReloadBtnListener);

@Override
protected void onResume() {

super.onResume();
if(OpenCVLoader.initDebug()) {
Log.d(TAG, "OpenCV loaded successfully");
tv.setText( "OpenCV loaded successfully" );
} else {
this.finish();

}

R.drawable.t681kamera);

Flggvényhivasok
nyomogombokra kdtése

OpenCV modul betdltése




Nyomogomb funkeiok

private OnClickListener mBlurFlipBtnListener = new OnClickListener() {
public void onClick(View v) {
tv.setText("BlurFlip button is pressed...");
Mat im = new Mat();
Utils.bitmapToMat( bm, im );
Imgproc.cvtColor( im, im, Imgproc.COLOR_RGB2GRAY );
Imgproc.blur( im, im, new Size(5, 5) );
Core.flip( im, im, 1 );
Utils.matToBitmap( im, bm );
iv.setfmageBitmap( bm );

1

private OnClickListener mEdgeBtnListener = new OnClickListener() {
public void onClick(View v) {
tv.setText("Edge button is pressed...");
Mat im = new Mat();
Utils.bitmapToMat(bm, im);
Mat edges = new Mat();
Imgproc.Canny( im, edges, 50, 200, 3, true );
Utils.matToBitmap( edges, bm );
iv.setImageBitmap( bm );

1

private OnClickListener mReloadBtnListener = new OnClickListener() {
public void onClick(View v) {
tv.setText("Reload button is pressed...");
bm = BitmapFactory.decodeResource(getResources(), R.drawable.t68ikamera);
iv.setImageBitmap( bm );

1



Open(Y kamera él0kép elérése

s» Az aktivitasunkat az OpenCV CameraActivity osztalyabdl
szarmaztassuk

o Ekkor nem kell a kamera engedélykéréssel sem foglalkoznunk
s Implementaljuk a
CameraBridgeViewBase.CvCameraViewlListener?2 interfész
fuggvényeit
o void onCameraViewStarted(int width, int height)
o void onCameraViewStopped()

o Mat onCameraFrame(CameraBridgeViewBase.CvCameraViewFrame
inputFrame)

s Bar nem kotelezd, de ha nem definialjuk felll, akkor nem lesz kamera
elokép
o getCameraViewlList()
so HelyezzUnk el egy JavaCameraView objektumot az Ul-n
o Csatlakozzunk a létrejovo objektumhoz listener-ként az onCreate()-ben
o Ha sikeres az OpenCV inicializalas, akkor inditsuk el az él6képet
s Ne felejtstik el a Manifest.xml modositasat
o WKamera engedélyek, landscape megjelenités, fejléc nélkuli téma



Peldaprogramok

s> 0penCVv420InitFull / OpenCVLiveView
o Otsu kiszobolés kamera €loképen

s> 0penCVv420InitFull / OpenCVLiveThreshold
o Osszetettebb példaprogram
o Csuszkaval allithato kluszdbérték
o Nyomoéogombbal valaszthaté modszer

s 0penCVv420InitFull / color-blob-sample
o Az OpenCV példaprogramja atemelve sajat projektinkbe
o Képernybérintést is kezel

o A ,megérintett” pont kornyékérdl szininformaciot gyljt, és az alapjan
végez szines kiszObolést, aminek az hatarat kirajzolja az él6képre



OpenCVLiveView Manitest.xml

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="hu.uszeged.ipcg.opencvliveview">

<uses-permission android:name="android.permission.CAMERA"/>

<uses-feature android:name="android.hardware.camera” android:required="true"/>

<uses-feature android:name="android.hardware.camera.autofocus"” android:required="false"/>
<uses-feature android:name="android.hardware.camera.front” android:required="false"/>
<uses-feature android:name="android.hardware.camera.front.autofocus"” android:required="false"/>

<supports-screens android:resizeable="true"
android:smallScreens="true"
android:normalScreens="true"
android:largeScreens="true"
android:anyDensity="true" />

<application
android:icon="@mipmap/ic_launcher"”
android:label="@string/app_name"
android:theme="@android:style/Theme.NoTitleBar.Fullscreen">
<activity android:name=".0OpenCVLiveViewMainActivity"
android:screenOrientation="1andscape"
android:configChanges="keyboardHidden|orientation">
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>
</application>

</manifest>



OpenCYLiveView layout.xml

<Relativelayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match_ parent"”
android:orientation="vertical" >

<org.opencv.android.JavaCameraView
android:id="@+id/cameraView"
android:layout width="fill parent"”
android:layout height="fill parent"
android:visibility="visible" />

<TextView
android:id="@+id/tv1"
android:layout width="wrap_content"
android:layout _height="wrap content"
android:text="Hello"
android:layout_alignParentTop="true"
android:background="#CCFF4081" />

</Relativelayout>



MainActivity import-ok

package hu.uszeged.ipcg.opencvliveview;

import
import
import
import
import
import

import
import
import
import
import
import

import
import

android.os.Bundle;
android.util.Log;
android.view.SurfaceView;
android.view.Window;
android.view.WindowManager;
android.widget.TextView;

org.opencv.android.CameraActivity;
org.opencv.android.CameraBridgeViewBase;
org.opencv.android.OpenCVLoader;
org.opencv.core.CvType;
org.opencv.core.Mat;
org.opencv.imgproc.Imgproc;

java.util.Collections;
java.util.List;



Osztaly fejléc + adaitagok

public class OpenCVLiveViewMainActivity extends CameraActivity implements
CameraBridgeViewBase.CvCameraViewlListener2 {
private CameraActivity mActivity = null;
private TextView tvi;
private CameraBridgeViewBase mOpenCvCameraView;
private static final String TAG = "OpenCVLiveView";
private int threshValue = 128;
private Mat grayMat;
// private Mat rgbMat;



on(reate(()

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN,

WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);

requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO _TITLE);
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity_opencv_Live_view_main);
tvl = (TextView) findViewById( R.id.tv1 );
mActivity = this;

mOpenCvCameraView = (CameraBridgeViewBase) findViewById(R.id.cameraView);
mOpenCvCameraView.setMaxFrameSize( 640, 480 );
mOpenCvCameraView.setVisibility(SurfaceView.VISIBLE);
mOpenCvCameraView.setCvCameraViewlListener(this);




@Override

ublic void onResume b b
? Q) Sikeres OpenCV betoltés esetén
super.onResume(); elinditjuk a kamera éloképet.

if(OpenCVLoader.initDebug()) {
mOpenCvCameraView.enableView();
mOpenCvCameraView.setVisibility(SurfaceView.VISIBLE);
Log.d("enabled view", "enabled");
tvl.setText("OpenCV loaded - initializing");

} else {
// Cannot Load OpenCV!
mActivity.finish();

}

@Override
public void onPause() {
super.onPause();
if(mOpenCvCameraView != null)
mOpenCvCameraView.disableView();

}
Az alkalmazasunk hattérbe
public void onDestroy() { kerllésekor ledllitjuk az él6kép
super.onDestroy(); feldolgozast.
if (mOpenCvCameraView != null)

mOpenCvCameraView.disableView();



Interfész fiigoveények

@Override

protected List<? extends CameraBridgeViewBase> getCameraViewList() {
return Collections.singletonList(mOpenCvCameraView);
}

@Override
public void onCameraViewStarted(int width, int height) {
grayMat = new Mat( height, width, CvType.CV_8UC1 );
// rgbMat = new Mat( height, width, CvType.CV 8UC4 );
}

@Override
public void onCameraViewStopped() {
grayMat.release();
// rgbMat.release();



El6kép feldolgozdsa

@Override

public Mat onCameraFrame(CameraBridgeViewBase.CvCameraViewFrame inputFrame) {
grayMat = inputFrame.gray();
// rgbMat = inputFrame.rgba();

double th = Imgproc.threshold(grayMat, grayMat, o, 255,
Imgproc.THRESH_BINARY + Imgproc.THRESH OTSU );

threshValue = (int) th;

final int ith = (int) th;

runOnUiThread(new Runnable() {
public void run() {
tvl.setText(String.format("Computed Otsu Threshold: %1$d",
threshValue));

}
});

return grayMat;
// return rgbMat;




AndroidOpen(VGradlePlugin

s> Egy Ujabb lehetdség az OpenCV projektiinkh6z adasara
o https://github.com/ahasbini/AndroidOpenCVGradlePlugin
o Az oldal aljan leirasra kerll a hasznalata
o Tartozik hozza példa projekt (sample)
o Viszont nagyon nehézkesen mikodik egyeldre

s> Egy masik részletes leiras a lehetséges Iépésekrol

o https://stackoverflow.com/questions/43766092/adding-opencv-to-
native-c-code-through-cmake-on-android-studio



https://github.com/ahasbini/AndroidOpenCVGradlePlugin
https://stackoverflow.com/questions/43766092/adding-opencv-to-native-c-code-through-cmake-on-android-studio

Feladatok

s> Paraméterezhetd képfeldolgoz6 operatorok
o Kamera éloképen vagy eroforrasbol betoltott képeken
o Példak
« Simitas kdrnyezete interaktivan, csuszkan allithato legyen
> Komponensdetektalas és szamlalas

o A muveletek sebessége miatt ero6forrasbol betdltott képen célszerl
dolgozni
* Lehetodleg kulon szalon futtatva
o Homogén komponenseket tartalmazo képeken (pl. feliratok)
* Alkalmazzunk a képen adaptiv kliszobolést
» Hatarozzuk meg az dsszefliggd komponenseket
* Adott mérettartomanyba es6 komponensek hatarat voros szinnel
rajzoljak ra a szlUrkearnyalatos képre

s> Képszerkeszté intent-re reagalé alkalmazas
o Egyszer( muivelet eredményét adjuk vissza a hivonak



Nativ (;/(+=+ Android programozas

O OB




Nativ (/(+- Android programozas

s» Az alkalmazas egyes részeit C/C++ nyelven irhatjuk
o Nem a Java API alternativaja!
o A GUI, vezérlo kod jellemzben Java nyelvi marad

s> Az Android API elérése kényelmetlenebb C/C++ feldl
o Android App Glue: akar az életciklus eseményekrol is kaphatunk
értesitést (onCreate(), ...)
s Eldnye

o Korabbi/meglévd C/C++ kdd egyszerlibb atemelésére Android
kornyezetbe

* OpenGL, OpenCV, kulonféle lib-ek, ...
o Szamitas-intenziv részek megvalésitasara
o Memobriakorlat kikerllésére
* PI. képek, fotd esetén
s Hatranya
o Sok adatcsere Java<->C/C++ kozott nem hatékony, komplexebb

Odafigyelést igénylo, razos terep!



Miikodése

¢ A C/C++ kod kuilén fordul
o make + C/C++ forditd kdrnyezet kell, djabban CMake
o .80 (shared object) modulként jon létre
o Akar tobbféle architektura is kezelhetd vele (ARM, MIPS, x86, ...)

«» Az Android forditasi kérnyezet az APK-ba helyezi
o .so fajlok architekturanként kulonb6z6 mappakban elhelyezve
o A futtatasi kornyezet valasztja ki, melyik toltddjon be

s> Paraméteratadas a JNI specifikacio szerint
o A Java programunk és a C/C++ kod kozott

¢ Az Ujabb Android Studio verziok mar tartalmaznak NDK
tamogatast
o A forditas egyutt torténik
o Az IDE kornyezet felismeri és kezeli a C/C++ szintaktikat



¥ Settings

Appearance & Behavior
Appearance
Menus and Toolbars
Systemn Settings
Passwords
HTTP Proxy
Data Sharing

‘ Updates
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Android 50K
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Path Variables
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Editor
Plugins
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Build, Execution, Deployment
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Appearance & Behavior * System Settings * Android SDK
Manager for the Android SDK and Tools used by Android Studic

Android 50K Location:  S\Androidisdk

SDK PIa‘SDK Tools SDK Update Sites

x

Android Studio

Edit Optimize disk space

Below are the available SDK developer tools. Once installed, Android Studio will automatically check for updates,

Check "show package details" to display available versions of an 50K Teol,

Mame Version Status

B Android 5DK Build-Tools 30-rc2 Update Available: 30.0.0 rc2

[ | GPU Debugging toals Mot Installed

B LiDe Update Available: 3.1.4308709

q MO (Side by side) Update Available: JT.0.6TT5665
Android S0K Command-line Tools (latest] Mot [nstalled
w17 Chiske Installed ]

Android Auto AP| Simulators 1 Mot installed

[ | Android Auto Desktop Head Unit emulator 1.1 Mot installed

B Android Emulator 30.0.0 Update Available: 30.0.5

[ Android Emulator Hypervisor Driver for AMD Processors (installer) 1.4.0 Mot installed

Android 50K Platform-Toaols 29.0.6 Installed

Android 50K Tools 26.1.1 Installed

Android Support Library, rev 23.2.1 23.2.1 Installed

Documentation for Android 50K 1 Installed

[ | Goegle Play APK Expansicn library 1 Mot installed

[ | Google Play Instant Development SDK 1.9.0 Mot installed

] Google Play Licensing Library 1 Mot installed

Google Play services 49 Installed

Google USE Driver 12 Installed

] Google Web Driver 2 Mot installed

Intel %86 Ermulator Accelerator (HAXM installer) T.5.6 Installed

Hide Obsclete Packages || Show Package Details

Cancel Appl Help



Nativ SDK hasznalata (régi)

s> Manualis C/C++ forditas Android Studio: <project/modul>/src/main/jni

o A nativ kddot a <project>/jni kényvtarba tegylk
o Készitsunk a jni kdnyvtarba egy Android.mk fajlt
* Megadja, hogyan készuljon . so fajl a forrasbol Windows:
o Opcionalisan Application.mk fajlt is ugyanitt ndk-build.cmd
* Milyen chipset-re készuljon el a binaris (armeabi, mips, x86, ...)?
o Futtassuk az ndk-build szkriptet (NDK konyvtarban van)
* <project> kdnyvtarbdl inditsuk, parancssorbol
+ Ne legyen szOkoz az elérési Gtvonal nevében! | <project/modul>/src/main/

o Utana forditsuk le a Java Android alkalmazast a szokasos moédon
s> Figyeljlink!

o A Java forditas akkor is sikeres, ha nincs leforditva a nativ rész!

o Ekkor futasi idejld hibat kapunk!

o A nativ rész modositasa utan ne felejtstik el annak forditasat!




Nativ SDK hasznalata (régi)

s» Manualis forditas Android Studio-val
o Hozzuk létre a jni ésa jnilLibs mappakat a <Project/modul>/src
-ben

o A<modul>/build.gradle fajlt moédositsuk, hogy ne forditsa a C/C++
részt! Ha van ndk bejegyzés, vegyuk kil

android { Az NDK
alapértelmezésként a
sourceSets { libs mappaba teszi a
main { jni.srcdirs = [] Csomag(?kat, az An.d.roid
} Studio viszont a jnilLibs-
) } ben keresi 6ket...

o Forditsunk parancssorb6l az ndk-build hasznalataval
* <Project/modul>/src/main mappabdl inditsuk
 ndk-build NDK_LIBS_OUT=./jnilLibs NDK_OUT=./obj
o Jelezni fog a Java kddban a jni fuggvény nevénél, hogy nincs ilyen, de
futni rendben fog.



Hello-JNI make (régi, )

s> Application.mk
APP_ABI := all

s Android.mk
LOCAL_PATH := $(call my-dir)
include $(CLEAR_VARS)
LOCAL_MODULE := hello-jni
LOCAL_SRC_FILES := hello-jni.c
include $(BUILD_SHARED_ LIBRARY)



Hello-JNI (MakelLists.txt (i)

cmake _minimum_required(VERSION 3.4.1)

add_library(hello-jni SHARED
hello-jni.c)

# Include Libraries needed for hello-jni L1ib
target link libraries(hello-jni

android

log)



Hello-JNI ( (régi-tij

50 Fluggvénynév kotott! (Java csomagnév alapjan.)
(Vagy lehet hasznalni a RegisterNatives fliggvényt

#include <string.h> a JNI_OnLoad()-ban.)
#include <jni.h>

JNIEXPORT jstring INICALL
Java_com_example_hellojni_HelloJni_stringFromINI( INIEnv* env, jobject thiz ) {
#if defined(__arm_)
#if defined(__ARM_ARCH_7A_ )
#if defined(__ARM_NEON_ )
#define ABI "armeabi-v7a/NEON" Ezt a két paraméter mindig atadasra kerul!
#else
#define ABI "armeabi-v7a"
#endif
#else
#define ABI "armeabi"
#endif
#elif defined(__i386_ )
#define ABI "x86"
#elif defined(_mips_ )
#define ABI "mips"
#else
#define ABI "unknown"
#endif

return (*env)->NewStringUTF(env, "Hello from INI ! Compiled with ABI " ABI ".");

Java interface fluggvények elérése.



#include <string.h> hello—jni .C (2020)

#include <jni.h>

IJNIEXPORT jstring JINICALL
Java_com_example_hellojni_HelloJni_stringFromINI( JINIEnv* env,

jobject thiz )
{

#if defined(__arm__)
#if defined(__ARM_ARCH_7A_ )
#if defined(__ARM_NEON__)
#if defined(__ARM_PCS_VFP)
#define ABI "armeabi-v7a/NEON (hard-float)"
#telse
#define ABI "armeabi-v7a/NEON"
#tendif
#telse
#if defined(__ARM_PCS_VFP)
#tdefine ABI "armeabi-v7a (hard-float)"
#telse
#define ABI "armeabi-v7a"
#endif
#endif
#telse
#define ABI "armeabi"
#tendif
#elif defined(__1i386_ )
#define ABI "x86"
#telif defined(__x86_64 )
#tdefine ABI "x86_64"
#telif defined(__mips64) /* mipsé4el-* toolchain defines __mips__ too */
#tdefine ABI "mips64"
#telif defined(__mips_ )
#tdefine ABI "mips™
#telif defined(__aarch64_ )
#tdefine ABI "armé64-v8a"
ttelse
#tdefine ABI "unknown"
#tendif

return (*env)->NewStringUTF(env, "Hello from INI ! Compiled with ABI " ABI ".");



Hello-JNI Java (régi-uy

package com.example.hellojni;

import android.app.Activity;
import android.widget.TextView;
import android.os.Bundle;

public class HelloJni extends Activity
{
@Override
public void onCreate(Bundle savedInstanceState)
{
super.onCreate(savedInstanceState);
TextView tv = new TextView(this);

tv.setText( stringFromINI() ); Nativ C++ fuggvény hivasa
setContentView(tv);
}
public native String stringFromINI(); Nativ C++ flggvény fejléce
static { g 1y 2 . ey
System. loadLibrary("hello-jni"); Nﬁitl\{ .SO b/e”coltese az aktivitas
} peldanyositasakor.




Android Studio 2.2 (régi)

s> Megjelenik az NDK integraci6 a keretrendszerben

o CMake telepitése szukséges
 Settings / System Settings / Android SDK / SDK Tools
o Uj projekt generalasakor bekapcsolhatjuk az NDK integraciot
e Include C++ support
» CMake-et fog hasznalni
o Mar létezb projekthez hozzaadhatjuk a C++ tamogatast
* Jobb egérgomb a projekt nevén / Link C++ Project with Gradle
* Valaszthatunk a CMake és a régi .mk fajlok kozott

A fajlt magunknak kell megirni.



Android Studio 3 (aktualis)

s> Jellemz6i
o Uj projekt Iétrehozasa, vagy mar meglévéhdz hozzaadas
o Hasznalata integralt, zkkendmentes, nincs szikség kézi forditasi
|Epések megtételére
s> Uj projekt létrehozasa varazsléval
o Native C++ sablon valasztasaval
o C++ Standard: Toolchain Default, C++ 11, C++ 14, C++ 17
o CMake-et fog hasznalni
o C++ vazat general

¢» Nativ C/C++ rész hozzaadasa
o Mint az el6z6 dian az AS 2.2 résznél



JNI mukodeés

s> Paraméterek atvétele Java kodbdl
o JNI: Java Native Interface
- Altalanos Java-C++ interfész (nem Android specifikus)
* https://developer.android.com/guide/practices/jni.html
o JNIEnv mutato

* JNI fuggvénytabla cime
* C/C++ belépési pont kapja meg Java Code
o jobject thiz i
* Aktualis Java objektumpéldany Dalvik VM JN||<—> Native Code
N X
> C++ kéd esetén Androld System

o A belépési kdd C nyelv szerinti
o Kell egy extern ”C” { .. } a megfeleld kezeléshez
o Ebbdl hivhatunk C++ kdodot


https://developer.android.com/guide/practices/jni.html

NI tipusok

T T
¢ Elemi tipusok

Java Type JNI Type Number of bytes  Sign
boolean jboolean 1 unsigned
byte jbyte 1 signed
char jchar 2 unsigned
short jshort 2 signed
int jint 4 signed
long jlong 8 signed
float jfloat 4

double jdouble 8

s Java objektumok (pl. Bitmap, string)
o jobject
o Jjstring



Nativ (/C++ SDK elemei

= Nativ logolas

o Forraskddban
#include <android/log.h>

o Android.mk fajlban fel kell sorolni a lib-eket
LOCAL_LDLIBS := -llog

o Log fuggvény fejléc
__android_log_print(ANDROID_LOG_INFO, LOG_TAG, _ VA_ARGS_ );
= Példak
o hello-jni: sztringet ad vissza a nativ kdd, amit a Java oldal megjelenit
¢ JNI példak kiprébalasa (Android Studio)
o FOképernyd / Import an Android code sample

» SzUrjunk az ndk vagy c++ kifejezésre
* Gradle rendben leforditja, nem kell kézzel



Import Code Sample

® Import Sample

2 Browse Samples

Select a sample to import
& jni Hello JNI is an Andreid sample that uses JMI to call C code from a
v Nk Android Java Activity. This sample uses the new Android Studic ChMake
] plugin with C++ support. For how to use Android Studio, refer to Hello-
Bitmap Plasma CMake codelab
gles3jni
Hello GL2 fa=ndk

RG] Browse source in GitHub

Hello JNI Callback
Mative Audio

HelloJni

Previous Cancel Finish




Munka bitmap objekiumokkal

s> Probléma
o A kicsomagolt képek nagy méretiiek lehetnek

o Az Android rendszer korlatozza a Java keretrendszer programjai
szamara a memoriahasznalatot!

Screen Size Screen Density | Application Memory
* 5 MP kép 19MB! small/ normal / large | Idpi / mdpi 16MB
small / normal / large | tvdpi / hdpi 32MB
small/ normal / large | xhdpi 64MB
s> Lehetséges megoldasok — —— 3215
o Hasznaljunk kilonb6z6 méretlieket |2 hopl/hdpl | S4B
«large xhdpi 128MB

o Eleve kisebb méretben toltsuk be
e Displaying Bitmaps Efficiently

o Hasznaljunk nativ C/C++ kddot a képfeldolgozashoz

* Nincs méretkorlat (csak a rendelkezésre alld memoria) Egyelére OpenCV
» Fotds alkalmazasok esetén szinte elkerulhetetlen nélkil dolgozunk!

* AndroidJniBitmapOperations-master.zip



http://developer.android.com/training/displaying-bitmaps/index.html

Android naiiv (/C++ Bitmap API

s> Fejléc fajl
#include <android/bitmap.h>

s Kezelt Bitmap formatumok
enum AndroidBitmapFormat {

ANDROID_BITMAP_FORMAT_NONE = 0,
ANDROID BITMAP_FORMAT_RGBA 8888 = 1, // 4 bajtos RGBA kép
ANDROID BITMAP_FORMAT RGB_565 4, // 2 bajtos RGB kép
ANDROID BITMAP_FORMAT RGBA 4444 = 7,
ANDROID BITMAP_FORMAT A 8 = 8,

}s

s Bitmap informacios struktira

typedef struct {
uint32_t width;
uint32_t height;
uint32_t stride; // Egy képsor mérete bajtban
int32_t format;
uint32_t flags; // @ for now

} AndroidBitmapInfo;



(;/C++ Bitmap kezel Ofiiggvények

so getInfo()

o int AndroidBitmap_getInfo(JINIEnv* env, jobject
jbitmap, AndroidBitmapInfo* info);

o AndroidBitmapInfo struktlura elkészitése Java Bitmap
objektumral
o Formatum, méret, memoriabeli struktura informaciok

s» 1lockPixels ()

o int AndroidBitmap_ lockPixels(JNIEnv* env, jobject
jbitmap, void** addrPtr);

o Bitmap képi adata a visszaadott pointeren keresztil elérhetd
o Zarolas (lock): a Java nem mozgatja at masik memoriateruletre

s» unlockPixels ()
o int AndroidBitmap unlockPixels (JNIEnv* env,
Jobject jbitmap);
o Bitmap zarolas feloldasa



(/(++ kodtoredék példa

extern "C" IJINIEXPORT jstring JINICALL

Java_hu_uszeged ipcg jnibitmaptester_ MainActivity IJNIProcess
Bitmap(INIEnv* env, jobject thiz, jobject jBitmap)

{

AndroidBitmapInfo abmi;
void *basePtr = NULL;
char msg[512];

AndroidBitmap getInfo( env, jBitmap, &abmi );
AndroidBitmap_lockPixels(env, jBitmap, &basePtr);
// Feldolgozas kddja...
AndroidBitmap_unlockPixels(env, jBitmap);

sprintf( msg, "Bitmap format: %d; Size: %d x %d; Stride:
%d", abmi.format, abmi.width, abmi.height, abmi.stride );

return env->NewStringUTF( msg );



(+-+ Bitmap

> Képpontok elérése
o lockPixels() altal visszaadott pointer értékkel
o Az elsd képpont memoriacimét adja
o Astruktura stride értéket hasznaljuk a sorok valtasahoz!

s Mit csinal az alabbi kodrészlet?

if(abmi.format == 1)
{
memset((unsigned char *)basePtr +
abmi.stride * ( abmi.height >> 1 ), 255,
abmi.width * 4);



Forditas

CMakeLists.txt Android.mk

target _link libraries( LOCAL_PATH := $(call my-dir)
native-1lib jnigraphics

include $(CLEAR_VARS)
${log-1ib} )

LOCAL_MODULE := native-1lib
LOCAL_SRC_FILES := native-1lib.cpp
LOCAL LDLIBS := -1llog

LOCAL _LDFLAGS += -ljnigraphics

include $(BUILD SHARED LIBRARY)
APP_OPTIM := debug
LOCAL_CFLAGS := -g

jnigraphics konyvtarat fel kell venni a szerkesztési listaral!



Feladat

¢ Példaprogram tesztelése

o @07 _JNIBitmapTester

* Betolt ero6forrasbol egy Bitmap képet,

* atadja egy nativ C++ fliggvénynek,

* amely sztringben visszaadja a kép adatait (méret, tipus, stride, ...),

* valamint fehér vonalat huz vizszintesen a k6z€épso6 sorban, ha megfeleld
formatumu a Bitmap kép (32 bit/képpont).

* A sztringet a Java oldalon kiirja TextView objektumban, a képet pedig
megjeleniti egy ImageView objektumban.

s> Egészitsuk ki a példaprogramot!
o Irjunk figgvényeket a képmatrix vizszintes és fliggbleges
tukrozésére!
o Implementaljunk tovabbi képmatrix manipulaciokat!



Tovabb1 peldaprogramok

s» Bitmap Plasma (Android Sample)
o Android Studio nyitdéoldal, Import an Android code sample

s AndroidJniBitmapOperations-master



Android OpenCV haszndlat C/(+

O OB




Android Open(CY (++

s> JellemzOk
o Az OpenCV eredetileg C++ fuggvenykonyvtar
o Legoptimalisabb ezen a nyelven hasznalni
o Az Android C/C++ kornyezete forditja az OpenCV forraskodot
o JNI-n keresztll tudunk C++ kodot hivni Java-bol

= Multiplatform (okostelefon, PC) alkalmazasok esetén
elényos lehet

o A feldolgozasi rész mehet C++-ban, ami kbnnyen atvihetd a
platformok kozott

o A GUI, fajlkezelés Java-ban, vagy platform specifikus médon
o lgaz, Java-n keresztll is dolgozhatunk PC-n is...



Android Open(CY (++

¢ Forditasi megkozelitések
o Hasznalhatjuk az Uj, CMake megkdzelitést
* Manualis gradle modositasokat igényel
o Egyeldre egyszerlibb az élet a régi make . mk fajlokkal
« Ezt valasztjuk



Nativ Open(CV forditds (make)

¢ Lehetséges Iépések (Android Studio-ban)

@)

@)

@)

Nyissuk meg az OpenCV420InitFull projektet
Adjunk hozza Gj modult, pl. OpenCVLiveNativeTest néven
Adjuk hozza az OpenCV modul fliggbséget (F4, Dependencies)

Masoljuk at az OpenCVLiveView forrasanyagat

* Java kod Egyszeriibb, ha az OpenCVLiveView

* Layout erGforras modult egészitjiik Ki...
Modositsuk a Manifest.xml fajlt

* Kamera engedélyek
* Fekvo orientacio

Adjuk hozza a nativ fuggvény fejléce(ke)t és gondoskodjunk a nativ
lib statikus betoltésérol

Megfeleld helyen hivjuk meg a nativ fuggvényeket




Nativ Open(CV forditds (make)

= Lépések (nativ, cpp forrasmappaban)
o Adjunk hozza C++ kddot az src/cpp mappaba
* Példaul ocv_jni_code.cpp néven, benne az implementacioval

o Adjuk meg ugyanitt az Android.mk fajlt

LOCAL_PATH := $(call my-dir)

Akkor mUkodik, ha a teljes
include $(CLEAR_VARS) OpenCV-t beimportaltuk!

include include ../opencv420sdk/native/jni/OpenCV.mk
LOCAL_MODULE := ocv_jni

LOCAL_SRC_FILES := ocv_jni_code.cpp

LOCAL_LDLIBS += -llog -1dl

include $(BUILD_SHARED LIBRARY)



Nativ Open(CV forditds (make)

¢> Az Application.mk fajl tartalma az src/cpp mappaban

APP_STL := c++_static

APP_CPPFLAGS := -frtti -fexceptions
APP_ABI := armeabi-v7a armé64-v8a
APP_PLATFORM := android-28

¢ Forditsuk le és futtassuk a projektet!
o Build / Refresh Linked C++ Projects, ha a nativ kod
valtozott
o De a Run is észre szokta venni



Nativ OpenCY hasznalat

% Paraméteratadas C++ kédnak

o Alaptipusok és Java objektumok
* Mint korabban a JNI résznél
o OpenCV Mat objektum atadasa
» Referencia szerint torténik
* Ha a C++ oldal valtoztat a Mat-on, akkor a Java oldali is valtozik
» Java oldal (atadas)
* Mat.getNativeObjAddr()
* C++ oldal (atvétel)
* long értékként veheto at

* Cast-olni kell Mat referenciara, pl.:
Mat &mIn = *(Mat *)addrln;

* mIninnentdl kezdve C++ Mat objektumként hasznalhato



Peldaprogram

s 0penCVv420InitFull / OpenCVNativeMk
o Kamera éloképen mukodik
o Niblack adaptiv kiiszobolés (C++-ban)

o Egyszerl kuszobdlés 128 értéknél (C++-ban)
* Ki van kommentarozva alapbol



Android Studio 3 ((Make)

s> Lépések

o New Project Az Android Studio 3.6 verzioban mar

* Include C++ support nem allithatok be, csak a projekt
* Empty Activity |Etrehozasa utan tehetjuk meg!
* Exceptions Support

* Runtime Type Information
o Add Module
e OpenCvV4.1.1
o Settings / Dependencies
* Add Module Dependency: OpenCV

Egyelore hagyjuk a CMake vonalat az

OpenCV forditasa kapcsan!



Android Studio 3 ((Make)

s> Lépések
o CMakelList.txt

include_directories(C:/Dev/OpenCV-2.4.11-android-
sdk/sdk/native/jni/include)

add_library( lib_opencv SHARED IMPORTED )

set_target_properties(lib_opencv PROPERTIES IMPORTED_LOCATION
${CMAKE_CURRENT_SOURCE_DIR}../../../../OpenCV-2.4.11-android-
sdk/sdk/native/libs/${ANDROID_ABI}/libopencv_java.so)

target_link_libraries( # Specifies the target library.
native-lib
lib_opencv

# Links the target library to the log library
# included in the NDK.
${log-lib})



Android Studio 3 ((Make)

s> Lépések (statikus szerkesztés esetén)

o jniLibs mappa az app/src/main-ben
* |de dsszegyljteni a kulonféle architekturak .so OpenCV fajljait
* Armeabi-v7a, ...

o Nativ kod
* Main/cpp mappaban
o Nativ lib betoltése

» Java kddban (Activity osztalyban)

// Used to load the 'native-1lib' library on
// application startup.

static {
System.loadLibrary ("opencv_javad");
System.loadLibrary ("native-1ib") ;






Képi jellemzOk Open(V-vel

% Intenzitas értékek, szinek

s> Pontok
o Sarokpontok (Moravecz, Harris-Stephens)
o Kulcspont detektorok és leirok (SIFT, SURF, STAR, FAST, ...)
s« Elek, egyenesek, korok, geometriak
o Gradiens operatorok, Laplace, Canny, ...
o Hough transzformacio (egyenesek, korok)
s> Komponens (régié) detekcid
o Kuszobolés (optimalis, adaptiy, ...)
o Morfolégiai mlveletek (dilatacio, erozio, nyitas/zaras, ...)
o Szegmentalas (régionovelés, aktiv kontar, mean shift, ...)
o ROl kinyerés
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Felismeres

s> Komponens jellemzok
o Hatar-alapu leirok
o Régio-alapu leirok
o Transzformacios kddolasok
o Kulénbdzd leirdk (sulyozott) egylttese, vektora

s> Szimboélum felismerés
o Tanitd halmazon osztalyok, jellemzbvektorok 6sszeallitasa
o Felismerendd objektumra jellemzdvektor szamitasa

o Osztalyozas

» Vektorok ,hasonlésaga” alapjan melyik osztalyba tartozik
* Legkozelebbi elem, SVM, ...

* Neuronhalok betanitasa
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Inercia matrix

L y)-LOGy)  LOGy)-1(xy)

so Inercia matrix C(x,y) = LGy L0y 1,00y)-1,0)

| (X, y), | y (X,Y) Kép gradiense x- és y-irdnyban

| (x | (x Gradiens atlaga (x,y) pont lokalis (korlap
(), y( Y) alaku) kornyezetében

s> Egyszerl mértékek

o det (C), det (C)/tr (C)

o Csajatértékeinek (A,, A,) vizsgalata
* det (C — AI)=0
» Ahol mindkettd nagy, ott lehet sarokpont.



2D-s sarokpont-meriékek

s> Harris és Stephens R= a _.[det(C)-tr(C)] k = A
(k +1) A,
Gyorsabb szamitasi mod: R=det(C)—x-tr*’(C) 0.04 < x <0.15
s> Beaudet 1] —12
XX " Yy Xy

. _ 2_ 2
¢ Kitchen és Rosenfeld txly =2l Il +1,1;
15 +1;




s» Stabil sarkok valasztasa
Kildnbdzo méretl, kor alaku lokalis kornyezetek vizsgalataval
Stabil sarokpont: tdobb kdrnyezetméretnél is jelen van

s» Pontok szamanak cs6kkentése
Lokalis kornyezetben csak 1 sarokpont

= Kereseés felgyorsitasa
Elkép felhasznalasaval

Forras: A.A. Goshtasby



Kulcspont detektorok és leirok

so Detektor

o Pontok, régiok automatikus detektalasa a képen

* PI. pontok egy adott alaku kornyezetében, hasonlo6 intenzitasu
teruletek, azokra illesztett ellipszis alaku régiok, ...

s Leird (deszkriptor)
o Az egyes objektumokhoz rendelt jellemzo adatok

s> Parosito
o A leirdk hasonlosagat és/vagy geometriai kényszereket alkalmazva

Tinne Tuytelaars and Krystian Mikolajczyk. Local Invariant Feature Detectors: A Survey
Foundations and Trends in Computer Graphics and Vision Vol. 3, No. 3 (2007) 177-280



http://www.inf.u-szeged.hu/~tanacs/FuturICT/LocalInvariantFeatureDetectorsSurvey.pdf

Kulcspont detektorok és leirok

so Detektor

o SIFT, SURF, MSER, IBR, SUSAN, Harris-Laplace, Harris-Affine, él
alapdu, ...

o Hatékonysag: SURF, FAST, DoG

s Leird (deszkriptor)
o SIFT, SURF

s> Parosito
o Brute-force, FLANN, RANSAC

s Szempontok

o Invariancia: milyen geometriai torzulasokat képes kompenzalni?
 Eltolas, orientacio, skala, affin, perspektiv torzulas

o Szamitasi sebesség

o Pontossag, robusztussag, megismételhetoség




MSER detekior

> ,Maximally Stable Extremal Regions”
o (Matas, 2002)

= Képstruktirak detektalasa
o Affin invarians

http://www.vlfeat.org/overview/mser.html

Detektalt MSER teruletek + illesztett ellipszisek


http://www.vlfeat.org/overview/mser.html

MSER detekior

s> MUik6dése
o Kulonb6zo6 kiszdbolési szintek
* Novelhetd vagy csokkenthetd a kliszobérték

o Osszefliggd komponensek méretndvekedési Utemének lokalis
minimumai (6sszeolvadasuk figyelésével)

o Ellipszis illesztése
» Régio sulypont + optimalis ellipszis



SIET detektor + leiro

s ,Scale-invariant feature transform”
o Lowe, 1999

¢ SIFT jellemz6
o SIFT detektor és SIFT leird (deszkriptor)

¢ -
=

SiaE E;;fz‘gﬁ‘;"v'

http://www.vlfeat.org/overview/sift.html



http://www.vlfeat.org/overview/sift.html

SIFT detektor

s> Detektalt koér alaku terilet (blob)+ orientacio
o Keresés DoG skalatérben
* Tobb skalan is el6forduld lokalis extrémumok
* Invarians (kovarians) eltolasra, forgatasra, skalazasra
o Orientacié meghatarozasa: helyi képkornyezet

» Elforgatas kovarians, de szimmetrikus kulcspont-kdrnyezet
problémat okoz

o Nem stabil pontok visszautasitasa
* Alacsony kontraszt
« Elek kozelében



SURF detektor

«» Hatékony moédositasa a SIFT-nek
o Doboz-szlirok Gauss simitas helyett
* Integral kép-alapu szamitas (gyors)
o Laplace operator kdzelitése Hessian-kulonbség
reprezentacioval
o Skala-tér: szlrok felskalazasa (kép leskalazas helyett) 9x9,
15x15, 21x21, 27x27 méretre
o Blob-valasz térkép
* Hesse-féle matrix determinansnak kozelitése
* Ezek lokalis maximuma kulonféle skalakon



FAST detektor

> SUSAN Kritérium specializalt valtozata
o 16 pont vizsgalata a pont korul r=3 sugaru diszkrét korén

o Ha legalabb n=9 pont vilagosabb vagy s6tétebb, mint t kiiszObérték,
akkor detekcio

o Pontok vizsgalati sorrendje optimalizalhato
o Nagyon gyors futasido

Edward Rosten



http://www.edwardrosten.com/work/fast.html

GFTT detektor

s Good Features to Track (Shi-Tomasi detektor)
o Videdsorozaton detekcid, mozgaskdovetés (kis elmozdulasok)
o 2x2 Harris matrix kisebb sajatértéke



SIFT leiro

s> Kulcspontok megjelenésének karakterizalasara
o 3D jellemzd vektor (képpont helye + gradiens orientacio)

o Normalizalas + 3D Osszegzotomb, Gauss-sulyozas a
tavolabbiak hatasanak csokkentésére

o 128 elemu skalar vektor
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SURF leiro

eI,
=» Hatékony modositasa a SIFT-nek
o Intenzitasértékek figyelembe vétele a kulcspont
korul
o Els6foku Haar-wavelet valaszok eloszlasa
* Integralkép-reprezentacio hasznalata
o Opcionalisan orientacios ablak

o 64 vagy 128 elemu skalar vektor

-




Leiro-alapu kulcspont parositas

= Képparok kdzott
o Képenként kulcspontok + leirok meghatarozasa

¢ Parositas jellemzdvektor-hasonlésag alapjan
o Teljes keresés nem hatékony

o FLANN k-nn algoritmus, keresztvalidacioval
o Geometriai-alapu szlirés RANSAC-kal

-
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1-nn zoldeket a vorosokhoz 1-nn voroseket a zoldekhez Keresztvalidacio




Alkalmazas példa

s SzEéles bazisvonalu sztereo megfeleltetés-keresés
outlier sz(iréssel
o Visszavetitési hiba, mint geometriai kényszer
o Kalibralt kamera szukséges




OpenCV lehetOségek

= Megvalodsitott detektorok

o Harris

o SIFT, SURF (szabadalmaztatott, alkalmazasara figyelni kell!)

o FAST, GFTT, MSER, STAR, ORB, BRISK, Dense, SimpleBlob
= Megvalositott leirok

o SIFT, SURF (szabadalmaztatott, alkalmazasara figyelni kell!)
o BRIEF, BRISK, ORB, FREAK

= Megvalositott parositok
o Teljes keresés (brute force)

o FLANN-alapu: legkdzelebbi kulcspont hatékonyabb, kdzelitd
keresése.

o Kk-nn és radiusz

* k darab, illetve adott tavolsagon belll talalhaté 6sszes pontpar
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OpenCV Harris

s Hasznalata

cv::Mat cornerStrength;
cv: :cornerHarris( image, cornerStrength,
3, //neighbour size
3, // aperture size
0.01 ); // Harris parameter
cv::Mat harrisCorners;
double threshold = 0.0001;

cv: :threshold( cornerStrength, harrisCorners, threshold, 255,
cv: :THRESH BINARY ) ;
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OpenCV GETT

s Hasznalata

std: :vector<cv: :Point2f> corners;
cv: :goodFeaturesToTrack ( image, corners,
500, // maximum number of corners
0.01, // quality level
10 ); // minimum allowed distance between points

337



OpenCV 2 interfész

= Keypoint osztaly
o Kulcspont koordinatak, orientacio, oktav, méret, erésség
o Nem minden mezo6 definialt minden detektor esetén

¢ cVi.FeatureDetector absztrakt osztaly (interfész)

void detect( const Mat& image, vector<KeyPoint>& keypoints,
const Maté& mask=Mat() ) const;

void detect( const vector<Mat>& images,
vector<vector<KeyPoint> >& keypoints,
const vector<Mat>& masks=vector<Mat>() ) const;

virtual void read(const FileNodeé&) ;
virtual void write(FileStorage&) const;

static Ptr<FeatureDetector> create( const string& detectorType ) ;
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OpenCV 2 GFTT

¢ cV::GoodFeaturesToTrack wrapper osztaly

// Vector of Keypoints
std: :vector<cv: :KeyPoints> keypoints;
// Detector construction
cv: :GoodFeaturesToTrackDetector gftt(
500, // maximum number of corners
0.01, // quality level
10 ); // minimum allowed distance between points
// Detection
gftt.detect( image, keypoints );
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OpenCV 2 kulcspont kirajzolas

=» FAST detektor + eredmények kirajzolasa

std: :vector<cv: :KeyPoints> keypoints;
cv: :FastFeatureDetector fast(

40); // threshold for detection
fast.detect( image, keypoints );

cv: :drawKeypoints ( image, // original image
keypoints, // vector of keypoints
image, // output image
cv: :Scalar(255,255,255), // keypoint color
cv: :DrawMatchesFlags: :DRAW_OVER OUTIMG ) ;

// DRAW RICH KEYPOINTS: skala informacié megjelenitése is
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OpenCV 2 leirok

% SUREF leir6

cv: :SurfDescriptorExtractor surfDesc;
cv::Mat descriptorsl;

surfDesc.compute ( imagel, keypointsl, descriptorsl);

o descriptorsl

* Sorok szama: kulcspontok szama

* Minden sorban N dimenzios leird vektor
* N =64 SURF alapbeallitas esetén

¢ Parositas példa

cv: :BruteForceMatcher<cv:L2<float>> mtcher;
std: :vector<cv: :DMatch> matches;

matcher, .match( descriptorsl, descriptors2, matches );
341



Flek detekidldsa (Ismétlés)

s> @Gradiens operatorok
o Képfuggvény derivaltjanak diszkrét kozelitése
o Gradiens: (kép)fuggvény legnagyobb csokkenésének iranya adott

pontban 10 41
o El: gradiensre meréleges irany adott pontban G, = [2 0 +2]*A
, 1 0 +1
o Modszerek
. . +1 +2 +1
Roberts, Prewitt, Sobel, Scharr, ... G,=| 0 0 ol+a
» Konvolucios maszkokkal megadhatok 1 -2 1

s> Laplace operator

o (Kép)fuggvény masodrendu derivaltjanak diszkrét kozelitése
o El: O-valtasok helyén Lo
* Dupla €l detekcio, nagyon zajérzékeny D2, = [1 —4 1]
o Konvollciés maszkkal megadhato bl
342
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Elek detektildsa

GGG GG G E S E S E e
s> OpenCV-ben Sobel operator

cv::Sobel( image, // input
result, // output
image depth, // image type
xorder, yorder, // kernel direction: 1,0 (X); 0,1 (Y)
kernel size, // kernel size
alpha, beta ); // intensity scale and offset

cv::Sobel( image, sobelX, CV_32F, 1, 0 );
cv::Sobel( image, sobelY, CV_32F, 0, 1 );

sobel = abs( sobelX ) + abs( sobelY ); // L1 norm
cv::Mat norm, dir;

cv: :cartToPolar( sobelX, sobelY, norm, dir );
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Elek detektildsa

¢ Canny éldetektor
o Sobel gradiens operator (mas is hasznalhato)

o Hiszterézis kliszobolés
* Also kiiszob: minden élpont detektalva legyen + mas egyéb pontok
* Felso kiiszob: csak az erds élpontok; szakadozott eredmény

* Also kiiszObolt képrol csak azon pontok megtartasa, amelyek eros
komponenseket kotnek 6ssze

o Nem maximalis elnyomas
* Gradiens iranyban csak a maximalis érték megtartasa

o OpenCV hasznalat

cv: :Mat contours;

cv::Canny( image, contours, low_threshold, high threshold );
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Hough transziormacio

s> Egyenes vonalak detektalasa
Vonal reprezentacio: p = x cos8 + y sinf
Elkeresést kell végrehajtani a képen és binarizalni

Minden objektumpontra 6sszegzo6tomb ndvelés (mely egyeneseknek
lehet pontja)

A maximalis tdombértékek adjak a legvaloszinlbb egyenesek
paramétereit (p, 6)

Input Image Rendering of Transform Results

from Centre

tance

. 345
Forras:

Angle


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Hough-example-result-en.png

Hough transziormacio

s OpenCV hasznalat

std: :vector<cv: :Vec2f> lines;
cv: :HoughLines ( binary im, lines,
1, PI / 180, // step sizes
80 ); // minimum number of votes

cv: :HoughLinesP( binary im, lines, 1, PI / 180,

minLength, maxGap ) ;

o HoughLinesP()
* Legalabb mekkora legyen egy vonalszegmens (minLength)
* Mekkora lehet a vonalszakaszok kozotti tavolsag (maxGap)

o Kiterjeszthet6 az algoritmus adott sugaru kor detektalasara
+ 12 = (x = x%0) + ( = Y0)



Komponensek detekidlisa

«» Hasonl6 intenzitasu, 6sszefluggo terliletek a képen
Betlk, szamok, szimbolumok, ...

s> Megoldasi lehetoségek
KUszObolés

Régiondvelés megadott seed pont(ok)bol
Osszetettebb szegmentalas
> Osszefliggdség
4- vagy 8-szomszédsag
Osszefliggd komponens esetén barmely pontjabdl barmelyik
pontjaba el lehet jutni 4- vagy 8-sétaval
s> Zajsziirés
Pl. simitas, morfologiai mUveletek
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Kiiszobolés

s> Globalis kiiszObolés
o Minden képpontra ugyanazon kiszobérték hasznalata
o Optimalis globalis kiiszobérték meghatarozasa
* Kétcsucsu hisztogram esetén a kettd kozott

» Csak él-képpontok alapjan szamolva

* |terativ kivalasztas: indulas az atlag intenzitasértékbol; Uj kiiszob =
klszOb alatti és feletti intenzitasok atlaganak fele;amig van valtozas

* Varianciak szamitasaval (Otsu-modszer)
* Entropia alapjan
= Adaptiv kliiszObolés
o Kuszobérték meghatarozasa a képpont lokalis kbrnyezete alapjan
o Niblack: T(x,y) = m(x,y) + k - s(x,y), ahol T a kiiszob, m az
atlagintenzitas, s pedig a szoras egy ablakon belul, k suly (pl. 0,5)

o Sauvola: T(x,y) = m(x,y) - [1 + k- (S(’;’y) — 1)] ahol R pl. 128 345
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Kiiszobolés

eI,
s> OpenCV fuggvények

o cv::threshold( input, output, thresh, maxval, type );

* type: THRESH_BINARY, THRESH_BINARY_INV, THRESH_TRUNC,
THRESH_TOZERO, THRESH_TOZERO_INV

* THRESH_OTSU: optimalis kliszObérték szamitasa Otsu algoritmussal

o cv::adaptiveThreshold( input, output, maxValue,
adaptiveMethod, thresholdType, blockSize, C ) ;

« adaptiveMethod: ADAPTIVE_THRESH_MEAN_C vagy
ADAPTIVE_THRESH_GAUSSIAN_C

* thresholdType: THRESH_BINARY vagy THRESH_BINARY_INV
* C: lokalis (sulyozott) atlaghol kivonandoé érték
o Niblack és Sauvola kod
» http://answers.opencv.org/question/22941/sauvola-thresholding-for-

android/
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Komponens kontirok

= OpenCV

std: :vector<std: :vector<cv::Point>> contours;

cv: :findContours( image, contours, mode, method, offset );

o Mode

e CV_RETR_EXTERNAL, CV_RETR_LIST, CV_RETR_CCOMP,
CV_RETR_TREE

o Method

¢ CV_CHAIN_APPROX_NONE, CV_CHAIN_APPROX_SIMPLE,
CV_CHAIN_APPROX_TC89_L1,CV_CHAIN_APPROX_TC89_KCOS

o Offset

* ROI-n bellli objektum esetén koordinata eltolasi érték adhato meg

cv: :drawContours ( image, contours, contourldx, color,
thickness, lineType, hierarchy, maxLevel, offset );
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AlakjellemzOk

s> Fourier-leirdk
o A koérvonal 2D koordinatait komplex szamokként értelmezzuk

(x:,y;):=0,..,N -1
Z; =X, +i-y;, i=/-1

o A komplex szamsorozat Fourier transzformaltjat hasznaljuk fel

1 N -1 —1-2-7K- |
c,=—->2z-e N | k=0,..N-1
j=0

o A Fourier transzformalt magnitudodja eltolas és forgatas invarians
jellemzo, fuggetlenul a konturmegadas kezddpontjatol



AlakjellemzOk

s« Momentumok
o (p+q) rendud (centralis) momentumok

Uy = 3 04 =%)7 (%, ~3)°- §

N-1 -
m = Xp.yq.f N-1 N -1
pin:O:i o in'fi Zyi'fi
V2 =0 mlO Vi i=0 mOl
X = — = y — = =
N -1 ! N-1

Z fi My, Z fi My,
i=0

o Centralis momentumok: eltolas invariansak, de nem forgatas
invariansak



AlakjellemzOk

s> Magasabb rendi momentumok

o Eltolas és elforgatas invarians, masod- €s harmadrend(
momentumok (Hu momentumok: 7 darab)

& = Uy +Ugy

8, = (Ug —Ug,)” +4-Uy

85 = (Ugy —3-Uy,)* +(3- Uy, + Up,)°

8, = (Ugy +Uyp)" + (U +Ugg)’

85 = (U3 =3 Uyp) - (Ugy — U, ) - [(Ugg —Up)* —3- (U +Ug3) ]+

+ (3' U — u03) ) (u21 + uos) '[3' (u3o B ulz)2 _ (u21 + U03)2]



AlakjellemzOk

s [nvarians momentumok
o Alakjellemzésre egyszerre tobb momentumot célszerld hasznalni
o Hasonldésag: momentumvektorok tavolsaga, korrelacioja
o Eltolas, forgatas és skalazas invariansak is lehetnek



Tovabbi alakjellemzOk

s> Képfeldolgozas kurzus anyagaban
o Hatarvonal-alapu
* Normalizalt lanckod
* Kompaktsag, cirkularitas, szignaturak, gorbulet, energia, ...
o Régi6-alapu
» Befoglalo téglalap, rektangularitas, fo- €s melléktengely, excentricitas,
atméro, konvex burok, vetlletek, ...

* Topologiai leiras, Euler szam, 6sszefliggoségi fa, vaz, ...
o Transzformacios
e Skala tér, Fourier leiro, ...
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AlakjellemzOk

= Kapcsoldodoé OpenCV fliggvények
o Kontdr reprezentaci6 alapjan
o boundingRect()
o minEnclosingCircle()
o approxPolyDP()
o convexHull()
o moments()
o minAreaRect()
o contourArea()
o pointPolygonTest()
o matchShapes()
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Szimbolumok felismerés

s> Feltételezziik
o Felismerendd objektum szegmentalva van
o Alakjellemzok kinyerésre kerultek

s Szimbolum felismerés

o Tanitd halmazon osztalyok definialasa, jellemzovektorok
osszeallitasa

o Felismerendd objektumra jellemzdvektor szamitasa
o Osztalyozas

» Vektorok ,hasonlésaga” alapjan melyik osztalyba tartozik
* Legkozelebbi elem, SVM, ...
* Neuronhaldk betanitasa

« Szamtalan tovabbi lehetség]!
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Betanito eés feszt halmazok

s> Betanité halmaz
o Adatokban eloforduld valtozatossagot jol jellemzd adatok
o Objektumok kinyerése, jellemzovektorok eldallitasa
o Osztaly cimkék hozzarendelése

s Jeszt halmaz
o Betanitasban nem szerepl6 adatok
o Osztalyozas sikeressége mérheto

o Kereszt-validacio
* N darab particidoba osztas
* 1 particid betanito, a tobbi teszt
» Dinamikusan végezve a betanitd valasztast
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Szimbolumok telismerese

s> Nehézségek
o Nagyon ritkan elegendo egy jellemzo érték

o 1 kép alapjan ritkan lehet dontési kritériumot meghatarozni
* Mas képeken valtozhat a méret, a szin, ...
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Legkisebb tavolsag osztalyozok

s> A tanitdé halmaz legk6zelebbi elemének a cimkéje
¢ ,lavolsag” definiciok _

- Euklideszi tavolsag @ —af + @+l ++pv+awd): = > (v -4

o Jellemzdvektorok bezart szoge

o Korrelacio

o Mahalanobis tavolsag

* Figyelembe veszi az egyes jellemzo értékek statisztikait a ktlonb6zo
skalak kiegyenlitésére

dw(P,Q) = V(P - Q'S (P - Q)

* S: kovariancia matrix

Y (P — Qi — )
cov = =

n—1
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Legkisebb tavolsag osztalyozok

s K-legkdzelebbi szomszéd
o Nem csak a legkOzelebbit veszi figyelembe
o A k darab legk6zelebbi tdbbségi szavazasat veszi

s> Legkdzelebbi centroid osztalyoz6

o Az egy osztalyba tartozo objektumok jellemzé értékeinek atlagahoz
szamolja a tavolsagot (gyorsabb kiértékelés)
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Lmearis osztalyozo, SYM

s Jellemzok
o Dontés két osztaly kdzott, tdbbféle megoldas is lehet
o TObb osztaly esetén paronkénti betanitas kell

Osztalyozok Osztalyoz6 a
legnagyobb tavolsaggal
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Nem-linearis osztalyozo

= Jellemzovektorok nem-linearis transzformaciojaval
o Linearisan nem szétvalaszthato esetre

o Magasabb dimenzidba kell transzformalni megfeleld kernel
fuggvénnyel, ahol a linearis szétvalasztas megoldhat6

* A példaban: 2D->3D, ahol a voros és zold jellemz6k mas-mas sikra esnek
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Egyiittes osztalyozok

s> TObb osztalyozd eredményének egyesitése
o Sok osztaly, sok vektor esetére

=» 0sztalyozd valasz tipusok
o 1-estipus: csak osztaly cimke
o 2-es tipus: osztaly cimkék rangsora, de valoszinlségek nélkul
o 3-as tipus: osztaly cimkékhez valdszinliség, vagy megbizhatosagi
szint rendelése
s» Elvarasok
o Kulénb6z6 valasz tipusok 6sszerendelése egységes valassza

o Az egyesitett osztalyozas eredménye jobb legyen, mint az
osztalyozok kulonvalasztva
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OpenCV lehetOségek

¢ Erds tamogatas a tanul6 algoritmusokhoz
o http://docs.opencv.org/2.4/modules/ml/doc/ml.html
o Statisztikai modellek

o Bayes-osztalyoz6

o K-nn osztalyozo

o Neuralis hal6zatok: MLP (Multi-layer perceptrons)
o SVM

o Dontési fak

o Boosting

o E-M (expectation maximization)
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http://docs.opencv.org/2.4/modules/ml/doc/ml.html

Esettanulmanyok

s> Sudoku megoldo
o Kerekes Gabor diplomamunkaja
o Realtime Webcam Sudoku Solver (CodeProject)

¢ Franciakartya tipus (karo, treff, kor, pikk) felismerése
o Mészaros Balazs szakdolgozata

s> Gépkocsi tipus és modell felismerés
o Varjas Viktor diplomamunkaja
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Sudoku megoldo

% Részfeladatok

o Tabla helyének megkeresése
o Tabla tipusanak meghatarozasa
o Orientacio detektalasa és korrekcioja
o Szamjegy régiok detektalasa
o Szamjegyek felismerése

» Zbnazas

* Oldaliranyu profilok
o Sudoku feladat megoldasa

s Leiras

o CodeProject
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http://www.codeproject.com/Articles/238114/Realtime-Webcam-Sudoku-Solver

Kartyatipus felismereés

% Részfeladatok

o Kamera élokép beolvasasa
o Eléfeldolgozas: hattérlevonas, Niblack kiszébolés
o Alakjellemzok: Hu-momentumok
o Osztalyozas: neuronhaloval
* 7 bemeneti érték
* 4 kimenet
* Rejtett neuronok szama: felismerendd objektum osztalyok kétszerese
* Betanitassal (Matlab toolbox)
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Gepkocsi gyarto és tipus felismerés

% Részfeladatok

o ROI detekcio: a rendszamtabla kornyezete informativ
* Rendszamtabla detekcio
* ROl normalizalas (orientacio, méret)
o SMG (Square Mapped Gradient) jellemz6 szamitasa
o Osztalyozas
* Korrelacio, mint tavolsag
* 3-NN tobbségi szavazas

Gyarto és tipus felismerés Peugeot
> 307
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Tesztieles

s JTesseract OCR
o OCR Test alkalmazas a Google Play aruhazban
* Forraskod letoltheto
* https://github.com/rmtheis/tess-two
* https://github.com/rmtheis/android-ocr
¢ Doctor Mole alkalmazas

o Anyajegyek elemzése

s> Android Application Programming with OpenCV konyv

o b. fejezet: ismert kép keresése kamera éloképen

s OpenCV tutorialok

o http://docs.opencv.org/doc/tutorials/features2d/table of content
features2d/table of content features2d.html

o Android OpenCV , Color Blob Detection” példaprogramja

» EgészitsUk ki Ugy, hogy csak egy adott intervallumba esdé méreti
komponenseket tartson meg]! 371



https://github.com/rmtheis/tess-two
https://github.com/rmtheis/android-ocr
http://docs.opencv.org/doc/tutorials/features2d/table_of_content_features2d/table_of_content_features2d.html
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3D grafikai csomagok

s Direct3D, DirectX

o Csak Microsoft platformon

s« OpenGL
o Silicon Graphics: IRIS GL (zart kod)
o — OpenGL (1992)
o Nyilt szabvany; konzorciumi kezelésben (ma: Khronos Group)
o C nyelvi fuggvénykonyvtar asztali PC-kre

s Unity 3D
o Multiplatform kornyezet, ,jatékmotor”
o Magasabb szintl modellezés

o A valasztott platformon elérhetd API-t hasznalja
* OpenGL, DirectX, ...



Uj arafikus APL-k

s« Metal
o 10S és MacOS készulékekre (Apple)
o Hatékonyabb, mint az OpenGL

so Vulkan

o OpenGL melletti 4j nyilt szabvany
* Alacsonyabb szintl hozzaférés a hardverhez
» Hatékonyabb, de tdbb programozoi munkat igényel
o Asztali, mobil és egyéb platformokra
* Samsung Galaxy S7 mar implementalja
o 2016. februarjaban jelent meg az elsé verzié a szabvanybol



OpenGl ES

T T
s OpenGL ES (Embedded Systems)

o Nyilt szabvany; 2000-es évek eleje
o OpenGL redukalt valtozata beagyazott rendszerekre
o EGL: kdz0s interfész réteg

o Sok platform tamogatja
* Android, i0S, Java ME, Symbian, QNX, PlayStation, Blackberry, webOS,

* WebGL (3D grafika bongészokben) is erre épul!

= Specifikacio
o The Standard for Embedded Accelerated 3D Graphics



http://www.khronos.org/opengles/

OpenGL ES verziok

s OpenGL ES 1.0

o OpenGL 1.3 verzio alapjan (ezt tanitjuk BSc-n)
o Embedded profilok

* Common lite profile: csak fixpontos adattipus (nincs lebegdpontos)
* Ha nincs lebegbpontos CPU tamogatas (beagyazott kornyezetben eldfordul)
« Common profile: fixpontos és lebegdpontos adattipus is van

o Fobb kilénbségek az asztali valtozathoz képest
* Nincs kozvetlen modellezési lehetoség

* glBegin() ... glEnd() helyett tombokkel kell dolgozni
* Fixpontos szamabrazolas megjelenése

* Toébb funkcié nem érheto el
» Csak haromszogek hasznalhatok fel!
* texgen; line stipple; poligon stipple; polygon_mode
* Bitmap miveletek; elotér és 6sszegz6 pufferek
* Megjelenitési listak és feedback maod
» Hatlapok anyagjellemzéi; felhasznaloi vago sikok; ...



OpenGL ES verziok

T T
s« OpenGLES 1.1

o OpenGL 1.5 verzio alapjan

o Ujdonsagok
* Multitexture tamogatas; mipmap generalas
* VBO (vertex buffer object)
- Allapotlekérések; felhasznal6i vagosikok

s> OpenGL ES 2.0 (2007. marcius)

o OpenGL 2.0 verzio alapjan

o Programozhato miveletsor megjelenése
* Vertex és fragment shader-ek
* Nincs alapértelmezett transzformacio sorozat €s megvilagitas tipusok!
* Nagyobb programozoi szabadsag - tdbb munka!

o Nincs visszafelé kompatibilitas az 1.1 verzidval!



OpenGL ES verziok

T T
s> OpenGL ES 3.0 (2012. augusztus)

o Teljes kompatibilitas az OpenGL 4.3 verzioval
o Visszamendlegesen kompatibilis az OpenGL ES 2.0 verzidval
o Ujdonsagok

« Uj textdra formatumok, tomorités

* Hatékonyabb megjelenités
« Uj GLSL ES shader programozasi nyelv

s OpenGL ES 3.1 (2014. marcius)

o Indirekt rajzolo parancsok, shader frissitések

o Visszamendlegesen kompatibilis az OpenGL ES 3.0 és 2.0
verziokkal

s OpenGL ES 3.2 (2015. augusztus)

o Geometria és tesszellald shader-ek, lebegbpontos render, ...



Modellezes elve

s> 3D vilag koordinata-rendszerben
o Jobb sodrasu, X-Y-Z rendszer

s> A térbeli objektumokat felszinik sikidomokkal valo
kozelitésével modellezzik
o Csak az XY sikra modellezve 2D grafika is készitheto
o A sikidomok belsé terllete szinezhetd, mintaval kitdlthetd
o Sikidom takarasok kezelhetok
s> Elhelyezhetiunk fényforrasokat
o Anyag és fény kdlcsOnhatasa adja a végleges szint
s» Kamera vetit 3D-bol 2D-be
o Megadhatd térbeli pozicio, vetitési irany, vetités tipusa
s 2D vetitett eredmény megjelenitése ablakban



Rogzitett miiveletsor

Existing Fixed Function Pipeline

Kép forrasa: Khronos Group



http://www.khronos.org/opengles/2_X/

Programozhaté muveletsor

ES2.0 Programmable Pipeline

Frame Buffar

Kép forrasa: Khronos Group



http://www.khronos.org/opengles/2_X/
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Kotelezb
* Csucspont koordinatak

Opcionalis

» (Csucspont szinek

* Csucspont normalvektorok

* Csucspont textura koordinatak

Minden csucspontra meg kell adni Oket,
igy ismétlodések eld fognak fordulni.

Tombben adjuk meg Oket
» Attribdtumonkeént lehet kuldon tomb.
* Egy tdombben is elhelyezhetok.



Alapértelmezett vetites

s Koordinatak a [-1, 1] tartomanyban X, Y, és Z esetén is

s> A kamera a Z-tengely negativ iranyaba néz, parhuzamosan
vetit



GLSL nyelv (GPU programozas)

s> Kotelezd megirnunk a csicspontok és a sikidom belsd
pontok kezelésére szolgald programrészeket!
o Shader programok, arnyalok
o Csucspont (vertex) és fragmens (fragment) arnyalok

=> A shaderek ESSL/GLSL nyelven irddnak

o Embedded System / OpenGL Shading Language
* Alacsony szintl, C-szeru szintaktika

s> A programunk futasa kézben forditddnak és t61tddnek a
GPU-ra

o A GPU parhuzamosan futtatja 6ket



Shader-ek

so Vertex shader
o Csucspontokra vonatkozo transzformaciok
* Geometriai transzformaciok alkalmazasa

* Megvilagitasi egyenletek kiértékelése Legegyszeribb
megvaldsitas: megkapott
koordinata tovabbadasa
valtozatlanul.

s Fragmens shader
o Poligonok belsd pontjaira vonatkozo6 transzformaciok
» Szinezés, textirazas, fényhatasok, ...

Legegyszerlibb
megvalositas: megkapott
szin tovabbadasa
valtozatlanul.




Shader speciiikus tipusok

-
s Alaptipusok

©)

©)

©)

float, bool, int , .
! ! Vektor- és matrixmivelet
vec2, vec3, veci specifikus tipusok.

bvec2, bvec3, bvec4

ivec2, ivec3, ivecd4

mat?2. mat3. matd Textdra mintavételezéshez.
14 14

samplerlD, sampler2D, sampler3D, samplerCube,
samplerlDShadow, sampler2DShadow

s Struktarak

©)

struct



Shader specidlis modositd jelzOk

s const
o Shader forditasi idoben definialt konstans.
so attribute

o Csucspontonkénti adatok (pl. csucspont tombok) tarolasa.
o Csak a vertex shaderben érheto el.

so uniform
o Primitivre vonatkozoan egységesen hasznalt, konstans érték.
% varying

o Shader interpolalt kimenete fragmes shader felé. Vertex shaderben
irhato, fragmens shaderben csak olvashato.

% sampler

o Texturak mintavételezéséhez.



varying valtozok

s» Vertex shader altal a csucsponthoz rendelt varying
adatok bilinearis interpolaltja lesz elérhetd a fragmens
shaderben az aktualis belsd pontra vonatkozdan

B

varying float v = 3;

varying float v = 8;

8.5 * (3-8) + 0.3 * (18-0)
4.5

v varying float v = 10;

Forras: https://stackoverflow.com/questions/17537879/in-webgl-what-are-the-differences-between-an-attribute-a-uniform-and-a-varying



https://stackoverflow.com/questions/17537879/in-webgl-what-are-the-differences-between-an-attribute-a-uniform-and-a-varying

Shader elOre definialt valtozok

s Vertex shader
o vec4 gl Position

* Vertex shader altal tovabbadott csucspont pozicid érték, példaul
geometriai transzformacio alkalmazasa utan (kimenet)

s Fragmens shader
o vec4 gl FragCoord
* Fragmens pont ablak koordinatai (input)
o bool gl FrontFacing
* El6lapi pont-e? (input)
o vec4d gl FragColor
* Fragmens eredmény szine (kimenet)



OpenGL ES Android-on

s OpenGL ES 1.0
o android.opengl (APl Level 1; Android 1.0)
o Rogzitett miveletsor

s> OpenGLES 1.1
o android.opengl.GLES11 (API Level 4; Android 1.6)
o Rogzitett miveletsor

s OpenGLES 2.0
o android.opengl.GLES20 (API Level 8; Android 2.2)
o Programozhaté muveletsor (shader-ek)

= OpenGL ES 3.0
o (APl Level 18; Android 4.3 - ha a gyarto tamogatja)

s OpenGLES 3.1
o (APl Level 21; Android 5.0 - ha a gyarto tamogatja)

s> Elérhetd Java API-n vagy NDK-n keresztul (C nyelven)



Android OpenGl. ES informaciok

s OpenGL ES (Android Developer)

so Grafika OpenGL ES 2.0-val (Android Developer)
OpenGL ES kornyezet beallitasa
Alakzatok definialasa
Alakzatok rajzolasa
Projekcios és kamera nézeti transzformaciok megadasa
Animacio
o Reagalas érintés eseményekre
s Rick Boyer. Android 9 Development Cookbook. Third Edition.
Chapter 11. Packt Publishing, 2018.

s Kevin Brothaler. OpenGL ES 2 for Android. A Quick Start Guide.
The Pragmatic Programmers, LLC, 2013.
s Fountain OpenGL Application Walkthrough (CodeProject)

o http://www.codeproject.com/Articles/269727/Fountain-OpenGL-
Application-walkthrough

o O O O O



http://developer.android.com/guide/topics/graphics/opengl.html
http://developer.android.com/training/graphics/opengl/index.html
http://www.codeproject.com/Articles/269727/Fountain-OpenGL-Application-walkthrough

Android OpenGL ES

¢ FO iranyelvek

o <uses feature> aManifest.xml fajlban
* <uses-feature android:glEsVersion="0x00010000" />

* <uses-feature android:glEsVersion="0x00020000"
android:required="true" />

o Rajzolas SurfaceView-ra, 0sszekapcsolas OpenGL ES kontextussal
o Modellezés kilon szalon fusson!

s> Megvalfsitas
o Android segédosztalyokkal (GLSurfaceView és tarsai)
» Egyszer(ibb, de kevesebb kontroll

o Kontextus Iétrehozasa manualisan
- QOsszetettebb, nem targyaljuk



GLSurfaceView + Renderer

s GLSurfaceView
o GLSurfaceView osztaly példanyositasa (interakcio nélkuli esetben)
o Leszarmaztatas (ha sziUkséges interakcio)
o Az objektumpéldany setRenderer () fuggvényének hivasa, amelynek
atadjuk a sajat Renderer modellez6 osztalyunk objektumpéldanyat
s GLSurfaceView.Renderer interfész implementalasa
o onSurfaceCreated(GL10 unused, EGLConfig config)
» Kezdeti beallitasok
o onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height)
* Vetitd matrix definialasa a beérkezd méretek alapjan
o onDrawFrame(GL10 gl)

* Modellezés helye

* FloatBuffer, ByteBuffer, IntBuffer osztalyok: Java témbbdl OpenGL
ES tombdokbe konverzid!

o onPause(), onResume () fluggvények kezelése!

* AGLSurfaceView objektumpéldany onPause(), onResume() flggvényeit
is meg kell hivni, mivel a modellezés kulon szalon fut!



SetupOpenGl: példaprogram

package com.packtpub.setupopengl;

import
import
import
import

import

import
import

android.content.Context;
android.opengl.GLES20;
android.opengl.GLSurfaceView;
android.os.Bundle;

androidx.appcompat.app.AppCompatActivity;

javax.microedition.khronos.egl.EGLConfig;
javax.microedition.khronos.opengles.GL10O;

08 AndroidBookOpenGLSamples.zip



Kontextus létrehozasa

public class MainActivity extends AppCompatActivity {
private GLSurfaceView mGLSurfaceView;

class GLRenderer implements GLSurfaceView.Renderer {
public void onSurfaceCreated(GL10 unused, EGLConfig config) {
GLES20.glClearColor(0.5f, 0.5f, 0.5f, 1.0f);
}
public void onDrawFrame(GL10 unused) {
GLES20.glClear(GLES20.GL_COLOR_BUFFER_BIT);
}
public void onSurfaceChanged(GL10 unused, int width, int height) {
GLES20.glViewport(0, 0, width, height);
}
}

class CustomGLSurfaceView extends GLSurfaceView {
private final GLRenderer mGLRenderer;

public CustomGLSurfaceView(Context context){
super(context);
setEGLContextClientVersion(2);
mGLRenderer = new GLRenderer();
setRenderer (mGLRenderer);

}

@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);

mGLSurfaceView = new CustomGLSurfaceView(this);
setContentView(mGLSurfaceView);



ShapesWithOpenGl. peldaprogram

private Triangle mTriangle;

class GLRenderer implements GLSurfaceView.Renderer {

public void onSurfaceCreated(GL10 unused, EGLConfig config) {
mTriangle = new Triangle();
GLES20.glClearColor(0.5f, 0.5f, 0.5f, 1.0f);

}

public void onDrawFrame(GL10 unused) {
GLES20.glClear(GLES20.GL_COLOR_BUFFER_BIT);
mTriangle.draw();

}

public void onSurfaceChanged(GL10 unused, int width, int height) {
GLES20.glViewport(@, 0, width, height);

08 AndroidBookOpenGLSamples.zip



2D haromszog rajzolasa

private final String vertexShaderCode = "attribute vec4 vPosition;" +
"void main() {" +

" gl Position = vPosition;" +

"5

private final String fragmentShaderCode = "precision mediump float;" +
"uniform vec4 vColor;" +

"void main() {" +
" gl_FragColor = vColor;" +

"}

A Java vagy C++ kodbol at kell
adni a vPosition és a vColor
paramétereket.

Ezek 4 elemU vektorok, vagy
tombokK is lehetnek.

Shader kodok megadasa
egyszerU sztringként.

Le kell forditani futas kozben
a hasznalathoz!




2D haromszog rajzolasa

final int COORDS_PER_VERTEX = 3;
float triangleCoords[] = {
0.0f, 0.66f, 0.0f,

-0.5f, -0.33f, 0.0f,
0.5f, -0.33f, 0.0f

}s
float color[] = { 0.63f, 0.76f, 0.22f, 1.0f };

private final int mProgram;

private FloatBuffer vertexBuffer;

private int mPositionHandle;

private int mColorHandle;

private final int vertexCount = triangleCoords.length / COORDS_PER_VERTEX;
private final int vertexStride = COORDS_PER_VERTEX * 4;



2D haromszog rajzolasa

public Triangle() {

int vertexShader = loadShader(
GLES20.GL_VERTEX_SHADER,
vertexShaderCode);

int fragmentShader = loadShader(
GLES20.GL_FRAGMENT_SHADER,
fragmentShaderCode);

mProgram = GLES20.glCreateProgram();

GLES20.glAttachShader(mProgram, vertexShader);

GLES20.glAttachShader(mProgram, fragmentShader);

GLES20.glLinkProgram(mProgram);

Shader program létrehozasa

ByteBuffer bb = ByteBuffer.allocateDirect(

triangleCoords. length * 4); Haromszog csucspontok bajt

bb.order (ByteOrder.nativeOrder()); tdmbbe helyezése.
Java tomb kozvetlenul nem
vertexBuffer = bb.asFloatBuffer(); adhato at a shader kédnak!

vertexBuffer.put(triangleCoords);
vertexBuffer.position(9);



2D haromszog rajzolasa

public int loadShader(int type, String shaderCode){
int shader = GLES20.glCreateShader(type);

GLES20.glShaderSource(shader, shaderCode); _ .
GLES20.glCompileShader(shader); Shader kod forditasa

return shader;

public void draw() {
GLES20.glUseProgram(mProgram) ;
mPositionHandle = GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "vPosition");
GLES20.glEnableVertexAttribArray(mPositionHandle);

GLES20.glVertexAttribPointer (mPositionHandle, vertexBuffer koordinatak

COORDS_PER_VERTEX, atadasa a shadernek
GLES20.GL_FLOAT, false, .

vertexStride, vertexBuffer);
mColorHandle = GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "vColor");

GLES20.glUniform4fv(mColorHandle, 1, color, 0); Szin atadasa

GLES20.glDrawArrays(GLES20.GL_TRIANGLES, 0, vertexCount);
GLES20.glDisableVertexAttribArray(mPositionHandle);

Rajzolas




Program tovabbiejlesziése

so ProjectionAndCamera példaprogram
o Kamera vetitési paramétereinek megadasa
o 4x4 méretl projekcidos matrix hasznalata

s> RotateWithUserInput példaprogram
o Erintés esemény hatasara forgatas

Geometriai
transzformaciok matrix
alakban torténo
reprezentacidjaval a
szamitogépes grafika
Kurzusokon
talalkozhattak.

o 4x4 méretl transzformacios matrix hasznalata

s» CreatingMovement példaprogram
o Objektum mozgatasa

s« Feladat
o EgészitsUk ki négyszog rajzolasaral




Geometrial transziormaciok

s> Homogén koordinatak
o Dimenzionovelés 3D—4D

o Valos térbeli koordinatakat ugy kapunk, hogy a negyedik elemmel
elosztjuk az els6 harmat

o Részletek a Szamitogépes grafika eldadas anyagban

s> Matrixok
o Linearis transzformaciok reprezentaciojara képesek
o Osszeadas, kivonas

o Szorzas
* Nem kommutativ, a sorrend nem cserélheto fel!



Egyseg matrix

s> A homogén koordinatas térbeli pontot nem mozgatja
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s> Tengelyek mentén
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Tulaydonsagok

= A matrix mliveletek kompozicibja
képezhetd
o Matrixszorzas segitségével
* Csoportosithatd (asszociativ)
* Nem kommutativ (sorrend nem cserélheto fel)
s> Matrix vizsgalata (k-dimenzidban)
o t:eltolas
o det(R)=1, tiszta forgatd (merev-test)
o det(R)#1, skalazas, nyiras is
- det(R)<O0, tiikrozés is T :(kak thlJ
U

o p: perspektiv transzformacio esetén nem O



ModelView transziormacio

s Térbeli vilag koordinata-rendszer

s> Ebben elhelyezkedd
o objektum pontok
o kamera

s> Az objektumok térben pozicionalhatok (Model
transzformacio)
o Eltolas, forgatas, skalazas sorozattal

s Kamera térben elhelyezhetd (View transzformacio)
o Pozicio, vetitési irany, orientacio

s Vetités eredménye
o A kamera hogyan latja a szinteret?



ModelView transziormacio

s Szem (eye) koordinatak
o Az objektum pontok a kamera sajat koordinata-rendszerében hol
helyezkednek el.
= A végeredmény szempontjabol mindegy, hogy a kamera
mozog a szintérben, vagy a szintér objektumai mozognak a
kamerahoz képest.
o Ugy adjuk meg, ahogy kényelmesebb.

o A Model és a View egy k6zos 4x4-es matrixoan megadhatd. Ennek
neve ModelView.



Vetités (projekeio)

-
¢ 4x4-es matrixszal megadhatd
¢ Perspektiv vagy parhuzamos vetitések az altalanosak
s Jellemzoen segédfuggvényekkel definialjuk



Teljes muiveletsor

Performed in
Vertex Shader
[ 8 ]
Object E
Coordinates . Coordﬁ L Clip
(Read from | ¥ | —p| Modelview | Projection Coordinates
WebGLBuffer | Matrix Matrix (Written to
Object) | ¥ gl Position)
Performed in
Primitive Assembly
f : 1
Normalized
Device Window
Coordinates
Division Transformation



android.opengl.matrix

s Android segédkonyvtar OpenGL ES matrix miveletekhez
o https://developer.android.com/reference/android/opengl/Matrix
so Matrix

o 16 elemd, oszlop sorrendben megadott float vektor egy 4x4 matrix
reprezentalasara
s Koordinata
o 4 eleml float oszlopvektor

so Miveletek

o Elemi matrix mlveletek

* invertM(), length(), multiplyMM(), multiplyMV(), transpose()
o Kamera funkciok

* frustumM(), orthoM(), perspectiveM(), setLookAtM()
o Geometriai transzformaciok

* rotateM(), scaleM(), translateM(), setRotateM(),
setIdentityM(), setRotateEulerM()


https://developer.android.com/reference/android/opengl/Matrix

Transziormacio atadasa a shader-eknek

private final float[] mMVPMatrix = new float[16];
private final float[] mProjectionMatrix = new float[16];
private final float[] mViewMatrix = new float[16];

float ratio = (float) width / height;
Matrix.frustumM(mProjectionMatrix, @, -ratio, ratio, -1, 1, 3, 7);

Matrix.setLookAtM(mViewMatrix, @, 0, 0, -3, of, of, of, of, 1.0f, 0.0f);
Matrix.multiplyMM(mMVPMatrix, @, mProjectionMatrix, @, mViewMatrix, 0);

mTriangle.draw(mMVPMatrix);



Transziormacio atadasa a shader-eknek

private final String vertexShaderCode = "attribute vec4 vPosition;" +
"uniform mat4 uMVPMatrix;" +
"void main() {" +
" gl Position = uMVPMatrix * vPosition;" +

"5

private final String fragmentShaderCode = "precision mediump float;" +
"uniform vec4 vColor;" +
"void main() {" +
" gl FragColor = vColor;" +

"5



Transziormacio atadasa a shader-eknek

public void draw(float[] mvpMatrix) {
GLES20.glUseProgram(mProgram);
mPositionHandle = GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "vPosition");
GLES20.glEnableVertexAttribArray(mPositionHandle);
GLES20.glVertexAttribPointer(mPositionHandle,
COORDS_PER_VERTEX,
GLES20.GL_FLOAT, false,
vertexStride, vertexBuffer);
mColorHandle = GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "vColor");

mMVPMatrixHandle = GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uMVPMatrix");
GLES20.glUniformMatrix4fv(mMVPMatrixHandle, 1, false, mvpMatrix, 0);

GLES20.glUniform4fv(mColorHandle, 1, color, 9);
GLES20.glDrawArrays(GLES20.GL_TRIANGLES, 0, vertexCount);
GLES20.glDisableVertexAttribArray(mPositionHandle);



Feladat

= Alakitsuk at a megoldast gy, hogy egy iranytl modellt
kapjunk

o Egy voros és egy kék haromszdg mutassa az iranyokat.

o Ezt a mutatot forgassuk kdrbe az X-tengely korul!

s> Megoldas
o AndroidBookOpenGLSamples / Compass3D



Handler-ek

s> Kommunikacio GUI és OpenGL szal kdzott
o Példak
* OpenGL szal adatot irna egy Android vezérléelembe (pl. FPS szdveg)
* GUI szal altal fogadott interakcio tovabbitasa 3D vezérléshez

o Handler objektumokkal

public final Handler mHandler = new Handler();
public void toggleFPSDisplay() {
showFPS = !showFPS;
if (!showFPS) {
mHandler.post(new Runnable() {
public void run() {
mFPSText.setText("FPS off (press 'f' to turn on)");

}
})s



Tovabbi példak

s Android SDK samples

o Hello GL2 (C++), Sensor - Graph (C++)
* Prébaljuk ki a Hello GL2-t!

* Nézzuk at a forraskddot, figyelembe véve a C++ részeket is!
* Linkeléshez meg kell adni az EGL és a GLESv2 kdnyvtarakat

s CodeProject

o FountainGLProject (Eclipse)
* Szenzor + érintés



Osszetett 3D felszinmodellek

s> Célszerd kilsé modellezd programmal késziteni
o PIl. Blender, 3D Studio, Maya, ...

¢ Nyilt modell formatum
o Wavefront OBJ
o Konnyen olvashato sajat kodbdl is



Magasabb szinttl modellezés

s Unity 3D
o Multiplatform 3D jatékmotor
* i0S, Android, Windows Store, Windows Phone, BlackBerry, asztali PC és
web platformokra kodgeneralas
» Telepitéskor ki kell valasztani a cél platformokat
* Kb. 14-20 GB helyet foglal (Visual Studio Community-vel)!

o Fejlesztoeszkdz Windows és MacOS rendszeren érheto el
o Ingyenes verzid + Pro eldfizetés ($75 havonta)

o JellemzOk
* Fejlett grafikus funkciok
« 2D és 3D képek/modellek importalasa
* 3DS Max, Maya, Blender, ...
* Shader programozas

* Fizikai modellezés
*  PhysX motor




Magasabb szinttl modellezés

s Unity 3D anyagok
o AngryBots példaprogram
* Unity 4.6, vagy az alatti verzidkhoz
o Standard Assets Example

* Unity 5 felett
» Telepitéskor ki kell jelolni

o Learn with Unity
o UnityStudent: Unity és UnityScript tananyagok



https://unity3d.com/learn
http://www.unity3dstudent.com/

MOBIL KEPELEMZES ES
GRAFIKA

SZENZOR VEZERELT GRAFIKA ANDROID-ON

Tanacs Attila

Képfeldolgozas és Szamitogépes Grafika Tanszék
Szegedi Tudomanyegyetem

SZECHENYI @

Eurdpai Unioé
Eurdpai Szocialis
Alap

A tananyag az EFOP-3.5.1-16-2017-00004 ACYARORSZ,
palyazat tamogatasaval kesziilt.




Szenzorok + graiika

«» Okostelefon szenzorok tipusok

o Lokacio szenzorok: eszkdz helyzete a Foldon
* GPS, halézat-alapu (Wifi/mobil) lokacio
» Ezekkel kGlon anyagban foglalkozunk majd!

o Pozicio szenzorok: eszkoz fizikai helyzete
* Magnetométer, orientacio, ...

o Mozgas szenzorok: tengelyek menti gyorsulas, forgas
* Gyorsulasmérd, gravitacio szenzor, giroszkop, ...

o Kornyezeti szenzorok: kOrnyezeti mért paraméterek
* Barométer, homéro, fényméro, kozelség, ...

s Hardver/szoftver szenzorok
o Hardveres szenzor: beépitett chip
o Szoftveres szenzor: egy vagy tdbb hardver szenzor mérése alapjan

Uj, szamitott érték 4o



Szenzorok + graiika

= Tulajdonsagok
o Opcionalisak!
* Gyakoriak: gyorsulasmérd, magnetométer, GPS
» Ritkabbak: barométer, hOméro, ...
* Hasznalat el6tt ellendrizni kell a meglétiket!

o Bizonyos tipusbdl tobbféle szenzor is elérhetd lehet
* PI. kétféle gravitacios szenzor

s» Grafika szenzoros vezérlése
o Eszkoz forgatasaval 3D modell forgatasa
o Gyorsulasméro segitségével jaték iranyitasa
- Digitalis iranytd
o Térkép (pozicid-alapu)

O LN 425



VR — AR — MR

s Virtualis valésag (Virtual Reality - VR)
o Korabbi koncepcio, de manapsag uj lenduletet kapott
o Képernydon mesterségesen létrehozott 3D latvany
o Interaktivan manipulalhato
o William Gibson elajult a virtualis valésagtol

s Kiterjesztett valésag (Augmented Reality - AR)
o Kamera élokép + 2D/3D grafika elegyitése
o Elsésorban informaciok elhelyezésére
* Lokacio-alapu AR: a készUlék helye a FOldon, orientacidja szamit

» Jelblo-alapu AR: a kamera képen felismert specialis objektum szolgaltat
informaciot a 3D modell elhelyezéséhez

» Statikus: rogzitett modell elhelyezése a kamera él6képen
* Dinamikus: adatbazisbol (helyi vagy halozati) adatok letdltése és
megjelenitése

s> Kevert valésag (Mixed Reality - MR) Kovetkez6 ora témakore!

o Interaktiv kiterjesztett valosag
* Fejlesztés alatt (Microsoft Hololens)
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http://index.hu/tech/2015/03/28/william_gibson_elajult_a_virtualis_valosagtol/

Android szenzor kezeles

so Android szenzor API
o Milyen szenzorok érhetok el a rendszeren?
o Az egyes szenzorok képességeinek felmérése
* Mérési tartomany, gyarto, energiaigény, ...
o Szenzor frissités idokozének megadasa
o EseményfigyelOk definialasa

¥y
&
s» Android szenzor koordinata-rendszer —
o Készulékhez rogzitett
o Készulék orientacio valtasakor sem valtozik! ' 4.=__________::z
o A készulék alapértelmezett orientacidjanak

megfelelden értelmezddik s il
» Telefon: allo, tablagép: fekvo! N

427



Android szenzor tipusok

s> @Qyorsulasmeéro (hardveres) - TYPE_ACCELEROMETER
o X, Y, Z tengelyek menti gyorsulas (m/s?)
o Gravitacios gyorsulassal egyutt értelmezendo!

s> Giroszkop (hardveres) - TYPE_GYROSCOPE
o X, Y, Ztengelyek koruli szogsebesség (rad/s)
o Relativ elforgast mér, kivalasztott poziciohoz képest!
o Az ido elérehaladtaval a mérési hibak 6sszegzédnek!
s> @Qravitacios szenzor (szoftveres vagy hardveres) -
TYPE_GRAVITY
o X, Y, Z tengelyek menti gravitacios gyorsulas (m/s?)
s> Linearis gyorsulas (szoftveres vagy hardveres) -
TYPE_LINEAR ACCELERATION
o X, Y, Z tengelyek menti gyorsulas (m/s?)

o Gravitacio nélkul
428



Android szenzor tipusok

so Magneses mezo (hardveres) - TYPE_MAGNETIC FIELD
o X, Y, Ztengely menti magnesség érték (uT) - digitalis iranytd
s Orientacio (szoftveres) - TYPE_ORIENTATION

o X, Y, Ztengelyek koruli elforgas - elavult, hasznalata nem javasolt!

5o KOzelseg érzekeld (hardveres) - TYPE _PROXIMITY

o Hivas kozben flulhdéz emelés - tavolsag érték (cm), vagy kbzel/tavol
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Szenzor fizio

=> TObbféle fizikai szenzor értéke alapjan
o PI. Orientacidé mérési pontossaga kicsi, giroszkop pontos (egy ideig)

o Nyugalmi helyzetben detektaljuk a gravitacios iranyt (gyorsulasmérovel)
és inicializaljuk ezzel a giroszkdpot

* Nyugalmi helyzet = gyorsulas nagysaga 9,81 m/s? kortili, vagyis nincs
mozgas

o Mozgas kozben forgassuk el a giroszkdp adatai alapjan és vonjuk ki a
gyorsulasmérd adataibol
s Anyagok
o Better motion control using accelerometer/gyroscope sensor fusion
o Android Sensor Fusion Tutorial (CodeProject)

o Sensor Fusion on Android Devices: A Revolution in Motion Processing
* (YouTube video)
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http://www.movable-type.co.uk/scripts/latlong.html
http://www.codeproject.com/Articles/729759/Android-Sensor-Fusion-Tutorial
https://www.youtube.com/watch?v=C7JQ7Rpwn2k

Szenzor alapu fitnesz alkalmazasok

=> Mozgastipusok elkuldnitése szenzor mérések alapjan
o Gyaloglas, futas, felllés, ...
o Egyedi ,mintazatok”

s> KUlonalld eszk6zok (karkétok, okosorak) vagy telefon?
o Melyik jobb?
e Study says phones are just as good as wearables at tracking fithess
o Viszont
* A karkotok sokkal kevesebb energiat fogyasztanak (+ Bluetooth 4, 5)
* Kézen viselve pontosabb a mérés
« U] biztonsagi funkciok valésithatok meg veliik

* Riasztas, ha a készulék kilép a hatosugarbol
* Nem kell feloldominta/jelsz6, ha a kdzelben van

* Tobbféle platformmal kompatibilisek lehetnek (Android, i0OS)
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Erdekesséoek

s> Mozgas felismerés szenzor alapon (gesture recognition)
o EgyszerU: készUlék razasa, lefelé forditasa

o Osszetett: tanulast igényl6 (pl. séta, futas)
* Android Gesture Recognition Tool

s> Kllsd szenzorok
o Alcohoot smartphone breathalyzer shipping now for $119

= Beltéri navigacio
o Meridian launches indoor GPS SDK, Macy's first to l[aunch with it
embedded

o Qualcomm releases proximity beacons that track Android and i0OS
shoppers

* Short-range location services are all the rage these days, but they're
nothing without the Bluetooth beacons that make them possible.
Qualcomm is fulfilling that behind-the-scenes need today by releasing432
its Gimbal proximity beacons.



http://www.dfki.de/~rnessel/tools/gesture_recognition/gesture_recognition.htm
http://www.engadget.com/2013/12/17/alcohoot-breathalyzer/
http://www.engadget.com/2012/11/08/meridian-indoor-gps/
http://www.engadget.com/2013/12/09/qualcomm-gimbal/?ncid=rss_truncated

Android szenzor API elemei

s android.hardware.SensorManager

o Szenzor szolgaltatasok osztalya

* Szenzorok elérése és figyelése; eseménykezelOk hozzarendelése;
orientacio informacio biztositasa; pontossag, mérési idokoz, kalibracio

so android.hardware.Sensor
o Szenzor példany reprezentaciodja
so android.hardware.SensorEvent

o Mérési eredmény tovabbitasa az eseménykezeldonek
o Nyers mérési adatok; szenzor tipusa; adat pontossaga; idobélyeg

so android.hardware.SensorEventListener
o Interfész mérési eredmények fogadasahoz

433



Android szenzorok

Sensor Android 4.0 Android 2.3 Android 2.2 Android 1.5
{API Level 14) (API Level 9) (AFI Level 8) {(AFI Level 3)
Yes

TYPE ACCELEROMETER

TYPE AMBIENT TEMPERATURE Yes n/a n/a n/a
TYPE GRAVITY Yes Yes n/a n/a
TYPE GYROSCOPE Yes Yes n/a’ n/a’
TYPE_LIGHT Yes Yes Yes Yes
TYPE LINEAR ACCELERATION Yes Yes n/a n/a
TYPE_MAGNETIC FIELD Yes Yes Yes Yes
TYPE_ORIENTATION Yes? Yes? Yes? Yes
TYPE PRESSURE Yes Yes n/a’ n/a’
TYPE_PROXIMITY Yes Yes Yes Yes
TYPE RELATIVE HUMIDITY Yes n/a n/a n/a
TYPE ROTATION VECTOR Yes Yes n/a n/a
TYPE_TEMPERATURE Yes? Yes Yes Yes

1 This sensor type was added in Android 1.5 (API Level 3), but it was not available for use until Android 2.3
(AP Level 9).

| 2Thissensoris available, but it has been deprecated.

http://developer.android.com/guide/topics/sensors/sensors _overview.html
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Android szenzor API

s> SensorManager példany lekérése

private SensorManager mSensorManager;

mSensorManager = (SensorManager) getSystemService(Context.SENSOR_SERVICE);

s Szenzor lista lekérése

List<Sensor> deviceSensors = mSensorManager.getSensorList(Sensor.TYPE_ALL);

= Alapértelmezett szenzor lekérése adott tipus esetén

private SensorManager mSensorManager;

mSensorManager = (SensorManager) getSystemService(Context.SENSOR_SERVICE);
if (mSensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_MAGNETIC FIELD) != null){
// Success! There's a magnetometer.
}
else {

// Failure! No magnetometer.
} 435



Android szenzor API

s> Sensor objektum fuggvényei

o getResolution()
* Mérési felbontasa

o getMaximumRange()
* Maximalis mérési tartomanya

o getPower()
« Aramigénye

o getVendor() és getVersion()
* Szenor gyartdja, verzioszama

o getMinDelay()
* Milyen gyorsan tudja a mérési adatot szolgaltatni
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Szenzor események figyelése

% SensorEventListener interfész

o onAccuracyChanged()

* Szenzor pontossag valtozik

 SENSOR_STATUS_ACCURACY_LOW,
SENSOR_STATUS_ACCURACY_ MEDIUM,
SENSOR_STATUS_ACCURACY_HIGH, vagy
SENSOR_STATUS_UNRELIABLE

o onSensorChanged()

* Uj mérési eredmény

* Adatok SensorEvent objektumpéldanyban érkeznek
o Eseménykezelés vezérlése

* onResume() fuggvényben hozzarendelés
* SensorManager.registerListener()
* onPause() fuggvényben lekapcsolodas

* SensorManager.unregisterlListener()
437



public class SensorActivity extends Activity implements SensorEventListener {

}

private SensorManager mSensorManager;
private Sensor mLight;

@Override
public final void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate(savedInstanceState); I

setContentView(R.layout.main);

mSensorManager = (SensorManager) getSystemService(Context.SENSOR_SERVICE);
mLight = mSensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_LIGHT);
}
@Override
public final void onAccuracyChanged(Sensor sensor, int accuracy) {
// Do something here if sensor accuracy changes.
}
@Override
public final void onSensorChanged(SensorEvent event) {
// The light sensor returns a single value.
float lux = event.values[0];
// Do something with this sensor value.
}
@Override
protected void onResume() {
super.onResume();
mSensorManager.registerListener(this, mLight, SensorManager.SENSOR_DELAY_NORMAL);
}
@Override
protected void onPause() {
super.onPause();
mSensorManager.unregisterListener(this);

}
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KépernyO orienticio figyelése

private float mSensorX;
private float mSensorY;
private float mSensorZ;
private long mSensorTimeStamp;

@Override
public void onSensorChanged(SensorEvent event) {
if (event.sensor.getType() != Sensor.TYPE_ACCELEROMETER)
return;

switch (mDisplay.getRotation()) {
case Surface.ROTATION_O:
mSensorX = event.values[9];
mSensorY = event.values[1];

break;

case Surface.ROTATION_90:
mSensorX = -event.values[1];
mSensorY = event.values[9];
break;

case Surface.ROTATION_180:
mSensorX = -event.values[9];
mSensorY = -event.values[1];
break;

case Surface.ROTATION_2790:
mSensorX = event.values[1];
mSensorY = -event.values[9];
break;

}

mSensorZ = event.values[2];

mSensorTimeStamp = event.timestamp;
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Szenzor események figyelése

s> Mérési gyakorisag
o ldokozok
* SENSOR_DELAY_NORMAL (200.000 mikroszekundum varakozas)
* SENSOR_DELAY_GAME (20.000 mikroszekundum varakozas)
* SENSOR_DELAY_UI (60.000 mikroszekundum varakozas)
* SENSOR_DELAY_FASTEST (nincs varakozas)

o Nem érdemes tul sok mérési eredményt kérni
* Gyorsabban meril az akkumulator
* Nagyon lefogja a készUléket a szamitas

s Manifest szurés (példa)

<uses-feature android:name="android.hardware.sensor.accelerometer"
android:required="true" />
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Grafika vezérlése

s> Vilag koordinata-rendszer
o Kiulébnbdzik a készulékétol!
o Y: északi irany; Z: égbolt felé; X: Y.Z keresztszorzat
s SensorManager.getRotationMatrix x
(float[] R, float[] I, /<
float[] gravity, float[] geomagnetic) 2

o R forgatd matrix (kimeno)
o I inklinaciés matrix (kimeno)

>t

o gravity, geomagnetic (bemend): gravitacios €s magneses szenzor
mért értékek

o~ Definicid szerint Gravitacio ellensulyozas Z-iranyba mutasson!

- [0 @ g] = gravity * R (g = gravitacidos magnitudo)
* [0 m @] = geomagnetic * R * I (m= magneses mezd magnituddja)

Inklinacio: északi iranyba forgatas! 441



Grafika vezérlése

s» getRotationMatrix() folytatas
o R és I matrixok: 3x3 vagy 4x4 matrix (atadott matrix alapjan)
o 4x4 esetén:

| Ml[4] M][8]

M[0] M] M
M[1] MI[5] M[9] M
M[2] M[6] M[10] M
M[3] MJ[7] MJ[11] M][15]
o Kodzvetlenul atadhaté az OpenGL ES glLoadMatrixf()
fuggvényének (ES 1.1), vagy shader kodnak

» Esetleg transzponalni kell a forgato részt (=inverze)
o 3x3 esetén:

12]
13]
14]

1~
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Grafika vezérlése

s» SensorManager.remapCoordinateSystem(float|[ ]
inR, int X, int Y, float[] outR)
o Koordinata-rendszer valtasa, Uj X és Y iranyt adhatunk meg
o AR alkalmazasok esetén gyakori
* remapCoordinateSystem(inR, AXIS X, AXIS Z, outR);

o Iranytd alkalmazas 90 fokos készilék elforgatas esetén
* remapCoordinateSystem(inR, AXIS Y, AXIS MINUS X, outR);
* android.view.Display.getRotation() eredménye alapjan

o Tovabb leiras a készulék orientaciojanak figyelembe vételérol

* http://android-developers.blogspot.hu/2010/09/one-screen-turn-
deserves-another.html
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Grafika vezérlése

s> Orientacio lekérése a SensorManager-tol

o R matrix alapjan szamol
o float|] SensorManager.getOrientation(float[] R,
float[] values)

o Vilag koordinata-rendszer elforgatva Y korul!
* Y: északi irany; Z: Fold kozéppontja felé; X: Y.Z keresztszorzat

o Visszaadott értékek (radianban!) o 1
* values|@]:azimuth (Z korlli forgatas) / “\
* values|[1]: pitch (X koruli forgatas) [N d
e values|2]:roll (Y koruli forgatas)
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09_SensorTester peldaprogram

s> A példaprogram a szenzoradatok alapjan szamolt
forgatomatrix adatokat jeleniti meg

s» Lathatjuk, hogy a gravitacios értékekre alkalmazott rotacios
matrix olyan koordinata-rendszerbe forgatja a vektort, ahol
a Z-tengely a gravitacio iranyaba mutat, a harmadik érték a
gravitacios gyorsulas magnitudodja

s» A magneses adatoknal az északi iranyba forgatott esetben
csak az Y iranyban kapunk O-tol kilonb6zo értéket,
ahogyan varjuk is 1414

SensorTester

Gravity: 0,3294, 5,5234, 8,0966

Rotated gravity: -0,0000, 0,0000, 9,8066

Rotated magnetic: 0,0000, 49,0070, -0,0000

Orientation: -60,30, 55,65, -3,41 445



Példa (mUihorizont

public class AHActivity extends Activity {
float[] aValues = new float[3];
float[] mvValues = new float[3];
HorizonView horizonView;
SensorManager sensorManager;

@Override

public void onCreate(Bundle icicle) {
super.onCreate(icicle);
setContentView(R.layout.main);

Pro Android Augmented Reality
konyv (javitott) példajanak
szenzorkezel6 része.

horizonView = (HorizonView)this.findViewById(R.id.horizonView);
sensorManager = (SensorManager)getSystemService(Context.SENSOR_SERVICE);

updateOrientation(new float[] {0, ©, 0});

private void updateOrientation(float[] values) {
if (horizonView!= null) {
horizonView.setBearing(values[©@]);
horizonView.setPitch(values[1]);
horizonView.setRoll(values[2]);
horizonView.invalidate();
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Példa (mUihorizont

private float[] calculateOrientation() {
float[] values = new float[3];
float[] R = new float[9];
float[] outR = new float[9];

SensorManager.getRotationMatrix(R, null, aValues, mValues);
SensorManager.remapCoordinateSystem(R,
SensorManager .AXIS_X,
SensorManager .AXIS_Z,
outR);
SensorManager.getOrientation(outR, values);

values[@] = (float) Math.toDegrees(values[0]);
values[1] = (float) Math.toDegrees(values[1]);
values[2] = (float) Math.toDegrees(values[2]);

return values;

}

private final SensorEventListener sensorEventListener = new SensorEventListener() {
public void onSensorChanged(SensorEvent event) {
if (event.sensor.getType() == Sensor.TYPE_ACCELEROMETER)
aValues = event.values;
if (event.sensor.getType() == Sensor.TYPE_MAGNETIC_FIELD)
mValues = event.values;

updateOrientation(calculateOrientation());

}
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Példa (miihorizont

public void onAccuracyChanged(Sensor sensor, int accuracy) {}

}s

@Override
protected void onResume() {
super.onResume();

Sensor accelerometer = sensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_ACCELEROMETER);
Sensor magField = sensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_MAGNETIC_FIELD);

sensorManager.registerListener(sensorEventListener,
accelerometer,

SensorManager.SENSOR_DELAY_FASTEST);
sensorManager.registerListener(sensorEventListener,

magField,
SensorManager.SENSOR_DELAY_FASTEST);

@0verride
protected void onStop() {

sensorManager.unregisterListener(sensorEventListener);
super.onStop();
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Szenzor kezeles

«» Hasznalati javaslatok
o onSensorChanged() fuggvényben csak minimalis kod!
* Ne blokkolja a végrehajtast
o Elavult szenzortipusok hasznalatanak kerulése!
 PI. TYPE_ORIENTATION
o Hasznalat el6tt ellendrizzik a rendelkezésre allast!

o Zajszlrés fontos lehet a mérési pontatlansagok miatt
 Alul- vagy felllatereszt6 szUir6
» Utols6 mérések atlagolasa
* Kalman-sz(ir6
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Szenzor felhasznalasi lehetOségek

s Képernyo orientacio allitasa
o Orientacios szenzor
s Jatékok iranyitasa
o Accelerometer Play (régi APl samples)
o Rengeteg tovabbi a Play aruhazban
s Telefon némitas
o Pl kijelzbvel lefelé forditas érzékelése
s Digitalis iranytd; mesterséges horizont; vizimérték
o Orientacios és magneses szenzorok
s Fémdetektor
o Kezdetleges; a magneses mez0 zavarainak detektalasa alapjan
s Csillagtérkép
o Lokacio + orientacio + modell
s Tavolsag és magassag mérése
o Orientacios szenzor + elemi geometria 450



Feladatok

s> Keresslnk szenzor adatokat listazo alkalmazasokat a Play Store-
ban!

o HKeressunk a Sensor List kulcsszavakra

s> Modelleziink északi iranyba mutatd, vizszintes helyzeti nyilat!
o Az eszkOz forgatasanak kompenzalasaval

s Marine Compass tesztelése

o https://play.google.com/store/apps/details?id=net.pierrox.mcompass
o http://www.pierrox.net/cmsms/open-source/marine-compass-2.html

s> Probaljuk ki és modositsuk a Pro Android AR 4. fejezetének
példaprogramjat!
o 09 _Pro_Android AR 4 Non_ AR Demo_Rot mod.tar.gz
s» FountainGL példaprogram
o MenU: Use Tilt Angle bekapcsolasa

s> Készitslink szenzor-tamogatott kameraszoftvert!
o Forgassuk az eldnézeti képet és az elkészuld fotot vizszintes helyzetbe!

o JelezzUk a kijelzdn az egyenes helyzetbe hozashoz szikséges
forgatasok iranyat!
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3D irdnyttl megoldéisa

s Induljunk ki a 88 _AndroidBookOpenGLSamples /
Compass3D példaprogrambol!
o Ez harom darab haromszdget modellez. A vords az Y-tengely pozitiv,
a kék a negativ iranyaba mutat, a z6ld a negativ Z-tengely iranyaba.
s> Emeljuk at a 89 _SensorTester programbol a
szenzorfigyeld részeket!

o 9 elem( tdmb helyett 16 elemieket hasznaljunk a méatrixoknal! igy
kb6zvetlenul hasznalhatjuk a grafika 4x4 méretld matrixaiként.
 float[] Rot = new float[16];
 float[] Incl = new float[1l6];
 float[] outR = new float[1l6];

s> Az iranytu térbeli mozgatasat a szenzor adatokbdl szamolt
outR matrix fogja vezérelni.

o Matrix.multiplyMM(tempMatrix, ©, mMVPMatrix, O,
outR, 0);
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3D iranyttl megoldisa

s» OUtR meghatarozasa

o Gravitacios és magneses mérési értékekbdl forgatd és inklinacios
matrixok szamitasa

* SensorManager.getRotationMatrix(Rot, Incl, gValues,
mValues);

o A forgatd matrix bazisan modositani kell. A 3D grafikus modellt Ugy
épitettuk fel, hogy a kameraa (0, 9, -3) pontbdl az origd felé
néz. A kamera felé mutat a z6ld haromszdg, ami a gravitacio iranyat
szemlélteti. Ha készUlék vizszintesen fekszik, akkor a képernyot
nézve a negativ Z-tengely iranyaba néziunk. Ehhez kell igazitani a
modellt, ami az Y-tengely koruli 180 fokos forgatast jelent. Ezt
megvalosithatjuk Ugy, hogy az Uj X-tengely a régi negativ X-tengely
iranyaba nézzen, az Y-tengely pedig ne valtozzon.

* SensorManager.remapCoordinateSystem(Rot,

SensorManager.AXIS MINUS X, SensorManager.AXIS'Y,
outR); 453



3D iranyttl megoldisa

¢ Ateljes megoldasta 09 02 SensorCompass3D.zip
program mutatja be.

454



MOBIL KEPELEMZES ES
GRAFIKA

LOKALIZACIO ANDROID-ON

Tanacs Attila

Képfeldolgozas és Szamitogépes Grafika Tanszék
Szegedi Tudomanyegyetem

SZECHENYI @

Eurdpai Unioé
Eurdpai Szocialis
Alap

A tananyag az EFOP-3.5.1-16-2017-00004 MACTARORSZAG
palyazat tamogatasaval kesziilt.




Foldrayz1 pozicio meghatarozasa

s GNSS (GPS, GLONASS, Galileo, Beidou)

©)

©)

MUhold-alapu lokalizacio (Global Navigation Satellite System)
* Miuholdaktol mért tavolsag alapjan haromszogeléssel
Akar par méteres pontossag, de fugg a terepviszonyoktdl (€gbolt
lathatosaga) és az id6jarastol is
- Eplleten belil jellemzéen nem mikodik!
Az els6 pozicid meghatarozasa percekbe is telhet
* Le kell toltenie az almanachot (muhold palyaadatok) a miholdakrol
» Utana frissités akar masodpercenként
Sebességet is mér Doppler effektussal (elég pontos)
Magassag viszont pontatlan
* WGS84 geoid feletti magassagot ad, geoindulacio nélkil (?)
Energiaigényes a hasznalata

Nincs szUkség internet kapcsolatra, ,barhol” mikdodik Jee



Foldrayz1 pozicio meghatarozasa

s GPS
o NEM NAVIGACIO!
> NINCS TERKEP!
o Csak hosszusagi, szélességi és geoid feletti magassag adatokat ad!
o Sajnos a k6znyelvben nagyon pontatlan a jelentése!

s> Megbizhatdosag fokozasa

o WAAS, EGNOS rendszer
* Geostacionarius muholdak, foldi kiszolgald allomasok
» Hibas muihold adatok rovid idon belll megjelennek, igy kikiszobolhetok
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Foldrayz1 pozicio meghatarozasa

¢ GPS (rovid) torténete

o 1973: Kiépités kezdete (USA Védelmi Minisztériuma)
« Katonai célok; indoklas nélkul korlatozhatja az USA

* ,Selective Availability”
» Katonai célok: méter alatti pontossag
* Polgari célok: 100 méter nagysagrendi pontatlansag

o 1995: teljes funkcionalitas 24 muholddal
o 2000. majus 2.: ,Selective Availability” megszlintetése
* Polgari célokra is méteres pontossag elérheto
s Galileo
o EU vezetésével (2003)
o GPS fuggoség csokkentésére

o Tervezési fazisban (és csuszasban) van

* Tervezett teljes kiépités: 2019 458



Foldrayz1 pozicio meghatarozasa

s> MUkodési elve

o Fold kortl keringd mdholdak (Gr szegmens)
« 24-32 darab elérhetd; 20e km tavolsag
* Atomoraval ellatva

* Nagy szazalékban a Fold felszinén legalabb
4 muhold lathato

o Foldi vezérlés (vezérld szegmens)

* Hibak detektalasa; mihold atomorak szinkronizalasa; palyaadatok
korrekcioja (USA Iéger0 iranyitja)

o Foldi vevo (felhasznaloi szegmens)
* Legalabb 4 muiholddal kapcsolat; eltelt id6 alapjan haromszogel

s Adatok

o Ephemeris: a mihold statusza és preciz palyaadata

o Almanac: becsult palyaadat és statusz tovabbi max. 32 miholdra
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Foldrayz1 pozicio meghatarozasa

=> Mobil és/vagy Wifi hotspot informacio alapjan
o Pozicidjuk ismert, jelerdsségiik mérheto

* Netes adatbazisok
» Adatkapcsolat sziikséges!

o Pozici6 szamitasa haromszogeléssel
o Gyorsabb pozicionalas

o Nagyobb pontatlansag
» Akar kilométeres nagysagrendi is, de durva pozicionalasra alkalmas

s« AGPS (Assisted GPS)

o Internet kapcsolat esetén a mihold palyaadatok onnan letdlthetok,
nem kell a midholdas lassu kapcsolatra varni
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Foldrayz1 pozicio meghatarozasa

s> Geokodolas és inverze

o GPS pozicié alapjan cim meghatarozasa és cim alapjan GPS pozicio
lekérése

o Adatkapcsolat szukséges!
o Google is ad ilyen szolgaltatast

s« Google Maps API
o Informaciok megjelenitése Google Térkép felett
o Sajat adatok térképre vetithetok (overlay)
o Az Ujabb verzidok mar Google Play Services hozzaférést kdvetelnek
o Google regisztracio kell

o Ingyenes, de nagymértékl hasznalat esetén fizetds

* Emiatt pl. a FourSquare attért az OpenStreetMap hasznalatara
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Android lokacios API-k

s Android lokacios API Tobb készlléken érhetd el (Nyilt)
o android.location csomag

o LocationManager rendszerszolgaltatas
* Utolso ismert lokacio lekérése (LocationProvider példanyoktol)
* Eseménykezel beallitasa folyamatos pozicido kovetésre

* Intent értesités kérheté megadott koordinata kdzelébe érve
* Proximity alert

s> Google Play Services API Bovebb szolgaltataskészlet (Zart)
o Csak Google szolgaltatasokat kinald készulékeken érheto el!
o Aktualis lokacio; lokaciofrissités; geokodolas; geofencing
o Mozgastipus felismerése
* Gyaloglas, futas, ...
o Tarolt adatok hasznalata teszteléshez, hibakereséshez 462




Android lokacios API

«> Rendszerszolgaltatas elkérése

LocationManager locationManager = (LocationManager)
this.getSystemService(Context.LOCATION SERVICE);

5o PoziciokOovetés beallitasa

LocationManager.requestLocationUpdates(String provider, long
minTime, float minDistance, LocationListener listener)

o provider: Adatszolgaltatd kivalasztasa
* NETWORK_PROVIDER: mobil és/vagy Wifi haromszogelés
* GPS_PROVIDER: muhold-alapu

* Akar mindkettd kérheto; két requestlLocationUpdates()
fuggvényhivassal

o minTime: minimum id6tartam két frissités kozott (0: leggyakoribb)
o minDistance: minimum tavolag két frissités kozott (0: leggyakoribb)
o listener: lokacio frisstlését kezeld objektum 463



Android lokacios API

s> PoziciokoOvetés beallitasa

o Valasztas kritériumok beallitasa alapjan; eredmény atadasa
requestlLocationUpdates () fuggvénynek

Criteria criteria = new Criteria();
criteria.setAccuracy(Criteria.ACCURACY_COARSE);
criteria.setPowerRequirement(Criteria.POWER_LOW);
criteria.setSpeedRequired(false);

String bestProvider =
locationManager.getBestProvider(criteria, true);
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Android lokacios API

s> LocationListener interfész
o onLocationChanged(Location location);
- Uj pozici6 feldolgozasa
* Adatok a location objektumpéldanyban
o onStatusChanged(String provider, int status, Bundle extras)

* Lokacioszolgaltato allapotvaltozasa (pl. GPS vétel megsziint, vagy
helyreallt)

o onProviderEnabled(String provider);

* provider helymeghataroz6 mod engedélyezésre kerult
o onProviderDisabled(Strind provider);

* provider helymeghataroz6 mod letiltasra kerult

s PoziciokoOvetés ledllitasa

o locationManager.removeUpdates(locationListener);
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Android lokacios API

¢ PoziciokOvetés beallitasa (alternativ technika)

o NMEA 0183 formatumu adatfolyam fogadasa
* Szabvanyos ASCII formatum, soros porti kommunikaciora (ks vevo
esetén), adatok ,mondatokban” érkeznek, soronként
* addNmealListener(GpsStatus.NmealListener listener)

* onNmeaReceived(long timestamp, String nmea) fluggvénye

$GPGGA,092750.000,5321.6802,N,00630.3372,W,1,8,1.03,61.7,M,55.2,M,,*76
$GPGSA,A,3,10,07,05,02,29,04,08,13,,,,,1.72,1.03,1.38*0A

$GPGSvV, 3,1,11,10,63,137,17,07,61,098,15,05,59,290,20,08,54,157,30*70
$GPGSvV, 3,2,11,02,39,223,19,13,28,070,17,26,23,252,,04,14,186,14*79
$GPGSvY, 3,3,11,29,09,301,24,16,09,020,,36,,,*76
$GPRMC,092750.000,A,5321.6802,N,00630.3372,W,0.02,31.66,280511,, ,A*43

* Leiras az NMEA mondatokrol
* http://www.kh-gps.de/nmea.faq
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Android lokacios API

s> Location osztaly
o Lokaciofrissitésre reagald objektumunk kapja
o Szélesség, hosszusag, magassag, becsult pontossag (méterben),
sebesség, haladasi irany, idd, szolgaltato, ... lekérése

tagfuggvenyekkel
« getlLatitude(); getLongitude(); getAltitude(); getAccuracy();
getSpeed(); getBearing(); getTime(); getProvider();

» Beallitas a megfeleld set... () fuggvényekkel

o Haladasi irany megadott célhoz
* bearingTo(Location dest);

o Tavolsag a megadott célhoz (méterben)
* distanceTo(Location dest);
» ,Great Circle” tavolsag (ivhossz gomb felszinén!)

o Konverziok sztring és lebegbpontos abrazolas kozott
- FORMAT_DEGREES; FORMAT_MINUTES; FORMAT_ SECONDS .



Android lokacios API

= Tavolsag szamitasa (Great Circle Distance)
Ao = arccos(sin ¢ sin ¢, + cos ¢, cos ¢, cos A1)
d =rAc
Ahol
* (¢p1,41) és (¢, 1,) a két koordinata
* r a Fold atlagsugara (6371 km)
* A tavolsagot méterben kapjuk

Total distance:
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Android lokacios API

// Acquire a reference to the system Location Manager
LocationManager locationManager = (LocationManager) this.getSystemService(Context.LOCATION_SERVICE);

// Define a listener that responds to location updates
LocationListener locationListener = new LocationListener() {
public void onLocationChanged(Location location) {

// Called when a new location is found by the network location provider.
makeUseOfNewLocation(location);

}
public void onStatusChanged(String provider, int status, Bundle extras) {}
public void onProviderEnabled(String provider) {}

public void onProviderDisabled(String provider) {}

%

// Register the listener with the Location Manager to receive location updates
locationManager.requestLocationUpdates(LocationManager.NETWORK_PROVIDER, @, ©, locationListener);

(]

locationManager.removeUpdates(locationListener);
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Android lokacios API

s AndroidManifest engedély

o Halozati lokacio hasznalata (pontatlanabb)

<uses-permission
android:name="android.permission.ACCESS COARSE_LOCATION" />

o GPS lokacio hasznalata (pontosabb)

<uses-permission
android:name="android.permission.ACCESS_FINE LOCATION" />

= 23-as APl szint felett engedély ellen6rzés a kddban!
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Android lokacios API

Application
starts

= Stratégia

o Kapjunk miel6bb lokacios adatot, még ha az nem is nagyon pontos

Location lastKnownLocation

locationManager.getLastknownLocation(locationProvider);

o Ahogy egyre pontosabb forrasbol jon adat, frissitsuink

Listen far

Mew WiFi-based
Cached GPS location is
GPS and lacation is dismissed due to
Metwark dismissed as larger errar Stop listening
updates tog ald estimates for updates
Cached New Cell-lID A WiFi-based A GPS Best estimate
netwark fixis location is location of the location
location is received abtained replaces 15 used in the
retrieved current best application
estimate
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Geokodolas és inverze

s« Atalakitas féldrajzi koordinata és postacim kozott
o Google szolgaltatas, internet kapcsolat kell
* Manifest!
o Geocoder osztaly hasznalata

s Cimhez koordinata

Geocoder gc = new Geocoder(this, Locale.ENGLISH);

String address = “Arpad tér 2, Szeged”;

List<Address> locations = null;

int maxNumOfResults = 5;

locations = gc.getFromLocationName(address, maxNumOfResults);

o Hasznalhat6 befoglalo téglalappal (foktrapézzal) is
* +4 paraméter a fuggvénynek
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Geokodolas és inverze

s Koordinatahoz cim

double lat = 47.0;

double lon = 19.0;

Geocoder gc = new Geocoder(this, Locale.getDefault());
List<Addresses> addresses = null;

int maxNumOfResults = 5;

addresses = gc.getFromlocation(lat, lon, maxNumOfResults);
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Térkép

eI,
s> Google Maps Android APl V1

o Térkép csempék, pontok, utvonalak rajzolasa, ...
o Tamogatasa megsziint; MapView osztaly mar nem hasznalhato!
o A régebben kiadott kulcsok még mikoddnek, de Ujat nem adnak ki

s Google Maps Android API V2

o Google Play Services SDK telepitése
* Felvétele a Manifest fajlba

o Projekt regisztracio a Google APIs Console rendszerben
o Google Maps API kulcs kérése

* Szintén a Manifest-be kell bemasolni

* Nagy mennyiségl adathozzaférés esetén fizetni kell!
o Példak

» Example of Using Google Maps Service and GPS in Android

* Flirting with Google Maps on Android
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Térkép

T T
s OpenStreetMaps

o KoOzbsségi szervezddésu vilagtérkép, barki csatlakozhat
o MapView V1-szeru funkcionalitast is elérheto
o Hozzaférés a vektoros, nyers adatokhoz is

o Hasznalata Android programokban: pl. OSMDroid konyvtar

e https://github.com/osmdroid/osmdroid/wiki/How-to-use-
the-osmdroid-library

o OpenStreetMaps keretrendszerek
e http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Frameworks
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Peldaprogram

s> Lokalizacio
o 10 01 LocationTester példaprogram
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16:44 @

LocationTester
Location Info
STOP

Status
Best provider: gps

Waiting for location data...

LocationTester

Q@ =l 100% M

16:45 d @ Q =+l 100% W

LocationTester

Location Info
STOP SHOW MAP

Current loc = (46.2781864819053, 19.881446906632036) @
(153.97541640574232 meters up)

Distance from last = 0.6789143 meters
Geocoder:

[zakanyszék][18][Arany Janos utca][Magyarorszag]
Line 0: Zakanyszék, Arany Janos u. 18, 6787 Magyarorszag

[Zz&kanyszék][13][Arany Janos utca][Magyarorszag]
Line 0: Zakanyszék, Arany Janos u. 13, 6787 Magyarorszag

[z&kanyszék][31-23][Arany Janos utca][Magyarorszag]
Line 0: Zakanyszék, Arany Janos u. 31-23, 6787
Magyarorszag
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Feladatok

s> Prébaljuk ki a Google Play Services lokacios
példaprogramijait!
o Making Your App Location-Aware
o https://github.com/googlesamples/android-play-location
o https://www.youtube.com/watch?v=S8sugXgUVEI
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MOBIL KEPELEMZES ES
GRAFIKA

VR — AR— MR: VALOSAGOK ES ALKALMAZASAIK

Tanacs Attila

Képfeldolgozas és Szamitogépes Grafika Tanszék
Szegedi Tudomanyegyetem

SZECHENYI @

Eurdpai Unioé
Eurdpai Szocialis
Alap

A tananyag az EFOP-3.5.1-16-2017-00004 ACYARORSZ,
palyazat tamogatasaval kesziilt.




Eloadas témakorok

s Fogalmak
o Mit jelentenek a kulonféle ,valosagok”?

> AR és MR

o Kategoriak, eszk0zok, keretrendszerek és alkalmazasok
s> VR mUikodési elv, technolégiai hattér, eszk6zok

o Hogyan csapjak be az agyunkat?

o Szenzorok + szamitogépes grafika

o Headset-ek, okostelefonok, szemuvegek

s Tartalom
o Milyen tipusu éimények érhetok jelenleg el?
¢ Jelen és jovobeli alkalmazasok

o Milyen fejlesztések varhatok?
o Attorés lesz vagy sem? 480



VR — AR — MR

¢ Virtualis valosag (Virtual Reality - VR)
o Képernyon mesterségesen Iétrehozott 3D latvany
o Interaktivan manipulalhato

o Korabbi koncepcio (1960-as évek), de manapsag Uj lendiletet
kapott

¢ Kiterjesztett valésag (Augmented Reality - AR)
o Kamera élokép + 2D/3D grafika elegyitése
o Els6sorban informaciok elhelyezésére
o Okostelefonokon, 6nallé szemUvegek (Google Glass, Intel, ...)

s> Kevert valésag (Mixed Reality - MR)

o Interaktiv kiterjesztett valosag
* Valos latvany + szemUvegre vetitett informacio

481
* Microsoft Hololens (fejlesztés alatt), Magic Leap (eldzetes verzid)



Térlatas mukodesi elve

«» Emberi (binokularis) térlatas alapja

o Két ,képalkoto berendezés”
* Szem = Lencserendszer + érzékeld (retina)
* Kicsit mas nézdpontbol képzik le a vilagot
* Diszparitas: kdzeli és tavolabbi targyak
leképzOdése eltérd
o Fénymérés idegpalyakon az agyba jut, ahol az
érzet létrejon

Kép: Arne Nordmann 482



A 3D VR alapelve

=> Készitslink két képet, ahogyan a bal és a jobb szemunk
|atna a tajat
Kissé eltérdo nézopontbol a teljes elmertilés eléréséhez
s Juttassuk ezeket a képeket a kuldén-kulon a két retinara

= Kovessuk a felhasznalot és frissitsik a latvanyt
Fej fordulasa, térbeli mozgas (séta), akciok (gesztusok)
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Virtualis valosag (VR)

s> Specialis szemuveg szilkséges
o Bal és jobb szemink elé eltéré6 kamerapozicidobol
generalt 3D kép juttatasahoz
s> Nagyon erds szamitasi hattérkapacitas kell!
o Jellemzben PC + erés GPU
o Vezetékes kapcsolat a szemuveggel (2018)

s> A fejmozgatasra nagyon gyorsan reagalni kell!
o A fejmozgatasra nagyon gyorsan reagalni kell!
o HKorai VR prébalkozasok legnagyobb hibaja a nagy
késleltetés volt. Az agy ,nem értette” az okat.
s» Latvany realisztikus és folyamatos el6allitasa

o Kiesd képkockak, perem menti torzulasok
hanyingert okozhatnak!

* ldegméreg hatasahoz hasonld éimény, amire a
szervezet reagal)

o Farasztd az agynak/szemnek 484




Virtualis valosag (VR) eszkozok

s> PC + vezetékes kapcsolat

o Oculus Rift, HTC Vive

o Sony Playstation VR (Project Morpheus) ,'
s> (Erés) okostelefon a szemiivegben

o Samsung Gear VR (Oculus technoldgia)
o Google Daydream

so Olcso alternativa: Google Cardboard N o
o Par dollarbol kihozhato =
» Kartonlapbdl hajtogathatd doboz az okostelefon »
tartasara | ‘

* Lencsék a latvany szemre vetitéséhez
* Magnes nyomdégombként
o Az okostelefon szamitasi teljesitménye,
szenzorainak mindsége és kijelzéjének

felbontasa befolyasolja az éiményt! e
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Hardver hatter

s Kijelzd Oculus Rift, HTC Vive
> Nagy felbontas (2160x1200) * Erds hardver
o> Gyors megjelenités (~90 FPS) * Joszenzorok

» Térbeli mozgaskovetés
« Allithat6 vetitési paraméterek
* Draga (PC + szemuveg)

s Lencserendszer
o Allithaté szemtavolsag
o Dioptria korrekcio

o Nagy latomez6 (110 fok) Okostelefonok
s> Fejmozgas kdvetése « Olcsébb megoldas
o Giroszkop + gyorsulasméro + ¢ Kompromisszumok!
magnetométer . Gyenge Kijelz6
s> Térbeli mozgas kbvetése « Lassl
o Nehezebb megvaldsitani! * Gyengébb szenzorok
o Pl Infravords LED fények a szemUvegen, szenzor rogzitett pozicioban a
szobaban ”_ ——
% (Kéz)mozgasok, gesztusok 2019. osze: a mobil gyartok
L megszuntetik a VR iranyvonalat.
o Kontrollerek, vezerlok Aldozatok: Google Cardboard AP,

DayDream, Samsung Gear VR 486




Hardver hatter

eI,
s> 2019. dsze: a mobil gyartdk megsziintetik a VR irdnyvonalat

> Aldozatok
o Google Cardboard API: nyilt forraskoduva tették
o Dayream

o Samsung Gear VR: az Uj Samsung készulékek mar nem tamogatjak
a szemuveget

e John Carmack on Samsung Gear VR - ,| wish we had done more”:

https://www.androidcentral.com/john-carmack-samsungs-gear-
vr-i-wish-we-had-done-more

= Cégek indokai

o Az okostelefon mas funkcioi nem hasznalhatok VR hasznalat
kozben (de miért is kellene?)

o Az értesitések, egyebek zavardak VR hasznalat kézben

s> Jelenlegi iranyvonal

o Kb. okostelefon képességl hardverrel rendelkezd dedikalt
szemuvegek (pl. Oculus Quest)
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YR tartalom

so 3D jatékok

o Evtizedek 6ta fejl6d6 agazat

o Attérés viszonylag egyszerii frons ek
* Két virtualis kameraképet kell generalni

* Valés 3D modellezés kell (a 2D kozelitd trikkok
helyett)

o A népszerl grafikus motorok tamogatjak a
Rift-et, a Vive-ot és az okostelefonos VR-t is

* Unity, Unreal, Cry Engine, ...

% 3D modellezés
o CAD modellek
o Animaciok



3D modellezeés és animacio

User Ortho

-

mMF Em . PO
o Animaciok Blender-ben

Gl Nl W = Forras: Galla Csaba (BSc szakdolgozat)

™ Mix ¥ b )
4‘:‘”
= (U)Cube‘ '

4/ Weight Paint 5| @ % & %
-




Tartalom

% 360 fokos videdk

o Kamera rendszerek
» Két halszem optika

* TObb kamera egylttese a teljes szogtartomanyt lefedve
o Mostansag megjeleno alkalmazasi terulet!
* Youtube, Facebook, Google Fotok mar jelenleg is tamogatja

o A kamera pozici6jabdl barmely pillanatban szabadon
korultekinthetink

* Nem feltétlenul 3D a hatas, a fejmozgas kovetés a fontosabb
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Tovabbi alkalmazasok

s> SzOrakozas
o Utikalauzok, mozifilmek, ...
s |par
o Valosaghl betanitas
@ ,lavjelenlét”
o Targyalasok, vide6 hivasok személyesebbé tétele

s Orvosi alkalmazasok

o Orvosi képzés segitése
* Annotalt 3D atlaszok, mUtét gyakorlasa, ...

o Tavoli mUtétvégrehajtas
o Terapia segitése

491



VR az élettan terapiakban

s Célok

o Konvencionalis terapiak segitése és kiterjesztése 3D
alkalmazasokkal

o ,Komoly jatékok”

s Eszk6zOk
o Oculus Rift VR
o Unity jatékmotor

s> Egyuttmuikodo partnerek
o Dr. Csibri Péter (Elettani Intézet, Szegedi Tudomanyegyetem)
o SZTE BSc és MSc hallgatok
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Atiiltetett vese adoptcid

= A stressz noveli a kilokodés veszélyét

¢ Virtualis testen kivuli éimény hasznalata
o Gumi kéz illuzio kiterjesztése
o Szimultan vizualis (VR) és érintés (valoésag) élmény
* A paciens agya sajatjaként érzékeli a virtualisat
* A vese megjelenitésével a stressz szint csokkentheto (elfogadas sajatként)
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Sztrok terapiak

s> Agyi karosodas kdvetkeztében
o A sérulés hataran 1évo terllet stimulalasa sziukséges

o A paciens (részlegesen) lebénulhatott > konvencionalis terapia
nem tud elindulni

* VR: utat nyit hétk6znapi szituaciok gyakorlasahoz agyhoz kototten is
o Neglektalt latomez0 terulet kialakulhat
* A paciens nem ismeri el

s> Feladatok

o Alatomezod szisztematikus feltérképezése
o VR terapia hatasara
* Tudatositas

« Uj készségek fejlesztése a mindennapi élethez alkalmazkodashoz
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VR fejlOdési irinyok

¢ Google Daydream (megsz(int!)
o Google Cardboard frissitése okostelefonokhoz
o El6iras a minimalis hardver kdvetelményre
o Jobb min6ségi keret

o Mozgasérzékeld taviranyitd (kontroller)
* Kéz mozgasanak virtualis térbe viteléhez

«> Onallé kijelzés sisakok (okostelefon nélkiil)
o Google I/0 2017
* Lenovo Mirage Solo (2018)
o Vadiuj VR-sisakot mutatott be a HTC
* Kuls6 kameraval kdvethetd a térbeli mozgas (6 szabadsagi fok)
o Oculus Go VR (2018), Oculus Quest VR (2019)
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VR fejlOdési irinyok

«» Hardver fejlodése

o Atechnolégia most ért arra a szintre, hogy hasznalhato legyen
* Az otlet ismert mar az 1960-as évek ota

* Aerosmith: Amazing videoklip (1994):
https://www.youtube.com/watch?v=zSmOvYzSeaQ

o Afejlédés varhatdéan tovabbra is folyamatos lesz

o Szamitasi kapacitas ndvekedése az eszkd6zok méretének/sulyanak
csOkkentésével

o Kabelek ,elvagasa”

«»> Emberi latas jobb kbzelitése
o Szemmozgas kovetése
* FOkusz, szemtengelyek iranya, pupillatagulat, ...

» Egyeldre ebbdl a szempontbdl statikus a VR vilag!

* Az agy nem érti, miért nem valtozik a kép a ,paraméterek” allitasaval -
gyors kifaradashoz, rosszulléthez vezethet egyeseknél 497
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s> Erds iparagi szandék (és pénz)!
o PI. Oculus Rift:

« 2012: Kickstarter kampany, 2,5 millio USD tamogatas
« 2014. marcius: Facebook felvasarolja 2 milliard (!) dollarért!
o Okostelefon gyartok komplett csomagot igyekeztek adni

* Samsung Gear VR + Gear 360 kamera + erds okostelefonok + Oculus
szoftver

* LG G5 + 360 Cam

s Hova alakul?
o Nem egyértelmu!
» Jelenleg még draga, és nehézkesen hasznalhato (vezetékek...)
* A hardver fejlodésével varhatéan olcsobb és jobb lesz
o Kérdés: ,rakap-e” elegend6 szamu felhasznalo?

* ~100 milliés nagysagrendben (tdbb technoldgia is elbukott mar korabban a
kis mértékl érdeklodés kovetkeztében)

o Specialis terUleteken varhatdéan megmarad
» Kiképzés, orvoslas, tavjelenlét, ... 498



Ernest Cline kdnyvén alapuld mozifilm elézetese (2018)




(Mobil) VK alkalmazasok fejlesztése

s Google Cardboard, DayDream
o SDK elérhet6: https://developers.google.com/vr/
o Android, iOS, Unity és Unreal tamogatas

o Lencsetorzitas korrekcio, fejmozgas kdvetése, 3D
kalibralas, binokularis render, térbeli hang, felhasznaloi

. . . Cardboard VR Projects
interakciok kezeléese for Android

o Példa alkalmazasok nativ Cardboard és Unity
kornyezetben

* Nativ Android osztalyok, interfészek

°* CardboardActivity,
onNewFrame (HeadTransform) , onDrawEye (Eye)

* CardboardView (GLSurfaceview
kiterjesztése)

°* CardboardActivity.onCardboardTrigger ()

s> Példaprogram

o 11 01 CardboardVision.zip: OpenGLES grafika,
kamera ¢ élokép megjelenitéssel
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(Mobil) VK alkalmazasok fejlesztése

s Unity
o Altaldnos és egységes 3D modellezés

o Sokféle VR eszkdz tamogatasa o
- Virtual Realit
 Cardboard - Oculus Rift P:':)jtéits eality

s Lullaby (C++)
o https://github.com/google/lullaby

501
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Kiterjesztett valosag (AR)

¢ FO fajtai
o Lokacio-alapu AR (,abszolut”)
* A készulék helye a Foldon (GPS) + orientacioja szamit.
* Adatok helyi vagy hal6zati adatbazisokbal.
o Jelblé-alapu AR (,relativ”)

* A kamera képen felismert specialis objektum (jel6l6, marker) szolgaltat
informaciot a 3D modell elhelyezéséhez.

o Képelemzés-alapu AR

* Kamera éloképen detektalt objektumok alapjan generalt eredmény
elhelyezése a képen valds idében.

s Lehet
o Statikus
» Készuléken elérheto, rogzitett modell elhelyezése a kamera €loképen
o Dinamikus

- Adatbazisbél (helyi vagy halézati) adatok letdltése és megjelenitése °%°



Lokacio-alapu (térkép, Iények helye kdzponti adatbazisbol, kamera képre vetitve)s




Lokacid-alapti AR —

s Layar
Kamera képre informacio elhelyezése
Elsé ,igazi” AR; publikus API
Sajat adatbazisokkal bovithetjuk

so Wikitude browser
Layar-szeri mukodés, publikus adatforrasok

™
&Al‘l_s Beatles crossing Abbey Road

www.lunch2go.at/kml m

' Museum of Contempor... 700 m
Aon Ciijas Museum of Contemporary Art

2 ré (MOCA) befindet sich in Los

== A Angeles, Kalifornien.Der Komplex in

lunnhDan ot




Jolil-alapi AR

s> Kamera éloképen gyorsan
detektalhato specialis sik mintak 4 4
JelBlok, markerek 3|
= iy @

s> Térbeli 3D koordinata-rendszer
Origd + térbeli iranyok
A minta perspektiv torzulasabol

szamithato a kamera helyzete a
mintahoz képest

s> Mesterséges 3D objektum
elhelyezhet6 a kamera terébe
transzformalva
Takarasok kezelése nehéz!
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Jelolo-alapti AR

IKEA AR katalégus (2014)



Jelolo-alapti AR

s Részletes leiras
o Kulon diasorozat!

N -f 2
= /
so Programcsomagok
o ARToolKit (1999-)
* http://www.hitl.washington.edu/artoolkit/
* Nyilt forraskod (SourceForge); multiplatform
o AndAR alkalmazas (Google Play)
 https://code.google.com/p/andar/
e How to use your own markers?
* svn checkout http://andar.googlecode.com/svn/trunk/ andar-read-only
o NyARToolkit (Google Play)

o Vuforia (PTC, korabban Qualcomm)
¢ Kulon diaanyag! 507
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Kiterjesziett valosag peldak

s> Szenzor vezérelt grafika

-

o Pro Android AR (4. fejezet és 9. fejezet) 5,
o Vuforia Samples }%
s> How to create an augmented reality Earth in Android

Augmented Realit

Raghav Sood

o https://www.codeproject.com/Articles/1242369/Ho
w-to-create-an-augmented-reality-Earth-in-Unity
s Adding Augmented Reality to an ML Kit-Powered
Android App

o https://www.codeproject.com/Articles/5160659/Add
ing-Augmented-Reality-to-an-ML-Kit-Powered-Andr
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= Google Forditd
Korabban WordLens, a Google felvasarolta
Kezdetben spanyol-angol forditd

Képen detektalt szovegek forditasa és a kamera
éloképre montirozasa

s Augmented Driving

Vezetési asszisztencia: savelhagyas
detektalasa; gyorsan kbzeledo jarmu
a savban, ...

s Latas szimulacid
Béres latas szimulacio



https://play.google.com/store/apps/details?id=com.creatit.szemero




Kornyezet felterképezése

s> Célhardverrel
o 2015: Project Tango RGB-D (mélységérzékeld) szenzorral
o Belso terek feltérképezésére (néhany méteres tavolsagig)

o 2018. tavaszan megszunik - ARCore (mert az Apple bejelentette, hogy dedikalt
hardver helyett az ARKit-et fejleszti erre a célra)

o 2019-t6l Ujra kezdenek megjelenni a ToF kamerak
o 2020, Apple: LiDAR beépitése az uj iPAD Pro készulékekbe

s> Okostelefon kamera + szenzorok + szoftver réteg
o ARK:it (Apple), ARCore (Google)
o Szintér értelmezés (szamitogépes latas algoritmusok)
* Vizszintes és flggoleges sik objektumok detektalasa (talaj, falak, ...)
* Mesterséges 3D objektum elhelyezése rajtuk
* Vizualis inercialis odometria: készulék mozgas képi- és szenzor-alapu kovetése
* Megyvilagitas felismerés és kozelités
o Elérheto (lesz) tobb milliard okostelefonon
o Megoldandoé a takarasok (valos-mesterséges objektumok) megfelel6 kezelése!

511






Okostelefon programozas
* Szenzorok + kamera
Szamitégépes latas +
mesterséges intelligencia
» Szintér értelmezés

* Fények kovetése
Grafikai modellezés

Forras: https://www.youtube.com/watch?v=ssMuRgfMwKw 513



https://www.youtube.com/watch?v=ssMuRqfMwKw

Just a Line AR (Google)



https://justaline.withgoogle.com/
https://github.com/googlecreativelab/justaline-android

Niantic AR (takarasok kezelése)

EI%’EI
[=] 2

? NIANTIC



Koncepcio video (egyelore :D)




ARCore anyagok fejlesztOknek

s« Honlap
o https://developers.google.com/ar/

s Platformok
o Android, Unity, Unreal, i0OS

s Android
o Minimalis feltételek: Legalabb 24-es API szint (Android 7), hivatalosan
tamogatott hardver eszkdz

* Eszkoz lista:
https://developers.google.com/ar/discover/supported-
devices

* Emulatorbdl is tesztelhetd

o Demod alkalmazas a javasolt AR iranyelvekrol
 ARCore Elements

o Javasolt kiindulas: Sceneform példaprogramok

* https://github.com/google-ar/sceneform-android-
sdk/releases

* Probaljuk ki a hellosceneform és a solarsystem példaprogramokat! 517
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https://github.com/google-ar/sceneform-android-sdk/releases

boogle Glass

s FO jellemzok

©)

o O O O O

so TOrténet

Google kisérleti projekt

Szemuveg + kis kijelzo

Erintés- + hangvezérlés

Alkalmazasok

Okostelefon kapcsolat

Biztonsagi és személyiségi problémak!

2012. aprilis: Bejelentés

2013. aprilis: Teszt készulékek elérhetdok
(1.500 USD)

2015. januar: Project leallitva
2015: Project Aura (nem publikus)
2019: Google Glass Enterprise Edition 2

518


https://www.youtube.com/watch?v=5IK-zU51MU4

| _H N QQ If v 211N T)
ll‘\Jl.. 1 | ﬂA hg} '”AQ ) ‘ \ ﬂ \ VH N

Fo jellemzdk
Normal szemuveg kinézet: konnyU és kevésbé takar ki részeket
Lézeres retinara vetités: adott iranybdl lathatd csak
Minimalis informacid kozlésére (idonként a kevesebb tdbb...)

MegszUnt!




Kevert valosag (MR)

= Kiterjesztett valosag + interakcio
o A valobs vilagra ravetitett mesterséges objektumok manipulalhatok
o Latotérbe Ujra visszakerullve is az Uj helyen maradnak

o Fejlesztoi valtozatok elérhetok
* Hololens (Microsoft), Magic Leap
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Magic Leap

= Titokzatos cég
o Készulékfejlesztés 2011 6ta, erds pénziugyi tamogatassal
o 2018. augusztus: AR szemUveg el6zetes fejlesztoi valtozata elérhetd

¢ FO jellemzok
o AR Uj szintje retinara vetitéssel
o Kis sulyu headset szenzorokkal
o Lightpack: kis méretli szamitogép
o Takarasok kezelése
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MOBIL KEPELEMZES ES
GRAFIKA

ARC- ES EMBERALAK — KEPELEMZES

Tanacs Attila

Képfeldolgozas és Szamitogépes Grafika Tanszék
Szegedi Tudomanyegyetem

SZECHENYI @

Eurdpai Unioé
Eurdpai Szocialis
Alap

A tananyag az EFOP-3.5.1-16-2017-00004 MACTARORSZAG
palyazat tamogatasaval kesziilt.




Arcdetekeio es -felismeres

s» Felhasznalas
o Anonimizalas (pl. StreetView)
o Fotd ,taggelés”: résztvevOok detektalasa, felismerése
o Biztonsagi funkciok (arc-alapu )
o Marketing (életkor, nem, ... meghatarozas alapjan)
o Erzelem felismerése

s A feladat 2 f6 részbdl all

o Arcképek detektalasa fotokon
o Az arckép-egyezés keresése egy meglévo adatbazisban

Arcdetektalas > ]ellem’z’ﬁk —»| Arcfelismerés
detektalasa
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Szin-alapt bOrdetekeid

so Normalizalt RGB modell:
R G

ri6+8 9 7 Rtc+B
¢ A bOrszinek a kromatikus szintérnek csak egy
Kis részére esnek.

s> Onmagaban nem elegendd!




Szin-alapu detekeio

s» Mivel a fehér is beleesik ebbe a teruletbe (r = 0,33 | g =

0,33)

o Plusz feltétel a vilagos pixelek szilrésére
R2:w= (r —0,33)2+ (g —0,33)%2 > 0,001

s> A bOr szine nem igen tartalmaz kék pixeleket, ezért egy

masik szabaly:

R3:R>G>B
s Sarga-zold pixelek szUrése szabaly:
R4:R — G = 45
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Arc defektalasa

s Viola-Jones detektor (2001)

o Nagyon gyors (valos idejl), magas talalati arany
o Gyenge osztalyozokbol felépitett erds osztalyozd (AdaBoost)
* Gyenge osztalyozo ~ Véletlentdl ,valamivel” jobb
o Kaszkadolas
 Trivialis esetek gyors elvetése
o Haar-szer( jellemzok
» Téglalap alaku tertletek intenzitastsszege és -kulonbsége
¢ Publikaciok
o Viola, P. and Jones, M. (2001). Rapid Object Detection using a

Boosted Cascade of Simple Filters. Conference on Computer Vision
and Pattern Recognition.

o Viola, P. and Jones, M. (2004). Robust Real-Time Face

Detection. International Journal of Computer Vision 57(2), 137—15é12.7



Yiola-Jones detekior

= Haar-szer( jellemzok
o Kulénb6z6 méretd, téglalap alaku ablakokban

o Kép egy ablakaban egyes terlletek intenzitasdosszegének kildnbsége
(,feketék” - ,fehérek”)

* Szem-arc (sOtét-vilagos); szem-orrnyereg (sotét-vilagos-sotét); ...
o Hatékonyan szamithato
* Integral-kép reprezentacio
* De nagyon nagy szamu jellemz6 kerul kinyerésre. Melyek a jol jellemzok?
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Yiola-Jones detekior

eI,
s> Integral-kép reprezentacio
o (x,y) pozicion a tole ,balra” és ,felfelé” talalhatod intenzitasértékek
0sszege
© U00Y) = Xyraxyrey LEXL YD
* 1 pasztazassal eldallithato

o A ,D” téglalapon bellli intenzitasok dsszege 4 tombolvasassal és
ezen értékek aritmetikai muveletivel meghatarozhato

® D=P4_+P1—(P2+P3)
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Yiola-Jones detekior

s> AdaBoost
o Pozitiv és negativ tanito példak (24x24 pixel)
o Hosszu betanitasi ido: napokig/hetekig tarthat
o Kaszkadolt jellemzdk: arcot nem tartalmazoé ablakok gyors elvetése

Adaboost Learning Algorithm

Training 5 Feature Features Cascading l_,{ Final l
Samples : | Selection § Classifier

£ i L Haar-like o A
gy | PRPRP
pum = TETE

m E (b) Line Features
(c) Four-rectangle features
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Boosting Example

Forras: Prof. Padhraic Smyth, University of California, Irvine



First classiiier

€ =0.30
aty=0.42

Forras: Prof. Padhraic Smyth, University of California, Irvine



First 2 classifiers

€5=0.21
0t,=0.65

Forras: Prof. Padhraic Smyth, University of California, Irvine



First 3 classifiers

€3=0.14
0t5=0.92

Forras: Prof. Padhraic Smyth, University of California, Irvine



Final Classifier learned by Boosting

H_ =sign | 0.42 + 0.65 + (0.92
final

Forras: Prof. Padhraic Smyth, University of California, Irvine



Boosting (masik pelda)

N \
§ L]
§ L)
L] ]
—_-_____.-"‘-’Ji \
i L
- CRPS \. ‘@
Classifier 2 Y i
@ ' ‘
L] \
L L)

¢ d
i 1
o @ o @
® . . @
. Final ckassifier is . : [ S -
. acombination of weak | ___.-- v -"‘.-
Weak I— clussifiers ! .
Classifier 3 :. . E “‘.
o oo
'
e f

Forras: https://www.codeproject.com/Articles/4114375/Step-by-
Step-Guide-to-Implement-Machine-Learning 536



https://www.codeproject.com/Articles/4114375/Step-by-Step-Guide-to-Implement-Machine-Learning

Yiola-Jones detekior

eI,
s> Kiértékelés
o Akar szazezres nagysagrendu jellemzo
o Feladat: megfeleld sulyok meghatarozasa

= 1 (ha wXx;+...wy X4+ Wgyq >0)
O(X1, Xpy-ves X410 Xg)

= -1 (egyebként)
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Viola-Jones detektor

s> Néhany betanitd példa

Forras: Prof. Padhraic Smyth, University of California, Irvine

PERRAEERAR
GEAEHREEEE

Forras: University of Cambridge Digital Technology Group.

Available online at
http://www.cl.cam.ac.uk/research/dtg/attarchive/pub/data/att_f

aces.zip.
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Yiola-Jones detekior

= Detekcid képeken

o 24x24 méretu detektor; 38 rétegl kaszkadban, 6060 jellemz6
o Skalazas
* Detektor méretének skalazasa (a kép helyett) 1.25x
o Pozicio
* Detektor képpontonkénti mozgatasa a képen
o Végso detekcid
* TObb atfedd detekcio esetén (legalabb pl. 3 darab)
» Utofeldolgozassal ezek 6sszevonasa 1 detekciova
o ldoigény
» 384 x 288 méretl képen 0.067 masodperc (2003-ban; 700 MHz CPU)
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Viola-Jones detektor

= Eredmények

540

Forras: Prof. Padhraic Smyth, University of California, Irvine



Arckép keresése

s Eigenface modszer
o Sajatvektor reprezentacio

s> Legyenek I, I, I, ..., I, a tanitd adatbazis elemei
o FONTOS: Azonos kdzéppont és méret!

s> Képvektorok: Iy, Iy, ..., [y
> Atlagkép:
M
. 1

2
N x N image N x 1 vector




Eigenface modszer

= Atlagkép kivonasa:
¢; =1 - ¥
s Kovariancia matrix:

M
1
€=~ ) dndh=ad"
n=1

s> Sajatérték A;, sajatvektorok u; (eigenfaces) kiszamitasa.

s Ezek a sajatvektorok fejezik ki az arcok kdzotti eltéréseket. Ez
az ugynevezett arctéer .

s» Normalizalas: ||u;|| = 1



Eigenface modszer

s> A vizsgalt kép: T

s» Ravetitjuk az arctérre, k = (1,2,...,M)
wi = ui ([=W),
27 = (wy, ..., wy)

s> A k. osztaly: Q; (mindegyik képet ra kell vetiteni az
arctérre).

s> Distance from face space (DFFS) Euklideszi tavolsag:
e = 1Q — Qll

s KuszOb paraméter: 6

s> Ha &, < 6, akkor az input kép egy arc



Looking for ... Looking for ... Found!

(a) Hasonlésig mértéke: 2.1191 x 107 (b) Hasonlésag mértéke: 1.3257 x 10— 7

Looking for ... Found! Looking for ... Found!

(c) Hasonlésag mértéke: 8.3059 x 10—8 (d) Hasonlésag mértéke: 5.8996 x 10—7

Looking for ... Found!

(e) Hasonlésag mértéke: 1.1971 x 107

2.4. abra. A program futasinak eredménye az 5 kiragadott arcképre.



Found!

(a) 0.02 sé-bors zaj _ (b) 0.05 sé6-bors zaj
Hasonlosag mértéke: 1.8223 x 10~ Hasonlosag mértéke: 1.3174 x 10~7

Looking for ... Found! Looking for ... Found!

(c) 0.08 s6-bors zaj (d) 0.1 s6-bors zaj
Hasonlosag mértéke: 9.2335 x 10~8 Hasonlosag mértéke: 8.0006 x 10~3

Looking for Found! Looking for ... Found!

(e) 0.14 s6-bors zaj (f) 0.2 s6-bors zaj
Hasonlésiag mértéke: 7.5277 x 10—8 Hasonlésag mértéke: 6.7974 x 10—3

2.5. abra. A program futasanak eredménye ugyanarra, de 6 kiilonbozé zajjal terhelt arcképre.



Osszegzés

s> Mindenképp szolgaltat egy valaszt az algoritmus, még akkor
is, ha a két kép kozotti hasonlosag nagyon kicsi

= 0 kiiszObparaméter hasznalataval eldobhaté lenne a 2.5d,
2.5e, 2.5f abran szerepl0 talalat.



Tovabbi iranyok

s> Arc valtozasok modellezése

o http://hvg.hu/tudomany/20140415 llyen a gyerekkori fotod Akk
or_ilyen lesz

o 1500 személy, kildonb6zo életkorokban készilt képek

s Facebook DeepFace

o Kilenc réteg mélységi neuronhald
97% feletti felismerési arany (6sszemérhetd az emberrel)
3D arcmodell készitése
http://www.engadget.com/2014/03/18/facebook-deepface/
http://vigyazo.blog.hu/2015/02/12/facebook tetszik az arcod elt
arolhatom
«» 3D szkennerek altal készitett képek felhasznalasa

o Térbeli informacid

o Egyre gyakoribb allami hivatalokban is

O O O O
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http://hvg.hu/tudomany/20140415_Ilyen_a_gyerekkori_fotod_Akkor_ilyen_lesz
http://www.engadget.com/2014/03/18/facebook-deepface/
http://vigyazo.blog.hu/2015/02/12/facebook_tetszik_az_arcod_eltarolhatom

OpenCV lehetOségek

= Gépi tanulas erdteljes tAmogatasa
o opencv_haartraining (régebbi OpenCV verzidkban)

o opencv_traincascade (Ujabb OpenCV verzidokban)
* Haar jellemzok
» Local binary patterns (LBP) jellemzok

o Negativ és pozitiv példak megadhatok

s Felismeréshez

o Eigenface reprezentacio mellett Fisherfaces és LBP hisztogram
modszerek is tamogatottak

¢ Forras
o Fotd vagy mozgokép
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Android lehetOségek

s> Arcdetektalas foton / Bitmap-en (API 1 6ta)

o android.media.FaceDetector osztaly
* findFaces fuggvény hivasa
* Eredmény FaceDetector.Faces[] tdmbben
* Csak RGB_565 formatumu képre!
o FaceDetector.Face
* Konfidencia (0 és 1 kozotti szam a megbizhatdosag becslésére)
» Szemek kozOtti tavolsag (pixelben)
« Szemek kozotti szakasz felez6pontja
* Arc orientacidja (X, Y, Z térbeli tengelyek korul)
o Példaprogram

e https://software.intel.com/en-
us/blogs/2013/10/28/implementing-face-detection-in-
android
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https://software.intel.com/en-us/blogs/2013/10/28/implementing-face-detection-in-android

Android lehetOségek

s> Arcdetektalas kamera él6képen (APl 14 felett)

o android.hardware.Camera.FaceDetectionListener interfész
* Nem minden eszkdz implementalja!
« getMaxNumDetectedFaces () kamera paraméter fuggvény lekérdezése
* Ha 0, akkor nem tamogatott
o Camera.startFaceDetection() fuggvény hivasara
o onFaceDetection(Face[] faces, Camera camera) fuggvény
o android.hardware.Camera.Face
* 1id: arc azonosit6ja kbvetés esetére
« leftEye, rightEye: szem kdzéppont koordinatak (Point)
* mouth: szaj kozéppontja (Point)
* score: megbizhatésagi szint (int)
* rect: arc hatara (Rect)
* -1000 és +1000 kozotti érték! (bal-jobb; fent-lent)

* Szenzor orientacidhoz viszonyitva!l

* View koordinata-rendszerbe konvertalas

http://developer.android.com/reference/android/hardware/Camera.Face.ht
ml#trect 550

Az 0j, Camera2 interfész
megjelenésével elavultnak
lett mindsitve!



http://developer.android.com/reference/android/hardware/Camera.Face.html#rect

Android lehetOségek

s Firebase ML Kit
o https://firebase.google.com/docs/ml-kit

o https://github.com/firebase/quickstart-
android/tree/master/mlkit

s Google Android Vision csomag

o https://developers.google.com/android/reference/com/
google/android/egms/vision/package-summary

o Vizualis kod, arc, és szoveg kezelésére kamera éloképed

so Arc API

o https://developers.google.com/vision/android/face-
tracker-tutorial

o Forras GitHub-on elérheto
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https://firebase.google.com/docs/ml-kit
https://github.com/firebase/quickstart-android/tree/master/mlkit
https://developers.google.com/android/reference/com/google/android/gms/vision/package-summary
https://developers.google.com/vision/android/face-tracker-tutorial

Tovabb1 anyagok

eI,
s Qualcomm Snapdragon for Android SDK

o Arckép feldolgozas
* Pislogas, mosoly detektalasa
* Arc orientacio meghatarozasa

» Arcfelismerés (2.1 verziotol)
* Bemutatd

so facereclib
o https://pypi.python.org/pypi/facereclib

o Arcfelismeré algoritmusok 6sszehasonlitasa standard adatbazisok
felhasznalasaval

s> Szamos alkalmazas a Google Play aruhazban
o OpenCV demok, ,face detection” kulcsszo
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https://developer.qualcomm.com/blog/facial-recognition-apps-snapdragon-sdk-21?utm_source=exacttarget&utm_medium=email
https://pypi.python.org/pypi/facereclib

Emberalak detekcio

s» Aktiv kutatasi tertlet

o Elsdsorban telepitett megfigyeld rendszerek esetében
* Repulotereken utasok mozgasok kovetése
* Gyalogos forgalomfigyel6 és -iranyitd rendszerek
* Gyanus mozgasok felismerése
* Biometriai azonositok, gesztusok kinyerése

o Vezetést segitd alkalmazasok
* Gyalogosok detektalasa
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Emberalak detekcio

s> Algoritmus tipusok

o Hattér tipusa: régzitett vagy valtozo
* A konstans hatteret kivonva megkapjuk a mozgo alakzatokat
o Holisztikus vagy részeken alapul6

* Holisztikus: Kép vizsgalata adott méretl ablakokban; detekcio, ha az
ablakban talalhato részlet valamilyen modon kinyert tulajdonsagai egy
megadott kiiszob6t meghaladd mértékben hasonlitanak a keresett
objektumot abrazolo képek jellemzo tulajdonsagaira

* Részeken alapuld: egyes testrészekre (fej,torzs,labak) specializalt fel-
ismeroket tanitunk be, és ezeket kombinaljuk,csak akkor adunk pozitiv
valaszt, ha a részfelismerok altal visszaadott testrész talalatok olyan
relativ pozicidban vannak, ami elképzelhetd egy ember altal felvett
poznal.

o Top-down vagy bottom-up
» Top-down: pl. csuszoablakos; kijelOlt részen bellli vizsgalat

* Bottom-up: objektumon el6forduld részek keresése, majd ezek
0sszevonasa
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(suszoablakos technikak

s> CslUsz6ablak
o A képen egy rogzitett méretl ablakban jellemzdk kinyerése

o Ezjellemzden 1:2 oldalaranyu, kis méretl téglalap (pl. 64x128 vagy
48x96 pixel), 12-16 pixeles kerettel

o Jellemzoden 4-8 pixeles csuszoablak eltolas
o Rengeteg ablakot kell kiértékelni — gyors legyen
«> Objektum méret
o Kép kicsinyitése pl. 5%-kal, mig el nem fér 1 ablakban
¢ Nullhipotézis
o Nem emberalak lathat6 a csuszdablakban
= Hibafajtak
o Elsofaju hiba: nem embert abrazol6 részlet emberként felismerve

o Masodfaju hiba: embert abrazolo részt nem ismer fel .



HOG képjellemzo

= Histogram of Oriented Gradients (HOG) képjellemzo

o Dalal, N., Triggs, B.: Histograms of oriented gradients for human
detection. Computer Vision and Pattern Recognition, 2005. CVPR
2005. IEEE Computer Society Conference on (Volume:1 ), pp. 886-
893.

o A Pascal Visual Object Challenge gyoztese 2005-ben
s Alapja

o Egy alakzat jol leirhatd az élek vagy szinintezitas-atmenetek
iranyanak eloszlasanak felhasznalasaval, az élek vagy at- menetek
pontos helye, iranya nélkul is.

o Az ablakot cellakra osztjuk, és a cellakon bellul kiszamoljuk a
szinatmenetek iranyanak hisztogramjat, a szogtartomany egy elore
meghatarozott felosztasa felett. Az ablakon belul talalhatoé cellak

hisztogramjat 6sszeflizve kapjuk az ablakot leird vektort.
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HOG jellemzo

= Osztalyozas
o Jellemz0O: kxn elemu vektor (n darab cella az ablakon bell,
cellanként k darab rekesz)
o Sulyvektor: kxn elemu vektor
« Ertékeit betanitassal kapjuk meg
o Ezek komponensenkénti szorzatanak dsszegét hasonlitjuk dssze

egy kiszobértékkel |
s Betanitas .
o SVM

o Latent SVM
. P . 3.2. dbra. Egy emberfelismerd HOGDescriptor és felhaszndldsdnak megjelenitése
* Rejtett valtozokkal a) a tanitopélddk kontdrjainak dtlaga

b) a silyvektor értékeinek vizualizdlisa: egy pixel fényessége az altala lefedett teriileten

« Deforméalhaté modell ey U
. . d) a felismerendd kép
* Testrészek elhelyezkedése ¢) a képbl kinyert HOGDescriptor

f) a kinyert HOGDescriptor €s a pozitiv stlyok szorzata
g) a kinyert HOGDescriptor €és a negativ silyok szorzata

o Adaboost + kaszkad 557



Emberalak felismerés

s> OpenCV lehetdségek

o HOG, Haar és LBP jellemz0 vektor kinyerésére és osztalyozasra a
beépitett SVM alapu osztalyozok, vagy Cascade classifier-en
keresztul

¢ Képi adatbazisok
o INRIA Rhéne-Alpes Annotated Person Database

o Penn-Fudan Pedestrian Dataset

o Pascal Visual Object Classes
o Daimler Chrysler Pedestrian Dataset
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http://pascal.inrialpes.fr/data/human/
http://www.cis.upenn.edu/~jshi/ped_html/
http://pascallin.ecs.soton.ac.uk/challenges/VOC/
http://www.gavrila.net/Datasets/Daimler_Pedestrian_Benchmark_D/daimler_pedestrian_benchmark_d.html

Eredmenyek

s> Android alkalmazas tesztelésre
o Loricz Attila diplomamunkaja

| ] C++ osztily | Maodell forrisa |
HOGDescriptor cvi:HOGDescriptor | getDefaultPeopleDetector()
Cascade of rejectors (HOG) | cv::CascadeClassifier hogcascade.xml
Cascade of rejectors (Haar) | cvi:CascadeClassifier | haarcascade_fullbody.xml
PartBased cvi:LateniSvmDetector Person.xml

5.1. tablizat. Tesztelt felismerok

Hibaszim (FPPL) Cascade (Haar) | Cascade (HOG) | HOGDescriptor | PartBased
INRIA Neg 313 (0,69) TI2(1,7) 177 (0,39) 148 (0,33)

INRIA Meg sziirkedrnyalatos 317(0,7) 765 (1,7) 39 (0,13)
Penn-Fudan 180 (1,06) TIT (4,57) 159 (0,94) 149 {0,58)

5.4, tablazat. Elsofaji hiba ésszehasonlitasa

| Cascade (Haar) | Cascade (HOG) | HOGDescriptor | PartBased |

INRIA Pos | 534(47,4%) 1014 (90,5%) | 841 (74,7%) | 1021 (90,4%)

INRIA Pos+tolerancia | 360 (32%) 1011 (89,8%) | 775 (68.8%) | 1018 (90,4%)
INRIA Pos sziirkearmyalatos | 543 (48.2%) | 1016 (90,2%) 822 (73%)
Penn-Fudan | 80 (18,9%) 257 (60.8%) 207 (48,9%) | 303 (71.6%)

5.5. tabldzat. Talilati ariny (Recall rate) 559



Eredmenyek

= Sebesség

o A Latent-SVM alapu modszer a legpontosabb, de nagysagrendileg

lassabb

Schesség | Cascade (Haar) | Cascade (HOG) | HOGDescriptor | PartBased |
INRIA Megativ teszt 984 mp 1064 mp 3193 mp 12813 mp
Penn-Fudan teset 382 mp 441 mp 608 mp 4885 mp
Kamera FPS (320x240) Negativ 1.45 Hz 1.43 He 0.9 Hz 0.07 Nz
Kamera FPS (320x240) Pozitiv 0.97 Hz 0.93 Hz 0.8 Hz 0.06 Hz

5.6. tablazat. Teljesitmény
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Kép visszakeresés feladata

s> Oridsi mérték( adatnévekedés
o Digitalis eszkdz0k tomeges elérhetdvé valasa
* Digitalis kamerak, kameras mobil eszk6zok

o Internet
* Képi tartalmak egyszerli megosztasi lehetdsége

— Nagy igény automatizalt kép visszakeresésre

s> TObb évtizedes aktiv kutatasi terulet
o CBIR (Content-based image retrieval)
o QBE (Query by Example)
o Osszefoglald cikk

* Ying Liua, Dengsheng Zhanga, Guojun Lua,Wei-Ying Mab. A survey of
content-based image retrieval with high-level semantics. Pattern
Recognition 40 (2007) pp. 262-282. 561



Altalinos célu kép-visszakeresO rendszerek

= Szoveg alapu

o Manualisan annotalt képi adatbazis; keresés az annotacio alapjan
* Sok emberi plusz munka
* Emberi szubjektivitas a megfogalmazasban
* Magasabb szint(, absztrakt leiras

o Internetes keresés: a képek korllvevo széveg alapjan
* Emberi plusz munkat nem igényel
* Esetenként nem teljesen relevans a szoveg

= Képi tartalmon alapul6
o 1980-as évek elejétol kutatott terulet

o Képek indexelése
* Alacsony szintl képi informaciok: szin, textura, alak
* Magasabb szint( absztrakcid bevezetése 562



Szemantikus res

s« Szemantikus rés

o Altaldban nincs kdzvetlen kapcsolat az alacsony szintii jellemzék, és
az absztrakt, magasabb szintu leirasok kbzott

s> Képi adatbazis tipusok
o Specializalt
 Jol definialt, szUk teruletrol szarmazo objektumokrol képek
* PI. n6vényi levelek, viragok, autotipusok, ...
o Széles tartalmu
* Heterogén képallomany
* PI. fotomegosztora feltoltott képek
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Szemantikus res

s« Harom féle keresési szint

o 1. szint
» Keresés alacsony szintl képi jellemzok alapjan
* ,Keress ehhez hasonl6 képet!”
* Keresendd kép vagy skicc megadasaval
o 2.szint (szemantikus kereseés)

» Adott tipusu objektumok visszakeresése olyan kinyert jellemzok
alapjan, amelyekbdl logikus kovetkeztetés végezhetd

* ,Keress viragot abrazold képet!”
o 3. szint (szemantikus kereseés)

 Visszakeresés absztrakt attribdtumok alapjan; széleskorl magas szintl
elemzés hasznalataval (események, érzelmek, ...).

* ,Keress boldog embereket abrazold képeket!”

s A 2. és 3. szinten fontos a szemantikus rés minél jobb
athidalasal!l 564



Szemantikus res csokkentese

s> Szemantikus rés csOkkentése
o Magas szintl koncepciok definialasa objektum ontologiaval

o Alacsony szintl jellemzok 6sszekapcsolasa keresési koncepcioval
gépi tanulasi eljarasokkal

o Relevancia visszajelzés biztositasa a folyamatos tanulas eléréséhez
o Szemantikus sablon generalasa

o Képi tartalom és azt korllvevo szoveg egylittes felhnasznalasa WWW
keresésnél

s 3. szintli keresés
o Kevésbé gyakori, bonyolult
o Jellemz6en specializalt adatbazisok esetén

s 2.8zintl keresés

o Gyakoribb

o FO Iépései: alacsony szintl jellemzdk kinyerése; hasonlosagi
mérték; szemantikus rés csokkentése 565



Szemantikus res csokkentese

s> Objektum ontoldgiak

©)

Alacsony szintd képi jellemzok egy-egy intervallumahoz kdzbulso-
szintd leird

Ezen leirok ,,szb6tara” az objektum ontologia

O
Object ontology
color position size shape
|
| | I |
Luminance Green- blue-yellow vertical horizontal {small {little
(L) red(a) (b) axis axis medium oblong,
large} medium
oblong,
{very low {green high {blue high { high { left very
low, green medium blue medium middle middle oblong}
medium, green low blue low low) right}
high none, none,
very high} red low yellow low
red medium yellow medium

red high} yellow high}



Szemantikus res csokkentese

s GEépi tanulasi modszerek

o Fellgyelt tanulas
» SVM; Bayes osztalyozas; neuronhalok

* Probléma: nagy mennyiségi tanitd adathalmaz sziikséges, amit nehéz
eldallitani; a betanitas egy adott adathalmazra vonatkozik

* Dontési fak (ID3, CART)
o Fellgyelet nélkiili tanulas

* Nincs cimke az osztalyozas tanulasahoz; feladat a bementi jellemzok
klaszterezésének meghatarozasa

* K-means osztalyozok
o Mélytanulas (,Deep Learning”)
* Mai népszerl ,buzzword”
* Nemlinearis feldolgozo6 egységek tobbrétegl dsszeflizése
» Lehet felligyelt vagy felligyelet nélkili
* Tobbszintl képjellemzokon vagy képi reprezentacion alapul

* Hierarchikus reprezentacio: a magasabb szintek az alacsonyabbakbol
kerulnek leszarmaztatasra

- Tobbszint(i absztrakcié tanulasa (koncepcié hierarchia) o67



Szemantikus res csokkentese

s> Relevancia visszacsatolas
o Online folyamat: felhasznaldval valo interakcio alapjan ,tanul”
o Lépések
1) Kezdeti talalati lista visszaadasa

2) A felhasznald megitéli a talalatok helyességét
3) Gépi tanulasi algoritmus feldolgozza a felhasznald visszacsatolast
* PI. gjrasulyozas
* 2) és 3) ismétlése, amig a felhasznaldo nem elégedett az eredménnyel
o QPM (Query Point Movement)
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Szemantikus res csokkentese

s Szemantikus sablon
o Egy koncepcio reprezentativ jellemzoje
o Osszegyjtott mintaképek alapjan meghatarozva

o Szemantikus vizualis sablon (SVT)

* Vizualis sablon: ikongyujtemény vagy koncepciokat bemutato képek
(gyllés, naplemente, ...)

* Jellemzovektorok kinyerése

* SVT generalas: Sablon kivalasztasa egy koncepciohoz; objektumok,
helyi és id6beli korlatok; minden objektumhoz tartozo jellemzo
sulyanak megadasa; felhasznaldval valo interakcio segitségével
konvergalas példakeresések egy kis halmazahoz, ami a koncepciohoz
legjobban tartozik

* SVT-alapu keresés: ST = {C, F, W}
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Vizualis szavak modellje

> Képek

©)

Vizualis szavak gyUjteménye

s> Szotar készitése

©)

Minden betanito halmazbeli képre J. koordinatak meghatarozasa
* PI. kulcspont detektorral, vagy egységes mintavételezéssel
Minden pozicidra leird szamitasa
* Pl SIFT
Leird vektorok klaszterezése K csoportba
* Pl. K-means algoritmussal
Prototipus a szotarban (vizualis sz0)
* Minden klaszterre a vektorok sulypontja
Jellemzben tdbb szazezer leirdbol szazas nagysagrendl prototipus
készul
* J6tomorités 570



Vizualis szavak modellje

s> Keresés
o A keresendd képre poziciok keresése, leirok kiszamitasa
o LegkoOzelebbi vizualis sz6 valasztasa

s ,Bag of words” modell

o Aleirdk koordinatait nem vesszuk figyelembe a keresésnél
o Csak a leirdé szamit

s Jellemzoi
o )6l miikodik, de

o Nem vesz figyelembe pozicié informaciot (nem mondja meg, hol van
a képen a keresett objektum)

o Feltételezi, hogy a vizualis szavak generalasa fluggetlen egymastol
(nem igy van)

o Alkalmatlan tobbféle objektum leirasara 1 képen
571



.bag of Words”

s> Anyagok, tutorialok

o http://people.csail.mit.edu/torralba/shortCourseRLOC/
* Recognizing and Learning Object Categories
* Awarded the Best Short Course Prize at ICCV 2005
* [CCV 2005, CVPR 2007, ICCV 2009 konferenciak tutorial anyaga
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Kép alapii keresOk

s Mobil platformon
o Rendszerint kliens-szerver alapu megkozelités

o A mobil eszkdz feltdlti a képet vagy a kinyert jellemzoket, és a
szerver biztositja az eredményeket

s Android alkalmazasok

o PlinkArt: festmények felismerése (Google felvasarolta)

o Google Goggles: Hires épuletek, festmények azonositasa; vizualis
kodok felismerése; névjegykartya adatok felismerése; konyvek, mas
aruk kép-alapu felismerése; Sudoku megoldo (lefotdzott feladat)

o Google Lens: Google fotok és kamera integracio

«» Desktop alkalmazas

o ImgSeek
* Windows/Linux rendszerre, webes kdrnyezetbe integralhato

« Képi adatbazist kell késziteni hozza 573



Képtartalom szoveges leirasa

s> Google's Al is getting really good at captioning photos

o https://www.engadget.com/2016/09/23/googles-ai-1is-
getting-really-good-at-captioning-photos/
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Google Cloud Vision API

s Google Cloud Vision API

o 2016. tavaszan megnyitasra kerult

 Google opens its Vision APl in public beta to give any app the power of
Google Photos

o CLOUD VISION API BETA
o Quickstart

o Sample Applications

o Label Tagging Using Kubernetes; Landmark Detection Using Google
Cloud Storage; Text Detection Using the Vision API

o Image Detection Using Android Device Photos
= FObb jellemzok

o Hasznalata internetkapcsolatot igényel
o Az ingyenesen hasznalhato keret er6sen korlatozott
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Tensorklow

so lensorFlow

o A Google nyilt forraskdoduva tett MlI-tanitasi csomagja
* GitHub-on elérhet6

o C++, Python API + mas nyelvek is tamogatottak

o Desktop PC + mobil kornyezet
e https://www.tensorflow.org/mobile/
* Android, i0OS, Raspberry

s Jellemzok
o Betanitas utan lokalisan a készuléken hasznalhato
o At kell alakitani TensorFlow Lite modellé (nem minden vihet6 &t!)

s> Példaprogramok

o https://github.com/tensorflow/tensorflow/tree/master
/tensorflow/examples/android/

o TF Classify, TF Detect, TF Stylize alkalmazasok
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ML Kit for Firebase

= FObb jellemzok
o https://firebase.google.com/docs/ml-kit

o OCR, arcdetekcid, helyszinek felismerése, vizualis kodok
beolvasasa, képek cimkézése, szOveg nyelvének felismerése

o Eszkdzdn vagy felhdben
o Feltolthet6 sajat TensorFlow Lite modell a Firebase-re
> Lépések
o Firebase projekt készitése
o Osszekodtése az Android alkalmazassal
* Firebase konzolon app azonositd megadasa
» google-services.json fajl letdltése és Android projekthez adasa
s> Arazas
o Afelh6 funkcionalitas hasznalatat mérik
o Tobbféle dijcsomag elérhetd, kdztik ingyenes is
o Nagymértékl hasznalat esetén nem ingyenes! 577



https://firebase.google.com/docs/ml-kit

Feladat; ML Kit tesztelese

s TOltsUk le a Firebase quickstart Android forraskdd csomagjat

©)

https://github.com/firebase/quickstart-android

s Csomagoljuk ki és nyissuk meg az Android Studio-ban
s Bongészoben Iépjink be a Firebase konzolra

©)

©)

©)

©)

©)

©)

https://console.firebase.google.com

Inditsunk Uj projektet
Adjunk meg tetszoleges nevet, pl. MLKit-test
A rendszer general hozza egy egyedi azonositot

Adjuk meg az Android alkalmazasunk csomagnevét
* Pl.com.google.firebase.samples.apps.mlkit

ToltsUk le a generalt google-services. json fajlt

s» Masoljuk be a json fajlt az m1kit Android alkalmazasunk app
mappajaba
s» Futtassuk az mlkit alkalmazast 578
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Firebase — Android osszekotés

% Add Firebase to your Android app

° Register app

Android package name: com.google.firebase . samples.apps. mlkit

o Download config file Instructions for Android Studiobelow | C++

¥ Download google-services.json

Switch to the Project view in Android

v [2MyApplication (- Deskiop/ My
Studio to see your project root directory.

» [3.gradle
» [.idea
v Chapp
» [ build
. . . 1 libs
Move the google-services.json file you just > Plsre
downloaded into your Android app module root [ .gitignore

directory. [&app.iml
(= build.gradle

= google-services.json
o1 [ proguard-rules.pro
|., » gradle

google-services.json

Previous m 579
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mikit app futtatas

s» LivePreviewActivity
o Képelemzés kamera €loképen

s> StillImageActivity

o Képelemzés készllékkel készitett foton vagy galériabol
kivalasztotton
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Face Contour
\ Face Detection

B AutoML Vision Edge
Object Detection
Text Detection
Barcode Detection
Label Detection
Classification (quantized)

Classification (float)

a)bject Detection

onfidence: 0.71093

a_abel Detection







import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

com.
com.
com.
com.
com.
com.
com.
com.
com.
com.
com.
com.
com.

google.
google.
google.
google.
google.
google.
google.
google.
google.
google.
google.
google.
google.

Importalt definiciok

firebase.
firebase.
firebase.
firebase.
firebase.
firebase.
firebase.
firebase.
firebase.
firebase.
firebase.
firebase.
firebase.

ml.vision.objects.FirebaseVisionObjectDetectorOptions;

samples.
samples.
samples.
samples.
samples.
samples.
samples.
samples.
samples.
samples.
samples.
samples.

apps.
apps.
apps.
apps.
apps.
apps.

apps

apps.
apps.
apps.
apps.
apps.

mlkit.
mlkit.
mlkit.
mlkit.
mlkit.
mlkit.
.mlkit.
mlkit.
mlkit.
mlkit.
mlkit.
mlkit.

R;

common.CameraSource;
common.CameraSourcePreview;
common.GraphicOverlay;

java.
java.
java.
java.
java.
java.
java.
.textrecognition.TextRecognitionProcessor;

java

automl.AutoMLImagelLabelerProcessor;
barcodescanning.BarcodeScanningProcessor;
custommodel.CustomImageClassifierProcessor;
facedetection.FaceContourDetectorProcessor;
facedetection.FaceDetectionProcessor;
imagelabeling.ImagelLabelingProcessor;
objectdetection.ObjectDetectorProcessor;
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.
s> Példaul arc kontur detektor objektum beallitasa

cameraSource.setMachinelLearningFrameProcessor(
new FaceContourDetectorProcessor()

)5
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Face contour 1nicializalas

private static final String TAG = "FaceContourDetectorProc";
private final FirebaseVisionFaceDetector detector;

public FaceContourDetectorProcessor() {
FirebaseVisionFaceDetectorOptions options =
new FirebaseVisionFaceDetectorOptions.Builder()
.setPerformanceMode (FirebaseVisionFaceDetectorOptions.FAST)
.setContourMode(FirebaseVisionFaceDetectorOptions.ALL_CONTOURS)

.build();
detector = FirebaseVision.getInstance().getVisionFaceDetector(options);
}
@Override
public void stop() {
try {
detector.close();
} catch (IOException e) {
Log.e(TAG, "Exception thrown while trying to close Face Contour Detector: "
}
¥
@Override

protected Task<List<FirebaseVisionFace>> detectInImage(FirebaseVisionImage image) {
return detector.detectInImage(image);

}

public class FaceContourDetectorProcessor extends VisionProcessorBase<List<FirebaseVisionFace>> {

+ e);




El6kép feldolgozdsa

@Override
protected void onSuccess(

@Nullable Bitmap originalCameralImage,
@NonNull List<FirebaseVisionFace> faces,
@NonNull FrameMetadata frameMetadata,
@NonNull GraphicOverlay graphicOverlay) {

graphicOverlay.clear();

if (originalCameralmage != null) {
CameralmageGraphic imageGraphic = new CameralmageGraphic(graphicOverlay, originalCameralmage);
graphicOverlay.add(imageGraphic);

}

for (int i = 0; i < faces.size(); ++1) {
FirebaseVisionFace face = faces.get(i);
FaceContourGraphic faceGraphic = new FaceContourGraphic(graphicOverlay, face);
graphicOverlay.add(faceGraphic);

}
graphicOverlay.postInvalidate();
}
@Override

protected void onFailure(@NonNull Exception e) {
Log.e(TAG, "Face detection failed " + e);
}
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Arc annotacio rajzolasa vaszonra

package com.google.firebase.samples.apps.mlkit.java.facedetection;

import android.graphics.Canvas;

import android.graphics.Color;

import android.graphics.Paint;

import com.google.firebase.ml.vision.face.FirebaseVisionFace;

import com.google.firebase.ml.vision.face.FirebaseVisionFaceContour;

import com.google.firebase.ml.vision.face.FirebaseVisionFacelLandmark;

import com.google.firebase.samples.apps.mlkit.common.GraphicOverlay;

import com.google.firebase.samples.apps.mlkit.common.GraphicOverlay.Graphic;

/** Graphic instance for rendering face contours graphic overlay view. */
public class FaceContourGraphic extends Graphic {

private
private
private
private
private

private
private
private

private

static final float FACE_POSITION_RADIUS = 4.0f;
static final float ID TEXT_SIZE = 30.0f ;

static final float ID_Y OFFSET = 80.0f;

static final float ID X OFFSET = -70.0f;

static final float BOX _STROKE WIDTH = 5.0f;

final Paint facePositionPaint;
final Paint idPaint;
final Paint boxPaint;

volatile FirebaseVisionFace firebaseVisionFace;

587



Arc annotacio rajzolasa vaszonra

public FaceContourGraphic(GraphicOverlay overlay, FirebaseVisionFace face) {
super(overlay);

this.firebaseVisionFace
final int selectedColor

face;
Color.WHITE;

facePositionPaint = new Paint();
facePositionPaint.setColor(selectedColor);

idPaint = new Paint();
idPaint.setColor(selectedColor);
idPaint.setTextSize(ID_TEXT_SIZE);

boxPaint = new Paint();
boxPaint.setColor(selectedColor);
boxPaint.setStyle(Paint.Style.STROKE);
boxPaint.setStrokeWidth(BOX_STROKE_WIDTH);
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Rajzolas

/** Draws the face annotations for position on the supplied canvas. */
@Override
public void draw(Canvas canvas) {
FirebaseVisionFace face = firebaseVisionFace;
if (face == null) {
return;

}

// Draws a circle at the position of the detected face, with the face's track id below.
float x = translateX(face.getBoundingBox().centerX());

float y = translateY(face.getBoundingBox().centerY());

canvas.drawCircle(x, y, FACE_POSITION_RADIUS, facePositionPaint);

canvas.drawText("id: " + face.getTrackingId(), x + ID_X OFFSET, y + ID_Y _OFFSET, idPaint);

// Draws a bounding box around the face.

float xOffset = scaleX(face.getBoundingBox().width() / 2.0f);
float yOffset = scaleY(face.getBoundingBox().height() / 2.0f);
float left = x - xOffset;

float top = y - yOffset;

float right = x + xOffset;

float bottom = y + yOffset;

canvas.drawRect(left, top, right, bottom, boxPaint);

FirebaseVisionFaceContour contour = face.getContour(FirebaseVisionFaceContour.ALL_POINTS);
for (com.google.firebase.ml.vision.common.FirebaseVisionPoint point : contour.getPoints()) {
float px = translateX(point.getX());
float py = translateY(point.getY());
canvas.drawCircle(px, py, FACE_POSITION_RADIUS, facePositionPaint);

}



Arc kontur vizualizacio

if (face.getSmilingProbability() »>= 0) {
canvas.drawText(
"happiness: " + String.format("%.2f", face.getSmilingProbability()),
X + ID X OFFSET * 3, y - ID Y _OFFSET, idPaint);
¥
if (face.getRightEyeOpenProbability() >= 0) {
canvas.drawText(
"right eye: " + String.format("%.2f", face.getRightEyeOpenProbability()),
X - ID X _ OFFSET, y, idPaint);
}
if (face.getlLeftEyeOpenProbability() >= 0) {
canvas.drawText(
"left eye: " + String.format("%.2f", face.getLeftEyeOpenProbability()),
X + ID X OFFSET * 6, y, idPaint);
}
FirebaseVisionFacelLandmark leftEye = face.getLandmark(FirebaseVisionFacelLandmark.LEFT_EYE);
if (leftEye != null && leftEye.getPosition() != null) {
canvas.drawCircle(
translateX(leftEye.getPosition().getX()),
translateY(leftEye.getPosition().getY()),
FACE_POSITION_RADIUS,
facePositionPaint);
¥
FirebaseVisionFacelLandmark rightEye = face.getLandmark(FirebaseVisionFacelLandmark.RIGHT_EYE);
if (rightEye != null && rightEye.getPosition() != null) {
canvas.drawCircle(
translateX(rightEye.getPosition().getX()),
translateY(rightEye.getPosition().getY()),
FACE_POSITION_RADIUS,
facePositionPaint);




Arc detekeio

id: -
happiness: 0,49

right eye:

a:ace Detection
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Képfeldolgozo felho API-k

> Osszefoglal cikk a lehetdségekrdl

o Image Recognition APIs: Google, Amazon, IBM, Microsoft, and more

* https://www.altexsoft.com/blog/image-recognition-apis/

s> Feladatok
Other Computer Vision Tasks
Semantic Classification Object Instance

Segmentation + Localization Detection Segmentation

GRASS, CAT, CAT DOG, DOG, CAT DOG, DOG, CAT
w TREE, SKY IS U W
Al bl Y
No objects, just pixels Single Object Multiple Object T a8 G0 i dornai

Source: Stanford Lecture Slides. Lecture 11: Detection and Segmentation
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Mas cégek MI felhO szolgiltatisai

s Amazon Rekognition

©)

©)

https://aws.amazon.com/rekognition/

Cimkézés, tartalom moderalas, szoveg detekcio, arc detekcio €s
elemzeés, arc-alapu ellenorzés, hires ember felismero, mozgaskovetés
videon,

s Microsoft Cognitive Services

©)

https://azure.microsoft.com/en-us/services/cognitive-
services/directory/vision/

s |BM Watson Visual Recognition

©)

https://www.ibm.com/watson/services/visual-
recognition/demo/#demo

s Huawei ML Kit

©)

https://developer.huawei.com/consumer/en/hms/huawei -
mlkit

Kép osztalyozas, objektum detekcid és kdvetés, nevezetes hely
felismerés, képszegmentalas, vizualis termékkereso
Példaprogram

* https://www.codeproject.com/Articles/5262937/Android-Howgys
to-Develop-an-ID-Photo-DIY-Applet-in-3



https://aws.amazon.com/rekognition/
https://azure.microsoft.com/en-us/services/cognitive-services/directory/vision/
https://www.ibm.com/watson/services/visual-recognition/demo/#demo
https://developer.huawei.com/consumer/en/hms/huawei-mlkit
https://www.codeproject.com/Articles/5262937/Android-How-to-Develop-an-ID-Photo-DIY-Applet-in-3

s Anubhav Singh, Rimjhim Bhadani: Mobile Deep Learning
with TensorFlow Lite, ML Kit and Flutter. Packt Publishing,
2020.

o http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&s

cope=site&db=nlebk&db=nlabk&AN=2432341
o Egyetemi haldzatbdl ingyenesen elérhetd

s Benjamin Planche, Eliot Andres: Hands-On Computer Vision
with TensorFlow 2. Packt Publishing, 2019.

s Antonio Gulli, Amita Kapoor, Sujit Pal: Deep Learning with
TensorFlow 2 and Keras - Second Edition. Packt Publishing,
20109.
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