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(54) Eljaras, berendezés és rendszer betétkép videoképbe iiltetésére

KIVONAT

jat (42), ahol a mintard! (42) palyamodell (50) kamera-
allastol figgd perspektivajanak megfeleld vetiiletet ké-

A taldlmany eljards betétkép videoképbe iiltetésére,
amelyben 4lland6é geometriaju palydn jatszodo ese-

ményt legalabb egy videokameraval felvesznek. Az el-
jarasban perspektivatol fuggetlen, a palya geometriai
adataival aranyos palyamodellt (50) készitenek, amely
palyamodellhez (50) képest helyezik a betétkép minta-
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szitenek és ezt a vetiiletet iiltetik be a videoképbe.

Az eljaras egy valtozataban a palya geometriai ada-
taival aranyos palyamodellt (50) készitenek a pélya va-
lasztott mezGjér6l, és azt perspektivikusan torzitva betét-
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kép perspektivikus vetiiletének képzésére hasznaljak,
ahol a betétkép mintajarol (42) a palyamodell (50) ka-
meraallastdl fiiggd, az adott videokép perspektivajanak
megfelel6 vetiiletet készitenek, a videoképnek megfe-
lel hattérmaszkot (70) készitenek, amely maszk a pa-
lya valasztott mezGjének helyén valtoztathaté képtarto-
ménybél, ezenkiviil valtoztathatatlan képtartoméanybdl
all, és a perspektivikus betétképet a hattérmaszk (70)
véltoztathaté képtartoménya helyén iltetik be a video-
képbe.

A talidlmany tovabba berendezés és rendszer betét-
kép videoképbe iiltetésére, az eljaras alkalmazésaval,
amely rendszernek a videoképben hétteret képez6 pa-

lya geometriai adataival arAnyos palyamodellt (50) a pa-
lya valasztott mez6jérSl képezd eszkoze, a betétképet a

palyamodell (50) perspektivikus vetiiletének megfeleld

perspektivikus betétképpé leképez6 eszkdze, a pélya-
modellt (50) betétkép beiiltetésére felhasznalo eszkoze,
a modositand6é videoképnek megfeleld hattérmaszk-
(70) képzd eszkdze van, amely maszk a pélya valasz-
tott mez6jének helyén valtoztathato képtartoméanybél,
ezenkiviil valtoztathatlan képtartomanybol &l, tovabba

a perspektivikus betétképet a hattérmaszk (70) valtoztat-
hat6 képtartomanya helyén a videoképbe beiiltetd esz-
koze van.

A taldlmany targya eljaras, berendezés és rendszer be-
tétkép videoképbe iiltetésére, amelyben allando geomet-
ri4ja palyan jatsz6do eseményt legalabb egy videoka-
meraval felvesziink.

A sportstadionok altaldban magukban foglaljak a ja-
ték palyéjat, az azt korillvevs, kozbenso teret, a nézdte-
ret és a nézbteret a jatéktértdl elvalasztd valamilyen fa-
lat vagy keritést. A nézGtér és a jatéktér kozotti kerités
altaldban hirdetSfeliiletként ki van hasznalva, ezen van-
nak elhelyezve a jatékot anyagilag tamogaté cégek hir-
detései. Ezek a hirdetések nagy nyilvanossagot kapnak
a jaték filmezésével vagy TV-felvételével és kozvetité-
sével, ahol a képerny6n a hirdetések a jatéktér komye-
zeteként a néz0k elStt megjelennek.

Hirdetésben leghatékonyabb média a televizio, igy a
sportesemények TV-kozvetitése is. Ismertek olyan rend-
szerek, amelyek a palya arra alkalmas feliiletrészeinek
hirdetésre torténd hasznositasat célozzak. Egy ilyen, is-
mert rendszerben az operator kijel6l egy hirdetésre alkal-
mas mez8t a palyan, amely mez6 videojelébe bekeverik
az elére meghatérozott hirdetésképet. A megoldas hia-
nyossaga, hogy a felvev6kamerét 4lland6an a kijel6lt me-
z6re irdnyitva sziikséges tartani. Ha a kamera szem el6l
téveszti a kijelolt mezdt, a kijelolést meg kell ismételni.

A fenti rendszer real-time iizemmodban dolgozik.
Ismertek mis rendszerek is, amelyek 1ényegében ugyan-
ezt a feladatot 1atjak el, de nem real-time {izemmaodban.

Ismertek olyan eljarasok is betétképek videoképbe
vagy videoképek kozé torténd beiiltetésére, amelyek-
ben a betétkép jelei raszuperponalédnak a modositando
videoképjelre, példaul feliratként, vagy a videokép
elektronikus jelsorozatiban behelyettesitik a videokép
kijelolt mezdjének eredeti szin- és vildgossagjeleit a be-
tétkép vildgossag- és szinjeleivel.

Az US 5,264,933 lajstromszamu szabadalmi leiras-
ban eljaras és berendezés van ismertetve, amelyek alkal-
masak hirdetéskép beiiltetésére eredeti video mozgoké-
pekbe. Az operator e megoldasban kijeloli, hogy a kép
mely részébe legyen beiiltetve a hirdetéskép. A megol-
das lehet6vé teszi a hirdetéskép bizonyos miisorrészek-
be torténd beiiltetését, példaul egy kommentator hangja
altal vezérelten. A fenti megolddsok azonban nem alkal-
masak a latott videokép perspektivavaltozésainak figye-
lembevételére.
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A WO 91/15921 szamu kozzétételi irat leirdsa olyan
eljarast és berendezést ismertet, amely alkalmas hirdetés-
kép allando méretii és alaki zOnajanak eltoldsara egy-
mast kévet videoképekben. A rendszerben regisztermar-
kereket keresnek meg a képjelben, és ezeknek megfeleld
helyre pozicionaljak a hirdetéskép helyét, ahova az elére
elkészitett hirdetéskép alakvaltoztatas nélkiil beiiltethetd.
A regisztermarkerek egyszeri keresztek vagy mas irasje-
lek lehetnek a hirdetéskép mezGjében vagy azon kiviil.
A rendszer alkalmas Kkiilonb$z3 felbontast videoképek-
ben a hirdetéskép helyének egyértelmil azonositdsara és
kijel6lésére. Ez a megoldds sem alkalmas a latott
videokép perspektivavaltozasainak figyelembevételére.

A WO 93/06691 szaml kozzétételi iratban video-
képbe betétképet illeszto eljarast és berendezést ismer-
tetnek, amelynek lényege, hogy a foképet felvevd vi-
deokamera képében a berendezés megbecsiili egy Uj
képpel kitoltendd, a videoképben manualisan kijelolt
A képelem (példaul eredményjelzd tabla) helyzetét, mé-
retaranyat és perspektivaparamétereit, és ezeket felhasz-
nalva a képelem hatarain dtkapcsol a B betétkép forrasa-
ra, amely B betétképet az A képelem foképbdl kozvetle-
niil vett hatdrainak megfeleléen, perspektivikusan tor-
zitja, és beiilteti az A képelem helyére. Ez egy dltaldno-
san alkalmazhato, ismert megoldés, amely a képkiva-
gés hatérait a videofGképbdl generalja. A folyamat bo-
nyolult, és kedvezdtlen felvételi koriilmények kozott, at-
meneti ideig, esetleg kihagyasokkal mikdodik.

Célunk a taldlmannyal az ismert megoldasok emli-
tett hidnyossagainak kikiiszobolése betétkép videokép-
be iiltetésére alkalmas olyan eljaras, rendszer és beren-
dezés kialakitdsaval, amely a foképbe iltetendd, allan-
d6 méret(i képbdl képzett betétkép foképbe illesztésé-
hez az ismerteknél megbizhat6bb moédot alkalmaz.

Megoldasunkban a f6kép allandé méretdi targyanak
tényleges geometriai adataibol szamitjuk a beiiltetett be-
tétkép perspektivikus adatait, a f6kép néhany vonatkoz-
tatasi pontja megfeleltetésével.

A feladat taldlmany szerinti megoldasa eljaras betét-
kép videoképbe iiltetésére, amelyben élland6 geometria-
ju palyén jatszod6 eseményt legalabb egy videokamera-
val felvesziink, amelynek sorin perspektivatol fligget-
len, a palya geometriai adataival arnyos palyamodellt
készitiink, amely palyamodellhez képest helyezzik a
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betétkép mintdjat, ahol a mintardl a palyamodell kame-
raallastol fiiggd perspektivajanak megfeleld vetiiletet
készitiink és ezt a vetiiletet tltetjiik be a videoképbe.

El6nyosen a palya geometriai adataiként vonalak és
ivek egy csoportjat valasztjuk.

Célszerlien a vonalak és ivek sikbeli dsszefliggéseit
megadjuk.

Elényosen a geometriai adatokat sikbeli vektorok-
kal adjuk meg.

A talalmény szerinti megoldas tovabbé berendezés
betétkép videoképbe iiltetésére az eljaras alkalmazasa-
val, amely berendezésnek a videoképben hiétteret képe-
z0 palya geometriai adataival aranyos, perspektivatol
fiiggetlen geometriai palyamodellt képz eszkoze és a
palyamodell perspektivikus vetilletét képez6, a palya-
modellt betétkép beiiltetésére felhasznald eszkdze van.

Elényosen a palya geometriai adatait vonalak és
ivek egy csoportja alkotja.

Célszeriien a palya geometriai adatai a csoport vona-
lai és ivei csoportjaval, valamint a csoport vonalai és
ivei kozotti osszefiiggésekkel vannak megadva.

Elénydsen a palya geometriai adatai vektorokkal
vannak megadva.

A taldlméany szerinti megoldés tovabbé olyan elja-
ras betétkép videoképbe iiltetésére, amelyben allandd
geometridji palyan jatsz6dé eseményt legalabb egy vi-
deokameraval felvesziink, és a taldlméany szerint a pa-
lya geometriai adataival ardnyos pélyamodellt készi-
tiink a palya valasztott mezGjérdl és azt perspektiviku-
san torzitva betétkép perspektivikus vetiiletének képzé-
sére hasznéljuk, ahol a betétkép mint4jarol a palyamo-
dell kameraallastol fliggd, az adott videokép perspekti-
véajanak megfeleld vetiiletet készitiink, a videoképnek
megfeleld hattérmaszkot készitiink, amely maszk a pa-
lya vélasztott mez8jének helyén valtoztathato képtarto-
ménybol, ezenkiviil valtoztathatatlan képtartomanybol
all, és a perspektivikus betétképet a hattérmaszk valtoz-
tathat6 képtartomanya helyén iiltetjiikk be a videoképbe.

Elénydsen a palyamodellt videokép-tartalomtol fiig-
getleniil készitjiik el.

Célszer(ien a palya geometriai adataival aranyos pa-
lyamodellt perspektivikusan torzitva transzformacios
matrixot hozunk létre, amely matrix szerint torzitjuk
perspektivikusan a betétképet.

Elénydsen a palyamodell perspektivikus torzitasa
eldtt vagy helyett betétképhelyez6 maszkot hozunk lét-
re és ezt a maszkot torzitjuk az adott videokép perspek-
tivajanak megfeleléen perspektivikus betétképhelyezd
maszkka,

Célszeriien perspektivikus betétképhelyezé maszk
és hattérmaszk valtoztathaté képtartomdnyanak Ossze-
adasaval a videokép betétképpel helyettesitendd pixe-
leit meghatéarozo atengedGmaszkot képeziink.

Elénydsen tovabba a betétképhez szint keverd, pers-
pektivikus drnyalémaszkot hozunk létre, amelyet a be-
tétképhelyez8 maszkkal és a hattérmaszk valtoztathaté
képtartoményaval fedésbe hozunk.

Célszeriien a szint betétképhez x, y koordinataja pi-
xelenként torténd keverését az alabbi osszefliggésnek
megfeleléen végezzitk:
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X, y pixel szinértéke=B(x, y)xkép(x, y)+[1-B(x,
y)xkép(x, y)]

ahol B(x, y)=a(x, y) xP(x, y), ahol

a(x, y) és P(x, y) az (x, y) pixelhez tartozé dmyalo-
és atengedOGmaszk-értékek. A taldlméany tovabba rend-
szer betétkép videoképbe iiltetésére az eljaras alkalma-
z4saval, amely rendszernek a videoképben hétteret ké-
pez6 palya geometriai adataival ardnyos palyamodellt a
palya valasztott mez8jérSl képzd eszkoze, a betétképet
a palyamodell perspektivikus vetiiletének megfelelé
perspektivikus betétképpé leképezé eszkoze, a palya-
modellt betétkép beiiltetésére felhasznalé eszkoze, a
modositand6 videoképnek megfeleld hattérmaszkkép-
z0 eszkoze van, amely maszk a palya valasztott mezdjé-
nek helyén valtoztathaté képtartomanybél, ezenkiviil
véaltoztathatatlan képtartomanybol all tovabba a pers-
pektivikus betétképet a hattérmaszk véltoztathatd kép-
tartoménya helyén a videoképbe beiiltet6 eszkdze van.

Elény6sen a palyamodell egy videokép-tartalomtol
fliggetlen geometriai modell.

Célszerlien a betétképet a palyamodell perspektivi-
kus vetiiletének megfeleld perspektivikus betétképpé le-
képezd eszkoz egy, a palyamodell médositandé video-
kép-tartalmanak megfeleld perspektivaju vetiiletének
betétkép perspektivikus torzitisara alkalmas transzfor-
mAacids matrixa.

El8nyosen a rendszernek az adott videokép perspek-
tivajanak megfelelGen torzitott betétképhelyez6 maszk-
ként kialakitott perspektivikus betétképhelyezd maszk-
javan.

Célszerlien a rendszernek perspektivikus betétkép-
helyez3 maszk és hattérmaszk véltoztathat6 képtartomé-
nyanak Osszeadasaval képzett, a videokép betétképpel he-
lyettesitend pixeleit meghatdrozo atengedémaszkja van.

Elényosen a rendszernek tovabba a betétképhelye-
z6 maszkkal és a hattérmaszk valtoztathaté képtartoma-
nyaval fedésbe hozott, a betétképhez szint keverd, pers-
pektivikus amyalémaszkja van.

Célszerlien a rendszernek a szint betétképhez x, y
koordinataju pixelenként keverd, az alabbi dsszefliggés
szerinti szinkeverésre alkalmas eszkoze van:

X, y pixel szinértéke=P(x, y)xkép(x, y)+[1-B(x,
y)xkép(x, y)]

ahol B(x, y)=0(x, y) x P(x, y), ahol

o(x, y) és P(x, y) az (x, y) pixelhez tartozé amyald-
és atengedGémaszk-értékek. A taldlméany szerinti megol-
das lehetGvé teszi olyan perspektivikus betétkép beikta-
tasat a f6 videoképek soraba, amely gy hat, mintha a pa-
lya sikjaban, példaul a palyara festve lenne. Ezen tilme-
nden lehetdvé teszi tobb kameraval kozvetitett esemény
kozvetitésénél a kiilonbozé kamerak képeinek valtasat
igy, hogy a betétkép mindig az épp lathaté videokép
perspektivajanak megfeleld vetiiletben lathato.

Az alabbiakban kiviteli példdkra vonatkoz6 rajz
alapjan részletesen ismertetjiik a taldlmany lényegét.

A rajzon az
1.4bra  betétkép videoképbe iiltetésére alkalmas
rendszer tombvazlata, a
2.4bra  palya betétkép kijeldlt helyével és kame-

rakkal, perspektivikus rajz, a
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3.4bra  a 2. dbra szerinti palya palyamodellje, a

4A. abra betétképminta, a

4B. dbra betétképhelyezé maszk a 4A. abra szerin-
ti betétkép szadmara, a

4C. dbra 4rnyalomaszk a 4A. dbra szerinti betét-
kép szamara, az

5.4bra  az 1. 4bra szerinti betétkép-beiilteté rend-
szer tombvazlata, a

6.4bra  é16 kozvetités egy videoképe a 2. dbra
szerinti palyarél, amelybe a 4A. 4bra sze-
rinti betétképet be kivanjuk tiltetni, a

7.4bra  a 6. dbra szerinti videoképnek megfeleld
hattérmaszk, a

8.4bra az 5. dbra szerinti jellemzG-azonosit6

egység tombvazlata, a

9A. dbra jellemz6 kivonds folyamatabraja, a

9B. dbra hattérmaszk részlete, jellemz6 kivonas il-
lusztralasara, a

9C.4bra a 9B. 4branak megfelelS ,,fehér” pixel
hisztogram, a

10. 4bra az 5. dbra szerinti perspektivaazonositd
egység tombvazlata, a

11A. 4bra a 7. 4bra szerinti hattérmaszk vonalainak
talalkozasi pontjai, a

11B. 4bra a 7. dbra szerinti hattérmaszk péarhuza-
mos vonalai metszéspontjainak szamitas-
sal kozelitett értékei, a

12A. abra gnomonikus vetités elvét ismertetd pers-
pektivikus rajz a 10. abra szerinti pers-
pektivaazonosito egység mikodésének
magyarazatahoz, a

12B. 4bra szintén a gnomonikus vetités elvét ismer-
teté perspektivikus rajz a 10. dbra szerin-
ti perspektivaazonositd egység mikodé-
sének magyarazatahoz, a

12C. 4bra a 12A. és 12B. abra szerinti gnomonikus
vetités egy példaképpeni fuggvénye, a

13. 4bra a 10. 4bra szerinti perspektivaazonositas
folyamatabraja, a

14A. 4bra segédabra videoképr6l a 13. abra szerinti
folyamatabrahoz, a

14B. 4bra segédabra videoképr6! a 13. dbra szerinti
folyamatabréhoz, a

15. 4bra transzformacios matrix mikodését szem-
1éltetd abra, a

16.dbra a 13 4bra szerinti perspektivaazonositis
matrixal segédabraja, a

17.4bra az 5. dbra szerinti betétkép-atalakito
és képkeverd miikodésének folyamatéb-
raja, a

18. 4bra kameratablazat korrigdlé eljards folya-
matabrija, a

19. 4bra kameraparaméterek abréja, a

20. dbra transzformécios métrixmiveletek folya-
matabraja ismert kameraparaméterekkel, a

21.4bra kameratdblazat, a

22. 4bra operator folyamatabraja ismert vagy sza-

mithat6 kameraparaméterekkel.
Az 1. 4bra szerinti, betétkép videoképbe iiltetésére
alkalmas rendszer példaul arra alkalmas, hogy egy meg-
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hatdrozott alaki palyan jatszott mérkdézést kozvetitd
TV-adasban a pélya egy alkalmas mezgjének video-
képébe perspektivikusan beillessziik egy hirdetés ké-
pét, a betétkép perspektivikus torzitdsaval kdvetve a ka-
mera altal latott kép perspektivikus valtozasait, mintha
r4 lenne festve a betétkép a sik palyara barmelyik kame-
ra képe van adasban. A taldlmanyt egy teniszmérkdzés
videofelvételének példajan (2. dbra) mutatjuk be, de a
taldlmany szerinti megoldas barmilyen, a képben hattér-
ként szolgalo, ismert palyan folyo esemény videoképso-
raban alkalmazhaté betétkép videoképbe iiltetésére.

A taldlmany szerinti rendszer (1. 4bra) jellemzden a
teniszmérkSzést felvevd kamera videoképének Utjaba ik-
tatott 10 videokép-megfogot és 14 betétkép-beiiltetd rend-
szert tovabba a 14 betétkép-beiiltetd rendszerre 29 rend-
szerbuszon 4t csatlakoztatott vezérlé 16 szamitdgépet és
betétkép 12 munkaallomadst, valamint egy 18 adémoni-
tort tartalmaz. A 12 munkaalloméson készill el a video-
képbe tltetend§ hirdetés betétkép 42 mintaja (2. dbra).

A 16 szamitogép Osszeallitasa jellemzGen 20 kbzpon-
ti egységbdl (CPU), 22 billentylizetbdl, 24 egérbdl, mag-
neslemezes (hard disk) 26 tarolobol, kivehetd taroloesz-
kozi (floppy) 27 tarolobdl és ellendrz6 28 monitorbol
all. A 28 monitor grafikus feliiletd, vezérlokartyaja a
20 kozponti egység része. A betétképet alkoté 12 mun-
kasllomas és a 16 szamitogép kozotti informécidcsere
példaul floppy lemez kozvetitésével jon létre.

A videoképsor elektronikus jelét szolgaltathatja a
TV-kamera vagy egy videomagnetofon, esetleg szar-
mazhat miholdas TV-atvitelbl, AM-mikro-adas véte-
1éb8l stb. Ha példdul mdholdas adast vesziink, amely-
nek képsoraba be kivanjuk a betétképiinket iiltetni és
azonnal tovabbadni, akkor a beiiltetésnek a vétellel azo-
nos idBben, a képek 30 msec kovetési ideje altal meg-
szabott litemben meg kell térténnie, ha viszont video-
szalag a bemeneti adathordozonk, akkor a beiiltetés se-
bességét befolyasolni tudjuk.

A videoképsor eredetileg a kozvetités helyén, TV-
kamerakban képzGdik. A 2. dbra szerinti példaban két
30 TV-kamera van felallitva egy 32 teniszpalya men-
tén, amely kamerak képsorai az operétor altal meghata-
rozott rendben, valtakozva keriilnek adasba. A 30 TV-
kamerak felallitasinak helye a 32 palyahoz képest jel-
lemz6en éllando.

A 32 teniszpalya 34 haloval ket félpalyara van oszt-
va. Mindkét fél palya fehér 38 vonalakkal hatérolt, tipi-
kusan z6ld 36 mezdkre van osztva. A 32 teniszpalyat
kériilvevé, palyan kivili 40 mez6 szine altalaban a z61d
egy mas arnyalata.

A val6sdgban a 38 vonalak egymassal pirhuzamo-
sak, illetve egymasra merdlegesek. A 30 TV-kamerik a
32 teniszpalyat relativ helyiikt6l és zoom-allasuktdl (fo-
kusztavolsaguktol) fiiggd perspektivaban, kissé feliilr6l
l4tjak, a videoképsorokban tehat a palya perspektivikus
képe jelenik meg hattérként. Ebben a perspektivikus
képben a parhuzamos 38 vonalak a tavolban dsszefutni
latszanak. A TV-kamera mozgatasaval valtozik a palya
helye a videoképben. A palya perspektivikus képe moz-
dulatlan kameraéllas esetén is valtozik a zoom fokuszta-
volsag allitasaval.
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A videoképbe beiiltetendd betétkép szovege a példa-
ban IMAGE, amely betétképet a teniszpélya arra alkal-
mas olyan mezGjébe lltetiink be, amely mindegyik ka-
mera szamara, minden zoom-allasnal lathato és az ese-
mények soran kevéssé van takarva. 32 teniszpélyak ese-
tében tobb ilyen, betétkép bevagasara alkalmas 52 felii-
letrész (3. dbra) létezik, félpalyanként négy-négy alkal-
mas 52 feliiletrész, amelyek mindegyike mas-mas, fe-
hér 38 vonalakkal keretezett zold mezGben helyezkedik
el. A 2. 4bran szaggatott mezdvel jelolt feliiletrész kiilo-
nosen alkalmas, mert 44 jatékos képe ritkan amyékolja
le ezt a feliiletrészt. A 42 minta palyasikjanak megfe-
lelé perspektivikus betétképe tigy jelenik meg a video-
képben, mintha a pélyara lenne festve, a 44 jatékos
képe eltakarja.

A valésagban nem viltozik sem a 32 teniszpalya
alakja és mérete, sem a 38 vonalak relativ helyzete. Ez
lehetvé teszi, hogy aranyaiban helyes és perspektiva-
t0l fiiggetlen, geometrikus 50 palyamodellt (3. dbra) €s
a hirdetésrd] ugyanilyen 42 mintit (4A. 4bra) képez-
ziink kiindulasként, amely palyamodell tartalmazza a
betétkép kijelolt helyét is. Ennek és a kamera perspekti-
vat befolyasolo adatainak (14t0szog és zoom) ismereté-
ben perspektivikusan beillesztheté egy betétkép ara-
nyaiban helyes és perspektivatol fiiggetlen, geometri-
kus 42 mintajanak perspektivikus képe a palyat perspek-
tivikusan megjelenitd videoképbe, azaz az elektronikus
videojelek folyamaban a megfeleld helyekre. Ehhez
szilkséges még a feliiletrészek és mez6k szineinek isme-
rete, ugy, ahogy azokat a kamera latja. A palyamez6k
szinei a megvilagitastol fuggben (napfény vagy mi-
fény) is véltozhatnak.

A betétkép alkotdja a 12 munkaallomason dolgozik.
Ilyen munkaallomas lehet példaul a Scitex Corporation
Ltd. (Izrael) BLAZE munkaallomésa. A 12 munkaéllo-
mason késziil el a 32 teniszpalya méretaranyos feliilnéze-
te, azaz az 50 palyamodell, azoknak az azonosit6 ele-
meknek (példaul 38 vonalak és/vagy 54 sarokpontok,
més palyak esetén esetleg korok) a bejelolésével, ame-
lyek a betétkép beiiltetéséhez szilkségesek a 14 betét-
kép-beiiltetd rendszer szamara.

A betétkép alkotdja tervezi és alkotja meg a betét-
kép 50 palyamodellbe iiltetheté 42 mintajit (4A. dbra).
A 3. abran beiiltetésre alkalmas, szdmos 52 feliiletrész
van szaggatott vonalakkal bejelolve. A tervezd elkészit
egy 56 betétképhelyezd maszkot (4B. dbra) is, amellyel
meghatarozza, hogy a betétkép a palya melyik 52 feli-
letrészébe (a 42 minta az 50 palyamodell melyik feliilet-
részébe) lesz beiiltetve. Az 56 betétképhelyezé maszk
takarja az 50 palyamodell feluiletét (azaz sotét), kivéve
a 42 minta beiiltetésére kijeldlt feliiletrészt.

A betétkép 42 mintdja lehet vilagos szind, amely
szint célszerfien a befogadd 36 mez6 szinéhez illeszteni
sziikséges a killonbségek tompitasa érdekében, hogy a
betétkép ne zavarja a palya képének integritasat. Ennek
érdekében a betétkép alkotdja sziikség szerint S8 ar-
nyalomaszkot (4C. abra) is készit, amely arnyalomaszk
az 56 betétképhelyezd maszk ablakaban a 36 mez6 szi-
néhez kozelité szinszlirGként hat és tompitja a szélek
kozeli teriiletrészek szinét, illetve a szinatmeneteket.
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Az 58 édrnyalémaszk ismert modon kialakithato.
A 4C. 4bran négy kiilonbozd fedettségd, illetve szinl
59 felillettel rendelkez8 58 amyalomaszk van feltiintet-
ve. A négy 59 feliilet koziil a legkiils6 felulet szine ko-
zeliti meg leginkabb a palya mezdjének szinét.

A geometrikus 50 palyamodell, a betétkép geometri-
kus 42 mintaja, az 56 betétképhelyez6 maszk és esetle-
gesen az 58 arnyalémaszk elGre elkészithetd, azaz a
TV-felvétel kezdetének idGpontjaban mér be lehet tolt-
ve a rendszerbe, a rendszer 14 betétkép-beiilteté rend-
szerébe, példaul floppy lemezen.

Az 816 kozvetitések és a videofelvételek bevezetd
szakaszaban a videojelek mindig tartalmaznak a beren-
dezéslanc szinkronizalasara alkalmas szekvencidkat.
Ezeket a szinkronizalé szekvencidkat a rendszer 10 vi-
deokép-megfogd egysége haszndlja fel és tovabbitja a
vezérld 16 szamitogépbe is (1. abra). A videokép-beiil-
tetd berendezés és rendszer kezelGje kivalaszt egy olyan
képet, amelyen a palya vildgosan és takarismentesen lat-
hatd, és ezt felhasznalja kalibraciora az alabb ismerteten-
dé modon. Kalibraciéval 1ényegében a palya azonosito
adatait hatarozza meg, mint a palya 38 vonalainak elren-
dezését és szinét, a 32 teniszpalyan beliili és palyan kivi-
li 36, 40 mezdk szinét, amelyek a képi hattér jellemzd
adatai. Az itt nem szerepl6 szinek az ugynevezett el6tér-
szinek, amelyekkel a betétkép kiemelhetS a hattérbol.

A 12 munkaallomas operétora 24 egér és 22 billen-
tylizet alkalmazasdval interaktivan, példaul az alabbi
médon hatarozhatja meg a kalibracids szineket:
A 28 monitoron megjelenitett képre kiilonboz6 szing,
transzparens szinsziirGket helyez és a szinsziir6k segit-
ségével egy-egy tesztponton vizsgalva kiilon-kiilén ha-
tarozza meg a jatéktér 36 mezdinek, a palyan kiviili
40 mez6nek és a 38 vonalaknak a szinét. A szinsziird
kiemeli a szinsz{ir3 szinének megfelel6 pontokat. A szi-
rével kivalasztott szineket az operator egy, a szlirket
képszinekkel azonosité tablazatban (LUT) eltarolja.

Kés6bbi szinazonositas és a 19. abra szerinti korrek-
ci6 céljara a 16 szamitogépben célszerii tarolni a szinek
meghatarozasaban alkalmazott tesztpontok koordinatait.

A 16 szamitogépben taroljuk a képre jellemzo adato-
kat, igy a szin-pixel tabldzatot a 14 betétkép-beiiltetd
rendszer szamara, amely rendszer a bemend videokép-
sorozat minden képében alkalmazza ezeket.

Ezt a 14 betétkép-beiilteto rendszert az 5. abra, vala-
mint a 6. és 7. abrdk alapjan ismertetjilk. A rendszer
bemendfokozata egy 60 jellemzdé-azonositd egység,
amely mindegyik videoképben megkeresi a 32 teniszpa-
lya képben megtalalhaté jellemz8it tovabbé ezek alap-
jan egy 70 héattérmaszkot hoz létre. A megtalalt palya-
jellemz6k és kameraadatok, mint a 14tészog és zoom
alapjan egy 62 perspektivaazonosité egység meghata-
rozza, hogy az adott videoképben a 32 teniszpalya mi-
lyen perspektivdban van dbrazolva, amely meghatéro-
z4s eredménye egy perspektiva P matrix. A P matrix
egy perspektivikus 64 betétkép-atalakitora jut, amely at-
alakit6 a parhuzamosokkal hatédrolt, valés aranyi
56 betétképhelyez6 maszkot, 58 arnyalomaszkot és a
42 mintét perspektivikus képpé transzformalja, eltorzit-
ja azokat a 32 teniszpalya videoképe perspektivijanak
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megfeleléen, mintegy a 42 mintanak a palya sikjaban
fekvé perspektivikus vetiiletét (betétkép) képezve.
A betétkép videoképbe iiltetésére egy 66 képkeverd
szolgdl, amely a perspektivikus 70 hattérmaszk, és a
perspektivikus betétkép, valamint a bemend videokép
felhasznalasaval osszetett videoképet alkot, amelyben a
perspektivikusan megjelentetett 32 teniszpilya megfe-
lelé 36 mezGjében be van iiltetve (a palya képét behe-
lyettesitve) a 42 minta perspektivikus képe. A 6. dbran
egy bemend videoképben hatteret képez6 palya képe, a
7. 4brén a 6. abra szerinti palyaképbdl képzett 70 hattér-
maszk van feltiintetve.

A 6. abra szerinti 68 videoképen feltiintetett 32 te-
niszpalyan két 44 jatékos jatszik. A 7. dbra szerinti
70 hattérmaszkon négyféle szini felilletek vannak meg-
kiilonboztetve: vonalszinii 1 feliiletek, belsémezd-szin(
2 feliiletek, kiulsémezGszinG 3 feliletek és elGtérszind
4 felilletek. Az elGtérszini 4 feliiletek a 44 jatékosok fe-
lilletei, amelyek valtoztathatjak relativ helyiiket a palyan
és elfedik a tobbi szinii feliiletet ott, ahol drnyékolnak.

A 70 hattérmaszk szolgdl alapul arra, hogy a video-
képbdl a palya adatait (elhelyezkedése és szinei) kinyer-
jiik a 60 jellemzG-azonositd egységben (5. ébra). A te-
niszpalya elhelyezkedése a 38 vonalak adataival jelle-
mezhetd legegyszeriibben. A 62 perspektivaazonosit6
egységben a 70 hattérmaszkbol nyert azonosité jellem-
z0ket Gsszevetjiikk az 50 palyamodell hasonl6 adataival
és egy transzformaciés matrixot hozunk 1étre.

A transzformacios matrix felhasznalaséval a 64 be-
tétkép-atalakitoban a betétkép 42 mintdjénak helyezda-
datait, az 56 betétképhelyez6 maszkot és az 58 arnyalo-
maszkot a videoképbe ill6, perspektivikusan torzitott
alakra transzformaljuk.

Végiil az 56 betétképhelyezé maszk és a 70 hattér-
maszk felhasznaldsaval a 66 képkeverSben a bemend
videokép jelfolyamanak megfeleld helyeire bevagjuk a
perspektivikus betétkép jelfolyamanak megfelel6 szaka-
szait, és ezzel a perspektivikus betétképet perspektiva-
ban illeszkedGen beiiltetjiik a videokép el6re meghatéaro-
zott helyére. Ha a 44 jatékos véltoztatja helyét a palyan
gy, hogy képe takarja azon feliilet részét, amelybe a
betétképet iiltetjiik, a jatékos alakja takarni fogja a betét-
képet, mintha az a palya sikjaban lenne, a palya feliileté-
nek részét képezné.

A 8. 4brén a 60 jellemzG-azonositd egység részlete-
sebb tombvazlata van feltiintetve. A bemend (modosi-
tando) videokép 72 hattérmaszk egységre jut, amely-
ben a sokszinii videoképet a LUT szintablazat szerinti
négy szinli feliletekkel biro képpé redukaljuk, ez a
négy szinre redukalt kép a 70 hattérmaszk. A LUT szin-
tablazat nemcsak a példa szerinti teniszpalya, hanem
tetsz8leges mas palyaszerd (allandé méreti mezGt tar-
talmazo) hattér szineinek redukalésara is alkalmas és al-
kalmazasa szdmos ismert médon megvalosithato.
A LUT szintiblazat 4ltalaban mezénként csak egy szint
tartalmaz, de lehet ennél Gsszetettebb is.

A 70 hattérmaszk tartalmaz minden 38 vonalat.
A betétkép szamara kijelolt mez6 azonositasdhoz ennél
kevesebb jellemzd is elégséges. A 60 jellemz6azonosi-
t6 egység kovetkezd fokozata egy 74 jellemzkivond
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egység, amely kiemeli a betétkép szamara kijelolt
mez8 azonositasahoz elégséges jellemzdket a 70 hattér-
maszkbol. A mezd szineként egyszer(i esetben egy
szint vesz figyelembe.

A teniszpalya esetében ez a kivonas vagy kiemelés
Ugy torténik, hogy megkeressiik azokat a pixeleket a
70 hattérmaszkban, amelyek a vonalszind 1 feliletet al-
kotjak és az 1 feliiletbdl jellemzd vonalszakaszokat va-
lasztunk ki. A 74 jellemz0 kivonéegységben alkalmaz-
hatjuk példaul az ismert Hugh-transzformaciot a 70 hat-
térmaszkon, amely transzformaciot részletesen ismertet-
nek az alabbi irodalmi helyen: Digital Picture Proces-
sing Second Edition, Vol. 2. Avinash C. Kak, Aca-
demic Press (1982) konyv 121-126 oldalain.

Az eredmény egy-egy szegmensre vonatkozo vonal-
paraméterek egy csoportja, egy-egy szegmens vonalpa-
raméterei egy lineéris egyenlet stlyozott 4llandoi, amely
stlyozas a szegmens pixeleinek szamadra utal.

A sziikséges jellemz0k kivonasanak egy mésik méd-
ja van szemléltetve a 9A—9C. abrdkon. A 9A. 4bra sze-
rinti folyamatban a 70 hattérmaszk vonalszinii (fehér)
1 felilletének egy 69 képpontjabol (9B. abra) indulunk
ki és keressiik a hasonlé szinti képpontokat a szomszéd
75 teriileten. Az ilyen képpontok (pixelek) a 9B. abran
vonalkdzva vannak. Ennek érdekében a 75 teriiletet
meghatarozott méretd 71°-74° szektorokra osztjuk,
amely szektorokban talalt fehér képpontok szamébol
hisztogramot (9C. abra) készitiink. A példaban a 73’
szektorban talalt fehér képpontok szama ersen kiemel-
kedd csuicsot mutat, ezért ezt a szektort vélasztjuk a ke-
resés folytatasdhoz.

A kovetkezd 1épésben a 73’ szektort tartalmazo, 0j
szomszédos 78 teriiletet jeloliink ki, amely teriilet két-
szer olyan hosszu, mint az elsé szomszédos 75 teriilet
volt. Ezt a 78 teriiletet Gjra négy 76 szektorra osztjuk,
amelyeken a fenti 1épéseket megismeételjiik. Az eljarast
folytatjuk mindaddig, amig az alabbi feltételek egyike
nem teljesiil:

1. a szektor elég kicsi ahhoz, hogy egyenes vonal-
ként definialjuk,

2. a hisztogram nem mutat jelentGs maximumot.

Ha az 1. feltétel teljesiilt, az egyenes vonal egyiittha-
tojat taroljuk és a vonal pixelei (képpontjai) szinét ,,at-
festjiik” ,,maradék szinek™-re és ezzel kizarjuk a tovab-
bi keresésbdl.

A jellemzd kivonas eredménye a lehetséges jellem-
z6ket adja, amely jellemzGk a szitkségesen kivill is tar-
talmaznak jellemzOket, hiszen minden egyenes jellem-
z0t tartalmazzak.

A 10. abran a 62 perspektivaazonosité egység
(5. 4bra) mikoédésének vazlata van feltiintetve.
A 62 perspektivaazonosit egység mikodésének megér-
tését segitik a 11A. és 11B. 4brak is. A 62 perspekti-
vaazonositd egység a 13. dbra szerinti folyamatot valé-
sitja meg a példa szerinti teniszmérk6zés kozvetitése
esetében. Hivatkozunk itt tovabba a 12A., 12B., 12C.
és 14A., 14B. dbrakra, amelyek a 13. bra szerinti folya-
mat megértését segitik.

A folyamat jellemz8 azonosité 80 1épésében torté-
nik a lehetséges jellemz6k meghatarozasa és a sziiksé-
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gesként szoba johet6 jellemz8k kivélasztasa. A folya-
mat jellemz® tarsito 82 1épésében torténnek meg a sziik-
ségesként szoba johetd jellemz6k kozil egy minimalis
szett kivélasztisa és a minimalis szett geometrikus
50 palyamodellel torténd egyeztetésének kisérletei.
A minimalis szettvalaszto és -egyeztetd 1épések mind-
addig ismétlédnek, ameddig az egyeztetés nem teljes
mértékben sikeres. A folyamat 84 1épésében az egyezte-
tett jellemzokbdl M matrixot képeziink, amely matrix
alkalmazasaval azutan a betétkép modelljét perspektivi-
kusan transzformalva beiiltethetjiik a videoképben a pa-
lya elGre meghatdrozott helyére.

A 32 teniszpalya esetében a 80 lépésben kihasznal-
juk azt, hogy a pélyat két, egymasra mer6leges irdny(
egyenesek hatéroljak (az 50 palyamodellen fiigg6leges
és vizszintes vonalak) tovabba felhasznaljuk azt, hogy a
parhuzamos vonalak egy perspektivikus képben 6sszefut-
nak és egy véges tavoli, meghatarozott pontban talélkoz-
nak. Ez van 4brazolva a 11A. 4bran, ahol a palya parhu-
zamos vonalainak szaggatott vonallal jellt 90 hosszabbi-
tisvonalai egy 91 pontban talilkoznak a videokép
92 képszélén kiviil. A vizszintes és fiiggbleges vonalak
keresztezési 94 pontokban taldlkoznak a 92 képszélen be-
liil vagy ahhoz kozel a képszélen kiviil.

A digitalizalasi hibak miatt azonban a rendszerben
meghatarozott jellemzéknek megfeleléen képzett vona-
lak nem minden esetben taldlkoznak egy 96 pontban.
Ezt szemlélteti a 11B. dbra. Harom parhuzamos vonal
transzformalt perspektivikus (pszeudoparallel) vonalai
tehat harom kiilonb6zG 96 pontban (két-két vonal talal-
kozasi pontjaban) talalkoznak, amely talalkozisi pon-
tok egymastol viszonylag tavol is keriilhetnek.

A feltalalok megallapitottdk, hogy a végtelenben ta-
l4lkoz6 parhuzamos vonalakbol vetitéssel, aszimptoti-
kus fiiggvény szerint képzett vonalak taldlkozési pont-
jai mindig kozel esnek egymashoz. A taldlmény egy
elényds megvalositasaban ennek megfelelSen aszimpto-
tikus fliggvény szerinti, két dimenzios feliiletre vetitést
aszimptotikus fliggvény szerinti transzformdcio az ugy-
nevezett gnomonikus vetités, amely példaul Klaus Paul
Horn: Robot Vision cimii konyvének (The MIT Press,
Cambridge, Massachusetts, 1986) 258., 259. és 275.
oldalain ismertetve van, és amelyet a 12A. és 12B. 4b-
rak szemléltetnek. A gnomonikus vetitésben egy
102 X,Y sik 100 pontja egy 104 félgémb 100 pontjara
van vetitve. Egy az X, Y sikban fekv6 106 vonal vetii-
lete a 104 félgombon egy legnagyobb kor menti
106’ vonaliv. A kozos origo a 104 félgémb ,,déli pdlu-
sanak” megfeleld 109 talppont, mig a végtelennek
a 108 ,egyenlitd” vonal, a felsé nagy kor felel
meg. A parhuzamos vonalak taldlkozasi pontjainak
110d-110c halmazan 4tmené vonalak egyméassal par-
huzamos vonalak. A 12B. 4brén szamos, nagysugard
120a—120f iv van feltiintetve, amelyek véletlenszeriien
vélasztott és az dbran fel nem tiintetett egyenesek vetii-
letei. Ezek koziil harom 120a—120c iv 122 talalkozési
pontja egy 110d halmazt alkot a 108 egyenlité vonal k6-
zelében. A 120d-120f ivek metszéspontjai egy masik
110b halmazt alkotnak — ugyancsak a 108 egyenlit6 vo-
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nal kozelében. Mindegyik nagy iv keresztezi mindegyi-
ket, de mas keresztezési pontjaik a 109 talpponthoz ko-
zelebb vannak, mint a 108 egyenlitd vonalhoz.

A 13. 4bra szerinti vetilletképz6 130 lépésben ezt a
gnomonikus vetitést alkalmazzuk és alkalmazésaval iv-
szegmensekké képezziik le a jellemz6 kivonas soran
(8. 4bra) nyert, egyenesvonal-elemeket. A 13. 4bra sze-
rinti 132 1épésben megkutatjuk a 108 egyenlité vonal
kornyékét keresztezési 122 pontokat keresve. Mind-
egyik keresztezési pont kap egy V| sllyozdértéket egy
W, sulyozofiiggvény szerint, amely Vy silyozoérték Z
koordinata fliggvényében példiul az aldbbi osszefiig-
gés szerint nd:

V=W vonat X W vonat X f(Zyereszteasi pont)
ahol f(Zyereserssi pont) @ 12C. dbra szerinti 134 gorbehez
hasonlé gorbe, amelynek legtobb pontja viszonylag ki-
csi értékd, de a 108 egyenlité vonal magassagéban, ahol
Z=1, ez az érték 1-hez kozeli érték. Az f(Z;crecezesi pont)
lehet példaul f(Zyeresztezesi pon) =2Z°

A 13. 4bra szerinti 136 lépésben mindegyik keresz-
tezési 122 pont kornyékét megvizsgaljuk, tovabbi ke-
resztezési pontot keresve. Ha taldlunk ilyen, kbzvetle-
niil szomszédos pontokat, azokat egy halmaz részeinek
tekintjilk. Halmaznak tekinthetjiik mindazon pontokat
is, amelyek f(Zyeresziczesi pon) €rtéke meghalad egy ki-
szébértéket. Igy lehetséges az is, hogy egyetlen keresz-
tezési pont alkot egy halmazt. A 12B. 4brdban van egy
olyan 110c halmaz is, amely csak egyetlen keresztezési
122 pontbal all.

Ha mindegyik keresztezési pontot felkutattuk, meg-
hatérozzuk mindegyik halmaz helyét a halmaz ,suly-
pontjdnak” meghatdrozasaval. A halmaz sulyat a benne
1év8 keresztezési pontok V) sulyozdértékének osszege-
ként hatarozzuk meg.

A 13. 4bra szerinti 138 1épésben kivalasztjuk a két
legnagyobb salyil halmazt, példaul a 12B. 4bra szerinti
110a és 110b halmazt. Egyik halmaz a parhuzamos, fiig-
g6leges vonalaknak, a masik halmaz a parhuzamos, viz-
szintes vonalaknak felel meg. A 140 1épésben megkii-
16nboztetjiik és megjeldljik a ,,fuggbleges” és ,,vizszin-
tes” irinyu vonalaknak megfelel halmazt.

A 13. 4bra szerinti 142 1épésben kivalasztjuk a két
legstilyosabb fliggbleges és a két legsiilyosabb vizszin-
tes vonalat, ahol a legsilyosabb salyat V,-el jeloljik.
A kivélasztott 146 vonalak a 14A. abran vannak feltiin-
tetve és ezek megfelelnek a 11A. abran feltiintetett vo-
nalak koziil két fiiggbleges és két vizszintes vonalnak.
A 144 1épésben meghatirozzuk és téroljuk a fiiggdle-
ges és vizszintes vonalak keresztezési A, B, C, D pont-
jait. A 14A. abrabdl kitlnik, hogy a keresztezési pon-
tok egyike-masika kiviil eshet a képtartoméanyon.

A 130-144 1épésekkel azonositottuk azokat a pa-
lyajellemzGket a képben, (10. dbra szerinti jellemz6
azonositd 80 1épés) amelyek szilkségesek és elegen-
dBek a betétkép helyének és alakjanak a videoképbe
torténd beillesztéséhez. A 144 1épés utani 1épésekben
dsszevetjiik ezeket az azonositd jellemzket a palya-
modellel és meghatdrozzuk egy tovabbi lépéssorozat-
ban (a 10. 4bra szerinti 8284 lépések) a transzforma-
ciés M matrixot.
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Egy szabvanyos teniszpalya mez6i (a palyamodel-
len) 6t fiiggbleges és négy vizszintes vonallal vannak ki-
jelolve. A palya két fele kozott nem lehet killonbséget
tenni, ezért elegend6 hirom vizszintes vonalat figyelem-
be venni. Harombol két vizszintes vonallal (harom lehet-
séges kombinécid) hdrom négyszogl mezd szelektalha-
t6. Otbdl két fiiggbleges vonallal (10 lehetséges kombina-
¢i6) harminc kiilénb6z6 négyszogl mezé szelektalhato.
A harminc négyszog négy killonboz6 helyzetben lehet el-
rendezve, igy Osszesen szazhisz négyszog képzelhet6 el.

A 13. dbra szerinti 150 lépésben e szazhisz négy-
sz0g egyikét valasztjuk ki a betétkép helyéiil az 50 pa-
lyamodellen a sarkok A’, B’, C’, D’ pontjainak
(14B. 4bra) kijelolésével. Amint az az abrabdl kitiinik,
ez nem a helyes kitfizés.

A 13. 4bra szerinti 152 1épésben meghatirozzuk azt
az M matrixot, amellyel a palyamodell A’, B’, C’, D’
pontjai a palya videoképének A, B, C, D pontjaiba
transzformalodnak. Az M matrix felfoghato agy, mint
egymast kovetd transzformaciok szuperpozicidja, amit
kozelebbrdl a 15. abra kapcsan ismertetiink.

A 15. dbran egy transzformacié menete van szemlél-
tetve. Egy A’B’C’D’ pontok kozotti 180 négyszog fe-
lel meg egy X, Y sikit mintanak, egy kozbensd 182°
négyszog egy egység-négyszog (0, 1), (1, 1), (0, 0) és
(1, 0) sarokpontokkal, és egy ABCD 184’ négyszog a
180 négyszog UV-sikban 1év6 perspektivikus képe.

A 180’ négyszog 184’ négyszoggé transzformalasa
két egymast kovetd transzformaciora bonthat6: egy mé-
retilleszté T matrixszal végzett méretilleszt6 transzfor-
méciéra és egy perspektivikus P matrixszal végzett
perspektivikus transzformacidra. A méretillesztd T mat-
rix az alabbi formaban irhat6 fel:

Sx 0 0
T=0 Sy 0
Tx Ty 1

ahol Sx és Sy X és Y iranyu méretfaktorok, Tx és Ty X
és Y transzformalo faktorok. Sx, Sy, Tx és Ty koézott az
alabbi osszefiiggés all fenn:

x,y, DxT=(s, t, 1)
ahol (x, y, 1) a 180’ négyszog koordinitai, (s, t, 1) a
182’ négyszog koordinatai.

A perspektivikus P matrix homogén forméban az
alabbiak szerint irhato fel:

all al2 al3
P=a2l a22 a23
a3l a32 a33

aho! a matrixelemek az alabbi egyenlet megoldaséaval
nyerhetdk:

(s, t, ) xp=(u, v, w)
ahol (u, v, w) a 184’ négyszog ABCD pontjainak koor-
dinatai, és w mindig normalizalt érték.

Ha a33=1, akkor a P matrix az alabbiak szerint sza-
mithat6:

(s, t, 1)=(0, 0, 1)-b6l kiovetkezik, hogy
a31=Uygy,
a32=Vy

(s, t, 1)=(1, 0, 1)-b6l kovetkezik, hogy
all+a31=U,y(al3+1)—>all=U;y(al3+1)-Ugy,
al2+a32=V(al3+ 1)-al2=V,g(al3+ 1)—V
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(s, t, 1)=(0, 1, 1)-bdl kovetkezik, hogy
a21+a31=Ug(a23+1)—>a21=Uy(a23+1)-Uy
a22+a32=V(a23+1)—>a22=Vy(a23+1)-Vy

(s, t, 1)=(1, 1, 1)-b8l kdvetkezik, hogy
all+a2l+a31=U,;(al3+a23+1)
al2+a22+a32=V,,(al3+a23+1)

A fenti egyenletekbdl két egyenlet két al3 és a23 is-
meretlene az alabbiak szerint hatdrozhat6 meg:
al13(Uo-Uj)+a23(Up —Uy ) =Ujy + Uge-Uso-Upy
al3(Vyp—Vi1)+a23(Vg— V)=V +Voo—Vie—Vor
ha mar az al3 és a23 meg vannak hatarozva, a tobbi
maétrixelem mar meghatirozhaté az egyenletekbdl.

A transzformacidés M matrix a méretilleszté T mat-
rix és a perspektivikus P métrix eredGje: M=T+P

A 13. 4bra szerinti 154 1épésben az 50 palyamodell
38 vonalait a transzformaciés M matrixot alkalmazva at-
transzformaljuk videoképpé. Az eredmény egy 156 de-
formalt modell (16. abra), amelyben a palyamodellrsl
attranszformalt vonalak ’1” pixeljei megjelennek, mig a
kép tobbi pixelje "0’ értékil. Ez azt jelenti, hogy a pélya-
kép és a modell A, B, C, D, illetve A’, B’, C’, D’ pont-
jai egymassal fedésben vannak ugyan, de a geometriai
50 palyamodell tobbi pontja nincs fedésben.

A 13. dbra szerinti 158 lépésben a 156 deformalt
modellt XOR logikai mivelettel kivonjuk a 70 hattér-
maszkbol (7. dbra). A kivonas eredménye *0’ azokon a
helyeken, ahol az alabbi két feltétel valamelyike telje-
siil: a) a 156 deformalt modellnek ’1° pixelei vannak és
a videoképnek (hattérmaszknak) ott vonalszine van, b)
a 156 deformalt modellnek ’0’ pixelei vannak és a
videoképnek ott nem vonalszine van. Mas helyeken a
logikai XOR miivelet eredménye ’1’.

A 13. abra szerinti 160 és 161 1épésben torténik
meg az 1’ pixelek letapogatasa és a letapogatas ered-
ményének Osszevetése a transzformacios M matrixszal.
Miutdn minden matrixelem meg van hatirozva, a
162 1épésben kivalasztjuk a legkisebb sulyd métrixot.
Fennall annak a valdszintisége, hogy ilyet nem talalunk
(a videokép nem mutatja a palyat, hanem a nézékdzon-
séget mutatja vagy hirdetést sugdroz az add), ezért a ki-
vélasztott matrix sulyat egy kovetkezd, 164 1épésben
osszevetjiik egy kiiszobértékkel is. Ha a matrix sulya
nagyobb, mint a kiiszobérték, akkor az eredmény ’0’,
ha kisebb a kiiszobértéknél, akkor a kivalasztott matri-
xot felhasznaljuk transzformacios M matrixként. Nulla-
transzformacids matrix az eredmény akkor is, ha
hidnyzik a tesztelés valamely feltétele.

A 17. abran az 5. abra szerinti perspektivikus 64 betét-
kép-atalakitd és 66 képkeverd mikodésének megfeleld
folyamatébra van feltiintetve. Az abra szerinti 170 lépés-
ben — a perspektivikus 64 betétkép-atalakitoban — a
transzforméaciés M matrix alkalmazasaval a 42 mintat
perspektivikus betétképpé transzformaljuk és perspektivi-
kusan transzformaljuk tovabba az 56 betétképhelyezd
maszkot és az 58 arnyalémaszkot is. A perspektivikus
56 betétképhelyezd maszkkal és a perspektivikus 70 hat-
térmaszkkal ES logikai miveleteket végziink, aminek
eredménye egy atengedSmaszk. Az atengedémaszkban
azok a pixelek vannak kijeldlve, amelyek mind a perspek-
tivikus 56 betétképhelyezd maszk, mind a perspektivikus
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70 hattérmaszk betétképablakaban megtalalhatok. A be-
tétkép a perspektivikus dtengedémaszk ablakéanak feliile-
tén keriil beiiltetésre a videoképbe a 66 képkeverdben.

A 66 képkeverdben az dtengedG- €és az arnyalémasz-
kokon 4t torténik a betétkép bekeverése a videoképbe,
tipikusan az alabbi Osszefliggés szerint:

kimend (x, y)=B(x, y)xbetétkép(x, y)+1-B(x,
y) x video(x, y)

B(X, )’)=CL(X, Y) x P(X, Y)
ahol kimend (x, y) az osszetett videokép pixeleinek érté-
ke, betétkép(x, y) és video(x, y) a kever6be bemené ké-
pek pixeleinek értékei, a(x, y) az arnyalémaszk pixel
értékei és P(x, y) az atengedOémaszk értékei.

Az eddigi ismertetésben feltételeztiik, hogy a 70 hat-
térmaszk képzésében alapul vett LUT szintablazat érvé-
nyes és valtozatlan az egész kozvetités alatt. Ha azonban
kozben a fényviszonyok megvaltoznak, ami szabadtéri
jaték kozvetitése soran nagy valosziniiséggel bekovetke-
zik, akkor a kamerak altal felvett szinek olyan mérték-
ben eltolédhatnak, hogy a 70 hattérmaszk nem tikrozi
helyesen a hattérmezG6ket. Ilyen esetben a LUT szintabla-
zatot korrigdlni szilkkséges. Ilyen korrekcios miiveletsor
folyamatabraja van feltiintetve a 18. dbran.

Emlékeztetiink arra, hogy a bevezetd képek alapjan
lefolytatott kalibralasi miiveletsorban az operator va-
lasztotta ki a héttérazonosité tesztpontokat, amelyek
adatait azok szineivel egyiitt eltaroltunk. A videokép-
ben kivalasztott tesztpontokat a kalibracios matrix kép-
zése soran a kalibracios M matrix inverzével attransz-
formaltuk a videokép sikjabol a geometriai palyamo-
dell sikjaba. Ha egy késGbbi idépontban korrekcidt vég-
ziink, a tesztpontokat attranszformaljuk a pillanatnyi
videokép sikjaba és a tesztpontok, valamint a szomszé-
dos feliiletrészek letapogatisaval a mar ismertetett mo-
don (jra megallapitjuk a szineket és azoknak megfelelé
feliiletrészeket. Az (ij letapogatasi eredményeket (hisz-
togramot) a tesztpontokban Osszevetjiik a korabban ta-
rolt szinmérés eredményekkel és ha jelentds eltérést ta-
lalunk, modositjuk a LUT szintdblazatot, majd az aktua-
lis tesztpontokat vissza transzformaljuk a palyaminta
sikjaba és ebben a formaban eltaroljuk.

A fenti ismertetés teniszpalyara és azon bemutatott
egy példa szerinti eljirasra vonatkozik. A taldlmany
azonban nem korlatozddik ezekre a példakra sem a pa-
lya sem az alkalmazott transzformacios, korrekcios stb.
eljaras tekintetében. A megoldds minden olyan video-
képsorban alkalmazhat6, amelyben a hatteret vagy an-
nak egy részét allando alak mez6 képe alkotja. Jelentd-
sen javithatja vagy egyszer(isitheti a megoldast példaul
az, ha ismerjik és felhasznaljuk a transzformécioban a
kamerak perspektivat befolyasolo paramétereit, mint
amilyen a ralatas szoge és a zoom 4llasa. Ha ismerjiik
példaul a kamera helyét a palyahoz képest, ismerjiik a
forgasszogét és zoomjat, automatikusan vagy kivilrdl a
rendszerbe taplalva, akkor jelentGsen leegyszertsithetd
a perspektiva P-matrix-képzése.

A perspektivamatrix képezhetS a fent emlitett €s a
19. dbran feltiintetett kameraparaméterck alkalmazasa-
val. A kamera telepitési helyét egy 172 XYZ koor-
dinata-rendszerben adjuk meg egy, a koordinata-rend-
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szer 0 kezdGpontjabol a kamerahoz hazott 171 vektor
X, ¥, z paramétereivel. A kamera mozgdsat egy UVW
koordinata-rendszerben adjuk meg, amely UVW koor-
dinata-rendszer kezdSpontja a kamera helye, azaz az x,
y, z koordinatdk. A kamera lehetséges elfordulésait a
koordinata-tengelyek mentén 173, 174, 175 nyilakkal
jeloltiik, a kamera zoom valtozésait a V koordinata-ten-
gely mentén 176 nyillal jel6ltiik a 19. abran.

Feltételezhetjiik, hogy a kamera nem valtoztatja he-
lyét és nem billen el a V koordinata-tengely koriil.
Ezekkel a feltételekkel a perspektivikus P matrix para-
méterezhet az alabbi jellemzdkkel: a kamera helye (x,
y, z paraméterek), a kamera fiiggéleges siki © hajlas-
szbge, oldaliranyd o 4llasszoge és latdsszoge vagy
zoomja (f fékusztavolsaga).

A 20. dbran egy kamera perspektivéjat befolyasolo
paraméterek meghatirozasa van folyamatabraban fel-
tiintetve. A 21. 4bran egy kameraparaméter 194 tabla-
zat van példaképpen abrdzolva, a 22. dbran a kamera
mozgatassal, egy 0j kivagasra (az 0j kivagas szerinti
els6 képben) torténd raallassal kapcsolatos miveletek
folyamatébraja van feltiintetve, amely miveletek meg-
el6zik a 10. &bra szerinti miiveletsort.

A 19. abra szerinti 180 lépésben végrehajtjuk a
10. abra szerinti miveleteket egy 1) kivagas els6 képé-
ben, a kovetkez3 182 1épésben képezziik a perspektiva
P matrix a(i, j) elemeit, ami utan két tovabbi folytatas le-
hetséges: a) meghatérozzuk a T méretillesztd matrixot
a 13. 4bra szerinti 154 1épéssel kezd6d6 folyamatban,
vagy b) a P matrixbol kivonjuk a kamera (x, y, z) koor-
dinatait a 184 1épésben. Ez utdbbi kivonas médja tortén-
het ismert médon, amely mod megismerhetd Oliver
Faugeras: Three-Dimensional Computer Vision:
A Geometric Viewpoint ciml konyvébdl (MIT Press,
1993).

A kamerakoordinatak kivonasa utan két ellenérz6 1¢-
pést kiviteleziink. Ellendrizziik, hogy

elsG 186 feltétel : a kamera nem billent el a 174 nyil
iranyaban (19. abra), az elbillenés jele, ha a P matrixban
al3 nem nulla,

masodik 188 feltétel: a kamera latomezeje négyzet
alaki pixelekbdl tevidik Ossze (AR=1) (latdmez0 ara-
nyai).

Ha a két fenti feltétel barmelyike nem teljesiil, a fo-
lyamat megszakad. Ha mindkét feltétel teljesiil, akkor az
0j kivagasnak megfeleld P matrixot képeziink a 20. abra
szerinti 190 1épésben az alabbi jellemzdkkel:

a) zoom (f fokusztdvolsig):a kamera fokuszsikjé-
ban vett vetitd matrix,

b) atvitel: koordinata-rendszerek kozotti, az x, y, z
koordinatapontba torténd transzlacio,

¢) kamera fligg6leges siki a allasszoge (U koordina-
ta-tengely koriili elfordulasa)

d) W koordinata-tengely koriili elfordulasa © szoge.

Ezeknek az adatoknak és a transzlacionak megadasa-
val a kamera kalibrécidja teljes, az adatokat a 21. 4bra
szerinti 194 tablazatba rendezziik (192 lépés). A tobbi
kamera kalibracioja hasonlé modon torténhet.

Egy a 22. abran szemléltetett, roviditett perspektiva-
kalkulaciét elvégziink minden egymast koveté képre.
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A 22. abra szerinti 196 1épésben megvizsgaljuk, hogy a
videokép a, @ és f jellemzbi valtoztak-e az el6z6 kép-
hez képest. Az egyezésnek egy egyezési egyiitthatoval
(példaul a vizsgilt pixelek hany %-a tér el az el6zéek-
t61 a modell sikjaba visszatranszformalva) jellemzett hi-
bén beliil kell teljesiilnie. Ha megfelelé a hasonlosag,
hasznélhato tovabbra is a korabban képzett transzforma-
cios matrix. Ha az egyezés til kicsi, lehetséges hogy a
kép a 194 tablazatba felvitt masik kamera képe.

A masik kamera adatainak megtalalasahoz a folya-
mat 198 1épésében a képben kijeldliink és azonositunk
egy vonalat, amit Osszehasonlithatunk mas kamerdk
megfelel6 vonaldval. Azonositasra kijelolhetd a palya
képének egy sarokpontja is (két vonal talalkozasi pont-
ja). A kijel6lt vonal legyen jol megkiilonboztetd, erd-
sen jellemz6 vonal vagy pont.

A 22. 4bra szerinti 200 1épésben a 198 1épésben ki-
valasztott azonosito jellemz6t osszevetjiik a mindegyik
kamera adatait tartalmazo 194 tablazattal. Az azonosi-
tott vonal és/vagy pont eredetijét megkeressuk a
geometriai modellen, és létrehozunk egy, a vonalat a ké-
pének megfelelteté P matrixot. A P matrix a képet add
kamera x, y, z helykoordinatain és a, 0O, f jellemz6in
alapul, tehat kiszamithato meglévé adatokbdl, feltéve,
hogy az azonosité jellemzd egyeztetése a képen €s a pé-
lyamodellen helyesen tortént. Az azonositis a mir is-
mertetett modon, hasonlésag (az egyez6 és nem egyezd
pixelek aranyéanak vizsgalataval) torténik.

Ezt az azonositd és perspektivikus P-matrix-képz6
folyamatot, amelyben kijel6liink és azonositunk egy vo-
nalat és pontot, aminek megkeressiik a geometriai mo-
dellen az eredetijét, a kameraallis adataival P métrixot
hozunk létre és az egyezést kiértékeljiik, végrehajtjuk a
geometriai modell vonalai és pontjai minden kombina-
ciojara. Ha az egyezés sokkal kisebb mint 1, az nagy va-
16szin(iséggel azt jelenti, hogy nem annak a kameranak
az adataival képeztiik a P matrixot, amely kamera a ké-
pet adta, ezért a P matrix képzési és egyezésvizsgald fo-
lyamatot mas kamera adataival megismételjiik.

Minden kamera szamitassal nyert legnagyobb egye-
zési egyiitthatdjat feltiintetjitk a 194 tabldzat 202 oszlo-
pdban (21. 4bra). A 22. dbra szerinti 204 lépésben azt a
kamerat valasztjuk, amelynek a legnagyobb az egyezé-
si egyiitthatdja és ha ez nagyobb, mint egy el6re megha-
tarozott kiiszobérték, akkor a kamera adataival képzett
P matrixot hasznéljuk a 17. dbra szerinti mintakép-
transzformacioban. Ha a legnagyobb egyeztetési egyiitt-
hat6 kisebb, mint a kiiszobérték, az azt jelenti, hogy a
videokép nem a tiblizatban szereplé kamerakkal lett
felvéve. Ilyen esetben a 10. abra szerinti eljarast sziiksé-
ges alkalmazni, amit kovet a 20. dbra szerinti kame-
raazonosito eljaras.

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljaras betétkép videoképbe iiltetésére, amelyben
allandé geometriaji palyan jatszod6 eseményt legalabb
egy videokameraval felvesziink, azzal jellemezve, hogy
perspektivatol fiiggetlen, a palya geometriai adataival
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aranyos palyamodellt (50) készitink amely palyamo-
dellhez (50) képest helyezziik a betétkép mintéjat (42),
ahol a mintéarél (42) a palyamodell (50) kameraallastol
fligg6 perspektivajanak megfeleld vetiletet készitiink
és ezt a vetiiletet iltetjitk be a videoképbe.

2. Az 1. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve,
hogy a palya geometriai adataiként vonalak és ivek egy
csoportjat valasztjuk.

3. A 2. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a vonalak és ivek sikbeli osszefliggéseit megadjuk.

4. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a geometriai adatokat sikbeli vektorokkal adjuk
meg.

5. Berendezés betétkép videoképbe iltetésére, az
1-4. igénypontok barmelyike szerinti eljaras alkalma-
zéasaval, azzal jellemezve, hogy a videoképben hétteret
képezé palya geometriai adataival ardnyos, perspektiva-
tol fliggetlen geometriai palyamodellt (50) képzd eszko-
ze és a palyamodell (50) perspektivikus vetiiletét képe-
z6, a péalyamodellt betétkép beiiltetésére felhasznalo
eszkdze van.

6. Az 5. igénypont szerinti berendezés, azzal jelle-
mezve, hogy a péalya geometriai adatait vonalak és ivek
egy csoportja alkotja.

7. A 6. igénypont szerinti berendezés, azzal jelle-
mezve, hogy a palya geometriai adatai a csoport vonalai
és ivei csoportjaval, valamint a csoport vonalai és ivei
kozotti osszefliggésekkel vannak megadva.

8. Az 5. igénypont szerinti berendezés, azzal jelle-
mezve, hogy a palya geometriai adatai vektorokkal van-
nak megadva.

9. Eljaras betétkép videoképbe iiltetésére, amelyben
alland6 geometridji palyan jatsz6dé eseményt legalabb
egy videokameraval felvesziink, azzal jellemezve, hogy
a péalya geometriai adataival ardnyos palyamodellt (50)
készitiink a palya valasztott mezdjérél és azt perspekti-
vikusan torzitva betétkép perspektivikus vetiiletének
képzésére hasznéljuk, ahol a betétkép mintajarol (42) a
palyamodell (50) kameraallastol figgd, az adott
videokép perspektivdjanak megfelelé vetiiletet készi-
tink, a videoképnek megfelel§ hattérmaszkot (70) ké-
szitiink, amely maszk a palya vélasztott mezgjének he-
lyén valtoztathaté képtartomanybdl, ezenkiviil valtoz-
tathatatlan képtartomanybdél all, és a perspektivikus be-
tétképet a hattérmaszk (70) valtoztathaté képtartoma-
nya helyén iiltetjiik be a videoképbe.

10. A 9. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a palyamodellt (50) videokép-tartalomtél fliggetle-
niil készitjiik el.

11. A 9. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a palya geometriai adataival aranyos palyamo-
dellt (50) perspektivikusan torzitva transzformacios
matrixot (M) hozunk létre, amely matrix (M) szerint tor-
zitjuk perspektivikusan a betétképet.

12. A 9. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a palyamodell (50) perspektivikus torzitasa elGtt
vagy helyett betétképhelyezé maszkot (56) hozunk 1ét-
re és ezt a maszkot torzitjuk az adott videokép perspek-
tivajanak megfelelden perspektivikus betétképhelyezd
maszkka.
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13. A 12. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy a perspektivikus betétképhelyezé maszk és a
hattérmaszk (70) valtoztathaté képtartoméanyanak
Osszeadasaval a videokép betétképpel helyettesitend6
pixeleit meghatarozé atenged6maszkot képeziink.

14. A 13. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy tovabba a betétképhez szint keverd, perspekti-
vikus arnyalomaszkot (58) hozunk létre, amelyet a
betétképhelyezé maszkkal (56) és a hattérmaszk (70)
valtoztathatd képtartoményaval fedésbe hozunk.

15. A 14. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy a szin betétképhez x, y koordinataju pixelen-
ként torténd keverését az alabbi osszefliggésnek megfe-
lelGen végezziik :

X, y pixel szinértéke=PB(x, y)xkép(x, y)+[1-P(x,
y)xkeép(x, )]
ahol B(x, y)=a(x, y)xP(x, y), ahol
a(x, y) és P(x, y) az (x, y) pixelhez tartozé amyalo- és
atenged6maszk-értékek.

16. Rendszer betétkép videoképbe iiltetésére, a
9-15. igénypontok barmelyike szerinti eljaras alkalma-
zéasaval, azzal jellemezve, hogy a videoképben hatteret
képezé palya geometriai adataival aranyos palyamo-
dellt (50) a palya valasztott mez6jérdl képzd eszkoze, a
betétképet a palyamodell (50) perspektivikus vetiileté-
nek megfeleld perspektivikus betétképpé leképezé esz-
koze, a palyamodellt (50) betétkép beiiltetésére felhasz-
nal6 eszkdze, a modositandé videoképnek megfeleld
hattérmaszk- (70) képzé eszkoze van, amely hattér-
maszk (70) a palya vélasztott mezGjének helyén valtoz-
tathato képtartomanybol, ezenkiviil valtoztathatatlan
képtartomanybol all tovabba a perspektivikus betétké-
pet a hattérmaszk (70) valtoztathatd képtartoméanya he-
lyén a videoképbe beiiltetd eszkoze van.
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17. A 16. igénypont szerinti rendszer, azzal jellemez-
ve, hogy a palyamodell (50) egy videokép-tartalomtol
fiiggetlen geometriai modell.

18. A 16. igénypont szerinti rendszer, azzal jellemez-
ve, hogy a betétképet a palyamodell (50) perspektivi-
kus vetiiletének megfelel perspektivikus betétképpé le-
képezd eszkéz egy, a palyamodell (50) médositandd
videokép-tartalmanak megfeleld perspektivaji vetiileté-
nek betétkép perspektivikus torzitdsara alkalmas transz-
formacios matrixa.

19. A 16. igénypont szerinti rendszer, azzal jellemez-
ve, hogy az adott videokép perspektivdjanak megfe-
lelen torzitott betétképhelyezé maszkként (56) kialaki-
tott perspektivikus betétképhelyez6 maszkja van.

20. A 19. igénypont szerinti rendszer, azzal jellemez-
ve, hogy a perspektivikus betétképhelyez6 maszk és a
hattérmaszk (70) valtoztathato képtartomanyanak
Osszeadasaval képzett, a videokép betétképpel helyette-
sitendd pixeleit meghatarozoé atengedémaszkja van,

21. A 20. igénypont szerinti rendszer, azzal jellemez-
ve, hogy tovabba a betétképhelyezé maszkkal (56) és a
hattérmaszk (70) valtoztathat6 képtartoméanyaval fedés-
be hozott, a betétképhez szint keverd, perspektivikus
arnyalémaszkja (58) van.

22. A 21. igénypont szerinti rendszer, azzal jellemez-
ve, hogy a szin betétképhez x, y koordinataji pixelen-
ként keverd, az aldbbi Osszefiiggés szerinti szinkeverés-
re alkalmas eszkdze van:

X, y pixel szinértéke=P(x, y)xkép(x, y)+[1-B(x,
y) xkép(x, y)]
ahol B(x, y)=a(x, y)xP(x, y), ahol
a(x, y) és P(x, y) az (x, y) pixelhez tartozé amyald- és
atengedOmaszk-értékek.
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