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Osszefoglalo

Napjainkban az informatikai rendszerek egyre inkdbb életiink részét képezik. Az
intelligens mobil eszk6zok felhasznalasi lehetdsége igen széleskori. Szenzorok
segitségével folyamatos monitorozas alatt tarthatjak kornyezetiiket, nincs ez masképp
egy gépjarmi vezetd fiilkéjében sem. Egy mobil késziilék a vezetd megfigyelésével és
az OBD-II fedélzeti diagnosztikai rendszere altal szolgaltatott adatok feldolgozasaval
egészségligyl tamogatast nyujthat a vezetd éberségi allapotanak monitorozasaban, ezzel

komoly szerepet jatszva az elalvas miatt bekovetkezett kozuti balesetek megel6zésében.

Vezetés kozben, legfontosabb a biztonsagi szempontokat szem el6tt tartani, igy
olyan alkalmazast kell tervezni, mely kezelése egyszeri, futas kdzben nem vonja el a
figyelmet és kozben kelld hatékonysdggal hatirozza meg a vezetd éberségi allapotat
kiilonbozé vizualis gesztusok alkalmazasaval, valamint a szenzor informacidok

feldolgozasaval.

A reakcié mérése soran, bizonyos idokozonként, kézjeleket kér a vezetotol,
melyet a kamera felé mutatva detektal, igy nem kell a képernyd megnyomaésara figyelni
vezetés kdzben, mely tevékenység megint csak nagyban novelheti a baleset kockazatat.
A felismerés soran kiilonb6zé képfeldolgozd ¢és kézfelismerd algoritmusokat
alkalmaztunk. Ennek segitségével el6szor elkiilonitjiik a kézfejet a kamera altal rogzitett
kép tobbi részétdl, majd meghatarozzuk a tenyeret, az ujjakat és a kart. Az igy kapott

informacio alapjan eldontjiik, hogy a vezetd altal mutatott kézjel megfelels-e.

A reakcioidé ¢és fedélzeti informacidk tovabbitdsaval és elemzésével
meghatarozhat6 a faradtsdg szintjének valtozasa, igy lehetdség nyilik a vezetOnek
torténd visszajelzésre, a viselkedésének modositisara, ezzel a baleset kockazatanak

csokkentésére.



Abstract

Nowadays, information technology is more and more present in our everyday
life. Intelligent mobile devices are used in numerous ways. Such devices are able to
constantly monitor their environment, for example while a vehicle is operated. A mobile
device could watch the driver and process the data gathered by the OBD Il on-board
diagnostic tool and thus provide medical aid monitoring the vigilance of the driver. This

could play an important role preventing accidents caused by falling asleep.

Safety has top priority while driving, therefore such an application should be
easy to use, should not distract the driver and should provide reliable results, when it
determines the level of tiredness of the driver, based on visual gestures and incoming

sensor data.

To measure the driver’s reaction time, the application periodically asks for a
hand gesture, which has to be shown to the camera so it can be recognised. This way,
the driver do not need to pay too much attention to the device and can concentrate on
the road, which otherwise could highly increase the chance of an accident. Several
image processing and recognition algorithms were implemented in the gesture
recognition module of the application. With these, the hand is first isolated from the the
rest of image, then the palm, the fingers and the arm is located. With that information,

the application determines, if the shown gesture is the one asked for by the program.

By processing and forwarding the reaction time and the on-board diagnostic
results, the change in the driver’s level of tiredness can be determined. Then, it is
possible to inform the driver, change his behaviour and therefore decrease the chance of

an accident.



1 Bevezetés

A mai okos telefonok legnagyobb eldnye, hogy rengeteg funkcidt egyesitenek
magukban. Mindig nalunk van, igy sosem kell nélkiilézniink szamos el6nyét. Egyre
gyakrabban kerlilnek elé az élet minden teriiletén, az egészségligyben is egyre tobb
alkalmazas letolthetd, példaul pulzusmérd, tiinet-ellendrzd, alvasfigyeld, vagy
kiilonbozd sport- és életmod- alkalmazasok. Ezek mindegyike folyamatosan gytijti az
informaciokat, feldolgozza dket, és ezzel segit a helyes dontések meghozatalaban. A
késziilék mas szenzorokkal vald Osszekapcsolasaval és a kornyezet folyamatos
monitorozasaval akar baleset-megel6zésre is lehetdség nyilik. Kiilondsen fontos lehet ez
a gépjarmiivek esetében. Szamos beépitett alkalmazas segit a vezetés megkonnyitésében
vagy biztonsagossa tételében, példaul a gépjarmii szenzorok felhasznalasaval. Sok
esetben ezek korlatozottan elérhetdek szélesebb korben, igy felmeriil az igény egy olcso

¢s sokak szamara elérheté megoldasra.

Minden évben a személyi sériiléssel jaro balesetek akar 3-4%-a a vezetd elalvasa
miatt kdvetkezik be, ha a gépjarmii vezetdje elalszik, nem csak sajat, de a mellette iildk,
valamint a forgalom tobbi résztvevéjének testi épségét is veszélyezteti. A legtobb
hasonlo jellegii baleset megeldzhetd lett volna, ha a vezetd tisztaban van a kialvatlansag
veszélyeivel. Fontos a tdjékoztatds és megeldzés. Faradtan volan mdogé iilni legalabb
akkora kockazat, mint alkoholos allapotban vezetni. De mig az alkoholfogyasztas
tekintetében vizsgalatokkal igazolhaté a véralkohol szint, a lebontdsi sebesség
kiszamithatd és a karos hatdsa megallapithato, addig sajnos az alvashianybdl fakado
teljesitmény-csokkenés nehezebben kimutathat6, de ugyanolyan képesség-romlassal jar.
Sajnos ezt az érintett személy éppugy nem képes megitélni, mint az alkoholfogyasztas
esetében. Nem egy termék foglalkozik a probléma megoldasaval, némelyik a fej
lecsuklasat, vagy a vezetési tempoOt vizsgalja, vagy csak kék szinnel vilagit, de altalaban

vagy dragak, vagy hatdstalanok.

Mindemellett a mobil eszk6zok nagy hatranya gépkocsivezetés kozben, hogy
mind a két keziink foglalt, igy a késziilék nem egykonnyen hozzaférhetd, valamint
balesetveszélyes is lehet. A digitalis kamerak és a szamitastechnika fejlédésével
lehetéség nyilik, hogy az elektronikai eszkdzeinket ne csak a hagyomanyos egér és

billentylizet péaros, gombok, vagy érintéképernyd segitségével hasznalhassuk, hanem



példaul arcmimikaval, gondolatokkal, mozgassal vagy kézjelekkel. Ilyen helyzetben egy
olyan alkalmazas, mely a késziilék érintése nélkiil is megfelelden hasznédlhatd ¢és

sikeresen €bren tartja a vezetdt, komoly tarsadalmi problémat oldana meg.

A fejlesztés célja egy olyan android alapu alkalmazas megvaldsitdsa, mely
sikeresen felismeri a kézjeleket, és bizonyos id6kozonként ezek felmutatdsara kéri a
vezetOt, tesztelve az éberségét, mérve a reakcioit, folyamatos megfigyelés alatt tartva
megallapitja a vezet allapotat és kritikus szint alatt javaslatokat tesz a sziikséges

pihendt illetden.

A dolgozat masodik fejezetében attekintjiik a vezetés éberségre gyakorolt
hatasait és fellelhetd baleset megel6z6 megoldasokat, végigvessziik a kéz felismerésére

szolgélo algoritmusokat valamint adatelemzé modszereket.

A harmadik fejezetben a tervezési fazist és a feladatok megosztasat
specifikaljuk.

A negyedik fejezetben az ébren tarté alkalmazas megvaldsitasat ismertetjiik, a
felhasznalo feliilet és logika ismertetését, az adatok gylijtését, mentését €s szervernek
torténd tovabbitasat.

A dolgozat otodik fejezetében kiillonbozd kézfelismerési algoritmusokat

hasonlitottunk 6ssze és valositottunk meg, az érintés nélkiili kezelés érdekében.

A hatodik fejezet a tesztadatok gyiijtését és részletes elemzését mutatja be,

kilonbozo statisztikai és elemz6 modszerek alkalmazasarol és kiértékelésérol.

Végiil az Osszegzés soran ismertetjiik az elvégzett feladatokat és jovobeli

terveinket.



2 Irodalomkutatas

2.1 Baleset megelozés

Amerikdban tobb mint 40.000 ember szenved sulyos sériilést az 56.000 alvassal
kapcsolatos kozuti balesetbdl évente. Kimutattdk, hogy a monoton utakon tortént
balesetek 20%-aért felelés az almossag [21]. Ek6zben Magyarorszagon évente atlagosan
2500-2800 baleset torténik és ezek koziil 1200-1300 halalos kimenetelli, melyek 3-4%-
aért egyértelmilen a sofdr elalvasa tehetd felelossé. A 18-24 évesek 15%-aval tortént

mar baleset amiatt, hogy tul faradtan vezettek.[11]

A tovabbiakban megvizsgalom milyen kimutathato €lettani jellemzdok vezetnek

tragédidhoz, illetve milyen modszerek allnak rendelkezésre a megeldzéshez.

2.1.1 Vezetés éberségre gyakorolt élettani hatasai

A faradt ember szdmara agyunk bizonyos id6kozonként ijra meg ujra felkinalja
az alvas lehetOségét, ezért amikor a vezetd elalszik, csak par masodpercre, ugynevezett
mikroalvéasba cstszik bele, ez barmikor, barkivel megtorténhet. A balesetek szdma
kiugro értékeket mutat a hajnali 1 és 9 o6ra kozotti intervallumban, valamint a kora
délutani 6rdkban. Ez a két iddszak egybeesik azokkal a 24 o6ran beliili periddusokkal,
amikor az ember kumuldlodo alvaskészsége a legnagyobb, és ezzel az elalvas veszélye

is.[14]

2.1.1.1 Alvas és alvasi fazisok
A vezetés kozben torténd elalvasok megértéséhez sziikséges attekinteni, miért

olyan nélkiilozhetetlen része az alvéas életiinknek. Az alvas elengedhetetlen a test
regeneralodasdhoz, a napkozben szerzett Uj ismeretek rendszerezéséhez. Megfeleld
mennyiségli és mindségli alvas nélkiil faradtak lesziink, a koncentracids képességiink
romlik, reakcididénk csokken, ami kiillondsen veszélyes vezetés kdzben. Nem lesziink

képesek elharitani a veszélyes helyzeteket, nem jutnak esziinkbe dolgok.[15]

A kimertiltség az alkoholfogyasztassal egyenértéki rizikofaktor vezetés kdzben.
17 orés ébrenlét utan eléri az EU tobb orszagdban megengedett 0.05% véralkohol szint
hatasat. 24 Oras ébrenlét utan ez meghaladja a 0.1%-ot, ami kozepes alkoholos
befolyasoltsaighoz hasonléan rontja a cselekvOképességet. Sajnos az alvashianybol

adodo cselekvoképesség-csokkenés joval nehezebben kimutathat6 és az érintett személy
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a képességromlast ugyanugy nem képes megitélni, mint alkoholos befolyasoltsag
esetén. A tartés alvdsmegvonds a homloklebeny funkciozavarat okozza, amitdl a
személy agresszivva, ingerlékennyé, féktelenné valhat, mieldtt a cselekvési zarlatot
okozo6 mikroalvasok megjelennének, ami bar segithet az eldrejelzésben, tovabbi baleseti

kockazatot hordoz magaban.[14]

Alvasi ciklusunk illeszkedik a Fold forgadsahoz kapcsolodd nappalok és éjszakak
véltakozasdhoz. FEjszaka kb. masfél oras ciklusokban alszunk, melyen beliil
megfigyelhetiink az éjszaka elsé felében jellemzOen mély alvast, majd a masodik
felében feliiletes, valamint dlomalvast. Az dbran lathato 4 fazist kiilonboztethetjiik meg
(2.1 abra):

= szendergés (1. stddium),
= felszines alvas (2. stadium),

=  mély alvas (3-4. stddium),

* alomalvas (azaz REM alvas).[15]
HIPNOGRAM

Ebredés

REM-fazis ¢

Alvasfazisok
W

1 2 3 4 5 6 7 8
/AF/(Z S.’d(:)

2.1. abra: Alvasi ciklus fazisai

2.1.1.2 Mikroalvasok
A szervezet minden, nagyjabol masfél 6ras szakasz utan lehetdséget kap, hogy a

test allapotabdl kovetkeztetve eldontse szeretne-e valtani alvads és ébrenlét kozott.
Amennyiben ebben az idészakban ébrediink, sokkal kipihentebbnek érezziik magunkat.
Ezek a masfél oras ciklusok nappal is megfigyelhetek, de a legtobb esetben teljesen
észrevétlenek, bar agyunk minden esetben ,,megkérdezi” akarunk-e aludni vagy €bren

maradnank, illetve forditva. Az alvaskényszer nagysagatol fiigg milyen konnyen
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lekiizdhetd. A ciklus végén atéljikk a néhany perces alomkaput, ha ezt sikeriil
legy6zniink, a kovetkezd ciklusig ébren maradhatunk ugyan, de faradtak lesziink és a
reflexeink tompulnak. Az dsszegytilt alvashidny csak két egymads utdni éjszakai alvéssal

sziintetheté meg.[16]

Egy nap soran tobb iddészakot kiilonboztethetiink meg. A teljesitéképesség
emelkedik reggel 3-t6l 9 oraig, ahol is eléri a maximumot. 13-16 ora kozott visszaesik a
koncentracio, majd 17-21 kozott Gjra éberebbek lesziink, végiil 22 6ratol gyorsan zuhan
(2.2 abra).[17]

|

6 7 8 9 10 11 12 13. 14 16 16 17 18 19 20 21 22 23 0 1 2 3 4 & ¢

2.2. abra: Teljesitoképesség napi valtozasa

Ez a két lokalis minimum a legveszélyeztetettebb idoszak. Ekkor a mésfél oras
periddus végén erds faradtsdg tor rank, amikor szervezetiink felajanlja az alvas
lehetdségét, ilyenkor kovetkezhetnek be mikroalvasok, ami vezetés kozben akar
végzetes is lehet. Ez akar 30 masodpercig is eltarthat, a jarmiivezet6 ugyan lat, de amit
lat, nem képes tudatositani, vagy reagalni az eseményekre. Az esetek nagy részében
észre sem veszi Oket. Ekkor a jarmi iranyitas nélkiil sodrodik [21]. Ezt az idészakot a
legfontosabb felismerni és megallni pihenni, mozogni egy kicsit, konnyen felszivodo
cukrot vagy kéavét magunkhoz venni, de akar egy rovidebb 10 perces alvas is

megoldhatja a problémat.[17]

A faradtsag alapvetd jeleit a vezetd maga is felismerheti: szemhéj nehézség,
szdjszarazsadg, szomjusag, hidegrazas, szem dorzsolés, kettds latds, alagltszeriien
szukild latotér, érzékelési zavarok. Persze ezt sokkal egyszerlibb utasként észrevenni,
jellemzo lehet a vezetési stilus megvaltozasa (pontatlanul kuplungol, valt sebességet és
hirtelen fékez), vezetés kdzben nincs gondolatai tudataban, jelentds tempondvekedés

észlelhetd, agressziv vezetési stilus, nehézség az uttartasnal.[17]
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2.1.1.3 Reakcididék vezetés kozben
Felmérések soran meghataroztdk a varhatd vezetés kozbeni reakcioidét kor és

tapasztalat fliggvényében. Ez a 42-46 éves korosztalynak a legkisebb, akik mar 17-21
éves vezetdi tapasztalattal rendelkeznek. Ebbdl latszik, hogy bar iddsebb korban a
reakcididé elméletileg novekszik, a vezetési tapasztalat mégis sokban segithet a

balesetek elkeriilésében.[24]

Egy japan tanulmanyban meghataroztdk, hogy egyrészt mennyi idd telik el az
¢észleléstdl a gaz lenyomasaig, allo helyzetbdl indulva, masrészt veszEly észlelésétol a
fékre taposasig mozgas kozben. Mindezt valds és szimulalt kdrnyezetben is, mikézben
olvasasi és ismétlési feladatokat végeztetnek az alanyokkal. A legjobb fékre taposasi
eredmény is 700 ezredmasodpercnél nagyobb volt, a gaz megnyomasakor 800-rol 1700-
ra is néhetett a reakcididd feladatmegoldas kozben. Kimutattdk, hogy a személyes

tulajdonsagok is nagyban befolyasoljak a reakcioidot.[25]

Egy 2015-6s kisérlet soran megallapitottdk, hogy a reakcioidé nem fiigg
jelentésen a fék-gaz konfiguraciotol, a kor elorehaladtaval azonban jelentdsen nd, és

legrosszabb a mobilt hasznalo idésebb néknél.[26]

2.1.2 Elalvas megel6zést segité technologiak

Gépjarmiivezetés kozben torténd elalvds problémdjanak megoldasara tobb
megoldas is sziiletett. Egyre gyakrabban taldlkozhatunk a kiilonb6zé gépkocsikba
épitett vezetd monitoroz6 rendszerekkel. Ezek nagy hatranya, hogy igen dragdk, igy
nagyon sziik réteg szamara érhetéek csak el. Taldlkozhatunk pér olcsobb eszkozzel is,
de ezek sem nyUjtanak minden esetben megfeleld eredményt. Az intelligens eszk6zok
elterjedése komoly perspektivat nyit, hogy a biztonsadg elérhetd legyen szélesebb
rétegek szamara is, valamint mas eszkozokkel, kameraval, pulzusmérdvel, fedélzeti
rendszerrel  torténd  Osszekotésével egyszerlien megoldhatd a  széleskorli
informaciogytijtés.
2.1.2.1 Gépjarmii monitorozasa

A modern autok fedélzeti rendszere rengeteg lehetdséget nyljt az adatgytijtésre.
Megfigyelhetd az ilizemanyag fogyasztds, a kormany mozgas és szogelfordulds, a
sebesség ¢és a gyorsulds valtozas, a gazpedal lenyomdsanak szintje, a fékezések,

helyadatok. Ezen adatokbol sok informécié nyerhetd a vezetési stilusrdl, a jarmi
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teljesitményrdl, valamint a vezet6rdl, tobbek kozott a faradtsagi és izgalmi szint is

megbecsiilhetd.[27]

A Mercedes faradtsag figyel6 rendszere az autés viselkedését figyeli, elsdsorban
a kormanyoszlopba ¢épitett kiilonleges, szdgelfordulas-érzékeld segitségével.
Amennyiben a kormanymozdulatok eltérnek a kordbban megszokottdl, hangjelzéssel és

a miszerfalon megjelend kavés csészével jelez (2.3. abra).[19]

00 )

80
60

$4¢

Attention Assist:
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2.3. abra: Mercedes kavés csésze

2.1.2.2 Kiilsé kornyezet monitorozasa
Altalaban a jarmiibe beépitett kiilsé kamerakkal és érzékelSkkel lehetséges,

elsdsorban savelhagyéast és kovetési tavolsdgot mérnek. De fontosak lehetnek a

lekérdezhetd informécidk is, az idéjaras, az utviszonyok és a forgalom is.

A Volvo elalvas figyeld rendszere az utat, vagyis a kontrollalatlan mozgast
ismeri fel és jelez hangjelzéssel, valamint a kdvés csésze ikonnal. A Citroén magasabb
felszereltségli autdi szintén savelhagyast figyelnek és az autd hatuljanak rezgetésével
figyelmeztetnek. A Honda rendszerében savelhagyas esetén a kormany nehézzé valik,
igy a rossz iranybol visszaterel a megfeleld savba. Sajnos ezek mind nagyon draga

technologiak.[19]

2.1.2.3 Vezeté megfigyelése
Egy, a balesetek okait felderitd felmérés szerint, mely 2000, 19-69 év kozotti

alannyal 19.9 éves atlagos vezetdi tapasztalattal késziilt az utobbi években elszenvedett
baleseteikrdl, az els6 ok a sietség (22%), majd figyelemelterelés (21.9%), normal
koriilmények kozott (15%), tapasztalatlan vezetd (8%), faradtsdg (4%). Ebbdl lathato

milyen fontos az emberi tényezd, a vezetd monitorozasa, annak megallapitasa, hogy
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mikor vonja el barmi a vezetd figyelmét, legyen az beszélgetés, elmélazas vagy
faradtsag. Lehetséges a kiilso lathaté jegyek megfigyelése, a belsd biologiai jelek

vizsgalata, valamint a vezet6 aktiv tesztelése, a reakciok vizsgalata.[28]

21.23.1 Vezeto kiilso megfigyelése

A vezeto kiilsé megfigyelése soran altalaban a kameras megfigyeléseken van a
hangsuly, de ¢érzékelok segitségével a mozgas is monitorozhatd. Egyértelmiien
faradtsagra utald jegyek, a szem lecsukodasa, a pupilla és az arckifejezés valtozasa, a fej
dolésszoge illetve elérebukasa, az asitas. Ezek kamerdk és érzékeldk segitségével mind

megfigyelhetdek. Az éjjeli megfigyelés pedig infra kamerdkkal oldhaté meg.

Tobb autogyarto is telepitett, kamerakbol 4ll6 biztonsagi rendszert a jarmiiveibe.
A német Fraunhofer Intézet olyan, tobb kamerabdl all6 rendszert javasol telepiteni a
gépjarmiibe, mely jelzi a soférnek amennyiben a szem lecsukodasa egy pillanatnal
hosszabbra nyulna. A japan Denso ezzel szemben a megelézésre koncentrdlna. Az
arcizmokat 17 helyen figyeld és elemz6 program segitségével detektalnd, ha a vezetd tul

kozel keriilne az elalvashoz.[18]

A Lexus modelljeihez kérhetéek extra kamerdk, melyek figyelik a vezetot, és ha
bobiskolast érzékelnek, hangjelzéssel és biztonsagi 6v rangassal figyelmeztetnek (2.4.

abra). Ha a kiils6 kamera egyidejlileg akadalyt 1at, az auto vészfékez.

2.4. abra: Lexus elalvas figyel6 rendszer

Fellelheté egy olyan, fiilre illeszthetd szerkezet is, mely a fej eldrebillenését

vizsgélja és sipol, ha bolintunk. Bar olcs6, de komoly hatranya, hogy mar csak a
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legutolso pillanatban jelez, valamint ha a kocsiban sikeriil megtartani a fejiinket, vagy

hatrafele hanyatlik, gy nem alkalmazhato6 (2.5. ébra).

2.5. abra: Bélintas vizsgalo

2.1.2.3.2 Vezetd biologiai vizsgdlata

A Massachusetts-i Miiszaki Egyetemen végzett tanulmany szerint elsddleges,
hogy az adatokat tobb oldalrél gytijtsiik és megvalosuljon mind a vezetd, gépjarmi és
kornyezet megfigyelése. A korabbiakat egyesitve Kkiterjesztik a vezetdrdl gyiijtott
biologiai adatokkal, és ezeket Osszevetve probaljdk a faradtsagi €s stressz szintet
meghatarozni €s visszajelzéssel a helyes viselkedésre 0sztonozi a vezetdt. Széleskoriien
gylijti a biometrikus adatokat: megfigyeli a szivritmust, a vérnyomast, a bor
vezetOképességét, a 1égzést, az agyhulldmokat. Viszont a mérés nagyon koriilményes a

kiilonboz6 elektrodakkal és érzékelokkel.[29]

Az Aichi japan egyetemen végzett kutatas a baleset-megeldzés soran szintén az
emberi tényezOre koncentral, pontosan meghatiroztdk, hogy a biologiai, kiilsé és
viselkedésbeli tényezdk (fej ddlésszog, pupilla, pulzus, gaz nyomvatartisa) mikor
jeleznek faradtsagot, majd mintafelismeréssel és tanuld algoritmussal soroljdk be a
mintdkat, ¢és kapjdk meg a felismerés pontossagat. A 4 tipusi minta egyiittes
alkalmazaséaval sikeriilt 91%-o0s bizonyossadggal sikeresen besorolniuk a vezetd

allapotat.[28]
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2.1.2.3.3 Vezeto reakciok tesztelése

A passziv megfigyelésen kiviil, a vezetd aktiv tesztelése soran a reakciokrol is
képet kaphatunk. Anti Sleep nevii Android alkalmazas szabdlytalan idokozonként 1
perces sipsz6t ad ki, amit a stop gomb megnyomasaval lehet leallitani, kozben méri a
reakci6iddt. Folyamatos koncentralast igénylé feladatoknal meglehetésen hasznos, de
pont a jarmiivezetok szamara kevésbé, mivel akadalyoztatva van a késziilékhez valod

hozzéaférés.[13]

Az Anti-Sleep Alarm egy Samsung Galaxy Gear tipust okos ora segitségével
probal ébren tartani. Kezdetben az alkalmazas feltesz egy sor kérdést a vezetOnek,
mennyit aludt utoljara és milyen faradtnak érzi magat. Ha telefonnal is rendelkezik,
akkor az el6lapi kamera a vezetd arcat fogja monitorozni €s a szemmozgasbol probalja
megbecsiilni a faradtsag mértékét (2.6. abra). A vezetonek idordl idére meg kell raznia a
kezét, ha elfelejti, akkor az oOra lagy rezgéssel figyelmezteti. Ezutdn a méréseket

Osszegezve tanacsokat ad a vezetd szdmara a tovabbi teenddket illetéen.[22]

Fatigue level:

Face not recognized:
Eyes closed:

Next break in: 1h 35min

Driver instructions:

Turn off screen Hide to tray @

shake hand in 25sec

2.6. abra: Anti-Sleep Alarm for Gear Il

2.2 Erintés nélkiili eszkozkezelés

Mint lathat6, nagyon fontos, hogy a jarmiivezetok éberségi szintjét fel tudjuk
mérni, am az is lényeges, hogy ezt valamilyen olcsé modszerrel tegyiik, ugy, hogy
kozben nem akadalyozzuk az alanyt a vezetésben. Ezek alapjan a reakcidéidé mérése egy
kivalé megoldasnak tlinik. Hogy ezt ne térvénybe iitkozden tegyiik (jogszabalyilag tilos
hozzanytlni a telefonhoz vezetés kozben Magyarorszagon €s tobb masik orszagban is),
érintés nélkiilli kommunikacioval oldanank meg a problémat, melyre a legjobb

megoldast, az elére meghatarozott kézjelek felismerése jelenti.
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2.2.1 Kézdetektal6 technologiak

A kézjelek felismerésére az évek soran tobb modszert is kidolgoztak, ezek
kozott vannak olyanok, melyek mara elavulttd valtak, de sokban hozzajarultak a teriilet
fejlodéséhez. A kezdetekben még kiils6 szenzorok segitségével probaltak meghatarozni
a kézjeleket, majd a kutatdsok szorosan hozzékapcsolodtak a digitalis kameradk és egyéb

digitalis szenzorok fejlddéséhez.

2.2.1.1 Kesztyiis megoldas
A legelsO gesztusfelismerd rendszerek valamilyen kiilsd hardver segitségével

mikédtek. Ez kezdetben egy szenzorokkal felszerelt kesztyli volt, ami a begyljtott
informéciok alapjan probalta meghatarozni a kéz dolésszogét, az ujjak ernyedtségét,
helyzetét. Ezek a kesztyiik altalaban fény és fotocellak segitségével allapitottak meg az
ujjak ernyedtségét (2.7. abra). Minél jobban behajlott egy ujj, annal kevesebb fény jutott
el a fotocelldba. De akadtak olyanok 1is, amelyek nyomadsérzékeldkkel voltak
felszerelve. Az évek soran az igy nyert tapasztalatok, valamint a technoldgia
fejlodésének segitségével jutottak el a tudosok a szenzor nélkiili, szines kesztylkig.
Ezek kezdetben kiilonb6zd szinekkel jelolték a kézfej kiilonbozd részeit. Mivel az ilyen
fajta vizudlis gesztus felismerés sokkal kényelmesebb és olcsobb is, kiszoritotta a nem
vizualis felismerést €s manapsag ebben az iranyban folynak tovdbb a kutatdsok. A
technologia fejlodésének hala, mar elég, ha egy egyszinli kesztylit hasznalnak a

felismeréshez, igy még kevesebb feltétel kell a rendszer fejlesztéséhez. (2.8. abra) [7]

2.7. abra: szenzoros Kesztyii 2.8. abra: szines kesztyii, kézjel felismeréshez

2.2.1.2 Szin szerinti sziirés
A szines kesztytikkel torténd kisérletezés megalapozta az utat, a kesztyimentes,

de tovabbra is szin alapjan torténd felismerés eldtt. A digitalis kamerdk fejlédésével

ezek a programok egyre biztatobb eredményeket mutatnak. A programok a bemeneti
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képen megkeresik a bdrszinil teriileteket és ezeket kiilonitik el, majd dolgozzék fel,
hogy végiil csak a kéz maradjon. Mivel a digitalis kamerdk nagy tobbsége az RGB
szintér segitségével allitja eld a képet, ami érzé¢keny a fényerdsség valtozasra, ezért az
alkalmazasok a kapott RGB kép értékeit egy masik, altaldban a HSV, szintérbe
transzformaljak at, igy pedig mar meg lehet hatdrozni biztosabb hatarértékeket a borszin

szurésére.

2.2.1.3 Sztereé kamera — 3d-s kép
Az elmult években egyre tobb olyan eszkozt fejlesztettek ki, amelyek egyszeri

kameran kiviil mas érzékelot is tartalmaznak, példaul tobb kamerat vagy infravords
mélység érzékelt. Ezek az extra informdciok sokkal konnyebbé teszik a kamera
képének elemzését, valamint Uj lehetdségeket is megnyitnak a képfeldolgozashoz. Két
kamera esetén példaul a kamerdk képeit dsszevetve kiszamithato a diszparitas, vagyis a
két kép kozotti eltérés, melynek segitségével mélységadatok nyerhetéek ki a képbdl.
Ezek segitségével térben lehet modellezni a képen lathato targyakat. Ez a mddszer az
emberi képalkotashoz hasonldéan mikodik. Ha a kamera mellett egy mélység érzékeld
szenzor is talalhatd, ennek segitségével egyszerlien rendelhetiink mélységadatokat a
kamera altal készitett kép minden pixeljéhez. Egy mélységadatokkal rendelkezd kép
esetében mar egyszeriibb dolgunk van a hattér és az elétér kiilon valasztasaval, vagy az
egyes targyak koriilhatarolasaval. Tobbek kozt az emberi test részeinek meghatarozasa,
igy a kézé is, konnyebbé valik, ami sokkal pontosabb kézjel felismerést tesz lehetdvé.
(2.9. abra) Ezek az eljarasok nem igénylik semmilyen targy viseletét, valamint teljes
mértékben fiiggetlenek a képen lathato szinektdl, ezért sokkal kényelmesebbek és jobb
eredményeket nyujtanak mint a tarsaik.[8] [10]

2.9. abra: Mélység érzékeldvel ellatott kamera altal kovetett kézjelek, az egyes ujjak kiilon szinnel

vannak jelolve
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2.2.2 OpenCV

OpenCV (Open Source Computer Vision Library) egy nyilt forraskdda
szamitogépes konyvtar, amely a képfeldolgozasra és a gépi tanulasra lett kifejlesztve.
Az OpenCV projektet az Intel kezdte el kifejleszteni, jelenleg pedig az Itseez feliigyeli
(2.10. 4bra). A konyvtar hasznalata széles korben elterjedt, egyéni fejlesztoktdl kezdve a
technologiai 6ridsokig, mint példaul a Google, a Toyota vagy a Microsoft, sok helyen
hasznaljak. Ez tobbek kozt a konyvtar BSD-licencének, valamint a platform
tamogatasnak koszonhetd, ugyanis az OpenCV konyvtar hasznalhat6 Windows-on,

Linux-on, Android-on és Mac OS-en, valamint tamogatja a C++, C, Python, Java és

MATLAB nyelveket. [12]

£4,0pencV jtseez @

2.10. abra: Az OpenCYV és az Itseez logodi

2.2.3 Algoritmusok

Az OpenCV keretrendszer tobb ezer képfeldolgozasra alkalmas fiiggvényt
tartalmaz. Ezek koziil mutatok be most néhanyat, melyeket az alkalmazas

implementélasa soran hasznaltam.

2.2.3.1 Otsu algoritmus
Az Otsu algoritmust a feltaladloja, Nobuyuki Otsu utdn nevezték el. Az

algoritmus sziirkearnyalatos képeket alakit binarissa (fekete-fehér), hatarérték szamitas
utdn. (2.11. dbra) A legtobb thresholding fliggvény egy megadott érték alapjan alakitja
bindrissd a képet, ezzel szemben az Otsu algoritmus megkeresi azt a hatarértéket,
amelyet hasznalva minimalis a szoras az eldtér (fehér) és a hattér (fekete) pixelei kozott.
Ezt ugy éri el, hogy az Osszes lehetséges hatarérték esetén kiszamolja az eldtér €s a

hattér kozotti szoradst, majd kivalasztja a legkisebb értékkel rendelkezd hatarértéket és ez

crer
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2.11. abra: Az Otsu algoritmus a sziirkearnyalatos képet binarissa alakitja, a kiszamolt hatarérték

alapjan

2.2.3.2 Korvonal keresés
A ,findContours” fiiggvény megkeresi az alakzatok korvonalait egy bindris

képen. Miutan megtalaltuk a képen taldlhatd objektumok konturjat, lehetdségiink van
tobb masik fliggvényt alkalmazni, melyek az egyes kontirokat felhasznalva
szolgéltatnak informécidkat az adott objektumrdl. A fiiggvények segitségével
kiszdmolhatjuk a legkisebb téglalapot, négyzetet vagy kort, amely korbehatarolja az
alakzatot, kiszdmithatjuk az alakzat sulypontjat, vagy vizsgalhatjuk az alakzat

konvexitasat, megkereshetjiik a konkav pontjait (2.12. abra). [12]

2.12. abra: Az alakzatok findContour fiiggvény altal megtalalt konturjanak felhasznalasai:

legkisebb koriilolelé téglalap és négyzet kiszamitasa (bal), legkisebb koriilolelé kor kiszamitasa

(kozép), egy kéz konvex alakzatinak megkeresése és a hibapontok megtalalasa (jobb)

2.2.3.3 Tavolsag transzformacié — Distance transform
A ,distanceTransform” fiiggvény egy binaris (fekete-fehér) képen kiszamolja a

fehér pixelek tavolsagat a legkdzelebbi fekete pixeltdl és minden pixel esetében egy 0 és
1 kozotti szamot ad eredményiil. Minél nagyobb a tavolsag, anndl kozelebb van az adott
értek 1-hez. Az egész képen lefuttatva a fliggvényt, egy két dimenzids matrixot kapunk
eredményiil. Ha megkeressiik a lokalis szélsdértékeket a matrixban, akkor megkapjuk a

képen talalhato alakzat ,,csontvazat/skeleton-jat” (2.13. abra).[12]
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2.13. abra: A distanceTransform fiiggvény eredménye egy kéz esetében

2.3 Eberségi szint meghatirozas

A hatalmas informacidémennyiség leginkdbb annak kdszoénhetd, hogy az elmult
évtizedek informatikai fejlodésének hatasara egyre jobban életiink része az
automatizaltsag, elektronikus Uton valdo dokumentaltsdg. Gépjarmiiben is, az autd
szenzorai ¢és intelligens késziilékek segitségével minden 1€pésiink nyomon kdvethetd,
fontossa valik a hatalmas adatmennyiség Osszegylijtése, statisztikai elemzése, értékelése
¢s az informacid kinyerése. Az adatokbdl kinyert informaciénak pontosnak és
statisztikailag szignifikansnak kell lennie, a feltart tudasnak az adott elemzés

szempontjabol hasznosnak is kell lennie. [6]

2.3.1 Adatgyiijtés

Az intelligens késziilékek terjedésével egyre szélesebb korben nyilik lehetdség
az adatgytjtésre, az Android napjaink egyik legnépszeriibb, nyilt forraskoda, Linux-
kernel alapu mobil-operaciods rendszere. A rendszert futtatd eszkdzok szama a mai napig
novekszik. Népszerliségének oka az ingyenessége ¢€s rugalmas alkalmazkodasa a

legkiilonfélébb eszkozokhoz.[1]

2.3.1.1 Android platform
A fejlesztok szamara két programozoi feliiletet is biztosit, egy Java nyelvii

menedzselt kornyezetet ¢€s egy C/C++ nyelvli nativ kornyezetet. Az elkésziilt
alkalmazasok a Dalvik virtualis gépen futnak, melynek feladata, hogy egységes,
platformfiiggetlen kdrnyezetet biztositson az Android alkalmazasoknak. Itt érhetd el az
operacios rendszer altal nyljtott nagyszdmu szolgéltatds. Az alkalmazasoknak tobb

belépési pontja is lehet, valamint hattérbe keriilve futasuk felfiiggesztddik, vagy akar
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teljesen le is all. Az alkalmazasok kezelésének viszont jelentds erdforras koltségei

vannak. A problémara az Android nativ programozéi feliilete kindlja a megoldast.[2]

Az intelligens eszkozoknek koszonhetden a vezetérdl €és vezetésrodl is szdmos

informacio6 nyerheté kamera, gyorsulasérzékeld, GPS segitségével.

23111 Android NDK

Az Android alapt szoftverfejlesztés elsésorban a Java alapu fejlesztést célozza
meg, de mivel a mobil eszk6zok erdforrasai igen korlatozottak, amennyiben szeretnénk
olyan alkalmazast késziteni, melynek nagy az eréforras igénye, akkor igénybe vehetjiik
az Android Native Development Kit (Android NDK) szoftvercsomag nyujtotta
lehetdségeket.[2] Az OpenCV keretrendszer hasznalatat Android-on, pontosan a
lehetséges nagy erdforras igény, valamint a specialis hozzaférések miatt, csak is az

Android NDK segitségével lehet megoldani.

Az NDK nyujtotta kdrnyezetben C vagy C++ nyelven irhatunk kiilonféle
»shared library-ket” amiket a Java kodnyelvli programunkbdl érhetiink el. Ennek

segitségével tudjuk a virtualis gép okozta felesleges terhelést megsziintetni.[4]

Hasznalatahoz elengedhetetlen az Android Software Development Kit (Android

SDK) megléte.

A nativ rész egy 6nmagaban fordithato egységet alkot, a forditas eredménye egy
,shared object”, vagyis .so f4jl, ami egy dinamikusan betdlthetd bindris konyvtar, ezt
tolti be az alkalmazas a Java kodbol. A Java €s nativ részek kozti kommunikéciot a Java

Native Interface (JNI) teszi lehetéveé.[4]

2.3.1.1.2 Java Native Interfész

A JNI biztositja a feliiletet, melyen keresztiil a nativ kod meg tudja szolitani a
virtudlis gépet. A Google a kiilonféle szoftververziok kiaddsa sordn folyamatosan
bovitette az NDK altal nyujtott szolgaltatasokat, igy mar OpenGL-es tamogatas is
elérhetd rajta. A billentylizet kezelése, a fajlok elérése és a rajzolas feltétleniil nativ

hozzaférést igényelnek.[2]

Kezdetben csak a Java virtualis gép (JVM) tudta megszoélitani, de méra az
alkalmazdsok szdmara is elérhetévé valt. Java kodbol a nativ fliggvény egyszeriien
meghivhato, csak deklaralni kell és a native jelzot elé irni. Innent6l kezdve a rendszer

felismeri és fliggvényhivaskor az implementaciot a nativ részben keresi. Nincs forditasi
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idejii ellendrzés, igy elgépelés esetén csak a fiiggvény elsd hivasakor, vagy futdsi iddben

dertil ki a probléma.[2]

2.3.1.2 Jarmi, mint adat forras
A mai személygépjarmiivek nem egyszerii kozlekedési eszkozok, hanem

folyamatosan nagy mennyiségli informaciot gylijtenek belsé ¢és kiils6 szenzoraik

segitségével, tobbek kozott a kdrnyezetrdl €s az utasokrol, de elsésorban a vezet6rol.

23.1.2.1 OBD-I1I
Az OBD-Il (On-Board Diagnostics) fedélzeti diagnosztikai rendszer egy

markafliggetlen, szabvanyos protokollon alapulé hibakeresé interfész, melyet a
gépjarmiivek karbantartasara fejlesztettek ki. 1996 6ta minden autdonak kotelezd alap
felszereltsége az USA teriiletén, majd 2003 6ta az EOBD (az OBD eur6pai valtozata)
Eurépaban is. Bar ez soros port vezetékes, 1éteznek hozzd kiilonb6zé Bluetooth

adapterek, amelyek segitségével barmilyen eszkdzzel 6sszekapcsolhatoak.[9]

Az OBD-II port segitségével a gépjarmii szdmos paraméteréhez és szenzor
informacidhoz férhetiink hozza, tobbek kozott elérhetové valik a motor fordulatszama,
karos anyag kibocsatas, belsd és kiils6 homérséklet, 1égnyomads, sebesség, fogyasztas,
valamint a hibakdédok sorozata. A VehicleICT Android alapti platform kiilonb6z6

fedélzeti diagnosztikai rendszerek kezelését konnyiti meg.[9]

23.1.2.2 VehiclelCT Platform

A VehicleICT platform lehetévé teszi az android fejlesztéknek az autdhoz
torténd csatlakozast €s szamos kiillonb6zdé szolgaltatdst, a szenzor informacidok

kinyerését, a megjelenitést, hattér infrastrukturat és adatfeldolgozast.[9]

A platform keretet biztosit a szenzor adatok eléréséhez, csatlakozik az OBD Il
vagy CAN buszhoz bluetooth kapcsolaton keresztiil. A kliens platform a felhasznalo
eszkozén fut a hattérben, ehhez csatlakozik a kliens alkalmazas, mely bizonyos

1d6kozonként megkapja a jarmu altal szolgaltatott adatokat.

2.3.2 Adatelemzési modszerek

Az adatelemzés soran sziikséges az adatok meghatdrozasa, a nyers adatok
tisztitdsa, szamitisok, statisztikdk elvégzése, modszerek haszndlata (valosziniiségi

eloszlasok, iddsorelemzés, klaszterezés, mintak felderitése), eredmények megjelenitése
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¢s értékelése, 0sszehasonlitdsa a korabbi adatokkal. A cél az adatsor tartalmanak olyan
formaban torténd reprezentalasa, mely megkonnyiti a vizsgalt témakdr szempontjabol
relevans részek felismerését. Ez torténhet 1ényeg kiemeléssel (0sszesitd adatok), illetve
formatum atalakitassal (grafikus megjelenités). A megfeleld elemzés relevans és kelloen
nagy adatmennyiségen nyugszik. Az elemzések rendszerint statisztikai alapokon allnak,
a gyakorlatban tobb mddszert is ki kell probalni a helyes kovetkeztetés levondsdhoz. A

cél a j6 dontés meghozatala bizonytalan informécidk mellett is.

2.3.2.1 Adatok kivalasztasa
Statisztikai sokasdgnak nevezziik a statisztika targyat képezd egyedek

Osszességét. Alapvetden két tipusat szokas megkiilonboztetni, beszélhetliink allo és
mozg6 sokasagrol. Az allo sokasag allapotot fejez ki, €¢161ényekbdl, targyakbol allhat
egy bizonyos id6pontra vonatkoztatva, a mozgd sokasdg id6tartamra értelmezhetd. A
megfigyelés a sokasdgnak csak meghatarozott egyedeire terjed ki, részleges
megfigyelést végziink. Reprezentativ megfigyelés soran megprobalok informaciot
szerezni a meghatarozott legfontosabb tényezdk szerint, mint kiilonbdzd alanyok,
kiilonb6zé i1dében (illetve faradtsdgi szinten), valamint helyzetben. A részleges, de
kiilondsen a reprezentativ megfigyelés soran célunk az alapsokasdg egy részének, a
mintasokasdgnak a segitségével a teljes sokasagra vonatkozd kovetkeztetések

megfogalmazasa.

2.3.2.2 Statisztikak szamitasa
A statisztikai adatokhoz mérés vagy szamlalas Gtjan jutunk, megkiilonboztetiink

abszolit ¢s szarmaztatott adatokat. Utobbihoz az abszolut adatokkal végzett
miveletekkel jutunk, ami fontos az adatok Osszességének attekintéséhez,
Osszehasonlitdsdhoz. A kozépértékek (nevezetes kozepek, modusz és median), szorés,
atlagos eltérés az azonos fajta adatok tomegének szamszerli jellemzdje. A kvantilis
értekek a mennyiségi ismérv értékeinek rendezésére szolgalnak, néhany szamszerii
informéci6 alapjan segitik az eligazodast. Ezzel tomor jellemzést adhatunk az

adathalmazrol, egyetlen szamadatba stritve a jellemzdiket.[23]

2.3.2.3 Ismérvek kivalasztasa, kapcsolatvizsgalatok
A statisztikai sokasdgot statisztikai ismérvek szerint csoportosithatjuk, ezek

lehetnek mennyiségi, mindségi, id6beli ismérvek. Kisebb adathalmazok esetén, ha
ismerjiik az attribitumok kozotti Osszefliggést, akkor manualisan is kivalaszthatjuk a

lényeges attriblitumokat. Amennyiben az ismérvek kozott tendenciaszerlien érvényesiild
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kapcsolatot észleliink, tehat az egyik ismérvvaltozathoz valo tartozasbol valdsziniiségi
jelleggel kovetkeztethetiink a masik ismérvvaltozathoz valé tartozashoz, sztochasztikus
kapcsolatrél beszéliink. Korrelacidos kapcsolatrol beszélhetiink, ha a kapcsolatot
mennyiségi ismérvek kozvetitik, asszociaciosrol, ha mindkét ismérv mindségi.[23]
Alternativ ismérvek esetén a kapcsolat mérésére alkalmazhatjuk az in. Yule-féle
keresztszorzatabol —allithato el6. Hatranya, ha barmely elem nulla, akkor
determinisztikus kapcsolatot jelez, ha az egyébként nem all fenn, valamint kettonél tobb

ismérvvaltozat esetén mas mérdszamot kell alkalmazni.

A Cramer egyiitthato feloldja az alternativ ismérvek problémajat, ugyanakkor
érzéketlen a 0 értékekkel szemben. Alapgondolata, ha a fiiggetlen viszonyt feltételezd
gyakorisdgok ¢és tényleges gyakorisdgok kozott eltérést talalunk, akkor sztochasztikus

kapcsolat meglétére kell gondolnunk.[23]

Amennyiben boole-féle valtozoékon kiviill mennyiségi attributumokat is
tartalmaznak, akkor legkézenfekvobb megoldas ezek leképezése, kategorizaladsa, majd
az asszocidcios szabdlyokat feltard algoritmus alkalmazdsa. Ha a mennyiségi
attributumoknak tobb kiillonboz6é értéke van, akkor az értékeket diszkretizaljuk, és

intervallumokba soroljuk.[6]

2.3.2.4 Gyakorisagi sorok
A mennyiségi ismérvek alapjan végzett adatrendezés, adattomorités

legelterjedtebb modja a gyakorisagi sorok képzése. Természetesen a gyakorisagokbol
szdmithatunk megoszlasi viszonyszdmokat, amiket Un. relativ gyakorisagoknak
neveziink. Amennyiben nagyszamu ismérveértékkel rendelkeziink, célszerli olyan
osztalykozok kialakitasa, amelyek jol tomoritik a jelenség informdcidtartalmat, de
ugyanakkor még nem eredményeznek szdmottevd informacioveszteséget. A gyakorisagi
sorok poligon alakja, forméja fontos informaciokkal szolgéalhat a vizsgalt jelenségrol.
Az egymoédusza gyakorisagi sorok lehetnek szimmetrikus vagy aszimmetrikus
eloszlasuak. A szimmetrikus eloszlds a normalis eloszlas gyakorlati megfeleldje. Az
aszimmetrikus eloszlasok koziil a jobb oldali aszimmetriat mutatd eloszlas a gyakoribb,

ez esetben a mennyiségi ismérvek also hatarat szigorubb torvények szabjak meg.[23]
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2.3.2.5 Idoésorok elemzése
A kiilonféle jelenségek szamszertsithetd értékei lehet6séget nyljtanak az

idobeni 0Osszehasonlitasra, modot teremtenek az elmult iddszakok tendencidjanak,

Osszefiiggéseinek felismerésére.

A trend meghatarozasa az iddsorok kisimitasat jelenti, egyik f6 modszere a
mozg6 atlagok szamitésa. A trendet az idésor specialis, dinamikus atlagaként allitja eld.
A véletlen tényezd, zaj tompitdsa az atlagolassal kikiiszobolhetd. Meghatarozzuk az
atlagolando értékek tagszamat (k) €s vessziik az iddsor elsé (k) értékének atlagat, ez lesz
a trendadat. A kovetkezd 1épésben az elsd adatot elhagyjuk és helyette vessziik az idosor

kovetkezo értékét, majd ismételjiik a miiveletet az utolso értékig.

2.3.2.6 Osztalyozasi feladatok
Osztalyozasi feladatokndl a kiillonb6z6 mintdkat elére definialt osztalyokba

soroljuk. Ez egy olyan Osszefliggés “tanuldsat” takarja, mely alkalmas az ismert
valtozok alapjan az egyes minta elemeket besorolni. A kivalasztott ismérvet
osztalycimkének nevezziikk. Az osztalyozds soran a mintdkat valamilyen moddon
szepardljuk, igy lehetséges megallapitani, hogy a rendelkezésre all6 paraméterek miként
hatarozzdk meg az adott elem hova keriil. Ennek eredményét megfogalmazhatjuk

osztalyozasi szabalyok formajaban. [6]

Az osztalyozasi feladatok sordn az elsé 1épés a szabalygeneralas, kivalasztjuk az
osztalycimkét, vagyis mely attribatumok, mely értékei alapjan szeretnénk osztalyozni az
adatokat. A modell elkészités¢hez tanuld mintakat hasznalunk fel, a rendelkezésre allo
adatok egy olyan halmazat, amire ismert az osztdlycimke. Az osztalyozasi szabalyok
egyszertl ha-akkor tipust szabalyokként fogalmazhatoak meg. Mésodik 1épés a modell
ellendrzése, melyben az elkészitett modell pontossagat ellendrizziik. A teszt mintdk
esetén szintén ismert az osztalycimke értéke, ellendrizziik, hogy jo osztalyba sorolja-e
be, illetve milyen aranyban tudta megfeleléen osztalyozni. A tanulds és a tesztelés
iterativ folyamat melynek soran ellendrizziik a modell helyességét, mig elfogadhato

eredményt nem kapunk. Harmadik 1épés a modell felhasznalasa és el6rejelzés.[6]

2.4 Piackutatas

Mint az a teriilet mélyebb tanulményozéasabdl latszik, a mai napig nincsen egy,
kivaloan mikodé megoldds sem ebben a témakorben. Rengeteg megoldasi kisérlet

szliletett mar és valoszinilileg van jelenleg is fejlesztés alatt. A legtobb 1étezd technikat
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bemutattuk az irodalomkutatasban, a leirdsokbdl latszik, hogy ezek nagy része vagy
nagyon koltséges, vagy csak nagyon koriilményesen hasznalhaté. Emellett az a
tendencia is megfigyelhetd, hogy a legtobb megoldds nem a faradtan vezetés
megeldzésére helyezi a hangstlyt, hanem az 4dlmos vagy mar alvé sofort probalja ébren
tartani és igy megakadalyozni a balesetet. Sok esetben ez mar tal késd lehet. Epp ezért
sziikség van egy széles korben hasznalhatd, a megeldzés fontossagat szem elott tartd

megoldasra.
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3 Tervezés

A feladat tanulményozéasat kovetden nyilvanvaléva valt, hogy egy olyan
alkalmazast kell létrehozni, mely a kézjeleket felismerve ¢és kiilonb6z0 szenzor
informaciok alapjan, képes segitséget nyQjtani autovezetk szamara az éberség

megorzésére. A feladat két részre bonthato:

= kézjel felismeré modul, Karpati Bence megvaldsitasaban,
= ¢bren tartd alkalmazas fejlesztése, reakcio €s szenzor informacio rogzités

és elemzés, Hirt Krisztina feladata.

3.1 Ebren tart6 alkalmazas

Célom egy olyan alkalmazas tervezése, mely a vezetdvel egyiittmiikodve és nem
ellene dolgozik, segiti a mindennapokat, ndveli a biztonsagot, megvalositja a vezetd és

jarmil monitorozasat €s az éberségi szint megallapitasat.

A reakcido mérd alkalmazast Android platformon valositom meg. Elvart fobb

funkcidk és feladatok:

= kézjelek felismerése,

= reakciok mérése,

= statisztika készitése és megjelenitése,

=  VehicleICT platform szolgaltatasainak segitségével és az OBD-II port
altal kiildott mintak fogadésa,

= gesztus €s szenzor informéciok feldolgozésa €s tovabbitasa,

= adatok statisztikai elemzése, €berségi szint megallapitasa.

3.1.1 Felhasznaloi feliilet tervek

A feliilet tervezésénél elsddleges volt a felhasznaloi igények kielégitése, az
egyszeriiség ¢s letisztultsag. A kovetkezd kovetelményeket tamasztottam az

alkalmazassal szemben:

= feliilet megtervezése ¢€s kialakitasa,
* akézmozdulatok véletlenszer(i id6kozonkénti megjelenitése,
= a kovetkez0 ¢ébresztésig hatralevd 1d0 progress bar-on torténd

megjelenitése, id0zitd, kezelé gombok,
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= felismerés eredményének megjelenitése,
» adatok tovabbitasa az adatbazisnak,
= felhasznalo kezelés kialakitasa,
» teszt adatok gytijtése.
A tervezés soran felmertiilt a nappali és éjszakai mod kiilonboz6 stilusban torténd
megjelenitése, gyakori az éjjeli vezetés és ez esetben sziikséges a kéz megvilagitasa a

képerny6 altal, erre a narancs szint valasztottam.(3.1. abra)

SAMSUNG SAMSUNG | SAMSUNG

OK

3.1. abra Képernyétervek

3.2 A kézjel felismeré modul

Korabban egy kézjel felismerd modul mar elkésziilt, &m a gesztus felismerés
nem az elvarasok szerint miikodott, ezért keriilt most Ujrairdsra. A modul vagy nagyon
lassan, vagy rosszul ismerte fel a mutatott kézjeleket. Ez tobb okra is visszavezetheto.
Egyrészt, a nativ kodot Windows-on fejlesztették, OpenCV segitségével, majd ez lett
Android-ra portolva, am a portolas soran hibak maradtak a kodban, amik nem keriiltek
javitasra. Masrészt, a gesztus felismerd eljaras erésen tdmaszkodott a szinekre, ami az
intenziv tesztelés soran komoly probléménak bizonyult. Nyugodt kérnyezetben, ez nem
jelent gondot, de vezetés kozben gyakran valtoznak a fényviszonyok, ami nagyban
torzitja az észlelt szineket. Ezen hibdk miatt, dontottiink gy, hogy az alapoktol kezdve
Ujrairjuk a gesztus felismeré modult. Az 1) modullal szemben a kdvetkezd elvarasokat

tadmasztottuk:

= egy olyan felismerd modul 1étrehozéasa, amely egyaltalan nem, vagy csak
elhanyagolhaté mértékben tdmaszkodik a feldolgozandoé kép szineire,
= fel kell térképezni minden lehetséges megoldast, és ezek koziil kell

kivalasztani a legjobban miikodot.
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Portolas esetén mindenképpen tiizetesen at kell nézni a kapott kodot, mieldtt
integralnank az Android-os alkalmazéssal. Ez azért is fontos, mert az Android NDK

segitségével futtatott nativ kod esetén csak futas kdzben deriil ki, ha hibas.
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4 Ebren tarté alkalmazas fejlesztése

4.1 Fejlesztokornyezet beallitasa

A fejlesztés Eclipse Classic 4.2.2 Juno termékcsomaggal tortént, Windows 8

operacios rendszer alatt. Android 2.2, 4.0, 4.2.2 és 4.4.2 SDK-t telepitettem.

Az Android NDK Revision 9b (Oktéber 2013) verziojat hasznaltam, ez
tetszOleges mappaba teheto. Az eclipse-ben beallitottam a
Window/Peferences/Android/NDK alatt az NDK Location-t az NDK-t tartalmazo
mappara [3].

A projekt tovabbi kornyezeti beallitasokat igényelt, az Android.mk fajlban
megadott OpenCV-2.4.9-android-sdk-ra van sziikség, melyet let6ltéttem, importaltam a

worspace-be és leforditottam [5].

A VehicleICT platform hasznalatdhoz mindenképpen sziikséges a késziilékre
letdlteni és telepiteni a kliens 1.1-es verzidjat (vehicleict-client-vl-1.apk). Ezutan a
VehicleICT platform konyvtarat kell csatolni az alkalmazashoz, jelenlegi legfrissebb

verzid vehicleict-platform-lib.aar (1.1 verzio) kiterjesztésben érhet6 el.

4.2 Implementalas

A megvalositas sordn torekedtem az egyszeriiségre, letisztult feliiletre és konnyti
hasznalhatosagra, akar valtozatos koriilmények kozott, a megfeleld funkcionalitas

biztositasa mellett.

4.2.1 Felhasznaléi feliilet és logika

A nappali és ¢jjeli modok kozotti valtast a nap és a hold biztositja a bal és jobb
fels6 sarokban. Megterveztem a kiilonb6z6 stilusokat, nappal sotét a képernyd és a

felismerés is, este a megvilagitas miatt vildgos a képernyo.

Implementaltam a megjelenitésért felelos logikat, a Start gomb megnyomasa
utdn elindul az akar par perces visszaszamlalo, egy random értékkel, mely egy progress
bar segitségével jeleniti meg a hatralevd id6t és egy homokora képét (4.1. abra). Ekkor
még mindig sima kamera képet lathatunk. A visszaszamlalét a CountDownTimer

osztaly segitségével valositottam meg, ennek a szalnak a befejezése triggereli a
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felismerés kezdetét, majd a felismerés végén inditunk ujat. A progress bar
megjelenitéséért kiilon szal felelds, a kék masodpercenként szamol vissza, mig a zdld
masodpercenként tobbszor frissiil. Ha lejart az id6 megkezdddik az aktiv felismerd
fazis, megjelenik a kivant kézmozdulat a képernydn és a par masodperc hosszu
visszaszamlaléds, ennyi id6t kapunk a felismerésre. Vilagos stiluson az ¢jjeli felismerés

lathat6, ekkor meg kell vilagitani a kezet a képernyd fényével, mig a sdtéten a nappali.

= Q= al73 0:24 | | 0 © = all 74%m00:23 0@ = Jal74%m00:22 | J 0 © & al 74%m00:24

[E Hand Gesture p Hand Gesture p Hand Gesture p Hand Gesture p

6 sec ] * 4 sec Recognition started! * Recognition started! ‘

Stop:

4.1. abra: A visszaszamlalas és felismerés fazis a két stilusban

Sikeres kézmozdulat esetén elolrél kezdddik a par perces visszaszamlalas a
kovetkezd jelzésig. Sikertelenség esetén kiirjuk ennek tényét, mely fényében a vezetd
konstatalhatja, hogy sajnos kifutott az 1d6bdl, lassul a reakcidideje. Természetesen a

futas barmikor sziineteltethetd, ekkor visszavalt a sima kamera képre.

Ha elnavigalunk a visszaszdmlalordl és visszaszamlalads van folyamatban, az
onPause meghivasakor elindit egy service-t, amely folytatja a visszaszamlalast és a
lejarta el6tt egy masodperccel el6térbe helyezi az Activity-t. Ha felismerési idészak alatt

fut az onPause, akkor a visszaszamlalo kezdetekor indul a service.
Start és Stop gomb megnyomasa kozott megakadalyozza a késziilék alvo modba
1épését és a képernyd kikapcsolasat.

A kép alapértelmezettként az elsé kameraval indul, amennyiben a késziilék
rendelkezik vele. Lekérdezi a késziiléken talalhaté kamerakhoz tartoz6é informaciokat és
megallapitja van-e koztiik el6lapi. Ha nincs, az alapértelmezett kameraval operal a

tovabbiakban. A kameravaltas a Switch Camera opcioval elérhetd.
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4.2.2 Felhasznalo kezelés

A Parse, ingyenes felhd alapi szolgaltatds, mely a hattér adatbazisunkat is
futtatja, tamogatja a felhasznald kezelés megvalositasat [32]. Az alkalmazas,
amennyiben van aktiv felhasznalo bejelentkezve, atiranyitja a fooldalra, ahol lehetdség
lesz kijelentkezésre is. Ha nincs aktiv felhasznalé az {idvozld oldalra iranyit, ahol

lehetdség van a bejelentkezésre, vagy regisztraciora.

4.2.3 Hibakezelés

A tobb késziiléken jelentkezd 0sszeomlasokat is jelezni kellene a fejlesztonek.
Erre az ACRA Android konyvtarat hasznaltam, mely segitségével tobbféle modon is
automatikusan elkiildhet6 a Crash Riport.[30]

Az ACRA-t az Application osztalyban kell inicializalni, Osszeomlaskor
felajanlja a hiba log e-mailben torténd tovabbitdsat a fejlesztonek. A késdbbiekben

szdmos problémat sikeriilt felderiteni a segitségével.

4.2.4 Reakciok mentése

Ahhoz, hogy halozati kapcsolat, vagy szerver elérés nélkiil is tarolva legyen,
illetve el lehessen Oket érni, a gesztusok és reakciok SQLite adatbazisba lesznek
perzisztensen mentve. Igy azok nem vesznek el, ha a felhasznald elnavigal az

alkalmazasunkbol.

A gesztus és reakcio informacidk periddusonként vannak tarolva. Egy periodus a
Start és Stop gomb megnyomasa kozotti iddszak, ennek soran minden hosszabb
visszaszamlalas utan torténik egy rovidebb felismerés iddszak, ennek a reakcid idejét
kell mérni. Tobb ilyen visszaszamlélds-felismerés tartozik egy logikai egységbe és

periodusba, akar tobb oran keresztiil.

A peridodusokat egy listdban jelenitem meg, az eredmények a féoldalrdl érhetdek

el a Results meniipont megnyomasaval. A lista torlés esetén automatikusan frissiil.

4.2.5 Eredmények megjelenitése

Az adatbézisba mentett periddusok megjelenithetdek. A lista elemeire kattintva a
részletek jelennek meg egy grafikon formajaban, melyre MPANdroidChart konyvtarat
hasznaltam, ebben lehetdség van a megjelenitendd adatok megfeleld skalazasara, igy a

kevesebb €s a nagy mennyiségii adat is atlathato lesz [31]. A felismerési idok a késobbi
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besorolas szerint oszlop és kordiagramon is megjelenithetéek. Jelenleg is lehetdség van

a kiugro értékeket, melyek esetében lejart az id6, a grafikonrol eltavolitani (4.2. abra).

Telekom HU R [l = .l 0 21:43 Telekom HU[aa] G Ml

% Recognition Detail % Recognition Detail

1004
Jscription
L}

2 333%
High (1.6-4.0 seg

Reaction chart

333%
Good (0-1.2 sec)

4.2. abra: Eredmények megjelenitése

4.2.6 Jarmii altal szolgaltatott adatok

A jarmi altal biztositott szenzor informaciok a VehiclelCT platform segitségével

elérhetéek az OBD-II porthoz vald csatlakozas utan.

A SampleListener interfész implementalasa és a platform felkonfiguralasa utan
elindithat6 a mintavételezés. Showcase lizemmod elinditasakor egy eldre rogzitett minta
sorozat lejatszasat inditja el, igy valodi eszkoz nélkiil is tesztelhetd. Allithatd tovabba a
szlikséges mezok tipusa, az iizemmadd €s a mintavételezés gyakorisdga is, ami jelenleg
10 masodperc. A receiveSample feliildefinialasaval feldolgozhatdak a mintak. Az OBD
Il showcase kiildi a fogyasztasi informaciokat, GPS adatokat, motor fordulatszamot,

fojtoszelep helyzetet, sebességet és egy hibakodot.

4.2.7 Mérések tovabbitasa

Egy ingyenes, sajdt magunk altal kezelt felhdszolgaltatast valasztottunk a
mérések tarolasara, a Parse.com szolgaltatasat [32]. A projekteket tobb platform is
tamogatja, tobbek kozott az Android is. Minden felismerési fazis végén ebbe az
adatbazisba tolti fel az idébélyeget, az aktudlis periddust és a reakci6idot, amennyiben

be van allitva a szervernek torténd tovabbitas (4.3. abra).
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4.3. abra: Felismerési adatok a Parse-on

Az OBD ll-es port altal kiildott adatok és GPS informdacidk is tovabbitasra
kertilnek. Az adatbazis tartalma exportalhatdo JSON formatumban.

Megvalositottam a még fel nem toltott adatok szinkronizalasat. Ez manudlisan is
kényszerithetd a fdmeniibdl, illetve amennyiben rendelkezik internet kapcsolattal a f6

activity megjelenitésekor automatikusan elvégzi.
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5 Gesztus felismerés

5.1 Fejlesztoi kornyezet beallitasa

Mivel a kezdetekben nem tudtuk, hogy a végsé megoldas milyen elemekbdl fog
Osszeallni, a cél az volt a fejlesztés elején, hogy minél tobb megoldasi lehetdséget
probaljunk ki, minél gyorsabban. Ezért a fejlesztéi kornyezetet Windows 7 operécios
rendszer alatt allitottam Ossze. Az OpenCV 3.0-t Microsoft Visual Studio 2013-al

integraltam, mivel a hivatalos honlap ezt a programot javasolja.

Mivel Android rendszerre fejlesztjiik az alkalmazast, ezért az OpenCV C++-0S
verzidjat toltottem le GitHub-r6l. Ezt a késObbiekben sokkal egyszertibb atalakitani
Androidon is hasznalhatova, hiszen az OpenCV Android-os valtozatahoz is C++-ban
kell megirni a programot, mivel az Android NDK csak a C-ben és C++-ban megirt
programot tudja futtatni. Az ilyen programokat mar egyszeriien lehet integralni
barmilyen Android-os alkalmazasba. Miutdn a forraskod letoltédott, a CMake nevil
program segitségével létrehoztam egy Visual Studio projektet. Ennek soran eldszor
kivalasztottam a hasznalni kivant Visual Studio verziot (2013, 64-bit) valamint a
haszndlni kivant C és C++ compiler-eket (a Visual Studio 2013 alapértelmezett
compiler-ei). Ezek utan hozzaadtam a projekthez az OpenCV modulokat, majd

elkészitettem a projektet.

A projekt elkésziilte utan, kapunk egy OpenCV.sln nevii Visual Studio f3jlt,
melyet megnyitva, és az INSTALL nevii projektet kivalasztva build-elhetjik az
OpenCV projektiinket. Miutdn ezzel készen voltam, regisztrdltam az OpenCV
environment variable-6ket, valamint 1étrehoztam egy PropertySheet-et Visual Studio
segitségével, mellyel konnyen importalhatova tettem az OpenCV konyvtarakat,

barmilyen Visual Studio projektbe.

5.2 Implementalas

Az implementalas sordn két részre bontottam a modult. A program elsé fele
felelds a kéz elkiilonitéséért a kép tobbi részétdl, a program masodik fele pedig a
mutatott kézjel felismeréséért. A feldolgozas soran a kamera altal rogzitett képeket
egyesével dolgozom fel, egymastdl fiiggetleniil. A kiilonb6z6 1épések egymast

linearisan kovetik, abban a sorrendben, ahogy bemutatasra keriilnek.
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5.2.1 A kéz elkiilonitése

A kéz elkiilonitése a legfontosabb és legosszetettebb 1épése a programnak. Mint
az irodalomkutatasban bemutattam, az évek soran tobb moddszert is kifejlesztettek,
amely ezt a problémat hivatott megoldani, ezek sajnos a mi esetiinkben nem
hasznalhatoak, tobb okbdl sem. Egyrészt el akarjuk keriilni, hogy egy okostelefonon
kiviil barmilyen mas segédeszkdz keljen az alkalmazés hasznalatdhoz, masrészt a mai
okostelefonok specifikécioi jelentésen behatdroljdk, hogy milyen technikéakat
hasznalhatunk. Ezek alapjan kizartuk a szines kesztylis megoldasokat, valamint a
mélység érzékelds és sztered kamerds megoldasokat, mivel a legtobb okostelefon nem
rendelkezik az ezekhez sziikség alkatrészekkel. Ezen kiviil kizartuk a borszin alapt
felismerést is, mivel az egyik célunk, a szinek hasznalatanak elkeriilése. Ezek utan a

kameratol kapott képet az alabbiakban leirt modon dolgozom fel.

A kép beolvasasa utan, elsd 1épésként, alkalmazom a “medianBlur” fiiggvényt,

5-0s mask size-ot haszndlva. Ennek segitségével egységesebbé valik a kép, mivel

elttinik sok egy-két pixeles hiba a képrdl. (5.1. abra)

5.1 abra: a “medianBlur” fiiggvény hasznalata utan a kép kevésbé részletes, ezaltal egységesebb

lesz

A kovetkez6 1épés az élek megkeresése és kiemelése. Erre a Canny ¢él keresd
algoritmust hasznaltam. Azért is fontos a blur fiiggvény alkalmazasa, hogy utdna az él
keresés soran az algoritmus ne vegye szamitasba ezeket a par pixelnyi foltokat. Ezaltal
sokkal jobb és megbizhatobb eredményt tudunk elérni. A megtalalt éleket azutan fekete
szinnel visszarajzolom a képre, igy felerdsitve Oket. Fontos a fekete szin hasznalata,
mert ez biztositja, hogy a késdbbiekben is kiemelve maradjanak a megtalalt élek. (5.2.

¢és 5.3. abrak)

36



5.3. abra: a Canny algoritmus altal megtalalt élek feketével vannak kiemelve az eredeti képen

Az igy kapott egységesebb ¢s kiemelt élekkel rendelkezd képet atkonvertdlom
sziirkearnyalatossa, majd lefuttatom az Otsu algoritmust. Az Otsu algoritmus vilagossag
szerint el6térre €s hattérre osztja a képet. (5.4. abra) Mivel a mi esetlinkben a kéz a
rogzitett kép jelentds részét fogja elfoglalni, valamint vildgosabb, mint a hattér és a
kornyezetének nagy része, ezért szinte mindig az el6térhez sorolodik és jol
kortilhatarolhato lesz. A tesztek azt mutattdk, hogy ez a gyakorlatban is igy van, mind

¢jjel, mind nappal.

& [Input Vide # | Otsu algorithm =
-

5.4. abra: az Otsu algoritmus alkalmazisa utin egy binaris képet kapunk, fehérrel litszanak az

elotérhez sorolt részek
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A kapott bindris képen nagy valdszinliséggel nem csak a kéz lesz megtalalhato,

hanem mas egy¢b vilagosabb képrészek is. Ezen alakzatok kozott a hatarokat az “erode”

fliggvény segitségével emelem ki. Ebben a 1épésben is 5-0s masksize-t alkalmazok.
(5.5. 4bra)

5.5. abra: az “erode” fiiggvény alkalmazasa utian a kép részei sokkal jobban elvalnak egymastol

Miutan megkaptam a binaris képet, jol elkiilonithetd alakzatokkal, a
“findContour” fiiggvény hasznalataval meghatarozom a képen talalhato alakzatok
konturjat. Ezek utdn pedig az “approxPolyDP” fliggvénnyel korbehatirolom az
alakzatokat a kontirjuk mentén, igy kapva egy listat, melyben minden alakzat kiilon-
kiilon elérhetd. Mivel az alkalmazés hasznalata soran a kéz kozel lesz a kamerahoz, igy
feltételezhetd, hogy a kéz lesz a legnagyobb, egybefiiggd alakzat, amit igy kapunk. (5.6.
abra) Hogy a kezet megtaldljuk, minden kapott alakzat esetében megkeressiik a
legkisebb hatarol6 téglalapot a “boundingRect” fiiggvény segitségével, majd ezek koziil

kivalasztjuk a legnagyobb teriilettel rendelkez6ét. Ha esetleg ez mégsem a kéz volna,

akkor a program a késobbiekben ezt észlelni fogja.

5.6. abra: A legnagyobb teriiletii hatarolé téglalap kivalasztisa utan megkapjuk a kéz konturjat
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5.2.2 A Kkézjel felismerése

Miutan elkiilonitettiik a kezet, meg kell hataroznunk a felmutatott kézjelet. Hogy
ezt megtehessiik, eloszor is meg kell keresniink a képen az ujjakat és meg kell

hataroznunk a helyzetiiket.

Els6 1épésként hasznos informacidkat nyerek ki a kéz kontrjabol. A kontar
alapjan kiszamolhato az alakzat tomegkozéppontja. Ehhez a “moments™ fiiggvényt kell
hasznalni. Ezzel kiszamitom az alakzat els6 és nulla rendii momentumait, ezek

hanyadosa pedig megadja a tomegkdzéppontot (5.7. abra).

A “convexHull” fliggvény segitségével meghatdrozom a kezet korbefogod
legkisebb konvex alakzatot. Ez az alakzat tobbek kozt az ujjak végénél fog csticsokkal
rendelkezni. Sajnos ez onmagaban nem elég, hogy meghatarozzuk az ujjakat, mivel

tobb cstcs is lesz, amik nem az ujjaknal talalhatéak (5.7. 4bra).

A konvex alakzat és a “convexityDefects” fliggvény segitségével meghatarozom
azokat a pontokat, ahol a kéz konturja a legjobban eltér az 6t koriiloleld konvex
alakzattol, vagyis megkapom a kontur konkav pontjait. Ezek tobbek kozt az ujjak
kozott, valamint a tenyér és a csuklo taldlkozdsanal helyezkednek el altaldban (5.7.

abra).

Ha kiszamoljuk ezen konkdv pontok atlagos tdvolsadgat a tomegkozépponttol,
majd ezzel a tavolsaggal kort rajzolunk a tomegkozéppont kore, akkor egy olyan kort
kapunk, ami nagyjabol meghatarozza a tenyeret, mivel a legtobb ilyen pont a tenyér

sz¢élén helyezkedik el. Ha egy ennél masfélszer nagyobb sugart kort is felvesziink a

képre, akkor az méar biztos, hogy el metszi az ujjakat (5.7. abra).

5.7. abra: a jobb oldali képen zolden latszanak a kéz kontarjat koriilolelé alakzat csucsai, pirosan
latszanak a kontir konkav pontjai, a kéz kézepén lathato sarga pont a témegkozéppont, a sarga

kor, pedig a tenyeret jelképezi, kék szinnel lithaté az ujjakat metsz6 kor
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A kovetkezd 1épés, a kéz skeleton-janak megkeresése. Erre a
“distanceTransform” fliggvényt hasznalom. A fiiggvény kiszdmolja a tavolsagot a kéz
alakzatanak minden pixelje és az adott pixelhez legkdzelebbi hattér pixel kozott, majd
ennek alapjan ad minden pixelnek egy nulla és egy kozotti értéket. Minél tavolabb van
az adott pixel a hattértél, vagyis az alakzat sz€létdl, annal magasabb értéket kap. A
“distanceTransform” lefutdsa utan, a kapott matrixon elvégzek egy sz¢ls6érték keresést,

amivel megkeresem a lokalis maximumokat a matrixban, igy megkapva az alakzat

skeleton-jat (5.8. abra).

5.8. abra: A “distanceTransform” fiiggvény alapjan elkészitett skeleton a kézhez

5.2.3 A Kkézjel felismeré modul befejezése

Sajnos az 1d6 rovidsége és a feladat Osszetettsége miatt nem sikeriilt teljesen
befejezni a kézjel felismerd modult. Az alabbiakban vazlatosan szemléltetem, hogyan
tervezem befejezni a programot. Mivel ezen modszerek legtobbjét még nem volt
alkalmam a gyakorlatban kiprobalni, ezért elképzelhetd, hogy egyes helyeken

valtoztatni fogok, valamint, hogy akadhatnak pontatlansagok a leirasokban.

A skeleton megtalalasa utan megkeresem azokat a koroket, melyek kdzéppontja
a tomegkozéppont, majd ezek kozil kivalasztom a nagyobb sugaraval vald
metszéspontokat. Ezekt6l a pontoktol kifele illetve befele helyezkednek el az ujjak
skeletonjainak a részei. Eldszor kifele 1épkedek végig a skeleton vonalakon, bizonyos
1d6kozonként elmentve az éppen aktudlis pontot. Ha ezzel végeztem, akkor ugyanezt
elvégezem a korivtdl befele is, amig el nem jutok a tenyeret meghatarozo, kisebb sugara
korig. Mivel a tenyér maga nem hordoz semmilyen lényeges informdacidt a kézjel
szempontjabol, ezért azt nem kell vizsgdlni. Az igy elmentett pontok segitségével
illesztek majd egyenest az ujjakra. Figyelni kell arra is, hogy a csuklot kiszlirjiik az

ujjak melldl, hiszen a skeleton képen az ujjakhoz hasonldan talalhaté meg.
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Ha megtalaltuk az ujjakat, akkor a felismerni kivant kézjelek koziil kivalasztjuk
azt, amire a legjobban hasonlit. Ha esetleg minden kézjeltdl jelentdsen eltér a kapott
eredmény, példaul azért, mert nincs kéz a képen, hanem a fej, vagy egyéb vilagos
alakzat keriilt kivalasztasra, akkor megismételjiik az eljarast. Ha beazonositottuk a
mutatott kézjelet, akkor elmentjiilk az eredményt, majd még néhanyszor lefuttatjuk a

programot.

Miutan Osszegytjtottiik a sziikséges mennyiségli kézjelet, kivalasztjuk az
eredmények koziil a leggyakoribbat, és ezt Osszehasonlitjuk az alkalmazas altal kért

kézjellel, majd visszakiildjiik az eredményét az alkalmazéasnak.

5.3 Kiprobalt modszerek

Mint emlitettem, az is célunk volt, hogy minél tobb lehetséges megoldast
kiprobaljunk. Egyrészt azért, mert ebben a témakdrben még senki sem tudott egy
konkrét, j61 miikodé megoldast felmutatni, igy mi sem tudtuk, hogyan érhetjiik el a
célunkat, masrészt azért, hogy megtalaljuk a legjobban teljesité modszert, amivel
megoldhato a feladat. Az aldbbiakban bemutatom azokat a modszereket, melyeket
kiprébaltam a fejlesztés soran, de valamilyen okndl fogva alkalmatlannak talaltam a

végsO programban vald hasznalatra.

5.3.1 A kéz elkiilonitése

Tobb modszert is kiprobaltam a fejlesztés sordn, ezek két csoportra bonthatoak,
melyek kozott a 6 kiilonbség, hogy az egyes képkockéakat magukban, vagy pedig egylitt

vizsgaljak-e. Mindkét csoportnak vannak erdsségei €s gyengeségei.

5.3.1.1 Képkockak egyiittes vizsgalata
A hattér kisziirésére a képkockak egyiittes vizsgalata a legjobb. Az ilyen

modszerek nagy hatranya, hogy nagy szamitasi igényliek, mivel sok képkockara van
sziikséglik a mitkkddéshez, igy a jelenlegi okostelefonok tobbségén hasznalhatatlanok
lennének. A technikai fejlédési sebességét latva azonban valdszini, hogy a

kozeljovoben nagyobb szerephez jutnak.

Az OpenCV kornyezet tobb fliggvénnyel is rendelkezik, amelyek az el6tér
elkiilonitését  végzik el egy vide6 alapjan. Ezek a fiiggvények a
“backgroundSubtractorMOG”, a “backgroundSubtractorMOG2” és a

“pbackgroundSubtractorGMG”. A fiiggvények valoszinliség szamitds segitségével
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kiilonitik el a statikus és a mozgd pixeleket egymastol a videdon. A harom fliggvény
kozil a mi esetiinkben a “backgroundSubtractorMOG2”-t lehetne alkalmazni. Ez a
fliggvény jobban kezeli a fényvaltozasokat, ellentétben a “backgroundSubtractorMOG”-
al, valamint nincs sziiksége par masodperces varakozasra, miel6tt elkezdené a mozgo
pixelek azonositasat, mint a “backgroundSubtractorGMG”-nek. Sajnos azonban ezek az
alkalmazés folyamatos mozgas kovetésére vannak kitalalva, ezért a mi esetiinkben nem
eléggé megbizhatéan miikodnek. A tesztek soran a fiiggvény altal visszaadott képeken a
kéz hianyos volt, ami annak készonhetd, hogy a kezdeti mozgas utan viszonylagos

nyugalomban van a kéz, igy a fiiggvény nem talalja meg tokéletesen. (5.9. abra)

1] FG Mask MOG 2 - 5] FG Mask MOG 2

5.9. abra: a vide6n egyediil az ember mozog, ez és az egyéb kisebb hibak fehérrel lathatéak a
fiiggvények alkalmazasa utan, kozépen a “backgroundSubtractorMOG”, balra pedig a
“backgroundSubtractorMOG?2” lathat6

Egy masik hasonlé médszer az OpticalFlow elemzése. Ez a mddszer ugyancsak
az egyes pixelek mozgasat koveti. Két képkocka alapjan minden pixel esetén kiszamol
egy elmozdulas vektort. Ennek segitségével meghatdrozhatéak a mozgo6 pixelek,
valamint meg lehet hatarozni a mozgds nagysagat, igy ki lehet sziirni a kisebb
rezdiiléseket a képrdl és csak a nagyobb, fontos mozgasokra koncentralni. Sajnos az
OpticalFlow hasznalata nagy szamitasi igényl, hiszen a kép minden egyes pixele
esetében kiszdmolja az elmozdulasi vektort, igy jelenleg mobiltelefonokon ezt a

modszert sem lehet alkalmazni. (5.10. dbra)
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5.10. abra: a képen kékkel lathatéak a mozgo pixelek elmozdulasi vektorjai, rézsaszinnel pedig egy

pont rendszer, ami segiti az elemzést

5.3.1.2 A képkockak egymastdl fiiggetleniil torténé vizsgalata
A hattér kiszlirésének masik modja, ha a kamera altal rogzitett képkockakat

egyesével, egymastol fiiggetleniil dolgozzuk fel. Ennek sordn kiilonb6zé modszerek
segitségével lehet megprobalni elkiiloniteni a kezet a kép tobbi részEétdl. A cél az, hogy
a képet tobb részre osszuk fel, majd ezek koziil kivalasszuk azt, ami tartalmazza a kezet.
Ehhez a legjobb megoldas a kép feldarabolasa a rajta lathatd kontirok alapjan. Ezt a
mar fentebb emlitett “findContours” nevii fliggvényével tudjuk megtenni. A fliggvény
hasznalatahoz egy bindris (fekete-fehér) kép sziikséges. Ezt tobb féle modon is eld

tudjuk allitani.

A legegyszerlibb megoldés, a bdrszin alapu sziirés. Ennek soran, azok a pixelek
a képen, melyek elére meghatarozott hatarértékek kozé esnek, fehérek lesznek, a tobbi
pixel pedig fekete. Mivel nem akarunk szin alapu sziirést az algoritmusban, ezért ezt az

eljarast el kellett vetni.(5.11. abra)
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5.11. abra: a bal oldali képen lathat6 borszinii teriiletek fehéren jelennek meg a jobb oldali képen,

lathaté hogy mar egy nagyon kis megvilagitasbeli eltérés is rengeteg hibat okoz

Egy masik lehetség binaris kép készitésére valamilyen thresholding fliggvény
alkalmazasa. Ezek a fliggvények egy sziirkearnyalatos képet transzformalnak binarissa,
ugy, hogy azok a pixelek, melyek értéke a megadott hatarérték felett van, fehérek
lesznek, a tobbi fekete. Sajnos a legtobb thresholding fliggvény nem tud megbirkdzni
azzal, ha egy képen beliil valtozik a fényerésség a kép részei kozott. igy ezek

esetiinkben nem alkalmazhatoak. (5.12. abra)

threshl

_thresh2

50 100 150

thresh5

5.12. abra: a képen balrol jobbra, fentrol lefele a kovetkezo thresholding eljarasok lathatoak (127-
es pixel értéket hasznalva hatarértékként): eredeti (sziirkearnyalatos) kép, binaris, inverz binaris,
truncate (ha az adott pixel értéke nagyobb mint a hatarérték, akkor fehérré valtozik, ha nem akkor
megtartja eredeti értékét), threshold nullihoz (ha pixel értéke nagyobb mint a hatarérték, akkor

érintetlen marad, egyébként nullava valtozik), inverz threshold nulladhoz
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6 Tesztelés és adatelemzés

Az alkalmazas és a kézjel felismerés fejlesztésével a célunk a faradtsag
detektalasa vezetés kozben, a reakciok ¢€s jarmii adatok monitorozésaval. Ehhez
szilkséges megfeleld mennyiségli teszt alany és minta gyijtése, majd kiilonb6zo
technikdk segitségével az Osszegyljtott adatok elemzése, hogy minél pontosabban
meghatarozhatéak legyenek a vezetés koriilményei, az elalvas és a figyelemzavar

valoszinlisége.

Elsddleges feladat meghatdrozni mennyire éber a vezetd egy hosszii monoton Ut
soran. Ezeket az értékeket el kell kiiloniteni a zavaro jelektdl, példaul mikor nagyobb

forgalmu teriiletre ér és nem képes a mérés elvégzésére a kormanyzas miatt.

6.1 Adatgyiijtés

A reakcio mérd alkalmazas a jelenlegi szinten alkalmas a mérési adatok tomeges
gyljtésére. A tesztidszak alatt a kamera egy teszt gombbal lett helyettesitve, a
felismerést egy gombnyomas szimuldlja. A Start és Stop gomb lenyomésakor az
alanyoknak lehetdségiik nyilik egy szdveges lizenet elkiildésére, melyben leirjdk a
mérés koriilményeit, ezt szintén tovabbitom a szerverre. Jelenleg 5 alany mérési
eredményei 4llnak rendelkezésre, melyeket 3 héten keresztiil a legkiilonfélébb
idépontokban ¢és koriilmények kozott végeztek, melynek soran tobb mint 1000
reakcidid6 rogzités tortént.

A feladat az alkalmazas telepitése és regisztracio utan, a mérés kezdetekor, a

koriilmények tomor megfogalmazésa, elsdsorban

= mennyire érzi faradtnak magat vagy mennyit aludt az éjjel, mikor szokott
lefekiidni,
= milyen helyzetben méri, egyéb kiils6 koriilmények.

Ezutan elindul a 3-6 perces visszaszamlalas, melynek végén kovetkezik reakcio
teszt gombot, melyre 15 masodperce van jelenleg, ezzel folytatodik a visszaszamlalas.
Ha nem nyul hozzd az id6 lejarta utan, szintén a visszaszamlalassal folytatodik. Ha
elnavigal a képernydrdl az id6 lejarta eldtt automatikusan felugrik az ablak, igy nem

okoz gondot a telefon hasznalata mérések alatt. A méréseket nem kdotelezd gépjarmiiben
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késziteni, de eldny. Munka vagy szorakozas kozben is lehetséges a feltétel a hosszabb
monoton egy helyben tartozkodas és a telefon kartavolsagban tartasa. A tesztek szerint a
3-6 perc boven elegendd, hogy az alany megfeledkezzen a feladatrol, igy legtobb
esetben relevans méréseket produkal. A végén szintén fontos a mérés kozben torténtek

leirasa a Stop gomb megnyomasakor,

* milyen zavar6 koriilményeket tapasztalt
» firadtabbnak érzi-e magat.
A mérések reggel 8 és hajnali 4 kozott torténtek, kiilonbozo faradtsagi szinteken,
vezetés kozben, nappal illetve este munka kozben, asztalnal {ilve, illetve este
szorakozas, film, szamitogép elott lilve, nyugodt és zavard koriilmények kozott is, 20 és

50 év kozotti férfiak és nék kdozremukodésével.

A mérések a Parse.com-on levd adatbazisba lettek tovabbitva, melyen JSON
formatumban elérhetoek és exportalhatoak, az Excelbe torténd importalas utan Excel és

Matlab segitségével mar feldolgozhatdak.

6.2 Elemzés

A beérkezett tobb mint 1000 mérési eredményt megvizsgaltam alanyra,
periodusra, iddszakra vonatkozolag. Az eredmények Aattekintésére eldszor
meghataroztam az 4tlagot, szordst, medidnt, minimumot, maximumot, 10%-onként a

percentilis értékeket majd periddusonként dsszehasonlitottam.

Egy perioduson beliili reakcioidok igen valtozatosak 150 ¢és 15000
ezredmasodperc kozotti értékek, a fliggvények alakja valtozatos, gyakori kiugrd
értekekkel. A kovetkezd 6.1. abran az elsd alany eredményei lathatoak néhany jellemzd
figgvénnyel, a 2-10. periodusig, alatta a mért értekek ezredmasodpercben megadva.
Megfigyelhetéek a 15 masodperces kiugrasok, ebben az esetben nem tortént mérés, a
tobbi alanyndl ez gyakoribb. Lathato, hogy 2 mésodperc koriil tomoriilnek az alacsony
eredmények. A megfeleld lelkidllapot, éberség és zavarasmentes idészakokban mindig a
kisimult fliggvény a jellemzd. Zavarés, mérés kihagyas vagy almossag esetén az értékek

szOrasa nagyban megnott.

46



Mért reakciok idérendben(minden periédus, A alany)

:

—e— 2. period (15:00-16:00) n
—— 3. period (19:00-22:00)
—4— 4. period (14:00-17:00)
—<—5. period (16:00-17:00)
—4—6. period (21:00-23:00)
—e—7. period (23:00-1:00)
—— 8. period (19:00-21:00)
—=— 3. period (14:00-16:00)
10. period (13:00-15:00) °

:
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1 2 3 4
2. period (15:00-16:00) (7319|2762|1048 | 1088
3. period (19:00-22:00) |1500{1304|2113(2219|1579|2010(1951|1695(1911|2207|2181|1665|1776(1703 | 1664|2672|1970|1852(1912| 2087 |1670|1566
4. period (14:00-17:00) |1500{1232|2209 2042|1946 1993(2030|2099| 2303|1951|2055| 2079|1939/1906 | 2025|2175|1983
5. period (16:00-17:00) (2232|1845|1891 |1932|2108| 1882|1943 1957|2003 |2048|1776| 2186
6. period (21:00-23:00) |1744|1884|3321|3055/2202(3316|2271|5163|1885|1759(2166| 1334
7. period (23:00-1:00) |1970|2149(2992 |1758|1900| 2006|3508|5155|3357(3411|3101
8. period (19:00-21:00) |1543|1500|2528 |3051|2996|2042(3338|2009| 2197 |3138|2094|2255(2075|2127 | 2151|2829 | 795 |2322
9. period (14:00-16:00) |2504|2290(2402 (2364|2167|2388|2209|2253|2830|1962|2260| 2294|2258 (3316 | 1991|2050
10. period (13:00-15:00) | 1990|2001 | 1990 (2295|2244 | 2067|1703 | 2107 | 2696
Mérések (3-6 percenként)

6.1. abra: Mért reakci6idok (A alany)

Meérések sordn a masik gyakori eset, a gyakori zavards, vagy tényleges
figyelemhidny miatt bekovetkezett kiugro értékek, nagy szoras, mely a kdvetkezd dbran
figyelheté meg. Ez esetben ki kell sziirni a mérésre alkalmas részeket, a tobbi
idészakban pedig megallapitani mennyire vehetdek figyelembe a mérési eredmények. A

tovabbi fliggvények képei is megegyez0 jelleget mutattak ezekkel a tipusokkal.

Mért reakciok idérendben (I alany)

- ] | ) A =
o AR
1 T Y I
SRR 4 oA A W | T
e P VA7 A (I
SNt I\ P A
CIoQA TEN L

15. period (3:00-11:00) 115010 2367 | 6585 | 6529|15003 2284|2734 | 6934 15004{ 1176 | 2130 | 8366 | 2566 |15004 4483 |11566 1830 | 396 | 197 | 1648 14849
16. period (11:00-14:00) 15003| 2166 | 2350| 1483 | 1719 | 1489 | 3554 | 8679 | 2191 | 2765 | 7139 (15004 2548 | 2099 (1139(] 8281 | 2258 | 3256 | 1969 1240115003 2507 | 1397 | 9971 [15004{15004
17-22. period (16:00-18:00) | 643 | 2628 | 1184 (15003 1141 | 1223|1173 | 2412 4479
26. period (14:00-16:00) 2167 | 3186 | 1828 | 1921| 7100 2013 | 1972 | 2869
27-28. period (16:00-18:00) | 1743 | 2639 | 1227 | 1750| 1123 | 1807 | 2802 {1501 11573| 2732

Mérések (3-6 percenként)

6.2. Abra: Mért reakciok (I alany)

A percentilis értékek és az atlagok vizsgdalataval is nyilvanvalova valt, hogy a
magas mérési eredmények komoly =zajt jelentenek a normalis reakcididok
megallapitasdban. Minden felhaszndlondl sziirtem az eredmények als6 10%-at, ami

véletlen esemény hatasara lehetett kiemelkedden alacsony. Majd a nagy torzitds miatt az
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atlagon feliili értékeket is, igy minden esetben kozel azonosan 1300 és 5500

ezredmasodperc kozotti értékeket kaptam.

Megvizsgaltam a teljesen nyugodt allapotban mért értékek atlagat a kiilonb6zo
felhasznalok ¢és periodusok esetében, 15 sorozat utdn az atlagok 1995-2083
ezredmasodperc kozott mozogtak, ezzel megallapithaté a normalis reakcididd szintje,

ami ezzel az alkalmazassal elérhetd.

6.2.1 Reakciok sorrendjének vizsgalata

Az eddigi megfigyelések alapjan felmeriil a kérdés, hogy lehetséges-e a reakcid
idoket kiilonbozo szintek szerint osztalyozni. A nagyon alacsony eltérések tekinthetdek-
e egyenesnek. A mérések sorozatat elemezve megfigyelhetd, hogy milyen

alapelemekbdl épiil fel.

A fiiggvények felirhatoak kiillonbozd tipust vonalak sorozataként. A kiilonb6zo
alapelemek és azok elhelyezkedése jellemzd lehet bizonyos helyzetre. Egy teljesen
egyenes sorozat 2 masodperces atlagidokkel, még egy esetleges kiugras esetén is éber
allapotot jelez. Egy-egy csoportot 3 mérés alkot, melyek allhatnak egyenesekbdl,
novekvo, illetve csokkend vonalakbol. Az 6.3. abran egy ilyen elképzelés lathato, egy
bizonyitottan kiegyenstlyozott és egy elalvast jelzo fuggvényen. Bizonyos szinten
talalhaté minimum ¢és maximum értékekkel (zo6ld, sarga, piros), valamint a kiilonb6zo
tipustt vonalakkal, egyenes (kék), emelkedd (sarga), csokkend (zold). Ezek egy

bizonyos sorrendje meghatarozhatja az éberség szintjét, zavaras valoszinliségét.

6000

:

000

N

i
60 a / S
[ ’ w————5_period (16:00-17:00)
4 o — 7. period (23:00-1:00|
000 L
000

s 6 7 8 9 10 11 12 13
Mérések (3-6 percenként)

Felsmerési dé (msec)

3

6.3. abra: Reakcio valtozas és szintek besorolasa

Fontos kérdés a szintek helyes megallapitdsa, alkalmazhato-e a kiilonb6zd
felhasznalok mindegyikére? Valamint a pontossag meghatarozasa, ki lehet-e terjeszteni
hosszabb sorozatokra, vagy lefedni egy mérészammal ennek érdekében? Vannak-e

bizonyos feltételek, amelyek interpretalnak egy meghatarozott eredményt?
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6.2.2 Reakciok eloszlasa

Elvégeztem a mennyiségi ismérvek alapjan végzett adattomoritést, gyakorisagi

sorok képzésével, tobbféle szempont szerint.

6.2.2.1 Reakcio id6 szerinti eloszlas
Eloszor a 0-15000 ezredmasodperces idotartamot fél masodperces egységekre

bontottam. A kovetkezd 6.4. abran lathatd, hogy az Gsszes mintat alapul véve 1000-
1500 kozott talalhatd a mérések 8%-a, majd egy nagy ugrassal 1500-2000 kozott a
mérések 29%-a, 2000-2500 kozott 20% lathatd. Ezutan 2500-3500 kozott 5-6% koriil
mozog, véglil folyamatos csillapodast kdvetden 5500-t8l visszaesik 0.5%-ra. 15000
ezredmasodperc folott lathatéak a kiugrd értékek mikor a mérés kifutott az id6bol, az

elofordulés ismét 15% korili.

Reakcioiddk eloszldsa 0,5 masodperces felosztassal %

‘ u | alany %
0056 - A s ® A slany %
m Kalany %
. m1alany 3%

m 23izny %
h = Minddenki 36

I\ IL ]‘ [{ |1 M S e B T e | WL SRR LG, W 8 SR Iu
SE N

&Q@@\‘o@n@ 9@ 5 .,941 @@@@@@@@@@u@ @@@BQ&QQ@@@@Q’@&&«P@&Q

¥ Y

8
R
#

Reakeio idOk szdzaké kos megoszkisa
e}

k]
Q
2

0,00%

Reakcid idé (msec)

6.4. abra: Reakcidk szazalékos eloszlasa 0,5 masodperces felosztassal

Kevésbé részletes felosztds szerint lathatd, hogy a leggyakoribb értékek
egyénenkeént valtoznak (6.5. dbra). A magasabb reakci6idok eloszlasa megegyezik az
adatok eldzetes elemzése sordn kapott értékekkel és a mérés kozben leirt
tapasztalatokkal. Akit tobbet zavartak, esetleg gyakrabban volt figyelmetlen, vagy
almos, a magasabb értékek is slirlibben fordulnak eld. J2 és A alany esetén kiugrdan
nagy szamban vannak alacsony eredmények. Ez megerdsiti, hogy sokszor végeztek
nyugodt méréseket a tobbiekhez képest. I alany esetében joval magasabb aranyban

fordul eld magasabb mérési eredmény, az 6 sorozatai joval zajosabbak.
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Reakcioidék eloszldsa a megadott intervallumokra

15000-15500

10000-15000

7000-10000

5000-7000

40005000
® Minddenki 3
SS00-3000, 12 2lany %
e 1 alany %

®Kalany %

Reakciéidé(msec)

2500 W A alany %

2000-2500 ualany 3%

1500-2000

1000-1500

O

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% €0,00%
Reakcididdk szézalékos megoszldsa

6.5. abra: Reakcio idok eloszlasa

Ertékelhetd eredmény az alacsonyabb értékek eloszlasandl figyelheté meg
részletesebb felbontasban. A 6.6. abran 0,2 masodperces felbontasban egymdduszi
szimmetrikus és aszimmetrikus gyakorisagi sorok poligonjai lathatéak. K alany mérési
szama a legnagyobb és jobb oldali aszimmetriat mutat, vagyis az alsé hatar szigorubb.
Lathatdak az egyes felhasznalok kozotti kiillonbségek minimum teljesitményt illetden.
Magas mérési szam esetén a fiiggvények kisimultak. K alany esetében a leggyakoribb
értékek 1400 és 1600 kozott fordulnak eld, mig a tobbieknél 1800-2400 kozottiek. Az
als6 hatar 1200.

1-4 masodperces reakcié id6k megoszldsa intervallumokra bontva
160

:: ;/\

100

—4—| alany
—_ —a-Aalany

—a—K alany
- / L \ ——J1alany
2 \\ ; :Jl:::djki
1 P AN e
Zal a—— =y

T " 3 T T T T T > 3
1000-1200 1200-1400 1400-1600 1600-1800 1800-2000 2000-2200 2200-2400 2400-260C 2600-2800 2800-3000 3000-3200 3200-3400 3400-3600 3600-3800 3800-4000
Reakcid idd(msec)

TN

Mérések szama (db)
8

6.6. abra: 1-4 masodperces reakciok eloszlasa

Mivel a késziilékek teljesitménye kdzel azonos €s kor szerint sincs nagy eltérés,
a mérések a teljes napot feldlelik a legtobb mérd esetében, igy fennall a lehetdség, hogy

tanulassal vagy megszokassal javithat6 az eredmény. Alacsonyabb mérési szam esetén I
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¢s J1 alanyndl is torés figyelhetdé meg, ez a kiilonb6zé mérési helyzetekbdl adodo
differencia. Megallapithatd, hogy alapbedllitasként mindenkinél azonos feltételekkel
kezdhet6 a mérés, de sziikségessé valhat az eredmények alapjan késébbi modositas. A
fliggvények hasonld képet mutatnak korra, nemre és a késziilék mindségére valo tekintet

nélkil.

6.2.2.2 Napszak szerinti eloszlas
Normalis helyzetben, amennyiben nem torténik semmi rendkiviili a nap

folyaman, ¢éberségi ciklusunk periodikus, reggeltdl délutanig nd, majd egy helyi
visszaesés utan 22 oratol hajnali 3-4-ig meredeken zuhan. A legtobb mérést végzo K
alany 379 mintajat alapul véve, lebontottam az eloszlast 6rakra bontva, majd a hasonl6
eredményeket Osszevontam a kovetkezd grafikonon. A 6.7. abran lathatd, hogy a
leggyakoribb reakcididok 15-22 6raig 1400-1600 ezredmésodperc, majd 23-t6l hajnali
2-ig 1600-2000-re majd 1800-2200-ra, végiil 3-t6l 2000-2400 kozotti eredményekre
néttek. Bar az alany lefekvési ideje altaldban hajnali egyre tehetd, a faradtsag
bizonyitott, mar akkor észreveheté a ndvekedés. A mérések szerint a reakcid ido

atlagosan 0,7 masodpercet novekedhet mar kdzvetleniil a szokasos lefekvési id6 utan.

K alany 10-13ig | 1517-g | 19-20ig | 2122-g | 23 | o | 1 | 2 | 34ig |Osszesen
1000-1200 ] 2 ol 1 oll 2 2 o] 1] 1 9
1200-1400 i | sl 3] af 2 4 ofl 20 3 25
1400-1600 Il s Y R Y af] alf] 6l ] 6| 1 82
1600-1800 ] 7] 1] sIE] 1ol sl ] 2] s 5| 1 80)
1800-2000 Kl ’ | a8l all] siE ] ] 12 s ] 10] 1 63|
2000-2200 f ] 7 of] sl af 2] siE] 1] 5 43
2200-2400 ol 3 ol | 2l 3| 1f] s3] 6 22
2400-2600 I 1] 1 1 ol 2 4 ofl 3 0 12
2600-2800 of 2] 1 ol 1| 1] 2 0 0 7
2800-3000 of 2 of 2 ol 1 ofl 2 0| 7
3000-3200 1 1l 2] 1 o ol 1] 1fl 2 0 8
3200-3400 0 0 olf] 4 ol 2 ol 1] 2 9
3400-3600 ol 1 0 0 ol 2] 1l 2 0 6
3600-3800 1] 21 1 o ol 1] 1 0 (0] 0 5
3800-4000 0 0 0 0 ol 1 0 0 0 1
Osszesen 22 68 29 62 47 52 30 48 21 379

6.7. abra: Reakciok eloszlasa a kiillonb6z6 napszakokban

6.3 Szabalyrendszer kialakitasa

A tovabbiakban a legfontosabb, hogy mar a mérések elvégzése kozben

megallapithato legyen a faradtsag illetve a zavaras szintje.
A 4 hasonlo eloszlast mutat6 alany értékeibdl meghataroztam 4 alapvetd szintet:

= 0-2900 msec: z06ld, j6 eredmény, eddig tart a fliggvények csokkenése,

= 2900-4000 msec: sarga, kozepes eredmény, romlo teljesitmény
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= 4000-14000 msec: piros, magas, e folotti értékek vagy zavarasra utalnak,
vagy nagyon erds reakciécsokkenésre,
= 14000 msec folott nincs jelen a méro, fekete.

Néhany pontosan ismert eredményl fliggvényt alapul véve kialakitottam egy
szabalyrendszert az utolsé 3 érték sorozatara. Zold, sarga, piros €s fekete tipusu értékek
mindegyikére meghataroztam mennyiben csokkentik vagy ndvelik az éberségi és
jelenléti szintek valoszinliségét. Figyelembe kell venni, amennyiben a szabalyok tual
szigoruak, fals pozitiv eredményre juthatok, amennyiben til megengedéek nem lehet
észrevenni az ¢éberség csOkkenést. A jelenléti szintet csokkenti az Osszes zavard
tényez0, ami nem szamit reakciocsOkkenésnek, valamint a mérések hianya. Magas
¢berségi és magas jelenléti szint mellett minden rendben van. Magas ¢éberségi ¢€s
alacsony jelenléti szint mellett nincs lehetdség a késziilékhez nyulni valamilyen okbol.
Alacsony éberség, magas jelenlét mellett a legnagyobb a kockazata az éberség
csokkenésének. Alacsony éberség, alacsony jelenlét esete kialakulhat, ha mindig
hasonldoan magas szinti a zavards, vagy extrém a reakcidcsokkenés. Nagy
bizonytalansag esetén lehetdség van a mérés fél percen beliili megismétlésére. Az eddigi
tesztek azt igazoltdk, amennyiben tényleg zavarasrél van sz6, 4 masodpercen beliili

reakciot szinte lehetetlen produkalni.

A szabalyok lehetdséget adnak a jelenlét hianyabdl és a zavarasbol adodod hibak

kikiiszobolésére is, néhany jellemzd szabaly:

= utolsé két zold érték esetén az éberségi €s jelenléti szint is maximalis,

= utolso fekete esetén a jelenlét drasztikusan csokken, de az éberséget mar
az eldzo értekektol fiiggden csokkenti, de altalaban minimalisan, vagy 0
mivel ekkor az éberség nem valtozik vagy nem meghatarozhato.

» jelentdsége van a magas-alacsony-magas, valamint az alacsony-magas-
alacsony értékharmasoknak is, hogy lokalis hiba, vagyis zavarasként
értelmezhetd-e, ha zold értékek vesznek kozre egy magasabbat, akkor
szinte mindig hibarol beszélhetiink,

= kiilonbséget kell tenni, ha tobb piros vagy sarga érték szerepel, mert mig
a sargak esetén a jelenlét esélye szinte maximalis, piros esetén mar a
zavards esélye is megno.

Ezutan lefuttattam a szabalyokat szintén ismert minta csoportra ¢&s

Osszehasonlitottam a vart eredménnyel. Amennyiben nem volt megfeleld,
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kovetkezetesen modositottam a szabalyokon. Mivel nem vettem figyelembe, hogy a
reakciok idénként extrém magasra nének, igy a piros intervallum tovabbi finomitast
igényelt. A tapasztalat és beszdmolok szerint nagy faradtsagnal tobb masodpercig is
eltart, mig az agyunk realizélja a helyzetet. Ekkor olyan viselkedés tapasztalhaté mintha
nem is lennénk tisztdban vele hol vagyunk és mi torténik. Még ha nem is ismeretlen
szdmunkra a feladat, akkor is jo ideig eltarthat, mig kapcsolunk és megnyomjuk a
gombot. Extrém esetekben ez 4-9 masodpercig is eltarthat. Felbontottam a 10
masodpercet 1, 2, 3, 4 masodperc hosszu intervallumokra. Az utolso 3 érték atlagatol

fiiggben a kovetkezdképpen modosul:

= az éberségi szint jo atlag esetén nd, kozepes esetén fokozatosan csokken,
majd nem valtozik, mivel ekkor mar zavaras gyanuja allhat fenn,
= ajelenléti szint valtozas a jo értéktdl fokozatosan csokken.

Kiegészitettem az utolso érték figyelembe vételével, mely szerint:

= az ¢éberség zold és fekete érték esetén is nd, mivel ekkor vagy minden
rendben, vagy az esélye csokken a jelenlét hianyaval
= ajelenléti szint az atlaghoz hasonlé mddon valtozik.
Kiértékelésnél figyelembe veszi volt-e mar a periddus soran értékelhetd zold

sorozat.

A tovabbiakban meghatiroztam a mérés soran sarga ¢s zold tipusu, vagyis
alacsony értékek mozg6 atlagat, a véletlen kiugro értékek kikiiszobolése érdekében. De
sajnos 1-1 magasabb érték még igy is kiugréoan modositja és a tendencia csak

hosszutavon figyelhetd meg, igy nem bizonyult alkalmasnak.

A periddusra jellemzd gyakorisag vizsgalat a mérések alacsony szama miatt

bukik el, igy is az elsé eredmény csak a 3. mérés.

6.4 Eredmények értékelése

A mérések sordn az utolsd 3 eredmény sorozatabol, ezek atlagabol, az utolséd
eredmény értékébdl, a teljes periddusra vonatkozo jo és kozepes eredményekbdl és ezek
atlagabol probalok helyes kovetkeztetésre jutni és megéllapitani az éberségi €s jelenléti

szintet. A szabalyokat lefuttattam az 0sszes ismert mintan.

Az eredmények értékelése soran normal korilmények kozott jo reakcio idével

trividlisan meghatarozhatd mindkét érték 100%-ra, nincs hibas felismerés.
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A kovetkez6 6.8. abran 1 alany 15. periddusa lathatd, nagyon zavaro
koriilmények alacsony és egyre alacsonyabb reakcio idékkel, tehat a figyelem teljes. Es
bar az elején nagy esélyt adott a reakcid problémanak, a jelenléti szint alacsonyabb. A
jelenléti problémat minden esetben felismerte. Jelen kovetelmények mellett az éberség

valosziniiségi szintje mindig a jelenlét f616tt maradt, nem produkalt hibas riasztast.

Meért reakcidk idérendben (15. periédus, | alany) Eredmények (15. periddus, | alany)

-@-15. period (9:00-11:00)

i
-
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\ 7 -+
\
\
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u 20 25

Mérések (3-6 percenként)

123456 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 20

o

Meérések (3-6 percenként)

6.8. abra: I alany, 15. periédus (9:00-11:00) éberségi és jelenléti szint zavaré koriilmények kozott

Hasonlo jellegii fliggvény, de a hiba szintje alacsonyabb, ebben az esetben nem a
jelenléti szintnek kell csokkennie, hanem maximum az éberségi szintnek, ha nem
akadalyozza meg valamely mas paraméter. Bar a reakcidk szordsa nagyobb, a
nagyszamu, visszatéré jO eredmény megakadalyozza, hogy reakcié csokkenésként

azonositsa. Pillanatnyi megingds a magasabb, de mégis relative alacsony érték miatt

lathat6 (6.9. abra).

Meért reakciok idérendben (6. periédus, A alany) Eredmények (6. periédus, A alany)
- »
—+—6. period (21:00-23:00)
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6.9. abra: A alany, 6. periédus (21:00-23:00) éberségi és jelenléti szint, lokalis hiba

Ebben az esetben konkrétan atesett az alany egy elalvasi kapun, lefekvés elott
végezte a mérést. Egyértelmiien meghatarozhat6 a reakcid csokkenés egy hiba utan, bar
a vart 0,7 masodpercet meghaladja (6.10. dbra). Sajnos erre nem volt tal sok konkrét

példa.
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Meért reakciok idérendben (7. periédus, A alany) Eredmények (7. periédus A alany)
—e—7. period (23:00-1:00)
120
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— 5000 2 \
o \
@ / 80
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6.10. abra: A alany, 7. periodus (23:00-1:00) éberségi és jelenléti szint, elalvas detektalas

A kovetkezd példa abbdl a szempontbol érdekes, hogy a vezetés kozben mért
periddusok egyike. Lathato hogy az alakja megegyezik a mas esetben mért fliggvények
alakjaval. A 4. mérésnél a zavaras egyértelmiien detektalt. Az éberségi szint egyenletes,
bar a végén, ha hasonld tendencidval emelkedne tovabb, nagy eséllyel hamarosan

riasztana (6.11. abra).

Meért reakcidk idérendben (teszt vezetés kzben, | alany) Eredmények (17-22. periédus, | alany)
—#=17-22. period (16:00-18:00)
16000 - 120
) I

- i R =
[ [ i il
s & - s
S e o I —

6000 poo
: B I [ orl— . \ e
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°
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Mérések 3-6 percenként

6.11. abra: I alany, 17-22. periédus (16:00-18:00) éberségi és jelenléti szint, vezetés kozben

Ezzel a modszerrel a jelenléti szint nagy bizonyossaggal megallapithato,
valamint leolvashat6 egyértelmii faradtsdg. A probléma nem a szembetlind esetekkel
van, hanem a hosszabb tavi, nagyon kismértékli éberség csokkenéssel lehet, melynek

vége a holtpont atlépése.
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7 Osszegzés

A feladat egy olyan Android alapt alkalmazas létrehozas volt, amely a vezetd
reakcioit vizsgalva segit a faradtsagbol bekovetkezd balesetek megelézésében, mindezt

biztonsagos modon, a képernyd érintése nélkiil.

Az ¢érintés nélkiili kezelés megvalositasahoz az alkalmazas gesztus felismerd
része Ujrairdsra keriilt, mivel a kordbbi verzioban nem miikodott elég megbizhatéan. Az
Uj verzidban torekedtiink arra, hogy a felismerés minél kevésbé tdmaszkodjon a
szinekre, hogy ezéltal pontosabb eredményeket tudjunk elérni, valtozé koriilmények
esetén is. A gesztus felismerd modul, OpenCV segitségével, C++ nyelven lett megirva,
igy ki tudja hasznalni a rendelkezésre 4ll6 erdéforrasokat, hdla az Android nativ
keretrendszerének. Sajnos az alkalmazés ezen részét nem sikertiilt teljesen befejezni, igy
az utolsd 1épés, a gesztus felismerése, még nem keriilt implementéalasra. Mivel nem
tudtam még egészben tesztelni a programot, ezért csak részleges teszteredmények allnak
rendelkezésre, de ezek alapjan az latszik, hogy megbizhat6an azonosithaté a kéz, azon
eseteket leszdmitva, amikor a hattér vilagosabb (példaul fehér, vildgos barna), mint a

kéz a képen.

Megvalosult egy, a kézfelismerd technikat intergalni képes, Android alkalmazas,
melynek feladata a vezetd és a jarmli monitorozasa. Visszaszdmlalas utan bizonyos
1d6kozonként kézjeleket kér a vezetétdl és rogziti a reakcididét. Megvalosult a
felhasznalokezelés, az eredmények mentése, és megjelenitése grafikonok formajaban,
az ¢jjeli és nappali mod, valamint a kamerdk kozotti valtas, és a hattérben futtatas, igy
nem zavarja mas alkalmazasok egyidejii hasznalatat. Osszegytijti és tovabbitja a reakcio

iddket, jarmii és helyadatokat a szerverre tovabbi feldolgozasra.

A reakcid 1dok vizsgalata soran megvalositottam a tesztelési kornyezetet és a
sz¢éleskorti adatgytijtést, tobb tesztalanytol. Megvizsgéaltam a kiilonb6zé idében és
koriilmények kozott végzett mérési adatok eloszlasat, a fliggvények alakjat. Levontam a
kovetkeztetéseket és kialakitottam egy szabalyrendszert melynek segitségével kelld

pontossaggal meghatdroztam az éberségi €s zavarasi szint valosziniiségét.
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A tovabbiakban tervezziik a nativ modul és az Android-os alkalmazés
egyesitését, miutan mindkettd elkésziilt. Ha ez megtortént, akkor intenziv tesztelésnek
kell alavetni az alkalmazast, majd az igy megtalalt hibakat és gyengeségeket ki kell
javitani. A tesztelésnek része lehet, hogy az alkalmazis egy egyszeriibb valtozatat
ingyenesen elérhetévé tessziik a Google Play-en, béta iizemmoddban. Ha sikeriilt a
hibdkat kijavitani ¢és az alkalmazds szinte fennakadas nélkill muikodik, akkor
megjelenithetd egy teljes verzio, valamint el lehet kezdeni dolgozni mas platformok

tamogatasan is.
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