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Abstract. Egy személy magat mind a valos, mind a virtualis vilagban valamely hiva-
talos szerv altal kiallitott igazolvany segitségével tudja igazolni. Ezeknek a szerepe a
digitalis megoldasok folyamatos béviilésével szintén nétt. ElsGsorban a szerencsejaték,
pénziigyi, vagy az allam altal torvényileg szabélyozott teriileteken miikods szerveze-
tek megkovetelik minden beregisztralonal az azonositast, ezzel kiszlirve a nem létezs
személynek kiado, illetve a mas adataival visszaéls felhasznalokat.

A kartyak ellendrzését el6szor emberi eréforrasbol oldottak meg. Ez kisebb cégek
esetén kivitelezhets, az igény névekedésével azonban nehezen lehet 1épést tartani.

Az elmilt évek technologiai fejlédései elérhetévé tették, hogy a nagy szamitasi
komplexitasnak mingsiils karakterfelismerést (OCR) szoftverek is el tudjak végezni
elfogadhat6 idén beliill. Ez torténhet a felhében, illetve lokalisan az adott szerveren.

Bar felhé alapu karakterfelismers szoftverek mar nagy szamban talalhatoak (pl.
Google Cloud Vision, Microsoft Azure, ABBYY Cloud OCR, BlinkID), ezek azonban
vagy fizetések, vagy szolgaltatasaik nehezen szabhatok testre. Onalloan futé megoldas
mar kevesebb van, és ezek koziil is csak egy ingyenes, nyilt forraskodu, jelenleg is
fejlesztés alatt allo elterjedt OCR létezik, a (szintén Google altal fenntartott) Tesseract.

Ezek a megoldasok képesek egy képen taldlhaté dokumentum beolvasaséira, az
adatok ellendrzésére azonban a naiv megoldason kiviil, ahol &sszehasonlitjuk az OCR
altal kinyert szoveget a felhasznalo altal megadottal, egyik szoftver se ad lehet&séget.

Dolgozatomban erre a problémara adok egy nyilt forrask6di, konnyen hasznalhato
megoldast. Els§ lépésként konkrétan az adodigazolvanyon talalhato adatokat igazo-
lom, azonban ez a késébbiekben kénnyen &altalanosithat6. Ennek megvalésitasahoz az
OpenCV képfeldolgozo konyvtarat fogom felhasznalni a Tesseract karakterfelismerd
programmal egyiittmtikodve, hogy minél pontosabb eredményeket kapjak.
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1. Bevezetés

Az elmilt évtizedben az informatika, és ezen keresztiil rengeteg egyéb szak-
tertilet oriasi mértéki fejlédésen ment keresztiil. Az Internet megjelenésével és
elterjedésével egyre t6bb és tobb eszkoziink all valamilyen kapcsolatban egymas-
sal. Ennek megjelenési forméja az IoT (Internet of Things), melynek koszon-
het6en ma mar szinte kihivéas olyan elektromos eszko6zt talalni, mely valamilyen
forméban ne lenne képes csatlakozni a halozatra.

Az eszkozokon keresztiil az emberek mindennapjai is sok atalakulason es-
tek at az elmult években. Az interneten keresztiil eddig még soha nem latott
mennyiségi informacié valt konnyen elérhet6vé és kereshetévé. Rengeteg oldal,
illetve alkalmazas jott létre annak érdekében, hogy a mindennapjaink bizonyos
részeit (példaul vasarlas, kikapcsolodas, ismerdsokkel valo beszélés) a kedvenc
eszkOziinkon keresztiil elérhetévé tegyék.

Az interneten talalhatd rengeteg szolgaltatias hasznalatdhoz altaldban va-
lamilyen szinten be kell regisztralni a szolgaltatohoz annak érdekében, hogy
azonositott személlyé valjunk. Itt altalaban a felhasznalo felelGssége és érdeke,
hogy helyes adatokat adjon meg, kiilonben nem tudja az adott szolgaltatést
igénybe venni. Vannak azonban olyan teriiletek, ahol a szolgaltaté érdeke is,
hogy meggy6z06djon az iigyfele kilétérsl.

Egyik példa erre a pénziigyi szolgaltatasok, melynél a pénzmosas, illetve a
més nevében torténd hitel felvételének megakadalyozasa miatt sziitkséges a fel-
hasznal6 egyértelmi azonositasa. Emellett sziikséges az azonosités akkor is, ha
az adott teriileten valamilyen torvényi szigoritas all érvényben (pl. szerencseja-
tékokon csak felngttek vehetnek részt.)

2018 tavaszan a Magyar Orszagos Horgasz Szovetség azzal a problémaval
kereste meg a tanszéket, hogy az tjonnan bevezetett igazolvanyok regisztraci-
0janal szeretnék a felhasznéalokat az adodigazolvanyukon keresztiil azonositani.
A megvalositandé megoldas egyedi igényei, valamint a sokféle - és nem min-
dig j6 mingségl - addigazolvany hatékony kezelése miatt egy egyedi megoldést
fejlesztettem ki. A feladat az igazolvanyok nagy pontossigu felismerése volt,
valamint egy olyan architektura kialakitasa, mely nagy igazolvany szam esetén
is hatékony és képes jol skaldzodni. A kidolgozott algoritmus és archtiektura
altalanosan is felhasznalhat6, melyet szintén részletezek a dolgozatban.

A dolgozatom tovabbi része a kévetkezd struktarat koveti:

A 2. fejezet a szoftver elkészitésében felhasznalt technolégidkat mutatja
be.

A 3. fejezet bemutatja az eddig elért eredményeket a témaval kapcsolat-
ban.

A 4. fejezetben talalhato az adodigazolvany ellenGrzésére elkészitett meg-
oldas részletes leirasa.

A 5. fejezet bemutatja, hogyan lehet az elkésziilt szoftvert optimalizalni
a végrehajtasi iddre, illetve a tobb kép parhuzamos feldolgozasara.



Igazolvany ellenérzés D. Pasztor

e A 6. fejezet kitekintést ad a dolgozat téméjan tilra, milyen fejlesztések,
altalanositasok lehetségesek a projekttel kapcsolatban.

e A 7. fejezet lezarja a dolgozatot, Osszefoglalja a tanulsagokat.

A dolgozatom nyelve a magyar, ez alol egyediil a kod-részletek képeznek kivé-
telt, melyekben a megjegyzések, illetve a valtozo-elnevezések angolul torténnek
a tovabbi felhasznéalhatosag céljabol.
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2. Felhasznalt technologiak

Ezen fejezetnek a célja, hogy felsorolja és réviden ismertesse a dolgozatom soréan
hasznalt f6bb technologidkat.

2.1. Python

A Python egy magas szinti interpretalt nyelv, melynek els§ verziojat 1991-ben
adtak ki. Altalanos céli nyelv, a tervezés f6 szempontjai kozott volt a kénnyen
olvashatosag, illetve a nagy kifejezSers. A nyelvhez azota tobb frissitést, fej-
lesztést is kiadtak. 2000-ben jott ki a nyelv 2. verzidja, majd 2008-ban a 3.
nagyobb atalakitast is kozzé tették.

Jelenleg két f6 verzid van aktiv hasznélatban a Python felhasznalok kérében.
A 2. verziohoz tartozo utolso {6 frissitést 2010-ben adtak ki 2.7-es verzioszam-
mal, mig a 3. verzidhoz a 2016-ban kiadott 3.6-os verzié az elterjedt. Ennek
{6 oka, hogy a két {6 verzid kozott olyan nyelvi valtoztatasok torténtek, melyek
nem voltak kompatibilisek a régegbbi nyelvvel.

Manapsag mar a legtobb Python kényvtar tdmogatja az tjabb verziot, vi-
szont igy is rengeteg kod maradt, mely nem lett frissitve a 3-as verzio kiadasa
ota. (Pl. Ubuntu alapértelmezetten még mindig a 2.7-es verziot telepiti).

A C, illetve a C++ nyelven irt kodokat konnyt Python oldalrél meghivni,
igy nagyon sok nagy teljesitményii konyvtar valt elérhet6vé a nyelv szamaéra.
Ez, kombinalva a konnyd hasznalatéval és szintaxisdval optimalissa tette az
adatelemz§ feladatok elvégzésére, illetve a kiilonb6z§ konyvtarak kozotti fel-
adatmegosztas megoldéaséra.

En a dolgozatom soran a 3.6-os verziot fogom bemutatni és hasznalni. A nyar
folyaman adtak ki egy kisebb frissitést, a 3.7-es verziot, ez azonban nem tartal-
magzott a projekt szdméra lényeges tjitasokat, illetve még nem volt alkalmam
teljes mértékben letesztelni, hogy minden felhasznalt konyvtar hibamentesen
miikédik az 4j verzion is.

Az alabbiakban a szoftver megérétéséhez sziikséges nyelvi elemek lesznek
bemutatva.

2.1.1. Valtozok deklaralasa

A Python egy teljesen objektum orientalt nyelv, minden valtozo egy adott ob-
jektumra mutat. Dinamikus nyelv, nincsen tipusellenérzés, ha egy mtvelet nem
hajthato végre egy valtozon, akkor futaskor errdl egy hibat kapunk.

Egy valtozo deklaralasakor egy létezs objektumnak adunk egy nevet, mellyel
késgbb is elérhetjiik. Kiilon utasitas nincs a valtozonév létrehozaséra, az els6
értékadas midveletnél létrejon magatol, melyet ezutdn barhonnan elérhetiink.
Sziikség esetén a del paranccsal tordlhetjiik az adott valtozonevet.

Ezekre a miiveletekre mutat példat a 1. példakod.

1. Kéd. Valtoz6 deklarélas
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x = "Test"”
print(x) #"Test”
#print(y) #NameError: name 'y’ is not defined
del x

#print(x) #NameError: name

’ ’

x’ is not defined

2.1.2. Fiiggvények

A valtozok mellett természetesen lehetdséglink van fliggvényeket is deklaralni.
A fiiggvények kodjat az indentécié hatarozza meg: a fliggvény deklaralasa utén
minden a fiiggvényhez tartozo kodot valamilyen konstans mértékben (pl. 1 tab)
indentalni kell. Egy fliggvénynek tetszdlegesen sok valtozoja lehet, melyeknek
lehet alapértelmezett értéke is. A fiiggvénybdl a return kulcsszoval lehet vissza-
térni, melyben akar tobb visszatérési értéket is megadhatunk. T6bb visszatérési
érték esetén az Osszes érték egy objektumba lesz becsomagolva, melybdl indexe-
léssel érhetjiik el az adott értékeket, vagy egybdl betolthetjiik az 6sszes valtozot
valtozonevekbe.
A fiiggvények hasznalatarol a 2., illetve a 3. kdd mutat példat.

2. Kod. Fiiggvény, paraméterek

def my_func(x = 3):
print(x)

my_func () #"3"
my_func(3.0) #"3.0"
my_func("Test") #"Test”

3. Kod. Fiiggvény, visszatérési érték

def my_func():
return 1, 2

x = my_func()
print(x) #"(1,2)"
print(x[e]) #"1"
X, y = my_func()
print(x) #"1"
print(y) #"2"

2.2. Elagazasok

Az elagazasokat a legtobb nyelvbdl ismert if -elif-else szerkezettel lehet elérni.
A fiiggvények deklarasdhoz hasonléan az indentacié hatarozza meg, hogy egy
elagazasnak a blokkja meddig tart. Erre mutat példat a 4. kod.
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4. Kéd. Elagazasok

x = 3
if x % == 0:
print("The number is even.")
elif x > 0:
print("The number is positive odd.")
else:

print("The number is negative odd.")

print("The number has been evaluated”)

A t6bbi nyelvtdl eltéréen elsére kicsit szokatlan lehet, hogy az elagazasokban
deklaralt valtozok nincsenek az adott blokkhoz kétve, azok kiviilrél is olvasha-
toak. Ez sok nehezen észreveheté hiba forrasa lehet, ezért oda kell figyelni,
hogy lehetSleg minden elagazasban ugyanazokat a valtozokat deklaraljuk (illet-
ve sziikség esetén toroljiik). Ezt mutatja be a 5. kod.

5. Kod. Elagazasok

X = 2
if x % == 0:
y = 0
else:
print("The number is odd.")

print(y) #Throws error if x is odd, runs fine if x is
even.

A mas nyelvekben megszokott switch struktiréanak nincs Python megfelelGje,
azt csak az if-elif strukturaval lehet kivaltani.

2.2.1. Python tarolok
A Python nyelv is biztositja a legtobb nyelvben megtalalhaté tarolokat:

e Halmaz (set): A halmaz a matematikai definicionak megfelelgen egyedi,
megkiilonboztethets elemek egyiittese. Hatékonyan tudjuk tesztelni, hogy
egy elem része-e a halmaznak, illetve sziikség esetén végig tudunk iterdlni
a halmaz Osszes elemén. Létrehozésa a set() operatorral torténik.

o Lista (list): A lista tetsz6leges elemek valamilyen sorrendben 1év6 sszes-
sége. A halmazokon végzett miiveletek mellett tdmogatva van az index
alapu elemkivétel. A Python lehet&vé teszi a lista legkiilonbozobb indexe-
lési modjait. Létrehozasa a [ [ operatorral torténik, melyen beliil vesszével
elvalasztva adjuk meg a kezdg értékeket.

o Szotar (dictionary, map): A szotar a programozo altal megadott kulcs-
objektumhoz rendelt érték-objektum parok Osszessége. Létrehozasa a { }
operatorral torténik.
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Ezen beépitett struktirak mellett érdemes még megjegyezni a numpy konyv-
tar altal biztositott ndarray struktarat. Ez gyakorlatilag egy C-ben megvaldsi-
tott, tetszsleges dimenzidszamu és méreti tomb, mely a Python listajan definialt
miiveletek mellett egyéb segédmiiveleteket is megvalosit. Ennek kovetkeztében
el6re megadott tipussal rendelkezik, cserébe viszont nagységrendekkel gyorsabb,
mint egy lista.

A kiilonboz6 strukturakra a 6. kod mutat példat.

6. Kod. Alapstrukturak

#Example for lists

a = [0, 1, 2]

print(len(a)) #"3"

print(max(a)) #"2"

print(alel) #"0"

print(al-1]) #"2" #Prints the last element inserted.
Generally, al[-i] = allen(a) - il

print(al@:2]) #"[0, 1]" #Slices the array

#Example for sets
b = set()
b.add (1)
b.add(2)

#Example for working with sets and lists
print(1 in b) #True
for x in a: print(x) #"0 1 2"

#Example for dicts

c = {3

c["key1”"]1 = "valuel”
cl[al = "value2”

c[b]l = b

2.3. OpenCV

Az OpenCV [1] [2] fejlesztését az Intel kezdte el 1999-ben. A projekt f6 célja
a gépi latas fejlédésének elGsegitése volt egy kozos, optimalizalt keretrendszer
létrehozasaval. Teljesen ingyenesen hasznalhaté mindenféle megkotés nélkiil,
C/C++ nyelven lett fejlesztve, igy gyakorlatilag tetszoleges platformra lehet vele
fejleszteni. ElsGsorban a C++ alapu fejlesztést tamogatjak, de egyéb nyelvekbsl
is elérhetSek a kiilonbo6z6 funckiok, mint példaul Python, Java, C#.

A projektnek sikeriilt elérnie a {6 céljat, jelenleg gyakorlatilag ez az egyetlen
konyvtar, mely elérhet6vé teszi szinte az Osszes képmanipulaciés miiveletet egy
kénnyen hasznalhato feliileten keresztiil, legyen az akar egy egyszert képatmeé-
retezés, vagy egy bonyolultabb mintaillesztési feladat.
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A projekt soran a 3.4.0.12-es OpenCV verziét hasznaltam, melyhez a Python
3.6 hivatalosan tdmogatott nyelv.

2.4. Tesseract OCR

A Tesseract OCR (Optical Character Recognition) egy karakterfelismerd prog-
ram. FEredetileg 1985-1994 kozott fejlesztették a Hewlett-Packard cégnél. A
projektet 2005-ben nyilt forraskodiva alakitottdk, majd 2006-ban a Google ugy
dontott, szponzoralni fogjak a fejlesztést. Ennek koszonhetSen oOriasi fejlédé-
sen ment at a szoftver mind teljesitményileg, mind pontossagilag. Varhatoan
a kozeljovében kiadasra keriil a 4. verzio, melyben a hagyomanyos felismers
rendszer mellett egy LSTM alapa neurélis halo is helyet kapott, ezzel is tovabb
novelve a beolvasoképességét a szoftvernek.

Bar a Tesseract-OCR funkcioi elérhetek egy C++ API feliileten keresztiil,
mégis inkdbb az 6nalld, parancssorbol meghivhato alkalmazéson keresztiil szok-
tak hasznalni, igy ez gyakorlatilag tetszéleges programozasi nyelvbél elérhetd.
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3. Irodalomkutatas

A projekt soran a Python nyelvet hasznalom, mely kifejezéereje és nagy tamo-
gatottsdga miatt idealis kiillonb6z6 konyvtarak illetve szoftvercsomagok kozotti
miikddés létrehozasara. Ehhez elengedhetetlen a dokumentécio, mely részletes
leirast tartalmaz az adott verzidhoz tartozéd beépitett fiiggvényekrsl, szintaxisrol
[3].

A munka soran hasznos volt az OpenCV kiilénb6z6 funkcidinak hasznalata.
Ennek egy rovid bemutatasa megtalalhato az alabbi cikkben [4]. Az alapve-
t6 elemek bemutatasa utan révid bekezdésekben Gsszefoglaljak az altaldanosabb
képmanipulécioés miveleteket, melyek megtalalhatoak a konyvtarban. Bar ere-
detileg az OpenCV 2. verziojahoz készitették, eléggé altalanos fogalmakat tar-
talmaz ahhoz, hogy még most is hasznos olvasmany legyen. Barmikor, amikor
elakadtam valami nem trivialis probléman, ebbdl indultam ki a sziikséges kulcs-
szavak beazonositasahoz.

Kovetkezs fontos forras volt az OpenCV hivatalos dokumentécioja [5]. Ez
a bevezets utan mar konnyen kovethetd, kodokkal és képekkel illusztralt leirast

fajlmiveletek, egészen az arcdetektalas, illetve objektum kovetés témakorokig.

A feladat megoldasanak egyik kulcs lépése a SIF'T algoritmus hasznalata.
Ennek bemutatasa a dolgozatomban csak érintélegesen torténik, az alabbi cikk-
ben viszont egy konkrét implementacié mellett maga az algoritmus is részeltesen
le van irva [6].

A SIFT algoritmusra létezik szabadalom, mely egyel6re csak Amerikdban
érvényes, igy Eur6paban nincs jogi probléma annak felhasznalasdban. Ha sziik-
séges lenne, 1éteznek ingyenesen felhasznalhaté algoritmusok, mint példaul az
ORB [7]. Ezt, illetve par egyéb alternativat a dolgozatom soran kiprobaltam,
és bar a feladatnak megfeleltek, a SIFT jobb eredményeket produkalt.

Az igazolvanyon talalhato adatok beolvasasa soran egy sziikséges extra lépés
volt, hogy meg kellett talalni, pontosan hol is helyezkedik el a szoveg a kartyan.
Ehhez remek kiindulé forras volt a [8] cikk. A cikkben egy olyan detektalot
hoznak létre, mely rengeteg kiillonb6zé tipusi széveg poziciojat képes felismerni
egy adott fényképen. Mivel az én esetemben tudtam elére, hogy koriilbeliil
milyen szovegre szamithatok, ennek egy sokkal egyszertibb verzidjat elég volt
implementéalni.

A szoftver egy maésik jelentGs komponense a szovegdetektalasra hasznélt
Tesseract-OCR szoftver. Ennek bemutatasara szolgal az alabbi cikk [9]. Ezt
még a Tesseract 2. verziojanak elkészitésekor irtak, azota jelent&sebb fejls-
déseken ment keresztiil, de a cikkben leirt felismerés bizonyos szinten még a
legfrissebb verzioban is benne van.

A Tesseract-OCR egy komplex szoftver, rengeteg opcionélisan konfigural-
hato tulajdonsaggal, illetve optimalizacids lehetdségekkel. Ezek részletes meg-
ismerésében segit a Wiki oldaluk [10], melyen a legfrissebb verzidhoz tartozod
beallitasok is elérhetGek. Emellett itt jelennek meg a révidebb Gsszefoglalok a
nagyobb valtoztatasokrol.

10
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Az OpenCV és a Tesseract kombinélasa képi szévegfeldolgozas feladatra ter-
mészetesen nem eredeti Otlet, el6ttem mar sokan masok is hasznaltik ezt a
két népszertd konyvtarat, példaul autok rendszaméanak detektalasara [11]. Mar
régebben is arra az eredményre jutottak, hogy bar a Tesseract nem tokéletes
karakterbeolvasé szoftver, de altalaban igy is eléri a fizetGs szoftverek pontossa-
gat.

A meglévs megoldéasokat és irodalmat attekintve lathato, hogy a téma ak-
tivan vizsgalt a tudomanyos életben, hasonlé kutatasokon mar dolgoznak [12]
[13] [14]. A megoldasom egyedi jellege a tobbféle és nagyon eltérd igazolvany
mingségbdl adodik, valamint a mellé épitett skalazddo architektarabol.
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4. Adoédigazolvany ellendrzés

A fejezet célja az adoigazolvany ellendrzéséhez sziikséges munka, illetve dontések
bemutatasa. ElGszor a probléma ismertetése keriil sorra, majd a megoldést
mutatom be 1épésrdl lépésre.

A munka soran sok példaigazolvany keriil bemutatéasra. Minden olyan dbran,
ahol az egész kartya bemutatasra keriil, kiilon engedélyt kértem az adott iga-
zolvany tulajdonosatol. Azokban az esetekben, ahol a tulajdonost nem tudtam
elérni, csak egy-egy mezd keriil bemutatasra az adatok védelme miatt.

A teljes kod megtekinthetd a publikusan elérhets GitHub projektben [15].

4.1. A probléma ismertetése

A Magyar Orszagos Horgasz Szovetség az 10j igazolvanyrendszeriik bevezetése
miatt sziikségesnek latta, hogy a horgaszok a regisztralés soran beazonositsak
magukat. Az azonositashoz 6k az adobigazolvany mellett dontottek, olyan érve-
léssel, hogy egyedill az addigazolvanyszam az, ami egy ember élete soran soha
nem valtozik.

Mivel az 0j rendszerbe kotelez§ regisztralnia a horgaszoknak, rengeteg ado-
igazolvanyt kell beolvasni, és leellendrizni, hogy valoban a felhasznélé altal meg-
adott adatok szerepelnek-e rajta. Az ehhez sziikséges eréforras csokkentése ér-
dekében keresték meg a tanszéket azzal a feladattal, hogy probaljuk meg minél
jobban automatizalni ezt az ellenérzést.

A kovetkezd kovetelmények voltak kittizve:

e A rendszernek fel kell ismernie az Gsszes jelenleg hatalyos addigazolvany
kartya tipust.

e Az adatok ellendrzésére egyetlen egy kép all rendelkezésre, mely lehet ka-
meréval készitett, illetve szkennelt szines kép.

e A kartyan l1évs Osszes adatot ellendrizni kell.

e Egy kirtyat mindenképp el kell utasitani, ha egyértelmiien hamis adat van
megadva azon.

e Kiemelten figyelni kell a hamis pozitiv esetekre, vagyis mikor a rendszer
ugy fogadja el a kartyat, hogy a felhasznéld valojaban hibas adatot adott
meg. Ennek kideriilése esetén ujra kell nyomtatni a horgasz halaszkartya-
jat, mely tobbletkoltség a megrendelének.

e A rendszer az elutasitas és az elfogadas mellett donthet tovabbi ellenérzés
sziikségességérdl, amikor egy emberi kezel6nek is sziikséges ellenériznie a
kartyat.

Ezek mellett a kdvetkezs egyedi igényei voltak a megrendelének, melyekre a
fejlesztés soran oda kellett figyelni:

e Kameraval készitett kép esetén a fotds valoszintleg egy hétkdznapi ember
lesz, aki nem feltétlen figyel oda a jo vilagitasra, szogre, vagy fokuszra.
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e Szkennelt kép esetén el6fordulhat, hogy mas kartya is benne van a képben
(pl. sokan egyszerre szkennelik be az Osszes igazolvanyukat).

o Lehetoleg érjiik el a 80%-os elfogadasi aranyt a jo minGségii képek esetén.

4.2. Informaciogyijtés

A probléma pontosabb megismerését az informéciogytijtés kovette.
Magyarorszagon jelenleg két adodigazolvany kartya tipus hatéalyos. Pontos
datumot nem sikeriilt taldlnom arra, mikor vezették be az 1j kartyakat, de a
tesztelt kartyak alapjan ez valamikor 2012-ben torténhetett meg.
A két kartyatipus:

e Régi (2012 el6tti): Papirkartya, melyre kiilon rétegként vitték fel az igyfél
adatait. A régebbi kartyak elszinez&dnek, illetve beszakadoznak. Egy jobb
minGségi régi kartyara lathatunk példat a 1. abréan.

ADGAZONOSITS JeLE: 83 6 40 0 3 0 7 0
NEVE SZEDELI ’ZSUZSANNA

_s‘zULETEs’z DEsE .' SZULHES! HELYE
1966.08.30.. BUDAPEST 09
"_ANWA NEVES: sem.mnv zsx;zsmm

KiALLITAS KELTE; . 2009 10. 08

Al OLVANY -APEH-ATOIAZOAYAN T-APEH-~ VANT -APEH-ADOI:

ADOAZONOSITO JELE:

1. abra. Régi adoigazolvany példakép
e Uj (2012 uténi): Plasztikkartya, melyen j6 minéségben szerepelnek az
igyfél adatai. A NAV altal biztositott példakartya lathato a 2. abran.
Ahogy a képeken is lathato, az igazolvanyok az alabbi adatokat tartalmazzak:
e Adoazonosito jel: 10 szamjegy
e Név

o Sziiletési id6
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i ; 3
I\IilIHHIIU
LT

I J||| Y S pa R 5 - F
'|i'|| ADOAZONOSITO JEL: 0123456789

\HHIIHHINI 8

@/ nev: MINTA ELEMER z
SZULETESI IDG: SZULETESI HELY: 2
1900.01.01. BUDAPEST 2
ANYJA NEVE: 3
KEDVES ANNAMARIA g

KIALLITAS KELTE: 2012 .08.15.

g LT

2. abra. Uj adoigazolvany példakép

Sziiletési hely
e Anyja neve

Kiallitas kelte

Vonalkéd: par proba utan egyértelmiivé valt, hogy az adbazonosito jelet
tartalmazza.

Ezek mellett az 4j addigazolvanyokon még a kovetkezs adat talalhato:
e Sorszam: Két karakter, melyet 6 szamjegy kovet.
o Adatmatrix: A sorszamot tartalmazza

Ezek alapjan egyértelmii, hogy milyen adatokat kell beolvasni. A vonalkdd,
illetve az adatmétrix segit abban, hogy az ad6azonositot, illetve a sorszamot
koénnyen ki tudjuk olvasni, mindenféle OCR, szoftver nélkil.

Ezutan megvizsgaltam, hogy van-e valami rendszer az ad6azonosito jelben.
Errél a kovetkezs informaciot talaltam:

e Mindenképp 10 szamjegybdl all.
o Az els6 szamjegy kotelezSen 8

o A 2.-6. szamjegy azt fejezi ki, hogy az adott személy hanyadik napon szii-
letett 1867. januar 1-t6l szamolva. (Ekkor alakult meg az 6nallo magyar
vamhatosag)
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o A 7.-9. szdmjegy egy (szinte, Isd. kovetkezs pont) véletlen szamharmas,
mely az azonos napokon sziiletetteket hivatott megkiilonboztetni.

e Az utolso, 10. szamjegy egy ellenérzd szamjegy. Ez tgy kaphatd meg,
hogy az Osszes elStte allo szamjegyet megszorozzuk a szdmjegy helyének
indexével, ezeket Gsszeadjuk, majd vessziik a 11-el vett maradékat. A 7.-9.
szamjegyet tilos tigy valasztani, hogy végén keletkez6 maradék 10 legyen.

A sorszamra nem talaltam ehhez hasonl6 szabalyt.

Ezek alapjan tehat egy vonalkéd-olvaséssal méaris megtudhatjuk az ad6azo-
nosito jelet, illetve abbol szarmaztatva a sziiletési id6t. A maradék 4 mezGre
viszont nincs mas lehetéség, mint valamilyen karakterfelismerd programmal ki-
olvasni a sz6veget, és igy ellendrizni.

A sz6veges mezdk ellendrzésére két megoldést lattam kivitelezhetének a pro-
jekt elején:

e A felhasznal6 altal megadott adatokbol minden egyes mezdére kirajzolom
azt a szoveget, aminek szerepelnie kéne, és megvizsgilom, ez mennyire
egyezik meg a kartyan az adott mez6hoz tartozo teriilettel. Ehhez sziiksé-
ges, hogy el6re ismerjiik a betd tipusat, méretét, illetve pontosan tudjuk
a helyet is, ahol kereshetjiik.

e Az adott mez6hoz tartozo teriiletet egy OCR szoftverrel kiolvasom, majd
Osszehasonlitom a felhasznélo altal megadott adatokkal. Ha egyezik, akkor
az adott mezd elfogadésra kertil.

Teljesitményileg egyértelmiien az els§ megoldas lenne optimaélis, ehhez vi-
szont mindenképp ismerni kéne a betiitipust a kartyakon. Tobb példakartya
begytijtése utan egyértelmiivé valt, hogy mig az 0j kartyakon mindenhol egysé-
gesitve van a betiitipus, addig a régi kartyakrol ez nem mondhato el.

Egy masik, vastagabb bettitipusra mutat példat a 3. abra. Ahogyan lathato,
itt teljesen més betistilus van hasznalva, mint az el6z6, 1. &abranal. A B
karakter példaul gyakorlatilag egy egybeolvadt folt, a két lyuk csak nehezen
vehetd ki beldle.

Ezek mellett csak a kevés, csaladi korbdl begytjtott régi adoéigazolvanyok
koziil sikeriilt egy harmadik bettistilust is beazonositani. Mivel a kevés teszt-
kartya koziil is sikeriilt egybdl 3 kiilonb6z8 bettstilust is talalni, nem mertem a
szovegkirajzolos megoldast valasztani. Itt kezdésbél 3 kiilénbo6z6 bettitipushoz
kellett volna kigytijtenem a teljes karakterkészletet, majd mindharom verziéval
le kellett volna tesztelni a régi kartyan talalhato mez6t. Emellett nem garantalta
semmi se, hogy példéul vidéken nem-e egy teljesen masik betiitipust hasznaltak,
ami csak a rendszer beinditasa utan deriilt volna ki.

Ezen indokok miatt egy OCR szoftvert hasznaltam, mely nagyobb eréforras-
igénye mellett altalanosabb megoldast biztosit.

Ezeknek figyelembevételével a szoftvernek az alabbi lépéseket kell megtennie
annak érdekében, hogy sikeresen leellendrizze az igazolvany adatait:
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3. abra. Régi addigazolvany vastag betiitipus

1. A felhasznél6 altal bekiildott képen meg kell keresni az adoigazolvany
képét. Tobb kartya esetén biztositani kell, hogy az adbigazolvanyt talaljuk
meg.

2. Az igazolvanyt be kell forgatni, illetve sziikség esetén vissza kell alakitani a
kamera miatt keletkezd perspektiv transzformaciot annak érdekében, hogy
a mezdk helyét konnyen meg tudjam hatarozni.

3. Detektalni kell, hogy régi, vagy 14j addigazolvany szerepel a képen.

4. A felhasznal6 altal megadott adatokat ki kell olvasni a kartyarol, és azokat
Ossze kell egyeztetni.

5. Az adott eredményeket ki kell értékelni, és a 3 megengedett valaszopcid
(elutasit, nem biztos, elfogado) egyikével vissza kell térni.

4.2.1. Adébigazolvany detektalas, forgatas

Els6 1épésként tehat detektéalni kell az igazolvanyt. Mivel a detektalas soréan
nagy valosziniiséggel a kartya mérete is kidertl, illetve az egyéb kartyak kisztirése
miatt a kdrtya tipusa is, ezért az elsé harom lépés gyakorlatilag Gsszevonhatoé.

A kartya megtalalasara sok megoldast lehet elképzelni, én most réviden azo-
kat ismertetném, melyeket ki tudtam prébalni:
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e A Kartya éleinek detektalésa: Logikus gondolatnak tinik, hogy keressiik
meg a kartya éleit a képen, majd ez alapjan végezziik el a kép visszafor-
gatésat. KEzzel a probléma az volt, hogy nagyon érzékeny volt a kartya
hatterére: szkennelt képeknél a kartya éle sokszor beleolvadt a hattérbe,
kameraval készitett képeknél pedig sokszor bezavart a kérnyezet. Emellett
nem volt megoldva, hogy a kartydk koziil csak az adbigazolvanyt szirjiik
ki.

e A kartya kiilonleges tulajdonsagainak detektalasa: Els6 sorban a vonalkod
detektalasa alapjan probaltam meg kisztirni, hol is lehet a kartya. Ehhez
egy kiilsg konyvtarat, a pyzbar[16][17]-t hasznaltam, mely tobbek kozott
vonalkodbeolvasast is tamogat. A tervem az volt, hogy a vonalkod de-
tektalasabol kiindulva visszafejtem, hol lehetnek a kartyak sarkai, viszont
sajnos mar a vonalkod detektalasanal a pyzbar sokszor nem adta vissza a
vonalkod helyét, illetve nem is miikodott jol elforgatott kartyaval.

Ezek utan dontéttem tgy, hogy kiprobalok egy mar 1étezs, profi mintakeresé
és illesztd algoritmust.

Az els6 algoritmus, amirdl rengeteg példakodot és informéciot talaltam, a
SIFT[6] volt (Scale Invariant Feature Transform). A SIFT egy olyan algoritmus,
mely képes egy képen kikeresni a szaméara érdekes pontokat, és ezekrdl egy le-
irast késziteni. Erdekes pontnak van nevezve az a pont, melynek kérnyezetében
nagyobb valtozasok torténnek példaul a kép fényerejében (pl. sarkok, élek ta-
lalkozéasa). Ezek a leirok bizonyos mértékben skala, illetve forgatas-invariansak,
igy optimalisan Ossze lehet hasonlitani két kép tartalmat.

A terv tehat az, hogy elkészitek egy minta képet, mely helyesen be van forgat-
va, illetve transzformalva, és megprobalom a bejové képet ehhez a mintaképhez
illeszteni.

Annak tesztelésére, hogy ez milyen pontossaggal miikodik, kiprobaltam az
OpenCV altal irt leirdas mintakodjat a sajat képeimet behelyettesitve ([18]).
Ennek eredményét mutatja meg a 4. abra. Mint lathato ezen, két kiilonbo6zé
mindségi kép (szkennelt és fényképezett) kozott sikeresen megtalalta az ugyan-
olyan tipusi (de szintén kiilonb6zs) adoigazolvanyt.

Miutén ez a par teszt képpel tokéletesen miik6dott, modositottam a kodot
agy, hogy a megtalalt igazolvanyt visszatranszformaéalja a mintakép helyére, me-
lyet a 7. koéd valdsit meg.

7. Kod. Igazolvany keresés, transzformélas

import numpy as np
import cv2

MIN_MATCH_COUNT = 10

imgl = cv2.imread(’...’) # queryImage

img2 = cv2.imread(’...’) # trainlImage

img2 = cv2.resize(img2, dsize=(@0, @), fx=1.0 / 4.0,
fy=1.0 / 4.0, interpolation=cv2.INTER_LANCZ0S4)

# Initiate SIFT detector
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4. abra. SIFT algoritmus alapt adoigazolvany keresés

sift = cv2.xfeatures2d.SIFT_create()

# find the keypoints and descriptors with SIFT

kpl, desl = sift.detectAndCompute(imgl ,6 None)

kp2, des2 = sift.detectAndCompute(img2,None)
FLANN_INDEX_KDTREE = 1

index_params = dict(algorithm = FLANN_INDEX_KDTREE,

trees = 5)
search_params = dict(checks = 100)
flann = cv2.FlannBasedMatcher (index_params,

search_params)
matches = flann.knnMatch(desl,des2,k=2)
# store all the good matches as per Lowe’s ratio test.
good = []
for m,n in matches:
if m.distance < @.7%n.distance:
good . append(m)

if len(good) > MIN_MATCH_COUNT:
src_pts = np.float32([kpl1[m.queryIdx].pt for m in
good]).reshape(-1, 1, 2)
dst_pts = np.float32([kp2[m.trainIdx].pt for m in
good]) .reshape(-1, 1, 2)

M, mask = cv2.findHomography (dst_pts, src_pts,
cv2.RANSAC, 5.0)

img2 = cv2.warpPerspective(img2, M, (imgl.shapel[1],
img1.shape[0]))

cv2.imshow("Transform”, img2)

else:

print("Not enough matches are found -

{}/{}".format(len(good), MIN_MATCH_COUNT))
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matchesMask = None

Ennek eredményét a 5. abra mutatja. A bal oldalon szerepel az eredeti
fénykép, a jobb oldalon pedig a képbdl visszatranszformalt igazolvanykép. Mint
lathato, egész rossz korlilmények kozott is sikeresen megtalalta az igazolvanyt.
Az 1. kép sotétebb fényviszonyok mellett késziilt, a 2. képnél rosszul fokusz-
alva, szokatlan szogbdl lett fényképezve a kartya, mig a 3. képnél szandékosan
lemaradt az igazolvany egyik sarka. Ezen hibak mellett is viszonylag pontosan
sikeriilt mindharom esetben megtaldlni a képet.

W S Y

s I i i, 1
MOALONOSITD JELE 3364003070 %
S WLRUELL ZBUZERNNA
i ‘Am".‘“;“w 00 1861 BOCETEBEIELY P
1966 0830, BUDAVERT O
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WALEV G kel 1 2006,10,08,

WL F

AORIINOSING

5. abra. SIFT algoritmus alapt addigazolvany keresés és visszatranszformalas

Mivel lathatéan jol miikédik a legkiilonb6zébb képekre és beallitasokra,
emellett az algoritmus mellett déntottem. Ahhoz, hogy ezt felhasznalhassam
a szoftverben, még két helyen kellett modositanom az algoritmust:
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1. Az OpenCV altal megvalositott SIFT algoritmus egyik paraméterén ke-
resztiil tAmogatja, hogy a bemeng kép bizonyos részeit kimaszkoljuk, vagy-
is ott nem keres érdekes pontokat. Ez ideélis arra, hogy a minta igazol-
vanyképen a mezdket kitakarjuk, igy ezek biztos nem fognak bezavarni a
detektalasban.

2. A mintaigazolvanyra elég csak egyszer eldre kiszamolni a SIFT algoritmus
eredményét, hisz (mivel a mintakép nem valtozik), ez mindig ugyanazt a
leiraslistat fogja eredményezni.

Ezeket figyelembe véve a mintaigazolvany leirolistajanak kiszamolasat a 8.
kod, mig a visszaolvasasat a 9. kod végzi.

8. Kod. Mintaigazolvany leird fajl létrehozéasa

import numpy as np
import cv2

imgl = cv2.imread(’...’) # querylImage
sift = cv2.xfeatures2d.SIFT_create()
mask = __get_template_old_image_mask(imgl.shapel[1],

imgl.shape[0]) # Get mask for image
kp, des = sift.detectAndCompute(imgl, mask)

index = []
for point in kp:
temp = (point.pt, point.size, point.angle,

point.response, point.octave, point.class_id)
index.append(temp)

pickle.dump((index, des),
open(”"data/template_old_camera.id_data”, "wb"))

9. Kod. Mintaigazolvany leird fajl beolvasasa

import numpy as np
import cv2

(kp_array, old_card_des1) =
pickle.load(open(”"data/template_old_camera.id_data",
"rb"))

old_card_kpl = []

for point in kp_array:
temp = cv2.KeyPoint(x=point[@]J[@], y=point[@]J[1],

_size=point[1], _angle=point[2],

_response=point[3], _octave=point[4],

_class_id=point[5])
old_card_kp1.append(temp)

20




D. Péasztor Igazolvany ellenérzés

Ezzel sikeriilt a régi adoigazolvanyt beforgatni a mintaigazolvany helyére, de
még nincs megoldva az 1j igazolvany, illetve a kett6 megkiilonboztetése. Sze-
rencsére erre az algoritmus ad egy nagyon egyszert megoldést. ElGszor megpro-
baljuk a régi mintakartyat megkeresni a bekiildétt képen. Ha ez sikeriil, akkor
megtalaltuk a kartyat, és tudjuk, hogy régi kartya volt rajta. Ha nem sikertilt,
ajra megprobaljuk, de most egy 0j mintakartyaval. Ha sikeriilt, akkor megfele-
16en be van forgatva, és tudjuk, hogy 0j adoigazolvany lett bekiildve, kiilonben
pedig feltételezhetjiik, hogy nincsen kartya a képen.

Ez az esetek nagy részében hibatlanul beforgatta az adéigazolvanyt, vol-
tak azonban olyan esetek (elsésorban a régi tipust kartyaknal), melyeknél vagy
nem talalta meg a kartyat, vagy hibasan detektalta annak a helyét. Ennek a
javitasara két megoldast vezettem be:

1. A régi kartyak megtalalasanak javitasa érdekében felvettem a mintaké-
pek kozé még egy régi tipust, az eredetinél régebbi kartyat. Ha az els6
beolvasas nem sikeriilt, Gjra megprobalom ezzel az 4j mintakartyaval is.

2. A hibas kartyatalalat detektélasanak kikeriilése végett a beforgatott kar-
tya azon részén, ahol a vonalkédnak kellett elhelyezkedni, lefuttatok egy
vonalkéd-beolvasé algoritmust. Ha talal vonalkédot, akkor feltételezem,
hogy sikeresen megtalalta a kartyat, kiilonben sikertelen volt.

4.2.2. Mezdk beolvasasa

Miutan a képen megtalaltuk az adoéigazolvanyt, és sikeresen beforgattuk azt a
mintakép példajara, johet a mezSk beolvasésa a kartyarol.

Els6 1épésként a mar emlitett pyzbar konyvtarral beolvassuk a vonalkéd ér-
tékét, majd ebbdl visszaszamoljuk a sziiletési datumot. Ha barmelyik mez§
eltér, biztosak lehetiink benne, hogy a felhasznal6 rosszul adta meg ezeket az
adatokat, ezért ilyenkor egyértelmiien elutasitasra keriil a kérés.

Ezutan johetnek a széveges mez6k. ElGszor arra gondoltam, hogy mivel az
adott mezsk fix helyen vannak elhelyezve, elég ezeket a fix mezdket kivagni a
képbdl, és atadni a Tesseractnak. A régi igazolvanyoknal sajnos bonyolodik a
helyzet, itt ugyanis az anyja neve két helyen is szerepelhet. Ennek feloldasara
mindkét helyen megprobaljuk beolvasni a nevet, és ha barmelyiknél egyezést
talalunk, akkor elfogadjuk az adatot.

Ez a tesztkartyakra jol miikodott, késébb azonban kideriilt, hogy a régi ado-
igazolvanyok esetén akir egész szélsGségesen is el tudnak cstszni a mezdk értékei.
Erre mutat példat a 6. abra.

Itt azt talaltam, hogy az ilyen nagy mértékid eltérések miatt a fix mezd
kivagas a régi kartydknal nem miikddik olyan jol, akkor se, ha ennek a mez§
méretének a lehetd legnagyobb teret valasztom. Ezt két 1épésben valésitottam
meg.

Els6 1épésként detektdlom, hol vannak az adéigazolvanyon szdvegek. Itt
el6szor egy homalyositas utan elvégzek az egész kartyan egy 5 csoportos klasz-
terezést, majd a legsttétebb klasztert feketére festem, mig a tobbit fehérre. Ezt
mutatja be a 10. kod.
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6. abra. Régi adodigazolvany mez6 elcstiszas

10. Kod. Szoveg detektalas: klaszterezés

image_original = cv2.GaussianBlur(image, (3, 3),
sigmaX=0.7)

image = image_original[40:580, 40:850, :]

Z = image.reshape((-1, 3))

Z = np.float32(2)

criteria = (cv2.TERM_CRITERIA_EPS +
cv2.TERM_CRITERIA_MAX_ITER, 1@, 1.0)

K =5

ret, label, center = cv2.kmeans(Z, K, None, criteria,
10, cv2.KMEANS_RANDOM_CENTERS)

center = np.uint8(center)

minIndex = @

for j in range(1, K):
if (sum(center[j]) < sum(center[minIndex])):

minIndex = j

for j in range (@, K):
if minIndex == j
center[jI[:]

else:
center[j1[:]

1
[

255

res = center[label.flatten()]
image = res.reshape((image.shape))

if len(image.shape)==3:
image = cv2.cvtColor(image,cv2.COLOR_BGR2GRAY)
image = cv2.copyMakeBorder (image, 40, 0, 40, 0,
cv2.BORDER_CONSTANT, value=255)

A klaszterezésnél figyelni kell, hogy ne a teljes kiartyan végezzem azt el, ilyen-
kor ugyanis a kép sarkdban 1évg hattér bezavarhat a klaszterezés eredményébe.
Ennek érdekében a klaszterezés soran minden oldalrél 40 pixelnyit belevagok a
képbe, amit a kod végén egy ugyanilyen vastag fehér kerettel potlok.

Ezt kévetSen, mivel tudom, hogy minden széveges mezs, melyet keresek, viz-
szintesen helyezkedik el, ilyen iranyban egy élkereséssel a betiik szélei ki fognak
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ugrani. Ezeket a kiugrasokat egy zaras mitivelettel elsGsorban vizszintes iranyban
elkenek, igy ennek végére a szoveges mezok helyein fehér, koriilbeliil téglalapok
lesznek. Ezt mutatja be a 11. kod, illetve ennek az eredménye lathato a 7.
abran.

11. Koéd. Szoveg detektalas: élkeresés + zaras

ele_size = (25, 3)
img = cv2.Sobel(image,cv2.CV_8U,1,0)
img_threshold =
cv2.threshold(img,@,255,cv2. THRESH_BINARY)
element =
cv2.getStructuringElement (cv2.MORPH_RECT,ele_size)
img = cv2.morphologyEx
(img_threshold[1],cv2.MORPH_CLOSE ,element)

7. abra. Szoveg detektalés - élkeresés + zaras

Végiil konturkereséssel, majd a konturok befoglalo téglalapjat véve meg-
kapjuk azokat a téglalapokat, melyekben (t6bbek kozott) a szoveges mezdk is
vannak. Ennek kodja lathato a 12. koédon, illetve a detektalt mezék téglalapjai
egy példaképen a 8. dbra mutatja.

12. Kod. Szoveg detektélas: konturkeresés

Rect_all = [cv2.boundingRect(i) for i in contours[1] if
i.shapel[0] > 40]

Rect = [x for x in Rect_all if x[2] >= 40 and 20 <= x[3]
<= 90]
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RectP = [(int(i[@1-i[2]%0.05), int(i[1]1-i[3]%0.15),
int(i[0]+i[21%1.15), int(i[1]+i[31%1.15)) for i in
Rect]

8. dbra. Szoveg detektélas végeredmény

Ezutan hatramarado feladat, hogy a téglalapok listajabol kisziirjiik azokat a
téglalapokat, melyek az adott adat mezGjéhez tartoznak. Ehhez minden adathoz
felvettem tobb tesztpontot, majd sorban végigmentem a téglalapokon, és ame-
lyik téglalapban benne volt legalabb egy tesztpont, hozzarendeltem a megfelels
mez6hoz.

Végiil egy utolso 1épésben Gsszeolvasztottam a szétszakadd mezdket. Ritkéan,
de elgfordul, hogy egy adott mezd két, esetleg harom kiilénallo téglalapba keriil.
Ekkor a tesztpontok alapjan megtalalt téglalapokhoz megvizsgalom, hogy van-e
a kozeliikben veliik koriilbeliil egy magassagban egy maésik téglalap is, és ha
igen, a kettst Gsszeolvasztom egy téglalappa.

Ennek az utolso6 két 1épésnek az implementalasa nem jelent nehézséget, ezért
kiilon itt most nem emelem ki Sket. Itt még megjegyezném, hogy ezt a szoveg
detektalast csak a régi kartyaknal sziikséges lefuttatni, az 4j kartyakon az egyes
mezdk eléggé pontosan vannak elhelyezve ahhoz, hogy itt a fix kivagott téglala-
pokban mindig benne legyen a keresett széveg is.

A tesztek alapjan sajnos a Tesseract nem volt elég pontos ahhoz, hogy csak
igy egy beolvasas utan minden esetben pontosan visszaadja a kartyan talalhato
szoveget. Ennek javitasaért kiilonbozd sztiréseket végziink el a kartydkon. Ezek
a szlrések az alabbiak valamilyen keverékébdl jonnek el6:

1. Binarizdlds: Ebben a lépésben a szines képet elGszor atalakitjuk sziirke-
arnyalatossi, majd azt valamilyen modon binarizaljuk (fekete-fehér képpé
alakitjuk). Ez altalaban tgy torténik, hogy minden pixel, mely fényessége
egy t hatarérték alatt van, fekete, mig a tobbi fehér szind lesz. Ez lehet
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egy, az egész képre jellemzs érték, illetve lehet az adott pixel kérnyezetétsl
fiiggd (adaptiv érték). A binarizalasra tobb algoritmus létezik, én az Ot-
su féle binarizalast valasztottam, mert ez jol alkalmazkodik a kiilénb6z6
fényviszonyokhoz. Ez az algoritmus ugy valasztja meg a ¢ hatar értékét,
hogy a kovetkezs értéket maximalizalja:

03 (t) = wo(t)wn (8) o (t) — pa ()]

ahol w(t) jeloli a t hatarértékkel vett fekete (0), illetve fehér (1) pixelek
szaménak aranyat az Osszeshez képest, a n(t) érték pedig hasonléan a
fekete, illetve fehér csoporthoz tartozéd atlag-fényerdsségérték.

. Klaszterezés: A Kklaszterezés gyakorlatilag a binarizalas kiterjesztésének

tekinthets. A kép minden egyes pixeljét a szine alapjan besorol egy cso-
portba, majd a pixel az adott csoport szineinek atlagat kapja meg. En a
K-Means algoritmust hasznaltam, melynek egyik paramétere a csoportok
szama. Ezutan a legsttétebb csoportot véve megkapjuk a fekete betiiket.
Optimalis a régi kartydkon a hattérben 1évé APEH felirat eltiintetésére,
azok ugyanis egy masik, 6nallo kategoriaba fognak keriilni.

Homdlyositds: A 1épés soran a kép bizonyos mértékben homalyosodik.
Idealis a kiilonb6z6 zajok eltlintetésére, tilzott hasznalata azonban a kép
fontos részeit is eltiintetheti. Az algoritmus soran Gauss-blurt hasznéltam,
3x3-as kernelmérettel, illetve 0.7-es szigma értékkel.

Ezekre a sziirésekre mutat példat a 9. dbra. Az utolso két kép egy 5 csopor-
tos klaszterezés eredményét mutatja. Ebbdl az els6 kép megtartotta a csoportok
szineit, a masodik képben pedig a fent mar emlitett miiveletet elvégezve a leg-
sotétebb szint feketével, a tobbit pedig fehérrel helyettesitettem.

Ezeknek a sztiréseknek valamilyen kombinaciojat egy eset kivételével mindig
a kivagott mezére alkalmazom, ezzel is gyorsitva a végrehajtast.

Annak kideritésére, hogy milyen sztir6kombinéciok a legoptimélisabbak, 1ét-
rehoztam egy kis teszt szkriptet, mely rogzitette, hogy a kiilonb6z6 esetekben
hany mez6t tudott a Tesseract jol beolvasni. Ezt elinditva lefuttattam 30 alap-
vetden régi addigazolvanyon (mindegyiknél csak a sziikséges 4 mezdt olvastam
be). Ennek eredményeit a 1. tdblazat mutajta.

Ennek tudataban a beolvasés soran a kovetkez6 logikat kovetem:

1.
2.
3.

Kezdetben egy mez6 sincs sikeresen leellenérizve a kartyarol.
Megprobalom a legsikeresebb sziir6kombinéciéval beolvasni a 4 mezét.

Ha van olyan mez8, melyet nem sikeriilt beolvasni, akkor csak ezeken
megprobélom a kévetkezd legjobb sziirst.

Ha sikeriilt az 6sszes mez&t sikeresen leellendrizni, elfogadjuk az adatokat.

Kiilonben jelezziik, hogy ezt a kartyat szlikséges extra ellenérzéseknek alé-
vetni.

A 10. abra ismerteti a megvalositott algoritmus f6bb 1épéseinek sorrendjeit.
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1. tablazat. Kiilonb6z6 sztir6kombinacidok beolvasasi eredménye

Sztiré Sikeres beolvasas
homalyositéds + 5 csoportos klaszterezés egész képen 85
homalyositas + 5 csoportos klaszterezés 79
homalyositas + binarizélas 79
homélyositas 7
binarizalas 75
5 csoportos klaszterezés 71
6 csoportos klaszterezés 66
Eredeti kép 65
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9. abra. Kiilonb0zs sztirések eredménye egy adodigazolvanyon
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10. abra. Folyamatabra a szoftver magas szintd miikodésérsl
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5. Optimalizalas

Az eddig leirtak alapjan sikeriilt megvalositani egy miik6ds szoftvert, azonban
ez a nagy mennyiségi beérkezd képek kezelésére még nem volt alkalmas. Ez
a fejezet a kiilonbozd technikdkat mutatja be, mellyel a teljesitményt sikeriilt
noévelni.

Els6 1épésként megmértem az algoritmus egyes 1épéseiben eltoltott idét. Ez
alapjan egyértelmdvé valt, hogy (nem meglep&en) a Tesseract futésa tart a
legtovabb. Emellett a mésik szamottevé komponens az igazolvanydetektaléas
soran a SIFT algoritmus, illetve annak testreszabasa jelentette.

5.1. OpenCV valtoztatasok

Az OpenCV kodjanal a SIFT algoritmus gyorsasiagan kellett javitani. Ezt a
bemeneti kép skalazasaval oldottam meg, melyet a 13. kéd mutat.

13. Kod. Szoveg detektalas: élkeresés + zaras

img_height, img_width = input_img.shape[0:2]

scale = (target_width / img_width)

img2 = cv2.resize(input_img, (@, @), fx=scale, fy=scale,
interpolation=cv2.INTER_LANCZ0S4)

#

# Later, at the inverse-transformation, scale back the
points to the original positions

dst_pts /= scale

M, mask = cv2.findHomography (dst_pts, src_pts,
cv2.RANSAC, 5.0)

img2 = cv2.warpPerspective(input_img, M,
card_sizes[card_typel)

Itt a skalazott kép szélessége egy paramétere a fiiggvénynek. Tapasztalatok
alapjan abban az esetben, amikor az igazolvany a kép nagy részét toltotte ki, 320
pixel széles skalazott képen is képes volt megtalalni az igazolvanyt. A gyakorlat-
ban feltoltott képek esetén ritkan teljesiilt ez, ezért ezt a méretet megnoveltem
640 pixelre.

5.2. Tesseract futas optimalizalas

A szoftver az id6 nagy részét a Tesseract futtatasaval toltotte, ezért a f6 opti-
malizalasnak itt kellett torténnie. Ezt tobb lépésben tettem meg.

Ahogyan mar irtam, a Tesseract 4. verzidja ota elérhets egy neuralis halo
is a szovegek beolvasasara. Ennek a haléonak a mikodését, illetve a silyoza-
sokat tartalmazza a .tessdata fajl, mely minden nyelvre kiilonbozik, ezzel is
alkalmazkodva az adott nyelv sajatossagaihoz. Egy nyelven beliil is tobb kiilén-
b6z6 verzio elérhetd, ebbdl az egyik a pontossag kardra a gyorsasagra fokuszal
[19]. A tapasztalatok alapjan valojaban ez nem ront szamottevGen a beolvasas
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hatékonysagan, f6leg ha figyelembe vessziik, hogy tobb kiilonb6z8 sziiréssel is
végrehajtjuk a beolvasast.

Egy masik fontos optimalizacié volt a Tesseract hivasok szamanak csokken-
tése. A megvalositott szoftver minden egyes mezére elinditott egy Tesseract
folyamatot, majd megvarta, hogy ez befejez6djon. Tekintve, hogy egy igazolva-
nyon 4 mezG6t kell beolvasni, ez legjobb esetben is 4 folyamatinditast jelentett, az
ajraprobaldsok miatt viszont legrosszabb esetben ez a szam akar 64 is lehetett.

A Tesseract ad arra lehetéséget, hogy egy folyamatinditas soran tobb képet
olvasson be, majd ennek eredményét egy tablazatban adja vissza, melyben az
oldalszam segitségével lehet megkiilonboztetni ket. Ehhez a képek cimét be kell
irni egy fajlba, majd ennek a fajlnak az elérhetGségét kell atadni a Tesseract-
nak. Ezt a 1épést végzi el a 14. kod, mig az eredmény szétvilogatasat a 15.
kod végzi.

14. Kod. Tesseract tobb kép beolvasasa egyszerre

def run_multiple_and_get_output (images,
extension,
extension_configs,
lang=None,
config="",
nice=0,
return_bytes=False):

image_names = []
for image in images:
temp_name, img_extension = save_image(image)

image_names.append(temp_name + os.extsep +
img_extension)

temp_list_name = tempfile.mktemp(prefix=’tess_’)
try:
with open(temp_list_name, ’w’) as temp_list_file:
for image_path in image_names:
temp_list_file.write("%s\n" % image_path)

kwargs = {
input_filename’: temp_list_name,
"output_filename_base’: temp_list_name +

’_out’,

extension’: extension,
extension_configs’: extension_configs,
’lang’: lang,
"config’: config,
"nice’: nice
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run_tesseract (**kwargs)

filename = kwargs[’output_filename_base’] +
os.extsep + extension
with open(filename, ’'rb’) as output_file:

if return_bytes:
return output_file.read()
return
output_file.read().decode(’utf-8’).strip()
finally:
for image_name in image_names:
cleanup(image_name)
cleanup(temp_list_name)

15. Kod. Tesseract tobb kép eredményének szétvilogatasa

read_values = []

lines = read_str.split("\n")#

for line in lines:
read_values.append(line.split("\t"))

page_index = read_values[@].index("page_num")
base_row = read_values.pop(0)

ret_list = [[]]

ret_list[0].append(base_row)

prev_page = 1’
while len(read_values) != 0:
next_row = read_values.pop(0)
if next_row[page_index] != prev_page:

ret_list.append([])
ret_list[-1].append(base_row)
prev_page = next_row[page_index]

ret_list[-1].append(next_row)

Ezen optimalizaciok kombinalasaval a gépemen egy kép ellendrzését sike-
riilt atlagosan 3 mésodperc alatt elvégezni, amit mér sikeresnek tartottunk a
projekt soran. A rendszer kiélesitése soran viszont hamar problémaba futott a
megrendels. Valoszintileg nem volt terhelés-tesztelve ez a része a rendszernek
(mi pedig nem kaptunk arrol adatot, mennyi kérést terveznek a rendszer felé
kiildeni), ezért elss korben tulterhel6dott a rendszer.

A probléma természetesen abbdl eredt, hogy a karakterfelismerés, illetve
képfeldolgozas nagyon CPU igényes feladat, ezek mar igy is képesek teljesen
kihasznalni a gépemben taldlhaté CPU-t. A probléma gyors kezelésére a szoftver
6 nagyon erds, 16 magos szervergépre keriilt athelyezésre, mely képes volt méar
kielégiteni az igényeket, de oriasi plusz koltséget is jelentett a megrendelének,
ezért ezen a téren is mindenképp kellett javitani.
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Az egyszerti megoldas az lenne, hogy engediink egyszerre tobb Tesseractot
futni, és rabizzuk az operéaciés rendszerre, hogy iitemezze megfeleléen a tobb
folyamatot. Sajnos a Tesseract a tobb szal szinkronizalasa, illetve a szami-
tasigényes feladatai miatt teljesen kifagy, ha egyszerre tobb példanyt probalunk
meg egy CPU magon futtatni bel6le [20]. Béar konkrétan nem tudjuk befolyasol-
ni kénnyen, melyik processzormagon fusson, azt feltételezhetjiik, hogyha van ra
elég mag, akkor az operacios rendszer nem fog ugyanarra a magra tobb példanyt
iitemezni. A Tesseract legfeljebb 4 parhuzamos szalat tud futtatni egyszerre, igy
tehét egy 16 magos gép esetén parhuzamosan 4 Tesseract folyamat gond nélkiil
tud futni, ami igy méar négyszeres teljesitménynévekedés.

Természetesen mivel a Tesseract parhuzamosan tobb szalat is futtat, meg kell
oldani k6zottiik a szinkronizéaciot, ami helyzettdl fliggéen értékes processzor-id6t
is jelenthet. Ekkor felmeriilt bennem, hogy mi térténne, ha a Tesseractot bekor-
latoznam, hogy Gsszesen egy szélon fusson egy példany. Szerencsére erre létezik
egy konnyen allithatd kornyezeti valtozo, mely pont ezt hatarozza meg. FEgy
szal esetén automatikusan atugrik minden szinkronizacios tevékenységet, igy
eléfordulhat, hogy tobb képet tudunk parhuzamosan egységids alatt feldolgoz-
ni. T6bb teszt utan arra jutottam, hogy bar egy kép ellenérzési ideje megnétt
5-6 méasodpercre, cserébe a 4 magon parhuzamosan 4 képet lehet feldolgozni,
mely igy egy koriilbeliil kétszeres teljesitménynévekedést jelent.

Ezeket a teszteket mutatja be a 11. dbra. Jol lathato rajta, hogy ameddig
a kérések gyakorisdga nem érte el az 1.25 kérés/masodpercet, addig a 4 magos
rendszer ki tudta szolgalni ezeket. Ez alatt viszont nem volt kapacitas mar tobb
kép feldolgozasara, ezért a kés6bb érkezs kéréseknek egyre tobbet és tobbet
kellett varnia.

Ezek alkalmazaséaval kijelenthet6 tehat, hogy egy 16 magos gép esetén az ere-
deti (nem optimalizalt) eset 3 mésodperc/kép idejét sikeriilt 5-6 méasodperc/16
kép-re javitani, amely kielégitette a kitlizott performancia igényeket és a meg-
rendeld is elégedett volt vele.
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Valaszidd, 2 masodpercenkénti kérésekkel
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6. JovGbeli lehet6ségek

Zarasként bemutatom, milyen jovébeli fejlesztések képzelhetGek el a projekttel
kapcsolatban.

6.1. Az algoritmus altalanositasa

Az algoritmus és annak szoftveres implementacidja ugy lett tervezve és megvalo-
sitva, hogy konnyen altalanosithaté legyen a jelenlegi addigazolvanyok kezelésén
tal.

Ahhoz, hogy a jovGben tetszdleges kartyara be lehessen konfigurdlni a meg-
oldast, sziikséges lenne az adodigazolvany-specifikus részeket lecserélni kiilséleg
megadott paraméterekre. Ide tartoznak tobbek kozott az alabbiak:

e A kartya detektélasdhoz sziikséges kiilonleges pontok leiro listaja.
e A kartyan talalhato mezGk pontos helyei.
e A kartyan talalhato mezdk tartalménak formaisaga.

Ezek beallitasahoz ajanlott lenne egy konnyen hasznalhato felhasznélo felii-
letet is tervezni (GUI) melyen keresztiil ezeket be lehetne allitani.

6.2. Az OCR szoftver okositasa

Jelenleg a Tesseract-OCR csak az altala legvaldszintibbnek tekintett opciot adja
vissza egy beolvasas sordn. Ez a mi helyzetiinkben nem hatékony, hiszen tudjuk
elére, hogy milyen szoévegnek kéne szerepelnie. Sokkal hatékonyabb lenne, ha a
Tesseract-OCR képes lenne példaul egy valoszintiséget visszaadni, hogy az adott
képen mekkora valoszintiséggel talalhaté meg a bemenetként kapott széveg.

Amennyiben ez nem oldhato meg, akkor legalabb azt bele lehetne fejleszteni,
hogy karakterenként tobb lehetséges karaktert adjon vissza. Ezt a funkciét a ré-
gebbi verzidkban sikeriilt megtaldlnom, a legfrissebb verzioban viszont valamiért
mar hidnyzik.

Ha ezek nem megoldhatoak, vagy jelentés nehézségekbe iitkozik, érdemes le-
het megprobélkozni egy sajat OCR szoftver fejlesztésével. A neuralis halok oridsi
tempodban voltak képesek fejlédni az elmilt években, igy ezek megteremtették
annak a lehetGségét, hogy elég tanité kép segitségével automatizaltan lehessen
egy ilyen rendszert betanitani. Bar valészintileg nem lenne olyan pontos, mint
a Tesseract, hatékonyabban ki tudnénk hasznalni a megadott informéaciot, igy
lehetséges, hogy végeredményben egy pontosabb rendszert kapnank.

34



D. Péasztor Igazolvany ellenérzés

7. Osszefoglalo

Dolgozatomban bemutattam egy adoigazolvany ellenérzé megoldas felépitését.

A Magyar Orszagos Horgasz Szovetség egy valos igénnyel kereste meg a tan-
széket. Azonositottam és felmértem az ebben rejls probléméakat, megvizsgaltam
a szakirodalmat, majd ennek tudataban egy egyedi megoldast dolgoztam ki a
tobbféle igazolvany tipus hatékony kezelésére. Optimalizaltam a rendszert nagy
mennyiségi kartya kezelésére, melyhez skalaz6do architekturéat terveztem. Ez a
rendszer élesbe lett allitva, folyamatosan szolgélja ki az igényeket egy automa-
tizalt rendszer részeként.

Megoldasomban bemutattam a mintaillesztésre kivaléan alkalmas SIFT al-
goritmust, mellyel képes voltam a kiilonb6z6 igazolvany tipusokat detektalni,
illetve egy sablon helyére forgatni &ket.

Adtam egy megoldast a nem fix szovegmezd megtalalasara, melyben él, il-
letve konturkereséssel konnyedén megkaphattuk a mezsk befoglald téglalapjat.

Adtam egy modszert, mellyel a Tesseract pontossagan lehetett javitani, kii-
16nb6z6 szlirések hasznalataval. Kimértem, milyen sztirések adjak a legjobb
eredményeket a felsoroltak koziil.

Bemutattam, hogyan lehet ezt a megoldast optimalizalni nagyobb mennyi-
ségii kérés teljesitésére.

Végiil 6sszefoglaltam, milyen jovGbeli lehetGségeket latok a projekttel kap-
csolatban. Ide tartozik a megoldas kiterjesztése altaldnos igazolvanyok beolva-
sasara, illetve az OCR komponens tovabbfejlesztése, mellyel képesek lennénk
hatékonyabban ellendrizni a felhasznalo altal megadott adatokat.
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