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I. rész

A Giwer rovid bemutatasa

1. Bevezetés

A térinformatika mar tobb évtizede jelen van a tudomanyban és a gazdasagi
életben. Mara azonban szinte alig van olyan adatféleség, amelynek térbeli vo-
natkozasa ne kapna szerepet a problémék megoldasaban, hiszen méar nemcsak
a hagyomanyos teriileteken van jelen (agrarium, kdrnyezet- és természetvéde-
lem, kozmi-informatikai rendszerek, onkorményzat, ingatlan-nyilvantartas,
stb.), hanem olyan 1j teriileteken is megjelent, mint a bankvilag, a bizto-
sitd tarsasidgok, gyarak és ipari intézmények belsd térinformatikai rendsze-
re, tarsadalomtudomanyok, szociolégia, politologia, bolesészet (pl. régészet,
nyelvészet) és még szamos teriilet.

A térinformatika utébbi évtizedben végmenet robbanésszerd valtozasa
az adatbazis-technologia fejlédésének és az open source rendszerek (Post-
gres/Postgis, QGIS, stb.) hihetetlen mértéki el6retorésének koszonhetden
teljesen atalakult. Megsziint a nagy cégek hegemoniaja (pl. ESRI, Integra-
ph), és a szakteriilet eddig sosem latott mértékben az adatbazis-technologia
vildgaba betagozodott. Az okos telefonok eléretérésével méar a mindenna-
pi élet részévé valt a digitélis térkép, a Google térképkezels funkcionalitasa
fejlesztéseinek koszonhetGen mér barmely felhasznalo hozzéaférhet villimgyor-
san digitalis térképi tartalmakhoz, legyenek azok vektortérképek, trfelvéte-
lek, vagy domborzati modellek a vilag szinte barmely pontjara vonatkozoan.
Online adatgytjtck adatait lehet térképen megjeleniteni ezen technologiai
fejlédés eredményeképpen (vizszint adatok, meteorologia, gépjarmi nyomko-
vetés, stb.). Mindezeknek koszonhetGen a hagyoményos térképészet hattérbe
szorult, viszont a megnovekedett digitalis térkép igények miatt a térképekhez,
azok létrehozasahoz és az informatikahoz is ért6k szaktudésa felértékel5dott.

A tavérzékelésben is fejlédési ugrast jelentett az utébbi években jelen-
tésen megnovekedett adatmennyiség, a TB szamra keletkez6 raszteres adat
(fénykép, trfelvétel, hiperspektralis raszteres adatok, lidar, stb.). Tovabbi
orvendetes fejlédési elem, hogy az egykor csak katonai célokra hasznalt ro-
botrepiilégépek (UAV) ma méar polgari célokra is egyre nagyobb mértékben
hasznalatosak. Még a neviik és megvaltozott UAV-r6l DRON-ra. Jelentd-
ségiik ott van, ahol nem nagy magassaghol, és nem nagy, hanem Kkis teri-
letekrdl kell, nagy felbontassal képet késziteni. Ilyen szaktertilet példaul a
mezbgazdasag, pontosabban a precizids mezdgazdasag, valamint a kornyezet-
és természetvédelem, tovabba ilyenek a rendészeti, rendéri alkalmazéasok.



2. Célkittizések

Szinte minden képértelmezés alapvetd funkcionalis eleme a kép felbontasa
Osszetartozo teriiletekre (ez lehet osztalyozas vagy szegmentélas). A hagyo-
méanyos modszerek szegmentalnak, osztalyoznak. Ezek futasi ideje nagy mé-
retd képekre igen hosszu lehet, ezért gyorsabb eljaras kidolgozasat tiztem
ki célul. Ennek elméleti alapjait és szintetikus adatokon elért eredményeit
méar publikdltam 2019-ben. Ez az eljaras a latasunk éldetektalési képessé-
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ismert tény, hogy a szemiinkben nyolc iranyban Gabor-sziiré detektal éleket,
amelyek miikodése elképesztSen gyors. (Az evoliucié soran a gyors kontur
megéllapitas alapvets jelentGségi volt, mert a latott képen a detektalt élek
a felismerni kivant objektumok hatarait jelentették, ami adott esetben a ve-
szélyforras vagy a taplalék felismerését volt hivatott szolgalni). Az igy kapott
élek jelentenék a kovetkezd szegmentalasi fazis hatarait.

Szamos tovabbi eljarast tervezek megvaldsitani, amelyet digitalis sziirs-
bank néven foglalnék dssze, amely vazlatosan a kovetkezé eljarasokbol allna:
feliil és alul vago sztir6k, savsziirék, konvolicios és szeparabilis sztirék, élmeg-
6rzdk, éldetektorok, kiiszobolés, intenzitas transzforméaciok, szin konverziok,
statisztikai elemzések, f6komponens analizis, stb. A felsorolas tavolrol sem
teljes, s6t fejlesztés kozben kideriilhet, hogy tovabbi eljardsok implementalésa
is sziikséges lehet.

Tovabbi eljarasok kidolgozasat is tervezem, amelyeknek a tavérzékelésben
van jelentGsége. Ezek az RGB frekvencia savokon tul infravords savokat tar-
talmazo képek kiilonbo6z6 savjaibol szamitott képeket allitjak els (pl. NDVI:
normalized differential vegetation index). Multispektralis képekre ezek mar
bevalt eljarasok, de hiperspektralis képekre még szamos fejleszteni valé van
ezen a teriileten.

A Giwer rendszer felépitését a kovetkezdkben fogom Osszefoglalni. Két
lehetséges megoldasi modot ismertetek. Az elsé egy hagyomanyos megkozeli-
tés, amely egyetlen programban egyesiti a fenti funkcionalitast (ennek a neve
DataStock). A masik lehetGség, hogy az eljarasok tetszéleges kombinécio-
jat, vagyis workflow-k Osszeallitasat tessziik lehetévé (ennek a neve Workflow
builder)



3. Megvalo6sitas

3.1. Lehetséges megoldasi médok

1. A palyazatban szeretnék kidolgozni egy programcsomagot, amely bar-
mely térbeli referenciaval rendelkezd, tirbél, repiil6géprdl vagy dronrol
készitett kép feldolgozasat képes elvégezni. A feldolgozashoz szamos
eljarast fogok implementélni. Jelenleg tigy tervezem, hogy a sokféle el-
jarast egy nagy monolit programban fogom egyesiteni, amely interaktiv
iizemmodban, a felhasznalé tudasa és céljai alapjan lesz miikodtethe-
t6. Mivel szamos esetben nem tudni, hogy milyen eljaras kombinéciok
produkaljak a legjobb eredményt, raadasul az eredményeket emberi in-
terpretatoroknak is kell vizsgalniuk, igy az interaktiv miikédési mod
indokolt.

2. Az interaktiv megkozelités mellett szeretnék egy olyan miikddési modot
is megvaldsitani, amely a fent emlitett eljarasok fliggvényeit tetszdle-
gesen kombinalhatova teszi (Giwer: Geolmage Workflow Editing
Resoures). Noha a monolit alkalmazas keretében is megvalosithato ez
a koncepcid, én mégis inkabb egy olyan megkozelitést tervezek, amely
microservices forméban valdsitja meg a rendszer miikodését, és amely
mindenképpen korszertibbnek tiinik, annak ellenére, hogy a miikddési
sebességet tekintve egyaltalan nem biztos, hogy feliilmilja a monolit
programrendszert. Ugy gondolom, hogy az osztott adatfeldolgozést is
jobban tamogatja a microservices alapi megkdzelités. Sok, nagyméretd
kép feldolgozéasakor ennek nagy jelentGsége lehet.

Mindkét megkozelités alkalmazhaté tigy a hagyomanyos forrasbol szér-
mazd képekre, mint més, példaul dron altal készitett képekre, legyenek azok
RGB, infra vagy hiperspektralis kamerak képei. A két megoldasi moéd azon-
ban nem alternativa, hiszen mindkettét meg szeretném valositani.

3.2. A desktop alkalmazas

Egy keretprogram vezérli a kiilonb6z6 programrészeket. Ez a Giwer nevi
program. Célja a a rendszer miikddésének iranyitasa. Segitségével indithat-
juk el a monolit alkalmazast (Data stock ikon), és a workflow szerkesztGt
és a futtatot (Workflow builder ikon). A keretrendszer indulo képernydjét
mutatja a 1. abra.

[tt indithatjuk el a programok konfiguralasat végzs programrészt (Config
icon), valamint a program hasznélatat segits leirast, végiil pedig a program
metaadatait bemutato informacios részt (About ikon).
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1. abra. A Giwer keretrendszer

A DataStock és a Workflow builder 6nélléan is elindithat6 a keretrendszer
nélkiil, ha éppen tugy akarja a felhasznélo.

3.2.1. Data stock

Ez az alkalmazas egy nagy, minolit program, amelyet interaktiv mitikodés-
re tervezlink. Szamos fiiggvényt fogunk implementélni, amelyek az adatok
olvasasat, irdsat, manipulalédsat végzik. Ezek a program meniirendszerében
fognak megjelenni, amit a felhasznal6 interaktivan, az egyes eljarasok ered-
ményességét vizsgalando, aktivizélhat.
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Left mouse click: Set min value RedMinM 6,123
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Enqualize BlusMintax 26,118

2. abra. A Data stock program egy képernys képe

3.2.2. Catalog

A képek olyan nagy mennyiségben keletkeznek, hogy ezek attekintése egy
id6 utan reménytelen feladatnak latszik, és nagy a hibazas lehetGsége. Ezért
létrehozunk egy kép katalogust, egy nyilvantarto, kezels alrendszert, amely
adatbazisban tarolja, rendszerezi a képeket.

3.2.3. Workflow builder

A Workflow builderrel a rendelkezésre allo fliggvényekbdl tetszdleges munka-
folyamatot (workflowt) allithatunk eld.

3.2.4. Config editor

A Config editorral, amelyet a keretprogrambol indithatunk el (1. abra) a
rendszer adatforrasait allithatjuk be (3. abra). Megadhatjuk, hogy hol ta-
lalhatjuk a fajlrendszerben az idegen formatumu adatokat (bil, tif, jpg), és a
rendszer sajat adatformatumu fajljait (gwh).

3.2.5. Help

A rendszer hasznalatat angol nyelvid users’ guide tamogatja, amely a Help
ikonnal aktivizalhato. Jelenleg ez még nem all rendelkezésre. Varhatoan ak-
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2 Wiew/edit canfig file *

M ame Y alue
» GiwerD ataFolder D:hdatatugur
BillrataF older D:databil
TifD ataFolder D:hdatabtif
JpgD ataFolder D:hdatatjpg
30D ataFolder O:hdatabdtm

3. abra. A Config viewer /editor képernys képe

kor fog elkésziilni, amikor mar alapvets valtoztatasok nem véarhatok a rend-
szerben.

3.2.6. Getting information

Az About ikonra klikkeléssel a rendszer metaadatait nézhetjiik meg (szerzdk,
verzidszamok, copyright, stb.)
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II. rész

Részletes leiras

1. A Giwer logikai felépitése

Szamos adatforrast kivanunk beolvasni (tif, jpg, bil, ddm) és vele mtivelete-
ket végezni. Az adatforrasok kozvetlen hasznélata a feldolgozasi miiveletek
sordn ugyan lehetséges, de nem elég gyors. Mivel gyakran oridsi mérettiek a
képek, ezért a futasi sebesség kritikus tényezd, amit mindenképpen a lehets
legkisebbre kell csokkenteni.

Ezért gy gondoltuk, hogy sajat adatforméatumot fogunk hasznalni, amely
a gyors miikodést szolgédlja. A nyers formatumoknak csak a megjelenitését
biztositjuk, hogy beolvasaskor lassuk, mirdl is van sz6, de tovabbi mtiveletek
nem engedélyeziink. Ha szdmitésokat, képi elemzési funkciokat is szeretnénk
végezni, akkor elGszor at kell konvertaljuk a kivant nyers fajlt gwr formatum-
ra (4. abra). A gwr egy binaris formatum, amely egy frekvenciasav intenzitas
értékeit tartalmazza sorfolytonosan, ahol is egy pixel egy bajt. Ahany frek-
venciasav van a képben annyi binaris fajlunk lesz.

A szamitasi miiveletek f6ként egy frekvenciasavon torténnek, kivéve a
tobbsavos miiveleteket (pl. RGB kép generalas, f6komponens analizis, ND-
VI szamités, stb.). Gyakran a frekvenciasavonkénti miiveletek eredményeit
egyesitjik egy képben.

Az eredmények megjelenitése igen lényeges része a funkcionalitasnak. A
default megjelenitési stilus az, amikor greyscale-ként jelenik meg a kivélasz-
tott frekvenciasav. Szédmos szamitési eredmény azonban éppen abban nyil-
vanul meg, hogy a kép intenzitas értékeit manipulédljuk, és a szamitott inten-
zités értéknek fizikai jelentése van (pl. NDVI). Ezért sziikséges, hogy olyan
megjelenitést is alkalmazzunk, amely ezt a fizikai tartalmat teszi lathatova.
[lyenkor az RGB szinmodellre alapul6 24 bites megjelenités nem megfeleld.
Ezért a megjelenitést nem 24 biten végezziik, hanem 8 bites color palette-t
alkalmazunk, igy a kép szines lesz, de legfeljebb 256 szint (4. abra). Ek-
kor lehetdség nyilik arra, hogy a szamitasi eredményekhez a legmegfelel6bb
szineket alkalmazzuk (pl. hipszometrikus szines megjelenités magassagi ada-
tokhoz, vagy osztalyozott képeken az egyes osztalyok eltérs szinnel torténd
megjelenitése.)

12



TIF 8hit (grey)
JPG 8bit (pseudo)
\ /
BIL _— GWR (byte array) — | 24bit RGB
ENVIBIL / Color table
3D (DTM) Lookup tab.

4. dbra. A Giwer adatforréasai és konvertélasa sajat (gwr) formatumba. Vala-
mennyi adatformatumot el6bb gwr formatumba konvertaljuk, és csak azutan
végziink veliik szamitasokat. A megjelenitéshez, attol fiiggden, hogy milyen
tipust adatrol van szo, és milyen szinmodellt kivan a megjelenités, vagy color
tablas /8 bites/ vagy RGB /24 bites/ megjelenitést hajtunk végre.

2. A Giwer keretrendszer

A keretrendszer Gsszefogja a kiilonbo6z6 alkalmazasokat, segit konfiguralni a
programot. Innen Indithaté az interaktiv desktop alkalmazas, a DataStock.
Ugyancsak innen indithat6 a Workflow edit. Innen allithatjuk be a program
konfiguracios fajljat (config.cfg), amely a startup konyvtéarban (ahol talal-
hat6 az giwer.exe) talalhato. Ez a fajl a forrasadatok (bil, tif, jpg) elkérési
utvonalat tartalmazza (DataFolder). A gwr formatumu adatok helyét is meg-
adhatjuk itt (GiwerDataFolder). A Help segitségével megnyithatunk egy pdf
fajlt, amely a program hasznalataban segit. Az About réviden bemutatja a
programot, és a kiilonb6zé programkomponensek verzi6szamait.

3. Data Stock

A DataStock raszteres képek beolvasésat, manipulélasat és az eredmények
megjelenitését és tarolasat végzi. Interaktiv miikodésd. A rendelkezésre allo
fiiggvényeket a meniirendszer altal lehet meghivni. Szamos képfeldolgozo
eljarés lett beépitve, tovabbéa olyan adatkonverzios fliggvények, amelyekkel
az optimélis miikodéshez sziikséges adatkonverziokat el lehet végezni.
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3.1. A program miikodése

A DataStock alrendszer tervezésekor sajat adatformatum kidolgozasat tar-
tottuk a legcélszertibbnek. Alapelv, hogy minden frekvenciasav intenzités-
értékeit egy-egy binaris fajlban taroljuk. A program ezeket az adatokat egy
bytetombben tartja, amivel gyorsan lehet miiveleteket végezni. Mivel a kép-
formatumok terén igen nagy a sokszintiség, ezért ezt a megoldést tartottuk
a legjobbnak. Azaltal, hogy minden képet el6bb sajat formatumra hozunk
(adat elGkészités), és az egységes adatszerkezeten végziink miveleteket, igy
a késébbiekben konnyen bévithetjiik a tamogatott fajlformatumok szamat.

Kétféle miiveletcsoportot hoztunk létre. Az egyik a OneBand functions a
masik a Multiband functions. Az els6 csoportba azok a miiveletek tartoznak,
amelyek egyetlen frekvenciasav adataival elvégezhetsk (pl. digitélis sztirések
egy frekvenciasavra, hisztogram kiegyenlités, adatkonverziok, stb.) A méasik
csoportba azok a funkciok tartoznak, amelyek egyszerre tobb frekvenciasav
adatait igénylik (pl. RGB képek létrehozéasa, PCA, NDVI, stb.)

A f6bb funkcidokorok a kovetkezdk:

e kiilonb6z6 adatformatumu képek beolvasasa és konverzioja (tif, jpg, bil,
guwh)

e képek megjelenitése

e cgy és tobbsavos képfeldolgozasi miiveletek végrehajtésa, amelyek a
késébbiekben részletesen is be lesznek mutatva

3.2. Tamogatott adatformatumok

Héaromféle raszteres adatformatum beolvasasat tamogatja a program: bil, tif
és gwr (a Giwer sajat binaris adatforméatuma).

3.2.1. Tiff

A tif ajol ismert tagged image format, amelynek egy specialis, térinformatika
céli valtozatat, a geo tiffet is hasznaljuk. Ez a formétum nemcsak pixelenkén-
ti intenzitas értékeket tarol, hanem a headerben a kép georeferencia adatait
(vetiileti rendszer, kalibraciés pontok /tébbnyire sarok pont koordinéaték/
egyéb a képalkotasra vonatkozo adatok). Részletes leirasa megtalalhato a
kovetkezd linken:
https://earthdata.nasa.gov/esdis/eso/standards-and-references/geotiff
Hagyomanyos tiff formatumot is tAmogat a program, amely nem tartal-
maz georeferencia adatokat. Ilyenkor méshonnan vessziikk a képek térbeli
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5. abra. A BIL fajl adatstrukturaja

referencia adatait. Altalaban minden tif kép tartalmaz ezif adatokat, ame-
lyek olvashatok. Mivel az exif nem szabvalyos, igy az olvasaséval szamos
nehézség eldfordul. Példaul DJI dronra szerelt multispektralis Micasense és
az RGB Zenmuse kamerdk minden repiilési adata, mint pl. drén pozicio, kép
orientacio (északi irannyal bezart szog), képméret, savok szama, szinmélység,
sth. az exif-ben van tarolva. Fzeket csak erre a célra kidolgozott eljarasokkal
tudjuk olvasni.

3.2.2. Jpeg

A jol ismert jpg forméatumu képek beolvasésat is tdmogatja a program. Ez
tobbnyire nem tartalmat georeferencia adatokat. Bizonyos esetekben 1étez-
nek hozza kiegészitd fajlok, amelyek tartalmaznak a vetiileti rendszerre, ka-
libracios pontokra vonatkozo adatokat. Dron képek esetén ilyen fajlok nin-
csenek, csak a hagyomanyos jpg fajl. Hasonldan a tiff fajlokhoz, a jpg fajlok
leir6 adatait, a repliiléssel Osszefliggs kép adatokat csak erre a célra kidolgo-
zott exif eljarasokkal lehet beolvasni.

3.2.3. Bil

A bil egy specialis formatum, amelyet soksavos trfelvételek tarolasara dol-
goztak ki. Részletes leirdsa megtalalhato a kovetkezs linken:
http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/manage-data/raster-and-images,/bil-
bip-and-bsqg-raster-files.htm

Roviden osszefoglalom a BIL lefrasat, mert kiemelt jelentségi, és a har-
madik formatum, gwr ismertetéséhez is sziikség lesz ra. A BIL a Band
Interleaved by Line szavak rovidése, amelyet multispektralis (vagyis tobb
frekvenciasavos) képek tarolasara fejlesztettek ki. A BIL 6énmagaban nem
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6. abra. Egy képi példa BIL fajl adatstruktirdjara

képforméatum, hanem a kép tényleges pixelértékeinek fajlban vald tarolasara
szolgalo adatstruktara. A BIL tamogatja az egy- és tObbséavos képek téro-
lasat legyen az fekete-fehér, a sziirkedrnyalatos, a pszeudo color, true color
vagy multispektralis esetleg hiperspektralis.

A BIL fajlhoz, amely binaris, tartozik egy header fajl is (ASCII fajl),
amely alapjan a BIL-ben talalhato binéris adatok értelmezhetsk. Kiegészits
adatokat tartalmaz a képrdl, mint példaul a képen lathatod sorok és oszlopok
szamat, a frekvenciasavok szama, szinmélység (bits per pixel), sarokpont
adatok foldi koordinata rendszerben, bajt sorrend, egy pixel mekkora valos
teriilet reprezental, stb.

A BIL savonként tarolja a kép minden sorat. Példaul, ha egy haromsavos
képilink van, akkor az 1. sor mindharom savjat taroljuk az 1. sorban, majd
a 2. sor mindhérom savjat, és igy tovabb, amig el nem érjiik a képen a sorok
szamét. A 5. ébra egy harom séavos bil fajl adatait szemlélteti. Ha az dbrat
sorfolytonosan nézziik, akkor megkapjuk a disken 1év§ bil hosszu sorvektoréat.
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B Data stock - O X

File  One band processes  Multiband processes  Data tools
G~ HI My @V .
firA | ] @ Aam AR Ire —i

FileMame: C:\Users\eleki
“Documents\DATA\dtm
d002d.ddm

File Type: DOM

MNeols: 378

Nrows: 373

Samples: 0

Lines: 0

DataType: Hungarian DTM
DefauttBands: NONE
Stride: 380

Nbands: 1

BytesPerPixel: 2

Nbits: 16

ByteCrder:

Kdim: 0

dim: 0

CellSize: 50

Comment: Thisis a DTM file in
Hungarian DOM format
Layout:

Compression: NONE

Coord System: EOV

Latitude: 0

Longitude: 0

LocationName:

7. d4bra. A Dunakanyar digitalis terepmodellje grayscale képként abrézolva.
A legalacsonyabb értékek feketével, a legmagasabbak fehérrel vannak jeldlve

3.2.4. DDM

A DDM forméatum a magyar digitalis domborzatmodell binaris adatforma-
tuma, amely sorfolytonosan tarolja a pontonkénti magassag adatokat. Egy
magassagadat 2 byte. Az binaris adatok metaadatait egy header fajl tartal-
mazza textként, amelybdl kiolvashatok az adatsor f6bb paraméterei, mint pl.
a sorok és oszlopok szama, a pixel fizikai mérete, a sarokpont koordinéatak,
a koordinata rendszer, és még néhany aprosdg. A 7. dbran a Dunakanyar
digitélis terepmodelljét lathatjuk.

3.2.5. Gwr

A gwr egy binaris fajlformatum, amely a frekvenciasavok pixelértékeit egy-
egy kiilonallo fajlban tarolja. Ehhez is tartozik egy header fajl (gwh), amely
metaadatokat tartalmaz a képrsl, hasonléan a bil headeréhez.
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Name Function Dataln DataOut
parseGiwerHeader | read Giwer header | File name (string) | properties
parseBilHeader read Bil header File name (string) | properties
parseTifHeader read Tif File name (string) | properties
parseJpgHeader read jpg File name (string) | properties
parseTifParams read Tif File name (string) | properties
parseGeoTifParams | read geoTif File name (string) | properties
get Exif data read Exif File name (string) | properties
compute Bil stride | compute stride properties

1. tablazat. A GeolmageData osztaly f6bb fiiggvényei

3.3. Osztalyok és fiiggvények

A kovetkezSkben bemutatjuk, hogy mely osztalyok, és mely fliggvények teszik
lehetévé a fentebb vazlatosan bemutatott funkcionalitast:

3.3.1. A GeolmageData osztaly

A GeolmageData osztaly a képek header fajljainak beolvaséasara és parszo-
lasara hivatott. A fajlnév megadasa révén a GeolmageData osztaly tulaj-
donséagai felveszik azt az értéket, amelyeket a fajlbol kiolvasott. Az osztaly
f6bb fiiggvényei lathatok a 1. tablazatban.

3.3.2. A GeolmageTools osztaly

A GeolmageTools szamos eljarast tartalmat, amelyek a képek eléfeldol-
gozésahoz, kiilonféle konverzidokhoz, manipulaciokhoz sziikségesek. Vazlatos
leirasuk a 2. tablazatban lathatok.

3.3.3. A StatMath osztaly

A StatMath osztaly matematikai eljarasokat tartalmaz, amelyek szerepet
kapnak a képfeldolgozas soran. Ezekt lathatjuk a 3. tablazatban.

3.3.4. A GeoFilters osztaly

A GeoFilters osztaly kiilonbo6z6 digitalis sziirések fiiggvényeit tartalmazza.
A lista még tavolrdl sem teljes. Egyel6re csak azok vannak benne, amelyek
méar miikddnek. Valamennyi fliggvény egyetlen, altalunk kivalasztott frek-
venciasavra miikodik, kivéve, amelyek kifejezetten RGB savokra miikodnek.
Vézlatos leirasuk a a 4. tablazatban lathatok.
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Name Function Dataln DataOut

readGwrFile read source data file File name byte| |

convertOneBandBytes convert image from a byte] | bitmap

toBitmap given band into bitmap

byteArray2Bitmap convert bytearray to byte] | bitmap
a bitmap

bitmap2ByteArray convert bitmap bitmap byte| |
to a bytearray

get AnRGBBand get a band data which band byte| |
from a bytearray

getOneBand2Bytes get a band data which band byte| |
from a bytearray

combine2lmages combine current bytel| |, byte2| | | byte] |
image with another

vectorize vectorize an image byte| |, params | byte] |

thresholding thresholding byte| |, params | byte] |

computeHistogram compute histogram byte] | float| |
of a bytearray

HistoEqualization histogram equalization byte| | byte| |

grayscale grayscale conversion byte| | byte| |

invertColor color inversion byte| | byte| |

convert2GiwerFormat convert images (tif,jpg,bil) | File name byte
to Giwer format

saveGiwerFormat save a bytearray File name File name
to gwr file format

convertlmagefromTif2Jpg | convert an image bitmap bitmap
from tif to jpg

convertlmagefromJpg2Tif | convert an image bitmap bitmap

from jpg to tif

2. tablazat. A GeolmageTools osztaly fliggvényei
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Name Function Dataln DataOut
getMinMax compute image int[] or double|| | string
min, max values
imageAverage compute image’s mean | byte] | float
imageScatter compute image’s scatter | byte] | float
imageStandardization | compute standardized byte| |, byte] |
image double, double
compCorrelationMatrix | compute corr.matrix list of bands byte] |
compEigen compute eigenvectors byte] | Eigenvalues
and eigenvalues and vectors
PCA compute the desired N * byte] |, byte] |
principal component eigens
3. tablazat. A StatMath osztaly f6bb fliggvényei
Name Function Dataln DataOut
medianFilter]Band | median filtering byte[ |, kernel byte| |
on one band
medianFilte3Band median filtering bytel|],byte2|],byte3||, | byte| |
on 3 bands kernel
LaplaceOneBand Laplace filtering byte] | byte| |
on one band
Laplace3Bands Laplace filtering bytel| |,byte2[],byte3[] | byte| |
on 3 bands
convolSingleBand convolution filtering | byte| | byte| |
on one band
convol3Bands convolution filtering | bytel[],byte2[],byte3|| | byte| |
on 3 bands
highPassKernel Laplace filtering float double[,|
on one band
lowPassKernel Laplace filtering float double],]
on 3 bands
lowPassKernelGauss | convolution filtering | float double],]
on one band
resampling convolution filtering | int rate, bitmap byte| |
on 3 bands
gradientFilter convolution filtering | byte| | byte| |
on 3 bands

4. tablazat. A GeoFilters osztaly f6bb fiiggvényei
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Name Function Dataln DataOut

NDVI computes NDVI bytel[], byte2|] byte||
clustering clustering N * byte[ | or PC1 byte]]
Segment segmentation N * byte[ | or PC1 byte]]

createRGB_gwr | creates an RGB image | bytel[],byte2||,byte3[] | bitmap
from 3 bytearrays

crossPlot create cross-plot bytel||, byte2|] byte||
from 2 bands

5. tablazat. A GeoMultibandMethods osztaly f6bb fiiggvényei

3.3.5. A GeoMultibandMethods osztaly

A GeoMultibandMethods osztaly olyan fiiggvényeket tartalmaz, amelyek
egynél tobb frekvenciasavra miikodnek. Vézlatos leirasuk a 5. tablazatban
lathatok.

3.3.6. A DTM osztaly

A DTM osztaly digitalis domborzati modellek (digital terrain modell) keze-
lését szolgalja. Segitségével raszteres adatszerkezetd magassagi adatok ol-
vashatok be, és jelenithet6k meg. Egyel6re tobb funkciot nem valdsitottunk
meg, de az adatok a Giwer sajat formatumaban rendelkezésre allnak tovabbi
feldolgozo fliggvények szamara.

3.3.7. A Raster calculator osztaly

A raszter kalkulator arra szolgal, hogy segitségével megadott feltételek szerint
lekérdezést hajthassunk végre az aktuélis képre. Ez egyrészt azt jelenti, hogy
kiemelhetiink a képbdl olyan teriileteket, amelyet hangsilyosabban kivanunk
lattatni, masrészt a legytijtés eredményeként létrejott képen tetszéleges to-
vabbi miveleteket hajthatunk végre.

3.3.8. Az ImageWindow osztaly

Az ImageWindow osztily képek megjelenitésére szolgal. Nemcsak a be-
mené képek szemlélhetiink altala, hanem béarmely mtvelet eredményét is
megnézhetjiik. Vazlatos leirdsa a 6. tablazatban lathato.

A fenti fliggvények biztositjak a képek zoomolasat, de annak sokkal tébbet
is tud az ImageWindows osztaly. A betoltott kép f6lott mozgatott kurzor

--------

Ez tébbnyire egy 24 bites RGB érték, egy 8 bites grayscale kép, de lehet

21



Name Function Dataln DataOut
loadImageFromFile | load an image from | file Load and display
a file image
clear clear screen empty screen
zoomIn image zoom in byte]]| zoomed image
zoomOut image zoom out byte|| zoomed image
Drawlmage draw an image from | bytel]
a byte array
DrawImageRGB draw an image from | byteR||,byteGl|,
RGB byte arrays byteBl|]
DrawlmageDDM draw elevation data | bytel|, float|,|
from a byte array

6. tablazat. A ImageWindow osztély f6bb fiiggvényei

egy csoportba tartozasi érték is. Ebben az esetben a kép megjelenését a
lookup table hatarozza meg, amely meghatérozza, hogy a 8 bites kép milyen
szintébla (colortable) szerint jelenik meg.

Ha domborzati adatokat tartalmaz a kép, akkor a kurzos pozicidjan kiviil,
az ehhez a pozicibhoz tartozé magassagértékeket is megmutatja. Ha a lookup
table nem defaultra van allitva (greyscale), hanem hipsometric-re, akkor a 8
bites képet szinesben fogjuk latni, ahol a szinek a kiillonb6z6 magassagokat
szimbolizéljék.

3.4. A Project osztaly

A dronok altalaban nagy témegben hoznak létre képeket, emiatt célszerd
6ket projektbe szervezve feldolgozni. Olyankor is hasznos lehet a projekt
hasznélata, ha egyszerre tobb képpel foglalkozunk. Ilyenkor a projekt nevével
hivatkozhatunk arra a gytjteményre, amelybe Osszegytijtottiik a hasznalni
kivant képeket.

3.5. A Mosaic osztaly

Amikor sok dron kép késziil egy adott teriiletrsl, akkor ezek a képek vala-
mekkora atfedéssel (altalaban 50-75 %-os atfedés) képezik le a kivant tertilet.
Ezek megjelenitése kiilonosen problematikus. Nem jarhaté az az ut, hogy
egyetlen hatalmas képpé ragasszuk Ossze a képeket, ezért meg kell marad-
janak a képek onallonak, de egyszerre kell tudni megjeleniteni Gket, s6t a
feldolgozasi folyamatokat is egyszerre kell futtassuk.

22



4. Fiiggvények és eljarasok bemutatasa

Ebben a részben roviden bemutatjuk a Giwer rendszerbe beépitett eljarasok
és fliggvények miikodését, elvi hatterét.

4.1. A GeolmageData osztaly eljarasai

Ez az osztaly arra hivatott, hogy tamogatott képformatumok metaadatait
beolvassa és tarolja. Egységesen, minden képhez ugyanazokat a property-
ket, ugyanolyan néven hozza létre, fiiggetleniil attol, hogy eredetileg milyen
név volt a forras header fajlban. A kévetkezs eljardsai vannak: parseGiwer-
Header, parseTifHeader, parseBilHeader, parseJpgHeader, parseExif. Ennek
jelentGsége abban van, hogy ha késébb béviilne a tamogatott fajl formatu-
mok szama (pl. ENVI headert is kezelni szeretnénk), akkor emiatt nem kell
modositanunk a tobbi osztaly miikodésén, mert minden miivelet a Geol-
mageData osztalyt hasznalja.

4.1.1. parseBilHeader

Ez a fiiggvény beolvassa, és betolti a bil fajl headerjének tartalmat a Geo-
ImageData osztaly propertyjeibe. Mivel sokféle bil fajl létezik, ezért nem
minden property kap értéket, de valamennyi kiszdmithaté valamely masikbol.
Ezeket a szamitasokat a Giwer elvégzi.

4.1.2. parseTifHeader

Ez a fiiggvény beolvassa a tif fajl metaadatait, és betdlti a GeolmageDa-
ta osztaly propertyjeibe. Kiilon fiiggvény végzi a geotif formatumua képek
paramétereinek beolvasasat (parseGeoTifParams), amelyhez az open source
gdal library-t is felhasznaltuk. A drénok altal szolgaltatott képek nem geor-
eferalt fotrmatumkat hasznalnak, ezért ezeket kiilon erre a célra kifejlesztett
eljarassal olvassuk be (parseTifParams és parseJpgParams).

4.1.3. parseGeoTifHeader

Mivel a hagyomanyos Tif fajl nem tartalmaz georeferencia adatokat, ezért
sziikséges a GeoTif formatumra kiilon parsolot késziteni. Noha a pixelek ol-
vasasa hasonléan torténhet, mint a hagyomanyos Tif fajlok esetében, de a
fajl headerben tovabbi beolvasand6 adatok vannak (pl. Datum, szferoid ada-
tok, vetiileti rendszer, a vetiileti egyenletek paraméterei, stb.), amelyeknek
az ismerete sziikséges tovabbi feldolgozasok szamara. Ez a fiiggvény ezeket
az adatok bedlti a GeolmageData osztaly propertyjeibe.
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4.1.4. parseJpgHeader

Ez a fliggvény beolvassa a jpg fajl metaadatait, és betolti a GeolmageData
osztaly propertyjeibe. Nem minden property kap értéket, hiszen példaul a
dronok altal alkotott képek nem georeferdltak, igy koordinata informéaciot
nem tartalmaznak. Ezeket méas modon kell megéllapitani, és betolteni a
GeolmageData osztély propertyjeibe.

4.1.5. getExif

Ez a fiiggvény a tif és jpg formatumu fajlok exif adatait olvassa be. FEzek
kozott szerepelhetnek georeferencia adatok is, ha geotif vagy geojpg a fajlok
forméatuma. Ezenkiviil az exponaléassal kapcsolatos adatok is (expozicios id6,
blende nyilas, kamera tipus, stb.) szerepel az adatok kozott.

4.1.6. parseGiwerHeader

Ez a fiiggvény a gwh formatumu header fajl adatait olvassa be, és tolti be
a GeolmageData osztaly propertyjeibe. Ez a fajl csak akkor létezik, ha
el6z6leg valamely méas formatumu adatot (bil, tif, jpg) mar atkonvertaltunk
gwr forméatumba.

4.2. A GeolmageTools osztaly eljarasai

Ebben a fejezetben attekintjiik a GeolmageTools osztaly eljarasait.

4.2.1. saveGiwerFormat

Ez a fiiggvény elmenti valamely forrasfajl képét gwr formatumban. Megad-
haté a mentendd fajl neve, és helye. A megadott néven létrehoz egy header
fajlt (gwh), amely a kép metaadatait tartalmazza, valamint egy a kiterjesztés
nélkili f4jl néven egy konyvtarat, ahova a binéris adatok bekeriilnek 0,1,2 ...
fajlnéven, annyiadik szdmon, ahanyadik csatorna képét tartalmazza.

4.2.2. saveHeader2Giwer

Ez a fiiggvény a a metaadatokat giwer header (gwh) formatumban menti el.

4.2.3. convertByteArray2GiwerFormat

Ez a fiiggvény az adott byte tomb tartalmét menti el giwer formatumban, a
megadott helyen és néven.
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4.2.4. convertOneBandBytestoBitmap

Ez a fliggvény egy byte tomb adataibol egy bitmapet készit. Mivel egyetlen
savrol van sz0, a bitmap egy sziirke kép lesz, mivel a bitmap mindharom
szincsatornajaban ugyanannak a byte tombnek az adatai vannak.

4.2.5. getOneBandBytes

Ez a fiiggvény kiolvassa egy csatorna byte adatait és egy byte tombbe tolti.

4.2.6. getOneBandtoByteArrayFromBitmap

Ez a fiiggvény egy bitmapbdl kiolvassa a megadott szinsav adatait és egy
byte tombbe tolti.

4.2.7. BitmapToByteArray

Ez a fliggvény egy adott bitmapet hdrom szinsavra bont, és ezeket egy-egy
byte témbbe tolti.

4.2.8. ByteArrayToBitmap

Ez a fliggvény egy vagy harom byte tombben tarolt kép adataibol egy bit-
mapet szamol.

4.2.9. convertlmageFromTif2Jpg
Ez a fliggvény tif-bdl jpg-be konvertélja a megadott fajlt.

4.2.10. convertIlmageFromJpg2Tif
Ez a fliggvény jpg-bdl tif-be konvertélja a megadott fajlt.

4.2.11. InvertColor

Ez a fiiggvény invertalja at adott bitmap képét

4.2.12. GrayscaleConversion

Ez a fiiggvény egy bitmapet sziirkévé alakit.

4.2.13. readGwrFile

Ez a fliggvény beolvas egy giwer formatumu fajlt.
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8. abra. A z6ld sav megmutatasa

4.2.14. GetAnRGBBand

A képek feldolgozasa szempontjabol nem alapvets jelentGségid, de vizua-
lizacids szempontbol hasznos lehet, ha meg tudjuk mutatni egy-egy kép
RGB szinsavjait az alapszinekben abrézolva. FErre szolgal a getAnRGB-
Band(WhichBand) fliggvény, ahol meg kell adnunk, hogy mely RGB séavot
szeretnénk latni (whichBand). Eredménye egy bitmap, amelyet megmutat
az ImageWindow (8. &bra). Tovabbi szamitasok az eredménnyel nem végez-
hetsk.
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9. abra. Két kép kombinacioja FXOR miivelettel. Az egyik kép egy RGB
image a pontfelhérdl, a masik pedig a pontfelhd hatarait mutatja

4.2.15. combine2Images

Ez fiiggvény az aktualis képet kombinalja egy tetszdleges masikkal. Egyelére
harom mivelet késziilt el: az Osszeadés, a kivonas és a kizar6 vagy (EXOR)
mivelet. A '+’ és a " miivelet funkcioja nyilvanvaloé. Az ’exor’-t olyankor
hasznéljuk, amikor az egyik képet tgy kombinaljuk egymaéssal, hogy bizonyos
feltételek teljesiilése esetén vagy csak az egyik vagy csak masik legyen a
kombinalt kép tartalma (9. abra).

4.3. A StatMath osztaly eljarasai
4.3.1. getMinMax

Ez a fiiggvény kiszamitja egy byte tombben tarolt kép minimalis és maximalis
intenzitasértékét.
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4.3.2. imageAverage

Ez a fiiggvény kiszamitja egy byte tombben tarolt frekvenciasav intenzitas-
értékeinek atlagat.

4.3.3. imageScatter

Ez a fiiggvény kiszamitja egy byte tombben tarolt frekvenciasav intenzitas-
értékeinek szorasat.

4.3.4. imagesStandardization

Ez a fliggvény standardizal egy byte tombben tarolt képet

4.3.5. computeCorrelationMatrix

Ez a fiiggvény kiszamitja tetszéleges szamu, byte tombben tarolt képek kor-
relacios matrixat

4.3.6. compEigen

Ez a fliggvény kiszamitja egy matrix sajatértékeit és sajatvektorait

4.3.7. PCA

Ez a fliggvény kiszamitja tetszéleges szami, byte tombben tarolt kép barmely
f6komponensét

4.4. A GeoFilters osztaly eljarasai

A GeoVFilters osztaly olyan eljarasokat tartalmaz, amelyek egy kivalasztott
frekvenciasavra vonatkozo sziiréseket végeznek.

4.4.1. MedianFilter3Bands

Ez a fliggvény mediansztirést végez harom megadott frekvenciasav intenzitas-
értékeit tartalmaz byte tombdkre. A kernel hosszat bemend paraméterként
kell megadni.

4.4.2. MedianFilterOneBand

Ez a fiiggvény mediansziirést végez egy megadott frekvenciasav intenzitasér-
tékeit tartalmazo byte tombre. A kernel hosszat bemend paraméterként kell
megadni.
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4.4.3. Canny

Ez a fliggvény éldetektalast végez egy megadott frekvenciasav intenzitasér-
tékeit tartalmaz byte tombre a Canny-féle eljaras alapjan.

4.4.4. Laplace3Bands

Ez a fiiggvény éldetektalast végez harom megadott frekvenciasav intenzités-
értékeit tartalmazo byte tombokre a Laplace-féle eljaras alapjan.

4.4.5. LaplaceOneBand

Ez a fiiggvény éldetektalast végez egy megadott frekvenciasév intenzitasér-
tékeit tartalmazo byte tombre a Laplace-féle eljaras alapjan (10. abra).

Itt kell megjegyezni, hogy mivel a Laplace-sziirés egy masodik derivalton
alapulo sziirs, ezért érzékeny a zajokra, igy érdemes elGtte valamilyen simito
sziirést alkalmazni (Gauss-simitas vagy median szlirg), és csak azutan végezni
el a Laplace sztirést. Ennek eredményét mutatja a 11. abra.

4.4.6. ConvolSingleBand

Ez a fiiggvény konvolucios sziirést végez egy megadott frekvenciasév intenzi-
tasértékeit tartalmaz byte témbre.

4.4.7. Convol3bands

Ez a fiiggvény konvolucids sziirést végez harom megadott frekvenciasiv in-
tenzitasértékeit tartalmaz byte témbokre.

4.4.8. highPassKernel

Ez a fliggvény feliil atereszt6 kernelt szamol.

4.4.9. lowPassKernelGauss

Ez a fliggvény alul atereszté kernelt szamol.

4.4.10. lowPassKernelBox

Ez a fliggvény alul atereszté kernelt szamol a box sztir6hoz.

29



10. dbra. A Laplace-sziirés eredménye az egyik frekvenciasévra
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11. abra. A Laplace-sziirés eredménye egy median sztrt trfelvételre. A me-
didn sztirés jelentGsen mértékben eltiintette a zajokat, igy az élek mar sokkal
vildgosabban latszanak
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Blue 4 Fehér(255,255,255)

Fekete (0,0,0) Red

12. abra. Az RGB szinkocka

4.4.11. resampling

Ez a fliggvény atmintavételezi az adott képet egy megadott mintavételi téa-
volsag alapjan.

4.4.12. Prewitt

Ez a fiiggvény Prewitt-féle éldetektalast végez.

4.4.13. Sobel

Ez a fiiggvény Sobel-féle éldetektalast végez.

4.4.14. Isotropic

Ez a fiiggvény Izotropikus éldetektélast végez.

4.4.15. vectorize

Ez a fliggvény raszteres kép vektorizalasat végzi.

4.5. GeoMultibandMethods osztaly eljarasai
4.5.1. RGB

Képzeljiink el egy haromdimenziés koordinata rendszert (12. abra), ahol a
harom tengely a harom alapszinnek felel meg.

Az RGB szinmodell a szineket a vords (Red), a zold (Green) és a kék
(Blue) alapszinek linearis kombinaciojaként allitja el6 a kovetkezs modon:
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Color = a- Red+b- Green + c - Blue (1)

ahol a, b, c egylitthatok az egyes alapszinek részaranya az adott szinben.
Alkalmazzuk erre az esetre a 24 bites szinmodellt. 2%féle szinarnyalatot
tudunk megjeleniteni, ami azt jelenti, hogy 2% voros, 28 zold és 28 kék arnyalat
jelenithets meg, vagyis alapszinenként 256 fényerGsség érték adhaté meg.

Egy adott frekvenciasav intenzitas értékeit egy byte tombben taroljuk, és
egy RGB kép egy bitmappel reprezentélhato, igy harom byte témb alapjan
a bitmap kiszdmolhato, ha sziikséges, meg is jelenithetd.

Definicidja a kdvetkezs:

Bitmap createRGB(byte[] byInR, bytel] byInG, bytel[l byInB, int width,
int height)

4.5.2. NDVI

Az NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) szavakbol alkotott mo-
zaikszo, amely egy adott teriilet vegetacios aktivitasat fejezi ki. A novényzet
altal visszavert fény intenzitasabol szamolhato ki a kovetkez6 modon: a ko-
zeli infravords (NIR) és a lathato voros (RED) intenzitasainak kiilonbsége és
ezek Osszegének hanyadosa szolgaltatja.

NIR — RED
NIR+ RED

A NDVT szoros Osszefliggést mutat a teriiletet fed6 novényzet fajlagos
klorofill tartalméaval. Igy az egészséges névény méas NDVI értéket mutat, mint
a beteg vagy méar halott (lasd 13. és 14. abrak). Definici6ja a kovetkezs:

NDVI =

byte[] NDVI(byte[] bNIR, byte[] bIR)

4.5.3. Cross Plot

Az a fiiggvény arra szolgél, hogy Osszehasonlitsuk két tetszéleges frekven-
ciasav intenzitas értékeit. Az X-tengelyen az egyik, az Y-tengelyen a mésik
frekvenciasav értékeit jelenitjiik meg, ahogy azt a 16. abréan lathatjuk.

4.5.4. compEigen

Kiszamitja egy megadott matrix sajatértékeit és sajatvektorait.
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Dead Leaf Stressed Leaf Healthy Leaf

13. dbra. A kiilonb6z6 hullamhosszi fénysugarak visszaverddése kiilonb6zé
allapot novényekrsl

050-008) 50 04-030 454
(050 + 0.08) (0.4 +030)

14. abra. Az egészséges és a beteg novény viselkedése
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a5 Compute NDVI *

Infra Red |3~ - .{.
Redband |2 -~

OK

15. édbra. Egy példa az NDVI-ra. A sotét teriiletek a nem névényekkel fedett
teriileteket mutatjak (épiiletek, kopar talajfelszin, viz, stb.), mig a vilagos
teriiletek a novénnyel fedett részeket. Minél vilagosabb egy teriilet annal
dusabb rajta aa vegetacio

5! CrossPlot

Select band for X axis
2 ~

Select band for  axis

3 e 200

Draw plot

16. abra. Egy példa két kiilonb6z6 frekvenciasav intenzitdsainak osszehaso-

nitasara
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@ Data stock

File  Oneband processes  Multiband processes  Data tools
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Layers Header EXIF 0 Q ogut Irnage size: 500 500
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Band_0

® Compute Principal Components
Aailable bands for PCA

Select all bands Correlation matris
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‘which principal component should be computed:

1 ~

17. abra. Példa egy hét frekvenciasdvbol all6 Landsat kép elsé f6komponen-
sére
4.5.5. compPCA

Ez a fliggvény kiszamitja a megadott byte tombok altal tarolt frekvenciasé-
vok f6komponenseit. A 17. &bran egy Landsat kép hét frekvenciasavjabol
szamitott els§ f6komponens lathato.

4.5.6. Clustering

Az klaszterezési/osztalyozasi eljardsok szamos valtozata létezik. A Giwer
rendszer sajat osztalyozo eljarast fog alkalmazni, amely egy elGzetesen vég-
rehajtott szegmentélas eredményén fog dolgozni. Az osztalyozas a szegmen-
sekre kiszamitott értékekre fog torténni.

4.5.7. Segmentation

Szamos szegmentaléas eljaras létezik. A Giwer rendszer egy éldetektaldson
alapuld szegmentalasi eljarast fog hasznalni, amely elsédleges élek detekta-
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18. abra. Az abran egy szintetikus adatsor (sziirke gorbe) intenzitasvaltozasa-
it lathatjuk egy dimenzios esetben. A szegmens hatarok ott vannak, ahol két
csucs kozott a legnagyobb az intenzitasvaltozés. A kék vonal a szegmensek
hatarait mutatja, a piros gorbe pedig a szegmensekre kiszamitott intenzitas-
értékeket. A sziirke gorbén 1évé pontok az adatpontokat jelolik.

lasa utan, azok tovabbi szelekcidjaval fog elgallitani szegmenshatarokat. A
szegmensek értékei ezeken a hatarokon beliili pixelek értékei alapjan lesznek
kiszamitva.

A kovetkezSkben ismertetjiik az eljaras elvi alapjait. Szegmenshatar ott
van, ahol az intenzitas értékében markans valtozas van. Tekintsiik a legna-
gyobb intenzitasvéltozas helyét a szegmens hataranak. Erre latunk példat a
18. dbran. Az a kék vonal azokat helyeket mutatja, ahol az eljaras szegmens-
hatart detektélt.

Nemcsak a szegmenshatarok érdekesek a szamunkra, hanem az intenzi-
tasértékek is, amelyeket a szegmensekhez hozzarendeliink. Egy szegmensen
beliil homogénné tessziik az intenzitasokat, vagyis egy a szegmensre jellemzé
intenzitasértéket rendeliink hozza. Jelen esetben azt a logikat kovettiik, hogy
legyen a szegmens értéke a két szegmenshatar kozotti értékek extremuma, ha
ezek a szegmenshatarokon beliilre esnek. Ha az extremumok a széleken van-
nak, akkor legyen a jellemz6 érték a hatarok kozotti értékek atlaga.

A 19. dbran egy SPOT kép szegmenshatarait lathatjuk. Ezek a hatarok
a fent ismertetett inflexios pont keresés alapjan lettek megallapitva.

4.6. A DTM osztaly

A digitalis domborzatmodellre (DTM: digital terrain modell) egy kiilon osz-
talyt hoztunk létre, mivel az adatok természete jelentGsen eltér a képekétsl.
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@ Data stock

File  One band processes

[ [ e @ i. g, =

FileName: C:\Users"eleki
“Documents \DATA\gwr
\SPOT_XS gwh

File Type: GWH

Neols: 750

Nrows: 750

Samples: 0

Lines: 0

DataType:

DefaultBands:

Stride: 2256

Nbands: 3

BytesPerPixel; 3

Nbits: 8

ByteOrder: |

Hdim: 20

Ydim: 20

CellSize: 0

Ulxmap: 475912,358766
Ulymap: 3628696, 776687

Comment: # ARC/INFO file
created from ER Mapper D:
“315databank VG5 _raster
Shared_Data"SPOT_XS ers file
Layout:

Compression: MNOME
CoordSystem: Unknown
Latitude: 0

Longitude: 0

LocationMame:

Multiband processes  Data tools

a1y AVa Wl I

Lk

e

19. abra. Az abran egy SPOT kép elemi szegmenshatarait lathatjuk. A kép
azért furcsa, mert az eredeti képet EXOR miivelettel kombinaltuk Gssze a
szegmenshatarokat tartalmazo képpel, vagyis, ahol nincs szegmenshatar, ott
az eredeti képet lathatjuk, ahol viszont van hatar, ott a hatart lathatjuk
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@ Data stock _ o «
File ~Oneband processes  Multiband processes  Datatools || Color palette: I

G- H M L %{' Th @ . .
([0 [ 000 @ il | B 8 A X Ir =[S |w

Layers Header EXIF ﬁ -e * Corsor position: (33,64) | Pixel values: {R:0, G:128,B:0}
- d002d ddm *

20. abra. A Dunakanyar hipszometrikusan megjelenitett képe. A zdld szin a
legalacsonyabb, a sotétbarna a legmagasabb teriileteket mutatja

Minden DTM két byteon tarol egy magassiag adatot, ugyanis egy byte 256
értéket képes csak tarolni, ami a magassaghoz nem elegendd, mivel a Foldon
a magassagértékek -200 — 8848 m kozott valtoznak. Két belss eljarasa van,
és egy propertyje, amely egy kétdimenzids tomb a magassagadatokkal.

A domborzat megjelenitésben is fontos, hogy ne csak greyscaleben, hanem
valamely konvencionélis megjelenési stilusban (pl. hipszometrikusan) is meg
tudjuk jeleniteni az adatokat.

4.6.1. readParameters

Ez az eljaras kiolvassa a DDM header fajljanak tartalméat, és betolti a meg-
felels propertykbe. A fajlnév megadasakor hivodik meg.
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4.6.2. readDDM

Ez az eljaras beolvassa az adatsor paraméterivel leirt magassag adatokat egy
kétdimenzios tombbe, amelyet tarol a megfelel propertybe. A readParame-
ters eljaras utan hivodik meg.

4.7. A Raster Calculator osztaly

A Raszter calculator osztalynak egyeldre két alfanumerikus lekérdezé funk-
civja van, amelynek paramétereit a felhasznéld allithatja be, amint a 21.
abran lathato.

o Where feltételként egy értéket adhatunk meg 6sszehasonlitasra

e Where feltételként két értéket (between) adhatunk meg Gsszehasonli-
tasra

e Grafikus lekérdezési lehet&ségekkel is felruhaztuk a raszter kalkulatort.
A cross plot rajzolo (1) két frekvenciasav adatait jeleniti meg egy gra-
fikonon, ahol grafikus is szelektalhatunk a pixelek kozott. Tetszéleges
iranyd vonalat huzhatunk, és a szerint valaszthatjuk ki a pixeleket,
hogy a cross-ploton dbrézolt sdvok intenzitasértékeinek pontjai a vonal
felett vagy alatt helyezkednek el (22. abra). Ennek azért van jelents-
sége, mert a frekvenciasavok abran lathato eltérése (tobbnyire a voros
és infravoros savokra jellemzs) jelez valamit, amire érdemes figyelniink
a képek értelmezése soran.

4.8. A Project osztaly

A project osztalynak egy eljarésa van, a loadProjectFile, amely betolti pro-
jectben 1évs képek fajljait a FileNames nevid listdba. A késSbbiekben ez a
gytjtemény akkor is jol hasznélhato lesz, ha ugyanazt az eljarast, vagy egy
workflowt kivanunk lefuttatni a projekt Osszes fajljara.

Kiilénosen akkor valik ez igen hasznosséa, ha sok dron felvételbsl kivanunk
egy mozaik képet létrehozni.

5. Catalog

A drénok repiilése altal olyan nagy mennyiségben keletkeznek képek, hogy
ezek kézi attekintése reménytelen feladatnak mondhat6. Raadasul nagy a
hibazas lehetGsége, ha ezerszamra kell kezelniink, fejben tartanunk adatokat
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il Raster calculator

Single value selection

else value: EI

Between value selection

else value: El

SELECT PIXELS WHERE Intensity values ARE
Let the selected intensity values be:

<

v| [rod_] Go

SELECT PIXELS WHERE Intensity values ARE BETWEEN |:| AND |:|

Let the selected intensity values be:

Go

21. abra. Az abran a Raster calculator kommunikacios feliiletét lathatjuk

gl Cross-plot selected pixels - m} X

Qe 2l
.? j

=

Select band for X axis

1 ~

Select band for Y axis
2 ~

Draw plat

Set point color
Poirt size: [2 |2

Select pixels

Above line

Below line

in new window

Band#2

100

Band#1

22. abra. Szelekcid a voros és a zold sav cross-plotja alapjan. Az abra jobb
oldalan a piros vonal feletti pontokat valaszthatjuk ki a kék pontfelh6bél. Az
eredményt az abra bal oldalan lathatjuk fehéren
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g IMG_0002_14f IMG_0370_61f IMG_0498_4tf
iipg MG 0002 24F IMG_0371 14 MG 0498 5tf
; IMG_0002_34f IMG_0371_24 IMG_0498_6f
IMG 0002 44f IMG_0371 3t MG 045914
i IMG_0002_55f IMG_0371_41f IMG_0499_2tf
[ IMG 0002 64 IMG_0371 5t MG 0499 3t
usgs IMG_0199_14f IMG_037161f IMG_0499_4tf
. IMG_0199_2tF IMG_0372_14F  IMG_0499_5f
IMG 0199 34F IMG_0372 2t MG 0439 64f
DCreports v | |IMG_0199 45 IMG_0372_35f IMG_0S00_14¥
> < >

23. abra. Az dbran a Catalog feliiletét lathatjuk

a legutobbi repiilés képeirdl, azok paramétereirsl. Ezért létrehoztunk egy kép
katalogust (23. abra), egy nyilvantarto, kezel§ alrendszert, amely adatbazis-
ban térolja, rendszerezi a képeket. Segitségével még azel6tt tajékozodhatunk
a képek mindgségérdl, elhelyezkedésérdl, hogy tényleges elkezdenénk veliik dol-
gozni. Gyakran keletkeznek hibas adatok, amelyeket felesleges alédvetniink az
adatfeldolgozasnak.

A dron fotokat a fajlrendszerben gytjtjiik egy el6re definialt helyen, ahové
a dron adathordozojarol beemelhetjik. (29. abra).

Az adatbazisban mar bent 1év6 képeket és a hozzajuk tartozéo EXIF ada-
tokat is megnézhetjiitk. Uj képeket, egyenként vagy akar tomegesen is hoz-
zdadhatjuk az adatbazishoz. A hozzadadéas egyben az adatbézis feltoltését
is elvégzi, persze csak azokat az adatokat, amelyek a képekbdl kinyerhetsk
(EXIF-bol). Interaktivan is hozzédadhatok adatok, ha azokat a megfelel6 me-
z6be beirjuk. Egy kijelolt rekordot torolhetiink. Nemcsak a leir6 adatok
torlédnek, hanem a képek is a fajlrendszerbdl.

SQL parancsokat is Osszeallithatunk, amelyekkel tetszéleges feltétel sze-
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%= Folder structure — m} *
Selected folder: dron3 E =
.. Cortacts A - Exif ‘Setdatination folder . ‘
.. Cooki
o D:;‘_:s DJ_0043JPG DJ_D070JPG DJ_00S7JPG DJ_DI24JPG
" DJ_0044.JPG DJI_DO71JPG DJI_D0SBUPG DJI_DI25.FG
& Documents DJ_0045.JFG  DJI_DO72JPG DJI_D0S9.UPG  DJI_D126.FG
- azido DJ_0046.JPG DJI_DO73JPG DJI_D100UPG  DJI_D127.JFG
- cikkek DJI_D047JPG DJI_DO74.JPG DJI_0101.JPG DJI_0128.PG
- covid DJ_0043.JPG DJI_0075.JPG  DJI_D102JPG
Gics 5 ete DJ_0043.JPG  DJI_D076.JFG  DJI_DI03JPG
e DJ_0050.JPG DJI_D077.JFG  DJI_DI04JPG
. Custom Office Templat | L |
ipyeritr DJI0051.JPG  DJI_0078.JPG  DJI_0105.0PG
i DJ_0052.JPG DJI_D079.JPG  DJI_DI0G.JPG
- bil DJ_0053.JPG  DJI_DDR0JFG DJIDID7.JPG
eub DJ_0054.JPG  DJI_DOBTJPG DJI_DI0SJPG
- Cub_files_mirta DJI_D055.JPG  DJI_D0S2JPG  DJI_D109.JPG
- dron2 DJI_0056.JPG  DJI_DOB3JPG DJIDT10.PG
DJ_0057.JPG  DJI_DDB4.JPG DJIDTI1JPG
. tm DJI_0053.JPG DJI_DOB5.JFG DJIDT1ZJPG
& DJ_0055.JPG  DJI_D0B6JPG DJIDT13JPG
gesa DJ_0DE0JPG DJI_DOB7.JPG DJIDT14.JPG
- gwr DJ_0DE1.JPG DJI_DDBSJPG DJIDT15.JPG
- gwrdata DJI_D062JFG DJI_D039.UFG DJI_0116.JFG
- gwrdron DJI_0063JPG DJI_D0S0UPG DJI_O117.JPG
. gwrIMG_D500_aligned DJ_0064.JPG  DJI_00STJPG DJDT18JPG
. ipg DJ_0DE5.JPG  DJI_DD92JPG  DJI_DT19.JPG
ma DJ_0DE6.JPG  DJI_D093JPG DJILD120.JPG
 oroiects DJ_0D67.JPG DJI_D0S4.JFG DJI_DI21.JPG
proj DJ_0063.JPG DJI_D0S5.JFG  DMI_D122JPG
- pusztamarot DJ_0DES.JPG DJI_DO9GJPG DJID123JPG
- stm30 v
- o Destination folder -
24. dbra. A Folder structure ablak
$0L Query editor — ] X
GQuery result- 13 rows
Edit WHERE condion id filename type bitspersample
Select field: | » 0JI_0007.PG  |2020.09.10.13:... |RGB 8
8 DJI_0009.JPG  |2020.09.10.13:.. |RGB 8
Operator: [ v 9 DJI_DDT0JPG  |2020.09.10.1%.. |RGB 8
10 DJI_D011JPG 2020.09.10.13.... |RGB 3
Value: RGB 1 DJ_D0T4JPG | 2020.09.10.13.. |RGB 8
12 DJI_0015.JPG 2020.09.10.13.... |RGB 3
[ Add further condition 13 DJI_D016JPG 2020.09.10.13.... |RGB 3
14 DJI_D015JPG 2020.09.10.13: RGB 8
AND ~ | 15 DJI_D020.JPG 2020.09.10. 13:... |RGB 3
. 16 DJ1_0021 JPG 2020.09.10.13.... |RGB 3
et 17 DJI_D022 JPG 2020.09.10.13: RGB 8
Operator. = 18 DJI_0023JPG  |2020.09.10.13:. |RGB 8
Value:
Add further condition H
Generate WHERE condition
and SQL command .

Execute

query 5

SELECT * FROM images WHERE type = RGB AND operator = Kovacs

Clear WHERE or
new Comm

Close and return to

main window

25. abra. Az Sql editor ablak
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rint kereshetiink (legytjthetiink) a rendelkezésre &ll6 képek paraméterei alap-
jan. Az 32. abran olyan képek legytjtésének eredménye lathato, amelyek a
Tiszan késziiltek, és a kép tipusa 'multispektralis’.

Egy adott mérésre vonatkozo riport fajlt is szerkeszthetiink /megnézhetiink,
amelybe olyan adatokat tehetiink bele, amelyeket a mérési koriilmények mi-
att, vagy barmilyen szempontbol érdekesnek talalunk, de nem az egyes ké-
pekhez kotottek.

A kovetkezSknek nézziik meg részletesebben a Catalog miitkodését.

A Catalog alrendszer nagy tomegben keletkezs képek (csak jpg és tif for-
matumu képek) rendszerezésére, adatbazisba szervezésére valo (ehhez sqlite-
ot hasznal a program). Az adatok és a képek gyors szemrevételezését is
lehetévé teszi. A DataStock alrendszer hasznalata enélkiil is lehetséges,
hiszen barmely képet hasznalatba vehetjik vele. A Catalogot olyankor cél-
szerl hasznélni, amikor tobb széz vagy tobb ezer képet kivanunk egységesen
kezelni, a leird adataik alapjan keresést végezni.

5.1. Els6 lépések
Masoljuk be egy konyvtarba a catalog.zip fajlt.

Bontsuk ki.

Ahova kibontottuk, onnan indithaté a catalog.exe, nem kell kiilon te-
lepiteni.

Az els6 induldskor még nincs képi adatbézis, ezért panaszkodni fog a
hidnyéara (26. abra):

Missing database >

| Missing database, Create new one by clicking
. ‘Catalog/Create new catalog” menu item

26. abra. A "Missing database’ iizenet

e Ezutan megjelenik a program f& formja, ahol kredlhatunk egy 1j, iires
adatfajl (27. &bra) (a default név 'dronimagecatalog.s3db’, de lehet
barmi maés is)
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£ Catalog

Catalog

Open 1

| Create new catalog |

Erase catalog file

27. abra. A Create new catalog menii

B C\Users\eleki\Desktophcat\dronimagecatalog.s3db - O *
E: | cursor position: 1418 | b | | <P a 181 E.r sal | Select all

id filename timestamp type bitspersample samplesperpixel image_size file_gize ™
4 IMG_0600_1.4if | 2020. 09. 10. 11:46 | mutti 16 206401544 6382034

2064x1544 6382008
2064x1544 6382012
2064x1544 6382004
20641544 6382018
160120 44722

52802970 6739825
5280x2570 7026657
52802570 6602686
52802570 6552771
52802970 6968375
5280x2570 6973159
52802570 6972641
52802570 7224336
52802570 7152525
52802970 7014559
5280x2570 6984827

IMG_0600_21f | 2020. 09. 10. 11:46 | multi 16
IMG_0600_34f | 2020. 09. 10. 11:46 | multi 16
IMG_0600_4tif | 2020. 09. 10. 11:46 | multi 16
IMG_0600_51f | 2020. 09. 10. 11:46 | multi 16
IMG_0600_614f | 2020. 09. 10. 11:46 | multi 16
DJI_0007.JPG | 2020. 09. 10. 13:40 | RGB
DJI_0009.JPG | 2020. 09. 10. 13:43 | RGB
DJI_0010.JPG | 2020. 09. 10. 13:44 | RGB
10 DJI_0011.JPG | 2020. 09. 10. 13:44 | RGB
DJI_0014.JPG | 2020. 09. 10. 13:45 | RGBE
12 DJI_0015.JPG | 2020. 09. 10. 13:45 | RGB
13 DJI_0016.JPG | 2020. 09. 10. 13:46 | RGB
14 DJI_0019.JPG | 2020. 05. 10. 13:50 | RGB
15 DJI_0020.JPG | 2020. 05. 10. 13:50 | RGB
16 DJI_0021.JPG | 2020. 09. 10. 13:50 | RGB
17 DJI 0022.JPG |2020. 09. 10. 13:50 | RGB

W e | W
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28. abra. A Catalog 16 formja

e Ezutan a ’Open’ meniire klikkelve megnyilik az tires adatbazis-fajl.

e Ha mar van létez6 adatbazis (pl. dronimagecatalog néven), akkor meg-
jelenik a tartalma egy téblazatban a program f6 formjan (28. abra).
Ritka eset, de ha nincs, akkor panaszkodni fog, hogy nincs ilyen adat-
bazis — mert példaul kitoriiltiik a fajlrendszerbdl, de a catalog még ugy
emlékszik, hogy van ilyen fajl. Kattintsunk az OK-ra, majd nyomjuk
meg az F2 gombot -— bal fels§ sarok kornyéke a billentytizeten. Ekkor
megjelenik egy 'Catalog’ nevii menii. Valasszuk ki a ’Create new cata-
log’ almeniit, amely létrehoz egy ’dronimagecatalog’ nevii adatbazist,
és benne egy tires adattablat, amelynek 'images’ lesz a neve. Ide fognak
képzddni a felvett képek adatai.
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e Normal indulésnal a meniirendszer nem latszik (F2-t megnyomva jele-
nik meg és tinik el)

e Az ikonok elmondjak, hogy mit tudnak, ha az egeret f6léjiik mozgatjuk.

5.2. A fajlrendszer el6készitése

e Krealjunk egy konyvtarat 'DRON IMAGES’ néven valahol a fajlrend-
szerben.

e Klikkeljiink az ’open folder tree’ ikonra (.E'-') Ekkor megnyilik a "Folder
structure’ nevi ablak (29. abra).

e Klikkeljiink a ’Set destination folder’ nevii menii gombra, majd keres-
sitk meg és valasszuk ki a 'DRON_IMAGES’ nevii konyvtarat. Ezzel
megadtuk a kép katalogus helyét a fajlrendszerben, amire ezentdl em-
lékezni fog a program, ha Gjra megnyitjuk a 'Folder structure’ ablakot.

e Keressiik meg a flash driven-on (ami a dronon a képeket tarolja) azt a
konyvtarat, ahol az éppen most készitett képek vannak. Ha a jobb olda-

li ablakban megjelennek a fajlok, klikkeljiink a "Save files to ’c : \DRON_IMAGES

folder’ ikonra (D) Ennek hatésara az egész konyvtar tartalma atma-
solodik a flash driverol a ’'DRON IMAGES’ nevi konyvtarba.

e Ennek hatasara a ’'DRON _IMAGES’ nevi kényvtarban megjelenik egy
1j directory, aminek a neve az els6 fajl mentésének idGpontja. Ez a
konyvtar fogja tartalmazni az adott idében tortént repiilés képeit.

5.3. A Micasense kamera képeinek korrekcidja

A Micasense kamera képalkotasi hibait korrigalni kell, miel6tt hasznélatba
vennénk. Mivel minden frekvenciaséav képe egy kiilonallo6 kameraval késziilt,
igy ezek képei kozott kisebb nagyobb elcstszasok vannak. Enélkiil a multi-
spektrélis képek hasznélhatatlanok.

A korrekciot a ikonra kattintva indithatjuk el. Megnyilik egy fajl
dialogus ablak, ahol kivalaszthatjuk a kép fajlokat. Ne felejtsiik el, hogy a
Micasense annyi kép fajlt készit, ahany savos a kamera (vagyis 5+1). Az
els6 6t fajl harom RGB plusz két infravords sav. A hatodik egy termaél sav,
amely sokkal rosszabb felbontést, mint a tébb fajl. Ezt ne vegyiik be a kép
séavjainak Osszeigazitdsaba. A 30. abrén a korrigalt kép lathato.
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.E= Folder structure - O x
Selected folder: dron3

. Cortacts ~ n E.r D Set destination folder
Dgiztﬁ DJI0043PG DJI_0070PG DJI_0097JPG DJI_0124.JPG
DJI_0044JPG DJI_0O71.JPG DJI_00SBJPG DJI_0M25.JPG
& Documents DJI_0045.0PG  DJI_D072JPG  DJI_DOS9.JPG DJI_0126.JPG
-~ atzido DJI_0046.0PG  DJI_0073.JPG  DJI_0100JPG DJI_0M27.0PG
- cikkek DJI_0047.0PG DJI_0074.JPG DJI_0101JPG DJI_0128.PG
covid DJI_0048.JPG DJI_DO75.JPG  DJI_0102JPG
G-cs 5 ete DJI_0049.JPG  DJI_0076.JPG  DJI_0103.JPG
: DJI_0050.JPG  DJI_D077.JPG  DJI_0104.JPG
E_J__E:i;m Offiee Templates DJIO051JPG DJI_0078.0PG DJI_0105.JPG
; DJI_0052.JPG  DJI_D079.JPG  DJI_0106.UPG
- bil DJI_0053.JPG  DJI_DDB0.JPG  DJI_0107.JPG
- cub DJI_0054.JPG  DJI_DDB1.JPG  DJI_D108.JPG
- Cub_files_minta DJI_0055.0PG  DJI_0082.JPG  DJI_0109.PG
- dron2 DJI_0056.JPG  DJI_0D83.JPG  DJI_0110.PG
e DJI_0057.JPG  DJI_DDB4.JPG  DJI_0111.JPG
Py DJI_0058.JPG  DJI_DDB5.JPG  DJI_D112JPG
DJI_0055.JPG  DJI_0086.JPG  DJI_0113.JPG
[¢)-eesa DJI_D0GD.JPG DJI_DOSTJPG DUI_DT14.JPG
E-gar DJI_0061.JPG  DJI_DD8B.UPG DJI_D115.JPG
- gwrdata DJI_0062.JPG  DJI_DD89.JPG DJI_0116.UPG
[+ gwrdron DJI_0083.JPG  DJI_DDSOPG  DJI_D117.JPG
.. gwrIMG_0600_aligned DJI_0064.JPG  DJI_0DS1.JPG  DJI_0118.JPG
- ipg DJI_0065.JPG  DJI_0DS2.JPG  DJI_0119.JFG
ma DJI_0066.JPG  DJI_DDS3.JPG  DJI_0120.JPG
et DJI_00E7.JPG  DJI_DDS4.JPG  DJI_D121.JPG
projects DJI_0068.JPG DJI_D0S5.JPG  DJI_0122JPG
- pusztamarot DJI_006S.JPG  DJI_DDS6.UPG  DJI_0123.JFG
- stm30 v
< z Destination folder ->

29. abra. A Folder structure ablak

30. abra. A korrigalt (aligned) képekbdl késziilt RGB, amely a voros és a két
infravoros savbol késziilt
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5.4.

9.9.

H Editable image attributes x

Attribute name Value L)
type mutti
location Tiszatd
dron_type DJI
purpose teszt
operator Kovécs
author IK
meten napos
content Kormoran kikidtd
public True

» comment _
Y]

oK
Cancel

31. abra. Az FEditable image attributes ablak

Az adatbazis feltoltése

Keétféleképpen tolthetjiik fel az adatbazist: vagy egyenként (vagy mul-
tiselecttel tobb fajlt is) vagy egy directory-t kijelolve tomegesen, annak
teljes tartalmat (csak jpg és tif fajl, méas nem). A fajlonkénti kijel6lés-
hez klikkeljiink a sarga plusz jelre (i), a teljes directory kijel6léséhez
a z0ld karikaban fehér kereszt ikonra (J)

Barmelyikre klikkeltiink, felbukkan a "Editable image attributes’ nevti
ablak (31. &bra), ahol megadhatjuk azokat az adatokat, amelyek min-
den most beemelendé képre vonatkoznak. A tobbi adatot a program
automatikus feltolti (fajlnév, long, lat, timestamp, folder, stb.).

A tablazat nem automatikus adatai szerkeszthetk, amik el is ment&d-
nek, amint a kovetkez6 rekordra 1épiink.

A fényképezdgép ikonra n) kattintva megjelenik az aktualis rekordhoz

tartozo kép. Az 'Exif’ (E“") feliratu ikon az aktualis rekordhoz tartozd
kép exif adatait mutatja meg egy kiilon ablakban.

Funkciok

Az adatokat mutato tablazat felett egy ikonosztaz lathato, amelyen a f6bb

funkciok lettek elhelyezve. A - ikon megnyit egy a fajlrendszert nézegets
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ablakot, hol megnézhetjiik az adatok forrasat, mint pl. egy pendrive-ot,
ami kozvetleniil a dréon adattarold eszkoze, és amelyen a legfrissebb mérési
adatok vannak(29. abra). A kivalasztott fajlokat (az egész konyvtarat) a
DRON_IMAGES nevii konyvtarba mésolja be. Amugy ezt az els§ hasznalat

soran meg kell adni (Set destination folder). A mésolast a B3 ikonra valo
klikkelés végzi.

Az adatbéazisban mar bent 1évs képeket a (o) ikonnal, mig a hozza tartozo
EXIF adatokat az B+ ikonnal nézhetjiik meg.

Uj képeket, egyenként a " ikonnal, mig tOmegesen, vagyis egy egész
directory tartalmat, a @ ikonnal adhatjuk hozza az adatbazishoz. A hozza-

adas egyben az adatbéazis feltoltését is elvégzi, persze csak azokat az adato-
kat, amelyek a képekbdl kinyerhetSk. Interaktivan is hozzdadhatok adatok,

ha azokat a megfelel6 mezébe beirjuk. A 7 ikonnal egy kijelolt rekordot
torolhetiink. Nemcsak a leird adatok torlédnek (az 'images’ nevii tabla kije-
161t rekordja), hanem a DRON IMAGES konyvtarbol is a kijelolt kép fajl
(UNDO nincs!).

£0L Query editor - m] X
Query resuft: 13 rows
Edit WHERE condition id filename timestamp type bitspersample
Selectfisd: [ ype V 1 » DJDNOTJPG | 2020.08.10.13... | RGE 8
8 DJI_DO0S.JPG | 2020.09.10.13. |RGB 8
Operator: =~ 9 DJIOO10.JPG | 2020.09.10.13.. |RGB 8
0 DJ_D01TJPG | 2020.09.10.13.. |RGB 8
e 1 DJI_D014.0PG 2020.09.10.13... |RGB 8
12 DJI_D0I5JPG | 2020.09.10.13.. |RGB 8
Add further condition 13 DJ_DDIEJPG | 2020.09.10.13. |RGB 8
4 DJID019.JPG | 2020.09.10.13.. |RGB 8
AND 3 2 15 DJI_D020.JPG 2020.09.10.13:.. |RGE 8
16 DJI0021.JPG | 2020.09.10.13.. |RGB 8
Sefectfckd:  [opetoiog i 7 DJ_D0Z2JPG | 2020.09.10.13... |RGB 8
Erecas . . 18 DJI_DO23JPG | 2020.09.10.13. |RGB 8
.
Value:
3
Generate WHERE condition
and SQL command 4 < 2

SELECT * FROM images WHERE type = RGB AND operator = Kovacs

Clear WHERE or Cancel Close and return to
new command anc! main window

Execute query 5

32. abra. Az Sql editor ablak

Az *% ikonnal SQL parancsokat allithatunk 6ssze, amelyekkel tetszleges
feltétel szerint kereshetiink (legytjthetiink) a rendelkezésre allo képek para-
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& CAUsers\eleki\Documents\proba.s3db - O X

E: 4 4| cursor position: 1787 | b B -,}Ia I8 E. soL | Select all a

pixel image_size

id filename timestamp type bit: locati ™
» JI_0042.. 2020. 09.10. 14:16

0. 09.10. 14:16

file_size

6768355

G | 2020. 09.10. 14:16 i 802 6916669
09.10. 14:16 t: 2 7021232

G | 2020. 09.10. 14:16 E: 2 6368130
0. 09.10. 14:16 i 2802 7082813

G | 2020. 09.10. 14:16 : 802 6992432
09.10. 14:16 : : 7360162
G | 2020. 09.10. 14:16

09.10. 14:16 2

G | 2020. 09.10. 14:16 : 802 7010302

09.10. 14:16 : : 6969170

G | 2020. 09.10. 14:16 : 2802 7111348
vl

33. abra. A Map viewer ablak

méterei alapjan. Az 32. dbran olyan képek legytijtésének eredménye lathato,
amelyek a Tiszan késziiltek, és a kép tipusa 'multispektralis’. Az ’Sql editor’
az Sql-t nem, vagy csak alapszinten ismerék szamara is hasznalhato. (Az Sql-
ben jaratos felhasznalok szaméara el6hivhato egy rejtett Sql parancssor, amely
azért rejtett, mert hozza nem érték kezében veszélyes fegyver lehet, amellyel
silyos karokat is lehet okozni az adatbazisban. Akik biztosak az Sql tudé-
sukban, azok az F12 gomb megnyomaséaval el6hivhatjak az Sql parancssort,
amely eltiintethetd, ha Gjra megnyomjuk az F12 gombot. Nemcsak lekérde-
z6, hanem non query tipusu parancsok is kiadhatok. A parancs Enterrel
hajthato végre.)

A ikonnal egy adott mérésre vonatkozo riport fajlt nézhetiink meg,
vagy hozhatunk létre, amelybe olyan adatokat tehetiink bele, amelyeket a
mérési koriilmények miatt, vagy barmilyen szempontbol érdekesnek talalunk,
de nem az egyes képekhez kotottek.

5.6. Lekérdezés

e Az ’SQL’ felirati ikonra klikkelve (°%%) megjelenik egy 'Query editor’
nevi ablak. Itt ki lehet vélasztani, hogy melyik mezére kérdeziink,
milyen feltételt szabunk.

e pl. select field: type; Operator: =; Value: RGB — WHERE type=RGB.
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8 Map viewer - O X

@ @  Select your map provider --> BingSatelliteMapProvider =

Long: 20,7172322  Lat: 47,6106622
9 Map viewer — [m] X

@ © | Select your map provider--> GoogleSatelliteMapProvider -

Long: 13,0621564  Lat: 47,4748629

34. abra. A Map viewer ablak. Fels6 részen a Kormoran kikots (Tiszafiired),
mig az alsoén az ELTE lathato

51



Ha itt vége, akkor click to ’Generate WHERE condition and Sql com-
mand’ majd "Execute query’.

Ha 1j lekérdezés lesz, akkor elGtte click to 'Clear WHERE or new com-
mand’. Vigyazat, az Sql editor case sensitive (rgb != RGB)

Osszetettebb lekérdezésekhez az elébbihez hasonlo lekérdezés utan klik-
keljiink az ’Add further condition” nevd check boxra.

Ha kész vagyunk egy further feltétellel, klikkeljiink az ’Add further
condition’- gombra. Ha az utolsét is hozzdadtuk, akkor klikkeljiink
a 'Generate WHERE condition and Sql command’ majd az 'Execute
query’-re. Ha jo volt az sql parancs, akkor megjelenik az eredmény az
adatracsban.

Ha meg vagyunk elégedve az eredménnyel, klikkeljiink a 'Close and
return to main window’ gombra. Ekkor becsukoédik a 'Query editor’
ablak, és a lekérdezés eredménye megjelenik a f6 ablakban. Itt néze-
gethetjiik a képek listajat.

A ’Select all’ feliratit gombra a bal egérgombbal klikkelve az Osszes
képet legytjthetjiik az adatbazisbol, amelyek adatai meg is jelennek az
adatracsban.

A ’Select all’ felirati gombra a jobb egérgombbal klikkelve az Osszes
képet kijelolhetjiik az adatracsban (33. abra). Ez olyankor hasznos,
amikor térképen akarjuk megjeleniteni a legytijtott képek centroidjait.
Ehhez még ra kell kattintani a @ ikonra. Ekkor megjelennek a "Map
viewer’ ablakban (34. abra fels§ része) a képek centroidjai. Ha ugy

Klikkeltiink a & ikonra, hogy nem jel6ltiink ki egyetlen képet sem, ak-
kor az ELTE Térképtudoméanyi és Geoinformatikai Intézet helye jelenik
meg a térképen (a 34. abra also része).

Sql-ben jaratos felhasznaloknak kozvetlen Sql parancssor is rendelke-
zésre all. Ha megnyomjuk az F12 gombot, akkor megjelenik a parancs-
sor. Ujbol megnyomva elttinik. Ezt csak biztos tudasia SQL szakérts
hasznélja, mert nincs UNDO. Igaz, hogy ha elfelejtettiik a képek adat-
bézisba beemelésekor megadni az Gsszes 1j képre vonatkozo interaktiv
mezG6 tartalmét, akkor méar csak itt tudunk tomeges értékadas végre-
hajtani (UPDATE), feltéve, hogy meg tudjuk egymastol kiilonboztetni
az 1j képek rekordjait a tobbitdl.
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6. Workflow Builder

A Giwer-ben igen sok funkciét implementaltunk, melyeket a DataStock
modulban a meniirendszeren keresztiil érhetiink el. Interaktivan dolgozha-
tunk, egy-egy fajlon mindenféle eljarast kombinalva juthatunk el kivant ered-
ményig.

Amikor azonban tobb széz kép var feldolgozésra, akkor ez az egyenkénti
feldolgozési mod meglehetdsen hosszadalmas és faradsagos munka. Egy-egy
teriilet megismerésével, amit néhany kép interaktiv feldolgozasaval értiink el,
megfogalmazhatunk olyan, a teriiletre altaldnos érvényt feldolgozasi mod-
szertant, amit jo lenne az Osszes képre alkalmazni. Erre a feladatkorre dol-
goztuk ki a Workflow buildert.

Az implementalt fiiggvények koziill nem mindegyik valé végfelhasznalo
kezébe, mert valami olyasmit csinal, amit a felhasznal6 nem hasznalna on-
alloan (pl. konverzi6 bitmapbdl bytetombbe), de a rendszernek sziiksége
van ra. Vannak azonban olyan eljarasok (sztirgk, osztalyozok, NDVI, PCA),
amire viszont sziikség lehet egy feldolgozasi folyamat Gsszeallitasakor. Ezért
Osszegytjtottiik ezeket a fiiggvényeket, és a workflow builderben felajanl-
juk egy listan a végfelhasznalonak. Ezek koziil valasztva Osszeallithatja a
sajat munkafolyamatét, amit elmenthet és futtathat. A megoldéasra reflektiv
programozast hasznaltunk.

6.1. Hasznalat

A modult vagy a keretrendszerbdl indithatjuk el a Workflow builder fel-
iratt gombbal, vagy a DataStock modul Workflow meniipontjara klikkelve
aktivizalhatjuk. Elinditas utan megjelenik a f6 ablak (35. abra).

Az ablak bal oldalan lathato az Operations felirat lista, amely az elérhetd
fliggvények neveit mutatja. Ebbdl valaszthatunk vagy dupla klikkeléssel vagy
a megjelolt listaelem utan a I+ jelre klikkeléssel. Ekkor atkeriil a kivalasztott
eljaras neve a jobb oldali listdra. Annyi eljarast tehetiink ide, amennyi csak
sziikséges.

Mivel az eljarasoknak vannak paraméterei, ezért ezeket tgy adhatjuk
meg, ha raklikkeliink a kivalasztott eljarasra. Ekkor a Parameteres ablak-
ban megjelennek a megadandé paraméterek nevei és egy szoveg doboz, ahol
megadhatjuk ezeket az értékeket. Az Enter leiitésével fogadjuk el a begépelt
értéket. Enter nélkiil nem jegyzi meg.
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4 Workflow Builder — O *

File
Metadata

Name: | | Description:

Operations
HiEhPassHher |'1:Il e oIl MedianFiter (1)

LaplaceFitter (0) HighPassFilter (1)
MedianFilter (1) LaplaceFiter (0)
Prewitt Fitter ()
SobelFilter (0)
Thresholding (1)

+=> |

Parameters

KemelLength:

35. abra. A Workflow Builder ablak

6.1.1. Menurendszer

A meniirendszer igen egyszeri. A File menii elemeit mutatja a 36. abra. A
Create new workflow-val 4j workflowt hozhatunk létre. Ilyenkor az elérhetd
eljarasok listajat tartalmazo lista kivétel minden torolve lesz. Uj eljaras
esetén ki kell tolteni a Name mezst, amely a workflow mentéskori nevét
hivatott megadni. A workflow fajlok kiterjesztése wkf.

Ne hagyjuk tiresen a Description mez6t, mert késGbb hasznos lehet az ide
irt informéaci6. Ha minden paramétert is adatot beirtunk, akkor kattintsunk
a Save workflow almeniire. Ezzel elmentettiik a megadott helyre, ahonnan
barmikor visszaolvashato és szerkeszthetd.

Ha egy meglévs workflowt szeretnénk hasznalni, kattintsunk a Load workflow
almeniire. Ekkor megjelennek a wokflow neve, leirasa és a kivalasztott fligg-
vények nevei. Ha valamely workflow feleslegessé valik, kitorolhetjiik a Delete
workflow meniire kattintassal.

A 37 abra egy workflow fajlt mutat. Ez is egy egyszert szovegfajl, de a
projekt fajlhoz hasonldéan ezt sem célszeri "kézzel" editalgatni, mert konnyd
elrontani, és akkor hasznéalhatatlanna valhat a workflow. Nem a végfelhasz-
nalénak késziilt, hanem a rendszernek.
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+|:'| Create new workflow
"@ Load workflow

E Save workflow

ij Delete workflow

Exit

36. abra. A Workflow Builder mentii

#$Description:

Ez itt egy leiras. Nem tuil a hasznos ez a folyamat.
#Methods:

GaussFilter (1)

3

MedianFilter (1)

&

Thresholding (1)
-

37. abra. Példa egy egyszert workflow fajlra. A fiiggvény neve utan zéardjel-
ben lathato, hogy hany paramétert var az eljaras

6.1.2. Ikonosztaz

A I+ ikont mar ismerjiik. Ezzel valaszthatjuk ki a workflowba beemelni kivant
fliggvényeket az Operations nevi listarol. Ha egy fiiggvény feleslegessé valt
egy worklowban, akkor a = ikonra kattintéssal lehet levenni a listarol.

A lista elemeit a T és + nyilakkal tudjuk fel-le mozgatni, ami azért
lényeges, mert a workflow a lista sorrendjének megfelelGen hajtja végre a
miiveleteket.

A B ikonnal elmenthetjiik a workflow fajlt, ami az eljarasok nevei mel-
lett a sziikséges paraméterek értékeit is tartalmazza. Mentés nélkiil nem
futtathato a workflow. A futtatast a # ikon inditja.

Amig nem adtunk nevet a workflownak, addig passziv marad a B ésa #
ikon. Amig nem mentettiik el a workflowt, addig passziv marad a ¥ ikon.
Ilyenkor mindketts sziirke szind.
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III. rész

Fuggelék

1. A tavérzékelés fizikai alapjai

A tavérzékelés megjelenését a globalis eréforrasok kimeriilése okozta, mint
példaul nyersanyagok (olaj), kornyezeti problémék (kérnyezetszennyezés, fa-
jok kipusztulasa) nagyjabol a 60 évektsl kezd6dGen. Az trtechnika és a
szamitastechnika felgyorsult fejlédése tette lehetévé. Az elektromagneses
spektrumnak f6ként az optikai részét (38. &bra) hasznaljuk (RGB + inf-
ra savok), de el6fordulnak hosszabb frekvencia tartoméanyok is, mint pl. a
radiohullamok (RADAR).

optikai hullamhossz tartomany

reflektiv termalis
I | |
| M
I i
| lathaté (RGB) i NIR: MIR l | FIR
L1 ] ] ] ] ]
0.3 0.38 0.72 1.3 3.0 7.0 15.0

A(um)

38. abra. Az elektromagneses spektrum optikai része, ahol az RGB a lathato
tartoményt, NIR a kozeli infravoros, a MIR a kozepes infravoros, és a FIR a
a tavoli infravoros tartomanyt jeloli

A Napbol bejovs elektromégneses sugarzast, amelynek energiaeloszlésat
a 39. abran lathato, a légkor jelentGsen megvaltoztatja (39. abra), amit fi-
gyelembe kell venniink az eszkozok tervezésekor és a képek értelmezésekor.
A visszavert elektromagneses sugéarzast befolyasoljak a felszint feds képzdd-
mények (viz, névényzet, talajok), ezért azok jelenlétére kovetkeztethetiink a
visszavert képbdl (40. abra).

A Napbodl jovs elektromégneses sugarzast érzékelik a kameraink, amely
alapjan kovetkeztetiink a felszin bizonyos tulajdonsagaira. A kamerék, f6-
ként a multispektralisok voros és infravoros tartomanyai szamunkra fontos
felszini képzddmények anyagmindségére érzékenyek, igy a kép alapjan kovet-
keztethetiink az ott 1évé anyagokra (41. &bra).

A tavérzékelés egyik {6 fokuszpontja az agrarium. A cél valamely elére
meghatarozott anyagmindgség detektélasa és azok mindsitése. Nézziink né-
hény lehetséges célkittizést, vagyis hogy mit akarunk kimutatni. Megallapi-
tunk szakmailag indokolt tematikus kategoridkat, és megprobaljuk a felszini
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39. abra. A Nap direkt sugarazasanak energiaeloszlasa

Visszaverddés (%)

&0 T — P,
L — - T )
(_r__,_—- ™ Szaraz tala)
.
40 ’{:f;’_‘r i
20 .-'".‘ i - o~ Nedves talaj
- 1 )
o il Néveényzet
0 r r — T — —
0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 3
GBR NIR MIR

40. abra. A kiilonbo6z6 felszini képz&dmények masként verik vissza a rajuk
es6 elektromagneses sugarzast
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——homok

kukorica

teleplilés

41. dbra. A novényzet reakcidja a voros és az infravoros tartoményra

képz&dményeket valamelyik tematikus csoportba besorolni. Nézziink néhany
példat a lehetséges tematikus csoportokra:

1. Aszallyal kapcsolatos kategoridk

e aszallyal erGsen sijtott teriilet

aszallyal kozepesen sujtott tertilet

aszaly altal érintett teriilet

aszaly altal nem érintett teriilet

aszaly altal nem veszélyeztetett teriilet
2. Haszonndvényekkel fedett teriiletek kategoriai

Oszi buza

e Tavaszi arpa

Oszi arpa

Kukorica

Silokukorica
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Napraforgo

Cukorrépa

Lucerna

Vizfelszinek

Nem mez6gazdasagi teriiletek

Egyéb szantofoldi névények

3. Felszin fedettségi kategoriak

Lakott teriiletek

Ipari, kereskedelmi teriiletek

Banyék, lerakohelyek, épitési munkahelyek/
Mesterséges, nem mezégazdasagi teriiletek
Szantofoldek

Allandé novényi kultarak

Legelosk
Vegyes mezégazdasagi teriiletek

Erdsk

Cserjés, vagy lagyszari novényzet
Novényzet nélkiili tertiletek
Szarazfoldi vizenyGs teriiletek

Kontinentéalis vizek

4. Erdskarok kategorizalasa

Nincs kérosodés

kis mértékd karosodés
Kozepes mértéki karosodas
Erés karosodas

Egyéb tertilet

5. Sz616 és gylimoleskultiarak kategoriai

SzolGiltetvény

Gytlimolesiiltetvény
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e Aprétablas miivelési rendszeri sz6l6- vagy gyiimolcsiiltetvény

e Bizonytalan, de lehetséges iiltetvény

A fent bemutatott néhany példa csak szemléltetés volt a szamtalan lehet-
séges csoportositas koziil. Ezeket mindig az a szakmai cél donti el, hogy mit
kivanunk kimutatni (pl. gyomos teriiletek felderitése).

2. A f6komponens analizis matematikai alapjai

Sokdimenziés adatrendszerek esetében alkalmazunk dimenzié csokkentd el-
jarasokat. A dimenzié csokkentés egyik lehetséges modja a f6komponens
analizis (Principal Component Analysis), amely a tobbvaltozos matematikai
statisztika egy széles korben elterjedt eljarasa. A kovetkezdkben a f6kompo-
nens analizis valoszintiségi megfogalmazasat adjuk meg, de lehetséges algeb-
rai megoldas is, amelyet a fizikusok hasznéalnak elGszeretettel a mechanikaban
(fétengely transzformécio néven).

A valoszintiségi megfogalmazéas a kovetkezs: legyen p szami megfigye-
lési egységiink, amelyek egyenként n szamu adatot tartalmaznak (p szamu
megfigyelési vektorunk van).

x! | x? xP
T | 22 xy
xy | T3 h
1 2 )
zh | 22 x

Tekintsiik az x/ vektorokat valoszintiségi valtozoknak, a vektorok elemeit
a valoszintségi valtozok realizacidinak. Standardizaljuk a valtozokat:

J_ i
==

sJ

ahol 7/ a j-edik vektor elemeinek atlaga (a varhato érték becslése), és 7
az empirikus szorasa. Igy tehat 0 varhato értékiivé, és 1 szorasiava tettiik
a valoszintiségi valtozoinkat. Ezek utédn szamitsuk ki az adatrendszeriink
korrelacios matrixat:

1 Tiz2 ... Tip

To1 To2 ... Tgp
R=| .

Tp1 Tp2 Tpp
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ahol r;; az 7 és j-edik megfigyelési egységek korrelacios egyiitthatoja. Ha-
tarozzuk meg a korrelacidos matrix sajatértékeit és sajatvektorait, vagyis old-
juk meg a kovetkezd sajatérték egyenletet:

Rv = \v

A sajatértékek A; < Ao < --- < A, asajatvektorok vq,va, - - vp. Szamit-
suk ki a f6komponenseket a kivetkezé moddon, legyen a j-edik f6komponens
a kovetkezs:

J _ D,,J
¢ = Zmivp
P

aholi=1,nés j=1,p.
A f6komponensek ortogonalis rendszert alkotnak, vagyis korrelalatlanok,
azaz korrelacios matrixuk

A1 0

A
EC: ?

0 Ay

A R fontos tulajdonsaga, hogy a f6komponensek és a standardizalt val-
tozok Ossz-variancidja azonos:

Amint lathato, a f6komponensek kiszamitédsaval nagymértékben &tren-
deztiik a varianciakat, mivel (ha ez lehetséges volt), 6sszevontuk ket az elss
(néhany) f6komponensbe. Az eljaras f6bb mozzanatainak geometria jelenté-
sét a 42. abra mutatja.

Abban az esetben, ha példaul az elsé f6komponens képes magaba stiriteni
a megfigyelési egységek variancidinak nagy részét, akkor megtehetjiik, hogy
az egész adatrendszert csak az elsé fskomponensével helyettesitjiik. Igy je-
lentés mértékben csokkentettiik az adatrendszer dimenzidszamat, ezzel adat-
szamat, azaz meggyorsitottuk, megkonnyitettiik egy soron kovetkezs eljaras,
példaul a klaszter analizis miikodését.

Felmeriilhet a kérdés, hogy mikor nem hasznalhat6 az els¢ f6komponens
a teljes adatrendszer helyettesitésére. Ha a korrelaciés métrix diagonélis,
vagyis a valtozok korrelalatlanok, akkor biztosan nem. Ebben az esetben
minden tovabbi szamitas értelmetlen.
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stand. PCA

\;.“ v

42. abra. A folyamat geometria jelentése: a standardizalas 0 varhato értéki-
vé és 1 empirikus szorésuva teszi a valtozokat, vagyis a pontfelhét betolja az
origbba, majd elforgatja a legnagyobb variancia iranyaba, ami az elsé f6kom-
ponens

Egy mésik kézenfekvd kérdés, hogy ha példaul a megfigyelési egységeink
meérési értékek (pl. digitalis képek, fizikai mennyiségek), akkor miért tekint-
jiik 6ket valoszintiségi valtozoknak. Ennek pusztan az az oka, hogy elGszor a
tobbvaltozos matematikai statisztika hasznalta ezt az eljarast dimenzidészam
csOkkentésre. A probléma leirhatd algebrai modszerekkel is, mint fentebb
emlitettiik.

3. A digitalis sztirési eljarasok attekintése

A digitalis sztirések altalaban azok a képfeldolgozo eljarasok, amelyek vagy
az idGtartoményban, vagy a frekvenciatartomanyban manipuléljak a képet.
Az id6tartoményt torténeti okokbol nevezziik annak, helyesebb volna inkabb
tértartomanynak hivni. A frekvenciatartoménybeli képet spektrumnak is
nevezziik.

Jeloljiik a képet s(t)-vel, a kép spektrumat S( f)-el és a Fourier-transzforméaciot
F-el. Az id6- és a fekvenciatartoményt a Fourier-transzformécio koti ossze:

S(f) = Fls(®)] (2)

illetve

s(t) = F'S(f)] (3)

A 2 formula a direkt Fourier-transzforméacio, mig a 3 az inverz Fourier-
transzformacio.

Bizonyos sztirési eljarasok hatasat fiiggvények forméajaban (atviteli figg-

vény) adjuk meg a frekvenciatartoményban (pl. konvolucidés sziirdk), mig
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mésok csak az id6tartomanyban értelmezhetsk (pl. median sziirs). Ha példa-
ul egy kép spektrumét megszorozzuk egy olyan négyszogfiiggvénnyel, amely
[—ff, f¢] intervallumon kivill nulla, akkor a spektrumbol eltavolitjuk az f;

......

c sz

mitott képet. A simitas mértéke természetesen fiigg a fels6 hatarfrekvencia-
t6l, mely minél alacsonyabb, annal erGsebb a simitas. Altaldnossagban tehéat
a digitalis sziir6k mitikodése a kdvetkezs:

1. legyen egy s(t) fiiggvénytink (ez jelenti a digitalis képet)

2. Fourier-transzformaljuk, vagyis szamitsuk ki a spektruméat: S(f) =

Fs(t)

3. szorozzuk meg a spektrumot az atviteli fiiggvénnyel: S’'(f) = S(f)A(f),
ahol A(f) az atviteli fiiggvény

4. inverz Fourier-transzforméaljuk a kapott spektrumot, és ezzel megkap-
tuk a szirt képet: s'(t) = F1S'(f)

A legtobb ,,jol viselkeds” fiiggvény Fourier-transzformalhato. Mivel is-
mert a szirési miveletiink atviteli fiiggvénye (magunk adjuk meg, attol
fiiggGen, hogy mit akarunk csinalni a képpel), akkor annak inverz Fourier-
transzformaltja el6re kiszamithat6. Az ismert konvoltcios azonosség szerint
két fliggvény konvolucidja az idGtartomanyban, megegyezik ezen fiiggvények
spektrumainak szorzatéaval:

s(t) = at) = FHS(f) - A(f)] (4)

Ezt az Osszefiiggést kihasznalva, és az atviteli fiiggvény inverz Fourier-

transzforméacidjanak ismeretében, az idGtartomanyban is elvégezhetjiik a szt-

rést, mégpedig gy, hogy az eredeti képet (az id6tartomanyban) konvolvaljuk
az atviteli fiiggvény inverz Fourier-transzforméltjaval:

s'(t) = s(t) x FHA(S)], (5)
ahol A(f) az atviteli fiiggvény.

Az eddig okfejtések folytonos esetekre vonatkoztak. Diszkrét esetben a
Fourier-transzformacioé neve diszkrét Fourier-transzformacio (DFT), amely-
nek gyors és hatékony algoritmusa a gyors Fourier-transzformécio (FFT). s(t)
a digitalis kép, és az atviteli fuggveny (A(f)) is diszkrét, beleértve annak
inverz Fourier-transzformaltjat is, vagyis az a(t) fiiggvény mintavételezett
értékeivel fog torténni az idétartomanybeli konvolicio (5. formula).
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Az atviteli fiiggvény inverz Fourier-transzformaltjanak diszkrét valtozata-
ra bevezették a kernel elnevezést, amely méra 6nallo fogalomma valt. Nem-
csak olyan esetekben hasznaljak, amikor a miivelet hatédsa megadhatd a
spektrum valamely fiiggvénnyel torténd szorzataként, hanem olyan esetekben
is, amikor az id6tartoménybeli miivelet hatédsa nem adhaté meg a frekven-
ciatartomanyban (pl. rangsziirdk).

A legtobb digitalis szlir§ kernelt hasznél. Ezek a sziir6k alapvetéen ugy
miikodnek, hogy egy kernelt, vagyis egy [(2k + 1) x (2k + 1)] méretti ablakot,
futtatunk végig a szlirni kivant kép minden pontjan, ugy, hogy az aktualis
képpont a kernel kozepére esik, majd a kernel ala es6 értékekbdl valamilyen
eljarassal kiszamoljak az aktuélis pixel sziirt értékét.

Altalaban ez a kovetkezé modon torténik: legyen g(z,y) = F{f(z,y)},
ahol g(x,y) a sziirt kép x,y koordinataju pontjat, f az eredeti képet, F{}
azt az operatort jelenti, amely az eredeti kép z,y koordinataji pontjanak
szomszédaibol kiszamolja a sztirt értéket. Azt a megfigyelést hasznaljuk ki,
hogy az egyméshoz kozeli képpontok értékei jobban Osszefiiggenek, mint az
egymastol tavoli pixelek. FEzeknek a sziirGknek egy maésik fontos jellemzs-
je, hogy nem rekurzivak. Ez azt jelenti, hogy az eljards csak az eredeti
intenzitasértékektdl fiigg, azaz mindig az eredeti képbdl vessziik a képpont
szomszédsagat.

3.1. Konvoliacids sziirdk

Jelolje fi(t) a konvolvalando fiiggvényt, és fo(t) a kernelt. A konvolucios,
vagy linearis sztir6k tugy mitikodnek, hogy a kernelben szerepls értékekkel
konvolvéljék az id6fiiggvényt, és ez lesz a konvolivio értéke a t-edik helyen:

W)= > ) falt—7) (6)

T=—00

Kétdimenzios esetre, mint amelyen a digitalis kép, a 6 formulaval meg-
adott konvolicio a kovetkezSképpen alakul:

Mo = S S filwo)fole —uy — ) (7)

U=—00 V=—00

A sziirg atviteli karakterisztikajat a kernelben 1évé értékek hatarozzak
meg, amelyek egyébként az atviteli fliggvény inverz Fourier-transzformaltjanak
diszkrét értékeibdl allnak.

A szemléletesség kedvéért nézziink meg egy f; felsé hatarfrekvenciaju
feliilvago sztirét. A szilird atviteli fliggvényét mutatja a 43. abra, illetve ennek
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el v f
43. abra. A négyszogimpulzus a feliilvago sziirg atviteli fliggvénye a frekven-
cia tartomanyban (az egyszertiség kedvéért egy egydimenzios idéfiiggvényt
latunk)
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44. dbra. A kétdimenzios sinc fliggvény, amelynek mintavételezett értékeibél
al a simito sztlir6 kernelje

inverz Fourier-transzformaltjat a 44. abra, amely megfelelGen mintavételezve
adja a kernelbe toltendd egyiitthatokat.

Ezzel a kernellel végrehajtva a konvolaciot kapjuk az G.n. konvoltcios
sziirGket. Atviteli karakterisztikdjuk a kernel tartalmatol (vagyis a frekven-
clatartoményban definialt atviteli fiiggvénytdl) fiigg. Két dimenzioban, mint
amilyen a digitéalis kép, a kernel a 2D-s sinc fiiggvény, amely a 44. abran
lathato.

3.1.1. Szeparabilis sztirék

Ha a kernelmatrix speciélis alaki, akkor a konvolicié végeredményét lényege-
sen gyorsabban szamolhatjuk ki. Ha fennall, hogy a w kernelmétrix felbont-
hato egy oszlop és egy sorvektor szorzatéra azaz w(z' J) =u(i)*xv(y ) akkor

s sz

P
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i=z+k

flay)= > fli,y)*uli+k),

i=x—k
és ebbdl
J=y+k
gz, y) = > fl(x,))*v(j+k)
Jj=y—k

3.1.2. Box sziird

A box sziir6 olyan specialis kerneli szlirs, ahol a kernelméatrixban szerepld
Osszes érték ugyanannyi, vagyis a kernel ala esd pixeleket atlagoljuk. A box
szlir6 hatésa a kép simitasa. Onmagaban nem ad til jo eredményt, de mas
szlir6kkel kombinalva (pl. élmegdrzok) hasznos eszkoz lehet. Egyszertiségé-
nek koszonhetSen igen népszert sziirG, annak ellenére, hogy a spektrumra
gyakorolt hatésa meglehetdsen kedvezstlen. (Ha meggondoljuk, ilyenkor az
id6tartomanyban egy négyszogfiiggvénnyel végezziik a konvoluciot, aminek
az atviteli fiiggvénye, a frekvencia tartomanyban egy sinc fiiggvény, amirdl
minden elmondhato, csak az nem, hogy értelmezhetd lenne ra felsé hatar-
frekvencia).

3.1.3. Gauss-szird

A Gauss-sziiré kernelében az értékek a kétdimenzids Gauss-eloszlas értékei
szerepelnek. A Gauss-eloszlas a kovetkezSképp szamolhato:

1 _e?d
e 202

G(z,y) =

Igy a 0 varhato értékd, o szorasti Gauss-gorbét kapunk, amelybél a kernelt
ugy szamoljuk, hogy a racspontokon mintavételezziik a G fliggvényt. Mivel

2mo?

1 @2 +2yQ) 1 _ L22 1 _ %
(& 20 = € 204 Xk € 20
2mo? 2o V2o

ezért a Gauss-sziir§ is szeparabilis, az u és v vektor a kovetkezSképp
szamolhato:

1 _@=(t1)?
e 202

u(z) =v(z) = 5o

A Gauss sztir6nek létezik egy speciélis, még gyorsabb implementacioja.
Ha a haranggorbe értékeit 2 hatvanyaival kozelitjiik, akkor nem kell szoroz-
nunk, amikor a konvoliciot végezziik, hanem megfelels szamu bittel kell csak
eltolni az értékeket. Ekkor az u és v vektorok
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45. abra. Balrol jobbra: Eredeti kép. A kép 3 x 3-as, Gauss-sziirt valtozata,
0=1.0. A kép 7 x 7-es, box-sziirt valtozata. A kép 7 x 7-es Gauss-szirt
valtozata, o =2.0

u(x) _ U(ZE) _ 2(k+1—|z—k|)

alaktak lesznek.

A Gauss-sziir6, mint lathato, simito jellegd. A simitas mértéke a szo-
ras nagysagatol fiigg, természetesen nagy szoras esetén a kernel méretét is
novelni kell (45. abra). A Gauss-szlirének szintén nem 6nmagaban, hanem
mas algoritmusokban van szerepe, pl. a Canny-féle éldetektorban hasznal-
juk. Atviteli fiiggvénye, ha nem is idealis, de 1ényegesen jobb a box sztirénél.
Gyakran hasznaljak ,csonkito” fiiggvényként, amivel példaul az idealis fe-
lilvago kerneljének a hosszat csokkentik le, ezaltal javitva a futasidét. (Ne
feledjiik, hogy ebben egy sinc fiiggvény van mintavételezve.)

Héatranya, hogy a simitas miatt a képen talalhato élek elmosodotta valnak
a fels6 hatarfrekvencia fiiggvényében. Ha meggondoljuk, nem megleps ez
a eredmény, hiszen a spektrumbol eltavolitjuk a nagyfrekvencids részeket,
méarpedig az éleken éppen a nagyfrekvencids Osszetevk jatsszak a legf6bb
szerepet.

A Gauss-sztir§ segitségével lehetséges a képek méretének egyszeri csok-
kentése (felezése). Az algoritmus ugy miikodik, hogy a kiindulo képre alkal-
mazzuk a Gauss-sziirét, majd elhagyjuk minden masodik sort és oszlopot. Az
igy létrejovs folyamatosan felez6dd képeket Gauss-piramisnak is nevezik. A
Gauss-piramisban az egymas feletti képeket egymésbol kivonva a heterogén
részek felerGsodnek, ez a tulajdonséig jol hasznalhato a textirak detektalasa-
néal.

3.1.4. Nem-szeparabilis sziirék

A nem-szeparabilis szlir6k azok, melyek kernelmatrixa nem irhato fel két vek-
tor szorzataként. Ilyenkor az eredeti konvoluciés képletben szerepld Osszeg-
zést kell megvalositani.
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46. abra. Az éleken az els6 derivaltnak maximuma, a maéasodik derivaltnak
zérushelye van

3.2. Eldetektorok

Az éldetektorok olyan lokalis sztirGk, melyek a kép egy pontjaban a szomszé-
dos elemek segitségével leirt intenzitasfiiggvény derivéltjaval dolgoznak (46.
abra). Feladatuk, hogy az éleket kiemeljék, a hasonlo pixelekbél allo csopor-
tokat pedig eltiintessék.

3.2.1. Gradiens sziird

A gradiens szilir6 hasznélataval a kép mint feliilet pontjaiban vett derivaltak
x és y irdnyu gradiensét kozelitjiik a differencia hanyadossal.

Vi) = (5 5

A sziir6 nagy intenzitésvaltozasokra reagél, a homogén teriiletekre 0-t ad
eredményiil. Kernelje a kovetkezs:

-1 0 1
Gy=|2—-p 0 p—2
-1 0 1
-1 2—-p —1
G, = 0 0 0
1 p—2 1

A p érték szabadon vélaszthat6, gyakran hasznalt értékek a p = 2, p = 3,
p = 2+ V2. Az els6 esetben Prewitt, a masodikban Sobel, a harmadik
pedig izotropikus operatorrol beszéliink (47. &bra). Az eredményt p-vel
normalizalni kell.
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47. abra. Balrol jobbra: Eredeti kép. A kép x és y iranyu gradienseinek
izotropikus gradiens sztirével. Az el6z6 két képbdl szamolt élkiterjedés

3.2.2. Laplace-sziiré6

A Laplace operator definicioja:
0? 0?
oy oy
ox?  0y?
Ha a Laplace operatort diszkretizaljuk, akkor a kdvetkezs egyenletet kap-
juk az x,y pontbeli masodik derivaltra:

Af(z,y)

Igy a Laplace sziirt értéket az (x,%y) pontban a kdvetkezd konvolticios
kernellel szamolhatjuk:

0 1 0
1 -4 1
0 1 0

A Laplace sziir6 a gyakorlatban a kép simitott és eredeti valtozatanak
kiilonbsége, ezért az intenzitasvéltozasokra, igy a hibdkra is nagyon erdsen
reagal. Simitas nélkil, 6nmagéban nem tul eredményes (48. &bra).

3.2.3. LoG sziird

A Laplace sziirG el6tt egy Gauss-simitast alkalmazva jo éldetektort kapha-
tunk (48. abra). Mivel a konvoluci6 asszociativ, ezért megtehetjiik, hogy a
Laplace- és Gauss-sztiré kerneljét konvolvaljuk, és az eredményként kapott
métrixot hasznaljuk. Ezt a sztir6t szokték ,Laplacian of Gaussian” (LoG) ne-
vezni. A LoG-sziirG kevésbé érzékeny a zajra, jo éldetektor. A kernelmétrix
a kovetkezSképp szamolhato:

LOG('I7 y) ==

1 2 2 2242
4[1_$+y]e 4
To



48. abra. Balrol jobbra: Az eredeti kép. A kép Laplace-sziirt valtozata. A
kép LoG-sztirt valtozata. A kép emboss sziirt valtozata: EK-DNy iranyu élek
megtalaldsara beallitva

3.2.4. Emboss sziird

Az emboss szilirék célja specialis iranyu élek detektalasa (48. abra). Ehhez
olyan kernelt alkalmazunk, amelynek két atellenes szélén +1 illetve -1 ta-
lalhato. Attol fiiggden, hogy milyen irdnyt atloban vannak az értékek, az
arra merdleges élekre reagal érzékenyen a sziirs. Példa egy lehetséges emboss
szlr6 kernelre:

1 0
0 0
0

o O O

—1

Ez a kernel az EK-DNy iranyu éleket fogja detektalni, mig az erre merd-
legeseket észre sem fogja venni.

3.2.5. Canny-féle éldetektor

Az éldetektélas kiilonosen fontos szerepet jatszik az alakfelismerésben, a rasz-
teres térképek vektorossé alakitasdban. Az élek a képnek azon helyei, ahol az
intenzitas megvaltozasa a legnagyobb. ElGszor is dontsiik el, hogy mennyire
kifinomult élek kimutatasat szeretnénk. A legtobbszor érdemes elGzetesen si-
mitd vagy median sziirésnek alavetni a képet, hogy ne mutassunk ki minden
apro, jelentéktelen élt. Ismert és egyszerid modja a simitasnak a kép és egy
Gauss-fliggvény konvolicidjanak alkalmazésa. Legyen h az f és g fiiggvények
konvolicioja. Kimutathato, hogy

W=(fxg)=fxg,

c stz

a derivaltja egyenls a kép és a Gauss-fliggvény derivaltjanak a konvolicioja-
val. Ezek alapjan az éldetektalas a koncepcidja kovetkezs:

1. Konvolvaljuk f-t ¢'-vel.
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2. Szamitsuk ki h' abszolat értékét.

3. Definialjuk éleknek mindazokat a helyeket, ahol a h gradiensének értéke
meghalad egy elére meghatarozott kiiszobértéket.

A Canny-féle éldetektor nem érzékeny az élek éllasara, minden élt helye-
sen detektal, egy élt egy vonallal rajzol meg. Lassuk kissé részletesebben a
miikodését:

ot = (51.95) = sy

ahol (fs, fy)a kép gradiense az (x,y) pontban,

M(z,y) =\/f2+ [}

ahol M (z,y) az él erGssége az (x,y) pontban, valamint

O(z,y) = arctan (ﬁ)
fy
az (x,y) pontban vett derivalt iranyvektora, az él normal-vektora.

Az f., f, értékeket kozelithetjiik Ggy, hogy az x és y iranyu izotropikus
gradiens sztir6vel vett konvolacidjat szamoljuk a képnek az adott pontban,
majd ebbdl kiszamoljuk minden pontban az M (x,y) értékeket. Ezen a képen
az élek latszanak, de minden él tobb pixel vastag, hiszen a képeken az élek
altalaban nem tokéletesek, valamint ezzel a modszerrel még egy tokéletes él
szomszédsagaban is 0-nal nagyobb értékeket kapunk.

Ezt a problémat oldja meg a nem-maximalis élek kikiiszobolése. Ezt agy
tehetjiik meg, hogy az M (x,y)-t leméasoljuk egy kimeneti képbe, a O(x,y)-
ban adott normélvektor altal meghatarozott szogben lépiink mindkét irany-
ba az M (x,y) képen, és ha barmelyik intenzitasérték nagyobb az aktuélisnal,
akkor toroljiik a pixelt a kimeneti képen. A nem-maximaélis élek kikiiszobolé-
sének eredményeképp egy olyan képet kapunk, amelyen minden él rajta van,
és mindegyik egyetlen vonalként jelenik meg.

Mivel igy minden él, még a leggyengébbek is rajta lesznek a kimeneti ké-
pen, sziikségilink lehet arra, hogy a gyengébb éleket eltiintessiik és az erésebb,
globélis éleket tartsuk meg. Ha valamilyen kiiszobolési eljarast hasznalnank,
akkor az nem lenne tekintettel az élek folytonossagara, mi pedig nem szeret-
nénk, ha az élek megszakadnanak. Erre a megoldést az élkiiszobolés jelenti.
Ennek alapétlete, hogy egy hatar alatt minden pontot hagyjunk el, egy hatar
folott mindent tartsunk meg, a koztes pixeleket pedig aszerint tartsuk meg,
hogy eljutunk-e belGle biztosan jo pixelbe koztes pontokon. Ehhez a legjobb,
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ha mélységi bejaras egy valtozatat implementéljuk, kiegészitve azzal, hogy
egy biztosan jo pontba érve az egész utvonalon megtartjuk a pixeleket.

A Canny-szlir§ idealis olyan esetekre, mikor additiv, Gauss-tipusi zaj
talalhato a képen. Egy egyszert kozelité modszer, hogy Gauss-sziirGvel si-
mitsuk el a zajokat a képen, és ezutan alkalmazzuk a gradiens maszkjat.
Mivel a két sziir6 linearis, ezért a sziirés megvalosithatd egyetlen lépésben,
amint azt a szlir6 koncepciét bemutatod bekezdésben véazoltuk.

3.2.6. Kép élesitése

Az eddig targyalt sziirék segitségével lehetséges a képek élesitése, minGségé-
nek javitasa. Miikodésének alapelve, hogy a kép eredeti és simitott valtoza-
tanak kiilonbségét hozzaadja az eredeti képhez:

ahol f, a simitott képet jelenti.

3.3. Nemlinearis sziirék

A nemlineéaris sziir6k azok az eljarasok, amelyek ugyancsak egy adott pixel
szomszédos pixelei alapjan szdmoljak ki a sztirt értéket, de nem a szomszédos
pixelek értékeinek valamilyen linearis kombinécidjaként, hanem mas modon.
[tt nem beszéliink kernelmétrixrol, hanem csak kernelrdl, vagy kernelablak-
rol.

3.3.1. Rangsziirék

A rangsziir6k alapvet§ otlete az, hogy a kernelablak ala es6 pixelek intenzi-
tasértékeit allitsuk nagysag szerint sorba, majd ez alapjan a sorrend alapjan
véalasszunk 1j intenzitasértéket a sztirendd pixelnek. A leggyakrabban hasz-
nalt rang szlir6 a median sz(irG, mely a nagysag szerinti kozépsG értéket
valasztja szirt értékiil (50. abra).

A szilirés eredménye valamiféle simitas, amelyhez azonban atviteli fiigg-
vény nem rendelhetd. A sziird a lokélis zajokat hatékonyan eliminalja. A ,salt
and pepper” tipustu hibakat (kisméreti, pontszeri érték kiugrasok) eredmé-
nyesen eltiinteti, mert amikor egy ilyen pixelhez ériink, a koérnyez6 pontok
szinétol kiugroan eltérs (sotét vagy vilagos) szind pontokat a rendezett kernel
szélére sorolja. Az 49. abra a medién sziirének egy zajos gorbére gyakorolt
hatasat mutatja.

Digitélis képekre a median sztiré fontos tulajdonsaga, hogy 2k + 1 méretti
kernel esetén a k-nal vékonyabb vonalakat eltiinteti a képrsl. Ez kivanatos
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49. abra. Egy zajos gorbe (szaggatott vonal) és median sziirt valtozata (foly-
tonos gorbe). A kernel hossza a

eredmény, amikor a nagy teriileteket probaljuk kiemelni. Sajnos az éleket
eltolhatja és a sarkokat lekerekiti, de az algoritmus kiegészithets gy, hogy
ez a hiba ne forduljon elé.

3.3.2. Olimpiai sziiré

Az olimpiai szt(ir6, a median sztir6hoéz hasonléan, a kiugré intenzitas érté-
keket zajforrasbol szarmazonak tekinti. Egyes sportok olimpiai pontozasi
modszerét koveti. Sorba rendezi a kernel alatti elemeket, majd a koézéps6tsl
legjobban eliit6ket eldobja. Paraméterként megadhato, hogy a legnagyobb
és legkisebb elemekbdl mennyit hagy figyelmen kiviil.

3.3.3. Konzervativ simitas

A konzervativ simitas zajszlrd eljards, mely leginkdbb a ,salt and pepper”
tipusi zajt képes eliminalni. Stratégidja, hogy a kernelablakba esé pixele-
ket nagysag szerint sorba rendezi az aktualis pixel kivételével. Igy kapunk
egy [min..mazx] intervallumot, és megnézziik, hogy az aktualis pixel ebbe az
intervallumba esik-e (50. abra).
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50. abra. Balrol jobbra: Az eredeti kép, ,salt and pepper” tipusi hibdkkal
terhelve. Konzervativ simitassal eltiintetve a hibak. 5 x 5 méretd median-
szlrével tisztitott kép. 11 x 11 méretd medidnsztirével sztirt kép

e ha a [min..mazx| intervallumba esik, akkor nem valtoztatunk a pixel
intenzitasan

e ha a maximumnal nagyobb, akkor az 1j érték a maximum lesz

e ha a minimum ala, akkor az 4j érték a minimum lesz.

3.4. Szegmentalas, kiiszobolés

A kiiszobolés a sziirkedrnyalatos képek szegmentélasanak egyik modja. Ilyen-
kor megadunk néhany kiiszobértéket, amelyek intervallumhatéarokat fognak
jelolni. A kiiszobolés specialis esete a kétszintes kiiszobolés, a binarizacio,
amikor egyetlen kiiszobértéket adunk meg, igy a pixeleket két osztalyba so-
roljuk.

A kiiszobérték meghatarozasara tobb stratégia létezik, attol fiiggden,
hogy milyen célt tiztiink ki, mi a mértéke annak, hogy mennyire j6 egy
kiiszobérték. Altalaban azt szeretnénk, ha a képen az objektumok jol el-
térjenek a hatteriiktsl. Mivel két osztalyba sorolhatunk be minden pixelt,
ezért ez nem sikeriilhet mindig tokéletesen, de a jo kiiszobolés ezt a lehetd
legjobban kozeliti.

3.4.1. Otsu-féle kiiszobolés

Tekintsiik meg az 51. abrat, amely egy kép hisztogramjat mutatja. Lathato,
hogy az eloszlés két intenzités érték kortil csoportosul, vagyis a hisztogram két
csucsi. A cél a kép szegmentalasa, mégpedig tgy, hogy az intenzitéseloszlas
csucsainak megfelel§ osztalyok jojjenek létre.

Otsu szerint az a j6 osztalyozasi eredmény, ha a két osztaly kozotti szoras
a lehetd legnagyobb. Ehhez kiszdmolja a kép pixeljeinek empirikus varhato
értékét és szorasnégyzetét.
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51. abra. A kép hisztogramja két csticsi. A jo szegmentédlas a cstcsoknak
megfelels osztalyokat allitja el

po= ;@P(i)
7t = Y- wPe

Egy t kiiszobérték mellett az egyes osztalyokon beliili szorés és varhato
érték:

1 K
:ul(t) = q1<t) ;ZP(Z)
oi(t) = ;(Z’ — )*P(i)
valamint
1 25
pa(t) = o) iglzp(z)
ay(t) = D (i — p2)*P(i)
i=t+1
ahol t
q(t) = ZO P(i)
w()= 3 )

Az osztalyokon beliili szoras a két osztaly szérasanak silyozott Osszege, azaz
oo(t) = a()ai(t) + g2(t)o3(t)
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Az osztéalyok kozti szorast a kovetkezSképp definialjuk:
0% = 0y, (t) + o3(1)

vagyis

Fejezziik ki o7 (t)-t:

oi(t) = a()ga(t) (1) — pa(t)* = @a(t) (1 — () (pa () — o (1))

Az optimaélis szoras szamunkra az, ami a lehetd legjobban elkiiloniti az
osztalyokat. Mivel a kétféle szoras Osszege egyenld a teljes szorassal, ezért két,
egymassal ekvivalens célunk lehet az optimum megtalaldsdhoz: minimaliz&l-
juk az osztalyokon beliili szorast, vagy maximalizaljuk az osztalyok koztit. Ha
az utobbit valasztjuk, akkor az egyes ¢ értékekre a qi(t41), 1 (t+1), pa(t+1)
értékeket szamolhatjuk a g (¢), p1(t), pa(t) értékek felhasznalasaval:

= 0
a®m®) +({E+DP(E+1)
ql(t + 1)

p—aq(t+1)(p +1)

)
)

p(0) = 0
)

[ly médon a kdvetkezd algoritmust kapjuk:
1. szamoljuk ki P-t, u-t és o-t

2. t = 0-t6l 255-ig szamoljuk ki minden értékre q; (t), g1 (t), pa(t) értékeket,
majd ebbdl a o értéket

3. valasszuk topima-nak az argmaz(of)-t
Az Otsu-féle kiiszobolés eredményeit mutatja a 51. abra. Az Otsu-féle

kiiszobolés altalanosithato, azaz tobb szintd kiiszobolést is lehet ezzel a stra-
tégiaval elGallitani.
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52. abra. Csoportok egy kétdimenzios képen

4. Osztalyozas, klaszterezés

A nagy tomegii adathalmazokban val6 eligazodas meglehet&sen bonyolult
feladat, hiszen soha nem latott méret adatbazisok jottek létre és folyamato-
san jonnek létre. Az adatok keresése, legytijtése mogott gyakran valamilyen
interpretéacios szandék huzodik meg, amelyre az adatok szegmentéléasa, (te-
matikus) csoportokba foglalasa teremti meg a lehet&séget. Mint tudjuk, az
adat a gondolkod6 ember fejében valik informéaciova, és ezt a folyamatot
nagymértékben elGsegitheti az adatok csoportositésa, tekintve, hogy javitja
az attekinthetGséget.

Az informatika egyik modern aga az adatbanyaszat, amely nem kisebb
feladatot ttizott ki, mint a nagy méretii adatbazisokban val6 eligazodast. A
geoinformatikat a szakmai zsargon nem sorolja az adatbanyaszat témakorébe,
pedig az adatbazisok mérete, az adatok sokfélesége, és a grafika teremtette
nehézségek ezt akar indokolhatnak is. Nem véletlen, hogy a térinformati-
kédban, kiilondsen a raszteres adatmodellt kévets esetekben, mint amilyen
az lrfotok feldolgozasa, az adatbanyaszatban kiemelked&en fontos eljaras, a
klaszter analizis, fontos szerepet jatszik.

Kétdimenzios esetben abrazolva az adatpontokat, mar szemrevételezéssel
is el tudunk kiiloniteni csoportokat az adatok siirtisodése alapjan (52. abra).

Egy adathalmaz pontjainak az adatrekordok hasonlésaga alapjan torténd
diszjunkt csoportokba sorolésat klaszterezésnek nevezziik. A csoportosités
josadga alapvet&en két dolgon milik: a j6 hasonlosag definicion és egy jo al-
goritmuson, amely a hasonlésagon alapulva valamilyen kritériumok alapjan
megéllapitja a klasztereket. Sokszor hasznaljuk az osztélyozés kifejezést is,
ami majdnem ugyanazt jelenti, mint a klaszterezés. Mig a klaszterezés nem
feliigyelt csoportositas, addig az osztalyozas feliigyelt. Ebben az 6sszefiiggés-
ben a feliigyelt jelz6 azt jelenti, hogy a csoportok minéségi paraméterei elGre
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definialtak, mig a nem feliigyelt esetben nem tudjuk, hogy milyen mindségi
osztalyba fognak tartozni az el6allo csoportok, st ezek hatarai sem tudhatok
elére.

A hasonlosag definialdsanak egy kézenfekvé modja az euklideszi tévol-
sag fogalom. Jelolje u;, v; az adatpontokat, és d(u,v) az adatpontok kozotti
tavolsagot.

d(u,v) = Z(ul —v;)?

Irjuk be az Osszes lehetséges adatpont kozotti tavolsagot egy maétrixba,
amelyet tavolsag matrixnak neveziink:

dll d12
D= du dx

Els6 kozelitésben azt mondjuk, hogy egyméashoz hasonlé pontokat azonos
csoportba, klaszterbe sorolunk. A tavolsag matrix alapjan viszont ismerjiik
az adatpontok paronkénti tavolsagat, igy a tavolsagok alapjéan a hasonlésagra
is kovetkeztetni tudunk. Azt mondjuk tehét, hogy azonos klaszterbe tartozo
pontok egymashoz kozel vannak.

Ez a megfogalmazas elég tag hatarokat enged meg a klaszterek meghataro-
zasara, de valamennyi klaszterezé eljarés hatterében megtalalhato a tavolsag
matrix, illetve a klaszterek kozéppontjatol vald tavolsag.

4.1. Particionalo6 klaszterezés

Feltessziik, hogy a klaszterek egy vektortérben helyezkednek el. A klasztere-
ket salypontjukkal reprezentéljuk, vagyis a klaszterekhez tartozé adatpont-
vektorok atlagaval jellemezziik (53. abra). Az algoritmus olyan C klaszter
beosztast keres, ahol az adatpontok sajat klasztertik r(C;) sulypontjatol mért
tavolsaganak négyzetosszege minimalis.

k
EC) = Z Z d(u,r(Cy))?
i=1ueC;

Altalaban elére meg kell adnunk egy k klaszterszamot (vagyis, hogy héany
csoportra szeretnénk bontani az adathalmazt). Vélasszunk ezutan k darab
adatpontot. Ezutdn minden adatpontot a hozza legkozelebb esé klaszter-
silyponthoz tartozo klaszterbe sorolunk. A besorolas eredményeként kiala-
kult 4j klaszterek sulypontjai lesznek az 1j klaszterek reprezentans pontjai.
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53. dbra. Adatpontok (sziirke korok), klaszter kbzéppontok (fekete korok) és
klaszterhatarok

A besorolés, silypontszamitas 1épéseit addig végezziik, amig a silypontok
rendszere valtozik. Akkor allunk meg, amikor a klaszterek elemei és a klasz-
terek kozéppontjai mar nem valtoznak az iteracié hatasara.

4.2. Hierarchikus eljarasok

A hierarchikus klaszterezé eljardsokban a adatokat hierarchikus adatszerke-
zetbe (faba, dendogram) rendezziik. Az adatpontok a fa leveleiben helyez-
kednek el. A fa minden belsé pontja egy klaszternek felel meg, és azokat a
pontokat tartalmazza, amelyek a faban alatta talalhatok.

Két alapvets hierarchikus eljaras 1étezik: az egyik a felhalmozo, a masik
a lebont6. A felhalmozo eljarasban kezdetben minden adatelem egy klaszter,
majd a legkdzelebbi klasztereket egyesiti az algoritmus, és a hierarchidban
egy szinttel feljebb 10j klasztert alakit ki.

A lebont6 eljarasban kezdetben egyetlen klaszter létezik, amelybe minden
adatpont beletartozik, majd ezt tovabb osztjuk. Az tjabb klaszterek az el6z6
finomitasai lesznek. Az eljarasok akkor allnak meg, amikor vagy elérnek egy
elére megallapitott klaszter szamot, vagy a klaszterek kozotti tavolsag egy
elére megallapitott mértéknél kisebbé valik.

4.3. Képek klaszterezése

A képek osztalyozasakor az a célunk, hogy a pixeleket tematikus kategori-
akba soroljuk az intenzitas értékeik alapjan, mintegy spektralis osztalyokat
létrehozva. Kétféle osztalyozasi modszert kiillonboztetiink meg. Az egyik a
nem feliigyelt (unsupervised classification), a maésik a feliigyelt (supervised
classification) osztélyozas. A nem feliigyelt esetben megelégsziink spektralis
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csoportok létrejottével, amelyeket megkisérliink megfeleltetni valamely tema-
tikus kategorianak.

A Kklaszterezéskor kiindulhatunk fix szamu osztalybol is, de megadhatunk
egy kornyezetet is, példaul euklideszi tavolsag alapjan, amelynek tullépése
esetén 4j klaszter jon létre.

4.3.1. ISODATA eljaras

Az ISODATA eljaras a klaszterek kozéppontjait keresi meg. Az eljaras a
kovetkezd modon miikodik:

1. Vélasszunk ki klaszter kdzéppontokat kiindulasul
2. A pixeleket a hozzajuk legkozelebb es kdzéppontu klaszterbe soroljuk

3. Az ujfent besorolt pontok figyelembe vételével kiszamitjuk az 0j klasz-
ter kozéppontokat, amik ettél kisebb nagyobb mértékben megvaltoznak

4. Az eljaras ledllasat a kozéppontok mozgésa hatarozza meg. Addig foly-
tatjuk az eljarast (a 2. pontra ugorva), amig a kozéppontok helyzete
nem valtozik, pontosabban a mozgasuk egy bizonyos kiiszobérték alatt
marad

4.3.2. Feliigyelt osztalyozas

Feliigyelt osztalyozéaskor a kép pixeljeit tematikus kategoridkba soroljuk a
tematikus kategoridk mintaibol gytijtott adatok alapjan (vagyis elére tudjuk,
hogy héany osztalyunk van, és azoknak mik a mingségi jellemz6i). A tematikus
kategoridk mintateriileteinek kijel6lése torténhet terepi bejaras alapjan, vagy
fiiggetlen, mas forrasbol szarmazé adatok alapjéan vizualis interpretacioval.
A mintateriileteket gyakran nevezziik tanulé teriiletnek.

Osszehasonlitva a kétféle osztalyozasi modot lathaté, hogy a feliigyelt
osztalyozaskor a tematikus kategoridk meghatarozasa utéan osztalyozzuk a
képet, mig a nem feliigyelt osztilyozéaskor a klaszterezés utan feleltetjiik meg
az egyes klasztereket a tematikus kategoridknak.

Ezen osztalyozéasok fizikai hatterét az a megfigyelés adja (amelyet akar a
tavérzékelés alaposszefiiggésének is nevezhetiink), hogy egyes tematikus osz-
talyok, mindgségi kategoriak pixeljei jellegzetes csoportokat alkotnak, amint
azt a kategoriak reflektancia értékeinek eloszlasa is jol mutatja a 54. abréan.
(FeltételezhetSen annak tudhato be a normaélis eloszlas, hogy a visszaver&dés
jelensége sokféle folyamat egyiittesébdl tevddik ossze. Marpedig ezek akar-
milyen eloszlast is kovessenek, az 0sszegiik eloszlasa kozeliteni fog a standard
normélis eloszlashoz. Ez a centralis hatareloszlas tétele.)

80



——homok
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54. abra. A kiilonb6z6 anyagok reflektancidinak eltérése alapjan kévetkeztetni
lehet az anyagmindségre, feltéve, hogy a tematikus osztalyok kozott nincs
atfedés

A tapasztalat azt mutatja, hogy a kiilonb6z6 frekvenciasavokra masként
reagalnak ezen mindségi kategoridk anyagai, igy minél tobb frekvenciasavban
allnak rendelkezéslinkre képek, annal tobb mindségi kategoria megéllapitasa
valik lehetségessé. FEz a koriillmény teremti meg az értelmét a tobb szaz
frekvenciasavban miikods hiperspektralis tavérzékelés szaméra.
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