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El6sz6

A digitalis képfeldolgozds az utdbbi évtizedekben robbanasszert
fejlodésen ment dt, és mindennapi életiink részévé vilt. Elég a digitalis
fényképezdgépre vagy a TV-re gondolnunk, amelyeket -mindenki
haszndlhat a digitdlis képfeldolgozassal kapcsolatos ismeretek hidnyaban
is, holott ma mar ezen eszk6zok nem mikoédnének képfeldolgozason
alapulé berendezések nélkiil. Megtaldlhatok a digitdlis képfeldolgozas
eszkozei az orvos-diagnosztikai miiszerekben, az trkutatds eszkoztaraban,
a nyomdatechnikdban, a fototechnikdban, az ipari folyamatiranyitasban
épplgy, mint a jaték automatdkban. Batran mondhatjuk tehat, hogy az élet
minden teriiletén hasznaljuk ezeket az eszkdzoket, ezért egyre tobb
szakembernek van, és lesz sziiksége a szamitogépes képfeldolgozassal
kapcsolatos ismeretekre. Elsdsorban azoknak szdntuk ezt a kdnyvet, akik
munk4juk sordn kapcsolatba keriilnek vagy fognak keriilni a szamitégépes
képfeldolgozdssal, és ezért tobbet szeretnének tudni errdl a teriiletrol.

Az olvas6 a 2004. évi hatodik kiadést tartja a kezében, ennek készitésekor
felhasznaltuk az elmult évek — tobb mint tizezer hallgatét érint6 - oktatasi
tapasztalatait. Ezen tdilmenden, a kordbbi CD lemez helyett egy
tartalmaban és felépitésében korszerlsitett CD melléklettel (DIGKEP v6.0)
adjuk ki a konyvet.

A konyv bevezetd jellegli, minimalis matematikai alapismeretet tételez
fel, és onall6 tanulasra alkalmas.

A tananyag frissitése, valamint egyéb hasznos informdciok az alabbi
Internet cimen taldlhaték: http://www.georgikon.hu/digkep.htm.
A tananyaghoz kozvetleniil kapcsolédnak az aldbbi Internet cimek:
http://www.pictron.hu, http://www.georgikon.hu/digkep/kvark.htm.
Miutdn legeredményesebben a konyv és a CD egyiittes haszndlatidval
tanulhatunk, ezért a Bevezetésben roviden tdjékoztatjuk az olvasot arrél
mit, hol talalhat meg.

A szerzok eziton fejezik ki koszonetiiket azoknak a kollegdknak, akik a
konyv és a CD lemez elkészitésében kozremikodtek. Koszonet illeti
szakmai lektorunkat Dr. Szelezsdn Janost, hogy é&szrevételeivel és
tandcsaival hozzdjarult konyviink szinvonaldnak emeléséhez.

Keszthely, 2004, augusztus
A szerzok



Bevezetés

Az érdemi ismeretek targyaldsa elott a konyv és a mellékletét képezod
DIGKEP v6.0 CD lemez hasznalatidhoz szeretnénk néhdny gyakorlati
tandcsot adni. A CD lehetové tette, hogy a TULIPP és FFT gyakorlé
programok mellett, képpel, videdkkal illusztralt alkalmazési példdkat is
elhelyezziink a lemezen, s6t azok, akik szivesen haszndljak a
szamitdégépet hosszabb  szovegek olvasdsira — bdvitett interaktiv
formdban - a teljes tananyagot megtaldlhatjak a CD-n.

A konyv 1. fejezetében dattekintjiik az emberi latdssal kapcsolatos
alapfogalmakat, ezt kdvetden a 2. fejezetben a képfeldolgozas specidlis
eszkozeirdl adunk attekintést. A képfeldolgozas elméleti témakoreivel 3.-
8. fejezetekben foglalkozunk. Erdemes az elméleti részek olvasdsa
kozben a CD megfeleld fejezeteibe is bepillantani, mivel a szemléltetd
képeket ott helyeztiik el. Az elméleti ismereteket tartalmaz6 fejezetekben
gyakorlatokat taldl az olvasd, amelyeket a CD-n 1év6 TULIPP vagy FFT
programmal hajthat végre. A 9.-16. fejezetekben rovid attekintést adunk
a kiilonb6z6 alkalmazdési teriiletekrél. Konkrét alkalmazisok részletesebb
leirdsait a CD-n helyeztiik el. Az egyes fejezetek utdn ellendrzo
kérdéseket taldl az olvasd. Az ezekre adott vilaszokkal ellenorizheto,
hogy a legfontosabb ismereteket milyen mélységben sikeriilt elsajatitani.

Figyelem! A CD hasznalatahoz kérjiik, olvassa el a gyokérben
talalhato readme.txt allomanyt!

A TULIPP program 0©néllé telepitéséhez eloszor hozzon létre egy
TULIPP konyvtarat a merevlemezen, és masolja be a konyvhoz csatolt
CD lemezen 1évé TULIPP konyvtar teljes tartalmat, a CD-n taldlhat6
konyvtarstruktirdval teljesen azonos mdédon, ide. Ezt kovetéen mar csak

az install.exe programot kell elinditani, amely a szokdsos mddon
létrehozza a TULIPP ikont.

A tankdnyvben szé esik a frekvencia tartomanyban torténd képjavitisrél
(4. fejezet), de annak szemléltetésére alkalmas funkciét a TULIPP nem
tartalmaz. Ezt a hidnyt pétolja az FFTDEMO program, amely a TULIPP
program kiegészitéseként késziilt és az TULIP/FFT alkonyvtarban
talalhat6. A program egyetlen fijl, kdzvetleniil indithaté. A program
haszndlata el6tt ajanlatos a tankonyv fenti fejezetét valamint a
programhoz mellékelt dokumentaciot (TULIPP/FFT/) attanulmanyozni.
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A digitalis képfeldolgozas fogalma

A szamitogépes képfeldolgozas az alkalmazott matematika, elektronika

és szamitdstechnika viszonylag 0j, rohamosan fejlodo teriilete.

A szamitégépes képfeldolgozas célja és 1ényege, hogy a kérnyezetiinkbol

szarmazo vizudlis informdcidt a szamitogép segitségével feldolgozzuk és

kiértékeljiilk. Bar a kornyezetiinkben lévd targyak hiromdimenzids
objektumok, ¢és egyes alkalmazdsokndl ezek egymashoz valo
elhelyezkedését is figyelembe kell venni (pl. robotok vezérlése), azonban
az esetek jelentds részében elegendd az objektumok kétdimenzids (azaz
sikbeli) leképezésének feldolgozdsa. Részben ezért, részben terjedelmi
okokbél a tovdbbiakban tébbnyire csak kétdimenziés képek

feldolgozasdval foglalkozunk. A kétdimenziés képeket elOszor a

szamitégép szdmdra feldolgozhaté formaba kell alakitani, azaz

digitalizalni kell. A kétdimenzids digitalis képen a lényegi informéaciét
hordoz6 képelemeket ért€keseknek (objektumoknak) tekintjiik, melyeket

a kép tobbi részétdl - a hattértdél (ha van ilyen) - el kell védlasztani. A

lényeges informaciét nem az egyes képpontok, hanem bizonyos

csoportjaik hordozzdk. Ezekhez olyan jellemz6 tulajdonsagokat

(sajatsagokat) rendelhetiink, melyekkel a képpontok onmagukban nem

rendelkeznek. Az objektumokat e sajitsiagaik szerint osztdlyokba

sorolhatjuk. Az objektumok kapcsolatait, egymashoz vald viszonyukat a

kép struktarija fejezi ki. Ennek elemzése olyan, magasabb szinti

képleirdshoz vezet, amelyet az objektumok énmagukban nem hordoznak.

A szamitogép és kép kapcsolatdnak két f6 4ga a szamitégépes grafika,

valamint a digitdlis képfeldolgozas. Ezek célkitlizéseikben és

modszereikben lényegesen eltérnek egymastol, bar azonos, vagy igen
hasonlé eljarasokat is hasznalnak, és a képleirdasban is hasonl6 elveket
kovetnek. Mindkét agon kérvonalazni lehet a kovetkez6é harom szintet:

I. A fizikai szinten (signal level) a képet képpontok halmazaként
kezeljiik. A képi informaciot az egyes képpontokhoz rendelt szamok
(vilagossag-, illetve szinkddok) hordozzik. A feldolgozds sordn a
bemend képbdl kimend képet dllitunk elo.

2. Az elemzési szinten (evaluation level) a sajatsiagaikkal leirhat6
objektumok allnak a feldolgozas kozéppontjaban. Az elemzés célja
az, hogy bemend képbdl képleirast (grafika esetén pedig: leirasbél
kimend képet) készitsiink.

-6 -



3. Az értelmezési szinthez (semantic level) tartoznak a képleirds és a
kép felismerése kozotti folyamatok. A végsd cél: a kép automatikus
megértése, azaz a latds automatizalasa.

Az egyes szintek feladatait a kdvetkez6 csoportokba sorolhatjuk:

1. A fizikai szinthez tartoz6 ~moddszereket €s  eljarasokat
képétalakitisoknak nevezziik. (A képfeldolgozds korai szakaszit
szinte kizardlag ezek jelentették.) Két fo teriilete:

- A képkorrekciok célja egyrészt bizonyos hibdk kijavitisa
(erre szolgdl példdul a geometriai korrekcid, valamint az
intenzitaskorrekcid), masrészt a kép helyredllitdasa, illetve a
Iényeges képi informdacidtartalom kiemelése.

- A szegmentdlds az értékes képpontok hattértdél vald
elvalasztasara szolgél.

2. Az elemzési szinten végzett feldolgozast képosztilyozasnak
nevezziik. A statisztikus alakfelismerésnek, illetve a textira
elemzésnek az objektumok sajitsigai, az egyre fontosabb szerepet
kapé szintaktikus alakfelismerésnek pedig az  objektumok
kapcsolatrendszere jelentik a bemend adatokat.

3. A legmagasabb szint a képfelismerés (scene analysis). Ez a -
legkevésbé kiforrott - teriilet kapcsolatot teremt az elemzett kép, és a
tudasbazis, illetve modellbazis kozott.

Ellenorzo kérdések

1. Mit neveziink szamitégépes képfeldolgozasnak?

2. Melyek a képfeldolgozas f6 dgai?

3. A feldolgozasok sordn milyen szinteket kiilonboztetiink meg?
4. Mi tartozik a fizikai szinthez?



1. Az emberi latas

Az ember és kornyezete kozotti kapcsolatban a latds a legfontosabb
informacidszerzési méd, rendkiviili tomorsége és Osszetettsége miatt. A
vildgossag, szin, alak, térbeliség illetve mozgas érzékelése egyarant része
annak az osszetett fiziol6giai folyamatnak, melyet latisnak neveziink.

A szamitogépes képfeldolgozds sokszor az emberi latdst probalja
modellezni, mds esetekben pedig az emberi ldatassal kapcsolatos
ismereteket felhaszndlja, beépiti a feldolgozas folyamatdiba.

A latas alapjai

A latas alapja, hogy a 380-780 nm (1 nm = 10-9 m) tartomédnyba es6 (azaz
kb. 7.89x10" - 3.85x10" Hz frekvencidji) elektromégneses sugarzas
energidja a szemiinkben fényérzetet kelt. Ezt a sugarzast a tovabbiakban
fénynek nevezziik. Az elektromagneses sugarzdssal kapcsolatosan tovabbi
informdacidkat taldl az olvasé a tavérzékeléssel kapcsolatos 9. fejezetben.

A szem fényérzékelési mechanizmusidnak lényege, hogy a sugarzasi
energia hatidsdra a szem retingjanak idegszalvégzodéseiben fizika-kémiai
folyamatok indulnak be, amelyek az agy megfeleld kozpontjaihoz
idegingeriilet formdjiban informdciot tovabbitanak. Két — egymadstdl
kismértékben kiilonbozo - képet érzékeliink, melyek agyunkban térbeli kép
érzetét keltik.

A latist (fizikai-optikai oldalr6l megkozelitve) a fény, valamint
fényelnyeld-fénytoro-fényvisszavero testek kolesonhatasai teszik lehetévé.
A visszavert fény a szembe jut. Az alapvetd optikai Osszefiiggések (pl.:
Snellius-Descartes térvény) a szem a miitkodésére nézve is érvényesek. A
szemnek, mint leképezd rendszernek legfontosabb optikai alkotéeleme a
szemlencse. Szemiink alakja automatikusan koveti a képalkotds igényeit;
ezt a tudat alatti szabdlyozdst nevezhetjiik autéfokusznak is. A leképezés
eredményeként a retina belso feliiletén 1étrejon a forditott 4llasa kép.

A képérzet igen Osszetett fizioldgiai folyamat, melyben a szemen, az agy
latékozpontjain kiviil nagy szerepet kap a tobbi érzékszerv és a vizudlis
emlékezet is. Ez utdbbi teszi lehetdové a latvinybdl hidnyzé képrészek
potlasat, az alakzatok felismerését. A latds az Osszes érzékelt
informéciénak tébb mint felét, egyes kutaték szerint akar 90 %-at is
szolgéltatja.

A szem pupilla, szemlencse, liveges test, és retina egyiittesébdl allé
érzékszerv. A szemlencse izmokkal véltoztathaté fékusztdvolsagu,
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kétszeresen dombort lencse: a fényrekeszen (pupilla) keresztiil belépd
fénysugarakbdl az éles képet a retindn allitja eld. Az atlatszo liveges test
homogén torésmutatdji kozeg: szerepe elsOsorban élettani. A retina
tartalmazza a fényérzékeld receptorokat, azaz a fényesség érzékeléséért
felelos palcikdkat (szamuk kb. 120 millid) és a szinérzékelésért felelOs
csapocskdkat (melyek szdma kb. 6 milli6). Az ingeriiletek tovabbitdsa az
agy latokozpontjai fel€ tobbszords attételen keresztiil, az igen nagy
hibatliréssel rendelkezd un. impulzus-kédmodulaciéval (PCM) torténik.
Nem az Osszes receptor jele jut el az agyba; mivel a kb. 126 millié
receptorra csak kb. 1 millié idegszal jut. Ez a redukcid egy retina-szintl
elofeldolgozast takar: elsdsorban az élekre, gyors valtozasokra vonatkozo
adatok jutnak a kozponti idegrendszerbe. A szem igen kis mértékben
folyamatos rezgd mozgast is végez, mintegy letapogatast biztositva minden
egyes receptor szamdra. A rezg0 mozgdssal vélik lehetségessé az, hogy
litasunk jobb geometriai felbontéképességli, mint amit pusztan a
receptorok stirlisége €s a szem optikai tulajdonsdgai alapjan varni lehetne.

A latas sajatossagai

A latas soran a fény hullamhossz szerinti Osszetételét is érzékeljiik: ez
szinérzetben nyilvanul meg. A csapocskik harom csoportba sorolhatok (P -
580 nm maximummal (v6rés), D - 540 nm maximummal (zold) illetve T -
440 nm maximummal (kék) tipus), melyeket érzékenységiik
hullamhosszfiiggése kiillonboztet meg egymastol.

A retindn a receptorok eloszldsa nem egyenletes: a csapocskék elsdsorban
a latoémez6 kozepén (fovea) fordulnak eld, a palcikdk pedig a szélek felé.
Ez magyardzza pl. azt, hogy szinldtdsunk a latétér széle felé gyengébb. Az
idegpdlydk kilépési helyén az tn. vakfolton nincsenek receptorok, s igy az
ide bees6 fény nem vesz részt az érzékelésben. Az, hogy mégis 6sszefiiggd
képet latunk, agyunk és vizudlis emlékezetiink miikodésének eredménye.

A receptorok érzékelése és a sugarzds erdssége kozti Osszefiiggés
logaritmikus, ami azt jelenti, hogy kétszeres fényertsség csak In2-szeres
fényérzet-er6sodést eredményez. Ez a tulajdonsdg, valamint a pupilla
taguldsa-sziikiilése latasunknak rendkiviil nagy dinamikat kolcsonoz.

A latds érzékenysége (finomsdga, részletgazdagsiga) tobbféle jellemzd
egylittesétdl fiigg: a geometriai felbontds, az intenzitds-felbontds, a
szinfelbontds és az id6ébeli felbontis.
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Az 1/15 masodpercnél rovidebb idore "bevilland" képek tudatunk szintjén
osszefolynak egymdssal - a film és a televizié ezt a felbontasi korlatot
hasznélja ki. Erdekes, hogy a tudatalatti képérzékelés id6beli felbontisa a
tudatosnal sokkal jobb (60-70 Hz kozotti). A jobb tudatalatti 1ddbeli
felbontasnak koszonhetd az is, hogy a hagyominyos film, TV valamint
alacsony képfrissitési frekvencidji monitor nézése faraszto.

A fényesség, a szin, az alakzatok és a méretek €rzékelése kornyezetfiiggo,
ami azt jelenti, hogy adott képrészlet altal keltett érzetet a szomszédos
képelemek fényessége, szine, alakja vagy mérete is befolyésolja.

A szinlatast a csapocskdk eltérd spektralis érzékenysége teszi lehetové. A
szem lényegében integratorként mikodik. Ha két fényforrds spektrdlis
energia-eloszldsa kiilonb6z0d ugyan, de a fenti integralok azonos értéket
adnak, akkor fényiiket nem tudjuk megkiilonbdztetni.

Az agyunkban kialakul6 szinérzetnek harom jellemz0 sajitossdga van.

1. szinezet - a fény hullamhosszatdl fiigg. Szemiink kb. 200 féle szinezetet
tud megkiilénbdztetni.

2. telitettség attdl fiigg, hogy mekkora a fehér fény Osszetevdje a tobbi
OsszetevOhoz képest. Szemiink egy adott szinezetben kb. 20 telitettségi
fokozatot tud megkiilonboztetni.

3. vilagossag - az egységnyi térszogben szemiinkbe érkezd fényenergia
mennyiségétél fiigg. Atlagosan mintegy 500 fokozatot tudunk
megkiilonboztetni.

A képfeldolgozdsban gyakran haszndlt — a fentiekhez hasonl6 — szinteret

ad a szinezet (Hue), telitettség (Saturation) és a fényerd (Brightness) —

HSB. Toviabbi szintereket kapunk additiv szinkeverés - alapszinei a voros,

z0ld és kék RGB, az angol megnevezés elsd betliibdl -, valamint

szubtraktiv szinkeverés - alapszinei a sdrga, magenta, cidn, és a fekete
CMYK - soran.

Alakzatlatas

Agyunk kozel kétharmada foglalkozik a latds informécidinak a
feldolgozasaval. El0szor a mozgds feldolgozasa torténik, majd az alakzatra
és a térre vonatkozé informéacidkat nyerjiik ki, végiil a szin informéacio
kinyerése torténik. A folyamat végén az agy ujra egységesiti a szeparalt
informaciét. A targyakat térbeli alakzatokként érzékeljiik. Agyunk
Iényegkiemel6 tevékenységének koszonhetben az egyes fényingerek - a
vizualis emlékezetbdl vald kiegészitésekkel - foltok, élek rendszerévé
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alakulnak. Agyunk alakfelismerd képessége is rendkiviili: a targyakat -
méretiiktol, allasuktdl, sziniiktol, stb. fiiggetleniil - akar kis részleteikbdl is
szinte teljes biztonsdggal ismerjiik fel. Képi adatbdzissal rendelkeziink,
mely mintdkat tiarol. A felismerés mintaillesztéssel torténik. A
mikroszerkezet (textdra) tudatos felismerésének szabdlyszerliségei
hasonldak az alakzatok felismeréséhez. Eddig haromféle textira-tipust
sikeriilt talalni, ezek: a szin, adott irdnyu és szélességli vonaldarabok és
ezen vonaldarabok végpontjainak szama.

Gyakorlat az emberi latas fejezethez

1. Gyakorlat:

Szinrendszerek_Indit_Szin_Szines_Képforras_File_Kép9

Jeloljiink ki eltéro szini teriiletekrol pontokat az egérrel, kozben figyeljiik
meg, mely tartomanyokban valtozhatnak az egyes szintérben kapott
értékek!

Ismételjiik meg a gyakorlatot egy digitalis kamerdval késziilt képpel is!
Probaljunk meg, adott szinkéd alapjan alakzatokat megtalalni!

Ellen6rzoé kérdések

I. Milyen hullaimhosszisagi elektromdgneses sugdrzas érzékel
szemiink?

Mi az agy szerepe a képérzet kialakulasiaban?

Mi a szerepe a litdsban a szem egyes részeinek?

Mit jelent a latds kornyezetfiiggésége?

PREEIE

. Melyek a szinérzet jellemz6 sajdtossiagai?
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2. A képfeldolgozas eszkozei

A szamitégépes képfeldolgozds a szokdsos szamitdstechnikai
eszk6zokon tilmenden specidlis eszkozok haszndlatat is igényli.
Napjainkban - a hallatlanul gyors technikai a fejlédésnek koszonhetden —
a személyi szdmitégépek kapacitisa mind szamitasi sebesség, mind
taroldkapacitds tekintetében tokéletesen elegendd a képfeldolgozasi
feladatok zomének megolddsihoz, €s a kép be- és kimeneti eszkdzok
tekintetében is igen széles a valaszték. Sajnos az eszkozok vazlatos
attekintése sem oldhaté meg jelen konyv keretein beliil, ezért a
tovabbiakban csak kamerdkkal és a digitalizalé kartydakkal kapcsolatos
legfontosabb tudnivaldk ismertetésére szoritkozunk. Elfogadhatéva teszi
ezt a megoldast, hogy a szdmitégéppel, szkennerekkel, kiilonbozd
nyomtatékkal kapcsolatos ismeretek ma mar szamitdstechnika altalanos
targykorébe tartoznak €s ezért szélesebb korben ismertek.

A digitalis képfeldolgozasban hasznalt kamerak funkciondlisan két
részbol a képérzékelo és képkimeneti egységbol allnak.

A képérzékelé egység legfontosabb eleme a CCD (Charge Coupled
Devices) vagy a CMOS (Complimentary Metal Oxide Semiconductor)
chipek, amelyek szinte teljesen kiszoritottdk a kordbban hasznélt csoves
rendszereket. A CCD lapka 2 dimenziés matrixba rendezett
fényérzékeny elemekbdl (pixelek) épiil fel, amelyekben az optikai tton
leképezett kép az egyes pixelekben a toltés mennyiségének viltozisat
okozza. A kép kiolvasisa a fény hatdsira az egyes pixelekben
felgylilemlé toltéscsomagok elektronikus Iéptetése utjan torténik.
CMOS chipeknek két vdaltozata létezik. Az egyik hasonldé elven
mukodik, mint a CCD chipek, a madsikban fényérzékeny diddak
érzékelik a fény vdltozdsiat, ami koOzvetleniil fesziilts€g valtozast
eredményez. A CMOS érzékelok elonye a kis energiafogyasztas, az
alacsony elddllitasi koltség, és hogy bizonyos jelfeldolgozasi feladatok
(expozicié korrekcid, fehéregyensily d4llitds, gamma Kkorrekcid,
zajszlrés) kozvetleniil az érzékeld chipbe épitett processzor segitségével
digitdlisan elvégezhetové valik.

A képkimeneti egység feladata hogy a tovabbi feldolgozds szdmara
képjelet allitson el6. Ez a jel torténeti okok miatt TV szabvanynak
megfeleld videojel. Ezek a szabvinyt kialakité szervezetek kezddbettii
alapjan: az Eurépédban haszndlatos CCIR és az USA-ban elfogadott RS-
170. A CCIR szabvany alapjan két szines TV szabvdny jott l1étre a PAL
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és SECAM, mig az RS-170 szines kiterjesztéseként az NTSC rendszer.
Mindkét szabvany esetén a kiolvasds €s a képgeneraldas valtott soros
(interlacing) technikaval torténik, ami azt jelenti, hogy el0szor a paratlan
sorok kiolvasdsa, majd ezt kovetden a pdros sorok Kkiolvasdsa és
tovabbitdsa torténik meg. A két félkép (field) egyesitésébdl 4ll eld a
teljes kép (frame). Ez a megoldas csokkenti a TV kép remegését, de
szamos problémat okoz a képfeldolgozdsban. A CCIR rendszerben egy
teljes kép 625 sorbdl dll, €s 1/25 mp alatt torténik egy frame kiolvasaésa,
mig az RS-170 esetén ezek az adatok 525 sor 1/30 mp.

A CCD chipek nem képesek megkiilonboztetni a kiilonbdzd szineket,
ezért a szines kamerakban a fényt prizmakkal és sziirékkel a hdrom
alapszinre (R,G,B) bontjdk. A jobb min6ségli, de dragabb 3CCD-€s
kamerdkban a hdarom alapszinnek megfeleld a fényt 3 kiilonb6z6 CCD
matrixra vetitik. Koltségkimélobb megoldas, amikor a
szinkomponenseket pixelenként vdlasztjak szét egyetlen CCD matrixra
telepitett u.n. mozaik szlrovel. Ezeknek a kameraknak a felbontasa
gyengébb, mint a 3CCD-s szines kameraknak.

[tt hivjuk fel a figyelmet arra, hogy a CCD chip pixel szama nem azonos
a kamera felbontasaval. A tényleges felbontast TV sorokban szoktdk
megadni, ami megmutatja, hogy héiny fekete fehér sort Ilehet
megkiilonboztetni. A jelenlegi nagyfelbontdsi chipek 756x581 koriili
pixel matrixot alkotnak, de a kamera elektronikdja €s kivitelezése
fliggvényében azonos pixelszam mellett a TV sorokban megadott
felbontds igen eltérd lehet. Biztonsdgtechnikai kameraknal altaldban 300
TV soros felbontds megfeleld, képfeldolgozasi célra 550 TV sor vagy
nagyobb felbontédsra van sziikség. |

A TV szabvanyok alkalmazdsdnak egyik nagy hétranya, hogy a kép
szinkronizaldsa soronként és félképenként torténik, ami azt eredményezi,
hogy a sorokon beliil a pixel értékek kiolvasdsa nem pontosan iddzitett,
ami preciz mérési feladatokndl problémat okozhat. Az igényesebb
kamerdkba ezért kiilon dramkort épitenek (pixel clock) a CCD-bdl valé
kiolvasis és a ~ memoridba  torténd leképezés  pixelenkénti
szinkronizdlasdra. A vdltott soros kiolvasds kiilondsen kedvezdtlen
mozgd objektumok feldolgozdsandl, ugyanis a két félkép oOsszeallitdsa
kozotti idé miatt a vizsgalt objektum képe fésiisen eltolva jelentkezik.
Kikiiszobolhetd ez a hiba, ha csak az egyik félképet dolgozzuk fel, de
ekkor a felbontds rosszabb lesz. Az igazi megoldast nem valtott sorosan
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(progressiv scan) miikodé kamera alkalmazdsa, €s a képvétel kiilso
vezérldjellel torténd idbzitésese jelenti.

A videokamerdk képfeldolgozds terén torténd haszndalatahoz
videodigitalizalé kartya alkalmazasa sziikséges. Ezek bemenetiikon egy
vagy tobb, szabvanyos videojelet tudnak fogadni. A jelek digitalizaldsa a
szamitégép feldl vezérelhetd6 mobdon torténik és kozvetleniil a
szamitégép meméridjaba keriil. Ar és miiszaki paraméterek tekintetében
igen széles skdldja létezik a digitalizdlé kéartydknak a megfelel6
kivalasztasandl a felhaszndldsi teriilet a dont6. Mdés kartyat kell
vdlasztani multimédia és ipari mindség ellenorzési, mérési célra. A
kamerdnak és a digitalizdl6 kartydnak Osszhangban kell lennie. Hidba
vasarolunk dragiabb kamerdt, amelyik pixelszinkronizaldsi lehetdséggel
rendelkezik, ha a digitalizdl6 kartya nem képes annak fogadiséra.

Az elmult években megjelentek az kozvetlen digitdlis feliilettel
rendelkezd kamerdk (FireWire), amelyek az IEEE-1394 szabvanynak
megfeleld digitdlis formdban szolgéltatjak a képet. Tisztidban kell lenni
azzal, hogy nagy felbontdsu kép elddllitisara a vided szabvanyok (igy a
videokamerdk) nem alkalmasak. Az esetenként tobb Megapixeles CCD
matrixot tartalmazé digitdlis kamerdk specidlis csatolé kartyat
igényelnek, vagy FireWire feliileten csatlakoznak a szamit6géphez.

Gyakorlat a képfeldolgozas eszkozei fejezethez

2. Gyakorlat:

Dithering_Indit_Szin_Szines_Képforras_File_Képl_Végrehajt
Modositsuk az alkalmazott modszert szines képeken és figyeljiik meg a
kép minoségének valtozasat! Vizsgaljuk meg, melyik esetben kapjuk a
legjobb képmindséget! Tekintsiik at az egyes modszerek elméletét a
Dithering_Help_Elmélet meniipontban, majd ezek alapjan indokoljuk a
kapott eredményt!

Ellenorzo kérdések

Mi a képbeviteli eszkozok feladata?
Ismertesse a CCD képérzékeld muikddési elvét!
Mit tud a CMOS képérzékel6rol?
Mit jelent a valtott soros képkiolvasis?
Mi a digitalizal6 kartydk feladata?
s Tl s
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3. Digitalis képalkotas

A digitdlis képalkotds célja, hogy a haromdimenzids térben 1évo
objektumokrodl a szamitogép altal értelmezheto €s feldolgozhatd adatokat
kapjunk. A digitalizalas folyaman informacidveszteség Iép fel, de ezért
karpotol a szamitogépes feldolgozas dltal kinalt szamos olyan lehet6ség,
amely hagyomdanyos optikai eljardsokkal nem valésithatdé meg. A
digitdlis kép elbdllitasat logikailag hdarom 1épésre bonthatjuk,
nevezetesen a leképezésre, a mintavételezésre és a kvantalasra.

A leképezés soran a hairomdimenzids térben 1év6 objektumokrdl érkezo
elektromagneses jelekbdl egy kétvaltozos f(x,y) képfiiggvény jon létre. A
képfiiggvény matematikai értelemben folytonos, nem negativ €s korlatos,
és a sik azon pontjain van értelmezve, ahovd a leképezés tortént.
Egyszinl (monokrom) kép esetén az f(x,y) fliggvény értéke minden
(x,y) pontban aranyos a kép fényességével az adott helyen. Ezt az értéket
- amit sziirkeségi szintnek, fényességi értéknek vagy vilagossagkod
értéknek szoktak nevezni - szdmos koriilmény befolyasolja, tobbek
kozott a megvilagitds, az objektumok alakja, felszine, esetleg sajat
elektromagneses sugdrzasa, a fény hullaimhossza. A képalkoté rendszer a
haromdimenziés térben 1évd jelenséget “képezi le” és dllitja el6 a
kétvaltozos f(x,y) képfiiggvényt.

A digitalis képalkotas kovetkezd Iépése, a mintavételezés az (x,y)
képsikot egy racsozattal (tobbnyire négyzet alaki) képelemekre bontja,
és minden képelemhez az adott kis teriiletre jellemz6 fényességtdl fiiggd
szamot rendel, és ezzel egy matrixot hoz létre, amelynek elemei nem
negativ valds szamok. Jeldljiik h(k,I)-el azt a fliggvényt, amely minden
négyzet kozéppontjdhoz, a (k,|I) pontokhoz hozzarendeli a
mintavételezéssel kapott értéket. A mintavételezés a képpont értékek
meghatarozasa soran egy kis teriilet fényességértékeit integrdlja dgy,
hogy a stlyfiiggvény a mintavételezés helyétél tdvolodva rohamosan
csOkken. Idedlis mintavételezés esetén minden képpontérték a teljes
f(x,y) képfiiggvény alapjan alakul ki. A gyakorlatban azonban az a
tartomany, ahol a mintavételezés sulyfiiggvénye nem zérus, csak a
szomszédos  mintavételezési  helyek  sulyfiiggvényeinek  értékes
tartomdnyaig terjed, s legfeljebb kismértékii atfedésben van azokkal.

A képfiuiggvényre és a mintavételezés moddjiara vonatkozé bizonyos
feltételek teljesiilése esetén matematikailag bebizonyithaté, hogy a
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mintavételezett képbol még visszaallithatd az f(x,y) képfliggvény. Sajnos
a gyakorlatban ezek a feltételek tobbnyire nem biztosithatdak.

A digitalizalas utolsd 1€péseként a tetszoleges értékd h(k,l)
képpontértékekhez a megengedett egész szamok valamelyikét kell
rendelni. Ezt a [épést nevezik kvantalasnak, eredménye a digitalis kép
amit jeloljink q(k,l)-el. A q(k,]) fiiggvény a (k,I) pontokban értelmezett,
ahol

U=k« kK gsllsi<].

egész szamok, K a képsorok szamat és L a képsorok hosszit adja meg. A
képpontértékek abridzoldsa meghatirozott szamu biten torténik, ami a

lehetséges q értékeket a kdovetkezOképpen szabja meg: 0 < q < 2b - 1;
ahol b az A/D atalakitéo bitszama. (A szokasos esetben b=8, azaz a
képpontértékek a {0,...,255} értékeket vehetik fel.)

A digitalizdlas sordn tehat az un. fényességfiiggvénybdl eljutunk a
digitdlis képhez, melynek adatai a képpontok (in. pixelek: picture's
elements). Sorirdnyban L, oszlopirdnyban pedig K db képpont alkotja a
képet.

Megemlitjiik, hogy szines és multispektralis képek esetén a digitalizalas
szin-0sszetevonként, illetve az egyes spektrumokra kiilon-kiilon torténik,
igy a kép egy-egy Kkis teriiletéhez n dimenziés vektorokat rendel, ahol a
vektor dimenzidszdma a spektrilis 0sszetevok szamdval egyezik meg.

Az el6zbéekbdl lathatd, hogy a digitdlis kép mindsége, igy a tovibbi
feldolgozds eredményessége szempontjabol alapvetd fontossdgi a
digitalizdlds. FErtelemszertien a mintavételezés siirliségének és a
kvantdlasi szinteknek a novelése javitja a digitdlis kép minOségét, de
egyidejileg a kép méretét is noveli. A képméret novekedése
természetesen hosszabb feldolgozasi id6t fog eredményezni.

Sziikség lehet a digitalis képbdl analég kép elballitdsdra, példaul TV
szabvanyok szerint miikodé monitoron térténd megjelenités céljabdl. Ez
megfeleld eszkozok és algoritmusok alkalmazasaval az analég kép
interpolacidval torténé helyredllitasat jelenti. Mint azt mar emlitettiik,
az eredeti képfiiggvény tobb okbdl sem dllithaté vissza tdkéletes
pontossaggal. A gyakorlati interpolator (D/A atalakité, kiegészitd
aramkorokkel) az eredeti analég képfiiggvényt csak Kkorlatozott
pontossaggal képes helyredllitani. Ez annak koszonhetd, hogy az
alkalmazhatésdg szempontjait is figyelembe véve a matematikailag
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idedlis interpolator helyett csak gyengén kozelitdé interpolatorokat
alkalmaznak.

Gyakorlatok a digitalis képalkotas fejezethez

3. Gyakorlat:

Geometriai felbontds_Indit_Szin_fekete/fehér_Képforras_File_Képl_
Felbontds_2%*2_Kilép_Végrehajt

Valtoztassuk a felbontast, és figyeljiik meg a kép minoségének valtozasat!
Ismételjiik meg a gyakorlatot a Kép2-vel!

4. Gyakorlat:

Geometriai felbontds_Indit_Szin_RGB_Képforras_File_Képl_Felbontds
Kiilon-kiilon dallitsuk be az R, G és B osszetevo felbontasdat! Valasszunk
eltéro felbontas értékeket az egyes dsszetevoknek! Vizsgaljuk meg melyik
dsszetevo felbontdsa befolyasolja leginkabb a kép minoségét!

5. Gyakorlat:

Geometriai felbontds_Indit_Szin_YUV_Képforras_File_Képl_Felbontas
Kiilon-kiilon dllitsuk be az Y, U és V Osszetevo felbontasat! Valasszunk
eltéro felbontas értékeket az egyes osszetevoknek! Vizsgaljuk meg melyik
dsszetevo felbontdsa befolydsolja leginkabb a kép mindségét!

6. Gyakorlat:
Gradacos_felbontas_Indit_Szin_fekete/fehér_Képforras_File_Képl _
Felbontds_128_Kilép_Végrehajt

Fokozatosan csokkentsiik a felbontast, azaz a megengedett kvantaldsi
szintek szamat! Figyeljiik meg mikor lesz szemmel is érzékelheto a
mindségromlas! Ismételjiik meg a gyakorlatot Kép2-vel!

7. Gyakorlat: |

Gradécids felbontds_Indit_Szin_RGB_Képforras_File_Képl_Felbontis
Fokozatosan csokkentsiik a felbontast, azaz a megengedett kvantalasi
szintek szamat! Figyeljiik meg mikor lesz szemmel is érzékelheté a
minoségromlas! Ismételjiik meg a gyakorlatot Kép9-cel!

Ellen6rzé kérdések

Mi a célja a kép digitalizdlasnak?

Milyen 1épésekbdl tevodik Ossze a digitalizalas?
Mit neveziink mintavételezésnek?

Mit jelent a kvantdlas?
Hogyan fiigg a kép mindsége a digitalizdlds paramétereit6l?

ol
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4. Képjavitas
A képjavitassal kapcsolatos alapfogalmak

A képvétel koriilményei, a digitalizalé berendezés paraméterei jelentdsen
befolydsoljdk a digitdlis kép minOségét. Ezeknek a hatdsoknak a
kikiiszobolésére vagy legaldbbis csokkentésére szolgdlé mddszereket és
eljardsokat képjavitasnak nevezziik.
A képjavitasi (improvement) médszerek - a megvaldsitandé cél szerint -
két csoportba sorolhatok:

e képhelyreallitas (restoration),

o képfokozas (enhancement).
A képhelyreallitas sordn - mint az elnevezés is jelzi - arra toreksziink,
hogy a digitalizalt és kiillonb6zd okok miatt torzult képbdl eldallitsuk azt
az idedlisnak nevezhetd képet, amelyet a kiilonb6z6 zavard, torzitd
hatdsok nélkiil kaptunk volna.
A képfokozasi (azaz: képmindség-fokozasi) eljardsok célja, hogy a képet
a tovabbi kiértékelés vagy feldolgozds szempontjabdl eldnyosebb
formaba alakitsuk.
A képjavitasi eljarasok két csoportba sorolhaték attdl fiiggden, hogy a
frekvenciatartomanyban (pl. a kép Fourier-transzformaltjaval), illetve az
eredeti képsikon (a vilagossdgkodokkal) dolgozunk. A digitalis
képfeldolgozasban gyakori megoldds, hogy a folytonos fiiggvényekre
alkalmazhat6 matematikai eljarasokat, modelleket haszndlunk egy-egy
képfeldolgozasi eljards elméleti megalapozasiahoz, majd az igy kapott
Osszefiiggések digitdlis (matematikai értelemben diszkrét) kozelitését
implementaljuk. A frekvenciatartomanyban végzett képjavitis azon
alapul, hogy a fliggvények bizonyos feltételek esetén egyértelmiien és
invertdlhaté médon sorbafejthetdk, azaz a bonyolult és analitikusan nem
leirhat6 fliggvények egyszerii és jol kezelhetd u.n. bazisfiiggvényekkel
adhatok meg, és a bazisfiiggvények silyat a lefrand6 fiiggvényre
jellemzd egyiitthaték hatarozzdk meg. Példdul Fourier transzformaci6
esetén cosinus ¢és sinus fiiggvényt tartalmazé bazisfiiggvényeket
alkalmaznak, amelyek kiilonboz6 frekvencidaja hullamfiiggvényeket
reprezentdlnak. Lényegében a nem kivant frekvencidt tartalmazé
bazisfiiggvények egyiitthatéit nullanak valasztjuk, és igy modosithatjuk a
kép tartalmdt a céljainknak megfeleléen. Ezért hivjuk ezt az eljarast
frekvencia tartomdnyban torténd képjavitisnak. Természetesen a
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képfeldolgozasban bazisfiiggvények diszkrét kozelitését alkalmazzuk. A
tovabbiakban a nyomtatott anyagban a frekvenciatartomanyban végzett
képjavitasi eljarasokkal terjedelmi okok miatt a nem foglalkozunk, a CD
lemezen azonban ezzel kapcsolatosan bévebb informécié taldlhato.
Szamos képjavitasi eljards 1étezik, amelyik kozvetleniil a digitalis képpel,
a vildgossdgkddokkal végzett szdmitdsokkal prébalja a kivant hatast
elérni. Ezek koziil taldn leggyakrabban alkalmazott a konvolicio. Az
eljards lényege, hogy minden vilagossagkdd értéket helyettesitiink a
képpont kornyezetétdl €s a céljaink szerint meghatarozott konvolucios
szirotol fliiggd értékkel. A konvoluacios sziird egy matrix, a matrix mérete
meghatdrozza a képpontnak azt a kdrnyezetét, amit a szamitasnal
figyelembe vesziink, a matrix elemei pedig a szlrd hatdsat hatarozzak
meg. A konvolacids sziirés ugy torténik, hogy a szlirOmatrixot egy
kitiintetett elemével a vizsgalt képpontra illeszkedve a képre helyezziik,
majd kiszdmitjuk a matrix altal letakart képpontok sulyozott atlagat.
Minden képpont sulya az 6t lefedd egyiitthatdé. A vizsgalt képpontot
helyettesitjiik az igy kiszdmitott értékkel, majd egy képponttal tovabb
csusztatjuk a  matrixot. A fentiekben megadott eljarast a
(2m+ 1)*(2”, ¥ 1) méretl téglalap alaki konvoliciés matrix esetén az

+m +n

ikl = Z Zq(k +i,l+j)tU

i=—m j=—n
képlettel szamithatjuk ki, ahol 7, a Z = (t ij) konvoliciés matrix eleme,

q(k . l) az eredeti képet, és r(k, l) az eredmény képet jeloli.

Ha szdmitds eredménye nem egész szam, akkor azt a legk6zelebbi egész
szamra kerekitjiik, hiszen a vildgossagkdd értékek csak egész szamok
lehetnek. A képjavitdsi eljarasokat a javitandd hibak tipusa szerint is
szoktdk csoportositani. Mivel a legjellegzetesebb hidrom hibatipus a
kontrasztossag elszegényedése, zaj hozzikeveredése a képhez és az élek
elmosddésa, ezért kontrasztfokozd, zajelnyomé és élkiemeld eljardsokat
szokds megkiilonboztetni.

Megemlitjiik, hogy sok esetben ugyanaz a médszer mds paraméterekkel
mas célra alkalmazhat6. A konvoliciés matrix egyiitthatéinak
megvalasztdsa hatdrozza meg példiul, hogy a konvolicié zajelnyomast
vagy élkiemelést eredményez.
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Képhelyreallitas

A képhelyreallitis célja a rendelkezésre allo, a kiilonbozd zavard
hatdsok miatt torzitott képbdl az eredetit leginkdbb megkozelitd kép
eloallitisa. Hatékony képhelyredllitishoz ismerniink kell a zavaro
hatasokat, és azokat matematika formulakkal, vagy legalabb
valamilyen kozelité matematikai modellel le kell tudnunk irni. Ha ez
sikeriilt, akkor meg kell hatdroznunk azt az inverz transzforméciét, amely
a modell 4altal leirt hatasokat kozombdsiti, és ezt az inverz
transzformaciét kell alkalmaznunk a rendelkezésre 4ll6 képre. Nyilvan
csak jo modell esetén varhaté eredményes helyredllitds. A
képhelyredllitasi eljarasok alkalmazisdnak - a modellalkotds nehézségein
tilmenden - az a masik problémdja, hogy a felallitott modell, illetve az
ezen alapul6 inverz transzformicid, még egyszertisitett modell esetén is,
rendszerint nagyon Osszefiiggéseket eredményez, amelyek
kiszamitasdhoz a feladat megoldidsihoz rendelkezésre 4ll6 1d6 nem
elegendd. A geometriai torzuldsok viszonylag egyszerlien leirhatdk, igy
ezen a teriileten a képhelyredllitisi mddszerek alkalmazasa tobbnyire
igen eredményes. A geometriai transzformdcidékkal a kovetkezd
fejezetben foglalkozunk.

Vilagossagkod-transzformaciok

A hisztogram a vilagossagkddok adott képen beliili eloszlasat megado
figgvény. A vildgossdgkdodok tobbnyire egyenlokoziek, ilyenkor a
hisztogramtablazat annyi elemii, amennyi a vildgossigkdodok
értékkészlete. A vilagossdgkodok értékkészletét

Q = {0919---3 J} -vel jelfjlve

a tdblazat g-ik eleme:
o
X, :Nq’ s Z(;Nq =N
o

ahol Nq: a q vilagossagkddu képpontok szama, N: a teljes digitdlis kép
pontjainak szdma.

A hisztogramot altaldban 1épcsods fiiggvénnyel vagy oszlopdiagrammal
abrazoljuk. A vizszintes tengelyen a lehetséges vildgossidgkddokat
mérjiikk fel, a {q,q+1} intervallumhoz tartozé ordinata pedig a q
vilagossdgkoda képpontok relativ gyakorisagaval ardanyos:
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J
Ha a hisztogram normalizalt (c = 1), akkor Z/?f == i
q

q=0

A kép altalanos jellemzoOirdl sok minden megallapithaté a hisztogram
alapjan, hasznos informdaciét nyudjt nemcsak a képjavitashoz, hanem
példdul a kiilonféle szegmentdldsi eljardsokhoz is. Ha a vildgossdgkodok
nem toltik ki a megengedett viligossdgkédok tartomdanyat, akkor a kép
kontrasztjdt a vildgossagkdédok tartomdnydnak széthiuzdsaval, azaz
skalazassal javithatjuk. A skdldzast megfeleléen vélasztott atviteli
fiiggvényekkel valodsithatjuk meg, amelyek a bemen6 kép és az ered-
ménykép vildgossdgkdd értékei kozotti leképezést definidljak.

Kontrasztkiemelés tgy érhetd el, hogy a bemend vildgossagkédok egy
részhalmazat képezziikk le a kimend vildgossigkédok egy szélesebb
tartomanyara.Koédzsugoritasr6l akkor beszélink, ha a bemend
vilagossdgkddok halmaza bovebb mint a kimend halmaz. Inverz
megjelenitést érhetiink el negativ meredekségli linedris dtviteli
fiiggvénnyel. A skdlazdsokat atszinezésnek is nevezziik, mivel szines
megjelenités esetén megvaltoztatjdk a képpontok szinét. A képpontok
kiiszobok szerinti atszinezését képvagasnak, pontosabban: n-1 kiiszob
megaddsa esetén n szintre vagasnak nevezziik. Ekkor az Atviteli
fliggvény vizszintes szakaszokbol all. Az 1. és (i-1). kiiszobok kozé esd
bemeneti vildgossdgkédok mindegyikéhez ugyanazt - az adott szakasz
ordinata értékének megfeleld - kimend vildgossagkdd értéket rendeljuik.
Igen gyakori a két szintre vagas, amikor a képpontokat - egy Kkiiszob
megaddsdval - értékes, illetve hattérpontoknak mindsitjiik. A kétszintes
képet bindris képnek is szokds nevezni, mivel képpontjai egy biten
abrazolhatok.

A megkozelités médszerében eltérnek az eddigiektdl azok az ugyancsak
globalis modszerek, amelyekben ugy transzformaljuk a
viligossdgkoédokat, hogy a kép hisztogramja elére meghatdrozott alakii
legyen.Az eljarast hisztogramtranszformacionak nevezziik, mivel hata-
sara a kimend kép hisztogramja elére meghatdrozott fiiggvény
(kdzelitése) lesz.
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Zajelnyomas

A képet éré6 zavard hatisok egy része abban nyilvanul meg, hogy a
képpontok eredeti viligossagkddja - altaldban véletlenszerlien -
megvaltozik. A zavaré hatdsok eredményét (a képre rakodott "zajt") az
érdemi feldolgozds elott el kell tdvolitani a képrdl, vagy legaldbbis
csokkenteni kell. Az erre irdnyuld eljarasokat nevezziik zajsziirésnek,
zajelnyomasnak, vagy simitasnak.

Kordabban mér ismertettiik a képjavitdsban nagyon gyakran alkalmazott
mddszert a konvolicios sziirést és elmondtuk, hogy konvolicids sziird
egyiitthatdinak megvélasztasdval kiillonboz6, egymadssal ellentétes hatast
érhetiink el.

Zajelnyomds esetén tobbnyire olyan sziiroket (konvoliciés matrixokat)
haszndlnak, melynek valamennyi eleme pozitiv, és ezek vagy mind
azonosak (azaz minden figyelembe vett szomszéd azonos mértékben
befolydsolja a végeredményt), vagy a centrumtdl tdvolodva cstkken az
értékiik. Elemeinek Osszege a gyakorlati alkalmazdsok tobbségében 1,
ekkor a homogén foltokat a konvolici6 nem véltoztatja meg. A
figyelembe vett szomszédsdg a gyakorlatban altaldban 3*3, illetve 5*5
képpontra terjed.

Az egyszerlQ programozas érdekében altalaban négyzetes alaku sziirdket
alkalmazunk; ezen beliil a zérus elemekkel hagyhatdk ki a sziikségtelen
elemek. Példul az aldbbi 3*3 -as sziir6k zajelnyomd, simité hatdsiak.

1 1 1 1 1 1 1 2 1

I 11 £q=—1—121 £3=i242

10 16
I 11 1 1 1 1 2.1

Ezeket a tipust szliroket atlagol6 sziir6knek nevezziik. Hatranyuk, hogy
a zaj kornyezetében 1évo értékek is megvdltoznak, zaj vildgossdagkdd
értékben jelentkezd hatdsa cstkken ugyan, de foltta szélesedik, egyben az
élek 1s elmosddnak. A szlird0 méretének novelésével a részletek
Osszemosoddésa is fokozodik. Mivel ezek a sziir6k a magasfrekvencids
zajokat szlrik ki, ezért aluldteresztd konvolicids sziir6knek is nevezziik
Oket. A homalyosité hatas csokkentése érdekében szdmos eljarast
dolgoztak ki. Legegyszerlibb mddszer a feltételes atlagolé sziiré
haszndlata. Eszerint csak akkor helyettesitjik egy képpont
vilagossagkddjat a kornyezetének atlagaval, ha egy megadott kiiszobnél
nagyobb mértékben tér el tole.

T =
=1 g
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Kedvezd tulajdonsdagai miatt szivesen alkalmazzdk zajsziirésre a
mediansziirét, amely ugyan lokalis jellegli, de nem konvoluciés tipusa.
Egy digitdlis minta medidnjdn a rendezett minta kozépso elemét értjiik.
A mediansziirés sordan a figyelembe vett mintat a sztirobe eso képpontok
vildgossdgkodjai alkotjak. A szurést ugy valositjuk meg, hogy minden
képpont  vildgossagkodjat kicseréljik a rdillesztett sziir6  altal
meghatdrozott minta medidnjaval. Ha példdul 3*3 méretli medidnszlirést
végziink, akkor a 9 db érintett képpontot nagysdg szerinti sorba
rendezziik, €s az ablak kozéppontjaban 1évd vildgossagkddot a sorba
rendezett értékek kozépso elemével helyettesitjiik.

A konvolicids tipust zajszirés €s a medidnszirés kozott lényeges
kiilonbség van. Az atlagold szilird - amint az elobbi példa is mutatta -
"szétkeni" a zajt, azaz csokkenti a kiugré képpontok értékét, de a zaj
kornyezetében 1évokét megnoveli. Ugyanakkor a medidnsziird
gyakorlatilag kisziri a zajt és a homogén részeket valtozatlanul hagyja.
Bizonyos esetekben nem egyetlen képen beliil, hanem idében végzett
atlagolassal javithatjuk a kép mindségét. A tobbszoros képatlagolasi

eljards akkor alkalmazhatd, ha a képvétel sordn a q(k, l) képre additiv
zaj rakddik, azaz
q;(k,1) = q(k,[) + z,(k,1);

ahol 1 a képvétel sorszdma, és feltételezziik, hogy minden (k,l)

koordindtdji pontban a z;(k,l) zaj fiiggetlen és nulla 4tlagii. Ebben az

esetben a zajos képek q;(k,l) sorozatit véve és képpontonként
atlagolva az

1 n
r(k,0) =;Zq,-<k,l>
i=1

képet kapjuk. Az ily moédon kapott r(k,l) kép anndl jobban
megkdzeliti a zajmentes g(k,[) képet, minél tobb képre végezziik el az

Osszegzést, mivel feltevésiink szerint a zaj minden képpontban nulla
atlagu.
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Elkiemelés

Az eljarasok célja az egyes képrészletek kozotti dtmeneti tartomany
sziikitése, a hatdritmenetek hangsilyozdsa, meredekebbé tétele, az
elmosddasok korrigdldsa. Kétvaltozés esetben, marpedig a képek
kétvaltozés fiiggvénnyel irhaték le, az élek tetszbleges irdnyban
helyezkedhetnek el, ezért ha soronként végeznénk az élkiemelést, akkor a
sorirdnnyal parhuzamos éleket nem érzékelnénk, hiszen idedlis esetben
az él mentén végighaladva nem jelentkezik  valtozds a
vildgossagkdédokban. Ezért a gyakorlatban a legaldbb két iranyt figyeld
operdtorok terjedtek el. A tovabbiakban néhdny ismert élkiemel€si
eljardst mutatunk be, utalva a kiinduldsul haszndlt matematikai
fogalmakra.

A differencia operator parcidlis deriviltak differencidkkal torténd
aldbbi kozelitése:

G ={latk.h) - gtk + 10T +[q(k, D~ gk, 1+ D] |
vagy a szamitds egyszerlsitése érdekében
G = |q(k,l) - q(k +1,D)| +|q(k,1) - q(k,l + 1)

Ha a kép minden pontjara kiszdmoljuk a gradiens nagysdgat valamelyik
megadott kozelitd képlettel, akkor egy megfeleléen valasztott kiiszdb
értékkel két szintre vighatjuk a képet, és igy megkapjuk az élgyanus
pontokat. Azért nem mondhatjuk egyértelmien, hogy az élpontokat, mert
ahol a képen zaj van ott is nagy lesz a gradiens.

Egy mdsik kozismert eljards a Laplace operator alkalmazdsan alapszik.
A részletek mellozésével megadjuk a digitdlis képfeldolgozasban
alkalmazott formulat:

V2[q(k.1)] = q(k + 1,1) + (k.1 + 1) + g(k = 11) + (kI - 1) - 4q(k.1)-

1/2

Vegyiik észre, hogy aldbbiakban megadott L, -el jeldlt konvolicids

szlir6 éppen a megadott képletnek felel meg. A mdsik két Laplace jellegli
szird a képpont nagyobb kdrnyezetét veszi figyelembe a szamitds sordn.

Figyeljiik meg, hogy a sztir6elemek 6sszege (a szird sulya) mindig O.

0 1 0 111 -1 2 -1
L=l -4 1| L=l -8 1| L=2 -4 2
0 1 0 o -1 2 -1
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Végezetiil ismertetjiik az eldnyds tulajdonsidgai miatt kedvelt Sobel
operdtort, amely az elobbiekben megismert differencialoperator 3*3
ablakra (rdcspontra) torténd Kiterjesztése. Amint azt kordbban lattuk a
differencia operator a gradiens adaptacidja digitalis képre. A gradiens
nagysdganak meghatdrozdsahoz két egymasra merdleges iranyban a
szomszédos képpontok kiilonbségét szdmitottuk ki.

Az egyszerlibb jelolés érdekében jeloljik a 3*3 ablakban 1évo
g(k.1) képpontokat az aldbbiak szerint:

a b c

d e f
g h i

Ezt a jelolést haszndlva definidljuk a 3*3 ablakban szamitott
differencidkat a kovetkezd modon:

G,=(g+2h+i)—(a+2b+c) G, =(c+2f +i)-(a+2d+g)

Lathat6, hogy a G, a sorirdny, a G, az oszlopirdnyd kiilonbséget adja

meg. A kiilonbségek kiszamitisandl a kozépsd ért€ket tapasztalati
megfontoldsok alapjan kétszeres sullyal vessziik figyelembe. A
differencidk felhasznalasaval:

G=\GI +G?, vagya  G=|G|+|G)|

kozelitéssel hatdrozzuk meg a gradiens nagysdgat. Megfelelden
vélasztott kiiszob felhasznélasdval két szintre vigva a képet jeldlhetjiik ki
az élgyanus pontokat.

Vegyiik észre, hogy G, és G, a kovetkezd két konvolicids sziirdvel
szamithato ki:

g =1 =g =i =1 91
= (0 O D = |-2 0 2
¥ 2 1 -1 0 1

Tobbsavos képek javitasa

A tobbsdvos kép ugyanarrdl a teriiletrél (jelenetrél) egyidejiileg tobb
frekvenciatartomédnyban készitett felvételek egyiittese. Bar a ,,tébbsdvos
kép” fogalma eredetileg dsszekapcsolddott az tirfelvételekkel, val6jdban
ide tartozik az Osszes olyan kép, amely egynél tobb savbél 4ll, és az
€gyes savok pontrél-pontra azonos teriiletre vonatkozd informéciot
tartalmaznak. Az el6zéekben megismert képjavitdsi eljardsok
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természetesen alkalmazhat6k a tobbsdvos képek egyes OsszetevOire
kiilon-kiilon 1s, szdmos olyan eljardas is ismeretes azonban, melyek
kihaszndljak a savok kozti kapcsolat dltal nydjtott tobbletinformaciot.
Ilyen eljardsok példaul a képsavok kozotti aritmetikai és logikai
muveletek képsavok linedris kombinacidjanak képzése.

A hisztogramtranszformacié sordn olyan Atviteli fiiggvényt kell
meghatdrozni, amelynek alkalmazdsa esetén a kimend kép hisztogramja
valamilyen, szdmunkra elony®s, el0re meghatirozott alakot vesz fel.
Jelolje a bemend hisztogram ordinatdit ¥(q), a kimendét 7(r) . Mint

ismeretes ezek ardnyosak a q-adik, illetve az r-edik kvantumszinthez
tartoz6 képpontok szdmaval, €s

> pgl = >y = 1
r=0

g=0
ahol a bemend, illetve kimend vildgossigkdédok maximdlis értékét
jeloljik  J-vel, illetve I-vel. Monoton transzforméciot feltételezve a
halmozott részhisztogramoknak minden Ié€pésben meg kell egyezniiik:

ZZ(Q) = Zf(r); im. s Ensd)
g=0 r=0
E feltételek teljesiilése mellett kell elérni, hogy a kimend hisztogram
valamilyen, szamunkra elOonyss, elére meghatérozott alakot vegyen fel. A
probléma explicit megolddsa dltaliban nehéz; a numerikus iterdcio
konnyebben vezet célhoz.
A legegyszeribb esetben azt kivanjuk elérni, hogy a kimend kép
hisztogramja a vizszintes tengellyel parhuzamos egyenes kozelitése
legyen, azaz:
1

7(r) = T
Mivel ekkor a kimend kép hisztogramjaban az egyes vildgossigkod
intervallumokba koézel egyenld szamu képpont esik, ezért ezt az eljarast
hisztogramkiegyenlitésnek nevezziik. Ekkor tehdt a kimend kép

halmozott részhisztogramjait az n/ [ bsszefiiggéssel lehet kiszdmitani. A
kiegyenlitést igy végezziik, hogy n =1 -t6l indulva rendre kiszamitjuk
azokat az m, értékeket, amelyekre
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m, m, +1

> x@) < ? < > 1@

Az igy meghatdrozott n értékek kijelolik a kimend hisztogramban a

g=0

kvantumszinteket, az m, index alapjan pedig meghatarozhatok az adott
kvantumszinthez tartoz6 vilagossagkodok.

A hisztogram és a stirliségfiiggvény kozotti osszefiiggés felhaszndldsaval
a probléma dltaldnosan is megoldhaté. Gyakran hasznalatos eljards a
hisztogram hiperbolizacié. Ebben az esetben azt szeretnénk elérni,
hogy a kimeneti kép hisztogramja hiperbolikus legyen. Ennek azért van
kiilonos jelentdosége mert - mint ismeretes- az emberi szem a
vildgossdgkédokat nem linedrisan, hanem logaritmikusan képezi le. Igy a
hiperbolizélt hisztogrami képre a szem dltal alkalmazott logaritmikus
leképezés ereddjeként az agyban kiegyenlitett képet kapunk.

Gyakorlatok a képjavitas fejezethez

8. Gyakorlat:
Hisztogram_Indit_Szin_fekete/fehér_Képforras_Tesztkép_Kép2_Szimol
Ismételjiik meg a gyakorlatot 1igy, hogy eloszor egy kis részletet jeloliink
ki a hattérben, majd a munkadarabon!

9. Gyakorlat:
Atszfnezés_lndft_Szfn_fekete/fehér_Képforrés__Tesztkép_Kép2_
Atszinez6tdbla_Identikus_Végrehajt BW

A legutolso parancs hatdsara megjelenik az eredeti kép hié‘ztogramja és
az atviteli  fiiggvény. Ezt kovetoen valasszuk az Atszinezotabla
meniipontot és probaljuk végig a kiilonbozd hisztogramtranszformdciok
hatasat! A BW gombra kattintva megnézhetjiik az dtviteli fiiggvényeket.
10. Gyakorlat:
Atszfnezés_lndl’t_Szfn_RGB_Képforrés_Tesztkép_KépI_Atszfnezétébla
_Identikus_Végrehajt_RGB

Végezziik el a lehetséges hisztogram transzformdcickat a kivdlasztott
szines képre, vizsgdljuk meg az egyes Osszetevkre az dtviteli
fiiggvényeket! Ismételjiik meg a gyakorlatot a Kép9-cel!

11. Gyakorlat:
Zajsziirés_Indit_Szin_fekete/fehér_Képforras_Tesztkép_KépS5_

Szilird mérete_3_Végrehajt
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Az atlagolo sziirés hatasat vizsgalhatjuk ezzel a gyakorlattal.
Valtoztassuk a sziiré méretét, és figyeljiik meg az eredményt!

12. Gyakorlat:
Konvolicié_Indit_Szin_fekete/fehér_Képforras_Tesztkép_Kép4_

Szur6é mérete_5*5

Ezt kovetden jeloljiik ki a kép fels6 majd alsé részét az egérrel, és utdna
folytassuk! Figyeljiik meg a két részképen a kiilonbséget!

13. Gyakorlat:
Median_Indit_Szin_fekete/fehér_Képforras_Tesztkép_KépS5_Végrehajt
Ezt kovetden ismételjiik meg a 9. Gyakorlatot 3*3 sziiré mérettel!
Hasonlitsuk 0ssze a két eredményt!

14. Gyakorlat:

Laplace operdtor_Indit_Szin_fekete/fehér_Képforras_Tesztkép_Képl
Nézziik meg az eredménykép hisztogramjat.

15. Gyakorlat:
Sobel_Indl’t_Szfn_fekete/fehér_Képforrés_Tesztkép_KépB_Tl’pus_El
Valtoztassuk meg a kiiszobot, figyeljiik meg mi torténik ! Valtoztassuk a
Tipust az El képpel egyiitt valtozatra ! Ismételjiik meg a Gyakorlatot a
Kép2-vel és a Képl, Kép9 szines képekkel! A Szint RGB-re allitsuk!

16. Gyakorlat:

Kétképes miiveletek_Indit_Szin_B/W_1.Képforrds_Tesztkép_Kép6_
2.Képforras_Tesztkép_Kép7_Végrehajtasi moéd_Skaldzas_Mivelet
Allitsuk be és végezziik el a kiilonbézé miiveleteket! Mi torténik, ha
valtoztatjuk a Végrehajtasi médot?

Ellenorzoé kérdések

Mi a képhelyredllitas (restoration) célja?

Mi a képfokozds (enhancement) célja?

Ismertesse a hisztogram fogalmat!

Mit jelent a konvolucids szlird digitalis kép esetén?

Hogyan lehet zajelnyomdast megvaldsitani konvolicios sziirokkel?
Mit jelent a medidnsziirés?

Hasonlitsa 6ssze konvolicids és median sziird hatasat!

Mi az élkiemelés célja?

Milyen konvoliciés jellegli sziirdket lehet alkalmazni élkiemelésre?
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5. Geometriai korrekcio

A geometriai korrekcié az egyik leggyakoribb képhelyredllitasi eljards.
Altaldnos esetben egy (vagy tobb, geometriai szempontbdl 6sszetartozd)
bemend kép dttranszformadldsat jelenti kimend kép(ek)re. A geometriai
korrekcid, mint alapvetd képfeldolgozasi miivelet, célja szerint lehet
képjavitas vagy képkorrekcid. A geometriai korrekciok az esetek jelentds
részében globdlisan (vagyis a teljes képre vonatkozéan) nemlinearisak. A
megvaldsitisnak a pontossagi kovetelmények teljesitése mellett az
elfogadhat6 végrehajtasi sebesség is alapfeltétele. Az aldbbiakban az
elméleti alapok és a fOobb fogalmak ismertetése mellett roviden kitériink a
megvalositds algoritmusait érintd kérdésekre is. Vizsgdlatainkban -
gyakorlati jelentdséglik miatt - a kétdimenziés képek megfordithat6
(invertdlhatd) geometriai korrekcidira szoritkozunk.

A geometriai korrekcio modellje

Az elsO 1épés a digitalizalds bemend adatait jelentd f(x,y) kétvaltozds,
folytonos képfiiggvény minél pontosabb helyredllitisa (rekonstrukcidja).
Ezt a fliggvényt a tovdbbiakban f'(x,y) -nal jeloltiik. Az eredeti
mintavételezés inkorrektsége, a bemend kép gyengén sdvkorlitos volta,
valamint a kvantdlas kovetkeztében a gyakorlatban az eredeti
képfiiggvény és a helyreallitott képfiiggvény kiillonboznek egymastdl. A
képfiiggvény helyredllitdsdval a geometriai korrekciét visszavezettiik a
folytonos kép Gjramintavételezésére, €s Gjrakvantalasara.

A korrekcié geometriai jellegét az eredeti képalkotdsndl alkalmazott
mintavételezés, valamint az Gjramintavételezés kiillonbozdsége adja. Az
ajramintavételezés rendjét a korrekcids Osszefliggés hatdrozza meg. A
geometriai  korrekci6  két  lényegi  részfeladatra  bonthatd:
koordinatatranszforméciéra (az Ujramintavételezés rendjének
meghatdrozdsa), illetve visszadllitisra ¢€s Ujramintavételezésre (a
vildgossdgkdd meghatdrozédsa a megadott pontokban).

Koordinatatranszformaciok

Tegyiik fel, hogy a digitilis képalkotdsnal alkalmazott mintavételezés a
valds, hdromdimenzids tér valamely téreleméhez a P(x,y) képpontot
rendelte hozzd. A geometriai korrekcidval azt akarjuk elérni, hogy
ugyanennek a térelemnek a korrigdlt képen a P'(x',y') képpont feleljen
meg, akkor sziikség van az
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(0, Yt (o)
tin. koordinatatranszformaciora.
Tekintsiik eloszor a linearis koordinatatranszformaciokat. A
képfeldolgozasban  fontos  kétdimenziés esetben a  linearis
transzformacidkat 2x2-es matrixok alkalmazasdaval lehet megvaldsitani.

A P(x,y)és P’(x’,y’) pontok kozti linedris transzformaci6

x sla=lx y]  ahol A[ }
a

21 A

alakban frhaté fel, ami a matrixszorzds szabdlyai szerint megfelel az
aldbbi

x'=a, x+a,y
, —_
y =apXx+ayy
osszefiiggéseknek.
Erdemes roviden osszefoglalni az an. elemi

koordinatatranszformaciokat, melyek a linedris transzformaciét leiré A
matrix specidlis esetel.

Ha a,, = a,, =0, akkor léptékvaltasrol, vagy skdldzdsrol beszéliink:

Ia“| > 1, illetve |a22| > ] esetén nagyitasrél, 0 < ’a“] <1, illetve
0< |a22| <1, esetén pedig kicsinyitésr6l van sz6. Ha Ia”| <0, illetve
‘azzl <0, akkor a 1éptékvaltds egyszersmind tiikrozést is jelent az vy,

illetve az x tengelyre nézve. Ha a,, =0, illetve a,, =0, vetitésrol
(projekciordl) beszéliink, amely a kép elfajuldsit eredményezi.

Ha a,, =a,, =1, de a, illetve a,, nem zérus, akkor a
transzformdaciét nyirasnak nevezziik.

Az aldbbi métrix @ szogii elforgatdst eredményez az origd koriil.

[ cos®  sin fb}
e

—sin® cosd

Az eltolast - ami pedig igazdn "elemi" transzformdacié - nem lehet
matrixmuvelettel leirni. Ugyanakkor a transzformdciok minél
egységesebb lefrdsa vitathatatlan elonyokkel jar. A problémat a homogén
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koordinatas formalizmus egységes bevezetésével oldhatjuk fel.
Rendeljik a P(x,y) tetszOleges sikbeli ponthoz a (hxx, h*y, h)

szamhdrmast. Amennyiben /i nem zérus, a szdmhdrmast a p(x,y )

sikbeli pont homogén koordinatainak nevezziik. Minden pontnak
Jétezik dn. normalizdlt homogén koordindtds megfeleldje, ahol 7 =1.

A homogén koordindtdk transzformacidi is leirhatok matrixszal, de ezzel
a tovabbiakban nem foglakozunk.

Gyakorlati megvaldsitas

A geometriai korrekcié gyakorlati megvaldsitisa szamos problémat vet
fel, melyek a végrehajtds hatékonysagaval (sebességével), s ugyanakkor
a korrekcié pontossdgaval kapcsolatosak. A teljességre vald torekvés
nélkiil felsorolunk néhidny olyan megoldast, melyek a szinvonalas
geometriai korrekcios programokban szerepet kapnak.

1. A korrekcids Osszefiiggés definidldsa - fliggvénykapcsolat megaddsa
a bemeneti és kimeneti kép képpontjainak koordinatai kozott, illetve
azonositdsi pontok (mindkét képen ugyanazt jelenté pontok)
megadésa.

2. A korrekcios oOsszefiiggés értelmezése - a korrekciés Osszefiiggést
inverz értelemben célszeri megallapitani, azaz ugy, hogy az
Osszefliggés a kimeneti képpontokhoz tartozé bemeneti pozicidkat
szolgéltassa.

3. A korrekcio szervezése - a szokadsos képtaroldsi formdhoz igazodva, a
kimendkép  koordindtarendszerében = sorfolytonos  adatkezelés
hasznadlata.

4. Feliiletelemes kozelités

Kis tartomdnyban (azaz lokélisan) a geometriai korrekcids dsszefiiggések
akkor is linedrisak, ha globdlisan (a teljes képre vonatkozdan) nem azok.
Ezért a korrekciét célszerli visszavezetni linedris Osszefiiggések
alkalmazdsara.

Ez a visszavezetés ugy is torténhet, hogy a globdlisan nemlinedris
transzformdciét a kép diszjunkt részletekre (un. feliiletelemekre)
bontdsdval ‘"rakjuk o©ssze" dgy, hogy egy-egy ilyen részlet
transzformécidja a lehetd legegyszertiibb legyen.
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Ujramintavételezés

A szakirodalomban a  kiilonboz6  Gjramintavételezési eljarasok
koziil a linearis mellett leggyakrabban a legkozelebbi szomszéd
modszer alkalmazédsédra taldlhatunk példat. Igényes korrekciokhoz nem
hasznaljdk, mivel zavaré mintazatok (Moiré mintdk) megjelenéséhez
vezet. A gyakorlatban az un. bilinearis interpoldcié alkalmazdsa is
elterjedt. Ennek oka, hogy egyszerli szdmithatésiga még elfogadhato
mindségli eredménnyel parosul. A leginkdbb alkalmazott eljaras a kobos
vagy ''bicubic" interpoldciés mddszer, amely nem csupdn a kdzvetlen
szomszédos képpontokat haszndlja fel a képtartalom rekonstrukciéjahoz,
hanem tizenkét "szomszédos" pontot is. Az eljards ugyan
szamitdsigényes feladat, azonban a korszerli képfeldolgozd programok
(Photoshop, Paint Shop Pro, stb.) mindegyike tartalmazza, mivel az
egyik legjobb képmindség igy érhetd el.

Gyakorlatok a geometriai korrekcio fejezethez

17. Gyakorlat:

Geometriai korrekci6_Indit_Szin_fekete/fehér_Képforrds_Tesztkép_
Racs_Transzformacié

A meniiben felkinalt lehetoségeket probaljuk végig kiilonbozo
paraméterekkel! Célszerii az output képet transzformacio elott torolni,
mivel az eredmény nem minden esetben tolti ki teljesen a képmezot, és az
egymdsra irt eredmények zavaréan hatnak. Ismételjiik meg a gyakorlatot
a Kép2 és Képl képekre! Ez utobbinal a Szint allitsuk RGB-re!

18. Gyakorlat:
Ujramintavételezés_lndft,_szfn_fekete/fehér_Képforrzis__Médszer
Jeloljiink ki egy negyed ablaknyi részletet az input képen, és probaljuk ki
a felkinalt médszereket! Most jeloljiink ki kiilonbozé méretii ablakokat az
output képmezoében és ijra probaljuk ki az egyes modszereket! Ismételjiik
meg a gyakorlatot a Kép9-cel! Ekkor a Szint dllitsuk RGB-re!

Ellen6rz6 kérdések

1. Mi a geometriai korrekcié célja?

2. Mit tud a linedris koordindtatranszformacidkrol?

3. Mi a kiilonbség a mintavételezés €s az Gjramintavételezés kozott?

4. Hasonlitsa 0ssze a legkozlebbi szomszéd mddszert, a bilinedris és a
kobos interpolacion alapuld Gjramintavételezést!
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6. Szegmentalas

A szegmentalas modellje

A szegmentalas célja az objektumok elkiilonitése a szdmunkra
érdektelen képrészektdl (hartértdl), vagy egymastol, de cél lehet adott
objektum részleteinek elkiilonitése is. A szegmentalas részfeladatai:

azon tulajdonsdgok (sajatsagok) megfogalmazdisa, amelyek eléggé
jellemzéek ahhoz, hogy az elkiilonités alapjat képezzék;

a kép osszes kis részletére (képpontjara) ezen sajatsagok kinyerése;

az e sajatsagok alapjan hasonlo szomszédos képrészek 0sszevonasa;
e foltok kezeléséhez a megfeleld segéd-adatok elddllitasa.

A szegmentdlds eredményeként tehat olyan segédadatok d4llnak eld,
amelyek megmondjdk, hogy a képtartalmat hogyan kell értelmezni. A
szegmentalds folyamatat harom részre lehet bontani:

| 8

Definicio. El6zetesen meg kell hatdrozni minden olyan paramétert és
moddszert, amelynek a szegmentdlds sordn szerepet jatszik.
Sajatsagvektorok. Néhany sajatsag haszndlatdval definidljuk azt a
vektort, amely a feladat szempontjabdl [lényeges tulajdonsagokat
tartalmazza.(A leggyakoribb sajatsdg a vilagossag- illetve szinkdd).
Tavolsagfiiggvény. A szegmentdlds a sajatsdgvektor értéke alapjin
hozott dontésen alapul, azt mérjiik, hogy az adott sajatsagvektor
elegendOen hasonlit-e a szomszédos sajatsagvektorokhoz, s igy kozos
folthoz kell-e besorolni oket. A  dontés alapjaul egy
tavolsagfiiggvény-nyel (metrikaval) mért szegmentalasi tavolsag
szolgdl.  Dontésfiiggvény(ek). A  szegmentdlds alapja a
tdvolsagfiiggvényen alapul6 dontés: az egymdshoz hasonld, és a
képen is szomszédos képrészek lesznek egy foltba sorolva. A
hasonlésdg megfogalmazdsa az Un. dontésfiiggvény segitségével
torténik. Eredmény. A szegmentdlds eredménye egy adatstruktira.
Tanitok. Ha el6 akarjuk irni, hogy az objektumok milyen tulaj-
donsdgi képelemekbdl, akkor elére definidljuk az un. minta-
sajatsagvektorokat, melyek a kivant osztdlyokat jellemzik.

. Osztalyozas. Ebben a 1épésben kiszamitjuk a sajatsiagvektorokat;

valamint elvégezziik a besorolast: két képrészletet akkor sorolunk
ugyanahhoz az objektumhoz, ha elég kicsi a tdvolsaguk, illetve
ugyanazon osztdly valamelyik tanitdjdhoz vannak a legkozelebb.

«33 -



3. Osszefiizés. Megkeressiik az egyes osztilyokba sorolt képrészek
(képpontok) dOsszefiiggd halmazait, azaz a foltokat (objektumokat)
alkoto tartoményokat.

A szegmentalassal foltokhoz, illetve élekhez jutunk, attdl fiiggden, hogy a
figyelembe vett sajatsdgok hasonldsigi, illetve kiilonbozoségi jellemzoket
mérnek-e.

Foltkeresés

A szegmentélds egyik alapvetd mddszere a foltkeresés: a szomszédos €s
hasonlé képrészekbdl allé tartomdnyokat keressiik. A szegmentélds
"j6sdganak" ismérve, hogy milyen mértékben teljesiil a homogenitas.
Tovdbbi kivédnalom, hogy a szomszédos tartomdnyok jelentdsen
kiilonbozzenek homogén sajatsagaik tekintetében.

Globalis foltkeresé6 eljarasok: A globalis foltkereso eljarasok altalaban
a kép hisztogramjan alapulnak. A vizsgalt sajitsdg a vilagossagkodok
relativ gyakorisaga. Akkor kapunk jo eredményt, ha kevés, diszjunkt
objektum taldlhatd, kozel homogén hattér elott. Az ilyen kép
hisztogramjan jellegzetes csdcsok taldlhaték, melyeket volgyek
valasztanak el egymadstol.

Lokalis foltkereso eljarasok: A lokdlis mddszerek kis - dltalaban 3x3,
5x35 képpontos - kdrnyezet figyelembevételén alapulnak. Az Osszefiizési
modszerek a két szomszédos képpontot akkor kapcsolnak 6ssze, ha
tavolsaguk elegendden kicsi. A mddszer egyszeriisége miatt gyors; de
rendkiviil érzékeny a képhibdkra. A kombindlt mddszerek kornyezet-
elemzést 1s végeznek.. A bonyolultabb teriiletndvesztéses modszerek a
még nem osztdlyozott pontokat a mar kialakitott, de még be nem fejezett
tartomdnyokhoz flizik hozza.. A ,,sz€tvagas és egyesités mddszere” soran
eloszor részekre bontjuk az aktudlis képszegmenst, majd egyesitjiik
azokat a szomszédos részeket, amelyek egymashoz eléggé hasonloak.

Foltelemzés

A szegmentilds eredményeként kialakult foltokat uj szempontok (Uj
sajatsdgvektor) szerint csoportositjuk. Ilyen mddszer a mintaillesztés,
mely alakzatok kozti hasonlésag/eltérdség elemzése alapjan osztéilyoz.
A legismertebb alkalmazasa az optikai karakterfelismerés (OCR).
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Elkeresés

Ha a szegmentdlds a kiilonbségi jellemzdk alapjan torténik, élkeresésrol
beszéliink. Bar a megtalalt élek altaldban a foltok hatdroldvonalai is, az
élkeresés a szegmentdlds szempontjdbdl jelentés nélkiili vonalakat is
eredményez. Az 0Osszetett élkeresésnek ezért a sziikségtelen élek
kiszturése is feladata. Az ,€lkitlizés” sordn a pontokat két osztalyba
soroljuk: az élpontok lesznek az "értékes" pontok (amelyeket még
egyszer végig kell nézni az élkorrekcié érdekében), a tobbiek pedig a
tovdabbiakban felesleges hattérpontok.

Elkorrekcié

A képsajatsdgok elemzésével dltaldban nem lehet kielégitd élképhez
jutni. Sziikség van az €lpontok, illetve €ldarabok egymadshoz viszonyitott
helyzetének vizsgalatdra, az élkijelolés eredményének korrekcidjara. Az
élkorrekcié célja a "hamis" élek eltiintetése, a szakadasok osszekotése,
valamint a kontirvonalak kisimitdsa. Az analitikus médszerek alapelve
az, hogy az éleket a megtalalt "élgyanis" pontokra illeszkedd digitélis
gorbék segitségével alakitjak ki. A ,,yonalvékonyitas” eredményeként a
széles "élszalagok" egyetlen pont vastagsigu élekké zsugorodnak Ossze,
a folytonossdg megtartasa mellett.

Gyakorlat a szegmentalas fejezethez

19. Gyakorlat:
Atszl’nezés_lndft_Szl’n_fekete/fehér_,Képforrés_Tesztkép_Kép2_
Atszfnezé')tébla_ldentikus_Végrehajt_BW_Atszfnezt')tébla_Szintrevégés_
Végrehajt_ BW

Mozgassuk addig az atviteli fiiggvényt, amig a ,,munkadarabrél” a
legtisztabb képet kapjuk! Ismételjiik meg a gyakorlatot Kép6-tal és
probaljuk a folyot elkiiloniteni a kép tobbi részétol!

Ellen6rzoé kérdések

Mi a szegmentdlds célja?

Mi a sajatsag, illetve a sajatsagvektor?

Mi a tdvolsagfiiggvény? Mi a dontésfiiggvény?

Az osztdlyozds sordn mi torténik?

Miben kiilonboznek a lokalis €s a globdlis foltkereso eljarasok?
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7. Osztalyozas

Az osztalyozas modellje

Az osztalyozas a kép felismerésének , megértésének fontos eszkdze. A
kép osztalyozasa soran

e a képpontokat, kisszdmu (Osszetartozd) képpont egyiittesét, illetve
szegmentdlt alakzatokat kell tulajdonsdgaik alapjan felismerni,
kategorizalni, illetve megadott lehetdségek  valamelyikébe
besorolni, s ezzel o

e létrehozni a kép magasabb szint(i leirasat.

Az alakfelismerés esetén a vizsgilt sajatsag ok a kép makroszerkezetét,
objektumait jellemzik, s dltaldban az eldzetesen szegmentalt képen
alapulnak. A _textiuraelemzés soran a vizsgilt sajatsagok a kép
mikroszerkezetét (textirajat) irjak le.. A_képpontértéklemzés esetén a
vizsgilt tulajdonsdg maga a képpontérték(vektor), ami tehit lehet egy
vilagossagkdd, tobbsivos kép esetén az egyes spektralis Osszetevok
vektora.

Az alakfelismerésnek €s textiuraelemzésnek a két l1ényegesen eltérd utja:

o A statisztikus (dontéselméleti) osztalyozds valdszinliségszamitasi és
matematikai statisztikai médszerekkel dolgozik.

o A szintaktikus (strukturdlis) mddszerek ezzel szemben az
objektumok, kozti sikbeli (térbeli) 0Osszefiiggéseken alapulnak.
Médszerei k6zott matematikai nyelvészeti médszerek szerepelnek.

Az osztdlyozas folyamatanak kovetkezo f6 1épéseit kiilonboztetjiik meg:

e A jellemzd adatok (sajatsdgok) kinyerése valamennyi objektumra,
illetve textiraelemre.

e A madsodik 1épés az objektumok besoroldsa az elére megadott, vagy
menet kozben kialakitott osztilyokba. A besorolds kritériuma a
szoban forgd sajatsdgvektor hasonldsidga valamelyik osztidlyéhoz,
illetve kiilonboz6sége mas osztalyokétdl.

e A harmadik 1épés az eddigi eredmények alapjan az (osztalyozott)
képleiras eldallitasa.

Statisztikus alakfelismerés

A statisztikus alakfelismerés matematikai statisztikai és
valoszinliségszamitasi modszerek alkalmazasan alapul.
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e Ha az osztilyokrodl elegend6 adat all rendelkezésiinkre ahhoz, hogy
el tudjuk végezni az optimdlis osztidlyozast. Ekkor pl. a Bayes-féle
dontési modszert alkalmazhatjuk.

e Az osztidlyokat csak egyes mintaelemeik, a tanitok révén ismerjiik.
Ezért nem biztos, hogy minden paraméteriik egyértelmiien adott, sot,
a taniték halmazabdl 4ll6 rananyagban atfedések, vagy akar
ellentmonddsosak is lehetnek. Ekkor pl. a tavolsagméro-
modszereket alkalmazhatjuk .

e Ha az osztidlyokrdl semmit sem tudunk (sot: legtobbszor még a
szamukat sem ismerjiik), akkor a klaszterezést alkalmazhatjuk.

A statisztikus alakfelismerés alapjidt képezd sajatsagvektor azon
lényeges adatokat tartalmazza, melyeknek hasonldsdga, illetve
kiilonbdz0sége a besorolds eldontéséhez felhasznalhat6. Néhdny gyakran
haszndlt (objektumleird) jellemzd: Keriilet, teriilet, alaktényezd
(teriilet/kertilet), legnagyobb és legkisebb atméré, objektum
képpontértékeinek statisztikaja (sdvonkénti atlag). Minél tobb jdl
kivalasztott sajatsdgot hasznédlunk fel az osztdlyozdshoz, anndl biztosabb
eredményhez jutunk.

A dontésfiiggvény azt hatirozza meg, hogy a sajatsdgvektor értékétol
fliiggben mi lesz a besorolds eredménye.

1. Ha a dontésfiiggvény olyan, melynek hibdja (azaz a hibas dontések
szdma) a leheto legkisebb, Bayes-dontésrol beszéliink.

2. Az Un. tavolsagméri-modszerek alkalmazdsa esetén a dontések a
sajatsagvektorok és a valamilyen moédon eldre kivélasztott
mintavektorok tdvolsaganak mérésén alapulnak. Példdul a
legkozelebbi szomszéd moédszer esetén egy objektumot akkor
sorolunk az i-edik osztilyba, ha a mintapontok koziil a hozzi
legktzelebb es6 pont az i-edik osztdlyhoz tartozik. A doboz-mddszer
esetén a taniték sdvonként megadott intenzitdstartomdnyokkal
jellemezhetd "téglatestek"; a besorolds kritériuma a téglatestek
valamelyikének belsejébe esés.

Klaszterezés

A Kklaszterezésre akkor keriill sor, ha olyan adathalmazt kell
osztilyoznunk, melyr6l semmilyen el6zetes ismerettel nem
rendelkeziink. A feladat az adatok olyan csoportositisa, aminek
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eredményeként az egymdashoz hasonlé adatok egyazon csoportba

keriilnek, az egyes csoportok pedig elegendden kiilonbdznek egymastol.

A szamos klaszterezési eljards koziil a kovetkezOk a legfontosabbak:

1. Hierarchikus moédszerek: minden lépésben vonjuk Ossze a két,
egymdashoz legkozelebbi klasztert mindaddig, amig az eldirt szamu
klaszterig nem jutunk.

2. Klaszterezés célfiiggvény alapjan Az osztidlyozds josdgat
valamilyen célfiiggvénnyel is mérhetjiik. (Példaul azt mondhatjuk,
hogy a klaszterezés akkor a legjobb, ha az egyes klaszterekbe sorolt
elemek sajatsagvektorai és a klaszterkdzéppontokba mutaté vektorok
kozotti  tdvolsdgok négyzetdsszege minimalis.) A célfiiggvény
kivédlasztisa utdn az osztalyozas sordn lényegében meg kell hatarozni
a képelemek halmazinak egy olyan felosztasat, amely a célfiiggvény
kivant szélséértékét (maximumat vagy minimumat) szolgéltatja. Ezen
a csoporton beliil iterativ médszerek-rél beszéliink, ha az eredmény
tobb 1épésben (iterdacioval), a célfiiggvénnyel szélséértékének
fokozatos kozelitése mellett alakul ki. Az iterativ klaszterezés
mddszerei koziil talin az ISODATA-eljaras a legismertebb.

Kornyezet figyelembevétele

A médszerek tobbsége ne haszndlja ki azt az informdécidt, amit a
besorolandé szomszédos adatok kozti Osszefiiggés adhat, pedig a
képeken az egyes adatok kozt erds lehet az 6sszefiiggés. Eléfeldolgozas
soran a sajatsdgvektorban kérnyezeti inform4ciot is figyelembe vesziink,
s ezdltal a kornyezet befolydsold hatdsa automatikusan érvényesiil. Ilyen
"globalis" jellemz0 lehet példaul a kornyezet atlagos vilagossagkddja,
vagy annak szordsa. El6szegmentalas esetén az osztdlyozandé képrészt
el0zetesen szegmentdljuk, és a foltokat egyszerre soroljuk be valamelyik
osztalyba. Utéfeldolgozas esetén az osztialyozas utdn vesszik
figyelembe a kornyezetet.

Texturaelemzés

A lényeget kifejezi a kovetkezd meghatdrozds: a textira statisztikusan
ismétlodd (azonos vagy hasonld) wvonal- illetve teriiletelemekbdl
felépiild, szabdlyos vagy véletlenszerli (nonfigurativ) minta. Lényeges,
hogy a textdira-elemek elegendden kicsik ahhoz az alakzathoz képest,
amelyet alkotnak. A textira kis mintdi onmagukban tobbnyire nem
észlelhetdk, csak az objektumrdl alkotott benyomadsainkat hatiarozzik
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meg alapvetden. A latvanyt tehat nem egyedi tulajdonsagaik, hanem
struktirdjuk, egyiittes eloforduldsuk, rendezettségiik hatirozza meg. A
textira elemzésének objektumai a textiraelemek, a sajatsagvektorok
pedig a mikrostruktirat jellemzik. A texturalis sajatsagvektor-elemek
példdul a lokdlis statisztikai jellemzOkbdl képezhetok. Ilyenek pl. a
futdsi hosszak (futamhosszak), melyek az azonos vildgossdgkddd,
szomszédos képpontok szdmdt adjdk meg valamilyen irdnyban. A
leggyakrabban hasznalt "sajatsdgforras" az egyiittel6fordulasi matrix
(co-occurence _matrix), mely azt fejezi ki, hogy egy adott
vilagossagkodu képponttdl adott irdnyban és adott tivolsdgra milyen
relativ gyakorisdggal taldlunk ugyanolyan vildgossagkddot a képen.

Gyakorlatok az osztilyozas fejezethez

Ennél a funkciéndl a program a képeket szines, 3 sdvos képként kezeli!
20. Gyakorlat
Osztdlyozas_Indit_Képforras_Tesztkép_Kép9_Mddszer_Tanitéval-box_

Jeloljiink ki egymds utan négy mintateriiletet (egy-egy ponttal) az input
képen. Legyen az elsé minta a folyo, a masodik a bal felso sarokban
lathato voroses mezogazdasagi tabla, a harmadik a mellette 1évo
élénkzold tabla, a negyedik a barnds szinii erdos teriilet! Ezutdn:
Végrehajt. Vizsgaljuk meg az eredményt! Jeloljiink ki tobb mintdat!

21. Gyakorlat
Osztalyozas_Indit_Képforras_Tesztkép_Kép9_Moddszer_
Tanitéval-legkdzelebbi szomszéd_

Jeloljiink ki egymas utan mintakat, mint az el6z6 gyakorlatban. Ezutdn:
Végrehajt. Vizsgaljuk meg az eredményt! Jeloljiink ki tobb mintat!
Hasonlitsuk ossze az eredményeket a box modszerrel!

Ellenorzo kérdések
Mit jelent a digitalis kép osztdlyozdsa?
Mi az alakfelismerés?

Mi a jellemz0 a Bayes-féle dontési mdédszerre?
Mi a jellemz6 a tdvolsdgméré modszerekre?

g 0 s (S

Mi a jellemz0 a klaszterezésre?
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8. Képkodolas és tomorités

A képtomorités irdnti érdeklddés kozel 30 éves multra tekinthet vissza. A
kezdeti idoszak erofeszitései elsosorban az analég modszerekre
korlatozédtak, melynek tipikus példdja a képi jelekre vonatkozé
savszélesség-csokkentése. A digitdlis képfeldolgozas terjedésével az
érdeklodés eltolddott a digitalis képtomorités felé. Fontossdgara nézve
talin elegendé a telefaxra, HDTV szabvdnyra vagy a digitalis
kamerakra gondolnunk, egyikiik sem lenne elképzelhetd digitdlis
képtomorités nélkiil. A telefax a kétszintes képek igen hatékony CCITT
Gx (x=3 vagy 4) kodoliasian alapul. Az eljardas a fekete-fehér
futamhosszakat kédolja. A HDTV szabviany a miisorszérisra jelenleg
haszndlatos TV kozvetitési csatornakiosztas mellett teszi lehetové a kb.
hisszor akkora adatmennyiség atvitelét. Az egyes képek koddolasa
veszteséges transzformdcion alapulé kodoldssal torténik. A digitdlis
kamerdk els6sorban JPEG formdtumban taroljdk a képi és a felvétel
koriilményeit (expozicid, lencse, szerzd, stb.) leird adatokat.

A korszeri képbeviteli eszkozok igen nagy adatmennyiség
szolgaltatasara alkalmasak. Barmely - 300 dpi - felbontdst szines optikai
lapolvaso, egy A4 méretli oldalrdl 25 Mbyte adatot szolgéltat. Napjaink
a multimédia eszk6zok haszndlata szintén elképzelhetetlen lenne a kép
és a hang rogzitése terén egyarant alkalmazott adattémorités nélkiil. A
mindennapi é€lettdl tivolabbi teriileteken is igen nagy a képtomorités
jelentdsége. Ilyen teriiletek a katonai hirkozlés, az {rtivkozlés, vagy a
videokonferencia. A tomoritési arany kifejezés az eredeti tomoritetlen
és a tomoritett képek fajlméreteinek aranyit adja. Amennyiben az eredeti
tomoritetlen képem mérete 480 kByte, a tomoritett képfdjl mérete 10
kByte, akkor a:

Tomdritetlen _ fajl _mérete 480 481

Tomoritési _arany = ———— — -
Tomoritett _ fajl _mérete 10

Redundanciak

Az adattomorités kifejezés azt a folyamatot jeloli, mely bizonyos
informdciét reprezentdlé adatok mennyiségét csokkenti. Arra az
adathalmazra, mely nem a legkisebb mennyiségli adattal jellemzi
ugyanazt az informéciét, azt mondjuk, hogy redundans.
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A redundancidanak hdrom tipusat kiilénboztetjiik meg:

1. Kodolasi redundancia

van egy olyan képiink, melyen a képpontértékek abrazolasa 1 byte-on
torténik. Ugyanakkor az dbrazolt képen Osszesen kétféle képpontérték
taldlhat6 (pl. 0 — sotét, 255 - vildgos). Amennyiben a feketét tovabbra is
0-val jeloljiik, de a fehérhez ezentdl 1-et rendeliink, attél a kép nem
valtozik meg, viszont egy-egy képpont tdroldsdhoz az 1 byte helyett 1 bit
is elegendo lesz.

2. Képi redundancia

A kép tobbféle olyan belsd 0Osszefiiggéssel rendelkezhet, melynek
kihaszndlasa esetén az dbrdazoldsahoz kevesebb adat is elegendd. Példak:

e A képen csak azonos szinii objektumok vannak homogén hattér elott.
e Az egymds utin kdvetkez6 képek csak kis mértékben kiilonboznek.

e A képen szabdlyos alakzatok vannak.

3. Pszichovizualis redundancia

Az olyan informécid, melyet a kép tartalmaz ugyan, de az emberi l4tds
szamara nem hordoz informdicidt, felesleges. A felesleges informacio
megsziintetésével adattomorités érhetdé el. Az el6z0 két csoport
modszerei nem eredményeztek informdacidveszteséget, addig a
pszichovizudlis redundancia kihaszndldsa nem megfordithat6. Példak:

e A képpontok dbrazolasa 24 biten torténik.

e A kép "kevés latnival6t" tartalmaz, tilzottan nagy "méretben".

A képek tomoritése a felsorolt redundancidk kihaszndldsdn alapul.

Elvarasok

Altaldban egy adattomoritési eljarastdl a kovetkezoket varjuk el:
e legyen nagy hatékonysdgu a tomoritési aranyt illetden.

e az eljaras algoritmusa legyen hatékonyan implementalhato.
e illeszkedjen meglevo rendszerek kotott lehetdségeihez.

A képek tomoritése esetében a felsorolt 4ltaldnos elvardsok kissé
modosulhatnak. Példaul:

* az algoritmusok haszndljak ki a képek specidlis adatszerkezetét.
® az esetek jelentOs részében megengedhetd informacidveszteség.

Veszteségmentes tomorités

A veszteségmentes képtomorités lehetévé teszi, hogy a helyredllitds
sordn az eredeti képpel tokéletesen azonos képet kapjunk vissza. Ez azt
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jelenti, hogy a bemeneti és kimeneti kép 0Osszes képpontja azonos.
Szamos olyan alkalmazési teriilet van, amelynél a tomorités sordn
veszteség nem engedhetdé meg. Példaul az rfelvételek, orvosi
diagnézishoz sziikséges rontgenfelvételek tOomoritése. Felsorolas
jelleggel (részletek a CD-n taldlhatdk) ldssunk néhdany példat a
veszteségmentes képtomoritésre.

Valtozo hosszisaga kodolas Ebben az esetben a tomorités kizardlag a
kddolédsi redundancia csokkentésén alapul. A leggyakrabban hasznalt -
az un. Huffman kédolés és az Gn. aritmetikai kédolas.

Bit-sik kodolas Szintén a koédoldsi redundancidra épiil, de mar a
képpontértékek kozti korreldciét is kihaszndlja a bit-sik kodolas.
Lényege: a bemend képet kddolds elott bontsuk annyi fiiggetlen képre,
ahdny bitesek a képpontértékei: minden kép egy-egy adott bitsik adatait
tartalmazza. Az igy kapott egybites képeket tomoritsiik hatékony
veszteségmentes eljarassal.

Homogén foltok koédolasa A tilnyomorészt nagy homogén foltokat
tartalmazé kétszintes képek - vagy bitsikok - hatékony tomoritésére
haszndlhat6. A eljards eredménye quad-tree néven is ismeretes, mert
lényegében a képpont-adathalmaz specidlis fara valé felftizését irja eld.
Hatarolovonal-kodolas A homogén foltok hatékony kédoldsanak masik
megkozelitése: kdédoljuk a foltokat hatdrolé vonalakat, és jeldljik ki
azokat a zart tartomanyokat, amelyek nem a hdattérhez, hanem az
objektumokhoz tartoznak. Tobbféle valtozat ismeretes, pl.: 1D és 2D
futamhossz kodolas. Tipikus példa e mddszerekre: CCITT Gx
faxkdédolas.

Konturkovetés Haszndljuk ki az objektumok hatarolévonalainak pontjai
kozti szomszédsagi Osszefiiggést, azaz menjiink végig a hatidrolévonalon
pontrél-pontra. Egy adott hatirpontb6l a szomszédos pontba
nyolcféleképpen juthatunk el, ami hiarom biten kdédolhaté. Ezek az un.
irdnykédok.

Elorebecsléses kodolas Azon alapszik, hogy a kép kozeli részletei
kozott nagymértékii a korrelécio, azaz a kép adott részlete alapjan annak
kozeli kornyezete tobbé-kevésbé megbecsiilhetd.

Veszteséges tomorités

A veszteséges képtomorités értelemszertien nem teszi lehetové az eredeti
képtartalom maradéktalan helyredllitisat. A leggyakoribb elvdras a
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[Atvany valtozatlansdga, ami nem teszi sziikségessé a képpontértékek
pontrél-pontra valé azonossagat. A veszteséges eljarasokkal viszonylag
nagy tomoritési arany érhetd el, a megengedett mindségromlas
mértékétdl fiiggoden. Tipikus a 20:1, 30:1 ardny, de ha csak a kép
felismerhetdsége a cél, a 100:1 ardny is elérhetd. Szamos veszteséges
tomoritési  eljards ismeretes; ezek két fo csoportba sorolhaték:
elorebecslésen €s a matematikai transzformdacion alapulé médszerek.
Veszteséges elorebecsléses kodolas Az el6z0 pontban ismertetett
elorebecsléses mddszer j6 példa arra, hogyan lehet megengedni a
veszteséget a kodolds sordan. A lényeg rendkiviil tomoren: csak akkor
keriiljon az elorebecslés hibdjat korrigdlé adat a kdédok kozé, ha az
elorebecsléssel elkovetett hiba egy bizonyos kiiszob6t meghalad. E
kiiszob értékének valtoztatisa befolydsolja a helyredllitds hiiségét, s
egyben a tomoritési ardnyt.

Transzformacios kodolas olyan megfordithatd linedris transzformacio,
mely a képet (illetve altalaban annak kisebb részleteit, az in. blokkokat)
transzformacids egyiitthatokra képezi le, melyeket kvantal majd kédol. A
sokféle transzformdicids eljards koziil (példaul: Karhunen-Loeve (KLT)
transzformaci6, diszkrét Fourier (DFT) transzformacié, Walsh-
Hadamard (WHT) transzformacid, Fractal transzformacidé, Wavelet
transzformdcid) a hatékonysdg, haszndlhatésag alapjan lehet valasztani.
Javasoljuk a Tisztelt Olvasénak, hogy a tomoritéshez kapcsolédéd
formatumok, a ,,Vizudlis formdtumok™ fejezet dattekintését. Tovabbi
részletekrol informdacié a CD két tananyagdban /Képkodolds és
tomorités, Vizualis formatumok/ talalhato.

Ellenorzo kérdések

Mi a kiilonbség a kép tomoritése és a kép kicsinyitése kozott?

Milyen véltozast eredményez a kép veszteséges tomoritése?

Mely eszkdzokben hasznaljak a CCITT G3 tomoritési eljarast?
Hasonlitsa 0ssze képtomoritési szempontbdl a redundancidkat!

Mit jelent a tomoritési arany?

Mi a veszteséges tomoritési eljardsok két o tipusa?

Mekkora lenne a 800x600x24 pixel’xbit felbontdsd vided, digitalizalt
valtozatanak veszteségmentes adatfolyama /Mbyte/s-ban adjuk meg/?
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9. Tavérzékelés

Tavérzékelés alkalmazdsdval két vagy hdromdimenzios objektumok
vizsgilhaték gy, hogy az érzékeld eszkozok nincsenek kozvetlen
kapcsolatban a vizsgdlat targydval. Bar ennek az dltalanosan elfogadott
definiciénak a mikroszképi képfeldolgozds is eleget tesz, dltaldban ha
tavérzékelésrol beszéliink, akkor az lr- és 1égifelvételekre gondolunk. A
miiholdakon elhelyezett szenzorok a foldfelszin kiilénb6z6 targyairdl
visszavert, illetve kisugdrozott elektromégneses energiat érzékelik, igy
ezek az adatok bizonyos feldolgozasok utin informaciéforrasként
szolgdlnak a vizsgélt objektumrol.

Tavérzékeléssel kapcsolatos alapfogalmak

A tavérzékelésben az elektromdgneses hulldimokat leggyakrabban a
hullimhosszukkal és az elektromagneses spektrumon beliil elfoglalt
helyilikkel jellemezziik. A hulldmhossz jellemzésére a mikrométert
(1 um = 1x10° m) haszndljuk. Az elektromdgneses (EM) spektrum
egyes tartomdnyai (kozmikus, rontgen, ultraibolya, lathatd, infra,
mikrohullam és rddi6) nem valaszthatok szét élesen. A EM sugarzas 0-
0,03 nm hullamhosszig terjedd tartomidnya a kozmikus és gamma
tartominy. Ez fontos szerepet tolt be az Univerzumrdl alkotott
elképzeléseink tisztizdsara. Gyakorlatilag a fizikusok és csillagdszok
,haszndljak” csupdn. A rontgen sugarzist (0,03 nm-3,0 nm), amely a
foldi életre Aaltalaban karos, a Iégkdr szinte teljesen elnyeli. Az
ultraibolya sugarzds a teljes spektrum lathaté részének kék-ibolya szinii
végétol a kisebb hullimhossza tartomany felé taldlhat6é (0,03-0,4 pm).
Az emberi szem érzékenysége a 0,4 és 0,7 um kozotti savra terjed ki,
ez a lathaté tartomany. Ezen beliil a kék 0,4-0,5 um, a zold 0,5-0,6 wm,
a voros 0,6-0,7 wm hullimhossza. Szemiink és a fotdtechnikdaban
haszndlt negativ- €és diafilm érzékenysége az ilyen erdsségli és
hullaimhosszu energidra, vagyis a lathaté tartomanyra van hangolva. A
lathaté fény vords végétdl az infravords tartomdny hdarom kiilonbozd
tartoménya talalhato: kozeli-infravords (near-infrared-IR) 0,7 um-tél 1,3
um-ig, a kozépso infravorés (mid-infrared) 1,3-3 pwm €s a hétartomany
(thermal-infrared) 3 um-100 um. A 3 pm-es hullimhossz hatdarvonal a
visszavert €s a kibocsatott infravoros sugarak kozott. Ez alatti
hullamhosszakra a visszavert energia, mig folotte a kibocsatott energia
detektalasa a jellemz6. A spektrum kovetkezo tartomanya (I mm - 30
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cm) képezi mikrohullama sugarzast. Azon tul talalhat6 a radi6 tartomany
(30 cm-tdl nagyobb hullamhosszu sugarzas). A legaltalanosabb €rze€keld
rendszerek a lathaté fény egy vagy tobb sdvjaval, infravoros savokkal
vagy mikrohullaimokkal dolgoznak. A tavérzékelés szempontjabodl
nagyon fontos, hogy az infravorés tartomanyon beliill csak a
h6étartomanyud-infravordés  sdv  alkalmas a  hOomennyiség  direkt
érzékelésére a masik két sav, a kozeli- és a kozép-infravords sav nem.

A foldfelszin atlagos homérséklete kb. 300 °K (27°C). A Wien-féle
torvény szerint a maximdalis energiat a foldfelszin a 9,7 um-es
hullimhosszon bocsdtja ki, ez a termdlis infravords csics. A Nap
energiacsicsa 0,5 um hulldmhossz kdzelében van. Bizonyos szenzorok,
pl. a radarok, sajét energiaforrdsukkal pasztizzak a vizsgalt felszint. Az
ilyen tipusi rendszereket "aktiv", a természetes sugarzast érzékeld
rendszereket pedig "passziv" rendszereknek nevezziik.

Az atmoszféra tavérzékelésre gyakorolt hatasa fligg a sugar altal megtett
at hosszatol, a sugdrzds energidjdnak nagysdgdtdl, az atmoszféra
osszetételétol, a részecskék nagysdgitdl és a hullaimhossztél. A
tavérzékelés szempontjabol a szorddds és az elnyelés a két legfontosabb
atmoszférikus hatds. Az atmoszférikus szorodas az atmoszférdban
megtaldlhaté részecskék okozta hatas. Ha a részecskék (pl. nagyobb
molekuldk) atmérdje sokkal kisebb, mint a sugdrzds hullimhossza, a
szorédast Rayleigh-szorodasnak nevezziik. A kék ég a Rayleigh-
szO0roédds kovetkezménye. A madsik tipusi szérédds, az uin. Mie-
szorodas, mely akkor Iép fel, ha a kolcsonhatdsba 1ép6 részecske
atméroje kozel egyenld a sugdrzds hulldimhosszdval. A vizgbz és a por
okoz Mie-szorédast. Nem elhanyagolhaté szoérodas-tipus a nem-
szelektiv szordodas, mely akkor jon létre, ha a részecske dtmérdje sokkal
nagyobb, mint a vele kolcsonhatdsba 1€pd sugédrzds hulldimhossza. A
vizcseppek dtmérdje dltaldban 5 és 100 wm kozott véltozik, igy az
atmérd nagyobb, mint a lathaté- és infravorts sugdrzdas hulldimhossza. A
kék, a zold és a voros fényt teljesen egyenld mértékben szérjdk a
vizcseppek, ezért fehér szinti a felho és a kod.

A szérddassal ellentétben, az atmoszférikus abszorpcié valodi energia-
veszteséget jelent. A vizgdznek, a széndioxidnak és az 6zonnak van a
legjelentésebb abszorpciés hatdsa. Ezek a gdzok az elektroméagneses
energidt egyes hullimhosszsdvokban intenziven vagy teljes egészében
elnyelik. fgy donten befolydsoljik azt, hogy mely spektrdlis sdvokat
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alkalmazhatjuk az adott tavérzékeld rendszerekben. Azokat a
tartomanyokat, melyekben az atmoszféra részlegesen vagy teljes
egészében dtengedi az elektromdgneses energidt "atmoszférikus
ablakoknak" nevezziik.

Az elektromagneses energia és a foldfelszin talalkozasakor, harom
alapveté energia-kolcsonhatast kiilonboztetiink meg; a beérkezo
energia egy része visszaverddhet, elnyelddhet vagy/és elvezetddik. Az
energiamegmaradds elve alapjan igaz, hogy:

E,(A)=E (A)+E,(A)+EQ)

ahol
E, abeérkezl energiamennyiség,

E  areflektélt (visszavert) energia,
E , az abszorbedlt (elnyelt) energia,
E, atovabbitott energia.

A visszavert, az elnyelt és a tovdbbitott energia ardnya valtozik a
foldfelszin kiilonbozd targyain, fiigg az anyag tipusdtol, dllapotatdl.
El6fordulhat, hogy bizonyos névények teljesen hasonldak egy spektrilis
tartomdnyban, mig kiilonbozoek egy masik sdvban. A lathaté fény
tartominydban, ezeknek a spektrdlis varidcioknak az eredményei a
szinek. Spektralis visszaverodési gorbének nevezziik egy objektumnak
a hullimhossz fiiggvényében kifejezett visszaverddési értékeit. Az
egészséges zold vegeticio, a talaj és a viz visszaverddési gorbéje lathaté
az aldbbi dabrdn. A gorbék ezeknek a felszini formdknak a f0
jellegzetességeit mutatjak, de ezeken beliil jelentds eltérések vannak.

A spektrum lathaté tartomédnydban jelentkezO minimum a novény
leveleiben taldlhaté szintestekhez (pigmentekhez) kotddik. A klorofill
erO0sen elnyeli a 0.45 és 0.67 um kozotti hulldimhossz-tartomany
energidjat. A novény levelei erdsen abszorbedljak a kék és a voros fényt,
mig a zold tartomdnyban sugarzott energiat nagyon erdsen visszaverik,
ezért a szemiink az egészséges vegetiaciot zold szinben latja.

Ha egy nodvény valamilyen betegségben, vagy karos hatdst6l szenved,
akkor lelassul a normalis nodvekedése, ami a klorofill-tartalom
csokkenésében is megnyilvdanul. A kisebb klorofill mennyiség kisebb
kék és vords abszorpcidhoz vezet. Gyakran a vords visszaverddés
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novekedése ugy jelentkezik, hogy a ndvény a zOld és a vOrds szinek
kombindcidjaként sdrga szinti lesz.

_ Reflektancia gorbék

reflektancia %

1 12 14 16 18 2 22 24 26
hullamhossz (mikrométer)

Oili___;___ - =
0.4 0.6 0.8

A talaj reflexids képességét a nedvességtartalma, a szerkezete (fizikai
osszetétele, a homok, iszap €és az agyag ardnya, stb.), a felszin
egyenetlensége, vasoxid jelenléte €s a szerves anyag tartalma hatdrozza
meg. Ennek megfelelden a kiilonboz6 talajfajtdk reflektancia gorbéje is
eltérd. A talaj nedvességtartalma szoros kapcsolatban van a talaj fizikai
osszetételével. A viz spektrilis visszaverddési tulajdonsdgai koziil a
legjellemzObb az infravorés savban fellépd energia abszorpcid. Ez az
infravords abszorpcié nemcsak nyilt vizfeliiletek (6cedn, tengerek, tavak,
foly6k) esetén figyelheté meg, hanem a novényzetben és a talajban
jelenlévd viz is hasonl6 elnyelést okoz.

Az EM sugarzast detektal6 berendezések

A kovetkezokben néhdany példdn keresztiil bemutatjuk, hogy a
tavérzékelés esetén milyen jelforrdsok fordulhatnak eld, és azok milyen
eltéré feladatok megolddsdara is alkalmazhatok. A felsorolds inkédbb
izelitot fog adni, mintsem rendszerezett.
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Hokameras képérzékelo rendszerek

A képérzékeld eszkoz az elektromdgneses hullaimokat az infravords
tartomdnyban érzékeli, ami lényegében a hdsugarzast jelenti. A
szokdsos miikodési tartomdnyok: 2-5 um, illetve: 10-12 pum. A
hofelvételt az érzékelo feliiletére specidlis optikdval képezik le, amely e
fenti hullimhossz-tartomanyban is megfelelden muikodik. A hdkameréas
képérzékeld draga eszkoz. A tavérzékelésen tilmenden a leggyakoribb
felhaszndldsi teriiletek: hoszigetelés, felmelegedés képi ellendrzése;
orvosi diagnézis elosegitése; €égési folyamatok analizise.
Multispektralis képérzékel6 rendszerek (szkennerek)

A miholdakon elhelyezett képérzékeld eszkozok egyik igen fontos
tipusa a multispektralis képérzékel6é (szkenner). Ennek legfontosabb
jellemzdje az, hogy nem egy hullimhossz-tartoményban érzékeli az
elektromdgneses hulldimokat, hanem tobb tartomdnyban is rendelkezik
érzékelokkel. E tartomanyok nem csupan a lathatd tartomédnyt, hanem pl.
a kozeli és tavoli infravords tartomdnyt is tartalmazhatjak.

Az aldbbiakban felsorolds jelleggel ismertetjiik napjaink korszert és
sz€les korben alkalmazott trérzékeldinek alapvetd jellemzdire. Az
érzékelOkrol részletek a CD Tavérzékelés fejezetében, valamint az
altaluk készitett felvételek a CD IMAGES/MUHOLD konyvtaraban
talalhatok:

e LANDSAT 7 ETM+ - (CD - IMAGES\MUHOLD\LANDSAT).

e [RS-(CD-IMAGES\MUHOLD\IRS).

e RADARSAT - (CD - IMAGES\MUHOLD\SAR)

IKONOS - (CD - IMAGES\MUHOLD\AIKONOS)

SPOT - (CD - IMAGES\MUHOLD\SPOT)

ENVISAT - (CD - IMAGES\MUHOLD\ENVISAT)

METEOSAT - (CD - IMAGES\MUHOLD\WMETEOSAT)

e DAIS7915 - (CD - IMAGES\LEGIFELV\DAIS7915)

Ultrahang kamerak

A képalkotasra nagy frekvencidgji mechanikai rezgések terjedését,
visszaverddését felhaszndlé eszkozoket ultrahang kameranak
nevezziik. A mukodés alapelve a felhaszndlasi teriilettdl fiiggetleniil
ugyanaz: a kamera meghatdrozott iddpillanatban meghatdrozott
erosségli, hullimhosszisagui, irdnyd és id6tartamd ultrahanghulldmot
bocsét ki, majd a kibocsatis megsziintetése utdn vevojével érzékeli a
visszavert hullimok erdsségét.

- 48 -



Radar

A képalkotis a kibocsatott mikrohullima (azaz néhdany centiméter
hullamhossziisagii) sugarak visszaverddésének elemzésén alapul. A
radar impulzusiizemii eszkoz. A kordbbi mechanikus kivitel(i antenndkat
felvaltottdk a sok kis antenndbdl felépitett an. fazistoldsos antenndk.

Tavérzékeléssel kapcesolatos alkalmazasok

A tdvérzékeléssel kapcsolatos alkalmazdsoknak négy nagyon fontos
jellemzgje van, nevezetesen:

e multispektralis képek alkalmazasa,

e multitemporilis feldolgozasok,

e hatalmas adat mennyiség,

e egyéb informacids rendszerekhez vald kapcsolodas.

A multispektralis képnek nevezziik az olyan felvételeket, amelyek
egyazon 1dOpontban, ugyanarr6l a teriiletr6l késziiltek, de eltéro
spektrdlis savokban. Alkalmazasa csak a feldolgozds nagyon tudatos
eldkészitésével lehet eredményes. Altaldban két-hdrom, maximum 6t-hat
sav egyidejii alkalmazasa elegendd egy adott feladatnal.

A vizsgdlatok célja tobbnyire a vdltozasok nyomon kovetése, ezért a
felvételek ért€ékelésekor azonos teriiletrdl kiilonbdzo idopontban készitett
felvételeket haszndlnak, ezt nevezik multitemporalis feldolgozasnak.
Egy-egy tavérzékeléssel kapcsolatos feladat megoldadsa a vizsgalt teriilet
nagysagdatol, a sdvok szdmitdl és a felbontdstdl fliggden néhanyszor tiz
Megabdjttél tobb szdz vagy ezer Megabdjtig terjedd képanyag
feldolgozasat jelenti.

A mds informdciés rendszerekhez vald kapcsolddds alapvetden két
dolgot takar. Az egyik a tdvérzékeléssel kapott képek transzformaldsa
valamilyen elfogadott térképi dbrdazolasnak megfeleléen, hiszen a kapott
informdacidkat, eredményeket csak igy tudjuk felhaszndlni. A masik,
hogy a tdvérzékeléssel kapott adatok kiértékeléséhez dltaldban sziikség
van olyan referenciaadatokra, amelyek alapjin az egyes spektralis
reflektancia értékekhez hozzéarendelhetdk az adott felvételi koriilmények
kozott a tényleges felszini jelenségek. Ezek az adatok a mintateriileteken
végzett felszini mérések eredményei.

A fentiek alapjdn elmondhat6, hogy a tdvérzékeléssel kapcsolatos
feladatokban a digitdlis képfeldolgozds szinte teljes fegyvertdrat
felhaszndljak, de a kiilonb6z6 képjavitdsi, multispektalis osztilyozasi és
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geometriai transzforméciés eljardsok kiemelt szerepet kapnak, ezekben
az alkalmazasokban.

Javasoljuk a CD-n taldlhat6 Téavérzékelés fejezet attekintését, ahol a
kapcsolédé legfontosabb alkalmazasi teriiletek keriilnek bemutatdsra
valamint egy professzionalis képfeldolgozé szoftver (LEICA IMAGINE)
legfontosabb elemeit talalhatjuk szamos képpel kiegészitve.

Ellen6rzé kérdések

:
2.
. 4

n

~J

Mit neveziink tavérzékelésnek?

Ismertesse a legfontosabb atmoszférikus hatdsokat!

Mit neveziink reflektancia-gorbének? Miért kiilonithetok el az
egészséges ill. beteg novénykultirdk?

Ismertesse a leggyakoribb sugarzas detektalé rendszerek jellemzot!

. Melyek az alapvetd tulajdonsdgai a LANDSAT, IKONOS, SPOT,

IRS, RADARSAT, ENVISAT és METEOSAT rendszereknek?
Mit tud a DAIS7915-r61?

. Mit jelent a multitemporalis feldolgozas?
. Milyen képfeldolgozasi és térinformatikai elemeket tartalmazhat egy

képfeldolgoz6 szoftver rendszer (pl. LEICA IMAGINE)?
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10. Orvosi alkalmazasok

Képalkoto berendezések képeinek javitasa

Az évtizedek 6ta alkalmazott rontgenfelvételek mellett ma mar szamos
olyan berendezés segiti a diagnoézis felallitasat €s a gyogyitast, amelyek
valamilyen elektromigneses vagy igen gyenge radioaktiv sugérzast
bocsdtanak ki, és az ember belsd szerveirdl visszaverddo jelekbdl képet
alkotnak. Ilyen példaul a Computer Tomograf, a kiilonb6z0 ultrahangos
berendezések, a szcintillaciés kamera, az NMR berendezés. Ezeknél a
berendezéseknél az elsd feladat a képrekonstrukcid, ami szorosan
osszefligg magdnak a berendezésnek a miikodési elvével, igy ezt a
feladatot maga a miiszergyarté oldja meg, és altaldban a megoldast nem
publikdlja, mas képfeldolgozé berendezés hozziillesztését nem
timogatja. A kiilonb6z6  képalkot6  rendszereknél - a
képrekonstrukciotdl eltekintve - alapvetd feladat a kép mindségének
javitdsa és a képek tarolasa. A kép az esetek tobbségében monokrém,
szinek legfeljebb dlszines megjelenitésként, egyes jelenségek
kiemelésére szolgdlnak. Az értékelés a sziirkeségi fokozatokban vald
eltérésen alapul, ezért a kiilonboz6 kontraszt fokozd eljarasoknak van
jelentds szerepe. Tekintettel arra, hogy a kiértékelés szempontjabol
érdekes részek denzitds értékei a kornyezetiiktdl dltaldban igen Kkis
mértékben kiilonboznek, és az orvosi szempontbdl érdekes eltérések igen
nehezen algoritmizalhaték, ezért automatikus értékeld rendszerek ezen a
teriileten még nem léteznek, a képfeldolgozas feladata az értékeld
szamdra a Kkiértékelés megkonnyitése. Jelentds szerepe van még a
méréseknek, ugyanis objektiv adatok kaphatdk az ember belsd szerveirdl
(pl. ultrahangos vizsgdlatok). Tobbnyire ezek a mérések nem
automatikusak, hanem a vizsgalatot végzd orvos jeloli ki a mérendd
tavolsdgot vagy atmérot. A képtaroldsndl nagy szerep jut a képtomoritési
eljardsoknak.  Mindig nehéz  dontés, hogy  mindségromlast
megengedjiink-e vagy sem a tomorités sordn, a késodbbi felhasznalas
modjatél fiigg, melyik utat vdlasszuk. Taldn itt érdemes megemliteni,
hogy a kiilonboz6d orvosi képalkoté berendezések képeinek egységes
kezelése komoly kihivast jelent. Gondoljunk arra, hogy ma mar egyre
inkdbb  dltaldnossd  vdlik egy-egy kérhdzon  beliill integralt
szoftverrendszerek alkalmazdsa szamitégépes hdlézaton. Ezekben a
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rendszerekben a kiilonbozd helyeken és kiillonbozd miuszereken
keletkezd képeket is egységesen kell kezelni. Megolddst a ma mair
szabvanynak tekinthet6 - DICOM (Digital Imaging and Communications
in Medicine) - eldirdsok és ajanlasok alkalmazéisa jelentett. A DICOM
olyan feliileteket és protokollokat ir eld, amelyek betartdsdval a
legkiilonbozObb berendezések egyiitt tudnak mikddni, beleértve a képek
atadasat és fogadasat is.

Képkiértékelési feladatok

A mikroszkép megjelenésétdl fogva az orvosok vizsgdlati eszkdze. A
mikroszkopi  vizsgdlatok  lehetdségeit = megsokszorozhatjuk a
szamitogépes képfeldolgozas segitségével, de nem mikroszképi képek
értékelésében is segitséget nyujt a képfeldolgozas. Itt érdemes felhivni a
figyelmet a mikroszkop €s a videokamera vagy digitalis fényképezdgép
korrekt illesztésének fontossigara. Ahhoz, hogy a mikroszkép képét
szamitogéppel feldolgozzuk, a mikroszképnak kamera -csatlakozasi
lehetdséggel kell rendelkeznie. Ugyanazt az optikai megolddast kell
haszndlni, mint a mikroszkopi kép fényképezésénél, de tisztaban kell
lenni azzal, hogy a hagyomanyos fényképezdgéphez, a kiilonbozo
videokamerdkhoz és  digitdlis  fényképezdgépekhez  kiilonbozo
kozdarabok sziikségesek. Gondos mérlegelést igényel a videokamera és a
digitalis fényképezdgép kozotti vélasztds is. A digitdlis kamerdk
felbontidsa ma mar jéval meghaladja a videokamera és digitalizalé kartya
kombinacidval elérhetd felbontdst, viszont a képbeviteli és a feldolgozasi
1d6 a videokamera esetén rovidebb.

Mikroszkopi képek kiértékelésénél az esetek jelentds részében a képen
lathaté objektumoknak csak egy része (pl. a sejtmag) érdekes az adott
vizsgdlat szempontjdbdl. Ilyenkor egyszerlibb vagy bonyolultabb
szegmentalasi eljarasokkal a szdmunkra érdekes objektumok
elvdlaszthatok a hattértél. Az egyes objektumok jellemzbinek mérése
kordbban nem, vagy csak nagyon koriilményes médon volt lehetséges. A
teriilet mérése példaul ugy tortént, hogy lefényképezték a mikroszkdpban
lathaté képet, majd a képre helyezett milliméterpapiron szdmoltik le a
fedett teriilet nagysdgat, vagy a mérendd teriileteket kivagtik, és
mérlegen mérték meg a sulyidt, majd ebbdl kovetkeztettek a teriiletre.
Képfeldolgoz6 rendszerrel a teriileten kiviil a vizsgalt objektum szamos
jellemzéje  (keriilet, minimdlis  atmérd, maximadlis  4tméro,
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szimmetriatényez0, stb.) meghatdrozhaté. Az esetek tobbségében a
vizsgdlathoz nem egyetlen objektum, hanem statisztikailag értékelhetod
szamd objektum valamely jellemzdjének mérésére van sziikség. Ez
gyakorlatilag csak szamitégéppel valosithaté meg. Egy képen az egyes
objektumok jellemz6i sorban lemérhetdk és az egymds utdn kovetkezd
képeken taldlhaté objektumokra vonatkoz6 eredmények halmozottan
tarolhatok. Az objektumok jellemzéik szerint osztalyozhatok.
Mikroszkopi vizsgdlatokndl dltaldban tobb szdz objektumra vonatkozo
mérési eredmény statisztikdja a dontés alapja. Nem az a lényeges
példaul, hogy egy vagy két sejt szimmetria tényezdje eltér a normalistdl,
hanem az, hogy a normadlis és eltérd sejtek eloszlasa milyen képet mutat.
Ezért felbecsiilhetetlen a nagytomegii mérés és a statisztikai
kiértékelés lehetbsége, hiszen olyan vizsgdlati modszereket tesz
lehetové, amelyek egyébként nem lennének megoldhaték. Egyes
esetekben (pl. bizonyos vizeletvizsgdlati médszerek) a képfeldolgozason
alapulé teljes laboratériumi automatikus kiértékelés megvalésithato.
Ilyenkor a minta behelyezését, mikroszkdp targyasztalanak a mozgatdsat,
a fokuszdlast is a szamitogép végzi a képfeldolgozdsi és az eredmény
jegyzOkonyvezési feladatokkal egyiitt. Ezek a miszerek a nagytomegli
sziirovizsgdlatok szempontjdbdl fontosak. A patolégiai gyakorlatban
nagy szerepe van a kordbbi szovettani vizsgdlatok eredményeivel valé
osszehasonlitisnak. A patolégus az agydban 1évé “képadatbazisban”
keresi a mintdkat, amelyekkel a vizsgdlt képet Gsszehasonlitja. Ritkan
elofordul6 koéros eseteknél, illetve kevésbe gyakorlott patolégus szdmara
felbecsiilhetetlen egy olyan képadatbazis, amelyben megfelelé mintakat
talalhat a vizsgalatot végzd orvos. Napjainkban egyre inkdbb
szamitogépes képadatbazisokat haszndinak. Az elmuilt iddészakban
egyre inkdbb el6térbe keriil a tivdiagndzis, illetve a tele-konzilium.

Ellenorzo kérdések

1. Soroljon fel néhdny orvosi miszert, amely képet allit eld!

2. Milyen el6nyei vannak a szamitogépes képarchivilasnak az orvosi
gyakorlatban?

3. Milyen feladatokat lehet szdmitégéppel megoldani a mikroszkdpi
vizsgalatoknal?

4. Milyen elonyei vannak a szamitégépes képfeldolgozdsnak a
mikroszképiai vizsgidlatok sordn?
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11. Ipari képfeldolgozé rendszerek

Ipari képfeldolgoz6é rendszerek alatt a gyartds sordn végzett
mindségellendrzést, és a képi ellendrzésen alapulé vezérlést végzd
rendszereket értiink. A gyartds kozbeni mindségellendrzés elonye a
gyorsasdg, a termelés dokumentdldsa, megbizhatésdg, objektivitas.
Alkalmazasuk a gyartds koltségeit is csokkenti, hiszen a hibas darabok
kivdlasztisa menet kozben megtorténik, igy a technoldgiai folyamat
késébbi fazisaiban torténd raforditisok méar nem jelentkeznek. Altaldban

alapvetd elvards az ipari képfeldolgoz6 rendszereknél:
e areal-time feldolgozas,
e az adott ipari alkalmazéshoz illeszked6 pontossag,
e a mérések reprodukdlhatésiga, dokumentélasa,
e az ipari kdrnyezetben vald alkalmazhatdsag,
e a vezérlési, visszacsatolasi funkcidk biztositasa,
e anagy megbizhat6sag.
Az aldabbiakban ezeket az elvardsokat és ezekkel Kkapcsolatos
megoldasokat részletezziik, alkalmazasi példdkat a CD lemez tartalmaz.
Az ipari alkalmazdsokndl alapvetd kovetelmény, hogy a gydrtds
folyamatat ne lassitsa le a beiktatott képfeldolgozé rendszer. A real-time
feldolgozas ebben az esetben azt jelenti, hogy a mérési, képelemzési és
ezekhez kapcsolddé vezérlési funkciok végrehajtisi idejének (beleértve
esetleg mechanikai, pneumatikus mozgatasok elvégzését) a gyartdsor
sebességével Osszhangba kell lennie. Ez az 1d0 alkalmazédsonként
valtozik, de az iddkorlat a rendszer fejlesztése szempontjabdl tobbnyire
kritikus tényezd. Ebbdl a kovetelménybdl adodik, hogy altalaban ad hoc
megoldadsokat kell keresni, és maximadlisan ki kell haszndlni a konkrét
feladatb6l ad6do konnyitési, egyszertisitési lehetdségeket. Tobbnyire a
teljes kép feldolgozdsira nincs 1d6, ezért csak az eldzetesen kijelolt
vizsgdlati helyeken (angol terminolégidbdl dtvett kifejezéssel - Region
Of Interest = ROI) végezziikk el a vizsgdlatot. Szerencsére a
gyartésoroknal 4ltaldban a munkadarabok mozgdsa bizonyos
tiréshataron beliil meghatdrozott, és a technoldgiai folyamatok jelentds
részében a munkadarab rovid 1dore torténd megallitdsa sem okoz gondot
Léteznek olyan feladatok 1s, ahol nem, vagy csak bizonyos korlatok
kozott valdsithatd meg a vizsgdlt objektumok j6l pozicionalt mozgésa.
Erre j6 példa a gylimdlcs vagy egyéb mezdgazdasagi termény minOségi
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osztdlyozdsa méret, szin, alak vagy egyéb jellemzOk szerint. Ezekben az
esetekben a folyamatosan mozg6 darabok azonositasat is meg kell oldani
az egy€b paraméterek mérése mellett.

Tovadbbi csoportot alkotnak a folyamatos vizsgdlatot 1gényld
alkalmazasok, mint példaul a szovetgyartds kozben torténd
minoségellendrzés. Ekkor nem j6l definidlt egyedi darabokat kell
vizsgdlni, hanem a folyamatosan mozgd, adott szélességli anyagban a
szovési hibdkat kell megtaldlni. Ilyen feladatokndl 4ltaldban vonal
kamerdkat alkalmaznak, amelyek egyetlen, esetenként tobb ezer elembdl
4116 CCD érzékeldk. Az érzékeld sor elott egyenletes sebességgel
elhaladé minta soronkénti értékelését kell megoldani, a mozgés
iranydban végtelen képen.

Az ipari rendszerekben meghatdrozé fontossdgii kérdés a mérési
pontossag. Az elvart pontossdg adddik a technolégiai eléirdsokbdl, a
masik oldalon - a sebesség és koltség elvardasok miatt - tobbnyire adott a
TV kamera+digitalizal6 kartya kombindcié alkalmazisa. Ezek
geometriai felbontdsa a TV rendszer sajatossagabol fakadéan korlatozott,
igy a tényleges fizikai méret és a mért objektum pixelekben kifejezhetd
méretei kozotti viszonyt az alkalmazott optikai rendszer (a kamerdra
szerelt objektiv) hatdrozza meg. EbbOl kovetkezik, hogy ha abszolit
méreteit tekintve kis tdrgyakat mériink, akkor erds nagyitist biztosito
optikat kell alkalmazni. Problémit az okoz, ha az elvart pontossdg és a
munkadarab méretei kozott tobb nagysdgrend eltérés van, mivel ebben
az esetben a targy nem fér bele a litomezObe, ha a tlréshatdrnak
megfeleld nagyitast esetén. A probléma megoldasat jelentheti, ha tobb
kamerat alkalmazunk, és kiilon vizsgaljuk az egyes mérési pozicidkat.

A mérések pontossagdhoz, de egyben a mérések
reprodukalhatosagahoz kapcsolddik az ipari rendszerek kalibracigja.
A kalibralds a rendszer hitelesitését jelenti etalon targyak elhelyezésével,
€s annak megdllapitasdval, hogy egy-egy pixel az adott rendszerben
milyen fizikai méreteket reprezentdl. Ez az adott rendszer Osszes
komponensének paramétereitdl és bedllitdsatol fiigg (kamera, digitalizalo
kdartya, objektiv, megvildgitds, szoftver, algoritmusok, stb.), ezért a
rendszer barmelyik elemének megvaltoztatisakor a kalibrdlast Gjra el
kell végezni, és az adott gydartdsi-mérési folyamat sordn az
dlland6sdgukat biztositani kell.
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A reprodukdlhatésdg érdekében a kalibriciés adatokat dokumentalni
kell. Ezen tilmenden gyakran elvards az ipari rendszereknél, hogy a
mérési folyamat eredményeit naplézza a rendszer, a gyartasi technologia
szempontjdbol fontos adatokat tarolja, sziikség szerint kinyomtassa. Ez a
tipusi dokumentalhatésag nem képfeldolgozasi, hanem hagyomdényos
adat-feldolgozasi feladatokat jelent.

Az ipari kornyezetben valé alkalmazhatésiag nem képfeldolgozisi
probléma, de a tervezéskor nem hagyhat6 figyelmen kiviil, hogy esetleg
a miszerekre kdros, vagy a mérést zavaré kornyezetben (por, razas, péra
stb.) kell telepiteni a rendszert.

A vezérlési, visszacsatolasi funkciok megteremtése a szokdsos vezérld
rendszereknél alkalmazott csatold kartydk és szabvanyositott interfészek
alkalmazasat jelenti.

A nagy megbizhatésag két vonatkozdsban is érthetd elvards az ipari
képfeldolgozé rendszereknél. Egyrészt a hibds felismerés rossz dontést
eredményez, aminek a hatisira a hibds munkadarab a gyartdsi
folyamatban marad, igy tovabbi koltséges munkafdzisokat hajtanak
végre rajta, és a végtermék selejt lesz. Mds vonatkozdsban elvdrds a
rendszerrel szemben, hogy a rendszer meghibdsodésa és az ebbdl fakado
ledllas minimalis legyen.

Végezetiil megemlitjiik, hogy képfeldolgozasi oldalrél az ipari
alkalmazasok tobbsége viszonylag egyszer(i feladatot jelent (pl. adott
poziciéban alkatrész megléte vagy hidnya, méretek ellendrzése), ezért
tobb, u.n. intelligens kamera rendszert is kifejlesztettek. Ezek a kamerdk
egy szamitogépet is tartalmaznak a leggyakoribb feladatok megoldasara
alkalmas, felhaszndl6i szinten bedllithatd szoftverrel.

Ellenorzo kérdések

1. Milyen specidlis elvarasok meriilnek fel ipari képfeldolgoz6
rendszereknél?

Mit jelent a real-time feldolgozas az ipari képfeldolgozasban?
Soroljon fel néhdny megoldast a mérési pontossag fokozasara!

Mi a célja a kalibraciénak?

Milyen  koriilményeket  kell figyelembe venni a  mérés
reprodukdlhatésdga érdekében?

S ks, 280 I
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12. Mezdégazdasagi alkalmazasok

A mezdgazdasigban folyd kutatdsok sordan alkalmazott mérési és
kiértékelési moédszerek gyakran pontatlanul, esetleg szubjektiv itéleteket
is tartalmazé moédon végezhetok el. Mindez a kapott eredményeket
bizonytalannd teheti, esetleg tovdbbi kisérleteket igényelhet. Nagyon sok
feladat a természetes kornyezet gyakori megvaltoztatdsiat teszi
szilkkségessé. A kutatok eldtt problémaként vetddik fel az a kérdés is,
hogy a novényekrdl vizudlisan nyert informdcidkat hogyan lehet
szamszerusiteni. Mindez az esetek tobbségében hosszi id6 (hdénapok,
esetleg évek) kitartd munkdjat és jelentds anyagi koltségeket kivan. A
kisérletek kiértékelésének matematikai alapjai régdta ismertek. Ha a
képfeldolgozds mezOgazdasagi alkalmazasait akarjuk felsorolni, esetleg
csoportositani, igen nehéz feladatot vallalunk magunkra, miutdn nagyon
szertedgazd €s nagyon eltéro jellegli alkalmazasokkal taldlkozunk. Csak
példaként utalunk arra, hogy az dllattenyésztés is a mezdgazdasaghoz
tartozik, és ezen beliil az A4allatgydgydszat a humdn gyogydszatndl
alkalmazott teljes technikai arzenilt, igy a képfeldolgozd rendszereket
tartalmaz6 miszereket is felhaszndlja munk4dja sordn. Gondoljunk bele,
hogy a tdvérzékelési alkalmazdsok igen nagy hédnyadit teszik ki a
mezOgazdasagi felhaszndldasok, ebben a vonatkozdsban tehdt elegendd
utalni az ott leirtakra.
Ha tovédbb vizsgalédunk, akkor megdllapithatjuk, hogy az egyéb
alkalmazasok lényegében két nagy csoportra oszthatdk, az egyik a
mikroszkop kozbeiktatasaval vagy kozvetlen videokamerdval felvett és
digitalizalt képek kutatdsi, vagy mindség vizsgdlati céli értékelése, a
masik az ipari jellegli alkalmazasok kore. Mindkét témakorrdl volt mar
sz0 ezért a tovabbiakban megprobaljuk megfogalmazni, €s néhany
példaval megvildgitani azokat a jellegzetességeket, amelyek eltérést
mutatnak a kordbbiakhoz képest. Osszefoglaldsként megéllapithatjuk,
hogy a mezbégazdasagi alkalmazdsok szétvdlasztdsa az aldbbi
szempontok alapjan tehetd meg:
1. A feladat eredete alapjan: Novényi, Allati, Mindkét
2. A képfeldolgozasi feladat alapjan: Képelemzési, Osztilyozdsi-
alakfelismerési vagy Mesterséges latérendszeri feladat
3. A folyamat id6beli lefolydsa alapjan: Allandé vagy Valtozd
4. A folyamatrél késziilt vizuilis informacié alapjan: Alléképek,
Mozgéképek, Allé- és mozgdképek feldolgozdsa
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5. A folyamat térbeli Kkiterjedése alapjan: Mikro (pl. mikroszkdpi
feldolgozadsok), Makro (pl. digitdlis kamerdval késziilt lokdlis terepi
felvételek), Globalis (1égi- és lirfelvételek)

Képelemzési feladatok

A digitdlis képelemzd rendszereket tobbnyire kutatdsi vagy mindsitési
feladatokra alkalmaznak. Ha a kiilonb6z6 alkalmazdsokat attekintjiik,
megallapithatjuk, hogy a mezdgazdasdg teriiletein, mas alkalmazasi
teriiletekhez képest gyakrabban van sziikség: szin informaécié
felhasznéldsdra és haromdimenziés objektumok vizsgalatira. Nézziink
egy példat. Egy elokészitett (pl. mosott gydkeér, kivalasztott felvételezési
irdny, mikroszképi metszet, stb.) objektumrol kamera segitségével
készitiink felvételeket. Ekkor a kovetkezdket célszerti figyelembe venni:

e A felvételezés sordn mindig készitsiink referencia felvételt.

e A zavar6 képrészeket probaljuk meg mar felvételezéskor
kikiiszobolni vagy csokkenteni.

° A megvilagitds megfeleld erdsségii €s kdzel homogén legyen.

e A TV kamerdval készitett képek széleinél fellépd hibdk (shading)
kikiiszobolése érdekében igyekezziink az értékes informadciokat a
linedris érzékelési tartomdnyban, a kép kozéppontjdban elhelyezni.

° Az objektum(ok) részei, részleter konnyen elkiilonithetok,
egyértelmiiek, a feldolgozasi célnak megfeleldek legyenek.

o A felvételezéskor megfelelo lencséket hasznaljunk.

Mikroszkoppal készitett felvételek sordn a kamera CCD érzékeldje

kozvetleniil a mikroszkép lencserendszere dltal leképezett képet érzékel.

Itt is problémdt okozhat a fehér- és szinegyensily helyes bedllitdsa. A

felvételek készitésekor kamerdhoz illesztett mikro-kozdarabot ¢és

megfeleld szemlencsét haszndlhatunk. A nagyitas mértékét, feladattél és
az alkalmazott objektivek nagysagatdl fiiggben vilaszthatjuk meg. A jo

képfelvétel alapvetd a feldolgozas eredményessége szempontjabol. A

tovabbi feldolgozas szempontjdb6l elmondhat6, hogy bar a szokésos

képelemzési eljarasok tobbsége hasznilhaté ezen a teriileten, de sokszor
van sziikség egyedi megoldasokra is. Tovdbbiakban néhdny konkrét
alkalmazast sorolunk fel réviden.

e  VetOmagvizsgdlat, fajtaazonositds, novekedésdinamikai vizsgalat

o Rovarok altal okozott levél teriileti veszteség meghatirozdsa.

e  Kiilonféle magvak elkiilonitése 2D képeken.
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o Novényi szovetek degraddcidjanak meghatarozésa.

e  Korokozé gombdk szamitégépes felismerése.

A CD "MezoOgazdasagi alkalmazéisok" fejezetében tovabbi érdekességek
¢és informdciok taldlhatok az aldbbi témakoroket illetden:

e A szubjektiv emberi itéletek minimalizdlasa a méréseknél

e Képekkel illusztralt feldolgozasi példdk

e Alkalmazasi lehetdségek

Ipari jellegii alkalmazasok

A mezOgazdasighoz sorolhatd élelmiszeripar teriiletén az alkalmazédsok
jelentds része semmiben sem kiilonbdzik mdés ipari rendszerektol. A
képfeldolgozé rendszer szempontjabol teljesen kozombds, hogy
valamilyen élelmiszer vagy gydgyszer csomagoldsan elhelyezett cimke
vagy felirat meglététét és olvashatdsagat ellenorzi. Léteznek azonban
jellegzetesen mezodgazdasdggal kapcsolatos feladatok, amelyek a
képfeldolgozdsi  eljardsok  szempontjabél  eltér6  megkozelitést
igényelnek. A élelmiszeriparban jelentkezd osztdlyozdsi, mindsitési
feladatokndl példdul a méret és alak meghatidrozds annyiban tér el a
megszokottél, hogy a haromdimenziéos ‘“munkadarabon’ (alma,
uborka, burgonya stb.) nem jelolhetdk ki sik feliiletek a mérés
elvégzéséhez, hanem az arnyékhatdsokkal torzitott feliilet kétdimenzids
vetiileti képén kell a mérést elvégezni. Tovabbi problémit okoz, hogy
nem biztosithatd a mérendd objektumok poziciondldsa. Ezekben a
rendszerekben tobbnyire a szin informaciot is fel kell haszndlni az
értékelés sordn (érettségi allapot, kdrosoddsok). A nehézségek ellenére
léteznek képfeldolgozd rendszerek uborka, burgonya, gyiimolcs €s mas
mezOgazdasigi termények osztalyozasara.

Ellenorzo kérdések

1. Miben jelent segitséget a digitdlis képfeldolgozds a mezdgazdasagi
kisérletek értékelésénél?

2. Milyen alkalmazasi teriileteket ismer?

Mire érdemes figyelni digitdlis képek készitésénél?

4. Milyen csoportositisi szempontokat ismer a mezdgazdasagi
felhasznalasok esetén?

5. Mi  jellemzd a mezdgazdasigban haszndlt képfeldolgozasi
technikakra?

o
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13. Irodai alkalmazasok

Az irodai alkalmazdasok és képfeldolgozas az 1980-as évek kozepéig két
egymastol teljesen eltérd vildgot jelentettek. Ebben az iddszakban
jelentek meg azok az eszkozok, amelyek lehetové tették, hogy
képfeldolgozdsi megolddsokat alkalmazzanak az irodaautomatizalds
teriiletén. Divatba jott a papirmentes iroda jelszd, amely azt tlzte ki
célul, hogy a dokumentumokat elektronikus uton allitsdk eld, taroljak és
osszak szét a felhasznaldk kozott. Ez mukodott 1s abban az esetben, ha
minden dokumentum szamitégépes uton keletkezett, de problémat
jelentett a kordbbi, vagy mds felhasznalétol érkezd, papiron 1évo
dokumentumok rendszerbe vald bevitele és felhasznildsa. A szkennerek
megjelenése a dokumentumok képszerti bevitelét megoldotta, és a
karakterfelismerd programok a masik problémara, nevezetes a
képformdtumi dokumentumok karakteres formdba torténd atalakitdsdra
is megoldast kindltak. Képfeldolgozasi szempontbdl az irodai
alkalmazdsnak két vonzata van, az egyik a dokumentumok képi
forméaban torténd archivalasa, a masik a karakterek felismerése.

Dokumentumarchivalas

A dokumentum archivdlds sordn nagymennyiségli dokumentumot
(befizetési bizonylatot, szamlat stb.) kell képként tarolni, illetve
visszanyerni. E feladatok elvégzéséhez gyors szkennereket illetve nagy
tarolokat hasznalnak. Az alkalmazasok egy részénél valdjaban nem kell,
sOt nem 1s szabad ezeket a dokumentumokat megvdltoztatni, hiszen az
archivalds célja éppen a dokumentumok hosszu idore torténd megdrzése
¢s rendezett formdban torténd tdroldsa. Ezekben az esetekben az
azonositd adatokat billentylizetrdl viszik be a szdmitégépbe, és a
visszakeresés ezek alapjan  torténhet. Ekkor  képfeldolgozas
szempontjabdl egyetlen feladat jo képtomoritési eljards kivédlasztasa és
alkalmazasa (részletesen ezzel e témakorrel a 16. fejezetben
foglalkozunk). Miutdn itt csak a dokumentum képszerli megjelenitése a
cél, ezért az esetek tobbségében veszteséges képtomoritési eljarasok
alkalmazdasa megengedhetd. Miutdn a tobbi Osszes probléma nem
képfeldolgozassal kapcsolatos, ezért ezzel a témdval a tovdbbiakban nem
foglalkozunk. -
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Karakterfelismerés

Abban az esetben, ha a digitalizalt dokumentum tovabbi feldolgozasara

is sziikség van, akkor meg kell oldani a karakterek felismerését, és a

dokumentum karakteres formaba transzformalasat. Ezt kovetden

lehetdség van konyvek, gépelt szovegek, faxok ujraszerkesztésére,
tablazatok készitésére, kiértékelésére. A karakterfelismerés egyszeriibb
valtozata az adatlapok feldolgozédsa. Statisztikai felmérések, kérddivek
kiértékelésekor elére kinyomtatott f(irlapokon, meghatarozott helyre
nyomtatott négyzeteket kell megjeldlni. Egy alkalmas program az illeto
négyzet helyének ismeretében felismeri, hogy van-e rajta jelzés vagy
nincs. Ilyen elven mikodnek a gépi lottdészelvény értékelések,
népszamlalaskor, valasztiskor, kozvélemény-kutatishoz  készitett
kérdoiv kiértékelések. A karakterfelismerés legnehezebb — a mai napig
altalainosan meg nem oldott — esete a kézzel irt szovegek felismerése, bar
specidlis esetekre mdr léteznek megbizhaté rendszerek (pl. a postai
levéliranyitas). Megemlitjiik hogy, kiilénboz6 felhasznalési teriiletekre
egymdastol eltérod karakterfelismerési megolddsokat alkalmaznak (példédul

a rendszamfelismerésr6l a kovetkezd fejezetben lesz szd). Ebben a

fejezetben, a tovabbiakban kifejezetten az irodai alkalmazasokban

elterjedt karakterfelismerd programokrdl lesz sz6. A kinyomtatott vagy
papirra irott szovegek digitalis uton torténd felismeréséhez az alabbi
eszkdzokre van sziikség:

e  szamitdgép (személyi szamitdgép),

e lapolvasé szkenner (altaldban sikagyas) €s

e  OCR (Optical Character Recognization) program.

Tekintsiik 4t az optikai karakterfelismerés egy lehetséges folyamatat:

. A felismerés targyat képezd nyomtatott vagy irott szoveget a legjobb
mindség elérése érdekében lapolvasé szkennerrel digitalizaljuk.
Eredményiil egy bittérképes képet kapunk.

2. A kovetkezd lépésben elkiilonitjiik az egyes leendd karaktereknek
megfeleld képrészeket. Eredményiil egy bittérképes karakter matrixot
kapunk. |

3. Az eléfeldolgozds sordn, eltdvolitjuk vagy megprébaljuk redukdlni a
szamunkra zavaré6 komponenseket (zaj, {res részek, nem
felismerendo részek, stb.).

4. Az egyes matrixokat normalizdljuk, azaz megfeleld0 méretre,
poziciora, elhelyezkedésre, stb. transzformaljuk.
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5. A kapott normalizdlt képen meghatdrozzuk a felismeréshez sziikséges
jellemzoket (pl. kétdimenziés morfoldgiai paraméterek, textardk,
logikai kapcsolatok, stb.). Eredményiil olyan halmazt kapunk, amely
kapcsolatokat, paramétereket, fliggvényeket tartalmaz.

6. Végiil egy adatbdzissal torténé osszehasonlitds alapjan megprobaljuk
felismerni (osztdlyozdssal) a karaktereket.

A folyamat végrehajtasat szamos probléma neheziti, korlatozza:

e FEredeti nyomtatds mindsége: lézernyomtatoval készitett szdveg
minimalis hiba (1-2%) mellett felismerhetd, karbon szalagos
irogéppel készitett szoveg felismerésekor jelentkez6 hiba a
gyakorlatban még elfogadhat6é, hagyomanyos irogéppel készitett
szoveg felismerése nagy hibaszizalék mellett valdsithatdé meg.

e  Szkenner és vezérlOprogramjanak paraméterei - optikai felbontas,
bedllitasi paraméterek, stb.

e  OCR program bedllitdsai - nyelv, karakterkészlet, orientacio, stb.

A feladat lathatéan rendkiviil ©Osszetett, ennek ellenére Orommel
nyugtidzhatjuk, hogy az OCR programok teriiletén, vildgviszonylatban az
egyik legnagyobb példidnyszdmban eladott €s hasznalt programnak
(Recognita) magyar cég a kifejlesztdje. A program tobbféle opericids
rendszer alatt is mukodik, haszndlata egyszerti és magas taldlati ardnnyal
dolgozik. Tobb mint 100 kiilonb6zd nyelv karakterkészletét tudja
kezelni. Néhany napjainkban forgalmazott karakterfelismerd program:

- Recognita Plus, OmniPage Pro, TextBridge Pro, EasyReader Elite.

Az OCR alapt rendszerek mikodéséhez tesztképeket €s részletesebb
leirast a CD lemezen (IMAGES/OCR) helyen taldlunk.

Ellenérzé kérdések

1. Mik az archivdl6 rendszerek elonyei a  hagyomdnyos
dokumentumkezelési eljarasokkal szemben?

Ismertesse az optikai karakterfelismerés folyamatat!

Milyen problémadk jelentkeznek a felismerés soran?

Nevezzen meg néhany napjainkban hasznalt OCR programot!

i g B (0

On szerint befolydsolja-e a felismerés pontossdgdt amennyiben a
szdveg vizszintes sorai a képen elforgatisra keriilnek? Miért?
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14. Biiniigy- és biztonsagtechnika

A képfeldolgozoé rendszereket a renddrség és a nemzetbiztonsagi szervek
is széles korben alkalmazzdk, részben a bilinligyi szakértdi munka
segitésére, részben operativ feladatok megoldasara. A biiniigyi szakértéi
munka tamogatdsira kifejlesztett rendszerek -  képfeldolgozas
szempontjabdl - leginkdbb az orvosi, laboratériumi képek kiértékelésére
alkalmazott rendszerekkel mutatnak rokonsagot, azzal a kiilénbséggel,
hogy ebben az esetben a hiteles mérési, Osszehasonlitdasi feladatoknak
van nagyobb szerepe, és a képen 1év0 objektumok statisztikai jellegli
feldolgozasa hattérbe szorul. Az operativ felhasznidlasok egy része nem
igényel gyors (néhdny mdésodperc) feldolgozast, de vannak olyan
feladatok, ahol az ipari rendszereknél megfogalmazott elvarasoknak kell
eleget tenni. A bilinligyi alkalmazdsok kozos jellemzdje, hogy a
képfeldolgozdsi feladat dltaldban képadatbdzisban valé kereséssel is
parosul. A szakértdi munka sordn visszatérd feladat, hogy a helyszinen
taldlt nyomokat (karcolds, léfegyver toltényhiively, cipdtalplenyomat,
bélyegzd lenyomat, ujj- és tenyér lenyomat stb.) dssze kell hasonlitani a
feltételezett elkovetési eszkozzel készitett probanyomokkal, illetve a
feltételezett elkovetd személy ujjlenyomataival. Ebben az esetben egy
képfeldolgozd rendszer, viszonylag egyszerli képeditdlasi funkcidkkal
(nagyitds, kicsinyités, geometriai transzformacidk, képek egymasra
asztatdsa) és mérési lehetbségekkel mar jelentds segitséget nyujt az
azonossig vagy kiilonbozdség eldontéséhez. Altaldban ezek a rendszerek
adatbazis kezeldvel is ki vannak egészitve.

Kiillonosen alkalmasak a helyszinen taldlt ujj- és tenyérlenyomatok az
elkovetd személyének azonositdsdra, hiszen mint koztudott ezek minden
személynél eltéroek. Tobb ujjlenyomat felismerd rendszer Iétezik.
Kordbban az ujjlenyomat globdlis jellegzetességeit (fodorvonal
irdnyultsdg, eldgazasok, hurkok, ¢rvények, boltozat) egyedi vizsgdlattal,
szakérték kodoltik be, és a nyilvantartott személyek adataival egyiitt
taroltak. Az automatikus, képfeldolgozason alapuld rendszerek inkdbb a
lokdlis mintdkat (villdk, tridduszok) és fodorszdl-szamldldst haszndljék,
mivel ezek a jellemzdk kevésbé hiba érzékenyek. Az azonositds
tobblépcsds dontési modell alapjan, automatikusan torténik. A
megoldasiat neheziti, hogy a helyszinen tobbnyire csak toredék és
eltorzitott nyomok maradnak, ezért olyan jellegzetességeket kell
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kivalasztani a felismeréshez, amelyek invaridnsak a geometriaj
torzuldsokra.

A renddrségi munka sordn gyakran van sziikség a sértett vagy a
szemtanuk elmonddsa alapjan Osszedllitott fantomkép elkészitésére.
Kordbban ez kizdrélag portré rajzolok bevondsaval tortént, késObb
megjelentek a specidlis diavetito felhasznalasaval, didkon tarolt arcképek
egymdsra vetitésével miikodd optikai rendszerek. A szamitogépes
rendszerek lényegesen rugalmasabbak és gyorsabbak, kezelésiik
egyszerl. A kiillonb6z6 lehetséges arcelemeket azonnal megjelenitik, igy
a szemtani vdlasztisa gyorsabb és megbizhatobb lesz. Megfelel
geometriai transzformdacidk segitségével gyakorlatilag tetszdleges alaku
és kiillonb6zd méretli arcbdl szdrmazoé részleteket ossze lehet illeszteni.
Képjavitasi eljardsokkal a kiilonb6z6 borszin drnyalatokat lehet
korrigdlni, grafikus funkcidkkal a képet lehet retusdlni.

Sok tekintetben az ipari képfeldolgozé rendszerekkel azonos
elviardsoknak kell eleget tennie az automatikus rendszam felismerd
rendszereknek. Gondot okoz a gépkocsi mozgdsa, a kiillonb6zd méretii
és alakd rendszdmtibldk, a rendszdmtdbla vdltozd elhelyezkedése, a
felvételi helyt6l fiiggd geometriai torzulds, a rossz kontraszt, a piszkos
vagy sériilt rendszamtabla. A sebesség miatt gyors algoritmusokat kell
alkalmazni a rendszdmtdbla megkeresésére, és a gépkocsi elhaladasa alatt
rogzithetd néhany kép koziil ki kell tudni valasztani a tovébbi
feldolgozasra leginkdbb alkalmasat. A rendszamtiblan beliil meg kell
taldilni a rendszdmokat és elkiiloniteni egyéb informacidktél (pl.
orszagjelzés). A feldolgozdas sordn el6szor éldetektdldsi, képjavitasi
feladatok jelentkeznek (tdbla megtaldldsa, zaj hatisdnak csokkentése),
majd szegmentdlds, végiil mintaillesztés és/vagy kontirelemzés alapjan
torténhet a karakterek azonositasa.

A biztonsagtechnikai alkalmazasok jellemzdje, hogy a képfeldolgozast
mds megolddsokkal kombindlva alkalmazzdk. A képfeldolgozis az
esetek tobbségében egyszerlien képtaroldst, archivdldst jelent, és a
szamitogép egyéb rendszerek feliigyeletét is ellatja. Funkcid szerint két
nagy csoportba sorolhatok a feladatok, az egyik a beléptetés, a masik a
figyelés. Természetesen komplex rendszerek esetén mindkét funkcid
szerepet kap.

Az automatikus vagy fél-automatikus belépteté rendszerek esetén a
személyekhez kapcsolodd egyedi jeleket haszndljdk fel a biztonsag
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fokozdsara. Gyakran haszndlt megoldds az ujjlenyomat felhaszndlasa.
Gyakran alkalmazott megoldas, hogy az egy€b okok miatt is hasznilt
azonositd magnes- vagy chipkartyara irjak fel az ujjlenyomatot, ezzel
elkeriilhet6, hogy hamisitott vagy ellopott kartydval 1épjenek be az Orzott
teriiletre. Ebben az esetben a rendszer az aktudlis ujjlenyomatot
hasonlitja Ossze a magneskdrtydn lévovel. Vannak olyan rendszerek,
amelyek a szem iriszének mintazatat haszndljak azonositasra.

Jgen gyakran felmeriil6 probléma a parkolok, gépkocsi tarolok 6rzése,
valamint a zart parkoloknal a belépésre jogosultak automatikus ki és
beléptetésének megoldasa. A hagyomanyosnak mondhaté kartyds
beléptetés mellett egyre gyakrabban alkalmaznak képfeldolgozé
rendszereket is erre a feladatra, vagy a kartyds rendszert
képfeldolgozassal kombindljak. Kézenfekvé a rendszdmot haszndlni a
gépkocsik azonositdsdra, a feladat azonban ebben az esetben részben
eltér6 megolddsokat igényel, mint a bliniigyi alkalmazdasnal leirt
rendszdm felismerés. Konnyitést jelent, hogy a be- és kilépésnél a
gépkocsi megdll, ezért a jobb mindségii felvételekre szamithatunk, és
tobb id6 van a feldolgozdsra. A feldolgozas jellegét megvaltoztatja, hogy
ebben az esetben nem feltétleniil kell a karaktereket felismerni.
Szdndékosan nem rendszdmot mondtunk, hanem mintat, ugyanis ennél
az alkalmazasnal a rendszam ellendrzése nem mindig elegendd, hanem
célszerli a gépkocsi alakjat, szinét és egyéb azonositasi lehetéségeket is
bevonni az ellenérzésbe, mert ezzel elejét vehetjiik, hogy egy értéktelen
kocsival bedllva a parkoléba, és a rendszamot egy nagy értéki
gépkocsira atszerelve kijatsszak a biztonsagi rendszert. Az elmondottak
miatt, a beléptetési feladatokndl a kiilonbdz6 mintaillesztési megolddsok
keriilnek el6térbe.

Ellen6rzo kérdések

l. Miben térnek el az orvosi és a bilinligytechnikai mikroszkdpi
képkiértékel 6 rendszerek?

Mit alkalmaznak az ujjlenyomat azonositdsnal?
Milyen specidlis problémadk jelentkeznek a rendszamfelismerésnél?

Mik a képfeldolgozasi problémdk a biztonsdgtechnikdban?

L A i

Milyen specidlis problémadk jelentkeznek a beléptetd rendszereknél?
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15. Digitalis fényképezés

A képfeldolgozasi elméleti témak megértéséhez nem sziikséges a
digitdlis kamerdk, szkennerek ismerete. Elterjedésiik és alkalmazdisuk
miatt ebben a fejezetben roévid ismertetést adunk réluk. Ez egyben
alkalmat ad néhany egyre altaldnosabba valé fogalom megismertetésére,
valamint a hagyoméanyos fényképezés ¢és a digitdlis technika
Osszehasonlitasara is.

Torténeti attekintés

Tobb mint 150 évvel ezelott /1839/ Daguerre francia festd és
szinpadtervezd feltaldlta az elsd haszndlhat6 fotogréfiai eljarast. Az azéta
eltelt 1d6 soran hihetetlen fejlodésen ment keresztiil a fotografia,
gondoljunk csak a mai kamerdkra, laboreljdrisokra, a mozgd film
megjelenésére €s fejlodésére vagy a holografiara. A fényképezés ma még
alkalmazza az eziisthalogenid alapu, hagyomanyos eljarisokat (a kép
elodllitdsa tisztdn kémiai folyamat, amit a kamera optikdja, elektronikéja
és mechanikdja létrehoz a kémiai kép technikai tokéletesitése csupan), de
gyakorlati jelentdsége egyre csokken.

Az elektronikus képalkotds felfedezdjének a tudomany az amerikai Ch.
Carlson-t tartja /1938/. Valgjdban azonban az irodalmi adatok alapjan
kimutathat6, hogy Selényi Pal magyar fizikus, mar joval 1938 elott
elektrosztatikus uton képeket allitott eld. Selényi az elvi alapok mellett,
gyakorlati eljarast is kidolgozott és megvaldsitott. Az ipari megvaldsitas
részben a mai Xerox cég nevéhez flizddik és az 1950-es évekre tehetd. A
rohamos, foleg reprotechnikai elterjedés 1960 utin kezd6dott. Elsdként a
japan Sony Co. 1981-ben mutatta be a MAVICA (Magnetic Video
Camera) nevl, elektronikus alloképrogzitd késziilékét. Ennek kiilso
formdja egy kisfilmes fényképezdgépre hasonlitott. A képeket 2 inches
magneslemezen rogzitették, és 50 képet lehetett késziteni egy lemezre. A
fejlodés az ezredforduld koriill ugrdsszerlien novekedett, mivel
elfogadhaté6 daron keriiltek piacra a kompakt digitdlis kamerak.
Napjainkban rendkiviil széles a hasznélati eszkdzeink azon palettdja, ahol
elektronikus képalkotast haszndlnak: fénymasolds, lézernyomtatok,
szines nyomtatok, video- é€s TV technika, telefax, digitdlis kamerdk, stb.

Vegylik észre, hogy az elektronikus képalkotis 6nmagiaban még nem
eredményez digitilis képet! Napjainkban a kiilonb6z6 berendezésekben
sokszor egybeépiilnek az elektronikus képet eldallité és digitalizald
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részegységek. Az elektronikus és az ezt kovetd digitdlis képalkotdsnak
szamos eldnye van a hagyomanyos fotdeljardsokkal szemben: a kép, a
mozgdkép a felvétel utin azonnal rendelkezésre 4ll, azonnal
tovabbithatok a vilidg szdmos pontjara vagy elektronikus rendszerébe,
kozvetleniil megjelenithetdk, elterjedésiiket szamos szabvany segiti, stb.

Digitalis kamerak miikodése

A képdigitalizalas fototechnikai gyakorlatiban két lehetdség van a kép

harom szincsatornijanak létrehozdséra:

1. A képet egymds utdn haromszor digitalizaljak, kiilon-kiillon a fény
atjadba helyezve a hdrom alapszinnek (piros, zold, kék) megfeleld
szinsziir6t. Igy mitkodnek a digitélis hatfalak.

2. Minden képponthoz hirom/négy CCD/CMOS szenzor tartozik dgy,
hogy minden szenzor csak a harom alapszin egyikét érzékeli. Ilyen
modon miitkodnek napjaink digitdlis kamerai.

JO mindségli képekhez sdavonként és képpontonként legaldbb 1 byte

sziikséges. Igy eldallithaté szinek szama: 16 777 216! Ez nem azt jelenti,

hogy minden digitalizalt kép 16,8 milli6 szint is tartalmaz. Val6jaban

nem adhatd vissza tobb kiilonbdz0 szindrnyalat, mint ahdny képpontbdl a

kép 4all. A  szinfelbontdis nem annyira a  szindrnyalatok

megkiilonboztetésére (szemiink kb. egymillié szint kiilonbodztet meg),
mint az észrevehetd drnyalatugrasok elkeriilésére szolgal.

Napjaink populéris digitdlis kamerai felépitésiiket tekintve részben

hasonléak a hagyomdinyos fényképezdgépekhez, részben attél teljesen

eltér6 megvaldsitdsokat tartalmaznak. A leképezés hasonlé a

hagyomédnyos fényképezOgépekhez, azaz lencserendszer (4ltalaban

aut6fokuszos) vetiti a képet a CCD érzékeldére. Ezutin megtorténik a

CCD vagy CMOS képpontok kiolvasdsa, digitalizaldsa. A kamerét

dltaldban sajat allandé memodridval ellatott mikroprocesszor vezérli. A

processzor legtobbszor elvégzi a kép korrekcidjat (leképezd rendszer

okozta hiba javitisa, automatikus fehéregyensuly 4llitds, gammaérték
allitds, tomoritéshez torténd eldkészités, stb.), majd tomoritését és
taroldsat. A tomorités mértéke (1:1 vagy 10:1-20:1) és tipusa

(veszteségmentes vagy veszteséges) egy minOségi faktor bedllitdsdval

lehetséges (pl. Kivilo, J6, Elfogadhatd). A veszteségmentesen tomoritett

képek altaliban RAW esetleg TIFF formatumiak. A veszteségesen
tomoritett képek dltaldban szabvany JPEG, néha egyedi formatumuak
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(lasd vizudlis adatformatumok fejezet). Gyakran lehetséges MPEG-1, 2,
4 formatumui vided részletek mentése is. A kép mentésével a felvételi
koriilmények i1s (diatum, expozicid, vakuhasznalat, stb.) téaroldsra
keriilnek.

A CCD vagy CMOS érzékeldhoz a beépitett vaku jellemzoi illeszkednek.,
Az elkészitett képek egy LCD képernydn kozvetleniil megtekinthetdk,
modosithaték esetleg  tordlhetdk. A fényképezdgép kozvetlendiil
csatlakoztathaté szabvany feliileten (USB, IEEE1394, IrDA, Soros:RS-
232) szamitégéphez és/vagy TV késziilékhez és/vagy nyomtatéhoz. A
kamerdk felbontisa dltalaban 2 - 10 Megapixel korotti érték, specidlis
alkalmazdsok esetén 10 Megapixel folotti is lehet. Az érzékeld és a
beépitett szolgaltatisok erdsen ar-fiiggoek.

Lényeges eltérés, hogy a képek olyan memodria egységre Kkeriilnek
mentésre, amely {rhaté-olvashaté, gyors elérési, szabvany
hattértaroloként 1s  hasznalhato: CompactFlash, SmartMedia,
SecureDigital, MemoryStick, MicroDrive, Floppy/CD lemez.
Fényképészeti szempontbdl napjaink legérdekesebb képdigitalizald
eszkdze a kamera-szkenner. Ez egyfajta keveréke a hagyomdanyos
fényképezdgépnek és az elektronikus szkennernek. Kameraként a
sz€ridban gyartott kozép- vagy nagyformatumu gépvéazakat alkalmazzak.
A szkenner egy specidlis tartérészbe keriilt, ami a kamerara helyezheto a
filmtarolé kazetta helyére illeszthetd. A szkenner kozvetleniil a
filmsikban tapogatja le a kamera objektivje altal leképzett képet. Ez a
képletapogatdsi folyamat tobb percig is tarthat. Altaliban progressziv
azaz soronkénti kiolvasassal torténik a digitdlis kép létrehozdsa. Az
eszkozok felbontdsa figyelemreméltd: akar 30 millié pixel is lehet.
Erdekességként jegyezzik meg, hogy a mai korszerii diafilmek
teriiletegységre vetitett képpontszdma hasonlé. A 30 millids
képpontszam kb. A3-as méretig problémamentes képkészitést biztosit.

Meg kell emliteni, els6sorban torténeti €s atmeneti (analég-digitélis)
jelent0sége miatt a Kodak PhotoCD rendszerét. Ez egy dtmenet volt a
hagyomanyos és digitdlis fényképezés kozott. Lehetdséget adott, hogy
olcson, j6 mindségli, nagyfelbontasu elektronikus képekhez jussunk
anélkiil, hogy ehhez draga digitalis eszk6zoket védsarolndnk. Maga a
fényképezés tovdbbra is a szokdsos mdédon, a megszokott kamerakkal, a
lehetd legmagasabb felbontdst biztosité filmanyagra torténik. A kép csak
ezutdn keriilt digitalizalasra (filmr6l vagy diardél specidlis szkenner
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segitségével), veszteségmentes tomoritésre majd PhotoCD szabvany
szerint taroldsra. A jelenleg hasznalt érzékelok alapvetd jellemzoit az
Olvas6 a ,Képfeldolgozis eszkozei” cimii fejezetben taldlja. A CD
hasonlé fejezetében részletes informacidk, képek talalhatok.

Szkennerek hasznalata

Az aldbbiakban ismertetjilk a szkennelés gyakorlata sordn felmeriild
legfontosabb fogalmakat, jellemzoket, paramétereket. A fejezet végén
hasznos tanacsok szerepelnek, amelyek a gyakorlati munkéat hivatottak
segiteni.

A szkennelés targya alapjan két nagy csoportra bonthaték az eszkozok,
bar napjainkban egyre gyakrabban taldlkozhatunk olyan szkennerrel,
amely mindkét feladatnak megfelelnek:

1. rdnézeti (céltargyrdl visszavert fényt érzékeld) vagy
2. atnézeti (céltargy altal ateresztett fényt érzékeld) eszkozok.

Az érzékelo fej tartalmazza a CCD vagy CMOS érzékelok mellett, a
mesterséges megvilagitast adé integralt hidegfényli fényforrasokat is. Ezt
a fejet egy fejmozgaté mechanika az érzékeldk geometriai kialakitasara
merdlegesen mozgatja. Az aldbbiakban ismertetjiik azokat a
paramétereket, amelyekkel a felhaszndld taldlkozhat egy sikagyas
szkenner hasznélata sordn.

A szkenner iizemmodjanak beadllitasa soran a megadhatjuk -
amennyiben a szkenner tobbfunkcids -, hogy visszavert fényt érzékeliink
vagy ateresztett fény alapjan kivanunk képi adatokat nyerni, igy altaldban
harom lehet6s€g koziil vélaszthatunk: visszavert (reflective), negativ
(negative), dia (slide). -

A digitalizalt képi adatok céltargytdl és a felhasznald vélasztdsatdl
fliggden adott szintérbe keriil. Ezen paramétert a szintér vagy
szinérzékelés esetén viélaszthatjuk ki ( RGB, CMYK, Sziirke,
Szintrevagott ). Az eszkoz felbontéképességnek targyalasakor a gyarték
a technikai adatokndl illetve az eszkozt miikodtetd meghajték esetén
alapvetéen két paramétert adnak meg. Optikai vagy fizikai
felbontéképesség (pl. 2400x1200 dot per inch) esetén az elsé paraméter a
vonali érzékelObe integralt detektorok szamat adja inchenként, mig a
masodik paraméter fligg, a detektorok szélességétdl valamint a mozgatd
mechanika lehetdségeitdl. A szoftveres vagy kimeno felbontoképesség
pedig a ténylegesen eldallitott digitdlis kép felbontoképessége dpi-ben. Itt
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a gyartok megadnak a fizikaindl lényegesen magasabb ért€keket,
valoszinlleg iizleti fogasként. Ez mar egyfajta interpolacio soran kaphaté
meg, ahol a fizikai jellemzOk mellett Iényeges az interpolacids fliggvény
is (errdl részletesen az ,,Ujramintavételezés” fejezetben olvashatunk). A
kép valds élességének jellemzésére az tin. MTF (Modulation Transfer
Function) moduldcio atviteli fiiggvényt haszndlhat6. Ez mérések alapjan,
az egyes érzékelési frekvencidk (RGB) esetén, a szkenner dltal adott
felbontast mutatja. Mindez tartalmazza mar a teljes optikai rendszer
(érzékelési frekvencidnként eltérd, pl. 60 % zold, 30 % vords és 10 %
kék), a mechanika és az elektronika egyiittes miikodését.

A szkennelési méret az egy muvelettel beszkennelhetd maximalis teriilet
(lapadagolés modell esetén nincs hosszbeli korldtozas, ekkor csak
szélességi adat taldlhatd) nagysidga. Egy A4-es sikdgyas szkenner esetén
ez az érték 210x297 mmxmm. A gyakorlatban haszndlt korszer(i
eszkozok egyetlen lépésben tapogatjdk le mindharom szinnek (RGB)
megfeleld informdciét Ggy, hogy az érzékeld fejbe épitett fehérfényi
fényforrés targyrdl visszavert vagy atengedett fényét egy prizma a harom
alapszinnek megfeleld szinre (voros, zold, kék - RGB) bontja, majd egy
lencserendszer a harom érzékeld sorra vetiti az egyes vonali képeket.

Ehhez paraméterként a szinmélység vagy szinfelbontas tartozik, amely
bit-ben kifejezett értéke a maximalisan érzékelt szinnek. Altaldban 8, 10,
12 bit-es eszkozokkel taldlkozhatunk. A gyakorlatban épitett érzékeldk
adatait mindig terheli elektronikus zaj, amely els6sorban az A/D
atalakitas sordn jelentkezik. Ez els6sorban a soOtétebb részeken
jelentkezik erdteljesebben (digitdlis kamerdkndl ez kevés fény esetén
kiugrd), mivel itt alacsony az érzékeldk érzékenysége. Ezért célszerl
nagyobb szinfelbontast valasztani, a valésaghti kép készitése érdekében.

A denzitas a képen taldlhato legvilagosabb €s legsotétebb pontok kozotti
arnyalati kiilonbség tizes alapu logaritmusa. A szines diafelvétel
denzitdsa legaldbb 3,5, egy 10 bites szines szkenner denzitdsa
maximalisan 3,0, egy sdvonként 8 bites digitalis kép denzitasa
maximdlisan 2,4 mig egy tintasugaras szines nyomtatasé 1,5-2,0. Mindez
j6l mutatja, hogy csokkent az darnyalatok dtvitele a szamitogépes
atalakitassal. A fenti jellemzdk gyakran grafikusan egy un. tonusgorbe
megadasaval valtoztathaték a szkennelés sordn. Ezen goérbe vizszintes
koordinatijara a bemend értékeket vissziik fel (altaldban szinsdvonként),
a fiigglleges tengelyre pedig a kimend értékeket (szintén sdvonként).
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Gyakran taldlkozhatunk a vildgossag vagy a kontraszt kiilon-kiilon
torténd megvdltoztatisanak a lehetdségével is. Egy mdsik gyakran
hasznalt paraméter, amely még a denzitis fogalmdval all kapcsolatban a
gamma-érték fogalma. Ez a tonusgdrbe (egyenes szakaszanak) a
meredeksége. Amennyiben ez az érték | alatti, a kimend képem lagyabb
tonusi lesz a bemendnél. -Egynél nagyobb érték esetén kontrasztos,
kemény ténusu képet kapunk. Monitorokon torténd megjelenités soran
dltaldban 1-nél nagyobb gamma-értéket haszndlunk. A fenti paraméterek
mellett szdmos egyéb jellemzd is megadhatd, mint a: mentett kép
fajlformatuma, paletta, dithering, screening, filmtipus megadasa vagy
regisztraldsa. Az aldbbiakban 6sszefoglaljuk a szkennelés folyamatdnak
jellemz6 1épéseit feltételezve, hogy a hardver €s szoftver eszkozok
miikoddképes allapotban vannak:
[. Vizsgédljuk meg a céltargyat, hogy a rendelkezésre 4ll6 eszkdzzel
elvégezhetjiik-e a szkennelést!
II. Helyezziik el megfeleléen a szkennerbe a céltargyat!
III. Ellendrizziik gépiink és a szkenner kdzotti megfeleld kapcsolatot!
IV. Allitsuk be - visszavert fénynél -, di4t vagy negativot hasznalunk!
V. Készitsiink egy proba képet, alapbedllitisok alkalmazasaval!
VI. Jeloljiik ki a préba képen a szkennelni kivant teriiletet!
VIL. Allitsuk be a megfeleld geometriai felbontast!
VIIL. Allitsuk be a szinteret és a szinfelbontast!
IX. Allitsuk be a denzitassal kapcsolatos paramétereket!
X. Vilasszuk ki a megfelel6 fajlformatumot!
XI. Tovéabbi paramétereket alapbedllitds mellett hasznaljunk!
XII. Végezziik el a szkennelést!
XIII. Ellendrizziik, hogy elértiik-e a kivant eredményt.!
XIV. Sziikség esetén ismételjiik meg az el6zd 1€péseket!
XV. Helyesnek vélt kép esetén mentsiink megfeleld hattértarolora!

Ellenorzo kérdések

Ki fedezte fel az els6 haszndlhat6 fotografiai eljarast?

Mi az elektronikus fotografia 1ényege?

Mi a digitélis fotézas elénye a hagyomanyos eljarassal szemben?
Hogyan épiil fel egy digitélis fényképezogép?

Milyen tizemmaod beallitasokat ismer sikagyas lapszkenner esetén?
Ismertesse a szkennelés folyamatanak jellemz6 1épéseit!

S s L X B
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16. Vizualis adatformatumok

A formatum valasztasa

A digitalis képekkel torténé munka rendkiviil fontos eleme az adatok
taroldsi mddja. A téarolds el6tt tobb szempontot is érdemes figyelembe
venni. Az aldbbiakban néhdny fontosnak itélt tarolasi szempontot
sorolunk fel (a legtobbszor az aldbbi szempontok 6sszefiiggnek):

tovabbi szamitdgépes feldolgozas lehetdsége,
nyomtatdsban torténd megjelenités,

képernyon torténd megjelenités,
adatkonvertdlds - szabvanyositott taroldasi mdd,

. tomorités - kddolas lehetdsége,

. hirkozlésben haszndlt adattovabbitas lehetdsége.

Amennyiben nincs konkrét elképzelésiink a felhasznalast illetden, de a
lehetd legtobb informaciét szeretnénk elmenteni célszerti a feldolgozé
programok sajat, belsé formatumat haszndlni (pl. Photoshop - PSD, EPS,
PDD; Coreldraw - CDR, CDT; Acrobat - PDF; PowerPoint - PPT.).

Y

Fontosabb kétdimenzios adatformatumok

Az aldbbiakban igyekeztiink a legdltalanosabb és a gyakorlatban
leginkdabb el6fordulé kétdimenzids megjelenitést, nyomtatist szolgdld
adatformdtumokat dsszefoglalni. Ahol kiilén nem jeleztiik, ott az egyes
formdatumok fajlkiterjesztése megegyezik az elnevezésben hasznilt
harom karakterrel.

TIFF Az Aldus és a Microsoft altal kifejlesztett TIFF (Tagged Image
File Format) képformatum a raszteres képek legelterjedtebb formatuma.
Kifejlesztéskor fontos szempont volt, hogy legyen opericiés rendszer
figgetlen, legyen hardver fiiggetlen, a file struktdra vizsgdlata a teljes
beolvasads nélkiil megvaldsithatd legyen és kompatibilis legyen a régebbi
és lehetéleg az Gjabb formatumokkal is. Alkalmas binaris, vonalas,
sziirkeségi fokozatokat tartalmazd, RGB és CMYK szintérben készitett
képek tarolasara. A legujabb TIFF szabvany szinte minden
kompatibilitasi gondot kikiiszobol. Lehet6ség van az adatok tomoritésére
veszteséges €s veszteségmentes formaban is (LZW, ZIP, JPEG).
Amennyiben kiilonb6z6 platformok kozott akarunk képi adatokat
cser€lni, mindenképp a TIFF formatum a javasolt adatformdtum. A TIFF
formatuma fijlok kiterjesztése: . TITF.
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JPEG A JPEG (Joint Photographic Experts Group) szabviany, amely
elsdsorban veszteséges képtomoritési szabvany, az ISO (International
Standards Organization) és a CCITT (Consultation Committee on
International Telephon and Telegraph) szervezetek dltal 1986-ban
felallitott ~munkacsoportban  sziilettek. A  diszkrét koszinusz
transzformdcidn alapulé eljardssal a latvany kismértékli romldsa aran kb.
30:1-40:1 tomoritési ardny is elérhetd. A tomoritési arany illetve az
esetleges mindségromldas mértéke felhasznalol altal tetszdlegesen
allithat6. Az eljaras ugy lett megvalasztva, hogy hardveres és szoftveres
ton is hatékonyan megvaldsithaté legyen. Veszteségmentes tomoritésre
is hasznalhato, ekkor kozel a felére lehet tomoriteni az adatokat.

Tipikus alkalmazisi teriilete: képi adatbdzisok kezelése, Internet, képek
betoltés elotti megtekintése, digitdlis kamerdk, stb. A JPEG formatumban
mentett fajlok kiterjesztése: .JPG.

JPEG2000 A JPEG2000 elnevezésii tomoritd eljards, az eddig hasznalt
hatékony (els6sorban matematikai transzformacio(k)ra épiild) eljarasok
koziil tobb modszert (algoritmust) is haszndal. Illeszkedik a digitalis
kamerdk és videdk altal készitett alloképek tébb kiillonbozd felbontast is
igényld elvarasaihoz, ugyanakkor veszteségmentes €s veszteséges
tomoritésre 1s lehetdséget ad. Szamos felhaszndlé dltal valaszthato
praktikus paramétert tartalmaz (tomorités mértéke, fajlméret, tomorités
mindsége faktor alapjan, stb.). A JPEG formatumban mentett fajlok
kiterjesztése: .JP2 vagy J2K.

BMP A DOS és Windows operdciés rendszerek alatt egy o©ndlld
bittérképes fajlformidtum a BMP. Ezen formatumot kezeld (olvasds/iras
és alapvet0 feldolgozasok) programot a Microsoft c€g minden operacios
rendszeréhez csatolta. Alkalmazdsa sordn azonban hdarom Iényeges
jellemz6t adhatunk meg:

1. az alkalmazott operacids rendszer tipusat — Microsoft vagy OS/2,

2. aszinmélységet (1, 4, 8, 24 bit, 16, 24, 32 bit kiterjesztett médban),

3. futamhossz szerinti veszteségmentes tomorités lehetdségét (RLE).
Mivel a BMP formatum nem engedi a képi informdaciétdl eltérd, egyéb
adatok (pl. nyomtatisra vonatkozé informicidk, megjegyzések,
copyright, stb.) lementését, ezek az adatok a mentéssel elvesznek. A
BMP formatumban mentett f4jlok kiterjesztése: .BMP.

PCX A PCX formatumot eredetileg a Z-Soft cég hozta létre, amikor
kifejlesztette a Paintbrush nevii festOprogramjat. Ez a program
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elsdsorban DOS vagy Windows kornyezetben futott. Kezdetben csak
maximadlisan 8 bites képek voltak menthetok, majd (version 5 utdnj
valtozat) mar az RGB 24 bites szinmélységet is tudta kezelni. Elterjedt,
szinte minden program daltal timogatott, egyszerQ felépitésli formatum. A
gyakorlatban ritkdn hasznalatos. Elsdésorban a DOS vagy Windows alatti
gyors megjelenitéseknél, prezentacioknal vagy régebbi
programvaltozatok haszndlata esetén van ra sziikkség. A PCX
formatumban mentett fajlok kiterjesztése: .PCX.

FIF Rendkiviil hatékony képtomoritési modszer, a fraktal (6nhasonld,
matematikai alakzatok) transzformicién alapuld eljards. Az eljards
veszteséges képtomoritést takar. Az eljardassal rendkiviil nagy tomoritési
ardny érhet6 el (akar 1:100 is), kis mindségromlassal. Szamos elonye
van a széles korben elterjedt JPEG szabvannyal szemben: sokkal
nagyobb a tomorités mértéke kozel azonos mindség esetén, az emberi
agy szamdra idegen ,,digitdlis” hatds nagyitaskor kevésbé érezhetd, jobb
a kontirok visszaaddsa, a szindrnyalatok visszaaddsa sordn feltlinden
jobb FIF formitum esetén. Napjainkban kevésbé alkalmazzak ©ndll6
formatumként, inkdbb specidlis programok képtomoritd formatumaiba
keriilt beépitésre. A fraktal formatumau f4jlok kiterjesztése: .FIF .

PICT A Macintosh gépeken futé programok kedvelt formdtuma a PICT
formatum, raszteres képek tdroldsdra. A formdatum tadmogatja a
bittérképes, az 4arnyalatos é€s az RGB képek mentését, a CMYK
szintérbeli képekét viszont nem. Nagyon hatékony veszteségmentes
adattomoritési eljarast (Packbits) hasznal. Szines képeknél a 16 vagy 32
bites felbontdst, mig drnyalatos képek esetén a 2, 4, 8 bites felbontast
tamogatja. A legijabb valtozatai mar a JPEG formédban val6 tomoritést is
tamogatjak. A legtébb nem Macintosh tipusud gépen futé program 4ltal
ismert. Hasznalata Macintosh gépre tortén6 képi informécidk atvitelénél
ajanlatos. A multiplatformos képfeldolgozé programok mindegyike
ismeri. A fijlok kiterjesztése: .PCT vagy .PIC.

EPS Az EPS (Encapsulated PostScript File) az Adobe cég adltal
kifejlesztett adatformdatum, mind raszteres, mind vektoros adatok
taroldsara alkalmas. A formitum kidolgozasakor a kiilonb6z6 grafikai
elemek, rendszerek egységes kezelését és alkalmazas orientdlt kezelését
tartottak fontosnak. A PostScript adatoknak kozvetlen a képernydén nem
jelenithetdk meg, ezért a formatum a képet a megjelenitéshez sziikséges
uan. preview adatokkal egyiitt menti el. Ennek a felbontdsa jéval
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alacsonyabb, mint a nyomtatand6 adatoké. A formatumot elsdsorban
raszteres €és vektoros adatok cseréjekor alkalmazzdak valamint a
levilagiték és a nyomtatok altal hasznélt szabvany formatum. Az EPS
formatumban mentett fajlok kiterjesztése: .EPS.

GIF Az Interneten torténd kalandozéisok soran az olvaso legtébbet talan
a GIF (Graphics Interchange Format) adatformdtummal taldlkozhat. A
WEB és mas on-line rendszerek HTML leiré nyelvét kozvetleniil
kihaszndl6 raszteres adatok tarolasara alkalmas formatumrdl van szé. A
kifejleszté a Compuserve cég volt. Kimondottan a telefonos dtvitel és a
HTML nyelv lehet6ségeit szem elott tartva keriilt kialakitdsra a GIF
formatum. A képfeldolgozé és grafikai rendszerek pedig a GIF fajlok
ondlld szerkesztésére is képesek. Bindris (bitmap), drnyalatos €s 8 bites
szinfelbontdssal haszndlatos els6sorban, bar a leguajabb szabvany
timogatja a 24 bites szinfelbontdst is. Tomoritett formaban végzi a
tarolast. Mentéskor felkindlja a késObbi megjelenités normdl vagy
interlaced lehet6ségét. A GIF formatum egy alternativ, kozel azonos
viltozata a PNG formdatum. A GIF formatumban mentett f4jlok
kiterjesztése: .GIF.

PDF Az Adobe cég iltal kifejlesztett PDF (Portable Document Format)
fajl formiatum az igényes prezenticidk létrehozdasdnak kedvelt
formatuma. Kifejlesztésekor az opericiés rendszertdl fiiggetlen
megjelenités volt az elsddleges cél. Kiegészitették szamos olyan hasznos
funkciéval, amelyeknek koszonhetéen az egyik legelterjedtebb
prezentaciés adatformatum. Ezek a funkcidk a szoveg, grafika, kép,
vide6 és animicid kezelés, az interaktiv keresés, a navigacios
lehetdségek, a hypertext és az interaktiv tartalomjegyzék. Mindezek
alapjan Aallithatjuk, hogy a multimédia alapvetd elemeit tartalmazza.
Ezeket az elemeket tomoritett formdban tarolja. A PDF formatumi
dokumentumok megjelenése egy korszeri konyvre emlékeztet a
kivitelezés, viszont teljesen digitdlis. Szerkesztésére kiilon (pl. Adobe
Acrobat) programrendszer alkalmas, mig olvasdsdra szabadon letolthetd
és hasznalhat6 Adobe Acrobat Reader szolgdl. A PDF formatumban
mentett f4jlok kiterjesztése: .PDF'.

PhotoCD A PhotoCD, a Kodak cég dltal kifejlesztett rendszer és
szabvany. Mintegy atmenet a hagyomdanyos €s digitdlis fényképezés
kozott. A szinrendszereknél targyalt YCC szintérbe torténd atiras utan, a
kapott adatokat veszteségmentes, ©0ndllé szabadalomként hasznalt
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eljarassal tomoritik. Az adatredukcid segitségével az eredeti 18 Mbyte
adatmennyiség mindegy 6 Mbyte-ra csokken. Igy egy PhotCD lemezen
koriilbeliil 100 (szaz) szines kép helyezhetd el. Minden kép o6t (hat)
kiillonb6z6 vdltozatban keriil tdroldsra. Mind az o6t (hat) képet
ugyanabbél az adatdllomanybdl nyerik, ezek csupan felbontdsban
kiilonboznek egymastdl. Az alapfelbontds - amit a Kodak Base-nak
(alapnak) nevez - 512 sornak (soronként 768 képpontnak) felel meg.
Emellett taldlunk még 4-szer, illetve 16-szor kisebb, valamint 4-szer,
illetve 16-szor (kisfilmnél nagyobb méret esetén 64-szer) nagyobb
felbontdsi képvaltozatokat is. A PhotoCD-re irt képek kiterjesztése:
.PCD.

MrSID Az ipari jellegli, nagyméretii képeket felhaszndl6é alkalmazédsok
(térinformatika, kiadvanyszerkesztés, tavérzékelés) korében vezették be a
MultiResolution Seamless Image Database (MrSID) elnevezési
formidtumot. A formatum kifejlesztéje a Los Alamos National
Laboratory, forgalmazdja a LizardTech Inc. cég. A matematikai
transzformacién (Discrete Wavelet Transformation - DWT) alapul6
tomoritési eljarassal jelenleg az egyik legjobb eredmény érhetd el
alloképek kozel veszteségmentes tomoritése esetén a tomoritési arany és
a mindség tekintetében. A tomorités mértéke legalabb 15-20:1 fekete-
fehér arnyalatos kép, 20-50:1 szines kép esetén vesztes€égmentesen vagy
kismértékli veszteséggel, ami latvany szempontjabdl veszteségmentesnek
tekinthetd. A sordn a teljes képet felhasznaljak tomoritéskor, nem keriil
részekre bontdsra, mint példaul JPEG esetén. A fijlok kiterjesztése: .SID.

FLASHPIX Az 1995-6s év kezdetén a Kodak, a Microsoft, a HP és a
Live Picture cégek kozosen elkezdtek egy kimondottan digitalis
kamerdkhoz tervezett képformatum kidolgozasat. A formatum alkalmas
tobb eltéré6 felbontas (Multi Resolution) hierarchikus tarolasara
tomoritetlen vagy JPEG tomoritést alkalmazva. Emellett a fejlesztok
gondoskodtak sok olyan informécié tdroldsanak a lehetdségérdl is,
amelyek nem képi adatok, hanem a képpel torténd miiveletekre, a
felvételezés és megjelenités koriilményére utal. Elterjedése a fenti cégek
digitdlis kamerdinak térhdditdsaval napjainkban jelentdésnek mondhaté.
A fajlok kiterjesztése: .FPX.

RAW A RAW formitum digitdlis kamerdk érzékeléi (CCD, CMOS)
altal szolgaltatott, kozvetleniil kiolvasott nyers, feldolgozatlan képi
adatokat, valamint a felvétel koriilményeit tartalmazd meta-adatokat
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tartalmazza. Eszkozfliggd, vagyis ezen adatokbodl a kamerdk feldolgozé
egységei vagy a mellékelt gyari szoftverek allitjak el6 a digitdlis képet.
Kihasznilja az érzékeld adottsagait, pl. 12 bites érzékeldk esetén
rekonstrukcié utdn 3x12 bites képet kapunk, amely az elézdekben
ismertetett formatumokban tarolhatd. Az igényesebb digitdlis kamerdk
mindegyikében megtaldlhat6. A fajlok kiterjesztése: .RAW, .CRW.

Haromdimenzios adatformatumok

VRML A WWW (World Wide Web) HTML (HiperText Markup
Language) hipertext-es programnyelvezetének kiegészitésére,
toviabbfejlesztésére sziiletett a VRML (Virtual Reality Modelling
Language). Nem egy formatum, inkdbb egy leiré nyelv. A VRML nyelv
az OpenGL konyvtardra épiilé Openlnventor modellezd nyelvbdl alakult
ki. A nyelv kifejlesztéje a Silicon Graphics cég volt. A modellek
mozgasiat JAVA nyelvii kédok adjidk. A VRML forraskéd a HTML-hez
hasonléan ASCII formdatumi. Az Internetre tervezett nyelv
[étrehozdsdndl fontos szempont volt a tomorség. A rendszer nem
korlatozédik csupdn a haldzatra. Jelentds szerepet kapott a multimédia
alaptu fejlesztésekben és alkalmazdsokban is. A VRML miikodése: a
VRML-kéd letoltése utdn a gépen futé VRML-browser megjeleniti a 3D
objektumokbdl dllé virtualis vilagot. A 3D térben valé mozgas az egér
segitségével torténik, ami a felhaszndlotdl kis gyakorlatot igényel. Az
olvas6 a CD lemezen a PROGRAM konyvtarban taldlja a VRML 2.0
szabvianynak megfelel6 megjelenitéket és a DEMO\VRML helyen
érdekes példdkat. A VRML formatumau fajlok kiterjesztése: . WRL.

DXF Az Autodesk Inc. altal kifejlesztett formatum elsdsorban két- és
hiaromdimenziés modellek taroldsdra alkalmas. A CAD (Computer
Added Design) programok szabvanynak tekintheté adattaroldsi forméja.
A DXF (Drawing Interchange  File) kifejlesztésekor a
kornyezetfiiggetlen, vektoros kornyezetben el6fordulé adatok tdroldsa
volt a cél. Altaldban a személyi szamitégép alapi képfeldolgozé
programok nem képesek o©ndlléan kezelni a formatumot. Jelenleg
haromdimenziés animacids lehetdségeket is tartalmaz. Szintén az
Autodesk cég altal kifejlesztett, szabvany, tarolasi moéd, az FLI és FLC
formatumok, amelyek kimondottan animdcidk tdroldsit célozzdk. A
DXF formatumau f4jlok kiterjesztése: .DXF.
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Digitalis mozgokép formatumok

MPEG Az MPEG formatumi fajlok leglényegesebb vonasa, hogy az

idoben szomszédos képek kozti valtozast kodolja. Biztonsidgi okokbdl

azonban idordl-idore ,,Gjrakezdi” az egymadsra €piilo kodolast, s ezzel
meggdtolja az  esetleges adatatviteli  hibdk  tovabbterjedését.

Leegyszerlsitve, az adatfolyam héarom, kiilonb6z6 szerepet betdltd

képtipus egymasutanjabdl all:

|. Kiilondllo kép. Atlagosan fél misodpercenként egy teljes kép
tomoritését jelenti, JPEG formaban. Miutin ez a kép a kovetkezo
adatok szdmdra mintegy referenciaként szolgal, viszonylag alacsony
tomoritési ardnyu (12:1), viszont j6 mindségii.

2. Elorebecsiilt kép. Az el6z6 képhez viszonyitott véltozdst kédolja, s
ezzel magas tOmoritési aranyt biztosit. Minél tobb eldrebecsiilt kép
kovetkezik egymds utdn, anndl inkdbb eltérhet a helyredllitott
képsorozat az eredetitdl.

3. Kétiranyn kép. Itt a megel6zd és a kovetkezd kép dtlagat hasznaljak
fel. Ezaltal nagyon magas tomoritési arany érhetd el.

Annak meghatdrozdsa, hogy mikor melyik képtipust kell kodolni, a
képsorozat tartalma alapjan az MPEG koédol6 egység (altaldban specidlis
hardver) feladata. Ez alapvetden befolydsolja a kialakulé vided
mindségét. A formatum tovdbbfejlesztett vdltozatai alkalmasak
streaming rendszeri adattovabbitisra 1s (MPEG-4). Az MPEG-I
formatumu fijlok kiterjesztése: .MPG.

AVI A Microsoft, amely az AVI (Audio Video Interleaved) formatum

kifejlesztoje, videé és hanginformacié tdroldsara dolgozta ki a

formatumot. A videé forras jelét digitalizalva a formatum kiilon kezeli a

mozgdkép és a hanginformiciot. A hanganyagot Wave alakban, mig a

képet DIB formatumban (Device Independent Bitmap) kezeli. A

képinformicid tiroldsakor egy képbdl kiindulva, a kovetkezd kép csak

azon részleteit taroljdk, amelyek megvaltoztak. Ezeket a részképeket
nevezik deltakeretnek (delta-frame). Téroldskor csak a jelentds valtozast
elszenvedett deltakereteket veszik figyelembe és mentik el. Lejatszaskor

a hangadatok kozvetleniil a hangkartydra, mig a képinformici6é a

megjelenitd eszkozre keriil. A személyi szamitégépes kornyezetben futd

kép- és vided feldolgozd szoftverek kdonnyedén kezelik a formdtumot.

Még a legegyszeriibb programok is felkindlnak alapvetd szerkesztési

miuveleteket. A formatum képes tomorités nélkiili vagy tomoritd ,,codec”
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alkalmazasdval tomoritett adatok tarolasra is. A streaming (a
lejatszashoz nem sziikséges a teljes dllomany letoltése, csupidn egy
kisméretli alapadat letdltése, majd a folyamatos letoltés lehetové teszi a
folyamatos lejatszdast a sdavszélesség filiggvényében) alapu adatok
tovabbitasdra a Microsoft ondllé formatumot fejlesztett ki (WMYV). Az
AVI formatumau fajlok kiterjesztése: .AVI.

QUICKTIME A felhaszndlék szamdra talin a leginkdbb szerencsés,
mozgokép tarolasara alkalmas formdatum a QuickTime. A formatum
kidolgozdja az Apple cég. Hang, animicié és vided anyag tarolasdra
alkalmas. A szoftver menedzseli a teljes digitalizalashoz, szerkesztéshez,
tomoritéshez, tarolashoz és lejatszashoz sziikséges elemeket. A tomoritd
€s kitomoritd algoritmusok egyiittesét - amelyet codec-nek neveznek.
Rendszer rugalmassagat mutatja, hogy szinte minden jelentdsebb codec
eljards (PhotoCD, Video Disc, SuperMac, Intel Indeo, MPEG, stb.)
beépithetd a QuickTime formatumba. A formitum alkalmas streaming
rendszer(i adattovabbitdasra is. A Windows vagy UNIX alapu kdrnyezet
onallé lejatszo szoftvert igényel. A QuickTime formdtumot tartalmazé
fajlok kiterjesztése: .QTM.

RM Napjaink streaming technoldgidjara épiild vided szolgdltatdsainak
legelterjedtebb  véltozata a RealMedia formdatum. Kifejlesztdje
elsésorban a RealNetworks cég. A szolgaltatds mogott egy specidlisan
erre a célra épitett média szerver all (pl. SGI Media Server rendszer),
amely akar stidié mindségli anyagok szolgdltatisara is képes. A
rendszerrol bovebb informacié a CD/ALKALMAZ/SGI/MULTIMEDIA
konyvtarban, vided anyagok pedig a http://real.silicon.hu/georgikon/
helyen talalhaték. A RealMedia féjlok kiterjesztése: .RM.

Ellenorzo kérdések

Mit takar a TIFF és a JPEG formatum?

M1 a progressziv képtomorités lényege?

Mi a fraktél alapu tomorités Iényege? Mit tud a MrSID-r61?
Ismertesse a PDF funkcidit!

Mi a streaming? Melyek a szabvany alapvet6 fijltipusai?

Melyek azok a vizualis adatformatumok, amelyek képi adatok
mellett, mas informécidk taroldsat is timogatjak?

il -l o
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Silicon Graphics Médiaszerverek

Komplett, kulcsrakész digitalis videoszolgaltatod rendszerek

Multimédia anyagok
e digitalizalasa

o katalogizalasa
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Széles korl skalazhatosag Felhasznaldk

o teljesitmény e Oktatas (e-learning)

» tarolokapacitas o tavkozlési szolgaltatdok

» halézati savszélesséeg e internet szolgaltatok

» kepmindség/kodolasi e mobiltelefon szolgaltatok
eljarasok o televizidk

e szolgaltatasok e szorakoztato ipar

Forgalmazo:

Silicon Computers Kft.

1118 Budapest, Zolyomi ut 23.

Tel.: +36-1-391-4455 e« Fax: +36-1-391-4466
www.silicon.hu e info@silicon.hu
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