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Abstract

Digital image processing is a rapidly evolving field with growing applications in science and engineering. The
most important in connection with human and environment is the visual information, because it is very compactness. The
application of digital image processing can open new possibilities in research and in developing interactive materials. The
rapid development of Personal Computers, the processing of visual information is available for almost everybody. These
changes can be observed in the growing number of students and users, who would like to know digital image processing.

In our lecture we are giving a short summary about the following branches:. digital image processing /DIP/ in plant
protection and cultivation of plants, evaluation of the agriculture experiments with image processing and DIP possibilities
in the education.

1. Bevezetés

A harmadik évezred kiiszbén az informacié szelektd asaban, feldolgozésdban killonds jelentdseggel bir
a képfeldolgozas. Ismert tény, hogy az ember és a kdrnyezete kozotti kapcsolatban a vizudis informéacio a
legfontosabb a tomorsége miatt. A digitdlis képfeldolgozéssal nyert informéciok egy interaktiv oktatd anyag
elkészitéséhez egyben vizudlis és szoveges adatokat is szolgalnak, egymashoz szorosan kapcsol 6dd formaban.
Szeretnénk  &tekintd képet adni az Egyeteminkon folyd, digitdis képfeldolgozashoz kapesol6do
novénytermesztési és nbvényvedelmi kutatdsi modszerek fejlesztésérdl, valamint az elért eredmények és a
digitdlis képfeldolgozés témakdrében |étrehozott interaktiv tananyag oktatasi alkal mazésardl.

Tiz évved ezelbtt a digitdis képfeldolgozas specidlis eszkdzoket (hardware és software is) igényelt.
Napjainkban a személyi szamitogép alapl eszkdzok ugrésszer(l fejlddése a képi informaciok feldolgozésat is
szinte mindenki szamara elérhetd kozelségbe hozza. Mindez a valtozas érezhetd a digitdis képfeldolgozéas
megismerésére jelentkezd hallgatdi és alkalmazdi igény ndvekedésében is.

2. Kutatdi ésfejlesztdi kornyezet
2.1 Hardware eszk 6z6k

A digitdis 8l0képek képek felvételezésére személyi szdmitdgép alapl rendszert haszndunk. A jelenlegi
eszkOzpark két, alapvetden jol elkilonithetd részre oszthatd. Az egyik egy Pentium alapl IBM kompatibilis

szeméyi szamitogep, a feldolgozasokat megfelelden tamogatd gyors periféridkkal. A képek felvételezéséhez
€s memoéridban torténd téroldsdhoz céleszkdzoket alkalmazunk. Ezek képezik az eszkbzrendszer kovetkezd
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csoportjdt (AFP-AT 2048x2048x28 hites képmilkartya, CCD videokamera, reprodukcids asztal kameras
felvételekhez és grafikus monitor). A digitdlis éloképek kiértékelése egy DEC Pentium - Windows és egy
DEC AXP 3000 - Unix nagyteljesitményQ, grafikus gyorsitokkal ellatott munkadllomésok segitségével torténik.

Digitélis mozgoképek valos idejl, teljes képernyds tomoritésére DEC AXP 3000 - Unix alapu, J300
Vided és Audio adapterrel [1] kiegészitett munkadllomast haszndlunk /valds ideja JPEG ki- és betdmorités,
MPEG-1, M-JPEG, 24 bit RGB kimenet, NTSC, PAL, SECAM kompatibilités, anal6g és digitdis audio 1/0O,
2 vided és 1 audio DMA/. A egyes munkadllomésok kozotti adatcserét Ethernet alapll hdl 6zati kdzeg segiti.

2.2. Softwarerendszer

Az @loképek feldolgozdsa sorédn modulédrisan felépitett software rendszert hasznalunk, amely a
kutatéshoz és oktatéshoz szilkséges specidlis kiegészitéseket is tartalmazza. Az egyes modulok 6ndldan is
alkalmazhatok és eszkbzigényik kdzel azonos.

A kiértékelések egyik software eszkdze az PICTRON Szémités- és Videotechnikai Kft. dtal kifejlesztett
PRIMA (PRoper IMage Analysis) atalanos célu képfeldolgozo rendszer. Alapvetd képfeldolgozési funkcidkat
tartalmaz mint példaul az input/output miveletek, tdmorités, digitalizécio, aritmetikai és logikai miveletek,
statisztika, szlrések, grafikai és geometriai mOvel etek, stb.

A PRICLA (PRoper Image CLAssification ) a PRIMA programrendszerre éplld szegmentdlé és
alakfelismerd arendszer. Segitségével azonosithatjuk a digitélis képen taldhaté objektumokat, mérhetjik
statisztikus jellemzbiket és osztédyokba sorolhatjuk Oket. Az osztdyozés a stlyozott legktzelebbi szomszédok
maodszerével torténik, 12 éltaldban hagyoményos médon nem mérhetd alaktényez6 alkalmazéséval.

A CIPRUS programrendszerben is megtaldhatok az aapvetd feldolgozas funkciok (input-output
operéciok, digitalizdlas - hdrom képsikra, eldfeldolgozés aapmiveletel, file-konverzid, stb.). Ugyanakkor a
program f6 modulja szines képek (3x8 bites) harom kiilénb6z6 médszer szerint torténd osztdlyozasét is vegzi:

- legkdzelebbi szomszédok médszere,
- Box-modszer,
- sllypontkeresd klaszterezés.

A FRAMEBASE olyan specidlis adatbézis-kezel 6 rendszer amelyikkel képeket és szdvegeket egyittesen,
egyméssal 6sszekapcsolva vagy egyméstdl fuggetlendl lehet kezelni, tarolni és visszakeresni. Az adatbézis egy
logikai egyseget (tételt) alkot, amelyet egy file-ban térolunk és a cimikkel azonositjuk. A visszakeresés
tetszOleges kulcsszavak segitségével torténik és a hasznalat vagy bevitel soran mddosithatdk. Definiddsuk
hipertext elven torténik.

DEC AXP 3000 UNIX workstation kérnyezetben az  ERDAS IMAGINE 8.2 képfeldolgozé rendszer
tobb moduljat is haszndljuk digitdis dloképek feldolgozésara. Az ERDAS IMAGINE Production teljes
mélységben biztosit funkcidkészletet a térinformatikai és képfeldolgozas elemzésekhez, s magéban foglalja az
adbbi modulokat: Lekérdezd, Térképszerkesztd, Allomanykezeld, Képkiigazitd, Képelemzd, Osztélyozo,
Térbeli Modellezd és szamos kiegészitd modul.

Interaktiv oktatadsi anyagok fejlesztéséhez Asymetrix Multimedia ToolBook 3.0 CBT fejlesztdi rendszert
alkalmazunk.

A UNIX alapi munkadllomason futé vided és audio digitalizal6 rendszer softwareként a Digital MME
programcsomagjét [2] alkalmazzuk elsdsorban digitélis mozgé vided anyagok |étrehozasira.

3. Kutatas-fejlesztési terliletek
3.1. Herbicidek fitotoxikus hatasanak mérése

Vizsgdataink soran a herbicidek kultdrnévényre (kukorica) kifejtett esetleges fitotoxikus hatasét és tolerancia
szintjét analizaltuk. A ké&rosodést hagyomanyos modszerekkel nehéz elemezni. A karosodéasokra jellemz6
paraméter a nbvény gyokerének és zold-részének felllete (1. dbra). A digitdis képfeldolgozés segitségével
mérhetd egyes herbicidek fitotoxikus hatésa és annak mértéke a tenyészedényes kisérletek sordn. A
Herbolégiai Tanszék kisérleteire éplilve [3] a primisulfuron, rimriduron hatGanyagu herbicidek valamint a
kloracetanilid herbicidek és az MG 191-es antidétum hatasit vizsgaltuk kukorica gyokerére [4], [5]. Az
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dtalunk alkalmazott mérési modszer teljesen Uj, erre a feladatra eddig nem alkalmazott mérési és értékelési
eljarasokat tartalmaz [5], [6].

WM E E ®E O E

1. dbra
Herbicidek kultirnovényre (kukorica) kifejtett fitotoxikus hatdsénak meérése.
3.2. Kartevok okozta elvaltozasok iddbeli mérése

A képi informéaciok feldolgozésanak a kisérletek |efolyasdhoz viszonyitott gyorsasiga lehetBséget ny(jt a
folyamatok megfeleld idBbeli nyomon kovetésre. A mintavétel gyorsasaga CCD kamerdval készitett felvétel ek
esetén 25 kép/mésodperc. A valds idegjl feldolgozd rendszerekben a képeket digitalizalds utan kozvetlenl
feldolgozzuk, értékeljik esetleg dontéseket hozunk. A képeket dtadban nem taroljuk a feldolgozasok utén.
Hasonlé mikodésiek bizonyos mezBgazdasagi robottechnikai |&tdrendszerek. Ezek a mintavételezés
gyorsasagok lehetbvé teszik novényi kartevok dltal okozott strukturdlis és fellileti elvatozasok iddbeli nyomon
kovetését és szdmszer(sitését. Példaként emlitjik a kdposztalepke /Pieris brassicae L./ herny6 taplalkozéasanak
nyomon kovetéset. Felvételeket készitettiink meghatérozott idd ( 5 percenként) elteltével majd a képeket
eltéroltuk. A feldolgozasokat a kisérletek lefolyasa utén értékeltik. A feldolgozott képek aapjan megadllapithatd
volt aherny6 iddbeli téplakozésa [6], [7] természetes kornyezetének megvaltoztatdsa nélkdl.

3.3. Burgonyagumok szdvettani és korszdvettani vizsgalata

A burgonyagumok koérszovettani vizsgdlatand hat Magyarorszdgon termesztett fajta és 6t Keszthelyen
nemesitett torzs gumoinak elemzését végeztik. A vizsgdatok egy részét képezték a digitdlis képfeldolgozassal
torténd mérések és kiértékelések [8], igy a parahévastagsag mérés, az atlagos keményitdszemcse mérés és a
keményitdszemcse osztdlyozés (2. dbra), [9]. Az étlagos keményitdszemcse-méret vizsgdlaténdl kivancsiak
voltunk arra, hogy a kdztudottan eltérd finomsagu (méret(l) kemeényitdszemesék és a kil énbdzd fajték/torzsek
fogékonysaga kozott milyen Osszefuggés dlapithatd meg [10], [11]. A dtatisztikai  értékelésekhez
STATGRAPHICS 3.0 és STATGRAPHICS Plus programcsomagokat alkal maztunk.
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2. dbra
Keményitdszemcse méretének meghatérozésa és keményitdszemcse osztélyozés.
3.4. Fitopatogén gombék szamitdgéppel tamogatott felismer ése

A kilonbozd fitopatogén gombdk maghatarozasanak egyik klasszikus moédszere a gombék
szaporitoképleteinek morfoldgiai 6sszehasonlitédsa. Kutatdsaink célja egy ismeretlen gombafa), szaporito képlet
alapjan torténd azonositésat tdmogatd rendszer létrehozésa volt [12], [13]. A szamitdgépes képanadizis
alkamazésanak elsd |épésében, 12 gombanemzetséghdl mintegy 14 morfolGgiailag eltérd fg kerlit az
adattérba.

A kutatdsok kovetkezd |épésében megkisereltik a Helminthosporium nemzetség néhény fajanak
azonositésat, melyeket el6zbleg a hagyoményos maodon faszinten meghataroztunk. A vizsgdatba 12
morfol égiailag hasonl6 (3. dbra) fajt vontuk be.

Az osztadlyozésok soran haszndlt legtébb jellemzd hagyomanyos madszerekkel nem mérhetd, meghatarozasuk

szamitégépet igényel [14].
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3. dbra
A Helminthosporium nemzetség néhany morfol dgiailag hasonl 6 faja

3.5. Morfoldgiai paraméterek kiértékelése

A mérési eredmények aapjdn megprobdtunk az alkalmazott osztdlyozas ejérdsok és paraméterek
hatékonysagara megfeleld matematikai moédszerek akamazésaval kovetkeztetni. Ezért a gyakorlati
eredmeények helyességét |ényegtomoritésnek (Karhunen-Loeve transzformécionak) megfeleld matematikai
statisztikai  feldolgozas (SPSS/PC+ 4.0 - faktor analizis) segitségével ellendriztik [6]. A Statisztikai
feldolgozasok sorén két, harom, négy, 6t és hat faktorra végeztiink f6komponens analizist 63 minta 12 €l6z0
pontban vézolt paraméterének mérési eredményeit felhasznalva.

Eredményeink négy fliggetlen paraméter esetén adtak maximalisan hatékony felismerést [14].

3.6. Digitdlis maholdfelvételek mezbgazdasagi alkalmazasanak |lehetbségei

Az Informatikai Kdzpont digitélis képfeldolgozo rendszerének oktatésban valo elsd akalmazésat egy
gyakorlati feladat megoldasa [15] és egy diplomadolgozat elkészitése [16] kdzbsen jelentette. A munka kitért
az Orfelvételek feldolgozasan alapulé jelentbsebb alkalmazésok ismertetésére, dsszefoglalva azok jelentdsegét
a vildg mezdgazdaségi jellegl feldolgozasaiban. Konkrét pédakon keresztil bemutatott néhény akalmazés
lehetOséget [17]:
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- téblatérképek aktualizaldsa, pontositésa Orfelvételek aapjan,

- bizonyos ndvénykultirak egyszer( elkilonitése,

- tébléan belUli inhomogenités vizsgéat.
Referenciateriletként az Obudai TSZ adatait és terlileteit haszndltuk. A feldolgozésokhoz Landsat TM és
SPOT P Grfelvételek keriiltek alkalmazasra.

4. dbra
Novénykultarak tablan beltli inhomogenitasanak vizsgdata

3.7. Melioracids utovizsgélatok

Multispektrdlis SPOT (rfelvételek aapjan elvégeztik meliorécié uténi  talanedvesség-viszonyok
analizisé, adott terlleten. Referenciaadatokat kdzvetlenil a gazddkodo szervezettdl kaptunk [18].

Az értékelésekbdl megdllapithatova vat az adagesivezés hatésa. Kimutathatd volt a kevésbé hatasosan
m0koddd drainek lokalis elhelyezkedése [15], [10]. Az 5. &ra ba oldai felvételén a fekete (sotét) foltok
mutatjak a nem makodod drainek elhelyezkedését.
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5. dbra
Melioracio eltti és utani talgjnedvesség-viszonyok anaizise

3.8. Képosztalyozo eljarasok dsszehasonlitasa digitalis |égifelvételeken

Digitdlis (Daedalus Scanner) égifelvételek és Landsat TM Grfelvételek alapjan vizsgdtuk a kiilonbozd
spektrédlis sdvokban hasonl6 intenzitésy, de eltérd ndvénykultardk [19], valamint terméshozam szempontjabdl
klll6nb6zd [20] ndveénykultirak szétvalaszthatdségét.

Az akalmazott képfeldolgozasi eljardsok kozil a szinkompozitok osztdyozésat és az index anaizist
hasznéltuk. A tesztterlileteket Sutton Bonington és kornyéke, (Anglia) és a Balaton északi viz gy(jtdje képezte,
amelyekrdl foldhaszndlati referencia adataink  dltak rendelkezésre [21]. Index analizis és néhany
képosztdyozas moédszer /NN, BOX, CLUSTER/ egyiittes alkalmazésaval a nagyfelbontésu 1égifelvételeken
sikeriilt megfeleld pontossdggal elkiloniteni az egyes spektrdlis savokban azonos, de a valdsigban eltérd
novénykultarékat (6. abra).
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6. dbora

Hasonl 6 intenzitésy, de eltérd novénykultirék (bal oldali felvétel), valamint terméshozam szempontjabdl
klll6nbdz ndvenyek (jobbra) szétvélaszthatdsaganak vizsgdata

3.9. Térinformatikai adatbazis épitése

Az Informatikai Kozpontban m0kddo térinformatikai rendszerrel GIS adatbézis épitését végeztik. A
Mapinfo for Windows téinformatikai program és a Magyar Kozigazgatas Térinformatikai Adatbéazis
(MATERIA) felhaszndlasaval Zala megye talajtérképének adatai alapjan a tala) kilenc jellemzd adattipusit
rogzitettik [22]. Ezek a talajtipus, talajképzd kozet, talgj kémhatdsa és mészéllapota, talajértékszam,
szervesanyag készlet, termdréteg vastagsdg, talg vizgazddkodas tulgjdonsaga és fizikai jellemzok két
csoportban.

3.10. Kéarosodott erddrészek meghatar ozasa SPOT (rfelvételek alapjén

A Toulousi PURPAN Mezdgazdasagi Foiskola kdzremlkodésével, SPOT Orfelvételek értékelését és
osztdlyozésat végeztik. Specidlis kutatasi terlletink az erddk vizsgdata volt [23]. Referencigkat a vizsgélt
terllet kdzel 1 %-énak, terepen torténd felmérésével gy(jtottik. Kozel 80 darab véletlenszerlen kivélasztott
terlletet kerestink fel és vizsgaltunk meg [24] (pl. fenyd ho toréses karosodéasa, kiszéradt éger aloméany,
szelidgesztenye pusztul &s, nagyfokU rovarkér kdvetkezményei vizsgédata).

A SPOT Multispectral Orfelvételen digitdlis képfeldolgozd (PRIMA) és osztdlyozo (ERDAS IMAGINE,
PRICLA) programcsomagok segitségével, areferencigk felhasznalésaval elkilonitettik, majd azonositottuk az
egyes novénykultirdkat tobb osztdyozd mabdszert is kiprébadva. Munkénk befejezéseként elvégeztik a
felvételek és a begyQjtott informéciok elemzését a leghatasosabb osztdlyoz6 algoritmusok tesztelésével. Az
egyes eljarasok oktatashan val6 alkalmazhatdségéra mintapéldak késziiltek [25]
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7. dbra
Zaai erddk kérosodasanak vizsgéata - a tesztterliletek

3.11. Képfeldolgozas és kdrnyezetvédelem

A digitdlis képfeldolgozés kornyezetvédelmi alkalmazasanak eredményeit és lehetfségeit vizsgaltuk a
University of Nottingham egy végzds agrarmérnok hallgatdjdnak bevonaséval [26]. A kornyezetvédelmi
feladatok felmérésében és megoldasénak egyes fézisaiban a digitédlis képfeldolgozasnak az alkalmazhatdsagét
vizsgdltuk. A kapott informaciok kdzvetlenll multimédia oktatd tananyag részét képezik.

4, Kutatasokra épiild tananyagok alkalmazasi lehetdségei

A kutatési eredmények egyik alkamazési |ehetdségeként elkészitettiink egy interaktiv képfeldolgozést
oktaté rendszert /TANKEP - 8. dbral [25, 27]. A program lehetbségeinek rovid osszefoglaldja mellett
elsdsorban az eddigi oktatés tapasztalatokra és akamazés |ehetdségekre térnénk ki bdvebben.

A tananyag felépitésére jellemz8, hogy az aapszintl ismeretanyag nyolc feezetben kertilt
Osszefoglalasra [28]. A rendszer tartalmazza az egyes interdiszciplindk koré csoportositott alka mazasok
bemutatésat is. Az elméleti részek gyakorlasara kilén program modul taldhato [29, 30]. A tanulés folyamatét
és a szémonkérést kozel fél ezer ellendrzd kérdés segiti.

A digitdis képfeldolgozast mint tantargyat a TANKEP aapjan oktattuk a felsdfokd informatikai
szakképzésben, a nappali tagozatos oktatasban (gazdasagi agrarmérnok szak, szakirény orientdltan) és a Gabor
Dénes MUszaki Informatikai FOiskola Keszthelyi tagozatan.

A tantérgy szerepel a Ph.D. képzéshen is, az ,Integrélt ndvényvédelmi modszerek elméleti aapjai” A-tipusi
foprogram keretein belll.

A hallgatok visszajelzéseit tsszegezve megdllapithatd, hogy azon hallgatok akik rendszeresen dolgoznak vagy
részt vesznek grafikai jellegh akalmazasokban, fejlesztésekben kimondottan hasznosnak itélték az elméleti
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megaapozast és az egyes eljardsok gyakorldsanak lehetdségét. A csupan érdeklddd hallgatok elsdsorban az
egyes alkalmazasokat - szakirdnyhoz illeszkedden - tartottak kiemelten fontosnak.

= TAMEEF - DRiaths

fla Edi Yaw Hup

B I o O e e e =<
= ﬁ P B & 3
Bevegsits Eralpsi Ltbs ﬁﬁ*’-ﬂ-!- Iplniile Itfw
& @ @ 8 8 v
Fapmeilac Hesigardes . (Ozdikrcir Sowpraddsc Toesibn

S grasrla

oo S
[k il 5 | remists T ez

1E alyacth| KR

8. dbra

A digitdlis képfeldolgozést interaktiv mddon oktat6 program rendszer egyes moduljai

A tejessgg igénye nélkll dljon itt néhany kiragadott példa az digitdlis képfeldolgozast interaktive mddon

bemutatd rendszer |ehetséges alkalmazéséra:
- tAvoktatas,
- 6nall 6 tanulas,
- face-to-face rendszer( oktatas
- felsdfokd nappali oktatés, szakképzés, Ph.D. képzés
- szakemberek és szakoktatok
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