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Bevezetés

Az Oktatdsi Minisztérium Kutatds-Fejlesztési
Helyettes Allamtitkdrsdga (korabbi nevén OMFB)
Informécids és Kommunikaciés Technol6gidk és
Alkalmazasok (IKTA) KEPI-2000 pélydzatanak
keretei kozott Tanszékiink az elmilt masfél év
alatt ,, Ertéknovelt mintatermék elédllitdsa és szol-
gdltatdsfejlesztés digitdlis képekbdl” cimmel
szertedgazd kutatdst végzett. A kutatdsban elséd-
legesen célunk volt egy teljesen nyilt forraskoda
szoftver kifejlesztése, amelynek segitségével vég-
re lehet hajtani a differencidlis képatalakitast,
ugyanakkor otleteinket szabadon ki tudjuk probal-
ni. A kifejlesztett rendszerre épitve azutan tobb al-
kalmazasi teriileten vizsgaltuk meg a digitélis or-
tofotok haszndlhatésdgat. Cikkiinkben néhany ér-
dekesebb példat ragadtunk ki.
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1. A digitalis ortofoté eldallitasa

A fotogrammetria egyik legérdekesebb eszkoze
a differencidlis képatalakitds. A mai digitdlis vi-
lagban ennek megvaldsitasa szamitogépes szoft-
verekkel torténik. A kereskedelmi forgalomban
megtaldlhaté szoftverek azonban tobbnyire ,,zér-
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tak”, legalabbis bovitésiik, kiegészitésiik nem ép-
pen egyszer( feladat. Tobbnyire ez a biztonsag ér-
dekében elény, nekiink kutatéknak viszont az uj-
szerl elképzelések megvaldsitdsdban, tovabba az
oktatdsban hatrany.

A projekt megvaldsitasdban ezért egy olyan
szoftver kifejlesztésébe fogtunk, amely egyrészt
megvaldsitja a differencidlis képatalakitast digita-
lis képekre, masrészt keretet nytjt egy-egy sajat
képfeldolgozé eljaras kiprobdlasara. Mivel Tan-
sz&kiink rendelkezik egy Z/I Imaging ImageSta-
tion 2001 nevt korszerd digitéalis fotogrammetriai
munkaallomassal [Barsi-Mélykiiti 1999], illetve
tobb jol bevalt sugarnyalab-kiegyenlit6 program-
csomaggal (BLUH, BINGO, ORIENT), amelyek
segitségével a digitdlis mérSkép tdjékozasi eleme-
it meg tudjuk hatdrozni, ezért gy dontottiink,
hogy ezen eszkozok felhasznalasdval csak a kép-
atalakitas megvaldsitdsara szoritkozunk.

Az alkalmazott képek viszonylag nagy mérete
miatt célszerd volt a szoftvert C++ (Microsoft Vi-
sual C++ 6.0) kornyezetben megirni. A fejlesztd-
eszkozok segitségével grafikus felhaszndléi felii-
letet is készitettiink, amelyen keresztiil a paramé-
terek kényelmesen megadhatok. A kifejlesztett
szoftver (BORS - Budapesti OrtoRektifikacids



Szoftver) forraskodjat tetszélegesen lehet bvite-
ni: ki tudtunk prébélni tobbféle forgatasi matrix-
felépitést, tesztelni tudtunk néhany ujra-
mintavételezési (resampling) eljarast, tovabba
meg tudtuk mutatni hallgatéinknak, hogyan lehet
a leképezés egyenleteit alkalmazni, illetve milyen
lehetséges médon tudjuk megadni a digitélis ké-
pek és feliiletmodellek raszteres adatait. A szoft-
ver fejlesztése Windows NT 4.0 és 2000 operaci-
Os rendszer alatt tortént. A képek, valamint a digi-
talis domborzatmodellek fajlformatuma a Jasc cég
PaintShopPro szoftverének egyszerd Portable Pi-
xel Map (PPM) formédtuma volt.

A szoftver grafikus felhaszndl6i feliiletét az 1.
dbrdn mutatjuk be.

A BORS teszteléséhez érdekes tesztképal-
loményt valasztottunk: a Magyarorszag Légifel-
mérése projekt keretében elkészitett budapesti ké-
pek koziil a Gellért-hegy kornyezetét ragadtuk ki.
A képek valddi szines, kozel 60 cm-es terepi fel-
bontdsi felvételek voltak, képméretaranyuk
1:30 000. A képek tdjékozdsdhoz a FOMI-tS1
megkaptuk a 1égifényképezd kamera (Wild RC20)
fébb adatait, az illesztSpontokat 1:10 000 méret-
ardnyu topografiai térképrol vettiik. A tdjékozdsi
Iépéseket a digitdlis fotogrammetriai munkadllo-
mason hajtottuk végre. A tajékozast kovetGen a di-
gitdlis képekbdl matching eljarassal digitélis fel-
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szinmodellt (DFM) vezettiink le. Az igy elGallitott
DFM magassdg szerinti szinezett képe a 2. dbrdn
lathats. A digitalis képet, valamint a felszinmo-
dellt a mar emlitett sajat formatumba mentettiik
le, és vittiik at az ortorektifikacids szoftverbe.

A BORS segitségével egy megkozelitGen
1003x930 pixel nagysagu kép 4dtalakitdsa 74 ma-
sodpercig tartott az ImageStation munkadllom4-
son. A kapott transzformatum pixelei sikrajzi érte-
lemben a helyiikon vannak, igy a kapott kép a to-
vabbi feldolgozasban alapadatként szolgalhat.
[Detrekdi—Barsi 2001 ]

2. A digitalis képek tomoritésének néhany
korszerid médszere

A kutatdsunk sordn meriilt fel az a kérdés, hogy
milyen megolddssal célszer( tdrolni a feldolgo-
zand¢6 1égifényképeket, illetve az eredményiil ka-
pott ortofotékat.

A gyakorlatban megtalalhaté taroldsi formatu-
mok alkalmazhatésdganak vizsgélata helyett ala-
posan elemeztiik a népszerd JPG formatum meg-
oldasat, majd az algoritmus analizisét kovetSen
teszteltiik a haszndlt kép- és mds kétdimenzids
adattranszformacios eljarasokat. Ebbe az inkabb
elméleti modulba a kovetkez§ eljarasok keriiltek
be: diszkrét Fourier transzformacié (DFT), diszk-

1. dbra Az ortorektifikdcios szoftver (BORS) grafikus felhaszndloi feliilete




rét koszinusz transzformacié (DCT), diszkrét
wavelet transzformacié (DWT).

A tesztelésben a Mathematica szoftver segitsé-
gével megvaldsitottuk az imént felsorolt megolda-
sokat, majd mintaképekre alkalmaztuk a kidolgo-
zott eljarasokat. Megallapitottuk, hogy a nevezett

felszinmodell

harom médszer koziil a legkevésbé hatékony meg-
oldasnak a Fourier-féle valtozat (DFT) tekinthetd,
a legnagyobb tomoritési ardny pedig a wavelet-ek
(DWT) segitségével érhetd el. Az elméleti vizsga-
latok tehat igazoljdk azt, hogy miért fliznek sokan
annyi reményt a mostanaban megjelent 1j tarolasi
formatumokhoz. A JPEG2000, a MrSID vagy az
ECW megolddsokban egyarant alkalmazott
wavelet-technika megval6sitdsa és tesztje igazolta
varakozédsainkat. Az elméleti vizsgalatok utdn né-
hany prébat tettiink a fenti konkrét megvaldsita-
sokkal is. [Triglav 1999]

A transzforméciés megoldadsok tesztelése utin
tovabbi tomoritési modszereket is vizsgaltunk.
Ezek kozott szerepelt a fraktdlokon alapul6 eljards
is. Megmutattuk, hogy a fraktdlokndl hasznélt ite-
ralt fiiggvényrendszerek (IFS) nem csupén egyet-
len tdton, hanem tobbféle eljarassal is elGallitha-
tok. Ennek az a kovetkezménye, hogy a fraktal
alapu képtarolas is tobb megoldas szerint képzel-
het§ el. Véleményiink szerint tehat a fraktalokra
épiilé megolddsok még tartogatnak djdonsdgot a
kozeljovs szdmdra.

A fejlesztés és kutatds talan legmeghokkentSbb
eljarasat a mesterséges neuralis halézatok alkal-
mazésa jelentené. Ezek az 1j eszk6zok mar tobb
képfeldolgozasi eljarasban és térinformatikai fel-
adat megolddsdban sikerrel keriiltek felhasznélds-
ra. Kutatdsunk folyamén igazolni tudtuk azt az el-
képzelést, amely szerint a neurélis hal6zatok
fliggvényapproximacids képessége a képtomori-
tés sordn is alkalmazhat6. Ennek 4tfogd vizsgéla-

tat azonban még szeretnénk folytatni. [Detrekdi et
al. 2002]

3. Alkalmazasi teriilet: navigacio

Napjaink kozlekedésében egyre novekvs mére-
td, jarmiivekbdl és gyalogosokbdl all6 tomeg vesz
részt. Szamukra az a legfontosabb feladat, hogy a
rendelkezésre 4116 eszkdzokkel a lehetd leggyor-
sabban €s legolcsdbban jussanak el uticéljukhoz.
A navigéci6 ebben a torekvésiikben tdmogatja a
kozlekedSket. Ahhoz, hogy feladatit minél jobban
el tudja latni, pontos és naprakész térképi hattérrel
kell rendelkeznie.

A navigacioban a térképi hattéren kiviil termé-
szetesen sziikség van a pillanatnyi pozicio, illetve
esetlegesen a forgalom nagysiganak megallapita-
séara szolgdlé méréberendezésekre. E két témakor-
rel nem foglalkoztunk, vizsgaléddsainkban célunk
a térképi hittér elGallitasa és alkalmazdsa volt.

A digitilis ortofotok kapcsan megallapithatjuk,
hogy azok két teriileten nyerhetnek alkalmazast,
nevezetesen a navigiciés rendszerek hattereként,
illetve azok térképi adatbazisdnak eldallitdsaban
vehetnek részt. Az els6 alkalmazds gyakorlatilag a
megjelenités, ami éppen azt a tulajdonsigot hasz-
nositja, hogy az ortorektifikalt felvételek pixelei
sikrajzilag a ,.helyiikon vannak”.

Az ortofotdk ,.képtérképek”, amelyek a térké-
pi informdciét ténusos formaban hordozzdk. A
javasolt udtvonalat ezen a térképen feltiintetve
gyorsabban fel tudjuk ismerni a megkozelitett fo-
lyokat, nagyobb épiileteket, vasutakat vagy az er-
ddket. Ez a tartalom tehat a terepen valé eligazo-
dasunkban segit. Reményeink szerint ezért a jo-
v8 navigiciés rendszerei nem csupdn a kanyaro-
dasi irdnyokat, mint egyszeri vonalas grafikat
fogjdk mutatni, hanem a hattérben ilyen termékek
fognak megjelenni.

A masodik alkalmazasi teriilet mar napjainkban
is igen nagy fontossdggal bir. A navigdcidhoz
sziikséges uthdlézat térképének, grafjanak elké-
szitésében az ortofotd szintén igen hatékonyan al-
kalmazhat6. A kutatds olyan teriiletekre terjed ki,
mint az automatikus objektumfelismerés vagy a
valtozas-detektalds. Az dthilézat objektumainak —
az utszakaszoknak, az utkeresztezGdéseknek és
egyéb létesitményeknek — térképezése egyike a
legizgalmasabb mai kutatdsi témaknak.

A 3. dbrdn bemutatunk egy térképrészletet,
amit Budapest egyik forgalmas csomdpontjarél
késziilt kép alapjan, manualis kiértékeléssel alli-
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tottak el8. [Bakos 2001] A térképen szerepl§ utha-



3. dbra Forgalmas budapesti csomdpont kiértékelése
légifelvételen

16zat topoldgiailag korrigélt, vagyis az utszakasz-
ok csatlakozdsa, megfelel§ keresztezése biztosi-
tott. A manudlis munka kivéltasa érdekében ren-
geteg er6feszités tortént. Az automatikus utfelis-
merés témdjdban ezért a szakirodalom igen gyor-
san bdviil, véltozik. A lehetséges megoldasok ko-
zott kiilonféle specidlis képoperatorok (pl. ,,Miin-
cheni iskola”), snake-eljarasok (pl. ,,Ziirichi isko-
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la”) vagy Kalman-sziirG-alkalmazds (pl. ,,Delfti
iskola”) fejlesztése szerepel.

Az tuthédlézat csomopontjainak automatikus de-
tektaldasaval tanszékiink is aktivan foglalkozott. El-
jarasunk alapjat a mesterséges neurdlis halézatok
képezték, amelyeket alkalmasan kivalasztott kép-
részletekkel (akar texturaként is) tanitottunk. A
neurdlis hdl6zat bemeneteként kiilonbozd, képfel-
dolgozasi operatorokkal és miiveletekkel elGallitott
tulajdonsag, jellemz§ szerepelt. A halézat egy kép-
kivagatra vonatkozé ablakban kimenetként megje-
Iolte a lehetséges ttkeresztezGdéseket. Ilyen
neurdlis hal6zati technikdval felismert ttkereszte-
z8déseket mutatunk be a 4. dbrdn. Mivel a felisme-
rés automatizalt megolddsa még meglehetGsen bo-
nyolult, ezért az eljards csak a kevésbé Osszetett
kiilteriileteken mikodik. A médszer fejlesztését
azonban mindenképpen folytatni kivanjuk.

4. Az ortofotok arvizi és kornyezeti alkalmazasa

A digitélis ortofoték — ténusos informacidtar-
talmuk révén — kivaléan alkalmasak arra, hogy a
foldfelszinen megtaldlhaté folyamatokrdl infor-
mdcidt gydjtsiink. Ezek a folyamatok tobbnyire a
kornyezetiinkben megtaldlhaté indik4torokon, va-
gyis kozvetitd jelenségeken keresztiil nyomon ko-
vethetdk. Ilyen indikétor lehet példdul maga a no-
vényzet, amelynek kis valtozasa (pl. teriileti elosz-
lasaban, fejlettségében stb.) az ortofotdkon, illetve
1égifényképeken szofisztikdlt szamitégépes mod-
szerekkel kimutathat6. TobbidSpontd (multitem-
pordlis) feldolgozassal igy akar kordbban megtor-
tént természeti eseményeket (pl. arvizeket) is re-
konstrudlni tudunk. (Abrdt lasd a cimlapon.)

Sok esetben kindlkozik az a lehet§ség is, hogy
kihaszndlva a domborzat csekély mértékd meg-
véltozasat, kordbbi 1égifelvételek és domborzatab-
razolasok, -térképek alapjan készitiink ortofotot,
majd azt vetjiik 6ssze a napjainkban fejlett techni-
kéval sziiletd ortofotéval. Ennek a technikdnak az
alkalmazasaval vizfeliiletek, mocsarak s azok val-
tozdsanak vizsgalatat végezhetjiik el. Ezek a vizs-
galatok azutdn a régészeti rekonstrukcidékban
jatszhatnak fontos szerepet. Erdekes példa a fenti
alkalmazasra a mocsarak keresése vagy a folyé-
szabalyozds, valamint annak hatdsdnak tanulma-
nyozdsa. A kornyezeti valtozdsok értékelésének
eredménye adott esetben egy vizfeliileti térkép le-
het. Ennek a térképnek a pontositisdban a pata-
kok, vizfolyasok esési adatai johetnek szdba.

A kornyezet vizsgalatanak igen lényeges mo-
mentuma a kiilonb6z6 dontések hatdsainak mérle-



gelése. Ezekben a munkdkban sokszor az aktudlis
allapot, illetve kordbbi dokumentumok alapjan
kornyezeti rekonstrukciét végeznek, amelyekbdl
kiindulva a kiilonféle hatdsok is tanulmanyozha-
ték. Szennyezd goécok, forrasok derithetSk fel, az
elterjedés mértéke hatdrozhaté meg, majd ezek
alapjan esetlegesen (6v)intézkedések tervezhetdk,
és hajthatok végre. A pontos informacié felhasz-
ndldsa tehdt a kornyezet védelmében is lényeges.
A vizsgélatoknak azonban a mesterséges kor-
nyezetre gyakorolt hatdsok elemzésében is megkii-
l6nboztetett szerepe van. A mezdgazdasagi terme-
1és szabdlyozdsara valik alkalmassa a képi infor-
mdcids technoldgia: a talajpusztulds, a kemizalas,
a novénybetegségek, a fagykarok, és még hosszan
lehetne sorolni az alkalmazasi lehetGségeket.

5. Osszefoglalas

A projektben igen Osszetett vizsgdlatokat, fej-
lesztéseket valdsitottunk meg. Ennek a munkdnak
eredményeképpen azt tapasztaltuk, hogy a digita-
lis ortofoték a gyakorlati életben igen lényeges
szereppel birnak, a jarmiinavigicié timogatasatol
a kornyezet, a természet véltozdsainak tanulma-
nyozasdig. A fejlesztésben sajit készités keret-
szoftver biztositotta azt a rugalmassigot, amit az
egyes feladatok kiilonbsége igényelt. Az alkalma-
zasokbdl egyértelmtien kideriilt, hogy az orto-
fotdk lehetséges felhaszndl6i kore igen széles, sok
még a kiakndzatlan teriilet, tovabbd az oktatadsban
szintén sikeresen lehet hasznositani azokat a ta-
pasztalatokat, illetve keretszoftvereket, amelyek a
kutatdsbdl szarmaznak.

Producing digital orthoimages
and their application possibilities

A. Barsi-A. Detrek6i-G .Mélykiiti—
B. Paldncz—G. Winkler

Summary

In the finished research project we developed a
frame software environment (Budapest OrthoRec-
tification Software — BORS) for generating digital
orthoimages. The frame software is flexible
enough to perform different experiments, or fits to
the extension requirements. The development had
a strong theoretical phase, where e.g. the image
data storage (formats, algorithms, efficiency etc.)
was tested. Based on BORS we produced several

orthoimages, then the resulting images were ap-
plied to different purposes. One of the interesting
test was a navigational application, where an au-
tomated road junction extraction was realized.
Further succesful innovation was the application
for environmental analysis or mapping flood ef-
fects.
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