Bevezetés

A térkép digitalizalas régota ahitott technologi-
4ja az automatikus raszter-vektor konverzid. Sza-
mos probalkozas tortént mar a probléma megolda-
sara, nemcsak a geoinformatika, hanem egyéb
grafikus alkalmazasok teriiletén is. Tobb-keve-
sebb sikert mindenki fel tudott mutatni, de kifo-
gastalan m(ikodést egy sem (az altalam ismert
implementaciok koziil). Csak egészen specialis
esetekben (pl. csak szintvonalakat tartalmazo fed-
vények) lehetett j6 mindséglinek mondani az eld-
allt vektoros allomanyt. Altalaban alig lettek hasz-
nalhatok az el6allt adatproduktumok.

A legtobb konverzios eljaras valamiféle vonal-
kovetést probalt megvalodsitani, amikor is azonos
vagy hasonlo intenzitast, szini pixelek altal jelol-
te ki a leendd vektoros allomany nyomvonalat. Az
elképzelés els6 ranézésre akar miikddéképesnek
is vélhetd, sajnos azonban a legtdbb gyakorlati
esetben nagyon rossz minéségi lett a kapott vek-
toros anyag, amely csak jelent8s utdlagos emberi
beavatkozas utdn valt hasznalhatdéva. Igen sok
esetben kétséges volt, hogy vajon nem egysze-
ribb-e a rosszul mikodd automatikus konverzio
helyett a lassabban, de kvazi hibatlanul dolgozd
emberrel végeztetni el a munkat. A valasz sokszor
az emberi munka mellett dontott, kiillondsen olyan
orszagokban, ahol olcson all rendelkezésre kép-
zett munkaerd. Fejlettebb implementaciok jelen-
tds interaktivitast is megengedtek a szoftvert mu-
kodtetd embernek. Ezzel mindenképpen gyorsult
a vektorizalasi eljaras, 1ényegesen javult a kapott
vektoros anyag mingsége, de allandé emberi je-
lenlétet és dontést igényelt.

A kovetkezbkben megvizsgaljuk egy nem a vo-
nalkovetés elvén alapuld raszter-vektor konverzi-

1) A szerz6 az ELTE Informatikai Kar, Térképtudomanyi és
Geoinformatikai Tanszékének docense, az MTA Térképtu-
domanyi és Térinformatikai Kutatocsoportjanak tagja, az
ELTE Informatikai Karan miikd6 Informatikai Kooperativ
Kutatasi Kozpont (IKKK) témavezet§je

Az automatikus raszter-vektor
konverzio lehetoségérol

Elek Istvan! egyetemi docens, ELTE Térképtudoményi
¢és Geoinformatikai Tanszék

0s eljaras elvi és gyakorlati mikodését. A neve
IRIS, az angol Intelligent Rasterimage Interpreta-
tion System szavak kezddébet(iib6l szarmazik. Ez
az ELTE Informatikai Karan miik6dé Informati-
kai Kooperativ Kutatasi Kozpont (IKKK) és az
MTA Térképtudomanyi és Térinformatikai Kutato
Csoportjanak egyik kiemelt kutatasi témaja.

Elvi megfontolasok

El6szor is vizsgaljuk meg a latas pszichologia-
jabol szarmazd tapasztalatokat, tekintsiik at a
szempontokat, amiket a térképet olvas6é ember fi-
gyelembe vesz. Gaetano Kanizsa [5] 6ta tudjuk,
hogy a szem éleket detektal, amik révén szegmen-
talja a nézett képet. Az élek detektalasa utan
»szemrevételezi” az élek kozotti foltokat, vagyis
poligonokat értékel ki. Az éldetektalas kiilonos
esetei az éltalalkozasok, sarkok, szogletek, ame-
lyek tobbnyire valamilyen specialis szituaciot je-
leznek (intelligens, a latast szimulald gépek eseté-
ben a szogletek alkalmasak lehetnek a targyak tér-
beli helyzetének, egymas fedésének, takarasanak
megallapitasara, mig térképek esetében a vonalta-
lalkozasok szintén kritikus pontjai a térkép kiérteé-
kelésének, olvasasanak).

A tapasztalat azt mutatja, hogy latasunk nagy
megbizhatosaggal képes kiértékelni a térképen
lathaté vonalak és foltok rendszerét. Ennek oka
két 6 csoportban keresendgd.

Egyrészt a szemiink képfeldolgozd képessége
rendkiviili. Kivalo éldetektor. Megbizhatoan szeg-
mental. Feliiletként értelmezi az élek kozotti terii-
letet. Ezek a képességek — barmennyire hasznosak
is — csak eldkészitik a terepet a képek tényleges
értelmezéséhez, példaul a térkép ,,o0lvasisdhoz”,
egy arc, egy ujjlenyomat felismeréséhez.

Masrészt mit jelent az a kifejezés, hogy valaki
,olvasni” tudja térképet? Mindenekel6tt azt, hogy
ismeri a térképkészités, a felszinabrazolas kon-
vencioit, a térkép jelkulcsat, rendelkezik azzal az
ismeretanyaggal, ami altal felismeri, hogy a térké-
pen latott helyzet milyen valdsagos allapotot



szimbolizal. Ha tehat egy gépet (computert) meg
akarunk tanitani a térképek olvasasara, akkor min-
denek el6tt fel kell ruhaznunk a térképet olvasni
képes ember tudasaval. Ez egyrészt annyit jelent,
hogy képessé kell tenni a gépiinket a tudas tarola-
séra, olyan elemi tudasrészek révén, amibdl sajat
tudasunk is felépiil, masrészt hatékony keresési
algoritmusokkal kell, hogy felruhazzuk annak ér-
dekében, hogy gyorsan hozzaférjen a sziikséges
tudashoz.

A fenti megallapitasokbol szamos kovetkez-
mény ered. Biztosra vehetd, hogy a tudas mas kell
legyen az egyes térképfajtak szamara (mint példa-
ul kataszteri, topografiai térképek). Mas kell le-
gyen az egyes orszagok térképei szdmara is, hi-
szen a jelkulcsok nem egységesek a vilagban, s6t
kiilonb6zé konvencidk létezhetnek orszagrol or-
szagra. Elképzelhetd, hogy egyes térképészeti is-
kolak, akar egy orszagon beliil is, mas tudasbazist
igényelnek. Vilagosan latnunk kell, hogy csak ak-
kor varhatunk hibatlan m{ikddést a térképolvaso
gépilinkt6l, ha az ahhoz legjobban megfeleld tu-
dasbazist hasznaljuk.

Az alkalmazott eljarasok

Ez utan az elvi attekintés utan vizsgaljuk meg a
részleteket! Vegylik eldszor az el6feldolgozasnak
nevezett eljaras-csoportot!

Eléfeldolgozas

Eléfeldolgozas alatt azon eljarasok gytijtemé-
nyét értjiik, amit még azel6tt hasznalunk, miel6tt
a tudasbazishoz fordulnank, vagyis mielStt barmi-
lyen gépi intelligenciat vetnénk be. Az eléfeldol-
gozas két f§ eljaras-csoportol all: az egyik a kép-
el6készités, a masik a nyers vektorizalas. Terje-
delmi korlatok okan csak a legfontosabb képeld-
készitd eljarasokat tekintjiik at.

Képelokeészites

* Canney-féle éldetektor

* Median sziiré

* Zaj ¢s frekvencia szerinti sziirések (alul és fe-
lilvagok, savsziirék)

* Szin miveletek (szin szerinti levalogatas,
szincsere, kivonas stb.)

* Szegmentalo eljarasok

Ezek koziil néhanyat vizsgaljunk meg egy ki-
csit behatobban, hogy lassuk mekkora hatékony-
saggal tisztul le altaluk a kezdetben igencsak val-
tozatos kép!

Mielétt attekintenénk a legfontosabb képeldké-

szit6 eljarasokat, foglaljuk 6ssze a konvolacio fo-
galmat, amely a képfeldolgozasban nagyon fontos
szerepet jatszik!

KonvoLucio

Az egyszeriiség kedvéért nézziink elGszor csak
az egydimenzios esetet! Legyenek f; és £, folytonos
fiiggvények! Jeldlje konvolucidjukat 7 = f, * f,,
melyet a kovetkez6 kifejezés definial:

h(t) = fi() * (1) =

o0
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Az 1. dbra grafikusan szemlélteti két négyszog
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1. abra Két négyszog fiiggvény konvolicidja

Digitalis jelekre alkalmazva az Osszefliggést:

ht) = filt) » p(1) =

00

= ), -0

T=—00



Vizsgaljuk meg egy konkrét esetet! Legyen
h(t) a t-edik pillanatban az f, és f, fiiggveé-
nyek konvolicidja, amit ugy kapunk, hogy az f;
t-edik pillanatban felvett értékét 6sszeszorzunk az
>, (t7) -edik értékével, majd végigfutunk f,
egész intervalluman (ami valosagos esetekben vé-
ges intervallum, jelen esetben M), és Gsszegezzitk
a szorzatokat (futd Osszegzés)! A folyamatot a 2.
dbra szemlélteti.
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2. dbra A konvoliicio szemléletes jelentése

Az eddigiekben csak egydimenzios fiiggvé-
nyekkel foglalkoztunk. Kénnyen altalanosithato a
konvolucié fogalma kétdimenzios fiiggvényekre
is, mint amilyen a digitalis kép.

h(x,y) =

oo ]

= Z Z filuv)p(x—u,y—v)

H=—00 V=—00

A3)

A digitalis szlirési modszerek egyik legfonto-
sabb fogalma a kernel. Jelentése mag. A szlirési
eljarasok, amikor az id6tartomanyban dolgoznak,
a kernellel konvolvaljak a szlirendd képet. A szi-
rés hatasa attol fiigg, hogy milyen fiiggvény érté-
keit tessziik be a kernelbe, ami egy n*n méreti
tablazat (n a sziir6 hossza). Ha meg tudjuk adni,
hogy milyen atviteli fliggvényt kivanunk megva-
l6sitani a frekvencia tartomanyban, akkor annak
inverz Fourier-transzformalasaval megkapjuk az
id6tartomanybeli fliggvényt, amelyet megfelelden
mintavételezve megkapjuk a szlirGegyiitthatokat,
vagyis a kernelbe toltend6 szamokat.

A digitalis konvolucio tehat a sziirések végre-
hajtasanak egyik lehetséges modja. Ebben az eset-
ben a szlirést az idGtartomanyban végezziik a ko-
vetkez6 modon:

g'W)= g * s,

ahol g(?) az eredeti adatrendszer az idGtartomany-
ban, g'(t) a szlirt adatrendszer és s(?) a kernel.
Egy masik lehetséges megoldas, hogy a szliren-
d6 adatrendszert Fourier-transzformaljuk, majd a
frekvencia tartomanyban végezziik el a sziirést (a

Fourier-transzformaltat megszorozzuk a kivant
hatast biztosito atviteli fiiggvénnyel), majd az igy
kapott spektrumot inverz Fourier-transzformaljuk.

G=F {g®}
G'() = G ()
gw= F1{G®}

ahol g(?) az eredeti adatrendszer, G(f) az adatrend-
szer Fourier-transzformaltja, S(f) a kivant atviteli
fliggvény, G'(f) a szlirt adatrendszer a frekvencia
tartomanyban, g'(?) a sziirt adatrendszer az idGtar-
tomanyban, F a direkt, és F*! az inverz Fourier-
transzformaciot szimbolizalja.

A kernel megallapitdsa nemcsak a frekvencia
szerinti sz{ir6k esetén jatszik kulcsfontossagu sze-
repet, hanem mas egyéb esetekben is, mint példa-
ul az élmegdrzd, élkiemeld szlirék. Az elérendd
cél néha olyan, hogy nem adhat6 meg egy egysze-
i atviteli fiiggvénnyel a miivelet, hiszen pontr6l
pontra valtozhat az algoritmus altal el8irt tenniva-
16. Ilyenek az éldetektorok, élmegdrzdk, a kép de-
rivalok stb.

Nézziik meg részletesen, hogy mi is torténik a
kernel és a kép konvolucigjakor! Vegyiink példa-
ul egy 3*3 pixel méretii kernelt (3. abra)! Egyeld-
re fogadjuk el, hogy valamilyen szdmokkal fel
van t6ltve a kernel!

A kernellel pixelenként végigfutunk a képen a
3. abran lathaté modon.



Helyezziik ra a kernelt a képre (mondjuk a bal
fels6 sarokba)! A s6tét mez6 nyilvan valamelyik
pixelre fog esni. A kernel kdzepén 1évd sotét me-
z0 kitiintetett szerepl, mivel a kernel hatdsa min-
dig arra a pixelre vonatkozik, ami f6l6tt a kernel
kozéppontja all. A kernel hatasa a s6tét mez6 alat-
ti pixelre a kdvetkezéképpen allapithaté meg.

1. A kernel elsé mez6jében 1€v6 szamot szoroz-
zuk meg az alatta 1évQ pixel szinével (RGB szin),
majd taroljuk az eredményt!

2. Vegyiik a kernel masodik mezdjében 1évo
szamot, és szorozzuk meg az alatta 1évé pixel szi-
nével, majd az igy kapott szamot adjuk hozza az
el6z6 eredményhez!

5. Vegyiik a kernel 6tddik (sotét) mez6jében 1é-
v6 szamot és szorozzuk meg az alatta 1évé pixel
szinével, majd az igy kapott szamot adjuk hozza
az el6zéek eredményéhez.

9.

Minden szorzatot hozzaadtunk az el6z6héz,
majd az 6sszeget elosztottuk 9-cel (vagy annyival,
ahany elemi a kernel), ami egyébként a szlirés
eredménye is, vagyis a sotét mez0 alatti pixel sziirt
értéke. A miivelet eredménye csak egyetlen pixel-
nek a sziirt szine. Az egész kép sziiréséhez mindezt
annyiszor kell végrehajtani, ahany pixeles a kép.

CANNEY-FELE ELDETEKTOR

Az éldetektalas kiillondsen fontos szerepet jat-
szik az alakfelismerésben, a raszteres térképek
vektorossa alakitasaban. Az élek a képnek azon
helyei, ahol az intenzitds megvaltozasa a legna-
gyobb. El6szor is dontsiik el, hogy mennyire kifi-
nomult élek kimutatasat szeretnénk! A legtobb-
szor érdemes simité vagy medidn sziirésnek ala-
vetni a képet, hogy ne mutassunk ki minden apro,
jelentéktelen élt. Egyik ismert és egyszerd modja
a simitasnak a kép és egy Gauss-fliggvény kon-
volucidja:

] 2
T

gO’(x) = 27ro- (4)

Legyen h az f és g fiiggvények konvolucioja!
Kimutathato, hogy

h=(f*g'=f*g (5)
vagyis egy jel (jeloljik f-fel) Gauss-fliggvénnyel

srer

és a Gauss-fliggvény derivaltjanak a konvolu-
cigjaval. Ezek alapjan az ¢éldetektalas algoritmusa
a kovetkezd.

1. Konvolvaljuk f'-t g’ -vel!

2. Szamitsuk ki / abszolut értékét!

3. Definialjuk éleknek mindazokat a helyeket,
ahol a & abszolut értéke meghalad egy el6re meg-
hatarozott kiiszob értéket!

Nem hasznaltuk ki sehol a gondolatmenet so-
ran, hogy egy vagy kétdimenzids esettel van-e
dolgunk, igy az éldetektalas fenti modja képek
esetére is mikodSképes. Ez az eljaras a Canny-
féle éldetektor. Eredménye a 4. abran lathato egy
szintetkus test példajan.

4. abra Az éldetektalas targya (bal oldali dbra) és
eredménye (a derivalt, jobb oldali abra). A jobb oldali
dbra olyan, mintha vektoros lenne, pedig nem az. Egy
végletekig letisztult kép derivalasa révén kapott képre
mar a nyers vektorizalds is jo eredmeényt adhat.

MEDIAN-SZURO

Az élmegbrz6 rangsziir6k olyan specialis szii-
rék, amelyek atviteli fliggvényei nem adhatok
meg. Miikddésiik meglehetsen egyszerd algorit-
mus szerint torténik. A kernelt mozgassuk végig a
képen, és toltsiik fel az éppen alatta 1év6 pixelek
értékeivel! Rendezziik nagysag szerint sorba a
kernel elemeit, és a rendezett adatsor valamelyik
elemét rendeljiik hozza a kernel szimmetria ko-
zéppontja alatt 1év6 pixelhez, amelynek ez lesz a
szlirt értéke! Ezek a sziir6k az ugynevezett rang-
sziir6k. Az egyik legismertebb rangsz(ré a
median sz(rd, amely a sorba rendezett értékek
sorban kozéps6 elemének értékét rendelik a pixel
szlrt értekének. Az 5. dbran egy idGsorra alkal-
maztuk a median sz{ir6t.

Jol megfigyelhetd, hogy a fel- vagy lefuto éle-
ken a sz{ir6 nem valtoztatja meg az eredeti adato-
kat, hiszen azok az éleken mar eleve nagysag sze-
rint rendezettek. Nem éleken azonban erételjesen
simit. A simitds mértéke a kernel hosszatdl fiigg,
annal jobban simit, minél hosszabb. E tulajdonsa-
ga miatt hatékony zajcsokkentd hatasa is van.
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5. dabra Egy egydimenzids fiiggvény (szaggatott vonal)
és medidan-sziirt valtozata (folytonos vonal)

ALUL ES FELULVAGO SZUROK

Akkor hasznalunk feliillvago sziirét, amikor a
frekvencia tartomanyban egy bizonyos felsé ha-
tarfrekvencianal (f,) nagyobb frekvencidkat 0-val
szorzunk, és a nala kisebbeket 1-gyel. A 6. dbra
mutatja az idedlis felillvagas atviteli fiiggvényét.

0 .
f A
6. dbra Az idealis feliilvagas atviteli fiiggvénye

Ami a frekvencia tartomanyban szorzas, az az
idStartomanyban konvolucio, vagyis a jel iddtar-
tomanyban végrehajtott szliréséhez a négyszog
fliggvény inverz Fourier-transzformaltjat kell
hasznalnunk a konvolucidhoz, amit két dimenzids
esetre, mint amilyen a digitalis kép, a 7. dbran lat-
hatunk.

Az alulvagas teljesen hasonlo a feliilvagashoz,
csak a két atviteli fliggvény 0sszege 1 (azonos ha-
tarfrekvenciara)

St.)=1 S(f) - (6)
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7. dbra Az idealis feliilvagas kernel fiiggvénye
az idotartomanyban két dimenzioban

KEP SZIN LEVALOGATO, CSERELG, KIVONO

Nagyon Iényeges el6készitd funkcido a kép
megadott szinli pixeleinek levalogatasat lehetévé
tevQ eljaras. Ezzel levehetjiik a képrdl ezeket a pi-
xeleket, és elmenthetjiik egy masik képben tovab-
bi feldolgozas céljara, mint példaul karakter felis-
merés. Ilyenkor a ,iiresen” maradt pixeleket a
kornyezetiik szinével helyettesitjiik.

Hasonloan hasznos lehet, ha a levalogatott pi-
xelek szinét mas szinre allitjuk be.

SZEGMENTALO ELJARASOK

A papirtérképek szkennelését minimum 24 bites
mélységben végezziik, ezért a keletkezett allomany
az eredeti papirnyomat szineinél sokkal tobbet tar-
talmaz. Alacsonyabb szinmélységli szkennelés
eredménye nem felel meg a céljainknak, az opera-
ciés rendszer altal alkalmazott szinkodtablak miatt.
Ezért az eredeti kép szinmélységét meg kell hagy-
nunk, de csak annyi szinallapotot engedhetiink
meg, ahanyat az eredeti nyomat készit6i ra kivan-
tak vinni a térképre. Ezért szegmentald, csoporto-
sito eljarasoknak is ala kell vetniink a képeket.

A szegmentalas Oriasi témakdr. Léteznek auto-
matikus, statisztikai ismérvek alapjan miikodé el-
jarasok (pl. klaszter analizis), de a mi céljainkhoz
ezeken kivil sziikségiink van egy olyan eljarasra
is, amely el6re megadott szamu szin-csoportba so-
rolja be a kép kiillonboz6 pixeleit, de megtartja a
24 bites szinmodell elnyeit. Egy térképész bar-
mikor megmondja, hogy egy térképen hanyféle
szin talalhatd, és ennek megfeleléen végezhetd el
a raszteres allomany szineinek atdolgozasa.

Processzek és workflowk
A felsorolt eljarasok csak kiragadott példak a

fontosabb eljarasok koziil. FelvetSdhet a kérdés,
hogy ebben az eljaras dompingben honnan fogja



tudni a raszter-vektor konverziot végrehajtani ki-
vano felhasznald, hogy neki melyik eljarasra van
sziiksége, a lehetséges néhanyszor tiz koziil.

Ennek megkonnyitésére vezessiink be két fo-
galmat! Az egyik legyen az elemi process fogalma
(8. abra)! Ezen elemi processzek legyenek azok a
képmanipulal6 eljarasok, amelyekbdl valogathat a
tapasztalt felhasznalo, s6t maga is létrehozhat egy
altala jonak tartott eljarast (plug-in)!

A masik fogalom a workflow (8. abra), amely
tobb egymasba kapcsolodo, egymds utan végre-
hajtandd elemi processz lancolatabol all. Egy cél
elérése érdekében (mint példaul, simitott, zajsziirt
kép) néhany elemi processzbdl allo workflow egy
kényelmes eszkozzé valhat. Igy névvel hivatkoz-
hatd, elmenthetd, komplex eljarasokat kapunk.
Tetsz6leges workflowt allithatunk el az elemi
processzekbdl, attol fiiggden, hogy mely folyama-
tok tamogatjak a leghatékonyabban az altalunk el-
érni kivant célt. Ez a tény azért lehet elényos, mert
egyrészt a felhasznalo, a raszter-vektor konverziot
végzd szakember mar kész workflowkat kaphat,
masrészt maga is eldallithat az eddigiektdl eltérd
képességli workflowkat, amivel sajat tudasat is
képes mar az eléfeldolgozo eljarasok soran beépi-
teni a konverzids eljarasba.

Fail ‘ Bituip ‘ fajl betoliése képbe, kép megmutatésa (EGC)
Bitmap ‘ Fail | kép mentése Eijlba (Save As)

bitmap tartalmanak betoltése egy n¥m —es
Bitmap ‘ . ‘ Mateiz ‘ métrizba, tombbe (GetBitmapPizels)

egy n*m —es matrix betdltése egy bitmapba
(SetBitmapPixels)

e ‘ Process2 |—b

‘ Matriz Bitmap

Process1

Process3 ‘

8. abra A workflow tobb elemi processzbdl épiil fel,
amelyek egymds utan hajtodnak végre. Az egyik
kimenete az utina kovetkezé bemenete lesz.

Az IRIS rendszer workflow editoranak képét
lathatjuk a 9. dbran egy vektorizalasra varo rasz-
teres allomannyal a hattérben.

Nyers vektorizalas

Miutan hatékony eléfeldolgozo eljarasokkal el6-
allitottunk idealis alloméanyokat a vektorizalashoz,
megprobalkozhatunk a konverzid elsé litemével.
Mint ahogy a bevezetdben emlitettiik, a vonalkdve-
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9. dbra Az dbra kézepétol balra lathatjuk az elemi
processzek kollekciojat, amelybdl dsszeallithatjuk a
workflowkat. Az abra bal alsé sarkaban egy mar létezé
workflow elemi processzeinek grafikus szimbolumait
lathatjuk. Ebbol lathatjuk, hogy mit fog csindlni a
workflow (megjeleniti az eredeti képet, alulvag, feliilvag,
median sziir, szegmental, megjeleniti az eredményt).
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tés nem hatékony eszkoz, ezért eleve a feliiltekre fo-
gunk koncentralni. Minden poligon lesz a nyers
vektorizalds utdn. Az eljarasunkat nevezziik
poligon-novesztésnek, amely kovetkezSképpen
miikodik. Induljunk ki a kép egy sarokpontjabol.
Vonjuk dssze egy poligonna az dsszes azonos opti-
kai allapoti (intenzitasu, szinil) pixelt, amelyek
szomszédosak! Az azonos optikai allapotl, de
diszjunkt pixelek Gj poligont eredményezzenek!
Mindaddig ndveliink egy poligont, amig el nem
fogynak az azonos optikai allapotu, érintkezd pixe-
lek. A folyamat eredményeképpen egy hézag és
to vektoros allomanyt fogunk kapni, amin mar min-
den vektorosan van rajta, ami a raszteres térképen
volt, de az adatstruktira még nem célszer(i, mivel
sok objektum a természetétdl teljesen idegen mo-
don talalhaté meg a térképen (pl. a poligonok bel-
sejébdl hidnyoznak a jelkulcs altal kitakart elemek,
st a jelkulcs elemek is poligonként latszanak, ami
természetesen megsziintetend6 anomalia). Ezek
utdlagos orvoslasa a kovetkez6 feladat.

Itt ér véget az eléfeldolgozas folyamata. Nem
lehet tovabbi, ,,buta” eljarasokkal javitani a vektor
allomany mindségén, féként a struktirajan. A to-
vabbi javitdsok mar intelligenciat igényelnek,
vagy emberit, vagy gépit.

Ertelmezés

A masik f6 feldolgozasi fazis az értelmezés.
Ebben mar a térképolvasasi képességek jutnak



szerephez. A miiveletek bemenete az eléfeldolgo-
zasi fazis kimenete, vagyis a lehet6 legjobban el6-
készitett kép alapjan végzett nyers vektoros allo-
many.

A tudds reprezentdcidja

A tudas reprezentacidja két tudasfajtat feltéte-
lez: egyrészt a jelkulcsban megbuvé tudast, mas-
részt a konvenciokat. A jelkulcsi elemek az alak-
felismerés (pattern recognition) eredményei altal
valhatnak hozzaférhet6vé, mivel a nyers alloma-
nyon a jelkulcsban szerepld elemeket keressiik.
Amikor olyan mintazatot talalunk, amely megfe-
lel egy jelkulcsi elemnek, akkor a képen 1évé
poligont kitordljiik, és egy pontszer(i jelkulcsi
elemmel helyettesitjiik.

A vonalelemek esetében a helyzet egyszertibb,
mert a vonal poligonként (vékony poligonként)
szerepel a nyers vektoros allomanyban, de a térké-
pen lathato szinével, igy tehat eleve helyes lesz az
optikai megjelenése (strukturaja még nem).

Ismert szoveg-felismerési probléma, hogy az
OCR (Optical Character Recognition) szoftverek
megvadulnak, ha a felismerendd szovegrészen at-
huzasok, vonalak mennek keresztiil. Ezzel a jelen-
séggel térképek esetében is szembe kell nézniink,
hiszen gyakran eléfordul — f6ként topografiai tér-
képeken — hogy vonalak latszanak a megirasok
alatt. A probléma megel6zése céljabol az eléfel-
dolgozas soran meg kell kisérelni a szoveget tar-
talmazd pixelek levalasztasat a raszteres allo-
manyro6l (szin levalogatd processz). Ha a szoveg
szine eltér a tobbi térképi elemtdl, akkor ez ne-
hézség nélkiill megtehetd. Kevésbé szerencsés
esetben, amikor nem szoveges objektumok is
ugyanolyan szinnel szerepelnek a térképen, szin-
tén van esély a szétvalasztasra. A szovegek cellak-
ba rendezettek, a vonalak tetszbleges iranyult-
saguak, vagyis a két objektumféleség eltérdé habi-
tusa alapjan lehetséges a szétvalasztas.

A konvenciok figyelembevétele a kdvetkezd
példaban lathatd modon lehetséges. Tegyiik fel,
hogy egy folyd kdzépvonalan halad egy megye,
egy nemzeti park hatara és egy kdrnyezetvédelmi
feliigyel6ség illetékességi teriiletének a hatara is.
Ismert konvencio, hogy ilyen esetben nem rajzol-
juk egymasra a harom poligon hatart, mert az tal-
zsufolna a térképet, és ezzel rontana az olvashato-
sagot, hanem megszakitjuk az egymasra kovetke-
z6 poligonok hatarat mutaté vonalat a kozos sza-
kaszon. A térképolvasé ember tudja, hogy a vona-
lak megszakadasa ellenére ott egy poligon hatara
halad, pontosan az alatta 1év6 poligon hataran. Ez

a tudasfajta, mint konvencio, atadhato, raadasul a
feldolgozas elején amugy is definidlnunk kell,
hogy az egyes objektumok a végs6 eredményben
milyen geometriai tipustak (poligon, pont, vonal)
legyenek.

Tervezés

A felsorolt néhany példabol is latszik, hogy a
konverzids folyamatot alapos tervezési munka
kell, hogy megel6zze, ami persze nem meglepd a
térinformatikai rendszerek épitésében jartas szak-
emberek szamara. El6re definialnunk kell a vek-
torizalas soran keletkezd objektumcsoportokat.
Ezek paramétereit be kell allitanunk (pont, vonal,
poligon, megiras), a térképen valé megjelenés att-
ributumait (jelkulesi elem hivatkozas, vonaltipus,
kitoltési mintazat, szin stb.), a térkép {6 tipusat
(pl. kataszteri, topografiai, kozm{i) vagy barmely,
ma még nem ismert, a felismerést javitdo paramé-
tert.

Ami egyel6re nem varhaté az automatikus
raszter-vektor konverzios eljarastél

Intelligensnek mondja a szakmai zsargon azo-
kat az objektumokat, amelyek valamely olyan
azonositoval rendelkeznek, amely kiils6, példaul
alfanumerikus adatok hozzakapcsolasat is lehetd-
vé teszik (példaul helyrajzi szam, telepiilésnév
stb.). Még ha sikerrel fel is tudjuk ismertetni a tér-
képen lathatd neveket, feliratokat, annak automa-
tikus eldontése, hogy mely objektumra vonatkoz-
nak, nem része a jelenlegi terveinknek, noha a tér-
képészeti konvenciok ismeretanyagaba elvben be-
vihetének latszanak eziranyu ismeretek is. Célki-
tlizéseink kozott egyelére csak annyi szerepel,
hogy a feliratok, mint karakterek leképezddjenek
egy, a beszurasi pontjukhoz rendelt pontszeri ob-
jektum attributum adataként.

Elofeldolgozé workflowk és tudasbazisok ter-
vezett eléallitasa

Egyeldre két térképféleség vektorizalasahoz al-
litunk el§ (és még terveziink eldallitani) work-
flowkat és tudasbazist: a kataszteri térképekhez, és
az 1:10 000 topografiai térképekhez. Az eldzetes
vizsgalatokbol megallapithato, hogy a kataszteri
térképek a latszat ellenére nem tlinnek sokkal egy-
szer(ibb vizsgalati terepnek, mivel fekete-fehér mi-
voltuk miatt a szinek nem segitik a feldolgozast.
Egyéb szempontbdl viszont lényegesen egysze-
rlibb a kataszteri térképek vektorizalasa. Itt nyilvan



nincs szerepe a szinmanipulalo processzeknek, vi-
szont annal nagyobb jelentdségli a zajsz{irés.

Az IRIS csomag alkalmazasa iirfelvételekre

A bemutatott kisérleti technologiat alapvetéen
papirtérképek vektorizalasara hasznaltuk eddig,
annak minden hibajaval és gyermekbetegségével,
¢és tervezziik hasznalni a jovében is. Belathato,
hogy a mtiholdak altal 1étrejott raszteres alloma-
nyok esetleges vektorizalasa nagysagrendekkel

-

10. abra A mellkas computer tomogrdfos képe,
amelynek értelmezése kizardlag tobb éves tanulas
utjan megszerzett hattértudas révén lehetséges

nehezebb feladat elé allitana benniinket, mivel
részletgazdagsaguk rendkiviili, és rdadasul sem-
miféle értelmezésen, generalizalason nem estek
at, mint a vektor térképek, amelyek a valésagnak
az emberi intelligencia sziir§jén atment nagyfoki
absztrakcioi.

Egy dolgot vilagosan latnunk kell. Az, hogy mit
latunk egy képen, nagyban fiigg az el6képzettsé-
giinktdl, az elvarasainktdl, a hattértudasunktol, ta-
pasztalatainktol, kultaranktol, elééletiinktdl.

Zaro példam egy orvosi kép lesz, a mellkas egy
computer tomograf altal készitett leképezése. Ez a
kép szdmomra nem mond semmit, de a feleségem
szamara, aki évtizedes gyakorlattal rendelkezé or-
vos, egy nyitott konyv, amelybdl feltarul a mell-
kas anatomiaja, és esetleges anomaliai.
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Automatic raster-vector conversion
and its possibilites

Elek, I.
Summary

The automatic raster-vector conversion is an
old dream of information technology. There are
some more or less succesfull solutions, but the
map digitizing is an extremely complicated task.
The raster-vector conversion algorithms can han-
dle the simplest situations only, when map layers
are on separete paper sheets.

In this paper we would like to schetch a raster-
vector conversion workflow, where the digital fil-
tering techniques have important role, such as
high-pass, low-pass filters, edge preserving and
edge detecting filters. The following process
group is the segmentation which is not part of this
paper. The knowledge base is extremely remark-
able part of the automatic raster-vector conver-
sion, because it contains the conventions and con-
straints of topography, cartography and the real
world.



