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Bevezetés

A doktori disszertdciom célja a tavérzékeléssel nyert adatok
alkalmazhatosaganak vizsgalata a mezdgazdasagi szegmensben, olyan
digitalis képfeldolgozasi és matematikai mddszerek kidolgozésa, amelyek
segitségével a koltséghatékonyabba lehet tenni ezt a szektort. Tovabba, amik
megkonnyitik a rendelkezésre all6 adatok gyors és hatékony elemzését és
feldolgozasat. Fontos szempont, hogy a feldolgozés utan rendelkezésre all6
adatok egyértelmiieck és pontosak legyenek. Tovabbd vizsgéaltam az
okostelefonokban talalhatd szenzorok (GPS, GLONASS, Accelerometer,
Gyroscope) pontossagat, megbizhatdsagat, mivel gyakran hasznaltam a

terepi mérések soran okostelefont pozicionalasra.

A disszertaciomban kidolgozott téméakkal egyre tobben foglalkoznak
a nemzetkozi és hazai kutatok (Brachmann F., Rébay V., A. Kumar), mivel
napjainkra fontossd valt a pontos pozicionalas, tovabba, hogy az
¢lelmiszereink a leheté legkevesebb kemikaliat és vegyi anyagot
tartalmazzak. A témam elég Osszetett igy a dolgozatomban felvetett
problémak megoldasdhoz komplex ismeretekre van sziikség. Ebbol
kifolyolag nem lehet élesen szétvalasztani a mezOgazdasagi vonalat az

informatikai és bioldgiai vonaltol.
Célkitizések

Célom wvolt egy olyan egységes képfeldolgozasi maodszer
kifejlesztése, amellyel képesek vagyunk a kiilonboz6 formatuma nyers
adatokat feldolgozni, illetve a feldolgozés eredményét értelmezhet6 formara

alakitani. A képfeldolgozasi mddszer kifejlesztésénél arra tdrekedtem, hogy

biztositani tudjam a legegyszer(ibb és leghatékonyabb felhasznalhatosagot.



A fentick alapjan az alabbi f6 irdnyokban végzett kutatdsi eredményeket

mutatom be:

1. Mely képfeldolgozasi mddszerek, algoritmusok alkalmasak arra, hogy
elkiilonitsiink  kiilonb6z6  ndvénykultiradkat  tavérzékeléssel  nyert
felvételeken?

2. A felvételeken taldlt mikroarnyékok és arnyékok segitségével
elkiilonithetéek-e a ndvénykulturak és az erdok?

3. Téavérzekeléssel nyert kétdimenzios felvételekbOl georeferalas nélkiil
készithetlink-e haromdimenzi6és modelt a felszint boritdé névényzetrdl?

4. Taveérzekeléssel nyert adatokkal kimutathatd-e a szarvasgomba mogyoré
bokrokon?

5. Elore jelezheté-e a phytophthora fertézés terjedése burgonyaleveleken
laborkorulmények kozott?

6. A burgonyagumok elkiilonithetéek-e szinbeli tulajdonsagaik alapjan?

7. Az objektum digitalis képének skalaris mutatoi alkalmasak-e
szeparaciora?

8.  Okostelefonokban  taldlhatd  szenzorok  mennyire  alkalmasak
pozicionalasra?

Kutatasi médszerek és eszkdzok

A disszertdcidmban kiilonbdzdé hullimhossz tartomdnyokban késziilt
digitalis felvételeket vizsgaltam az eltéré matematikai és statisztikai
eljarasok segitségevel azért, hogy elére tudjam jelezni a phytophthora
terjedésének véarhatd atvonaldt; a szarvasgomba fert6zés detektalasat
valamint a gyeptarsulasok fajokra torténé bontasat el tudjam végezni [1].
Tovabba digitalis képfeldolgozasi mddszert javasoltam a hatékonyabb

kiértékelés érdekében (Fourier transzformaci6, Quadtree, Octree)

[21(31[51[7].



A matematikai elemzés els6dleges célja az volt, hogy megvizsgaljam,
hogy a kulonb6zé novénykulttraknal és gyepalkotd ndvénytarsuldsoknél
talalhatok-e egy adott fajra jellemz6 mintazatokat, illetve a gombas
fertézések terjedése mennyire irhatd le matematikai formulakkal. Ehhez a
MATLAB szoftvert hasznaltam [4] Tovabbi cél volt a nemzetkozi és hazai
szakirodalmakban  szereplé  leirdsokban, kutatdsi  beszamolokban,
folyGiratokban és szaklapokban fellelheté adatok Gsszevetése az altalam mért
eredmények 0Osszevetésével. Az esetleges egyezéseket matematikai és
képfeldolgozasi mddszerekkel tAmasztottam ala.

Az okostelefonokban talalhatd navigacios szenzorok vizsgélatara
Kalman filtert és regresszid analizist hasznaltam [6] [8]. Ezekkel a
modszerekkel hatékonyan tudtam szlirni a reflektalt jeleket az eredeti
jelektdl. Ez nagyban pontositja a poziciondlast olyan teriileteken, ahol nem
mindig biztositott a tiszta ralatds az égboltra (varos, erdds teriilet. A
megfeleld algoritmus megtaldlasahoz eldszor a szenzorok mitkddését kell
megérteniink, illetve megvizsgalni, hogy milyen tényezOkre reagalnak

érzékenyen.
Eszkdzok

A dolgozatban részletezett kutatdsok soran az aldbbi eszkdzOket és

szoftvereket hasznaltam:

Erdas Imagine 7.0 Sony Ericcson Z
Adobe Photoshop CS4 HTC 8X
Matlab HTC One Max

DAIS hiperspektralis felvételek
SPOT, LANDSAT urfelvételek
Helix hokamera

Helix infrakamera

Nokia Lumia 1520

Nokia Lumia 1020

iPad2

Iphone 4S



Eredmények

1. Az éltalam vizsgalt novények kozul (kukorica, kakaslabfii, lucerna,
parlagfii, baza, gyep) a CMY pixelértékek tulajdonsagaik alapjan csak a buza
és a gyeppel boritott teriilet volt elkiilonithetd, a tobbi kdzott szignifikans
kilénbség nem kimutathat6. (Ez a megéllapitas azért fontos, mert ez arra
vilagit ra, hogy Dr. Csak Mété cikkében szerepl6 allitas nem helytallo (Csék
et al. 2009).) A mikroarnyekok és a Fourier transzforméacio segitségével a
magasabb novényeket (kukorica, erdd) sajatos texturdjuknak koszonhetden
azonositani tudtam. Kisérleteim soran vizsgaltam a tolgyesek és fenyvesek
mikroarnyékait, amelyek ezzel a modszerrel szignifikans kuilonbseget
mutattak, igy elkiilonithetéek. Ez a megoldas remekiil alkalmazhaté archiv
felvételek  elemzésénél, illetve feldolgozasanal, ahol nem all

rendelkezésiinkre referenciaadat.

2. A vizsgalataim soran hasznalt modszerek (szintérképezés, konturok) azert
hasznalhatok eredményesen, mert a kiilonb6z6 novény- €s gyeptarsulasok
szine és texturaja eltér egymastol. Ezt a lathatdé tartomanyban készitett
felvételek elemzése és az ismételt terepi bejaras is bizonyitotta, illetve az
eltérd viragzatok is ezt tdmasztjak ald. Ebbdl kifolydlag a fraktalszerkezetiik
alapjan is elkiilonithetk. A kép nyers elemzesenek eredményeét a 1. abra

szemlélteti.



E

File Edit view Insert Tools Desktop Window Help

D E&| L RS 08| = T

36—
20 —
30—

40 —=

(Méter)

SEE
-~

60— 5 =

7= .

80 —

S0 —f

40, 50
(Méter)

1. Abra. Foltok vizsgalata (Sajat forras)
Az 1. abran lathatd foltok (szintvonalak) itt mar jobban elkiilonithetdk,

megfigyelhetok. A baloldali erddsav arnyékai is tisztan kivehetOk, ami a
novenyszintek (ndvénymagassagok) meghatarozasanal az atmenetet okozta.
Onnan lehet tudni, hogy ott nem kiilonboz6 arnyékok vannak, mert
parhuzamosan futnak, nem pedig koroket alkotnak (errdl a terepi bejarasnal
is meggydzodtiink). Ennek segitségével meghatarozhatdé az erdd magassaga
(az arny€k magassagabdl és a beesési szogbdl kiszamithatdé a magassag),
pontosabban az erd6 szélén a szélen all6 faké (amelyek az arnyékot vetik).
Ennek a modulnak a segitségével mar konnyebb meghatarozni a kiilonb6z6
foltok helyét, tovabba a haromdimenzidos modell készitésénél is segiti a

modell elkészitését.

3. A szintérkép (Colormap) segitsegével az alacsonyabb (10-50cm)
novenyeket sikeriilt egyértelmiien elkiilonitenem egymastol, mind
szinintenzitads, mind magassag alapjan. A magassdg meghatarozasanal a
mikroarnyékok elemzését a quadtree modszer segitségével végeztik el.
Ezzel a modszerrel jol elkiilonithetdek a kiilonb6z6 magassagn

gyeptarsulasok, illetve a kiillonbozd Osszetételi gyepalkotd ndvények is.



Kisérleteim soran szignifik&ns kilonbséget mutattam ki az ecsetpézsit és a
francia perje alkotta foltok kozt, pedig azok egymashoz kdzel helyezkedtek
el. A szintérképezéssel sikerilt készitenem egy haromdimenziés modellt is a
tesztteriiletrél, amivel a kiilonb6zé magassagi novények jol behatarolhatoak

(2. &bra).

“0(méter)

2. abra 3 dimenzids modell a felszint boritdé névényekrél (Sajat forras)

4. Infra és szurkearnyalatos kepeknél is jol hasznalhatd a szintérképezés.
Ennek koszonhetden a szarvasgombaval fertdzott bokrok jol elkiilonithetdek
a gombaval nem fert6zott bokroktol. Ilyen felvételek esetében a
szintérkepezéssel 0,031% kilonbséggel rendelkezé értékeket is ki tudtam

szlirni (3. és 4. abra).
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3. dbra Szirkearnyalatos infra felvétel 4. dbra Elemzés utani eredmények

5. A kontarok vizsgalataval elére tudom jelezni a phytophthora infestans
terjedésének  varhaté  iranyat és  mértékét  burgonyaleveleken,
laborkorilmények kozott. Kisérleteim soran 50 elemszami mintéakat
vizsgaltam 3 burgonyafajta esetében, és a mddszer segitségével minden
esetben 2-3 nappal el6re tudtam jelezni, merre fog tovabb terjedni a fert6zés
a levélen, valamint a rezisztens fajta is jol azonosithaté volt a kontar
segitségével (5. és 1. kép).

(Pixelek szdma)
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5. &bra. Burgonyalevél kontdrja a 6. napon 1. kép. Fert6zott levél a 8. napon -
(Sajat forrés) (Sajat forrés)



6. Vizsgalataimbol egyértelmiien kideriil, hogy a BMP kiterjesztésti képek
alapjan nem lehetséges egyértelmiien meghatarozni a buronyagumok
hovatartozdsat, ha csak a szinszdm kerll felhasznalasra a szeparaldsnal.
Abban az esetben, ha vesszik a 40. &bra szerinti meréssorozat BMP
képeinek a szinszamanak varhato értékét, majd vegyik az ehhez legk6zelebb
allo két egymas melletti értéket produkald két kép szineinek szamat és
viszonyat, ekkor a 6. abra szerinti eredményt kaptuk:

csak a masik
képben; 11885

6. Abra. Egyazon Kt gumé két BMP képének szinszdmai és viszonyuk (Sajat forras)

Az ugyanazon targyrdl keészitett két kép durva eltérése az jelenti, hogy
mégsem joOl standardizalt a felvételezési kornyezet, szemben Cséak (et al.
2009) allitasaval. Feltételezhetben a legfobb kiilonbséget éppen a
reprodukcidt biztositani hivatott korvaku okozta. Ez azt jelenti, hogy ismételt
hasznalat esetén a vaku nem tudja ugyanazt a ’fényességet’ produkalni a
felvételezés soran. Kisérleteim soran egyértelmtien Kiderilt, hogy a teljes
Ujratdltéshez legalabb 4 perc 32masodpercet kell varni. De ebben az esetben
is 2-3% eltérés lesz a szintelitettség szempontjabol. Korabbi kutatasok
alkalmaval Csak (et al. 2009) a felvételezés soran csupan 1-2 percet vart, ami

alapjan kijelenthet6, hogy allitasai helytelenek.



7. Az elemzés folyamatabol érdemes kiemelni harom észrevételt:

7.1. A JPG képekhez rendelt funkcionalértekek a vizsgélt harom
funkcionalndl jéval kisebbek, mint az ugyanazon mintahalmazhoz tartozé
BMP  képek értékei, kovetkezésképp csak egyez6 formatumn
képallomanyok dsszevetése lehet értelmes.

7.2. A kiilonboz6 fajtak funkciondlértékei eloszlasanak jellege markansan
eltérd lehet, amely meghatarozobb fajta-jellemzoként funkcionalhat, mint
pl. a varhatd érték. Az igy elért eredményeknél mar lehetséges egy
sziikebb spektrumot adni az adott fajtakrol, de az egymashoz kozel es6
fajtaknal még igy sem lehet egyértelmiien szegmentalni. Ez a legnagyobb

mértékben a Katica fajtanal (JPG) észlelhetd.

7.3. A vizsgéalatok elején az volt a feltételezés, hogy a BMP tarolas, és a
még hozza hasonloan eltéré képpontfelhdvel rendelkezd két burgonyafajta
esetén sem megbizhato feltétlen a funkcionalérték megkiilonboztetd

jegyeiben.

8. Méréseim soran egyértelmiien bizonyitottam, hogy az okostelefonokba
épitett szenzorok nagyon érzékenyek és dnalléan képtelenek a pontos kultéri
poziciondlasra, sajnos még szabad térben is magas hibaszazalékkal
miikdnek (GPS, GLONASS) (7. abra).
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7. dbra. Atlagtavolsagok (Sajat forras)



A mérések alapjan kijelenthet6, hogy a napjainkban kaphatd
okostelefonokban talalhatd kultéri navigéciora hasznalatos szenzorok nem
szolgaltatnak minden esetben pontos eredményt. Csak tiszta égbolt ralatas
esetén adnak viszonylag pontos értékeket, ami egy fas, erdds teriileten mar
nem mondhatd el. Mar 30%-0s égbolt takartsagnal 27%-al csdokken a mért
adatok pontossaga. Tovabba az alkalmazott szoftver és operacios rendszer is
befolyasolja a kapott eredményeket!

A kutatas folytatasanak tovabbi iranya

A fent ismertetett kutatasi témak kozil a beltéri navigéciés szoftver
fejlesztésén dolgozom jelenleg a munkatarsaimmal. A szoftver elsd verzidjat
— amely az okostelefonokban talalhaté szenzorokat monitorozza - fejlesztjuk
tovabb, mivel eddigi kutatdsaink soran tobbé-kevésbe megismertik, hogy
mely tényez6k okozhatnak mérési bizonytalansigot a pozicionalas
tekintetében. Fejlesztésiink kovetkezd Iépése, hogy megvizsgaljuk a
szenzorok energia felhasznaldsat, ezzel a késdbbiekben optimalizalni tudjuk
a navigacios szoftver energia felhasznalasat. Ezt kovetden szeretnénk tdbb
algoritmust letesztelni, amivel a mérési bizonytalansag altal okozott hibakat

szoritanank vissza.
A kutatashoz felhasznalt fontosabb tudomanyos kézlemények

1. Datt (1999): Visible/near infrared reflectance and chlorophyll content
in Eucalyptus leaves, International Journal Of Remote Sensing,
Volume 20, Issue 14, pp. 2741-2759, Version of record first
published: 25 Nov 2010, DOI: 10.1080/014311699211778

2. E. M. Stein, R. Shakarchi (2003): Fourier Analysis: An Introduction.
Princeton University Press, Princeton, ISBN 0-691-11384-X
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3. E. Poem, Y. Gileadf, Y. Lahini, and Y. Silberberg (2012): Fourier
processing of quantum light, Physical Review A, Volume 86, Issue 2,
5 pages, DOI: 10.1103/PhysRevA.86.023836

4. Finn Haugen (2003): Tutorial for control system toolbox for
MATLAB (online tutorial),
http://techteach.no/publications/control_system toolbox

5. Hui Yu, Li Li; Dan Liu; Hongyu Zhai; Xiaoming Dong (2010):
Based on quadtree fractal image compression imroved algorithm for
research, In E-Product E-Service and E-Entertainment (ICEEE), 2010
International Conference on, pp. 1-3.

6. Petros Hadjicostas (2012): Using L1-Regression to Estimate a
Monotone Two-Piece Linear Relationship Between Two Angular
Variables, The operations research society of New Zealand, 46th
Annual Conference, pp. 139-147., 10-11., December, (2012)

7. Raphael Finkel and J. L. Bentley (1974). "Quad Trees: A Data
Structure for Retrieval on Composite Keys", Acta Informatica 4 (1):
1-9.doi:10.1007/BF00288933

8. Shu-Chih Yang, Eugenia Kalnay, Brian Hunt (2012): Handling
Nonlinearity in an Ensemble Kalman Filter: Experiments with the
Three-Variable Lorenz Model. Monthly Weather Review 140:8,
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