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OSSZEFOGLALAS

Objektumok — mezdgazdasdagban tobbnyire novények — digitalis képeikhez kiilonbozo
definiciokkal rendelhetok szamertékek. Egyes vizsgalatok térekvése arra iranyul, hogy
megfelelé  definiciok kivalasztasaval mod nyiljon az alany beazonositisara, illetve
tulajdonsaganak jellemzésére. A dolgozatban a kivetkezd funkcionalokat elemezziik:
Spektralis Fraktaldimenzio (SFD), Spektralis Szinkocka Tehetetlenség (STN), Redukalt
Spektralis Kovex Burok Merték (RSKBM), majd ezeket dsszevetjiik egy vektorertékii
fliggvény  jellemzovel, amely eltéréseit kettes norma szerint vizsgaljuk (ST2).
Megvizsgaljuk, hogy a felvételezés (képkészités) koriilményei, hogyan befolyasoljik az
egyes funkciondl értékeket, az eredmény milyen eloszlast mutat, milyen hibaval rendelkezik
a mérésnek nevezett eljards. Tovabba kimutatjiuk, hogy az egyes eljarasok milyen
szamoldsigénnyel jarnak effektive és az etalonnak vdlasztott vektorértéket szolgaltato
hisztogramhoz meghatdrozasahoz képest. Bemutatjuk (véletlenszeriien kivdlasztott két fajta
példajan), hogy a merési eredmények mennyire lehetnek alkalmasak novenyfajtak
elkiilonitésere. Megvizsgaljuk azt a kérdest, hogy érdemes-e skalarig lecsupaszitani a képi
informdciot sokszor a gyakorlati hasznalhatosagot megkerddjelezd szamitdsigennyel,
mintsem hatekonyan kinyerheté komplex strukturdakkal jellemezni a vizsgalat targyat.

(Kulcsszavak: SFD, STN, RSKBM, ST”, fraktal dimenzio, értékelések, Burgonya)
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The uncertainty of the effect of digital imaging spectral functionals of the image
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Objects - these are in the agriculture mostly plants - are numbers being available to
their digital images with different definitions. Some examinationsare converging to
identification subjects with selection appropiate definitions, or characterization of its
properties. In this text we analyze the following functionals: Spectral fractal dimension
(SFD), Spectral moment of inertia (STN), Spectral convex hull Reduced Rate (RSKBM),
and then compares these vector value a service function, the two-spectral-norm distance
(ST2). We will inspect that how are influencing the conditions of image acquisition the
values of certain functions, the results are showing what kind of distribution, and the
measurement disposes what kind of error. Furthermore it will be manifested numeracy
needs of some processes. I will be demonstrated (with random two examples) the extent
of the measurement results can be used to separate plants. We examine the question of
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whether it is worth to strip the visual information to a scalar if often its numeracy needs
are questionable their practical usability, rather than it is available results including
complex more informations with much less counting.

(Keywords: SFD, STN, RSKBM, ST2, fractal dimension, ratings,potato)

BEVEZETES

Berke et al. (2005) meghatdrozta a spektralis fraktaldimenzié fogalmat, majd mérési
modszerekre és alkalmazhatdsagra tett javaslatot (Berke et al., 2006, 2007). Hegediis et al.
(2007) vizsgalja a fogalom matematikai tulajdonsagait, €¢s a médium geometriai
transzformaciodja szerinti invarianciajat, Csdk et al. (2008) kisérletet tesz a burgonyafajta-
mindsitésben vald felhasznalasra. Jelen cikk tovabbi funkcionalok vizsgalataval
megkérddjelezi a fajtaelkiilonitésre szant képfunkcionalok 1étjogosultsagat a komplexebb,
de konnyebben szamithato képjellemzokkel szemben. A méréssel nyert, anyagjellemzdonek
szant funkcionalok hasznalhatosaga veszteséges tomoritésii és tomoritetlen képforma-
tumok alkalmazasa esetén is értékelésre keriil.

ANYAG ES MODSZER
Az alkalmazott Spektralis Fraktaldimenzié (SFD) fogalma
A fogalmat Berke (2005, 2006, 2007) munkai alapjan tekintjiik ebben cikkben.

Az RGB truecolor képek szinterét a 3-dimenzids euklideszi tér elsé nyolcadanak
256%256%256 méretii kockaja reprezentalja, ahol a kocka egész koordinataju racspontjai
mint egységkocka-kozéppontok felelnek meg az intenzitasoknak, szineknek. A kocka
(0,0,0) pontjat/egységkockajat rendeljiik a fekete szinhez, a (255,255,255) pont/egység-
kocka pedig a fehérnek felel meg (1. dbra).

1. abra

Egy képen eléfordulé szinértékek abrazolasa a szintér kockajaban

0250

100

Figure 1: Occurring color values in an image representation of the color space in the cube
Az i-edik iterdciés 1épésnél ezt a kockat osszuk fel 277 élhossziisagh diszjunkt

részkockakra. Az m; jelentse az i-edik iteracidoban jelentkez6 részkockak szamat, n; pedig
ezek koziil azok darabszamat, melyek tartalmaznak szint a vizsgalt képbdl. Ekkor a
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vizsgalt digitalis képhez rendelt spektralis fraktaldimenzid (SFD) értékét az (1) kifejezés
hatarozza meg.

Sy dnm (1)

8= Inm,

Ez a funkcional érzéketlen valamely szin tobbszori eléfordulasara.

Az alkalmazott Spektralis Tehetetlenségi Nyomaték (STN) fogalom
Az STN jelen munkaban bevezetett 0j fogalom.

Az SFD-nél leirt szinkocka tengelye legyen a (0,0,0) és a (255,255,255) pontokra
illeszkedd egyenes. Az RGB-kocka i-edik egységkocka-kézéppontjanak a tengelytdl vett
euklideszi tavolsagat jelolje r;, a hozza tartozo szinli képpontok szama a vizsgalt képen
pedig legyen m;. Ekkor a vizsgalt digitalis képhez rendelt spektralis tehetetlenségi
nyomaték értékét a (2) kifejezés hatarozza meg.

2. rm’ @)

Ettdl a funkcionaltol azt varjuk, hogy vilagositas-sotétités invarianciat mutasson.

Az alkalmazott Redukalt Spektralis Konvex Burok Mérték (RSKBM)
Az RSKBM jelen munkéban bevezetett 0j fogalom.

A vizsgalt kép képpontjainak halmazabol elhagyom azokat, melyeknek multiplicitasa
kisebb, mint 4. Tehetjiik ezt abbol a feltevésbdl, hogy a késdbbiekben vizsgalt 2x2 cm-es
képek minden cm”én eld kell fordulni minden jellemz6 szinnek. Ezt kovetden a maradék
pontok feszitette konvex burok altal hatarolt tér térfogatat szamitjuk.

Ett61 a funkcionaltol azt varjuk, hogy egyfajta szin-kiterjedés korlatot reprezentaljon.

A 2. abra egy képpont halmaz konvex burkanak éleit szemlélteti a szinkockaban.

2. abra

Egy képpont halmaz konvex burka

100
0

Gpp

250
300

Figure 2: Convex hull of a set of pixels
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Az alkalmazott Spektralis Tavolsag (ST2) fogalma
Az ST2 jelen munkaban bevezetett 0j fogalom.

Tekintsiink két képet. A szinkocka minden (i-edik) pontjahoz meghatarozott az
egyik, ill. a masik kép megfelelé szinének a multiplicitasa, nevezetesen, hogy hanyszor
szerepel a szin az illeté képben. Legyenek ezek: n; és m; Ekkor a két kép spektralis
tavolsagat a kettes norma szerint a (3) dsszefliggés adja.

> (= m,) (3)
Valamely vizsgalando (m; értékekkel rendelkezd) objektum esetén az ST2 szerinti
mérést egy (n; értékekkel rendelkezd) referencia képhez viszonyitva végezziik.

Mérési koriilmények

Eszkozok

- Canon EOS 30 D digitalis fényképezogép,
- Canon EF-S 18-55 mm optikai lencse,

- Sigma EM-140 DG kérvaku.

Paraméterek
- felbontas: MR: 2544x1696, 300%300 pixel.

Szoftverek
- MS Visual Studio.NET,
- MatLab.

Mintavételezés

- rogzitett allvanyrol torténd fényképezés,

- 0,35m targytavolsag,

- kivagott mintak targymérete: 0,02mx=0,02m,
- természetes fény kizarasa.

Vizsgalt burgonyafajtak

- Katica (Kt),

- White Lady (WL).

A természetes megvilagitas melletti felvételezés digitalis képei a fényerdsség, valamint a
napallastol, a 1égkor valtozo szord és sziird hatasabol szarmazo erds fliggést mutattak.
Ennek kikiiszobolésére ajanlott Csdk et al. (2010) természetes megvilagitasu ,,standard”
felvételezési kornyezetet, az ebben a vizsgalatban is alkalmazott ,,Mérési koriilmények”
pont szerint. Mint hogy a korabbi vizsgalatok a burgonyafajtdk SFD értékei szerinti
elkiilonithetoségét céloztak, ezért ebben a cikkben is a felvételezés targya burgonya,
méghozza szabad szemmel is kdnnyen megkiilonboztethetd a 3. és 4. abra szerinti két
fajta.

Csak et al (2010) kimutatta, hogy a minta feliiletének szogétol fiigg a digitalis kép
szindsszetétele, ezért a fényképezés irdnyara kozel merdleges rész kivagasat
alkalmaztuk, ezt érzékelteti az 5. és 6. dbra.

EREDMENYEK
Mérési bizonytalansag

Egy db Kt gumd 50-szer torténd lefényképezésével nyert BMP és JPG képeinek SFD
eloszlasait mutatja a 7. dbra.
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3. abra 4. abra

Katica fajta White Lady fajta

Figure 3: Katica Figure 4: White Lady

5. abra 6. abra

Teljes gumo A gumébdl kivagott minta

Figure 5: Full tuber Figure 6: The tubers cut sample

7. abra

Egy Kt gumé 50 mért SFD értékének eloszlasa

2,5
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Figure 7: Measured at 50 K in a bulb SFD value distribution

Egy db Kt gumd 50-szer torténd lefényképezésével nyert BMP és JPG képeinek STN
eloszlasait mutatja a 8. dbra.
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8. abra

Egy Kt gumo 50 mért STN értékének eloszlisa
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Figure 8: STN is a value measured at 50 K bulb distribution

A két grafikonbdl lathatd, hogy mikozben a BMP képekhez rendelt funkcionalértékek
viszonylag stabilak, ekdzben a rendre a veliikk parba allitott JPG képek értékei hektikus
viselkedést mutatnak, joval nagyobb szorassal.

Azonban egy targy ismételt felvételezésénél a BMP esetén is nagyobb pontossagot
varnank. Megvizsgalva a 7. abra szerinti méréssorozat képeinek szinszamat, az eredményt
a 9. abra szemlélteti.

9. abra

Egy Kt gumé 50 mérésénél kapott szinszamok eloszlasa

45000

40000
35000
30000
25000 -

20000 HBMP

15000 HJPG
10000

< IR 1N

1 11 21 31 41

Szinek szama (db) (1)

Figure 9: A tuber 50 K colors obtained when measuring the distribution of numbers

Number of Colors(1)
Vettikk a 9. dbra szerinti méréssorozat BMP képei szinszamanak varhato értékét, majd

tekintettiik az ehhez legkozelebb allo két egymas melletti értéket produkald két kép
szineinek szamat és viszonyat, ekkor a /0. abra szerinti eredményt kaptuk.
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10. abra

Egyazon Kt gumé két BMP képének szinszamai és viszonyuk

Csak az egyik
képben (2);

10686
6165 szinek (3);
12314

Figure 10: For a BMP image with two Kt tuber color numbers and their relationship

Only in the other image(1), Only in one of them(2), Common colors(3)

Az ugyanazon targyrol készitett két kép durva eltérése az jelenti, hogy mégsem jol
standardizalt a felvételezési kornyezet, szemben Csdk et al. (2010) allitasaval. Feltételez-
hetGen a legfobb kiilonbséget épp reprodukciot biztositani hivatott korvaku okozza.

Funkcionalértékek eloszlasa
A tovabbiakban azt vizsgaljuk, hogy ez a mérési bizonytalansag hogyan hat a kiilonb6z6
alanyokra meghatarozott funkcionalokra.

Az elemzés folyamatabol emeljiink ki harom észrevételt:

A JPG képekhez rendelt funkcionalértékek a vizsgalt harom funkcionalnal joval
kisebbek, mint ugyanazon mintahalmazhoz tartoz6 BMP képek értékei (/1. dabra),
kovetkezésképp csak egyez6 formatumu képallomanyok dsszevetése lehet értelmes.

A kiilonbozo fajtak funkcional-értékei eloszlasanak jellege markansan eltérd lehet,
amely meghatarozobb fajtajellemzként funkcionalhat, mint pl. a varhato érték (/2. abra).

A pontosabbnak gondolt BMP térolas, és a még oly eltéré képpont-felh6vel rendelkezd két
fajta esetén sem bizhatunk foltétlen a funkcional-érték megkiilonboztetd jegyében (13. dbra).

11. abra

50 elemes minta SFD érték gyakorisaga

g

oo

]

2 HKT BMP

S

= m'WL BMP

>

o KT IPG
BWL JIPG

1,458

1,867

Erték (1)

Figure 11: 50 SFD-element model is frequency

Value(l), Frequency(2)
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12. abra

50 elemes JPG minta RSKBM érték gyakorisaga

Gyakorisag (2)

| “ KT IPG
o W\%_\ \\ mWL JPG

68523,6

. 114206,0
Erték (1)

Figure 12: JPG 50-element sample frequency is RSKBM
Value(1), Frequency(2)
13. abra

50 elemes BMP minta STN érték gyakorisaga

Gyakorisag (2)

W KT BMP

B WL BMP

0,187

Erték (1)

Figure 13: 50 BMP-element model is frequency STN

Value(1), Frequency(2)

Szeparalo érték keresése funkcionaloknal

Mint hogy - az el6z6 pontban latott médon - az eloszlasok atfedik egymast, nem lehet
olyan értéket talalni, melyhez viszonyitva egyértelmiien eldonthetd, hogy a mért minta
melyik fajtdhoz tartozik. Azonban azt barmely értékhez meghatarozhatjuk, hogy
mekkora valoszintiséggel hatarolja egyik oldalrél az egyik fajtat.

Ennek érdekében legyenek f és g olyan fliggvények, melyek a két mintasor vizsgalt
funkcionaljanak varhato értékei kozotti tartomanyon vannak értelmezve a kovetkezdk szerint:
f(x) értéke jelentse a kisebb varhato értékhez tartozd minta x-nél kisebb funkcionalérték
eléfordulasi valoszinliségét; g(x) értéke pedig jelentse a nagyobb varhatd értékhez tartozod
minta x-nél nagyobb funkcional-érték eléfordulasi valoszinliségét.

Az SFD, STN, RSKBM mérésnél kapott f és g fiiggvények grafikonjait a 74., 15.,
16., 17., 18. és a 19. abradk szemléltetik.

58



Acta Agr. Kapos. Vol 15 No 3

14. abra
50 elemes BMP minta SFD szerinti f és g fiiggvényei
1,2
: e
408
\a’o / \
2 0,6
= —f(x) (Kt)
N
£ .04 — g (W)
=02
0 T T T T T T T T T T
1,519 1,622 1,724

Figure 14: 50 SFD pattern as BMP-element functions fand g

Probability(1)
15. abra
50 elemes JPG minta SFD szerinti f és g fiiggvényei
1,2
-l p—
:;‘ 0’8 e \
k]
2 06
§ —f(x) (Kt)
g —g(x) (WL)
0,2
0 T T I I I I I T T T T I I 1 1 1 T T
1,029 1,131 1,23 1,336
SFD

Figure 15: JPG 50-element model as SFD functions fand g

Probability(1)
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16. abra

50 elemes BMP minta STN szerinti f és g fiiggvényei

0,8
0,7 -

0,6 - — — /

— R

20,5
0,4 :

—f(x) (Kt
43 (x) (Kt)

02 - ) —g(x) (WL)
0,1

ség

b=}

Valészin

0,215 0,232 0,249
STN

Figure 16: 50 BMP-element model according to STN functions fand g
Probability(1)
17. abra

50 elemes JPG minta STN szerinti f és g fiiggvényei

}
\
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>
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w

Valészin(iség (1)
™o

o0 0000
E=1

=

o

T T T T T T 1
0,059 0,087 0,115
STN

Figure 17: JPG 50-element model according to STN functions fand g

Probability(1)

Megleponek tiinhet, hogy a JPG tarolashoz tartoz6 STN valdsziniségek nagyobbak, mint
a BMP formatumnal.
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18. abra

50 elemes BMP minta RSKBM szerinti f és g fiiggvényei

&
0 =

e ——— = —

o
(o]

g(x) (Kt)
f(x) (WL)

Valészin(iség (1)
(=l =N ===
W B o~

[N

e
=

0

34261,8 45682,4 57103,0

RSKBM

Figure 18: 50 BMP-element model RSKBM the functions fand g
Probability(1)
19. abra

50 elemes JPG minta RSKBM szerinti f és g fiiggvényei

0,5
0,45
0,4 \
’ "
~ 0,35 o
03 -—

0,25
0,2 glx) (Kt)
0,15 \

. f(x) (WL)
0,1 \
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0 . . : e
4568,2 11420,6 18273,0

RSKBM

tiség (1

oszin

Val

Figure 19: JPG 50-element sample RSKBM the functions fand g
Probability(1)

Lathato, hogy a JPG tarolas melletti RSKBM gyakorlatilag hasznalhatatlan valoszintiségi
mutatdkat produkal.

Az f(x) és g(x) figgvények pontonkénti szorzata olyan fiiggvényt eredményez,
mely minden x valtozé értékhez megadja azt a valdszinliséget, ami szerint az x-nél
kisebb mért értéki egyed a kisebb varhatd értékii mintacsoporthoz tartozik és az x-nél
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nagyobb mért értékli pedig a masikhoz. Az SFD, STN, RSKBM méréshez rendelt
szeparalo fiiggvényeket abrazoljak a 20., 21., 22. abrak.

20. abra

SFD szerinti szeparal6 fiiggvények

08 -
0,7 W%
0,6
0,5
0,4

o 0,3 +

S02 —JPG

zinliség (1)

—BMP

[¢]

0:1, =

0 Trr1r1rrrria rrrrrrrrrrrrit rrrrrrrrri

1,029 1,234 1,438 1,642
SFD

Figure 20: SFD by separating functions
Probability(1)

21. abra

STN szerinti szeparalé fiiggvények

0,7
~Q62

\

L2 9
I

Z

— \ BMP
— | PG

Valészinliség (1)
o o
[p%] w

e
[

0 T T T T 1T =T TT T T T I T T T T TTT T T T T T T T T

0,059 0,115 0,171 0,226
STN

Figure 21: STN separating the functions
Probability(1)

Erdekes, hogy a JPG formatum joval eredményesebb szeparaciot biztosit STN esetén,
mint a BMP.
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22. abra

RSKBM szerinti szeparalé fiiggvények

0,7

~~0,58
= 05 -

o
o

2 L
w B

BMP
0,2 JPG

Valészindiség (1

0 T T T I T T T T T T T T T
4568,2 27409,4 50250,6

RSKBM

Figure 22: RSKBM by separating functions
Probability(1)

ST2 alapi szeparalé érték keresése
Rendeljiik az 50 elemes Kt és WL mintakhoz az atlagképiiket, amit gy képeziink, hogy az
egyes képek szinkocka-vektoraihoz rendelt multiplicitasok - Osszes elemre vonatkozo -
szamtani kozepét vesszilk. Ehhez az atlag-, vagy referenciaképhez hatirozzuk meg a
mérendd halmaz elemeinek ST2 tavolsagait.

Az el6z6 pontban lefolytatott mérésekhez hasonléan az ST2 esetében a 23. abra
szerinti szeparald fiiggvényeket nyerjiik.

23. abra

ST2 szerinti szeparalé fiiggvények

0,9

0,8 0,81

07 1/ —

0,6

0,5 2 R
0,4 BMP
0,3
0,2
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919,1

Figure 23: ST2 functions as a separator

Probability(1)
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Lathatd, hogy az ST2 BMP tarolasnal a vizsgalt harom funkcionalnal jobb eredményt
mutat.

Szamitasigények

A gyakorlati alkalmazhatosagnal kiilondsen fontos szempont lehet az illetd mutatd
meghatarozasanak ideje, ami donten a miiveletszamtol fiigg.

Miiveletigények:

- RSKB: O(n’),

- SFD: O(n’logn),

- STN: O(n),

- ST: O(n).

KOVETKEZTETESEK

A vizsgalatok kimutattak, hogy a targyalt funkcionalok szeparalo képességben elmaradnak
az ST2 szerinti eredményektdl, tovabba az RSKB ¢és az SFD tekintetében rendkiviil
jelentds elemzési ido tobblettel kell szamolni az ST2-hoz képest, ezért alkalmazasuk nem
indokolt. Az ST2 alapu mérések soran azonban nem skalar referenciaértéket készitiink és
tarolunk, hanem egy, az etalon mintasor alapjan képzett atlagvektort, melyhez képest
mérjiik a mindsiteni kivant egyed ST2 szerinti tavolsagat. A skalar referenciakhoz képest
az ST2 referencia vektoranak tarteriilet tobbletigénye a mai technoldgiai viszonyok kozott
nem mérvadd. Az is megallapithatd, hogy még a vizsgalt harom funkcionalnal minden
tekintetben jobb ST2 81%-o0s szeparald képessége sem kielégitd, ha azt tekintjiik, hogy
szemre is ennyire eltérd, két markansan kiilonb6z6 szinli fajtat mértiink. Megallapithatd
tovabba, hogy a definialt ,standard felvételezési kornyezet”, ebben kiilondsen az
alkalmazott korvaku reprodukcios képessége nem kielégitd, ezért alkalmazéasa nem javallt.
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