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MERGEZO HARCANYAG FELHO DETEKTALASANAK
VIZSGALATA DIGITALIS KEPFELDOLGOZAS SEGITSEGEVEL

Absztrakt

Az utobbi évtizedekben az informacios technologia teriiletén tapasztalhato
drasztikus teljesitménynovekedésnek készonhetoen, szamtalan feladat megoldasat
tudjuk szamitogépekkel végezni pl.: folyadékok viselkedését szimulalhatjuk,
arcfelismero rendszert készithetiink. Napjainkra a vegyivédelmi alkalmazasokat is
behalozza az informatika. Kutatasom célja olyan nehezen definidlhato anyagok
kimutatasanak tamogatasa digitalis képfeldolgozassal, mint pl.: mérgezo
harcanyag felho. A Magyar Honvédségben erre a célra létezik eszkoz (RAPID),
azonban alkalmazhatosaganak javitasa napjaink aktualis feladata.

Dramatic performance improvement in the field of information technology in last
decades resulted in solving several kinds of tasks using computers, such as
simulation of behavior of fluids, producing face recognition system etc. Nowadays
not Chemical, Biological, Radiological and Nuclear (CBRN) Defence
applications even can be imagined without informatics. My research is aimed at
supporting indication of difficult —to-define materials, e.g. toxic agent clouds, by
the use of digital image processing. For these purpose the Hungarian Defence
Forces has special system (RAPID), however its applicability has to be improved
nowadays.

Kulcsszavak: digitalis képfeldolgozas, taverzékelés, vegyivédelem, mérgezo

harcanyag felhé ~ digital image processing, remote sensing, CBRAN Defence,
Chemical Warfare Agent
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Bevezetés

»A vegyi felderités altalanos értelemben a vegyi szennyezettség észlelését, kimutatasat,
meghatarozasat jelenti. A vegyi felderités eszkozrendszerében a tavfelderitd eszkozok
kiilonleges helyet foglalnak el. Az ilyen eszkdzok képesek a szennyezett térrészen kiviilrdl
érzékelni és meghatarozni a szennyezettség tipusat és mértékét. Alkalmasak a mérgezo
anyagfelhok gyors felderitésére, mozgasuk kovetésére.”[2]

Napjainkban - kihasznalva az érzékelok adta lehetdségeket, mint példaul a jobb felbontod
képesség és dinamika tartomany, versenyképes ar, stb. - olyan tavérzékeld rendszereket lehet
¢piteni, melyek hatékonyan tudjak tdmogatni a vegyi tavfelderitést is. A tavfelderitésben
alkalmazhaté mérési modszerek passziv, illetve aktiv eljarasokra oszthatok annak
megfeleléen, hogy alkalmazunk-e megvilagitd fényforrast vagy sem. A passziv eljarasoknal a
vizsgalt térrészbdl érkezo spontan elektromagneses sugarzast - pl.: szért napfényt —
vizsgaljuk. A Magyar Honvédség rendelkezik egy RAPID tipusu, passziv tizemmoda
tavérzékeld eszkdzzel, mely az 1. abran lathatd.

1. abra. RAPID alapmiszer

A miszer detektalasi hatara, 30°latoszoget, és 150 m atmérdji felhot feltételezve, 5 km.
Miikodési elve FTIR azaz Fourier Transformacios IR (infravords) mérésen alapszik, vagyis az
infra vords tartomanyban (0,7-1,5 um) vett jelalakon végzett mintavételezést és ezen jelalak
diszkrét pillanat értékeit alkotd szinuszos komponenseinek frekvencia és amplitudo
meghatarozasan alapszik. ,Kiilonbozé funkciés csoportok, kiillonbozé karakterisztikus
frekvenciakon nyelnek el, igy a kapott IR spektrum az adott molekula wjlenyomata.
Amennyiben vegyi anyag keriil a miiszer 1at6szogébe, és megfeleld hdmérséklet kiilonbség
van a hattér és a vegyi anyagfelhd kozott, ugy ezek szignifikdns eltérésként fognak
megjelenni a kapott spektrumon. A passziv FTIR mérés érzékenysége nem egy konstans
érték, hanem egy a hattér és a cél hdmérséklet kiillonbségétol fliggd tényezo.”’[1]

A RAPID alapmiiszer rendelkezik lathato fény (0,38-0,76 um) tartomanyaban mikodo
érzékeldvel is. Jelenleg ez az érzékeld a kezeld szamara ,,csak” kontrol szerepet tolt be, vagyis
latja, hogy merre néz az eszkdz. A digitalis képfeldolgozas gyakran épit a kiilonbdzo
eszk6znél nem aknaznak ki. Egy ilyen megoldas lehetne az optikai megjelenitében az FTIR
érzékeld altal detektalt szennyezd anyag oldalszog szerinti hatarainak megjelenitése. Ez
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viszonylag egyszerti feladat, ¢és nem igényel kiilon hardver erdforrast, a grafikus
megjelenitésnél, ezaltal a kezeld pontosabb képet kap a szennyezd felhdbdl. A fenti
gondolatmenetet tovabb elemezve, egy digitalis képfeldolgozo egység segitségével az optikai
kijelzbn nem csak a harcanyag felhd hatarait lehetne megjeleniteni, hanem a konkrét
kiterjedés formajat is. Az Optical Flow eljaras segitségével pedig a detektalt felhd
képpontjainak elmozdulasabol az adott 1égkori viszonyokra jellemzd aramlasi paraméterek is
meghatarozhatok, vagyis merre terjed a szennyezddés. Ezt a képen kis vektornyilakkal lehet
szemléltetni. A tovabbiakban a digitalis képfeldolgozas szemszogébdl kivanom szemléltetni a
vegyi harcanyag felhd lathato fény tartomanyban torténd elemezésének lehetdségeit.

Mérgez6 harcanyag felh6 detektalasa

A mérgezd harcanyagot kétféleképpen lehet levegdbe juttatni: tlizérségi uton vagy repiild
eszkozrdél permetezve. Ez utobbinal csupan a kibocsdjté eszkdz mozgéasanak detektalasara van
lehetdség (felismerés), ugyanakkor ez is tartalmazhat 1ényegi informaciokat a kezeld szdmara.
Az els6 modszer alkalmazdsanil a robbandsbol adodd tiiz illetve leggyakrabban fiist
detektalasa komoly képfeldolgozasi feladat. A harcanyag felhd nagyon nehezen
altalanosithatd kozeg, mert kifejlddhet gyorsan, néhany masodperc alatt, vagy lassan 6rak
alatt. A harcanyag felhd homalyosithatja, szinte elfedheti a hattérbdl visszaverddo fényt, ilyen
a soOtét aerosol, illetve szétszérhatja kiillonb6zdé iranyokban, a képen intenzitdsvaltozast
okozva, ilyen a fehér aerosol. A felhd lehet vékony és atlatszd, vagy vastag és texturalt akar
egy zart objektum.

A korai felh6-detektalo algoritmusok a teljes képen probaltak jellemzoket detektalni, pl.:
kontraszt valtozas detektalasaval, élek eltlinésének figyelésével, a kép fényesség értékeinek
statisztikai analizisével. A gyakorlatban ezen algoritmusokra ¢épiild alkalmazasok
megbizhatatlanok voltak, mert egy paranyi valtozas a képen til sok tényez6tdl fiigghet., pl.:
egy objektum elmozdul, vagy kikeriil az érzé¢keld kamera 14t6szogébol. Ezért komplexebb
eljarasokat alkalmaztak, mint pl.: a geometriai jellemzdk valtozasanak figyelése.

Melyek azok a kovetkezetesen eldforduld jellemzdOk, amelyek a harcanyag felhdkkel egyiitt
jelenek meg a képen? Fizikailag a felhd egy aeroszol, amely az égés/robbanas helyérdl terjed.
Generalodasanak mértéke nagyban fligg az €gés intenzitasanak a mértékétdl. Az égéshez ho
kibocsajtassal tarsul, mely befolydsolja a harcanyag felhd iranyat és sebességét, amit
természetesen a kdrnyezet is befolyasol, pl.: aktualis szélirany.

Digitalis képfeldolgozas

A kovetkezdkben, altalanossdgban attekintésre keriil, hogyan miikédnek a szamitdégépes
keépfeldolgozo algoritmusok. Bar elsére nem szembetiind, de e problémak megoldasa hasonlo
Iépésekkel torténik, lasd 2. 4&bra. Szinte mindig célszeri a képeket egyszerl
transzformaciokkal, sziirOkkel eldfeldolgozni. Az igy kapott kép valdsziniileg tartalmaz fontos
¢s Iényegtelen teriileteket is. Ezek a szegmentéacid soran keriilnek szétvalasztasra egymastol.
fgy megkaptuk a kép szamunkra fontos teriiletét, amely ugyan kevesebb, de még mindig
pixelek ezreit (akar millidit) jelentheti, ami a legtobb algoritmus szaméra tal sok
feldolgozand6 adatot jelent. A siirti ,képpont felh6bol” kezelhetd mennyiségii adatot az un.
featuredk, vagy ,,vizualis jellemzdok™ kinyerésével kapunk. Ez legtobbszor vonalak, sarkok
vagy egyéb szempontbol specialis elemek detektalasat jelenti. [gy mar nem pixelekkel, hanem
kezelhetd mennyiségli képi jellemzdvel kell dolgoznunk. Ezek alapjan mar megkereshetdek
az elore eltarolt adatbazisban a jellemzékhoz legjobban hasonlité objektumot (felismerés),
vagy kiszamithatjuk a legjobban illeszkedd (mozgas, pozicid) paramétercket. Erdemes
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figyelembe venni, hogy a képi jellemzdk kinyerése soran hamis talalatokat is kaphatunk,
amiket fel kell ismerni, és ki kell sziirni az adathalmazbol.

felismerés

eldfeldolgozas szegmentacid feature detekcio

modell illesztés l

2. abra. A szamitogépes képanalizis fazisai

El6feldolgozas, szegmentalas

A képszegmentalas alapvetd célja, hogy a képnek olyan reprezentdciojat adja, amely
egyszeriien feldolgozhatd és elemezhetd automatizalt modszerekkel. [5] Ez legtobbszor a
képen talalhat6 relevans objektumok elkiilonitését és cimkézeését jelenti. A magasabb szinti
képértelmezés igy jelentdsen redukalt adatmennyiséggel és egyben jol definidlt szemantikéaval
rendelkezd reprezentacion végezhetd. A tovabbiakban két féle szegmentalasi eljarast mutatok
be, mely homogén objektumok detektalasara alkalmas.

1. Intenzitas alapu szegmentalas

Az egyik legegyszerlibb szegmentalasi eljaras szerint az objektumokat az intenzitasuk alapjan
jeloljik ki, vagyis kijelolink egy intenzitashatart, amely feletti intenzitasti pixeleket
objektumhoz tartozonak, az alattiakat pedig hattérnek (vagy irrelevansnak) tekintjiik. Hatrany,
hogy bonyolultabb, inhomogén kdrnyezetben pontatlan szegmentalashoz eredményez.
Hisztogram-alapt adaptiv kiiszobérték alkalmazasaval altaldban lehet javitani a szegmentalas
mindségén. Ezen eljarasok kozt talalhatoak olyanok, amelyek valamilyen heurisztika alapjan
allapitjak meg a hisztogram jellemzdibdl a kiiszobértéket. Ezen kiviil léteznek olyan eljarasok
is, amelyek matematikai alapon, valdszintiségi modelleket alkalmazva hatarozzédk meg az
idedlis kiiszobértéket.

2. Szin alapu szegmentalas

A szin alapu szegmentalas elgondoldsa szerint, a relevans objektumokat sziniik alapjan tudjuk
elkiiloniteni €s lokalizalni. Egy szines kép digitalis megjelenitése €s taroldsa a képpontonkénti
(pixel) szinintenzitas érték alapjan torténik. Ezt az intenzitds értéket altaldban
haromdimenzios vektorral irjuk le. Ezen vektortér komponenseinek meghatarozasa az
alkalmazott szin tér alapjan valtozhat [6].

Az additiv képmegjelenités, pl.: monitor, és képtarolas, pl.: avi fajl, az RGB (Red, Green,
Blue) szin teret hasznalja. Azonban a képfeldolgozasi algoritmusok gyakran mas szintereket
alkalmaznak, bizonyos képi jellemzOk kinyerésére. Az egyes szinterek kdzotti transzformacio,
jol definidlt, szabvanyos eljardsokkal torténik. Szin alapi szegmentélasra leggyakrabban a
HSV (Hue, Saturation, Value) szin teret hasznaljuk. Az aldabbiakban bemutatom a HSV
szinteret valamint az RGB, és HSV szintér k6zotti konverziot.

HSV szinter

Legtobb esetben a HSV szinteret tekinthetjiik egy intuitiv szini leirdAsmodnak, mivel olyan
fogalmakat hasznal, melyek jobban illenek az ember gondolati szintarsitdsahoz.
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3. abra. A HSV szin tér (MATLAB Help)

Hue: A pixel szinarnyalata a sajat alapszinére vonatkozik, pl.: vOrds, sarga, ibolya vagy
magenta. Ez a 0-t6] 360-ig terjedd skalan fordul eld; utalva a szinnek a szinskdlan valo
fokokban megadott helyére, ezt a 3. abran a klip alapjan lathato.

Sarutation: A telitettség a pontos szinezet fényessége vagy tisztasaga, amely jelen van a
pixelben. Mint ahogy a 3. abran lathato a szinkor keriiletének szinei teljesen telitettek,
tovabba a szinkdr kdzéppontja felé¢ haladva csokken a telitettség mértéke.

Value: A szin élénkségét jelenti, de valdjaban a voros, a zold és a kék értékek maximumat
jelenti. Ezt a pixel értéket a harmadik axis mentén abrazoljak. A legkisebb ilyen értékkel a
kup aljan elhelyezkedd fekete, mig a legmagasabb élénkségi értékkel kovetkezésképpen a
vele szemben elhelyezkedd fehér rendelkezik. Mivel az emberi szem az élénkebb szineket
jobban meg tudja kiilonboztetni, ezért henger helyett, kiipként lehet dbrazolni ezt a szin teret.
Az RGB szintérbdl HSV-be valo attérés egy nemlinearis transzformacioval valosithaté meg.
Az alabbiakban feltessziik, hogy R, G és B [0,255] kozti értékeket vehet fel, és H-t, S-t és V-t
a [0,360], [0,255] illetve [0,255] intervallumon beliill keressiik. Tovabba legyen
min=min(R,G,B), és max=max((R,G,B

60*(G-B)
max(R,G, B)—min(R,G, B)
60*(G-B)
max(R,G, B)—min(R,G, B)

+0,hamax(R,G,B)=R,G>B

+360, hamax(R,G,B) = R,G < B

* —
60* (B~ R) +120,hamax(R, G, B) = G
max(R,G, B)—min(R, G, B)
60*(R-G)

+240, hamax(R,G,B) = B

max(R,G, B)—min(R,G, B)

0 hamax(R,G,B)=0
S = i 2
|- min(R,G.B) ax(R.G.B) %0 @
max(R, G, B)
V =max(R,G,B) 3)

21



A konverzi6 utdn mar megfogalmazhatoak olyan kiiszobozési feltételek, amelyek hatékonyan
kihasznaljak az 0j szintérbeli reprezentacid elonyeit, pl.: fényintenzitds valtozas detekcio.
Kiegészité szelekcios kritériumként a kontrasztgyengitést lehet megemliteni, vagy az
objektumok hatarvonalainak a halvanyitasat.

Képi jellemz6 kinyerés

Az elbéfeldolgozott és szegmentalt képek mar kozvetleniil alkalmasak lehetnek arra, hogy
bizonyos algoritmusok felismerjék vagy kovessék az azokon lathatd objektumokat. A
gyakorlatban azonban ez kevéssé jellemzd, ugyanis még igy is képpontok ezreit, netdn
millidit kell feldolgozni, ami a legtobb moddszer szamara még mindig kezelhetetlen
mennyiség.

A karakterisztikus jegyek szdmtalan hatékony, mar-mar standardnak tekinthetd algoritmust
ismert. A legtobb modszer a szomszédos képpontok kiilonbségén, azaz a ,képfliggvény
derivaltjan” alapszik. Matematikailag viszonylag jol megfogalmazhatd, hogy milyen
feltételeknek kell teljesiilniiik az ¢leken €s a sarkokon talalhatdé képpontokban. Szintén nem
nehéz egyenes vonalakat, vonalak metszéspontjait, koroket és egyéb szabdlyos geometriai
formakat megtalalni a képen.

Azonban az olyan nehezen definidlhatd objektumokat, mint egy aeroszol felhd, specialis
algoritmusok segitségével lehet csak meghatarozni. Ilyen specialis algoritmus lehet: az optical
flow, vagy a polarizacios elven alapulo felhd detektalas.

Optical flow

Mozgd objektumok kdvetése video felvételeken izgalmas kihivas a digitalis képfeldolgozas
terén. Egy képsorozatban minden egyes képpont kovetése igen nehéz feladat. A két
legfontosabb probléma a szdmitds komplexitasa (azaz a tobb millid képpont feldolgozasa),
valamint az, hogy legtobbszor nem is lehet egyértelmiien megmondani, hogy mi a jo
megoldas. Ez utdbbi elsd hallasra furcsdnak tlinhet, de sajnos, ami az embernek egyértelmd,
az a szamitdégép szamara nem az. PL: ha egy képsorozaton egy teljesen homogén, azaz
egyszinli részt probalunk lekdvetni, az algoritmus nem képes megmondani, hogy milyen
iranyban mozognak a pixelek. Az ilyen eldonthetetlen helyzetek feloldasara az optical flow
algoritmusok bizonyos eldfeltételekkel ¢lnek, melyek — bar nem mindig alljak meg a helytiket
— lehetdvé teszik a megoldast, ami természetesen nem biztos, hogy tokéletes lesz. Az egyik
legfontosabb ilyen feltételezés az, hogy a szomszédos pixelek mozgasa hasonld. Az optical
flow gyakorlatilag egy iranyokat tartalmazo képet jelent, ahol minden pixelhez
hozzarendeliink egy 2 dimenzidos mozgasvektort. Ha a kép pixeleit e vektorok mentén
elmozgatjuk, akkor — elvileg — pontosan a kovetkezd képkockat kapjuk. Ezen vektorok
kiszamitasa nem képpontonként torténik, hiszen ez egyrészt kezelhetetleniil lassu lenne ,
masrészt a homogén képrészekkel nem is tudnank mit kezdeni. Hatékonyabb megkozelités, ha
a képet blokkokra bontjuk — akar eldfeldolgozas eredményeként megkapott foltszerti teriilet —
¢és eloszor ezek kozotti elmozdulast figyeljiik, majd rekurzivan a megfeleld ponton beliili
mozgasokat térképezziik fel, az adott objektum Ujradarabolasaval.

Polarizacios elven alapulé felh6detektalas

Ez egy igen kézenfekvd, viszonylag egyszerti eljards. A modszer lényege, hogy feltérképezi a
harcanyag felhdn keresztiil, €s a felhd kornyezetébdl érkezd fény iranyat, polarizacios fokat,
ezzel megkapva a teljes kép polarizacios mintazatat. Ennek segitségével adott idépontban
megallapithat6 a képen a harcanyag felhdvel fedett teriilet nagysaga.

A Napbol érkezd fény a hulldmhosszanal sokkal kisebb légkori részecskéken szorodik.
Kevésbé szorodik a hosszabb hullamhosszu, vords fény, €s jobban a rovid hullaimhosszi, kék
fény. Polarizaciokor a fénysugarra merdleges iranyban polaros fény jon létre, azaz a

22



fényhullamnak lesz kitiintetett rezgési sikja. Ez torténik akkor, amikor a napfény é4thalad a
felhon. A felh6k mogiil érkezd fény polarizacidjdnak mértéke fligg a napszaktol és attol,
milyen iranybodl jon a sugar. A kép polarizacidos mintazata azt jelenti, hogy a mérések soran
kapott fénypolarizacié eloszlasat (fokat €s iranyat) szinkddokkal térképesen abrazolhatjuk. [4]

Felismerés, modell illesztés

A karakterisztikus jegyek azonositasa utdn altalaban nem tobb mint néhany szaz leir6, avagy
tulajdonsag vektor tomoriti magaba a feldolgozandd képi informaciot. Ez mar sokkal
kezelhetdbb, mint sok milli6 RGB képpont! Nem meglepé modon a gépi latas kiilonbozo
alkalmazasai meglehetésen mas és mas modon dolgozzak fel ezt az informacidmennyiséget,
de a két legnagyobb problémakor kétségkiviil a felismerés és a modellillesztés.

A felismerés — legyen az célpont — a legtobb esetben nem egy adott objektum felismerését
jelenti, hanem egy — akar igencsak terjedelmes — adatbazisban, a legjobban illeszkedé elem
megtalalasat. Egy mérgezd harcanyag felhdt permetezd helikopter felismerése esetében ez azt
jelenti, hogy a megtalalt leirok sorozatat, azaz tulajdonsag vektort kell 6sszehasonlitani az
adatbazisban talalhato tulajdonsag vektorokkal. A gyengébb rendszerek gyenge pontja
legtobbszor a nem megfeleld leirok haszndlata, illetve azok sikertelen és pontatlan
detektalasa. A felismerd rendszerek gyakran hasznalnak tanulé algoritmusokat. Ez azt jelenti,
hogy a téves ¢€s a sikeres felismerésbdl is tanul a rendszer, médositja belsd ,,allapotat™, igy a
tovabbiakban egyre jobb felismerési valoszintiséggel fog miikodni. Ezek a rendszerek nem is
feltétleniil igényelnek kezdeti adatbazist, helyette be lehet Oket tanitani. A tanulé rendszerek
lelke legtobbszor egy neuralis halo, ami — az agyunkhoz hasonléan — nem mads, mint elemi
»kapcsolok™, neuronok igen nagy €s Osszetett hdlozata. A haldozat bemenete a tulajdonsag
vektor (leirok sorozata), kimenete pedig lehet akar egy, akar tobb igen/nem kapcsolo. A
betanitas szakaszaban kiilonb6zo képeket ,,mutatunk™ a rendszernek, és figyeljiik a kimenetet.
Megfeleloen nagyszamu ¢és tartalmia kép, valamint optimalisan kialakitott halo és képi
jellemzOk hasznalatdval a rendszer képes lesz sikeresen felismerni azokat a képeket is,
amelyek nem szerepeltek az eredeti tanitd6 halmazban! Jellemzden akkor érdemes ilyen
megkozelitést alkalmazni, ha nem teljesen vilagos, hogy melyek a karakterisztikus jegyek,
milyen tulajdonsagok alapjan lehet egyértelmiien felismerni a cél-objektumot, mint példaul
egy mérgezOanyag felhd. Természetesen nagyon koriiltekintden kell alkalmazni ezeket a
tanuld algoritmusokat, hiszen sok olyan tényezd van, ami befolyasolja a miikodeést.

Az, hogy tudjuk, mi van a képen, azt jelenti, hogy rendelkeziink egy modellel, amely alapjan
meg tudjuk mondani, hogy kitalalt paraméterek illeszkednek-e a mérésekhez, vagy nem. Az
autonom felderitd eszkoz példaul, tudja, hogy koriilbeliil hogy néz ki egy adott haditechnikai
eszkdz tobbféle 1atdszogbol, és ezt Ossze is tudja hasonlitani a mérésekkel (azaz a légi
felvételekkel). Ezek a feladatok is jellemz6 leirok detektalasaval kezdddnek, az ismeretlen
paraméterek kinyerése pedig altalaban két I€pésben torténik:

o Az elsé lépésben, ha mdéd van ra, specidlis szabalyok alapjan megmondjuk, hogy
koriilbeliil melyek a helyes paraméterek: nagyjabol merre van a detektal felhd,
hozzavetdlegesen hol all a harcjarmi stb.

e A maésodik lépésben standard matematikai eszkdzdkkel finomitjuk ezt a megoldast,
azaz megkeressiik azokat a paramétereket, melyek minimalizaljak a kiilonbséget a
meért jellemzdk, és a modell kozott.

A modellillesztés problémajanal is alkalmazhatdak tanulé modszerek.
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Osszegzés

»A vegyl pontfelderitésre széleskorlien alkalmazott ACADA (Automatic Chemical Agent
Monitor — Automata vegyi agens monitor) felvaltasara fejlesztik a JSLSCAD (Joint Service
Lightweight Integrated Stand-off Chemical Agent Monitor — Egységes Konnyl integralt
vegyi agens tavmonitor) miszert. Lehetdséget nyujt a passziv tavfelderitd tizemmodra és
képes menet kozbeni kimutatasra is. Alapkiépitésében a rendszer stlya mintegy 20kg. A
valtozé igényeknek megfeleléen 4atalakithatd. Pancélos jarmiivekbe épithetd valtozata
ellathatdo 360° x60° tartomanyban lizemeld letapogatoval. Helikopterre, illetve pilota nélkiili
légi jarmiire gdmbcsukloval szerelhetd fel.”[3]

Tehat megallapithato, hogy az utobbi évtizedekben a harcanyag felhd optikai mélység és a
felszin visszaverd képességének vizsgalatara a passziv infra eszk6zok kertiltek eldtérbe, kis
tomegiik és hordozhatosaguk miatt.

Véleményem szerint az FTIR elven miikodd tavérzékeldt hatékonyan ki tudja egésziteni a
lathatd fény tartomanyban miikodd érzeékeld rendszer (kameratszoftver), kihaszndlva a
képtuzid adta lehetdségeket, figyelembe véve az anyagi és technologiai lehetdségeket.

A Magyar Honvédség rendelkezik RAPID tipusu tavérzékeldvel, mely alkalmazhatosaganak
teriileteit meg kell vizsgalni. Ezen vizsgéalathoz kivantam lehetdségeket bemutatni, amelyek a
szamitogépes képfeldolgozasban rejlenek. Autondom rendszerek, pl.: UAV kialakitdsanal a
fentebb ismertetet algoritmusok célhardveren — FPGA (Field Programable Gate Array) alapt
kartyakon — is megvalosithatok.

A polarizacios elven miikodd tavdetektalds nem csak egy RAPID tipusu eszkoz kiegészitése
lehet, hanem olyan autoném mérd allomasoké, mint amelyek az AMAR rendszert alkotjak,
ezaltal még teljesebb kép alakithato ki a kornyezetrdl, jarulékos meteorologia adatok — égbolt
felhd telitettsége — formdjaban.
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