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Absztrakt

Az utobbi évtizedekben, az informdcios technologiaban, ezen beliil mind a
szenzorok, mind az automatizalt képelemzés terén tapasztalt fejlodés komoly
kihivast jelent az dlcazas hatékonysaganak fenntartasaban. A vizualis felderités a
lathato fénytartomany mellett kiboviilt a széles korben alkalmazott infravoros
tartomanyban miikédo éjszakai iranyzékokkal. Ennek a tanulmanynak az a célja,
hogy attekintést nyujtson egy, az dalcazas hatasfokat vizsgalo rendszer
osszetevoire, és ezek feladataira.

During last decades, the development of information technology in the field of
sensors and automated image analysis is caused a serious challenge in
maintaining the effectiveness of camouflage. The visual detection in the visible
light is expanded with the widely used infrared night vision devices. The purpose
of this study is to provide an overview about the parts of the system which is
testing efficiency of camouflage components and their tasks.

Kulcsszavak: dlcazas, felderités, képfeldolgozas, gépi latas ~ camouflage,
reconnaissance, image processing, machine vision
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BEVEZETES

A haboruk torténetét tanulményozva szembetiinik, hogy a fegyverek és a haditechnikai
eszkozok fejlodésével parhuzamosan a védelemben egyre nagyobb szerepe jutott az
alcazasnak. Az 4lcazas jelentOségének ¢és sziikségességének felerdsddése a huzagolt
16fegyverek megjelenésével azonos iddre tehetd, mivel a 16fegyverek hatotavolsdganak
novelésével, csak a rejtdzés, nem biztositott kelld védelmet. Azaz a felderités észlelési
tavolsaga és a fegyverek hordtavolsaga kozel azonossa valt. Mindezek harcaszati szempontbol
a csapatokat arra késztették, hogy a természeti viszonyok, mint a domborzat, ndvényzet, rossz
latasi viszonyok mellett mesterséges eszkozokkel is igyekezzenek kivonni magukat az
ellenség figyelése alol [1]. A fogalom meghatarozasdra a NATO terminologidjaban (AAP-6
(2008) Allied Administrative Publication) a kdvetkez6 mondat szerepel: ,,Camouflage is
defined as the use of natural or artificial materiel on personnel, objects or tactical positions
with the aim of confusing, misleading or evading the enemy ,,[2]. (Az alcadzds olyan
természetes €s mesterséges anyagok hasznalata személyen, targyakon, vagy taktikai alldsokon
mely megzavarja, félrevezeti, illetve megtéveszti az ellenséget.)

Az alcazés céljanak meghatarozasanal, fontos szempont, hogy a felderitd eszkézok adta
lehetdségeket, az ellenség mind békeiddszakban, mind harctevékenységek soran alkalmazza.
Az élcazast igy dllando és fontos védelmi tevékenységnek kell tekinteni, amely megneheziti az
ellenség szamara az élderdinkre, harci technikai eszkozeinkre, szandékainkra vonatkozo
informaciok megszerzését. A hatékony alcazas célja napjainkban igy fogalmazhatéo meg: a
korszerti felderitd rendszerek hatéastalanitdsa, ezaltal a nagy taldlati pontossagu ¢és nagy
pusztitd erejii fegyverrendszerek hatdsanak csokkentése [1]. A felderités folyamatara
leképezve a fenti megfogalmazast: az 4lcazasi modszer, rendszabaly alkalmazéasa
megvaltoztatja az objektumrol és a hatterérdl a felderitd eszkdzhoz érkezd informécio jellegét,
mindségét €s tartalmat, ezzel megakadalyozva illetve csokkentve a felderités hatékonysagat

[3].
A FELDERITESI VALOSZINUSEG

Az ellenség felderitd tevékenységébdl az 4lcazas vonatkozésaban elsdsorban az
informaciogyljtés €s a kapott informacio értékelésének folyamatat kell ismerniink [2]. Ebbdl
az informéacidszerzésre hasznalhaté eszk6zok és a potencidlis cél objektumokat az aldbbi
tablazat tartalmazza:

Célok ] erlderitb' eszkézék3 . :
VIS/NIR Hdékamera Radar Multi szenzor
Katona/ak * *
Harcjarmiivek * * * *
Tilizérségi eszkdzok * * * *
Légvédelemi eszkdzok * * * *
Ponton hidak * * * *
Vezetési pont * * * *
Hirado eszk6zok * * * *

1. tablazat. A felderitd eszkdzdk €s potencidlis célok metszete

' Amelybe a vizualis felderités, a fényképezés, az éjjellatd eszkozokkel torténd felderités tartozik, 370nm-
1350nm. (NIR= Near Infrared-kozeli infra; VIS= Visible-14that6 fény)

%: Ezen képalkoto eszkozok az infravords tartomanyban: 780nm-1mm miikddnek.

’: Ez egy nagyon széles tartomany, mely leginkabb az 1mm-10m koézotti hullimhosszon miikodd felderitd
eszkozoket tartalmazza.

%: A fenti eszk6zok kiegészitve akusztikus és magneses felderitési képességgel.
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Mivel az alcazas vonatkozasadban vizsgaljuk a felderitd eszkdzoket, a fenti listdban nem
szerepelnek a vegyi- , sugar-, és biologiai felderités eszkozei. Ezekkel — ebben az irdsban — a
tovabbiakban sem kivanunk foglalkozni.

Az 1. tablazatban szerepld felderitési teriileteket lefedd technikai eszkozok veszik az
objektum ¢és a koriilotte 1évo tigynevezett hattér jeleit, amelyek lehetnek elektromégneses-, és
akusztikai hulldmok, vagy a madagneses tér valtozdsai. Azaz az informécidszerzés
folyamatdnak vannak fizikai torvényszeriiségei, amelyek eszk6zonként jelentOsen
kiilonboznek egymastol. Ezért ezeket kiilon-kiilon kell vizsgalni, azonban az értékelés és
elemzés szakaszdban sok olyan kdzds vonas van, amely minden felderitési modnal és fajtanal
azonos. llyenek az informécidk tartalma ¢és az alapvetd torvényszeriiségek teriiletén
mutathatoak ki [3]. Ennek reprezentalasara az alabbi két fogalmat célszert tisztazni:

Detektalas: az értékelés sziikséges kezdeti foka, ami nem mads, mint a megkiillonboztetd
jellemzokkel rendelkezé jelnek, vagy jelcsoportnak a kiemelése az informacidt is tartalmazé
tobbi jel egylittes halmazdbol. Ez csak akkor lehetséges, ha a hattér és az objektum jelei
megkiilonboztethetdek egymadstodl, vagyis kontraszt van. Optikai képeknél a kontraszt lehet
fényességi-, szin-, forma- és méret szerinti kontraszt, illetve csoportos objektumoknal még
mennyiségi ¢s az elemek elhelyezése szerinti kontraszt is.

Azonositds: az értékelés masodik szakasza, melynek lényege a detektalt objektum
besorolasa az objektumot leird tulajdonsagok alapjan. Ilyen csoportok lehetnek példaul:
pancélozott jarmiivek, tiizérségi 16vegek, rakétainditod allvany, stb.

Tehat a felderités sordn az ¢érzékeld rendszerrdl kapott informacid egy feldolgozé
rendszerre keriil, ahol osztalyozds torténik. A felderitési informacid6 megszerzési
folyamatanak vizsgalata — a zavarasok, illetve azok jellemzdinek oldalarél nézve -
lehetéséget ad olyan kovetkeztetések levondsara, miszerint azok az események, melyek a
folyamat kiilonb6z0 szakaszait, vagy az egész folyamat teljes végbemenetelét jelentik, a
szamszeriileg az esemény valoszinliségével értékelik. Ezt a felderitési informdacio
megszerzésére vetitve:

P=Pv*Pe*Pm [4]

ahol:

Pv: vétel valosziniisége. Ertéke az objektumnal meglévé megtévesztd jelektdl, a
kozegzavar €és a felderitd eszkdz sajat zavarasi jeleitdl, valamint a harcészati zavarasok
jellemzo6itdl és erdsségétdl fog fliggni.

Pe: eljutas valdszinlisége. Az érzékeld berendezésrdl az informdacio eljutasanak lehetdsége
az elemz0 helyre.

Pm: megfejtés valoszintisége. A Pm ¢értéke egyrészt az értékeld (megfejtd) szubjektiv
lehetdségeitdl (vagy az értékeld gép lehetdségeitdl), masrészt a vevd altal vett és kodolt
informaci6é mennyiségétdl és mindségétol fiigg.

Az alcazéds hatasfoka az ellenséges felderités adatszerzési feladatai helyes megoldasi
valoszinliségének csokkentéseével értékelhetd [4]. Azaz minél jobbak mindségileg az
objektum rejtése soran megvalodsitott rendszabalyok, annél kisebb az objektum detektalasanak
€s azonositdsanak valoszinlisége ¢és annal nagyobb az alcazas hatdsfoka. Mivel a gyakorlatban
az alvazas ¢s a felderités egymas ellentevékenységeiként jelentkeznek ezért ezeket egyiitt,
komplexen kell vizsgalni.
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A LATHATO FENYTARTOMANYBAN VEGREHAJTOTT FELDERITES ELVEI

A lathato fénytartomanyban végzett felderités alapvetd modszerei: a vizualis-, valamint az
optikai eszkozokkel torténd figyelés. Mindkettd célja: az objektum ¢és a hattér, illetve a
kornyezet kozotti kontraszt (szin, vildgossag, forma, arny¢k, felvillanas, stb.) észlelése alapjan
az objektum felderitése, azonositasa.

A vizudlis felderités, amely napjainkban is a foldi felderités alapja, egyben a harcészati légi
felderités leggyorsabb mddja, a fénynek a szemre vagy az optikai miiszereken keresztiil a
szemre kifejtett hatdsan alapul. Az emberi szem latasa alapvetden kétféle észlelésbdl tevodik
Ossze: a fenyesség érzékelésbol, és a szinlatasbol. Az elsd esetben a szem a targyakrol
visszavert fény erdsségét — intenzitdsat — észleli, és az intenzitasbeli (a vilagossagbeli)
kiilonbségek alapjan képes megkiilonboztetni, illetve azonositani az objektumokat. A szinlatas
akkor miikddik, ha a szemet megfeleld intenzitdsu fény éri, jellemzéen nappali fénynél. A
szineket a szem harom féle érzékeldvel (csapokkal) kiilonbozteti meg egymastol. Az egyik
érzékeld a kék, a masik a sargaszold, a harmadik pedig a vords szinii fényre érzékeny. A szem
tehat a fehér fénnyel megvilagitott szines targyrol beérkezd képet, a harom alapszin
intenzitdsa szerint bontja fel, és agyunkban ezeknek a sziningereknek az aranyaibol alakul ki a
ténylegesen érzékelt szines kép.

Vizualis figyelésnél a vilagossdgi kontraszt a szinkontrasztndl lényegesen jobban
észrevehetd. A vilagossagi kontraszt a hattér vilagossaga és az objektum vilagossaga kozotti
eltérésbol adodik, s alapvetden a megvilagitastol €s a feliilet visszaverd tulajdonsagatol fiigg.
Az eltiinési kontrasztkiiszob a (lathatatlansagi kiiszob) altaldban a 20% kiilonbség alatti
kontraszt. 20-30% kontraszt kevéssé, 30-60% kontraszt jol, 60% feletti kontraszt igen jol
érzékelhetd. Ez az objektum méretétdl, a 1égkor nedvesség-, és egyéb szennyezOanyag
tartalmatol, és végiil — természetesen — az egyéni érzékenységtdl is nagyban fiigg.

Az emberi szem felbontoképessége atlagos koriilmények kozott 1 szogperc. Ezt
figyelembe véve az objektum mérete (L) €s a felismerési tdvolsag (D) kozott a kovetkezo
Osszefliggés all fent:

D=3438*L [1]

Tehat minél nagyobb a targy mérete, annal tavolabbrdl felismerhetd (L meghatarozasanal a
legkisebb térbeli meérettel kell szamolni). Példaul az egyes katondk 1500-2000m, a
gépjarmiivek 2000-3000m, a hazak, épitmények 3-5km, a magasabb héazak 5-10km
tavolsagbol felismerhetdek [1].

A szem térlatdsa — a binokuléris latas — az a képesség, hogy a hattérbdl a targyakat
kiemelkedve latjuk. A térbeli latads altalaban 2500m-ig érvényesiil, mas szoval az egyes
objektumok egymashoz viszonyitott mélységi elhelyezkedését ilyen tavolsagig érzékeljiik.

A szem lehetdségeit az egyes optikai eszkozok (a szinsziirdk, a tdvcesovek kiillonbozo fajtai)
fokozzak, a latdszoget, s ezzel a felderitési tavolsagot novelik, ugyanakkor a latdmezot
csokkentik.

Az alakzatlatdas sordn a targyakat nem képpontok halmazaként, hanem térbeli
alakzatokként érzékeljiik. Agyunk lényegkiemeld tevékenységének koszonhetden az egyes
fényingerek, a vizualis emlékezetbdl szarmazo kiegészitésekkel — foltok, élek rendszerévé
alakulnak.

Agyunk alakfelismerd képessége rendkiviili: a targyakat — méretiiktol, allasuktol, sziniiktol
stb. fiiggetleniil — akdr kis részleteikbdl is szinte hihetetlen biztonsaggal ismeriink fel.
Kisérletek bizonyitjak, hogy ,képi adatbazissal” rendelkeziink, mely mintékat
(prototipusokat) tarol, s a felépitése relacios jellegli. A felismerés mintaillesztéssel torténik. A
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folyamat visszacsatolast is tartalmaz: a fel nem ismert részletekrdl ,,er0sebb odanézéssel”
probalunk tobb informaciot szerezni.

Az alakzat-felismerés soran fokozatosan haladunk a mind bonyolultabb részletek fel¢ gy,
hogy az alapvetd jellemzOk (szin, alak, mélység, mozgas) tekintetében a hasonlo alakzatokat
osszekapcsoljuk. A fobb alakzatcsoportositasi szabalyok:

— kozelség ¢€s hasonlosag: minél kozelebb vannak egymdashoz és minél azonosabb
méretliek, annal inkabb vonjuk dket egy csoportba,

— zartsag: az egy gorbével koriilzart alakzatokat konnyebben egyesitjiik,

— sima folytonossag: olyan csoportokat képeziink, melyeknek a lehetd legsimabb a
konturvonaluk,

— szimmetria és ismerdss€g: lehetdleg szimmetrikus csoportokat képeziink és lehetdleg
ismert elemekbdl.

ELOFELDOLGOZAS, SZEGMENTALAS

A vizualis felderités a fénynek a szemre vagy az optikai miiszereken a szemre kifejtett
hatasan alapul. Ha automatizalni szeretnénk a felderitést — annak érdekében, hogy jobban
megértsiilk az alcazast, — akkor kétdimenzids mintaképeken végzett digitilis képanalizis
eszkozrendszerét kell alkalmazni. Ez a folyamat — a képrogzitést kovetden — az aladbbi
1épésekbdl all:

felismerés

eléfeldolgozas —» szegmentalas —Pp feature detekcio

modellillesztés

1. abra. A képfeldolgozas 1épései

Szinte mindig célszeri a képeket egyszerli transzformdéciokkal, illetve sziir6kkel
eléfeldolgozni. Az igy kapott képek — a tovabbi feldolgozas szempontjabol — fontos és
Iényegtelen teriileteket egyarant tartalmaznak. Ezek a szegmenticid soran keriilnek
szétvalasztasra egymastol. A képszegmentalas alapvetd célja, hogy a képnek olyan
reprezentaciojat adja, amely egyszerlien feldolgozhatdé ¢és elemezhetd automatizalt
modszerekkel. Igy megkaptuk a kép szamunkra fontos teriiletét, amely az eredetinél ugyan
kevesebb, de még mindig pixelek ezreit (akar millioit) jelentheti, ami a legtbb algoritmus
szdmara tal sok feldolgozando adatot jelent. A stirti ,,képpont-felhébdl” kezelhetd mennyiségli
adatot az un. ,,feature”-0k, vagy ,,vizudlis jellemzok” kinyerésével kapunk. Ez legtobbszor
vonalak, sarkok vagy egyéb szempontbol specialis elemek detektalasat jelenti. igy mar nem
pixelekkel, hanem kezelhetd mennyiségli képi jellemzdvel kell dolgoznunk. Ezek alapjan mar
megkereshetdek az eldre eltarolt adatbazisban a jellemzékhoz legjobban hasonlité objektumot
(felismerés), vagy kiszamithatjuk a legjobban illeszked6 (mozgas, pozicid) paramétereket.
Erdemes figyelembe venni, hogy a képi jellemzSk kinyerése soran hamis talalatokat is
kaphatunk, amiket fel kell ismerni, és ki kell szlirni az adathalmazbdl.

A tovabbiakban kétféle — a homogén objektumok detektalasara alkalmas —szegmentalasi
eljarast mutatunk be:

Intenzitas alapu szegmentalas. Az egyik legegyszerlibb szegmentalasi eljaras szerint az
objektumokat az intenzitasuk alapjan jeldljiik ki, vagyis kijeloliink egy intenzitdshatart, amely
feletti intenzitasti pixeleket objektumhoz tartozonak, az alattiakat pedig hattérnek (vagy
irrelevansnak) tekintiink. Hatranya, hogy bonyolultabb, inhomogén kdrnyezetben pontatlan
szegmentalast eredményez. Ezt hasznalhatjuk ki az alcazas tervezése, kivitelezése soran.
Hisztogram-alapu adaptiv kiiszobérték alkalmazéasaval altalaban lehet javitani a szegmentalas
mindségeén. Ezen eljaradsok kozt taldlhatoak olyanok, amelyek valamilyen heurisztika alapjan
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allapitjak meg a hisztogram jellemz06ibdl a kiiszobértéket. Ezen kiviil 1éteznek olyan eljarasok
is, amelyek matematikai alapon, valoszinliségi modelleket alkalmazva hatdrozzak meg az
idedlis kiiszobértéket.

Szin alapu szegmentalas. A szin alapt szegmentdlds elgondoldsa szerint, a relevans
objektumokat sziniik alapjan tudjuk elkiiloniteni €s lokalizalni. Egy szines kép digitalis
megjelenitése €s taroldsa a képpontonkénti (pixel) szinintenzitds érték alapjan torténik. Ezt az
intenzitas értéket altalaban haromdimenzids vektorral ugynevezett RGB (Red, Green, Blue —
piros, zold, kék) szintérrel irjuk le. Ezen vektortér komponenseinek meghatarozasa az
alkalmazott szin tér alapjan valtozhat [5].

Az eldfeldolgozott és szegmentalt képek mar kozvetleniil alkalmasak lehetnek arra, hogy
bizonyos algoritmusok felismerjék vagy kovessék az azokon lathatdé objektumokat. A
gyakorlatban azonban ez kevéssé jellemzO, ugyanis még igy is tilsagosan nagy az az
adatmennyiség, melyet fel kell dolgozni, ami a legtobb modszer szaméara még mindig
kezelhetetlen mennyiség.

A karakterisztikus jegyek kinyerése képekbdl mar évtizedek oOta kutatott tertilet, igy
szamtalan hatékony, mar-mar standardnak tekinthetd algoritmust ismeriink. A legtobb
modszer a szomszédos képpontok kiilonbségén, azaz a ,képfiiggvény derivaltjan” alapszik.
Matematikailag viszonylag jol megfogalmazhat6, hogy milyen feltételeknek kell teljesiilnitik
az ¢leken és a sarkokon talalhatdé képpontokban. Szintén nem nehéz egyenes vonalakat,
vonalak metszéspontjait, koroket és egyéb szabalyos geometriai formakat megtalalni a képen.
Modern alkalmazasoknal — példaul objektum felismerése és kovetése — olyan jellemzoket is
kinyernek a képekbdl, melyek nem csupan pozicidjukkal, hanem orientacidval vagy mérettel
is jellemezhetdek, példaul detektaljak az apré pontokat és a nagyobb ,,korongokat” is, sét ezek
relativ méretét is. Az sem ritka, hogy egészen pontosan meghatdrozhatd dolgokat keresiink a
képen: szemeket, kézfejet vagy é€ppen egy rendszamtablat. Ilyen feladatokra specidlis
algoritmusok  kellenek. Példaul a kereskedelmi forgalomban kaphaté digitalis
féenyképezdgépek mindegyike rendelkezik mar ,,arcfelismerd funkcioval”.

FELISMERES ES MODELLILLESZTES

A karakterisztikus jegyek azonositdsa utan altaldban nem tobb mint néhany szaz leird,
avagy tulajdonsagvektor tomoriti magéaba a feldolgozand6 képi informaciot. Ez mar sokkal
kezelhetobb, mint sok milli6 RGB képpont. Nem meglepd modon a gépi latas kiilonbozo
alkalmazasai meglehetésen mas és mas mdodon dolgozzak fel ezt az informaciomennyiséget,
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 illeszkedd elem
megtalaldsat. A harcjarmii felismerés esetében ez azt jelenti, hogy a megtalalt leirok sorozatat,
azaz a tulajdonsdg vektor-t kell Osszehasonlitani az adatbdzisban taladlhaté tulajdonsag
vektorokkal. Bizonyos rendszerek gyenge pontja legtobbszor a nem megfeleld leirok
hasznalata, illetve azok sikertelen és pontatlan detektalasa. A felismerd rendszerek gyakran
hasznalnak tanuld algoritmusokat. Ez azt jelenti, hogy a téves és a sikeres felismerésbdl is
tanul a rendszer, modositja belsd ,,allapotat”, igy a tovabbiakban egyre jobb felismerési
valoszintiséggel fog miikodni. Ezek a rendszerek nem is igényelnek feltétleniil kezdeti
adatbazist, helyette be lehet dket tanitani. A tanulo rendszerek lelke lehet akar egy neuralis
halo, ami — az agyunkhoz hasonldéan — nem mas, mint elemi ,,kapcsolok™, neuronok igen nagy
€s Osszetett halozata. A halozat bemenete a tulajdonsdg vektor (leirok sorozata), kimenete
pedig lehet akar egy, akar tobb igen/nem kapcsold. A betanitds szakaszéban kiilonb6z6
képeket ,,mutatunk™ a rendszernek, ¢és figyeljiilk a kimenetet. Megfeleléen nagyszamu és
tartalmu kép, valamint optimalisan kialakitott hald és feature-6k hasznalatival a rendszer
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képes lesz sikeresen felismerni azokat a képeket is, amelyek nem szerepeltek az eredeti
tanitohalmazban! Jellemzden akkor érdemes ilyen megkozelitést alkalmazni, ha nem teljesen
vildgos, hogy melyek a karakterisztikus jegyek, milyen tulajdonsdgok alapjan Ilehet
egyértelmilen felismerni a cél-objektumot, pl. dalcazott haditechnikai eszk6zoket.
Természetesen nagyon koriiltekintéen kell alkalmazni ezeket a tanul6 algoritmusokat, hiszen
sok olyan tényezd van, ami befolydsolja a miikodést.

Ahhoz, hogy tudjuk, hogy mi van a képen, rendelkezniink kell egy modellel, amely alapjan
meg tudjuk mondani, hogy a kitalalt paraméterek illeszkednek-e a mérésekhez, vagy nem. Az
autonom felderitd eszk6z példaul tudja, hogy koriilbeliil hogy néz ki egy adott haditechnikai
eszkoz tobbféle 1atoszogbol, €és ezt Ossze is tudja hasonlitani a mérésekkel (azaz a légi
felvételekkel). Ezek a feladatok is a jellemzd leirok detektalasaval kezdddnek, az ismeretlen
paraméterek kinyerése pedig altalaban két 1épésben torténik:

— Az elsé Iépésben, — ha mdd van ra, specialis szabalyok alapjan — megmondjuk, hogy
koriilbeliil melyek a helyes paraméterek: nagyjabol merre van a keresett fegyverzet,
hozzéavetdlegesen hol all a harcjarmii stb.

— A masodik 1épésben standard matematikai eszkozokkel finomitjuk ezt a megoldast,
azaz megkeressiik azokat a paramétereket, melyek minimalizaljak a kiilonbséget a
mért jellemzok, és a modell kozott.

A modellillesztés problémajanal is alkalmazhatdak tanul6 rendszerek.

AZ ALCAZO FESTES

A fentieket figyelembe véve az alabbi megallapitas tehetd az alcazo festéssel, mint
eljarassal kapcsolatban. Az alcazod festést a természetes hattér és az azon, illetve el6tte
elhelyezett objektumok, dalcdk kozotti kontraszt megvaltoztatisara kiegészitd alcazasi
eljarasként hasznaljdk. Ez elsdsorban az optikai és az infravords alcazas elterjedt modszere.
Az alcazo festéknek egyszerre kettd kovetelményt kell kielégitenie: hatasanak a ldthato-,
(380-760nm) és a kozeli infravoros (760-1500nm) tartomanyban egyarant érvényesiilnie kell.

A festés célja a feliilet fényességének, reflexidos tulajdonsdgainak és szinének
megvaltoztatasdval az objektum kontrasztjanak megvaltoztatdsa. Ez az alcazasi eljarasok
egyik legegyszerlibb és legelterjedtebb modja [1].

Az objektum festésével a természetes kornyezet és az objektum kozotti szin-, és
megvilagitasi kontraszt csokkentését igyekeznek elérni. Alkalmazasa a hattérrel
megkozelitdleg egy sikban elhelyezkedd objektumoknal eredményes, mivel ebben az esetben
a megvilagitas is kozel azonos. Az objektumfestés modszere az optikai-, és fényképészeti
uton torténd felderités hatasossagat jelentdsen csokkenti, — elsdsorban a mozdulatlansag
allapotaban. Harceljarasok sordn, minél alacsonyabb a mozgd objektum és a hattér
kontrasztja, anndl kisebb a célzas-, és a talalati valoszinliség is. Az objektumok alcazo
festésének alapvetd modjai:

— avédofestés, mely az dlcazo alapszint adja,
— az imitald, terepet utanzo festés, mely iddszakos jellegl,
— alakmasito festés.

A védofestésre a NATO tagorszagok részére az AEP-31 (Allied Engineering Publication —
Szovetséges Miszaki Kiadvany) az iranymutatd, mely a NATO-ban hasznalatos katonai
felszerelés, megtévesztd alcazasi szineinek referencia dokumentuma. Leirja az egyes katonai
eszk6zokon alkalmazando festési eljardsokat, megadja az ajanlott szin paramétereit. Ez egy
NATO nyilt kiadvany, tényszerli informaciokat tartalmaz, melyet a katonai beszallitok is
tudnak alkalmazni. [6]

Az imitalo, utanzo festést elsdsorban allando jellegli vagy mozgd, de hosszabb ideig egy
helyben maradé objektumok alcazasanal alkalmazzak. Célja a kdrnyezet tereptarkasdganak,
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rajzolatanak utanzasa, imitdlasa. A foltokat aszimmetrikusan célszerli elhelyezni, hogy az
objektum korvonalait torzitsa, illetve jellemzd vonasait takarja el.

Az alakmasito festés célja az objektumok viszonylagos szabalyos geometriai alakt
korvonalanak kiilonb6z6 szinli festékfoltokkal torténd eltorzitasa.

A hatarvonal mind az imitald, utdnzé festés, mind az alakmasitd festés kozott manapsag
elmosodott és akar alcahdloval kombindlva is megjelenhetnek, jol szemléltetve az alcazas
komplexitasat. Az els6¢ foton a misszids kovetelményekbdl adodd feladatok kielégitésére
készitett ideiglenes mintdzat kialakitasara lathato egy példa.

2. abra. Ideiglenes alcazast biztosito alcahald

A masodik képen jol kivehetd a kiilonbozdé objektum méretekhez optimalizalt alcadzési
minta:

3. abra. Az objektum méretéhez igazitott terepminta

Az alakmasitéd festés foltméreteit tigy kell meghatarozni, hogy az egyes foltok egymastol
bizonyos tavolsagrol megkiilonboztethetéek legyenek. A gdrbe vonalu foltok szimmetrikus
elhelyezését keriilni kell. A kontirokhoz kozel esé foltok a szomszédos felszinen
folytatddjanak, ezért a nytjtottabb foltok alkalmazasa célszeriibb. A nyujtott foltokat ugy kell
elhelyezni, hogy a foltok képzeletbeli tengelye €s az objektum konturja ne derékszogben,
hanem 30-60°-o0s szogben keresztezze azt [3].

Egyes hadseregekben az alakmaésitd festésen beliil kisfoltos un. levélutanzd festést
alkalmaznak. Ennél a festési eljarasnal, az egyszinii foltokat tenyérnyi nagysagura alakitjak
ki. Az azonos szinii kis foltok kozotti kontlirt vagy a technikai eszk6zok védofestése, vagy
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egy sotétebb festék felvitele hozza 1étre. Az ilyen eljaras kedvezObb alcazasi eljarast
eredményez, mert a falevelek inhomogenitasat utanozza.

OSSZEFOGLALAS

Ebben a kozleményben az alcazas paramétereit befolyasold tényezdit elemeztik, a
felderités aspektusabol vizsgalva. [rasunkban az optikai szenzorok figyelési-, illetve
felderitési tevékenységére fokuszaltunk, mivel az alcazo festés alkalmazasa az optikai
szenzorok elleni védekezés altalanos modja. A felderitési valdszintiség vizsgalatakor, az
optikai érzékelés soran az emberi latasnak, mint érzékelési fajtdnak kiemelkedden fontos
szerepe van a megfejtési valdszinliség értékének tekintetében. Az alakzat felismerés
tekintetében parhuzamot vontunk az emberi-, és a gépi latas kozott, ami ez utobbinal
szegmentalasként jelenik meg. Ismertettiik a szegmentalas fajtait — szem elott tartva a
felismerést €s modellillesztést. Végezetiil az alcazo festés sajatossagai keriiltek bemutatasra,
amelynek célja, komplex megoldas nytjtasa egy dinamikusan valtozé paraméter térben.

Altalanosan megallapithat, hogy mind a szenzorok terén, mind az automatizalt
képelemzés terén az utobbi évtizedben lezajlott aktiv fejlodés komoly kihivast jelent az alcazo
tevékenységre. Jelenlegi kutatasunk f6 célja az alcazasi tevékenység hatékonysaganak
tamogatasa a katonak taléloképességének fokozasa érdekében. Az elért eredményekrdl
késdbbi lapszamokban fogunk beszamolni.
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