Szemelvények a hazai képfeldolgozds

(h)dskordbol

Szabé Jézsef

A hazai képfeldolgozas tériénete mintegy harmincéves molira tekint vissza. Mar a hetvenes évek elején voltak

lelkes emberek, alapvet8en egyetemeken és kutatéintézetekben, akik érdekl8déssel fordultak a képfeldolgozés

felé, de megfeleld eszkdzdk hidnydban ez f8leg elméleti kutatdsokat jelentett. Az 1970-es évek végére a SZTAKI-ban
és a KFKI-ban, a Szegedi Egyetemen (JATE), valamint a BME egyes tanszékein alakultak kutatécsoportok, és az Szki-
ban létrejétt egy kifejezetten alkalmazdsorientdlt, képfeldolgozdassal foglakozé mihely. A cikk az alkalmazdasorientalt
képfeldolgozés egyik legjelent8sebb kutatéhelyén, az Szki-ban az 1970 évek kézepétdl 1980 végéig elért

eredményekr8l prébdl révid dsszefoglalast nyditani.

Ebben az idészakban sikeriilt megteremteni a képfeldolgozas-
hoz sziikséges hazai gyartmanyu eszkozbazist, ennek legfonto-
sabb elemeként kifejleszteni az elsé képmegjelenitésre alkal-
mas és sorozatban is gyartott, szines raszteres megjelenit6t
(CDP). Erre az eszkozbazisra alapozva szamos uttord alkalma-
761 rendszer kifejlesztésére is sor keriilt, melyek kozott feltétle-
niil emlitést érdemel az (r- és 1égi felvételek kiértékelésére ki-
alakitott els6 hazai szdmitdgépes rendszer, a kutatohajokra tele-
pitett tengerfenék kutatdsi célu képelemzd, a laboratoriu-
mi/mikroszkopi képkiértékeld és még szamos tovabbi alkalma-
zas. A visszatekintés célja a lassan feledésbe meriil6 korai ered-
mények Osszegylijtése azok megdrzése érdekében, és a hihetet-
len mértékii technikai fejlédés tudatositasa. A hivatkozasoknal
megadott honlapon tovabbi informaciok, képek talalhatok a té-
marol [11].

Technikai és gazdasagpolitikai hattér
A hazai képfeldolgozasi fejlesztések

felgyorsulasdhoz a kovetkezd ténye-
z8k jarultak hozza.

. Gbra A CDP logikai felépitése és egy tipikus konfigurdcié

+ Urkutatasi programokba valé intenziv bekapcsolodas: Az
trkutatasi egyiittmikodésbe az akadémiai és egyetemi kuta-
tohelyek kozvetleniil bekapcsolddtak. A 70-es évek végén, a
80-as évek elején beindultak az {ir- és 1égifelvételek haszno-
sitasat el@segit6é kozponti programok is, amelyek lehetGséget
adtak az Szki-nak is a képfeldolgozasi fejlesztésekbe valo in-
tenziv bekapcsolodasra.

Az Szki Matematikai Laboratérium célkitizése,
profilja és eszkozbdazisa

Az Szki Matematikai Laboratoriumat (MAL) eredetileg abbol a
megfontolasbol hoztak 1étre, hogy az R-10 szamitogép fejlesz-
tése soran felmeriild matematikai problémakra megoldast talal-
jon. Rovidesen kidertilt, hogy az alapvetéen masolas, adaptalas
jellegii fejlesztésnél nem igen meriilnek fel matematikai problé-
mak, vagy ha véletleniil mégis ilyen feladat adodott, azt az adott
részlegnél levé matematikus kollégak 6rommel megoldottak. E
felismerést kovetéen az In-
tézet vezetése a MAL fel-
adatanak az R-10 szamito-

¢ A szamitastechnika robbanasszerii
fejlesztése: A KFKI-ban az 1970

gépre alkalmazasi progra-
mok fejlesztését jeldlte
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sebb tagjanak, az R-10 szdmitogép |
kifejlesztésére alakitottak meg 1969- | —
ben a Szamitastechnikai Koordinaci- -
0s Intézetet, a késGbb Szamitastech-
nikai Kutato6 és Innovacios Kozpont-
nak atnevezett Szki-t. A KFKI TPA
1140 gépe és az R-10 gép mar alkal-
masak voltak képfeldolgozasi felada-
tok megoldasara is.

* Embargé: A csucstechnologiai esz-
kozoknek a keleti blokk orszagaiba
iranyuld exportjara vonatkozo korla-
tozasok tobbek kozott a képfeldolgo-
zasi fejlesztéseknek is lendiiletet ad-
tak, miutan ezek irant az eszkozok
irant hallatlan kereslet mutatkozott.

mészetesnek hat, de a lyuk-
szalag/lyukkartya beme-
nettel rendelkezd szamito-
gépek koraban tobbnyire
értetlenséggel fogadtak,
amikor arr6l beszélt, hogy
a szamitastechnika akkor
fog igazan elterjedni (valik
,koziizemivé”, ahogy egy
késébbi cikkben megfogal-
mazta) [1], amikor a kép és
hang be- és kimeneti peri-
féridk konnyitik meg az
ember—gép kapcsolatot. A
hetvenes évek masodik fe-
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2. 4dbra Képsikok kivalasztasa és megjelenitése mikrogép vezérléssel

1éig tudatosan vallalt feladatmegosztassal, a fokozatosan 25-30
fésre novekvd f6osztaly mintegy kétharmad része adatfeldolgo-
z6 programok készitésével (raktargazdalkodas, informacios
rendszerek stb.) teljesitette a kirdtt arbevételi kvotakat, egyhar-
mad résziik pedig a kép- és hangfeldolgozassal kapcsolatos fej-
lesztéseket végezte. A megalapozd munkéknak kdszonhetden a
MAL olyan helyzeti elénybe keriilt, hogy 1970 évek végén — a
képfeldolgozasi rendszerek iranti igény ugrasszeri megnoveke-
désekor — teljes kapacitasat a képfeldolgozasi projektekre for-
dithatta. A cikk cimében szerepld szojatékot kibontva az ,,6s-
kor” 1979-ig tartott, a ,,h6skor” 1980-ban kezd3dott.

Az eszkozbazis tekintetében az embargd korlatok miatt alap-
veté fontossagli volt hazai vagy KGST-alkatrészeken alapuld,
tehat a korlatozé intézkedéstdl fliggetleniil reprodukalhatd esz-
koz kifejlesztése képbemenet és raszteres képmegjelenités cél-
jaira. Az 1976-ban kifejlesztett elsd, egyetlen példanyban elké-
sziilt szines raszteres megjelenitd 16 szines 144x146 felbontast
képet tudott megjeleniteni, de videojel digitalizalasara még nem
volt alkalmas. A sorpuffer 2x4 darab gyors memoria integralt
aramkort (745200, 256x1) tartalmazott, és felvaltva szolgalt a
beirasra és a megjelenitésre. A teljes kép az Szki mikrogép me-
adataival frissiilt a sorpuffer. A berendezés szines tv-késziiléken
tudta megjeleniteni a memoridban tarolt képet [2].

Ezt kdvette a mar valoban hasznalhaté CDP (Color Display
Processor). Elgszor CCD shiftregisztert tartalmazo, 16 Kbites,
dinamikus tarold aramkdr (Intel 2416), majd 1978-tol a 16
Kbites DRAM megjelenésével (Intel4116) ez utobbi képezte a
CDP magjat. A CDP végsé valtozata a videojelbdl 64 sziirke ar-
nyalatll, 288x384 felbontasu képet hozott 1étre, amit a sajat me-
képmegjelenitéshez hasznalt eszk6zok feladata a gyors tv-tech-
nikai eszkdz és a lassu, kis memoriaval rendelkez8 szamitogép
kozotti kapesolat megteremtése volt. A CDP logikai felépitése
és egy tipikus konfiguraci6 képe lathatd az 1. abran. A berende-
z¢s szines RGB (SECAM rendszerli) monitoron jelenitette meg
a képet, alkalmas volt alszines megjelenitésre, 2—2 biten abra-
zolva a 3 alapszint. A kiils6 szakemberek bevonasaval kifejlesz-
tett berendezésben alkalmazott egyedi megoldasokat magyar és
nemzetkozi szabadalmi bejelentések védték [3]. A fejlesztés
Endr6di Béla, Manno Sandor és Szenes Zsuzsa nevéhez fliz6-
dik. A CDP kiilonb6z6 szamitogépekhez valo illesztésében és
egy¢éb hardverfeladatokban Zsotér Jené miikodott kozre. Erde-
mes megemliteni, hogy a maga koraban igen értékes ¢s korsze-
1l berendezésrdl a szabadalmi bejelentésen kiviil érdemi publi-
kécio csak joval késdbb, a CDP-hez szoftvert fejleszt6ktdl jelent
meg [4]. Ez azzal magyarazhat6, hogy az Intézet a képfeldolgo-
z4s témat nem szivesen hozta nyilvanossagra, miutan attol félt,
hogy a ,,f6 fejlesztési csapashoz”, a szdmitogép-fejlesztéshez

sziikséges beszerzési €s informacios forrasokat veszélyezteti, ha
kozismerté valik a képfeldolgozassal kapcsolatos tevékenység.

A Hiradastechnika Szdvetkezet (HTSZ) vallalta a CDP soro-
zatgyartasat, €s tobb mint szaz példany késziilt 1989-ig. A CDP-t
a R-10 és TPA 1140 szamitogéphez, valamint a HTSZ
Motorola 6800 alapt mikrogépéhez, késébb az Szki mikrogé-
péhez illesztettiik.

Mar Szki fejlesztésként 1988-ra késziilt el az Imaging
Technologies PC-Vision kartyajanak utanérzéseként az IBM-
kompatibilis, PC-be helyezhetd, 512x512x8 bit felbontasu
Provision digitalizal6 és megjelenit6 kartya. Harom kartya egy-
ideji alkalmazasaval 24 bites valddi szines kép el6allitasa és
megjelenitése is megoldhato volt. Az embargd korlatok megszii-
nésével a gyartas gazdasagtalanna valt, és 25-30 darab utan
meg is szint.

Az alkalmazhat6 szamitogép kezdetben kizarolag a francia
licenc alapjan az Szki-ba adaptalt, kés6bb a VIDEOTON 4ltal
gyartott legkisebb ESZR szamitdgép, az R-10 gép volt. A ké-
sObb az tir- és 1égifelvételek kiértékelésére fejlesztett MIP-rend-
szer TPA 1140 szamitogépre késziilt. Miutan a KGST-orszagok-
ban gyorsan népszeri(ivé valo CM-4 gép szintén a PDP 1040 gép
adaptacigja volt, ezért a TPA-gépre fejlesztett programok val-
toztatas nélkiil futtathatok voltak, ami megkdnnyitette a Szov-
jetunidban az értékesitést.

Néhdany kilénleges alkalmazasi projekt

Reménytelen és értelmetlen vallalkozas lenne az Osszes alkal-
mazasi projektet felsorolni, de érdemes néhany nagyobb — vala-
milyen szempontbol kiilonleges — témat megismerni. Egy 1987-
ben késziilt 6sszefoglaléd cikkben néhany egyéb alkalmazas ro-
vid Osszefoglaléja megtalalhatd, a megfelelé hivatkozasokkal
egylitt [5].

A kezdeti lépések

Ma mar elképzelhetetlen feltételek kozott szamos rendkiviil ér-
dekes kisérleti rendszert fejlesztett ki Kovacs Eméke (aki ké-
s6bb a RECOGNITA vezet6 fejlesztéjeként valt ismertté), Csor-
nai Géabor és mas fiatal kollégak. Ezek koziil feltétleniil emlitést
érdemel a kameras szallitopalya vezérl6 rendszer [6], amely egy
demonstracids célbdl épitett gérgdsoros szallitopalyan kifogas-
talanul vezérelte a rajuk helyezett kodok felismerése alapjan a
tarolo palyardl a célallomasra az tiditédobozos ladakat. Kiilon
orom szamomra, hogy 25 évvel késébb éles alkalmazasban a
PICTRON Kft. szineiben sikeresen oldottunk meg egy hasonlo
feladatot.

A katonai jarmiibe épitett R-10 szamitogépre (MOBIL R-10)
telepitett kameras rendszerrel végzett elsé rendszdm-felisme-
rési, sebességmérési és forgalomszamlalasi kisérletek megfele-
16 technikai eszk6zok hidnyaban még nem hoztak ugyan meg-
bizhaté eredményeket, de jo alapot és értékes tapasztalatokat
adtak a kés6bbi munkakhoz.

Mintarendszer mGhold- és légifelvételek
kiértékelésére

A légi- és Urfelvételek hasznositasanak és az ehhez sziikséges
fejlesztéseknek kereteit a 3514/1979. MT hatérozat jelolte ki.
Ebben a FOMI-t jelolték ki elsddleges feldolgozd kdzpontnak.
Tekintettel arra, hogy az Szki-MAL, az OMSZ, kiilonb6z6 viz-
iigyi szervezetek és a HM megbizasabol mar kidolgozott az R-
10 szamitogépre egy képfeldolgozd alaprendszert, ezért az Szki-t
jelolték ki a szolgaltatd kdzpontok részére alkalmas szamitoge-
pes képfeldolgozd mintarendszer kifejlesztésére.

Az exportképesség és reprodukalhatdsag (a berendezés
szintén KGST, lehetSleg magyar eszk6zdok alkalmazasa) és az
orszagos szolgaltatd kozpont kialakitasanak igénye egymas-



nak ellentmondo6 elva-
rasokat jelentett, ami
elére kodolta a fejlesz-
t6 és fogado intézmény
konfliktusait. A FOMI
szerette volna az em-
bargd korlatok alatt
még atcsiszo legkor-
szeriibb eszkdzoket be-
szerezni, a remélt
szovjet export miatt vi-
szont a felhasznalhato
eszkozok elmaradtak a mar nyugatrdl beszerezhetd berendezé-
sek szinvonalatol. A nehézségek ellenére 1983 elején 256
Kbyte memoriaval, 20Mbyte (ebbdl 10Mbyte cserélhetd) me-
revlemezzel, 4 db magnesszalag (800bpi-s) egységgel, 5 db al-
fanumerikus megjelenitével, sor- és matrixnyomtatdval fel-
szerelt TPA 1140 szamitogépen telepitettik a MIP (Modular
Image Processing), a tobbsavos képek érékelésére alkalmas
rendszert. A képek megjelenitésére a CDP 4 képsikos valtoza-
ta szolgalt, amellyel szines képdigitalizalast és valddi szines
megjelenitést is meg lehetet valositani. A négy képsikot az ak-
kor hasznalatos LANDSAT 4 miihold négy képsikjanak taro-
lasa indokolta. Egy mikrogép vezérelte a képsikok kivalaszta-
sat és megjelenitést (2. abra).

Szines képnyomtatashoz az ELGI Corollpress 4 forgodobos
nyomtatojat (3. abra) alkalmaztuk, amely 40x40 cm méret(i szi-
nes papirképet tudott eldallitani.

A rendszerfejlesztést végzd osztily vezetdje voltam, de a
szoftverfejlesztés kozvetlen szakmai iranyitasat Foglein Janos,
dr. Hegediis Csaba ¢és Kelemen Dezsd, kozel azonos id6ben
végzett fiatal triumviratus végezte. Az elkésziilt mintegy 180
000 (jelentds részben assembler) forrassorbol, 52 programbol
allé rendszer adatkonverzios, képjavitasi, geometriai korrekci-
0s, ortogonalis transzformadcids, statisztikai, multispektralis
képosztalyozasi, megjelenitési és szervizfunkciokat tartalma-
zott. A maximalis képméret 1024x1024 felbontasu volt, ami a
konfiguracio paraméterei alapjan érthetd.

Az eredeti célkitlizésnek megfelelden néhany rendszert bel-
foldon és a Szovjetunioban sikeriilt is értékesiteni. A fejlesztés
alatt és az atadast kovetéen a MAL egy ideig kiilonbozd fel-
hasznalok részére Ur- és 1égifelvételek szamitogépes kiértékelé-
si feladatokat végzett. Ennek eredményeként — LANDSAT 4 {ir-
felvétel felhasznalasaval — 1984-ben az MTA Foldrajztudoma-
nyi Kutaté Intézetében késziilt el Komarom megyérdl az elsé

3. dbra ELGI Collorpress 4 forgédobos
nyomtaté

4. 4bra Az elsé szamitégépes féldhsznositdsi térkép Komdrom megyérél

szamitogépes osztalyzassal eldallitott és nyomdai uton sokszo-
rositott foldhasznositasi térkép. (4. abra)

Tengerfenék-kutaté rendszer

A téma jellege miatt gyakorlatilag semmiféle nyilvanossagot
nem kapott az egyébként szakmailag rendkiviil érdekes és gaz-
dasagilag is eredményes VIKING-rendszer. A dr. Allo Géza,
Fer6 Laszlo és Staszny Géabor szakmai iranyitasaval — melles-
leg a Videoton févallalkozasaban — folyo fejlesztés célja a ten-
ger alatti felvételek kiértékelésére szolgald képfeldolgozoé rend-
szerrel a szovjet tengeri kutato flotta geoldgiai rendszerének ki-
egészitése volt. Jellemzd modon a Videoton hazi lapjaban meg-
jelent egyetlen iras atkeresztelt néven ad hirt a ,,Videoton” kép-
feldolgozo rendszerrdl, és a javasolt felhasznalasi teriiletek ko-
z6tt meg sem emliti a tényleges alkalmazast [5].

Az 1980-as években nagy reményeket fiiztek a tengerfené-
ken helyenként fellelhetd, nagy tisztasagi nemesfém kiterme-
léshez. A rendszer célja, a tengerfenék felett a kutatéhajo altal
vonszolt kamerarol érkezett képeken az un. fém ,konkréciok”
megszamlalasa volt. (Egy ilyen kép lathatd az 5. abran.) A ha-
jora telepitett navigacios rendszer segitségével rogziteni lehetett
a felvétel készitési helyét. Az 1990-es évek elejéig tobb R-11
szamitogépre alapo-

zott rendszer telepi-
tése megtortént, de
a szovjet piac ¢és a
Videoton Osszeom-
lasa a tovabbi érté-
kesitést lehetetlenné
tette. A 6. dbran lat-
hato a hajora telepi-
tett szamitogép, ami
mar 1 MB memori-
aval rendelkezett, és
a szokasos perifé-
riakészlet egy 50
MB-o0s magneslemezes egységgel is meg lett erdsitve. Az dbran
sajnos nem lathat6 a konfiguracio érdekessége, a feladathoz jol
alkalmazkodo két képsikos CDP-rendszer ¢és az ELGI jelfeldol-
g0z06 processzor. Az eredetileg geofizikai regisztratumok kiérté-
kelésére fejlesztett jelprocesszoron végzett kisebb modositasok-
kal néhany képfeldolgozasi funkcid futasi idejét egy nagysag-
renddel fel lehetett gyorsitani.

5. dbra Kamerafelvétel a tengerfenékrél

PC alap¢ rendszerek

Az 1980-as évek kozepén a PC-k ardnak fokozatos
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csokkenése, teljesitményiik egyre gyorsuld, napjain-
kig tartdé novekedése és a PC-be helyezhetd digitali-
zalo kartyak megjelenése egy nagysagrenddel csok-
kentette a képfeldolgozo konfiguraciok arat, lezarult
egy korszak. Lényegében ez mar a képfeldolgozas
kovetkezd fejezete, ezért csak utalok arra, hogy a
MIP-projekt lezarulasaval felszabadul6 csapat rovid
id6 alatt kifejlesztette a PRIMA elnevezésii progra-
mot, amely 1989-ben a Kivalé Aruk Féruma cimet is
megkapta. A program valosziniileg az egyetlen alta-
lanos célunak tervezett képelemz6 program, amely
késztermékként mintegy 30—40 példanyban kelt el.
A 7. abran egy Provision kartyat tartalmazé PC-kon-
figuraci6 lathaté a PRIMA programmal.

A MAL-ban ebben az id6szakban késziiltek a rend-
Orségi fantomkép-osszeallito és szakértdi képelemzbi
rendszerek els§ valtozatai, és az elsé képarchivald
programok.

Ekkor mar a MAL-tol szervezetileg kiilon folyt a
karakterfelismerd program fejlesztése, ami a hasznal-




6. abra Egy hajora telepitett 1 MB-os szamitégép

7. Gbra Provision kdrtyds PC-konfigurdcié PRIMA programmal

hato szkennerek megjelenését kdvetden a sziik szakman tdl is is-
mert modon kiemelked§ sikereket ért el. Ez a korszak egy kiilon
el6adast érdemel, és jelen cikk kereteibe mar nem fér be.

Oktatas

Az 1980-as évek kodzepén a képfeldolgozassal kapesolatba ke-
riilé szakemberek dontd tobbsége a képfeldolgozassal, de még
a szamitastechnikdval sem talalkozott egyetemi évei alatt. A
BME Mérnoki Tovabbképzd Intézete felismerve ezt a hianyt

1984-ben inditotta el a ,,Bevezetés a szamitogépes képfeldolgo-
zésba” cimii, 2 féléves tanfolyamait, amelyet éveken at a MAL
munkatarsai tartottak. A tanfolyam anyagabol egyetemi jegyzet,
majd késébb konyv is késziilt [8], [9]. A jegyzet 1985-ben el-
nyerte BME Kivalo Egyetemi jegyzet kitlintet6 cimet.

Jo6 tiz évvel késébb ezek a konyvek képezték — természete-
sen jelentGsen atalakitva, gyakorld programmal és CD mellék-
lettel kiegészitve — a Gabor Dénes Féiskolan rendszeresitett
tankdnyv alapjat, amikor az oktatasba bevezették a szamitogé-
pes képfeldolgozast. Az 1996-os elsd kiadast kdvetéen tobbszor
aktualizalt utolsé valtozata 2002-ben késziilt [10]. Az 6sszes el-
adott példanyszam 10 000 felett van.
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