Hatékony informaciokinyerés légifelvételekbdl az ERDAS
IMAGINE segitségével

1. A fejleszt6 cég

Az Erdas Inc. amerikai szoftverfejleszt6 cég 24 évvel ezel6tt, 1978-ban készitette el elsé PC-n
futo digitalis képfeldolgozasra alkalmas termékét. Az azéta eltelt idészakban folyamatosan
kovették a szoftveripar fejlédését és az egyre Gjabb és Gijabb vivmmanyokat beépitették az al-
landéan javitott, bévitett szoftverbe. Mara a digitalis képfeldolgozasban a piac egyik megha-
tarozo, a képtérképezésben pedig piacvezetd vallalkozasa az atlantai székhelyt vallalat.

A szoftver fejlesztésében tulnyomorészt az anyacég szoftverfejleszté részlege vesz részt, am
néhany kulsé (Gn. third-party) fejleszté cég is bekapcsolodik a termék elkészitésébe. Néhany
modul, funkcionalis elem ezeken a fejlesztékoén keresztil valosul meg. Minden esetben igen
gondos tesztelés utan kertl a vasarlokhoz a szoftver.

Az Erdas Inc. a termék tamogatasahoz nemzetkozi oktatéi kézpontokat tizemeltet, illetve
tobb orszagban, igy Magyarorszagon is hivatalos oktatéval, (ERDAS Authorized trainer) ren-
delkezik a felhasznalok képzésére. Emellett ktilon tamogatasi szolgaltatas (Support) igény-
bevételére is lehetéség nyilik, ahol a felmertil éles problémakra lehet valaszt, megoldast
kapni. Kuldnleges, foként nagyobb volumenti feladatok megoldasara egy kiilon csoport, a
Special Project Team, (Atlanta, USA)kérhet6 fel.

2. Az Erdas IMAGINE felépitése

Az Erdas IMAGINE modulokbol allo, bévithetd, fejleszthetd szoftverkdrnyezet. A szoftver a
kor szinvonalanak megfelel6 grafikus felhasznalédi feltilettel rendelkezik, mely legdrdiilé me-
nukbdl, ikonokbdl és parbeszédablakokbol all. A feltlet szabvanyos eszkozokbél all, igy a
Windows operaciés rendszer ismeretében kezelése ktilon szakértelmet nem kivan!

Az Erdas IMAGINE harom szinten nyujtja a digitalis képfeldolgozas funkcionalitasat:
- Essentials: az alapveté képkezel6 funkciok
- Advantage: haladoé képelemz6 muveletek
- Professional: profi, igen mély ismereteket igény6 képi eszk6z0k megvaldsitasa.
Az egymasra épulé szintek az alsébb szintek funkciéit tartalmazzak, tehat az Advantage ma-
gaban foglalja az Essentials-t is, a Professional pedig mindharom szint mtiveleteit egyesiti.
A fenti tagolason kivil az Erdas IMAGINE bizonyos funkcidkat kiilén modulok formajaban
biztositja. Ilyen bévité modulok és feladataik a kovetkezék:
- IMAGINE OrthoBASE: digitalis fotogrammetriai méré és sugarnyalabkiegyenlit6
modul
- Stereo Analyst: digitalis fotogrammetriai méré-kiértékelé modul
- IMAGINE Subpixel Classifier: pixelen beltili osztalyozas
- Radar Mapping Suite: radarképek feldolgozasara szolgalé6 modul
- IMAGINE Vector: vektoros adatok kezelésére, topologiai feldolgozasra szolgalo
modul ARC, (ESRI) strukturaban konverziok nélkul
- IMAGINE Virtual GIS: a 3D megjelenités vezeté szoftvere, valos idejli reptilés
szimulator, 6sszelatas vizsgalat, illetve 3D adatok minéségellendrzését egyszeri-
sité eszkoz.

A szoftvercsomaghoz tobbszintli fejlesztési lehetéség is kapcsolodik. Alapvetéen a kotegelt
feldolgozas minden IMAGINE-felhasznalé hatékony eszkéze a monoton nagytdomegti adatok
feldolgozasaban. A Professional valtozat grafikus modellez6 koérnyezet segitségével képes a
feladatokat megoldani; ehhez a probléma megértésére és folyamatabra jellegli leirasara van
szlikség. Az Erdas Macro Language (EML) segitésével a rendelkezésre allo parancsokbdl

! Ez a nyomogombokra, listakra, mezSkre vonatkozik; értelemszertien a digitalis képfeldolgozas és a
fotogrammetria kiilon oktatas targyat kell, hogy képezze.
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makrokat lehet 6sszedallitani. Segitségével igazi programozéi eszkozokkel lehet a rendszert
béviteni. S végil rendszerkézeli (C-nyelvll) programfejlesztéi kornyezetben (Developers’
Toolkit) eddig nem megvalésitott funkcidkkal lehet a csomagot kiegésziteni.

3. A szoftver lehetséges platformkornyezete

Az Erdas IMAGINE azon hatékony és korszerd szoftverek kozé tartozik, amellyel a felhaszna-
lok igén széles platform-valasztékon dolgozhatnak. Leg-gyakrabban személyi szamitogépen
(PC-n) hasznaljak, ahol a ktlénféle Windows valtozatt operacios rendszereken fut. A PC-k
esetén a szoftver javasolt operacidos rendszere megbizhatd, tobbfelhasznalés és halozati
funkcidkat is rendelkezésre bocsatd, mint példaul a Windows NT 4.0 illetve a Windows
2000. Ezeken a gépeken nem okoz gondot a nagyobb, 2 GB-ot meghalad6 allomanyméret
kezelése sem.

A személyi szamitoégépek mellett Unix munkaallomasokon is van installalo készlet. Ezek
kézil megemlithetjik a Sun, Silicon Graphics, IBM markaneveket, illetve a hozzajuk tartoz6
operacios rendszereket: Sun Solaris 7.0, Sun Solaris 8.0, SGI IRIX 6.5.7, IBM AIX 4.3.3.

4. A szoftverkornyezet funkcionalitasa vazlatosan
Az Erdas IMAGINE digitalis képfeldolgozasban, térinformatikai elemzésben, adatmenedzse-
lésben és megjelenitésben megtalalhaté funkcioit teljeskértien nem lehet ebben a terjede-
lemben ismertetni. (Az ide vonatkoz6 nyomtatott és elek-tronikus dokumentéacié tébb konyv,
tobb tucat megabajt.)
A lényegesebb funkciécsoportok attekintésére a kovetkez6 felsorolast allitottuk dssze:
- Essentials:
Nézet: megjelenités, egyszert képmanipulaciok, alapvetd mérési és kijelolési
funkciék
Képkatalogus: képek és mas raszeres allomanyok katalogizalasara, keresésre
Térképszerkesztd: gyors attekintd és nyomdai mindségu térkép elkészitése
Osztalyozas: ellendrizetlen képosztalyozasi technikak
Vektoros lekérdezés, javitas: vektoros térinformatikai lekérdezé és javito muii-
veletek
Képrektifikacié: digitalis képek térképi transzformacioja
Képparancsok: segédparancsok a hatékony szoftverhasznalathoz (pl. statisz-
tikak elkészitése)
Export/Import: szamos kép- és adatformatumbél beolvasas, sajat formatumra
alakitas, illetve szabvanyos formatumok eléallitasa
Kotegelt feldolgozas: képmuveletek Osszefogasa kotegekbe (batch), sok kép
feldolgozasa azonos muvelettel vagy mtiveletekkel
- Advantage:
Fourier-transzformacio: elsédlegesen tipusos zajszlirésre
Képinterpreter: igen sokoldalti sztré és elemz6 funkciécsoport
Ortorektifikacid: ortofoté eldallitasa ismert tajékozasi elemekkel
Felszininterpolaci6: digitalis domborzatmodell 1étrehozasa kuilonféle adatokbél
Mozaikolas: tébb kép egyesitése egyetlen képpé valtozatos eszkozokkel
Lathatésagi elemzés: digitalis felszinmodell alapjan Osszelatas-vizsgalat és
ehhez hasonlé elemzések
- Professional:
Térbeli modellezd: grafikus modellek révén modellezési feladatok megoldasa
Halado6 osztalyozas: ellenérzott osztalyozasi technikak
Szakértdi rendszer: szabalyrendszer létrehozasa és hasznalata képi és térin-
formatikai elemzésekben
- OrthoBASE:
Digitalis vagy digitalizalt képek beolvasasa, kameraparaméterek megadasa,
illesztépontok beolvasasa illetve bevitele, sugarnya-labkiegyenlités végrehajta-
sa akar o6nkalibraciéval, kiegyenlitési jelentés elkészitése, ortorektifikaci6 vég-
rehajtasa
- Stereo Analyst:
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Légiharomszogelési adatok beolvasasa, légifényképpar térbeli megjelenitése,
egyszeru és Osszetett tulajdonsagok mérése, terepszintre vetités, objektumki-
értékelés, objektumexportalas.

Képfeldolgozo és raszteres térinformatikai eszkozok kiegészitése a digitalis foto-
grammetria eszkoztaraval

Az Erdas IMAGINE digitalis képek feldolgozasara szolgaloé szoftvercsomag. Féként
tematikus informaciék nyerésére fejlesztették ki; ilyen informaciokat térképészeti cé-
lokra készitett légi és Urfelvételekbdl lehet igen hatékonyan kinyerni. A szoftver do-
kumentacibéja részletesen bemutatja a légifényképek elkészitési modjat, a feldolgozas

bemutat.

digitalis ortofoto-térkép elballitasa

Az Erdas IMAGINE két lehetséges utat kinal az ortofoték elkészitéséhez:

1. elére meghatdrozott tajékozdsi elemek ismeretében: az Advantage szint se-
gitségével vilagos, érthetd parbeszédablakon keresztlil lehet a szikséges
paramétereket megadni, majd a szoftver elvégzi az ortoprojekci6ot. Ennek a
megoldasnak az elénye ott jelentkezik, ahol a légiharomszdgeléssel meg-
hatarozott kiilsé tajékozasi elemek mas rendszerbdl szarmaznak. Igy le-
hetséges példaul egy professzionalis kiegyenlité programmal meghatarozni
a paramétereket, akar oly moédon is, hogy a sziikséges képmérések analog
vagy analitikus fotogrammetriai miiszeren térténnek.

2. az ismeretlen tdjékozdsi elemek is a rendszeren beliil keriilnek meghatdro-
zdasra: a képmérések a digitalis képeken torténnek, majd az Erdas
sugarnyalabkiegyenlité funkcidja segitségével szamitjuk a tajékozasi pa-
ramétereket. Ebben a megoldasban sztikség van az OrthoBASE modulra

Mindkét megoldas soran lehetéség van arra, hogy az ortorektifikacio-hoz digitalis
domborzatmodellt hasznaljunk fel (,igazi ortoprojekcié”) illetve arra is, hogy a terep
domborzatmodellje helyett annak kozelitésével éljink, vagyis atlagos terepmagassag-
gal készil el a termék (,siktranszformacio”). Ez utébbi megoldas kevéssé tagolt terti-
let esetén igen hatékony. Emellett jol hasznalhaté a megoldas elézetes termék elké-
szitésekor is.

Az ortofoto-térkép elkészitéséhez az ortorektifikalt képen tul sztikség van a képek
mozaikolasara, a fotok kartografalasara és az eredmény megjelenitésére. A
mozaikolasra a Mosaic parancs szolgal (lasd késébb), a kartografalaskor hasznalt fel-
iratok elhelyezheték tin. Annotation-ként, a termék kiegészitheté mas vektoros tarta-
lommal egyszertien az alapveté vektoros megjelenitéssel kombinalva. A végeredmény
megjelenitésére a Map Composer funkciécsoport szolgal.

Mozaikolas

Az IMAGINE igen jol kezelheté mozaikoléd eszkodzzel rendelkezik. A mozaikolashoz
rendelkezniink kell az egyes képek rektifikacios adataival (ez fotogrammetriai techno-
légiaban nem ktilénésebb kitétel, hiszen mozaikolni tigyis csak ortoképeket kell). A
muvelet parbeszédablakon keresztiil vezérelheté. Lehetéség van arra, hogy a mozai-
kot alkoté képek egy részét hasznaljuk fel, eltéré vettiletben adott képeket hasznal-
junk, elmentstik a mozaikot, mas felbontasu végterméket allitsunk elé és még lehet
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sorolni, mi minden megoldhat6. A mozaik elkészitéséhez vagévonalat vagy tonusat-
menetet lehet hasznalni, illetve ezeket is lehet kombinalni (lasd a részleteket késébb).

kivagat készitése
Kivagat az imént elhangzott mozaikolason kiviil is készitheté. Az erre alkalmas pa-
rancs a Subset, melynél a kivagat hatarvonala lehet egyszert téglalap illetve tetszdle-
ges poligon. A téglalap grafikusan is és koordinataval egyarant lehatarolhato. A
poligon szarmazhat grafikus lehatarolasbél, de akar meglevé vektoros térképrol is.

légiharomszogelés sugarnyalabkiegyenlitéssel

A sugarnyalabkiegyenlités megoldasara az OrthoBASE modul szolgal. A modulon be-
lul képek elkészitésében szerepldé szenzor (kamera) paraméterei megadhatok, az il-
leszt6- és  kapcsolopontok — képkoordinatai  meghatarozhatok, majd a
légiharomszogelés szamithato. A modul lehetéséget nyujt énkalibraciéra is, ahol a
kulsé tajékozasi elemeken kiviil a belséket is modositjuk, vagy a légifényképezé ka-
merat kalibraljuk. A pontos szamitashoz akar jarulékos parameéterek is meghataroz-
hatok. A szamitasban lehetéséget kapunk a mennyiségek sulyozasara is. A hatékony
munkat segiti az automatikus kapcsolépont mérésére szolgalé eszkdz (Auto Tie
Points). A pontok mérésekor referenciaként hasznalhatunk hattér-térképet (digitalis
formaban) és domborzatmodellt egyarant.

A kiegyenlitésben a durva hibak szurésére beépitett eszkoz all rendelkezésre. A sza-
mitas eredménye részletes széveges jegyzOkdnyvben olvashato, illetve grafikus sta-
tusz-grafikonon tanulmanyozhat6. A légiharomszogelés teljes elektronikus valtozata
egyetlen viszonylag kisméretti allomany, amelynek archivalasa nem jelent gondot.
Masolasaval konnyen lehet kiegyenlitési valtozatokat késziteni, mely a gyakorlati
munkaban esetleges hibakereséskor vagy tobbszintli munka soran jél hasznalhato.

digitalis feltiletmodell készitése és pontositasa

A digitalis feltiletmodell (mas széval domborzatmodell) eléallitasa igen gyakori feladat
a térinformatikan és fotogrammetrian beltil. A DDM elkészitésekor hasznalhatunk
digitalizalt szintvonalakat, geodéziai médszerrel vagy GPS-szel mért pontokat, megle-
v6 magassagi adatallomanyokat, illetve mérhettink fotogrammetriai iton is. A mérést
kovetéen a domborzatmodell a szabalyos racs levezetésével késztl el, melyhez inter-
polacios algoritmusok koézil valaszthatunk (linearis vagy polinomos). A racs elkészi-
tésekor tetszdleges racsméret adhatdé meg. Az eredmény a sajat formatumban kertil
elkészitésre, de mas szabvanyos formatumra is konvertalhat6. Meglevé domborzat-
modell pontjai is bevonhaték az tjak melletti szamitasba, igy a domborzatmodell
pontosithaté.

kotegelt feldolgozas

Alapvetd eszkodz az Erdas IMAGINE-en beltl, hogy a parancsokat koétegelt médon is
hasznalhassuk. A koétegelés muikodik tgy is, hogy az egymas utan kiadott mtivelete-
ket OsszegyUjtjik és aztan hajtjuk végre a szamitast, lehet toébb fajlt is kijel6lni,
joker-karakterek (?, *) és névmintak szintén hasznalhaték. A kotegelt feldolgozas
kezdési ideje is beallithaté (pl. jové honap 3.-an éjjel 2-kor), a futasrél menet kdzben
tajékozodhatunk, sziikség esetén megallithaté a koteg. A kotegelt feldolgozas rész-
eredményei a kotegelés soran torélheték

bejovd és kimend adatformatum
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Az adatformatumok kezelésében az Erdas IMAGINE igazi virtu6z. Az Export/Import
ikon moégotti parbeszédablakban igen sok formatum rejlik, ezek k6z6tt néhanyat sa-
jatjaként olvasni és irni is tudja, tehat nem is kell feltétlentil konvertalni. A forma-
tumok ko6z6tt megtalalhatok is ismertebb raszteres és vektoros formatumok, vala-
mint a kialénféle egyedi tirfelvételek vételi allomasainak formatuma (3.abra).

DDM fogadasanak formatuma

A digitalis domborzatmodellek kiirasban megemlitett formatumai az ASCII és a bina-
ris formatumok. A szoftvernek nem okoz problémat, ha a DDM-et alkoté (szabalyos
racsban vagy random jelleggel eléforduld) pontok koordinatai ASCII vagy binaris for-
matumban adottak. Az ASCII esetre egyszer(i parbeszédablak all rendelkezésre, a bi-
naris esetben t6bb megoldas is tamogatott. Ezek k6zott lehet pl. az Arc/Info binaris
formatuma, de lehet teljesen egyedi is, ahol a beolvasaskor definialni kell a szamab-
razolast (Intel vagy Motorola), a bajtok sorrendjét, jelentését stb. A pontos egyedi
definiciot csak egyszer kell elkésziteni, az menthetd és a jovében alkalmazhat6

Automatikus DTM készités

Az ERDAS idén nyaron elkészitette az OrthoBASE Pro modult, melyben a
légifelvételek atfedésben 1évé tertleteire automatikus domborzatkinyerésre van
lehetéség (DTM extraction). A DTM (Digital Terrian Model) annyiban ktlénbdézik a
DEM-tél, hogy a kulonféle tereptargyak (f6leg az éptuiletek) is a terepmodell részei, a
megfelelé Z magassaggal egytitt. Ez f6leg Telecom alkalmazasokhoz, 6sszelathatosagi
vizsgalatokhoz lehet nagy segitség.

Az OrthoBASE Pro-ban lehetdség van tereptargyak elhagyasara a DTM-bdl, (pl. egyes
ktilonalloé éptuletek), a valés terepmodell eldallitasa érdekében.

a légifénvkép fogadasanak formatuma

A légifényképek emlitett formatumai a TIFF, BMP, PCX, LAN. A TIFF esetében az
Erdas IMAGINE nem csupan az egyszerl TIFF formatum, hanem a GeoTIFF és a
TIFF World beolvasasara is képes. A BMP és PCX formatumok a képfeldolgozas mas
tertiletein hasznalt formatumok, igen kis hatékonysaguak a légifényképek esetén,
noha a rendszerben megtalalhaték. A LAN képformatum az Erdas Inc. sajat forma-
tuma volt a korabbi valtozatokban, igy az messzemenden tamogatott.

az elkészllt ortofoté kimeneti formatuma
Az elkészulé digitalis ortofoté TIFF, BMP, PCX formatumara ugyanazok érvényesek,
mint a fogadasi formatumoknal elhangzottak.

a légifényképek fotografiai mindségének javitasa

A légifényképek fotografiai minéségét tobb képi eszkozzel is javitani lehet. Ezen esz-
koézok kozott meg lehet emliteni a hisztogram modositasaval mikoéds funkcidkat, az
un. LUT-ra épulé funkciokat és a gyakran hasznalt szGiréseket. Mindharom funkcié-
csoport messzemenden tamogatott az Erdas szinteken. Az egyes javité funkciok va-
laszthatok csak megjelenitési vagy mentési opcidoként. A gyakran hasznalt LUT-
muveletek és a hisztogram-muveletek elérheték a nézetbdl, ktilon szerepel szamos
szlirés a képértelmezé funkciéecsaladban. Bonyolult simito és élkiemeld sztrék szol-
galnak a hatékony munkara.
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A fotografiai minéség kérdéséhez kapcsolédik a haromféle Gijramintavételezési eljaras
lehetdsége is.

azonos szinarnvalatra és kontrasztra-hozas

A képfeldolgozasban kontraszt-kiegyenlités és -illesztés része az IMAGINE kornyezet-
nek. A megfelelé parancs a Histogram Match névre hallgat, aminek segitségével eltérd
tonusu képek hozhaték 6ssze. Hisztogramra éptilé manipulacios lehetéségek kozvet-
lentil a mozaikolast végz6 parancs alatt is megtalalhatok.

illesztépontok koordinatainak beolvasasa

Az illesztépontok koordinatait az OrthoBASE modulon beltil a billentytizetrdl illetve
fajlbol vihetjik be. A fajlok esetén egyszerti ASCII allomanybél és elére elkészitett,
esetleg korabbi méréstinkbél szarmazo allomanybol egyarant kaphatunk koordinata-
harmast. A gyors és megbizhaté beolvasassal akar GPS-vevdével meghatarozott
illesztépontok is felhasznalhatok.

A szoftverkérnyezetben digitalizalni is lehet, igy az illesztépontok ezen az uton is be-
tolthetok .

felhasznalhato6 vettiileti rendszerek

A vetileti rendszerek sokfélesége régota jelent gondot a szamitogépes vilag szamara.
A kiirasban szereplé UTM, EOV és Gauss-Krtiger vetiiletek mindegyike megtalalhaté
a rendszerben.

Az UTM vettleti rendszerben igen sokféle alapfeltilet koztil lehet valasztani, az Airy-
féle valtozattol a WGS84-ig.

Az Erdas IMAGINE azon kevés térinformatikai rendszerek kozé tartozik, amelyben a
magyar kettés vetitést tartalmazé Egységes Orszagos Vetlileti Rendszer definialt. En-
nek koszénhetéen a rendszerben vetileti atszamitasra is lehetéség nyilik.

automatikus és vagdél melletti mozaikolas

A mozaikolas folyamata soran mind a manudlis vagoéél, mind az automatikus
mozaikolasra szliikség van. Az IMAGINE szoftveren belil ezért mindkét megoldas
helyt kapott, ezeket akar keverten is lehet hasznalni. Az automatikus mozaikolaskor
a felhasznal6 valaszthat a tobbféle fliggvény koztil, ami a két vagy tébb atfedé kép in-
tenzitasabdl eldallitja a végeredmény intenzitasat. A vagoél hasznalatanal lehet az
egyszeru elvagas mellett akar az automatikus megoldassal kombinalni, tehat a vagoél
paraméterezheté kérnyezetében legyen az automatikus mozaikolas

atlagolasos és szinatmenetképzéses mozaikolas

Az atlagolas és a szinatmenet-képzéses mozaikolas az automatikus mozaikolasnal
szerepelnek. Mindkét emlitett valtozat megvan a rendszerben Average és Feather név
alatt.

3D-s megjelenités
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A haromdimenziés megjelenitésben az Erdas IMAGINE kétféle eszkozt kinal fel. Az
egyik, egyszeribb megoldas minden kérnyezetben megtalalhaté: az Image Drape esz-
koz. Segitségével egy légi vagy urfelvétel jelenitheté meg a megfelel6 DDM hasznala-
taval ugy, hogy ,rafesztil” a kép a domborzatmodellre. A nézépont és mas parameéte-
rek szabadon allithatok. A masik megoldas a VirtualGIS kiegészité modul hasznala-
ta, amivel "virtualisan" kérbereptilhetjtik a tertiletet, s arr61 VRML, illetve AVI késébb
barki altal lejatszhato "mozit" készithetiink

nyomtatasi lehetdség

Az Erdas IMAGINE nyomtatasi lehetéségei egyrészt megegyeznek az operaciés rend-
szer altal felkinalt eszkdzokkel, masrészt professzionalis nyomdai eszk6zok is meg-
hajthatok. A programcsomag a nyomtatott termékek elkészitéséhez kuilén funkci6-
csoporttal, a Map Composer-rel rendelkezik. Ez a muveletegytittes biztositja, hogy a
képekbdl, elemzésekbdl, térképi kerettel, észak-jellel, méretarany savval és megannyi
szlikséges kartografiai elemmel rendelkezé termék késztiljon. Emellett a
térképekrebontas funkciojaval akar ,szeletelheté” a munkatertilet.
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