A kornyezetvédelem szines képei
Color pictures of the environmental protection
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Abstract: The environmental protection uses space photographs very often. One of the most important
sensors of the spacecrafts is the digital camera. The space cameras are able to take photographs in
the visible, the near UV and the near infrared area of the electromagnetic spectrum. The photos are
taken through 6, 8 or more narrowband interference filters in black and white. Hidden spectral
properties of the surface on the picture can be shown on these photographs and different composites
can be made from them. But the narrowband interference filters are not suitable to take true color
pictures. It will be shown in the article a new digital image processing method to make quasi true
color composites from the pictures of the space cameras.

Osszefoglalo: A kérnyezetvédelemben gyakran alkalmaznak a Foldrél készitett iirfelvételeket. Az
tirszondak egyik legfontosabb érzékeldje az erre a célra kifejlesztett specialis digitalis fényképezogép.
Ezek a fényképezé gépek alkalmasak arra, hogy a spektrum kozeli-UV, lathato és kozeli-infravoros
tartomanyaban is készitsenek felvételeket. A felvételek 6, 8 vagy még tobb keskenysavi
interferenciasziirén keresztiil fekete-fehér kivitelben késziilnek. Ezeken a felvételeken és a beldliik
keésziilt kompozitokon kiemelhetok az abrazolt kép eddig rejtve maradt spektralis jellemzdi. Azonban
ezek a keskenysavi sziirck nem alkalmasak arra, hogy segitségiikkel az emberi szem szamdra
szinhelyes képeket hozzunk létre. A cikkben egy uj eljaras keriil bemutatasra, amely lehetdvé teszi
szinhelyes képek készitését a szinkivonatok alapjan.

Kulcsszavak: kornyezetvédelem, tirkutatds, tavérzékelés, szines képfeldolgozads

1. Bevezetés

A savsziirdzott felvételek 6-8 kiilonbozé hullamhossziisaga, keskenysavu szinsziirfvel késziilt
fényképfelvételek, amelyeket szinkivonatoknak neveznek. A szinkivonatok spektralis informaciot
tartalmaznak a kép minden képpontjarol. Ha a szinkivonatok koziil harmat kivalasztunk, és egy szines
monitor egy-egy alapszinével jelenitjilk meg, hamis-szines felvételt kapunk. A hamis-szines felvételen
kiemelhetjiik az dbrazolt kép szdmunkra fontos spektralis tulajdonsagait [1,2].
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1. 4bra A PanCam kamera szinsziirdinek spektralis 2. abra Az L receptor 1(A) spektralis érzékeny-
transzmisszidja €s az emberi szem szinérzékeld ségének 1**(A\) virtualis kozelitése

receptorainak (1), m(}) és s(A) relativ spektralis
érzékenysége



A savszirézott felvételi technikat a kornyezet védelemben és az {irkutatasban szoktak
alkalmazni [3, 4].
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3. 4bra Az M receptor m()) spektralis érzékenységének 4. abra Az S receptor s(A) spektralis érzékeny-
m**(.) virtualis kozelitése ségének s**(A) virtualis kozelitése

A kornyezet védelemben a hamis-szines képeken kiemelhetok a buzatablak novényi kartevoi, a
tengerek szennyezettsége, felismerhetok a foldalatti létesitmények a hotermelésiik alapjan, és
megkiilonboztethetdk az ¢l6 ndvények az alcazé szinre festett katonai objektumoktol. Az tirkutatasban
a hamis-szines képekbdl megtudhatjuk, hogy milyen anyagok talalhatok egy idegen bolygé felszinén,
esetleg van-e valamilyen élet rajta. Felmeriilhet az igény azirant is, hogy a szinkivonatok alapjan
¢életht szinekben jelenjen meg a felvétel targya. A tovabbiakban bemutatunk egy uj képfeldolgozasi
eljarast, amellyel az eddiginél jobb szinvisszaadas érhet6 el Urfelvételek szinkivonatai alapjan.
Példaképpen a 2004-ben Marsra érkezett Mars Global Surveyor PanCam kamerajabol indulunk ki.

2. A Mars Global Surveyor PanCam kameraja

A PanCam [5] két kamerdval dolgozik; ez lehetOséget ad sztereoszkdpikus felvételek
készitésére is.
Mindkét kamera elé 8-8 cserélhetd szinsz(ird helyezheté el. Ezek részben keskenysava
interferenciasziirdk, részben alul ateresztd (SP) illetve feliil ateresztd (LP) szlirdk. Egy-egy igen sotét,
D=5 denzitasu neutralis sziirke sziir6t (Solar ND5) is elhelyeztek a kamerak elé, amelyek lehetové
teszik a kozvetlen Napba fényképezést két hullamhosszon. A szlir6k spektralis transzmisszio gorbéi az
1. abran lathatok. Az L4 (vords), az LS (z6ld) és az L6 (kék) sziir6 a terv szerint természetes szinii
képek létrehozasara is alkalmas. Ezekkel a sziir6kkel hozzak létre jelenleg a ,,true color” (természetes
szinli) kompozitokat; ezt az eljarast nevezziik a tovabbiakban hagyomanyos eljarasnak.
A hagyomanyos eljarassal létrehozott képek szinhtiségével kapcsolatban azonban kételyek meriilnek
fel. A Mars felszinén az L4, L5 és L6 sziirdvel késziilt szinkivonatok alapjan &sszeallitott képeken
ugyanis az egész kép feltinden voroses arnyalati. A Mars felszine kdztudottan vordses szinii, ezért ez
nem is lenne meglepd, azonban a képen a kihelyezett fehér szinminta is voroses szintinek latszik [6].
Felmeriilt tehat az igény olyan eljaras kidolgozasara, amely a rendelkezésre allo szinkivonatok alapjan
jobb szinhiiséget biztosit.

3. A hagyomanyos eljaras elemzése

Vizsgaljuk meg, mi okozhatja azt, hogy a hagyomanyos eljarassal késziilt true color képek
szinhlisége nem megfeleld! Természethli képek 1étrehozasanak feltétele az, hogy a felvételt az emberi
szem szinérzékeld receptoraihoz minél inkabb hasonld detektorokkal készitsiik el. A 1.4bran az
emberi szem harom szinérzékeld receptoranak, a vords szinekre érzékeny L, a zold szinekre érzékeny
M, és a kék szinekre érzékeny S receptor 1(A), m(A) és s(A) relativ spektralis érzékenységét is
bemutatjuk [7].



Az abran lathato, hogy az L4, LS és L6 sziird spektralis transzmisszioja és a receptorok spektralis
érzékenysége kozott az eltérés jelentds. Tehat nem varhatd, hogy az L4, LS5 és L6 szirdvel
hagyomanyos eljarassal késziilt szinkivonatokbol szinhelyes kompozitok jojjenek létre.

4. Természetes szini képek létrehozasa egy uj eljarassal a PanCam
kamera szinsziroivel

Az Uj eljaras alapgondolata az, hogy a PanCam kamera 6sszes szinsziirdjének felhasznalasaval
az emberi szem szinérzékeld receptorainak spektralis érzékenységét jobban megkozelitd virtualis
érzékeloket hozunk létre. Vizsgaljuk meg, melyik szinsziiréket lehet felhasznalni erre a célra! Az 1.
abrabol lathato, hogy a célnak az L3, L4, L5 és L6 szinsziird felel meg, mivel ezek érzékenységi
tartomanya az L, M és S receptor érzékenységi tartomanyaba esik. Az 1.3, L4, L5 és L6 szinsziirdvel
sziirdzott CCD detektor négy kiilonbozd spektralis érzékenységli detektornak felel meg. Ezek
kombinalt alkalmazéasaval hozzuk létre a virtudlis érzékel6ket, amelyek jobban megkdzelitik az emberi
szem spektralis érzékenységét, mint egyenként az L4, az L5 és az L6 szlirével sziir6zott CCD detektor.
A 2. abran az L receptor, a 3. abran az M receptor és a 4. abran az S receptor (L), m(X) és s(A)
spektralis érzékenységének 1**(L), m**(X) és s**(A) virtualis kozelitése lathatd. Ha ezek a kozelitd
érzékenységi fliggvények nem is tokéletesek, az adott lehetéségek felhasznalasaval optimalis
megoldast adnak.

5. Modell kisérlet a hagyomanyos és a virtualis sziirokkel késziilt képek
osszehasonlitasara

Matematikai modellezéssel megvizsgaltuk, hogy egy piros, egy zold, egy kék, egy sarga és egy
barna feliilet szine hogyan érzékelhetd az atlagos emberi szem 1(A), m(L) és s(A) relativ spektralis
érzékenységli receptoraival, az L4, L5 és L6 szinsziir6vel szlir6zott CCD detektor p4(1),ps(A) és ps(A)
relativ spektralis érzékenységével és végiil az 1*¥*(1), m**(X) és s**(N) virtualis érzékeld spektralis
érzékenységével szamolva. A modell szamitas segitségével meghataroztuk az atlagos emberi szem
szinérzékeld receptorainak L, M és S érzeteit az adott szinmintak szemlélése esetére:

L; =[pi(h) 1(0) di /4/
Mi =] p%) m@h) di /5/
S =] pi(h) s(r) di /6/

Ahol  p,(A) aszinmintak spektralis reflexidja, és
1= 1...5 a szinmintak sorszama.

Kiszamoltuk tovabba a hagyomanyos képfeldolgozas soran a szinmintakrol az L4, L5 és L6
szinszlirével szirézott CCD detektor altal felvett szinkivonatok alapjan meghatarozhatd Li*, Mi* és
Si* szinOsszetevot:

L*  =[p() pr) di 17l
M*  =[pid) psr) di /8/
S*  =Ipid) pe(r) di 19/

Végiil a kivalasztott 4 szinkivonat (L3, L4, L5 és L6) alapjan kiszamoltuk a virtualis receptorok altal
érzékelhet6 L**, M** és S** virtualis érzetet:

Li**  =[pi(h) I**(1) dr /10/
M;** =] pi(A) m**(L) dr /11/
Si**  =[pi(n) s**(1) di, ahol /12/

I**(X) = au pa(r) + 1o pa(r) + @13 Ps(A) +aza ps(r) 113/
M**(A)= a1 Ps(A) + @z Pa(A) + @z Ps(R) + @24 ps(r) /141
s**(A) = a1 Ps(A) + sz Pa(r) + as3 Ps(A) + @z Pe(r)  /15/



Es ajy, a7 stb. az optimalizacios konstansok.

6. Az eredmények osszefoglalasa

A harom esetre meghatarozott L, M és S szindsszetevét a szines monitor vords, zold és kék
szinével jelenitettiik meg, Az igy eldallitott szines képeket elemezve megallapithaté volt, hogy a
virtudlis szlir6zési technika az esetek tobbségében jobb, a vizualis észleléshez kozelebb allo
szinmegjelenitést eredményezett, mint a hagyomanyos sziiréz€s. A legjobban azoknak a szineknek a
megjelenitése sikeriilt, amelyek jellegzetességét az a spektrumtartomany hordozza, amelyikben a
legtobb egyszerii sziir6bol tudjuk Osszeallitani a virtualis szlrét. Adott esetben a spektrum koézépso
tartomanyanak jellegzetes szineit, a zoldet, a sargat és a barnat sikeriilt legjobban megkozeliteni, mivel
a spektrum kozépsé tartomanyaban érzékeny M receptor virtualis megfeleldjét 4 egyszerti sziir6bol
viszonylag jol tudtuk Osszerakni, mig az L receptorét 3-bol mar kevésbé jol, és az S receptorhoz
alkalmazhato mindossze 2 szlir6 nem tett lehetdvé jo kozelitést.
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