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Bevezeto

= A szamitogépes képfeldolgozasnak
nincs egyseges elmélete.

= A felmeriilo problémakra eseti
megoldasokat dolgoztak ki, és csak
nemrég van altalanositasi torekvés.

= Egy feladatra sokszor tobb megoldas is
létezik, melyek kiilonb6z0
szempontokbol elonyosek.

= A gond a megfelelo megoldas
kivalasztasa.



Torténeti attekintes

m A sajto hasznalt eloszor digitalis képeket (Bartlane rendszer 5
killonboz0 sziirke skala)

= 50-es évek masodik feleben jelentek me? az irodalomban az
elso cikkek, amelyek a képi informaciok feldolgozasaval
foglalkoztak

= Eleinte az optikai, majd az analog jelfeldolgozas modszereit
adaptaltak. Rengeteg konkrét feladatra kidolgozott
heurisztikus modszer sziiletett.

= A 70-es évek masodik feletdl hatalmas erével megindult a
specialis célu hardver eszkdzok fejlesztése. Egyidejlileg
megjelentek az elso rendszerek, amelyek az emberi
latorendszert Probaltak megkozelltenl de ez a vartnal
bonyolultabb feladatnak bizonyult.

m A 80-as évek elejére 6nallo alkalmazasi terilette fejlodott.



Ez a digitalis kép 1921-ben késziilt, egy
telegraffal kinyomtatva




Az elso digitalis képek, melyek Europa és Amerika kozott

kabelen lettek kozvetitve, 1922 és 1929 kozott




Kép és érzéekeles

m A kép- es alakzat-felismerésben az ember sokkal
tokéletesebb, mint a gép. Nekiink neha nagyon kevés
informacio is elég ahhoz, hogy felismerjik embertarsunkat,
egy tajat, utcareszletet. Meg nem is latjuk tisztan sem az
arcat, sem az alakjat, csupan a kérvonalait, a jarasat, egy
jellegzetes mozdulatat, s maris felismerjuk bardtunkat vagy
akar it, akit nehanyszor lattunk, még akkor is, ha bizonyos
]eIIegzetessegelk megvaltoztak (szemuveges Iett megfestette
a hajat, stb.).

= A gepnek ehhez sok informaciora van sziksege: az alak
Eont]amak egymashoz viszonyitott helyzetere, viszonyara a
ornyezetehez, térbeli elhelyezkedésére.

= Mindezek leirasahoz rengeteg pont koordinatait kell
megadni, s a szinek, arnyalatok, a megvilagitasi ertekek
]eIIemzesere az adatok tovabbi tomege sziikséges



A szamlt%gepn ek egy nem idealis analog kepet Kkell
idealis igitalis eppe alakitania. Az  eredeti
dokumentum, amelyrol le kell olvasni a kiilomb6zo
feleket néha piszkos, sokszinl, a jelek irodhatnak a
egkilonb6zobb eszkozokkel lehetnek  vékonyak,
halvanyak vagy vastagok, osszefolyok stb., ala ]Uk
nagyon eltérhet a szabvanytol. A feladat itt abbdl all,
hogy a gépnek el kell kildnitenie az egyes ]eleket
vegigpasztazva a fellletet pontrol pontra el kell
dontenie, hogy a keresett jelhez tartoznak-e VaﬁK sem
Az eredményt azutan egybe kell vetni azokkal

elézetes informaciokkal, amelyeket a szamltogep

s 7/ =/



Digitalis Kép

m Digitalis képnek nevezhetiink olyan pontok
sokasagat, melyek két dimenzioban
elhelyezkedve (sik), jol meghatarozott
helyen tartozkodnak és rendelkeznek egy
adott intenzitassal (arnyalat), szamossaguk
jol meghatarozhato és veges.

m A legelterjetteb megnevezése egy ilyen
reszecskenek a kép-részecske, mas néven
pixel.



Latas és erzekeles

A latas az érzékeink kozil a legfontosabb és a
legkomplexebb.

Mig az emberi szem erzekelo kepessege korlatozva
van a spektrum skala egy toredek reszere, addig
mesterseges erzekelok a teljes skalat befoghatjak.

Az ember szinte magatdl értetodonek veszi, hogy
kepes alakokat, formakat, stb. megkulénboztetni,
de ennek mesterseges rekonstrualasa igencsak
nehezkes

Fontos lenne, hogy az ember altal nem érzékelhet6
skalan levo dolgokat is fel lehessen ismerni (ez
maskent ugy tortenik hogy atalakitjak a spektrumot

14

az ember szamara erzékel?;etc'i hatarok kozze)

Ehhez hasznaljak fel a mesterseges intelligencia
altal nyujtott lehetosegeket
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Keép tarolas és tovabbitas

= Egy masik problema az optikai berendezés altal készitett
kép pontjainak binaris kodba valo atirasa €s tovabbitasa.

= Péeldakent idezzik a Voyager-2 (rszonda ez iranyu
tevékenyséegerol szolo beszamolot.

— Egy Voyager altal kuldott kép 800 sorbdl, s minden
sor 800 kepelembdl all, azaz a teljes kepet 0sszesen
640.000 kepelem aIkotJa Az egyes kepelemek
fényessege 256-féle (ez eppen 2°), a feketetol a
feherig terjedo értéket vehet fel.

— Ennek a fenyessegtartomanynak az atvitelehez
binaris kodban egy nyolcjegyl szamra van szikseg.
Ennelfogva egyetlen kep tovabbitasahoz, nem
szamitva a ku on hibakeres6 és hibajavito b|teket
5.120.000 (800*800*8) bit kell.



m A kepatvitelhez szikseges bitek szama tobb mint a
feleve|l csokkenthetd, ha kihasznaljuk, hogK
egymassal sz0mszédos képelemek aItaIaban Ozel
azonos fényesseguek.

m Ez kilonosen azokra a pontokra igaz, amelyek nem
az egyes targyakat hatarolo korvonalak menten
helyezkednek el. Ha a féenyessege helyett csupan a
szomszedos  kepelemek  fenyességkllonbséget
tovabbitjuk, akkor szemben a korabbi nyolccal,
képelemenkent harom bit is elég lenne.

— (_kiindulopontkent ekkor is meg kell adni az egyes sorok
elsO képelemeének abszolut fényességét.)




Szétvalaszto egyseg

m Altalaban a szétvalasztd egyseg egy olyan modell-
listat (halmazt) hasznal fel, amire mar megtortént a
szétvalasztas, illetve felismerés, ezt nevezzilk a
tanuld mintanak és ezt felhasznalva épll fel egy
felligyelt tanulasi startégi (a célnak megfeleloen).

m Lehetseges a felligyelet nelkiil tanulas is, abban az
értelemben, hogy bizonyos statisztikai adatok
alapjan (pl. elofordulas, intenzitas...) a rendszer
donti el hogy mik is legyenek az osztalyok.

m A dontés hozatal lehet statisztikai megkozelitésl |,
szintaktikai, avagy neuronalis.



Szakertoi rendszerek

m Szakertoi rendszernek olyan mesterseges
intelligencian alapulo szoftverkeszletet -
specializalt, komplex programcsomagot

nevezink , melynek tudasbazisat jol
kordlhatarolt, viszonylag szlk szakter'ufet
Ismeretanyaga aIkotf'a, S ameI?/ a
felnasznalo altal szolgaltatott adatok alapjan
kepes viszonylag bonyolult problémakat
megoldani, dontéseket hozni, tanacsot adni,
valaszolni a felhasznalo kérdeseire.

m Ismeretalapjukat az esetek tébbségeben a
szabalyalapu leirasok kepezik




Szakeértoi rendszer felépitésének vazlata
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A szakéertoi rendszerek nagy része un. szabalyalapu
rendszer.

Mivel azonban a tudas szabalyokba foglalasa nagy
nehezsegekbe tkdzik (nincs erre kialakult modszer),
olyan szakerto rendszereket is hoztak letre, amelyek az
OSSZE?YUJtOtt adatallomanybol 6nmaguk alkot]ak meg a
szabalyokat

m Ezek az un. szabalylétrehozo rendszerek.
= A felhasznald szempontjabol a ket rendszer koézoétt nincs

lényeges  kilonbség.  Kiindulo  pontjuk  azonban
kiilonbozo.

Mig a szabalyalapu rendszer létrehozasahoz nagy tudasu
szakemberekre van sziikseg, addig a szabalyletrehozo
rendszerek adatbazist |genyelnek s ebbol hatarozzak
meg a szabalyokat.



Mintafelismeres

m A kép vagy minta (image and pattern)
felismeres celja, hogy csoportositsa,
elkiilonitse a kilonbozo kepeket, mintakat
egy elozetes tudas vagy valamilyen
statisztikai adatok alapjan.

= Egy mintafelismero rendszer all: gPy ,
adatt;e%wjto szenzorbol, egy kivalaszto
egysegbol ami kepes a szenzor jeleit
feldolgozni, valamint egy osztalyozo vagy
leiro egysegbol ami maga a szetvalasztast
VEgzi.




Feldolgozas szintjei

= MegkUIt')nbt')ztet'L'lnk harom szintet

— Elofeldolgozason (Alacsony szintl feldolgozas) a digitalis
kep létrehozasat, valamint a lekepzesi hibak kijavitasat,
a jellemz6 keptula]donsagok kiemeléset (kontraszt
kiemeles, elesseg javitas) es a kepnek a tovabbi
feldolgozasra kedvezbbb, adekvat atalakitasat ertjlik.
Mind a be s kimenet kep

— A keposztalyozas (Kézep szintl feldolgozas ) soran
megkeressik a kepen elofordulo alakzatokat, illetve a
kepet jellemzo kilonfele sajatossagokat. Az ezekhez
mindig rendelhetd numerikus ertekekkel vagy a koztiik
levo relaciokkal leirjuk, majd osztalyozzuk a kepet,
illetve egyes részeit. Fontos meﬂ( gyezni, hogy ez a
leiras lényegesen eltérhet a grafikus rendszerekben
emlitett leirasoktol, hiszen a sajatsagok sokszor nem is
geometriai Jelleguek Bemenet kép, kimenet altalaban
elemek (kepi).



Feldolgozas szintjei 2

- A (Magas szintl feldolgozas )
célja a képen rogzitett valos vilag leirasa, a
targyak felismerése és azonositasa, egy -
tanulas utjan bovilo - tudasbazisbol mar
ismert alakzatokkal. Ennek alapjan
valamilyen feldolgozasi celkitlizés
teljesitése. A vegso ceél a latas
automatizalasa, a vizualis informaciot
kdzvetlenil megerto, ezzel vezerelt
robotok/automatak el6allitasa.



A keposztalyozas
bovebben

m A képosztalyozas lépései altal a kepbol
leiras készlil, ami a gyakorlati
megvalositas fizikai kovetelmenyeinek
megfelelo  paraméterek  halmazat
jelent.

m Beszélhetink nem  felligyelt és
feligyelt képosztalyozasrol.



Nem feliigyelt osztalyozas

= A nem fellgyelt osztalyozasnal (unsupervised
cIassificatlon& a digitalis keépet spektralis
adatosztalyokra bontjuk

m A felvetel osztalyozasakor kep pixeleit
tematikus kategoriakba soroljuk.

m Ezeket az adatcsoportokat klasztereknek
(cluster) nevezzik.

m A ?(akorlatban hasznalt klaszterezo eljarasok
laszter kozeppontjat keresik meg és a
Elxeleket a legkozelebbi klaszter-
6zepponthoz soroljak (altalaban Euklideszi
tavolsag alapjan).




A klaszterezes

m A klaszterezes leggyakrabban hasznalt
eljarasai:
—ISODATA eljaras
—Szekvencialis klaszterezes

—Tobbdimenzios hisztogram elemzeése



ISODATA eljaras

m A klaszterezés menete:

1.

Kivalasztunk megfelelo szamu
kdzéppontot az intenzitasterben
egyenletesen vagy mas modszerrel.

. Minden pixelt a hozza legkdzelebbi

K6zépponthoz sorolunk.

. Kiszamitjuk az uj kézeéppontokat (a

vesorolt pixelek atlagvektora).

. Megvizsgaljuk a kozéppontok mozgasat,

na €z nagy, akkor folytatjuk a 2.
epessel.

. Kialakultak a klaszterek.



Szekvencialis
klaszterezes

m Az eljaras lényege, hogy a klaszterezés egy
menetben keriil végrehajtasra. Az
algoritmus menete:

1. A pixeleket egymas utan olvassuk.

2. Az aktualis pixelt a legkozelebbi klaszterhez
soroljuk, ha a pixel klasztertol valo tavolsaga
egy megadott, az intenzitastérben értelmezett
tavolsagnal kisebb. Majd a klaszter
kdzeppontjat a besorolas utan Ujraszamitjuk
(az Osszes besorolt pixel atlagvektora).



3. Ha az aktualis pixelt a 2. pontban nem tudtuk
besorolni egyik klaszterhez sem, akkor a
pixelbol lIetrehozunk egy Uj klasztert.

4. Ha ket klaszter kézéppontjanak tavolsaga a
megadott tavolsagon belll van, akkor a
klasztereket dsszeflizziik. Az Uj klaszter
kdzepéet a ket klaszter kdzéppontjanak pixelek
szamaval sulyozott atlagaként hatarozzuk meg.

5. Vissza az 1. Iépéshez, ameddig van
feldolgozatlan pixel.



Tobbdimenzios hisztogram
elemzeése

m Az eljaras soran eloszbr a pixelek
elofordulasi gyakorisagat kell meghatarozni.
A gyakorisagok meghatarozasa utan a
tébbdimenzios hisztogram minden egyes
csucsa (lokalis maximuma) egy kuldnallo
spektralis adatosztalyt jelent. A
tobbdimenziés hisztogram kezelese

Korulmenyes, ezert az eljaras 1-4 dimenzio

eseten mukodik  hatekonyan. Tovabbi

natranykent mondhato  el, hogy az

egymassal atfedo osztalyok elkilonitése
nem mindig sikeres.




Tobbdimenzios hisztogram
elemzése (folytatas)

m A spektralis adatosztalyok és a
tematikus kategoriak kozotti viszony a
kdvetkezo lehet:

— a spektralis adatosztaly megfelel egy
tematikus kategorianak

— tobb spektralis adatosztaly épiti fel a
tematikus kategoriat

— egy spektralis adatosztaly tébb tematikus
kategoriaban is fellép.



Feliigyelt osztalyozas

m A felligyelt osztalyozas célja, hogy a kep,
minden egyes pixeléet a tematikus kategoriak
valamelyikehez soroljuk be a tematikus
kategoriak mintaibol kigydjtott adatok
felhasznalasaval. A kategoriak
mintaterlleteinek kijeldlese tortenhet terepi
bejaras a aB jan, vizualis interpretacioval
vagy korabbi mformaaok felhasznalasaval. A
mintaterlletek egyik reszet az osztalyozo
tanitasara hasznaljuk, a masik részet pedig
tesztelés céljabol elkulonitjik.




m A tematikus osztalyozastol
megkivanjuk, hogy az:
— matematikailag megfogalmazhato
— szamitogépen megvalodsithatd
— pontos és megbizhato
— gyors és olcso
— objektiv és altalanosithato eljaras legyen.



Négy altalanosan hasznalt
osztalyozo:

1.

A legkozelebbi kozéppontu
osztalyozas (minimum distance to
mean classifier) soran az abran
lathato pixel az egyes célkategoriak
atlagvektorainak €s a pixel intenzitas-
vektoranak kiilonbségeként a homok
ceélkategoriahoz sorolodik, holott
intuitive a telepliléshez rendelnénk.



A legkozelebbi szomszed

2.

A legkdzelebbi szomszeéd (nearest
neighbour classifier) osztalyozasnal a
pixelt nem a kézépponthoz, hanem a
legkdzelebbi szomszéd osztalyaba
soroljuk, de ekkor is lIéphetnek fel
hibak: vékony osztalyok, atfedések
és hianyok eseten.



Megjegyzes:

Az elobbi ket eljaras hibaja, hogy
sem a kdzéppontok, sem a
kategoriak egyes pixelei
dnmagukban nem reprezentaljak a
tematikus osztalyt az
intenzitastérben.



Tegla osztalyozas

a (hiper) tégla osztalyozasnal
(parallelepiped classifier) a burkolo,
koordinata-tengelyekkel parhuzamos
oldalu téglalapot tekintjiik az osztaly
intenzitasterenek. A felvételek savijai
kdzott viszont tobbé-kevesbe szoros
korrelacio van és ezért a tematikus
osztalyok eloszlasai ferdek, elnyultak



Legnagyobb valoszintiség

Legnagyobb valoszinlség (maximum-
likelihood classifier) osztalyozasnal
megrajzoljuk az egyes osztalyokban az
azonos valoszinuségek szintvonalait,
és a pixelt abba az osztalyba soroljuk,
ahol magasabb értekl szintvonalon
beltl van.



i Legkézelebbi kézépport osztalyozas
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A felligyelt osztalyozasnal tehat a
tematikus kategoriak meghatarozasa
utan osztalyozzuk a képet, mig a nem
feligyelt osztalyozasnal a klaszterezes
utan az egyes klasztereket feleltetjik
meg a tematikus kategoriak
valamelyikének.



Tovabbi osztalyozasi eljarasok

m hierarchikus osztalyozas
m texturalis osztalyozok
m neuralis halozat alapu osztalyozas

m Szegmentalas ( specialis
osztalyozasi eljaras )



Neuralis halozat alapu
osztalyozas

A mesterséges neuralis halozatot tdbb
retegbe szervezodott neuronok épitik
fel. A neuronok a retegen bellll
nincsenek dsszekotve, de két egymas
melletti reteg minden neuronja
kapcsolatban all a masikkal.



Neuralis halozat alapu
osztalyozas (folytatas)
m A neuronok a beérkezo jelek sulyozott

Osszegét eqgy atviteli fliggvenyen
eresztik at a kovetkezokeppen:

kimeneti vektor=
atviteli fliggveny(sulymatrix* bemeneti vektor+kiiszébvektor)



Neuralis halozat alapu
osztalyozas (folytatas)

m A suly- és kiiszobéertékek
meghatarozasa a tanulasi folyamat
soran torténik, ahol a sziikséges kell
és a kapott van ertékek kozotti eltéres
minimalizalasa a cel. Az osztalyozas
eredmeénye vetekszik a legnagyobb
valoszinliség osztalyozoval kapott
eredmeényekkel.



Level felismero

m Cel
— ez egy neuron halo alapﬂli'a)va prQPram
ami , Backpropagation™ halora epll,
kalonfele levelek felismeresere es
osztalyozasara

— Kepes valamilyen formaban a levelszelek
érzekelésére es bizonyos mintat allit elo,
ami alapul szolgal egy neuron halonak,
ami majd eldonti a level kiilonb6zo fajhoz
valo tartozasat



Szeélek felismerése

m Az elsodleges feladat a levél széleinek
a felismerese. Ehhez a ,,Prewitt Edge”
algoritmust hasznalja fel a program

m Ez az algoritmus a sziirke-arnyalatot
(gray-level) hasznalja ki
— Egy 3x3—as abran (részabran) a
negyzetgyokokbol szamolja ki ezt az
erteket



Prewitt Edge

-101 111 Es tekintsiik a kov. képet
-101 00O Fommmmmmmme- +
101 1-1-1 | a1l a2 a3 |
X y | a4 a5 ab |
| a7 a8 a9 |
ommmm e +
-Ahol:

-al...a9 — a megfeleld sziirke arnyalatok
-X = -1*al + 1*a3 - 1*a4 + 1*a6 - 1*a7 + 1*a9

-Y = 1*al + 1*a2 + 1*a3 - 1*a/ - 1*a8 - 1*a9
- Prewitt gradians = SQRT(X*X + Y*Y)



A lévelforma

= A level széle elegendo ahhoz, hogy a
levél hovatartozasat megadja (nem
részletezziik itt)

s Ahhoz hogy a levélminta a neuron halo
altal felhasznalhato legyen, a
mintaban lévo szinusz, illetve
koszinusz szogertekeket tekinti majd a
felismerési minta kritériumanak



Pelda

m A z0ld vonal jeldli a sikeres
levészél felismerés utan a minta
vonalat

m A kockak jeldlik azon
pontokat ahonnan majd vonalat
huzunk a koév kockaig

m A vonal jeloli két kocka
kdzzepe kozott huzodd vonal
feldolgozasat, amibol a szinusz- és
coszinuszokat fogjuk szamolni;
vagyis ez adja meg a levél
reprezentacios mintajat




Neuron Halo

m Ez alkotja a masik lényeges részét a
programnak

m Bemenetként a mar fentebb emlitett
atdolgozott mintak szolgalnak, a megfelelo
szinusz és koszinusz értekekkel

= A program egy elo-bemenetes ﬁie,egzl— ,
foward) backpropagalo neuron halot hasznal

m A rendszernek csak egy bemeneti, rejtett
(feldolgozo? s kimeneti szintje van a
program felgyorsitasa érdekében




input values m A bemend neuronok a mar
emlitett minta értékeket
Input layer kapjak, mig a kimeneti
neuronok erosen fliggnek
a kilonbozo levél
osztalyok szamatol

s Minden mas megegyezik
: az ismert Backpropagation
hald altalanos matematikai
elveivel

output values



Ujjlenyomat felismeres

m Mint tudjuk az UJJIenyomata mindenkinek
mas, €s ez jo modszer az egyenek
megkulonboztetesere, amit tobb helyen is
eloszeretettel hasznalnak.

m Az Ujjlenyomat felismerésnek is tobb

valtozata létezik de az egyik leggyakoribb az
a mesterséges intelligenciaval  valo
képfeldolgozas



Elo-feldolgozas

m A mar fentebb emlitett Iépésekkel a sziirke
képet atdolgozzak, kiszlirve a zajokat,
homalyos reszeket, vagasokat, forradasokat




Jellemzo vonasok felismereése

m Az igy kapott vaz képen
felkutatjak az
elagazodasokat,
vegzodeseket és ezeket
megfelelo képen kodoljak,
ezek lesznek a kritikus
pontok a felismerés
szempontjabol, és
szolgalnak bemenetnek a
neuron halonak







Ossze-egyeztetés

m A kontrolpontok (minutiae= aprolékos
reszlet) elemzése soran nemcsak azok
x-y beli elhelyezkedesiiket veszi
figyelembe a rendszer, hanem az
egymashoz és a kdrnyezethez és az
egészhez valo kapcsolatot is

m Ez lehetoveé teszi a hibas, illetve rossz
minoségu bemenetek feldolgozasat is



Tisztitas

m Mivel sok szennyezodeés kertilhet a kepbe és
a vonalak sem folytonosak, ezert ezeket egy
intelligens ,tisztitd” eljarassal helyreallitja a
rendszer

S
\\

A




Iranyitottsag

m A kiildnleges feldolgozasnak koszonhetoen
a mintak iranyitottsaga nem befolyasolo
tényezo




Ujjlenyomat minta
feldolgozas utan




Minta feldolgozas, illetve
felmerés utan

Fingerprint Recognition

Fingerprint Recognition www.griaule.com

www.griaule.com




Felhasznalasi teriilet

m Szamitogepes grafika

m Ipari ellenorzesek

m Orvostudomany

m Terképeszet

a Urkutatds

m Bosztonsagi rendszerek
m Stb. ...
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FIGURE 1.14
Some examples of
manufactured
goods often
checked using
digital image
processing. (a) A
circuit board
controller.

{b) Packaged pills
ic) Bottles.

{d) Bubbles in
clear-plastic
product.

(&) Cereal.

() Image of
intraocular
implant.

{Fig. (f) courtesy
of Mr. Pete Sites,
Perceptics
Corporation.)

o

a g FIGURE 1.7 Examples of X-ray imaging. (a) Chest X-ray. (b) Aortic angiogram. (c) Head
b CT. {d} Circuit boards. (e) Cygnus Loop. (Images courtesy of (a) and (c) Dr. David
¢ & R.Pickens, Dept. of Radiology & Radiological Sciences, Vanderbilt University Medical

Center, (b) Dr. Thomas R. Gest, Division of Anatomical Sciences, University of Michi-
ean Medical School. (d) Mr. Joseph E. Pascente, Lixi, Inc.. and (e) NASA.)







Cramma M-ray Dptic‘:—‘tl Infrared
FIGURE 1.18 Images of the Crab Pulsar (in the center of vering the electromagnetic spectruanm.
(Courtesy of NAbﬁ._J

mountains in

FIGURE 1.15 ?q‘uthew Tipe.t_
Some additional  yaea Y
r'-.muplec of

imaging in the

visu l:pectrum.

(a) Thumb print.

(b) Paper

currency. {c) and
28 28 F 8 ]_ 2 b {d). Automated

license plate

reading. (Figure

National Institute
of Standards and
Technolo

(d) Lnunm of
Dr. Juan Herrera,
Perceptics
Corporation.)

(b 2500 \EM image DI dam

sulting from thermal d truction. rFLuur i \hditcl Dcpm-
ment of Geological Sciences, Um\'crxlw 01 Hre_ s : (b} courtesy of Dr.
I M. Hudak. McMaster University, Hamilton, Ontario, Ca




Konyveészet és utalasok

m Rafael C. Gonzalez, Richard E. Woods,
Digital Image Processing Second Edition,
New Jersey

m Képosztalyozas

— http://www.geo.u-
szeged.hu/~joe/fotogrammetria/Geolnfo/geoinfo3.htm

m Levél felismero
— http://www.jens-langner.de/lrecog/applet.html

m Ujjlenyomat felismero
— http://www.east-shore.com/index.html



http://www.east-shore.com/index.html

Ebreszto és koszi a
T E
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