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OSSZEFOGLALAS

A kutatas soran pilota nélkiili 1égi jarmii (UAV) (a kdznyelvben elterjedt néven dron)
és IP (egyedi haldozati azonositoval rendelkez) kamera felhasznalasaval egy — az
Aforge keretrendszeren alapuld — elemzd szoftvert alakitottunk ki, amely a lathatd
fénytartomanyon beliil készitett 1égi felvételek on-line elemzésére alkalmas. A szoftver
egy adott teriilet mérését tobb szinszlirési eljaras felhasznalasaval végzi el.

Az elkésziilt alkalmazas a novénytermesztés agrotechnoldgiai miiveletekbdl fakado
hibak, egyes vadkarok tovabba természeti karok teriiletének mérésére alkalmazhato.

A szoftver validalasat kovetéen megallapithatd, hogy a program 99%-ban képes
meghatarozni egy adott szinnel fedett teriilet nagysagat. A hasznalat soran a mérések
pontossagat azonban szamos tényez$ csokkentette, igy a gyakorlatban 93%-0S
pontossagot sikertilt elérni. Ennek egyik oka, hogy a kisérletben kisteljesitményti dront
¢és alacsony felbontasu kamerat hasznaltunk. A hasznalat soran technikai problémank
volt, mivel nem allt rendelkezésre a dronoknal hasznalatos kamerak stabilizalasara
alkalmazott gimbal. Ezért vibracio jelentkezett, amely karos hatdssal volt a felvételek
mindségére. Ezen kivill a pontossag csokkenéséhez kiilonbozd kiilsd természeti
koriilmények (szél, fényviszonyok) is hozzdjarultak. Véleménylink szerint az eljaras
pontosabb mérések elvégzésére is alkalmas lehet, elérve ez altal a mezdgazdasagban

elvart 95%-os kovetelményt.
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A modszer jelentdsége abban all, hogy elsésorban a kisebb teriileti munkaknal
alkalmazhato, ahol koltséghatékonyabb az — altalunk — elkészitett szoftver hasznalata,
mint a piacon megvasarolhaté megoldasok.

Kulcsszavak: pilota nélkiili 1égijarmii, IP kamera, szinfelismerés, szant6foldi novények,

Fuzzy C-means

BEVEZETES

A precizids gazdalkodas szemszogébdl vizsgalt kiilonb6z6 technologiai megoldasok
rohamos fejlédésével egyiitt boviil azon szolgaltatasok kore, amelyek eddig sebességiik,
bonyolultsaguk vagy aruk miatt nem voltak elérhetéek. A jovoben a katonai célokra
tervezett és fejlesztett rendszerek (pl. repiilégépes felderités, adatgytijtés, stb.) a polgari
¢és ipari felhasznalok szdmara egyre szélesebb korben lesznek elérhetdek, jelentOs
hozadékot biztositva ezzel tobbek kozott a mezdgazdasag szdmara is. Precizids
névénytermesztés esetén a termoteriilet nagysaga, a termesztés intenzitdsa ¢és
hatékonysaga alapvetéen befolyasolja a termelési koltségeket és a gazdasagi
hatékonysagot. A technikai eszk6zok tomeggyartasanak elterjedésével a méréeszk6zok,
miiszerek, illetve gépek aranak csdkkenése varhatd, ami hozzajarul a mindséget és
kornyezetallapotot is szem el6tt tartd gazdalkodasi mod elterjedéséhez.

A pilota nélkiili jarmiivek (Unmanned aerial vehicles - UAVs) megjelenésének
kovetkeztében a téradatgyijtés modjai széles kdrben elterjedtek. Jelenleg ez a modszer a
hagyomanyos repiilékkel szemben sem repiilési magassagban, sem a leveg6ben toltott
idében, sem a felmérhetd teriiletek nagysagaban nem versenyképes. Ennek ellenére tobb
olyan feladat megoldasara kinal lehet6séget, amit eddig hagyomanyosan nem
fotogrammetriai ton, hanem f6ldi felméréssel végeztek el.

A pildta nélkiili 1égi jarmtivek a mezdgazdasagi teriilet feletti repiilés soran szamos
adatot képesek gylijteni. Az dsszegyuijtott adatok tipusa nagymértékben fiigg az UAV
eszkozre szerelt miiszerektol, érzékeloktdl, kameraktdl. Az elmult 10 év soran
szamtalan eszk6z képezte mind a tudomanyos kisérletek, mind a gyakorlatba bevezetett
¢és hasznalt technologiak alapjat, a hétkdznapi fényképezégépektdl egészen a ho, illetve

infravords kamerakig.
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Az adatgytjtés €s kiértékelés utan a gazdalkodd vagy a tanacsadd szamara dontést
tamogato informacid all rendelkezésre, a megfeleld beavatkozas és problémamegoldas
érdekében.

A kutatas soran olyan eszkoz elkészitését tiztik ki célul, amely mind az informatika,
mind pedig a mezdgazdasidg szakemberei szamara hasznosithatd és tovabbgondolhatd,

fejleszthetd.

IRODALMI ATTEKINTES

A piléta nélkiili jarmiivek, mas néven drénok olyan repiilégépek, amelyek egy f61drél
“pilotak™ altal vezérelt vagy ritkabban 6nalléan, elére programozott médon képesek
repiilni. A drénoknak szamos tipusa létezik: merev és forgoészarnyas kialakitasu.

A pilota nélkiili jarmtvek a berepiilt teriiletrél, erddkrél, mezokrol teljes feliileti
fedettséggel, raszteres, nagyszamu adatot tudnak gytjteni. A gyljtott adatok tipusa a
dronra szerelt érzékeloktdl, kameraktol fiigg. A dronok mezdgazdasagi hasznositisa
egyre elterjedtebb. A rendszerek segitik a gazdalkodokat olyan szituaciok és problémak
felismerésében valamint kezelésében, amelyeket korabban nem, vagy nem ilyen
sebességgel lehetett megoldani.

A pildta nélkiili repiilégépek a jovo tavérzékeld eszkozei, amelyek nagy térbeli
lefedettség mellett legalabb 4096x3072 pixelnyi adatot tudnak szolgaltatni. Az UAV-k
képesek a lathatd tartomanyban, multispektralis és ho tartomanyban képeket rogziteni a
precizios mezdgazdasadg szamara. A hagyomanyos adatgylijtési rendszerek a ndvényi
vegetacio soran bekovetkezd csekély, de fontos valtozasok megfigyelésére nem
alkalmasak.

A dronok fejlesztése soran nagyfelbontastit képek (4K) készitésére, 1égi
térképkészitésre, valamint domborzat térképészetre nyilt lehetdéség. Ezenkiviil
infravords kamerak segitségével talajnedvesség vizsgalatok és ontdzési hatékonysag
mérések is elérhetévé valtak (Whitehead és Hugenholtz 2014). A dronok alacsony
magassagban (50-500 m), nagyfelbontast (4K) képeket készitenek, elérhetd akar az 1
cny/ pixeles felbontas is. A mitholdakkal szemben a dronok alkalmazasa mellett szol az
a tény is, hogy a vegetacios idészak kritikus szakaszaiban a ndvényi valtozasokra
rendkiviil gyorsan lehet reagéalni, és a vizsgalt teriiletr6l atlagosan 2-5 cm / pixel

felbontasu adatok gytijthetok.
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A gazdalkodod a pilota nélkiili rendszerek alacsony magassagban torténd repiilésével,
alacsony tizemeltetési koltségek mellett megbizhatod adatokhoz juthat, és ezen eszk6zok
hasznalata a tervezés és megfigyelés folyamatait is segiti (Kovacs és Zhang 2012).

Az UAV rendszerek jelentdsen hozzdjarulnak a ndvényvédelmi technologia
forradalmahoz a mezbgazdasagban. Mikrokontrollerekkel, érzékelokkel, NIR ¢és
multispektralis kameraval, GPS-szel felszerelt eszkozok tdmogatjdk a gazdalkodot a
hatékony novényvéddszer felhasznalasban, figyelembe véve a talaj és ndvény
tulajdonsagait, tipusait. UAV eszkozokkel a fiiggdleges mozgasnak kdszonhetden a
nehezen megkdzelithet6 helyszineket is be tudjak repiilni (Anderson 2012).

A mezOgazdasagi hasznositas legkorabbi kozleményei szerint a kisérletek Tomlins,
Lee (1983) és Manore (1984) nevéhez fiiz6dnek. Kezdetben hobbi minéségii modelleket
hasznaltak, késobb, az 1980-as években egyedi tervezésli és kivitelezésii dronokkal
kisérleteztek. Tomlins és Manore (1984) Uttoré kutatasaik altal Tomlins t5bb mint 46
kornyezetvédelmi alkalmazasi teriiletet azonositott, ahol a kisebb dréonok hasznosak

lehetnek (Hardin és Hardin 2010).

ANYAG ES MODSZER

Kutatasunk soran a Parrot AR Drone 2.0 Power Edition dront hasznaltuk, amely egy
hobbi célra kialakitott UAV eszkdz, és amelyhez fejleszték szamara késziilt
fejlesztokészlet (SDK) all rendelkezésre.

Wifi haloézatot a Vodafone R206 Z tipusi MIFI biztositotta, IP kameraként egy
Android telefont hasznaltunk, amely 5 MP-es felbontasti kameraval rendelkezik.
Felhasznaltuk az Android telefonon Pavel Khlebovich altal fejlesztett [P Webcam
alkalmazast, amely fix ip cimen és porton (8080) keresztiil megosztani a vided jelet
MPEG 4 kodolassal. A lathat6 tartomany nagy része a harom alapszinnel eléallithato.
Az RGB skilan egy szint az hataroz meg, hogy milyen intenzitdsu a harom
komponense. Ezen koncepcié szerint rajzolhatd egy haromdimenziés modell, ahol a 3
tengely sorra a 3 alapszint adja meg, 8 bit esetében 0 és valamilyen maximalis érték
(altalanossagban 1 vagy a 255) kozott. Ha mindharom 0, akkor az eredd szin fekete lesz,

ha 1 (vagy a maximum), akkor fehér (Baké 2006).
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Forras: URL!

1.abra: RGB skala
Figure 1: RGB scale

Ahhoz, hogy az alkalmazas a videojelet fogadni, értelmezni és elemezni tudja, a
projekthez a felhasznalandd6 AFORGE (2.2.5) konyvtar sziikséges referenciait kellett
hozzaadni. Felhasznalt referenciak: AForge.dll, AForge.Imaging.dll,
AForge.Video.DirectShow.dll, AForge.Video.dll. Ezek a képfeldolgozé rutinokat,
szlirési eljarasokat illetve a mozgokép feldolgozashoz sziikséges megoldasokat
tartalmazzak.

A szoftverfejlesztés folyamata a vizesés modell fazisai szerint haladt. Ennek elsd
Iépése a kovetelmények elemzése és meghatarozasa, azaz az alkalmazas, a szoftver
szolgaltatdsainak, céljainak a megallapitaisa ¢és dokumentalasa. Ezt kovetéen
Iépésként a rendszertervezés €s szoftvertervezés torténik. A rendszer tervezési folyamat
soran kialakul egy altalanos rendszerarchitektura. A szoftver tervezése magaban foglalja
az egyes funkciokat és azok kapcsolodasi pontjait. Ezt koveti az implementacié és az
egységek tesztelése, amikor létrejonnek az egyes programegységek halmazai. Ebben a
fazisban az egyes egységek tesztelése torténik, valamint annak megallapitasa, hogy
teljesiti-e a specifikacioban megkovetelt szintet. A szoftverfejlesztés folyamata az egyes
kiilonalld programegységek integralasaval és a teljes rendszer tesztelésével zarul. Ezt
kovetden a kész teljes rendszer a felhasznalohoz keriilhet (Sziray 2009).

Az implementacié elkészitése a Microsoft Visual Studio 2010 fejlesztérendszeren

tortént Microsoft Visual C# programozasi nyelven. A haszndlt keretrendszer a .Net
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Framework 3.5. A képek feldolgozasara a System.Drawing, valamint a
System.Drawing.Imaging névterek allnak rendelkezésre. A felhasznalt képfeldolgozasi
eszkozok, szlirdk, vided stream megoldasokat az AForge.Net 2.2-es verzioju nyilt
forraskodu C# keretrendszer biztositotta.

A tesztelés folyamatosan, minden kiemelt 1épés utdn megtortént. Az implementalt
szlrési eljarasokat eldre elkészitett és deklardlt RGB kodu képekkel ellendriztiik, a
bementi adatok helyességének, valamint a szlirési eljards pontossaganak vizsgalata
céljabol. A sziikséges valtoztatasok, visszacsatolasok formajaban modositasra keriiltek.
A teszteléshez, valamint a kameraval korabban rogzitett képek elemzéséhez a
felhasznalo felilleten egy gombot helyeztiink el, mellyel a Windows file megnyitas
dialogusa nyilik meg, ahonnan kivalaszthatd a program altal tamogatott formatumoknak
megfeleld kép file. A megnyitast kdvetéen a kivalasztott kép betdltodik a feliilet
meghatarozott ImageBox-jaba, majd ezt kovetden végezhetd a tesztelés, illetve elemzés.
A Wireless Extender hasznalatakor sziikség volt tovabba auté akkumulatorra, illetve
inverterre a mitkodéshez. Ennek hasznalatatol azonban a késObbiekben eltekintettiink,
mivel alkalmazasakor a felhasznalt vezeték néliili halozatok kozott zavar Iépett fel és a
dron inditasaval megegyez0 pillanatban a videdjel megszakadt.

A kutatds végsO célja egy olyan alkalmazas elkészitése, amely a kiskereskedelmi
forgalomban elérhetd eszkozokkel képes adaptalni a kozlekedés, ipar, orvostudomany
gyakorlatdban vagy kutatisban hasznalt képszlrési eljardsokat a mezOégazdasagban,
ezen belill a karfelmérésben és elemzésben.

A szoftverspecifikacié soran, a kdvetelménytervezés fazisaban {6 célunk az volt, hogy
az adott rendszer miikodését részletesen megértsiik és definidljuk. Ebben a fazisban
fogalmaztuk meg a rendszerrel szemben tdmasztott kovetelményeket, azaz, hogy milyen
szolgéltatasokat varunk el a rendszert6l (pl. pontossag, fejleszthetoség, bovithetoség,
bizalmassag, stb.). A rendszer miikodtetésének és fejlesztésének korlatait szintén ebben
a munkafzisban azonositottuk. Ezt kdvetden a rendszertervezés és szoftvertervezés
szakaszaban a megvalositandé objektumorientalt rendszer megjelenitésére UML-
diagramokat hasznaltunk. Ezek statikus (osztalydiagram, csomagdiagram, telepitési
diagram, komponens diagram) és dinamikus (Use Case diagram, aktivitasi diagram,
interakcids diagram, allapotdiagram) képeket adhatnak.

A f6bb funkciokat Use Case diagramok segitségével terveztik meg. A

kovetelményekben megfogalmazottak szerint torekedtiink arra, hogy az egyes
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szolgaltatasok elkiilonilten, de mégis logikailag egymast kdvetve épiiljenek be a
rendszerbe. Ebbdl kovetkezik, hogy a Use Case diagramon megtervezett hasznalati
esetek a felhasznaloi feliileten egy-egy ,.fiil>-nek felelnek meg. igy az elkésziilt diagram
a megtervezett rendszertdl elvart funkcidkat mar vizualisan, konnyen attekinthetd
moddon mutatja meg.

A Use Case diagram az alkalmazas dinamikdjat, idoben lezajlé valtozasat aktiv
oldalrdl, a végrehajtandd tevékenységek sorrendiségének meghatdrozasaval abrazolja,
eszkozeinek segitségével a kiilonboz6 folyamatok vezérlései kivaléan modellezhetdek.

Minden esetben, amikor valamilyen folyamatot szeretnénk modellezni, aktivitas-
diagramot hasznalunk. Az aktivitds a modellezett folyamat egy olyan 1épését, allapotat
jelenti, amikor valamilyen tevékenységet végre kell hajtani. A tevékenység a diagram
részletezettségi szintjétdl fiiggben tovabbi altevékenységekre bonthatd, amelyeket adott
esetben egy ujabb aktivitas-diagramon modellezhetiink. Az aktivitas — diagramon az
aktivitasokat ugynevezett atmenetekkel kapcsoljuk 6ssze. Az dtmenet azt fejezi ki, hogy
egy aktivitas végrehajtasa befejez6dott és kezdddhet a kovetkezd tevékenység
végrehajtasa, tehat az aktivitasok kozott egy idébeli sorrendet hatarozunk meg (Sike és
Varga, 2003).

Az aktivitds diagram segitségiil szolgal az implementacio eldtt, mivel a fejlesztd
szamara az egyes clagazasi pontokat, az osztalyok strukturajat és miikodését, a
sziikséges valtozokat is elérevetitik. Tovabba elkészitése soran a fejleszté at tudja
gondolni a rendszer miikddését.

Kovetkezokben az osztaly diagramot készitettiik el, melynek alapja az osztily. Az
osztaly az objektum orientalt programozas alapja, a valds vilag fogalmainak magas
szintli absztrakcidja, amely lehet6vé teszi az adatmodell és a funkcionalis modell
egylittes kezelését. Az absztrakcid soran felmeriild adatokat attributumokkal, a
kiilonbozé viselkedéseket pedig metddusokkal modellezziik (Storrie 2007).

A rendszertervezés és szoftvertervezés fazisat az implementalds és az egységek
tesztelése koveti. Az itt keletkezd képfolyam a felhasznalé részére az Aforge
keretrendszer VideoSourcePlayer kontrolljan keresztiil érheté el, melyr6l - a Dron
megfeleld pozicionalasa utan — pillanatképet készithet, ami atkerill egy ImageBox-ba
tovabbi feldolgozasra. A kontroll tovabba informaciot szolgaltat a felhasznalo felé a

képfrissités gyakorisagarol (FPS).
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A fejlesztés utolso fazisa az integralas, valamint a rendszertesztelés. A teszteléshez
hasznalt kamera segitségével eltérd tavolsagokbol méréseket végeztiink, 40x40 cm-es,
illetve 75,8x35 cm-es egyszinii feliilet segitségével. Ezt kovetden megmértiik az emlitett
nagysagu alakzatok altal pixelben mért lefedett teriilet nagysagat. A méréseket 0,5
métert6l 20 méterig, 0,5 méterenként végeztilk. A hagyomanyos (kézi) adatgyljtésre
azért volt sziikség, hogy az adatok a késébbieckben — elemzéshez — alkalmazott program
kalibralasdhoz rendelkezésre alljanak.

Microsoft Excel tablazatban keriiltek kiértékelésre a statisztikai adatok.

EREDMENYEK

A természetben a novénnyel boritott és boritatlan feliiletek hatara nem kiilonithet6 el
¢lesen. Az atmenet a két f6 tipus kozott kisebb nagyobb atfedéseket mutat. Az egyes
vadkar, vizkar pontosabb megéallapitasa érdekében a feldolgozandd képet klaszterezni
kell. A klaszterezési eljaras 1ényege, hogy egymastol elvalaszthatd részhalmazokat hoz
létre, amely részhalmazokon beliill az ott tartozkodd elemek bizonyos mértékben
hasonlitanak egymashoz. Mindez egy adathalmaz kisebb részhalmazokra torténd
felosztasat, particionalasat jelenti. Korabban, a fuzzy logika megjelenése elétt minden
egyes elem csak egy részhalmazban helyezkedhetett el. A fuzzy logika alkalmazasa
soran elérhetévé valt, hogy egy elem nem csak egy, hanem — valamilyen mértékben —
tobb osztalyhoz, részhalmazhoz is tartozhat. Vizsgalatunkhoz a fuzzy rendszereknél
hasznalt c-mean klaszterezési modszert valasztottuk. Az FCM egy iterald eljaras,
melynek soran egy koltségfiiggvény minimumat keressiik. Megallitasa akkor torténik,
amikor a koltségfliggvény valtozasa egy iteracid soran egy meghatarozott érték ala
csokken.

A koltségfiiggvény minimumat egy iterativ algoritmus szerint hatarozzuk meg,
melynek 1épéseit a koltségfiiggvény parcialis derivaltjainak zérus atmeneteibdl kapjuk
meg.

Az elemek klaszter kozéppontoktol valo tavolsaga fejezi ki a hasonlosagot, illetve a
kiilonbozéséget az elem és az egyes klaszter kozéppontok kozott. Minél tavolabb van a
térben (jelen esetben a képen egy szin) egy elem a klaszter kozéppontol, annal kevésbé

hasonlit ra.
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Az FCM Kklaszterezés egy optimalizacios iteracioja két fazisbol tevédik dssze. Az elsd
fazisban minden egyes képpontnak az egyes klaszterhez mért hozzatartozottsaga, a
masodik fazisban a klaszterek 10j prototipusai keriilnek kiszamolasra. Ezek utan
elmondhaté az is, hogy a kezdetben meghatarozott szinek is igazodni fognak a képen
talalhat6 tobbi szinhez. Elmondhato, hogy egy adott, elére meghatarozott szin, minta
igazodik a hozzatartoz6 mintikhoz, azaz maga a klaszter k6zéppontja valtozik ilyenkor.
Igy amikor egy ujabb iteracié jon, a hozzitartozasi matrixban az értékek is az adott
klaszternek megfelel6en fognak valtozni. Az FCM algoritmus alkalmazasakor a legtobb
bemeneti adat minden osztalyra nézve nullanal nagyobb fuzzy tagsagi fliggvény értéket
kap. Ennek eredményeképpen minden osztaly prototipusat némileg befolyasoljak az oda
kevésbé tartozo adatok is (Fuzzy C-means klaszterezés). Az alkalmazott klaszterezd
eljarasnak van korlatja. Akkor miikddik helyesen, ha a kapott osztalyok mérete és alakja
hozzavet6élegesen hasonl6.

A 2. dbra baloldali képén lathato felvétel vizkart, mig a jobb oldali a klaszterezés
utani allapotot mutatja be. A példaban két darab klaszter kdzéppont keriilt alkalmazasra.

A kapott kép tovabbi problémakat vet fel. Lathatd, hogy a vizkarral érintett teriilet és a
vetési sorkozok hasonld szinkoddal rendelkeznek. Ennek a problémanak a
kikiiszobolését a késébbiekben targyaljuk.

Ezt a fazist az egyes szirési eljarasok programozasa kovette, amely
RGBColorFiltering, EuclideanColorFiltering metodusok felhasznalasaval tortént.

A szlir6 egy RGB szinkod altal meghatarozott szin €s az ezt koriilvevo - beallitott -
tartomanyban 1év6 szintdl eltérd szineket egy meghatarozott szinre cserél.

A képfeldolgozé sziiré egy RGB szinkod kiilsé és belsd hatarait fogadja, miikodése
ettél a harom szin tartomanytol eltéré szineket egy meghatdrozott szinre cserél. A
késébbiekben a valuel...value 4 értékek bedllitasa és ezek atadasa a felhasznaldi
feliileten tortént kialakitasra.

Az 2. dbran az RGB sziirés lathato egy teszt fotd sziirése kozben.
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2. abra: Fuzzy C-means klaszterezési eljaras bemutatasa

Figure 2: Presentation of a Fuzzy C-means clustering process

Forras: Sajat felvétel
3. abra: RGB sziirés tesztelése

Figure 3: RGB filtering test
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A 3. adbran jol megfigyelhetdé az EuclideanColor Filter miikddése, vagyis a
tartomanyon kiviil es6 szinek feketére, (0,0,0,) RGB kodra valo cseréje. Ez az adottsag
tette lehet6vé a késébbiekben a teriilet mérését a pixelek megszamolasa révén.

A sziird algoritmusok tesztelését a felhasznaloi feliileten keresztiil is elvégeztiik.
Ehhez megadott tulajdonsdgu képeket készitettiink, melyek a kép meghatarozott
szindl teriiletek szlirését végeztikk. Az altalunk szerkesztett kép kezdetben a fekete és
fehér szinek kombinaciojat, kés6bbiekben piros, kék, zold, sarga, fekete és fehér
szineket tartalmazott. Az implementalt sziirési eljarasok teszteléséhez egységesen 700 x
525 pixeles képeket hasznaltunk. Az egyes tesztképeket a szoftver mintakép gombjaval
be tudtuk tolteni, és a vizsgalatot le tudtuk futtatni. Minden esetet sorszamoztunk (T101,
T102, stb).

A programban a fekete szinnel rendelkez6 pixelek szamolasat futtattuk le.

Fols | AGB Fiter Radius Fiter | Eredmények |

T

4. abra: Klaszterezés és az EuclideanColorFiltering eljaras utani allapot

Figure 4: Clustering and post-EuclideanColorFiltering procedure
A 4. abran lathatd allapot problémadja, hogy a fekete szinkdddal rendelkezd pixelek

megszamolasa és teriiletre valo konvertalasa az egész képen vagy a felhasznalo altal

kijelolt téglalapon beliil lefut.
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A problémat az algoritmus moddositasaval oldottuk meg, egy egyszerli szlirési
algoritmus beiktatasaval, ami szamolas soran nem minden fekete pixelt vesz szamitasba,
csupan azt, ami bizonyos feltételnek megfelel.

Ha egy adott, vizsgalt képkocka fekete, és az ezt koriilvevo pixelek koziil tovabbi 6t
darab szintén fekete, akkor feketének tekinti a vizsgalt képkockat. Az alkalmazott
eljarasnal a hasznalt 5-6s kiiszobértéket tesztelések tapasztalatai alapjan allitottuk be.

A referencia mérések soran a mintavételezést kezdetben egy 3,5 Mpx-es kameraval is
elvégeztik 0,2 és 10 méter kdzott, 20 centiméterenként. Az eredmény hasonld volt,
ugyancsak hatvany trendfiiggvény illeszkedett a legjobb mértékben, 0,98-as R? értékkel.
A 10 métert meghalad6 tavolsagnal azonban a pontossag nagymértékben csokkent.
Rendelkezésre allt egy 5 Mpx-es kamera, mellyel 20 méterig megfelelé eredményt
kaptunk, a fejlesztés késébbi szakaszaban mar ezt a kamerat alkalmaztuk. A kézi
mintavételezés adatait Excel tablaban értékeltik ki, eltéré trendfiiggvényeket
illesztettiink a mérési pontokra, figyelve a fiiggvények illeszkedését.

A trendfiiggvény pontos meghatarozasa fontos volt az alkalmazas szempontjabdl,
mivel egy adott szintartomanynak megfeleld teriilet méretét ez alapjan képes
kiszamolni, és a dontéshozo szamara relevans és pontos informaciot nyujtani. A kézi

mintavételezés soran nyert nyers adatok a 4. abran lathatok.

90
80
70
60
50
40
30
20

\
10 \
\N-MA " "

0

¥ = 619372x194
R2=0,9987

+ Mérési pontok

——Hatvany (Mérési pontok)

- + .

0 500 1000 1500 2000 2500

Forras: Sajat szerkesztés
5. abra: Kézi mintavételezés eredménye

Figure 5: Manual sampling result

129



Droénnal végzett mezogazdasagi teriiletmérés szinsziirés €s fuzzy logika segitségével

A kapott értékekre legjobban a hatvany trend illeszkedett, melynek R? értéke 0,9987

volt. Az igy kapott trendfiiggvény a kovetkezo:
y = 619372 x~19663

y = 1 cm? 4ltal lefedett teriilet pixelszdma.

X = magassag cm-ben.

Az igy kapott eredmény alapjaul szolgal a mitkodési logika programozasanak, és a
késobbiekben a tesztelésének.

A trendfiiggvény alkalmazhatosagat teszteltilk, amely soran az eldzetesen elvart
eredményeket kaptuk.

A forraskodban a miikodési, szamitdsi paramétereket ezek alapjan tudtuk
programozni. Az alkalmazott trendfiiggvény nem vezet 100%-os pontossaghoz, de

ahhoz kozelit. Az ezzel kapcsolatos mérések az 6. abran lathatok.
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Forras: Sajat szerkesztés
6. dbra:. A kézi és szoftveres mérések kozotti érték eltérések

Figure 6: Difference values between the manual and software measurements

A szoftver altal mért teriilet a valosagtol atlagosan 0,17 %-al tért el, 0,058 szorassal. A
fenti tények figyelembevételével a fliggvényt alkalmasnak itéltiik meg a hasznalathoz.

Miutan az alkalmazas a bejovo adatokat mar képes volt értelmezni, és ebbdl a
felhasznald szdmara értelmezhet6 informaciot kozolni, az egyes kivételeket is kezelni
kellett. Ezen kivételek nagy részben a program nem rendeltetésszerli hasznalatabol

adddnak.
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A hibakezelés minden felhasznaléi fiilre, gombra, csuszkara elkésziilt. Ezutan a helyes
mikodés megvalositasat tesztelésen keresztiil ellendriztiik. Mindemellett a felhasznald
informaciot kap arrol, ha a video stream hibaba futott.

Az alkalmazas funkciondlis tesztelése arra helyezi a hangstlyt, hogy a szoftver az
elézetesen meghatarozott specifikdcionak, tervdokumentumnak, hasznalhatosadgnak és
kovetelményeknek megfeleljen. Black box tipusu tesztelés, azaz a program forraskodjat
¢s annak miikodését a tesztelonek nem kell ismernie — ellentétben a white box tipust
teszteléssel.

Pozitiv és negativ teszteseteket is tartalmaz, ily modon fokozva a defektek
felderitésének hatékonysagat (példaul magassag gyanant adjunk meg betlit vagy
szoveget, ebben az esetben a szamolasra elvaras lesz a hiba, vagy hibaiizenet).

A funkcionalis tesztelést egy teszt terv (test plan) elkészitése elézte meg, amely a
tesztelot az egyes lépéseken végigvezeti. A funkcionalis teszt Osszesen 34 tesztesetet
tartalmaz. Az eredményeket tablazatkezeldben Osszegeztiik. Kezdetben a funkcionalis
teszten a hibak szama 18 darab volt, melyek javitasat elvégeztiik. A funkcionalis tesztet
mindaddig ujrainditottuk, amig a hibak kizarasra keriiltek.

A kezdeti tesztek és repiilések kimutattak, hogy a 20-25 méter magassagban készitett
felvételek sziirése €s elemzése - a referenciamérések eredményeit alapul véve - nem
vezetett korrekt, hasznalhatdé eredményre. Ennek az oka az volt, hogy a bekotd vagy
muveldutak tobb esetben is a kép részét alkottak, és az eredményeket torzitottak. Ezért a
felhasznalonak meg kellett adni, hogy a vizsgalat az altala kivalasztott teriileten beliil

késziiljon.
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Forras: Sajat felvétel
7. abra: Mez6 kijelolése

Figure 7: Selecting a Field

A 7. dbrdn a kijelolés tesztelése latszodik egy erddrél késziilt 1égifelvételen. Igy az

elemzés €s teriilet meghatarozasa kiilon a kijel6lt teriiletre is kiértékelddik.
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Fotd | RGE Fite | HSL Fier | YCOCrFiter Platin Fer | Exedmérye. |

Forras: Sajat felvétel
8. abra: Szurés és szincsere

Figure 8: Filtering and Colour Changing

A 8. abran lathato funkciot két metddus latja el, mellyel a felhasznalod egy tetsz6leges
nagysagu téglalap alaku teriiletet tud kijeldlni, majd a vizsgalat az ezeken beliil esd
pixeltartomanyban végzi a szamitast.

A hasznalat soran az alkalmazassal szemben megfogalmazott tovabbi kovetelmény,
hogy az eredmények tarolasa a szamitogépen torténjen. A tarolandd informaciok a
felvétel készitésének idopontja, parcella azonositd, amely felett a repiilés tortént, a
felvétel készitésének magassagadata, az eljardsonkénti sziirési adatok, valamint
megjegyzés.

A fenti adatok tarolasdra az XML-ben vald tarolast valasztottuk, mivel a
kovetelményekben foglaltaknak eleget tesz.

A valos kornyezetben a hasznalat soran tobb probléma kertilt felszinre. A hatotavolsag
a felhasznalt eszkozokkel 23-25 méter repiilési magassag volt, amely a dron alacsony

teljesitményébdl adodott. Kamera nélkiil 30 méter feletti magassdgot sikeriilt elérni.
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Ezenkiviil nagyjabol 20 km/h feletti szél esetében tul nagy volt a vibracid, amely a

pillanatfelvétel készitését megnehezitette, az elkésziilt kép nem volt éles.
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Forras: Sajat szerkesztés
9. abra: Eredeti mérettdl valo eltérése 10 és 20 méter kdzott

Figure 9: Differences from original size between 10 and 20 meters

A fuzzy klaszterezés nélkiil atlagosan 89%-o0s pontossagot sikeriilt elérni. Ezt a 9.
dbran a kékkel jelolt teriilet jelzi. A zold sav a klaszterezés altal javitott értékeket jeloli,
igy a rendszer a tesztek soran atlagosan 94%-os pontossaggal mért. 20 méteres
magassagban is 93%-0s pontossagot sikeriilt elérni.

Az elkésziilt szoftverrel — a dron repiilési idejétdl fliggéen — a felhasznald képes egy
nagyobb teriiletet berepiilni és a problémas teriiletrdl azonnal donteni, és részletesebb
vizsgalatot végezni. A tesztelés soran azonban azt tapasztaltuk, hogy a felszerelt kamera
sulya kozel 35-40%-al csokkentette a repiilési id6t, amely a gyakorlatban nagyjabol 7-8
percet jelentett.. A teriilet alakjatol fliggben egy gyakorlott pildta szamara 5-7 hektar
berepiilése elérhetd. Figyelembe véve ezt a tényt és a részcélként megfogalmazott

kovetelményt, a tovabbiakban a fejlesztést valos idejii elemzés iranyaba végezziik.
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KOVETKEZTETESEK

A kutatas soran arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a felhasznalt eszkdzokkel és az
elkészitett szoftverrel a novénytermesztés soran eldallt technologiai karok, egyes
vadkarok, illetve a természeti karok teriiletének mérésére gyorsbecslések készithetdek.
A rendszer elénye, hogy a felhasznalt dron és kamera beszerzési koltségei alacsonyak,
valamint a szoftver hasznalata gyorsan elsajatithatd. Mivel a funkciokat adott célra
fejlesztettiik ki, ezaltal az eszkdz hasznalata rovid idO alatt megtanulhatd. A rendszer
elénye a tesztelések soran kimutatott 94%-os pontossag, amely idealis idéjarasi
koriilmények k6zott érvényes.

A rendszer hatranya a kommunikacidoban tapasztalt instabilitas, amely az alacsony
koltségvetésli eszkozok esetében gyakran el6fordul. Tovabbi hatranyként kell
megemliteni a dron kis sulya miatt, szél megléte esetén fellépd vibraciot, amely az éles
felvétel készitését korlatozta, ezaltal pontatlan eredmény sziiletett.

Véleménylink szerint a szoftverben implementalt Aforge keret adta sziirési eljarasok
¢és a Fuzzy c-means klaszterezés alkalmasak lehetnek gyors becslés végzésére, akar a
jelen eszk6zok felhasznalasaval is. Tovabbi kutatas és nagyobb teljesitményli eszkozok
rendelkezésre allasa esetén alapot szolgaltathatnak egy preciz mérés megvaldsitasahoz.
A szoftver tovabbi optimalizalasaval elérhetové valik a gyorsabb valaszidd, tovabba egy
nagyobb teljesitményli drén hasznalataval a hatdtavolsag, vibracid mértéke is
szamottevoen javulhat, azaz a jelenleg hasznalt eszk6zokhoz képest eredményesebb és a

jelenlegi hasznalatot meghalad6 eredmény érhetd el.

135



Droénnal végzett mezogazdasagi teriiletmérés szinsziirés €s fuzzy logika segitségével

MEASUREMENT OF ARABLE LAND WITH DRONE USING COLOUR
FILTERING AND FUZZY LOGIC

GERGELY TESCHNER — ANIKO NYEKI - NORA GOMBKOTO
Széchenyi Istvan University Faculty of Agricultural and Food Sciences,

Mosonmagyardvar

SUMMARY

During the research, using an unmanned aerial vehicle (so-called drone) and IP
camera, an analysis software was improved based on the Aforge framework, which is
capable of analysing on-line aerial photographs within the visible light range. The
software measures a specific area by using multiple colour filtering procedures.

The application is used to measure the technological damage caused by plant
cultivation, some wild damages and natural damage.

Based on the calibrated instruments used, it can be stated that the theoretical accuracy
of the software is 99%. However, in use, the accuracy of the measurements was reduced
by a number of factors, so in practice 93% accuracy was achieved. One reason for this is
that we used a low power drone and a low resolution camera in the experiment. Another
problem was that the recording was disturbed by the presence of vibration. In addition,
various external natural conditions (wind, light conditions) have contributed to the
reduction of precision. In our opinion, the process can be used to carry out more
accurate measurements, thus achieving the required 95% requirement in agriculture.

The significance of this method is that it can be used primarily in smaller works,
where it is more cost-effective to use the software made by us than to do a conventional
flight.

Keywords: unmanned aerial vehicle, IP camera, colour recognition, arable crops, fuzzy

C-means
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