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Absztrakt. Cikkiinkben légi- &és miiholdképek feldolgozasaz&valbszinliségi
modszert mutatunk be. A modell egyittesen célozza npédetek kinyerését
és valtozasaik detektalasat tobbidejd, jeleritbkulonbséggel késziilt kepi be-
meneteteket feltételezve. Globalis optimalizaci@igdmat talalja meg az épuletek
megfelel6 konfiguraciojat, figyelembe véve a megfigy@pi adatot, prior in-
formaciot és a szomszédos épliletszegmensektkizétakciot. A modszer pon-
tossagat Bayesi verifikacios folyamat biztositjagm' szamitasi idd jelentésen
lerovidul egy Uj sztochasztikus objektum szulet@dyamat segitségével, mely
alacsony képi jellemzdk alapjan nagy valoszin@sdgavasol relevans objek-

tumokat.
1. Bevezeks
Beépitett teriiletek valtozasainak monitorozasgdonti feladat nagy felbontasi legi- és

miholdképek vizsgalatakor. Szamos modszer vépale&detekciot killonalldo képeken
[5,7,9]. Ez a folyamat jelentdsen megkonnyitheté DEI&M adat-bemenetek felhasz-
nalasaval [3, 7], melyek sztereo képparokbél vaggcsdis szenzoradatokbol nyerhe-
tok ki: ekkor a hazak elkulonithetdk a foldfelstha becsult magassagi adatok alapjan.
Tobb nézeti informacié hianyaban azonban az &pllazonositasa komoly kihivassa
valik [8].

Az éplletvaltozasok eszlelését vegz6 szamaealko modszer [3] feltételezi, hogy
a korabbi idépontrol topografikus épulet adatb&isréndelkezésre, igy a folyamat
szétvalaszthatd két részre: a korabbi éplletekétzésére és az G épilletek felderitéseé-
re. Ugyanakkor sok képi adatbazis nem tartalmaz kiégfeadatokat, ezért szilkségessé
valik mindkét idérétegen az automatikus épiletleirgs.

A tavérzéekelésben korabban szamos alacsonyseaittizasdetekcios modszert is-
mertettek [2], melyek statisztikailag kiugro kulomggket keresnek a képeken konkrét

* A cikk eredményei az alabbi publikacioban jelentek m€g Benedek, X. Descombes, and
J. Zerubia. Building extraction and change detection irtitemhporal remotely sensed images
with multiple birth and death dynamics. IEEE Workshop on Applications of Computer
Vision (WACV)pages 100-105, 2009.



Képaf 2011, Szeged, Magyarorszag

Epuletek és valtozasaik detekcioja 15

objektum modellek hasznéalata nélkil. Bar ezeket asmérkket altalaban csak eléfel-
dolgozo lepéseknek tekintik a szakirodalomban, vigimgkevés olyan kutatasi ered-
meényt tettek kdzzé, amely felhasznalhatbsagukairbiitana objektum szintli vizsga-
latokban. Ezt a hianyossagot potolva, modszeriinkiinalja az objektumfelismerést
lokalis alacsonyszintli hasonlésag vizsgalattalyeleegy egyesitett valdszinliségi mo-
dellben mikddnek. Bemutatjuk, hogy kulonbozd aktévtenyezdk egyittesen hasz-
nalhatok ki, Ggy minteplletvaltozasoka textlra szinten is megvaltozott teriileteken
talalhatok, mig avaltozatlanobjektumokrol rendelkezésiinkre allo tobb nézefar-
macio pontositja a felismerést.

A modszerek masik fontos csoportositasi szempontgbgktumok modellezésén
alapul. A direkt mbdszerek [5] az épuleteket primitieraekbdl épitik fel; a leggyakrab-
ban hasznalt primitivek a tetd blokkok, &l részletelgy sarokpontok. Bar ezek az
eljarasok altalaban gyorsak, hibaznak, ha a képekprimitiveket nem sikertll meg-
bizhat6an kinyerni. Egy masik jelentés modszertaoportba tartoznak amverzmo-
dellek [4], melyek fitnesz értéket rendelnek a kilonbéehetséges objektumkonfigu-
racibkhoz, és egy optimalizacios folyamattal kekesilegvaldszinibb populaciot. igy
rugalmas objektummodellek épithetdk, és konnyeretighk figyelembe prior alaki in-
formaciokat és objektum interakcidkat. Ugyanakkagy szamitasi igény szikséges
a magas dimenzidju populéciotérben torténd keshez, mialatt a fitnesz fuggvény
lokalis maximumai félrevezethetik az optimalizaciot

Modszeriinkben egyarant kihasznaljuk az alacsony @bgektumszintli megkoze-
litések eldnyeit. Az felhasznalt tdbbszoros stés és halal (Multiple Birth and Death,
MBD) optimalizacio [4] az éplletek populacitjatjetumgeneralas (sziletés) és el-
dobas (halal) Iépések iteracibival fejlesztidspdl Iepésre, szimulalt lehlités keretrend-
szerbe agyazva. A felderités fazist alacsony sziéfii leirok vezérlik, mig az objektum
verifikacio a robosztus inverz megkozelitést koveti

2. Problema defiricio

A bemutatasra keriil6 modszer bemenete két egymasiyaztralt Iegi- vagy miihold-
kép, melyeket ugyanarroél a foldrajzi tertletrél késttek tobb honapos vagy éves ido-
kiuldnbséggel. Bar figyelembe vesszik, hogy azeé@Zetekbdl adédban képregisztra-
cios hibak lehetnek jelen, feltételezzik, hogy ezedkasehany pixelnyi torzitast okoz-
nak. Az éplileteket felulnézetbdl téglalap alakéggnensek egyuttesének tekintjik, igy
a kovetkez6kben csak ezekre a szegmensekre konceriralu

JeloljukS-sel a képek kdzos pixelracsat,£s S-sel egy adott pixelt. Legyemegy
teéglalap alak(i épilet szegmens jeldlt. Azért hogyiggkezelhessiink két id6réteget,
u-hoz egy képindex attribltumot is rendelufik:) € {1,2,x*}, ahol ' valtozatlan
éplletet jeldl, mig 1’ illetve ‘2’ olyan szegmensekhez tartozik, melyek csak az elsé
illetve méasodik képen szerepelnek. LegygncC S azu-hoz tartozo a pixelek halmaza.
R,-t 6ttéglalap-parameéter irja le; ésc, kdzépponti koordinatalk,,, e; oldal hosszak
ésf € [—90°, +90°] orientacios szog (1. abra).
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3. Jellem®dvalaszts

Mbédszeriinkben alacsonyszintli és objektumszintérjetdket hasznalunk egyittesen.
Az alacsony szintl jellemzdket a pixelek kdrnyezelahyerjik ki, ilyenek lehetnek
tipikus szinek, textlrak és lokalis hasonlosagtagek kozott. E jellemzdket a felderités
folyamat hasznélja fel annak becslésére, hogy azégkihol helyezkednek el nagy va-
l6szinliséggel, illetve milyeleheta geometriai megjelenésiik: a sziletés lepés az objek
tumokat a becsilt beépitett teriileteken nagyobbszatfiséggel generalja. Masfeldl,
az objektum szintl jellemzék egy adaettepuletjeldltet irnak le, és felhasznalhatok a
generalt téglalapok fitnesz értékének meghat&@&@izéz. Mivel az épliletek verifikacioja
ez utdbbi jellemzékon alapul, a pontossaguk kritiddszel a hasonlosag leiron kivill a
kodvetkezd jellemz6k szamitasa a két képen fllggéd tortenik, gyakran nem hangsu-
lyozzuk ki az aktualis képindexet ebben a fejezetben.

1.abra: A téglalap geometriai paraméterei

3.1. Alacsony szinti jellemdk a begpitesek felismeéshez

Az elst jellemzé azt a tényt hasznalja ki, hogy az éfelet tartalmaz6 képrészletek
hangsllyos &s egyméasra meréleges éleket tartalrhaEZnta tulajdonsagot robosztusan
jellemezhetjuk lokalis gradiens orientacios hiszeogokkal [6]. Jeldljevgs azs pixel-
hez tartoz6 intenzitas gradiens vektd¥/ g,|| abszolut értékkel é8, szdggel. Legyen
W, (s) a négyzet alakd x [ méretl ablals korul, aholl-t igy valasztjuk, hogyV;(s)
szliken lefedjen egy atlagos épuletet. Mindgmixel W, (s) kdrnyezetében kiszamitjuk
a sllyozotty, slirliséget:

1 1 Y — 4,
MO =3 X g Ivallk (S5

8 reWi(s)

aholN; = .y, (s) [IVr|| €sh akernel savszélessége. A gyors szamitashoz uniform
kerneleket hasznaltunk. H&(s) lefed egy éplletet, a,(¢) fuggvény két jellemzé
csticesal rendelkezik, melyedo° tavolsagban talalhatok é-térben (2. abra). Ezt a
tulajdonsagot mérhetjuk a,(«}) fuggvény és egy megfelelden illesztett kétmodusl
Gaussi keverék figgvény korrelaciojaval:

a(s,m) = /)\5(19)772 (9, m,dy) dv
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2.4bra: Két valasztott pixel kdrnyezetéhez tartozo lok@iadiens orientacios hisztogramok:
épulet kozéppont; Ures terilet része.

aholn(.) két Gauss fuggvény keverékeilletve m+90° varhato értékkel és azondg
szobrassald), a folyamat paramétere). A maximalis korrelacibhordab eltolas 4.)
korrelacios értéekd,) igy megkaphatd a kovetkezéképpen:

ms = argmaxme[,gooyo]{a(s,m)} as = a(s,mg)

Nagy o értékkel rendelkez6 pixelek nagyobb valoszinigeddehetnek épilet ko-
zéppontok, amit az--sziletés-terképen kodolhatunks* (s) = o,/ >, g . AZ €l-
nevezés onnan ered, hogy azixelben a lokalisP,(s) szuletési értekkel aranyos
frekvenciaval fogunk generalni objektumokat az elgasoran.

Masrészrél azn, eltolas értéke becslést ad a dominans gradiens radiy(s)-
ben. Ezért ha kdzépponttal generalunk egy objektumot, az orientacioj(u) =
mg + ns-ként modellezzik, ahoj, zérd varhatb értékli Gaussi valdoszinliségioz
kis o¢y szbras paraméterrel.

Kisérleteinkben megfigyeltiik, hogy az-gradiens jellemzé altalaban képes a be-
épitett teriiletek durva becslésére. Ugyanakkamss esetben a detekcid finomithatd
tovabbi jellemzdk figyelembevételével, példaulbttin és arnyékok modellezésével
[9]. A tetBszinek egy része jol elkuldonithetd méggitas invarians szinreprezentaci-
Okban, mint a HSV szintér ‘hue’ csatornija. Tegyuk fedgy ki tudunk nyerni egy
ue(s) € {0, 1} indikator maszkot, ahgl.(s) = 1 tartozik a tetdsziné pixelhez. Ekkor
s szinleirojat a kovetkezéképpen szamoljuk: = ZTGWL(S) ue(r) s a szin alap
szlletés terkepet szintén meghataroz2ys) = I's/ > . I'-. Jegyezzik meg, hogy
ez a jellemzd nyilvanvalban nem hasznalhatd szimkgdlati képekre, illetve szines
felvételek esetén is altalaban csak a tet6k egyetészonositja, melyek példaul tipikus
‘piros’ szinliek ([9] és 5(b) abra).

Az éplletek jelenlétére vetett arnyékaikon kerébkzt tehetiink becslést [5, 9]. Ki-
hasznalva, hogy az arnyékok sotétsége és irarplaatis képi jellemzdk, gyakran ki-
nyerhetiink egy (zajog) (s) arnyék maszkot, példaulsatét-kekszintartomanyba esé
pixelek kiszlirésével [9]. Ezutan az éplleteketdianazo teriiletek azonosithatok azon
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képrészletekként, amelyek az arnyék foltok melletp iranyban fekszenek (6. abra).
KonstansPh(s) = pit szuletési értéket hasznaltunk a kinyert beépttstileteken
belul, mig lenyegesen kiself} konstanst kivil.

Mivel a kombinalt sziletéstérkép célja az, hogy waéenyi lehetséges beépitett
terlletre rairanyitsa a figyelmet, a jellemz6 tgr&kb6l a maximum operatorral szar-
maztatjuk:P,(s) = max {P2(s), P¢(s), P"(s)} Vs € S. Olyan képi bemenetekre,
melyek nem tartalmaznak szin- vagy arnyékinformg@gyszeriien el kell hagyni a
megfelel6 komponenst. Ismét megjegyezzilk, hogy seszsilés orientacios térképeket
mindkét képre kuldon generaljuk, sziikség esetad@riggést az alabbi modon jeloljuk:
PP (s),m{",i € {1,2}.

-90 -60 -30 0 g3 6 9 -90 -60 -30 0 g3 60 90

3.4bra: A \(.) fuggvenyek dsszehasonlitasa a két kilonbo=jlidkéepen két valasztott pixel
kdrnyezetében. Az pixel valtozatlan régio eleme, migpixel korll egy Uj megjelend épllet
figyelhet6 meg.

3.2. Alacsony szint{ hasoriisagvizsgalat

A gradiens orientacios statisztika hatékony eszkizzobit régiok alacsony szintii 6ssze-
vetésére is. A\L(.) s \2(.) fuggvények illesztése felfoghatod azkoruli tertletek
dsszehasonlitasaként, épuletspecifikus textliemz ok alapjan (3. abra). Mitdbb, ezek
a leirbk fuggetlenek a megvilagitastol és felgyensilytol, valamint robosztusak a par-
allaxis és regisztracios hibakra. A textlralisiiibségeket az eloszlasok Bhattacharyya
tavolsagaval mérjuk:

b(s) = — log / N () - \2(0)dV

A binaris hasonlosagtérkép a kovetkez6 modon szamithatB(s) = 1 akkor és csak
akkor hab(s) < by, egyébkénB(s) = 0.
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(a) Objektum jeldlt (b) Gradiens téerkép  (c) Maszkolt grad. téerkép

4.abra: A gradiens jellemz6 bemutatasa

(a) Piros tetd (b) Szin maszk

5.4abra: A tet6szin jellemz6 bemutatasa

3.3. Objektum szinti jellemzbk

Ebben a fejezetben killonb6z6 objektum szinti jelléker mutatunk be. Felhasznéalva
ezeket,p? (u) energia tagokat definialunk, melyek kiértékelik @a&pulet-hipotézist
az i-edik képen (késdbb ismét elhagyjuk aindexet).o(u) negativ fitnesz értékként
értelmezhetd, mig egy téglalapptu) < 0 értékkel attraktiv objektumnak hivunk.
Mivel a populacié bdvitése attraktiv objektumokkaibkkentheti a globalis konfigu-
racios energiat [4], ezek az alakzatok hatékony épjgloltek.

A vizsgalatokat a gradienstérkép analizisével kigz@mét. Egy relevans téglalap-
jeldlt R, hatarai alatt elvarhatjuk, hogy a képen a gradierekek magasak legyenek,
és a gradiens irany legyen mer6legesrz legkdzelebbi oldalara (4. abra). A,
jellemzét a kdovetkez6képpen szamitjuk:

1
Ay = o > Vgl -] cos (9 — 63)]

seéRu

ahol 9R, az R, dilatalt &l maszkjaP? € {#(u),d(u) + 90°} az R, él orientacioja

s € OR, korll, ésq, adR, pixeleinek szama. Az adat-energia tagot az alabbi modon
szamitjukip 4 (u) = Q(Ay, da, D4) ahol a kdvetkez6 nemlinear atviteli figgvényt
hasznaljuk [4]:

(1—%) ha x < dy
exp(—m_Tf[))—lha x> dy

Q(l’, do, D) = {
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A tetdsin jellemz6 szamitasat az 5. abra szemlélteti. Dafjnk a T;, objektum
kornyezetet és kiszamitiuk@r(u) = - - Y .cp, te(s) bels6 ey (u) = 5 -
Yser, [1—he(s)] kiilsé kitoltesi tenyez6ket pixelekben mért teriletet jelol). Vegil
szarmaztatjuk az energiatagoti(u) = max [Q(Cr(u), d%, D), Q(Co(u), dS, DS)]

6.abra: Az arnyék jellemzé bemutatasa

Az arnyek €&nyebt a szinével analog modon definialjuk, de a vizsgalekhjm
kornyezetetTsh-t az arnyék iranyban helyezzilk el (6. abra). Ezutdreksd illetve
kils6 kitoltesi tenyezéket szamitjukz (u) = 7~ > .ep, [1 — psn(5)] €Sxo(u) =
ﬁ > scrsn Hsh(8), Mig ap, (u) energiatag meghatarozasa azonos modon torténik,
mint a ¢c(u) esetén. Megjegyezzik, hogy kisérleteinkbep,du) tag akkor is ro-
bosztusnak bizonyult, amikor az arnyékos teruleteketeéerésen kulonbozd volt az
épuletek magassagainak valtozatossagabolaatod”

e

VY P b T d
| g == :::
¥ i
s _,v / 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

= == dark side histogram
== bright side histogram

= object candidate estimated symmetry

7.abra: A tet6é homogenitas jellemzd bemutatasa

Szirkeéarnyalatos miihold képeken a thtimogenitasazintén hasznos jellemzt
ad. A 7. abra bemutat egy példat két komponensi homtegék leirasara. Miutan ki-
nyertilk azu objektum jeldlt f6 szimmetria tengelyét, a vilagosségét tetdrészlet hisz-
togramjainak cslcsossagata(u) illetve x,(u) kurtdzisukkal jellemezzik. Vegyik
észre azonban (8. abra), hogy a kurtdzis maximumaaiagyakran toredék-tetékhoz
juthatunk (homogén tet6 része is homogén), ezértéatedjességét is mérni kell egy-
idejlleg. Ezért letrehozzuk elarasztas-maszkjat (floodfill masky,,-t, ami az R,
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F -'!. /jt{
LA
i
Hidnyos tetd Floodfill egy s u: valdodi [ F,: floodfill maszk
jeldlt belsé pontbdl objektum

N NH, NV,

8.4abra: Elarasztas alapu tetd teljesség jellemzé

belsejébél a bemeneti képen elarasztas miveldédiatd pixeleket tartalmazza. Ha
a homogén tet6 jeldlt teljedy, alacsony atlapolodasi értékkel rendelkezikiazhori-
zontélis NH,,) valamint vertikalis NV,,) szomszédossagi teruleteivel (8. abra). Végll,
a . (u) energiatagot a kurtozis és teljesség jellemzékb@lézékben ismertetett mo-
don hozzuk létre.

A keretrendszer lehetbveé teszi a jellemz6k rugalmagiritcibjat a bemeneti képek
tulajdonsagaitol figgdéen. Minden épllet protoshoz eléirhatunk egy vagy tobb jel-
lemz6 kényszert, melyek energiatagjait aax operatorral csatoljuk dssze a prototipus
Osszesitett energiatagjaban (logikai €S miiveletgatiefitnesz értékek terében). Egy
adott képparon tobb prototipust detektalhatunkhpaamosan, ha a kullonbdzd pro-
totipusok energiatagjaitmin (logikai vagy) operatorral csatoljuk. Példaul, a Budsip
képparon (11. abra) két prototipus hasznalunk: s elbirja az eélekre és az arnyékokra
vonatkozo kényszert, mig a masik kizarolag a tetérezvonatkozot. igy a teljes ener-
giatag az alabbi médon szamithato:

p(u) = min { max {pa(u), oy ()}, e(u) }-

4. Jeblt pontfolyamat modell

JeloljukH-val azu objektumok terét. Definialjunk egif € H Borel halmazt, és a2
konfiguracios teret az alabbi médon hatarozzuk meg [4]

0= U Qny 2 ={{u1,...,u,} € H"}
n=0

Jeldljonw egy tetszbleges objektum konfiguracfat, . . ., u, } € 2. Definialjuk ezen-
felul a ~ szomszédossagi relaciét-ban:u ~ v ha a téglalapjaikk,, és R, metszik
egymast.

Bevezetiink egy nem stacionarius adatfiiggé Gibbs Elstsa konfiguracios téren:
Pp(w) =1/Z - exp [—Pp(w)], @aholZ normalizald konstans, és

Bp(w) =Y Ap(uw)+v- > I(u,v) 1)

uUcw U, VeW
u~v
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Ap(u) ésI (u,v) az adatfiggd szingleton, illetve a prior interakciosgmezialok ésy
sllyozo tényez6 a két energiatag kozott. A legsalalibb, Maximum Likelihood (ML)
konfiguracioPp (w) alapjan becsiilhet6:

WML = arggieig [@D(w)}

A szingletorpotencialok egy adott = {c,, ¢y, e, e;, 0, £} éplilet szegmens jeldltet
jellemeznek a kdrnyezetbeli képi adat fuggvényélagonban fuggetlenil a populacio
tobbi objektumatol:

Ap(u) = Tigquyera - P (@) + Tgquye gz - P (W) +

+#7—§ {H[au)—*] > (1=B()) +Tigweqray Y B(S)}
“ SER,, SER,

ahollg € {0,1} az E esemény indikator figgvénye, és ahogy korabban idifilk,
oM (u) esp®(u) epllet illeszkedési energiak az elso, illetve masddpen (3.3.
fejezet). B(.) az alacsony szintli hasonlosagi maszk a két idérétemptk (3.2. fe-
jezet). Az utols6 tag biinteti a populacioban talédhdiltozatlannak jeldlt objektumokat
(€(w) = *) melyek nagy textUravaltozast jelzd teruletekenybekednek el, illetve
Gjnak/leromboltnak jelzett éplileteket () € {1, 2}) avaltozatlanterileteken.

Az interakcibspotencialok prior geometriai kényszereket irnak lentetik az azo-
nos idéréteget osztd objektum téglalapok nagy nkérétlapolodasat (4.. abra):

# (IR N Ry)
I(u,v) = Tie(uy~e (o)) - #(R.UR,)

ahol&(u) ~ &(v) fennall, hag(u) = &(v), vagy&(u) = *, oré(v) = .

R

|4

I(uv) 1

9.abra: Interakcios jellemz6

5. Optimalizacio

Az optimalis objektum konfiguraciot a tobbszorosietés és halal (Multiple Birth and
Death) algoritmussal [4] becsilljuk, mely a kovetkezpédseket tartalmazza:
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Inicializacio: hatarozzuk meg E’b(l)(s) esml” (2 € {1,2}) szuletési térképeket, és
induljunk ki tires populaciobab = .

F6 program:allitsuk be a kezdeti inverz hémérséklet paramétett 5, €s a diszk-
retizacios lepcsdét = g, ezutan alternaljuk a sziletés és halal Ieépéseket

1. Sdlletes sorban vizsgaljuk meg aze S pixeleket, és ha nincskdzéppontl objek-
tum a jelenlegiv konfiguracioban, vegyunk fel véletlenszerien €gy {1, 2, *}
ertéket, legyen?, = P (s) ha¢ € {1,2}, B, = max{P"(s), P\?(s)} ha
¢ = x; és futtassuk a szilletés folyamatdtens P, valoszintiséggel.

Szuletés folyamad-ben: generaljunk egy Gyt objektumots kdzépponttalg id6-
indexszel, allitsuk be a(u), e;(u) oldalhossz értékeket véletlenszeriien elére
meghatarozott maximalis és minimalis oldalhosszakdit, és allitsuk be &(u)
orientaciot(., m§5>, og) Gaussi siriiségfuggvény( véletlen valtozo @apahogy
azt a 3.1. fejezetben leirtuk. Végul, adjuk az aktualisy konfiguraciohoz.

2. Halal: tekintsuk az aktualiss = {ui,...,u,} objektum konfiguraciot és ren-
dezzik az objektumokaty (u) alapjan, csokkend iranyban. Az objektumokat vizs-
galjunk meg ebben a sorrendben, és minden egyes szamitsuk ki az alabbi
érteketAP, (u) = Pp(w/{u}) — Pp(w), amely azu torleésével létrejpvd po-
tencialis energia valtozast hatarozza meg. A hatoarany igy:

_ day(u)
dw (U) = _1 T 5aw (’U,)7
Ezutan toroljuku-t w-boéld, (u) valdszinliséggel.

ahol ay(u) = e #A%w(v)

Konvergencia teszamig a folyamat nem konvergal, ndveljuksainverz hémér-
sékletet, csdkkentsilk a diszkretizacios l1épésgeometriai sémaval, és lépjunk vissza
a szlletés lepésre. A konvergencia tényét akkapithatjuk meg, ha minden olyan
objektum, melyet az aktualis szlletés Iépés geh@iksak azok tlinnek el a kdvetkezd
halal [epésben.

1. tablazat: A tesztadatok f6 jellemzdi.

|Adathalmaz|Tipus  [Szin Jarnyék [Gradiens|Kurtozis]

BUDAPEST |légi igen |igen jo részben
BEIJING QBird nem |igen gyenge [részben
SzZADA legi igen |[nem gyenge |nem
ABIDJAN lkonos |nem |nem éles igen

6. Kiserletek

Mbdszeriinket négy jelentésen killonboz6 adathalon értekeltik R melyek f6 jel-
lemzdit az 1. tablazat tartalmazza. Kvalitativ erediyek a 10—12 abrakon lathatok.

L A szerz6k kdszonetet mondanak az adatszolgaltakokBarog Andras, Budapest, Francia
Véedelmi Hivatal (DGA) és Liama Laboratorium, Kina
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Azeért, hogy alatamasszuk az objetumdetekcio és mz@felismerés egylttes ke-
zelésének elbnyeit, a javasolt modellt (egyiittes kisfe ED) dsszehasonlitottuk egy
konvencionalis megoldassal, ahol az éplletekedrkinyerjik ki az egyes képeken, a
valtozasinformaciot pedig utblag becsiljuk a lenyobjektumok elhelyezkedésének
és geometriai paramétereinek dsszevetésével (smeldlis detekcid, SD). A 12. abran
lathatd, hogy a SD mbdszer hamis riasztasokat okozelnalacsony kontrasztl teru-
leteken egy-egy objektum hianyozhat valamelyik idégen, valamint zaj miatt hamis
talalatok is gyakrabban megjelennek a kevésbé robssgynézet(i informaciora valo
hagyatkozassal.

A tobb jellemz6ét egylttesen kihasznalo épuletighodell hatékonysagat dsszeha-
sonlitjuk egy fékent éleken alapuld modszergiNerifikacio, EV). Az EV modszerben
hasonl6an [9]-hez, az arnyék és tetdszin inforimacsak a beépitett teruiletek hoz-
zavetbleges becsléséhez hasznaljuk, mig az obyekerifikacio kizarblag az elkép
illesztésén alapul.

Kvantitativ tesztjeinkben a hianyz6 (HO) és hamisa@)Betektalt objektumainkat
valamint a hianyz6 (HV) és hamis (FV) valtozasokarmspltuk meg, ezenfellll a de-
tekcib pixel szintli pontossagat (DP) is megadtuk. A RBnsitasahoz 6sszehasonli-
tottuk az eredményul kapott épulet alaprajz maszkgtim kézzel készitett referencia
(ground truth maszkhoz, és meghataroztuk a detekcid F-mértekptdcizitas és vis-
szahivasi arany harmonikus kdzepe). A 2. tablazetdialhatd eredmények megerdsitik
a javasolt ED modell altalanossagat és elényeit a2SBV modszerekhez képest (alac-
sonyabb objektum szint(i hibak, magasabb DP tényezk&ie#ékelés tovabbi részletei
a szerzdk kutatasi riportjaban olvashatok [1].

Kép 2000-bdl Kép 2005-bdl

Minta par 1

Minta par 2

| © MTA-SZTAKI

10.abra: Eredmények két képrészleten aA®A adathalmazbol. A kék téglalapok valtozatlan
objektumokat jeldlnek, a piros téglalapok valtozottal(j, lerombolt vagy atépitett).
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e ey R
ijing 2002 © Liama CAS

11.4bra: Az ismertetett modszer eredményei két képparon. FBomAPESTKEprészlet (forras:
Gorog Andras®). Lenn: BElJING (Liama Laboratorium CA® Kina). A valtozatlan (kek) és a
megvaltozott (piros) épuleteket megkulonbozietj”
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12.abra: Eredmények az BipJAN képeken (DGA? Franciaorszag). Fenn: szekvencialis de-
tekciod (SD), valamennyi jelzett valtozas hamis riaszt enn: az ismertetett egyuttes detekcios
(ED) modell.
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2.tablazat: Kvantitativ eredmények. #VT and #VN a valtozatlan édtaZott épuletek szamat
jeloli az adott teszthalmazban. ED a sajat modszer, azigsD ésEV referenciamoédszerek
valamint a HO, FO, HV, FV és DP kiértekelési tenyezdk &ejezetben kerillnek részletes bemu-
tatasra.

HO FO HV FV DP
Adathalmai#VT [#VN ||EV|SD|ED|EV|SDIED[EV|SD[RD]|EV[SD[ED|EV [SD |[ED

BUDAPEST|20 21 313 1|1 (8 (812 (|3 |1 |1 (|5 (11(1 |[0.73]|0.70/0.78
BEIJING |13 4 01 (0|5 1]2 1|1 |0 |0 [0 ||2 |3 |0 [|0.48]0.77(0.85
SZADA 31 6 4 13 11 {|12 |0 |1 ||3 |3 |2 ||2 |3 |0 [|0.78/0.74|0.83
ABIDJAN |0 21 12 (0|0 {2 |00 |0 |0 |0 |4 |0 ||0.84/0.78/0.91
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