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1. Bevezetés

Az erd6gazdalkodésban a sarangolt valasztékok mennyiségi meghatarozasa Girméterben vagy
tomor kobméterben torténik. A két mértékegység kozott atszamitasi tényezok segitségével
valtjak at az értékeket. Az atszamitasi értékeket a XIX. szédzad els6 felében mérésekkel és
statisztikai szamitasokkal alakitottak ki, majd késébb a kiilonb6z6 valasztékokra is
megkiilonboztették. Az elmult évtizedekben a valasztékok szama lecsokkent, illetve a legtobb
esetben a termeldk egyetlen valasztékot allitanak el kiilonb6z6 hosszusagokban.

A magyarorszagi erd6kbol kikeriilé hengeres faanyag nagyon nagy aranyban — kdzel 70%-ban
— sarangolt valaszték. A koradbbi évek kifinomult gyakorlatdval szemben napjaink
erdégazdalkodasi gyakorlata nem kiilonboztet meg t6bb célu sarangolt valasztékot, hanem
csupan egyféle valasztékot készitenek az anyagok valogatasa nélkiil. Az egységes valasztékra
a korabban kidolgozott valasztékonkénti kobméter-tirméter atszamitasi tényezok, gyakorlati
mérések szerint, jelentds hibaval lehetnek terheltek.

A XX. szézad els6 felében a sarangolt favalasztékok szamara sok mérés alapjan dolgoztak ki
Urméter és kobméter kozotti atszamitasi tényezoket. A sok mérés ellenére a természet
soksziniisége miatt a szords nagyon magas az egyes rakatok, fafajok, termdhelyek kozott. Az
akkori mddszer pontositasa érdekében differencialtak a fafajokat és a valasztékokat. Kiilon
atszamitasi értéket rendeltek a kemény- és lagylombosoknak és kiilon a fenydknek. A
valaszték milyenségét illetéen is megkiilonboztettek rost, forgacs és tiizifat. Ezzel a
differencidldssal hatarozottan pontositani tudtdk a kobmétert €s tirmétert 6sszekotd szamokat.
Az eltérések tobb tényezore vezethetdek vissza, mint a termoéhely adottsagai szerinti
gorbeségek, a valaszték atmérd szorasa, az agcsonkok levagdsanak igényessége, vagy az
Osszerakas alapossaga.

Az elmult két évtizedben tobb valtozas is modositotta a gyakorlatban alkalmazott atszamitasi
értékek pontossagat, szinte minden esetben negativ iranyban. Az erdéallomanyok ma nem
tudjak azt a mindségi faanyagot biztositani, mint amit 50-100 évvel ez el6tt tudtak. Az dtmérd
dimenziok csokkennek és a faanyag gorbesége is gyakoribb lett. Sajnalatos, hogy az iddjarasi
szélséségek megjelenésével a biotikus €s abiotikus kérositasok is gyakoribba véltak, ennek
kovetkeztében a vagasforduld sem minden esetben tarthato az 50-100 évvel korabbi szinten.
Az iddjaras egyre szélsOségesebb koriilményeket biztosit az erdéknek, ma mar nem ritka
szaraz nyarakkal, esetenként pedig a hirtelen nagy mennyiségli csapadékok sokkoljak az
erdoket. A széltorések kényszere kovetkeztében kitermelt faanyag mennyisége is megnétt az
elmalt negyed évszazadban. Igy az akkor kidolgozott tényezOk aktualizalasra szorulnak.
Vagyis a kozel egy évszdzados erddgazdalkodasi gyakorlat tapasztalatain kiforrott ipari
faanyagvalasztékok szamba vételi technikdjanak Gj — a technika mai allasanak megfeleld
innovativ - modszerre cserélése a cél.



2. A kutatas célja

A sarang térfogatanak meghatarozéasakor azzal a feltevéssel éliink, hogy a rakat végén a fa
biitii feliiletek olyan részaranyt foglalnak el a teriiletb6l, mint amekkorat a tomér faanyag a
térrészbdl. Ha a sarangot a biitii feliiletre merdleges sikban metszenénk hasonld részaranyt
kapnank. A matematikai ¢s informatikai eszk6zok fejlodésével lehetdség nyilik olyan
feldolgozasi algoritmusok és az ezt megvalositd hardverek kialakitasara, amelyek egyedileg
képesek meghatarozni az adott rakat vagy rakomany atszamitasi tényezdjét, melyek a
jelenlegi gyakorlatnal pontosabb €s gyorsabb anyagfelmérést tesznek lehetove.

Az egyik lehetséges 1j technoldgia fotdanalitikus és matematikai modszereken alapszik. A
nagy felbontasi képek szamitastechnikai feldolgozdsa komoly szamitasi kapacitast és
hosszabb feldolgozasi id6t igényel, emiatt az egyik fontos célkitiizés gyorsabb feldolgozd
algoritmusok kidolgozasa. Tudomanyos matematikai eszk6zok segitségével a szamitasi igény
¢és a feldolgozasi id6 csokkenthetd. A biitti feliiletrdl elkészitett, mérethelyessé transzformalt
fotd, feldolgozott képpontjainak megadott algoritmus szerinti csokkentésével a feladat
gyorsabban és kisebb kapacitasu gép segitségével is elvégezhetd. A kutatas f6 feladata simito
algoritmus kidolgozésa ugy, hogy a feldolgozasi pontossag is szabalyozhato legyen.

3. A kutatas modszere

A digitalis fényképezés és a digitalis képfeldolgozas ma mar lehetévé teszi 10-12 megapixeles
képek készitését és feldolgozasat. A nagy felbontas jelentdsége abban van, hogy a valdjaban
pl. 10 cm atmér6ja biitiikorong hany pixellel foghato be. Ha a 10 cm-t minddssze 10 pixel
fogja at, akkor pixelenként 1 cm-es felbontasunk van, ha azonban 20 vagy 30 pixel jut a 10
cm-re akkor 5- illetve 3,3 mm-es felbontassal dolgozhatunk. A nagy felbontasu képek alapjan
alkalmas algoritmusok segitségével le lehet tapogatni és informdacidkat lehet kinyerni a
képekbdl. Ennek az informacidnak a kinyerése igényli az intelligens algoritmusok
kifejlesztését, amely sok ellendrzé mérésen alapul és folyamatos finomitasokkal fejlodik.
Ennek megvaldsitasat is célozza jelen kutatas.

Tovabbi lehetséges gyorsitasi lehetdség statisztikai modszerek alkalmazasaval érhet6 el. A
képpontok koziil szabalyozottan (mintaszam, eloszlas) kivalasztott mintabol kovetkeztetni
lehet a teljes kép jellemzdire. A kivalasztott képpontok szamanak valtoztatasaval
meghatarozhatd, az elvart pontossagot biztositani képes mintaszam és a feldolgozas soran
csak ezt az elore kalkulalt pixel szdmot kell feldolgozni.

Az algoritmusok kidolgozasa és miikodésének igazoldsa jelentds szakmai €s feldolgozas
pontossagi eldrelépést jelenthet a faipari €s erdészeti szakma szamaéra.

4. Eredmények

Az értekezés célja bemutatni egy olyan digitalis képfeldolgozd modszert, amellyel
favalasztékok biitii feliileteirdl késziilt kép elemzésével meghatarozhaté a vizsgalt favalaszték
térfogata, feltételezve, hogy azonos hosszusaguak a ronkok.

A modszer kidolgozasanak célja a mar meglévo eszkozok és eljarasok tovabbfejlesztése volt.
A korabbi eredmények jelentdsen fiiggtek a kezel6tdl, azaz a mérést végzo egyén szakmai
felkésziiltségétol. Célként fogalmazddott meg ezért egy automatizalt elemz6 eljaras, amely a
kezeld szakmaisagatol nem, vagy csak kis mértékben fligg.



A modszer kidolgozasanal kiilonboz6 tudomanyagak ismeretei keriiltek felhaszndlasra:
statisztika, matematika, fizika, szamitogépes grafika. Az ismertetett eljards tobb 1épésben
meghatarozza egy digitalis kép esetén a leggyakrabban eléforduld szintartomanyhoz tartozo
pixeleket, melyeket eredménykdozléskor egy semleges szinnel megjelol.

A modszer tesztelésére egy JAVA programnyelven, az Eclipse integralt fejlesztoi
kornyezetben megirt program Kertilt kivitelezésre, amely a WSA (Wood Spectrum Analysis)
nevet kapta.

A kisérleti mérések sordn igazolddtak a kezdeti feltételezések, miszerint egy biitiirdl késziilt
fénykép alapjan a rakomany vagy rakat biitii 6sszfeliilete, atszamitassal a tomor térfogati
aranya meghatarozhatd. Optimalis esetben a rendszer képes a hagyomanyos felmérési hiba
toredékét elérni.

5. Tovabblépési lehetoségek

A kialakitando méréeszkozbe fényerdsség-mérd keriiljon. Az elemzések soran az egyik 6
probléma a ronkok bitii feliileteirdl késziilt digitalis kép mindségébdl adodott. Az optikai
felbontoképességet lehet jobb paraméterekkel rendelkezd lencsével megoldani, de a kép
elkészitésének mindségét ez egy szinten til nem tudja megoldani. Nagyobb gondot a rakat
butii feliiletének mindsége (példaul beszennyezddott), illetve a kép készitésének
fényviszonyai jelentik. Utobbit fényerdsség mérd beszerelésével tudnank mérni, ezaltal
tovabb lehetne pontositani a 4.3 pontban ismertetett paramétereket, melyekkel még
konnyebbé lehetne tenni a felhasznalok szamara a program hasznalatat, illetve nagyobb
pontossagot lehetne elérni.

A WSA program véletlen rdacsokkal valo tesztelése. A 4.4 fejezetben foglalkoztunk a moédszer
statisztikai elveken alapuld gyorsitasi lehetdségével. A téglalap-(négyzet-) racson végzett
elemzések azt mutattak, hogy a modszer hibahataron beliil gyorsithat6. Ahhoz, hogy ne csak
kimutatasra keriiljon az analdgia a mintavételi nagysagok becsléseivel, célszerti tobbféle
véletlen mintavételezés mellett is alatamasztani az eredményeket.

Elkeresés. A 4.5 fejezetben emlitett parkettazos-modszer alternativajaként kidolgozhaté a
WSA program tovabbi tesztelésével és a paraméterek valtoztatasaval egy élkeres6 algoritmus.
A ronkok kertiletének meghatarozasa utan a szinezési eljards tovabb egyszerlisodne. Az
elézetes vizsgalodas soran olyan linedris vagy nemlinedris Osszefliggéseket lehetett
megallapitani a H-S—V értékek kozott, amelyek arra utalnak, hogy 1étezik a ronkok vizsgalata
esetén élkereso eljaras.



6. Az értekezés tézisei

II.

II1.

IV.

Tovabbfejlesztésre keriilt a sarangolt anyagok fotoanalitikus atvételének modszere. Az
RGB szinkép elemzés helyett a HSV szintérre valo attéréssel késziilt el a fotoanalitikus
elemzés, melynek két f6 oka van: egyrészt az eszkozvezérld rendszerek szamitogépes
grafikai elemzéséhez ez a legalkalmasabb, masrészt a feladatok egy része egyetlen
komponens moédositasaval elvégezhetd és elemezhetd. Az elemzé moddszert statisztikai
mobdszerek segitségével sikeriilt automatizalni, azaz a kézi referencia pontok
kivalasztasaval szemben az eljaras a kezdeti alapbeallitdsok utan magatol valasztja ki a
fa szinti referencia értékeket.

A HSV szintéren végzett elemzések segitségévél, az S és V értékek résztartomanyokra
bontdsdval meghatdrozasra keriiltek empirikus paraméterezési értékek, melyekkel
kiilonboz6 fényviszonyok és a lathatd szennyezettségek mellett a digitalis kép legjobban
elemezhetd.

A modszer alapjan megirasra keriilt JAVA nyelven egy program, amely a WSA (Wood
Spectrum Analysis) nevet kapta. A program segitségével tobb mintan elvégzett
vizsgalatok elemzéseinek Osszevetése utan adott kornyezeti feltételekhez alkalmas,
optimalis alapértékek kertiltek meghatarozasra.

A modszer alapjan irt szoftver futds idejének €s memoria igényének csokkentése
érdekében statisztikai eljarasok segitségével tortént vizsgélat.

A faanyagokrol késziilt digitalis kép tobb millié pixelt tartalmaz. Kérdésként mertilt fel,
hogy a nagyszdml mintdkra vonatkozd mintavételi eljarasokkal csokkenthet6-e a
feldolgozando pixelek szama, illetve a csokkentett adatmennyiség milyen pontossaggal
kozeliti a tényleges eredményt.

A racsokon végzett vizsgalat igazolta a minta nagysaganak megallapitasara vonatkozo
moédszertanban megismert ismérveloszlas varhatd értékeit, melynek eredményeképp
adddott az optimalis rdcs megvalasztasanak lehetsége.

A moddszer helyességének vizsgalatara kidolgozasra kertilt egy elméleti eljaras, mivel a
probléma gyakorlatias volta miatt nincs etalon minta, melyhez 6ssze lehet hasonlitani a
modszer pontossagat.

A helyesség vizsgalatat digitalisan létrehozott és szerkesztett képekkel sikertilt igazolni.
Elso esetben un. tokéletesen idealizalt ronkokon, majd valds rakatokrdl késziilt képek
részeibdl szerkesztett idealizalt rakatokon lett futtatva a WSA. A mérések teljes
mértékben visszaigazoltdk a mddszer helyességét, illetve hibahataron beliili mikodését.

Az eredmények tovabbi pontositdsa érdekében spline fliggvények segitségével sikertilt
kozeliteni a ronkok hatarvonalat.

Idedlis esetben kor alaku ronkoket feltételezhetnénk, de a valosagban inkébb eltérnek a
biitii feliiletek ettdl. A spline-ok segitségével pontosabban sikeriilt leirni a biitii feliiletek
hatarvonalat, és ennek okan pontosabban becsiilhet6 a tertilete is.



A spline-ok kénnyen algoritmizalhato eljarasokat jelentenek, ez az oka, hogy elterjedt a
szamitogépes kiértékelések soran.

A vizsgalat soran az altalanositott spline-ok lettek alkalmazva, mivel az illesztési
feladatot az adatok simitasaval egyidejlileg oldja meg.
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