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Absztrakt

Napjainkban a dronok segitségével nemcsak részletes, nagyfelbontasu felvételeket
készithetiink, hanem a felvételeket ki is értékelhetjiik a képfeldolgozasban hasznalt
modszerekkel. Jelen esetben ezek egyrészt a kiillonbozo sziir6ket (zaj, szin, €l stb.), masrészt a
spektrumsavokbol szamolt indexeket jelentik. Az indexek alkalmazédsa jelenleg a
mezdgazdasagban bevett gyakorlat (normalizélt vegetacidés index: NDVI, normalizalt voros
hatar index: NDRE), melyekhez a R (voros), G (z6ld) és B (kék) sav mellett kiilonb6zd
infravorés tartomanyban hasznalt savokat alkalmaznak. Ezen kiviil szamos olyan index
talalhat6 a szakirodalomban, melyek csak az RGB savokbol szamolhatok és kiillonbozo célu
felhasznalasuak. Munkam célja, hogy a szakirodalomban jelenleg megtalalhato RGB indexeket
(37 db) objektiv mdédon Osszehasonlitsam, csoportositsam. Legfontosabb kérdés, hogy hany
csoportba lehet dket sorolni, objektiv matematikai mddszerrel, valamint az egyes csoportok
mely RGB indexeket tartalmazzak, tehat mely indexek adnak kozel azonos eredményt. Ehhez
egy tesztképen kiszdmoltam a 37 db RGB indexet, majd a strukturalis hasonlosagi index
modszerével paronként dsszehasonlitottam az eredményképeket. Ennek eredményeképpen a
vizsgalt 37 db indexbdl 28 darabot 7 csoportra lehetett sziikiteni — vagyis a csoportokba tartozo
indexek megegyeznek —, mig a maradék 9 db index egyik masik indexel sem mutatott
hasonlosagot. A csoportok jellemzésére 1-1 kivalasztott index alapjan vizsgaltam az
eredményképet.
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Bevezetés és célkitiizés

Napjainkban a dronok segitségével nemcsak részletes, nagyfelbontasu felvételeket
készithetiink, hanem a felvételeket ki is értékelhetjik a képfeldolgozdsban hasznalt
modszerekkel. Jelen esetben ezek egyrészt a kiilonbozo sziir6ket (zaj, szin, €l stb.), mésrészt a
spektrumsavokbol szamolt indexeket jelentik. Az indexek alkalmazédsa jelenleg a
mezdgazdasagban bevett gyakorlat, azonban ezek az indexek az RGB savok mellett kiilonb6z6
infravords tartomanyban hasznalt sdvokat alkalmaznak. Ezen kiviil szamos csak RGB savokat
tartalmazé index létezik, melyek leggyakoribb célja a dragabb infravords savok (NIR,
RedEdge) felhasznalasaval képzett NDVI és NDRE indexek eredményeihez hasonlo, csak RGB
savok felhasznalasaval képzett indexek l1étrehozésa.
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Munkam célja, hogy a szakirodalomban jelenleg megtalalhatd leggyakoribb RGB indexeket
(37 db) objektiv mdédon sszehasonlitsam, csoportositsam. Természetesen nem célom az dsszes
— szakirodalomban fellelhetd — index feldolgozasa, hiszen mindig jabb ¢€s ujabb indexeket
hoznak létre, melyek altalaban egy adott novényi kultarara jellemzok. Legfontosabb kérdés,
hogy hany csoportba lehet dket sorolni, objektiv matematikai modszerrel, valamint az egyes
csoportok mely RGB indexeket tartalmazzak, tehat mely indexek adnak kozel azonos
eredményt. Nem volt célom az indexek alkalmazhatdsagat vizsgalni, vagyis milyen
novényzetre alkalmaztak, valamint mi az adott index eredményképének az értelmezése. Csupan
matematikai modszerrel szerettem volna 6sszehasonlitani az indexeket és felhivni a figyelmet
az esetleges redundanciakra.

Anyag és modszertan

Elso 1épésként a szakirodalomban megtalalhato legfontosabb RGB indexeket gytiijtdttem 0ssze,
melyek a kdvetkezdk (1. tdblazat).

1. tablazat: Feldolgozott RGB indexek (sajat szerkesztés)

Index Név Képlet Hivatkozas
Blue Chromatic Coordinate De Swaef et al.
BCC Index B/(R+G+B) 2021
Simple blue-green Ratio; Zarco-Tejada et
BGI Blue Green Pigment Index B/G al. 2005
Bl Brightness Index (R?>+B?+G?)/3)? Richardson &
g Wiegand 1977
BRVI | Blue Red Vegetation Index (B-R)/(B+R) De SVZVSSI etal
: 0,441r- Kataoka et al.
CIVE Color Index of Vegetation 0,881g+0,385b+18, 78745 2003
ExB Excess Blue 1,4b-g Mao et al. 2003
Woebbecke et
ExG Excess Green 29-r-b al. 1995
ExGR Excess Green-Excess Red ExG-1,4r-g Mey;rocécsNeto
EXR Excess Red 1,4r-g Mao et al. 2003
Richardson et
GCC Green Percentage Index G/(R+G+B) al. 2007
GLI Green Leaf Index (2G-R-B)/(2G+R+B) LOUhgggll etal.
. . Gamon &
GR Simple red-green Ratio G/R Surfus 1999
Green Red Vegetation Motohka et al.
GRVI Index (G-R)/(G+R) 2010
HI Primary Colors Hue Index (2*R-G-B)/(G-B) Escadlegglet al.
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Escadafal et al.

HUE Overall Hue Index atan(2*(B-G-R)/30,5*(G-R)) 1994
. Kawashima &
Ikaw Kawashima index (R-B)/(R+B) Nakatani 1998
IOR Iron Oxide Ratio R/B Segal 1982
| Principal Component 0.994*R — B| + 0.961*|G — B| | Saberioon et al.
PeA Analysis Index +0.914%|G — R| 2014
Modified Green Red 9 BN (2. 2 Bending et al.
- +
MGRVI Vegetation Index (G-RIGHRY) 2015
Modified Photochemical Yang et al.
MPRI Reflectance Index (GRI(GHR) 2008
Modified Visible vang et al
MVARI | Atmospherically Resistant (G-B)/(G+R-B) 2?)08 '
Vegetation Index
Normalized Difference * Mcnairn &
NDI Index 128*(((G-R)/(G+R))+1) Protz 1993
Normalised Green Blue Du & Noguchi
NGBDI Difference Index (G-B)(G+B) 2017
Normalised Green Red Gitelson et al.
NGRDI Difference Index (G-RIGR) 2002
Red Chromatic Coordinate De Swaef et al.
RCC Index R/(R+G+B) 2021
Red Green Blue Vegetation 2 o 2 o Bending et al.
RGBVI Index (G*-(B*R))/(G*+(B*R)) 2015
Photochemical Reflectance Gamon et al.
PRI Index RIG 1997
il Adj V i .
savi | > djufazdex egetation (1,5%(G-R))/(G+R+0,5) Li et al. 2010
scl Soil Color Index (R-G)/(R+G) Mathieu et al.
1998
Spectral Slope Saturation Escadafal et al.
>l Index (R-B)/(R+B) 1994
TGI Triangular Greenness Index G-0,39*R-0,61*B Hunt et al. 2013
Visible Atmospherically Gitelson et al.
- +R-
VARI Resistant VVegetation Index (GR)(G+R-B) 2002
Visible Band-Difference Wang et al.
VbVl Vegetation Index (2G-R-B)I(2G+R+B) 2015
VEG Vegetative Index G/(RO067*B0334) Hague etal.
2006
. itel l.
Vigreen | Vegetation Index Green (G-R)/(G+R) Gite ng(r)lzet a
VNDVI Visible NDV/I 0,5268%(r" 0129403389y 0.3118) Coztgzeg al.
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Woebbecke et
al. 1995
R: voros sav, G: zold sav, B: kék sav, r: RI(R+G+B), g: G/(R+G+B), b: G/(R+G+B),

Wi Woebbecke Index (G-B)/(R-G)

Az RGB indexekhez felhasznalt tesztkép (1. abra) DJI Mavic Mini forgdszarny quadrocopter
dronnal késziilt JPG formatumban, 2022. 06. 06-an Csdkanyospusztan (Vértes hegység). A
felvételen lathato, hogy alacsony, illetve magasabb rendli névényzet, arnyék, kopar foldut és
fehér mészkorakas is lathato, igy a felvétel jo lehetdséget ad az indexek teszteléséhez. A
felvételkészitéshez hasznalt kamera paraméterei az alabbiak (URL?):

e Szenzor tipusa: 1/2.3" CMOS

e Effektiv pixel: 12 M

e Képméret: 4000 x 3000 px

o [atdszog: 83°

e Fokusztavolsag: 24 mm

e Blende: f/2,8

e Zarido: 4-1/8000 s

1. abra: Az RGB indexekhez felhasznalt tesztkép (sajat szerkesztés)

Az 1. dbran lathato felvétel RGB savjaibol QGIS programmal szamoltam ki az egyes indexeket
az 1. tdblazatban lathato képletek alapjan, majd minden létrehozott képet két formatumban
mentettem le. Elsd verzidban ,,hamisszines” képet hoztam 1étre — minden index esetében azonos
szinskalaval, ahol a vOros szin a negativ, vagy 0 értéket, mig a kék szin a pozitivabb értékeket
jelenti. Igy konnyedén Gssze lehet hasonlitani az elkésziilt index képeket. Masodik verzidban
az indexképet sziirkearnyalatos képként mentettem le, hiszen az objektiv 6sszehasonlitast végzo
matematikai mddszer csak szilirkearnyalatos JPG ébrakat kezel.

Az indexképek paronkénti 6sszehasonlitasa a strukturalis hasonlosagi index (Wang et al. 2004)
alapjan tortént, melynek eredményeképpen egy —1 és +1 kozé esd értéket kapunk, ahol a -1
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jelenti a két kép teljes kiilonbozdségét, mig a +1 a teljes egyezést. Az Osszehasonlitdsokat
Python kornyezetben ,,scikit-image” programcsomaggal (van der Walt et al. 2014) végeztem,
amelyben megtalalhato a SSIM médszere is (URL?).

Eredmények és azok értékelése

Az 6sszehasonlitasok eredményeképpen egy hasonldsagi matrixot kaptam, amely megadja az
egyes indexek paronkénti hasonlosagi értékét. Csak olyan indexeket vettem megegyezonek,
melyek paronkénti SSIM értéke > 0,9. A hasonldsagi matrix értékei alapjan teljes egyezést (a
képletek megegyeznek, igy SSIM = 1) mutatnak az aldbbi indexek:

e EXG=GCC

e GLI=VDVI

e GRVI = MPRI, NDI, NGRDI, Vlgreen (természetesen ezen indexek egymassal is
megegyeznek)

e lkaw =Sl
Tovabbi hasonlosagok vizsgalata soran 7 olyan csoportot kaptam (2. tdblazat), melyek esetében
az indexek SSIM értéke 1,0 >x >0,9.

2. tablazat: Hasonlo indexek csoportjai (SSIM 1,0 > x > 0,9) a kivalasztott indexekkel (sajat

szerkesztés)

1. csoport | 2. csoport | 3. csoport | 4. csoport | 5. csoport | 6. csoport | 7. csoport
GRVI BCC CIVE HI GLI IOR Irca
ExGR BRVI ExG MVARI VDVI VEG TGI
ExR Ikaw GCC
MGRVI NGBDI
MPRI RGBVI
NDI Sl
NGRDI
SAVI
SCI
VARI
Vigreen

A 37 db indexbdl 28 db indexet tartalmaz a fenti 7 csoport. E csoportokbdl kivalasztottam egy-
egy jellemzd indexet, amely jol jellemzi az adott csoportot (az eredményképek vizualis
Osszehasonlitasaval), melyek a kovetkezok: MGRVI, RGBVI, GCC, MVARI, GLI, VEG, TGIL.
A fennmarado 9 db index egyedinek tekinthetd, vagyis nem hasonl6 egyik indexel sem, ezek a
kovetkezdk: BGI, BI, ExB, GR, HUE, RCC, PRI, vNDVI, WI.

fgy végeredményként a 38 db index sszesen 16 db kiilonbézé indexnek tekinthetd, amelyek
az alabbiak (az alkalmazhatosagot figyelmen kiviil hagyva): BGI, BI, ExB, GCC, GLI, GR,
HUE, MGRVI, MVARI, RCC, RGBVI, RGI=PRI, TGI, VEG, vNDVI, WI (2. 4bra).
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Kovetkeztetés és osszefoglalas

A szakirodalomban megtaldlhatdé leggyakoribb 37 db RGB index objektiv hasonlosag
modszerrel torténd vizsgalata alapjan tehat 16 6nallo indexrdl lehet beszelni. Fontos kiemelni,
hogy ez nem jelenti azt, hogy a redundéans indexek feleslegesek lennének, hanem csak azt, hogy
képi adatfeldolgozas soran egy kérdés megvalaszolasahoz akar tobb indexet is alkalmazhatunk,
amely valosziniileg hasonlé eredményt ad. Az Osszehasonlitdsok soran figyelmen kiviil
hagytam az adott indexek eredeti felhaszndlhatdsagat, vagyis milyen tipusi ndvényzeten
alkalmaztak el@szor. Az adott probléma megoldasanal azonban figyelembe kell venni ezt a
szempontot is, miel6tt az indexet kivalasztjuk.

Tovabbi vizsgalat lehet akar tobbfajta novényzeten megvizsgalni és értelmezni a 16 tipusu
indexet. Talan a legfontosabb kérdés az, hogy mely index ad leginkabb hasonld eredményt,
mint az NDVI, valamint az NDRE index, mivel igy kivalthat6 lenne a multispektralis kamerak
hasznalata a dronokkal vald adatelemzés folyamatéaban.

2. abra: Osszehasonlitds eredményeként kapott egyedi indexek (sajdt szerkesztés)

GLI

RCC RGBVI

TGI

YNDVI

WI
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