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el6szo

Az MTA SZTAKI Gépipari és Automatizalasi F6osztalya a
Neumann Janos Szamitogép tudomanyi Tarsasag tamogatasaval

1985 junius 3-4-en rendezte meg a

SZAMITOGEPES KEPFELDOLGOZASI ES ALAKFELI SMERES I
KUTATOK TALALKOZOJAT

Az O6sszejbvetel els6dleges célja az volt, hogy alkalmat
teremtsen az egymastdl elszigetelten tevékenyked6 csoportok
szadméara egymas tevékenységével, eredményeivel, gondjaival
valé megismerkedésre. A talalkozén résztvevék nagy szama,
az elhangzott el6adéasok széles spektruma egyértelmiien mu-
tatja, hogy hazankban is egyre nagyobb jelentéségre tesz
szert (mind az elméleti kutatasok, mind pedig a gyakorlati

alkalmazasok terén) a digitalis jel és képfeldolgozas.

Ugy hissziuk, a talalkozd elérte céljat, a résztvevék
megismerhették a tudoménydg jelenét, képet alkothattak a
jovére vonatkozd tervekrédl, kapcsolatokat épithettek ki
egymas kozt. Remélhetéen a kezdeti lendilet tovabbra is meg-
marad és szervezettebbé, konnyebbé is wvalik a folyamatos
kapcsolattartas, informéaci6éaramlas.

A mostani kiadvany is a talalkozé céljait szolgalja. Az

elhangzott el6adasok magyar és angol nyelvd kivonatai mel-

lett a szakterdilet irant érdekl6do6k cimlistajat is
kdzzétesszik. Az informacidkat a taladlkozén, illetve

korabbi id6épontokban készitett felmérések alapjan allitottuk

0ssze.
Budapest, 1985 julius

Csetverikov Dmitrij
Fog lein Janos

Solt Péter






FOREWORD

Realising the need for better co-ordinaticr of image pro-
cessing research the Computer and Automation Institute of
Hungarian Academy of Sciences in co-operaticn with the John

von Neumann Computer Science Association held the

MEETING OF THE RESEARCHERS IN
IMAGE PROCESSING AND PATTERN RECOGNITION

The primary aim of this meeting was to provide research-
ers with the opportunity to get acquainted with activities
and results of each other and promote establishing connec-
tions between rather isolated research groups of different
institutions. The response for our call was overwhelming
and the great number of participants and the diverse topics
of the presentations convincingly show that this particular
field of the computer science has reached its maturity in

Hungary.

We believe that the participants could make good wuse of
the opportunity and their horizons have been widened. Howev-

er, this was only the first step on the long way ahead of us

and, hopefully, fruitful co-operation, discussions and
developments will follow.
These proceedings are divided into two parts. In the

first one, Hungarian and English abstracts of the talks are
presented in order to give some information about their
author's activity. The second part is the address directory
of those researchers who have been more or less involved in

digital image processing and pattern recognition.
Budapest, 31st July 1985.

Csetverikov Dmitrij
Foglein Jandé s
Solt Péter
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IMAGE PROCESSING IN THE GDR

Vladimir A.Kovalevsky
Zentralinstitut fdr Kybernetik und Informationsprozesse
Berlin, GDR

There are many independent groups in the GDR doing
research and development in image processing and pattern
recognition. The author has no intention to present a com-

plete overview of there activities. He is going to give here

a short presentation of a few most original and definitive
results.
Three application directions gave strong impulses to the

development of image processing in the GDR: medicine, remote
sensing and robotics. The most active and efficient group
of the first direction is that of K.Voss at the Humbolt
University in Berlin. K.Voss has developed an original pro-
gramming language and its own operating system for small
computers. Due to him are many efficient image processing
programs widely used for cell and tissue analysis.

The most active in the field of remote sensing is the
department of W.Wilhelmi (since April 1985 led by B.Rebel)
at the Central Institute for Cybernetics, Berlin. Here a
special pipeline processor for image processing has been
developed which is now produced by Robotron under the name
"A-6472". Also, a general purpose image processing software
package "IPU"™ for 16-bit SM-4 and K1630 computers has been
developed and successfully implemented in the GDR and
abroad.

The department of the same institute led by K.Fritzsch is



efficiently using 8-bit microcomputers for robot vision.

A group of mathematicians under A.Ruebler’s leadership
(formerly led by R.Klette) at the Schiller University in
Jena is very active in the theory of image processing, espe-
cially in the problems of time complexity of image process-
ing algorithms. They also contributed to the development of
discrete geometry which is becoming the theoretical founda-
tion of the whole image processing.

The author is also working on the problems of discrete

geometry, primarily in the theory of ccnsisitent neighbour-
hoods, definition of ~contours, convex regions, digital
straight lines, etc. The results of theoretical investiga-

tions are implemented in applied programs.

The author suggests a list of about 50 most important image
processing problems whose solution may constitute a base for
a wide range of wvarious applications. He is considering the
state of art in developing efficient algorithms for the
solution of these problems in the GDR and in the world. Then

he considers some details of the solution of the problems of

estimating the contour curvature, constructing the region
adjacency graph for segmented images, labelling connected
components, analyzing the hierarchical structure of an im-

age, etc.



DIGITALIS TEXTURAELEMZESI KUTATASOK AZ MTA SZTAK1- BAN

Csetverikov Dmitrij
MTA Szamitastechnikai és Automatizalasi
Kat até Intézete

Budapest

Az el6adéas elsé részében a texturavizgalat egyik

alapproblémajat targyaljuk. Jelenleg koncepciondalis rés ta-

pasztalhatdé a statisztikai és strukturdlis megkodzelitések
kozott. Egyik mddszer sem képes egységes modon leirni
véletlenszerd és szabalyos texturéakat. A rés dthidalaséara
javasolunk egy aj eljarast, amely egy bizonyos

textlUraosztaly esetén megoldja a problémat és ezenkivil tar-

talmazza tobb Uj, texturak szabalyossdganak Kkiértékelésére

alkalmas jellemz6 definiciojat. Az el6adas masodik részében
a texturdk strukturédjanak egy méasik fontos aspektusaval, az

anizotropiaval foglalkozunk. Bevezetjuk az anizotropia indi-
katrix fogalmat, amely egységesen leirja a homogén texturak
anizotropiadjanak egy széles osztalyat, és definialjuk az in-
dikatrix alakjat jellemzé altalanos méroszamokat. A
forgatads-invarians jel lemzok mérik az anizotrépia mértékeét
és szimmetriajadnak fokat. Ezek utan egy gyakorlati
szempontbél is érdekes problémaval, a forgatas-invar ians

texturafelismeréssel foglalkozunk.



RESEARCH IN TEXTURE ANALYSIS AT COMPUTER & AUTOMATION INSTITUTE

Dmitry Chetverikov
Computer and Automation Institute
Hungarian Academy of Sciences

Budapest

The first part of this presentation is devoted to the

texture regularity. Statistical approaches to texture ig-
nore the spatial interdependencies in the image. Structural
approaches fail to cope with the gradual transition from re-

gularity to randomness. A new uniform approach is presented
in order to bridge the gap between the two classes of ap-
proaches and to measure the degree of texture regularity.
The second part deals with the textural anisotropy. The no-

tion of anisotropy indicatrix 1is introduced. A set of uni-

fied anisotropy features is defined. Twc particular direc-
tional descriptors are studied which analyze the linear den-
sity and the shape of the texture elements. Finally, the

problem of rotation-invariant texture discrimination is dis-

cussed .
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PARHUZAMOS ESZKOZOK A KEPFELDOLCOZASBAN

Foglein Jéanos
MTA Szamitastechnikai és Automatizalasi
Kutatdé Intézete

Budapest

Novekvd érdekl6dés kiséri a képfeldolgozasi feladatok

parhuzamos m(ikédésli eszkdzokkel torténdé megoldasi kisérleteit.

Ujabban szamos moédszert dolgoztak ki példaul témb-
processzorokra, pipeline-processzorokra, sejtsutomatakra vagy
még Osszetettebb eszkdozokre alapozva. Bizonyos meggondolasok

arra vezettek, hogy az un. piramisok (azaz piramis alakba ren-
dezett processzorok) nagyon hatékonyak lehetnek a
képfeldolgozasban. A f6 erényik a hierarchikus felépitésben ¢és
a lokalis 0sszekdttetéseikben van. Ha még az egyiranyd
informéaci6dramléast is megkdveteljuk, akkor a szisztolikus

automatdk fogalmahoz jutunk.

Az elBadés soran a szisztolikus automatak alapveté
tulajdonsagait ismertetjiuk, kiemelve a tobbi hasonlo

rendszerhez képesti el6nyeiket és héatranyaikat.

PARALLEL STRUCTURES IN IMAGE PROCESSING

Janos Foglein
Computer and Automation Institute
Hungarian Academy of Sciences

Budapest

There has been growing interest in using parallel special
purpose computers in order to solve image processing problems.
Many different methods have beenproposedincluding array-
processors, pipeline-processors, cellular automata and even
more complex structures. Several considerations have led to
the present interest in pyramid structures in image process-
ing, among others their hierarchical organization and local
interconnections should be mentioned. Imposing the require-
ment of one-way information flow we obtain the concept of sys-
tolic automata.

This lecture presents a brief review of the most important
basic properties of systolic automata pointing out their ad-

vantages and weaknesses.



IPARI ALAKFELISMERO MODUL ES ALKALMAZASAI

Solt Péter

MTA Szamitadstechnikai és Automatizalasi
Kutaté Intézete
H 1502 Budapest, XIl. Kende u. 13-17

Az elBadés a VM-02 ipari felhasznalasra szant
alakfelismer6 modul felépitését, mikddési modjait,

alkalmazasait mutatja be.

A Zilog 8000 - es NP - re épulé mikroszamitogép 2
kameraval all 6sszekottetésben. Videojel - digita lizals6l

foglal magaba, amely programozhaté szintvalasztassa l 256 X

256 - 0s binéaris képet szolgéaltat real - time mddon. Az
alakfe lismeré programok célja a latdmezO6ben

véletlenszerlien, de egymast nem fedden elhelyezked§ targyak
azonositéasa. A kétdimenzios valtozat lanc - kédolast

hasznél alakzat leirdsra és integréalis jellemz&éket (terulet,

formatényezd, nyomatékok sth) a felismeréshez. Az
egydimenzids, egyszer(ibb modul minta illesztéssel dolgozik,

és itt a tadrgyak oOssze is érhetnek. Az alkalmazasok kozal
az el6adés kitér az automatizalt festésorra és a
rezgbadagolés valogatd rendszerre.

Végil néhany tovabbi hardver és szoftver fejlesztési
tervrdgl ad szamot. Uj mikroprocesszorok alkalmazasa es
interaktiv min6éségellend6rz6 rendszer alapjainak kidolgozéasa

a kozeljové programja.



INDUSTRIAL VISION MODULE
AND IST APPLICATION FOR AUTOMATIC PAINTING

Peter Solt
Computer and Automation Institute
Hungarian Academy of Sciences,

Budapest

The paper introduces the VM-02, a Z8000 microcomputer

based vision module developed in the Computer and Automation

Institute, Hungarian Academy of Sciences. The module is ca-
pable of recognizing industrial parts and is used for au-
tomatic painting and selecting cylindrical workpieces. The

data structures and main algorithms wused in the picture pro-
cessing, teach-in and recognition phase are discussed in de-

tails.

The 2D version wuses chain coding for picture description

and integral parameters for part recognition. The library
contains not only the position and orientation invariant
values but the contours of the models as well. We are going

to use them in an exact matching procedure. The recognition

time is about 300 ms/part without special hw facilities.

The simpler ID module calculates the profiles of the ob-
jects and tries to match them against the input profiles.
This system is wused with a vibratory feeder as an intelli-
gent orientation selector.

We are going to develop a new family of vision modules
based on Z80 and/or M68.000 microprocessors. The new vision
systems would be more interactive but open to CAD/CAM pro-

gramming .



INTEZETUNK KUTATASAI AZ ALAKFELISMERES TERULETE'n

Veress Gabor
Altaldnos és Analitikai Kémia Intézet

BME, Budapest

Tanszékink Szamitastechnikai Csoportja irdnyitaséaval
7 éve folyik &llami megbizas keretében "Alakfelismer6
modszerek alkalmazédsa a kérniai-vegyipari méréstechnikaban,
az élelmiszeripari mindségellen6rzésben és az orvosbiol6-
giai kutatdsokban™ cimmel kutatémunka tébb kutatohely koz-
remuko désével.

Kutatasi tevékenységink els6sorban az ellenf6rzdtt osztéa-
lyozé mddszerek alkalmazasdra terjed ki az analitikai kémi-
dban, az élelmiszerek mindsitésében, a klinikai laboratdriu-
mi eredmények értékelésében, tovdbbad orvosdiagnosztikai fel-
adatok megoldasaban. A koézés kutatémunka fO célja az alakfel-
ismerés alkalmazasanak modszertani egysegesitése. Az alkalma-

zasok mellett foglalkoztunk kulénbdéz6 Iényegkiemel6 moddszerek

0sszehasonlité vizsgéalataval, egy Uj nagy hatékonysagu elle-
nérzétt osztdlyozd mddszer kidolgozasaval, tovdbba a téméahoz

kapcsolédva kemometriai és mindségellendrzéssel kapcsolatos
alapkutasokkal is. Kutatasi eredményeinket szamtalan kodzle-

ményben, el6adasban és tanfolyamokon tettik kozzé.



PATTERN RECOGNITION ACTIVITIES OF OUR INSTITUTE

Gébor Veress
Institute for General and Analytical Chemistry,

Technical University of Budapest

Over the past 7 years the Computer Science Group at our
institute has been directing research work supported by the
state grant entitled "The application of pattern recognition
in the field of chemical measurement techniques, food quali-
ty control and medical sciences™. This research work is a
product of cooperation among several research institutes.
Our attention was primarily directed toward the applications
of supervised classification methods in analytical chemis-
try, food classification and evaluation of clinical labora-
tory results. The main purpose of this cooperative effort
was the methodological unification of pattern recognition
applications. In addition *to these applications, the com-
parative analysis of different feature selection methods has
been done. Research work has resulted in the development of
a new, effective supervised classification method. Basic
researches in chemometries and quality control related to
the topic were also carried out. The research results have
been presented in a number of publications, lectures and

courses .
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SZAMITOGEPES KEPFELDOLGOZASSAL ES ALAKFELISMERESSEL
KAPCSOLATOS KUTATAS-FEJLESZTES
A BVE FOLYAMATSZABALYOZASI TANSZEKEN

*

dr. Hajnal Miklés

A BVE Folyamatszabdalyozasi Tanszokén 1973 6ta foglalkozunk a mesterséges
intelligencia néhany rész-problémajanak vizsgalataval. Els6 lépésként szisz-
tematikusan feldolgoztuk a statisztikus alakfelismerés, a fuzzy logika, a
robot-latds, a tanuldé szabalyozasok, a sztochasztikus tanul6 automatdk iro-
dalmat, majd megkezdtik kulénféle eljarasok kifejlesztését ezeken a terile-
teken. Parhuzamosan kifejlesztettink (Lovanyi Istvan és Vajta L&szlo) egy
képfeldolgozé berendezést, melynek egyik R10-es alapu valtozata az MIA
SZTAKI-ban mikodik. A berendezés tovabbfejlesztett és megujitott valtozatai
sorra késziltek az Orszagos Koranyi TBC és Pulmonolégiai Intézet, a SOTE
Szamitastechnikai Csoportja, illetve a VASKUTrészére. A partnerekkel kozo-
sen kidolgozott orvosi—biologiai alkalmazasok koézil megemlitjik a kovetke-
zO0ket: kardiologiai adatok feldolgozasa (nagysebességl filmfelvételek kiér-
tékelése, regisztratumok feldolgozasa, EKG goérbék alapjan diagnosztizéalas,
kozéparnyék vizsgalata, tuddteriletek perfazidos aranyainak meghatarozasa,
véraram térfogatsebesség meghatdrozasa), citologiai adatok feldolgozéasa
(sejtmagosztalyozas, daganatsejtek, kromoszémanak osztalyozasa), kddolt
adatfelvételi lapok feldolgozasa, elektronmikroszkopos virusképek feldolgo-
zdsa. A fémszerkezettani kutatasok kapcsan feldolgoztuk a textUraelemzés
irodalmat, és statisztikus, valamint strukturdlis elemzési eljarasokat dol-
goztunk ki az érintett tertletek kutatdival kozdsen. A VASKUT-ban miikddd
rendszerre elkészilt egy anyagvizsgélati programcsomag mikroszkdpos szdvet-
képek elemzésére, melyet gyorsacélok és ontdtt vasak vizsgalatdban eredmé-
nyesen alkalmaztunk. Az infratermogrammetria tertletén megvizsgaltuk a ter-
movizié alkalmazasi lehet8ségeit héfmérsékleteloszlas mérésében, illetve
vegetativ neurdzis kimutatdsaban. Az egyéb teriletek kozil megemlitjuk még
az IC maszkok optikai vizsgalatat, a milholdképek feldolgozasi lehet6ségei-
nek, és az ember-gép kapcsolatnak a vizsgdalatat, mely utébbi sordn komplex
szimulacidés eljarast dolgoztunk ki bonyolult iranyitérendszer és ember
egylttmikodésének elemzésére. Az eredményeket az oktatdsban is felhaszndl-
tuk, tdbbek kbdedtt as Adatgyljtés és -feldolgozas, és a Robotok irdnyitas-
technikaja c. targyakban, (utobbiban a SZTAKI-val egyittmikddve). Megkezd-
tik a robotok érzékelési és irdanyitasi rendszereinek irodalmi feldolgozasat,
és 2D-3D latassal kapcsolatos eljardsok, realtime laté rendszerek, valamint
tobbkomponens(i erO— és nyomatékmérof rendszer kifejlesztését.*

Budapesti Ml iszaki Egyetem
Folyamatszabalyozasi Tanszék
1111 Budapest

Mdegyetem rkp. 9.

Tel: 665-011/20-89



RESEARCH AND DEVELOPMENT IN PICTURE PROCESSING AND PATTERN
RECOGNITION ON PROCESS CONTROL DEPARTVMENT OF TECHNICAL UNIVERSITY

dr. Miklés Hajnal

In Process Control Department of T.U. since 1973 a working team is
dealing with some problems of artifical intelligence. As a first step the
basic literature was studied in statistical pattern recognition, fuzzy
logics, robot-vision, learning control and stochastic learning automata,
then several procedures were developed on the above fields. A picture
processing system was developed parallel with these (Istvan Lovanyi,

Laszl6 Vajta), an RIO-based version of it was installed in MIA SZTAKI.

The advanced and renewed versions of the system were made sequencially for
National Pulmonological Institute, Semmelweis University for Medical studies
and Research Institute for Ferrous Materials. Among the applications ela-
borated in cooperation with our partners can be mentioned the follows:
processing of cardiological data (high-speed films, registrates), processing
of X-ray chest pictures (heart-medium shadow, perfusion ratio of chest areas,
volume velocity of bloodstream) cytological data proc. (classification of
nuclei, and chromosomes of malignant tumour cells), processing of coded
anamnesis sheets, proc. of electronmicrographs of virus).

In connection with metallographical research the literature of texture
analysis was processed, then statistical and structural analytical techniques
were developed together with researchers of the entire fields. For RIFM
system a program package for analysis of micrographs was completed, which
was used among others in analysis of high speed steels and iron casts suc-
cessfully. In infrathermogrammetry the application possibilities of thermo-
vision in measuring of temperature-distribution and in disclosing of vege-
tative neurosis were studied. From other fields the follows are mentioned:
optical testing of IC-masks; studying the processing possibilities of
satellite pictures™ finally investigations in man-machine relation,
including the development a simulation procedure for analysis the coopera-
tion of man and the extremely complex control system. The results were used
in education too, among others in subjects Data logging and processing and
Control of robots (in latter with SZTAKI). The gathering and processing of
current robot sensing and control literature are real time visual systems
and six-component force and torque measuring systems are in progress.

Technical University of Budapest
Department of Process Control
H—111 Budapest XI.

Miegyetem rkp. 9.

Phone: 667-392
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NAGYDINAMIKAJU KEPEK MEGJELENITESE

dr. To6th Karoly
Budapesti Miszaki Egyetem

Milszer- és Méréstechnika Tanszék

A szamitégépes rekonstrukcioval eldallitott képek kozods
jellemz6je a nagy kontrasztfelbontés amelynek az erdsen
szamitasigényes feldolgozas szikségszerli kovetkezménye. Az
orvosi és ipari szamitogépes tomografok (CT), valamint NMR
berendezések 10-16 bites képpont informacidot szolgéaltatnak.
A geofizikai mérésekbdl szamitott szeizmogramok esetén nem
ritka a 32 bites felbontas. Bizonyos fokig hasonld a helyzet
a mullispéktralis felvételek egylttes megjelenitésénél is.

Az Aaltaldnosan alkalmazott CRT monitorok A&atvitele és az em-

beri szem felbontéképessége azonban nem teszi lehet6vé az em
litett finom kontrasztfelbontds ok kdzvetlen érzékelését. A

megjelenitési probléma megoldasa szlUrkeségi-skala transzfor-
méacioval torténik. A Milszer- és Méréstechnika Tanszék Moduli
ris képfeldolgozdé rendszere valos idejli megjelenitési transz
forméacioval képes a 400 x 300-as megjelenitett matrix méret-
tel és 12 + 6 bites képpont-informéacidval rendelkezd képek

maximalisan 64-es gradacidoval torténd kozvetlen megjelenité-

sére és utofeldolgozéasara.



DISPLAYING IMAGES CF HIGH RESOLUTION

K. Téth
Department cf Measurement and Instrument Engineering

Technical University of Budapest

Images reconstructed by computer commonly feature high
contrast resolution and require a lot of computation. The
medical and industrial X-ray CT scanners, the NMR instru-
ments generate pixel data of 10-16 bits. For geophysical
research the 32 bit format is sometimes used to represent
the image points of seismograms. The parallel displaying of
mullispectra l images is a task similar to the previous ones.
The direct representation and evaluation of such images is
limited by the resolutional ability of the human eye and by
the poor contrast resolution of the widely used CRT moni-
tors. To solve the above problem grey-scale transformation

is applied for displaying images of high contrast.

The Modular Image Processing System developed at the
Department of Measurement and Instrument Engineering
features real-time realization of grey-scale transformation,
displayed matrix size of 400*300, 12+6 bit pixel data, pro-
grammable gradation value (up to 64 steps) and standard

manipulation command set for displaying and post-processing.
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FOLDI ES FEDELZETI KEPFELDOLGOZOK

Rényi Istvan
MTA - KFKI

Az el6adas a KFKI 1977-ben elinditott képfeldolgozassal
kapcsolatos tevékenységet foglalja o6ssze.
A szamitadstechnika oldalarél a képfeldolgozassal szemben

tamasztott kovetelmények tisztdzasa utan kifejlesztettik az

IPS elnevezés(i, tobb processzort - tobbek ko6zott valds ide-
ji miiveletek végzését is lehet6vé tev6 célhardvert - tar-

talmazo6 kisfelbontidst Kf rendszert.

Legnagyobb eréfeszitést a VEGA urkisérletben vald rész-
vételink igényelte: elkészitettink egy fedélzeti automatikus
TV komplexumot és a hozzatartozo - IPS alapu - foldi el-
len6rz6 rendszert. Ezzel kapcsolatban az el6adasban az Ustd-
kos felismerés/kdévetkeztetés és Ustdokdés + platform szimula-
ci6 néhany érdekesebb keérdésére térunk ki.

Jelenlegi feladataink koézdl kiemeljuok a mikroelektronikai
gyartastechnol6giaban alkalmazandd gyors és pontos mintai 1-

leszté' modullal kapcsolatos fejlesztésinket. Terveink kozott

szerepel egy nagyobb teljesitmény(l és felbontast képanalizator

létrehozasa, ennek arehitektlréalis és szoftver kérdéseit szin-

tén érintjik roviden.
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IMAGE PROCESSOR ON GROUND AND IN SPACE

1. Rényi
Central Research Institute for Physics

Hungarian Academy of Sciences

In the paper on overview is given of the main activities
in image processing which have been going on at the Institute
since 1977. After having learned the computational require-
ments of image analysis, a low resolution multi microproces-
sor IP system was designed and built, including some special
purpose hardware responsible for video speed operation.

The biggest effort in the field went into the space
project VEGA: an automatic TV camera system was developed,
manufactured in several copies and launched on board of a
Soviet spacecraft to encounter Halley's comet in 1986. From
this work the hot issues of the comet locating and tracking
mechanism and the comet-platform simulation with the ground
support equipment will be exposed.

Our present activities include the implementation of a
fast and accurate pattern matching module to be introduced in
the microelectronics industry. Also covered by the presenta-
tion will be some details concerning the architecture and
software system of a novel image analyzer of higher resolution

and considerable power
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ATTEKINTES AZ SZKI MATEMATIKAI LABORATORIUMANAK
KEPFELDOLGOZO TEVEKENYSEGEROL ES NEHANY  GONDOLAT
ENNEK A TEVEKENYSEGNEK A TAVLATAIROL

Dénes Jb6zsef
Matematikai Laboratérium

Szadmitastechnikai Koordinacios Intézet, Budapest

Kodzlizemszeru szamitastechnika.
Raszter elv. Megvaldsitds eszkdzei (CDP, digitalizaldé stb.).
Szoftver komponensek (élkiemelés, osztdlyozdas, atszinezés,

terid letszdmitds , geometriai transzforméaciok stb.).

Mikro-, illetve Kkisgépes képfeldolgozasi rendszerek és
ezek alkalmazéasi teridletei. (Orvosi diagnosztika. Felira-
tozas, illetve animacités film készitése, meteorol6gia, erO'-

forraskutatas, vizgazdalkodas sthb.)

Keskeny és szélessavu képatvitel. Parhuzamos feldolgozés.
Mozgd targyak felismerése. Harom dimenzidés képek feldolgo-
zasa. Kép- és hangfeldolgozas o6sszekapcsoldsa. ElIméleti

prob 1émak.

Il rodal om

Dr. Déne, Jo6zsef: Megvalosdlt Gjszerld ember-gép kapcsolatok
az SzKl-ban.
Informéacié Elektronika 1983.
5. szam 257-262.

Dr. All6 G. - Foglein J. - dr. Hegedls Gy.Cs. - Szabo J.:
Bevezetés a szamitdgépes képfeldolgozashba,

BVE egyetemi jegyzet.
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A SURVEY OF THE ACTIVITIES
MATHEMATICAL LABORATORY OF SZKI

AND SOME

THE PERSPECTIVES OF THAT ACTIVITIES

J. Dénes

Mathematical Labo

Institute for Coordination of

Utilitylike computer technique.

Raster principle. Hardware

processor, digitalizer, etc.). So

Computer

implementation

ratory

Techniques,

(CDP

ftware compone

IN PICTURE PROCESSING OF THE
(ICCT)

IDEAS ABOUT

Budapest

colour display

nts (Edge de-

tection, classification, colouring, planimetry, projections,
etc.).
Picture processing systems based on micro and mini computers
and their fields of applications (medical diagnostics, sub-
titleing and computer animation, meteorology, earth resour-
ches technology, hydrology, etc.).
Picture transmission over narrow and wide band channels.
Parallel processing. Recognition of movins objects.
Combination of voice and picture processing. Theoretical
prob lems.
Reference

J. Dénes: Original man-machine interaction developed in SzKI

(In Hungarian) Informacio Elektronika

J983 No5 257-262 .
G. All6 - J. Foglein - Gy.Cs. Heged(s - J. Szabo:

Introduction to the Computer Image Processing

(In Hungarian) publication by BME University
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EGY MODULARIS KEPFELDOLGOZO RENDSZER TERVEZESE ES
MEGVALOSITASA

Szab6é Jbézsef
SZKI Matematikai Laboratérium

Budapest |, Donati u. 35-45 1015

A MIP (Modular Image Processing) rendszer egy &ltaldnos celu
képfeldolgozd szoftver, amelyet els6sorban mullispektralis
képelemzésre terveztink és fejlesztettink Kki. A rendszer tobb
mint Otven o&énalldo programbdl all, legtébbjik tobb algoritmust
valosit meg. A programok alrendszerekbe vannak szervezve és egy
hierarchikus vezérléprogram, valamint megfelel6 adatstruktira
biztositja a programok koézti kapcsolatot. A MIP rendszer tar-
talmazza a leggyakrabban alkalmazott képfeldolgozdé algoritmusok
programjait és tobb segédprogramot. A programok assembler nyel
ven (MACRO-11) késziultek futasi id6 és memodria helyfoglalasi
megfontoladasok miatt. A MIP rendszert sikeresen implementaltuk
TPA-1140, TPA-1148 és SzM-4 miniszamitogépeken. Az el6adas
ismerteti a tervezési koncepcidt, 4altalanos képet ad a teljes
rendszerré6l és részletezi az adatstrukturat és a

vezérléprogramot.

Irodalom:

Szabé J., Keisz P.: Kisszarnitogépes képfeldolgozd rendszerek:
Magyar gyartmanylu berendezéseken alapuld kisszamitégépes
képfeldolgozé rendszer, Moszkva, Interkozmosz szemindrium, 1982

(orosz nyelven)
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DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A MODULAR IMAGE PROCESSING SYSTEM

J. Szab¢
Mathematical Laboratory

Institute for Coordination of Computer Techniques, Budapest

The MIP (Modular Image Processing) system is a general-
purpose image processing software which has been designed
and elaborated primarily for mullispectral image analysis.
It consists of over 50 separate programs, most of them real-
izing several algorithms. The programs are organized into
subsystems, and a hierarchical control program and suitable
data structure ensure the connections among the programs.
The MIP system embodies programs for the most frequently
used image processing algorithms, and several utility pro-
grams. The programs  were written in an assembly-level
language (MACRO-11) because of speed and memory considera-
tions. The MIP system was successfully implemented on TPA-
1140, TPA-1148 and SM-4 minicomputers. This presentation
describes the design concepts and provides a general over-
view of the system and some details of the data structure

and control program.

Reference: J.Szabé - P.Keisz, A minicomputer-based image
processing system..., Moscow, Intercosmos Seminar, 1982 (in

Russian) .
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TOBBSAVOS DIGITALIS FELVETELEKBOL SZINES KEP ELOALLITASA

Bodrogi H., Staszny G.
SZKI Matematikai Laboratéorium
Budapest |, Doné&ti u. 35-45. 1015

Az el6adas tdébbsadvos képekbdl szines kép el6allitdasanak

modszereit ismerteti. Az el6adasban foglalkozunk tavérzékelt
adatok illetve szines kameraval, vagy fekete-fehér kameréaval és
szinszur6vel készitett digitalis felvételek feldolgozéasaval. A

kompozit kép elballitasdhoz tdébbfajta mddszert alkalmaztunk a

kép tipusanak megfelel6en. Az alkalmazott mddszerek kozodtt
szerepeltek: informdacidézsugoritas, lényegkiemelés, klaszterezés

és osztalyozas specialis metrikaju terekben.

Ilrodalom :

Papp L., All6 G., Szab6 Z., Juhéasz-Nagy S.: Natural history of
acute regional myocardial ischaemia revealed by infrared ther-
mography in the canine heart, Acta Morphologica, Akadémiai

Kiadé, (Megjelenés alatt)
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COLOUR IMAGE GENERATION OF MJLTISPECTRAL DIGITAL IMAGES

11.Bodrogi and G.Staszny
Mathematical Laboratory

Institute for Coordination of Computer Techniques, Budapest

The aim of this method is to compose images of several
components. One of the procedures serves for generating
true-colour images of 3 (red,green and blue) components tak-
en by colour camera or by black-and-white camera with colour
filters. In some cases we produce artificial coloured images
from remotely sensed data.

The applied methods were: data compression, feature extrac-
tion, clustering and classification in special metrical

spaces .

Reference: L.Papp, G.Allo, Z.Szab6 and S.Juhasz-Nagy, Natur-
al history of acute regional myocardial ischaemia revealed

by infrared thermography in the canine heart, Acta Morpholo-

gica, Acad.Sci.Hung., (in publication).
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OSZTALYOZASI FELADATOK MEGOLDASA ALTALANOS
CELU KEPFELDOLGOZO RENDSZERBEN

Kelemen D.
Matematikai Laboratérium

Szadmitastechnikai Koordinacios Intézet, Budapest

Az SzKIl altal kifejlesztett MIP képfeldolgozd rendszer (Modular
Image Processing System) tdobbsavos digitalis képek feldolgoza-
sara szolgal. A rendszer jelentds részét alkotjdak az osztalyo-
zasi feladatok megoldasara kidolgozott programok, és azok a se-
gédprogramok, melyeket a végrehajtds soran hasznalunk. A MIP
rendszerben az alabbi jelent6sebb osztalyozasi részfeladatok

megoldasdara dolgoztunk ki programokat:

J. Adatgydjtés, tanulas
a. ) mintateriuletek kijelolése
b. ) statisztikai adatok (hisztogram, 4&tlag, szdéras,
korrelacid) szamitéasa
c. ) normalitas vizsgalata (~2 préba)

d. ) osztalyozasi adatfile oOsszeéallitasa

2. Lényegkiemelés

Karhunen-Loeve transzformaéacia

3. Osztalyozas
a. ) Bayes moddszerrel (normalis eloszlast feite
0-a veszteségmatrix esetén)
b. ) box mdédszerrel

c. ) gyors osztalyozdé eljaras

4. Clusterezés

ISODATA eljardas modositott valtozata

5. Utdolagos javitd eljaras

tobbségi elvil szlrés

6. A mintateriletek kivalasztasanak utdélagos kiértékelését

szolgalo eljaras.
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SOLVING CLASSIFICATION PROBLEMS IN A GENERAL PURPOSE
IMAGE PROCESSING SYSTEM

D. Kelemen
Mathematical Laboratory

Institute for Coordination of Computer Techniques, Budapest

The MIP (Modular Image Processing System) developed by the
SzKIl is a large system based on RSX-1JM operating system to
process multispectral digital images. A considerable part

of MIP is a group of programs used for solving classifica-
tion problems.

We have developed programs to solve the following signifi-

cant subproblems:

1. Data collection, training
a. ) Selection of sample areas
b. ) Computation of histograms, mean and standard
deviation vectors, correlations and two-dimensional
his tograms.
c. ) normality test of distribution (}(2 test)

d. ) data file creation for classification

2. Feature selection

Karhunen-Loeve transformation

3. Classification

a. ) Bayes classifier (supposing normal distribution
and using 0-1 loss matrice)
b. ) Box classifier

c. ) Fast classification method
4. Clustering (modified version of ISODATA method)

5. Postclassification correction

majority principle filtering

6. Checking of sample selection after classification



DIGITALIS KEPEK GYORS GEOMETRIAI KORREKCIOI

Hegedls Gy. Cs.
Matematikai Laboratérium

Szdmitdstechnikai Koordinacidés Intézet, Budapest

A digitalis képfeldolgozasban siridn el6forduldé, nagy
szamitasigényu feladat a képek geometriai korrekcidja.
Ez &tlagos esetben globalisan (a teljes képre vonatkoz-
tatva) nem linearis. A feladat szamitasigénye jelentdsen
csokkenthet6 a globalisan nemlinearis korrekciok lokali-
san linedris approximéaciojaval.

A MIP rendszerben megvalositott eljarads mind az elmé-
leti Uton megadott, mind pedig a kisérleti dton meghatéa-
rozott geometriai korrekciok esetében hatékonyan alkal-
mazhaté, azaz a megadott pontossagot a linedaris korrekci-
6kkal azonos nagysagrend( szamitasigény mellett valdsit-

ja meg.

Il rodal om

Dr. Hegedlds Gyula Csaba: Digitalis képek gyors geometri
korrekcidi.
Alkalmazott Matematikai Lapok
1984 3-4. sz am.
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FAST GEOMETRIC CORRECTION OF DIGITAL IMAGES

Gy. Cs . Hegedl(s

Mathematical Laboratory

Institute for Coordination of Computer Techniques, Budapest
Geometric correction of pictures is a computationally
aemanding task of digital image processing.

In the general case, the geometric correction is globally
nonlinear and the proper solution is to use the correcting
mapping at each point of the picture. However, this requires

much computation. Fortunately, one can use faster algorithms

applying locally linear appproximation. In the MIP system,
developed by the Institute for Coordination of Computer
Techniques, an efficient solution of the general geometric

problem is offered. The time needed to investigate a correc-
tion is essentially independent of the complexity of the ap-
proximated correction. Although the approximation is several
magnitudes faster then the precise correction it yields al-

most identical results.

Reference: Gy. Cs. Hegedils: Fast geometrical correction of
digital images, Alkalmazott Matematikai Lapok, 1984, No.

3-4.
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SZEGMENTALAS KISZTOGRAM ALAPJAN

Konrad Klara
Matematikai Latoratéium

Szamitastechnikai Koordinaciés Intézet, Budapest

Termesztés képrdl készult egydimenziés Lisztogrammot
kozelitink normalis eloszlasok 0sszegével. Az értelmezési
tartomanyt a kozelité figgvények dominans intervallumai
szerint szegmentaljuk. A feladat megolddsa soran a dominéans

intervallumok (dontési tartomanyok) meghatarozasanak alapja

az "a posteriori™ valészinlségekre vonatkoz6 Bayes tétel.
Irodalom: G.Allo, L. Ferd, G. Staszny: The GDP image pro-
cessing system, Third Symposium c¢cn Microcomputer and Mi-

croProcesser Applications, Budapest, Cct. 18-21, 1983.

SEGMENTATION USING HISTOGRAM

K. Konréad
Mathematical Laboratory

Institute for Coordination of Computer Techniques, Budapest

A new method for separating spots is presented. The
grey-level histogram of the image is approximated with nor-
mal density functions. The whole domain is partitioned into
dominant intervals which are determined by the peaks and
crosspoints of the approximating functions. The calculation
of the approximating functions is based upon the Bayes
theorem. Those pixels which have the same dominant interval

are assigned to the same class.

Reference: G.All6, L. Feré, G. Staszny: The CDP image pro-
cessing system, Third Symposium on Microcomputer and Mi-

croprocessor Applications, Budapest, Oct. 18-21, 1983.
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ALAKZATOK SZEGMENTALASA EROZIOS TECHNIKAVAL

Fer6 Laszlé
Matematikai Laboratérium

Szamitasteehikai Koordinaci6s Intézet, Budapest

Az ismertetendd modszer egymassal érintkezd foltok
szétvagasara alkalmas, digitalis képeken. A két szintre

vagott képen minden értékes képponthoz hozzarendelj Uk a

hattértél valo tavolsagat.

A metrikat dagy valasztottuk Ki, hogy jél kdzelitse az
eukilideszi tavolsagot, de a szadmitds gyorsan veégrehajthato
legyen. Az igy kapott szintvonalas képen a képpontok
intenzitasa a foltok belseje felé haladva n6, a foltok
kézéppontjaban maximum van. Ezekbdl a maximumokbdl kiindulva

vagjuk szét a foltokat.

SEGMENTATION USING EROSION TECHNIQUE

L.Ferd
Mathematical Laboratory

Institute for Coordination of Computer Techniques, Budapest

The presented algorithm 1is wused for separating touching

or partly overlapping spots in digital images. Supposing
that the pixels are already divided into two classes
("spots™ and "background™), the algorithm assigns to every
spot pixel its distance from the background. The calculation

of cutlines is directed by the so-called centroids which are
the pixels having locally maximal distance from the back-

ground. The Kkey issue is determining the appropriate metric.
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GYORS, HEURISZTIKUS ELKERESO' ALGORITMUS

All6 Géza
Matematikai Laboratérium

Szadmitastechnikai Koordinacios Intézet, Budapest

Egyik fontos seegmentalisi eljardas a képen talalhaté
objektumok (értékes képpontokbdl 4allo, osszefligg# terdi-
letek) kontdrvonalainak (éleknek) meghatarozasa. A prob-

lémat nem lehet kielégitsen megoldani csupan a képpontok

kérnyezetének vizsgalataval, az eljadras kétmenetes. Az elso
menetben az "eligy anGi" pontok kijeldlése torténik meg, lo-
kalis, gradiaas jellegi, a vizsgalt képpontra szimmetrikus
operatorral. A masodik menetben a program az élgyanls pon-

tok 5 x 5-6s kornyezetének elemzése alapjan heurisztikus
élkorrekcidt réget, a»ely a szakaddsok megszintetésére és

a felesleg«* alpontok torlésére iranyul.

Il r oda |l om

Dr. All6 G.t A latads automatizalasa 11,
Informacio Elektronika 1984.5. szam
285-294, 1985. 1. szadm 42-52.
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A FAST HEURISTIC EDGE DETECTION ALGORITHM

G.Al 16
Mathematical Laboratory

Institute for Coordination of Computer Techniques, Budapest

Contour (or edge) detection is one of the most important
segmentation methods. Analyzing only the neighborhood of the
pixels one cannot obtain the proper solution of the problem.
So a two-pass algorithm has been worked out. In the first
pass, the candidate edge points are determined using a sym-
metric gradient-1 ike local operator. Analyzing the 5x5
neighborhood of each candidate edge point in the second
pass, a heuristic edge correction procedure is executed to

fill the gaps or remove the superfluous candidates.

Reference: All6 Géza, Automatized vision 1-11, Informéacio
Elektronika, No.5, pp.285-294, 1984, and No.l, pp.42-52,
1985 (in Hungarian).
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ALAKFELISMERESI PROGRAMCSOMAG MUHOLDKEPEK FELDOLGOZASAHOZ

Gulyas 0., Ketskeméty L.

Orszdgos Meteoroldgiai Szolgalat, Budapest

A digitalis miholdképek feldolgozasi folyamatanak egyik
fontos fazisa a pixelek ismert kategoéridba sorolasa, felis-
merése. Az el6adas targya az altalunk végzett munka ismer-
tetése, amely statisztikai alakfelismerd modszerek tavérzé-
kelt adatokra valé alkalmazasat mutatja be.

Arra az esetre, ha a feldolgozandé felvételhez nincsen az
osztalyokra vonatkozo semmilyen informacié, két kialonbdzé'
alapelvi! tanitdo nélkuli osztdlyozo6 (clusterez6) algoritmust
dolgoztunk ki. Az egyik a felvétel tdébbdimenziés hisztogram-
janak csucsai kozelében, a méasik a homogén tertletek alakza-
taiban alakitjdak ki a képpontok keresett csoportjait (clus-
tereket).

Altalanosan alkalmazott statisztikai tanuldalgoritmusokbdl
elkészitettink egy programrendszert, amelynek elemei a leg-
kozelebbi tars algoritmusok, kuléonb6éz# diszkriminancia anali-
zis modszerek, a SIMCA-algoritmus és a Fisher-féle linedris
szétvalasztas modszere. A kidolgozott modszerek kozdos jellem-
z6je az, hogy dontéskor csak magat a besorolanddé pixel adata-
it veszik figyelembe. Az osztadlyozas eredményének pontositéasa
céljabol megkezdtik olyan algoritmusok kidolgozasat is, ame-
lyek a pixelpontok térbeli elhelyezkedése, koérnyezete alapjan
végzik & kategorizaléast.

A programokat két kiulénb6z6 idéponthoz tartozd6, de ugyan-
arra a terlletre vonatkozd felvételen teszteltuk le és érté-

ke 1tk ki .
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PATTERN RECOGNITION PROGRAM PACKAGE FOR PROCESSING
SATELLITE IMAGES

Ottdé Gulyas and Laszlé Ketskeméty

Hungarian Meteorological Service, Budapest

Cne of the most important steps in the processing of di-

gital satellite images is classifying the pixels into well-
defined categories. The aim of this paper is to present our
work concerning the application of statistical pattern

recognition methods for remote-sensed data.
For the cases when there is no any additional information
about the input image, we developed two clustering methods.
The first one searches the clusters in the vicinity of the
peaks of the multidimensional histogram of the image, the
other one merges the homogenous fields of the image into
clusters.
We worked out a program package using some well-known pat-
tern recognition algorithms applied to remote-sensed data.
The algorithms are as follows:

- Nearest Neighbour Decision Rules

- Discriminant Analysis Methods

- SIMCA - algorithm

- Fisher's Linear Discriminant Rule
The main feature of these methods is that they use only sin-
gle pixels for decision. To increase the accuracy of the
classification, we have started to develop methods which
take into account the neighbourhood of the pixels, too.
The programs were tested and analyzed on two LANDSAT images

taken from! the same region at different dates.
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METEOROLOGIAI KEPFELDOLGOZAS AZ ORSZAGOS METEOROLOGIAI
SZOLGALAT KOZPONTI LEGKORFIZIKAI INTEZETEBEN

Pintér Ferenc
OMSz KLFI

Intézetiinkben az elmult 5 év soran sajat erdébo'l fejlesz-
tettink ki egy kisszamitoge'pes meteorolégiai képfeldolgozo
rendszert.

A vevérendszerre 1 a NOAA és METEOSAT meteorolégiai midhol-
dak analég adéasai vehetédk. A CIl 10010-es alapu, képfeldol-
gozasra alkalmas periféridkkal elldtott konfiguréacionk on-
-line fogadja és digitalizalja az adasokat.

Az operativ feldolgozas céljaira vévé, dekodold, szaro',
kalibracios, standardizaldé, korrekcidés, foéldrajzi azonositéa-
si és hardcopy programokat fejlesztettink Kki. Az interaktiv
feldolgozas felhéosztalyozdé, talajhdédmérséklet térképezd é€s

filmszerkeszté6 programokat tartalmaz. Tavadatvonalakon fel-

dolgozott képekkel latjuk el az operativ meteoroldégiai inté-
zeteket, és itt készilnek a TV Hiradé mdéholdfilmjei is.
A jelenlegi f8 kutatédsi irdnyok: komplex mdhold-radar kép-

feldolgozéas, tébb spektrum( feldolgozadsok, mozgasvektorok le-

szarmaz tatasa.
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METEOROLOGICAL IMAGE PROCESSING IN THE
INSTITUTE FOR ATMOSPHEPIC PHYSICS

F. Pinter

Hungarian Meteorological Service, KLFI, Eudapest

In the last 5 years a minicomputer based meteorological

image processing has been developed in cur Institute.

The receiver system accepts analogue pictures of NOAA and
METEOSAT satellites. A Cll 10C10 configuration is completed
with special devices for picture processirlg. The system re-

ceives and digitizes the transmissions in the on-line mode.

Several programs have been developed for operational pur-
poses such as receiving, decoding, filtering ard hardcopy
programs, methods for calibration, standardization, correc-
tion and geographical identification. The interactive s>s-

tem includes programs for cloudiness classification, evalua-

tion of soil temperature maps and movie-loop editing. The
operational institutes are supplied with processed pictures
via a telecommunication network. The meteorological satel-

lite films for the TV news are also produced here.

The c.ain areas for research are as follows: complex pro-
cessing of radar satellite data, multispectral processing,

evaluation of motion vectors.
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A FOLDMERESI INTEZET TAVERZEKELESI KOZPONTJANAK
KEPFELDOLGOZO RENDSZERE - NAGYFELBONTASU
URFELVETELEK DIGITALIS ELOFELDOLGOZASA

Remetey F.G. - Csillag F. - Buttner Gy.
Foldmérési Intézet
Tavérzékelési Kozpont

A Foldmeérési Intézet Tavérzékelési Kozpontja 1980-ban alakuit a novekedi
mez6gazdasagi, vizgazdalkodasi, kdérnyezetvédelmi és nem-megajuld eréforras-
kutatasi igények szamitogépes taveérzékelési adatfeldolgozassal valo kielégi-
tésére. A feladatok a nagyfelbontasu drfelvételek beszerzésétdl a felhaszna-
I6k széles korének standard el6feldolgozott termékekkel és szolgaltatasokkal
torténd ellatasaig terjednek. A f6 cél megbizhaté és gazdasadgos moédszerek
kifejlesztése és alkalmazasa. A nagy adatmennyiség és a komplex kiértékelés
magasszint(i szoftver/hardver kdrnyezetet igényel.

Magyarorszagon a legszéleskdriibben hasznélt Landsat felvételek évente 2-16
Gbajt adatmennyiséget jelentenek. A felvételek fizikai jellemz6it és az
idéjarasi korilményeket, a hazai adottsagokat figyelembe véve a perspektivi-
kus felhasznaldasi teriletek a novényallapot-térképezés, az ar- és belvizvé-
delmi, vizmindségi vizsgalatokban, féldhasznalati térképezésben és foldtani
kutatdsban vald alkalmazés.

A felvételek hasznositasdhoz olyan el6feldolgozasra van szikség, mely a
tematikus informéaci6é kinyerését kozvetlenil el6segiti. Az el6adas a fedél-
zeti rendszer hibainak (radiometriai, geometriai torzitas) korrekcidojaval,
megjelenitési funkciokkal (pl. film hardcopy) és egyes informaciotémorité
eljarasokkal (ortogondlis transzformécidk, optimalis savkivalasztas) fog-
lalkozik.

THE IMAGE PROCESSING FACILITY OF THE REMOTE SENSING CENTER (FOMI) -
PREPROCESSING OF HIGH-RESOLUTION DIGITAL SATELLITE IMAGERY

G.F. Remetey - F. Csillag - Gy. Bittner
Foldmérési Intézet
Remote Sensing Center

The FOM Remote Sensing Center was established in 1980 to meet the growing
needs of agriculture, water management, environmental protection and non-
renewable resources management with respect to computer-assisted remote sensing
techniques. The responsibilities include acquisition, archiving, preprocessing
and analysis of high resolution satellite imagery providing a full range of
products and services for the user community. The main goals of R+D activities
are to achieve reliable and cost-effective methods.

The high amount of digital satellite data and the complex evaluation process
require an advanced hw/sw environment.

The most widely used Landsat data provides a yearly amount of 2-16 Gbyte for
Hungary. Considering natural conditions, the most promising fields of applica-
tion are vegetation status monitoring, flood and water-quality mapping, re-
gional land-use planing and geology.

Preprocessing assists the more effective use of thematic information. The
correction of system (radiometric and geometric/distortions), a method for
color hardcopy production and information extracting data reduction techniques
(orthogonal transformations, optimal band-selection) will be described.



35

TAVERZEKELT FELVETELEK SZAMITOGEPES ANALIZISE

Csornai G., Dalia C.

Tavérzékelési Kdzpont
Foldmérési Intézet, Budapest
A tavérzékelés atjan nyert tcbbsavos ur- vagy
légifelvételek kiértékelésének az elofeldolgozas utani
fazisa a képanalizis. A képanalizis soran a felvételek,

felvételsorok elemi részeit (képelem, képszegmens) tematikus
osztalyokba soroljuk optiméalis, szamitdgépre alapozott

interakiv eljarasokkal.

A foként C(Grfelvételek (eddig LANDSAT MSS) kiértéke lésere

kifejlesztett clusterezési, tanulési és kiasszifikalasi
moédszerek és eljarasok 6sszehasonlité ismertetése mellett
gyakorlati alkalmazasi példakat mutatunk be a mezdgazdaséagi
alkalmazasok teridleteirél. Az osztalyozasi pontossagot

elérejelzé és az osztalyozott eredmény mintdjabol becslo

eljdrasok modszereit alkalmazési példakban mutatjuk be.
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IMAGE ANALYSIS METHODS FOR PROCESSING REMOTELY SENSED DATA

G. Csornai, 0. Dalia
Remote Sensing Center

Foldmérési Intézet Budapest

Image analysis is the second part of the processing of
space or aerial images, immediately after their preprocess-
ing. Image elements (pixels, segments) cf conventional
and/or mullitempora 1 data sets are classified into thematic
classes wusing computer based optimal decision in interactive

procedures.

An overview and comparison of clustering, training and
classification methods applied to space images - mainly
LANDSAT MSS up to now - is given. Verification results of

these methods are demonstrated using examples of different

areas from agricultural applications.

The methods used to indicate and estimate the percentage

of correct classification are demonstrated in applications.
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ITERATIV KLASZTEREZO ELJARAS (IRFELVETELEK FELDOLGOZASARA

Buttner Gy.

Tavérzékelési Kozpont

Foldmérési Intézet, Budapest
Limitéalt képi interaktivitasé multispektralis
képfeldolgozé rendszerekben a klaszterezésnek alapveté
szerepe van. Az el6adas bemutatja a HwB 66/2CD szamitégépen
létrehozott IPS-1 programrendszer CLUS funkci6ojat, melynek

fébb jellemzdi:

- lterativ eljaras.

- Automatikus (haromféle) és manualis kezdeti
klaszter-kdzéppont valasztas.

- Kis elemszamu klaszterek torlése.

- A Swain-Fu tavolsag szerint kdzeli klaszterek
6sszevonisa.

- A térbeli informéacio figyelembevétele a "minimalis

mez6hossz"™ paraméterrel.

Alkalmazéasi lehet6ségek:

- Homogén teridletek kijeldlése (i
tanitast megel6zd6en).
- Automatikus tanuléstatisztika szamitas.

- Automatikus osztalyozas.
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ITERATIVE CLUSTERING FOR PROCESSING SATELLITE IMAGES

Gy. Eiittner

Remote Sens: t.g Center

Foldmérési Intézet, Budapest
Clustering methods are very import art in multispectral
image processing systems with limited interactivity. The pa-

per introduces the program CLUE, which it e part of the im-
age processing software package TPS-i rurrxng or a
UwL C6/20D mainframe computer. CLUS Let the following main

characteristics:

Iterat ive procedure.

- Automatic (three types) arc user looted iritiali-
saticr cf cluster centers.

- Automatic deletion cf small cluster

- Automatic merging of cluster pairs based on a
Swain-Fu distance threshold.

- Incorporating spatial informatier by means of a

"minimal field length™ parameter.

Application possibilities are:

- Finding homogeneous areas prior to supervised train-
ing .
- Automatic training statistics generation.

- Automatic classification.
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IPS-1 KEPFELDOLGOZO SZOFTVER

dr. Haj 6s Tamas

Foldmérési Intézet

Téavérzékelési FOosztaly

Nemzetkdzi tapasztalatok alapjan kidolgozasra kerilt a

Foldmérési Intézetben egy technoldégiai ladnc a miholdképek di-
gitalis feldolgozasara. Az el6adéds ennek egy elemével, az 4&l-

talanos céld szamitégépre készilt IPS-J képfeldolgoz6é szoftver
rel foglalkozik. A programrendszer alapveté* célkitlizése, hogy
biztositsa tdobbcsatornas képek nem interaktiv feldolgozasat. A
képfeldolgozd miiveletek parbeszédes modban térténd megfogalma-

zasat végzi a rendszer TALK része. A munka alapeszkdze az alfa

numerikus terminal. A miiveletek végrehajtasat az IPS EXECUTE
része végzi. Ismertetésre keridl az IPS funkci6 készlete. A ma-

temaikai részletek helyett a f6 hangsUlyt a logikai felépités

kapja. Néhany feldolgozasi példa is bemutatasra kerdil.
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I P S - 1 IMAGE PROCESSING SOFTWARE

Tamas Haj 6s
Remote Sensing Center

Foldmérési Intézet , Budapest

Based on international experience, a satellite image pro-

cessing software system has been developed. A description of

the IPS software running on a mainframe computer is given.
The principal concept of the system is to facilitate mul-
tispectral image processing and enhancement activity in a
non-interactive way. IPS consists of the TALK part to define

interactively the desired activity on a CRT display, and the
EXECUTE part to run it in the res 3-1lime or catch mode. The
present function set of the IPS it cesci :0€e0. Emphasis is
put mainly on the concept of the t;iter? rather than
mathernatical details . Examples of prcceffii.0 sequences are

given



A KEPELEMZES NEHANY ALKALMAZASA A KVANTITATIV METALLOGRAFIABAN

Réti Tamas

Vasipari Kutaté és Fejleszté' Vallalat, Budapest

A képelemzés és az alakfelismerés modszereit mintegy Kkét
évtizede kezdték el alkalmazni a metallurgidban és az anyag-
tudomanyban. Ezen U0j technika hasznositasara a kutatoémunka a
hetvenes évek kdzepén vette kezdetét a VASKUT-ban, és alapve-

ten a kovetkezd célkitlizések vezérelték:

l. az Otvozetek szerkezetének kvantitativ leirdsdara alkal-
mas u.n. sztereoldgiai paraméterek (térfogathanyad, faj

lagos fellilet stb.) meghatarozasa,

1. a fémotvozetek mikroszerkezetének komplex minésitésére
(osztalyozasara) hasznalhaté kvantitativ modszerek Ki-

fejlesztése képelemzé berendezések alkalmazaséaval,

. korrelaci6 keresés az anyagtulajdonsdgok és a mikroszer

kezet paraméterei kozott.

Az el6adasban a kis tonuss zamu digitalizadlt mikroszkdpos
szbvetképek elemzésével kapcsolatos vizsgalataink néhany ered-

ményét ismertetjik.
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SOME APPLICATIONS OF IMAGE ANALYSIS IN QUANTITATIVE
METALLOGRAPHY

Tamas Réti

Iron and Steel Research and Development Enterprise, Budapest

Methods of image analysis and pattern recognition have been
applied in metallurgy and materials science for more than 20
years. In the middle of seventies research projects started in
the VASKUT for application of this new technique.

The most important aims were:

l. to derive the so-called stereological parameters (volume
fraction, specific surface areas, etc.) used to describe

guantitatively the structure of alloys,

1. to develop quantitative methods for complex classifica-

tion of microstructure by automatic image analyser,

. to find correlation of materials properties with micro-

structure parameters.

In this lecture we demonstrate some results of our investigations
related to the evaluation of digitized microscopic images having

few gray levels.
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SZAMITOGEPES KEPREKONSTRUKCIO
Kuba Attila
JATE Kalmar LAaszlé6 Kibernetikai Laboratérium,

Képfeldolgozasi Kutatécsoport

A szamitégépes képrekonstrukci6 olyan képalkotdo eljaras, amely-

lyel térbeli tadrgyak keresztmetszeti képei hatdrozhaték meg (re-
konstrualhatdk) szamitoge'ppel vetileti felvételekbdl. F&' alkalma-

zasi teriletének az orvosi diagnosztikdban alkalmazott szamitogé-
pes tomografia tekinthetd6', amellyel a vizsgdlanddé személy szerve-
inek (pl. agy, maj, sziv) metszeti képeit allitjak elO' réntgen-

vagy radioizotopos-felivételekb#1l. Az el6adas réviden attekinti a
képrekonstrukcio matematikai elméletét, a leggyakrabban haszndlt
rekonstrukciés modszereket és az alkalmazdsok kapcsan felmertlt

probléméakat. Kulén targyaljuk a nukledris medicinaban hasznalatos
un. emisszi6s szamitogépes tomografia kérdéseit, a hazai kutatas

helyzetét és eredményeit.

COMPUTERIZED PICTURE RECONSTRUCTION

A. Kuba
Image processing group

JATE Kalmar Laszl6 Cybernetics Laboratory, Szeged

By computerized picture reconstruction the cross-sections of
a spatial object can be reconstructed from projectional pictures.
The main application of this method is the computerized tomo-
graphy, by which the cross-sections of certain organs (e.g.
brain, liver, hearth) are computed from X-ray or radioisotopic
pictures. W give a short summary of the mathematical theory of
reconstruction, the reconstruction methods and the problems con-
nected with the applications. At last, we consider the questions

of emission computer tomography and its situation in Hungary.
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SZAMITOGEPES 1ZOTOPDIAGNOSZT IKA

Méaté EOrs
Képfeldolgozasi Kutatocsoport

JATE Kalmar LaszIl6 Kibernetikai Laboratérium, Szeged

Radioaktiv izotoppal jelolt preparatuméat juttatva a
szervezetbe a preparatum résztvesz az
anyagcserefolyamatokban és ennek megfelelben oszlik el a
szervezetben. Egy-egy testrészletben a dasult
izotopmennyiséggel egyenesen aranyos az illeté testrészlet
rddioaktiv sugadrzasanak erfssége. A sugdarzas erd6sségének
"feltérképezésével™ az anyagcseréiolyamatolrecl kapunk képi

informéciot.

Az el6adas a leggyokrabban alkalmazott képjavitd eljarédsokat
(simitéas, élkiemelés stb.) és az egy vizsgalat soran
készult képsorozatok  kiértékelését (RCI technika, ido-

aktivitds gorbék, parametrikus képek) taglalja.
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ISOTOPE DIAGNOSTICS

Katé EOors
Image Processing Group
JATE Kalméar Laszl6 Cybernetics Laboratory, Szeged

Pharmaceuticals containing radioactive isotopes are in-
jected into the patient in order to distribute it in his/her
body according to the metabolism. Accumulating guantity of
the radiopharmaccn in a small part of the body is directly
proportional to the emitted radioactive intensity of this
part. Imaging the emitted intensity produces pictorial in-
formation about the metabolism.
The lecture gives a summary of the most frequently applied
methods of picture enhancement (smoothing, sharpening, etc.)
and a description of evaluation of picture sequences (e.g.
ROIl-techniques, time-activity curves, parametric picture) in

nuclear medicine.



A szadmitégépes képfeldolgozasban és alakfelismerésben

érdekeltek listaja.

Az alabbi lista nem tekinthetd sem teljesnek sem pedig
lezartnak. Helyenként kisebb tévedések is eléfordulhatnak,
melyekért utdlagosan elnézést kérink. /mennyiben ilyet
észlel, vagy valamelyik adat megvaltozik, kérjuk, hogy
tajéekoztasson err6l benninket, hegy a listankat pontosabba

tehessiuk.

Technikai okokbél a cimlistaban ékezeteket nem tudunk
hasznalni, reméljik ez nem befolyasolja az informaciok

hasznosithatosagat .

A szervezlk
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A letezo jelek magyarézatal:

N name — név

E employer — munkahely

A address — «c¢im

| interest — érdekl6dési terillet

M memo — megjegyzés

H home address — otthoni cim

T telephone — telefon T123456 EXT1234 alakban
B beosztéas

L letter code — levélcim

Erdeklédési teriiletek kodjai:

TC1 Statistical PR Techniques

TC?2 Syntactical PR Techniques

TC3 Image Pre-processing Techniques
TC4 Image Understanding Techniques
TC5 Software Systems and Languages
TC6 Special Purpose Architectures
TC7 Applications in Remote Sensing
TC8 Applications in Industry

TCO9 Biomedical PR

TC10 Applications in Map and Line-Drawing Processing
TC 11 Applications in Text Processing
TC12 Automatic Speech Processing

£F 1 Signal Processing Techniques

SP 2 Applications in Signal Processing

All Al Methods in IP and PR
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Allo Géza

SZKl Matematikai Laborat6riue
Tud. FOmunkatars, osztalyvezeté
Budapest 1., Donati u. 35-45.
T652255 EXT190

TClI TC2 TC3 TC5 TC8 TC9 TCI1C

B&4llad Séandor

MN Térképészeti Intézet

Tud. kutatd

Budapest I11., Szilagyi Erzsébet faser
1525 BP., Pf. 37.

T3225 00 EXT8145

TC3 TC4 TC5 TC7 TC1l0

Balogh Zoltan

HTSZ

Budapest XI., Temesvar u. 20
T86 S522 EXT304

TC3 TC5 TC6 TC7 TC9 TC10

Billing Ada/m

Gamma I\/P,Uvek

Oszt. vez

Budapest X1., Fehérvari u £5, 1119
T46 1703

TC3 TC4 TC8

Breuer Pal

MTA KFKI

Tud. munkatars

Bp. 1525, Pf. 49.

699499 EXT1698

TC2 TC3 TC5 TC6 TC7 TC8 TC9
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Buttner Gyodrgy

FOMI Tavérzékelési FGosztaly
Budapest V. Guszev u 19. 1051
T636670

TClI TC3 TC7

Csetverikov Dmitrij

MTA SZTAKI

Budapest XI1., Kende u 13-17., 1502
T451 76 0

TC1 TC3 TC4 TC7 TC8 TC9

Csibi Sé&ndor

BME Hiradastechnikai Elektronikai Intézet
Budapest XI., Stoczek u. 2

T664015 EXT ?

Csillag Ferenc

FOMI Tavérzékelési FG6osztaly
Tud. segédmunkatars

Budapest V. Guszev u 19. 1051
T636670 T635269 EXT260

TCl1 TC3 TC7 TC10

Csirik Jéanos

JATE

Szeged Verseci u. 45, 6710
TC3 TC4 TC5

Csornai Géabor

FOMI Taveérzékelési Fd8osztaly
Tud. munkatars

Budapest V. Guszev u 19. 1051
T636670 T635218 EXT370

TC1 TC7 TC9

(HEI)
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Dalia Oliveér

FOMI Tavérzékelési Fdéosztaly
Tud. segédmunkatars

Budapest V. Guszev u 19. 1051
T636670 T635218 EXT370

TClI TC3 TC5 TC 7 TC10 All

Dank6 Sandor

FOKI Tavérzékelési FOosztaly
Tud. munkatars

Budapest V. Guszev u 19. ] 053
T636670 T6352 18 EXT270

TC1l TC5 TC6 TC 7

Dénes JoOzsef

SZKI Matematikai Laboratérium
1068593

Budapest. |., Donati u. 35-45, 1015
TC6 TC7 TC8 TC1l2 SP2 All

Denes Zollanné

UTsz

Budapest X 1., Temesvar u. 20

T869522 EXT ?

TC1 TC2 TC3 TC4 TCS5 TC6 TC7 TC8 TC9 TC10 TC1l1

Bombai Ferenc

OMSZ Kdézponti El6rejelzdé Intézet
Budapest XVIII., Tatabanya tér 15-18
T588081 T585511

TC2 TC3 TC4 TCS5 TC6 TC7 TC12 SP1
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Farkasfalvy Judit

FOMI Tavérzékelési Féosztaly
Tud. segédminkatars

Budapest V. Guszev u 19. 1051
T6366 70 T635269 EXT26C

TClI TC4 TC5 TC7

Feréd Lé&szlo

SZKI Matematikai Laboratérium
Tud. munkatérs

Budapest 1., Donéati u. 35-45,.
T26 0000 EXT 191

TCl1 TC2 TC3 TC5 TC9

Fo'glein Janos

MTA SZTAK1

Budapest XI., Kende u 13-17., 1502
T451 76 0

TC1 TC2 TC4 TC6 TC7 TC8 TC9 SP1 SP2 All

Cados Las zI106

HM MN Térképész Szolgalat F&ndkség
Budapest V., Palffy Gyoérgy u. 7-11
T3225 00 EXTI706

TC7 TC10

Gazdagné Megygyesi Beata

MN Térképészeti Intézet

Budapest I1., Szilagyi Erzsébet fasor
1525 BP., Pf. 37.

T322500 EXT8145

TC3 TC5 TC7 TC10

5-7
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Gémes Laszld

MEDICOR Képtechnikai F6osztaly
Budapest XVI., Béla u. 35, 1161
T835943 EXT51

TC9 TC12 All

Ger6 Laszlé

feji. mérnok
HTSZ
Budapest XI., Temesvar u. 20

T869522 EXT ?

TClI TC2 TC3 TC4 TC5 TC6 TC7 TC8 TC9

Ghymes Ealéazs

JATE Automata elméleti kutatd csrport

Szeged,Somogyi u. 7
TCl TC2 TC3 TC4

Gerd6s Géza

BME Riradadstechnikai Elektronikai
Budapest XI., Stcczek u. 2
T664015 EXT ?

Gulyas Otto

OMSz

Tanécsado

Budapest I1., Kitaibel P&l wu. 1],
T35 3500

TC1

Intézet

102 4

ICiC TC11
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Hajnal Miklos

BVME Folyamatszabdalyozasi Tsz.
adjunktus

Budapest, PF. 8., 1780.

T665 011 EXT2089 T66 7392

TClI TC3 TC5 TC8 All

Hajos Tamas

FOMI Tavérzékelési FOosztaly
Budapest V. Guszev u 19. 1051
T636669

TCl TC3 TC5 TC7

Hangai Gabor
MN Térképészeti Intézet

Budapest I11., Sziladgyi Erzsébet fasor
T3225 00 EXT8178
TC7 TC10

Heged(is Csaba Gyula

SZKI Matematikai Laboratdérium
Tud. munkat &r s

Budapest 1., Donati u. 35-45.
T26 0000 EXT 193

TC3 TC4 TC6 TC10

Idében valtozo felvételek

Isaszegi Jozsefné

BME Alt. és Anal. Kémiai Tsz.
Tud. munkatérs

1111 Bp Gellért tér 4
T450300 EXT1594

TC1 TC2 All

5-7
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Javorszki Péter
KOGEPTERV

Kiisz. munkatars

Budapest 1., Krisztina kit 55.

T3597C2
TC7 TCI1

Juricskay Istvéan

POTE Intenziv Terapidas Intézet

tanarsegéd

Pécs , Pf.99, 7643
T(06)(72)11122 EXT628
TCl TC8 TC9 All

Kara Maria
SZKlI Matematikai Laboratorium

Tud. segédmunkatars

Budapest I., Donati u. 35-45.
T26 0000 EXT 193
TC4 All

Kelemen Dezsé

EZKI Matematikai Laboratdrium
Tud-munkat ars

Budapest I., Donati u. 35-45.
T26 0000 EXT 193

TC1 'TC3 TC4 TC5

Ketskemeéty LAaszlo

OMSZ

matematikus fdéel6ado

Budapest 11., Kitaibel Pal u.
T353500

TC1 TC2 TC3 TC4 TC7 All

1,

1024
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Konrad Kilcira

SZKI Kateiratikai Laboratérium
Tud. munkatars

Budapest 1., Donéati u. 35-45.
T26 0000 EXT 191

TC2 TC3 TC4 TC5 TCH9

Kovacs Gydrgyne

SZKI Elméleti Laboratérium
Tud. fomunkatéars

Eudapest 1., Donéati u. 35-45.
T26 0000 EXT424

TC2 TC9 TC1l0 TC11

Kozmann Gydé'rgy
MTA KFKI

Ep. 1525, Pf. 49.
699499

TC1 TC4 TCS5 TC9

Kuba Attila

JATE, Kalméar L&aszIl6 Kibernetikai
Szeged, Arpad tér 2, 6720
T(C6)(62)21022

TC1 TC3 Tc5 TC8 TC9 All

Lacz6 Léaszlo

MEDICQR

Budapest XVI., BOla u. 35, 1161
T835943 EXT5L

TC6 TC7 SP1 SP2 All

Laboratérium
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L/észl()yne/ Fekete éva

EME Alt. es Anal.Keinidi Tsz.
Tsz. mérndk

1111 Ep Gellert tér 4

T45 030G EXT 1650

TClI TG8 TC9 SP1 SP2

Maté Eodrs

JATE, Kalméar Lé&szlé Kibernetikai Laboratérium
Tud. féadmunkatéars

Szeged, Arpad tér 2, 6720

T(C6)(62)21022

IC3 TC5 TC6 TG8 IC9 All

hérg Laszlé
ELTE élt. Pszicholdégiai Tsz.

Budapest VI., lzabella u A6.

Mohéacsi Sandor

feji. mérndk
LTSZ
Eudapest XI1., Temesvar u. 20

T869522 EXT ?
TC1 TC2 TC3 TC4 TC5 TC6 TC7 TC8 TC9 TC10 TC11

Nador Gizella

SZKI Matematikai Laboratériumi
Tud. munkatérs

Budapest I., Donéati u. 35-45,.
T26 0000 EXT 193

TCl1 TC3 TC4 TC7 TC9 All



w 4 > m =2 - > m =z I » 4 m > m Z

- > T =z

H
E

Neumann L4&szlé

KBFI

Budapest I111., Mikovinyi S. u. 2-4
oszt. vez.

T805013

IC7 TC10 All

Sz.gépes fotografika, fotoszimu 14ci6

Nguyen Quang A

BME Firadédstechnikai Elektronikai Intézet
Budapest XI1., Stoczek u. 2

T664 015 EXT2441

TCl2 SP1 SP2

Pintér Ferenc

OMSZ KLFI

Budapest XVIIIl., Peterhalmi u. 1
1585711

Tud. munkatars

TC1 TC2 TC3 TC4 TC7 TCl1l1 SP1 SP2 All

Redey Gabor

Epitéstudomanyi Intézet
Budapest XI., David F. u. 6
T852544 EXT303

TC1l TC2 All

Remetey Fulop Géabor

FONI Tavérzékelési Féosztaly

BOszt.vez.

A
T

Budapest V. Guszev u 19. 1051
T6366 70

(HEI)
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Renyi Istvan

KFKI

1525 Bp, Pf. 49
T699499 EXT1149
TC3 TC5 TC6 TC7 TC8

Réti Tamés

VASKUT

Eudapest Pf. 14., 15 09
TC1 TC8 SP1

Siklési Miklos

M\ Térképészeti Intézet

Eudapest 11., Szildgyi Erzsébet fa;jor
T2225 00 EXT8178

TC7 TC1C

Solt Peter

MTA SZTAKI

Budapest Xl ., Kende u 13-17., 1502
T451760

TC1 TC7 TCS38

Szabdé Jo6zsef

SZKI Matematikai Laboratérium
FOcsztalyve ze t0

Budapest |., Donati u. 35-45,
T868593

TCl1 TC2 TC3 TC5 TC6 TC7
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Tordai Laszlé
SZKI Matematikai Laboratérium

Tud. segédmunkatars

Budapest 1., Donati u. 35-45.
T26 0000 EXT 19 3
TC4 TC5

Toth Karoly

BVME Milszer es Merestechnikai Tsz

Budapest XI, Miiegyetem rkp. 1-9, 1521

T4535 00 EXT1774
TC6 TC8 TC9 SPI SP2 All

Toth Endre

HTSZ

Budapest XI., Temesvar u. 20
T869 522 EXT ?

TC1 TC2 TC3 TC4 TC5 TC6 TC7 TC8 TC9 TC10 TC11

Ujj Béla

Goédolldi Agrartudoményi Egyetem, Mat.
Rendszerprogramozo

Godollé, Pater K. u. 1
T(06)(28)10995

TC1 TC2 TC4 TC6 TC7 TC9 All

Mez6gazdasagi alkalmazéasok

Vadasz Vilmos

OMSZ KEI

Budapest XVIIIlI., Tatabadnya tér 15-18.
T470304

TCl1 TC3 TC4 TC5 TC7 TC10

és

1182

SzT.
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Veress Gabor

BVE Alt. es Anal. Kémiai Tsz.

Tud. Fomunkatérs

1111 Bp.Gellert tér 4

T45 0300 EXT 15914

TCI TC2 TC8 TC9 SP1 SP2 ATI

Virag Andras

VATT

T35996C

Budapest 1., Krisztina lit.

99,

1G1 1C2 TC5 TC5 TCt TC7 CjC

Zirar>i Zoltan

1CEDICCF, Képtechnika Fd&éosztaly

Eudapest XVI., Béla u. 35
TC1 TC2 TC3 TC4 TC9 All
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