GIS Ostrava 2009 25.-28. 1. 2009, Ostrava

Rozpoznavani zajmovych bodu a objekti na snimcich
Lacezar Lic¢ev' a Stépan Sojka®

Anotace

Recognition of points of concern leads to detection and consequent specification of values of
coordinates Xi and Yi. Result is data file of the coordinates. Problem domain is divided into two
parts. The first one discusses processing of graphic information, while the second
concentrates on searching of the point of concerns.
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1. Uvod

Rozpoznavani zajmovych bodl na snimku slouzi k nalezeni a pak nasledné k ureni hodnoty
souradnic X, Y;. Vysledkem je datovy soubor téchto hodnot. Na ur€ovani polohy jednotlivych
bodu existuje cela fada algoritm a metod. Pfispévek je rozdélil do tfech ¢asti. V prvni ¢asti se
vénuji problematice matematickych nastroju, v druhé zpracovani grafické informace a
ve tfetim popisu moduld na rozpoznavani zgjmovych bodud a objektu.

2. Matematické nastroje analyzy snimku

2.1.Segmentace obrazu

vedoucim k analyze obsahu zpracovavanych obrazovych dat. Snahou je rozélenit obraz do
Casti, které maji uzkou souvislost s pfedméty €i oblastmi redlného svéta zachyceného na
obraze. Vysledkem maji byt obrazy realnych objektu, které jsou zachyceny v obraze.

Po provedeni segmentace nastava dalsi faze, a to indexovani oblasti. Indexovani je dilezité
pro odliSeni objektt od sebe a pro zjisténi jejich poctu. PodrobnéjSi popis je uveden v literatuie
(Sojka E., 2000).

2.1.1. Prahovani

Prahovani je jedna z nejstarSich a nejjednodussSich metod segmentace obrazu a patfi také k
jedné z nejrychlejSich.

Ve vétsiné pripadu ,vystupuji“ objekty z pozadi, ¢imz je mysleno, Ze jasové (barevné) hodnoty
prvk( obrazové funkce (pixeld) objektl jsou odliSné od pozadi. Na tomto predpokladu je
zaloZzena metoda prahovani. Jejim principem je najit vhodny prah (hodnota jasu) t, ktery by
,0ddélil“ objekty od pozadi. Vysledkem tohoto procesu je obraz v binarnim tvaru, ve kterém
maji hodnotu 1 ty prvky obrazové funkce, které patfi objektim a hodnotu 0 ty, které patfi
pozadi.

- Stanoveni prahu metodou nejmensi chyby

Hodnotu prahu je vétSinou tézké vhodné stanovit. Proto byly odvozeny nékteré metody, které
se touto problematikou zabyvaji. Stanoveni prahu metodou nejmens$i chyby je zalozeno na
vyuziti minimalizace pravdépodobnosti chybného zafazeni prvkd obrazové funkce (tzn. ze
prvek obrazové funkce objektu bude chybné vyhodnocen jako prvek obrazové funkce pozadi a
naopak).

Protoze se jednd o statistickou metodu, musime nejdfive uvést nasledujici predpoklady:

1 Doc. Ing. Lacezar LiCev, CSc., FEI VSB TU Ostrava, tf. 17 listopadu 15
2 Bc. Stépan Sojka, FEI VSB TU Ostrava, tf. 17 listopadu 15



GIS Ostrava 2009 25.-28. 1. 2009, Ostrava

2.1)

s =

kde p(z) - normalni rozlozZeni hustoty pravdépodobnosti jasovych Urovni pixeld objektu

)7, - stfedni hodnota
o - smérodatna odchylka
7)= ex :
1 oz T 2
kde ¢(z) - normalni rozloZeni hustoty pravdépodobnosti jasovych Grovni pixelli pozadi
14 - stfedni hodnota
T - smérodatna odchylka

Uvedené predpoklady zavadéji normalni rozlozeni hustoty pravdépodobnosti jasovych drovni
pixelt objektl a pozadi. Zde se dopoustime jisté nepfesnosti, protoze hodnoty jasl pixelu jsou
nespojité a pouze na urcitém rozsahu, ktery vyplyva ze zavedené implementace (ve vétsiné
pfipadd 0-255) .

Dale predpokladejme, Ze podil bodl objektl na obraze je 49( 0<6<1 ) a podil bodu pozadi
bude tedy (1-6). Navic predpokladejme, Ze pro stfedni hodnoty plati < v. Hledanou
hodnotu prahu oznacime t.

piz)

]

e AR - jas
Py ) Qi
objelt = = pozadi
Obr. €. 2.1
Normalni rozlozeni hustot pravdépodobnosti pro objekty a pozadi s naznafenym prahem t, a
pravdépodobnostmi 1-P(t) a Q(t).

Zavedeme dalSi pojmy:
P(t) je pravdépodobnost, Ze bod objektu bude vyhodnocen spravné jako bod objektu

P(r)= _jmp(z)dz (2.3)

Pravdépodobnost jevu, Ze bod objektu bude vyhodnocen chybné jako bod pozadi, je 1— P(t)
agQ (t)je pravdépodobnost, Zze bod pozadi bude vyhodnocen chybné jako bod objektu

o(t)= _jq(z)dz (2.4)

Pravdépodobnost jevu, Ze bod pozadi bude vyhodnocen spravné jako bod pozadi, je 1— Q(t).
Celkova pravdépodobnost chybné detekce je €.

e=6(1- P(t))+(1-6)Q(¢) (2.5)
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Snahou je dosahnout co nejlepSich vysledkl segmentace, a proto musime zajistit, aby chyba
£ byla co mozna nejmensi. Tato situace nastane v extrému, kterému odpovida misto, kde je
prvni derivace nulova.

Je aP(t) (1)
ok ok ( ) ok (.6)
Po upravé dostaneme vztah
(1-6)q(t) = 6p(¢) (2.7)
Dal8im dosazenim (1.1) a (1.2) do (1.7) ziskame po dalSich Gpravéch a logaritmovani
2 2
(r=v) (t-4#)
In(1-8)—In7— =In@—-Inoc- 2.8
( ) 1.2 202 ( )
dal8imi upravami se dostavame ke vztahu
o(1-6
t2(12 —~ 0'2)+ 2t(0'2v— TZ/J) +T° U - oV +21%0° lnM =0 (2.9)

or
VyreSenim této kvadratické rovnice uréime hledanou hodnotu prahu t. Aby rovnice méla feSeni
musime splnit nasledujici podminky.

c#0 6+0

a (2.10)

T#0 0+1
Resenim rovnice (1.10) ziskame hledanou hodnotu prahu metodou nejmensi chyby.
Metoda popsana v této kapitole ma vSak jednu velkou nevyhodu, a to, Ze musime pied
zaCatkem vypoctu znat velmi mnoho informaci o zpracovavaném obraze. Z tohoto duvodu
uvedu vylepSeni této metody (snizeni po¢tu hodnot, které musime znat).
- Iteraéni proces u metody nejmensi chyby
VylepSeni proti pfedchozi metodé spociva v tom, Ze tato metoda nepredpoklada znalost
pomeérného zastoupeni bodl objektl v obraze & - tato hodnota se urci iteraénim procesem.
Musime vSak znat hodnoty stfednich hodnot a smérodatnych odchylek jasu pro objekty a
pozadi.
IteraCni proces pracuje stejné kvalitné jako metoda ur€eni prahu pomoci nejmensi chyby.
- Prahovani proménnym prahem
V pfipadech, kdy je obraz sice kontrastni, avSak v riznych svych ¢astech ma nerovnomérnou
aroven jasu (napf. vlivem nerovnomérného osvétleni), nelze najit jedinou hodnotu prahu tak,
aby vyhovovala pro v8echny Casti obrazu. V takovém pfipadé Ize pouzit UspésSné metodu
prahovani s proménnym prahem.
Princip metody prahovani proménnym prahem spociva v rozdéleni zdrojového obrazu na
nékolik ¢asti. V kazdé z téchto nové vzniklych &asti se vypocte prah pouze pro danou oblast.
Prah se vypocte jako praimér maximalni a minimalni hodnoty jasu v oblasti. MUze ovSéem také
nastat situace pro nékteré oblasti, Ze rozdil maximalni a minimalni hodnoty jasu bude maly. V
takovéto oblasti by uréeni prahu nebylo pfesné (v oblasti jsou pouze pixely pozadi nebo pixely
objektu). V takovém pfipadé se hodnota prahu stanovuje jako pramér prahl z okolnich oblasti.

2.1.2. Zpracovani binarnich obrazu

Binarnim obrazem nazyvame takovy obraz, v némz obrazova funkce v kazdém bodé (pixelu)
nabyva jedné ze dvou moznych hodnot. Binarni obrazy jsou z pravidla vysledkem metod
provadéjicich segmentace obrazu (v pixelech nalezicich objektd napf. obrazova funkce
nabyva hodnotu 1, pixlech pozadi nabyva hodnotu 0). Pfed tim, nez jsou binarni obrazy
analyzovany, Ize je zpracovat nékterym ze specialnich postupu.

- Matematicka morfologie

Teorie matematické morfologie (Dougherty 1992, Serra J. 1982, 1988, Sojka 2000) je dosti
obsahla. Zakladnimi operacemi matematické morfologie jsou eroze a dilatace. Tyto operace
jsou definovany nasledujicimi vztahy:
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E=B®S-={xylS,,cB} (2.11)
D=B®S={xylS,, nBx2} (1.12)
Erozi binarniho obrazu (vztah 1.11) B za pouziti masky S vznikne obraz E, ktery je opét
binarni. Jednotlivé body binarniho obrazu nesou hodnotu 0 nebo 1. V bodé o soufadnicich
(x,y) je v obraze E hodnota 1, jestlize je v obraze B hodnota 1 alesporn na téch mistech, je
hodnota 1 v masce S,,. Jinak je v obraze E v bodé o soufadnicich (x,y) hodnota 0. Ve vztahu
jsou obrazy formalné reprezentovany jako mnoziny — jedna se o mnoziny pixeld nesoucich
hodnotu 1. Analogicky by bylo mozné interpretovat také vztah 1.12.
Grafickd interpretace dilataci a erozi je nasleduijici:

Plvodni tvar Dilatace Eroze

Obr. €. 2.2 Dilatace a eroze
- Ztencovani
Cilem ztenCovani je reprezentovat objekty jako linearni utvary. ZtenCovani muize byt
realizovano napf. pomoci opakované eroze (tj. opakovanym odstranovanim krajnich pixelQ
zobjektu). Postup provadéni kazdého erozniho kroku je pfitom modifikovan tak, aby
nedoslo k poruseni souvislosti objektu. Tutéz akci Ize provést pomoci mat. morfologie nebo
pomoci filtrace.

2.1.3. Metody rozpoznavani objektu s vyuziti neuronovych siti

V souladu se sou€asnym trendem aplikovat neuronové sité jsem se rozhodl i ja vyuzit

neuronovou sit jako rozpoznavaci mechanismus pro modul rozpoznavani zajmovych bodu.

a). Neuronoveé sité:
- Trivrstva sit’ s uéenim ,,Back Propagation”
Do vrstvy vstupnich uzlt se zavadi jednotlivé slozky vektoru pfiznaku, a proto je vstupnich
uzld tolik, kolik je pfiznakld. Z vystupni vrstvy se odebira identifikator tfidy. | kdyz jsou
mozné i jiné zplsoby, Casto se pouzivd koédovani 1 z n. Vtomto pfipadé je pak pocet
neurond ve vystupni vrstvé roven poctu rozpoznavanych tfid. PoCet neurond ve stfedni
skryté vrstvé (pfipadné vrstvach) se zpravidla voli na zakladé zkuSenosti.
- Kompetitivni sit'a Kohonenovo uéeni
Kompetitivni sit je tvofena dvémi vrstvami neuronud, kde spodni reprezentuje vstupni
jednotky, které jsou propojeny se vSemi neurony vrstvy vystupni, ve které jsou opét
vSechny neurony vzajemné propojeny. Kazdy neuron vystupni vrstvy je napojen sam na
sebe tzv. sebeexcitujici vazbou a inhibicnimi vazbami k ostatnim neurondm. Tento zpusob
propojeni vede k posilovani excitace neuronu, ktery byl na zaCatku excitovan nejvice.
Nakonec je tento neuron vyexcitovan na maximum a ostatni jsou Uplné potlaceny (tento jev
se nazyva lateralni, postranni inhibice). Kazdy neuron pak reprezentuje néjaky objekt nebo
tfidu objektd ze vstupniho prostoru.

b). Rozpoznavani objektu:
Abychom mohli objekty rozpoznavat, musime je nejdfive popsat. Zplisoby popisu je mozno
rozdélit na nékolik metod. Potom mluvime o syntaktické a priznakové analyze obrazu.
Syntakticka analyza obrazu pouziva k popisu objektu posloupnosti primitiv a jejich
hierarchickou strukturou. Vytvofeny popis se predklada analyzatoru, ktery slouzi k
samotnému rozpoznavani. Analyzator pouziva k rozpoznavani gramatiky. Gramatika musi
byt znama jiz pfed zapoc&etim rozpoznavani.
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Priznakova analyza obrazu predpoklada, ze mame k dispozici popis rozpoznavaného
obrazu nebo jeho &asti ve formé vektorupfiznakii X= (x,,x,,....x,) . Tyto vektory pak

predkladame k dalSimu zpracovani, napf. klasifiktoru nebo neuronové siti. Proménné x,
jsou pfiznakové proménné a jejich hodnoty pak nazyvame pfiznaky. Kazdy pfiznakovy
vektor reprezentuje bod v n-rozmérném prostoru X", ktery je nazvan priznakovy prostor.
Pfiznakovy prostor je definovan jako kartézky soucin obor( hodnot vSech uvazovanych

pfiznakovych proménnych. Tj. pfiznakovy prostor X" je tvofen v8emi moznymi vektory
T v v v s v Mz s 7 o . "y o v
X=(x,,X,,...,x,) . V pfipadé, Ze jsou véechny pouZité pfiznakové proménné spojité, mize

byt prostor X" Euklidovsky.
ProtoZe kazdy obraz a objekty v ném obsazené maji jiné vlastnosti, velmi zalezi na vhodné
volbé mnoziny pfiznakud. V nasledujicich ¢asti popisu vybrané pfiznaky.
Pfiznaky, které lze pouZit pfi rozpoznavani, mohou byt napf. plocha, momentové atributy,
obvod, Eulerovo &islo, nekompaktnost, projekce vysSky, Sifky, vystfednost, podlouhlost
apod. Ve své praci jsem se rozhodl pro implementaci atributu zalozené na Fourierové
transformaci prabé&hu kfivosti hranice objektu.

c). Vypocet Fourierovy transformace prubéhu krivosti:
Zakladem pro vypocet pravé popisovanych atributl je ur€eni kfivosti hranice objektu. Z
diferencialni geometrie vime, Ze kfivost jednoznacné urCuje kfivku (az na polohu). Tzv.

pfirozena rovnice kiivky je:'k='k(s), kde 'k(s) je prab&h prvni kfivosti (pFedpokladame

praci pouze s rovinnymi kiivkami).
Vypocet atributu zaloZzeného na Fourierové transformaci pribéhu kfivosti hranice se da
popsat nasledujicimi kroky:

1. nalezeni hranice objektu

2. prolozeni kfivek (pfipadné Usecek) hranici objektu

3. urceni kfivosti hranice objektu

4. Fourierova transformace kfivosti hranice objektu
Vysledkem tohoto procesu je vektor obsahujici vSechny segmenty prolozené hranice. Tento
vektor dale slouzi jako zaklad pro vypocet Fourierovy transformace.

d). Jasové atributy:Vysledkem segmentace obrazu jsou extrahované oblasti. Pravé k popisu
téchto oblasti slouzi atributy. Jasové atributy maji tu zvlastnost, Ze i kdyz jsou tyto oblasti
znamy, jejich hodnoty jast ukryvaji jisté informace, které Ize i dale vyuzit. V nasledujicich
Castech popisi jednotlivé jasové atributy, které Ize implementoval.

e Stredni hodnota jasu
Tento atribut udava stfedni hodnotu jasu na ploSe objektu. Jsou dany dva objekty
stejného tvaru, velikosti ale kazdy z nich ma jinou Uroven jasu.
Oba dva tyto objekty jsou detekovany metodou segmentace jako testované oblasti.
Stfedni hodnota jasu vSak tento problém fesi. Jednoznacéné odlisi tyto objekty od sebe.

u, =Y b-p(b) (2.13)
(b)

¢ Smérodatna odchylka jasu
Nasledujici vztah popisuje vypocet atributu smérodatné odchylky jasu. Hodnota atributu
udava rozptyl hodnot jasu na ploSe objektu. Vyuziti tohoto atributu uvedu opét na
pfikladu. Mdme dva testované objekty, které maji stejnou stiedni hodnotu jasu, ale u
jednoho z nich jas kolisa a u druhého dosahuje skoro konstantni hodnoty. Pouzitim
tohoto atributu je rozliSeni téchto oblasti jasné a snadné.
2
o, =2 (b-u,)  p(b) (2.14)

(8)
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Dale jsem implementoval jasové atributy, které jsou statistickymi momenty vySSich fadi
(8ikmost) a dale atributy pocitajici energii a entropii. Definici uvedenych atributd je
uvedena v nasledujicich vztazich.

e Sikmost jasu

Sb=%=2(b—ﬂb)3'p(b) (2.15)

o B

e Energie jasu
E, = %:[p(b)]2 (2.16)

e Entropie jasu
T, = —(Z): p(b)log, (p(b)) (2.17)

2.2.Rozpoznavani zajmovych bodt
Postup pfi rozpoznavani zajmovych bodd mazeme rozdélit na:
- Rozpoznavani zajmovych bodu primo ze svételné stopy
Tento postup je vhodny v pfipadé, kdy nelze méfeny objekt dostatec¢né dobfe separovat a
proto je nutné postupovat opacné, tzn. urcit zajmové body nebo body definujici méfeny
objekt a potom z nich nadefinovat méreny objekt. K tomuto Ucelu je postupovano tak, ze
v mistech, kde se bude nachazet predpokladany zajmovy bod ur€ime tzv. zajmovou
oblast ve tvaru obdélniku pomoci standardnich prostfedkd (pouZiti mysi, zvétSeni snimku)
anebo pouzijeme polohu zajmového bodu z pfedchoziho snimku. Zajmovou oblast
urCujeme pridanim nebo odectenim urcitého poctu pixell po soufadnici x, y. Takto
nadefinovana zajmova oblast obsahuje svételnou stopu, kterda predstavuje mnozinu
potencialnich zajmovych bodu.
Dale je zpracovan obraz zajmové oblasti. Ktomu jsou pouzity prostfedky popsané
v pfedchozich kapitolach, tzn. vypocet prahu a prahovani oblasti, zpracovani binarného
obrazu - erose svételné stopy, viz odd.1.5. Takto zpracovana svételna stopa obsahuje
body, které maji nejvyssi jas. Novym zajmovym bodem se stane ten hrani¢ni bod ze
svételné stopy, ktery je nejbliz§i k vychozimu bodu, z néhoz byla vytvofena zajmova
oblast, bod o soufadnici X0,Y0. Vizualizace procesu rozpoznavani je uvedena v 1.4 pfi
zpracovani dalnich snimku. Budeme-li ale méfit objekty, které tvofi souvislou oblast, napf.
na rentgenovych snimcich, postup je obdobny ale s tim rozdilem, ze svételna stopa, ktera
vznikd, tvofi souvislé pole.
- Stanoveni zajmovych bodi pomoci neuronové sité
Tento zplsob rozpoznani lze s Uspéchem pouzit v pfipadé, Ze meéfeny objekt Ize
dostatec¢né dobre separovat. Samotné stanoveni zajmovych bodl je provedeno tak, ze
nejdfive je objekt na snimku rozpoznén a potom jsou zpétné z hrani¢nich bodl stanoveny
jednotlivé zajmové body rozpoznaného objektu. | zde musime nejdfiv provést zpracovani
obrazu. Ktomu Uucelu pouzijeme prostiedky popsané v pfedchozich kapitolach, tzn.
vypoCet prahu a prahovani obrazu, zpracovani binarného obrazu - ztenleni svételné
stopy. Tento postup patfi do pfiznakového rozpoznavani. Vstupni vrstva neuronové sité je
tvofena pfiznaky popisujici rozpoznany objekt, viz kap. 1.3. Vystupni vrstvu tvofi neurony
definujici jednotlivé rozpoznané objekty.
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3. Vizualizace procesu urceni zajmovych bodu

Uréeni zajmového bodu po prahovani a zten€eni zajmové oblasti, viz obr. 2.3a. Novym
zajmovym bodem o souradnici Xz,Yzg se stava ten bod, ktery je nejbliz§i k vychozimu bodu
X0, Yo, viz obr. . 2.3b.

PrUvod_nice pe \ Svételna slopa - viztuz
(vrchol) (kruznice)

Analyzovana
oblast

Obr. &. 2.3b
Obr. &. 2.3: Ur€eni zdjmové oblasti

3.1.Vizualizace procesu urc¢eni zajmovych bodi modulem Fotom5 - 2008

Vizualizace urceni zajmovych:

Bod - Tento postup demonstruje vyhledavani nejjednodussiho objektu, a to bodu. Na obr. €.
4.13a vlevo je bod, ktery ma stejné soufadnice, jako bod z pfedchoziho méfeni,
vyznacen Cervené. Zluté je vyznacena oblast, kde se bude novy bod vyhledavat. Na

v v

oblasti.

L-

a) b)
Obr. €. 4.13: Vyhledavani objektu typu bod

R .

Vrchol - je tvofen uspofadanou Ctvefici bodl, kde prvni dvojice bodl a druha dvojce bodl
definuji pfimky. Objekt vrchol se pak nachazi v praseciku téchto pfimek. Pfi hledani
nového vrcholu se postupné hledaji nové body v okoli puvodnich bodu, novy vrchol
je pak vytvoren vySe popsanym zpusobem. Princip vyhledavani objektu typu vrchol
je ilustrovan na obr. €. 4.15.
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X

g
x//

Obr. €. 4.15: Vyhledavani objektu typu vrchol

Kruznice - mize byt zadan libovolnym poétem bodd, vétSim nez tfi. Pfi vyhledavani nové
kruznice se postupuje tak, Ze se nové body hledaji paprskovité na pfimkach, které
spojuji stfed puvodni kruznice a jednotlivé body, kterymi byla puvodni kruznice
zadana. Po provedeni této analyzy se provede aproximace kruznice pomoci metody
nejmensich Ctvercl, vypocitd se novy stfed a polomér a tyto se zapisSi do nového
ftm souboru. Postup vyhledavani kruznice je ozna¢en na obrazku €. 4.16.

Obr. €. 4.16: Vyhledavani bodu kruznice

Elipsa - je zadana pétici bodu. Pfi hledani nové elipsy se hledaji nové body v okoli bodu,
kterymi byla zadana puvodni elipsa. Po provedeni analyzy se spocita obsah elipsy,
jeji stfed, nato€eni a délka poloos, které se opét zapisi do ftm souboru.

X

N

Obr. &. 4.17: Vyhledavani objektu typu elipsa
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Polygon - muze byt zadan libovolnym pocétem bodu. Vyhledavani tohoto typu objektu se opét

3.2.

v v

kterymi byl zadan. Po vyhledani novych bodu se vypocita nové tézisté a obsah
polygonu.

/

Obr. &. 4.18: Vyhledavani polygonu

Pace s modulem Fotom5 - 2008

Modul Fotom5.1 — 2008

Modul je schopen automaticky detekovat objekty na ultrazvukovych a jinych snimcich
(Sojka S. 2008). Automatické rozpoznavani vychazi z predpokladu, e mame
k dispozici informace o pozadovanych objektech z pfedchoziho méfeni. Po spusténi
aplikace se zobrazi hlavni okno, které umozni uzivateli vybrat typ snimkd, se kterymi
bude pracovat. Dale musi zadat vstupni BMP soubor, ktery reprezentuje snimek, na
kterém se bude vyhledavat a vstupni FTM soubor, ve kterém jsou uloZeny informace o
objektech z pfedchoziho méfeni. Déle jsem v tomto hlavnim okné realizovala nahled
vybraného BMP snimku a objektt z vybraného FTM snimku tak, aby se uzivatel mohl
rozhodnout, které BMP snimky se hodi ke kterym FTM snimkdm.

& Fotom 7 =)
Metoda:
Wzorové FTM soubory: EMP soubory pro analyzu: Wisledky:
[ vybrat FTM | [ vybrat BMP |
1 i kopie.fon
1_2 kopie.BMP
123 lenpie. FTap sunout dold
1_4 kopie.BMP =
1_5 kopie.BMP
1_6 kopie.ftm 1_6 kopie.BMP
1_7 kopie.ftm 1_7 kopie.BMP

I Analyzovat viechny ] [ Analyzovat vybrang ] [ Konec

Obr. ¢. 3.1: Rozhrani modulu Fotom5.1
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Modul Fotom5.2 — 2008

Modul je také schopen automaticky detekovat objekty na ultrazvukovych a jinych
snimcich (Uhlafova, E. 2008). Automatické rozpoznavani vychazi z predpokladu, Ze
mame Kk dispozici informace o pozadovanych objektech z pfedchoziho méfeni. Po
spusténi aplikace se zobrazi hlavni okno, které umozni uzivateli vybrat typ snimkd, se
kterymi bude pracovat. Déle musi zadat vstupni BMP soubor, ktery reprezentuje
snimek, na kterém se bude vyhledavat a vstupni FTM soubor, ve kterém jsou ulozeny
informace o objektech z pfedchoziho méfeni. Déle jsem vtomto hlavnim okné
realizovala nahled vybraného BMP snimku a objektt z vybraného FTM snimku tak, aby
se uzivatel mohl rozhodnout, které BMP snimky se hodi ke kterym FTM snimkdam.

Fotom7

Snimky

& mozkove kamory

Ystupni soubory
Analyzovaneé BMP soubary:

" ostatni objekty

=1o]x|

O programu

“ybrany obrédzek
Obrézek: obri1.fim

obr1T bmp
abriZhrmp
obrz1 bmp
obr2Z bmp

igehozi FTM soubary:

Nacti BMP

KomoryT1.fim
Komory12.fim
Komary2l.fim
Komoryzz.fim

Wysledné FTM soubory

obr2 fim
obr21fim
obr22 fim

Napovada

Naéti FTM
Pasuri nahoru
Posuf dold

Edituj
Sma?z soubor

Obr. ¢. 3.1: Rozhrani modulu Fotom5.2

Dal§i nastroj, ktery uzivateli usnadnuje ruéni detekci novych soufadnic bodu, je

,Skicovan

H(13
/

, které je rovnéz spousténo z editaCniho okna. Skicovani implementuje

nastroje potfebné k zpracovani vstupniho BMP snimku tak, aby pak bylo mozné v ném
detekovat objekty.

(38 viysledek
Sprévce objekia I Skicovani 100% ~

=T

Uloz I

3

=

i

r

Fiozptyl detekce

Zobraz branici | Detekujbody | !

Prahovni

Rozmazéni

Dilstacs

Eroze

Pivodni obraz I Fivodni body [

Skryj |

Obr. ¢. 3.2: Editace snimku.

-10 -
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Novy modul proto umozniuje Upravu vyslednych objektd z nové vygenerovaného FTM
snimku ¢&i poopraveni vychozich FTM snimkl tak, aby pomoci nich bylo vyhledavani
realizovatelné. Tato Uprava znamena meénit soufadnice jednotlivych bodl objektd.
Zmeény je mozno provést v editaénim okné nového modulu.

EEE g [aT
Sprévee objekid | Skicovani [ 123% Ulo?

Objekt  Kiivka | Body Miizka | Stied/Té3iite
on | ACE = =
Polygon |ACI
Bod 8
rutnica K
Vrchal [V
Hrana  |H
Elipsa  |E

<

)
R R B B B R
=

=
=
=
En
r
r
&

a1 Q
A7 A 73
A a

Obr. €. 3.2: Editace bodl a objektl na snimku.

4. Zaveér

Rozpoznavani zajmovych bodl na snimku je ¢innost velmi dulezita, nebot na ni zalezi
efektivnost a rychlost zpracovani fotografické informace. V predlozeném pfispévku byly
popsané metody a zplsoby, jak rozpoznavat zajmové body nebo méreni objekt a nasledné
stanoveni jejich soufadnic.

Vyse uvedené metody a algoritmy jsou ovéfeny. V soucasné dobé jsou tyto moduly soucasti
fotogrammetrického systému FOTOM 2008 vyvinutého na Katedfe informatiky FEI VSB TU
v Ostravé.

Vyvoj fotogrammetrického systému FOTOM 2008 prispiva k vyfeSeni konkrétnich pozadavkad,
kladenych na jedno snimkovou fotogrammetrii jako uceleny systém na kvalitativni vy$8i trovni,
nez jsou stavajici technické a softwarové prostfedky.
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