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ABSTRACT

Venturia inaequalis is a common apple tree parasite. Its spores are captured on a
collector tape, which is later analyzed through a microscope. SporeDetect software was
developed to deal with spore recognition in the microscopic image. The program has
following functions: adaptive image pre-processing, adaptive segmentation, object detection,
scalar description of object’s morphology, tree based classification. Experimental neural
network for intelligent spore recognition based on scalar description was also developed in
Matlab environment. The results (79 % successfully recognized objects) encourage for future
implementation of this network into SporeDetect software.

1 UVOD

Strupovitost jabloni je choroba napadajici vSechny nadpovrchové ¢asti stromt jabloni.
Skody piisobi zejména na plodech, na kterych se po napadeni vytvaii skvrny. Choroba se §iii
vzduchem prostfednictvim spor, které jsou zachycovany lapatem na specialni pasku. Tato
paska je pozd¢€ji analyzovana v laboratofi, ukolem je zachytit prvni vyskyt spor ve vzduchu.
Manuélni hledani spor na pasce je vpraxi velmi obtizné, nebot paska ma po
dvousetnasobném zvétseni plochu cca 4 m?, pfiems spora je pfi tomto zvétseni velka cca 2x1
cm. Proto je kol automatizace detekce spor nezbytny.

2 ROZBOR ULOHY

Vstupni obraz je sniman CCD kamerou piipevnénou k mikroskopu a ulozen na disk ve
formatu JPG. Jeho velikost je 720x576 bodua, barevnd hloubka 24 biti. Dale je obraz
podsvicen, tj. objekty v ném jsou tmavé a pozadi svétlé. Zvlastnosti jsou nerovnomérné jasné
oblasti v obraze, kter¢ jsou zplisobeny zejména pokiivenim pasky.

V obraze se kromé& spor strupovitosti jabloni vyskytuji také razné cizorodé castice.
Nekteré, jako napt. prach, neptedstavuji vzhledem k odlisnosti od spor ptiliSnou komplikaci.
Vyskytuji se zde ale také nékteré jiné spory, které svou velikosti i tvarem sporu strupovitosti

piipominaji. Nejpodobnéjsi je spora Cerni, kterd vnasi do tlohy vysokou naro¢nost na
ptesnost klasifikace.



3 RESENi ULOHY

3.1 PREDZPRACOVANI OBRAZU A SEGMENTACE

Software pro feSeni ulohy SporeDetect byl realizovan pro 32 bitové prostiedi Microsoft
Windows, naprogramovan byl v jazyce Visual C++.

Obraz nejprve pieveden do stupnit Sedi (barevna informace je z hlediska ulohy
irelevantni). Nasledn¢ je provedena negace obrazu, aby spory mély ¢iseln¢€ vyssi uroven jasu
nezli pozadi. Poté je tfeba vyfiltrovat z obrazu drobné objekty a zredukovat Sum. K tomu byl
pouzit adaptivni medianovy filtr. Jeho vyhodou je to, Ze pti redukci Sumu v obraze zachovava
morfologii objektl (neohlazuje objekty).

Segmentace obrazu znamend v podstaté prahovani obrazu na body, které nalezeji
objektim, a na pozadi.Vzhledem k nerovnomérnému prosviceni pasky a tudiz existenci
oblasti sriiznou urovni jasu byla zvolena adaptivni segmentace obrazu. Tento druh
segmentace se adaptuje podle priimérné urovné jasu v dané oblasti.

3.2 DETEKCE OBJEKTU A JEJICH SKALARNI POPIS

Detekce objektu byla provedena algoritmem seminkového vypliovani, vysledkem
detekce je dvourozmérné pole obsahujici soufadnice bodii patiici objektu. V této fazi byla
implementovana bezeztratova filtrace malych objektii zamezujici dalSimu zpracovavani
objektl s nizkym ¢i naopak pfili§ vysokym poctem obrazovych bodu.

Pii skalarnim popisu jde matematicky o vytvofeni vektoru ptiznakt, ktery je
klasifikatorem dale transformovan [2]. Skalarni popis objektu vychazi z morfologie objektu a
z jeho dalSich obrazovych vlastnosti. Pro popis objektu je tieba vybirat takové vlastnosti,
které jej budou od ostatnich moznych objektl v obraze odliSovat. Realizované procedura pro
skalarni popis pocitd vétSinu zdkladnich momentd i,j fadu M(i,j), normovanych centralnich
momentd NM(i,j), hlavnich geometrickych momentii PM(i,j) a mnohé jiné morfologické
parametry. Zakladni momenty jsou analogii zakladnich fyzikalnich momentt télesa. Centralni
normované centralni momenty jsou navic invariantni k velikosti objektu a posledni — hlavni
momenty (principal moments) jsou déale invariantni vic¢i natoCeni objektu (pfi vypoctu se
zjistuje a bere v uvahu hlavni fyzikalni osa objektu) [1].

3.3 KLASIFIKACE OBJEKTU

V ramci vyvinutého programu jiz byla realizovana provizorni klasifikace pomoci
rozhodovaciho stromu, kdy klasifikator podle jednotlivych intervali proménnych PM(2,0),
PM(0,2), a DP urcuje, zda jde o sporu strupovitosti. Na obrazku ¢.1 je v levé Casti je vstupni a
v pravé vystupni obraz, ve vystupu jsou bile vykresleny rozpoznané spory. VEtSi pozornost
ale byla vénovéana vyvoji neuronové sité, kterd byla vytvofena pomoci knihovny Neural
Networks Toolbox programového prosttedi MATLAB. Neuronova sit’ byla navrzena pro 11
vstupti (jako nejvhodnégjsi byly shledany PM(2,0), PM(0,2), PM (4,0), PM(2,2), PM(0,4),
elongace EL, disperze DP, extenze EX, aproximovany obvod PM, tvarovy faktor SF a plocha
der HA) a tii vystupy. Tyto vystupy budou piedstavovat tfi tfidy: spora strupovitosti jabloni,
spora Cerni, zobecnély jiny objekt. Topologie neuronové sité byla zvolena 11 — 24 — 3.
Trénovaci mnozina byla vytvofena pouze ze spor, které byly morfologicky kompletni, a
zmnoha cizorodych ¢éstic.. Maximum ve slozce vystupniho vektoru oznacuje piisluSnost



objektu k odpovidajici tfidé. Pfenosové funkce byly nastaveny na typ PURELIN a maximalni
¢tverec chyby na 0,05. Uceni bylo nastaveno na typ backpropag, konkrétné byla zvolena ucici
funkce TRAINLM. Pro uceni vah bylo pouzito LEARNGDM a jako vykonnostni (chybova)
funkce byla pouzita MSE. Vysledky klasifikace jsou nasledujici: 73% uspésnost detekce spor
strupovitosti, 80% UspéSnost detekce spor Cerni a 93% UspéSnost detekce jiného objektu.
Celkové bylo ptedlozeno 29 objektli, 23 z nich bylo detekovano uspésné, to jest 79 %.
Predlozené (testovaci) objekty nebyly soucasti trénovaci mnoziny.
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Obr. 1:  Vstupni a vystupni obraz

4 ZAVER

Byl vytvofen program pro detekci spor v mikroskopickém obraze. V ramci tohoto
programu byl realizovan fetézec predzpracovani obrazu, segmentace, vyhledani objektu, jeho
popisu a klasifikace. Pfedzpracovani a segmentace obrazu byla vzhledem k variabilité
vstupniho obrazu feSena adaptivng, skalarni popis objektu vyuziva geometrickych momentt a
jinych morfologickych charakteristik. V ramci realizovaného programu byl vytvofen
provizorni klasifikator s rozhodovacim stromem, soubézné byla vné programu vytvoiena
neuronova sit’ pro inteligentni klasifikaci. Vzhledem k vysledkim pfi rozpoznavani pomoci
externi neuronové sité (celkova tspeésnost 79 %) bude budouci vyvoj projektu zaméien na jeji
implementaci do vlastniho programu SporeDetect.
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