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ABSTRACT

The aim of this project is to enable automatic cataloguing and measuring archaeological
discoveries. The first step is image processing, which is performed via thresholding, seg-
mentation and adjusting found objects. After these procedures, examined objects are repre-
sented by a komplex vector. The second part is focused on measuring the point and identit-
fication of its shape. The Access to retrieved data is permitted by user interface created in
the last part of this project.

1. UVOD

Cilem projektu je umoznit automatickou katalogizaci a méteni archeologickych nalezl
z jejich fotografii. Prvnim krokem je tedy zpracovani snimku zaméfené na prahovani, seg-
mentaci obrazu a upravu nalezenych objektti. Po téchto Upravach uz déle nepracuji s obra-
zem, ale s komplexnim vektorem reprezentujicim zkoumany objekt. Kromé hlavniho ob-
jektu se zde jesté zpracovava objekt mérky, ktery je nezbytnou soucésti fotografie. Na ni je
zavisla spravna funkce druhé casti programu méfeni nalezu. Piistup k ziskanym udajim
zajiSt'uje uzivatelské rozhrani vytvotené v posledni ¢asti projektu.

2. ROZBOR

2.1. ZPRACOVANI SNIMKU

Pro ptevod snimku z RGB na odstiny Sedi vyuzivam histogram snimku. Pro kazdou barev-
nou slozku provadim detekci maxim v histogramu, pficemz slozku s nejvyraznéjSimi vr-
choly dale povazuji za vysledek pfevodu. Diky tomu je mozné zpracovavat i snimky s po-
zadim vyrazné barvy. Nasledné prahovani vychdzi opét z maxim histogramu a jako préh je
vybrana nejmensi Groven jasu z oblasti mezi vrcholy. Jde tedy o dynamické voleni hodnoty
prahu a neni zavislé na kvalité snimku.

Segmentace snimku zde predstavuje predél mezi zpracovanim obrazu a komplexniho vek-
toru, vyuzivam pro ni integrovanou funkci programu Matlab bwboundaries. Vystupem je
matice obsahujici veskeré body hran nalezenych objektii. Pro zjednodusSeni dal$iho zpraco-
vani tuto matici pfevadim do komplexni roviny, kde redlna a imaginarni slozka reprezentu-
je souradnice X a y Kartézské soustavy.



Nyni je tieba vektor definujici hrot upravit tak, aby mohl byt snadno porovnavan s dalSimi
hroty. Nejprve vyhlazuji neptesnosti vzniklé prahovanim. Zde stacilo zmensit pocet prvki
vektoru na polovinu vynechdnim kazdého druhého prvku. Tento jednoduchy postup po-
skytnul velmi dobré vysledky vyhlazeni a podstatné zrychlil dal§i béh programu. Pfed sa-
motnym oto¢enim je jesté¢ nutné posunout zacatek souradnicového systému na spodni bod
hrotu. Piivodni soufadnice totiz odpovidaji obrazku, ktery ma pocatek v levém hornim ro-
hu. Poslednim krokem je otoCeni hrotu zptisobem, aby se spojnice jeho nejvzdalené;jSich
bodul piekryvala s imagindrni osou. Samotné otoceni se jednoduse realizuje zménou argu-
ment komplexnich ¢isel ve vektoru.
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a) Pivodni snimek b) Po prahovani ¢) Hrany po segmentaci

Obrazek 1: Jednotlivé faze zpracovani snimku

2.2. MERENI

Zékladnimi méfenymi veli¢inami jsou vyska, Sifka a tloustka hrotu. Jejich zméteni spociva
v nalezeni okrajovych bodii pribéhu na jednotlivych osach. Znazornéni téchto bodl je na
obrazku 2a. Pro lep$i definici tvaru hrotu je ale zapottebi vice hodnot.

b) Vzdélenosti od minima pod

a) Méfeni vysky a sirky dangmi thly

¢) Uhly vrcholu a baze

Obrazek 2 : Znazornéni méfenych parametri



Jako dalsi koeficienty jsem zvolil vzdalenosti od minimalniho / maximalniho bodu na ima-
ginarni ose k hran& pod uréitym tthlem. Uhly jsem zvolil experimentalng 75°, 80° a 85° u
takto vysokych uhlu je totiz minimum chybné detekovanych bodi vlivem zakiiveni hrotu.
Tyto vzdalenosti jsou zachyceny na obrazku 2b. Ziskal jsem dalSich dvanact hodnot defi-
nujicich tvar hrotu v blizkosti vrcholu a baze. Pro lepsi pfedstavu o tvaru hrotu jsem déle
urcil thel vrcholu a baze hrotu. Jde o primérnou hodnotu thlu od daného bodu do 1/5 vys-
ky hrotu. Parametry jsou zachyceny na obrazku 2c, kde tu¢néji oznacené useky znazornuji
oblast méfeni uhld. Kromé téchto hodnot méfim jeste Sitku hrotu piesné v poloviné jeho
vysky a nékolik hodnot dale definujicich tvar vrcholu a baze hrotu. Konstanty z obrazku 2
jsou vsak zékladni. Pro lep$i porovnévani hodnot mezi n¢kolika hroty dale vztahuji vSech-
ny hodnoty vzdalenosti k vySce hrotu. Ta predstavuje nejvétsi vzdalenost mezi body, takze
vSechny dalsi hodnoty budou v rozmezi 0 az 1.

2.3. UZIVATELSKE ROZHRANI

Poslednim ukolem projektu je vytvofeni rozhrani pro databazi, jeji spravu, vkladani no-
vych hrotl a jejich porovnavani. Na této ¢asti v soucasné dobé¢ stle pracuji a provadim
upravy podle pozadavki zadavatelti projektu. Jednim z hlavnich pozadavki je moznost za-
dani davkového zpracovani hrotil a vykreslovani n¢kolika hrot do jednoho obrazku. Tyto
funkce jsem jiz do programu zahrnul a nyni pracuji hlavné na Upraveé rozvrzeni rozhrani
podle pozadavkii.

3. ZAVER
Vysledny program umoziuje piesné méfeni nalezu, tabulka 1 ukazuje rozdily mezi hodno-
tami zméfenymi automaticky a manualngé. Zaroven také poskytuje mnozstvi dalSich kon-
stant dale definujicich tvar hrotu. V uzivatelském rozhrani je ddle mozné hromadné zpra-
covavat snimky, ukladat je do databaze a porovnavat jednotlivé hroty. Cely program je rea-
lizovan v prostifedi Matlab.

Rozmeér Vyska [mm] Siika [mm] Tlouitka [ mm)]
Manualni meéieni 53 29 7
Automatické méieni 52,77 28,499 8,081
Odchylka 0,23 0,501 1,081
Tabulka 1 : Srovnani automaticky a manualné zmétenych rozméra
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