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Abstract: This paper deals with a low level feature extraction from image data and its processing
using data mining methods. Created tool was integrated as plugin in RapidMiner analytical tool.
The process of creating model for image analysis and features of tool are described in this paper.
Functionality was demonstrated on mammogram images, where the objective was to remove un-
wanted artifacts from images.
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. UVOD

Zpracovani obrazu je v dnes$ni dob¢ silné zavislé na tcéelu jeho dalSiho pouziti. Jiny ptistup se apli-
kuje pro hledani vzoru a jiny pro klasifikaci scén v obraze. EXistuje mnoho technik a nastroji pro
zpracovani obrazu. Jsou to napiiklad knihovny ImageJ, ITK, OpenCV, VXL atd. VSechny tyto na-
stroje obsahuji zakladni i pokrocilé algoritmy pro praci s obrazem. Avsak pro feSeni jednotlivych
problému je nutné vytvotit komplexni néstroj, ktery kombinuje jejich jednotlivé funkce do celku.
Tento proces byva ¢asové naro¢ny a ne vzdy vede k pozadovanému vysledku, proto je snaha ho co
nejvice zautomatizovat.

Tento ¢lanek popisuje feSeni automatické analyzy obrazu pomoci metod pro dolovani dat (data-
mining). Dolovani dat fesi problém ziskavani informaci, které jsou ukryty v pozadi, zZ baze znalosti.
K tomuto ucelu byl pouZit open source nastroj RapidMiner (RM) firmy Rapid-1. Jde o software,
ktery obsahuje velké mnozstvi operatort pro naéitani, ukladani a transformaci dat, optimalizaci je-
jich parametri, vybér vhodnych atributtl, Sirokou Skalu ucicich algoritmil a vizualizaci vysledk.

. ROZBOR

Hlavnim cilem bylo vytvofeni rozsifeni RM, které ptidava do programu podporu pro zpracovani
obrazu. Celé rozsifeni je naprogramovano v jazyce Java. Jako zaklad pro manipulaci s obrazem by-
la vyuzita knihovna Imagel'. Diky této knihovné je mozné obrazky nacitat, upravovat a ukladat.
S jejim vyuzitim se pocitaji pfiznaky, které se vyuzivaji pti dolovani dat.

Aby bylo mozné analyzovat obraz, je nutné nejprve vytvorit model pomoci trénovaci mnoziny dat.
Nasledné se na testovaci mnoziné ovéii funkénost modelu. Pokud vysledky spliuji poZzadavky, ma-
ze se model zacit pouzivat v praxi.

2.1. INTEGRACE ZPRACOVANI OBRAZU A DOLOVANI DAT

Cely proces vytvareni modelu pro analyzu obrazu Ize rozdélit do nékolika kroki

! Domovské stranky projektu — http:/rsbweb.nih.gov/ij/



1) Vytvoreni trénovaci databaze — v tomto kroku se provadi vybér vhodnych snimki, zména
jejich velikosti, ofez, bodové operace s pixely a aplikace filtrii za ucelem zvyraznéni dule-
zitych informaci napf. hran a rohti, potlateni nezadoucich artefaktli za ucelem zvyseni
efektivity nasledujicich operaci.

2) Zjistovani piiznaku — ptiznak muzeme definovat jako ¢iselnou hodnotu, ktera vyjadiuje
vlastnost zkoumané oblasti. Oblasti se rozumi bud’ jednotlivy pixel, cely obrazek, nebo ob-
last vymezena tvarem objektu v obrazku nebo definovanym geometrickym tvarem. Pro
jednu oblast se vétSinou pocita vice ptiznakd. S vyuZzitim evolu¢nich algoritmu 1ze pfi tré-
novani optimalizovat parametry jednotlivych algoritmti pro dosazeni lepsich vysledkt pti
vytvareni modelu.

3) Vytvofeni modelu — na ziskana data se pouZiji metody strojového uceni, jako jsou rozho-
dovaci stromy nebo SVM. V nékolika iteracich se vytvoii model, ktery slouzi pro urcovani
oblasti zajmu.

Pro urceni pravdépodobnosti, jestli ma dana oblast obrazku vlastnost, pro jejiz uré¢ovani byl model
natrénovan, se musi nejprve zopakovat prvni dva kroky. Nasledn¢ se aplikuje model a tim se ziska-
ji jednotlivé pravdépodobnosti.

2.2. VLASTNOSTI ROZSIRENI

Popisované rozsifeni dokaze nacitat a ukladat jak barevné, tak Sedo tonové obrazky. Pii vypoctu
ptiznakil se pracuje pouze se Sedo tonovymi obrazky. Proto je v rozsifeni pfidan operator pro ex-
trakei jednotlivych barevnych kanall poptipad€ pievod do Sedo tonového obrazku. Dale byly inte-
grovany zakladni operace s obrazem, jako je zména méfitka, rotace, prahovani, hledani lokalnich
extrémi, medianovy a konvolu¢ni filtr.

Operatory pocitajici priznaky lze rozdélit do tii skupin. Prvni pracuje s celym obrazem a pocita
globalni ptiznaky. Sem patii naptiklad stfedni hodnota, median, Spicka, koeficient Sikmosti a $pica-
tosti, smérodatna odchylka. VSechny tyto pifiznaky jsou implementovany i v dalSich skupinach.
Dalsi skupinou je pravouhlé okno, v ramci kterého se pocita autokovariance, homogenita, mini-
malni rozdil sousednich regiontt (MSD), extrakce kruhovych oblasti, blokova variace lokalnich ko-
relacnich koeficientti (BVLC), blokovy rozdil inverznich pravdépodobnosti (BDIP). A pro jednot-
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Diky architektute RM lze u vytvorenych operatori nastavovat parametry pomoci evolu¢nich algo-
ritmd. Dale je pak mozné jednotlivé atributy filtrovat na zékladé jejich vahy pro dany trénovaci
model. Tim se ziska komplexni nastroj, ktery je vzdy mozné ptizptsobit danym pozadavkim.

2.3. PRIKLAD POUZITI

Jako ptiklad pro demonstraci funkénosti bylo zvoleno odstrafiovani stitktl, $patné naskenovanych
okrajt a jinych artefaktii ze snimku z mamografu. Mamograf je pfistroj pro neinvazivni diagnostiku
nadorovych onemocnéni zenského prsu.

Spravné ¢erna | Spravné bila | Preciznost tfidy
Predpovézena Cerna 33320 1364 96,07%
Predpovézena bila 3222 38269 92,23%
Kompletnost tiidy 91,18% 96,56%

Tabulka 1: Vysledky testovani modelu pro mamograf

Snimky z mamografu byly stazeny z MIAS databaze®. Model byl natrénovan na vybéru pixelt z 12
snimkd. Pfesnost modelu byla ovéfena na testovacim snimku (Obrazek 1a), vytvorena maska pro

2 The mini-MIAS database of mammograms dostupné z URL: http://peipa.essex.ac.uk/info/mias.html



urCeni presnosti je na Obrazku 1b. Obrazek 1c predstavuje vizualizaci piesnosti predikce. Celkova
ptesnost ¢inila 93,98%. Jednotlivé diléi pesnosti jsou v Tabulce 1.

(a) Origindlni snimek (b) Maska (c) Vizualizace aplikace
modelu

Obrazek 1: Zpracovani mamografu
3. ZAVER

Hlavni pfinos této prace spodiva ve vytvofeni nastroje pro praci s obrazem, ziskavani nizko arovio-
vych ptiznakt a jeho integrace do programu RM. Diky tomuto propojeni lze vyuzit v§echny vyhody
RM jako je multiplatformnost, modularnost v podobé moznosti ptidani dalSich rozsiteni a jejich koo-
perace, navrh celého procesu v intuitivnim grafickém prostiedi. Proto 1ze relativné snadno konstruovat
nové experimenty a hledat feseni pro dal$i problémy. Néstroj, stejné jako obor obrazového zpracovani,
nachazi uplatnéni v Sirokém spektru oborti, kde je potfeba zautomatizovat proces navrhu zpracovani
obrazu a nasledné i jeho realizace.

Experimentalni ovéfeni byly Cerpany z vyzkumnych projekti MPO FR-TI2/679 Média-informaéni
systém s podporou pokroéilych multimedialnich sluzeb a MSMT ME10123 — Vyzkum algoritmil pro
zpracovani digitalnich obrazii a obrazovych sekvenci. Oba tyto projekty jsou soucasti vyzkumného
zameéru MSM0021630513 - Elektronické komunikacni systémy a technologie novych generaci.

Nastroj byl poskytnut zdarma ke staZeni na webovych strankach® vyzkumné skupiny SPLab. O zvefej-
nénou praci byl projeven zajem ze strany fady instituci komerc¢ni i akademické sféry po celém svéte.
Z vybranych ohlasti mohou byt jmenovani Doc.Rafael Del Hoyo Alonso, Ph.D. projektovy manager v
Institute of Technology Assessment (www.ita.es), Spanélsko, Walid Erray, ArcelorMittal Maizieres
Research, (www.arcelormittal.com) Francie, Rong Liu, University of California Los Angeles, Califor-
nia NanoSystems Institute (www.cein.ucla.edu), Warren Simmons, University of Alabama at Bir-
mingham, USA, (www.cein.ucla.edu), Luc Jalbert, Optikam Tech, www.optikam.com, Kanada.
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