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NAVRH POSTUPU PRO
AUTOMATICKOU ANALYZU RUSTU
MECHU

PROPOSAL OF PROCEDURE FOR AUTOMATED MOSS GROWTH ANALYSIS
Tomas Nahlik?!

Toméas Nahlik ptisobi jako odborny asistent na Katedfe informatiky a p¥irodnich véd, Ustavu
technicko-technologického, Vysoké koly technické a ekonomické v Ceskych Budgjovicich v
Ceské republice. Vramci své odborné &innosti na pracovisti se vénuje problematice
zpracovani dat a analyze obrazu, aplikacim a vyuce matematiky, fyziky a informatiky.

Tomas Nahlik is an assistant professor at the Department of Informatics and Natural Sciences,
Faculty of Technology, Institute of Technology and Business in Ceské Bud&jovice, Czech
Republic. As part of his professional work at the workplace he deals with data processing and
analysis of images, applications and teaching of mathematics, physics and informatics.

Abstract

This paper describes a procedure for automated analysis of moss growth under controlled
conditions (Petri dishes), from digital imaging, through the description of the algorithm to the
testing and processing of the model example.

Key words: image analysis, moss growth, automatic analysis

Abstrakt

Clanek popisuje navrh postupu pro automatickou analyzu ristu mechii v kontrolovanych
podminkach (Petriho miskach). Od pofizeni digitalnich snimku, pfes popis algoritmu azZ po
otestovani a zpracovani modelového piikladu.

Klucové slova: analyza obrazu, automaticka analyza, rist mechi

Uvod

V ramci biologického vyzkumu kontaminace prostiedi je nejprve potieba urcit jak
kontaminanty ovliviiuji riist rostlin v kontrolovaném prostiedi s kontrolovanou davkou. Jako
pokusny organismus byl zvolen mech Physcomitrella patens (Cepenka odstald). Mech byl
nasazen na Petriho misky s rliznymi téZkymi kovy a rGznou koncentraci. Nasazen byl
samoziejmé i €isty kontrolni vzorek pro porovnani.

! Adresa pracovisté: Mgr. Tomas Nahlik, Ph.D., Vysoka §kola technicka a ekonomicka, Okruzni 517/10,
370 01 Ceské Budg&jovice, Ceska Republika
E-mail: nahlik@mail.vstecb.cz
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Digitalni snimani

Prvni krokem pii analyze riistu je potfeba zajistit snimani pokud mozno co nejjednodussi
technikou. Pro automatické zpracovani je potifeba zajistit kontrolované a pokud mozno
neménné podminky pofizovani snimkl. Pii pouZiti fotoaparatu by to znamenalo potizeni
fotokomory, nebo alespoil fotostanu s osvétlenim. JelikoZ se vSak v tomto ptipadé jednalo o
vyvinuti postupu a odzkouSeni metody, ndkup téchto pomiicek nepfichazel v uvahu. Proto byl
ucinén pokus s pofizenim digitalizovanych snimkl pomoci kanceldiského skeneru. Nastaveni
skeneru umoznuje zachovani stejnych podminek v Case. Otazkou tak zastava, co zpusobi
svételny stres s pokusnym organismem.

Popis algoritmu

Dalsi krok v metodice zpracovani je vytvoreni algoritmu pro zpracovani. Nejprve je potieba
na skenu (viz. Obr: 1) detekovat mista pokrytd mechem, poté rostlinky vyextrahovat a spocitat
jejich plochu, piipadné rozlisit protonema od zbytku rostliny.

Obrazek 1: Cepenka odstata - sken

Jelikoz rostliny jsou zelené, pozadi bilé (Sedé) a popisek na misce modry, bylo by vhodné
vyuziti jednotlivych barevnych kanalt (viz Obr. 2) pro odliseni jednotlivych ¢asti.

Obrazek 2: Jednotlivé barevné kanaly. Zleva Cerveny (A), zeleny (B), modry (C)
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Z obrazku 2 je patrné, ze pro prahovéani [1] (odliSeni rostlin od pozadi) se nejlépe hodi
cerveny kanal, kde je odliSeni od pozadi nejvyrazné;jsi.

Ani jeden kanal nam vsak neposkytuje moznost, jak automaticky odstranit pismo, ¢i dokonce
samotnou Petriho misku. V tuto chvili je potieba pfistoupit k manualnimu oznaceni oblasti
(viz: Obr: 3), kde se nachazeji mechy a tim tak odstranit nezadouci okoli.
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Obrazek 3: Ruéni vytez

Po ruénim ofezu nasleduje nalezeni hranice objektdl pomoci hranového detektoru
s konvolu¢nim jadrem Sobel [2] (viz. Obr 4 - A).

Obrazek 4: Hranova detekce pomoci konvoluéniho jadra Sobel (A), uzavieni hran (B), vyplnéni dér (C)

Po nalezeni hran je nutné je uzaviit (Obr. 4-B), coz se dé&je za pomoci standardnich
morfologickych operaci, a poté vyplnit diry v objektech [3, 4] (Obr. 4-C).

cey

Takto ziskané oblasti se pouziji jako maska zpét do piivodniho obrazku a tim dojde detekci
jednotlivych rostlin. Nyni uz sta¢i jen jednotlivé rostliny naprahovat [1], oddélit tak
protonema od listl a zbytku rostliny, a spocitat jejich plochu. Jako protonema jsou oznaceny
svétlej$i oblasti, tmavsi oblasti pfipadaji na listy, protoze ty obsahuji chlorofyl. Jelikoz
¢epenka neni vysoky mech a ma tendence se rozriistat spiSe do stran, 1ze takovyto vypocet
provést s relativné malou chybou. Také docela intenzivni svétlo skeneru ndm pomahd odlisit
tmavé a svétlé oblasti 1 v ¢astech, kde mech roste do vySky a tudiZ by se tmavéa barva dala
prisuzovat vétsi tloust'ce organické hmoty.
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Obrézek 4: Detekce mechu a protonema

Posledni krokem analyzy je vypocitani plochy [4], ktera je pokrytd mechem. Pokud na skener
spolu se vzorky pfilozime i méftitko, snadno ziskdme velikost jednoho pixelu a tim i obsah

plochy v centimetrech ¢tvere¢nich.

Tabulka 1.: Pokryta plocha

Plocha mechu 8276 px
Plocha listl 4223 px
Plocha protonema | 4053 px

V tabulce 1 je uvedena celkova pokryta plocha. Jelikoz je potieba provést statistiku ptirastkil,
je jedno jestli budeme pocitat plochu jednotlivych rostlinek zvlast nebo dohromady. Neni
vSak Zadny problém jednotlivé rostliny od sebe automaticky oddélit (viz.: Obr. 5) a spocitat
jejich plochy zvlast' [4] (viz. Tabulka 2).

Obrazek 5: Ocislovani jednotlivych rostlinek (¢islovani je provadéno odspoda nahoru a zleva doprava)

Cislo rostliny | Plocha mechu (px) | Plocha listu (px) | Plocha protonema (px)
1 510 336 174
2 838 559 279
3 770 466 304
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4 1206 626 580
5 1112 460 652
6 1095 428 667
7 858 403 455
8 887 482 405
9 974 453 521

Tabulka 2.: Plocha pokryta jednotlivymi rostlinkami
Zavér
V ramci tohoto projektu byl vyvinut algoritmus pro semi-automatické zpracovani riistu mech
na Petriho miskach. Pro plné automatickou analyzu by bylo potfeba umistit popisky
jednotlivych vzorkti mimo zorné pole, napt.: zboku misky. Dale by bylo vhodné ptekryt hranu
misky néjakou kontrastni paskou, aby byla snadno detekovatelna. Tak by se nechala snadno
automaticky odstranit a zarovenn by fungovala jako hranice pro automatické vyhledani
jednotlivych rostlin. Timto by se cely proces zjednodusil a zrychlila by se analyza.
Pouziti skeneru pro pofizeni digitadlni snimki se ukédzalo jako vyhodné a svételny stres,
kterému byly rostliny vystavené, na né nemél vyraznéjsi vliv, jelikoz ozatfeni netrvalo dlouho.
Diky rozliseni jednotlivych rostlinek na misce l1ze dé¢lat i statistiku v ramci jednoho vzorku a
porovnavat tak rast mecht i v ramci jednoho konkrétniho kontaminantu.

Tento clanok odporucal na publikovanie vo vedeckom casopise Mlada veda:
RNDr. Dana Smetanova, Ph.D.
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