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[bookmark: _GoBack]Extrakce příznaků objektů v obrazu pomocí programu Matlab
Analýza obrazu a jeho rozpoznávání je disciplína, která má široké možnosti využití v řadě rozličných oborů. Lze jmenovat například výzkum, zdravotnictví, dopravu, vojenství, geologii, stavitelství či průmyslovou výrobu. Neustálý, exponenciální růst výpočetního výkonu počítačů umožňuje v dnešní době již značně komplexní výpočty a tím i přesnější a složitější analýzu.
V tomto článku si ukážeme, jakým způsobem může být provedena segmentace objektů v obraze a jejich kategorizace na základě vizuálních parametrů. Konkrétně se v tomto případě jedná o roztřídění mincí podle velikosti. Z důvodu možnosti práce s velkým množstvím dat a jejich snadnou vizualizací jsem pro demonstraci zvolil program Matlab (MATrix LABoratory) doplněný Image Processing Toolboxem™. 
Načtení obrazu[bookmark: _Ref342425781]Obrázek 1 Demonstrační snímek

Načtení obrazu pomocí Matlabu je velice jednoduché a lze jej provést pomocí jednoho příkazu. Obrázek je následně uložen v matici o rozměrech odpovídajících jeho velikosti a barevné hloubce. Image Processing Toolbox™ obsahuje řadu demonstračních obrázků – pro naše potřeby jsem zvolil černobílý snímek mincí různých velikostí (viz Obrázek 1). 
Prahování a morfologické operace
Jednou z elementárních operací při analýze obrazu je tzv. prahování (thresholding). Jedná se o funkci, která na základě zadaného prahu vrací černo-bílý snímek. Černá odpovídá hodnotám jasu, které jsou nižší než zvolený práh a naopak. [bookmark: _Ref342427094]Obrázek 2 Vyprahovaný snímek

Určení hodnoty prahu velice závisí na konkrétním snímku a úloze. V našem případě jsem potřeboval prahováním rozlišit pozadí a samotné mince. Nejprve jsem určil jas pozadí jako průměr tří nejnižších jasů ze všech rohů a středu obrázku (místa, kde se s nejvyšší pravděpodobností očekává pozadí). Tento jas jsem následně, pro zvýšení robustnosti vynásobený koeficientem 1,5, použil jako prahovací hodnotu. Výsledek operace je vidět na  Obrázku 2. 
Na snímku jsou patrné drobné artefakty způsobené nerovnoměrným jasem pozadí. Bílé tečky jsem odstranil pomocí morfologické operace, tzv. binárního otevření obrazu. Na výsledek této operace se budu dále odkazovat jako na tzv. masku.
Ke zvýraznění jednotlivých mincí je vhodné použít jejich orámování (dále maska orámování). To jsem získal pomocí morfologické dilatace masky, od které jsem následně odečetl masku původní (viz Obrázek 3).[bookmark: _Ref342428797]Obrázek 3 Obrysy mincí

Určení velikostí mincí
Velikost jednotlivých objektů v obrazu lze zjistit pomocí tzv. vzdálenostní transformace, která pro každý bílý bod určí jeho vzdálenost k nejbližšímu černému bodu. Lokální maxima matice vygenerované vzdálenostní transformací lze považovat za těžiště konvexních objektů v obrazu. Matici vzdáleností se zvýrazněnými lokálními maximy jsem vizualizoval na Obrázku 4.[bookmark: _Ref342430492]Obrázek 4 Matice vzdáleností s vyznačenými lokálními maximy

Vzhledem k tomu, že mince mají tvar blížící se kruhu, lze jejich obsah definovat jako přímo úměrný druhé mocnině hodnot lokálních maxim.
Vybarvení
Aby byly velikosti mincí snadno vizuálně identifikovatelné, je vhodné je vybarvit barvou odpovídající velikosti. 
Proto jsem pro každé lokální maximum vypočtené v předchozím kroku určil barvu odpovídající obsahu objektu, kterého je těžištěm, a všechny bílé body s ním tranzitivně sousedící obarvil (viz Obrázek 5). Na získaný obraz se budu dále odkazovat jako na tzv. vybarvenou masku.[bookmark: _Ref342431660]Obrázek 5 Vizualizace jednotlivých rozlišených mincí a jejich obarvení na základě velikosti

Vizualizace extrahovaných příznaků
Posledním krokem je prezentace extrahovaných příznaků obrazu. Je žádoucí, aby zjištěné informace byly zobrazeny na snímku, který byl použit jako vstupní. 
Nejprve jsem vypočetl geometrický průměr vstupního obrazu a vybarvené masky. Následně jsem po jednotlivých bodech určil maxima mezi vybarvenými mincemi a maskou orámování. Získaný konečný snímek je zobrazen na Obrázku 6.[bookmark: _Ref342433637]Obrázek 6 Mince s vizualizovanými extrahovanými příznaky
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