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Abstract: The thesis deals with the processing and detection of specific objects in the image on the
Android mobile platform. The main objective of this work is to implement a mobile application for
the control of pipetting processes based on images from a camera of a mobile device. In this thesis
is used for image processing an open source computer vision library OpenCV. The proposed solu-
tion was subsequently implemented on the Android platform using the Android Studio development
environment. The following article describes the issue and the results of the thesis solution.

Keywords: Android, platform, OpenCYV, library, Android Studio, application, image processing, ob-
ject detection, pipette, microplate

UvVOD

Zrakovy systém patri k najdolezitejSim zmyslovym organom, pomocou ktorého ¢lovek dokaze vni-

.....

tito schopnost’ aj v oblasti pocitacovej techniky. Schopnost’ vnimat’ a nasledne interagovat’ s okolim
predstavuje v pocitacovej technike vel’'mi ddleZitd dlohu.

Pocitacové videnie sa s prichodom modernych technoldgii stiva stidle dostupnejSie aj v oblastiach
bezného Zivota. Prave tu nachddza Siroké vyuZitie v rdznych inteligentnych zariadeniach ako su tele-
fony, kamery, fotoaparaty a r6zne d’alSie iné zariadenia.

SNIMANIE A SPRACOVANIE OBRAZU

V suicasnej dobe patri oblast’ spracovania obrazového signdlu medzi jeden z najdoleZitejSich oborov
vo vede a technike. Obrazova informacia predstavuje jeden zo zdkladnych komunikacnych a infor-
macnych kandlov. Vo vSeobecnosti je moZné cely proces spracovania obrazu rozdelit’ na niekol’ko
zakladnych Casti:

e snimanie a digitalizdcia obrazu,

e predspracovanie obrazu,

segmentacia obrazu,

popis objektov,
klasifikacia [2].

2.1 PREDSPRACOVANIE OBRAZU

Dolezita Cast’ spracovania obrazu tvori predspracovanie obrazu. Snimany obrazu je ddlezité pred
jeho analyzou vhodnym sp6sobom pripravit’. Na predspracovanie obrazu su pouZivané urcité metddy
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a postupy, medzi ktoré mdZu patrit’ r6zne transformdcie a obrazové filtre. Medzi najpouZivanejSie
metddy na predspracovanie obrazu patri:

e farebnd transformécia,

e transformécia jasu,

e geometrickd transformaécia,

e filtrovanie Sumu a chyb v obraze [4].

2.2 SEGMENTACIA A ODCITAVANIE POZADIA V OBRAZE

DalSiu ddlezitd Cast’ spracovania obrazu tvori segmentécia obrazu. Predspracovany obraz je mozné
d’alej segmentovat’ na zdklade danych parametrov. Medzi najpouZivanejSie metddy na segmentéciu
obrazu patri:

e prahovanie,
e detekcia hran,

e odcitavanie pozadia [3].

Metdda odcitania pozadia obrazu patri medzi €asto pouZivané metddy, kedy je potrebné segmentovat’
dané objekty od pozadia obrazu. Principom tejto techniky segmenticie obrazu je analyzovat’ kazdy
pixel v obraze a vyhodnotit’ jeho prislusnost’ k objektu zaujmu alebo pozadiu v obraze. Proces od¢i-
tania pozadia prebieha medzi jednotlivymi snimkami. V tejto praci je na od¢itavanie pozadia pouZity
algoritmus Mixture of Gaussians tzv. MOG.

2.3 DETEKCIA OBJEKTOV V OBRAZE

Hlavnd a dolezitd Cast’ tejto prace tvoria metddy na analyzu pripraveného spracovaného obrazu. Ta-
kyto obraz je pouzitim rdéznych technik vhodnym sposobom postupne analyzovany. V tejto praci tvo-
ria hlavnu Cast’ analyzy obrazu met6dy na detekciu mikrodosticky, detekciu jamiek v mikrodosticke,
detekciu pohybujticej sa pipety v obraze a ndsledne $picky tejto pipety.

) 7)
DO
DO
YO
)
)
®
)

91010101

0000000V

vlv‘/d“/‘._,?;v
910]0]9,
LOOOU

i
i3

(a) Snimok z kamery (b) Detekcia jamiek a samotnej mikrodosticky

Obrazek 1: Ukazka detekcie jamiek a mikrodosticky v obraze

2.3.1 DETEKCIA MIKRODOSTICKY V SNIMANOM OBRAZE

Detekcia samotnej mikrodosticky v obraze je vel'mi dolezita. Ziskanim pozicie mikrodosticky v ob-
raze je mozné definovat’ urcitd oblast’ zdujmu tzv. ROI (Region Of Interest). To prindSa vyhodu, Ze

428



ndslednd analyza obrazu mdze prebiehat’ len v tejto oblasti zdujmu, ¢o m4 za nisledok dsporu vypo-
¢tového vykonu.

2.3.2 DETEKCIA JAMIEK V MIKRODOSTICKE

Ziskanim pozicie mikrodosticky v obraze je mozné, aby naslednd detekcia jamiek prebiehala len
v tejto oblasti. Definovanim oblasti zdujmu v pripade detekcie jamiek prindsa d’alSiu vyhodu, Ze je
minimalizovand moZnost’ chybnej detekcie jamky mimo mikrodosticku. Ukazka 1 zndzorfiuje proces
detekcie mikrodosticky a naslednud detekciu jamiek v tejto dosticke.

S

(a) Detekcia $picky jeden-kandlovej pipety (b) Detekcia $piciek viac-kandlovej pipety

Obrazek 2: Ukdzka moZnosti detekcie pipety v obraze

2.3.3 DETEKCIA PIPETY V OBRAZE

Detekcia pipety v obraze patri medzi najrobustnejSie algoritmy pouzité v tejto praci. Samotny algo-
ritmus pozostdva z niekol'’ko mensich Casti, ktoré na seba logicky navizuji. Algoritmus umoziuje
detektovat’ jeden-kandlovu pipetu, alebo viac-kandlovi pipetu v obraze. Samotna detekcia je zalo-
Zend na odcitani pozadia a ndslednej analyze kontdr v obraze. Predchddzajica ukdzka 2 znizoriuje
vysledok detekcie Spicky jeden a viac-kandlovej pipety.

98 / Pipette position: 952/310

Obrazek 3: Nahl'ad vyslednej aplikacie pri kontrole pipetovacieho procesu

3 ZAVER

Ulohou zévere¢nej préce bolo navrhnit’ a nasledne realizovat’ mobilnd aplikdciu pre operaény systém
Android. Aplikdcia umoZziiuje kontrolu pipetovacich procesov na zdklade snimkov z kamery mobil-
ného zariadenia. Pred samotnym rieSenim prace bolo potrebné zoznamit’ sa s problematikou, po-
trebnymi technolégiami a ndstrojmi, ktoré bolo mozné pri rieSeni prace pouZit'. Vysledkom prace
je aplikdcia pre operacny systém Android, ktord umoziuje kontrolovat’ kompletny proces pipetova-
nia jeden-kandlovej alebo viac-kandlovej pipety. Aplikdcia je schopnd pracovat’ s 1 aZ 16-kandlovou
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pipetou a 24, 96 alebo 384-jamkovou mikrodostickou. UZivatel' si moZe vybrat’ z dvoch detek¢-
nych rezimov. V obraze je nasledne ndjdend mikrodostic¢ka, jednotlivé jamky v tejto dosticke a kon-
krétny algoritmus vyhodnocuje pritomnost’ hrotu pipety v jamke mikrodos$ticky. Aplikdcia obsahuje
prehl’adné uZzivatel’ ské rozhranie, pomocou ktorého je mozné cel aplikéciu jednoducho ovladat’. Za-
kladne funkcie aplikécie je moZné taktiez ovladat’ hlasom. VSetky nastavenia, ktoré uZivatel’ v aplika-
cii nastavi sa uchovévajui v databaze, ktord je umiestnend v internej paméti telefénu. Dosiahnuté vy-
sledky citlivosti detekcie hrotu pipety v pripade metddy frue positive boli ziskané testovanim na 8 po-
kusnych zdznamoch vyhotovenych pri vhodnych svetelnych podmienkach. V pripade jeden-kandlove;j
pipety dosahovala citlivost’ detekcie 91 %. V pripade 8-kandlovej pipety bola citlivost’ detekcie vy-
razne horsia na trovni 58 %.

Nachadza sa pipeta
na pozicii jamky ?

Nachédza sa
pipeta stle
na pozicii jamky ?

Zastavit
casovaé

Je hodnota
Casovaca vécsia ako
zadana hodnota ?

Oznadit jamku
ako naplnent

NG

Obrazek 4: Vyvojovy diagram algoritmu pre vyhodnotenie zhody pipety s jamkou mikrodosticky
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