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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.
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1 ÚVOD

Zrakový systém patrí k najdôležitejším zmyslovým orgánom, pomocou ktorého človek dokáže vní-
mat’, poznávat’ a reagovat’ na svoje okolie. Preto je v dnešnej dobe stále väčšia snaha implementovat’
túto schopnost’ aj v oblasti počítačovej techniky. Schopnost’ vnímat’ a následne interagovat’ s okolím
predstavuje v počítačovej technike vel’mi dôležitú úlohu.

Počítačové videnie sa s príchodom moderných technológií stáva stále dostupnejšie aj v oblastiach
bežného života. Práve tu nachádza široké využitie v rôznych inteligentných zariadeniach ako sú tele-
fóny, kamery, fotoaparáty a rôzne d’alšie iné zariadenia.

2 SNÍMANIE A SPRACOVANIE OBRAZU

V súčasnej dobe patrí oblast’ spracovania obrazového signálu medzi jeden z najdôležitejších oborov
vo vede a technike. Obrazová informácia predstavuje jeden zo základných komunikačných a infor-
mačných kanálov. Vo všeobecnosti je možné celý proces spracovania obrazu rozdelit’ na niekol’ko
základných častí:

• snímanie a digitalizácia obrazu,

• predspracovanie obrazu,

• segmentácia obrazu,

• popis objektov,

• klasifikácia [2].

2.1 PREDSPRACOVANIE OBRAZU

Dôležitá čast’ spracovania obrazu tvorí predspracovanie obrazu. Snímaný obrazu je dôležité pred
jeho analýzou vhodným spôsobom pripravit’. Na predspracovanie obrazu sú používané určité metódy
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a postupy, medzi ktoré môžu patrit’ rôzne transformácie a obrazové filtre. Medzi najpoužívanejšie
metódy na predspracovanie obrazu patrí:

• farebná transformácia,

• transformácia jasu,

• geometrická transformácia,

• filtrovanie šumu a chýb v obraze [4].

2.2 SEGMENTÁCIA A ODČÍTAVANIE POZADIA V OBRAZE

Ďalšiu dôležitú čast’ spracovania obrazu tvorí segmentácia obrazu. Predspracovaný obraz je možné
d’alej segmentovat’ na základe daných parametrov. Medzi najpoužívanejšie metódy na segmentáciu
obrazu patrí:

• prahovanie,

• detekcia hrán,

• odčítavanie pozadia [3].

Metóda odčítania pozadia obrazu patrí medzi často používané metódy, kedy je potrebné segmentovat’
dané objekty od pozadia obrazu. Princípom tejto techniky segmentácie obrazu je analyzovat’ každý
pixel v obraze a vyhodnotit’ jeho príslušnost’ k objektu záujmu alebo pozadiu v obraze. Proces odčí-
tania pozadia prebieha medzi jednotlivými snímkami. V tejto práci je na odčítavanie pozadia použitý
algoritmus Mixture of Gaussians tzv. MOG.

2.3 DETEKCIA OBJEKTOV V OBRAZE

Hlavnú a dôležitú čast’ tejto práce tvoria metódy na analýzu pripraveného spracovaného obrazu. Ta-
kýto obraz je použitím rôznych technik vhodným spôsobom postupne analyzovaný. V tejto práci tvo-
ria hlavnú čast’ analýzy obrazu metódy na detekciu mikrodoštičky, detekciu jamiek v mikrodoštičke,
detekciu pohybujúcej sa pipety v obraze a následne špičky tejto pipety.

(a) Snímok z kamery (b) Detekcia jamiek a samotnej mikrodoštičky

Obrázek 1: Ukážka detekcie jamiek a mikrodoštičky v obraze

2.3.1 DETEKCIA MIKRODOŠTIČKY V SNÍMANOM OBRAZE

Detekcia samotnej mikrodoštičky v obraze je vel’mi dôležitá. Získaním pozície mikrodoštičky v ob-
raze je možné definovat’ určitú oblast’ záujmu tzv. ROI (Region Of Interest). To prináša výhodu, že
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následná analýza obrazu môže prebiehat’ len v tejto oblasti záujmu, čo má za následok úsporu výpo-
čtového výkonu.

2.3.2 DETEKCIA JAMIEK V MIKRODOŠTIČKE

Získaním pozície mikrodoštičky v obraze je možné, aby následná detekcia jamiek prebiehala len
v tejto oblasti. Definovaním oblasti záujmu v prípade detekcie jamiek prináša d’alšiu výhodu, že je
minimalizovaná možnost’ chybnej detekcie jamky mimo mikrodoštičku. Ukážka 1 znázorňuje proces
detekcie mikrodoštičky a následnú detekciu jamiek v tejto doštičke.

(a) Detekcia špičky jeden-kanálovej pipety (b) Detekcia špičiek viac-kanálovej pipety

Obrázek 2: Ukážka možnosti detekcie pipety v obraze

2.3.3 DETEKCIA PIPETY V OBRAZE

Detekcia pipety v obraze patrí medzi najrobustnejšie algoritmy použité v tejto práci. Samotný algo-
ritmus pozostáva z niekol’ko menších častí, ktoré na seba logický naväzujú. Algoritmus umožňuje
detektovat’ jeden-kanálovú pipetu, alebo viac-kanálovú pipetu v obraze. Samotná detekcia je zalo-
žená na odčítaní pozadia a následnej analýze kontúr v obraze. Predchádzajúca ukážka 2 znázorňuje
výsledok detekcie špičky jeden a viac-kanálovej pipety.

Obrázek 3: Náhl’ad výslednej aplikácie pri kontrole pipetovacieho procesu

3 ZÁVER

Úlohou záverečnej práce bolo navrhnút’ a následne realizovat’ mobilnú aplikáciu pre operačný systém
Android. Aplikácia umožňuje kontrolu pipetovacích procesov na základe snímkov z kamery mobil-
ného zariadenia. Pred samotným riešením práce bolo potrebné zoznámit’ sa s problematikou, po-
trebnými technológiami a nástrojmi, ktoré bolo možné pri riešení práce použit’. Výsledkom práce
je aplikácia pre operačný systém Android, ktorá umožňuje kontrolovat’ kompletný proces pipetova-
nia jeden-kanálovej alebo viac-kanálovej pipety. Aplikácia je schopná pracovat’ s 1 až 16-kanálovou
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pipetou a 24, 96 alebo 384-jamkovou mikrodoštičkou. Užívatel’ si môže vybrat’ z dvoch detekč-
ných režimov. V obraze je následne nájdená mikrodoštička, jednotlivé jamky v tejto doštičke a kon-
krétny algoritmus vyhodnocuje prítomnost’ hrotu pipety v jamke mikrodoštičky. Aplikácia obsahuje
prehl’adné užívatel’ské rozhranie, pomocou ktorého je možné celú aplikáciu jednoducho ovládat’. Zá-
kladne funkcie aplikácie je možné taktiež ovládat’ hlasom. Všetky nastavenia, ktoré užívatel’ v apliká-
cií nastaví sa uchovávajú v databáze, ktorá je umiestnená v internej pamäti telefónu. Dosiahnuté vý-
sledky citlivosti detekcie hrotu pipety v prípade metódy true positive boli získané testovaním na 8 po-
kusných záznamoch vyhotovených pri vhodných svetelných podmienkach. V prípade jeden-kanálovej
pipety dosahovala citlivost’ detekcie 91 %. V prípade 8-kanálovej pipety bola citlivost’ detekcie vý-
razne horšia na úrovni 58 %.

Označiť jamku
ako naplnenú

Obrázek 4: Vývojový diagram algoritmu pre vyhodnotenie zhody pipety s jamkou mikrodoštičky
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