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Abstract

This thesis is about segmentation and recognizing of formations on human skin. This
thesis is especially about possibilities, how to measure the area of formations called
hematoma, using mobile device. We suppose, that mobile device has no input device,
that can measure the area of hematoma, with exception for built-in camera.

Keywords: i0S, Hematoma, Image Processing, Recognizing . ..

Abstrakt

Tato prace pojednava o problematice segmentace a rozpoznavani utvari na lidské po-
kozce. Konkrétné se zabyva moznostmi, jak zmérit plochu hematomu na pokoZce ¢lovéka
za pouziti mobilniho zafizeni. Pfedpoklada se, Zze mobiln{ zafizeni je béZné vybavené,
tedy mé fotoaparat a nemé jiné dalsi vstupni zafizeni, které by mohlo néjakym zptiso-
bem pomahat pii méreni.

Kli¢ova slova: i0S, Hematom, Zpracovani obrazu, Rozpoznéavéani ...
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Kapitola 1

Uvod

V nemocni¢nim prostiedi je u pacienti po operacich srdce nutné sledovat, zda-li po
operaci nedochézi ke komplikacim. Jednou z téchto komplikaci je prosakovani stehi.
Proto je nutné sledovat, zda-li se s postupem ¢asu prusak snizuje a hojeni probihé v

poradku, nebo zda-li se prisak nesnizuje, a je tedy potieba podstoupit dalsi operaci.

K urceni, zda-li se prusak snizuje nebo ne, sledujeme hematom, ktery prusak vytvaii.

Pokud se v priitbéhu ¢asu hematom zvétsuje, vime, Ze k snizovani prisaku nedochézi.

Za timto ucelem lékari kontroluji, zda-li se hematom zvétsuje. Proto je poptavka po
mobilnich aplikacich, které by lékaii pii kontrole uleh¢ovaly praci. Tedy aby lékar mél

moznost vést u kazdého pacienta jednoduse zdznamy o pribéhu hojeni.

Mobilni aplikace, ktera by toto umoziovala, bude muset umét:

vést na kazdého pacienta ,slozku®, kde by se shromazdovaly udaje

tyto slozky bezpecné ukladat a sdilet

detekovat vzdalenost fotoaparatu od rany
e rozpoznat a zméfit samotny hematom
Moje prace ma za cil vytvofit aplikaci, kterd bude umét rozpoznat a zmérit hematom za

pouziti pokrodilych moznosti nastavovani fotoaparitu a poskytnout vysledek ve formé

nalezeného obrazce. Zaroven méa mit moznost tyto informace ulozit.

11



Kapitola 2

Teoreticky rozbor

Tato kapitola obsahuje popis nékterych zakladnich pojmi a technologii, kterych se bude

v praci vyuzivat.

2.1 Hematom

Hematom je rozséahlejsi anik krve do prostoru kuze, ktery muze pri dostateéné inten-
zité zpusobit otok citlivy na dotek. Na kuzi se viditelné projevuje jako oblast, ktera se
svou barvou viditelné 1isi od okoli.[? | Vznika napiiklad v dusledku zranéni. V nasem
pripadé vznika pri poskozeni kiize pii zavedeni kardiostimulatoru do podkozi. Charakte-
ristickd barva hematomu je zptisobena hemoglobinem obsaZenym v krvi a jeho degradaci
a vstfebavanim. Pri postupném rozkladu krve, ktera tvori hematom, se postupné méni
jeho barva. Proto hematom nabyvi nejen Cervené, ¢ervenohnédé a hnédé barvy, ale i

odstint zluté a dalsich barev, ktera jsou ale vesmés piiznakem vstfebavan{ hematomu.

OBRAZEK 2.1: Hematom na ruce pacienta.

12
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2.2 Soucasny stav

V soucasnosti neni na sluzbach uréenych pro distribuci aplikaci (App Store, Play Store,

Amazon) dostupna zadna aplikace, ktera by se sousttedila na detekci hematomii.

2.3 1i0S

iOS je opera¢ni systém vyvyjeny firmou Apple a vydany v roce 2007 tehdy jesté pod
nédzem iPhone OS. Je urden pro mobilni zafizeni a témér bez vyjimky je nasazen na
zafizenich, jejichz hlavnim ovlddacim prvkem je dotykovy display. V historii se objevil
napiiklad na zafizenich iPhone, iPad ¢i Apple TV a dalsich. K vyvoji aplikaci na iOS
je nutné vyuzit jazyka Objective-C, i kdyz kompilator umoziuje v nékterych pripadech

zkompilovat i jazyk C+-+.

Evolution of the iOS Home Screens

OBRAZEK 2.2: Vzhled iOS v pritbéhu ¢asu.

2.3.1 iOS 8

iOS 8 byl vydan pro vefejnost 17. listopadu 2014. Pro uzivatele pfin4dSel minimum zmén,
prinesl v8ak mnohé zmény a vylepSeni pro vyvojare. Pro tuto préci je nejdulezité&jsi,
ze prinesl znac¢né rozsifeni v oblasti ovladani kamery a prace s obrazem vibec, a to
skrze knihovnu AVFoundation. Aplikace pro iOS 8 mohou byt vyvijeny pouze za pouZiti

programu Xcode.
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OBRAZEK 2.3: Domovské obrazovka iOS 8.

2.4 Pouzité technologie

2.4.1 Mac OS X

Mac OS X je desktopovy opera¢ni systém s grafickym rozhranim vyvijeny firmou Apple.
Jedna se o systém postaveny na opera¢nim systému Unix. Mac OS X je nastupce Mac OS
9 a prvni verze Mac OS X byla vydana v roce 2004. Je vyvijen jako uzavieny, ale vyuziva
nékterych open source komponent. Mac OS X je nasazovan pouze na pocitadich Apple,
jako napiiklad iMac, Mac Pro, Mac Book a dalsi. K vyvoji aplikace byla pouzita verze
Mac OS X 10.10.2 Yosemite. Tento systém byl pfi vyvoji vyuZit, nebot je vyzadovan pro

spusténi Xcode 6.

2.4.2 Xcode 6

Xcode je integrované vyvojové prostiedi vyvijené spole¢nosti Apple. Obsahuje podporu
pro mnoho jazyki, uréen je predevsim pro vyvoj aplikaci na iOS a Mac OS X v jazycich
C++, Objective-C a Swift. Xcode je Sifen zadarmo distribu¢ni sluzbou App Store, ale
pouze pro uzivatele Mac OS X. Xcode 6 obsahuje vSechny moduly, které jsou nutné k
vytvoreni aplikace - kompilator, vytvafeni a Fizeni projektu, vyvoj kédu, kompletni do-
kumentaci Mac OS X a iOS a grafické rozhrani slouzici pro tvorbu uzivatelského rozhrani

znamé jako ,storyboard“.
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OBRAZEK 2.5: Pohled na kod v Objective-C v Xcode.

2.4.3 Objective-C

Objective-C je programovaci jazyk, ktery na pocatku 80. let 20. stoleti navrhl Brad Cox.

Jedn4 se o objektové orientovany jazyk a vznikl jako jazyk C doplnény o dalsi prvky.

Tento jazyk si v roce 1988 licencovala firma NeXT vlastnéna Stevem Jobsem - jednou

z hlavnich postav spole¢nosti Apple - a vytvofila jeho knihovny a vyvojové prostiedi
NEXTSTEP. Po prevzeti NeXTu Applem se stal NEXTSTEP zakladem pro Mac OS X.
Verze tohoto vyvojového prostiedi od firmy Apple nese nazev Cocoa. V roce 2007 byla

uvolnéna Applem aktualizce Objective-C, ktera nesla nazev Objective-C 2.0.[1]
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2.4.4 AVZFoundation

AVFoundation je framework, ktery poskytuje zédkladni podporu pro praci s audiovizu-
alnimi médii na iOS a Mac OS X. Slouzi k nastavovani proudi dat mezi jednotlivymi
komponenty v zafizeni, napiiklad pii ukladéni dat z fotoaparatu. Byl vytvoren v jazyce
Objective-C. Pro ucely této prace byl vyuzit pii ovladani fotoaparatu a nastavovani pa-
rametri expozice. Po vydani iOS 8 byl totiz mohutné rosifen pravé v oblasti prace s

fotoaparatem.

2.4.5 i0OS Developer Program

Z predchozich kapitol tedy vyplyva, Ze k programovani aplikaci na iOS je zapotiebi
pocitac¢ od Apple, na kterém bude operacni systém Mac OS X 10.9 a novéjsi. Na tento
systém pak lze nainstalovat Xcode 6. V Xcode 6 je mozno aplikaci pro iOS spustit na
simul&toru. Pokud v8ak bude potfeba aplikaci vyzkousSet na fyzickém zafizeni s iOS, bude
nutné zafadit se do tzv. i0S Developer Programu. Zafazeni do tohoto programu je placené
(99 USD za rok), vzdélavaci instituce ho maji za tcelem vyuky po schvéleni licence
zdarma. Po zaFazeni do programu lze ziskat certifikity, pomoci kterych se podepisuji
aplikace a nahravaji se do vlastnich iOS zafizeni. Tyto aplikace pak lze spustit po urcity

¢as od nahréani, paklize nejsou vydany na App Store.

2.4.6 OpenCV

OpenCV je open source knihovna, kterd slouzi k pocitacové préci s obrazem. Tato
knihovna obsahuje vice nez 2500 algoritmii. Tuto knihovnu vyuzivaji ve svych produktech
velké korporace jako Google, Microsoft nebo Sony ¢i Honda. Tato knihovna mé interface
v C, C++, Pythonu a Javé. Lze ji pouzit na témér vSech platformach od desktopovych
distribuci Linuxu pres Android a Windows az po Mac OS X a iOS. V této praci bude

vyuZita pro zpracovani obrazovych dat pofizenych fotoaparatem.

2.4.7 SQLite

SQLite je open source knihovna, ktera slouzi k ukladani dat. Je velmi mélo zavisla na
ostatnich knihovnéch, nevyZzaduje server a nejsou nutné zadné dalsi konfigurace. Pro
interakci s uzivatelem vyuziva jazyk SQL. V této préci se vyuziva k ukladani vysledki a

nastaveni aplikace.
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Navrh

Tato kapitola se zabyva nédvrhem aplikace. Budou zde popséany hlavni funkce a uzivatelské

rozhrani.

3.1 Funkce aplikace

Aplikace, které se snazime dosdhnout, by méla mit tyto zékladni funkce:

e porfizovat snimky v co nejvyssi mozné kvalité

e detekovat polohu hematomu a jeho plochu v pixelech
e ukladani snimku s vysledky, které aplikace poskytla
e piehlednost

Tento seznam a dspésnost detekce budou na konci prace slouzit jako kritéria pro zhod-

noceni Uspésnosti prace.

3.2 Grafické uzivatelské rozhrani

Grafické uzivatelské rozhrani aplikace se déli na dvé obrazovky: obrazovku ,zakladni“,
to jest tu, kterou uzivatel vidi po zapnuti aplikace, a obrazovky ,zpracovani obrazu‘,

pomoci které je schopen zméfit plochu hematomu.

Obé obrazovky vypadaji podobné. Vzdy na pozadi je roztaZen pies cely display pra-
covni snimek nebo nahled a vpravo je Sedy pasek obsahujici obsluzné tlacitka. Na obou

obrazovkach je tlac¢itko k pfepnuti z jedné na druhou.

17
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Aplikace je orientovana v rezimu ,landscape right“, tedy na $itku smérem doprava.

3.2.1 Zakladni obrazovka

Zakladni obrazovka obsahuje nésledujici prvky: nahled fotografie (1), hledacek (2), tla-

¢itko pro pofizeni snimku (3).

OBRAZEK 3.1: Nahled v editoru

Nahled fotografie (1) slouzi uzivateli k nahledu na vysledny snimek.

Hledacek (2) musi uzivatel umistit do stfedu sledovaného objektu. Do st¥edu hledacku
je totiz zaméren autofokus a plocha uvniti hledacku navic slouzi pii pozdéjsim zpracovani

fotografie.

Tlacgitko pro pofizeni snimku (3) zpisobi pfepnuti ze zakladni obrazovky a posle do

fotoaparatu piikaz k ziskani dat.

3.2.2 Obrazovka zpracovani obrazu

Obrazovka pro zpracovani obrazu obsahuje tyto prvky: zpracovavany snimek (1), tlac¢itko
pro uloZeni vysledku (2), poc¢et pixelu (3), tlacitko pro nacteni jiz zpracovanych snimku

(4).
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]
Show/hide

123456 px
Save result

2

Load

OBRAZEK 3.2: Nahled v editoru

Zpracovavany snimek (1) se zobrazi pro lepsi orientaci jako vystinovana mapa. UZiva-
tel pak vybira dotykem jednotlivé zony, které se budto pridaji, nebo odeberou od celkové

plochy. Tato funkce je moZné pouze u nové porizenych snimki.

Tlaéitko pro uloZeni vysledki (2) ulozi snimek do knihovny fotografii a ptiradi jemu

prislusny zépis do SQLite, ktery bude obsahovat informaci o vybrané plose.

Pocet pixeld (3) je text, ktery zobrazuje, kolik pixeld maji vybrané zéony dohromady.

Toto ¢islo bude posléze slouzit k vypocitani plochy hematomu.

Tlagitko pro nacteni jiz zpracovanych snimki (4) odkaze uzivatele do knihovny,
kde pomoci metod pfipravenych Applem vybere snimek, ktery chce prohlizet. V pfipadé,
7e tento nebude mit zapis v SQLite, bude sice zobrazen, ale uZivatel bude upozornén na

chybéjici data na misté, kde by se normélné zobrazoval pocet pixeli.

3.3 Programovani

V této sekci budu popisovat veskeré ,psané“ ¢asti aplikace, tedy jak t¥idu Hematoma-

Detektor, tak i kéd kontroleru a jeho jednotlivé soucasti.
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3.3.1 Kontroler

Metodami kontroleru se jiz nebudeme dale zabyvat nad ramec této kapitoly.

3.3.1.1 Metoda ViewDidLoad a funkce spousténé po startu aplikace

Metody spousténé po spusténi aplikace vesmés inicializuji objekty a nastavuji jejich in-
stan¢ni proménné. Nastavuji se tfi zédkladni oblasti: HUD - kde se upravuje barva a po-
zice objekt, AVFoundaton - objekty slouzici k praci s fotoapardtem a SQLite - ovéfuje
existenci databaze, popfipadé jednu vytvori. Je v ni také inicializovan objekt Hemato-

muDetector.

V metods, ktera nastavuje AVFoundation, je zajimavych pouze nékolik véci: nastavuje
kvalitu snimku na nejvyssi, nastavuje barevny prostor, ve kterém bude vystup z fotoa-

paritu, a prifazuje datové proudy.

3.3.1.2 Metoda snapButtonEvent

Tato metoda zablokuje tla¢itko pro foceni, prfepne obrazovku do rezimu zpracovani
snimku a poskytne odkazy na oblasti paméti, kde jsou uloZena data poifizeného snimku.
Snimek se ulozi na trvalé dlozisté, kde bude po Cas zpracovavani v plné velikosti. Po
ulozeni snimku se na pozadi znovu piipravi fotoaparat do rezimu snimani. Obrazek se

nacte do paméti jako objekt Ullmage a zapocne proces zpracovavani.

3.3.1.3 Metoda saveButtonEvent

Po dokonceni zpracovavani se obrazek odstrani z trvalého uloZisté a je nahrazen obréz-
kem o mensi kvalité. Pokud by se obrazek ukladal v plné kvalité, predstavovalo by to
obrovské naroky na kapacitu zarizeni. Pofizeny obrazek ma 2592x1936 pixeli, kde kazdy
pixel obsahuje 16 bitd informaci. Jeden primérny takto pofizeny snimek ma 9 - 11 MB.
Uvazime-li, ze lékai mize b&hem jednoho dne zkontrolovat 10 pacientti, tak dojdeme k
tomu, Ze by aplikace byla pro delsi ukladéni dat zcela nepouzitelna. Proto se snimek ulozi
v nizsi kvalité s nékolikandsobné nizsimi naroky na prostor (piameérné 500 kB) a pocet

pixelt oznacenych zon se pro pfesnost ulozi do databaze SQLite.

3.3.1.4 Metoda showHideButtonEvent

Po stisku tohoto tlacitka dojde k tomu, ze se provede if then konstrukce, kde jako pod-

minka bude, zda-li je prvek imageView viditelny, nebo ne. Pokud ano, skryji se prvky
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prislusné obrazovce zpracoviavani obrazu a zobrazi se prvky pfislusné zakladni obrazovce.

V pripadé, Ze je podminka neplatna, provede se proces opacné.

3.3.1.5 Metoda loadButtonEvent

Metoda loadButtonEvent otevie galerii obréazkt Apple. V momenté vybrani snimku bude
aplikace upozornéna a zavie galerii. Nac¢teny snimek se ulozi do objektu HematomaDe-

tector a nacte se jeho piislusny zapis z databaze SQLite.

3.3.1.6 Metoda touchesBegan:withEvent:

Tato metoda je voldna ve chvili, kdy se uzivatel dotkne obrazovky. V piipadé, Ze se
uzivatel dotyka uvnitt imageView a v paméti je uloZen pracovni obrazek, je volana funkce
objektu HematomaDetector pickAreaWithCoordsOnX:Y: a je provedena. V pripadé, ze

pracovni obrazek neni k dispozici, tak se metoda neprovadi.

3.3.2 Trida HematomaDetector

Ttida HematomaDetector je zdkladnim kamenem celé aplikace. Vyuziva obraz pofizeny
fotoaparatem a provadi na ném vypocty. VyuZziva knihovny OpenCV, a proto musi byt

kompilovana C++ kompilatorem.

V této tridé je nékolik statickych metod, které vesmés slouzi jen jako podpurné. Proto se
v dal8ich kapitolach zamérime pouze na skuteéné dilezité metody a v této kapitole bude

uveden zakladni popis vSech metod a instanénich proménnych.

3.3.2.1 Instané¢ni proménné tiidy

Objekt tridy HematomaDetector mé ¢tyfi instan¢ni proménné. Jedna se o t¥i objekty

Ullmage (photo, processPhoto, outputPhoto) a proménnou long pixel Amount.

3.3.2.2 Konstruktor

Konstruktor této t¥idy pfiradi viem objektiim Ullmage hodnotu nil a proménnou pixe-

IAmount na -1.
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3.3.2.3 Metoda UllmageFromCvMat:

Tato metoda ziskd na vstupu objekt cv::Mat, ktery slouzi k reprezentaci obrazka a je
poskytovan v knihovné OpenCV. Na vystupu potom poskytne obrazek reprezentovany

objektem Ullmage z UIKit.

3.3.2.4 Metoda cvMatFromUIImage:

Metoda cvMatFromUIImage: pracuje obdobné jako UllmageFromCvMat:, ale s tim roz-

dilem, Ze na vstupu je objekt Ullmage a na vystupu objekt cv::Mat.

3.3.2.5 Metoda getMap

Tato metoda podrobi obrazek Ullmage photo vypoctim, na jejichz konci ulozi do Ul-
Image processPhoto obrazek ve formé mapy, na kterém budou zvyraznéné jednotlivé
segmenty pokozky a na kterém potom uzivatel bude moct vybirat jednotlivé zény. Vice

o této metodé v dalsi kapitole.

3.3.2.6 Metoda pickAreaWithCoordsOnX:Y:

Tato metoda propocita, kterého mista se uzivatel dotkl na obrazku Ullmage processPhoto.
Poté zvyrazni dané misto v objektu Ullmage outputPhoto. Pokud se uzivatel dotkne jiz
zvyraznéného mista, tak probéhne proces stejné, ale zvyraznéni se zrusi. Vice o této

metodé v dalsi kapitole.

3.3.2.7 Metoda saveData

Metoda saveData uloZi zkomprimovany obrazek Ullmage outputPhoto jako JPEG do
galerie. Jeho jméno vyuzije jako ID pro zapis ktery ulozi do SQLite. Tento zépis bude
obsahovat informaci, kolik pixeli na puvodnim obrizku obsahovala zvyraznéna plocha.

Tedy ulozi se tam hodnota z long pixel Amount.

3.3.2.8 Metoda loadData

Metoda loadData na¢te do proménné Ullmage outputPhoto obrazek z knihovny a jeho
jméno pouzije pro vyhledani piislusného zapisu v SQLite. Tento zapis nacte a ulozi

hodnotu do long pixelAmount. Data poté zobrazi na obrazovce.
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Vyvo] a implementace

V této kapitole bude popsan zptsob, kterym se zpracovava obraz.

4.1 Struktura vstupniho snimku

K pofizeni snimku se vyuzivd knihovna AVFoundation. Zavolanim metody captureS-
tilllmageAsynchronouslyFromConnection:completionHandler: objektu AVCaptureStilll-
mageQutput se zika pristup k CMSampleBufferRef, ktery obsahuje jak veskeré informace

o fotce, tak fotku samotnou.

Svétlo dopada na fotoCip skrze tzv. Bayerovu masku, kterd obsahuje svételné filtry pro
modré, zelené a Cervené svétlo v poméru 1:2:1. Proto pro kazdy pixel jsou dvé informace
o zelené barvé, ale pouze jedna pro Cervenou a jedna pro modrou.[3] Proto se provadi
proces nazyvany Bayerova interpolace|2], ktery poskytne strukturu, se kterou je jiz mozno
pracovat jako s digitalni fotografii. Na tuto strukturu se jesté aplikuji nastaveni (jako

napiiklad vyvéazeni bilé).

Na vystupu tedy nalezneme obraz ve formé proudu dat. Pro potieby této prace byl
nastaven vystupni barevny prostor na BGRA, vzhledem ke snazsimu ukladani do galerie
jako .png pro pozdéjsi zpracovani. Proud dat je ve formé bita a tyto bity jsou v poradi
B1,G1, Ry, Ay, By, Go, ... Ay, kde n je pocet bitt obrazu, tedy pocet RadkuxpocetSloupcux
4. Teoreticky by bylo mozné provadét vypocty uz na tomto vystupu z fotoaparatu, ale
dokud je odkaz pro data z vystupu aktivni, nemuze se vyfotit dalsi snimek, popiipadé
dojde ke zmateni vypocti. Proto se data nejdfive ulozi, aby se uvolnil fotoaparat a poté

se snimek zpracuje.

23
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4.2 Algoritmizace funkce getMap

Funkce getMap ma za cil vytvorit pro uzivatele obrazek, ktery bude vypadat jako poli-
tickd mapa. Na této mapé maji byt vyznaceny segmenty obrazku s riznou barvou, kde

uzivatel vybere dotykem plochu nebo plochy, které chce zmérit.

4.2.1 Barevny prostor YCbCr

Barevny prostor YCbCr (popiipadé YCrCb) se pouziva u videa nebo digitalnich foto-
grafii. Slozka Y vyjadfuje jas na intervalu < 0,255 > a slozky Cb a Cr jsou modry a

Cerveny chrominan¢ni komponent, oba na stejném intervalu jako Y.

OBRAZEK 4.1: Vlevo piivodni obrazek, vpravo kanal Y.

OBRAZEK 4.2: Vlevo kanéal Cr, vpravo kanal Cb.

Barevny prostor YCbCr pro potieby této préace slouzi jako zékladni prostor, na kterém
jsou provadény veskeré vypocty. Je to proto, Ze pfi detekci hematomu se nemusi pocitat

s osvétlenim, protoze osvétleni vyjadiuje kanal Y.!

1V piipadé, 7e je nékteré misto pFilis tmavé nebo piilis svétle, napf. odleskem po natieni krémem
nebo Stérbina mezi trupem a rukou, potom nepomuze samotné zanedbéni kanélu Y.



Kapitola 4. Vyvoj a implementace 25

Knihovna OpenCV vytvari barevny prostor YCrCb z prostoru RGB takto:
Y <0299 -R+0587-G+0.114- B

Cr+ (R-Y)-0.713 + delta
Cb < (B—Y)-0.564 + delta
R+ Y +1.403 - (Cr — delta)
G+Y —0.714- (Cr — delta) — 0.344 - (Cb — delta)

B+ Y +1.773-(Cb— delta)

kde delta = 128 pro 8-bit obrazek.|[4]

4.2.2 Prahovani

Segmentovani ploch rozdilné barvy na pokoZce ma sice mnoho vyuziti, pfesto pro tacely
této préace je stézejni segmentace hematomt. Proto bylo potfeba zjistit, co maji he-
matomy spoleéného. Predpoklad byl, Ze hematomy maji vesmés spole¢né to, ze se lisi
vyrazné alesponn v jedné barevné slozce od pokozky. Za timto tcelem byla vytvofena

aplikace, ktera tuto domnénku mé ovérit.

4.2.2.1 Aplikace SOC_DOC_CAM _3

Tato aplikace je pomérné jednoduché, proto bude popsana pouze hlavni funkce této
aplikace. Na vstupu je snimek z fotoaparatu nebo galerie. Uzivatel zada velikost poloviny
hrany ¢tvercové matice a jeji stifed. Hodnoty kanalt Cb a Cr se zpruméruji a na vystupu

je prumérné hodnota téchto kanala.

Do této aplikace byly nahrany snimky a odec¢teny hodnoty pro plochu, kde je hematom

a kde je pouze kiuze. Z téchto hodnot byla sestavena tabulka.

Z této tabulky vyplyva, Ze lidé s vlac¢néjsi kuzi s méné vyraznym pigmentem maji vyraz-
néjsi rozdil mezi kizi a hematomem v kandlu Cb, kdezto lidé s vyraznéjsim pigmentem s
pevngjsi kuzi maji rozdily viditelné jak v kanélu Cr, tak Cb. V kanélu Cr je ovSem ¢asto

zména vyraznéjsi, ale jen o minimum.
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% 88 % W) 4
show/hide

Z knihovny
Pivodni

Aplikuj
Y: 135
Cr: 103
Cb: 147

Apply
PulMatice

60
BaseX
900
BaseY

OBRAZEK 4.3: Ukazka primérné hodnoty barvy kiZe. (hodnota -1 zna&i stied)

Hematom Kitze Typ pokozky
Cr Cb Cr Cb -

130 141 132 127 stara

135 114 135 124 stara

128 126 127 134 stara

128 120 129 125 stara

141 122 134 117 mlada

145 121 136 114 mlada

OBRAZEK 4.4: Tabulka namétfenych hodnot - ukazka.

4.2.3 Prahovani na zakladé sniZovani poc¢tu barev

Prahovani na zakladé snizovani po¢tu barev se snazi vytvorit takovy obrazek, kde budou
mista s vyraznéjsSimi rozdily ,lépe vidét“. Toto méa vyhody jak pro uzivatele, tak pro
pocitac. Pro uZivatele je vybér z ruznych jasné rozliSenych barevnych ploch snadny a

pro pocitaé relativné nenaro¢ny. V praxi se pouzije tento vzorec:
novaBarva = starabarva — ((staraBarva — koe ficient)%delitel)

kde koeficient slouzi k vyvazeni specifickych rozdilt obrazka (vétsinou se jedna o lehké
zabarveni celého obrazku), operace % znamena ,zbytek po celociselném déleni* a delitel

je ¢islo, které urcuje, jak vyrazné budou prechody a kolik barev tedy v kanélu zbyde.
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4.2.3.1 Aplikace SOC_MODULO 1

Tato aplikace opét nebude podrobnéji popséna. Vychézi z principi popsanych vyse v
této sekci a na vstupu ocekava snimek a Cisla delitel pro kanaly Cr a Chb. Aplikace je

schopna pracovat i s kandlem Y, tento kanal vSak neni pfi zpracovavani vyuzit.

$ 51% @)+
Vybér
Pdvodni

Aplikovat

OBRAZEK 4.5: Ukéazka vystupu aplikace pro delitel uvedeny v nastaveni

Experimentalné bylo zjisténo, Ze pro nejvétsi mnozstvi hematomi je mozné spatiit plochu
hematomu jasné pro nastaveni hodnoty delitel na kanalu Cr i Cb na 18 nebo 19. Pii
detekci hematomu si tedy vytvofim Cty¥i obrazky - podle hodnoty delitel - Cb18, Cb19,
Cr18 a Cr19. Necht jsou tyto obrazky nazyvany ,,podmapy“.

4.2.4 Detekce prijatelnych dtvara

V momenté, kdy mam ¢tyfi podmapy, z nichz nékteré obsahuji vyrysovany hematom a
jiné nikoliv, pfichézi na fadu otézka, jak zajistit, aby uzivatel dostal ty dtlezité, a ty, které
by byly matouci, zahodit. Samoziejmé by bylo mozné uzivateli podat vyslednou mapu

poskladanou ze vSech ¢ty podmap. Tato vysledna mapa by ale byla méné piehledna.

Za timto ucelem vyuzijeme zamérovac. Na kazdé podmapé provedeme nasledujici operaci:

e vSechny soustavné plochy si postupné vybarvime bilou a zéroven zjistime pocet

takto vybarvenych pixeli
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e v piipadé, ze v pribéhu vybarvovani se stane, Ze bild dosdhne aZz na kraj obrazku,

tak plochu, ktera toto udinila, nechdme nevybarvenou

e v piipadgd, Ze pocet pixeli nékteré z ploch presahl 40% celkového poctu pixel, pak

tuto plochu také odbarvime
Potom podmapy slou¢ime do jedné mapy. Postup je nésledujici:

e Pokud Zadna mapa nevyhovuje, tj. na Zadné neni bile vybarveny prostor, potom

vysledek bude oznamen uzivateli

e Potom se berou podmapy jedna po druhé a otiskuji se (to znamena, Ze se piepiSe

dany kanal na mapé¢) do vysledné mapy
e Prvni podmapa se otiskne tak, jak je

e Pokud existuji dalsi podmapy a jsou to posmapy shodného kanélu, potom se hod-

nota pro kazdy pixel zpriméruje

e Pokud se jedna o podmapy jiného kanalu, tak se tato podmapa otiskne do mapy

tak jak je

Vyslednd mapa se pokytne uzivateli jako prostor, ve kterém mtize oznacovat plochy, u

kterych chce spocitat povrch.

4.3 Vybér zéon

Vybér zén je provadén tak, Ze na vstupu je mapa a soutfadnice, kde se ji uzivatel dotkl.
Objekt, ktery reprezentuje mapu, se nakopiruje do druhého objektu, ktery bude repre-
zentovat zoény, které uzivatel oznacil. V momenté, kdy se uZivatel dotkne obrazovky v
ur¢itém bodé, tak se pocitac¢ zepté, zda-li je tento bod jiz oznacen. Pocita¢ pak projde
vS8echny pixely, které nalezi souvislé stejnobarevné ploSe na mapé a v objektu, ktery re-
prezentuje vysledek, vSechny tyto pixely pfebarvi. Pfebarveni zavisi na tom, zda-li byla
jiz plocha oznacena, nebo nikoliv. Pokud ne, pfebarvi pixely v objektu, ktery reprezen-
tuje vysledek na jasné zelenou barvu - v kanalech Cr a Cb, v kanalu Y ponecha stejnou
hodnotu. Je to z toho divodu, ze Y dokaze zvyraznit povrch kiize a uzivatel se snaze

orientuje. Pokud ano, nakopiruje do téchto pixeld hodnoty pixeltt v mapé.
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Vysledky

V této kapitole se popisuji vysledky prace a komplikace. Popisuji se zde i pozadavky na

prostiedi.

5.1 Vysledky programovani

Nanestésti vzhledem ke komplikacim b&hem programovani nebyla vysledna aplikace do-
programovéana dokonce. Price v8ak jiz dospéla do faze, kdy je jiz pouhym okem mozné
urcit, zda-li segmentace byla provedena uspé&sné, ¢ nikoliv. Aplikace vSak jesté sama
neni schopna nabidnout uzivateli prostfedi pro vypocet samotné plochy a automaticky
rozpoznat, na které podmapé se nachazi vysledek, a na které ne.

Nasleduje prehled vlastnosti a funkci aplikace s popisem:

Uzivatelské rozhrani bylo vytvoreno tspésné.
e Porizovani snimku funguje spravné.

e Ukladani snimku a informace o segmentované plose funguje spravné

Automatické rozpoznavani platnych podmap neni plné funkéni. Vyskytly se
problémy s reprezentaci dat v paméti, protoze funkce cv::clone() neudéla dostatecné
hluboké klonovéani objektu tak, aby slo jednoduse zkopirovat jejich obsahy a potom
s nimi pracovat jako s nezavislymi objekty. Prace s podmapami je navic naro¢né
na pameét i ¢as. Vzhledem k popsanym komplikacim ke dni odevzdani prace nebyla
aplikace jesté funkéni. Presto jiz tento problém byl prekonan a jsou jiz k dispozici

¢tyti podmapy tak, jak byly popsény v predchozich kapitolach.

29
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e Slucovani podmap a tvorba mapy neni plné funkéni, protoze jeji testovani je

piimo zévislé na podmapach.
e Rozpoznavani bodu, kde se uzivatel dotkl funguje spréavné.

e Oznacovani plochy je funkéni na jednoduchych obrazcich. Na mapé jesté nebyl

otestovan.

5.2 Fotografovani

Uzivatel by mél dbat pii pofizovani snimku na nékolik véci, aby ziskana data byla co
nejkvalitnéjsi. V mistnosti by mél byt dostatek svétla, aby fotoaparat nemusel nastavovat
prilis vysoké ISO, popiipadé aby nemusel nedostatek svétla prinejhorsim kompenzovat
zvySenim Casu zavérky. Pokud by totiz bylo ISO pfilis vysoké, mohlo by dochazet k ne-
presnostem vzhledem k Sumu, ktery by vznikl. Vysoky ¢as zavérky by zase mohl zpisobit,
ze by byl vstupni snimek rozmazany. Zaroven by mél dbéat na to, aby byla co nejvétsi

plocha hematomu pokud moZzno rovnobézna s plochou, na kterou se foti.

5.3 Segmentace

V této sekci budou néasledovat ukizky segmentace a komplikace, které mohou pii seg-
mentaci vzniknout. Uvedu pro pitklad pouze jeden obrazek, okomentuji diivody tspéchu.
Presto se budu vice zabyvat obrazky, u kterych nebyla segmentace z néjakého divodu

aspésna.

5.3.1 Ukazky tspésné segmentace

Ukéazka tspésné rozpoznatelného hematomu.
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3 89 % L4
Vioér

Pdvodni

Aplikovat

Na pixelu
X: 1703
Y: 1343

Barva
Y: 19
Cr: 131
Cb: 131

OBRAZEK 5.1: Vstupni snimek

3} 89 % 4
Vybér
Pivodni

Aplikovat

Jen Cr
Jen Cb
BezY
Bez Cr
Bez Cb
Na pixelu
X: 1703
Y: 1343

Barva
Y9
Cr: 131
Cb: 131

OBRAZEK 5.2: Takto vypadé puvodni snimek po sniZeni po¢tu barev a zanedbani
kanalu Y
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3 89 % L4
Vioér

Pdvodni

Aplikovat

Na pixelu
X: 1703
Y: 1343

Barva
Y: 19
Cr: 131
Cb: 131

OBRAZEK 5.3: Snimek po snizeni poctu barev s kanalem Y, takto ho uvidi uzivatel pro
vybér zon.

Toto je témeér idealni snimek. Ze vstupniho snimku je jiz na prvni pohled hematom jasné

vidét. KiZe neni nikde vyloZené prsvétlena nebo tmava. Hematom nepfekryvaji na kuazi

ani zadné otisky.

5.3.2 UkAazky nelispésné segmentace

V této sekci jsou popisovdy zjistené divody, pro¢ nebyl hematom spravé zpozorovan.
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5.3.2.1 Netuspéch pii vybirani podmap

$ 90 %4

ZédnasM @
Vybér

Pavodni

Aplikovat

BezY
Bez Cr
Bez Cb
Na pixelu

X: 1542
Y: 715

Barva
Y: 158
Cr: 114
Cb: 126

OBRAZEK 5.4: Vstupni snimek

$ 90 % =4
Vybér
Plvodni
Aplikovat
. .
mod Y
1
mod Cr

Na pixelu
X: 1542
Y: 715

Barva
;158!
Cr: 114
Cb: 126

OBRAZEK 5.5: Takto vypad4 piuvodni snimek po sniZeni po¢tu barev a zanedbani
kanalu Y
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ZédraSIM @ 390 %34
Vybér

Pdvodni

Aplikovat

Uloz nastaveni
mod Y
1
mod Cr
18

mod Cb
19

JenY
Jen Cr
Jen Cb

Na pixelu
X: 1542
Y: 715

Barva
Y: 158
Cr: 114
Cb: 126

OBRAZEK 5.6: Snimek po snizeni poctu barev s kanalem Y, takto ho uvidi uzivatel pro
vybér zon.

Toto je nejpodstatnéjsi chyba. Z obrazku je 5.4 je totiz jasné patrné, Ze hematom ma
vice barev. Proto je pravdépodobné, Ze uzivatele bude zajimat i podmapa, které se nevy-

hodnoti jako podstatné. Uzivatel tedy nedostane na vybér nékteré segmenty hematomu.

Jedna se tedy o chybu ve fazi vybirani platnych podmap.
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$ 90 9% )4
Vybér

Pdvodni

Aplikovat

loz nastaveni
mod Y

1
mod Cr
18

mod Cb
19

JenY
Jen Cr
Jen Cb

Na pixelu
X: 1042
Y: 645

Barva
Y: 86
Cr: 95
Cb: 133

OBRAZEK 5.7: Vstupni snimek

3 90 % 4
Vybér

Pivodni

Aplikovat

UloZ nastaveni
mod Y

1
mod Cr
18

mod Cb
19

JenY
Jen Cr
Jen Cb

BezY
Bez Cr
Bez Cb
Na pixelu
X: 1058
Y: 992

Barva
Y1261
Cr: 90
Cb: 133

OBRAZEK 5.8: Takto vypadé puvodni snimek po sniZeni po¢tu barev a zanedbani
kanala Y a Cr



Kapitola 5. Vysledky 36

$ 90 % ) 4

Vybér

Pdvodni

Aplikovat

5 .
mod Y

Na pixelu
X: 1042
Y: 645

Barva
Y: 86
Cr: 95
Cb: 133

OBRAZEK 5.9: Snimek po snizeni poctu barev s kanalem Y, takto ho uvidi uzivatel pro
vybér zon.

Druhy pripad, ktery muze negativné ovlivnit segmentaci, je, pokud se hematom naléza na
rozhrani podmap. V tomto piipadé lze hematom spatfit jako prinik dvou nebo vice ploch

podmap, kdy kazd4 plocha ovSem sama o sobé& nereprezentuje hematom (viz obrazek 5.8).

5.3.2.2 Neitispéch z divodu presvétleni

Néasledujici obrazky obsahuji za jinych okolnosti celkem dobie viditelny hematom. Pro-
toze ale na plochu hematomu pusobi silné bo¢ni nasviceni a navic je zjevné fotografie
porizovana pod pomérné ostrym thlem vzhledem k plose, na které se podstatnéd cast

hematomu rozklada, dochazi ke ztraceni hematomu a ani jedna kombinace podmap neni

schopna hematom zachytit.
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$ 90 %m0 4

Vybér

Pdvodni

Aplikovat

Ulo? nastaveni
mod Y

Na pixelu
X: 1542
i 1S

Barva
Y: 158
Cr: 114
Cb: 126

OBRAZEK 5.10: Vstupni snimek

$ 90 % 4
Vybér

Pivodni

Aplikovat

Jen Cr
Jen Cb
BezY
Bez Cr
Bez Cb
Na pixelu
X: 1542
Y: 715

Barva
Y: 158
Cr: 114
Cb: 126

OBRAZEK 5.11: Takto vypada puvodni snimek po snizeni poctu barev a zanedbani
kanalu Y
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$ 90 9% )4

Vybér

Pdvodni

Aplikovat

Ulo? nastaveni
mod Y

1
mod Cr
19

mod Cb

OBRAZEK 5.12: Snimek po sniZeni po¢tu barev s kandlem Y, takto ho uvidi uzivatel
pro vybér zom.

5.3.2.3 Netspéch z divodu nedostatku svétla v prostoru mezi koncetinou a

trupem

$ 90 % =) 4

Vybér
Pavodni

Aplikovat

JloZ nastaveni
mod Y

BezY
Bez Cr
Bez Cb
Na pixelu

X: 1058
Y: 992

Barva
Y: 126
Cr: 90
Ch: 133

OBRAZEK 5.13: Vstupni snimek
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3 90 % 4

Vybér

Pdvodni

Aplikovat

Uloz nastaveni
mod Y
1
mod Cr
18

mod Cb

Na pixelu
X: 1058
Y: 992

Barva
Y: 126
Cr: 90
Cb: 133

OBRAZEK 5.14: Takto vypada ptavodni snimek po sniZeni po¢tu barev a zanedbani
kanalu Y

Bez Cb
Na pixelu
X: 1058
Y: 992

Barva
Y: 126]
Cr: 90
Cb: 133

OBRAZEK 5.15: Snimek po snizeni po¢tu barev s kanalem Y, takto ho uvidi uzivatel
pro vybér zén.
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Na téchto obréazcich je celkem jasné vidét, ze pii pfechodu od osvétleného mista do neo-
svétleného dochézi ke znaénym zkreslenim v segmentaci, coz muze vést ke komplikacim

ve vedeni statistiky o hojeni hematomu.



Kapitola 6

Zaver

6.1 Zhodnoceni prace

Cilem této préace bylo vytvorit aplikaci, kterd bude umét detekovat hematom za pouZiti
pokrocilych moznosti nastavovani fotoaparatu a poskytnout vysledek ve formé naleze-

ného obrazce.

Bohuzel musim konstatovat, Ze tento cil naplnén nebyl. Ke dni odevzdani prace bohuzel
nebyla aplikace plné funkéni. Tato prace vSak prinasi moznosti feSeni problému.
Ke dni odevzdani prace aplikace:

e umi pofizovat snimky ve vysoké kvalité

e neumi detekovat plochu hematomu

e umi zjistit, kolik pixeli mé vyznacena plocha

e umi ukladdat snimky s vysledky

e uzivatelské rozhrani je minimalistické a neni zde zadny matouci prvek

6.2 Vystupy prace

Tato prace popisuje moznosti, jak detekovat hematom na zékladé rozdilnych barev. Do-
porucuje také vyuziti barevného prostoru YCbCr a vysvétluje jeho vyhody. Popisuje
problémy vzniklé p¥i detekei a nastinuje jejich feSeni. Tato prace také shromazduje ga-

lerii testovacich subjektt, na nichZ je mozné provadét dalsi vyzkum.

41
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6.3 Problémy

Nejvétsi problém, na ktery jsem pii psani prace narazil je zajistit, aby byly uZivately
nabidnuty sprdvné podklady pro vybér plochy, kde se hematom nachézi. Jedna se o
problém pii zpracovani, kdy podminky, pro zahrnuti jednotlivych podmap do vysledné
mapy, nejsou nastaveny dobie. Tento problém by mohlo vyftesit, pokud by se podminky
aplikovaly nejen na podmapy, ale i na kombinace vzniklé z riznych podmap. Nevyhodou

tohoto pristupu je vysoka ¢asovi naroc¢nost.

6.4 NA&avrhy na rozsifeni

Aplikace by mohla vyuzivat vicevlaknového programovani, pro optimalizaci ¢asu zpra-
covani snimku. Zaroven by mohla vyuZzivat knihovny a prostredi, které by smérovaly
vypocet na graficky ¢ip. P pofizovani snimku by mohlo byt vyuZito dalsich nastaveni
fotoaparatu, napiiklad vyvazeni bilé, aby tozdily pokozka - hematom byly co nejvyraz-
néjsi. Doporucuji také pokracovat v dalsim ziskavani subjektii, na kterych by se aplikace
testovala. Je nutné totiz zjistit, zda-li rizné barvy a struktury kize varaznéji ovliviuji

segmentaci.
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