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Analýza rostlin metodami zpracovánı́ obrazu

Tomáš Ryba∗ †

1 Úvod
Rostliny se neustále aklimatizujı́ dynamicky se měnı́cı́m okolnı́m podmı́nkám, čı́mž

docházı́ ke změnám jejich struktury. Tyto změny majı́ přı́mý vliv na proces fotosyntézy, která
sloužı́ mimojiné i jako jakési měřı́tko efektivnosti využitı́ dopadlého světelného zářenı́. Jednı́m
způsobem, jak měřit schopnost rostliny efektivně přeměňovat energii absorbovaného světelného
zářenı́, je analýza fluorescence, o čemž pojednává tato práce.

2 Biologické hledisko
Možnosti, jakými docházı́ v rostlinách k přeměně absorbované světelné energie, jsou

celkem tři, z toho dvě jsou z našeho hlediska důležité: fotosyntéza a fluorescence, viz např.
Krause a Weis (2012) a Pedrós et al. (2008).

2.1 Fotosyntéza
Fotosyntéza je jev, při kterém docházı́ k přeměně energie světelného zářenı́ na energii

chemických vazeb. V jednoduchosti lze daný proces popsat jako tvorbu energeticky bohatých
organických sloučenin (cukrů) z jednoduchých anorganických látek (oxid uhličitý a voda).
V prvnı́ fázi docházı́ k pohlcenı́ světla a jeho využitı́ k zı́skánı́ tzv. excitačnı́ energie. Docházı́
přitom k rozkladu vody a uvolněnı́ kyslı́ku. Ve druhé fázi je využita zı́skaná excitačnı́ energie
k zabudovánı́ oxidu uhličitého do molekul cukrů, které dále sloužı́ jako zásobárna energie či
jako stavebnı́ prvky složitějšı́ch struktur.

2.2 Fluorescence

Část excitačnı́ energie energie může být bez užitku vyzářena zpět do atmosféry pomocı́
fotonů o nižšı́ energii, docházı́ k tzv. fluorescenci. Tato vlastnost je nežádoucı́ a indikuje neefek-
tivnı́ využitı́ přijaté energie. Na druhou stranu, měřenı́ této fluorescence je významná technika
pro neinvazivnı́ analýzu dynamiky fotosyntézy rostlin. Zjednodušeně řečeno, fluorescence a
fotosyntéza spolu soupeřı́ o excitačnı́ energii, tzn. čı́m vyššı́ efektivita fotosyntézy, tı́m nižšı́
množstvı́ fluorescence a naopak.

3 Přı́stup
Většina tradičnı́ch přı́stupů v této oblasti nepracuje přı́mo s 3D modelem rostliny a

veškerá analýza je prováděna pouze z několika určitých 2D pohledů, viz Bellasio et al. (2012).
Inovativnı́ část této práce je založena na tvorbě 3D modelu rostliny, na který budou následně
registrována data popisujı́cı́ fluorescenci. K tvorbě tohoto modelu a snı́mánı́ fluorescence sloužı́
speciálně zkonstruovaný hardware, který je popsán v následujı́cı́ sekci.
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K určenı́ struktury rostlin je nutné použı́t segmentačnı́ metodu, která povrchový model
rozčlenı́ na smysluplné části (stonek, listy apod.). Většina těchto metod pracuje na základě
tzv. pravidla minima, které je inpirováno lidským vnı́mánı́m. Pomocı́ tohoto pravidla je model
rozdělen na jednotlivé části v konkávnı́ch mı́stech.

Segmentovanou rostlinu je poté možné dále analyzovat a určit tak např. velikost listové
plochy, sklon jednotlivých větvı́ či listů vůči zemi apod. Tato analýza je vhodná pro zkoumánı́
chovánı́ rostlin pod určitým stresem, např. nedostatek vody či světla.

4 Použı́vaný hardware
Pro tuto úlohu je použı́vána speciálnı́ konstrukce, tzv. Arch, na které jsou připevněny

zbylé hardwarové přı́stroje. Arch se skládá ze dvou hlavnı́ch částı́: základny a oblouku. Základna
obsahuje část pro umı́stěnı́ rostliny a držák na kameru nebo skener. Tento držák je upevněn na
rotačnı́ části, je možné tedy snı́mat rostlinu z 360◦ perspektivy. Na oblouku jsou připevněny
speciálnı́ LED panely, pomocı́ kterých jsou simulovány různé světelné podmı́nky. Pohybem
těchto panelů po oblouku je možné simulovat pohyb slunce po obloze.

Trojrozměrný model je zı́skán použitı́m 3D skeneru Artec MHTTM, který pracuje na prin-
cipu tzv. strukturovaného světla. V přı́padě plochých objektů je možné algoritmus pro výpočet
3D modelu podpořit texturnı́ informacı́.

Fluorescence rostlin se pohybuje v neviditelné části spektra. Pro jejı́ zachycenı́ je tedy
nutné použı́t speciálnı́ kameru. V této práci je použı́vána FluorCam, poskytujı́cı́ rozlišenı́ 512x512
pixelů o 12 bitové šedotónové škále.

5 Závěr
Využitı́ metod počı́tačového viděnı́ pro analýzu chovánı́ rostlin v různých podmı́nkách

v sobě skýtá silný potenciál. Pulsnı́ modulacı́ světla dopadajı́cı́ho na povrch listů a současnou
analýzou fluorescence je možné zjistit, jak je zkoumaná rostlina schopna efektivně využı́t ener-
gii zı́skanou ze světelného zářenı́. Analýzou struktury rostlin zatı́žených určitým stresem je
možné určit jejich odolnost a schopnost přežitı́ při ztı́žených podmı́nkách. V prezentované práci
byl popsán základnı́ přı́stup pro zmı́něnou analýzu a použité přı́stroje.
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