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Abstract: This paper describes three open-source libraries for image processing — ITK, VTK and
OpenCV. All of them are writen in C++ language. ITK can be used for image segmentation, VTK for
vizualization and OpenCV is optimalized for realtime applications.

At the end of this document, we show how ITK and RapidMiner can be used together for image
processing tasks.
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UvVOD

Zpracovanim obrazu (pro rdzné dcely) se dnes zabyva velké mnozstvi knihoven a frameworkd, z nichz
nékteré jsou volné dostupné véetné zdrojovych kédu (to znamend, Ze jsou uvoliieny nékterou open-
source licenci). Tento dokument se zabyva zdkladnim popisem a pouZitim ti'i open-source knihoven
pro zpracovani obrazu — jmenovité se jednd o ITK, VIK a OpenCV.

V zavéru dokumentu pak popiSeme mozny zplsob propojeni knihovny ITK (psané v jazyce C++) a
néstroje RapidMiner (napséan v jazyce Java), ktery obsahuje mnozstvi samoucicich se algoritmd a je
mozné jej vyuZit pro zpracovani obrazu. Knihovna ITK jej miZe rozsifit o nékteré specifické algoritmy,
které v RapidMineru chybi.

KNIHOVNY ITK A VTK

Knihovny ITK (Insight Segmentation and Registration Toolkit) a VTK (Visualization Toolkit) jsou
vyvijeny firmou Kitware, spolecné s externimi vyvojafi, jiz vice jak 20 let. Obé€ knihovny jsou psdny
v jazyce C++ a jejich zdrojové kédy jsou volné dostupné pod svobodnou licenci BSD.

ITK se zaméfuje na pfedzpracovani a segmentaci obrazu, pfedev§im v 1ékafstvi (z toho vyplyvaji i
pouzité algoritmy, podpora formatu DICOM, ...). Naopak VTK se zaméfuje na vizualizaci dat a praci
s 3D grafikou (k tomu vyuZiv4 pfedev§im knihovny OpenGL). Obé knihovny se tak dopliiuji a Ize je
velmi jednoduse propojit.

Vzhledem k tomu, Ze oba projekty vyviji stejnd firma, obsahuji velké mnoZzstvi spolecnych prvki
v architektufe. Implementuji napiiklad vlastni garbage collector, ktery se stard o alokaci a uvolfiovani
paméti. Také zplisob vytvareni novych instanci tfid je stejny — pomoci tovarnich metod, které zaroven

ey oe

Oba projekty jsou velmi robustni a za 1éta vyvoje velmi stabilni. Kéd je také velmi dobfe dokumentovan
a existuje také mnoZstvi knih, které podrobné popisuji pouziti a implementaci tiid do vlastnich projektd.

ITK i VTK je ale potfeba pfed pouZitim ve vlastnim projektu zkompilovat. I pfesto, Ze existuje
nékolik knih a internetovych zdrojd, které se timto tématem zabivaji, je jejich kompilace pod riznymi
operanimy systémy ndro¢nd a ne vzZdy tspés$nd. V mé prici jsem se proto zabyval podrobnym popisem



prekladu a ndslednym pouZitim téchto knihoven. Soustfedil jsem se také na zdklady prace s ndstrojem
CMake, ktery se pouZziva pro preklad obou projektt a jeho pouZiti se 1isi od standardnich ndstroju
pouZivanych napiiklad v Unixovych systémech.

Obrazek 1: Na obrazek vlevo byl pomoci knihovny ITK aplikovan medidnovy filtr a poté provedeno
prahovéni.

KNIHOVNA OPENCV

Zatimto knihovna ITK se zaméfuje na zpracovani obrazu v 1€karstvi, OpenCV se snazi poskytnou
vhodné algoritmy pro obecné pouZiti v real-timovych aplikacich.

Plivodné, od roku 1999, knihovnu vyvijela firma Intel, pozdéji pak Willow Garage. JiZ od zaCatku byla
vyvijena s diirazem na pouZiti v aplikacich redlného Casu (segmentace, ray-tracing, vizualizace).

V mé prici jsem popsal preklad této knihovny a na piikladu demonstroval pouZiti v jazyce Python.
V mé dalsi préci se touto knihovnou nezabyvam.

RAPIDMINER A ITK

Knihovna ITK se, jak jiZ bylo feceno, zabyva pfedzpracovianim a segmentaci obrazovych dat, obsahuje
mnozstvi tiid pro praci s riznymi obrazovymi daty (lze nacitat data ve znamych formatek JPEG, PNG,
GIF, ale také format DICOM rozsifeny hlavné v 1ékafstvi) a obsahuje dalsi vlastnosti, které mohou byt
uzitecné i v jinych projektech. Zaméril jsem se proto na nastroj RapidMiner a jeho pouziti s ITK.

RapidMiner je open-source prostfedi pro analyzu a zpracovan{ signdld a dat. Obsahuje také mnoZstv{
funkcfi pro zpracovani obrazu. Cely projekt je psan v jazyce Java a je tim padem multiplatformni.
Spojenim tohoto néstroje s knihovnou ITK je pak moZné vyuZivat algoritmti a vlastnosti této knihovny
pfimo v RapidMineru.

Jak jiz bylo uvedeno, ITK je psana v jazyce C++, ale obsahuje i automaticky generované wrappery
do jinych jazykl. Vyuziva k tomu nastroje Swig (presnéji feceno vlastni modifikaci Swigu jménem
CableSwig), ktery ze zdrojovych kédi vytvafi rozhrani pro jazyky Java, Python a Tcl. Diky tomu je

mozné spojit ITK s RapidMinerem.



V tomto piipadé je ale problém s dokumentaci, protoZe ITK rozhrani pro Javu neni dokumentované
a béhem prace jsem zjistil, Ze neni vZdy funk¢ni (nékteré nejnovéjsi metody a tiidy nejsou z Javy
dostupné, pfipadné se neshoduji presné s nativnim rozhranim).
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Obrazek 2: Pracovni prostfedi RapidMineru.

5 ZAVER
Pro zpracovéni obrazu lze vyuZit mnoho volné dostupnych knihoven. V tomto dokumentu jsme popsali

jenom tfi z nich (ITK, VTK a OpenCV), z nichZ vSechny tfi se zaméfuji na jinou oblast zpracovani
obrazu.

V préci jsem se soustfedil na kompilaci knihoven ITK a VKT a popis nastroji a postupt k tomu
vyuzivanych. Zaroven jsme naznacili moznost spojeni knihovny ITK s néastrojem RapidMiner, ktery
obsahuje mnoZstvi samoucicich se algoritmi.
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