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Abstrakt

Tento Clanek se zabyva rozpoznavanim rodovych erbl jako celku, tak jeho jednotlivych soucasti.
Popisuje navrh a implementaci jednotlivych Casti systémda, ktery dokaze nalézt v obraze rodovy
erb, provést jeho dekompozici na jednotlivé soucasti a ty dale klasifikovat dle heraldickych pravidel.
Dosud nebyl vytvoren systém, ktery by vySe zminéné funkce umoznoval. Tento ¢lanek predstavuje
metody, pomoci kterych Ize jednotlivé funkce implementovat a vysledny systém je mozné pouzit
jako pomocny nastroj v historickych nebo pomocnych historickych védach.

Klicova slova: Heraldika — Pocitatové vidéni — Sémanticka segmentace — Konvolucni neu-
ronové sité — Histogram orientovanych gradientd — Aktivni kontury

Prilozené materialy: N/A

*xviden04@fit.vutbr.cz, Faculty of Information Technology, Brno University of Technology

Vsechny tfi naSe historické zemé (Krilovstvi Ceské,
Markrabstvi moravské a Vévodstvi slezské) maji dlou-
hou a bohatou historii plnou sldvy i pddu. OvSem
nejslavnéjsi obdobi si proZily ve stfedovéku, ve kterém
mocensky zaklad statu tvofila skupina vysoce spolecen-

sky postavenych jedinct, stfedovéka §lechta.

YV

Kazdy Slechticky rod, si od dob prvni kiiZové
vypravy [1], dédi¢né drZel vlastni znak (erb), pomoci
kterého se Slechta rozezndvala a prezentovala. I kdyz
doba §lechty v nasich zemich pominula, stdle miZeme
a zamkad, ve kterych §lechta Zila a vétSina rodd na nich
svij erb zanechala. MuZeme nalézt erby vyryté nad
branou, na st€nach, nakreslené v erbovnich salech nebo
pomoci erbli ozdobené véci uréené ke kazdodennimu
uzivani, od talitt pres zZidle, az po dymky. Erby lze
stejné Casto nalézt v literatufe, kterd se erby piimo
zabyva.

Posledni desetileti se velmi vyviji a stdle vice
pouziva pocitacové vidéni, naptiklad v pramyslu pro
kontrolu vyrobkii, bezpe¢nostnich systémech, dnesn{
automobily umi detekovat chodce ¢i jiné prekazky
nebo ndm dokdazi ptfecist a zobrazit dopravni znacku.
Policie vyuZiva pocitacové vidéni pro automatickou
detekci a zaznamenani dopravnich pfestupka atd.

Dosud vSak nevznikla aplikace pro rozpozndvani
erbu i pres to, Ze existuje véda, kterd se erby primo
zabyv4 a nazyva se heraldika.

Tato prace se zabyva rozpoznavanim a klasifikaci
rodovych erbi jako celku, jeho dekompozici a ndsled-
nou klasifikact, jeho jednotlivych heraldickych soucésti
pomoci nastroji pocitatového vidéni. V nasledujici
kapitole jsou stru¢né popsané vybrané ¢4sti heraldiky
a déle ndavrh systému. Nasledujici kapitoly popisuji
implementaci a ovéfeni funkénosti jeho ¢asti, nakonec
jsou popsdny provedené experimenty a zaver.
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Obrazek 1. Rozd€leni erbu na jednotlivé soucasti.
Kresba Vladislav Dédek.
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Obrazek 2. Zakladni tvary §titd. Zleva: normansky,
goticky, kol¢i, Spanélsky, francouzsky, polsky
a italsky. Obrazek pfevzat z [1].

Heraldika je jedna z pomocnych véd historickych a za-
byva se tvorbou, popisem a kresbou znakii. Nezabyva
se pouze znaky/erby rodovymi, ale také znaky statu,
mést, fadu a cirkevni heraldikou.

Pro ucely této prace je nejpodstatnéjsi popis rodo-
vych erbd a jejich soudasti, které jsou zobrazeny na
obrazku 1 a dale jsou podrobnéji popsany.
soucast erbu (nese erbovni znameni).

Na obrazku 2 mtuzeme vidét zdkladni tvary Stitd.
Existuje jich mnohem vice a mohou se kreslit vzpiime-
né nebo naklonéné. Ddle na Stit vkladame pfilbu nebo
honosny kus.

[Prilba a jeji vystroj] Prilba se miZe nachazet
pouze na §titu a ma stejné jako Stit vicero tvarg, které
jsou zobrazené na obrazku 3.

K ptilbé nezbytné patii prikryvadla, kterd se vyv-
inula z latkovych povlakd, které chranily prilbu pred
sluncem, destém, ale také sekem mecem. Nejdiive
se kreslila skromné, jak miZeme napiiklad vidét na
obrdzku 1, ale pozdéji se zacala tfepit, rozstiithdvat
a prikryvadla se kreslila ¢im d4t tim bohatsi.

Na pfilbu a piikryvadla se ddle umistuje klenot,
ktery se zpravidla voli tak, aby byl v souladu se znakem
na Stitu a mize mit tedy jakykoliv tvar.

Po ¢ase vznikla spojidla mezi klenotem a pfikryva-
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Obrazek 3. Tvary prileb. Zleva: pfilba hrncovd, 2x
kbelikov4, kol¢i a 2x turnajska. Obrazek prevzat z [1].

Obrazek 4. KniZeci [2] a hrabéci erby [3].

dly, kterd méla za dcel zakryt jejich pfipevnéni na
prilbu. Prvni zptisob je, Ze se vezeme latka pfikryvadel,
sto¢i se kolem klenotu jako provaz a vine se kolem vr-
cholu prilby. Tomuto piekryti fikdme tocenice. Druhy
zpusob je pouZzit helmovni korunu, kterd miva z pravidla
tvar obruce posazeného tfemi listy.

[Honosné kusy] Honosné kusy jsou vSechny os-
tatni heraldické casti, které je mozné umistit do znaku.
Nas z pohledu rodovych erbii nejvice zajimaji hrabéct
koruny a kniZect Cepice zobrazené na obrazku 4.

Pokud v erbu nalezneme jeden z téchto dvou hon-
osnych kust, jsme schopni fict, jakou mél/ma jeho
nositel titul.

Vysledny systém musi byt schopny nalézt erb na jaké-
koliv pozici v obraze. Déle musi byt schopen nalezeny
erb dekomponovat na soucdsti a ty klasifikovat. Systém
jsem rozdélil na nésledujici Casti:

1. Detektor stitii. V prvnim kroku nalezne oblasti,
ve kterych se nachazeji erby. Jedind povinna
soucdst erbu je §tit, proto ho bude nutné deteko-
vat. Detektor miize nalézt oblasti, ve kterych
se §tit nenachdzi, tyto oblasti budou pozdéji
vyfazeny.

2. Segmentace a klasifikace stitu, prilby, helmovni
koruny, tocenice a honosnych kusii. Tyto soucasti



maji pfesné definovanou podobu a bude snadnéj-
§1 je nalézt. Druhd ¢4st systému tedy segmentuje
nalezenou oblast na vybrané soucasti a provede
klasifikaci Stitu a pftilby.

3. Segmentace klenotu a prikryvadel. U téchto
soucdsti ndm neni zndmy jejich pfesny tvar a pro-
to je slozité je segmentovat. Zname vsak jejich
polohu vzhledem k ostatnim sou¢dstem, proto se
tato Cast na zdkladé ziskané segmentacni mapy
z predchoziho kroku (pokud se v ni nachazi
prilba) pokusi nalézt zbylé soucdsti.

Na z4vér systém vykresli segmentacni mapu na
vybranou oblast a pokud byl nalezen honosny kus, ur¢i
titul vlastnika erbu.

[Vybér metod] Pro detekci Stitu jsem vyzkousel
generalizovanou Houghovu transformaci [4], ale dosé-
hl jsem velmi Spatnych vysledki a predevsim vypocet
trval v fadu minut, coZ jsem vyhodnotil jako nevy-
hovujici. Velmi vyuZivany detektor kaskddu klasi-
fikatord jsem zavrhl protoZe se na §titu objevuji rizna
a velmi odliSnd znameni. Haarovy i LBP pfiznaky by
tedy byly velmi odlisné. Nakonec jsem vybral metodu
histogramu orientovanych gradientii (HOG) [5], ktera
hledd objekty podle jejich tvari a to je pro feSeny
problém idedlni.

Zkousel jsem a studoval rizné metody pro seg-
mentaci Stitu, ptilby, helmovni koruny, toenice a hon-
osnych kust z [4, 6], ale zddnd metoda nebyla pro
feSeny problém vhodna. Rozhodl jsem se vyzkouset
segmentovat tyto soucdsti pomoci sémantické segmen-
tace, coz je technika, kterd klasifikuje kazdy pixel
v obraze podle jeho sémantického vyznamu. Sémantic-
kou segmentaci Ize provadét vicero metodami, napii-
klad pomoci semantic texton forests [7], ale v posledni
dobé se pro tuto techniku pouzivaji konvolucni neu-
ronové sité.

JelikoZ u klenotu a prikryvadel nezndme jejich tvar,
vybral jsem jako nejlepsi segmentacni metodu aktivai
kontury [6]. Nejprve je nutné nalézt konturu celého
erbu a tu nasledné ve vhodném misté rozdélit na ¢ast
klenotu a pfikryvadel.

V této kapitole je popsdna implementace jednotlivych
¢asti systému popsanych v kapitole 3.

4.1 Detektor stitu

Prvnim krokem bylo vytvofit datovou sadu. Pro tréno-
vaci mnoZinu jsem pouZil knihy Ceské erby od Jitiho
Loudy a Josefa Janacka [8], Lexikon Ceské slechty
(dil 1-3) od Jana Haldy [9, 10, 11] a Erbovnik od Mi-
lana Myslivecka [2, 3]. Celkem jsem pro trénovaci

mnozinu ziskal 688 stitd. Pro testovaci mnoZinu jsem
vyuZil stejné knihy, ale jen takové Stity, které nebyly
vyuZzity pro trénovaci mnoZzinu. Testovaci mnoZinu
jsem dale rozsitil o obrazky z Atlasy erbu a peceti
Ceské a moravské stredovéké slechty od Augusta Sedla-
¢ka (svazky 2-4) [12, 13, 14]. Nakonec jsem do testo-
vaci mnoZiny pridal vlastni fotografie erbii z historickych
mést Moravy a nékolika moravskych hradt a zamki.
V testovaci mnozin€ se celkem nachazi 273 obrazka
se 300 stity. Negativni mnoZina (obrazy, které neob-
sahuji hledany objekt) je vytvofena z vyfezi ostatnich
soucasti erbu z knih. Ddle byly pfidany ndhodné
vytezy z fotografii z historickych ¢asti mésta Zno-
jma, Olomouce a Brna. Celkem negativni mnoZina
obsahuje 2054 obrazkd.

[Optimalizace nastaveni] Metoda HOG potiebuje
detek¢ni okno rozdélené na bloky, které se ddle déli na
buriky. Dale potiebuje urit pocet bint, do kterych se
rozdéli orientace gradientti. Autofi ¢lanku [5] pouZzili
pro detekci chodcii detekéni okno 64 x 128 pixell. Pro
detekci Stitd postaéi detekéni okno tvaru ¢tverce, jehoZ
velikost jsem zvolil 64 x 64 pixelid. Pro zvoleni ve-
likosti blokd, bunék a poétu bind bylo potieba provést
pokusy a porovnat vysledky (popsané v kapitole 5).

K tomuto tiéelu jsem naprogramoval v Emgu CV'
aplikaci, kterd natrénuje Support vector machines (SVM)
klasifikdtor podle dané datové sady. V HOG se pouZiva
SVM s linedrnim jadrem.

Velikosti bloki jsem si ur¢il jako délitele 64 patiici
do intervalu <8, 32> a velikost bunék patfici do in-
tervalu <4, 16> ProtoZe buiika musi byt mensi nez
velikost bloku. Pro pocet binti jsem urcil mozné hod-
noty déliteld 180 z intervalu <6, 36>.

4.2 Segmentace a klasifikace Stitu, prilby, hel-
movni koruny, to¢enice a honosnych kust

Pti reimplenetaci konvolu¢ni neuronové sité pro séman-
tickou segmentaci jsem postupoval podle ¢ldnku [15].
Autofi ¢lanku prevedli konvolu¢ni neuronovou sit 16
vrstvou VGG sit (uréend pro klasifikaci obrazu) na
plné konvolu¢ni sif tim zpisobem, Ze odstranili posled-
ni plné propojenou vrstvu. Nésledné pomoci upsam-
plingu s faktorem (kolikrét se zvétsi vystupni obraz)
32 vyuzili vystup této sité pro sémantickou segmentaci
a tuto sif nazvali FCN-32s. Nasledn& provedli dvoje
vylepSeni pomoci faktord 16 a 8, které pouZili na vice
mistech a upravili architekturu sité. Tyto sité nazvali
FCN-16s a FCN-8s.

Nejlepsi vysledky dosdhli pomoci sit¢ FCN-8s,
kterou jsem reimplementoval pomoci knihovny Ten-
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Obrazek 5. Vystup cross-entropy funkce (osa x)
béhem jednotlivych krokid uceni (osa y) FCN-8s sité.

sorflow” a TS-Slim .

Pro natrénovani sité bylo potfeba shromaZzdit co
nejveétsi mnozstvi obrazkt a ruéné je segmentovat.
Podafilo se mi shromdZzdit trénovaci sadu o 460 vzor-
cich. Pro tvary §titt jsem shromazdil dost vzorkt pro
§tit goticky, Spanélsky, kol¢i, francouzsky a renezancni.
Ze tvaru prileb jsou v datové mnoziné zastoupeny hrn-
covd, kol¢i a turnajsk4 pfilba. Autofi clanku uvadi, Ze
nejlepsich vysledkd dosahli fixnim learning rate 10~,
batch velikosti 1 (pro trénovaci krok se pouZije jeden
obrazek) a ndsledné dvakrat learning rate podélili stem.

Trénovani bylo rozdéleno na tfi ¢asti, kde kazda
z nich méla pocet trénovacich krokd zvolenych tak,
aby se vykonalo 50 epoch a poté ndsledovala dalS{ ¢ast
se snizenym learning rate. Autofi ¢lanku uvadi, ze
nejlepsich vysledka dosahli alespoti po 175 epochach.
Tento pocet byl pro mé moznosti piili§ vysoky a také
mam men$i datovou sadu s méné tfidami, proto jsem
pro prvni pokus vyzkousel jiz zminénych 50 epoch.
Takto zvoleny pocet epoch se ukdzal vice nez dostacuji-
ci, jak 1ze vidét na obrdzku 5.

[Sjednoceni stitu a prilby] Ne vzdy se podafilo
Stit 1 prilbu spravné segmentovat, ale v ¢4sti jednoho
Stitu nebo pfilby byly klasifikovany do jinych tfid, jak
Ize vidét na obrazku 9.

ZlepSeni vysledkid se mi podarilo dosdhnout tak,
Ze jsem vytvoril bindrni obraz pro §tit do kterého se
zapsaly vSechny pixely, které byly klasifikovany do
jedné z tiid §titt a zaznamendval se pocet vyskytl jed-
notlivych tfid. Poté jsem v bindrnim obraze nalezl
kontury pomoci metody aktivnich kontur [6], vybral tu
nejvetsi a tu jsem vykreslil do segmentacni mapy s hod-
notou dominantn{ tfidy. Stejny zpisob byl zopakovan
i pro prilbu. Timto zpisobem doslo k sjednoceni
rizné klasifikovanych ¢asti a také diky vybéru nejvetsi
kontury doslo k odstranéni malych shluk, které byly
chybé klasifikovany. VétSinou se tyto shluky nachazely
v oblasti klenott nebo pfikryvadel.

’https://www.tensorflow.orqg/

3https://github.com/tensorflow/models/
blob/master/inception/inception/slim/README.
md

4.3 Segmentace klenotu a prikryvadel
Segmentaci poslednich soucasti miZeme provadét jen
pokud se nam v predchozi ¢asti podafilo Gsp€sné seg-
mentovat pfilbu a §tit. Bez znalosti polohy téchto dvou
¢asti neni mozné pokracovat.

Jak jiz bylo zminéno, mezi pfilbu a klenot se mize
vkladat tocenice nebo helmovni koruna, ale také klenot
mizZe lezet pfimo na prilbé€. Jako prvni krok je nutné
prozkoumat prostor pfimo nad prilbou, jestli se v ném
nachdzi tocenice nebo helmovni koruna a ziskat jeji
pozici. Pokud bylo hledan{ dspé$né, je nutné si zapam-
atovat stfed dolni hrany jako délici bod. Pokud bylo
Uspésné nalezeni tocenice nebo helmovni koruny, je
jako délici bod ulozen stied vrchni hrany pfilby.

Déle je potieba ziskat konturu celého erbu. Ne-
jlepsich vysledekt se mi podarilo dosahnout tak, Ze
jsem pomoci Cannyho detektoru hran [16] detekoval
hrany v obraze. Nasledn¢ je nutné pomoci dilatace [4]
se strukturnim elementem velikosti 2 x 2 hrany spojit
tak, aby mezi nimi nebyly mezery. Tento zptisob vSak
bohuZel nendvratné spojil ¢ast prikryvadel s klenotem,
pokud byly velmi blizko u sebe.

Nésledné jsem v obraze nalezl vSechny kontury
a hledal nejmensi z nich, ve které se nachdzi stfed Stitu,
prilby a popripadé stied toCenice nebo helmovni ko-
runy. Na konturu celého erbu jsem pouZil erozi [4]
o stejné velikosti strukturniho elementu jako u dilat-
ace, abych alesponi ¢4ste¢né odstranil jeji negativni
nésledky. Poslednim krokem bylo konturu rozdélit na
dvé casti v délicim bodé. Opét jsem nalezl konturu,
setfadil je podle velikosti a vzal dvé nejvétsi. Nasledné
byly kontury sefazeny podle velikosti soufadnice y
a prvni kontura (leZici nejvyse) prohldSena za kon-
turu klenotu a druha za konturu pfikryvadel. U kon-
tury pfikryvadel jsem odstranil ¢asti, které patfi §titu
a prilbé. Vysledky je mozné vidét na obrazku 10.

Tato kapitola popisuje ovéfeni funkénosti jednotlivych
¢asti systémi navrzenych v kapitole 3 a jejichZ imple-
mentace je podrobnéji popsana v kapitole 4.

5.1 Vybér metrik
Pro hodnoceni detektori §titu jsem zvolil metriku In-
tersection over Union (déle jako IoU). Pro pouZiti této
metriky je nutné na testovacich obrazcich vyznacit
oblast, ve které se nachdzi hledany §tit, a tato oblast se
porovna

s vyznacenou oblastni od detektoru. IoU se vypocita
podle vzorce [17]:

plocha piekryti

IoU =
© plocha sjednoceni

)]
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Vysledek metriky je hodnota z intervalu <0,1>.
Jako nejmensi piipustnd hodnota se povaZuje 0,5.

Pro méfeni dspésnosti segmentace jsem vyuzil dvé
metriky. Metrika pixel accuracy [15] udav4, jak dobie
byl cely obrazek segmentovan:

pixel accuracy = Z”ii / Zti (2)
1 1
kde n;; je pocet pixell tfidy i predikované do tiidy j
at; =Y ;n;j je celkovy poCet pixeld tfidy i.

Jako druhou metriku jsem pouZil jinou verzi In-
tersection over Union, kterou budu ve shod¢ s autory
¢lanku [15] oznaCovat jako IU. Tato metrika udéavd jak
dobfe se podarilo segmentovat jednotlivé objekty a dle
[18] ji vypocitame jako:

TP
- FP+TP+FN &%
kde TP znadi true positive, FP false positive a FN
false negative. Tato metrika se po&ita zv143{ pro kazdou
tiidu a pixely patfici do jiné tfidy se chapou jako
soucést pozadi.

Obé metriky vraci vysledky v intervalu <0, 1>. Ja
v8ak vysledky ve shodé€ s autory ¢lanku [15] pfepocita-
vam do intervalu <0, 100> a zaokrouhluji na jedno
desetinné misto.

U

5.2 Vysledky testu pro ovéreni funkcnosti
V této sekci jsou popsdny testy pro ovéfeni funkénosti
jednotlivych soucasti systému.

[Detektor Stitu] Pro vyhodnoceni nejlepsiho natré-
novaného HOG detektoru jsem nejprve provedl testy
pro 29 kombinaci nastaveni popsanych v kapitole 4.1.
V tabulce 1 uvadim vysledky pro nejlepSich 10 detek-
toru.

Tabulka 1. Vysledky nejlepsich 10 detektorti pro
rizné velikosti (bloki, bunék, po¢tu bind), true
positives, false posives, Uspé$nost nalezen{ §tit
a délka vypoctu.)

# Detektor TP FP Usp&$nost [%] Vypolet [s]
1 (32,4,6) 271 1543 90,33 181,54
2 (16,4,6) 263 1372 87,67 96,67
3 (32,8,6) 261 577 87,00 24,44
4 (32,8,9) 260 844 86,67 24,95
5 (8,4,20) 260 1959 86,67 99,42
6 (32,8,20) 257 960 85,67 28,23
7 (8,4,6) 257 1848 85,67 70,50
8 (16,4,9) 256 1614 85,33 116,03
9 (32,8,30) 255 638 85,00 30,95
10 (32,8,15) 255 765 85,00 26,88

Jako nejlepsi byl vybran detektor, ktery se umistil
na 3. misté, ma mensi UspéSnost nez prvni dva, ale

Obrazek 6. Detekované §tity na kresbach, které byly
prevzaty po dvojcich z [8, 10]. Zelenou barvou je
manudlné oznaCend poZadovand oblast a Cervenou je
oblast, kterou nalezl detektor.

Obrazek 7. Detekované stity na fotografiich. Prvni
zleva pfevzat z [12].

mensi false positives a také je mnohem rychlejsi. De-
tektor je dspéSny na kresbach od kreslitd, kterych Stity
byly pouzity v trénovaci sadé¢ (obrazek 6) i na redlnych
Stitech (obrdazek 7). Detektor nenalezl nékolik $titd od
jinych autord, ale vétSina z netispésné nalezenych Stitd
je z fotografii, kde neni §tit tolik patrny.

Pii provadéni testli pro rizna nastaveni SVM se
nepodafrilo dosdhnout lepsich vysledkd.

[Segmentace soucasti se znamym tvarem pomo-
ci FCN-8s sité]

Pro ovéfeni funkénosti jsem vytvoril testovaci sadu
o 35 obrazcich (a jejich segmentacnich mapéch), ve
kterych jsou zastoupeny vSechny tvary Stitd, pfileb,
helmovni koruny a tocenice od vSech kreslitd, jejichZ
kresby byly pouZity v trénovaci sadé. Vysledky Ize
vidét na obrizku 8.

V datové sad€ nejsou erby vzdy celé, ale vyska
vyfezu je pfiblizné 2,1 x vySka Stitu. Tuto konstantu
jsem ziskal pozorovanim erbil riznych kresliid, kde je
u takové vysky vZdy zaru€eno, Ze se ve vyfezu bude
nachdzet i pfilba s to¢enici nebo helmovni korunou.

V tabulce 2 jsou zobrazeny vysledky pro segmenta-
ci pomoci FCN-8s sité predi i po sjednoceni popsaném
v sekci 4.2. Kromé francouzského a renezancniho §titu
doslo po sjednoceni (obrdzek 9) ke zlepSeni u vSech
ostatnich tvard $titd a vSech tvart pfileb. Nejhtie
dopadla segmentace helmovnich korun. Zde vSak
muzZe byt pfi¢inou nedokonalost jak trénovaci tak testo-
vaci sady, protoZe jak helmovni koruna, tak toCenice
se velmi sloZit€ a Spatn€ ru¢né segmentovaly.

[Segmentace klenotu a prikryvadel pomoci ak-
tivnich kontur]

Shromazdil jsem 18 erbi s riznymi tvary prikryva-



Tabulka 2. Vysledky jednotlivych metrik pfed a po
pouZiti sjednocent Stitu a pfileb.

PoZadovany
vystup

Vystup bez
sjednoceni

Vystup se
sjednocenim

Obrazek

Metrika Pred sjednocenim Po sjednoceni
pixel accuracy 98,3 98,6
goticky stit (IU) 96,8 97,4
kol¢i stit (IU) 87,0 94,2
Spanélsky stit (IU) 84,4 94,6
francouzsky stit (IU) 95,2 95,2
renezancni Stit (IU) 95,3 95,3
hrncova prilba (IU) 87,7 89,9
kol¢i prilba (IU) 86,0 86,9
turnajska ptilba (IU) 85,0 85,7
toCenice (IU) 63,3 63,3
helmovni koruna (IU) 51,7 51,7
kniZeci cepice (IU) 95,7 95,7
hrabéci koruna (IU) 85,6 85,6

Obrazek 9. Vysledky segmentace po sjednoceni §titu
a pfileb. Erby byly s hora pfevzaty z [11, 10].

Vstupni
seg. mapa

Oéekavany
vystup

Vystupni
seg. mapa

Obrazek

del, vytvoril ru¢né vstupni segmentacni mapu a pozado-
vany vystup pro segmentaci klenotu a pfikryvadel,
ktery jsem porovnal s vystupem podle stejnych metrik
jako v predchozi ¢asti systému. Vysledky jsou uve-
deny v tabulce 3 a zobrazeny na obrdzku 10.
Vysledky segmentace klenott i pfikryvadel miZe-
me vyhodnotit jako dobré. Ke sniZeni vysledkti dochazi
hlavné kvuli pouZiti dilatace, protoze dochazi v nékte-
rych pripadech ke spojeni klenotu s pfikryvadly a pfi

Pozadovany
vystup

Obrazek Vystup FCN-8s

Obrazek 8. Vysledky segmentace pomoci FCN-8s
sité. Erby byly s hora ptevzaty z 2x [8], [10, 2].

Obrazek 10. Vysledky segmentace klenot,
prikryvadel a zobrazeni vysledné segmentacni mapy.
Erby byly s hora pievzaty z: [8],[2] a posledni dva
[10].

Tabulka 3. Vysledky jednotlivych metrik pro
segmentaci klenott a prikryvadel.

Metrika Vysledky
pixel accuracy 96,3
klenot (IU) 77,2
prikryvadla IU) 77,9

déleni se cCast prikryvadel mtze dostat do kontury
klenotu.

Na zavér byly vSechny ¢4sti systému vzdjemné propo-
jeny tim zptisobem, Ze jsem pomoci detektoru nalezl
v riznych rozliSenich vstupniho obrazu oblasti, kde
se mohou nachézet §tity. Nédsledné byly kolem kazdé
oblasti vytvofeny dva vyfezy. Maly vyfez, ve kterém
se budou hledat souc¢asti pomoci FCN-8s sité a ziska
se prvni segmentacni mapa. Ta se ndsledné rozsifi
na velikost velkého vyfezu a pokusi se nalézt klenot



a prikryvadla. Po dspésném nalezeni se dalsi nalezené
soucdsti vykresli do segmentacni mapy a ta je nakonec
vykreslena na vyfez vstupniho obrazu, ve kterém se
nachézi cely erb.

Koneéna
seg. mapa

Vyznaéené
oblasti

Vystup
FCN-8s

Obrazek Vystup

Obrazek 11. Zobrazeny jsou postupné vstupni obrazy
a oznacené oblasti, ve kterych by se mély nachizet
Stity. Nasledn€ je zobrazeny vystup FCN-8s sité

z malého vyfezu, vyslednd segmentacni mapa ziskana
z velkého vyrezu a vystup systému. Prvni erb pochazi
od kreslite, ktery je v trénovaci sadé€ a je pfevzat z [1].
Ostatni erby pochazi od kreslitd, ktefi nebyli

v trénovaci sad€. Druhy erb pochézi z pohlednice

z hradu LandStejn, tfeti z [19] a posledni z [12].

Jak miZeme vidét na obrazku 11 pro vyfezy z knih,
které byly pouZity pro trénovaci datovou sadu dopadly
experimenty vyborng (prvni erb) a stejné¢ tak pro druhy
erb, jehoZ autor pouZivd podobny styl jako erby, které
se v trénovaci mnoziné nachazeji. Na tfetim erbu
vidime, Ze byl nepfesné segmentovdn §tit, ale stile byly
nalezeny a spravné klasifikovany vSechny soucasti
erbu. Na poslednim jiZ neni detekovdna/segmentovana
helmovni koruna a také je chybné klasifikovan tvar
Stitu.

Vysledny systém jsem také vyzkouSel na sadé fo-
tografii obsahujici redlné erby. Na fotografiich jsou
vyfocené erby na zdech kapli, kosteld, zamkii a vySité
erby na polstrovani zidli. Zde vSak segmentace jed-
notlivych soucasti tiplné selhala. Jednim z faktort,
pro¢ k tomu dochazi miiZe byt, Ze na kresbach jsou jed-
notlivé soucasti erbu ohraniceny vyraznou ¢ernou hra-
nou (md vysokou velikost gradientu a je zde pravdépo-
dobné, Ze se je konvolu¢ni nerunové sit naucila vyh-
ledavat). U erbu vyrytych ve zdi neni hrana tolik
viditelna a v nékterych mistech soucasti erbu splyvaji
mezi sebou nebo s pozadim.

V této préci byl popsdn ndvrh a implementace systému,
ktery dokdZe ve vstupnim obraze detekovat erb, provést
jeho dekompozici na jednotlivé soucésti a ty klasifiko-
vat. U jednotlivych Casti systémi byla ovéfena jejich
funk¢nost a s vyslednym systémem provedeny exper-
imenty. Systém funguje vyborné pro vyrezy z knih,
které byly pouZity pro trénovaci mnoZinu nebo kresby
jim podobné. U ostatnich kreseb dosahuje vysledku
hors$ich a na redlnych erbech zcela selhdva. Systém je
mozné rozsifit mnoha zpisoby. Lze nalézt a klasifiko-
vat dal$i mozné soucdsti, rozpoznat majitele erbu nebo
analyzovat figury (vSechna znamendi, kterd se mohou
klast na Stit) nakreslené na Stitu a nakonec provést
blasonovéni (formdlni popis erbu dle heraldickych
pravidel [1]) celého erbu.

Réd bych podékoval mému vedoucimu prace doc. Ing.
FrantiSkovi Zborilovi, Ph.D. za odborné vedeni, cenné
rady a vstiicnost pii konzultacich a vypracovani této
préace.
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