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Abstract: Die Auswertung von morphologischen Eigenschaften Blattern ist
eine bewahrte Methode zur Bestimmung von PflanBam. hier vorgestellte An-
satz beschreibt ein semi-automatisiertes PluglrirfiageJ, das mit Methoden der
computergestiutzten Bilderkennung einige Blattmetkmaie Innenwinkel der
Hauptadern des Blattes in einen Feature-Vektomabidrt und fuir eine anschlie-
Rende Klassifizierung aufbereitet.

1. Einleitung

Die Auswertung von morphologischen Eigenschaften @Béttern ist in der Botanik
eine bewahrte Methode zur Artenbestimmung von BéanMit Methoden der compu-
tergestitzten Bilderkennung sollen die Auswertuag digitalen Blattbildern unterstitzt
und wesentliche Merkmale zur Bestimmung der Artahert werden.

Dabei liegt der Fokus auf der Verwendung robuster einfach zu extrahierender mor-
phologischer Merkmale, die durch Basisoperationen Bildverarbeitung gewonnen
werden. Die Implementierung erfolgt als Plugin ifab des Java-Frameworks ImageJ,
das sich bereits in der Bearbeitung und als Analgsezeug von medizinischen Bildern
bewahrt hat.

Zur Differenzierung der Blattmerkmale wurde aufeeuswahl von Deskriptoren (siehe
Sammlung bei [O1V84]) zurtckgegriffen, die neben Aahnung des Blattes, Anzahl der
Lappen sowie die Haupt- und Nebenadern als weskatBeschreibungsmerkmale fur
Blatter benennen. Von diesen Deskriptoren wurdaigeiausgewahlt, um daraus einen
Merkmalsvektor zu gewinnen, der somit die semahéisBedeutung der botanischen
Blattbeschreibungen wiederspiegelt.
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2. Zur Implementierung des Plugin

Aus der Umsetzung als Pluglin in ImageJ resultiertsemiautomatisierter Bildanalyse-
Prozess. Eine Aufbereitung der Blattdaten hinsichtAusrichtung und Hintergrund ist
notwendig, falls die Blattbilder nicht normiert gehommen wurden (Ausrichtung:
Blattstiel nach links; heller Untergrund ohne Kaetu). Um den semiautomatisierten
Auswertungsprozess starten zu kbnnen, muss dikbBtte des Blattes manuell markiert
werden.

. Modify image one click on Start Plugin for
:':taodlr':gagii >4 (scale, rotate) [ Lof:a?:;"gln sl Dase ofthe Bl detection of
with ImagJ-Tools leafstalk veins, outline

Abbildung 1: semi-automated workflow for ImageJgituLeafLab

Durch das entwickelte Plugin wird die Merkmalsektien automatisiert und eine ma-
nuelle Markierung z.B. der Adern des Blattes oder\ermessung des Blattumfanges
kann dank der Bildverarbeitungsoperationen entiall@ie gewonnen Werte werden in
einem Merkmalsvektor zusammengefasst, der fir diefemde Auswertungen oder zur
Klassifizierung genutzt werden kann.

2.1 Extraktion der Merkmale

Als eine besondere Eigenschaft von Durchlichtbildgellte sich heraus, dass bei dieser
Art von Aufnahmen unterschiedliche Blattinformaonaus den Farbbereichen Rot-
Grin-Blau gewonnen werden kénnen. Wahrend im Blaakdas Blatt als Ganzes sich
deutlich vom Hintergrund trennen lasst, treten @m drarbkanélen Rot und Griin die
Binnenstruktur des Blattes und das Adernetz bessruervor. Dies deckt sich mit der
Beschreibung eines Deskriptof[©1Vv84] desc070-1), der den Rotgehalt entlang der
Hauptnerven zu einem charakteristischen Bestimmuagsnal erhebt.

Durch die Kanalsplittung der Durchlichtbilder unéejgnete Wahl der Schwellwerte fiir
die Grauwertbilder eines jeden Farbkanals las$t stmit bereits durch die Binarisie-
rung eine Biindelung der Information erreichen.

Folgende Merkmale kénnen damit automatisiert eidrawerden:

e Umfang und Schwerpunkt des Blattes

* Innenwinkel der Adern an der Stielbucht
» Hohe der Stielbucht

e Extrapolierte Punkte auf der Kontur

Die Kontur des Blattes und damit auch der Umfang Blattes werden aus der Binar-
maske extrahiert, die aus der Verarbeitung deskBlzals hervorgeht.
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Die Detektion der Innenwinkel erfolgt Giber ein zudefiniertes Fenster um die markier-
te Stielbucht des Blattes. In diesem Bereich wirdrgt eine Skeletonierung des vorver-
arbeiteten Blattbildes aus den Kanalwerten von it Griin vorgenommen. Dadurch
werden unterschiedlich stark ausgepragte Hauptaalgfrdie gleiche Breite reduziert.
Dies ermdglicht eine robustere Erkennung der Liségmente bei der anschlielenden
Hough-Transformation. Hierfiir werden im Bereich wine Stielbucht vier sich uber-
schneidende Halbebenen gewahlt, in denen jewgisraevon der Stielbucht ausgehen-
de Liniensegmente identifiziert werden. Da Aderwgis in den sich Uberlappenden
Halbebenen Liniensegmente erzeugen, mussen dié&s®ti@aspondenz gebracht werden.
Fur die detektierten Adersegmente werden die Inirdmek zu den benachbarten Adern
ermittelt und dem Merkmalsvektor hinzugefiigt. Aud&n wird jedes Liniensegment,
das einer Ader zugeordnet wurde, extrapoliert uerdSthnittpunkt mit der Blattkontur
ebenfalls als markanter Punkt in den Merkmalsve&tdgenommen.

2.2 Graphische Benutzereingabe und Auswertung

Neben der Standardbearbeitungsleiste von ImagelJdas Plugin in einem eigene Fens-
ter geladen und bietet verschiedene Optionen zwwahl an. Nachdem die Stielbucht
des Blattes manuell markiert wurde, kann der Ausymgisprozess gestartet werden.
Sowohl die detektierten Adernsegmente im BereighStelbucht als auch die Schnitt-

punkte dieser Linien mit der Kontur des Blattesdeer farblich hervorgehoben. Um die
Weiterverarbeitung der gewonnen Daten fur eine d{fikation zu ermdglichen, werden

die extrahierten Merkmale in einer Log-Datei gespeit.
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Abbildung 2: GUI and modified image in plugin Leath

2.3 Schwachstellen und Verbesserungsméglichkeiten

Eine Herausforderung bei der Splittung der Dur¢tibdder anhand der Farbinformation
besteht darin, die regelhafte Farbung von Blatibkes wie Adern von Effekten zu un-
terscheiden, die durch Verfarbung der Blatter atlech veranderte Belichtungsverhalt-
nissen hervorgerufen werden. Um dies zu reduziengde bei der Detektion der Blatt-
adern im Bereich der Stielbucht mit Masken geaebeDie bei Durchlichtaufnahmen
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durch Uberlagerung von Blattbereichen entsteherifégkte blieben dabei unberiick-
sichtigt und kénnten zur Beschreibung weitere molpgischer Strukturen wie z.B. Ab-
grenzung der Blattlappen genutzt werden.

3. Ausblick

Eine durchgangige Auswertung der Detektionsergeskn@hand einer Klassifizierung
Uber die erzeugten Merkmalsvektoren steht nochJaaoch lassen sich bereits an stich-
probenweise durchgefihrten Messungen Clusterbildyiaigher Blattsorten erkennen.
Weiterfihrend kdnnte der Ansatz ausgebaut werdendie als Artefakte behandelten
Fehler z.B. Blattverfarbungen als Marker fir einealyse von Blattanomalien, wie sie
bei Krankheitsbildung auftreten, zu untersuchen.
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