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Anotace

Uprava fotografii tvori velkou édst pocitacové grafiky. Tato prdce se zabyuvd té-
matikou tykajici se digitdlni fotografie. Tykd se zpracovdni, ukladdni fotografie a
také vzniku chyb a jejich nasledného odstranéni nebo potlaceni. Ddle se zabyvd
filtry upravujici fotografii. Na zdkladé této problematiky byl sestaven jednoduchy
graficky editor, umoznujici prdaci s digitdlni fotografii ve formdtu JPEG a TGA.



Dékuji RNDr. Eduardu Bartlovi, Ph.D. za odborné vedeni a ochotu, kterou mi
v priubéhu zpracovani bakalaiské prace poskytl. Déle dékuji svému priteli za
podporu v tézkych chvilich.



Obsah

1. Uvod

2. Fotografie

2.1.
2.2.
2.3.

Vektorova grafika . . . . . . ..o
Rastrova grafika . . . . . . .. ..o
Barevné modely . . . . . . . ... oo
23.1. RGB . . . .
232, CMY . . . . e
23.3. HSV(HSB),HSL . . . .. ... ... ... ... ......
234. YCOCr . . . ..o

3. Ukladani fotografii

3.1.

3.2.

3.3.

4.2.

4.3.

4.4.

Komprese . . . . . . . ..
3.1.1. Run length encoding (RLE) . . . . ... ... .. ... ..
3.1.2. Huffmanovo kédovani . . . . . ... ... ... ...
3.1.3. Slovnikové kédovani (LZW) . . ... ... ... ... ...
3.1.4. Diskrétni kosinova transformace . . . . . . .. ... ...
Ukladani barev . . . . . . . ..o
3.2.1. Paleta . . . ...
Forméaty fotografit . . . . . . .. ... ...
3.3.1. JPEG . ...
3.3.2. Targa (TGA) . . .. ... .. . . . ...
3.3.3. Portable Graphics Network (PNG) . ... ... ... ...
3.3.4. Graphics Interchange Format (GIF) . . . . . .. ... ...
335, TIFF . . . o000
3.3.6. Windows Bitmap (BMP) . . . . ... ... ... ...

Uprava fotografie
4.1.

Zékladni pojmy . . . . ...
4.1.1. Fourierova transformace (FT) . . . ... ... ... .. ..
4.1.2. Kovoluce . . . . . . . .. ..
4.1.3. Histogram . . . . . . .. . ... oL
Sum ...
4.2.1. Filtrace zalozena na konvoluci . . . . . . .. ... .. ...
4.2.2. Metody pracujici na bazi lokalni statistiky okoli pixelu

Ostfeni obrazu . . . . . . . . . . ..
4.3.1. Robertsuv operator . . . . . . . ... ... ... ... ...
4.3.2. Sobeltv operdator . . . . . . ... ... L.
4.3.3. Laplacetiv operator . . . . . . ... ... L.
Filtry . . . oo
4.4.1. Pfrevod na Sedoténovou fotografii . . . . . .. .. ... ..

=]

—_
O O © 0o~~~

—_



4.4.2. Nahodné rozptyleni . . . . . . . . .. ... .
4.4.3. Desaturace. . . . . . .. ..o
4.4.4. Negativ . . . . . . .
4.4.5. Sépie . . ..
4.46. Kontrastajas . . . . .. ... .. ... ...
4.4.7. Emboss . . . . ...
4.4.8. Relief . . . . .
4.4.9. Vyména barevnych slozek . . . . .. ... ... ... ...
4.4.10. Pixelizace . . . . . . ... ...
4.4.11. Polickovani . . . . . . . . ... ...
4.412. Efekt snéhu . . . . ... ..o
4.4.13. Barevny filtr . . . . . ...
4.4.14. Zvyraznéni barevného kandlu . . . . . . ... ...

5. Popis programu
5.1. Vyvojové prosttedky . . . . . . ... o
5.2. Uzivatelska prirucka . . . . . . . . ... oo
5.2.1. Panel Zakladni . . . . . .. .. ... ... L.
5.2.2. Panel Uprava obrazu . . . . . . . . .. ... ... .. ...
5.2.3. Panel Kontrast ajas . . .. .. ... ... ... .. ....
5.2.4. Panel Efekty . . . . . .. ...
5.2.5. Panel Kouzelna halka . . . . ... ... ... ... ... ..
5.2.6. Panel Klonovani . . . . . . ... .. ... ... ... ...
5.2.7. Moéd vybéru . . . . ...
5.2.8. Ovladani nastaveni jednotlivych filtra . . . . . . . .. . ..
5.3. Programatorska prirucka . . . . .. ...

ZAavér
Reference

A. Obsah prilozeného CD/DVD

40

46

47

48



Seznam obrazku

XN DOt W

RGB krychle [5] . . . . . ... oo 8
CMYK krychle [5] . . . ... ... oo 9
Metoda zig-zag . . . . . . . ..o 13
Histogram [5] . . . . . . . ... 17
Sedotonova fotografie . . . . . ... 21
Néhodné rozptyleni . . . . . . . . . ... ... ... ... 22
Desaturace . . . . . . . . .. 23
Negativ. . . . . . . . 24
Sépie . . .o 25
Zména jasu a kontrastu . . . ... ..o 26
Emboss . . . . .. 27
Reliéf . . . . . o 28
Vyména barevnych slozek . . . . . . ... ... ... 29
Pixelizace . . . . . . . . . ... 30
Polickovani . . . . . . ... 31
Efekt snéhu . . . . . ... 32
Barevny filtr . . . . . . ... 33
Zvyraznéni barvy . .. .. ..o 34
Vzhled aplikace . . . . . . . . ..o 35
Panel Zakladni . . . . . . ... oL 36
Panel Uprava obrazu . . . . . . . . ..o 36
Panel Kontrast a jas . . . . .. . ... ... ... ... .. ..., 36
Panel Efekty . . . . . . . .o 37
Umélecké efekty . . . . . . . ... o 37
Pracesbarvami . . . . . . . . ... oo 38
Prace s hranami . . . . . .. .. .. ... oL 38
Panel Kouzelna hialka . . . . . . ... .. ... ... ... ..... 38
Panel Klonovani . . . . . .. .. ... .. ... ... ........ 39
Vybér . . .o 39
Nastaveni kontrastu ajasu . . . . . . . . ... .. ... ... ... 40
Nastaveni odbarveni . . . . . . .. .. ... ... ... .. ... 41
Nastaveni ztmaveni . . . . . . . . . ... ... .. ... ... ... 41
Nastaveni pixelizace . . . . . . . . . . ... ... L. 42
Nastaveni efektu snéhu . . . . . . .. .. ... 42
Nastaveni emboss . . . . . . .. . ... L 43
Nastaveni barevného filtru . . . . . .. ... ..o 43
Nastaveni zvyraznéni barevného kanalu . . . . . . . . ... .. .. 44
Nastaveni zmény barevnych kanala . . . . . .. .. ... .. ... 44
Nastaveni zaostfeni . . . . . . . . . . .. ... L. 45



1. Uvod

Pouziti fotografie je v dnesni dobé skoro kazdodenni zalezitost. Vyuziti fo-
tografie se pouziva nejen k zachyceni néjaké vzpominky, osob, krajin, ale také se
pouziva ve zdravotnictvi jako rentgenovy snimek nebo jako kopie dokumentu a
také k uchovan{ inZenyrskych plani a projektii. Uprava fotografie se tedy stavé
nedilnou soucasti prace s fotografii. Mezi zakladni tpravy patii uprava jasu a
kontrastu, otoceni obrazu nebo také odstranéni Sumu. Vytvoreny graficky editor
obsahuje nejcastéji vyuzivané upravy a také obsahuje umélecké filtry. Umoznuje
zvyraznit hrany, pracovat s celkovou barvou obrazu, umoznuje zaosttit poptipadé
rozmazat fotografii. Text je rozdélen do 4 hlavnich c¢asti.

Prvni ¢ast popisuje zakladni pojmy, vznik fotografie, interpretaci samotné
fotografie a jeho barev.

Druhé cast se zabyva zptsobem ulozeni barev a nasledné samotné fotografie,
kompresi vysledného souboru. Popisuje také formaty ukladani fotografie. Hloubéji
se zabyva diskrétni kosinovou transformaci, ktera se pouziva ke kompresi formatu
JPEG.

Treti cast se zaméruje na chyby, které mohou vzniknout pfti praci s fotografii.
Nejdiive jsou vysvétleny zakladni pojmy: konvoluce, fourierova transformace a
histogram. Dale uvadi feseni, jak je mozné tyto chyby Tesit nebo je ¢astecné pot-
lacit (pokud je neni mozné vyresit). A také se zaméruje jiz na konkrétni zpusoby
upravy fotografie. Tato ¢ast se zaméruje i na filtry ménici fotografii.

V posledni casti je popsan vytvoreny graficky editor, prace s nim a jaky je
vyznam jednotlivych nastaveni filtrti. Obsahuje popis technik, které byli pti vyvoji
pouzity a také popis jednotlivych tiid.



2. Fotografie

Pojem fotografie se volné preklada jako kresba svétlem. Fotografie vznika tak,
Ze snimany obraz je nejprve zachycen objektivem a nasledné obraz dopada na
zdznamové médium. Zde nastava rozdéleni fotografie na klasickou, kde zaznamové
médium je fotograficky film, a fotografii digitdlni, kde zdznamové médium je
svétlocitlivy snimac tzv. ¢ip. Poté je obraz automaticky ukladan na pamétovou
kartu. Z divodu, ze fotograficky film nelze upravovat, se tedy zajimame pouze
o digitalni fotografii. V dnesni dobé se jiz fotograficky film ptilis nepouziva z
dtvodu vysokych nékladi na fotografii.

V pocitacové grafice rozlisujeme dva zékladni typy reprezentace obrazu. Jed-
nim z nich je vektorova grafika a druha se nazyva grafika rastrova.

2.1. Vektorova grafika

Obraz je popsan zakladnimi, pfesné definovanymi utvary jako je bod, primka,
krivka a n-uhelnik. Tato reprezentace ma vyhodu, ze vysledny obraz muze zménit
velikost a jeho kvalita se neméni. Dalsi vyhodou je pamétova nenarocnost. U jed-
notlivych obrazki je mensi nez pri pouziti rastrové grafiky. Ukladame pouze in-
formace jako jsou barva, utvar a pripadné rozméry utvaru. Nevyhodou je slozitéjsi
porizeni obrazu. Pokud je vysledny objekt prilis slozity, stava se vektorova grafika
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vhodna pro digitalni fotografie.

2.2. Rastrova grafika

Obraz je tvoren barevnymi body, které nazyvame pixely. Tyto body jsou us-
poradany do mrizky. Kazdy bod je reprezentovan svou presnou polohou a barvou,
kterd je urcena v nékterém z barevnych modelu (popsano nize). Nevyhodou je
vysoka pamétova narocnost a fakt, ze zvétseni velikosti obrazu ma jako disledek
snizeni kvality. Tato reprezentace se pouziva pro digitalni fotografie.

2.3. Barevné modely

Barevné modely nam slouzi k vytvoreni libovolnych barevnych odstinu pomoci
zékladnich barev. Ve vytvoreném grafickém editoru vyuzivam pouze format RGB.
Existuji vzorce na prevod modelu RGB na riizné barevné modely. Nékteré budou
popsany nize.



2.3.1. RGB

Je to aditivni zptsob michani barev, tzn. ¢im vice je barevna slozka zas-
toupena, tim je vysledna barva svétlejsi. Tento barevny model se sklada ze zaklad-
nich tii barev (¢ervend, zelend, modré). R zastupuje hodnotu cervené (preklad z
anglického red), G zastupuje hodnotu zelené (z anglického green) a B zastupuje
hodnotu modré barvy (z anglického blue). Barvy lze vyjadrit vektorem, jehoz
slozky nabyvaji hodnot <0,1>. Obvykle se vsak pouziva rozsah hodnot 0-255
tzn., ze kazdy barevna slozka lze vyjadrit jednim bytem. Hodnota 0 znamena,
zZe slozka neni zastoupena, a nejvyssi hodnota znamena nejvyssi intenzitu barvy.
Pomoci t¥i byt jsme tedy schopni reprezentovat 256 hodnot, coZ je 16 777
216 barevnych odstint. Pokud se vSechny slozky rovnaji, jedna se o Sedoténovy
obraz. Jednd se o uhlopticku mezi po¢atkem (¢ernd) a maximalnimi hodnotami
(tzn. bilou barvou). RGB model se vyuzivad v monitorech a projektorech.

Model lze znazornit jednotkovou krychli.

RGB=0 * B=255

Obrazek 1.: RGB krychle [5]

RGBA

Barevny model vyuzivajici model RGB obsahujici navic slozku zvanou alfa.
Alfa je slozka umoznujici pixelu mit prithlednost.



2.3.2. CMY

Je to substraktivni zptisob michani barev, tzn. ¢im vice je barevna slozka zas-
toupena, tim je vysledné barva tmavsi. Vychazi z lidského vnimani michéni barev,
¢im vice barvy michame, tim ziskavame tmavsi barvu. Tento barevny model se
sklad4 ze zdkladnich ti{ barev (azurova, purpurovd, zlutd). C zastupuje hodnotu
azurové (preklad z anglického cyan), M zastupuje hodnotu purpurové (z anglick-
ého magenta) a Y zastupuje hodnotu zluté barvy (z anglického yellow). Barvy lze
vyjadrit stejné jako u modelu RGB s tim rozdilem, ze hodnota odpovidajici 0 u
RGB odpovidd hodnoté 255 u CMY. Z divodi, Ze u tiskdren jsou barvy nekryjici,
vznika problém, Ze nelze namichat ¢ernou barvu. Lze ziskat pouze tmavé hnédou.
Tento problém tesi barevny model CMYK.

CMYK krychle je inverzni k RGB krychli.

CMYK=0

Y=255 <

C=255

CMY=255=blacK
Obrazek 2.: CMYK krychle [5]

Efekty pouzivané v RGB lze pouzit i na CMY, sta¢i jen pouzit invertované
barvy tzn.:

C=25—-R
M =255-G
Y =255-1B
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CMYK

Barevny model zalozeny na CMY. Je zde vSak priddana barva ¢erné (blacK).
Pouziva se pro tisk.

2.3.3. HSV (HSB), HSL

Barevny model, ktery nejvice odpovida lidskému vnimani barev. Od pred-
chozich modeli se lisi tim, ze jeho zédkladni slozky nejsou barvy. Zakladni slozka
H je barevny tén, odstin (z anglického hue). S je sytost barvy (z anglického satu-
ration) a V je hodnota jasu (z anglického value, popt. brightness).

Sytost nam ukazuje, jak moc je barva ¢ista, to znamena jeji intenzitu. Barvy s
vetsi sytosti jsou vnimany jako zivéjsi a naopak, ¢im méné je barva syta, tim vice
se nam zd4a tlumend a zasedla. Jasem se rozumi mnozstvi bilého svétla. Tento
model se pouziva v grafickych aplikaci.

HSL je obdoba HSV, zakladni slozky jsou odstin, saturace a svétlost, kde
svétlost je vlastnost barevného tonu.

2.3.4. YCbCr

Barevny model zalozeny na jasu Y. Slozky Cb a Cr nesou informace o ve-
likosti barevnych slozek fotografie (chrominance). Tento model se vyuziva pri
uklddani fotografii ve formatu JPEG. Z prostoru RGB ziskdme hodnoty YcbCr
jednoduchym maticovym nasobenim:

Y 0,299 0,587 0,114 R
Cr| =1|-0,1687 —0,3313 0.5 *x |G
Cb 0,5 —0,4187 —0,0813 B

Zjednodusené lze definovat Cb a Cr pomoci Y:
Cb=10,5643%x (B—Y) a Cr=0,7133%x(R-Y),

kde Y = 0,299 %« R+ 0,587 * G 4 0,114 % B dle predchozi matice.
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3. Ukladani fotografii

V dnesni dobé existuje nékolik formatt pro ulozeni fotografie. Lisi se ulozenim
barev, zda pouzivaji alfu a zda pouzivaji kompresni algoritmy ¢i jiné.

3.1. Komprese

Komprese je zpracovani dat za cilem zmenseni jejich pamétové naroc¢nosti.
Kompresi rozdélujeme na ztratovou a bezeztratovou. Mezi pouzivané kompresni
algoritmy patii run length encoding (RLE), huffmanovo kédovani, slovnikové ké-
dovani a také diskrétni kosinova transformace.

3.1.1. Run length encoding (RLE)

RLE je bezeztratova komprese, ktera spoléha na opakujici se hodnoty soused-
nich pixeli. Do souboru je zapsan pocet opakujicich se hodnot a poté hodnota
samotnd. RLE vyuziva format PCX (navrzen k ukladani obrazku v aplikaci PC
Paintbrush, pozdéji se jeho podpora rozsitila i na jiné aplikace, dnes jiz prilis
nepouzivany).

3.1.2. Huffmanovo kédovani

Huffmanovo kédovani je bezeztratova komprese. Myslenka kodovani je za-
lozena na pouziti rtzné dlouhych bitovych kédia. Znaky, které se vyskytuji
nejcastéji, jsou zménény na bitové Tetézce s nejkratsi délkou a naopak znaky
vyskytujici se velmi ziidka, jsou zménény na delsi fetézce. Huffmanovo kdédovani
vyuziva format TIFF.

3.1.3. Slovnikové kédovani (LZW)

Slovnikové kdédovani zvané dictionary based encoding je bezeztratova komp-
rese, vyuzivana nejen k uklddani fotografii, ale 1ze se s ni setkat i u kompresnich
programu jako je ZIP ¢i RAR. Vzorky vstupni fotografie jsou prekladany pomoci
slovniku, ktery je reprezentovan tabulkou nejvice se opakujicich ¢asti ve fotografii.
Jednotlivé casti jsou nahrazeny odkazem do slovniku. LZW pouzivaji forméty gif
a png popsané v 3.3.4. a 3.3.3..
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3.1.4. Diskrétni kosinova transformace

Pro fotografie jsou vyse zminéné kompresni algoritmy neefektivni. Fotografie
se vyznacuji tim, ze vétsina sousednich pixelt mé rozdilné barvy. Z tohoto divodu
se zavedla diskrétni kosinova transformace, ktera je ztratova, coz je nevyhoda
oproti ostatnim algoritmtm. Je formou diskrétni furierovy transformace popsané
nize. Tuto metodu vyuziva formét jpeg a skladé se z nasledujicich 5 krokii.

Prvni krok je transformace barev. Z puvodniho barevného modelu (RGB,
CMY nebo CMYK) je tfeba fotografii prevést do barevného modelu YCbCr.

Druhym krokem je redukce barev. Z divodu, ze lidské oko je mnohem
citlivéjsi na zménu jasu nez na zménu barev, se v tomto kroku pracuje pouze
s barevnymi slozkami a jasova slozka zustava nezménéna. Vyuziva se zde
prumérovani barevnych slozek sousednich pixelt a nahrazeni jedinou hodnotou.
Existuji dva zplisoby primérovani: primeérovani dvojic a priameérovani c¢tveric.
Tento krok nezptisobi zasadni zhorseni kvality fotografie.

V tretim kroku se obraz rozdéli na ¢tverce 8x8 pixeli. V této fazi je pouzita

kosinova transformace, kterd se aplikuje na kazdy c¢tverec. Z vypoctu hodnot
pixelu f(x,y) je vysledny ¢tverec 8x8 koeficient F(u,v) uréen dle vzorce:

7 7 Y .
Flu.v)= iC(u)C(U) > D cos 2 J;61) I s 12 j;(;l) - ,

kde C(u),C(v) = % pro u,v = 0, a rovno 1 jinak.

Ctvrtou fazi je kvantovani koeficientfi. Vysledek piedchoziho kroku nejsou
celociselné koeficienty, proto je nejdiive musime zaokrouhlit. V této fazi jiz
dochézi ke ztraté informace, avsak uzivatel ma moznost nastavit k jak velké
ztraté dojde. Koeficient F(0,0), reprezentujici levy horni roh, je nazyvan DC clen
a reprezentuje stejnosmérnou slozku harmonického rozkladu. Tento ¢len méa nej-
vétsi celkovy vliv na vSechna data ve ctverci. Jeho velikost odpovida osminasobku
pruméru vSech hodnot ze vstupniho ¢tverce. Ostatni koeficienty nazyvame AC
¢len. AC ¢leny ovliviji vyssi frekvence, tj. zmény mezi jednotlivymi pixely. Cim
vice jsou vzdalené od DC ¢lenu, tzn. maji vétsi index ve ¢tverci, tim mensi maji
vliv. Ve ¢tverci ma kazdy koeficient pridélen odpovidajici hodnotu z kvantizacni
tabulky. Velikost hodnoty se zvysuje v zavislosti na vzdalenosti od levého horniho
rohu. Jak bylo zvyse zminéno, uzivatel ma moznost nastavit kvalitu fotografie,
tzn. k jak velké ztraté mtze dojit. Uzivatel ma moznost zvolit koeficient q, ktery
nabyva hodnot 0 az 100. Kazdému koeficientu je definovana kvantiza¢ni matice
pro kazdy kandl. Touto kvantizacni matici jsou déleny zpracovana data. Vysledny
soubor tuto kvantiza¢ni matici obsahuje kvili rekonstrukci obrazu.

Posledni fazi je kddovani. DC ¢leny se zapisuji samostatné. Data v bloku se
vycitaji metodou zig-zag. Z metody zig-zag vznikne posloupnost ¢isel s vedle
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se vyskytujicimi ¢leny podobnych hodnot. Na vysledna data je mozno pouzit
bezeztratového algoritmu napiiklad Huffmanovo kédovani nebo RLE.

-
-~

-

Obréazek 3.: Metoda zig-zag

3.2. Ukladani barev

Nejcastéji se vyuziva barevného modelu RGB. Dale uvedeny text jej proto
bude pouzivat jako barevny model, na kterém budou ukazany rozdily mezi za-
kladnimi moznostmi ukladani barev. To vSsak neméni nic na faktu, ze se jako
barevny model mize pouzit i CMY a jiné barevné modely. Pti ukladani barev
mame dvé moznosti: vyuzit barevny model nebo pouzit tzv. paletu. Rozdily mezi
obrazem ulozenym v RGB modelu a v barevné paleté jsou ve velikost souboru a
pokryti barevné hloubky.

Barevné hloubka, oznacovana jako bpp (bit per pixel), vyjadiuje kolik bitu
je pouzito k popisu barvy jednoho pixelu. Pokud by byla barevna hloubka jedna
(1bpp) znamend to, Ze mame pouze hodnoty 0 a 1, tedy dvé barvy (¢ernd a bila
barva). Nejcastéji se pouziva 24 bpp zvané true colors, typicky tfi barevné kanaly
s rozlozenim osmi bitl pro kazdy kanal.

3.2.1. Paleta

Je zptisob uklddani barev tak, ze fotografie ma svoji vlastni paletu, bézné
ulozenou u dat fotografie. Data jsou pak ukladany jako pole, kde jednotlivé
prvky pole jsou ukazetele do palety. Paleta je reprezentovana jako tabulka a
podle zadaného indexu nalezneme hodnotu konkrétniho pixelu. Vyhodou této
reprezentace je zména palety, kterd snadno dokaze zménit celkovy obraz. Zpt-
soby, jak vytvorit paletu jsou: pevné zadanda paleta nebo paleta prizptisobici se
fotografii.

14



Paleta 3-3-2

Tato paleta je pevné zadand. Z tohoto divodu se paleta snazi byt univerzalné
pouzitelna pro fotografie s riiznym barevnym slozenim. Jak 1ze z nazvu vidét 3-3-
2, ma tedy pouze 8 biti na zakédovani barevnych zastupci. Tato paleta pracuje
s RGB krychli (obréazek 1.) tak, Ze ji rozdéli na jednotlivé fezy. Krychle se rozdéli
na 8(2%) fezli v ose R, na 8(23) fezli v ose G(2?) a na 4 fezy v ose B. Pocet biti
pro zakdédovani modré je zvoleno z divodu, ze oko je méné citlivé na odstiny
modré nez na ostatni barvy. Vrcholy sité, kterd vznikla z fezi1, jsou zastupci do
barevné palety, celkem 256 barev.

Paleta prizptisobena fotografii

Pevné dané paleta typu 3-3-2 lze pouzit, aniz by byla zndma barevnost fo-
tografie. Pokud chceme co nejvyssi kvalitu fotografie tato paleta neni vyhodna,
protoze casto obsahuje i odstiny nevyskytujici se v obrazu, ptripadné odstiny
vyskytujici se velice mélo. Z tohoto divodu je vhodné vytvorit paletu odpovi-
dajici konkrétni fotografii. V prvni fazi zjistime cetnosti jednotlivych barev. Pro
vypocty je nejen dilezité, ze se odstin vyskytuje, ale také jeho Cetnost. V dalsi
¢asti se na zakladé informaci z prvni faze snazime nalézt tolik oblasti, kolik ma
mit paleta barev (typicky 256). Jako u 3-3-2 vyuzivime RGB krychli, ve které
pouzité barvy znazornime teckami. Tecka zaroven udava kolik pixeltt ma danou
barvu. Ukolem tedy ziistavé vytvoreni oblasti, které obklopuji skupiny blizkych
barev. Zde se vyuziva techniky zvané zmensi a rozdél, ktera postupné rozdéluje
prostor barev na mensi oblasti. Vysledna paleta se po té ulozi k dattm.

3.3. Formaty fotografii

V této kapitole jsou popsany forméty pouzivané pro uklddani fotografii.
Vypracovany program pouziva format JPEG a TGA.

3.3.1. JPEG

Nejcastéji pouzivany forméat pro uklddani fotografii. Oznacuje se priponami
jpeg a .jpg. Barvy jsou reprezentovany v . RGB modelu a nepouzivaji paletu.
JPEG vyuziva ztratovou kompresi popsanou vyse jako diskrétni kosinova trans-
formace. Tento formét umoznuje takzvany rychly nahled (preview) na zakodovany
obrazek. Jelikoz DC slozka je ukladand samostatné, 1ze vyuzit pouze tyto slozky
na zobrazeni, avSak tento nahled bude mit osmkrat mensi rozmeéry oproti ptivodni
fotografii.

3.3.2. Targa (TGA)

Oznacuje se priponou .tga. Muze vyuzivat RLE komprese, avsak vétSinou
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pouzitd neni. Tento format mize vyuzivat barevné palety. Targa umoznuje ulozit
obrazky ve vice barevnych hloubkach. Nejcastéji pouzivané typy, nevyuzivajici
kompresi jsou: 1 bpp (¢ernobily obrazek), 8 bpp + 24 bitova paleta, 8 bpp (256
odstint Sedi), 24 bpp (RGB) a 32 bpp (RGBA).

3.3.3. Portable Graphics Network (PNG)

Oznacuje se priponou .png. Vyuziva LZW komprese. Tento format je specialni
tim, ze kazdy pixel je predzpracovavan a ma definovano pét zpiisobt, jak s
timto pixelem zachazet. Jednou z moznosti je iplné vynechat zpracovani, ostatni
moznosti se zabyvaji z kolika, popf. ze kterych sousedli se ma priamér spocitat. Na
predzpracované data se pouzije LZW. Nedochézi zde ke ztraté informace. Tento
format umoznuje i alfa kanél.

3.3.4. Graphics Interchange Format (GIF)

Oznacuje se priponou .gif. Jeden z nejstarsich formatu. Vyuziva palety a
LZW kompresi. Zékladni charakteristikou tohoto formatu je uklddani vice fo-
tografii s jejich prislusnymi paletami, do jednoho souboru. Umoznuje prithlednost.
Nevyhodou je omezeni na maximalni pocet 256 barev v jednom obrazku. Drive
byl vyuzivan pro prenos na telefonnich linkdch a donedavna se Siroce vyuzival u
webovych stranek.

3.3.5. TIFF

Tento format je spolu s formaty JPEG a PNG mezinarodnim standardem.
Oznacuje se priponou .tiff a .tif. Podobné jako GIF umoznuje ukladat vice obrazkt
do jednoho souboru. TIFF je vyuzivan pii ptipravé profesionalnich barevnych
tiskd.

3.3.6. Windows Bitmap (BMP)

Oznacuje se ptiponou .bmp. Je to velice jednoduchy rozsiteny format. Exis-
tuje verze s RLE kompresi i varianty jako je PBMP (Portable Bitmap format),
ukladajici fotografii v podobé citelné i pro cloveka.
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4. Uprava fotografie

4.1. Zakladni pojmy

V nasledujicich odstavcich bude uvedeno, jaké chyby lze u fotografie nalézt,
jak vznikaji a jak je Tesit. Nejdiive budou uvedeny t¥i velice vyznamné pojmy jako
je Fourierova transformace, konvoluce a histogram. Zakladni fourierova transfor-
mace je na vypocet velice slozita, avsak existuje algoritmus na rychlou fourierovu
transformaci. Tuto transformaci vsak v programu nepouzivam.

4.1.1. Fourierova transformace (FT)

FT transformace slouzi k prevodu do prostoru, ve kterém jsou operace s fo-
tografil jednodusi a také usnadnuje pochopeni nékterych jevii a vlastnosti obrazu.
Fouriertiv obraz je reprezentaci fotografie pomoci slozeni nekonec¢né mnoha si-
nusovych signali. Tyto signaly maji riznou amplitudu a jsou rizné fazové po-
sunuté.

4.1.2. Kovoluce

Zakladni vzorec pro vypocet konvoluce dvou funkei I(x) a h(x) :

o0

I(x)x h(x) = / I(x — a)h(z)do
Funkei h(x) se fik& konvoluéni jadro nebo také i windowed function. Konvoluéni
jadro si tedy mizeme predstavit jako okno, které se posouva po obraze. Vysledna
hodnota pixelu zalezi na konvolu¢ni matici, na hodnotach bodu a jeho okoli. Pro
fotografie se vyuziva diskrétni konvoluce. Tedy hodnotu vysledného pixelu lze
vypocitat dle vzorce:

-k -k

Il’](ilf)*hl,](l') = Z Z [ifx,jfyhi,ﬁ

r=—k y=—k

kde vstupni obraz je I; ; a konvoluéni jadro h; ;. Konvoluéni jadro lze popsat
¢tvercovou matici o velikosti 2k. Vyuziti konvoluce je zakladem operaci jako je
odstranovani sumu ¢i detekce hran.

4.1.3. Histogram

Histogram reprezentuje barvu a jeji vyskyt ve fotografii. Soucet vSech cet-
nosti v histogramu je rovno vysce fotografie krat sitka fotografie. Pokud se jedné
o fotografii v barevném modelu RGB,je potfeba udélat histogram pro kazdou
slozku. Histogram je statisticky udaj. To znamend, ze dvé fotografie se stejnym
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histogramem nemusi byt stejné. Z histogramu lze ziskat mnoho uziteénych in-
formaci naptiklad zjistit, zda je obrazek svétly ¢i tmavy. Pomoci histogramu lze
naptiklad upravovat kontrast a jas. Na nésledujicim obrézku jsou histogramy
R,G,B slozek a jim odpovidajici jasové slozce vypocitané dle prevodni matice
(viz. 2.3.4.).

]
I

Obréazek 4.: Histogram [5]

4.2. Sum

Sum neboli znecisténi, je pojem vyuzivan v Sirokém spektru. Muzeme se s
nim setkat v digitalni fotografii, v elektrotechnice, ve zpracovani signalu i v in-
formacnich technologiich.

Sum ve fotografii jsou tedy ndhodné a nepfedvidatelné zmény barev pixel,
které nas odstinuji od puvodni informace. Nejvice se Sum projevuje na snim-
cich porizenych za Spatnych svételnych podminek. Pti porizovani snimk je dalsi
nepfijemna vlastnost, ze pokud je vysledny obraz ulozen ve formatu JPEG, je
zde ptima timéra mezi velikosti souboru a poc¢tem Sumu v obraze.

Sum je vysokofrekvenc¢ni informace stejné jako ostré hrany, textury s velkou
frekvenci zmén mezi sousednimi pixely a jiné. Druh Sumu lze tedy rozdélit pomoci
Fourierovy transformace na bily Sum a impulsni Sum.

Bily Sum ma frekvencni spektrum dokonale vyrovnané, tzn. vsechny frekvence
jsou zastoupeny stejnou pravdépodobnosti. Dalsi typ Sumu miize byt napf.
Gaussiv sum, jednd se o zavisly Sum, ktery kazdy pixel obrazu mirné pozméni.
Gaussuv sum ma pravdépodobnost frekvence ve frekvencnim spektru danu vzta-

hem:
1 —(z—p)?

= e 202
oV 211

/()

I
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kde p je stfedni hodnota a o2 je rozptyl. Nékdy se Gaussilv Sum zaménuje za bily
sum a oznacuje se jako bily Gausstv sum.

Impulsni Sum ma vysokou energii a kratké trvani. Setkdvame se zejména s jeho
variantou zvanou stl a pept, kde nékteré pixely maji ndhodné zvolenou bilou nebo
cernou barvu.

Odstranéni Sumu v obraze se také nazyva filtrace Sumu. Z toho divodu, ze
nevime jak Sum vznikl, tzn. nemame funkci zobrazujici vznik Sumu, nemtzeme o
jednotlivém pixelu Tici, zda se jedna Sum nebo zda je pixel z ptivodniho obrazu.
Filtrace sumu je tedy zalozena na zpusobu, ktery vyhodnocuje hodnoty okoli
urcovaného pixelu a z néj usuzuji, zda je pixel Sum ¢i nikoliv. Filtry pracuji na
principu konvoluce nebo lokalni statistiky okoli.

4.2.1. Filtrace zaloZena na konvoluci

Nejjednodussi filtrovaci metoda je zalozend na pruméru okoli. Tato metoda
vsak odstrani i ostré zmény v obraze jako jsou naptiklad hrany. Opakovanim
této metody rozmazava obraz ¢im dél vice a v limité tato metoda vede k obrazu,
ktery ma jedinou barvu, ktera je primérem vsech hodnot. Tato metoda se nazyva
obycejné priumérovani. Konvolu¢éni matice (jadro) pro obycejné prumérovani:

Ol Ol Ol
Ol Ol Ol
Ol= O~ Ol

Filtr, ktery odstranuje Gausstv Sum ma konvolué¢ni jadro:

1
16

*

[ N Rt

2
4
2

—_ N =

P1i konstrukci konvolu¢niho jadra odstranujici Sum musime dbat na to, aby
byl soucet hodnot v konvoluénim jadru roven jedné. Pokud by soucet hodnot byl
vyssi, vysledny obraz by byl svétlejsi a naopak pokud by byl soucet hodnot nizsi,
vysledny obraz by byl tmavsi.

4.2.2. Metody pracujici na bazi lokalni statistiky okoli pixelu

Nejcastéji pozivanou metodou je filtrace pomoci medianu. Pixel se vypocita
pomoci medidnu okolnich bodt vstupniho obrazu. Tato filtrace avSak nevyuziva
konvoluci. Pozn.: medianem rozumime hodnotu délici vzestupné sefazené hodnoty
pixeli na dvé stejné spocetné poloviny.
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4.3. Ostreni obrazu

Lidské oko dobre rozpoznava hrany. Podle obrysu c¢lovék dokaze urcit, zda
se jednd o konkrétni véc (napr. ze siluety ¢lovéka dokézeme rozeznat konkrétni
osobu). Proto pfirozenym krokem, jak zvyraznit néjaky obraz neboli jej zostrit,
je zvyraznit hrany, které jsou v ném obsazeny.

Pojem hrana je v obraze vniman jako velkd zména sousednich pixela. Je to
také vysokofrekvencni informace jako je vyse uvedeny Sum. Pii postupu, jak
zvyraznit hrany postupuje presné naopak nez u Sumu. Hranu lze vyjadrit pomoci
gradientu, tj. velikosti a smérem. Ostfeni fotografie 1ze vyjadrit jednoduchym
vztahem

9(i, J) = £ ) + ¢ * (i, ),

kde f(i,7) je puvodni hodnota pixelu na indexu i a j, s(i,j) odpovida gradientu
ve fotografii na indexu 7 a j. K vypoctu gradientu se pouziva konvoluce ¢i jiné
analyzy okoli pixelu.

Vsechny operatory zvyraznujici hrany zvyraziuji vSechny vysokofrekvencni in-
formace tedy i Sum. Castecné potlacit Sum pfti zvyraznovani hran by slo vyuzitim
vétsiho konvolucéniho jadra ¢i vypoctem s vétsim poctem sousednich pixelt.
4.3.1. Robertsuv operator

Pro vypocet gradientu nevyuziva konvoluce, ale pouze pixel (na indexu i a j)
a také tti sousedni pixely. Robertsiv operator ma tvar:

Tento operator detekuje hlavné hrany se sklonem 45 stupni.

4.3.2. Sobelav operator

Vypocet gradientu vyuziva konvoluce. Odpovida prvni derivaci. Je slozen ze
dvou konvolucnich jader:

-2 -1 0 0 1 2
h=|-1 0 1|,h=|-1 0
0 1 2 -2 -1 0

Absolutni velikost gradientu poté odpovida:
|G| = \/h? + h?

V praxi se vSak pouziva:

|G| = |h] + ||
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4.3.3. Laplacetiv operator

Je zalozen na konvoluci a odpovida druhé derivaci. Laplacetiv operator reaguje
na ruzné typy hran. Vysledkem operatoru miize byt i zaporna hodnota, ktera se v
praxi ofizne nebo se cely rozsah prevede do kladnych hodnot.Lze také pouzit ab-
solutni hodnotu. Konvolu¢ni jadra Laplaceova operatoru se rozdéluji na vypocet
z okolnich 8 nebo 4 pixelt.

1 1 1 0 1 0
hs= |1 —8 1|, hy= 1|1 —4 1
1 1 1 0 1 0
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4.4. Filtry

4.4.1. Prevod na sedoténovou fotografii

Zakladnim vzorcem prechodu z barevné fotografie na sedoténovou je:
Nova hodnota barevnych slozek = 0,229 %« R+ 0,857« G + 0,111 x B

V nékterych literaturach se tento vzorec lisi. J& jsem zminila ten, ktery je vyuzit
v aplikaci.

Obrézek 5.: Sedoténova fotografie
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4.4.2. Nahodné rozptyleni

Pouzitelné pouze na sedoténovou fotografii. Jak z nazvu vyplyva, vyuzivame
nahodné hodnoty. Vysledny pixel je bily nebo cerny. Vysledna barva je zavisla na
nahodné hodnoté z rozsahu 0 az 255, pokud vyuzivame model RGB. V ostatnich
pripadech se jednd o maximalni hodnotu, kterou miize barva nabyvat. Pokud je
aktualni hodnota vétsi nez ndhodna hodnota, nastavime pixelu bilou barvu, jinak
¢ernou.

Obrazek 6.: Nahodné rozptyleni
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4.4.3. Desaturace

Desaturace neboli odbarveni je prechod mezi ptivodni fotografii a Sedoténovou
fotografii podle zvolené konstanty. Pro vypocet je potieba vypocitat Sedoténovou
fotografii. Konstanta miize nabyvat hodnot 0 az 1, kde 0 je puvodni fotografie
a 1 odpovida Sedotéonové fotografii. Nova hodnota se pocita pro kazdy barevny
kanal zvlast, dle vzorce:

nova hodnota = (1—konstanta)+puvodni hodnota+konstantaxsedotonova fotografie

Obrézek 7.: Desaturace
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4.4.4. Negativ

Je to efekt fotografického filmu. Negativni obraz je prevraceny oproti obrazu,
ktery je pro nas normélni. Negativ u c¢ernobilého obrazu je tedy c¢erny tam, kde
byla barva bila a bily tam, kde byla barva c¢erna. U barevného obrazu tedy
odpovida modra zluté, cervend azurové, zelena purpurové. Lze jednoduse vidét
na jednotkové krychli RGB(viz. obrézek 1.). Z vyse uvedeného jiz tedy vyplyva
vzorec:

Vysledna hodnota slozky = 255 — aktualni hodnota

Obrazek 8.: Negativ
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4.4.5. Sépie

Je to efekt vytvoreny pro prevod do ¢erveno-hnédé barvy, tzv. hnédy pigment.
Tento efekt pojmenovan dle dravého morského bezobratlého zivocicha sépie. Z
vymeéskl se ziskava malitské barvivo. Toto malitské barvivo je hnédy pigment
zvané sepie. Tento filtr se podobd efektu starnuti. Vypocet jednotlivych slozek je
podle vzorce [6]:

Rn=Rx0,399 + G * 0,769 + B * 0,189

Bn=R=%0,3494+ G % 0,686 + B x 0,168
Gn=Rx0,272+ G % 0,534+ B % 0,131,

kde Rn, Bn, Gn jsou nové hodnoty slozek a R, G, B jsou hodnoty piivodniho
obrazu.

Obrazek 9.: Sépie
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4.4.6. Kontrast a jas

Patti mezi zdkladni upravy fotografie. Jas nam slouzi k tpravé prave tehdy,
kdyz je fotografie prilis tmava nebo prilis svétla. Kontrast vyuzivame, kdyz
chceme zvysit rozdilnost objekt ve fotografii. Intenzitu jednotlivych barevnych
kandla lze ziskat pomoci vzorce [8]:

I'=j+kx(I—1),

kde I je hodnota pixelu na intervalu [0, 1], j odpovida jasové slozce (implicitné j je
rovno 0,5), k zastupuje kontrast (implicitné & je rovno 1) a hodnota i predstavuje
konstantu 0,5. I’ je také na intervalu [0, 1] a odpovidé vysledné hodnoté barevného
kanalu.

(c) Zvyseny kontrast

Obrazek 10.: Zména jasu a kontrastu
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4.4.7. Emboss

Efekt davajici dojem fotografie vtlacené do plastikového obalu. Postup je
takovy, ze ur¢ime hodnoty fotografie v negativu a posuneme je o zadanou kon-
stantu. Vysledny barevny kanél je roven priuméru z vypoctenych hodnot a hodnot
puvodni fotografie. Vzorec pro vypocet je:

1
Vysledny obraz[i, j] = 5*(Puv0dm’ obraz|i, j]+(255— Puvodni obraz[i+posun, jl))

Obrazek 11.: Emboss
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4.4.8. Reliéf

Efekt na zvyraznéni objektu (hran) ve fotografii. Efekt davd dojem vys-
tupovéani objekti z fotografie. Vyuzivd konvoluce a jeho konvoluéni jadro[7] je:

-2 -1 0
-1 1 1
0o 1 2

Obrazek 12.: Reliéf
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4.4.9. Vymeéna barevnych sloZek

Zajimavy efekt nam vznikne jednoduchou vyménou hodnot barevnych slozek.

Obréazek 13.: Vyména barevnych slozek
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4.4.10. Pixelizace

Umeélecky efekt zalozeny na ctvercich. Obraz se rozdéli na ctverce zvolené
velikosti a jako barva se mu nastavi primérna hodnota vSech pixeltt ¢tverce. Cim
mensi velikost ¢tverce zvolime, tim vice se vysledna fotografie bude blizit ptivodni.
Tento efekt je vyuzivan v riznych obdobach, kdy se obraz misto ¢tverce rozdéli
na jiné geometrické utvary. Dalsi varianta je rozmisténi geometrickych utvarta
tak, Zze nepokryji celou fotografii.

Obrazek 14.: Pixelizace
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4.4.11. Polickovani

Zajimavého efektu jsem dosdhla pomoci konvoluce. Dle zvolené konstanty se
obraz rozdéli na ¢tverce dané velikosti, kde oddélujici hrany maji ponechanou
puvodni hodnotu a ostatni pixely jsou zménény pomoci konvoluce. Pouzité jadro
je rovno:

010
0 00
010

Protoze soucet prvkua v jadre je vetsi, jak nula, je vysledny obrazek je svétlejsi
nez puvodni.

Obrazek 15.: Polickovani
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4.4.12. Efekt snéhu

Tento efekt odpovida zaneseni sSumu do fotografie. Podle zvolené hustoty se
nastavi ndhodnym pixelfim bild barva. Cim vétsi hustota, tim vice se fotografie
zaplnuje bilymi teckami pripominajici vlocky snéhu. Vybér pixeli, které se maji
obarvit na bilou barvu odpovidad rozdéleni na c¢tverce a néslednym vybérem
nahodného pixelu ¢tverce. Velikost ¢tverce odpovida maximélni velikosti hustoty
minus velikost vybrané hustoty.

Obrazek 16.: Efekt snéhu
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4.4.13. Barevny filtr

Jednoduchy a pékné vypadajici filtr. Celkovy obrazek je zabarven do zvolené
barvy podle konstant odpovidajicich této barvé. Pro kazdy barevny kanél je kon-
stanta v intervalu [0, 255]. Vypocet jednotlivych barevnych kanalu je:

Vysledna barva = hodnota barvy * konstanta/255

Konstanta je zvolena pro kazdy kandal a tedy vysledna barva se pocita pro
kazdy kandl samostatné. Tedy pokud zvolime konstanty pro r 255, pro g 0 a pro
b 0, vysledny obrazek bude zabarven do ¢ervena. Na obrazku nize je vlevo nahore
puvodni fotografie, ostatni jsou zménény dle riznych konstant.

Obréazek 17.: Barevny filtr
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4.4.14. Zvyraznéni barevného kanalu

Efekt zalozeny na predchozim filtru. Pro zvoleny kandl je vypocet nasledujici:
Zvoleny kanal = hodnota kanalu * (1 4+ poCet procent zvyrazneni/100),

kde pocet procent zvyraznéni udava o kolik procent se ma barva zvyraznit.
Jednicka ve vzorci znamend, Ze ponechavame puvodni barvu a k ni pri¢itame
zvyraznéni. Ostatni barvy se neméni.

(¢) Zvyraznéni B

Obrazek 18.: Zvyraznéni barvy
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5. Popis programu

5.1. Vyvojové prostredky

Program je napsan v jazyce C++. Pro uzivatelské rozhrani jsem zvolila ribbon
z Microsoft Foundation Classes (MFC) a pro vykreslovani OpenGL. Program je
tedy spustitelny na Windows. Program byl vypracovan ve vyvojovém prostiedi
Microsoft Visual Studio, ktery jsem ziskala na zdkladé studentské licence. Pro
nac¢itani a uklddani obrazka je vyuzita knihovna jpeglib.

5.2. Uzivatelska prirucka

Jak jiz bylo vyse zminéno, aplikace vyuziva ribbon. Ribbon je slozen ze zak-
ladnich c¢asti: uprava, zakladni operace, efekty, kontrast a jas, kouzelna hulka
a klonovani. Aplikace umoznuje pracovat z obrazky ve forméatu JPG (JPEG) a
TGA.

> MNastied ~ v Nastied

LR enu
- Pivodni velikost  Zpét Vpfed H 0 EB @ @ {
" Ctuercovj Ototeni Zrcac abrazeni | Kont

pokusjpg (B

Obrazek 19.: Vzhled aplikace

36



5.2.1. Panel Zakladni

Tento panel obsahuje pouze zakladni tpravy fotografie. Obsahuje také lupu,
operace zvetsit nebo zmensit fotografii, poptipadé jej vratit do ptivodni velikosti.
Umoznuje pohyb obrazku nahoru, dolu, vlevo, vpravo a také zarovnani na stied.
Soucasti panelu je také historie s moznostmi zpét a vpred.

+ - Pldvodnivelikost |Zpét Vpfed
< » Mastfed & v Mastred

Zakladni

Obrazek 20.: Panel Zikladni

5.2.2. Panel Uprava obrazu

Obsahuje c¢tvercovy vybér, rotaci, zrcadleni a zobrazeni kandlu. Rotace
umoznuje otoceni fotografie vlevo a vpravo. Zrcadleni mize byt vodorovné ci
svisle. Lze také zobrazit jednotlivé barevné kandly (R,G,B).

Ctvercovy Otoceni Zrcadleni Zobrazeni
vbér ~ ~ kanalu =

Uprava obrazu

Obrézek 21.: Panel Uprava obrazu

5.2.3. Panel Kontrast a jas

Tento panel umoznuje zmeénit kontrast a jas. Obsahuje také desaturaci a
ztmaveni.

©C @
"'?.:,m“

Kontrast Cdbarveni Ztmaveni
a jas
Kontrast a jas

Obrazek 22.: Panel Kontrast a jas
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5.2.4. Panel Efekty

Tvori velkou ¢ast editoru tykajici se tpravy fotografie pomoci filtra. Prvni
tlacitko obsahuje umélecké efekty, druhé se tyka odstranéni sumu, tieti prace s
barvami a posledni se tyka hran.

Umélecky Ostran Barwy Hrany

- sum - -

Efekty

Obrézek 23.: Panel Efekty

Umeélecké efekty

Umeélecké efekty se nachazi pod tlacitkem Umélecky. Obsahuje v sobé filtry:
sépie, Sedoton, negativ, pixelizace, efekt snéhu, nahodny rozptyl, reliéf, emboss a
polickovani. Vsechny tyto efekty najdete v kapitole 4.4.. Ikona tlac¢itka s nazvem
umélecky je ptivodni fotografie, jednotlivé ikony tlacitek pak ukazuji zménu jakou
efekt zpusobi dané fotografii.

' Sépie

|

| ' Sedotén

|

|

| MNegativ
' Pixelizace
' Efekt snéhu
| ' Mahodny rozptyl
. Embaoss
' Poliékovani

Obrézek 24.: Umélecké efekty
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Prace s barvami

Prace s barvami v panelu oznacené jako tlacitko Barvy. Obsahuje v sobé
moznosti: barevny filtr, zvyrazni barvu a zména barevného kanalu. VSechny tyto
filtry byly uvedeny v kapitole 4.4..

oG X

Barvy | Hrany | Kouzelna
w v hulka

Barevny filter
Zvyrazni barvu

Zména barevného kanalu

Obrazek 25.: Prace s barvami

Prace s hranami

V panelu pod nazvem Hrany. Obsahuje v sobé: zaostfeni, rozmazani a zobraz
hrany.

§ X

Hrany | Kouzelna
v hulka

Zaostieni
Rozmazani

Zobraz hrany

Obrazek 26.: Prace s hranami

5.2.5. Panel Kouzelna hiulka

Kouzelna hiilka je vybér pomoci hodnoty barvy vybraného pixelu.
Tento panel v sobé obsahuje vybér pomoci kouzelné hiilky. Kouzelna hiilka vybird
pixely v toleranci nastavené pomoci posuvniku. Cim mensi tolerance, tim maji
vybrané pixely vice podobnou barvu.

_.‘“&' Podobnast

Kouzelna
hulka

Kouzelna hilka

Obrazek 27.: Panel Kouzelné hulka
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5.2.6. Panel Klonovani

Klonovani je preneseni vybrané c¢asti obrazku do jiné vybrané ¢asti.
Panel obsahuje posuvnik k ovladani velikosti oblasti klonovani a tlac¢itko k zapnuti
klonovani. Oblast vybéru je kruhova. Klonovaci bod, ze kterého budeme klonovat
se ozna¢i pomoci klavesové zkratky Ctrl a kliku do fotografie. Klonovani pak
nasledné funguje jako klik a tahnuti pokud chceme klonovat i okoli bodu klonovani
nebo jako pouhy klik a to klonujeme pouze okoli klonovaciho bodu.

Obrazek 28.: Panel Klonovani

5.2.7. Mébd vybéru

Nastava pri ¢tvercovém vybeéru ¢i kouzelné hiilce. Jak vybér vypada je uvedeno
na nasledujicim obrazku. Cervené barva znacf vybranou oblast. Zruseni vybéru
je pouze u ¢tvercového vybéru a to tak, ze klikneme do obrézku, popripadé mimo
do zalozky. Ctvercovy vybér funguje pomoci tahni a pust (drag and drop). Vybér
kouzelné hilky je pomoci kliku. Po aplikovani efektu se vybér automaticky rusi.

& - . == )
Menu Stle + @

< - |pivodni velikost | Zpét |vpred 0 EB @ @i ’ ' % O @ K |'| @ -

> MNastied A v Nastied e

pokusipg (&

Obrazek 29.: Vybér
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5.2.8. Ovladani nastaveni jednotlivych filtra

V nésledujici sekci budou uvedeny jednotlivé nastaveni filtrii. Dale popiseme
vyznamy jednotlivych tlacitek, posuvniki a jejich vliv na vysledny obraz. Mezi
nejzakladnéjsi tlacitka, které obsahuje kazdé nastaveni jsou: provést zménu, na-
hled a storno. Jejich funkce je u vSech nastaveni stejna a odpovida néasledujicimu:

Provést zménu: Aplikuje efekt se zadanymi parametry na ptivodni fotografii.
Nahled: Umoznuje zobrazit efekt aniz bychom ménili ptivodni fotografii.

Storno: Ponecha fotografii bez zmény.

Nastaveni kontrastu a jasu

Horni posuvnik odpovida zméné kontrastu. Cim vice je posuvnik kontrastu
vlevo, tim se zmensuje rozdilnost fotografie a naopak ¢im vice je posuvnik kon-
trastu vpravo, tim vétsi rozdilnost u fotografie najdeme.

Jas nastavujeme tehdy, pokud se nam fotografie zda moc svétla nebo naopak
moc tmava. Jasu odpovida spodni posuvnik. Cim vice je posuvnik jasu vpravo,
tim je fotografie svétlejsi a naopak ¢im vice je posuvnik jasu vlevo, tim obrézek
bude tmavsi. Pivodni hodnota jasu i kontrastu fotografie je uprostied.

| & - . |
Mastavit kontras a jas - ‘ o
Kontrast:
[
| JH|
l SniZeni ZuyEeni i
Jas:
| I
|

Proveést zménu Mahled Storno

Obrazek 30.: Nastaveni kontrastu a jasu
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Nastaveni odbarveni

Cim vice vpravo bude posuvnik, tim vice bude vysledna fotografie odbarvena.
Posuvnik nastaveny tplné vlevo odpovida piivodni fotografii. Nastaveni na hod-
notu nejvice vpravo pak odpovida plnému odbarveni tzn., ze vysledna fotografie
bude sedoténova.

r

Odbarveni

Velikost odbarveni:

|
8

Pvodni obraz Plné odbarveny

Pruuéstzménul Mahled | Storna |

Obrazek 31.: Nastaveni odbarveni

Nastaveni ztmaveni

Cim vice posuvnik posuneme doprava, tim vice se nam fotografie ztmavi.
Ptivodni hodnota odpovida posuvniku nastaveném na nejlevéjsi hodnotu posuv-

niku.
|

Mira ztmaveni:

|
.

Proveést zménu I Mahled

Obrazek 32.: Nastaveni ztmaveni
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Nastaveni pixelizace a polickovani

Piivodni fotografii odpovida nejlevéjsi hodnota. Cim vice posouvame posuv-
nik vpravo, tim vétsi ¢tverce jsou pouzity. Nejpravéjsi hodnota odpovida ¢tverci o
velikosti mensiho rozmeéru obrazku. U polickovani je stejné nastaveni jako u pixe-
lizace. Okno pro nastaveni pixelizace i polickovani jsou shodné, proto je uveden
pouze jeden obrazek.

- e |

Velikost Ctverch:

|
8

Proveést zménu I Mahled Storna

Obrazek 33.: Nastaveni pixelizace

Nastaveni efektu snéhu

Posuvnik odpovida hustoté snéhu. Cim vice posouvame posuvnik vpravo, tim
vétsi hustota snéhu bude na fotografii. Pivodni fotografii odpovida nejlevéjsi
hodnota posuvniku.

_

Hustota snéhu:

|
.

Pruuéstzménul Mahled | Storna |

Obrazek 34.: Nastaveni efektu sné¢hu
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Nastaveni emboss

Posuvnik odpovida velikost posunu protlac¢eni. Cim vice posuneme posuvnik
doprava, tim vétsi bude posun protlaceni. Nejlevéjsi hodnota posuvniku odpovida
¢isté sedé fotografii tzn., ze jsme neprovedli zadny posun.

» &

Velikost posunuti:

|
8

Proveést zménu I Mahled Storno

Obrézek 35.: Nastaveni emboss

Nastaveni barevného filtru

Tlacitko vyber barvu odpovida barvé, na kterou budeme chtit prevést fo-
tografii. Po zmacknuti tlacitka se otevie nabidka pro vybér barvy.

Pruuéstzménul Mahled | Storno |

Obrazek 36.: Nastaveni barevného filtru

44



Nastaveni zvyraznéni barevného kanalu

Pomoci prepinace stac¢i navolit barevny kanal. Posuvnik odpovida procentu
zvyraznéni. Tedy nejlevéjsi hodnota posuvniku odpovidd 0% zvyraznéni a nej-
pravéjsi hodnota odpovidd maximalnimu zvyraznéni tedy 100% zvyraznéni .

Barva zvyrazneni;
i Cervend  Zelend Modrd |

Procento zvyrazneni;

i 1
o]

Proveést zménu I Mahled Storno |

Obrazek 37.: Nastaveni zvyraznéni barevného kanalu

Nastaveni vymény barevnych kanalu

Pomoci prepinace staci navolit moznost zmény.

Vyména barevnych kanélﬁ‘ ‘

viména kandlu: Cerveny <-» Zeleny [

i Cerveny <-> Modry |

' ™ Modry «<-> Zeleny

Proveést zménu I Mahled Storna

Obrézek 38.: Nastaveni zmény barevnych kanalt
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Nastaveni zaostreni

Cim vice se posune posuvnik doprava, tim vétsiho zaostreni dosdhneme.
B - T -
Jagaren A »

I Velikost zaostreni:

I
u

Proveést zménu Mahled Storna

Obrazek 39.: Nastaveni zaostifeni

5.3. Programatorska prirucka

Popis jednotlivych tiid:
Filter Tato trida v sobé obsahuje vsechny vyuzité filtry a kouzelnou hilku.
Image Trida reprezentujici obrazek a praci s nim jako je otoceni, zrcadleni.
ImageCollection Zasobnikovy kontejner obrazkt. Vyuziti v historii.
ImageMask Zastupuje vybér obrazku, tedy masku, podle které se filtry aplikuji.
Draw Zajistuje vykresleni, posun a zménu velikosti obrazku pomoci OpenGL.
OpenGLControl Propojuje MFC prostiedi s OpenGL.
EditorView Tftida starajici se o chod uzivatelského prostiedi.
EditorDocument Ttida zastupuji obrazek, se kterym praveé pracujeme.

Matrix Pomocnd trida reprezentujici matice pro vypocet konvoluce.
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ZAaver

Cilem bakalarské prace byl jednoduchy graficky editor umoznujici praci s digi-
talni fotografii. Vytvorena aplikace tyto pozadavky splnuje. V dnesni dobé exis-
tuje spoustu grafickych editorii, avsak dle mého nézoru jsou vétsinou slozité nebo
drahé. Editor byl navrzen tak, aby si s jeho prehlednym uzivatelskym rozhranim
poradil kazdy a zaroven, aby poskytoval vse potrebné pro upravu fotografii. V
prubéhu prace jsem narazila na zajimavé problémy, napiiklad jak fesit prevod
béze z prostoru okna aplikace do prostoru OpenGL a naopak. Do budoucna bych
rada vysledny program obohatila o moznost pracovat s vice formaty fotografii, pri-
dala zajimavé efekty jako je odstranéni ¢ervenych oc¢i nebo vyrovnani histogramu,
které jsem kvuli nedostatku casu bohuzel nestihla. Tvorba grafického editoru je
rozsahlé téma a muze obsahovat spoustu funkénosti a proto i vytvoreni takovéto
aplikace je zalezitost na delsi dobu.
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A. Obsah ptilozeného CD/DVD

bin/
Aplikace EDITOR spustitelnd piimo z CD/DVD.

doc/
Dokumentace prace ve formatu PDF, vytvorena dle zavazného stylu KI
PTF pro diplomové prace, véetné vsech ptiloh, a vSechny soubory nutné pro
bezproblémové vygenerovani PDF souboru dokumentace (v ZIP archivu),
tj. zdrojovy text dokumentace, vlozené obrazky, apod.

src/
Kompletni zdrojové texty programu EDITOR se vsemi potfebnymi (prevza-
tymi) zdrojovymi texty, knihovnami a dalsimi soubory pro bezproblémové
vytvoreni spustitelnych verzi programu (v ZIP archivu).

readme.txt
Instrukce pro spusténi programu EDITOR, vcéetné pozadavkia pro jeho
provoz.

Navic CD/DVD obsahuje:

data/
Ukéazkova a testovaci data pouzita v praci a pro potieby obhajoby prace.
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