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Abstrakt

Zoubkovani postovnich znamek slouzi k oddélovani jednotlivych zndmek z archu. Existuje
nékolik rozmeéru a druhu zoubkovani, podle nichz je mozno postovni zndmky nejen ocenovat,
ale také je podle nich mozno uréovat pravost posStovnich zndmek. Tato prace se zabyva
navrhem a realizaci jednoduchého detektoru zoubkovani postovnich znamek.
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Abstract

Post stamp perforation was used for dividing particular post stamps from sheet. There exists
a few sizes and kinds of perforation, from which post stamps can be not only assessed, but
also post stamp perforation is used for verifying authenticity of post stamps. This text is
about suggestion and realisation of simple post stamp perforation detector.
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Kapitola 1

Uvod

Zoubkovani postovni zndmky je oznaceni pro prumérny pocet perforacnich otvoru, ktery
pripada na smluvné uréenou délku perforace 2 cm. Zoubkovani postovnich znamek slouzi
nejen k jejich ocenovani, ale také napiiklad k uréovani jejich pravosti. Pokud je u zoubkovani
uvedeno pouze jedno ¢islo, plati toto zoubkovani pro vSechny ¢tyfi strany postovni znamky:.
U smiSeného zoubkovéani, kdy maji vodorovné strany postovni zndmky jiné zoubkovani, nez
svislé strany, udava prvni ¢islo primérny pocet otvoru na vodorovnych stranach a druhé
na svislych strandch zndmky. Pokud je rozmér zoubkovani udavan tfemi nebo ¢tyimi &isly,
provadi se méfeni ve sméru postupu hodinovych ruci¢ek pocinaje horni vodorovnou fadou
v pfirozené poloze znamky.
V soucasné dobé je zoubkovani postovnich zndmek mozno urc¢it nékolika zpusoby:

e zoubkomérem
e elektronickymi piistroji

Zoubkomeér je vétsinou kovova desticka (obr. 1.1), na které je predtisténo nékolik druhu
zoubkovani postovnich znamek. Uréovani zoubkovani timto zptisobem se provadi pro kazdou
stranu postovn{ zndmky zvlast a probihd postupnym prikldddnim stran postovni zndmky
k jednotlivym druhtim zoubkovani. Pokud se zoubkovéani postovni znamky shoduje s nékterym
z predtisténych zoubkovani, zkoumana strana postovni znamky ma pravé toto zoubkovani.
Jak si muzeme domyslet, je tento zpusob uréovani zoubkovani postovnich znamek nejen
docela pomaly, protoZe se provadi pro kazdou stranu postovni zndmky zvlast, ale také pri
tomto zpusobu urcéovani zalezi na subjektivnim pocitu ¢lovéka, ktery tuto kontrolu provadi.
Toto je zpusobeno hlavné kvalitou zoubkovani, kdy u starsich zndmek mohou byt nékteré
zoubky poskozeny, pfipadné mohou zcela chybét.

Obréazek 1.1: Zoubkomér



Dalsim zpusobem urc¢ovani postovnich zndmek jsou elektronické ptistroje. Tyto piistroje
(napiiklad na obr. 1.2) jiz urcuji zoubkovani postovnich znamek elektronicky, takze jsou
o néco rychlejsi, nez predchozi zpusob pomoci zoubkoméru. Ale i pfi tomto zpusobu urcovani
zoubkovani se jednotlivd méfeni provadi pro kazdou stranu zndmky zvlast, coz méieni
zpomaluje.

Obrazek 1.2: Perfotronic - piistroj pro méieni zoubkovani postovnich zndmek, obrazek
prevzat z www.infofila.cz

Protoze soucasné urcovani zoubkovani postovnich znamek pomoci zoubkoméru je docela
pomalé, rozhodl jsem se pokusit se vytvorit program, ktery by z obrazku postovni znamky
zjistil jeji zoubkovani na vSech stranach najednou.


http://www.infofila.cz

Kapitola 2

Zpracovani obrazu

2.1 Obraz

Ve 2D pocitacové grafice, popsané napi. v publikaci [3] se muzeme setkat se dvéma zdakladnimi
pristupy - s vektorovou a s rastrovou grafikou. Vektorova grafika ukladd presna geometrickd

data, topologii a styl, napiiklad soufadnice bodu, propojeni jednotlivych bodu, jejich vy-

barveni, vyplnéni a tloustku. Vektorovd grafika také umoznuje obraz reprezentovat nejen

pomoci jednotlivych bodu, ale také tfeba pomoci kruznic, ¢tvercu a jinych geometrickych

utvarta. Aby ale bylo vétSinou mozno vektorovy obraz v pocitaCi zobrazit, je nutné jej

vétsinou prevést na rastrovy obraz. Rastrova grafika je pravidelnd sif pixelt, kterd je orga-

nizovana jako dvourozmeérnd matice bodu. Kazdy pixel v rastrové grafice obsahuje specifické

informace, napiiklad o jasu, barvé, nebo prihlednosti bodu. Obraz v rastrové grafice ma

omezené rozliSeni, které se udava poctem radek a sloupcu.

2.2 Detekce hran

Lidské vniméni je zaloZeno na rozpoznavani hran. Jednou z moznosti, jak zvyraznit néjaky
obraz, abychom ho vnimali jako ostiejsi, je zvyraznit v ném hrany.

Hranu (edge) v diskrétnim obraze vnimame tam, kde dochdzi k vyrazné zmeéné sou-
sednich pixeli. Hrana je vysokofrekvenéni informace, a proto je jeji zvyraznéni inverzni
operaci k odstranéni sumu. Hrana je uréena gradientem, tj. velikosti a smérem. Smér lze
popsat vektorovym operatorem nabla V

of (x,y) Of(z,y)
oxr = Oy

a velikost gradientu je tedy urcéena jako délka vektoru:

2
Vi (e, y)| = \/ Ol9)y, | O@y)y

Vi(z,y) = )

ox oy

Vyse uvedené funkce plati pro spojité funkce. V diskrétnim obraze gradient odhadujeme.

Ostieni obrazu je pak zalozeno na nésledujicim postupu. Oznacime si s(i, j) jako funkei,
kterd reprezentuje velikost gradientu obrazu f v bodé [i, j|. Vysledny obraz g(i, j) ziskdme
z obrazu f(i,j) ostfenim pomoci koeficientu c.

g(Zv.]) = f(Zv.]) +C.S(’i,j)



Funkce s(i,j) vraci velikost gradientu a o jeji patficny ndsobek se zvysi intenzita pixelu
v odpovidajicim bodé. Pro uréeni gradientu se pouzivaji postupy zalozené na analyze okoli
pixelu s pouzitim konvoluénich nebo jinych operatoru.

Robertstv operator

Pravdépodobné nejjednodussi metodou uréeni velikosti gradientu pixelu je pouziti tak-
zvaného Robertsova operdtoru. Tento operdtor neni zalozen na konvoluci a jeho implemen-
tace je snadna. Robertsuv operator pouziva k vypocétu pixel a tfi sousedni pixely tohoto
pixelu a ma tvar:

Velikost gradientu touto metodou se tedy urci jako soucet absolutnich hodnot zmén ve
sméru hlavni a vedlejsi diagondly obrazku. Robertsuv operator se pouzivd predevsim pro
detekci hran s sklonem 45°.

Robertstuv operator muzeme rozdélit na dvé slozky, z nichz kazda detekuje hrany v jed-
nom ze dvou na sebe kolmych smérech.

Sobeltv operator

Na podobném principu jako Robertsuv operator zalozen Sobeluv operator (obr. 2.1). Tento
operator je smérové orientovany, aproximuje prvni derivaci a pracuje s okolnimi pixely pravé
zkoumaného pixelu podle pouzité dvojice komplementarnich konvoluénich masek. Vzdy je
slozen z dvojice komplementarnich konvoluénich masek oznacenych jako h a h. Komple-
mentarni maska se ziskd z puvodni masky rotaci o devadesat stupnu kolem stredu. Protoze
se v dalsim vypoctu vypocita druhd mocnina nebo absolutni hodnota, je nepodstatné, zda
masku otd¢ime doleva ¢i doprava.
Jako komplementarni konvoluéni masky muzeme pouzit napriklad tyto matice:

-1 0 1 1 2 1
h=| -2 0 2 |,h= o 0 0/,
| -1 01 -1 -2 -1
[—2 -1 0 0 1 27
h=|-1 0 1|,h=|-1 01

0 1 2 -2 -1 0 |

Absolutni velikost gradientu je potom ziskdana dvojnasobnou aplikaci konvoluce, nejprve
pro h a poté pro h, a souc¢tem:

|G| = V'h? + h2.

Soucet je tedy mozno zjednodusit na:

|G| = [h] + [A].



Obrézek 2.1: Lena — Sobeluv operator, pievzato z [2]

Laplacetv operator

Dalsi moznou metodou pro detekci hran je Laplacetv operdtor. Vypocet pomoci tohoto
operatoru je na rozdil od predeslych pripadu zaloZen na konvoluci. Laplaceuv operator se
oznacuje jako A a pro vypocet ze ¢tyfokoli pixelu ve sméru kolmém na soufadnicové osy
ma jeho konvoluéni jadro tvar

0 10
h=11 -4 1
0 10

Varianta, kterd k vypoctu velikosti gradientu vyuziva hodnot z osmiokoli pixelu, ma
tvar

1 11
h=]11 -8 1
1 11

Laplacetuv operdator je invariantni k otdceni o nasobky 45°.

Cannyho hranovy detektor

Dalsi moznost{ pro detekci hran v dvourozmérném obraze je Cannyho hranovy detektor [5]
(obr. 2.2). Cannyho hranovy detektor je algoritmus, ktery v sobé zahrnuje nékolik kroku
pro ziskani co nejlepsiho vysledku pfi detekci hran v dvourozmérném diskrétnim obraze.
Postup detekce hran v obraze pomoci tohoto detektoru by se mél skladat z nasledujicich
casti:

1. eliminace Sumu Gaussovym filtrem

urceni gradientu(prvni derivace)

nalezen{ lokalnich maxim

-~ W N

eliminace nevyznamnych hran



Obrazek 2.2: Lena — Cannyho hranovy detektor, vytvoreno pouzitim programu IrfanView

Eliminace Sumu Gaussovym filtrem

Dvourozmérnd varianta Gausova normalniho rozlozeni je ddna vztahem

1 _12+y2
G(:Evy) = 271'0'26 20

kde x, y jsou soutradnice pixelu v obraze s o je standardni odchylka rozdéleni (bézné
o=1-1.4).

Vypocet je vhodné realizovat pomoci konvoluce. Timto vzorcem se vypocita pouze kon-
voluéni maska, kterd se pak aplikuje na cely obraz.

Velikost a smér gradientu

V této Casti algoritmu je nejvhodnéjsi pouzit Sobeluv operator 2.2. Sobeluv operator totiz
vraci nejen velikost gradientu hrany, ale také jeji smér. Smér hrany totiz potiebujeme
v dalgich krocich.

Nalezeni lokdlnich maxim (thining)

Ukolem této funkce je vybrat z hodnot gradientt (stanovenych v predchozim kroku) jen
lokalni maxima. Respektive odebrat body, které nejsou maximem. Tim zajistime, Ze hrana
bude detekovana v misté nejvétsiho gradientu.

Toto znamena najit pixely, jejichz okoli je ve sméru a proti sméru gradientu nizsi. Mame-
li napiiklad pixel, jimz prochazi svisla hrana, musi byt jeho levy a pravy soused nizsi
hodnoty (hodnota jeho gradientu) aby byl ur¢en jako skuteénd hrana. Pokud podminku
nesplnuje, neni oznacen z hranu. Které dva okolni pixely zahrnout do porovnavani je dano
smérem gradientu (uréeno v piedchozim kroku).



Eliminace nevyznamnych hran (prahovéni)

V predchozim kroku jsme urcili kde presné lezi hrany, ale doposud jsme se nezabyvali
vyznamem hran. V tuto chvili jsou oznaceny i ty nejmensi hrany, protoze i ty maji své
lokdlni maximum. Neni vhodné urcit jeden prah nad kterym budeme gradient povazovat
za vyznamny, protoze hodnota muze kolisat napiiklad vlivem Sumu.

Zvolime si tedy minimélni (T1) a maximalni (T2) hodnotu (prahy) mezi kterymi muze
gradient kolisat. Pokud hodnota gradientu daného pixelu lezi nad vy8sim prahem T2 je
piimo oznacen jako hranovy. Pokud posuzujeme bod, jehoz hodnota lezi mezi T1 a T2 pak
je jako hrana oznacen jediné pokud sousedi s bodem ktery uz byl jako hrana oznacen diive.

Cannyho hranovy detektor je napiiklad pro detekci hran pouzit v programu IrfanView.

Operatory, které zvyraznuji hrany, zvyraznuji bez rozdilu vSechny vysoké frekvence
a tedy i sum. Operdtory, které pracuji s vétsi konvoluéni maskou (s vétsim okoli pixelu),
zvyrazinuji Sum méne.

Soucet hodnot konvoluénich masek pro detekci hran musi byt roven nule. Toto zarudi,
Ze v oblastech s konstantni hodnotou bude i odezva konvoluce nulova.

2.3 Bresenhamtuv algoritmus pro kresbu kruznice

Téz znamy jako Midpoint algoritmus, popsany napi. v [3], je algoritmus pro kresbu kruznice,
ktery pri rasterizaci nachazi body lezici nejblize skute¢né kruznici pouze pomoci celo¢iselné
aritmetiky. V piipadé vykreslovani kruznice je mozno s vyhodou vyuzit skutec¢nosti, ze
kruznice je stfedové symetrickd (obr. 2.3). Z jediného vypocitaného bodu kruznice lze tedy
odvodit dalgich sedm bodi pouhou zdménou souradnic a zménou jejich znaménka. Pro
vykresleni celé kruznice tedy stac¢i vypocitat hodnoty soufadnic bodu lezicich v jednom
oktantu, naptiklad v iseku od x = 0 do = = y.

y
NSRS

,// [-ys 'X] [ys "X] \\\‘

Obréazek 2.3: Symetrické body na kruznici, prevzato z [3]

Pro popis postupu vypocétu jednotlivych boda kruznice vyuziji obrézek 2.4, kde je zob-
razena ¢ast rastru, ktery lezi v jednom oktantu kruznice. V tomto oktantu se soutadnice x



lisi sousednich bodu vykreslované kruznice lisi pravé o jeden pixel. Krok v ose x je tedy kon-
stantni, vedlejsi osou je osa y. Algoritmus zac¢ind v bodeé [0, 7] a konéi v pruseciku kruznice
s hlavn{ diagonélou, kdy = = y.

Obréazek 2.4: Cést kruznice v rastru, prevzato z [3]

Pro body na kruznici plati implicitni rovnice 2 + y?> — r2 = 0, kterou zapiSeme jako
funkci:

F(z,y): 2> +y*—r* = 0 (2.1)

Znaménko funkce urcuje polohu bodu [z, y] vici kruznici. Funkéni{ hodnota pro body
uvnitt kruznice je zapornd, pro body vné je kladna. Funkce F' je proto vhodnym kritériem
pii zavedeni rozhodovaciho ¢lenu. Predpoklddejme, ze bod [z, y;] byl uréen jako bod nej-
blizs{ skutecné kruznici. Nésledujici bod muze tedy mit bud soutadnice [z; + 1,y;], nebo
[x; + 1, y; — 1]. Na obrdzku muzeme déle vidét naznaceny bod lezici v poloviné mezi dvéma
uvedenymi kandidaty (takzvany midpoint). Dosadime-li jeho soutadnice [z; + 1,y; — %] do
funkce 2.1, znaménko vysledku urci, zda tento bod lezi vné nebo uvnitt kruznice. Vyslednou
hodnotu budeme opét nazyvat rozhodovacim ¢lenem p;:

1
pi = F($i+1ayi_§)

= @)+ -5 - (2:2)

Je-li znaménko p; zdporné, bude pro dalsi kresbu vybran bod se stejnou souradnici y;,
jinak bude vykreslen bod lezici o jeden pixel nize.

Hodnotu itera¢niho ¢lenu budeme urcovat béhem itera¢niho vypoctu z predchézejici
hodnoty. Po tupravé tedy ziskdame vysledny vzorec:

1 1
Pit1 = Pi +2x; + 3+ (y; — 5)2 + (Yig1 — 5)2 (2.3)

Vzorec 2.3 muzeme tedy vy¢islit podle znaménka p;:



[

. Inicializuj pomocné proménné: dvex = 3, dvey = 2r — 2

[\)

. Inicializuj rozhodovaci ¢len p na hodnotu 1 —r

w

. Inicializuj [z, y] jako [0, r]

S

. Dokud je x <y, opakuj:

(a) Vykresli osm bodu symetrickych s bodem [z, y]
(b) Je-li hodnota p kladnd, pak
i. p=p—dvey

ii. dvey = dvey — 2

i, y=y—1
(¢) p=p+dvex
(d) dvex = dvex + 2
(e) x=xz+1

Algoritmus 2.1: Bresenhamuv algoritmus pro kresbu kruznice

Pi <0 | piq1 =pi +2x;+3
pi >0 | Dig1 =p; +2z;+5 — 2y;

I ptesto, ze vzorce pro aktualizaci rozhodovaciho ¢lenu obsahuji nasobeni, lze je imple-
mentovat jen pomoci s¢itani a ode¢itani. Pro ¢leny 2x; a 2y; zavedeme pomocné proménné
dvex a dvey, obsahujici dvojnasobek piislusné souradnice. Kdyz se hodnota x, respektive
y zméni o jednic¢ku, aktualizujeme piisluSnou pomocnou proménnou pii¢tenim, respektive
odectenim dvojky. Tyto proménné inicializujeme tak, abychom se ve vySe uvedené tabulce
zbavili konstant t¥i a pét.

2.4 Seminkové vyplnovani

Seminkové vypliovani je metoda uréena pro vypliovani hranice nakreslené v rastru, po-
psand v [3]. Nezbytnym parametrem pro seminkové vypliovéani je soutadnice seminka —
vybraného vnitiniho bodu oblasti, od kterého se s vypliiovanim za¢ne. Vzhledem k tomu,
7e hranice vyplinované oblasti neni geometricky jasné definovana, informace o vypliované
oblasti je nutné ziskdvat z obrazové (rastrové) pameéti.

P1i seminkovém vyplinovani postupujeme od zadaného seminka a zkoumdame, zda jeho
sousedni body patii k vnitini ¢asti oblasti. O ptislusnosti bodu k oblasti rozhodujeme podle
néjaké testované vlastnosti, napiiklad barevné intenzity. Existuji dvé zakladni varianty:

1. Hraniéni vypliovani - testovany bod je vnitini, ma-li testovanou vlastnost odlisnou
od vlastnosti hranice, napiiklad mé-li jinou barvu.

2. Zéaplavové vyplinovani - testovany bod je vnitini, méa-li shodnou vlastnost jako zadané
seminko. Tato metod se také nazyva lavinové vypliovani ¢i prebarvovani.
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1. UmistiSeminko (x,y)

2. Pokud je bod [z, y] vnitinim bodem oblasti a dosud nebyl obarven, pak

(a) Obarvi bod [z,y] pozadovanou barvou
(b) (
(¢) UmistiSeminko (z — 1,y)
(d) (z,y+1)
) ( )

(e) UmistiSeminko (z,y — 1

b) UmistiSeminko (x + 1,y)

UmistiSeminko

Algoritmus 2.4: Seminkové vypliiovani rekurzivnim postupem

Nejjednodussi metoda seminkového vyplnovani je popsana rekurzivnim algoritmem 2.4.
Seminkové vyplhovéani pro své Sifeni vyuziva bud ¢tyfokoli préavé zpracovdvaného bodu
- dal8i seminka generuje pouze ve vodorovném a svislém sméru od pravé zpracovavaného
bodu - a nebo vyuziva osmiokoli bodu - dalsi seminka generuje ve v8ech osmi smérech od
pravé zpracovavaného bodu. To, zda je vhodnéjsi pouzit pro generovani dalsich seminek
¢tyfrokoli a nebo osmiokoli bychom si méli rozmyslet podle toho, jak asi bude zpracovavand
oblast vypadat. Pti pouziti osmiokoli bodu, totiz muze dojit ke zpracovéavani (piebarvovani)
bodu, které jiz ve zpracovavané oblasti nejsou.
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Kapitola 3

Druhy zoubkovani postovnich
znamek

Zoubkovani je zptisob oddélovani postovnich zndmek pomoci perforaé¢nich otvort vyrazenym
do tiskového archu perfora¢nim zaiizenim. Podle uspoifddani jehel v perforaénim zatizeni
rozliSujeme zoubkovani

1. radkové,
2. hiebenové,
3. ramcové

Kombinaci téchto zakladnich druht pak miuze vzniknout zoubkovani sdruzené, kombi-
naci rozmérii pak zoubkovani smiSené.

3.1 Radkové zoubkovani

Naézev tohoto zoubkovani je odvozen od obrazu, ktery vytvori jehly po prvnim tderu drzaku
perforacky do archu postovnich zndmek. K zoubkovéni stokusového archu zndmek (10 x 10
zndmek) ve vodorovném sméru je zapotiebi jedendcti ideru. Po pootoceni archu o 90° se
provede zoubkovéni ve svislém sméru (k poloze znamky v archu).

Obrazek 3.1: Rozlozeni jehel pii tvorbé fadkového zoubkovani
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Pro fadkovy zpusob zoubkovani je charakteristické

1. Pii pohledu na cely arch postovnich zndmek muzeme vidét, ze fady perforacnich
otvoru prochdzeji az do kraju, a to nahofre, dole, na levé i na pravé strané archu.

2. Perforacni otvory se na pruniku svislych a vodorovnych fad setkavaji zcela nahodile,
jak je vidét na obr. 3.2. Jen opravdu vyjimeéné se stavd, ze na pruniku svislych
a vodorovnych os, tedy presné ve stejném misté, doslo k pruniku jehly pii perforaci
ve vodorovném i ve svislém sméru. JeSté méné ¢asta je moznost, ze by timto zpusobem
jehly pronikly archem ve dvou, tfech nebo dokonce ¢tytech rozich poStovni znamky.

Y oc'ooooooof.oo

eeNocgoee

Obrazek 3.2: Znamka s fadkovym zoubkovanim

3.2 Hrebenové zoubkovani

Hiebenové zoubkovani bylo zavedeno k zrychleni prace pii zoubkovani postovnich znamek.
Nézev méa opét podle obrazu, ktery pii prvnim dderu do archu vytvaii soustava jehel zasa-
zena do perfora¢niho drzaku. Prvnim tdderem jsou ozoubkovany zndmky na hornim okraji
prvni fady a dale je provedeno svislé zoubkovani prvni fady zndmek. Spodni okraje prvni
rfady zndmek nejsou po prvnim uderu ozoubkovany. K perforaci celého archu znamek je za-
potfebi jedendcti uidert. Pii poslednim tderu je vyuzita pouze vodorovna rada jehel. Jehly
ve svislém sméru pii poslednim tderu prorazi pouze spodni okraj archu (bez zndmek). Na
obr. 3.3 je vlevo standardni usporadani jehel, vpravo tzv. H modifikace.

Obrazek 3.3: Rozlozeni jehel pii tvorbé hiebenového zoubkovani
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Pro hiebenovy zpusob zoubkovani je charakteristické:

1. Pii pohledu na cely arch postovnich zndmek miizeme vidét, ze fady otvord prochézeji
az do kraje pouze na spodnim kraji archu. Nikoli vSak nahofe a na levém a pravém
okraji archu. Obvykle, ne vSak vzdy, presahuji vodorovné fady o jeden otvor. Nahote
vsak nikoli, jestlize nejde o vodorovné postupujici hfebenové zoubkovani (lezmy hieben).

Obrazek 3.4: Znamka s hiebenovym zoubkovanim

2. Na pruniku os svislych a vodorovnych fad otvoru je centrovany otvor. Ten také vy-
mezuje charakteristicky obraz rohu znamky, viz. obr. 3.4. To plati u hiebenového
zpusobu zoubkovani postupujiciho shora dolu u levého i pravého horniho rohu znamky.
U dolniho levého a pravého rohu je otvor pfesné na priniku svislych a vodorovnych os
otvortu jenom tehdy, pracuje-li perforacni stroj dokonale. To se ale moc ¢asto nestava,
vétsinou totiz perfora¢ni stroj pracuje nepresné. Existuje devét moznosti (variant) pii
pruniku jehel upevnénych v drzédku do archi postovnich znamek. Pouze jedna z nich
vznikd dokonalou praci perfora¢niho stroje.

(a) Dalsi uder dopadl proti pfedchozimu naprosto dokonale. V tomto piipadé je ve
vSech rozich znamky perfora¢ni otvor vzdy presné na pruniku svislych a vodo-
rovnych fad otvort. To znamend, ze obraz vSech ¢tyf roht znamky je shodny,
ma pouze jinou polohu podle toho, o ktery roh jde

(b) Nastéva v pripadé, kdyz dalsi uder perfora¢niho drzaku dopadl proti predchozimu
uderu co do vysky presné, ale vychylil se nalevo.

(c) Je shodnd s druhou moznosti, ale dalsi dder se oproti predchozimu vychylil
Vpravo.

(d) Dalsi uder oproti predchozimu nedopadl co do potiebné vysky zndmky presné,
ale ponékud vys, a fakticky znamku zkratil. Uder se vSak smérové, to znamend
vlevo ani vpravo, nevychylil.

(e) Je shodnd se ¢tvrtou moznosti, avsak dalsi tider se oproti predchozimu vychylil
vlevo.

(f) Je také shodnd se ¢tvrtou moznosti, avSsak v tomto piipadé se uder oproti
predchozimu vychylil vpravo.

(g) Dalsi uder perfora¢niho drzdku dopadl oproti piedchozimu tderu nize, nez bylo
potiebné a tim doslo k prodlouzeni zndmky. Ve vodorovném sméru (vlevo nebo
vpravo) k vychyleni ideru nedoslo.

(h) Je shodné se sedmou moznosti, avsak dalsi ider se oproti predchozimu vychylil
vlevo.

14



(i) Je také shodnd se sedmou moznosti, aviak dalsi dder se oproti predchozimu
vychylil vpravo.

Pro moznosti 2b az 2i plati, ze obraz levého i pravého horniho rohu je stejny (md jen jinou
polohu). Rohovy otvor je tedy pfesné na pruniku svislych a vodorovnych perfora¢nich ot-
vorud. Obrazy dolniho levého a pravého rohu jsou u kazdé 2b az 2i moznosti zcela odlisné.
zadna dalsi varianta u svisle postupujiciho hifebenového zoubkovani neexistuje. Svisly po-
stup u hiebenového zoubkovéni muze jit shora dolu (jako v téchto uvddénych piikladech),
avSak arch mohl byt vlozen do perfora¢niho stroje pootoc¢eny o 180°. V tomto piipadé se
jedné o svisle postupujici hfebenové zoubkovani zdola nahoru.

Je v8ak jesté nutno upozornit, ze muze nastat urcitd modifikace popsanych zasad, a to
v ptipadé, pokud byla jehla, upevnénd v priniku vodorovnych a svislych fad jehel, vychylena
a vytvari tomuto vychyleni odpovidajici obraz rohu znamky.

3.3 Ramcové zoubkovani

Druh zoubkovani, pii némz se perforaénimi otvory opatii{ cely arch najednou, jedinym
uderem perforacéniho zafizeni. Pouzitim tohoto zpusobu zoubkovani lze dosdahnout pra-
videlné uspofadanych otvoru po celém obvodu vSech znamek, lepsi kvality zoubkovéani
a soucasné i zrychleni vyroby znamek. Pouziva se hlavné pfi zoubkovani jednotlivych argika
a tiskovych archi s malym poctem znamek.
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Obrazek 3.5: Rozlozeni jehel pii tvorbé ramcového zoubkovani

O problematice popsané v této kapitole se muzete dozvédét vice naptiklad v publikaci
[4] nebo v [1].
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Kapitola 4

Navrh detektoru zoubkovani
znamek

Program, ktery jsem se pokusil vytvorit, nac¢te obrazek znamky ve formatu bmp a uréi
zoubkovani{ postovni znamky na vsech jejich stranach.

Jesté pred zpracovanim zndmky pomoci programu, je tieba obrazek upravit tak, aby
na ném byly zvyraznény hrany znamky. Tuto operaci je mozné provést nejlépe nékterym
hranovym detektorem, viz. 2.2. Tyto hranové detektory jsou vétsinou obsazeny v progra-
mech, které slouzi k prohlizeni nebo ke zpracovavani obriazku. Muzeme pouzit naptriklad
hranovy detektor, ktery je obsazeny v programu IrfanView (piikaz Image — Effects — Edge
Detection). Déle je jesté nutné obrazku nastavit rozliseni, pokud toto jiz nastaveno neni, ve
kterém byl naskenovan. V IrfanView je rozliSeni obrdzku mozno nastavit pomoci piikazu
Image — Information... — Resolution. Takto upraveny obrazek jiz muzeme v programu pouzit.

4.1 QOdstranéni nezadouciho Sumu

Protoze zndmka vétSinou neni na idedlnim pozadi, hranovy detektor nam v obrazku vytvoii
Sum. Protoze by nam takto vznikly sum pii dalsim zpracovavani obrazku vadil, je nutné se
ho néjakym zpusobem zbavit. V programu provadim vyhledani vSech oblasti, které vznikly
pomoci hranového detektoru a nezddouci oblasti odstranuji.

4.2 Detekce stredu perforaci

Po odstranéni nezadouctho Sumu v okoli zndmky muzeme tedy pristoupit k dalsi operaci,
kterou je detekce stiedu perforaci na okrajich znamky. Jelikoz poStovni znamky maji rtizné
pruméry perfora¢nich otvort, je nutné tuto operaci provést pro kazdy testovany prumér
zvlast. Déle se také mohou objevit postovni zndmky, které maji na ruznych strandch ruzné
zoubkovani. Tuto moznost jsem v programu také oSetfil.

4.3 Rozliseni stredu perforaci

Algoritmus pro detekci stfedu perforaci pouzity v predchozim kroku pracuje s celym obrazkem
a stfedy perforaci tak hledd i na vnitfni strané znamky. Proto je v tomto kroku nutno
rozlisit, zda nalezené stiedy patii k vnéjsi (s témi budeme déle pracovat) nebo k vnitini
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(s témi jiz pracovat nebudeme) strané hrany zndmky. Déle v této ¢asti programu také
rozliSuji, ke kterym strandm zndmky jednotlivé nalezené stiedy patii.

4.4 Konecna klasifikace zoubkovani

Posledni véc, kterou v programu potiebujeme zjistit pred koneé¢nym vypocétem zoubkovani,
je méfitko obrazku. Pokud predpokladdame, ze byla zndmka naskenovana a obrizek ma
nastaveno rozliSeni, je jeho méfitko (pocCet pixelu na metr) uloZeno ve struktufe, kterd
obsahuje nac¢teny obrazek. Pocet pixeli ziskany timto zplusobem je nutno piepocitat, aby
jsme ziskali pocet pixeli, ktery odpovida skutecné vzdalenosti 2 cm.
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Kapitola 5

Implementace

Program pracuje s obrazky ziskanymi pomoci skeneru, nejlépe v rozliseni 300 DPI, s bitovou
hloubkou 24 bitd na pixel.

Program jsem psal v programovacim jazyce C++, v programu Dev-cpp, pod opera¢nim
systémem Windows XP. Jako zdkladni kostru programu jsem pouzil program panu Igora
Potiicka a Michala Seemana z druhého cviceni predmétu Zaklady pocitacové grafiky z aka-
demického roku 2006/2007.

5.1 Odstranéni nezadouciho sumu

Pro odstranéni nezadouciho Sumu v obrazku pouzivam nésledujici algoritmus. Pouzitim
hranového detektoru nam z ptvodné barevného obrazku vznikl obrazek ve stupnich Sedi,
pripadné pouze ¢ernobily. Abych zajistil, Ze nasleduji algoritmy vzdy naleznou hledané
hrany znamky, pouziji prahovani obrazku, ¢imz ho pievedu na ernobily, kde bile jsou
oznaceny hrany znamky a piipadny Sum a ¢erné je oznaceno vse ostatni.

Postupné tedy prochazim jednotlivé pixely obrazku a porovnavam, jestli jsem nahodou
nenarazil na bily pixel (hrana zndmky nebo sum). Pokud jsem na bily pixel narazil, zapa-
matuji si soufadnice tohoto pixelu a ulozim jej na zdsobnik. Soufadnice tohoto bodu poté
vyuziji jako seminko pro seminkové vyplinovani, které pouziji timto zplisobem:

Pomocnou proménnou, kterou pouziviam pro uchovani informace o rozloze zkoumané
bilé oblasti nastavim na 0.

Modrou slozku barevné informace pravé zkoumaného pixelu nastavim na 0, aby ne-
dochézelo k opétovnému zkoumaéni jiz jednou prochézenych pixeli.

Pomocnou proménnou zvétsim o 1. Na zasobnik nageneruji ¢tyfokoli pravé zpracovavaného
bodu.

Ze zasobniku vyberu dalsi bod a zjistim, zda se jedna o pixel bilé barvy, nebo zda ma
jiz nastavenu modrou slozku barevné informace na 0.

Pokud se jedna o bily pixel, zvétsim pomocnou proménnou o 1 a do zdsobniku vygeneruji
¢tyfrokoli pravé zkoumaného bodu a pokracuji vybérem dalsiho bodu ze zdsobniku.

Pokud ma4 jiz zkoumany pixel nastavenu modrou slozku barvy na 0, negeneruji zadné
dalsi body, pouze vyberu ze zasobniku dalsi bod a opét ho testuji. Toto provadim, dokud
neni zasobnik prazdny.

Poté porovnam zjisténou velikost oblasti s referencéni hodnotou. Pokud je zjisténd hod-
nota velikosti oblasti mensi nez referenéni hodnota, narazil jsem na Sum a je potfeba jej
odstranit. To provedu nasledujicim zpusobem:
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Na zésobnik opét ulozim diive zapamatovany bod (poc¢atecéni seminko z ptredchoziho
algoritmu), ale tentokrét jiz nezkoumdm velikost oblasti, nybrz pouze nastavuji jiz pro-
zkoumané pixely na barvu pozadi (¢ernou). Poté na zasobnik nageneruji ¢tyfokoli prévée
zpracovavaného bodu. Tento postup opakuji, dokud neni opét zdsobnik prazdny.

5.2 Detekce stiredu perforaci

Pro detekci stiedt perforaci pouzivam algoritmus, ktery vyuziva Bressenhamuv algoritmus
pro kresbu kruznice.

Porotoze postovni zndmky mohou mit rizné priméry perfora¢nich otvori na raznych
strandch, je nejprve nutné pro kazdou stranu zvIast zjistit, jaky prumeér perfora¢nich otvori
ji odpovida.

Na pocatku algoritmu vzdy nastavim modrou slozku barevné informace obrazku na 0.
Tuto barevnou slozku budu vyuzivat k vyhleddvéani stfedt perforaci v nasledujicich krocich.

Obrazek prochazim po jednotlivych pixelech. Pokud narazim na pixel, ktery oznacuje
hranu zndmky, pomoci Bresenhamova algoritmu kolem tohoto pixelu vytvoiim kruznici, jejiz
polomér odpovida pravé zkoumanému poloméru perforace. U pixelu, které Bresenhamuv
algoritmus uréi jako kruznici, zvysim modrou slozku barevné informace o 1.

Poté, co timto zpusobem projdu cely obrazek, pokracuji dalsim krokem, ve kterém
zjistuji prumérnou intenzitu modré slozky pixelu pro jednotlivé strany postovni zndmky.
Nyni je postup algoritmu rozdélen na prochazeni obrazku z kazdé strany. VSechny tyto ¢asti
algoritmu jsou totozné, proto zde popiSi postup algoritmu pfi hledani stfedu perforaci na
spodni strané zndmky.

Obrazek prochazim z levého spodniho rohu postupné po jednotlivych sloupcich smérem
doprava a zjistuji maximéln{ intenzitu (nejvyssi slozku modré barvy pixelu), kterou na
této strané vytvoril Bresenhamtv algoritmus. Pokud pii prochazeni jednotlivych sloupcu
narazim na hranu zndamky, prohledavani aktualniho sloupce prerusim a prejdu na sloupec
dalsi. Takto nalezenou maximalni intenzitu modré slozky barvy si poznamenam.

Poté opét prochazim obrazek z levého dolniho rohu po jednotlivych sloupcich a kontro-
luji, zda neni intenzita modré slozky barvy vyssi, nez polovina maximalni nalezené intenzity.
Pokud takovyto pixel naleznu, je pravdépodobné, ze jsem nalezl stied perforace, ale v jeho
okoli mohou byt také dalsi pixely s podobnou intenzitou a stfed perforace je nutné urcit co
nejpiesnéji.

K tomuto téelu opét vyuziji seminkové vypliovani. Pfi prohledavani oblasti pomoci
seminkového vypliovani v tomto pripadé kontroluji, zda je intenzita modré barvy pixelu
v rozmezi maximéln{ intenzity az poloviny maximalni intenzity. U pixelu, které jsem jiz
algoritmem prosel, nastavim intenzitu modré slozky na 0, aby nedochézelo k cyklovani
algoritmu.

Pii prochézeni jednotlivych stran si zaznamendvam pocet pixelu, u kterych se intenzita
modré slozky pixelu pohybuje v daném rozmezi a také pocet oblasti, které jsem takto prosel.

Pocitadlo oblasti zvysim vzdy, kdyz dojde k vyprazdnéni zdasobniku se seminky. Po
pruchodu obrazkem (pfi nalezeni hrany zndmky opét prechdzim na dalsi sloupec) vydélim
pocet nalezenych pixeli poétem oblasti, ¢imz zjistim prumérnou velikost oblasti, ve které
se stiedy perforaci pfi zkoumaném poloméru nachdazi.

Tuto verzi jsem zvolil z diivodu, Ze neni zaru¢eno pouziti obrazku, na kterém je zadni
strana znamky, ale mohl byt pouzit obrazek s predni stranou znamky. Pokud by byl pouzit
obrazek s pfedni stranou znamky, mohlo by vlivem obrazu na znamce dojit ke zkresleni
stfedt perforaci.
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Toto zkresleni se pouzitim prumérné velikosti jednotlivych oblasti ¢asteéné eliminuje.
7jisténé prumérné hodnoty pro jednotlivé strany postovni znamky a pro jednotlivé pruméry
perforaci si zaznamenam do tabulek.

Nyni jiz tedy zndme prumérné obsahy oblasti pro jednotlivé strany postovni znadmky
i pro jednotlivé poloméry perforaci. Je tedy nutné urcit, ktery polomér perforace nejlépe
odpovida které strané znamky. Z tabulek, které jsme si v predchozi ¢asti algoritmu vytvorili
pro jednotlivé strany zndmky, zjistime, kterému poloméru odpovidd nejmensi &slo. Cim
vice totiz néktery polomér svou velikosti odpovida hledanému poloméru perforace, tim je
jeho prumérnd velikost oblasti mensi. Timto zpusobem tedy zjistime, které strané nejvice
odpovida ktery polomér perforace.

Poté vzdy postupné pro jednotlivé strany nagenerujeme pomoci Bresenhamova algo-
ritmu pro kresbu kruznic opét intenzitu a zjistime maximdélni intenzitu, kterou se nam
podafilo vytvorit. Poté postupné prochazime zkoumanou stranu znamky.

Pokud narazime na intenzitu v daném rozmezi, pouzijeme opét seminkové vypliovani
timto zpusobem:

Intenzitu modré slozky barvy pixelu a soufadnice pixelu si zaznamename a pokud pii
prochézeni seminkovym vypliovanim v této nalezené oblasti nalezneme pixel, jehoz inten-
zita je stejnd, jako jiz nalezend, pomoci pruméru souradnic si vypoéitame pravdépodobny
stied perforace.

Pokud v oblasti narazime na pixel s vyssi intenzitou, pfedeslou intenzitu nahradime na-
lezenou a predesly prumérny stied perforace prepiSeme soufadnici pravé nalezeného pixelu.

Vzdy kdyz dokonéime prohleddvani jedné oblasti (kdyz dojde k vyprézdnéni zdsobniku
se seminky), pixel na souradnicich vypoécitanych béhem prohledavéni oblasti oznacime jako
stied perforace.

Timto zpusobem vzdy pro kazdou stranu znamky nalezneme stiedy perforaci o po-
lomérech, které jsme si v predeslém kroku urcili.

5.3 Rozliseni stredu perforaci

Algoritmus se aplikuje na kazdou stranu obrdzku zvlast. Jako pifklad si proto opét uvedeme
rozliSovani stiedi perforaci pro spodni stranu znamky.

V tomto piipadé postupuje algoritmus od levého spodniho rohu obrazku po jednotlivych
sloupcich smérem k pravé strané.

Tento algoritmus je také oSetfen pro piipad, Ze bude zndmka mirné natocena.

Pokud algoritmus pfi prochazeni jednotlivych pixelti obrazku narazi na pixel oznaceny
jako hrana zndmky, prohleddvani aktudlniho sloupce ukonéi a prejde na nasledujici sloupec.
Pokud algoritmus narazi na pixel oznaceny jako stred perforace, muze se stat nékolik véci:

1. Pokud je stfed nalezen jako prvni na prochdzené strané znamky, je jeho poloha pouze
zaznamenana, stfed je oznacen jako nalezeny a algoritmus pokracuje dale.

2. Pokud je stfed nalezen jako druhy v poradi na prochdzené strané znamky, jsou zde 2
moznosti, jak muze algoritmus postupovat:

e Stied je v rozmezi poloméru kruznice, ktera byla pouzita pro vytvoreni stfedu
perforaci. Pro stfedy hledané na horizontalnich stranach se kontroluje jejich ver-
tikdln{ soutadnice, pro stfedy na vertikalnich stranach se kontroluje jejich hori-
zontalni souradnice. V tomto pripadé se stied zaznamena jako nalezeny a algo-
ritmus pokracuje déle.
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e Stied neni v rozmezi poloméru kruznice, ktera byla pouzita pro vytvoreni stfedu
perforci. V tomto piipadé se predchozi nalezeny stied oznaci opét jako stred
perforace, protoze s nejvétsi pravdépodobnosti patii k jiné, nez pravé zkoumané
strané znamky. Pravé kontrolovany stied se nastavi jako nalezeny a pocet nale-
zenych stfedu se nastavi na 1.

3. Pokud se dalsi nalezeny stied nachdazi prilis blizko predchozimu nalezenému stiedu
(u horni a spodni strany se kontroluje horizontdlni a u levé a pravé strany se kontro-
luje vertikdlni soutadnice), nalezeny stied se nezapocitd, protoze pravdépodobné neni
pravym stfedem perforace, ale muze se jednat o zdvojeni stfedu perforaci. Moznost
zdvojeni sttedu perforaci se vyskytuje nejvice v rozich postovni znamky, hlavné proto,
ze algoritmus pro hleddni stiedu perforaci pracuje s kazdou stranou znamky zv14st.

V prubéhu tohoto algoritmu si zaznamenavame veskeré prifazené stiedy perforaci do ta-
bulek odpovidajicim jednotlivym stranam znamky. Tyto tabulky poté vyuzijeme v nasledujici
casti.

5.4 Konecéna klasifikace zoubkovani

Nyni jiz zndme pocet i soufadnice vSech stfedu, které patii k jednotlivym strandm znambky:.
Je tedy jiz mozno urcit zoubkovani pro jednotlivé strany znamky.

Nejprve v8ak musime zjistit, kolik pixelu vlastné odpovida strané o délce 2 centimetry.
To zjistime ze struktury obsahujici zpracovdvany obrazek za predpokladu, ze mé tento
obrazek nastaveno rozliseni. Tato hodnota vsak neni pocet pixeli na 2cm, ale pocet pixela
na 1 metr délky. Proto je nutné tuto hodnotu piepocitat.

Jako dalsi krok si pro jednotlivé strany znamky uréime prumérnou vzdalenost mezi
jednotlivymi nalezenymi stfedy. K tomuto u¢elu vyuzijeme tabulky vytvotfené v predchozi
¢asti. Postup zjistovani priumérné vzddlenosti je ndsledujici:

1. Zjistime pocet nalezenych stfedu na jednotlivych strandch znamky.

2. Zjistujeme vzdalenost vzdy mezi prvnim stiedem a stfedem, ktery je prvni v druhé
poloviné tabulky, mezi druhym stfedem a stfedem, ktery je druhy v druhé poloviné
tabulky, ... .

3. 7Zjisténé vzdalenosti poté zprumeérujeme a jesté vydélime polovinou nalezenych stiedu
tak, abychom dostali prumérnou vzdélenost sousednich stiredu.

4. Zoubkovani jednotlivych stran zndmek poté zjistime, kdyz vydélime pocet pixelu,
ktery odpovida dvéma centimetrium, vypocitanou prumeérnou vzdalenosti mezi nale-
zenymi stiedy.

Rozméry zoubkovani zjisténé pomoci vyse popsaného postupu jsou poté postupné vypsany
na standardni vystup.

21



Kapitola 6

Vysledky

V této kapitole uvedu nékolik prikladi funkénosti programu v porovnani s klasickym uré¢ovanim
zoubkovani postovnich zndmek pomoci zoubkoméru.

Obrazy zndmek, které jsem ziskal pomoci skeneru (napi. 6.1), je pfed zpracovanim
pomoci programu nutné upravit nékterym hranovym detektorem. Obrazek po aplikaci hra-
nového detektoru (6.2) poté jiz muzeme zpracovat pomoci programu. Vysledny obrazek,
ktery vznikne po pouziti programu (6.3) obsahuje zvyraznéné jednotlivé nalezené stiedy
perforaci (svétle modré pixely). V obrazku se v okoli skute¢nych detekovanych stiedu
nachézi také Sedé pixely, které oznacuji stiedy perforaci se stejnou intenzitou modré slozky
barevné informace jako skuteéné detekovany stfed. Duvod, pro¢ byly za stied perforaci
uréeny zrovna svétle modré pixely a ne néktery z ostatnich Sedych pixeld v jejich okoli je
vysvétlen v kapitole 5.2.

Obrazek 6.1: Znamka s malym dhlem natoéeni
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Obrazek 6.2: Znamka po aplikaci Cannyho hranového detektoru

Ukolem programu je vSak kromé detekce jednotlivych stfedu perforaci znamky také
uréeni zoubkovani zobrazené znamky na vSech stranich. Pro porovnani vysledki zde uvedu
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Obrazek 6.3: Vysledny obrazek, ktery vznikne po pouziti programu

nejen zoubkovani zjisténé pomoci programu, ale také zoubkovéni zjisténé pomoci zoub-
komeéru. Pro obréazek 6.1 jsou zjisténé rozméry uvedené v tabulce 6.1.

strana znamky | Zoubkomér | program
dole 115 11.48
nahofe 111 11.44
vlevo 112 11.82
vpravo 11% 11.81

Tabulka 6.1: Vysledky zjistovan{ zoubkovani pro obrazek 6.1

V tomto pripadé, kdy hrany zndmky maji vodorovny a svisly smér, program dosahuje
velice dobrych vysledkd.

Na dalsich piikladech si ukdzeme, ze program nemusi vzdy pracovat tak, jak bychom to
od néj ¢ekali. Napiiklad pokud je zndmka na obrazku vyrazné natocena (obr. 6.4)

Obréazek 6.4: Zndmka s vétsim thlem natoceni

Obrazek vznikly po pouziti programu je v tomto piipadé 6.5. Zde si muzeme vSimnout,
Ze program pii tomto natoceni znamky nevyhledava stiedy na horni strané znamky, ale na
této strané prohledavani ukonéil pti nalezeni prvniho stfedu, ktery k horni strané znamky
nepatfil.

Zoubkovani vypocitané na zbylych strandch zndmky vSak opét odpovidd zoubkovani
zjisténému pomoci zoubkoméru (viz. tabulka 6.2)

Pokud se nejedna o obrazek ziskany pomoci skeneru, ale napiiklad o obrazek ziskany
pomoci fotoaparatu (obr. 6.6), muze se stdt, ze hrana znamky nebude dostatecné dobie
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Obrazek 6.5: Vysledny obrazek, ktery vznikne po pouziti programu

strana zndmky | Zoubkomér | program
dole 133 13.76
nahote 13% undefined
vlevo 14 13.95
vpravo 14 13.89

Tabulka 6.2: Vysledky zjistovani zoubkovani pro obrazek 6.4

rozpoznana a nékteré jeji ¢dsti mohou byt proto odmazdny algoritmem pro odstranéni
Sumu (obr. 6.7). V tomto piipadé zobrazuje program vyrazné rozdilné vysledky od vysledku
ziskanych pomoci zoubkoméru. P#i pouziti fotoaparatu dochéazi také ke zkresleni piimek,
takze fotografie znamek nejsou moc vhodné pro zjisténi rozméra zoubkovani.

Obrazek 6.6: Znamka se Spatné zaostfenymi hranami, pfevzato z internetové aukce filatelie
Burda

Nejlepsich vysledku v rozpoznavani zoubkovani poStovnich znamek program dosahuje,
pokud je na obrazku zadni strana znamky, pokud je na obrazku predni strana znamky,
neni u programu zaruceno, ze stiedy perforaci detekuje spravné. Predni strana znamky
muze obsahovat razitko posty, které se tiskne pres okraj znamky, ¢imz ndm muze detekci
zoubkovani znehodnotit.
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Obrazek 6.7: Vysledny obrazek, ktery vznikne po pouziti programu

Pokud by bylo zoubkovani znamky néjak vyrazné poskozeno, program nedokaze najit
vSechny stiedy perforaci a tim ur¢i jiné zoubkovani, nez znamka ve skutetnosti ma.
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Kapitola 7
Zaveér

Ukolem prace bylo navrhnout a vytvorit jednoduchy program, ktery by byl schopen z obrazku
postovni znamky urcit zoubkovani. Maximéln{ velikost obrazku, ktery je program schopen
zpracovat je 800x 700 pixelu. Z tohoto duvodu se jevi jako nejvhodnéjsi pouziti obrazku
s rozlisenim 300 DPI. Pro dosazeni obstojnych vysledki zjistovani zoubkovani postovnich
znamek je také vhodné pouziti obrazku, na nichz je zndmka co nejméné pootocena. Po-
kud je znamka na obrazku pootoCena o vétsi tihel, algoritmy pouzité v programu nemuseji
vykazovat stejné vysledky, jaké bychom mohli ziskat pfi méfeni zoubkovani poStovnich
znamek pomoci zoubkoméru. Také v piipadé, ze je zoubkovani znamky néjak vyraznéji
poskozeno, neni programem zaruceno, ze zoubkovani zjisténé pomoci programu bude od-
povidat skuteénosti.

Tento program by bylo mozno déale rozsitovat v ramci diplomové prace. Bylo by mozno
napiiklad implementovat grafické uzivatelské rozhrani aplikace. Déle by bylo mozno algorit-
mus pro detekci hran implementovat pfimo v aplikaci, piipadné implementovat algoritmus,
ktery by zajistoval doplnéni stfed perforaci na jednotlivych strandch znamky, pokud by
zoubkovani znamky bylo vyraznéji poskozeno.
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Seznam pouzitych zkratek a
symbolu

BMP — Microsoft Windows Bitmap
DPI - dots per inch
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