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ABSTRAKT

Diplomova praca sa zameriava na vytvorenie troch dynamickych a interaktivnych aplika-
cii v jazyku Javascript, ktoré budd ndastrojmi pri vyucbe kurzov zameranych na vytvara-
nie a spracovanie obrazovych signdlov. Prva aplikacia bude reprezentovat parametrickd
krivku v 3D priestore. Druha aplikacia sa bude zaoberat barycentrickymi siradnicami 3D
trojuholnika a tretia bude zobrazovat Bayerov filter pri vytvarani digitalnej fotografie.

KLUCOVE SLOVA
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ABSTRACT

Master's Thesis focuses on creating three dynamic and interactive applications in
JavaScript, serving as educational tools for courses centered around the creation and
processing of image signals. The first application will represent a parametric curve in 3D
space. The second application will explore barycentric coordinates of a 3D triangle, and
the third will illustrate the Bayer filter in the context of digital photography creation.
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Uvod

Je uzitocné vytvarat pre studentov efektivne interaktivne nastroje, pomocou kto-
rych sa da preberanej latke lepsie porozumief. Témy, ktorym sa tato praca bude
venovat sa zdaju ako zlozité koncepty, kde interaktivne nastroje ukazu, ze to az tak
zlozité nakoniec nie je. V tejto diplomovej praci si vytvorené tri interaktivne we-
bové aplikacie v jazyku Javascript, ktoré budu slizit ako podpora vyuky v kurzoch
zameranych na problematiku jednotlivych tém popisanych nizsie.

Prva z aplikécii demonstruje parametrickt definiciu krivky v 3D priestore, ¢o stu-
dentom poskytne intuitivny nahlad do sveta trojrozmernych priestorovych kriviek.
Druhéa aplikacia je zamerand na ilustracii barycentrickych siradnic trojuholnika,
ktoré st velmi dolezité pri konceptoch v 2D a 3D grafike. Tretia aplikacia je za-
merana na Bayerov filter, ktory sa pouziva pri vytvarani digitalnych fotografii, ¢o
umozni lepsie pochopit procesy spojené s digitalnym obrazom.

Hlavnym cielom tejto prace je vytvorenie troch funkcénych aplikacii. Stcastou
toho je nutné porozumiet problematike danych tém a nakoniec tiez programovaniu
tychto aplikacii v jazyku Javascript. Pre programovanie v Javascripte je vhodné
pouzit naprogramované kniznice, ktoré ulahc¢ia pracu a tvoria sicast tejto diplomove;

prace.
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1 Programovacie jazyky pouzité pri vytva-
rani webovych aplikacii

V nasledujtcich podkapitolach st uvedené informécie o programovacich jazykoch,
ktoré sa pouzivaju pri programovani webovych stranok a st pouzité aj v praktickej

casti tejto prace pri programovani webovych appletov.

1.1 HTML

HTML (Hyper text Markup Language) je nazov znackovacieho jazyka, ktory sa
pouziva pri tvorbe obsahu webovych stranok. Obsah webovych stranok moze byt
rozny, ako napriklad texty, tabulky, obrazky a iné multimedidlne prvky. Webové
stranky si prepojené medzi sebou hypertextovymi odkazmi [5, 6].

HTML jazyk patri medzi hlavné jazyky, pomocou ktorych sa vytvaraji stranky
v systéme WWW. Umoznuje na Internete publikovat rézne dokumenty [5, 6].

Pévodne vznikol tento jazyk z univerzalneho jazyka SGML (Styandard generali-
zed Markup Launguage), ktory je velmi rozsiahly. Jazyk HTML sa neustéle vyvija
s vyvojom webovych prehliadacov a plati to aj naopak, s vyvojom webovych pre-
hliadacov sa vyvija jazyk HTML [5, 6].

1.1.1 Verzie jazyka HTML

HTML jazyk presiel velkym vyvojom od svojho prvého vzniku. V roku 1990 este
nebol jazyk HTML standardizovany. Uzivatelom nestacili zdkladné funkcie a prehlia-
dace si vytvarali svoje vlastné rozsirenia HTML, ktorych obsahom bolo formatova-
nie stranok farebnym textom, pripadne vkladanie obrazkov. Tieto rozsirenia neboli
kompatibilné medzi prehliadac¢mi a fungovali len na tom prehliadaci, pre ktory boli
vytvorené. Prave kvoli tomu prebehla standardizacia jazyka v roku 1995. Téato verzia
obsahovala hlavne neocislované a ¢islované zoznamy, forméatovanie textu, pridavanie
obréazkov a prvky pre formuldre [7].

Verzia HTML 3.0 nebola standardizované. Bola zverejnena tiez v roku 1995 a ne-
bola podporovand ani prehliada¢mi. V tejto verzil fungovala aj spatna kompatibilita
s verziou 2.0. Podporovala kaskadové styly, tabulky, matematické vyrazy a dalSie
funkcie. Kedze nebola podporovana prehliadac¢mi tak v roku 1997 bola schvalena
verzia 3.2. Tato verzia prebrala vela funkcii z verzie 3.0 ale niektoré funkcie sa
vynechali. Podporovala velké mnozstvo funkcii na tpravu textu z dévodu, Ze ne-
podporovala kaskadové styly. Obsahovala aj funkcie na obtekanie textu, pripadne

formétovanie tabuliek a applety [7].
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Na konci roku 1997 bola vyvinuta nova verzia HTML 4.0, ktord bola standardi-
zovana az v aprili v roku 1998. Medzi hlavni funkciu patrila podpora kaskadovych
stylov. Tato verzia podporovala aj applety, rozne fonty a matematické funkcie. Tiez
podporovala vytvaranie multimedialneho obsahu véacsieho rozsahu. To umoznovalo
vytvarat interaktivne stranky [7].

Verzia HTML 4.01 bola len opravou niektorych chyb vyskytnutych vo verzii 4.0.
Organizacia W3C, ktora vyvijala HT'ML jazyk sa rozhodla, ze uz dalej jazyk nebude
vyvijat, ale sa bude venovat vyvijaniu jazyku XHTML [5, 7].

Posledna verzia HTML 5.0 bola standardizovand v roku 2014. Pracovali na nej
spolo¢nosti Mozilla a Opera a Apple. Nakoniec sa znova pridala aj organizacia W3C.
Zakladom tejto verzie bolo, aby podporovala CSS a Javascript. Tato verzia priniesla
velmi vela funkcii ako lepsie editovanie formularov, 2D a 3D grafiku, audio, video, lo-
kalne tlozisko, lokalne databazy, webové aplikacie a podobne. Tato verzia sa pouziva

do dnes s malymi dpravami vo verziach 5.1, 5.2, 5.3 [5, 7].

1.1.2 Struktdra jazyka HTML

Kazda informacia v tomto jazyku je jasne definovana - ma svoj vyznam, ktory urcuje
konkrétny element (prvok). Kazdy prvok mé zaciatok a koniec. To urcuje znacka
(tag). V znacka, ktord je umiestnend na zaciatku sa mozu definovat atributy, ktoré
majui svoju hodnotu a prislusny nazov. Jedna sa napriklad o atributy class, id, a pod.,
v ktorych sa mozu nachadzat aj dalsie informacie [8].

Vo vypise 1.1 je zobrazena zakladna sabléna dokumentu HTML. V prvom riadku
je urc¢eny typ dokumentu. V druhom riadku je urceny jazyk, ktory sa pouziva v tex-
toch na webovych strankach. Jazyk sa urcuje pomocou skratiek: sk, en, cz, de [8].

Struktira dokumentu HTML sa deli na hlavicku a telo. Hlavicka (head) a telo
(body) mé svoj zaciatok a koniec. V hlavicke je definovana pouzita znakova sada,
v tomto pripade je to utf-8. Dalej na riadku 5 je definovany nazov stranky. V tele
dokumentu sa definuji nadpisy roznych trovni, textové odstavce a polia a tiez tam

mozu byt definované aj iné prvky, ktoré budu viditelné na webovej stranke.
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Vypis 1.1: Ukazka HTML sablony

<!doctype html>
<html lang="sk">
<head>
<meta charset="utf-8">
<title>Nazov web stranky</title>
</head>
<body>
<h1>Nadpis Grovne jedna (Hlavny nadpis)</hi1l>
<p>0dstavec textu</p>
</body>
</html>

V tabulke 1.1 sa nachadza zoznam zakladnych znaciek pouzivanych v jazyku
HTML. Tabulka obsahuje aj vyznamy jednotlivych znaciek a aj parovost, ¢o zna-
mena, ¢i musia byt aj ukoncené, alebo nie. Je to len maly prehlad spomedzi velkého
mnozstva znaciek. Velmi uzitoéna je napriklad aj znacka div, ktora vymedzuje uni-

verzalny blokovy kontajner [8].

1.1.3 Programy pre tvorbu kédu a spuastanie jazyka HTML

Syntax jazyka HTML umoznuje aj bezny textovy editor. Umoznuji napriklad fa-
rebné rozlisovanie jednotlivych casti kédu, pripadne dokazu pomocou tabulatora
napovedat znacky. Medzi najznamejsie textové editory, v ktorych sa programuji
webové stranky patri Notepad++-, Atom alebo VS Code [5].

V pripade potreby interpretacie kodu sa moze pouzit Tubovolny prehliadac. Pos-

tup spracovania kédu sa nazyva parsovanie [5].

1.2 CSS

Kaskadové styly (CSS) je programovaci jazyk pre graficki tpravu webovy stranok.
Késkadové styly, pretoze je mozné definicie stylov vrstvit, ale plati len ta, co je
posledna. programovaci jazyk CSS vznikol v roku 1996. Hlavnou ideou tohto jazyka
je oddelif vzhlad dokumentu od jeho struktiry a obsahu. Existuje viac verzii, ktoré
boli vydané [9, 10].

Prva verzia CSS 1.0 bola vydana na konci roku 1996. Obsahovala zakladné for-

matovacie prvky pre webové stranky. Verzia 2.0 bola vydana v maji v roku 1998.
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Tab. 1.1: Tabulka zdkladnych znaciek v dokumente HTML. Prevzaté a upravené

z [8].
Znacka | Vyznam Parovost
<l-- --> | poznamka ano
b tucné pismo ano
i kurziva ano
code vypis kddu ano
var formatovanie premenne;j ano
q citacie ano
p odstavec nepovinné
h1 nadpis 1. Grovne ano
h2 nadpis 2. trovne ano
hr vodorovna ¢iara ano
header zéhlavie stranky ano
footer péticka stranky ano
nav navigacia ano
figure obalenie obrazku s jeho stivisejicim obsahom ano
ol ¢islovany zoznam ano
ul odrazkovy zoznam ano
img obrazok nie
a hypertextovy odkaz ano
table tabulka ano
form formuléar ano

Podporovala formatovanie tabuliek a zdkladné uréenie pozicii. Verzia 2.1 bola vy-
dana v roku 2011. Jej ciel bol opravit chyby, zlepsit presnost a zjednodusit for-
matovanie. Je to prva verzia, ktort podporuje velky okruh webovych prehliadacov.
Nasledne st vydané verzie 3 a 4, ktoré ale nie si konkrétne, ale vyvijaju sa nezavisle
na sebe. Tieto verzie umoznuju animacie, prechody, lepsi dizajn. Webové prehliadace
podporuji rozne Specifikacie a ich rozsah, to znamena, ze nie s vsetky Specifikacie
podporované vsetkymi webovymi prehliada¢mi. Verzia CSS 3 je plne kompatibilna
s HTML 5.0 [9, 10].

1.2.1 Struktdra jazyka CSS

Vo vypise 1.2 je zobrazeny priklad tvorenia sStruktury jazyka CSS. Na prvom riadku
je mozné vidiet nazov elementu, ktorého format sa nastavuje. V tomto pripade je

to telo dokumentu HTML. Vyhradené miesto formatovania znaciek je vymedzené

15



© 00 1 O U = W N o~

—_ =
— O

mnozinovymi zatvorkami. V druhom riadku je zvoleny font pisma Arial, v pripade
nedostupnosti tohto fontu sa pouzije font sans-serif. v tretom riadku je nastavenie
zobrazenia tela dokumentu na flexbox model. V dalSom riadku je nastavené centro-
vanie v ramci flexboxu. Piaty riadok urcuje centrovanie flexboxu v ramci stranky na
stred. V siestom riadku je nastavenie vysky elementu, ¢o v tejto Struktire znamena
100 % vysky viditelnej obrazovky. V poslednom riadku forméatovania tela sa nasta-
vuju predvolené okraje. Ak je zadana hodnota 0, predvolené okraje okolo elementu
sa odstrania. To znamena, ze tam nebudu ziadne medzery medzi okrajom stranky
a obsahom. Blok stylov h2 nastavuje len farbu textu pre nadpisy druhej trovne na

¢ervenu.

Vypis 1.2: Ukazka struktiary CSS

body {
font-family: Arial, sans-serif;
display: flex;
align-items: center;
justify-content: center;
height: 100vh;
margin: O;

}

h2 {

color: red;

3

V Stylizdcii dokumentu mozu byt pouzité rozne jednotky dizky ako percentd,
palce, centimetre, Stvoréiky. Zalezi len na uzivatelovi, aké jednotky dizky si zvoli
[10].

S pouzitim jazyka CSS sa nedefinuju len fonty pisma ale aj velkost pisma, farby,

Stylizacia a plno dalsich funkcii [10].

1.3 Javascript

Javascript je objektovo orientovany programovaci jazyk, ktory sa pouziva pri tvorbe
webovych stranok a doplnuje tak jazyky HTML a CSS. Patri medzi skriptovacie
jazyky. Pévodne sa tento programovaci jazyk volal Mocha a neskor LiveScript. Az
pri predstaveni verejnosti bol vybraty nazov JavaScript, pretoze programovaci jazyk
Java bol v tedy velmi popularny. Je mu sice velmi podobny, no nie je vyvijany podla
jazyka Java ale vyvojari sa inspirovali jazykom Self. Bol vydany v roku 1995. Nizsie
st popisané vyhody a nevyhody tohto programovacieho jazyka [11].
Vyhody [12]:

16




« objektovo orientovany — pouziva objekty webovych prehliadacov,

» funguje vo vacsine prehliadacov,

o case sensitive — rozlisuje velké a malé pismena,

e podoba sa programovacim jazykom Java a C,

 nie je nutna kompilacia.

Nevyhody [12]:

o pouzivatel mdze JavaScript v prehliadaci zakazaft,

o funguje len v prehliadacoch,

o webové prehliadace maju vlastné modifikacie, co méze viest k nezrovnalostiam
a chybam,

e pouziva cookies, ostatné data nevie ukladaft,

e nevie pristupovat k systémovym objektom.

e potencidlne zneuzitie naprogramovaného kodu.

Obecne tento jazyk slizi na tvorbu interaktivity na webovych strankach a na

tvorbu prijemnejsieho uzivatelského rozhrania [11, 12].

1.3.1 Struktira dokumentu

Vo vypise 1.3 je zobrazena ukazka struktiry dokumentu JavaScript. V tejto ukazke
je javascript v stibore index.html, no pri programovani zlozitejsich stranok je nutné
pre javascript vytvorit dalSie sibory. Podstatnym obsahom tejto ukazky je defino-
vanie premennych na riadku 9 az 12 a naslednym vypisom na obrazovku v riadkoch
13,14. Tento priklad len jednoducho spocita pocty guliciek a vypiSe ich na obrazovku.
V riadku 15 je HTML tag, ktory pridava prazdny riadok. V riadkoch 16 az 19 su
definované retazce, nazvy farieb a v riadkoch 20 a 21 st vypisané na obrazovku, kde
medzi nimi si medzery je znak &. Vsetky tieto operacia sa robia v tele dokumentu,
nie v hlavicke! Skript je nutné vyznacit, kde zacina a kde kon¢i znackami <script>

a </script>, pretoze je to parova znacka.
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Vypis 1.3: Ukazka struktira jazyka HTML a Javascript

<IDOCTYPE html>
<html lang="sk">
<head>
<meta charset="utf-8" />
<title>Uk&Zka Struktidry dokumentu</title>
</head>
<body>
<script>
let modre = 15;
let cervene = 16;
let zlte = b;

let suma

modre + cervene + zlte;
document .write ("Polet gulifiek dohromady je:,");
document .write (suma) ;

document .write ("<br,/>");

let farbal = "biela";
let farba2 = "¢ierna";
let farba3 = "hneda";

let farby = farbal + " &, " + farba2 + ", &_," farba3;
document .write ("Spojenie retazcov farieb: ");
document .write (farby);
</script>
</body>
</html>

1.4 Khniznice programovacieho jazyka Javascript

Kniznica v Javascripte je stbor, ktory obsahuje velké mnozstvo funkcii. Tieto funkcie
staci aplikovat vo svojom webovom projekte. Niektoré kniznice st volne dostupné,
iné su spoplatnené, nachadzaju sa v databazach. Pre pristup k nim, je nutné pouzit
absolitny odkaz URL, aby obsahoval presni cestu. Dalsi mozny postup je, ze sa
kniznica stiahne do pocitaca a da sa otvorit pomocou lokalnej cesty k nej [13].

Najpouzivanejsie kniznice, ktoré sa daju vyuzit pri tvorbe tejto semestralnej
prace sa zameriavaju na pocitacovi grafiku a nizsie budid vymenované a popisané
[13].

Prvou kniznicou je Tree. js. Je to kniznica, ktord funguje vo viacerych prehlia-

dacoch. Sluzi na zobrazenie 3D pocitacovej grafiky za pomoci kniznice WebGL (Web
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Graphics Library) vo webovom prehliadaci. Taktiez je mozné vytvéarat trojrozmerné
pocitacové animacie a zobrazovat ich v prehliadaci. Zdrojovy kod tejto kniznice je
ulozeny v databaze GitHub [14].

Dalsou kniZnicou je najobsiahlejsia kniznica jQuery, ktoré je vytvorend pre je-
dnoduchsiu manipuldciu so stromovou struktirou kodu. Nazyva sa to aj DOM (Do-
cument Object Model). Kniznica tiez umoznuje vytvarat rozne animdcie, efekty
a widgety na velmi vysokej trovni. Firma Microsoft zahrnula ttuto kniznicu aj do
programu Visual Studio. Tato kniznica zacala byt popularna uz v roku 2015, kde
az 62,7 % stranok z jedného miliéna pouzilo prave tito kniznicu. Dnes ju pouziva
nie¢o cez 80 % webovych stranok. Podporuju ju prehliadace Firefox, Safari, Edge
a aj Chrome [15].

Nasledujicou velmi zaujimavou kniznicou je Verge3D, ktora slizi na vytvara-
nie 3D interaktivnych prvkov s uzivatelom v prehliadacoch. Podporuje grafiky ako
Blender a Maya. Na vykreslovanie grafickych prvkov pouziva WebGL ako aj kniznica
Tree. js, z ktorej pouziva aj nejaké Casti a funkcie [16].

Poslednou kniznicou, ktoru je dobré spomentt je kniznica D3.js (Data-Driven
Documents). Podporuje vektorova grafiku (SVG), HTML5 a CSS. Pouziva sa na
interaktivne, dynamické zobrazovanie grafickych prvkov pripadne na pridavanie ro-
znych prechodov a efektov [17].

Toto je len par kniznic, ktoré boli vybraté z desiatok dalsich. Zalezi na uzivatelovi,

ktoru si vyberie a aplikuje vo svojom projekte [13].
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2 Parametricka definicia krivky v 3D prie-
store

V teoretickej casti s zhrnuté definicie pojmov, ktoré sa vyuzivaju pri vytvarani
a spracovani obrazovych signalov. Prva cast obsahuje definicie a rozdelenie vyja-
dreni kriviek a ich matematicky popis. Nésledne je podrobne rozobraté parametrické
vyjadrenie krivky, spojitosti a modelovanie kriviek.

V dalsej casti je zobrazeny popis jazykov HTML a CSS vyuzitych v tejto diplo-
movej praci a popis moznosti vyberu kniznic v jazyku Javascript. Tieto kniznice
slizia na ulahcenie programovania matematickej a grafickej casti aplikacii.

V poslednej cCasti tejto kapitoly sa nachddza prakticka cast, ktora ukazuje pro-

gramovanie appletu s podrobnym popisom.

2.1 Kirivky, ich rozdelenie a moznosti napojenia

Existuju tri druhy vyjadrenia krivky, ktoré sa pouzivaju pri ich popise:
1. explicitné,
2. implicitné,
3. parametrické.
V pocitacovej grafike su krivky vyobrazené ako sistava parametrov nejakej rovnice

(parametrické vyjadrenie), ktord je nasledne vyobrazena [1].

2.1.1 Vyjadrenie krivky explicitne

Explicitna krivka ma tvar funkcie, ktory je nasledovny:

y = [f(z). (2.1)
V 3D ma zvycajne tvar analytickej rovnice:
z= f(z,y), 2= g(z,y). (2.2)

Téato rovnice popisuje povrch, kde hodnota z je dana funkciou dvoch premennych
x,y. Plocha moze byt vyjadrena v réznych smeroch, pricom hodnota z narasta
alebo klesd v zavislosti od hodnoét x,y. Znamena to, Ze pre kazdd dvojicu hodnot

x,y z defini¢ného oboru funkcie zodpoveda prave jedna hodnota z [1].

2.1.2 Vyjadrenie krivky implicitne
Implicitna krivka je vyjadrend ako

F(x,y,z) =0, G(x,y,2) =0. (2.3)
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Zadanu krivku v tomto tvare je tazko zobrazit v porovnani vyjadrenia krivky expli-
citne alebo parametricky. Dalsfm dolezitym poznatkom je, Ze takto vyjadrend krivka
neumoziuje postupny vypocet [1].

Napriklad kruznica so stredom S = [0, 0, 0] a polomerom 7, ktora lezi v rovine

x,y ma implicitné vyjadrenie:
?+y*+ri=0, 2=0. (2.4)

Tento tvar rovnic vyjadruje kruznicu ako prienik dvoch pléch. Rota¢na valcova plo-
cha, ktord ma rovnicu 22 +y2 +r% = 0. Druh4 plocha vyjadruje vlastne rovinu a tou
je rovnica z = 0 [1].

Implicitne zadana krivka nie je velmi vhodna pre pracu v pocitacovej grafike,

pretoze postupny vypocet krivky neumoznuje [1].

2.1.3 Vyjadrenie krivky parametricky

Parametrické vyjadrenie krivky sa najcastejsie pouziva prave v pocitacovej grafike.
Parametrickému vyjadreniu sa rozumie draha pohybujiceho sa bodu, ktorého para-
metre (suradnice) su funkciami ¢asu, ¢o vyjadruje parameter t. Parametrické zadanie
krivky ma tvar [1, 2]:

x=ux(t), y=yt), z = 2(t). (2.5)

Z rovnic 2.5 je mozné vyjadrit ako vektorovi 2.6, tak aj bodovi rovnicu 2.7 krivky
1, 2J:
u(t) = (x(t),y(t), 2(2)), (2.6)
V(t) = [x(t),y(t), 2(2)]. (2.7)

Velkost polohového vektora #(t) sa rovna vzdialenosti bodu V(t) od zaciatku. Ako
bolo spomenuté vyssie, parametricky zapis zavisi na parametre ¢, ktory vyjadruje
cas. Tento spdsob umoznuje popisat rozne tvary kriviek a trajektorii vo viacrozmer-
nej (napr. 3D) sustave. Krivka tiez mdze v priestore viackrat prechadzat rovnakymi
bodmi a to v réznych ¢asovych okamzikoch, moze byt uzavreta alebo sa moze krizit
1, 2].

2.1.4 Naviazanie kriviek

Pomocou derivacii krivky, ktora je vyjadrena parametricky, je mozné vyjadrit do-

tycnicovy vektor v bode V (tg) po jednotlivych zlozkach z/, v/, 2’ [1, 2]:

dz(te) dy(ty) dz(to)
dt 7 dt 7 dt

V(to) = (2'(to), ¥/ (to), #'(t0)) = ( )- (2.8)
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Dalsfm dolezitym pojmom je rovnica doty¢nice v bode, v ktorom sa dotyka s kriv-
kou. Tento parameter je mozné vypocitat pomocou bodu na krivke a dotyc¢nicového
vektoru, ktory sa nazyva aj ako smerovy vektor priamky. Rovnica dotycnice v bode
sa vypocita ako:

P(u) = V(t) + v'(to). (2.9)

Tato rovnica sa vyuziva hlavne pri naviazani a skladani kriviek do réznych (zlozi-
tejsich) tvarov z jednoduchych segmentov [1, 2].

Na obrazku 2.1 je nakreslend krivka V' (t), ktora sa skladd z dvoch casti. Tieto
Casti st oznacené Vi(t) a V5(t) a mozu byt definované bud polynomialne alebo inymi
sposobmi, ktoré st popisané v kapitole 2.1.7. St spojené v bode V(1) = V5(0), ktory

sa v odbornej literatire nazyva uzol [1, 2].

v Va(1)

Va(t)

uzol

——
Vl(t) V1(1)=V2(O)

V1(0)

Obr. 2.1: Vytvorena krivka napojenim dvoch segmentov

2.1.5 Parametricka spojitost kriviek

Krivky mézu byt spojité v réznych stupnioch. Oznacujt sa triedami C”, toto oznace-
nie sa vola parametricka spojitost stupna n, kde n nabera hodnoty n = 0,1,2, ..., cc.
Znamena to, ze maju spojité derivacie podla parametru ¢asu t do radu n vo vsetkych
bodoch a krivka sa vtedy vola spojité [1, 2].

Krivka je hladka v pripade, Ze st spojité aj jej prvé derivacie vo vsetkych bodoch.
Pri vyssich derivaciach sa krivka oznacuje spojitostou druhého, tretieho a vyssieho
radu, pripadne obecne pomocou n-tého radu. V obrazku 2.2 st zobrazené spojitosti
C° C', C% Ak je koncovy bod prvej éasti poc¢iatoénym bodom druhej éasti, ma
krivka napojenie triedy C°, hodnoty prvych derivacii mézu byt rozne. Ak je doty-
¢nicovy vektor v koncovom bode cCasti V; rovny v pociatocnom bode dotyc¢nicovému

vektoru Vs, maju segmenty napojenie C', znamené to, %e krivka musi mat prvi
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derivéciu spojitt v tomto bode. Z toho vyplyva, Ze pre napojenie C? musi byt splnen
rovnost vektorov prvej aj druhej derivacie (musi byt spojitd prva aj druhé derivacia)
1, 2].

Obr. 2.2: Krivka a jej spojitosti C°, C*, C?

2.1.6 Geometricka spojitost

Geometricka spojitost sa oznacuje ako G, kde n urcuje zase triedu spojitosti. Touto
spojitostou sa urc¢uje hladkost napojenia kriviek. Ak su dve casti krivky V(t) spojité
pomocou spojitosti G, tak to znamena Ze maju spoloény pociatoény bod Vi s kon-
covym bodom V5. Spojitost G° vyjadruje, Ze krivky nemaji ostré hrany a nemusia
byt spojité v prvej derivacii. Ak st krivky G spojité a zaroven ich dotyénicové
vektory v;(0) a vj(1) sthlasne kolinedrne, tzn. 7e st minimalne rovnobeiné alebo
stihlasné, kde nezaleZi na smere, tak maji spojitost G'. Oznacuje to, Ze maji spojiti
prvi derivaciu v spojovacom mieste, ¢o vytvara plynuly prechod. Spojitost G?, musi
mat nie len spojitost prvej derivacie, ale aj druhej. Krivka ma vtedy konzistentné
(plynulé) zakrivenie na oboch stranich spojovacieho miesta [1, 2].

Geometrickd spojitost nevyjadruje spojitost dotycnicovych vektorov, ale totoz-
nost dotyc¢nic. Zaroven geometricka spojitost nezavisi na parametri ¢, z ¢coho vyplyva,
ze bod v uzle moze menit rychlost ale nemoze razne menit smer [1, 2].

Krivky, ktoré maju spojitost C', tak maju aj spojitost GG. Neplati to ale opacne,

krivky so spojitostou G nemusia mat spojitost C' [1, 2].
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2.1.7 Polynomialne krivky

Polynomialne krivky patria medzi najpouzivanejSie druhy vyjadrenia parametric-
kych kriviek prave v poc¢itacovej grafike. Tieto krivky maja tvar polynému vzhladom

k parametru alebo premennej. St definované ako:

l’(t) aO,m + al,mt + aQ,th + -+ an,mtn
Vn(t) = y(t) = aO,y + al,yt + a2,yt2 + -4 an,ytn 9 (210)
Z(t) aO,z + al,zt + aQ,ztz + -+ an,ztn

kde t je parameter a ag, ai,as, ..., a, su koeficienty. Medzi hlavné vyhody patri, ze
s tymito krivkami sa da velmi Tahko manipulovat, pretoze st diferencovatelné a daju
sa velmi lahko vy¢islit. M6zu sa tiez skladat do zlozitejsich kriviek pomocou tzv. po
castiach polynomidlnych [1, 3].

Jednym z beznych typov tychto kriviek st kubické krivky, ¢o st polynomialne
krivky tretieho stupna. St velmi vyuzivané, pretoze umoznuju modelovat rozne tvary
a Tahko sa s nimi dosiahne pozadovana spojitost véetne spojitosti C? [1, 3].

Pri modelovani kriviek sa ¢asto zaddva len niekolko riadiacich bodov (riadiacich
polygénov) a matematicky aparat na zaklade ich polohy uréi dany priebeh krivky.
Niektoré programy umoznuji zadavat krivky pomocou dotycnicovych vektorov, ¢o
ulah¢uje manipulaciu s krivkami. Tiez to zaisti spojitost a hladkost pri napojeni
kriviek [1, 3].

Na obrazku 2.3 je zobrazeny rozdiel urcovania riadiacich bodov pomocou apro-
ximacie a interpolacie. Z obrazku vyplyva, ked vytvarame krivku aproximacne, je
sice bodmi urceny tvar krivky, ale krivka nemusi prechadzat tymito bodmi. Pri
generovani krivky pomocou interpolacie musi krivka prechadzat tymito bodmi. Me-
dzi najznamejsie interpolacné krivky patria Hermitovské krivky alebo Hermitovské

kubiky. V tejto praci interpolacné krivky rozoberané nebudu [1, 3].

2.1.8 Bézierove krivky

Bézierove krivky st matematickymi krivkami a st casto pouzivané v pocitacovej
grafike, designu alebo pri animacidch (modelovani pohybu). Tiez sa vyuzivaju aj
pri modelovani pisma (fontov). Prvy krat ich pouzili Pierre Bézier a Paul de Cas-
teljau, v automobilovom priemysle. Po Bézierovy st pomenované, pretoze ako prvy
publikoval vysledky svojej prace. Patria medzi najpouzivanejsie aproximacné krivky
a pomocou nich sa modeluje ako v 2D rozmeroch, tak aj v 3D [1, 4].

Bézierova krivka stupna n je definovand matematicky vzorcom:

B(t) = anpi - B (1), (2.11)

24



Obr. 2.3: Rozdiel medzi aproximacne (vlavo) a interpolacne (vpravo) uréenou kriv-

kou

kde je krivka ur¢end n + 1 bodmi riadiaceho polygénu P; a B['(t) si Bézierove
bazické funkcie (Bernsteinove polynémy) stupna n a parametru t. Medzi zdkladné
vlastnosti tychto kriviek patri, ze ak sa zmeni jediny riadiaci bod P;, tak sa zmeni
cely tvar krivky. Z tohto dévodu sa krivky rozdeluji na mensie Casti (segmenty)
nizsieho stupna, a potom sa napajaji. Bernsteinové polynémy sluzia ako zakladné
polynémy, ktoré vazia riadiace body, a tym definuji tvar Bézierovej krivky. Berns-

teinove polynémy si definované ako:
BMt)=C!-(1—t)""-tt€(0,1);i=0,1,...,n. (2.12)

Binomicky koeficient C? je uréeny vzorcom:

Ci = (n) , (2.13)

v ktorom je (3) =1a0°=1 11, 4].
Doty¢nicové vektory v pociatocnom a konec¢nom bode sa daju lahko vypocitat
zo vzorca 2.11 derivaciou a dosadenim ¢ = 0 a ¢t = 1. Vztah pre hraniéné (krajné)

dotycnicové vektory bude vypadat néasledovne [1, 4]:

q(0) = n(P — PRy), (2.14)
q(1) =n(P, — Pp). (2.15)

2.1.9 Algoritmus de Casteljau

Tento algoritmus je obecne numerickd metdda, ktora slizi na vykreslovanie a vy-
hodnocovanie Bézierovych kriviek. Umoznuje krivku rozdelit na casti a pre dany

parameter t sa priblizit k hodnote krivky. Funguje to tak, ze pomocou algoritmu sa
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postupne interpoluje pomocou linearnych kombinacii medzi bodmi a vytvaraju sa
tak nové body az k dosiahnutiu konecného bodu na krivke [4].
Ak sa hladd bod na Bézierovej kubike a je dany predpoklad, Ze parameter ¢ je

z intervalu 0 < ¢t < 1, je mozné previest linedrnu interpolaciu pomocou obecnych

VZOICoVv:
P(t)=(1—t)Py +tP, (2.16)
Pl(t) = (1 —t)P, +tP,, (2.17)
P} (t) = (1 —t)P, + tP;. (2.18)

Tieto vzorce udavaju prvy krok interpolacii. V dalSom kroku sa pokracuje interpo-

laciou s rovnakym parametrom ¢ pomocou vzorcov:

P2(t) = (1 —t)P} +tP}, (2.19)
P2(t) = (1 —t)P! +tP?. (2.20)

V poslednom kroku sa uréi poslednd interpolacia taktiez s rovnakym parametrom ¢,
P(t) = P}(t) = (1 —-t)P} +tP}, (2.21)

kde uz je vysledkom hladany bod na Bézierovej kubike. Najvyssi stupen parametru
t je v tomto pripade 3, tak sa jedné o kubickd Bézierovu krivku, ktora je rozobrata
v podkapitole 2.1.10. Z opakovaného vypoctu interpolacii vyplyva, ze sa vytvara
trojuholnikova schéma vypoctov [4].

Na obrazku 2.4 je zobrazeny graficky vypocet hladaného bodu na krivke podla
hodnoty parametru t = 1/2. V prvom kroku sa rozdelia tisecky na Styri ¢asti. V dru-
hom kroku sa spoja body na tseckéch v ¢ase t = 1/2 (Cervené usecky). Nasledne
sa opakuje prvy a druhy krok znova, pokial nebude len jedna tsecka, na ktorej sa
nachadza hladany bod (zelend farba).

V applete pre ukazku parametrickej definicie krivky v 3D priestore je pouzita
trieda THREE.CubicBezierCurve3 z kniznice Three. js na vytvorenie a vykresle-
nie kubickych Bézierovych kriviek. Tato trieda vypocitava body na krivke pomocou
ekvivalentného algoritmu. Tento algoritmus pocita ale s tretimi mocninami. Algo-

ritmus de Casteljau pocita s prvymi mocninami.

2.1.10 Bézierove kubiky

Beziérova kubika v 3D priestore je definovana nasledujicim vzorcom, ktory plynie

z Bernsteinovych polynémov 2.12:

B(t)=(1—1)>Py+3(1 —t)’tP, +3(1 — t)t* P, + t* P, (2.22)
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Obr. 2.4: Ukazka vypoctu bodu pomocou Algoritmu de Casteljau

kde Py, P1, P, P53 st riadiace body v 3D priestore a t je parameter v intervale od
0 do 1.
Kazdy riadiaci bod P, ma tri stradnice (z;, y;, 2;). Pre jednotlivé stiradnice platia

nasledovné vzorce:

z(t) = (1 —1)wo + 3(1 — t)* 2y + 3(1 — t)t?x9 + 213, (2.23)
y(t) = (1= )%y0 + 3(1 — t)*tyr + 3(1 — t)t°yo + t°ys, (2.24)
2(t) = (1= )220 + 3(1 — )%tz + 3(1 — )22 + t323. (2.25)

Kazda suradnica sa da vypocitat samostatne podla vyssie uvedenych vzorcov.

2.2 Applet - parametricka definicia krivky v 3D prie-

store

V tejto podkapitole je postupne rozobrata struktira appletu. Nizsie si opisané je-
dnotlivé ¢asti aplikécie z hladiska programovacich jazykov HTML, CSS a Javascript.
Tiez je tu zdévodneny vyber Javascriptovych kniznic a ich pouzitie v applete na
ukazku parametrickej definicie krivky v 3D priestore.

Vychodzie zobrazenie aplikacie je ukazané v obrazku 2.5, kde je vidiet vlavo 3D
graf s pevne zadanou krivkou a jej riadiacimi bodmi Fy az Ps. Na krivke sa nachadza

aj oranzovy bod, ktorym sa da hybat pomocou posuvniku, ktory oznacuje parameter
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t zobrazeny v obrazku 2.6. 3D graf je mozné otacat mysSou a priblizovat, pripadne

oddialovat pomocou kolieska mysi.
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Obr. 2.5: Applet pre ukazku definicie parametrickej krivky v 3D priestore

Vedla 3D grafu sa v strede nachadzaju 2D grafy, ktoré zobrazuju jednotlivé prie-
behy x(t), y(t) az(t), ktoré st popisané v podkapitole 2.1.10. Pohybom posuvnika
sa zaroven pohybuju aj body ¢iernej farby v tychto grafoch.

V pripade potreby st pod posuvnikom dve tlac¢idla. Tlac¢idlo ,Nahodna krivka“
slizi na vytvorenie novej ndhodnej krivky, ktora sa nakresli v 3D grafe a tiez sa ob-
novia priebehy v 2D grafoch. Tlac¢idlo ,,Riadiaci polygon“ zobrazi riadiace polygony

v 3D grafe, ¢o urci ako riadiace body po sebe nasledujt.

2.2.1 Struktdra siboru HTML

Stbor index.html mé zdkladnu struktiru, ktora je rozdelend na hlavicku a telo
dokumentu.

V hlavicke je definované nastavenie kddovania znakov a responzivne zobrazenie
stranky na réznych zariadeniach. Znacka title urcuje nazov stranky v prehliadaci.
V hlavicke je pripojeny sibor style.ccs, v ktorom je nastavena stylizacia stranky.
Takisto je tam pripojena aj kniznica Chart. js z CDN.

V tele dokumentu sa uz nachéddza samotnd struktira stranky. Je tam definovany
nadpis trovne hl. Nasledne st definované kontajnery a prvky:

e content-container ako hlavny kontajner, v ktorom sa nachadzaju dalsie kon-

tajnery,
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Ovladanie parametru t;

O
t=0.50

Nahodna krivka Riadiaci polygon

Funkcia appletu:

« Applet ukazuje parametrické vyjadrenie krivky v 3D
priestore.

« W 3D scéne je vygenerovana vychodzia krivka aj s riadiacimi
bodmi.

« V 2D grafoch vidiet priebehy jednotlivych zloZiek x(t), y(t),
z(t).

« Posuvnikom je moZné menit parameter t, ktory urcuje

aktualnu poziciu bodu v 3D scéne aj v 2D grafoch.

Tlacidlom "Nahodna krivka" je moZné vygenerovat novu

nahodnu krivku.

Tlacidlo "Riadiaci polygon™ umoZiiuje zapnutie/vypnutie

riadiaceho polygonu v 3D scéne, aby bolo jasne viditelné

poradie bodov.

Obr. 2.6: Posuvnik pre parameter t

e curve-container pre vizualizaciu 3D krivky,
o posuvnik, ktory umoznuje menif parameter t,
 tlacidla, pre generovanie ndhodnej krivky a pre zobrazenie riadiaceho poly-
gonu,
o textovy blok pre vysvetlenie funkcie a ovladania appletu.
Pod tymito prvkami sa nachadza textova sekcia, kde je definovana teéria k pocho-
peniu vyznamu appletu. Pod textovou sekciu je pripojeny stbor script. js, ktory

obsahuje jednotlivé funkcie pre interaktivitu stranky.

2.2.2 Programovanie CSS

Celému telu stranky je pridelena rodina pisma Arial a sans-serif. Rodina pisma
sans-serif su bezpitkové pisma a je to definované z dovodu, ak prvé pismo by
nebolo dostupné. Nastavené je nulové odsadenie od okrajov, Sedé pozadie a flexbox
rozlozenie stranky do stipcov.

Jednotlivé kontajnery pouzivaju taktiez flexbox pre lahkd manipulaciu a pre
responzivne rozlozenie stranky. Kazdy segment stranky ako tlac¢idlo, posuvnik, kon-

tajnery, maju definované styly zamerané na zvyraznenie funkénych oblasti.
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2.2.3 Pouzité kniznice Javascript

Prvou pouzitou kniznicou je Chart.js na vykreslenie grafov pre jednotlivé zlozky
parametricky definovanej krivky x(t), y(t) a z(t). Grafy pomahaji vizualizovat,
ako sa menia hodnoty x, y a z v zavislosti na parametri t. Prave tato kniznica je
pouzita z dovodu, ze umoznuje velmi jednoducht integraciu a manipulaciu s prv-
kami. Pri tychto grafoch mohli byt vyuzité aj iné kniznice ako D3.js, Plotly.js,
s rovnakymi funkciami ale z hladiska grafickej stranky je najlepsia pre manipulaciu
s grafmi. Medzi dalsiu vyhodu patri, Ze je to open-source kniznica [29].

Druhou pozitou kniznicou je Three. js. Tato kniznica sa v applete vyuziva na
manipulaciu s 3D grafickym prostredim, kde sa vizualizuje parametrickd krivka po-
mocou riadiacich bodov. KniZznica umoznuje ovladanie prvkov v scéne napriklad
pomocou modulu OrbitControls, ktory slizi pre otacanie kamery okolo scény a pri-
blizovanie ¢i oddialovanie scény. Three. js kniznica je pouzitd z dovodu, Ze vyuziva
WebGL. Praca so samotnou kniznicou WebGL je zlozita a obsahuje dlhsiu syntax. Na-
opak Three. js kniznica sa ovela jednoduchsie aplikuje pri vytvarani 3D scén a ma
kratsiu a prehladnejsiu syntax. Medzi dalSie vyhody patri aj kompatibilita s roz-
nymi prehliadac¢mi a mé velmi prehladnii a dobre spisani dokumentaciu a nasledné

priklady pouzitia [30].

2.2.4 Programovanie v jazyku Javascript

Na zaciatku javascriptového siboru script.js je importovana kniznica three. js
s modulom OrbitControls pre pohyb v 3D grafe. Pod importom st zadefinované
pomocné premenné, ktoré sa vyuzivaji v programe dalej.

Najprv je zadefinovana funkcia initScene, ktord vytvara scénu, kameru a render.
Pridava pomocni mriezku v 3D grafe a tiez aj vykresluje osy pre lepsiu orientéaciu.
Néasledne sa spusti animacna slucka na vykreslovanie scény.

Funkcia createTextSprite vytvara 2D text v 3D grafe. To znamen4, Ze vytvara
popisky riadiciach bodov v 3D grafe. Vyuziva sa na vykreslenie textu 2D canvas,
ktory sa prevedie na textiru a aplikuje sa na objekty v 3D. Je mozné s touto textirou
volne pohybovat a otacat ju v 3D priestore pomocou upravy kodu.

Pri prvotnom zobrazeni stranky funkcia initDefaultCurve inicializuje predvo-
lentt krivku s konkrétnymi riadiacimi bodmi. Najprv sa inicializuju body, potom
sa vytvoria 3D objekty, prida sa popis riadiacich bodov, vytvori sa krivka pomo-
cou riadiacich bodov a nakoniec sa umozni pohybovat bodom po krivke pomocou
posuvniku umiestneného na stranke. Nakoniec je zadefinované cistenie scény, ktoré
odstranuje predchadzajtice body a dalsie objekty z 3D scény.

Ulohou funkcie createRandomCurve je odstranenie predchadzajtcej krivky, ria-

diacich bodov a ich popisiek a vytvara nové riadiace body, novu krivku a aktualizuje
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vsetky grafy. Nové riadiace body sa v kazdom smere generujui z rozsahu od -20 do
20, aby bola krivka vzdy cela viditelna.

Funkcia updateSpherePosition méa za tulohu pocitat polohu na krivke v zavi-
slosti od parametra t a aktualizuje polohu objektu (bodu) na krivke. Poloha bodu
zavisi na polohe posuvniku.

Funkcia createPlot vytvara za pomoci kniZznice chart. js 2D grafy, ktoré zo-
brazuji priebehy jednotlivych zloziek krivky. Aj v tychto grafoch sa meni poloha
bodu na zaklade polohy posuvniku.

Aby bolo umoznené vykreslit riadiace polygony (usecky) medzi bodmi, tak ako po
sebe nasleduju, tak na to je definovand funkcia drawControlPolygon, ktord vytvara
tieto usecky v 3D grafe. Tito vyssie spomenutu funkciu doplnuje dalsia funkcia
hideControlPolygon, ktord odstranuje riadiace polygony zo scény. Je definovana
preto, lebo pomocou tlac¢idla mozme tieto polygony v 3D grafe zapinat a vypinaf.

Dalsia ¢ast programu window.onload sa stard o prvotni inicializdciu stranky,
kde sa zavolaju funkcie initScene a initDefaultCurve, dalej sa zavold funkcia na
vykreslenie 2D grafov a tiez aj sa nakonfiguruje posuvnik na predvolent hodnotu
0,5 a s tym aj body na krivkach grafov. Obsahom tejto funkcie je aj definovanie
tlacidiel, aby boli funkéné.

Posledné funkcie updateCharts a updatePlot aktualizuji 2D grafy. Slizia na
to, aby bolo mozné pohybovat pomocou posuvniku bodmi po krivkach, aby sa vzdy

aktualizovala novd hodnota.
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3 Barycentrické suradnice trojuholnika v 2D
priestore

Barycentrické suradnice trojuholnika alebo siradnice oblasti trojuholnika vynasiel
August Ferdinand Mébius uz v 19. storo¢i. Tymito siradnicami je mozné najst napri-
klad stred trojuholnika I, tazisko trojuholnika 7" a podobne. Taktiez sa ich pomocou
riesia integraly alebo sa pouzivaju v Gaussovych tabulkach, ktoré sa prezentuji vo

forme siradnic na ploche [18].

3.1 Zakladné vztahy

Nech je dany trojuholnik ABC a cisla A1, Ao, A3. Tieto ¢isla sa po scéitani rovnajui 1.

Nésledne je oznaceny pod P tak, ze [19]:

P(A1, A0, A3) = M A+ XaeB + A3C = (A1 + Aa + A3) A+ Ao(BA) + \3(C' — A) (3.1)

Cisla (A1, A2, A3) je mozné oznadcit za barycentrické stiradnice bodu P vzhladom
na trojuholnik ABC. Miesto oznacenia bodov Ai, Ao, A3 sa zvykne pouzivat aj ozna-
Cenie «, 3,7 [18, 19].

Je velmi dolezité si uvedomit, Ze siuradnice leziace vo vnutri trojuholnika su

kladné. Stradnice zaporné lezia urc¢ite mimo trojuholnika [19].

3.1.1 Priklad urcenia barycentrickych suradnic

Na obrazku 3.1 je vyobrazeny vypocet barycentrickych siradnic rovnostranného
trojuholnika ABC so stiradnicami A(1,0,0), B(0,0,1), C(0,1,0). Tazisko trojuholnika
je bod P so suradnicami P(1/3,1/3,1/3). Body D, E, H maji jednu siradnicu
nulovi. Znamena to, ze lezia na priamkach. Ako bolo spomenuté vyssie, siradnice
leziace v trojuholniku musia byt kladné. To dokazuji body M, N, (Q, ktoré maju
kladné vsetky stradnice [18, 19].

Okrem urcenia barycentrickych stiradnic podla vzorca 3.1 a 3.2 sa zvyknu tieto
sturadnice urcovat aj podla vypocitania obsahov urcitych ¢iastocnych trojuholnikov.
Suradnice bodu P(\q, A2, A\3) v trojuholniku ABC sa daju urc¢it pomocou troch
vypoctov, pre ktoré plati [18, 19]:

_ SABCP SAACP

SABBP

At Do = g = (3.3)

SAABC SAABC SAABC
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B (0,0,1)

(0,1/2,1/2) (1/4,1/4,1/2)
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(1/4,1/2,1/4) | (1/2,1/4,1/4)

c(0,1,0) F(1/2,1/2,0) A(1,0,0)

Obr. 3.1: Barycentrické siradnice trojuholnika. Prevzaté a upravené z [20].

Vzhladom na tito vlastnost sa da konstatovaf, Zze v kazdom obecnom troj-
uholniku tazisko T' rozdeluje trojuholnik na tri mensie trojuholniky s rovnakym
obsahom ako je zobrazené na obrazku 3.2. Tento spdsob vypoctu ma viac vyuziti.
Barycentrické siradnice v jednorozmernom priestore vyjadruji pomer vzdialenosti.
V trojrozmernom priestore zase pomer objemov Stvorstenov alebo tetraédrov (je to
mnohosten, ktory ma 4 steny tvorené z trojuholnikov). Prave z tohto dovodu sa

barycentrickym stiradniciam hovori aj, ze st to plosné suradnice [19].

3.1.2 Barycentricka stistava versus kartezianska suistava

Pre Iubovolny bod R(ry, 72, r3) v rovine trojuholniku sa daji vypoditat kartezianske
suradnice z barycentrickych alebo naopak. Ak st dané kartezianske siradnice bodov
Alag, a), Blby,by), Clcs, ¢], R[rs, ] v trojuholniku ABC, tak plati [18, 19]:

Ty = TGy + Toby + T3¢, (3.4)

ry = T10y + T2y, + 730, (3.5)

Z vyssie uvedenych vzorcov plynie, ze kartezianske stradnice Tubovolného bodu
vzhladom na kartezianske suradnice vrcholov trojuholnikov st vaZzenym priemerom.
V tomto pripade si barycentrické stradnice vahy bodov s¢itané do jedného celku
[19] .

Pri prevode kartezianskych suradnic na barycentrické je nutné najst spatnui

transforméaciu. To pozostava z niekolkych krokov. V prvom kroku je potrebné dosadif
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Obr. 3.2: Rozdelenie trojuholnika na casti vzhladom na tazisko

do vzorcov 3.4 a 3.5 dany vyraz: r3 = 1 —ro —ry a to tak, ze [18]:

Ty = TGz + 120y + (1 — 19 — 1r1)cy, (3.6)

Ty = 10y + 12by + (1 — o — 1r1)cy. (3.7)
V druhom kroku sa vyrazy 3.6 a 3.7 mo6zu upravit a usporiadat nésledovne [18]:

ri(ay — ) + ro(by — €z) + ¢ —x =0, (3.8)
ri(ay —¢y) +12(by —¢,) + ¢, —y=0. (3.9)

Na pohlad je zrejmé, Ze vznikla linedrna transformacia. T4 sa da zjednodusit na

maticu s rozmermi 2x2 a nasledne Tahko vypocitat, ako je ukdzané vo vzorci 3.10

T. (“) —R-C, kde T = (a”” ~C b C””) . (3.10)

T9 ay — ¢y by —cy

nizsie [19]:
Poslednym krokom je findlna dprava a vyjadrenie siradnic r a ro, kde vznikne

(”) — 7. (” B C””) . (3.11)

Tretia sturadnica r3 sa da lahko dopocitat pomocou zvysnych dvoch pomocou vzorca

vzorec [19]:

r3 = 1 —ry—ry, ktory bol uvedeny aj na zaciatku postupu prevodu siradnic. Z vyssie
uvedeného odvodenia je mozné vypocitat barycentrické siradnice z kartezianskych

a pri malej iprave aj kartezianske siradnice z barycentrickych.
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3.2 Vyuzitie barycentrickych siradnic v praxi

Barycentrické siradnice sa vyuzivaju hlavne v poc¢itacovej grafike a hernom dizajne.
Pouzivaju sa pri transformaciach geometrickych tvarov a pri mapovani textir. Po-
uzivajui sa na umiestniovanie bodov vo vmitri trojuholnikov, ktoré su zakladnymi
blokmi pri 3D modelovania. Je to ddlezité hlavne pri pouzitych technikach ako in-
terpoldcia textir a pri animaciach [18] [19].

Tiez sa dajui pouzivat pri obrazovej analyze. Presnejsie sa vyuzivaju pri transfor-
macii 3D scén z 2D obrazkov, kde umoznuji manipulovat efektivne s geometrickymi

tvarmi a modelmi [18] [19].

3.3 Programovanie aplikacie na demonstraciu bary-

centrickych suradnic trojuholnika

Sucastou tejto podkapitoly je vysvetlenie funkcie webového appletu, ktory sa zame-
riava na vypocet barycentrickych stradnic bodu vzhladom na trojuholnik. Taktiez
ukazuje, ako sa tieto suradnice menia, ked sa meni poloha bodu.

Na obréazku 3.3 je zobrazena vytvorena webova aplikacia. Jej obsahom st vstupné
polia na urcenie stradnic trojuholniku a bodu. Pri spusteni aplikicie st nastavené
vychodzie hodnoty, ktoré si zobrazené vo vyssie spominanom obrazku. Tieto hod-
noty sa daju upravovat v rozsahu od -10 do 10 v kartezianskej siistave. Tento rozsah
je urc¢eny z dovodu, aby trojuholnik a bod boli jasne viditelné aj s oznacenim. Pri
zadani stradnic je nutné volbu potvrdif tla¢idlom: ,Nakresli a vypocitaj“. Po za-
dani suradnic a nasledne ich potvrdeni, sa vypocitaji nové barycentrické suradnice
a nakresli sa novy trojuholnik a bod. Sticastou appletu je aj vypocet taziska troj-
uholnika a takisto obsahy trojuholnikov, pomocou ktorych sa dajui taktiez vypocitat
barycentrické stiradnice pomocou vzorca 3.3. Tieto trojuholniky sii z ¢asti oznacené
prerusovanou modrou ¢iarou, ktord spdja vrcholy trojuholniku a bod P. Aplikacia
pontka aj zadanie ndhodnych siradnic pomocou tlacidla. Tieto siradnice sa gene-
ruju vzdy tak, aby vznikol viditelny trojuholnik a tiez aj bod, ktory sa nachadza vo
vnutri trojuholniku. Bodom je mozné tiez pohybovat pomocou mysi a zaroven sa
hned prepocitavaji barycentrické suradnice a obsahy trojuholnikov. Pod appletom
sa nachadza samotny ivod do tedrie o barycentrickych stradniciach a tiez aj navod

na ovladanie appletu.

3.3.1 Pouzita kniznica vo webovej aplikacii

V tejto aplikacii je pouzitda kniznica D3. Je aplikovand z dévodu, ze je flexibilnd

pri vytvarani vizualizacie a interakcie na rozdiel od inych kniznic s rovnakymi funk-
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Vypocet barycentrickych suradnic

Zadaj suradnice v rozmedzi od -10 do 10:

Ay [-8 | Ay 8 |
B(x): [0 | Bly) [5 |
cx): [a | cofs | B
P(x). [0 | Ply) [4 |

Makresli a vypoditaj Nahodné siradnice

Barycentrické sdradnice bodu su:
a =035
p=031
y=0235

o™

Stred trojuholnika je:
S(x}=0.00
S(y)= 367

Obsahy trojuholnikov:
ABP = 36.00 A c
BCP = 36.00
CAP =32.00

Obr. 3.3: Ukéazka appletu pre vyznam barycentrickych stradnic

ciami. Tiez ma prehladnejsiu syntax. V applete je konkrétne pouzita pre manipulaciu
so SVG elementom. SVG element umoznuje vektorova grafiku. Odstranuje z neho
prvky, dynamicky pridava nové prvky. Interaktivne vizualizuje bod, s ktorym sa da
pohybovat pomocou mysi. Taktiez sa pomocou kniznice vyobrazuje aj trojuholnik
27].

3.3.2 Struktdra HTML

V stibore index.html je nastavend zakladna struktira webovej aplikacie. V hlavicke
je pouzita znakova sada UTF-8 a nastaveny je aj viewport pre lepsiu responzivitu
stranky. Taktiez je tu pripojeny externy CSS stbor pre stylové formatovanie a skript
D3. js pre manipuldciu s kniznicou D3.

V tele dokumentu je umiestneny formular so vstupnymi polami pre zadavanie
suradnic trojuholnika, bodu a tiez aj dve tlac¢idla. Obsah tiez zahina SVG element
pre vizualizaciu. Na konci dokumentu je pripojeny sibor script.js, v ktorom je

nastavend logika fungovania webovej aplikacie.

3.3.3 Graficka aprava pomocou CSS

Stubor style.css obsahuje nastavenie stylov pre stranku ako pismo, ktoré je nasta-
vené na Arial, sivé pozadie a zarovnanie vSetkych blokov stranky na stred s flexi-

bilnym rozlozenim. Tlacidla maji nastavené hodnoty tak, aby pri pohybe mysi sa
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menila ich farba pozadia a okraja. SVG kontajner ma pevné rozmery a je vizudlne
odliseny od pozadia stranky. Horizontalne ¢iary hr st upravené tak, aby nemali ty-
pické ohranicenie, ale len vrchnd ¢iaru pre vizudlne oddelenie zadévania siradnic

trojuholnika a bodu.

3.3.4 Pouzité metody a funkcie v jazyku Javascript

Na zaciatku dokumentu script. js je definovana funkcia throttle(func, limit).
Téato funkcia je uzitoéna pri optimalizacii vykonu pri ¢astych udalostiach, napriklad
posun mysou alebo zmeny velkosti okna. V tejto aplikacii optimalizuje pohyb bodu
mysou a taktiez aby sa spravne pohybovali prerusované ciary, ktoré spajaju bod
P a vrcholy trojuholniku.

Funkcia calculateBarycentric ako hlavné cast aplikicie pocita barycentrické
suradnice bodu P v zavislosti na trojuholniku a pocitaji sa pomocou nasledujicich

VZOrcov:

det = (by — ¢y) - (az — c2) + (co — ba) - (ay — ¢y),
(by - Cy) ) (pm - Cm) + (Cm - bm) ) (py - Cy)

o =

det ’
3.12
g (=) )t () (= ) (3.12)
det ’
y=1—a—0.

Stradnice su nacitané z HTML formulara. Ak st stradnice zadané v ramci povole-
ného rozsahu, t.j. od -10 do 10, funkcia vypocita barycentrické stradnice. V pripade,
ze nejaka suradnica nie je zadana, vypise chybovt hlasku, ktord je zobrazena na ob-
razku 3.4 vo vrchnej polovici a je nutné ju doplnit. Ak je hodnota stradnice mimo
definovaného rozsahu, taktiez je tato chyba osSetrend a vypise sa chybova hlaska,
ktora je takisto vyobrazena v obrazku 3.4 v spodnej polovici obrazku.

Medzi dalsiu sucast funkcie calculateBarycentric patri aj vypocet taziska
trojuholnika, a tiez aj vypocet obsahu trojuholnikov ABP, BCP a CAP. Obsahy tychto
trojuholnikov sa pocitaji z dovodu, ze aj podla nich sa daju vypocitat barycentrické
sturadnice. Tato funkcia taktiez vizualizuje vysledky (nakresli trojuholnik a bod
podla zadanych parametrov). Nakoniec je tu definované aj pomenovanie rohov troj-
uholnika a bodu vo vhodnej vzdialenosti od objektov, aby sa objekty a pomenovanie
navzajom neprekryvali.

Dalsou funkciou je drawLine, ktora vykresluje ¢iary medzi dvomi bodmi v SVG
elemente. Tato funkcia sa vyuziva na grafické znazornenie medzi bodmi trojuholnika

a bodom P. Jedna sa o slabo-modru prerusovani ciaru.
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Zadaj suradnice v rozmedzi od -10 do 10:

MNakresli a vypotitaj Nahodné sdradnice

Nie su zadané vSetky suradnice!

Zadaj suradnice v rozmedzi od -10 do 10:
A(x): A(y):
B: [0 | | Bl
C(x): Cly):
P(x): P(y):

Nakresli a vypotitaj Mahodné saradnice

Povoleny rozsah suradnic je od -10 do 10!

Obr. 3.4: Chybové hlasky pre oSetrenie zadavania siradnic

Funkcia transformCoord slizi na transforméciu siradnic bodov pre spravnu vi-
zualizaciu (umiestnenie) v elemente SVG. Inak povedané, tato funkcia skaluje a po-
siva suradnice, aby sa vizualne zmestili do rozsahu a polohy, ktoré je mozné zobrazit
v ramci definovaného SVG elementu. V ramci funkcie je skalovatelnost nastavena
je posunuté o hodnotu + 200, ¢o znaci ze objekt je posunuty o 200 jednotiek hore
a doprava.

O pohyb a interaktivitu mysi sa stard funkcia addMouseListeners. Pomocou
nej je umoznené chytit bod lavym tlac¢idlom mysi a presivat ho po platne. Funkcia
spracovava udalosti mousedown, mousemove a mouseup pre spravu drag-and-drop
interakcie.

Aby sa suradnice nemuseli zaddvat, je mozné pomocou tlacidla vygenerovat na-
hodné suradnice. To zaistuje funkcia generateRandomCoordinates. Tato funkcia
generuje ndhodné sturadnice tak, aby tvorili platny trojuholnik, ktory nie je nejako
degenerovany. Uhly v trojuholniku musia mat minimélny uhol 10°. Pre obsah troj-

.....

trojuholnik jasne priestorovo viditelny pre ticely pochopenia barycentrickych sirad-
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nic. Vo funkcii je tiez zaistené, ze bod P sa vzdy umiestiiuje vo vnutri trojuholniku.

Nikdy sa pri vygenerovani ndhodnych stiradnic nezobrazi mimo neho.
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4 Bayerova schéma v digitalnej fotografii

Bayerov filter vynasiel v roku 1974 Bryce Bayer, ktory bol vtedy zamestnancom
firmy Eastman Kodak. Bayerovou schémou alebo filtrom sa nazyva pole farebnych
filtrov (CFA). Existuje viacej druhov farebnych filtrov, no najpouzivanejsi je prave
Bayerov. Pouziva sa vo velkej casti digitalnych obrazovych snimacov. To zahrnuje
videokamery, skenery a digitalne fotoaparaty [21, 22].

Aby fotoaparaty a kamery vedeli ziskat RGB farby obrazu inou cestou ako pouzi-
tim CFA, potrebuju 3 farebné senzory. Kazdy senzor spracovava jednu farbu a kazdy
musi obsahovat svoju riadiacu elektroniku. To znamend, zZe vyrobky na spracovanie
digitalnych snimok musia byt vécsie a zlozitejsie na skompletizovanie. To sa urcite
odzrkadli aj na cene vyrobku. Prave to je dovod, preco sa pouziva snima¢ CFA. Exis-
tuju aj odlisné metddy, napriklad snimac¢ Foveon X3, pouzitie dichroickych zrkadiel

alebo difrakéné filtre s priehladnym polom [21, 22].

4.1 Usporiadanie farebnych filtrov

P6vodne pri patentovani filtra, Bayer navrhol pouzit kombindciu farieb: aztrova,
purpurova a zlta oznacenim CMY. V tom case také farbiva neboli dostupné a od-
vtedy sa pouziva kombinécia farieb RGB. Modernejsie (drahsie) snimace pouzivaju
prave CMY, pretoze maju lepsiu charakteristiku absorpcie svetla [22].

Bayerova schéma mé na kazdom pixely obrazového snimaca farebné filtre. Filtre
obsahuju zakladné farby RGB a prepustaji len jednu dant farbu. Az 50 % filtra tvori
farba zelena. Dalsich 25 % tvori farba modra a poslednych 25 % tvori farba ¢ervena.
Prave z dévodu najvacsieho zasttipenia zelenej farby sa niekedy usporiadanie farieb
oznacuje aj RGGB [22].

Filtre st usporiadané pravidelne a v skupinach po styroch, ako je vyobrazené na
obrazku 4.1. V skupine Styroch farieb mézu byt rézne kombinacie ako si usporia-
dané. Podmienka je, ze 2 zelené filtre nemoézu byt vedla seba, to znamena, ze tam
mozme mat 4 kombindcie po stipcoch GR-BG, GB-RG, RG-GB, BG-GR. Prave
takéto usporiadanie farieb je pouzité preto, pretoze ITudské oko je najcitlivejsie na
zeleni farbu a t4 reprezentuje v tomto pripade citlivost na jas. Cervena a modra

reprezentuji chrominanciu [21, 22].

4.1.1 Debayerizacia

Debayerizacia alebo demosaicing je proces, ktory sa pouziva pri digitalnom spra-
covani obrazu kvoli rekonstrukeii plnofarebného obrazu z dat, ktoré st zachytené

pomocou snimaca s CFA (Color Filter Array) [21].
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CFA - Color
Filter Array

58% green
25% red
25% blue

Obr. 4.1: Bayerov filter a jeho usporiadanie. Prevzaté z [23].

Pri debayerizacii fotografia obsahuje len informécie o jednej farbe z dovodu pouzi-
tia farebného filtra, tzn. z jedného farebného kanala v kazdom pixele a je spracovana
tak, aby sa ziskala plnofarebna informacia pre kazdy pixel fotografie. Informacie
o dalsich farbach sa ziskaju interpolaciou chybajtcich farieb na zéklade okolitych
pixelov s rozlicnymi farbami [21].

4.1.2 Metody debayerizacie

Existuje viacej metdd alebo algoritmov, ktorymi sa daji dopocitat farby. Rozlisuju
sa vo vypocetnej narocnosti a v presnosti. Jedna sa o metody bilinearna interpolacia,
interpolacia splajnom, metdda superpixelu alebo Lanczové prevzorkovanie. Nizsie st
popisané tri zakladné metody debayerizacie, ktoré sa velmi casto vyuzivaju v praxi
21, 24].

Bilinearna interpolacia

Najlahsia metdda vyuziva bilinearnu interpolaciu. Napriklad pri pocitani hodnoty
cervenej farby nie c¢erveného pixelu sa vypocita vazeny priemer z dvoch alebo styroch
susednych cervenych pixelov. Podobne je to pre modry a zeleny pixel. Tato metoda
sa pouziva vtedy, ked velmi nezalezi na kvalite. Pri pouziti tejto metédy mozu nastat
chyby, napriklad aliasing pri nie jasne ohrani¢enych okrajoch scenérie. Tato metoda

mé vyhodu v tom, Ze je velmi rychla a jednoducha [24].
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Metadda superpixelu

Tato metdda je pokrocilejsia a zlozitejsia, ale snazi sa zlepSit kvalitu vysledného
obrazu na rozdiel od bilinearnej interpolacie. Spociva v tom, ze snimka sa rozdeli na
malé regiony, ktoré sa nazyvajui superpixely. Obsahuji viacero pixelov. Pre kazdy
superpixel sa pouzije sofistikovanejsi sposob interpolacie ako napriklad adaptivna
interpolacia. Ta zohladnuje farby a Struktiru v okoli superpixelu. Medzi hlavnu
vyhodu metédy patri, Ze je velmi rychla a neobsahuje skoro ziadne chyby (artefakty).
Je velmi dobra pri prevzorkovani obrazkov, kde rozliSenie snimaca je ovela vyssie ako
rozliSenie optiky. Taktiez sa vyuziva pri komplexnych scénach s velkymi rozdielmi

v osvetleni a farbach [25].

Metoda Malvar-He-Cutler

Metoda MHC kombinuje metédu bilinearnej interpolacie s dal$imi technikami z do-
vodu dosiahnutia lepsich vysledkov v castiach, kde je vysoky kontrast [26].

MHC najprv analyzuje gradienty v obraze. Gradienty sltizia na identifikaciu ob-
lasti s vysokym kontrastom, kde sa nemoéze pouzif bilinearna interpolacia, pretoze
by sa mohli vyskytnit silné artefakty. Nasledne sa snimok rozdeli na malé oblasti
alebo bloky, tak aby mohli byt spracované nezavisle od seba. Pre kazdy blok sa
vypocitaju vahové faktory na zéklade gradientov a textury v urcitej oblasti. Vahy
sa v tomto pripade vyuziji na urcenie hodnét susednych pixelov pri interpolacii.
Taktiez sa vyuzivaji na interpolaciu chybajtcich farieb v kazdom bloku. V ¢astiach,
kde je vysoky kontrast a jasné textury sa viac zohladnuju okolité hodnoty, aby sa

minimalizovali artefakty [26].

4.1.3 Artefakty pri debayerizacii

Hlavny ciel debayerizacie je dosiahnutf ¢o najpresnejsiu rekonstrukciu farebného ob-
razku bez vyraznych artefaktov alebo straty detailov. Uspesnost funkcie metéd je
casto ovplyvnovana roznymi faktormi, ako je napriklad kvalita snimaca, expozicia,
pritomnost Sumu v obraze a podobne. V praxi sa pouzivaji rozne kombinacie algo-
ritmov a metdd, aby sa eliminovalo ¢o najviac artefaktov. Najcastejsie sa vyskytuju
artefakty [21, 24]:

o chybné farby a aliasing - vznikaji kvoli interpolécie farieb najma pri ostrych

hranéach a detailoch,
e Sum - sposobené hlavne z dosledku interpolécie farieb,
o mozaika - niektoré metody debayerizacie sposobuji mozaikové vzory, ktoré je

vidiet hlavne pri velkych zvac¢seniach.
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4.2 Programovanie webovej aplikacie na ukazku fun-

kcie Bayerovho filtra

V tejto podkapitole bude postupne vysvetlené fungovanie webového appletu, ktory
ukazuje ako funguje Bayerov filter za pomoci programovacich jazykov HTML, CSS
a Javascript s vyuzitim kniznice jQuery.

Pri otvoreni webovej stranky sa zobrazi vopred vybraty obrazok v origindlnej
podobe na lavej strane obrazovky. Na pravej strane sa zobrazi obrazok po aplikacii
Bayerovho filtra. Velkost obrazku je upravena nastavenym rozmerom v projekte tak,
aby sa zmestil do stanoveného ramu. Ram je nastaveny tak, aby bol viditelny v celej
svojej velkosti bez nutného postvania sa na stranke. Stucastou appletu je aj volba
velkosti Bayerovho filtra pre lepsie pochopenie funkcénosti. applet umoznuje zvolif
par hodnét od 1 do 20 ¢o ukazuje rozmer 1 = 1px x 1px,25 = 1px x 1px. V la-
vom hornom rohu je vytvorené tlacidlo na vlozenie vlastného obrazku z pocitaca.
Pod zobrazovanym platnom (canvasom) st umiestnené vseobecné informacie o Ba-
yerovom filtri a taktiez popis funkcie stranky. Ukazka naprogramovaného appletu je
v obrazku 4.2.

Nahrat obrézok Bayerov filter

Rozlifenie filtra:

16

Bayerov filter vynasiel v roku 1974 Bryce Bayerr. Bayerovou schémou alebo filtrom sa naziva pole farebnych filtrov (CFA). PouZiva sa vo velkej
Casti digitalnych obrazovich snimatov. To zahriiuje videokamery, skenery a digitalne fotoaparaty.

Obr. 4.2: Ukéazka webového appletu funkcie Bayerovho filtra
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4.2.1 Pouzita kniznica v applete

V aplikécii pre ukazku funkcie Bayerovho filtra je pouzita kniznica jQuery. Bola zvo-
lenad z dovodu, Ze sa s nou lahko pracuje, ma prehladnt syntax a je volne dostupna.
Poskytuje konzistentni funkcénost naprie¢ vsetkymi prehliadac¢mi a jej kédy su krat-
sie ako pri pouziti inych kniznic. V aplikécii je pouzitd na zjednodusenie syntaxe
28].

4.2.2 Struktara appletu

Struktira webového appletu je definovand v stibore index.html. Na zadiatku je de-
finovany dokument ako HTML5 a tiez definovany jazyk obsahu stranky lang="sk".

V hlavicke stiboru je nastavené pouzité kodovanie znakov na charset="UTF-8".
Nasleduje optimalizovanie stranky na roznych zariadeniach tym, ze kontroluje sirku
zobrazenia, ¢o urcuje, ze je stranka responzivna. V hlavicke je tiez pripojeny CSS
sibor pre urcenie stylov stranky a vlozena kniznica jQuery.

V tele dokumentu st definované kontajnery, v ktorych sa nachadzaju jednotlivé
elementy ako nadpis, tlacidlo, rozbalovacie menu, text a canvas. Canvas je platno,
v ktorom sa zobrazuji oba obrazky, ako povodny, tak aj upraveny.

Péticka stranky je oddelend ¢iarou a obsahuje informécie o autorskych pravach.

4.2.3 Kaskadové styly

Kaskadové styly st definované v stibore style.css. Nastavena je velkost stranky,
odstranenie okrajov, centrovanie elementov. Tiez zahrnuje dalsie grafické upravy

vsetkych sticasti na stranke ako nadpisy, tlacidla, oramovanie a podobne.

4.2.4 Pouzité metody a funkcie

Metéda getColorIndicesForCoord mé vstupné argumenty x, y, width a sluzi
k vypoctu pozicie farieb v poli dat obrazku na zédklade danych stradnic. Tato metdda
obsahuje vzorec, ktory vycita indexy pre ¢ervent farbu na zaklade siradnic x, y.
Pozicie pre jednotlivé kanély spocitané ndsobenim stradnic a nasobenim argumentu
width, ¢o oznacuje Sirku obrazu. Metdda vracia pole, ktoré obsahuje vypocitané
indexy pre vsetky farebné zlozky.

Dalsia metéda getRGBFromCoord slizZi k ziskaniu hodnot RGB pre stradnice
X, y v ramci obrazku. Vracia zase pole, ktoré obsahuje hodnoty farieb na danych
suradniciach. Tato metdda vyuziva metédu getColorIndicesForCoord pre ziskanie
potrebnych indexov farieb.

Dolezitou sucastou je aj metdéda setRGB, ktora slizi k nastaveniu hodnot farieb

pre dané suradnice. Funguje tak, Ze ziskava indexy pozicii farieb a nastavuje nové
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hodnoty farieb na danych siradniciach osobitne pre kazdu farbu. Navrati aktuali-
zované hodnoty.

Metdda drawSquare stanovuje stvorec, kde sa zac¢ina z lavého horného rohu
a dvomi cyklami for sa prechadzaju vSetky pixely Stvorca. Parametrami tejto me-
tody s suradnice x, y, sirka stvorca, index farby obsahujici hodnoty 0 az 2, hodnotu
farby a data obrazku, aby sa vykreslil stvorec. Pomocou tohto sa nakresli Stvorec
na danej pozicii.

V projekte je stanoveny tvar na vykreslenie ako povodného obrazu tak aj upra-
veného cez Bayerov filter. Metéda drawInitialImage slizi k nacitaniu obrazku
a k jeho vykresleniu na urc¢eni polohu (canvas). Takisto je dolezita pre zistenie dat
z obrazku, s ktorymi sa pracuje, pomocou funkcie callback.

Metdda getBayerColorAtLocation je vlastne metdéda zmensenia poctu farieb,
ktora sa casto pouziva pri grafickom spracovani obrazkov.

Poslednou metddou je calculateBayerPixelRepresentation, ktord je urcena
na vypocet a reprezentaciu pixelov obrazku pomocou Bayerovho filtra. Najprv zistu-
je, ¢isu k dispozicii data z obrazku. Ak ano, nasledne ziska hodnotu velkosti rozmeru
stvorca pre Bayerov filter z HTML prvku a nastavi tito hodnotu pre dalsie vypocty.
Metoda zase obsahuje cykly na prechadzanie vsetkych pixelov v obrazku ako pre
riadky, tak aj pre stipce. Nésledne sa ziska hodnota farby pre aktualny blok pixelov
pomocou funkcie getBayerColorAtLocation a vypocita sa priemernd hodnota pre
stvorec (blok pixelov z html). V dalSom kroku sa nakreslia Stvorce zodpovedajtce
zadanym rozmerom a Bayerovmu vzoru na dani poziciu s vypocitanou priemer-
nou hodnotou. Poslednymi krokmi st uz len aktualizdcia canvasu a vratenie pola
obsahujiceho priemerné hodnoty pixelov pre kazdy blok v obraze.

Funkcia initCanvas je vytvorend pre inicializaciu a nastavenie pre HTML ele-
ment <canvas>. Funkcia ziskava rozmery obrazovky (viewportu), ako vysku, tak aj
sirku. Pomocou nich vypocitava velkost canvasu. Velkost je v tomto pripade nasta-
vena na 75 % Sirky a 75 % vysky obrazovky, pri nac¢itani stranky. Nasledne nastavi
nové rozmery pre canvas.

V dalsej funkcif sa inicializuje canvas a je vytvorena instancia triedy BayerImage.
To nacita obrazok, nastavi rozmery canvasu a ziska data obrazu a aplikujui sa v nej
vyssie uvedené metédy. V konzole, pre kontrolu sa vypisu data nacitaného obrazku
a tiez hodnoty farieb pre poziciu (0,0).

Funkcia changePixelSize prevadza zmeny velkosti pixelov pre Bayerov vzor
a vykresluje obrazok na canvas s novym vzorom. V rozbalovacom menu v applete je
moznost nastavenia rozmeru Bayerovho vzoru na 1 x 1px, 2 X 2px a podobne.

Posledna sucast tohto appletu sluzi na vlozenie obrazku pomocou tlacidla. Po
kliknuti na tlacidlo sa otvori dialégové okno pre vyber suboru. Je tam nastavené

osSetrenie, ze v pripade vyberu viacerych obrazkov sa vyberie len prvy a ten sa vlozi
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na stranku. Po nahrati obrazku st definované funkcie, ktoré sa hned maju vykonat
ako zobrazenie na platne a nasledne aj zobrazenie po tpravach, aby bolo vidief, ako
funguje Bayerov filter.

Tento kéd vyuziva kniznicu jQuery na vyber elementov DOM pomocou selekto-
rov (retazcov) ($(’#element_id’)). Takisto sa pouziva jQuery pre pridanie event
listenerov (poslichacov udalosti) ($(selector).event(function())). Je to z do-

vodu, ze kdéd je Tahsie ¢itatelny a prehladnejsi.
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Zaver

Téato diplomova praca predstavuje projekt zamerany na vytvorenie troch webovych
aplikacii v jazyku JavaScript, ktoré demonstruju aspekty pocitacovej grafiky: pa-
rametrické krivky v 3D priestore, barycentrické stiradnice a Bayerov filter. Kazda
z aplikacii bola navrhnuta tak, aby studentom ulahcila pochopenie zlozitych koncep-
tov a poskytla im interaktivne prostredie pre lahsie pochopenie preberanych uciv.

V ramci prace je vysvetlena problematika potrebna pre pochopenie tém, na ktoré
st vytvorené webové aplikdcie. Dalsia ¢ast obsahuje ivod do programovania webo-
vych stranok a appletov s vyuzitim jazykov HTML, CSS a Javascript. Hlavnou
castou je vyber vhodnych kniznic pre programovanie v Javascripte a samotné vy-
tvorenie troch funkénych aplikécii.

Prvy applet umoznuje vygenerovat nahodni krivku v 3D priestore s riadiacimi
bodmi. V pripade potreby je mozné zobrazif riadiace polygony alebo aj vygenerovat
novi ndhodnu krivku. Bod na krivke a priebehy jednotlivych zloziek je mozné ovla-
dat pomocou posuvniku. V applete sa nachadza aj manudl k ovladaniu a tiez tedria
k pochopeniu vyznamu. V diplomovej praci sa nachadza opis funkcii a metod, ktoré
boli pri programovani appletu pouzité.

Dalsia webova aplikdcia poskytuje vizualizdciu a vypocet barycentrickych si-
radnic bodu vo vztahu k trojuholniku. Umoznuje do vstupnych poli zadat vlastné
siradnice v definovanom rozsahu. Je mozné menit polohu bodu mysou v platne
a zaroven dynamicky pocita nové suradnice a obsahy trojuholnikov medzi vrcholmi
trojuholnika a meniacim sa bodom. V praci je tiez opis struktury stranky a grafic-
kého rozlozenia. Jednotlivé metdédy a funkcie st presne popisané a vysvetlené.

Posledny aplet je vytvoreny pre ukazku funkcie (vyzoru) Bayerovho filtra. Vo-
pred stanovy obrazok sa zobrazi ako origindlny obrazok na lavej strane obrazovky,
obrazok po aplikéacii Bayerovho filtra sa zobrazi na pravej strane. Obrazky su vel-
kostne spracované na stvorce, aby to zodpovedalo aj rozumnému umiestneniu na
stranke bez nutnosti posuvania sa v ramci stranky. Velkost Bayerovho filtra sa da
menit aby bolo pre uzivatela pochopenie fungovania filtra Iahsie. V praci si vysve-
tlené aj funkcie a metédy, ktoré boli pri programovani apletu pouzité a tiez aj cela

struktura a formatovanie stranky v jazykoch HTML a CSS.
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Zoznam symbolov a skratiek
HTML znackovaci jazyk — HyperText Markup Language
CSS Cascading Style Sheets

WWW World Wide Web

SGML znackovaci jazyk — Standard Generalized Markup Language
utf-8 sposob koédovania znakov — Unicode Transformation Format, 8-bit
URL Uniform Resource Locator

WebGL Web Graphics Library

DOM reprezentacia Struktiry dokumentu — Document Object Model

SVG vektorova grafika — Scalable Vector Graphics

CFA Color Filter Array

CMY azurova, ruzova, zlta — Cyan, Magenta, Yellow

URL adresa pouzivand na pristup k webstrankam - Uniform Resource
Locator

SVG format zalozeny ny XML na popis vektorovej grafiky — Scalable

Vector Graphics

HTMLS5 nova verzia znackovacieho jazyka HTML
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