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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva vytvarenim obrazovych mozaiek — obrazkiu, které jsou
slozeny z mensich obrazki tak, aby se z dostatecné vzdalenosti jevily jako jeden celek. Déale
se tato prace zabyva tvorbou databaze obrazku potifebnych k vytvareni mozaiek.

Abstract

This bachelor’s thesis deals with creating picture mosaics — pictures, which are compound
of a smaller pictures, so that they appears as integral units from the sufficient distance.
This thesis also deals with generation of picture database necessary to compositing mosaics.
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Kapitola 1

Uvod

Mozaika je obraz, vytvoreny vkladanim malych kouskt barevného skla, kamene nebo jinych
materidli do cementu, tmelu nebo jiného pojiva. Tento obraz se z dostatec¢né vzdalenosti
jevi jako jeden celek a to diky integra¢ni schopnosti lidského oka. (zdroje: [1] [7]) Obrazova
moziaka se tvofi z malych kouski materidlu (dlazdic), na kterych je jiz namalovan jiny
obraz. Tato prace se zabyva vytvarenim obrazovych mozaiek pomoci pocitace. Mozaika je
tedy slozena z rastrovych obrazki ulozenych v pocitadi.

Prvni vyuziti obrazovych mozaiek v poé¢itacich byl ASCII art. Jako dlazdice (dil¢i ob-
razky) se pouzivaly znaky obsazené v ASCII tabulce. Timto zpiisobem bylo mozné zobra-
zovat grafiku na vystupnich znakovych zafizenich. Moderni obrazové mozaiky se vyuzivaji
napriklad v reklamni sféfe, v niz se predevsim jedné o nevSedni prezentaci obrazi se schop-
nosti upoutat pozornost.

Nasledujici kapitola se zabyva teorii. Nejprve historii mozaiek, dale zdkladnimi infor-
macemi o prezentaci obrazku v pocitaci, barevnymi prostory, porovnavanim obrazkd na za-
kladé barevné podobnosti, zmenSovanim a zvétsovanim obrazku, ASCII artem a nakonec
formatem XML.

Treti kapitola popisuje cile, kterych by mélo byt dosazeno implementaci, a navrh sa-
motného systému tvorby mozaiek.

Ctvrta kapitola je stéZejni ¢asti této bakalaiské prace. Zde se podrobné popisuje imple-
mentace navrzeného systému.

Pata kapitola na prikladech ndzorné ukazuje zptisob ovladani jednotlivych aplikaci sys-
tému.

V Sesté kapitole jsou zhodnoceny dosazené vysledky. Druhé ¢ast této kapitoly nastinuje
dalsi mozné vylepSeni.

V posledni, sedmé, kapitole jsou shrnuty vSechny poznatky této bakalaiské prace.



Kapitola 2

Teorie

Tato kapitola se zabyva teorii, kterou je potfeba znat k pochopeni problematiky resené
v nésledujicich kapitolach.

2.1 Historie mozaiek

2.1.1 Nejstarsi nalezy

Nejstarsi dochované mozaiky pochazi ze 4. stol. pt.K. z Makedonie. V antice a starovékém
orientu byly mozaiky nejvice pouzivany jako vyzdoby podlah. Casto zobrazovaly lovecké
scény nebo dilezité historické ¢i mytologické momenty. (zdroj: [3])

2.1.2 Kiestanstvi

Krestané prevzali od starovékych FHmant tradici vyzdobovéni vyznamnych mist mozaikami
a od 4. stol. n. . se mozaiky objevuji v basilikach. (zdroj: [3])

Specidlni druh mozaiky — vitraj (rtiznobarevné kusy skla spojené kovovymi plisky), se
zacal vyuzivat pri stavbach stfedovékych katedral. Katedraly mély okna tak velika, Ze je
nebylo mozné zasklit jednim kusem skla. Proto se pouzivala skla spojena. Postupem c¢asu
se spojovani barevnych skel stalo umeéleckou zélezitosti. Pravé v podobé vitraji se pouzivani
mozaiek pfeneslo az do dnesnich dnt. (zdroj: [9])

2.2 Pocitacova grafika a ukladani obrazku

Pocitacova grafika je obor zabyvajici se tvorbou a analyzou grafické obrazové informace.
Tento obor se miize délit do nékolika oblasti: editace obrazki, animace, zpracovani videa,
3D modelovani ¢i 3D rendering. Existuji dva hlavni zptsoby pfistupu k pocitacové 2D
grafice: vektorova a rastrova grafika.

Rastrovy obrazek je tvofen ¢tvercovou matici (2-rozmérnym polem) primitiv. Tato pri-
mitiva se nazyvaji pixely. Protoze rastrova grafika pracuje prevazné s RGB barevnym mo-
delem (viz dalsi kapitola), pro kazdy pixel se uchovava hodnota cervené, zelené, modré
barvy a volitelné i informace o prithlednosti. Rastrovy obrazek se ziskdvd manudlné (edi-
tory rastrové grafiky, napf. Malovéani ze systému MS Windows), pfevodem z vektorového
obrazku (rasterizace) nebo sniménim realnych objekti (fotoaparét, skener). Také lidské oko
”vidi”rastrové, protoze v oku je matice (sitnice) receptoru (ty¢inky a ¢ipky) reagujicich na
barevné zafeni.



Ve vektorovém obréazku jsou vSechny ¢ésti ulozeny jako popis vektorovych entit (tisecka,
Beziérova kiivka, elipsa, obdélnik atd). Kazd4a entita ma svou polohu, rozméry, barvy a in-
formace specifické pro danou entitu. Tento systém je ¢asto ulozen ve formé XML dokumentu.
Vektorovy obrazek se vétsinou vytvori manualné, pfevod z rastrového obrazku je slozity a
nedokonaly (jednim z mala pouziti pfevodu je rozpoznavani textu). Mezi nejvétsi vyhody
vektorové grafiky patii zména velikosti obrazku bez ztraty kvality, moznost prace s jednot-
livymi entitami oddélené ¢i mensi datova velikost. ProtoZe v soucasnosti vystupni zafizeni
(monitor, projektor, tiskdrna) zobrazuji pouze rastrovou grafiku, provadi se rasterizace,
tedy prevod vektorové grafiky na rastrovou.

2.3 Barevné modely

Barevny model popisuje zédkladni barvy a zpusob jejich miseni. Barva je v pfirodé dana svét-
lem ruznych vinovych délek a riizné barevné modely se snazi napodobit barvu co nejvérnéji.
V praxi se pouzivaji modely, u kterych je zvolen vhodny kompromis mezi pfesnosti podani
barevného dojmu a slozitosti konkrétniho modelu. Barevné modely se rozdéluji podle typu
michani barev.

e Aditivni michani — barevny model pracujici se svételnymi zdroji barev (napf. mo-
nitor, kamera nebo projektor). Toto michani vyuzivd RGB model.

e Subtraktivni michani — barevny model pracujici s odrazem bilého svétla, tedy
s michédnim pigmentt (napf. tiskdrna, plotr nebo ofset). Toto michani vyuziva CMYK

model.
(zdroj: [5])
2.3.1 RGB

RGB barevny model se zaklada na teorii Younga — Helmholtze ' | trojbarevného vidéni,
a na Maxwellové barevném trojihelniku . Pouziti RGB barevného modelu ma své kofeny
v letech 1953 u RCA barevné TV normy a v pouziti Edwin Loandova RGB standardu
v Land/Polaroidu.

RGB (Red-Green-Blue, ¢ervena-zelend-modra) je aditivni zptisob michani barev
(viz obr. 2.1) pouzivany ve vSech monitorech a projektorech. Pouziva michani vyzafovaného
svétla, tudiz nepotiebuje zadné vnéjsi svétlo (monitor zobrazuje i v naprosté tmé).

RGB model sam o sobé nedefinuje co je minéno ¢ervenou, modrou ¢i zelenou a tak vysle-
dek smichani slozek neni presny, ale relativni. Kdyz bude pfesné definovana chromati¢nost
barevnych slozek, potom se barevny model stava absolutnim barevnym prostorem. Jaka-
koliv barva je udédna mohutnosti tii zdkladnich barev. Zakladni barvy maji vlnové délky
630, 530 a 450 nm. Mohutnost se udédva bud v poméru (0 — 1) nebo podle pouzité barevné
hloubky jako uréity pocet biti vyhrazenych pro barevnou komponentu (pro 8 biti na kom-
ponentu je rozsah hodnot 0 — 255, pro 16 bit na komponentu je rozsah hodnot 0 — 65535),
pricemz ¢im vétsi je mohutnost, tim s vyssi intenzitou se barva komponenty zobrazuje.

Model RGB je mozné zobrazit jako jednotkovou krychli (viz obr. 2.2), ve které kazda
z kolmych hran udava skalu mohutnosti barevnych slozek. Potom libovolny bod se sourad-
nicemi (r,g,b) v této krychli udéava hodnotu vysledné barvy. (zdroj: [3])

'http://en.wikipedia.org/wiki/YoungE2%80%93Helmholtz_theory
nttp://en.wikipedia.org/wiki/Maxwell%27s_discs#Maxwell.27s_disc
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Obrazek 2.1: Aditivni michani barev
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Obrazek 2.2: Reprezentace RGB modelu jako jednotkova krychle

Tento model je ideadlni pro zobrazovaci techniku, ale neni vhodny pro manuélni praci
s barvami. Napt. pokud by jsme chtéli dostat ze svétle modré barvy tmavé modrou, musi se
zménit vSechny tri zdkladni slozky. Taktéz pfi praci v odstinech Sedé je potieba vypodcitavat
a nastavovat vSechny tii slozky.

Tuto nepfijemnou vlastnost fesi HSV barevny prostor.

2.3.2 HSV

HSV barevny model vytvoril v roce 1978 Alvy Ray Smith. Tento barevny model nejvice
odpovida lidskému vniméani barev. Sklada se ze t¥i slozek:

e Hue — barevny ton neboli odstin — barva odrazené nebo prochéazejici objektem. Méri
se jako poloha na standardnim barevném kole (0° ¢ervend, 120° zelend, 240° modra
a 360° opét Cervend). Obecné se odstin oznacuje ndzvem barvy.



e Saturation — sytost barvy, pfimés jiné barvy. Nékdy téz chroma, sila nebo cistota
barvy, predstavuje mnozstvi Sedi v poméru k odstinu, mé¥{ se v procentech od 0%
(Sedd) do 100% (plné syta barva). Na barevném kole vzrusta sytost barvy od stfedu
k okrajim. Napf. éervend s 50% sytosti bude rtizova.

e Value — hodnota jasu, mnozstvi bilého svétla. Zpiisobuje relativni svétlost nebo tma-
vost barvy. Jas vyjadiuje kolik svétla barva odréazi, dalo by se také fict pridavani
¢erné do zakladni barvy. Méfi se v procentech od 0% (Gerna) do 100% (bild).

HSV model je reprezentace bodi v barevném prostoru RGB. Tato reprezentace se
nejcastéji zobrazuje jako prevraceny barevny kuzel s ¢ernym bodem dole a plné sytymi
barvami kolem kruhu nahore (viz obr. 2.3). (zdroj:[6])

Obrazek 2.3: Reprezentace HSV prostoru jako barevny kuzel

Protoze vybirani barvy v 3-rozmérném modelu neni pfili§ uzivatelsky piiveétivé, pou-
7ivé se 2-rozmérné zobrazeni HSV prostoru. Na obrazku 2.4 jsou ukazany priklady téchto
zobrazeni.

V ¢asti o modelu RGB byly zminovany problémy se zménou barvy. Pokud chceme v HSV
modelu dostat ze svétle modré barvy tmavé modrou, sta¢i ménit pouze slozku jasu. Stejné
tak prace v barvach Sedi je usnadnéna tim, Ze sta¢i nastavit sytost na 0 a zménou jasu
meénit pozadovany odstin. Slozka H neméa na vysledek zadny vliv.

Toto jsou velmi zajimavé moznosti upravy barev, ale tato prace se zabyva HSV kvli jiné
vlastnosti. Jedna se o takzvanou HSV rotaci barev obrazku. Princip je velmi jednoduchy.
Slozky jas a sytost zustavaji v celém obrazku stejné a slozka odstin se méni o konstantni
hodnotu. Timto zptisobem mutzeme jednoduse docilit zmény barvy obrazku, pfi zachovani
ptvodniho motivu, jak je vidét na obrazku 2.5.

Bohuzel rotace barev v HSV ma dvé neprijemné vlastnosti. Prvni z nich se tyka ruz-
nobarevnosti obrazku. Rotace ma vyznam pouze u obrazkl s jednou dominantni barvou.
Rotaci barev rtznobarevnych obrazkiu vznikji neprirozené kombinace které ptlisobi velmi
rusivé. Pokud se tedy v této praci bude zminovat HSV rotace, tak se bude jednat o rotaci
jednobarevnych obrazki.

Druhd vlastnost se tykd prumérné barvy. Jak bylo zminovano vyse, slozka Hue je re-
prezentovana ve formé kruhu, méa rozsah 0-359. Kvuli 8-bitové prezentaci dat v pocitadi,
kdy je maximalni hodnota rovna 255, se hodnota odstinu déli dvémi, tedy nabyva hodnot



0-179. Problém nastava u cervenych obrazkiu, protoze jako odstiny Cervené se daji pova-
zovat hodnoty 0 — 10 a 170 — 180. Primeérn& hodnota cerveného obrazku je tedy okolo
hodnoty 90, coz odpovida azurové modré. Jako jediné feSeni tohoto problému se ukazalo
zjistit maximalni a miniméalni barvu obrazku. Pokud se minimalni barva pohybuje mirné
nad nulou a maximéalni barva mirné pod 180, tak se musi obrazek upravit. Bud sta¢i barvy
posunout o 90, spocitat primeér a tento primér posunout zpét o 90 nebo vSechny hodnoty
presahujici 90 zménit na -(180-hodnota) a spoéitat primér.

Barva Barva

Obrazek 2.4: Moznosti vybéru barvy v HSV modelu

Obrazek 2.5: HSV rotace barev. Odstin pravého obrazku je posunut o 120° oproti levému
obrazku.

2.4 Porovnavani obrazku

Tato ¢ast prace se zabyva pouze porovnavanim rastrové grafiky. Existuje vice moznosti jak
porovnévat obrazky:

e Podle nejvyznamnéjsi barvy — z histogramu se uréi nejvyznamnéjsi barva a hledaji
se obrazky s nejpodobnéjsi barvou.



e Podle barevnosti — vypocita se barevny pramér nékolika ¢asti nebo celého obrazku
a podle téchto primeért se porovnava.

e Podle nalezenych objektu — provede se detekce hran a porovnéva se jejich tvar a
vzdélenost.

Podrobnéji si rozebereme druhou moznost, tedy porovnavani podle barevnosti. Uvazujme
obrazek A a mnozinu M obrazku (o stejné velikosti jako A), z kterych budeme vybirat
obrazek nejpodobnéjsi obrazku A. Nejpodobnéjsi obrazek je takovy, ktery ma nejmensi
rozdil barev. Rozdil barev se vypocita podle vzorce 2.1.

Ah*Aw

> ((Rai— Rai)? + (Gai — Guii)? + (Bai — Bari)?) (21)
=1

Co vsak znamenaji tyto symboly?
o Ap — Apeight, vySka obrazku A v pixelech.
o A, — Auidth, Sitka obrazku A v pixelech.
e R4; — Mohutnost ¢ervené barvy i-tého pixelu obrazku A.
e (G 4; — Mohutnost zelené barvy i-tého pixelu obrazku A.
e Bj; — Mohutnost modré barvy i-tého pixelu obrazku A.
e Rpr; — Mohutnost cervené barvy i-tého pixelu obrazku z mnozinyM.
e (Gjs;i — Mohutnost zelené barvy i-tého pixelu obrazku z mnoziny M.
e Bjri — Mohutnost modré barvy i-tého pixelu obrazku z mnozinyM.
Postup pii vyhodnocovani rozdilu barev nejlépe vystihne pseudokdéd:

int rozdilBarev = 0;
for(int i=0; i<A_height; i++){ // A_height = vjska v~ pixelech
for(int j=0; j<A_width; j++){ // A_width = Zitka v~pixelech
rozdilBarev += (A[i,j].red - M[i,j].red)"2;
rozdilBarev += (A[i,j].green - M[i,j].green)"2;
rozdilBarev += (A[i,j].blue - M[i,j].blue)"2;
}
}

rozdilBarev = sqrt(rozdilBarev);

2.5 Zména rozméru obrazku

2.5.1 Resampling (Pfevzorkovani)

Pfi zméné velikosti (zvétSovani, zmensovani) rastrového obrazku (bitmapy) se méni pocet
pixeli. Je tedy potfeba vypocitat barvy novych pixeli, takzvané prevzorkovat obrazek.
Hodnoty v novych bodech se vypocitaji ze znamych hodnot ve starych bodech. V bitmapé



je pro kazdy pixel jeden vzorek (barva). Prevzorkovani takovéto bitmapy zacind vytvore-
nim vzorkovaci miizky, kterd se umisti pfes bitmapu. Vzhledem k vzdalenosti kazdého bodu
miizky a ptvodnich stfedi pixeld a vzhledem k pouzivanému vzorkovacimu algoritmu se ka-
zdému bodu mrizky nastavi nova barva. Vzorkovaci algoritmy vyuzivaji dvou-dimenzionalni
interpolaci pro kazdou barevnou slozku.

Nejjednodussi vzorkovaci metoda je Interpolace nejblizsim sousedem (Nearest-neighbor
interpolation). Jde o vybér barvy podle jednoho nejblizsiho pixelu, bez zohlediiovéani ostat-
nich okolnich pixeli. Tato metoda je nejrychlejsi a nejjednodussi, ale dava nejhorsi vysledky.

Bilinedrni iterpolace ma nepomérné lepsi vysledky nez pfedchozi metoda. Pro vzor-
kovany bod se vezmou stfedy nejblizsich 4 pixelt a v zavislosti na jejich vzdalenosti od
vzorkovaného bodu se linedrné aproximuji mohutosti jejich barev. Mohutnost barvy se vy-
pocitava podle vzorece 2.2. Tento vzorec popisuje situaci znédzornénou na obrazku 2.7.

U bikubické interpolace se aproximace provadi polynomem tfetiho stupné z 16-pixelového

Interpolace nejblizsim sousedem a bilinedrni interpolace se vyuzivaji v aplikacich, kdy
zalezi na rychlosti provadeéni, bikubickd interpolace pti poZzadavku dobrého vyhlazovani.

ﬂ -
o
A B C D

Obrazek 2.6: Interpolace barev. A je originalni obrazek v rozliSeni 10x10 pixeld, ostatni
byly zvétSeny na 30x30 pixeli. B byl ziskan interpolaci nejbliz§iho souseda, C bilinearni
interpolaci a D bikubickou interpolaci.

Z(JT, y) = (1 — t)(l — ’U/)Z@j + t(l — u)zi—I—l,j + (1 — t)uzl-7j+1 + tuzi+17j+1 (2.2)
t=(z—x)/(®it1 — i) u = (y—y;)/(yj+1 — y;) (2.3)
Vj+1- L L
Y - ]
Y, = # *
| i |
Xi X Xin

Obrazek 2.7: Rozlozeni bodi pfi vypoctu barvy bilinearni transformaci, popsanym vzorcem
2.2. Z je mohutnost barvy, t a u udavaji pomér vzdalenosti mezi body.



2.5.2 Moiré

Moiré jsou rtizné pravidelné vzory, které do obrazku nepatii. Vznikaji pfi zmensovani ob-
razkl s drobnou periodickou texturou. Déje se tak kvuli aliasingu. Aliasing vznika, kdyz
funkci s vysokou frekvenci navzorkujeme na prilis mélo mistech. Vysledek se bude jevit jako
jind funkce s nizsi frekvenci. Dochézi tak ke vzniku falesnych frekvenci, které v obrazku vy-
tvari moiré. Piiklad moiré je na obrazku 2.8. (zdroj: [2])

ZZ

100%

Obréazek 2.8: Moire

2.6 ASCII art

ASCII art je vytvarné umeéni, které pracuje s textem jako s vytvarnym médiem. Obrazky,
které tvori, se skladaji ze znak kédu ASCII. Znaky musi byt z neproporcionalniho fontu
(kazdé pismeno ma stejnou §irku, podobné jako na psacim stroji ¢i terminélu).

Prvni ASCII artové obrazky vznikaly jiz na konci 19. stoleti, kdy se zacaly rozsifovat
psaci stroje.

ASCII art se pouziva kdekoli se text prenasi nebo zobrazuje snadnéji nez grafika anebo
v pripadech, kdy neni pfenos obrazkiu vibec mozZny, tedy na psacich strojich, dalnopisech,
negrafickych pocita¢ovych terminélech,v starsich poéitacovych sitich (napt. BBS), emailech
¢éi v Usenet news. ASCII art se také pouziva ve zdrojovych kédech programi pro zobrazeni
loga firmy nebo produktu a kresleni diagramu. (zdroj:[4]) V zasadé rozdélujeme ASCII art
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na 2 druhy:
e Podle tvaru znaku (”Oldskool”nebo ” Amiga”styl).
e Podle zabarvenosti policka (”Newskool”styl).

Rozdil je nejlépe vidét na prikladech. Obrazek 2.9 predstavuje ASCII art tvoreny na za-
kladé tvaru znaku, naproti tomu obrazek 2.10 predstavuje ASCII art tvoreny na zakladé
zabarvenosti policka.

Obréazek 2.9: ASCII art — Krava

FHIHHHE HIHOO XX RMAX THWWWHHHHHIHHHOOF RMIHY T GHMHHHHHHOHHME AAMHHWVHHMIHHIT
ORCRXAXVINRVOMITITIIHOO0XMM ARL. TGIN TS IV SMITE YOI T I
Y VRY THHOOX R ALY SNL LHOOnIE UL QOTIMMMX K111}
Y O000 RMX AR EHWGDIMIIIOHHOH MM S SITH VWY OMIT

Ainh vaw'm-n-n-n-mo}qup RO IHO QMMM VN VNI T

ITHHHOOGKKR XX XITV WG

Y E00XXKLUHOYVHY CHOCHIHOOOHMK X XXHHOW
VYV, "V VEQOOHKR;

¥ VY VHHKOHX

YYVVVY SRV

AAA
MMM MMITMGE DTV

SMMMMMITHTITHOG RL, WHWHHHMMMITHITHIT: N
v YUY VY VY VWHHHMHRZ
ZRIITEIDVY Y GMMMIMHT.
VG IIE N V¥ GHIHE HHAM:
T GMITIMITCITHME
HHHHHHPK GMITMITT MM THHGHHDH:
; VIR WIMMMITHME GHMET
Jir Vi RYVYR RRIMUHITHL GMMMEKL.
GE! Y SMVMMUMMHTIVAMTHM 'HEAGT GMHME HHHMEMEMUMMEL
VGHL HVUITTT WHWY VYV v V) GG GO IIMITEG]
¢ RHE AWDYVVVYXY WEX CTHIHITHHIMITHMMMMME W VEML
VIIMER ¢ VGHITII I I I GG IMMIME VY Y WMV
Y HHITHHHEHEIHITHITHIMMME ¥ Y Y L
CHEWY T T Y GIIHITHIHUF W Y] VR VMME
RIEY 00 MMGIIL VY VY Y'Y R XME HMMMML ¥ R GILHM
TR O] XK G
MM Vi
This

P (O M T GHD]
GE K GOTRRITIGHGORY ¥
DRI N D T I L [ DOCK TECITR K R R XXDERIED!

RYXVVGVERKRVYVYVOVVVYRVDYVERRVD UNVEY RV RESRRVER YN
KB VRV NRL RV O RV IAY A XREYOVER TN, VSRR IDECREV SR VIR EN
RDVUVYVYMYEVVGRVRG: RYVVE' RXF VEXGRDVRVVY RIEXR:
VYVOKYRRXKXXDREDREVE & VVERRVOVY KV IRGT
VRVORYVVGORDRO: KORVORYVK] VOVVRVRGOYRGYYVRVYKRVGVGY
OV VEKDERVGY RO MEREVVYR ORVREY EE’ RIRVRI
RXRKVE' RXKVRREKVRVE RYYYOXRRDERYRHYV (

E K VXVRREVEVDR VREXOVEVRX) GXVRVXEROD KR
RYVOXVEMYYRYYVCRORRYL GKXRYYYXVYRVRYYGRYVYRRRNY®

i3 OVVGHYVVRROY RKVV YV VRXE. i3 H £ KYVYVI

Obréazek 2.10: ASCII art — Auto

Obrazovym mozaikdm odpovida druhy zptisob tvorby ASCII artu, kdy se porovnava
intenzita vyseku obrazku s intenzitou jednotlivych znakt ASCII a vysledny obrazek je
sestaven z nejpodobnéjsich znakii. Napiiklad pro nejsvétlejsi misto se pouziva znak mezera
a pro nejtmavsi mrize. (zdroj: [1])

2.7 XML

2.71 XML

XML (eXtensible Markup Language) je univerzalni znackovaci jazyk vychazejici ze znac-
kovaciho jazyka SGML (Standard Generalized Markup Language). XML vyviji organizace
World Wide Web Consortium (W3C). Oznaceni extensible (rozsifitelny) znamena, Ze si
uzivatelé mohou definovat vlastni znacky (ndzvy elementil). Jazyk je uréen pro ukladani
strukturovanych dat v podobé ¢istého textu, sdileni a vyménovani téchto dat mezi apli-
kacemi i systémy. XML dokument se skladd z vnorenych XML elementti. Tyto elementy
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mohou mit atributy a obsah. Syntaxe XML elementu muze byt napiiklad:

<jméno_elementu jméno_atributu = "hodnota_atridbutu">
Obsah elementu
</jméno_elementu>

Cely XML dokument muze vypadat nasledovné:

<?7xml version="1.0"7>
<Zamestnanci>
<Zamestnanec ID="1">
<Jmeno>Jan</Jmeno>
<Prijmeni>Novék</Prijmeni>
<Plat>24000</Plat>
</Zamestnanec>
<Zamestnanec ID="2">
<Jmeno>Vaclav</Jmeno>
<Prijmeni>Reznik</Prijmeni>
<P1at>25000</Plat>
</Zamestnanec>
</Zamestnanci>

2.7.2 XML schéma

Jak je vidét z ukéazky, samotné XML nedefinuje zadna pravidla, v jakém formatu musi byt
uloZeny informace. Z tohoto divodu se pouzivd XML schéma. Jedné se o popis elementi
v XML dokumentu. XML schéma je zapsané pomoci XML. Pro vysSe uvedeny ptiklad plati
toto schéma:

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">
<xs:element name="Zamestnanci">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Zamestnanec" maxOccurs="unbounded>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Jmeno" type="xs:string"/>
<xs:element name="Prijmeni" type="xs:string"/>
<xs:element name="Plat" type="xs:decimal"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="ID" type="xs:integer"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>
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Na prikladu mizeme vidét, Ze celé schéma je dokument XML, ktery pouziva specialni ele-
menty. VSechny tyto elementy musi patfit do jmenného prostoru (xmlns — XML Name
Space) http://www.w3.org/2001/XMLSchema. Obvykle se pro tento jmenny prostor pou-
ziva prefix xs nebo xsd.

Celé schéma musi byt vZdy uzavieno v elementu schema obsahujicim definice element,
které lze pouzit jako kofenové elementy. Definice elementu se zapisuje pomoci elementu
element. Pro kazdy element musi schéma urcit jeho typ. RozliSovany jsou dva druhy typta —
jednoduché a komplexni. Jednoduché typy se pouzivaji pro skalarni hodnoty jako fetézec,
¢islo, datum apod. Obsahuje-li vS8ak element dalsi elementy nebo atributy, musime pouzit
komplexni typ complezType. Pomoci elementu sequence fikdme, Ze se element sklada z po
sobé néasledujicich elementid. Kazdy z téchto elementd je povinny, méa uréené své jméno
pomoci atributu name a datovy typ pomoci atributu fype. Datové typy se uvadéji jako
kvalifikované nazvy patfici rovnéz do jmenného prostoru XML schémat. Atributy se de-
klaruji aZz za vnofenymi elementy pomoci elementu attribute. U atributd je rovnéz urcen
jeho nazev a datovy typ. Atribut maxOccurs urcuje maximalni pocet vyskyti elementi.
Hodnota unbounded se pouzivéa k oznaceni neomezeného vyskytu elementu. (zdroj: [10])
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Kapitola 3

Navrh

Tato kapitola se zabyva navrhem systému a cili, jichZ by mél dosahnout.
Podle zadani bakalarské prace mé vysledny systém umét sestavovat obrazové mozaiky
z databéaze obrazki. Program by mél byt prelozitelny na systémech MS Windows a Linux.
Systém je urcen pro bézné domaci pouziti, proto by mélo byt jeho ovladani zcela intui-
tivni a hardwarové naroky by mély odpovidat soucasnym osobnim pocitacim.

Cely systém se tedy bude skladat ze 3 Casti:
e Databéze obrazki a soubor s jejich popisem.
e Aplikace pro zmensovani obrazki a pfidavani informaci do databaze (zmensi.exe).

e Aplikace na vytvareni mozaiek (sestav.exe).

3.1 Databaze

Obrazky v jedné databéazi musi byt umistény ve stejném adresari jako soubor s jejich po-
pisem a musi vSechny mit stejné rozmeéry. Idealni velikost by méla byt zvolena jako kom-
promis, protoZze na velmi maljch obrazcich vétsinou neni rozeznatelna obrazova informace,
a z velkych obrazkt by vznikla pfilis nekomaktni mozaika. Autor experimentalné zjistil, ze
takovym kompromisem jsou obrazky o rozmérech 20x20 pixeli.

Soubor s popisem obrazkt bude XML soubor. Tento XML soubor musi odpovidat vSem
pravidlim, tzn. soubor zac¢ind hlavickou, obsahuje pravé jeden korenovy element a vSechny
jeho elementy musi byt uzavieny.

Dale by mél vyhovovat nasledujicimu XML schématu:

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">
<xs:element name="database">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="picture" maxOccurs="unbounded>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="name" type="xs:string"/>
<xs:element name="type" type="xs:string"/>
<xs:element name="pixels" type="xs:string"/>
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</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Tedy jeden kofenovy element database obsahujici neomezeny pocet elementi picture. Kazdy
element picture obsahuje elementy name, type a pixels.

Element name by mél obsahovat text s ndzvem obrazku. Tento nazev musi byt pro ce-
lou databazi jedinecny. Element type by mél obsahovat text popisujici obrazek, naptiklad:
7tvar’, 7auto”, ”krajina”. Téchto typid by mélo byt v databazi pouze nékolik. Element
pizels by mél obsahovat text popisujici barvy obrazku. Aby bylo mozné dosdhnout ply-
nulych pfechodl a ostrych hran, nebude se ukladat primérnad barva celého obrazku, ale
prumérné barvy v 9 ¢astech. Kvili vétsi prehlednosti se budou mohutnosti barev uklddat
v hexadecimalnim forméatu.

3.2 Zmensovad

Aplikace by méla slouzit k pridavani obrazku do stavajici databaze, popfipadé musi umét
tuto databazi vytvorit. Protoze se predpoklada spousténi v ramci skriptu, bude se jednat
o konzolovou aplikaci. Ke spravnému fungovani musi byt pres parametry predan nazev
obrazku a rozméry, na které mé byt obrazek zmensen.

Vystupem programu bude obrazek zmenseny na zadané rozmeéry a pridani informaci do
XML souboru.

Aplikace bude naprogramovana v programovacim jazyku C++, pro praci s obrazky
(zmensovani, pfistup k barvé pixelu) bude vyuzivat funkce knihovny OpenCYV.

Kviili jednoduchosti a linedrnosti (témét zadné vétveni programu) nebude aplikace vy-
uzivat prvky objektové orientovaného programovani.

3.3 Sestavovac

S touto aplikaci by jiz méli uZivatelé interaktivné pracovat, proto bude obsahovat grafické
uzivatelské rozhrani.

Aplikace musi umét nacist databazi, nacist obrazek, z obrazku v databazi sestavit mo-
zaiku tak, aby odpovidala nac¢tenému obrazku a mozaiku ulozit.

Dale je vhodné, aby uzivatel vidél jak nac¢teny obrazek tak i vyslednou mozaiku. Proto
bude potieba, aby aplikace méla ¢ast, kde se budou tyto obrazky zobrazovat.

Princip samotné tvorby mozaiky je znézornén na obrazku 3.2. Nize uvedené rozsiteni je
na obrazku jako 5. rdmecek od shora.

Protoze existuje velké mnozstvi vzajemné si podobnjch programu na vytvafeni mozaiek,
po konzultaci s vedoucim mé bakalafské prace jsem se rozhodl ptidat rozsiteni v podobé
HSV rotace barev obrazkt z databéaze. Princip rozsifeni je nasledujici:

1. Pokud se v databazi nenalezne obrazek barevné odpovidajici porovnavané ¢asti (obrl),
z databaze se vybere intenzitné nejpodobnéjsi obrazek (0br2). Mez, kdy si jiz obrazky
nejsou podobné, je urcena konstantou na zacatku programu.

15



2. Obrazky obrl a obr2 se prevedou na barevny model HSV.

Spocitaji se aritmetické praméry barev obrazki obrl a obr2.

= w

Priméry se od sebe odectou.
5. K barvé kazdého pixelu obrazku obr2 se pricte rozdil ziskany v predchozim kroku.
6. Obrazek obr2 se prevede zpét na barevny model RGB

Diky tomuto principu postacuje mensi databéaze, protoze mnoho barevnych kombinaci mize
byt dopocitano.

Aplikace bude naprogramovana v programowvacim jazyku C++, pro praci s obrazky bude
vyuzivat funkce knihovny OpenCV, pro GUI (grafické uzivatelské rozhrani) bude vyuzivat
funkce knihovny wz Widgets a pro praci s XML knihovnu TinyXML.

<?xml wersion="1.0" 7»
<databasex
<picture:
<name>obrl.jpy</name:>
<typexobr</type:
<pixels-fff7e6 ;£ff7e6 ;£4e4d9 ;605859 :5c422a;:578b8h 43339579091 :6995a0 ; </pixels>
</picture:
</databasex
<?xml version="1.0" %=
<database:
<picture:>
<name:>obhrl.jpy</name:
<type:obr</type>
<pixels>fff7e6 ;Fff7e6 :f4edd9 ;605859 :5c422a;:578bh6b ;433b39:579c91 :6995a0 ;< /pixels>
</picture>
<picture:>
<name>ohr?2.jpy</name:
<type>obr-< pe
<pixel&>52ad58:09b14b :;4ada%93;:079133 :56cc90;:4das51:02a638 :c4e7d8 ;:078e3b ; 3/ pixels>
</picture>
</databasex>

]

— ’_J database

database.xml

obrl.jpg

—z i.exe

#I zmensi.exe obr2.jpg 20 20 I#

— obrl.jpg

— obri.jpg

,J
— J database

database.xml

obrl.jpg

— zmensi.exe
— obrl.jpg
— obr2.jpg
L— obr3.jpg

20020 pix

B oo 3 ox

Obrazek 3.1: Princip tvorby databaze.Vlevo uprostfed je stav databaze pied spuStenim
aplikace (naznaceno uprostied). Vpravo je stav po skonceni aplikace.
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Zmenseni ariginalnino
obrazku na nejbliZsi
nasobek velilkost
dlaZdice. Vznikne obr1.
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Wznikne obr?.

e

b

£ obr? se vezme wsek
0 rozmeérech 3x3 pi
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obrazek a provede
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> —
- -

se pfipadna HSY rotace

e

Upraveny obrazek se
umisti na spravnou
pozici do obr.

e

Me

Je predélan cely obr1?

Ano

e

Mozaika e hotova.

i i
i i
i i
it it oA i i
0 O i il
il it o B i
S
I i

F o B
[ R L
[ [ BC BB RN R
[ [ BB RN R

(e e

Obrazek 3.2: Princip sestavovani mozaiky.
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Kapitola 4

Implementace

Tato kapitola popisuje implementaci systému. Systém obsahuje zdrojové soubory zmensi.cpp
pro vytvoreni zmensSovace, sestav.cpp pro vytvoreni sestavovace, makefile pro kompilaci
zdrojovych souborti, skripty pro vytvoreni databaze a knihovny wxWidgets, OpenCV a
TinyXML.

4.1 zmensi.cpp

Cela implementacni logika se nachézi v hlavni funkci int main(int argc, char *argv[]).
Protoze aplikace po spusténi nekomunikuje s uzivatelem, 1ze pomérné presné popsat jed-
notlivé kroky:

1. Nejprve se provadi kontrola argumentti. Pokud neni zadan zadny argument nebo 1.
argument odpovidé nékterému z fetézcl "--help", "-help" nebo "/?", vypiSe se
napovéda a program skonci.

Pokud je zadan jeden parametr a neni to zadost o ndpovédu, program predpoklada, ze
se jedna o nazev obrazku uréeného ke zpracovani. Jako rozmeéry vystupniho obrazku
se nastavi defaultni hodnota 20x20px.

Pokud jsou zadany dva parametry, prvni se chape jako nazev obrazku a druhy jako
$itka i vyska vystupniho obrazku.

Pokud jsou zadany tfi parametry, prvni se chape jako nazev obrazku, druhy jako sitka
obrazku a tfeti jako vyska vystupniho obrazku.

Obrazek a sestavovac¢ musi byt ve stejné slozce.

2. Pomoci funkce IplImage* cvLoadImage (const char* filename, int flags) se
nacte obrazek zadany parametrem aplikace. Tento obrazek budeme nazyvat origindlni.

3. Funkci IplImage* cvCreateImage (CvSize size, int depth, int channels ) se
vytvori prazdny obrazek o rozmeérech zadanych parametry. Tento obrazek budeme na-
zyvat stredni.

4. Funkci void cvResize (const CvArr* src, CvArr* dst, int interpolation)
se ulozi do stredniho obrazku zmenSeny origindlni obrazek.

5. Funkci int cvSaveImage (const charx filename, const CvArr* image )
se ulozi stredni obrazek na disk. Stredni obrazky se ukladaji do podadresare database.
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10.

11.

12.

. Pomoci cvCreateImage () se vytvori maly obrazek o rozmeérech 3x3px, funkci

cvResize () se do néj zmensi origindlni obrazek.

Otevie se soubor database.xml z podadreséfe database v rezimu pridavani (append).
Pokud soubor neexistuje, vytvori se a pfida se do néj hlavicka a kofenovy element.

. Protoze aplikace pracuje s XML databazi jako s textovym dokumentem, nejprve od-

maze zaviraci tag kofenového elementu.

. Do XML databéze se prida element picture s vnofenymi elementy:

e name — hodnota: jméno origindlniho obrdzku

e type — hodnota: typ. Typ obrazku se ziskava ze jména obrazku tak, ze se vezmou
v8echna pismena od zacatku nazvu az po prvni nepismeno. Piedpoklada se,
7e nazvy obrazkt budou ve forméatu TypCislo.pripona, napt. Car35.bmp nebo
Facel5.jpg. Typ téchto obrazki je tedy Car a Face.

e pixels — Pro kazdy pixel malého obrazku se postupné vezmou mohutnosti jed-
notlivych barev a ulozi se v hexadeciméalni podobé. Pro vétsi prehlednost jsou
informace o jednotlivych pixelech oddéleny stfednikem.
Priklad:<pixels>57582e;5c5¢c39;35371a;68673f ;686a3f;1e210c;595824;
43431e;454726;</pixels>

Do databéaze se prida ukoncovaci tag korenového elementu — i kdyz je pravdépodobné,
7e se béhem nékolika vtefin aplikace spusti znovu s jinym obrazkem a tedy tento tag
se bude opét mazat, databaze musi po skonceni aplikace spliiovat vyse uvedené XML
schéma a byt konzistentni.

Databaze se ulozi a zavie. Origindlni obrazek se zavre.

Aplikace konci
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4.2 sestav.cpp

Aplikace zacina volanim metody OnInit() t¥idy MyApp. V této metodé se vytvori objekt
t¥idy MyFrame. Tento objekt predstavuje viditelnou cast aplikace. Nyni jiz program ceké
na reakce uzivatele (stisknuti tla¢itka v hlavnim menu). Podle stisknutého tlacitka se vola
prislusna metoda t¥idy MyFrame. Samotné ¢ekani se realizuje zachytavanim udalosti.

Na obrazku 4.1 jsou znazornény vsechny t¥idy a jejich metody.

bia

| MyApp
Clazs

= windpp

= Methods

W Myappll [+ 1 overload)
W OnInit() : bool

2% operator =] 1 MyAppa:

| MyXML

( MyFrame

3

Class
+ wiFrame

= Methaods

My Frarmel)

MyFramel ) [+ 2 overloads)
My SetStatusText() ¢ waid
OnAbout() : woid
OnHelpll + woid
OniopenDatabazel] ¢ woid
Oniopenlmagel)  woid
Onuit(] @ woid
OnSavelmagel ) woid
OnTransforrnl] o woid
operataor = 1 MyFramed:

£

L L L4404 44

" TransFormation

Obrazek 4.1: Tridy a metody v sestav.cpp

Ah*Aw

> (0.3 % (Rai — Rari)® 4+ 0.59 % (G 45 — Gagi)? +0.11 % (By; — BMZ-)2>

i=1

Popis ttid a jejich metod.

! MyCanvas

Clazs

e

- wirPanel

= Methods

Py Carmvasl)

Clear() : waid
ClearZanwas() : waid
Crawl) 1 woid

MyiZarvas() [+ 1 overload)
OrPaint(] : waoid
onResize] 1 woid

operator =[] : MyCanwasi:
Resizefreal ) 1 woid

b

W IsMonochromeComparativeImageCut() ¢« bool

% TransformBeginingl] : IplIrmage®
% TranshormithHSYRatation)  IplImage®
W TranzformiiithoutHSYRotation() @ IplImaget

e MyApp — tfida obsahujici celou aplikaci.

— MyApp() — Konstruktor.
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Class Class
= Methods = Methaods
W =My EMLD W ~Transformationr]
W ClearDatabasel] : woid W% ImageDatal) : unsigned char
W DatabaseMectorSizel) : unsigred int
% QetCalor(] : unsigned char W Tranmsformation) [+ 1 overload)
W QetPictureMarnel) @ wxString
% CharToStringl)  wxString
W CharToMalue() @ int
W IsMonochromel] : bool
W MyRMLC
% OpenxMLI : bool

(4.1)



bool Onlnit() — Vytvaii instanci t¥idy MyFrame, nastavuje viditelnost rdmu a
ram umisti do popredi.

o MyFrame — tfida spravujici rdm aplikace, tzn. hlavni menu a status bar .

MyFrame() — Konstruktor. Vytvofi hlavni menu a status bar. Inicializuje pro-
ménné a vytvori objekty m_canvas z tiidy MyCanvas a m_xml z tfidy MyXML.

void MySetStatusText(wxString, int i) — Zobrazi v i-tém policku status
baru text zadany parametrem.

void OnAbout(wxCommandEvent&) — Metoda se vyvolava stisknutim tla-
¢itka About v hlavnim menu. Zobrazi se okno s informacemi o autorovi, nazvu,
funkci a verzi aplikace.

void OnHelp(wxCommandEvent&) — Metoda se vyvolava stisknutim tla-
¢itka Help v hlavnim menu. Zobrazi se okno s postupem na vytvofeni mozaiky.

void OnOpenDatabaze(wxCommandEvent&) — Metoda se vyvolava stisk-
nutim tlacitka Open Database v hlavnim menu. Zobrazi se standardni dialogové
okno pro otevirani souboru. Uzivatel vybira ze souborii s pfiponou xml. Ulozi se
absolutni cesta adresare, ve kterém se nachézi databaze. Pokud je jiz nac¢tena jina
databaze, stard databaze se smaze volanim metody m_xml-> ClearDatabase.
Poté se vytvori nova databéze volanim metody m_xml->0OpenXML.

void OnOpenlmage(wxCommandEvent&) — Metoda se vyvolava stisknu-
tim tlacitka Open Image v hlavnim menu. Zobrazi se standardni dialogové okno
pro otevirani souboru. Podporovany jsou formaty jpg, bmp, png, dib, jpeg, jpe,
pbm, pgm, ppm, sr, ras, tiff a tif. Pokud byl jiz pfedtim otevien jiny obrazek,
tak se stary obrazek smaze (uvolni se pamét). Nacte se novy obrazek a zobrazi
se na kreslici plochu pomoci metody m_canvas->Draw.

void OnQuit(wxCommandEvent&) — Metoda se vyvolava stisknutim tla-
¢itka Fxit v hlavnim menu. Uvoliiuje se pamét po obrazcich a databazi.

void OnSaveImage(wxCommandEvent&)—- Metoda se vyvolava stisknutim
tlacitka Save Mozaic v hlavnim menu. Pokud je vytvorena mozaika, zobrazi se
standardni dialogové okno pro uklddani soubort. Podporovany jsou formaty jpg,
bmp a png. Poté se mozaika ulozi do zvoleného adresare.

void OnTransform(wxCommandEvent&) — Metoda se vyvolava stisknu-
tim tlacitka Transform v hlavnim menu. Vytvori se objekt m_transform tfidy
Transformation. Konstruktoru se pies parametry predavaji ukazatele na objekt
m_frame, nacteny obrazek, objekt m_xml a absolutni cesta k adresari s databazi.
Dale se vola metoda m_transform->TransformBegining, ¢imz za¢ne vytvafeni
mozaiky.

e MyCanvas — tfida pro zobrazovani obrazku.

MyCanvas(MyFrame*) — Konstruktor. Vytvofi a inicializuje kreslici plochu
— canvas.

void Clear(wxDc&) — Zobrazi bily canvas.

void ClearCanvas() — Vy¢isti pamét po obrazcich.
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— void Draw(wxString name) — Nacte z disku obrazek. Pokud se obrazek ne-
vejde do canvasu, zmensi ho pfi zachovani pomeéru stran. Obrazek vykresli do
canvasu a ulozi do paméti.

— void OnPaint(wxPaintEvent&) — Metoda se vyvolava pfi vykreslovaci uda-
losti. Metodou this->Clear smaze canvas a znovu ho vykresli podle obrazku
v paméti.

— void OnResize(wxResizeEvent&) — Metoda se vyvolava pii zméné velikosti

canvasu. Vola metodu this->ResizeArea s novymi rozmeéry canvasu.

— void ResizeArea(int width, int height) — Pokud je obrazek na canvasu vétsi
nez nova velikost canvasu, velikost obrazku se zméni. Obrazek se ulozi do paméti.

e MyXML - tiida pro praci s databazi. Obsahuje vector DatabaseVector s informa-
cemi o jednotlivych obrazcich v databazi. Schéma vectoru je znazornéno na obrazku
4.2.

vector Database\ector
wisting name witing name
wiSting type wisting type

wESTring name
W String type

bool Monochrome
pixels[2]

int red
— Int green
int blue

int red
— Int green
int blue

bool Monochrome
pixels[2]

int red
— Int green
int blue

int red
— Int green
int blue

bool Monochrome
pixels[9]

int red
— int green
int blue

int red
— int green
int blue

Obréazek 4.2: Schéma vectoru s informacemi o obréazcich

MyXML(MyFrame*) — Konstruktor.
void ClearDatabase() — SmazZe vSechny zaznamy v DatabaseVector.

unsigned char GetColor(int picture, int pixel, int channel) -V
DatabaseVector vyhleda obrazek na pozici picture, jeho pixel na pozici pixel
a barvu channel

wxString GetPictureName(int i) — V DatabaseVector vyhledd jméno i-tého
obrazku.
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— wxString CharsToString(char*) — Metoda slouzi k pfevodu Fetézce charx
na Tetézec wxString. Prevod se provadi postupnou konverzi pres datovy typ
wxChar.

— int CharToValue(wxChar) — Metoda slouzi k pfevodu hexadecimélniho znaku
v datovém typu wxChar na jeho hodnotu v desitkové soustave.

— bool IsMonochrome(int i) — V DatabaseVector vyhled4, zda je i-ty obrazek
jednobarevny.

— bool OpenXML(wxString path) — Metoda slouzi k naplnéni
DatabaseVector z xml souboru popisujici databazi obrazk®. Nacte xml soubor
uréeny parametrem a piejde na prvni element picture. Do struktury popisujici
obrazek (viz obr. 4.2) se nacte jméno, typ a pomoci metody this->CharToValue
se vypocitaji mohutnosti barev jednotlivych pixeli. Zaroven se vypocitava, zda
se jedna o jednobarevny obrazek. Za jednobarevny se povazuje takovy obra-
zek, u néhoz rozdil mohutnosti stejné barvy nepresahuje definovanou mez, tedy
spliuje vyraz 4.2. Tato struktura se prida na konec vectoru DatabaseVector a
pokracuje se nacitanim dalsiho elementu z xml souboru.

maz((Rmaz — Bmin), (Gmaz — Gmin), (Bmaz — Bmin)) < Treshold (4.2)
e Transformation — tiida pro sestaveni mozaiky.

— Transformation() — Konstuktor. Provadi inicializaci proménych.

— unsigned char* ImageData(IplImage* image, int row, int column,
int channel) — Metoda vraci ukazetel na barvu channel pixelu
na pozici [column,row] v obrdzku image. Ukazatel se vraci z divodu umoznéni
zapisu i ¢teni dat.

— bool IsMonochromelmageCut(int row, int column) — Metoda zjistuje
zda vysek obrazku zac¢inajici na soutadnicich [column,row] je jednobarevny. Za
jednobarevny se povazuje obrazek spliujici vyraz 4.2.

— IplImage* TransformBegining() — Pokud neni nactena databédze a otevien
obrazek, metoda konci. Zjistuji se rozméry prvniho obrazku v databazi. Pokud
maji obrazky v databazi rozdilné rozmeéry, muze dojit k nepovolenému pfistupu
do paméti a aplikace skonc¢i chybou. Déale se provadi zména rozméri obrazku
na vyslednou mozaiku(vzorce 4.3 a 4.4) a na porovnavani(vzorce 4.5 a 4.6).
Do téchto obrazku se zmensi originalni obrazek. Poté je uzivatel dotazan, zda
chce provést vytvoreni mozaiky za pomoci HSV rotaci barev obrazkd z data-
béaze. Podle odpovédi se vold metoda this->TransformWithHSVRotation nebo
this->TransformWithoutHSVRotation. Tyto metody vraci ukazatel na hotovou
mozaiku. Tento ukazatel vraci i tato metoda.

Width = (Original ImgWidth/SmallImgW ) « SmallImgW (4.3)
Height = (OriginallmgHeight/SmalllmgH) * SmalllmgH (4.4)

4.3, 4.4 — Protoze vSechny hodnoty jsou celoc¢iselné, dochazi k zaokrouhlovani.
Rozméry vysledné mozaiky jsou tedy rozmeéry originalniho obrazku zaokrouhleny
na nejblizsi mensi ndsobek rozmérd malého obrazku z databéze.

Width = (OriginalImgWidth/SmallImgWidth) * 3 (4.5)
Height = (OriginallmgHeight/SmallImgHeight) * 3
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4.5, 4.6 — Porovnéavaci obrazek slouzi k porovnavani barev mezi originalnim ob-
razkem a 3x3 popisem v DatabaseVector (viz obr. 4.2). Proto rozméry musi byt
poéet dlaZdic * 3.

IplImage* TransformWithoutHSVRotation() — Metoda na samotné sesta-
veni mozaiky. Postupné se prochéazi obrazek pro porovnavani po vysecich 3x3px
a pro kazdy vysek se prochézi cely DatabaseVector. Za pomoci metod
m_xml->GetColor a this->ImageData se podle rozdilu barev(viz vzorec 2.1) vy-
bira nejpodobnéjsi obrazek. Diky metodé m_xml->GetPictureName zndme jméno
nejpodobnéjsiho obrazku, tento obrazek otevieme a zkopirujeme na piislusné po-
zice obrazku s vyslednou mozaikou. Cely postup se opakuje pro vSechny vyseky
obréazku pro porovnavani. Po priichodu celého porovnévaciho obrazku se obrazek
s mozaikou ulozi na disk, vykresli se pomoci metody m_canvas->Draw a ukazatel
na obrazek s mozaikou se vrati jako navratova hodnota.

IplImage* TransformWithHSVRotation() — Postupné se prochazi obrazek
pro porovnavani po vysecich 3x3px, metodou this->IsMonochromeImageCut se
zjistuje, zda je vysek jednobarevny a pro kazdy vysek se prochazi cely DatabaseVector.
Za pomoci metod m_xml->GetColor a this->ImageData se podle rozdilu ba-
rev(viz vzorec 2.1) vybird nejpodobnéjsi obrazek a podle rozdilu intenzit (viz
vzorec 4.1) se vybird nejpodobnéjsi obrazek v barvach Sedi. Pokud neni vysek
porovnévaciho obrazku jednobarevny nebo je rozdil barev mensi nez predem
definovana mez, postupuje se stejné jako u transformace bez HSV rotace ba-
rev. V opacném piipadé se pouziva o néco slozitejsi postup a proto si zaslouzi
prehlednéjsi pristup:

1. Do paméti se z databaze nacte obrazek s nejmensim rozdilem intenzit.

2. Vytvori se novy obrazek a zkopiruje se do ného ¢ast originalniho obrazku
odpovidajici pravé zpracovavanému vyseku obrazku pro porovnavani. Tento
obrazek ma stejné rozmeéry jako obrazek nacteny v predchozim kroku.

3. Oba obrazky se prevedou na barevny model HSV.

4. Je potteba pfedejit problému s rotacemi barev popsaném v Casti Teorie-
Barevné modely-HSV.

U obou obrazki se zjisti nejmensi a nejvétsi hodnota slozky Hue.

5. Pokud je minimum v rozsahu 0—prdh jednobarevnosti a maximum v rozsahu
(180-prah jednobarevnosti) — 179, pfevedou se u obou obrazki hodnoty barvy
presahujici 90 na hodnotu -(180-ptvodni hodnota).

6. Spocita se aritmeticky prumér barev obou obrazki.

7. Tyto primeéry se od sebe odec¢tou, vznikne rozdil primeér.

8. V obréazku nacteném v 1. kroku se u vSech pixelti pticte ke slozce hue rozdil
priumért.

9. Oba obrazky se prevedou na barevny model RGB.

10. Prvni obrazek se zkopiruje na prislusnou pozici obrazku s vyslednou mozai-
kou.

Cely postup se opakuje pro vSechny vyseky obrazku pro porovnavani. Po priichodu
celého porovnavaciho obrazku se obrazek s mozaikou uloZi na disk, vykresli se
pomoci metody m_canvas->Draw a vraci se ukazatel na obrazek s mozaikou.
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Kapitola 5

Ovladani

5.1 zmensi.exe

Nejprve je potfeba vytvorit databazi obrazkt. Obrazky (libovolné velikosti), program zmensi.exe

a skript (viz dale) musi byt ve stejném adresafi. Aplikace zmensi do podadresaie database
ulozi obrazek zadany 1. parametrem zmenseny na velikost zadanou 2. (8itka) a 3. (vyska)
parametrem a pridé informace do xml souboru. Napiiklad:
Windows: zmensi.exe obrazek.jpg 20 20
Linux: ./zmensi obrazek.jpg 20 20

Pro vytvoreni databaze, ze které by vznikaly prijatelné mozaiky, jsou potieba tisice
obrazkl. Je zfejmé, ze manualni pridavani po jednom obrazku by bylo zdlouhavé. Proto
jsou pripraveny skripty, pomoci kterych se vytvori databaze jednim kliknutim.:
Windows (skript.bat):

Q@ECHO OFF

mkdir database

FOR %%obrazek IN (*.jpg *.jpeg *.bmp) DO zmensi.exe Y%%obrazek 20 20
@ECHO ON

Linux (skript.sh):

#!/bin/bash

mkdir database

for obrazek in *.jpg *.bmp *.jpeg; do
./zmensi $obrazek 20 20

done

Pfenositelny skript - Python (skript.py):

import glob , os , sys
dir = "database"
if not os.path.isdir(dir):
os.mkdir(dir)
filelist = glob.glob(’*.jpg’) + glob.glob(’*.bmp’)
for obrazek in filelist:
if os.name == "posix":
os.system(".\zmensi "+ obrazek + " 20 20")
else:
os.system("zmensi.exe " + obrazek + " 20 20")
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Vsechny tyto skripty nejprve vytvori slozku database a nasledné spousti aplikaci zmensi.exe
pro vSechny soubory s piiponami jpg, jpeg a bmp z aktudlniho adresare. Protoze se jedna
o textové soubory, neni problém do skriptu ptidat dalsi grafické formaty (png, tiff) ¢i zménit
rozméry vyslednych obrazki (defaultné 20x20px).

5.2 sestav.exe

Po spusténi aplikace se zobrazi tivodni obrazovka podobné jako na obrazku 5.1. Graficka
podoba zavisi na aktudlnim nastaveni systému. Aplikace se ovlada pres tlacitka v hlav-
nim menu. Stisknutim tla¢itka File—>Open Database se zobrazi standardni okno pro ote-
vieni souboru. Uzivatel vybird XML soubor z adresafe s databazi. Po stisknuti tlacitka
File—> Open Picture se zobrazi standardni okno pro otevieni souboru, uZivatel tentokrat
vybira obrazek, ktery bude predobrazem mozaiky. Tla¢itko File—> Transform zobrazi okno
s dotazem, zda chce uzivatel pfi sestavovani mozaiky vyuzivat HSV rotaci barvy u obrazku
z databéze (viz obr. 5.2). Samotné sestavovani mozaiky miize trvat i nékolik minut. Tato
doba zavisi na vykonu pocitace, poctu obrazku v databazi, velikosti obrazku a zvoleném
zpusobu sestavovani. Vysledna mozaika se zobrazi v aplikaci. Od té chvile lze po stisknuti
tlac¢itka File—>Save Mozaic a vybéru souboru ve standardnim dialogovém okné mozaiku
ulozit. Podporované forméaty pro ukladani jsou bmp, jpg a png. UZivatel mize vybrat jinou
databéazi ¢i obrazek a vytvaret dalsi mozaiky nebo program ukoncit tlac¢itkem File—> Exit.
Polozka Help v hlavnim menu nabizi dvé tlaéitka, About a Help. Tla¢itko About zobrazi
okno s informacemi o autorovi, nazvu a verzi programu. Help zobrazi okno se struc¢nou
napovédou.

Cely program lze také ovladat pomoci kldvesovych zkratek. Jednotlivé zkratky odpovi-
daji podtrZzenym pismentim v menu.

sy Mosaic Creator
#l= Help

Open Database
Open lmage

Transform to Mosaic

Save Mosaic

Exit
1. Open database, 2. Open Image, 3. Transform, 4. Save musaigg
Il Mosaic Creator H=] E3
File
Help
Ahout

| |1. Cpen database, 2. Open Image, 3. Transform, 4. Save mosaic o

Obrézek 5.1: Uvodni obrazovka s otevienym menu. Nahofe systém Linux, dole Windows.
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Il Mosaic Creator

File Help

Using HS¥ color rotation |

a
- \.._ % ? ) Do wou want to use HSY color rokation of images?

e | Skorno |

|M-:|sai|: Creatar |Tran5F|:|rm S

Obrazek 5.2: Okno z dotazem, zda chce uzivatel vyuzit HSV rotace barev.

I Mosaic Creator

File Help

Mosaic Creator |Transfu:urmeu:| S

Obrazek 5.3: Vysledna mozaika.

27



Kapitola 6

Vysledky

Tato kapitola hodnoti dosazené vysledky a zabyva se dalSimi moZnymi vylepsenimi.

6.1 DosaZené vysledky

Systém navrzeny v kapitole Navrh se podarilo implementovat. Vysledné mozaiky odpovi-
daji pfedloze jak svou barevnosti tak i zachovavanim hran. Vytvafeni mozaiky muze trvat
i nékolik minut. Pfi nékolikanasobném zvétseni databaze by zde popsany koncept data-
baze byl nevyhovujici. Moznosti vylepSeni tohoto konceptu budou popsany v ¢asti Moznd
vylepsentd.

Zde prezentované mozaiky (obrazky 6.1, 6.2 a 6.3) byly vytvoreny z databéaze obsahujici
pres 4000 obrazkt. BohuZel tyto obrazky maji velmi malou rozmanitost. ASCII artové
mozaiky byly vytvoreny z 28 obrazku velkych pismen anglické abecedy. Kvili absenci znakt
jako mezera, ¢arka ¢i podtrzitko se Spatné zobrazuji svétlé casti.

Ocekavani, ze HSV rotace barev bude vhodna pouze pro jednobarevné dlazdice, bylo
chybné. Potvrdilo se sise, ze HSV rotace riiznobarevnych obrazku podle predpokladu muze
vytvaret podivné barevné kombinace, avSak tyto nehodici se dlazdice jsou ve velké mensiné
oproti vhodné zménénym dlazdicim. Celkovy dojem z mozaiky ptsobi tedy lepé pii HSV
rotaci vSech obrazki.

Bohuzel systému chybi beta-testovani. Programy byly zkouSeny pouze na Skolnim ser-
veru ”Merlin” (CentOS 5.3 64bit Linux, wxWidgets 2.8.9) a na autorovu notebooku (Win
XP SP3, Visual Studio 2008 Profesional Edition, wxWidgets 2.8.9 a OpenCV 1.1prel). Na
serveru Merlin program funguje bez jakychkoliv problému, na notebooku nespravné funguji
standardni dialogové okna. Pfi startu aplikace se zobrazi chybové okno, dialogova okna
nedokazi zobrazit ”Tento pocita¢”ani obnovovat vypis souboru pfi zméné formatu a pri
ukonceni aplikace zustane v systému neukonceny proces. Tato chyba je nejspise zptsobena
Spatnou verzi knihovny wx Widgets.

Dalsi nedostatek se tyka databaze obrazku, kterd ale neni predmétem této prace. Ob-
razky v databazi musi byt rozmanité. Napriklad sto obrazki zobrazujici zelenou louku a
nad ni modrou oblohu pouze zpomaluje vytvareni mozaiky. Ac¢koliv by mozaika méla zacho-
vévat hrany pomoci riznobarevnych obrazki, nejvétsi ¢ast mozaiky je tvorena dlazdicemi
s jednou dominantni barvou. Tyto jednobarevné dlazdice jsou zaroven potiebné pro HSV
rotaci barvy. Proto by mély byt v databéazi v dostateném poctu.

28



Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y VY YYYYYY
— e Y Y YV Y Y Y Y Y YV VY VY YYYYY

::It\- i’!l_-it—l_-:iaii.—':_.t—':_..—'- '||;fr'||;fr'||;fr1;fr‘Ir'tfr"fr"fr'||;fr1;fr‘r‘r'ﬁr'ﬁr"fr"fr"fr"fr‘rﬁr"r"fr

. %r %r Er %r %r Qr }: }; %r Er %r %r Qr Qr }: %r %r Er %r %r Qr }:
p— i - _.f‘I-rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
| ﬁ! - EI-_ *!I-_ EI-_ ._I- EE:— "Ir"lr"lr"Ir"lr"'r"'r"'r"lr"lr"r"r"fr"fr‘fr"r‘r"r‘r‘r"r"r

_-"I-._ F- —a "“Ir"‘fr"r"r"Ir""r"'r"'r"“Ir"fr"r"‘fr"'r"'r"'r"r"r"fr"lr""r"'r"'r
— - : .I #’I ﬂ #’ "|;fr"|;fr1;fr"frEr"fr"fr"‘fr"|;fr"fr"fr"fr"fr"fr"fr"fr"fr"fr"fr"fr"fr"fr

e Y Y Y VY YV VY Y YV YEXTLOXREXA
¥¥Y Y VY VYYXOGHMITITHHITHMM
¥Y¥Y Y VU XGOGIIIIITIITITIT M T T
¥V XGHITHHHHHHITHHHMITH T
HAHHHHHHHAMHH T HH T

Obrézek 6.1: Ukazka vysledkt. Po sméru hodinovych rucicek: Originalni obrazek, ASCII
art, detail ASCII artu, detail mozaiky a mozaika.

6.2 Mozna vylepSeni

Aplikace zmensi.exe pristupuje k XML souboru s popisem databaze. P¥i spousténi aplikace
ze skriptu se musi ¢ekat na otevieni a zavieni souboru s databéazi. Tyto operace provadéni
skriptu velmi zdrzuji a proto by bylo vhodné aplikaci upravit tak, aby mohla na svij vstup
dostat seznam obrazkt. Tim by se zajistilo, Ze soubor by se oteviel pouze pro prvni obrazek
a zaviel by se az po poslednim obrazku.

Aplikace sestav.exe ukladé informace o databazi obrazkt do linedrniho seznamu. Vhodnéjsi
usporadani by byl hierarchicky strom (viz obr. 6.4). Na nejvyssi tirovni jsou zdkladni barvy,
na prostiedni irovni odstiny zakladnich barev a na nejnizsi irovni se jiz nachéazeji informace
o jednotlivych obrazcich.
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k 6.2: Ukazka vysledné mozaiky.

Obraze

30



Obrazek 6.3: Ukazka HSV rotace barev. Vlevo originalni obrazek, uprostfed mozaika bez
HSV rotace, vpravo mozaika s HSV rotaci.

Dalsi ¢ast, ktera by mohla byt feSena lépe je zobrazovani vyslednych mozaiek. Rozmérné
mozaiky mohou mit i desitky MB a prace s nimi neni nejrychlejsi. Zvlasté zména jejich
rozmeéru trva dlouho. MoZnym feSenim by bylo uloZeni mozaiky ve vice rozmérech a pracovat
s mozaikou velikostné nejblizsi aktualné otevienému oknu aplikace.

Pri zobrazovani ASCII artu je viditelné vyrazné moire. To by se dalo odstranit bud po-
moci antialiasingu nebo rozmazanim mozaiky. Protoze se predpoklada, ze uzivatel mozaiku
ulozi, oSetfovani moire by zbytecné zpomalovalo aplikaci.

Y

H

Obrazek 6.4: Princip uloZeni informaci o obrazcich v databézi jako hierarchicky strom.
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Kapitola 7
Zaver

Cilem této prace bylo navrzeni a implementovani programu na vytvareni obrazovych mo-
zaiek. Tento cil se mi podafilo splnit.

Prvni bod zadéani je spojil s objasnénim teorii nutnych k pochopeni nasledujicich kapitol.
Informace jsem ziskal na zékladé dostupnych materidlti. Zminuji se zde o principu uloZeni
obrazku v pocitacich, barevnych modelech, zménach rozméra obrazktu a moznostech jejich
porovnavani. V zavéru této kapitoly se vénuji technice ASCII art a technologii XML.

Druhému bodu zadani, tedy navrhu systému tvorby mozaiek, jsem vénoval kapitola
¢islo 3. Tato kapitola je rozdélena na t¥i ¢asti. Prvni ¢ast se zabyva podrobnym navrhem
databéaze. Prostiedni ¢ast popisuje program pro tvorbu databaze. Posledni ¢ast navrhuje
program na sestavovani mozaiek.

Nasledujici bod zadani pozaduje implementaci systému. Zpracovani tohoto bodu je roz-
déleno do dvou samostatnych kapitol. V kapitole Implementace jsem podrobné popsal pro-
gramy zmensi.cpp a sestav.cpp. Diky funkénosti téchto programi byl splnén hlavni cil ba-
kalarské prace. V kapitole Ovladani je ndzorné popsano jejich ovladani.

V prvni ¢asti predposledni kapitoly jsou shrnuty dosazené vysledky s obrazovou ukazkou
nékterych mazaiek. V druhé ¢asti jsou navrzeny postupy pro dalsi vylepseni. Tyto navrhy
se tykaji predevsim zrychleni funkénosti aplikaci. Domnivam se, ze ukladani informaci o da-
tabazi v struktufe ”hierarchicky strom” by mohlo vést az k stonadsobnému urychleni procesu
tvorby mozaiky. Tato vylepSeni nebyla implementovéana bud v disledku nedostate¢ného
navrhu ¢i pfekroceni rozsahu zadani bakalaiské prace.

Diky zpracovani tématu mé bakalaiské prace jsem se zdokonalil v navrhu a realizaci
objektové orientovaného programu. Vylepsil jsem si své programatorské dovednosti pfi sa-
mostatném tvotfeni takto rozsahlé aplikace. Zaroveni jsem si prohloubil zdkladni znalosti
v oblasti pocitacové grafiky.

Véfim, ze program vytvofen v ramci mé bakalaiské prace najde své uplatnéni.
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