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Abstrakt 
Tato b a k a l á ř s k á p r á c e se zabývá v y t v á ř e n í m obrazových mozaiek - o b r á z k ů , k t e r é jsou 
složeny z menš ích o b r á z k ů tak, aby se z d o s t a t e č n é vzdá lenos t i jev i ly jako jeden celek. Dá le 
se tato p r á c e zabývá tvorbou d a t a b á z e o b r á z k ů p o t ř e b n ý c h k v y t v á ř e n í mozaiek. 

Abstract 
This bachelor's thesis deals w i t h 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 w i th generation of picture database necessary to composit ing mosaics. 
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Kapitola 1 

Úvod 

M o z a i k a je obraz, v y t v o ř e n ý v k l á d á n í m m a l ý c h kousků b a r e v n é h o skla, kamene nebo j iných 
m a t e r i á l ů do cementu, tmelu nebo j i ného poj iva. Tento obraz se z d o s t a t e č n é vzdá lenos t i 
jeví jako jeden celek a to d íky in tegračn í schopnosti l idského oka. (zdroje: [1] [7]) O b r a z o v á 
moziaka se tvoř í z m a l ý c h kousků m a t e r i á l u (d laždic) , na k t e rých je již n a m a l o v á n j iný 
obraz. Tato p r á c e se zabývá v y t v á ř e n í m obrazových mozaiek p o m o c í poč í t a če . M o z a i k a je 
tedy s ložena z r a s t r o v ý c h o b r á z k ů u ložených v poč í t ač i . 

P r v n í využ i t í ob razových mozaiek v poč í t ač í ch by l A S C I I art. Jako d laždice (dílčí ob­
rázky) se použ íva ly znaky obsažené v A S C I I tabulce. T í m t o z p ů s o b e m bylo m o ž n é zobra­
zovat grafiku na v ý s t u p n í c h znakových zař ízeních . M o d e r n í obrazové mozaiky se využíva j í 
n a p ř í k l a d v r ek l amn í sféře, v níž se p ř e d e v š í m j e d n á o nevšedn í prezentaci o b r a z ů se schop­
nos t í upoutat pozornost. 

Následující kapitola se z a b ý v á teor i í . Nejprve his tor i í mozaiek, dá le z á k l a d n í m i infor­
macemi o prezentaci o b r á z k ů v poč í t ač i , b a r e v n ý m i prostory, p o r o v n á v á n í m o b r á z k ů na zá­
k ladě b a r e v n é podobnosti , z m e n š o v á n í m a zvě t šován ím o b r á z k ů , A S C I I artem a nakonec 
f o r m á t e m X M L . 

T ř e t í kapi tola popisuje cíle, k t e rých by mělo bý t dosaženo imp lemen tac í , a n á v r h sa­
m o t n é h o s y s t é m u tvorby mozaiek. 

Č t v r t á kapi tola je s těžejní čás t í t é t o baka l á ř ské p ráce . Zde se p o d r o b n ě popisuje imple­
mentace n a v r ž e n é h o sy s t ému . 

P á t á kapitola na p ř ík ladech n á z o r n ě ukazuje z p ů s o b ov ládán í j edno t l i vých apl ikací sys­
t é m u . 

V šes té kapitole jsou zhodnoceny dosažené výsledky. D r u h á čás t t é t o kapitoly nas t iňu je 
další m o ž n á vylepšení . 

V pos lední , s edmé , kapitole jsou shrnuty všechny poznatky t é t o baka l á ř ské p ráce . 
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Kapitola 2 

Teorie 

Tato kapi tola se zabývá teor i í , kterou je p o t ř e b a z n á t k p o c h o p e n í problematiky řešené 
v nás leduj íc ích kap i to lách . 

2.1 Historie mozaiek 

2.1.1 N e j s t a r š í n á l e z y 

Nejs tarš í dochované mozaiky pocház í ze 4. stol. p ř . K . z Makedonie. V antice a s t a rověkém 
orientu byly mozaiky nejvíce použ ívány jako v ý z d o b y podlah. Č a s t o zobrazovaly lovecké 
scény nebo dů lež i t é h is tor ické či mytologické momenty, (zdroj: [3]) 

2.1.2 K ř e s ť a n s t v í 

Křesťané převza l i od s t a rověkých ř í m a n ů t radici v y z d o b o v á n í v ý z n a m n ý c h mís t mozaikami 
a od 4. stol. n . 1. se mozaiky objevuj í v basi l ikách, (zdroj: [3]) 

Speciální druh mozaiky - vitraj ( r ů z n o b a r e v n é kusy skla spo jené kovovými p l í šky) , se 
začal využ íva t př i s t a v b á c h s t ř edověkých k a t e d r á l . K a t e d r á l y mě ly okna tak veliká, že je 
nebylo m o ž n é zaskl í t j e d n í m kusem skla. Pro to se použ íva la skla spo j ená . Pos tupem času 
se spo jování b a r e v n ý c h skel stalo uměleckou zálež i tos t í . P r á v ě v p o d o b ě v i t ra j í se použ íván í 
mozaiek přenes lo až do dnešn ích d n ů . (zdroj: [9]) 

2.2 Počítačová grafika a ukládání obrázků 

Poč í t ačová grafika je obor zabývaj íc í se tvorbou a ana lýzou grafické obrazové informace. 
Tento obor se m ů ž e děl i t do někol ika ob las t í : editace o b r á z k ů , animace, zp racován í videa, 
3D mode lován í či 3D rendering. Exis tu j í dva h lavn í z p ů s o b y p ř í s t u p u k poč í t ačové 2D 
grafice: vek to rová a r a s t r o v á grafika. 

R a s t r o v ý ob rázek je t v o ř e n č tvercovou ma t i c í ( 2 - r o z m ě r n ý m polem) pr imi t iv . Tato pr i ­
mi t iva se nazýva j í pixely. P r o t o ž e r a s t r o v á grafika pracuje p ř e v á ž n ě s R G B b a r e v n ý m mo­
delem (viz další kapitola), pro každý pixel se uchovává hodnota červené , zelené, m o d r é 
barvy a vol i te lně i informace o p r ů h l e d n o s t i . R a s t r o v ý ob rázek se získává m a n u á l n ě (edi­
tory r a s t rové grafiky, n a p ř . Ma lován í ze s y s t é m u M S Windows) , p ř e v o d e m z vek to rového 
o b r á z k u (rasterizace) nebo s n í m á n í m reá lných o b j e k t ů ( fo toapa rá t , skener). Také l idské oko 
"v id í " r a s t rově , p ro tože v oku je matice (sí tnice) receptoru ( tyč inky a č ípky) reagujících na 
b a r e v n é záření . 
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Ve v e k t o r o v é m o b r á z k u jsou všechny čás t i u loženy jako popis vek to rových entit (úsečka, 
Beziérova kř ivka , elipsa, obdé ln ík atd). K a ž d á enti ta m á svou polohu, rozměry , barvy a in ­
formace specifické pro danou entitu. Tento s y s t é m je čas to u ložen ve formě X M L dokumentu. 
Vek to rový ob rázek se vě t š inou vy tvoř í m a n u á l n ě , p ř e v o d z r a s t rového o b r á z k u je s loži tý a 
nedokona lý ( jedn ím z m á l a použ i t í p ř e v o d u je r o z p o z n á v á n í textu). M e z i nej větš í v ý h o d y 
vek torové grafiky p a t ř í z m ě n a velikosti o b r á z k u bez z t r á t y kvality, m o ž n o s t p r á c e s jednot­
l ivými ent i tami oddě leně či menš í d a t o v á velikost. P r o t o ž e v současnos t i v ý s t u p n í zař ízení 
(monitor, projektor, t i ská rna ) zobrazuj í pouze rastrovou grafiku, p rovád í se rasterizace, 
tedy p ř e v o d vek torové grafiky na rastrovou. 

2.3 Barevné modely 

B a r e v n ý model popisuje zák l adn í barvy a z p ů s o b jejich míšení . B a r v a je v p ř í r o d ě d á n a svět­
lem různých v lnových délek a r ů z n é b a r e v n é modely se snaž í napodobit barvu co nejvěrněj i . 
V praxi se používa j í modely, u k t e r ý c h je zvolen v h o d n ý kompromis mezi p ře snos t í p o d á n í 
b a r e v n é h o dojmu a s loži tost í k o n k r é t n í h o modelu. B a r e v n é modely se rozdělují podle typu 
míchán í barev. 

• A d i t i v n í m í c h á n í - b a r e v n ý model pracuj íc í se svě te lnými zdroj i barev (nap ř . mo­
nitor, kamera nebo projektor). Toto míchán í využ ívá R G B model. 

• S u b t r a k t i v n í m í c h á n í - b a r e v n ý model pracuj íc í s odrazem bí lého svět la , tedy 
s m í c h á n í m p i g m e n t ů (nap ř . t i ská rna , plotr nebo ofset). Toto m í c h á n í využ ívá C M Y K 
model. 

(zdroj: [5]) 

2.3.1 R G B 

R G B b a r e v n ý model se z a k l á d á na teorii Younga - Helmholtze 1 , t r o j b a r e v n é h o vidění , 
a na Maxwel lově b a r e v n é m t r o j ú h e l n í k u 2 . Použ i t í R G B b a r e v n é h o modelu m á své kořeny 
v letech 1953 u R C A b a r e v n é T V normy a v použ i t í E d w i n Loandova R G B standardu 
v L a n d / P o l a r o i d u . 

R G B (Red-Green-Blue, če rvená -ze l ená -modrá ) je ad i t ivn í z p ů s o b míchán í barev 
(viz obr. 2.1) p o u ž í v a n ý ve všech monitorech a projektorech. P o u ž í v á m í c h á n í v y z a ř o v a n é h o 
svět la , t ud íž n e p o t ř e b u j e ž á d n é vnější svět lo (monitor zobrazuje i v n a p r o s t é t m ě ) . 

R G B model s á m o sobě nedefinuje co je m í n ě n o červenou , modrou či zelenou a tak výsle­
dek smíchán í složek nen í přesný, ale re la t ivn í . K d y ž bude p ř e s n ě def inována c h r o m a t i č n o s t 
b a r e v n ý c h složek, potom se b a r e v n ý model s t ává a b s o l u t n í m b a r e v n ý m prostorem. J a k á ­
koliv barva je u d á n a m o h u t n o s t í t ř í z ák l adn ích barev. Zák ladn í barvy ma j í v lnové dé lky 
630, 530 a 450 nm. Mohutnost se u d á v á b u ď v p o m ě r u (0 - 1) nebo podle p o u ž i t é b a r e v n é 
hloubky jako u rč i tý p o č e t b i t ů v y h r a z e n ý c h pro barevnou komponentu (pro 8 b i t ů na kom­
ponentu je rozsah hodnot 0 - 255, pro 16 b i t ů na komponentu je rozsah hodnot 0 - 65535), 
p ř ičemž č ím větš í je mohutnost, t í m s vyšší intenzitou se barva komponenty zobrazuje. 

M o d e l R G B je m o ž n é zobrazit jako jednotkovou krychl i (viz obr. 2.2), ve k t e r é k a ž d á 
z ko lmých hran u d á v á škálu m o h u t n o s t í b a r e v n ý c h složek. P o t o m l ibovolný bod se souřad­
nicemi (r,g,b) v t é t o krychl i u d á v á hodnotu výs ledné barvy, (zdroj: [8]) 

1http://en.wikipedia.org/wiki/Young*/,E2*/,80*/,93Heliiilioltz_theory  
2 h t t p : //en. wikipedia. org/wiki/Maxwell°/,27s_discs#Maxwell. 27s_disc 
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O b r á z e k 2.1: Ad i t i vn í m í c h á n í barev 

O b r á z e k 2.2: Reprezentace R G B modelu jako j e d n o t k o v á krychle 

Tento model je ideální pro zobrazovac í techniku, ale nen í v h o d n ý pro m a n u á l n í p rác i 
s barvami. N a p ř . pokud by jsme chtěli dostat ze svět le m o d r é barvy t m a v ě modrou, mus í se 
změn i t všechny t ř i z ák l adn í složky. T a k t é ž př i p rác i v ods t í nech šedé je p o t ř e b a v y p o č í t á v a t 
a nastavovat všechny t ř i složky. 

Tuto n e p ř í j e m n o u vlastnost řeší H S V b a r e v n ý prostor. 

2.3.2 H S V 

H S V b a r e v n ý model vy tvoř i l v roce 1978 A l v y R a y Smi th . Tento b a r e v n ý model nejvíce 
o d p o v í d á l idskému v n í m á n í barev. Sk l ádá se ze t ř í složek: 

• H u e - b a r e v n ý t ó n neboli o d s t í n - barva o d r a ž e n á nebo procházej íc í objektem. Měř í 
se jako poloha na s t a n d a r d n í m b a r e v n é m kole (0° červená , 120° zelená, 240° m o d r á 
a 360° opě t če rvená ) . O b e c n ě se o d s t í n označuje n á z v e m barvy. 
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• Saturation - sytost barvy, p ř í m ě s j iné barvy. N ě k d y též c h r o m á , síla nebo č i s to t a 
barvy, p ř e d s t a v u j e m n o ž s t v í šedi v p o m ě r u k ods t ínu , měř í se v procentech od 0% 
(šedá) do 100% (plně s y t á barva). N a b a r e v n é m kole v z r ů s t á sytost barvy od s t ř e d u 
k o k r a j ů m . N a p ř . če rvená s 50% sy tos t í bude růžová . 

• Value - hodnota jasu, m n o ž s t v í b í lého svět la . Způsobu je re la t ivn í svět los t nebo tma-
vost barvy. Jas vy jadřu je kolik svě t la barva odráž í , dalo by se t a k é ř íc t p ř i dáván í 
černé do zák ladn í barvy. Měř í se v procentech od 0% (černá) do 100% (bí lá) . 

H S V model je reprezentace b o d ů v b a r e v n é m prostoru R G B . Tato reprezentace se 
nejčastěj i zobrazuje jako p ř e v r á c e n ý b a r e v n ý kužel s č e r n ý m bodem dole a p lně s y t ý m i 
barvami kolem kruhu n a h o ř e (viz obr. 2.3). (zdroj:[6]) 

P r o t o ž e vyb í r án í barvy v 3 - rozměrném modelu nen í příl iš už iva te l sky př ívě t ivé , pou­
žívá se 2 - rozměrné zobrazen í H S V prostoru. N a o b r á z k u 2.4 jsou u k á z a n ý p ř í k l a d y t ě c h t o 
zobrazení . 

V čás t i o modelu R G B byly z m i ň o v á n y p r o b l é m y se z m ě n o u barvy. P o k u d chceme v H S V 
modelu dostat ze svět le m o d r é barvy t m a v ě modrou, s tač í m ě n i t pouze s ložku jasu. Ste jně 
tak p r á c e v b a r v á c h šedi je u s n a d n ě n a t í m , že s tač í nastavit sytost na 0 a z m ě n o u jasu 
m ě n i t p o ž a d o v a n ý o d s t í n . Složka H n e m á na výs ledek ž á d n ý v l iv . 

Toto jsou velmi za j ímavé možnos t i ú p r a v y barev, ale tato p r á c e se z a b ý v á H S V kvůl i j iné 
vlastnosti . J e d n á se o takzvanou H S V rotaci barev o b r á z k u . P r i n c i p je velmi j ednoduchý . 
Složky jas a sytost zůs táva j í v ce lém o b r á z k u s te jné a složka o d s t í n se měn í o k o n s t a n t n í 
hodnotu. T í m t o z p ů s o b e m m ů ž e m e j e d n o d u š e docí l i t z m ě n y barvy o b r á z k u , př i zachování 
p ů v o d n í h o mot ivu , jak je v idě t na o b r á z k u 2.5. 

Bohuže l rotace barev v H S V m á dvě nep ř í j emné vlastnosti . P r v n í z nich se t ý k á růz-
nobarevnosti o b r á z k u . Rotace m á v ý z n a m pouze u o b r á z k ů s jednou d o m i n a n t n í barvou. 
R o t a c í barev r ů z n o b a r e v n ý c h o b r á z k ů vznikjí nep ř i rozené kombinace k t e r é p ů s o b í velmi 
ruš ivě . P o k u d se tedy v t é t o p rác i bude zmiňova t H S V rotace, tak se bude jednat o rotaci 
j e d n o b a r e v n ý c h ob rázků . 

D r u h á vlastnost se t ý k á p r ů m ě r n é barvy. Jak bylo z m i ň o v á n o výše, s ložka Hue je re­
p r e z e n t o v á n a ve formě kruhu, m á rozsah 0-359. Kvů l i 8-bitové prezentaci dat v poč í t ač i , 
kdy je m a x i m á l n í hodnota rovna 255, se hodnota o d s t í n u dělí dvěmi , tedy n a b ý v á hodnot 

O b r á z e k 2.3: Reprezentace H S V prostoru jako b a r e v n ý kužel 
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0-179. P r o b l é m n a s t á v á u červených o b r á z k ů , p ro tože jako o d s t í n y červené se daj í pova­
žovat hodnoty 0 - 10 a 170 - 180. P r ů m ě r n á hodnota če rveného o b r á z k u je tedy okolo 
hodnoty 90, což o d p o v í d á azurově m o d r é . Jako j ed iné řešení tohoto p r o b l é m u se ukáza lo 
zjistit m a x i m á l n í a m i n i m á l n í barvu ob rázku . P o k u d se m i n i m á l n í barva pohybuje m í r n ě 
nad nulou a m a x i m á l n í barva m í r n ě pod 180, tak se mus í ob rázek upravit . B u ď s tač í barvy 
posunout o 90, s p o č í t a t p r ů m ě r a tento p r ů m ě r posunout zpě t o 90 nebo všechny hodnoty 
přesahuj íc í 90 změn i t na -(180-hodnota) a s p o č í t a t p r ů m ě r . 

I — n 

Barva 

O b r á z e k 2.4: Možnos t i v ý b ě r u barvy v H S V modelu 

O b r á z e k 2.5: H S V rotace barev. O d s t í n p r a v é h o o b r á z k u je posunut o 120° oproti levému 
obrázku . 

2.4 Porovnávání obrázků 

Tato čás t p r á c e se zabývá pouze p o r o v n á v á n í m ra s t rové grafiky. Existuje více možnos t í jak 
p o r o v n á v a t ob rázky : 

• Podle n e j v ý z n a m n ě j š í barvy - z histogramu se určí nej významně j š í barva a h leda j í 
se o b r á z k y s ne jpodobně j š í barvou. 
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• Podle barevnosti - v y p o č í t á se b a r e v n ý p r ů m ě r někol ika čás t í nebo celého o b r á z k u 
a podle t ě c h t o p r ů m ě r ů se p o r o v n á v á . 

• Podle n a l e z e n ý c h o b j e k t ů - provede se detekce hran a p o r o v n á v á se jejich tvar a 
vzdá lenos t . 

P o d r o b n ě j i si rozebereme druhou možnos t , tedy p o r o v n á v á n í podle barevnosti. Uvažu jme 
obrázek A a m n o ž i n u M o b r á z k ů (o s te jné velikosti jako A ) , z k t e r ý c h budeme v y b í r a t 
ob rázek ne jpodobně j š í o b r á z k u A . Ne jpodobně j š í ob rázek je t a k o v ý k t e r ý m á ne jmenš í 
rozdí l barev. Rozd í l barev se v y p o č í t á podle vzorce 2.1. 

. ] T ({RAÍ - RMÍ)2 + (GAI - G M I ) 2 + (BAI - B M I ) 2 ) (2.1) 

\ i= l 

Co však z n a m e n a j í tyto symboly? 

• Af,, - Aheight, výška o b r á z k u A v pixelech. 

• Aw - Awidthi š í řka o b r á z k u A v pixelech. 

• RAÍ - Mohutnost červené barvy i - tého pixelu o b r á z k u A . 

• GAÍ - Mohutnost zelené barvy i - tého pixelu o b r á z k u A . 

• BA Í - Mohutnost m o d r é barvy i- tého pixelu o b r á z k u A . 

• RMÍ — Mohutnost červené barvy i - tého pixelu o b r á z k u z m n o ž i n y M . 

• GMÍ — Mohutnost zelené barvy i - tého pixelu o b r á z k u z m n o ž i n y M . 

• B MÍ - Mohutnost m o d r é barvy i- tého pixelu o b r á z k u z m n o ž i n y M . 

Postup př i v y h o d n o c o v á n í rozdí lu barev nej lépe vystihne pseudokód : 

int rozdilBarev = 0; 
f o r ( i n t i=0 ; i<A_height; i++){ // A_height = výška v~pixelech 

f o r ( i n t j=0; j<A_wiďth; j++){ // A_width = šířka 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 Změna rozměrů obrázků 

2.5.1 R e s a m p l i n g ( P ř e v z o r k o v á n í ) 

P ř i z m ě n ě velikosti (zvětšování , zmenšován í ) r a s t r o v é h o o b r á z k u (bitmapy) se měn í p o č e t 
pixelů. Je tedy p o t ř e b a v y p o č í t a t barvy nových pixelů , t a k z v a n ě p řevzorkova t obrázek . 
Hodnoty v nových bodech se vypoč í t a j í ze z n á m ý c h hodnot ve s t a r ý c h bodech. V b i t m a p ě 
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je pro k a ž d ý pixel jeden vzorek (barva). P řevzo rkován í t a k o v é t o b i tmapy zač íná vy tvoře ­
n í m vzorkovací mřížky, k t e r á se u m í s t í p řes b i tmapu. Vzh ledem k vzdá lenos t i každého bodu 
mř í žky a p ů v o d n í c h s t ř e d ů p ixe lů a vzhledem k p o u ž í v a n é m u vzorkovac ímu algori tmu se ka­
ž d é m u bodu m ř í ž k y n a s t a v í nová barva. Vzorkovací algori tmy využívaj í dvou-d imenz ioná ln í 
interpolaci pro každou barevnou složku. 

Ne j jednodušš í vzorkovací metoda je Interpolace nejbližším sousedem (Nearest-neighbor 
interpolation). Jde o v ý b ě r barvy podle jednoho nejbl ižšího pixelu, bez zoh ledňován í ostat­
ních okolních pixelů . Tato metoda je nejrychlejší a ne j j ednodušš í , ale d á v á nejhorš í výsledky. 

Bilineární iterpolace m á n e p o m ě r n ě lepší výs ledky než p ředchoz í metoda. P r o vzor­
kovaný bod se vezmou s t ř e d y nejbližších 4 pixelů a v závislost i na jejich vzdá lenos t i od 
vzorkovaného bodu se l ineá rně aproximuj í mohutosti jejich barev. Mohutnost barvy se vy­
p o č í t a v á podle vzorece 2.2. Tento vzorec popisuje si tuaci z n á z o r n ě n o u na o b r á z k u 2.7. 

U bikubické interpolace se aproximace p rovád í polynomem t ř e t í h o s t u p n ě z 16-pixelového 
okolí. Tato metoda velmi d o b ř e vyhlazuje hrany v obrázc ích , ale využ ívá náročně jš í výpoč ty . 

Interpolace nejbližším sousedem a bilineární interpolace se využíva j í v apl ikacích, kdy 
záleží na rychlosti p rováděn í , bikubickd interpolace p ř i p o ž a d a v k u d o b r é h o vyh lazován í . 

A B C D 

O b r á z e k 2.6: Interpolace barev. A je or ig inální ob rázek v rozlišení 10x10 pixelů , o s t a t n í 
byly zvě t šeny na 30x30 pixelů . B b y l z ískán in te rpo lac í nejbl ižšího souseda, C b i l ineárn í 
in te rpolac í a D b ikubickou in te rpolac í . 

z(x,y) = (1 - í ) ( l - U)ZÍJ + í ( l - u)zi+ij + (1 - t)uzij+1 +tuzi+1j+1 (2.2) 

t = (x- Xi)j(xi+i - Xi) u = (y - yj)/(yj+1 - yj) (2.3) 

V i 4 

Y 4 

Xi X Xi+i 

O b r á z e k 2.7: Rozložení b o d ů př i v ý p o č t u barvy b i l ineárn í t r ans fo rmac í , p o p s a n ý m vzorcem 
2.2. Z je mohutnost barvy, t a u udáva j í p o m ě r vzdá lenos t í mezi body. 
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2.5.2 M o i r é 

Moiré jsou r ů z n é p rav ide lné vzory, k t e r é do o b r á z k u n e p a t ř í . Vznika j í př i zmenšován í ob­
r á z k ů s drobnou periodickou texturou. Děje se tak kvůl i aliasingu. Al i a s ing vzniká , když 
funkci s vysokou frekvencí navzorkujeme na příl iš m á l o mís t ech . Výs ledek se bude jevit jako 
j i n á funkce s nižší frekvencí. Docház í tak ke vzn iku falešných frekvencí, k t e r é v o b r á z k u vy­
tvá ř í moi ré . P ř í k l a d moi ré je na o b r á z k u 2.8. (zdroj: [2]) 

100% 

O b r á z e k 2.8: Moi re 

2.6 ASCII art 

A S C I I art je v ý t v a r n é u m ě n í , k t e r é pracuje s textem jako s v ý t v a r n ý m m é d i e m . Obrázky , 
k t e r é tvoř í , se sk láda j í ze z n a k ů k ó d u A S C I I . Znaky mus í bý t z n e p r o p o r c i o n á l n í h o fontu 
(každé p í s m e n o m á stejnou šířku, p o d o b n ě jako na p s a c í m stroji či t e r m i n á l u ) . 

P r v n í A S C I I a r tové o b r á z k y vznikaly již na konci 19. s to le t í , kdy se zača ly rozš i řovat 
psací stroje. 

A S C I I art se použ ívá kdekoli se text p řenáš í nebo zobrazuje snadně j i než grafika anebo 
v p ř ípadech , kdy není p ř e n o s o b r á z k ů v ů b e c možný, tedy na psac ích s t ro j ích , dá lnopisech , 
negrafických p o č í t a č o v ý c h t e r m i n á l e c h , v s t a r š í ch poč í t ačových sí t ích (nap ř . B B S ) , emailech 
či v Usenet news. A S C I I art se t a k é použ ívá ve zdro jových kódech p r o g r a m ů pro zobrazen í 
loga firmy nebo produktu a kreslení d i a g r a m ů , (zdroj:[ ]) V zásadě rozdě lu jeme A S C I I art 
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na 2 druhy: 

• Podle tvaru znaku (" Oldskool" nebo " A m i g a " styl). 

• Podle zabarvenosti pol íčka ("Newskool"styl) . 

Rozdí l je nej lépe v idě t na p ř ík ladech . O b r á z e k 2.9 p ř eds t avu j e A S C I I art t vo řený na zá­
k ladě tvaru znaku, naproti tomu ob rázek 2.10 p ř eds t avu j e A S C I I art t vo řený na zák ladě 
zabarvenosti pol íčka. 

(_) 
(oo) 

/ \ / 
/ I I I 

I I I I 

O b r á z e k 2.9: A S C I I art - K r á v a 

O b r á z e k 2.10: A S C I I art - A u t o 

O b r a z o v ý m m o z a i k á m o d p o v í d á d r u h ý z p ů s o b tvorby A S C I I artu, kdy se p o r o v n á v á 
intenzita výseku o b r á z k u s intenzitou j e d n o t l i v ý c h z n a k ů A S C I I a výs ledný ob rázek je 
sestaven z ne jpodobně j š í ch z n a k ů . N a p ř í k l a d pro nejsvětlejší m í s t o se použ ívá znak mezera 
a pro ne j tmavš í mříže, (zdroj: [1]) 

2.7 X M L 

2.7.1 X M L 

X M L (extensible M a r k u p Language) je un iverzá ln í značkovací jazyk vycházej ící ze znač­
kovacího jazyka S G M L (Standard Generalized M a r k u p Language). X M L vyvíjí organizace 
W o r l d W i d e Web Consor t ium ( W 3 C ) . O z n a č e n í extensible (rozšiř i te lný) z n a m e n á , že si 
už iva te lé mohou definovat v las tn í značky (názvy e l e m e n t ů ) . Jazyk je u rčen pro u k l á d a n í 
s t r u k t u r o v a n ý c h dat v p o d o b ě č is tého textu, sdílení a v y m ě ň o v á n í t ě c h t o dat mezi apli­
kacemi i sys témy. X M L dokument se s k l á d á z vno řených X M L e l emen tů . T y t o elementy 
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mohou mí t atr ibuty a obsah. Syntaxe X M L elementu m ů ž e bý t nap ř ík l ad : 

<jméno_elementu jméno-atributu = "hodnota,-atributu"> 
Obsah elementu 

</ jméno_elementu> 

Celý X M L dokument m ů ž e vypadat nás ledovně : 

<?xml version="l.0"?> 
<Zamestnanci> 

<Zamestnanec ID="1"> 
<Jmeno>Jan</Jmeno> 
<Prijmeni>Novák</Prijmeni> 
<Plat>24000</Plat> 

</Zamestnanec> 
<Zamestnanec ID="2"> 

<Jméno>Václav</Jméno> 
<Prijmeni>Rezník</Prijmeni> 
<Plat>25000</Plat> 

</Zamestnanec> 
</Zamestnanci> 

2.7.2 X M L s c h é m a 

Jak je v idě t z ukázky, s a m o t n é X M L nedefinuje ž á d n á pravidla , v j a k é m f o r m á t u mus í bý t 
u loženy informace. Z tohoto d ů v o d u se použ ívá X M L schéma . J e d n á se o popis e l e m e n t ů 
v X M L dokumentu. X M L s c h é m a je z a p s a n é p o m o c í X M L . P r o výše u v e d e n ý p ř ík l ad p la t í 
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="Jméno" 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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N a p ř í k l a d u m ů ž e m e v idě t , že celé s c h é m a je dokument X M L , k t e r ý použ ívá speciá ln í ele­
menty. Všechny tyto elementy mus í p a t ř i t do j m e n n é h o prostoru (xmlns - X M L Name 
Space) http://www.w3.org/2001/XMLSchema. Obvykle se pro tento j m e n n ý prostor pou­
žívá prefix xs nebo xsd. 

Celé s c h é m a mus í bý t v ž d y u z a v ř e n o v elementu schéma obsahuj íc ím definice e l emen tů , 
k t e r é lze p o u ž í t jako kořenové elementy. Definice elementu se zapisuje p o m o c í elementu 
element. P r o k a ž d ý element mus í s c h é m a urč i t jeho typ. Rozl i šovány jsou dva druhy t y p ů -
j e d n o d u c h é a komplexn í . J e d n o d u c h é typy se používa j í pro ska lá rn í hodnoty jako ře tězec , 
číslo, da tum apod. Obsahuje-li však element dalš í elementy nebo atributy, m u s í m e p o u ž í t 
komplexn í typ complexType. P o m o c í elementu sequence ř í káme , že se element s k l á d á z po 
sobě následuj íc ích e l emen tů . K a ž d ý z t ěch to e l e m e n t ů je povinný, m á u rčené své j m é n o 
p o m o c í a t r ibutu name a d a t o v ý typ p o m o c í a t r ibutu type. D a t o v é typy se uváděj í jako 
kvalifikované n á z v y pa t ř í c í rovněž do j m e n n é h o prostoru X M L s c h é m a t . A t r i b u t y se de­
klarují až za v n o ř e n ý m i elementy p o m o c í elementu attríbute. U a t r i b u t ů je rovněž u rčen 
jeho název a d a t o v ý typ. A t r i b u t maxOccurs u rčuje m a x i m á l n í p o č e t v ý s k y t ů e l emen tů . 
Hodnota unbounded se použ ívá k označení n e o m e z e n é h o v ý s k y t u elementu, (zdroj: [10]) 
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Kapitola 3 

Návrh 

Tato kapi tola se zabývá n á v r h e m s y s t é m u a cíli, j ichž by m ě l d o s á h n o u t . 
Podle z a d á n í baka l á ř ské p r á c e m á výs ledný s y s t é m u m ě t sestavovat obrazové mozaiky 

z d a t a b á z e o b r á z k ů . P rogram by mě l bý t pře lož i te lný na sys t émech M S Windows a L inux . 
S y s t é m je u rčen pro b ě ž n é d o m á c í použ i t í , proto by mělo bý t jeho ov ládán í zcela intui­

t ivn í a h a r d w a r o v é n á r o k y by mě ly o d p o v í d a t s o u č a s n ý m o s o b n í m p o č í t a č ů m . 

Celý s y s t é m se tedy bude sk l áda t ze 3 čás t í : 

• D a t a b á z e o b r á z k ů a soubor s jejich popisem. 

• Apl ikace pro zmenšován í o b r á z k ů a p ř i dáván í informací do d a t a b á z e (zmensi.exe). 

• Apl ikace na v y t v á ř e n í mozaiek (sestav.exe). 

3.1 Databáze 

O b r á z k y v j e d n é d a t a b á z i mus í bý t u m í s t ě n y ve s t e jném adresá ř i jako soubor s jejich po­
pisem a mus í všechny mí t s te jné rozměry . Ideá ln í velikost by mě la bý t zvolena jako kom­
promis, p r o t o ž e na velmi m a l ý c h obrázc ích vě t š inou nen í r o z e z n a t e l n á ob razová informace, 
a z velkých o b r á z k ů by vzn ik la příl iš n e k o m a k t n í mozaika. A u t o r e x p e r i m e n t á l n ě zj is t i l , že 
t a k o v ý m kompromisem jsou o b r á z k y o rozměrech 20x20 pixelů. 

Soubor s popisem o b r á z k ů bude X M L soubor. Tento X M L soubor mus í o d p o v í d a t v š e m 
p r a v i d l ů m , t zn . soubor zač íná hlavičkou, obsahuje p rávě jeden kořenový element a všechny 
jeho elementy mus í bý t uzavřeny. 

Dá le by mě l vyhovovat nás leduj íc ímu X M L s c h é m a t u : 

<xs:schéma 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 kořenový element database obsahuj íc í n e o m e z e n ý p o č e t e l e m e n t ů picture. K a ž d ý 
element picture obsahuje elementy name, type a pixels. 

Element name by m ě l obsahovat text s n á z v e m o b r á z k u . Tento název mus í bý t pro ce­
lou d a t a b á z i jedinečný. Element type by mě l obsahovat text popisuj ící obrázek , nap ř ík l ad : 
" t v á ř " , "auto", "kra j ina" . Těch to t y p ů by mělo bý t v d a t a b á z i pouze několik. Element 
pixels by mě l obsahovat text popisuj ící barvy ob rázku . A b y bylo m o ž n é d o s á h n o u t ply­
nulých p ř e c h o d ů a os t rých hran, nebude se u k l á d a t p r ů m ě r n á barva celého o b r á z k u , ale 
p r ů m ě r n é barvy v 9 čás tech . Kvů l i větš í p ř eh l ednos t i se budou mohutnosti barev u k l á d a t 
v h e x a d e c i m á l n í m fo rmá tu . 

3.2 Zmenšovač 

Aplikace by mě la sloužit k p ř i dáván í o b r á z k ů do s távaj íc í d a t a b á z e , p o p ř í p a d ě mus í u m ě t 
tuto d a t a b á z i vy tvo ř i t . P r o t o ž e se p ř e d p o k l á d á s p o u š t ě n í v r á m c i skriptu, bude se jednat 
o konzolovou aplikaci . K e s p r á v n é m u fungování mus í bý t p řes parametry p ř e d á n název 
o b r á z k u a rozměry , na k t e r é m á bý t ob rázek zmenšen . 

V ý s t u p e m programu bude ob rázek zmenšený na z a d a n é r o z m ě r y a p ř i d á n í informací do 
X M L souboru. 

Apl ikace bude n a p r o g r a m o v á n a v p r o g r a m o v a c í m j azyku C++, pro p rác i s o b r á z k y 
(zmenšování , p ř í s t u p k b a r v ě pixelu) bude využ íva t funkce knihovny OpenCV. 

Kvůl i jednoduchosti a l ineárnos t i ( t é m ě ř ž á d n é vě tvení programu) nebude aplikace vy­
už íva t p rvky ob jek tově o r i en tovaného p r o g r a m o v á n í . 

3.3 Sestavovač 

S touto aplikací by j iž měl i už iva te lé i n t e r a k t i v n ě pracovat, proto bude obsahovat grafické 
už iva te lské rozhran í . 

Apl ikace mus í u m ě t nač í s t d a t a b á z i , nač í s t obrázek , z o b r á z k ů v d a t a b á z i sestavit mo­
zaiku tak, aby o d p o v í d a l a n a č t e n é m u o b r á z k u a mozaiku uloži t . 

Dá le je v h o d n é , aby už iva te l viděl jak n a č t e n ý ob rázek tak i výs l ednou mozaiku. Pro to 
bude p o t ř e b a , aby aplikace mě la čás t , kde se budou tyto o b r á z k y zobrazovat. 

P r inc ip s a m o t n é tvorby mozaiky je z n á z o r n ě n na o b r á z k u 3.2. Níže u v e d e n é rozšíření je 
na o b r á z k u jako 5. r á m e č e k od shora. 

P r o t o ž e existuje velké m n o ž s t v í v z á j e m n ě si p o d o b n ý c h p r o g r a m ů na v y t v á ř e n í mozaiek, 
po konzultaci s vedouc ím m é baka l á ř ské prace jsem se rozhodl p ř i d a t rozší ření v p o d o b ě 
H S V rotace barev o b r á z k ů z d a t a b á z e . P r inc ip rozšíření je následuj ící : 

1. P o k u d se v d a t a b á z i nenalezne ob rázek b a r e v n ě odpovída j íc í p o r o v n á v a n é čás t i {ohrl), 
z d a t a b á z e se vybere i n t e n z i t n ě ne jpodobně j š í ob rázek (obr2). M e z , kdy si již o b r á z k y 
nejsou p o d o b n é , je u r č e n a konstantou na z a č á t k u programu. 
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2. O b r á z k y obrí a obr2 se p ř ev ed o u na b a r e v n ý model H S V . 

3. Spoč í ta j í se a r i tme t i cké p r ů m ě r y barev o b r á z k ů obrí a obr2. 

4. P r ů m ě r y se od sebe odeč tou . 

5. K b a r v ě každého pixelu o b r á z k u obr2 se p ř i č t e rozdí l z í skaný v p ř e d c h o z í m kroku. 

6. O b r á z e k obr2 se p ř evede zpě t na b a r e v n ý model R G B 

Díky tomuto pr inc ipu pos t aču j e menš í d a t a b á z e , p r o t o ž e mnoho b a r e v n ý c h kombinac í m ů ž e 
bý t d o p o č í t á n o . 

Apl ikace bude n a p r o g r a m o v á n a v programovacím jazyku C++, pro p rác i s o b r á z k y bude 
využ íva t funkce knihovny OpenCV, pro G U I (grafické už iva te l ské rozhran í ) bude využ íva t 
funkce knihovny wxWidgets a pro p rác i s X M L knihovnu TinyXML. 

O b r á z e k 3.1: P r inc ip tvorby d a t a b á z e . V l e v o u p r o s t ř e d je stav d a t a b á z e p ř e d s p u š t ě n í m 
aplikace ( n a z n a č e n o u p r o s t ř e d ) . Vpravo je stav po skončení aplikace. 
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Zmenšení originálního 
obrázku na nejbližší 
násobek velikosti 
dlaždice. Vznikne obr1 

Zmenšení originálního 
obrázku na velikost 
"počet dlaždic krát 3". 
Vznikne obr2. 

Z obr2 se vezme výsek 
o rozměrech 3x3 px. 

Ne 

K danému výseku se v 
xml souboru hledá 
(podle 3x3 popisu) 
nejpodobnější obrázek. 

Načte se nejpodobnější 
obrázek a provede 
se případná H S V rotace 

Upravený obrázek se 
umístí na správnou 
pozici do obr1. 

Je předělán celý obr1? 

Ano 

Moza ika ie hotova. 

2f1283;cdcdde;82.. 
729a12;203c19;ab. 
90289a;B2afc2;2a.. 

O b r á z e k 3.2: P r i n c i p ses tavování mozaiky. 
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Kapitola 4 

Implementace 

Tato kapi tola popisuje implementaci sy s t ému . S y s t é m obsahuje zdrojové soubory zmensi.cpp 
pro vy tvo řen í zmenšovače , sestav, cpp pro vy tvo řen í ses tavovače , makefile pro kompilaci 
zdro jových soubo rů , skripty pro vy tvo řen í d a t a b á z e a knihovny wxWidgets , O p e n C V a 
T i n y X M L . 

4.1 zmensi.cpp 

Celá i m p l e m e n t a č n í logika se nacház í v h lavní funkci int main (int argc, char *argv []). 
P r o t o ž e aplikace po spuš t ěn í nekomunikuje s už iva te lem, lze p o m ě r n ě p ře sně popsat jed­
not l ivé kroky: 

1. Nejprve se p rovád í kontrola a r g u m e n t ů . P o k u d není z a d á n ž á d n ý argument nebo 1. 
argument o d p o v í d á n ě k t e r é m u z ře t ězců "—help", "-help" nebo " / ? " , vypíše se 
n á p o v ě d a a program skončí . 
Pokud je z a d á n jeden parametr a není to žádos t o n á p o v ě d u , program p ř e d p o k l á d á , že 
se j e d n á o název o b r á z k u u r č e n é h o ke zpracován í . Jako r o z m ě r y v ý s t u p n í h o o b r á z k u 
se n a s t a v í defaul tn í hodnota 20x20px. 
Pokud jsou z a d á n y dva parametry, p r v n í se c h á p e jako název o b r á z k u a d r u h ý jako 
šířka i výška v ý s t u p n í h o ob rázku . 
Pokud jsou z a d á n y t ř i parametry, p r v n í se c h á p e jako název o b r á z k u , d r u h ý jako š í řka 
o b r á z k u a t ř e t í jako výška v ý s t u p n í h o ob rázku . 
O b r á z e k a ses tavovač mus í bý t ve s te jné složce. 

2. P o m o c í funkce Ipllmage* cvLoadlmage (const char* filename, int flags) se 
n a č t e ob rázek z a d a n ý parametrem aplikace. Tento ob rázek budeme n a z ý v a t originální 

3. Funkc íIpllmage* cvCreatelmage (CvSize size, int depth, int channels )se 
vy tvoř í p r á z d n ý ob rázek o rozměrech z a d a n ý c h parametry. Tento ob rázek budeme na­
zývat střední 

4. F u n k c ívoid cvResize (const CvArr* src, CvArr* dst, int interpolation) 
se uloží do středního o b r á z k u zmenšený originální obrázek . 

5. Funkc í int cvSavelmage (const char* filename, const CvArr* image ) 
se uloží střední ob rázek na disk. Střední o b r á z k y se uk láda j í do p o d a d r e s á ř e database. 
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6. P o m o c í cvCreatelmage () se vy tvo ř í malý ob rázek o rozměrech 3x3px, funkcí 
cvResize () se do něj zmenš í originální obrázek . 

7. O t e v ř e se soubor database.xml z p o d a d r e s á ř e database v rež imu p ř idáván í (append). 
Pokud soubor neexistuje, vy tvoř í se a p ř i d á se do něj h lavička a kořenový element. 

8. P r o t o ž e aplikace pracuje s X M L d a t a b á z í jako s t e x t o v ý m dokumentem, nejprve od-
m a ž e zavírací tag kořenového elementu. 

9. Do X M L d a t a b á z e se p ř i d á element picture s v n o ř e n ý m i elementy: 

• name - hodnota: jméno originálního obrázku 

• type - hodnota: typ. T y p o b r á z k u se z ískává ze j m é n a o b r á z k u tak, že se vezmou 
všechna p í s m e n a od z a č á t k u n á z v u až po p r v n í n e p í s m e n o . P ř e d p o k l á d á se, 
že n á z v y o b r á z k ů budou ve f o r m á t u Typ Číslo.přípona, n a p ř . Car35.bmp nebo 
Facel5.jpg. T y p t ěch to o b r á z k ů je tedy Car a Face. 

• pixels - P r o k a ž d ý pixel malého o b r á z k u se p o s t u p n ě vezmou mohutnosti jed­
not l ivých barev a uloží se v h e x a d e c i m á l n í p o d o b ě . P r o větš í p ř eh l ednos t jsou 
informace o j edno t l i vých pixelech oddě l eny s t ř edn íkem. 
Příklad:<pixels>57582e;5c5c39;35371a;68673f;686a3f;le210c;59582d; 
43431e;454726;</pixels> 

10. Do d a t a b á z e se p ř i d á ukončovací tag kořenového elementu - i když je p r a v d ě p o d o b n é , 
že se b ě h e m někol ika v t e ř in aplikace spus t í znovu s j i n ý m o b r á z k e m a tedy tento tag 
se bude opě t mazat, d a t a b á z e mus í po skončení aplikace sp lňova t výše u v e d e n é X M L 
schéma a bý t konz i s t en tn í . 

11. D a t a b á z e se uloží a zavře . Originální ob rázek se zavře . 

12. Apl ikace končí 
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4.2 sestav.cpp 
Aplikace zač íná vo l án ím metody OnlnitO t ř í d y MyApp. V t é t o m e t o d ě se vy tvoř í objekt 
t ř í d y MyFrame. Tento objekt p ř eds t avu j e vidi te lnou čás t aplikace. N y n í již program čeká 
na reakce už iva te le ( s t i sknut í t l a č í t ka v h l a v n í m menu). Podle s t i s k n u t é h o t l a č í t k a se volá 
p ř í s lušná metoda t ř í d y MyFrame. S a m o t n é čekání se realizuje z a c h y t á v á n í m udá los t í . 

N a o b r á z k u 4.1 jsou z n á z o r n ě n y všechny t ř í d y a jejich metody. 

MyApp 
Class 

+ Vi l i A p p 

I- Me thods 

t M y A p p O (+ 1 o v e r l o a d ) 

^ OnIn i t ( ) : b o o l 

^ opera to r = ( ) : MyAppĚ i 

MyFrame 
Class 

-t w i F r a m e 

*: 

- Me thods 

t " M y F r a r n e O 

t MyFra rne ( ) (+ 2 ove r l oads ) 

^ MySetSta tusTex t ( ) i v o i d 

^ O n A b o u t ( ) : v o i d 

OnHe lpC) : v o i d 

O n O p e n D a t a b a s e O : v o i d 

V OnOpen Innage( ) : v o i d 

^ O n Q u i t ( ) : v o i d 

O n S a v e I m a g e ( ) i v o i d 

^ O n T r a n s f b r m O i v o i d 

,. * opera to r =() : M y F r a m e S i 

MyCanvas 
Class 

- t -w iPane l 

Ä 

- Me thods 

" M y C a n v a s ( ) 

C lear ( ) i v o i d 

' V C l e a r C a n v a s ( ) : v o i d 

' * D r a w ( ) i v o i d 

. - V M y C a n v a s ( ) ( + 1 o v e r l o a d ) 

OnPa in t ( ) : v o i d 

OnRes i seO : v o i d 

opera to r =() i M y C a n v a s S i 

Res iseAreaQ : v o i d 

MyXML 
Class 

- Me thods 

t ~ M y X M L ( ) 

V ClearDatabase() i v o i d 

Da tabasevec to rS izeO i uns i gned int 

V G e t C o l o r ( ) i uns i gned char 

GetPic tureNanneO : wxS t r i ng 

V C h a r T o S t r i n g O : w x S t r i n g 

C h a r T o V a l u e O i int 

I sMonoch ro rne ( ) : b o o l 

V M y X M L ( ) 

O p e n X M L Q : b o o l 

Transformation 
Class 

_ Me thods 

"T rans fb rnna t ionO 

V ImageData( ) i uns i gned c h a r * 

> • IsMonochrormeCormpara t ive lnnageCutO i b o o l 

V Transfbrnnat ionO (+ 1 o v e r l o a d ) 

V T ransfbrnnBegin ingO : I p l l m a g e * 

T ransro rmWi thHSVRota t ionC) : I p l l m a g e * 

• * T r a n s r o r m W i t h o u t H S V R o t a t i o n Q : I p l l m a g e * 

O b r á z e k 4.1: T ř í d y a metody v sestav.cpp 

(0.3 * ( R A I - RMÍ)2 + 0.59 * ( G A I - G M I ) 2 + 0.11 * { B A i - B M i ) 2 ) (4.1) 

Popis t ř í d a jejich metod. 

• M y A p p - t ř í d a obsahuj íc í celou aplikaci. 

— M y A p p ( ) ~~ Konst ruktor . 
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— bool O n l n i t Q - V y t v á ř í instanci t ř í d y M y F r a m e , nastavuje viditelnost r á m u a 
r á m umís t í do p o p ř e d í . 

• M y F r a m e - t ř í d a spravuj íc í r á m aplikace, tzn . h l avn í menu a status bar . 

— M y F r a m e() - Kons t ruktor . V y t v o ř í h lavn í menu a status bar. Inicializuje pro­
m ě n n é a vy tvoř í objekty m_canvas z t ř í d y MyCanvas a m_xml z t ř í d y MyXML. 

— void MySetStatusText(wxStr ing , int i) - Zobraz í v i - tém pol íčku status 
baru text z a d a n ý parametrem. 

— void O n A b o u t (wxCommandEventfe) - M e t o d a se vyvolává s t i s k n u t í m t la­
č í tka About v h l a v n í m menu. Zobraz í se okno s informacemi o autorovi, n á z v u , 
funkci a verzi aplikace. 

— void OnHelp(wxCommandEvent fe ) - M e t o d a se vyvo lává s t i s k n u t í m t la­
č í tka Help v h l a v n í m menu. Zobraz í se okno s postupem na vy tvo řen í mozaiky. 

— void OnOpenDatabaze(wxCommandEventfe ) - M e t o d a se vyvolává stisk­
n u t í m t l ač í t ka Open Database v h l a v n í m menu. Zobraz í se s t a n d a r d n í dialogové 
okno pro o t ev í r án í souboru. Už iva te l v y b í r á ze s o u b o r ů s p ř í p o n o u xml. Uloží se 
abso lu tn í cesta ad re sá ře , ve k t e r é m se nacház í d a t a b á z e . P o k u d je j iž n a č t e n a j i n á 
d a t a b á z e , s t a r á d a t a b á z e se s m a ž e vo lán ím metody m_xml-> ClearDatabase. 
P o t é se vy tvoř í nová d a t a b á z e vo l án ím metody m_xml->OpenXML. 

— void OnOpenlmage(wxCommandEvent fe ) - M e t o d a se vyvo lává stisknu­
t í m t l ač í t ka Open Image v h l a v n í m menu. Zobraz í se s t a n d a r d n í dia logové okno 
pro o t ev í r án í souboru. P o d p o r o v á n y jsou f o r m á t y jpg, bmp, png, dib, jpeg, jpe, 
pbm, pgm, ppm, sr, ras, tiff a tif. P o k u d b y l již p ř e d t í m o t e v ř e n j iný obrázek , 
tak se s t a r ý ob rázek s m a ž e (uvolní se p a m ě t ) . N a č t e se nový ob rázek a zobraz í 
se na kreslící plochu p o m o c í metody m_canvas->Draw. 

— void O n Q u i t ( w x C o m m a n d E v e n t & ) - M e t o d a se vyvolává s t i s k n u t í m t la­
č í tka Exit v h l a v n í m menu. Uvolňuje se p a m ě t po obrázc ích a d a t a b á z i . 

— void OnSavelmage(wxCommandEventfe ) - M e t o d a se vyvolává s t i s k n u t í m 
t l ač í t ka Save Mozaic v h l a v n í m menu. P o k u d je v y t v o ř e n a mozaika, zobraz í se 
s t a n d a r d n í dia logové okno pro u k l á d á n í s o u b o r ů . P o d p o r o v á n y jsou f o r m á t y jpg, 
bmp a png. P o t é se mozaika uloží do zvoleného ad resá ře . 

— void OnTransform(wxCommandEventfe) - M e t o d a se vyvolává stisknu­
t í m t l a č í t k a Transform v h l a v n í m menu. V y t v o ř í se objekt m_transf orm t ř í d y 
Transf ormation. Kons t ruk to ru se p řes parametry p ředáva j í ukazatele na objekt 
m_frame, n a č t e n ý obrázek , objekt m_xml a abso lu tn í cesta k ad resá ř i s d a t a b á z í . 
Dá le se volá metoda m_transf orm->Transf ormBegining, č ímž začne v y t v á ř e n í 
mozaiky. 

• M y C a n v a s - t ř í d a pro zobrazován í ob rázků . 

— M y C a n v a s ( M y F r a m e * ) - Kons t ruktor . V y t v o ř í a inicializuje kreslící plochu 
- canvas. 

— void Clear (wxDc&) - Zobraz í bílý canvas. 

— void ClearCanvasQ - Vyčis t í p a m ě t po obrázcích . 
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— void Draw(wxStr ing name) - N a č t e z disku obrázek . P o k u d se obrázek ne­
vejde do canvasu, zmenš í ho př i zachování p o m ě r u stran. O b r á z e k vykresl í do 
canvasu a uloží do p a m ě t i . 

— void OnPaint (wxPaintEvent&) - M e t o d a se vyvolává př i vykreslovací u d á ­
losti. Me todou this->Clear s m a ž e canvas a znovu ho vykresl í podle o b r á z k u 
v p a m ě t i . 

— void OnResize(wxResizeEvent&) - M e t o d a se vyvolává př i z m ě n ě velikosti 
canvasu. Volá metodu this->ResizeArea s n o v ý m i r o z m ě r y canvasu. 

— void ResizeArea(int width, int height) - P o k u d je ob rázek na canvasu větš í 
než nová velikost canvasu, velikost o b r á z k u se změn í . O b r á z e k se uloží do p a m ě t i . 

• M y X M L - t ř í d a pro p rác i s d a t a b á z í . Obsahuje vector DatabaseVector s informa­
cemi o j edno t l i vých obrázc ích v d a t a b á z i . S c h é m a vectoru je z n á z o r n ě n o na o b r á z k u 
4.2. 

vector DatabaseVector 

I 

wxString name 
wxString type 
bool Monochrome 
pixels[9] 

int red 

int green 

int blue 

wxString name 
wxString type 
bool Monochrome 
pixels[9] 

int red 

int green 

int blue 

wxString name 
wxString type 
bool Monochrome 
pixels[9] 

int red 

int green 

int blue 

O b r á z e k 4.2: S c h é m a vectoru s informacemi o obrázc ích 

— M y X M L ( M y F r a m e * ) - Kons t ruktor . 

— void ClearDatabaseQ - S m a ž e všechny z á z n a m y v DatabaseVector. 

— unsigned char Get Color (int picture, int pixel, int channel) - V 
DatabaseVector v y h l e d á ob rázek na pozici picture, jeho pixel na pozici p i x e l 
a barvu channel 

— wxString GetPictureName( int i) - V DatabaseVector v y h l e d á j m é n o i - tého 
obrázku . 
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— wxString CharsToString(char*) - M e t o d a slouží k p ř e v o d u ře tězce char* 
na ře tězec wxString. P ř e v o d se p rovád í postupnou konverzí p řes d a t o v ý typ 
wxChar. 

— int CharToValue (wxChar) - M e t o d a slouží k p ř e v o d u h e x a d e c i m á l n í h o znaku 
v d a t o v é m typu wxChar na jeho hodnotu v des í tkové sous tavě . 

— bool IsMonochrome(int i) - V DatabaseVector vyh ledá , zda je i-tý ob rázek 
j ednoba revný . 

— bool O p e n X M L ( w x S t r i n g path) - M e t o d a slouží k n ap ln ěn í 
DatabaseVector z x m l souboru popisuj ící d a t a b á z i o b r á z k ů . N a č t e x m l soubor 
u rčený parametrem a pře jde na p r v n í element picture. D o s t ruktury popisuj ící 
obrázek (viz obr. 4.2) se n a č t e j m é n o , typ a p o m o c í metody this->CharToValue 
se v y p o č í t a j í mohutnosti barev j edno t l i vých pixelů . Zároveň se v y p o č í t á v á , zda 
se j e d n á o j e d n o b a r e v n ý obrázek . Z a j e d n o b a r e v n ý se považuje t a k o v ý obrá ­
zek, u něhož rozdí l m o h u t n o s t í s te jné barvy nep řesahu je definovanou mez, tedy 
splňuje vý raz 4.2. Tato s t ruktura se p ř i d á na konec vectoru DatabaseVector a 
pokraču je se n a č í t á n í m da l š ího elementu z x m l souboru. 

max((Rmax Rmin)i {Gmax Gmin), (Bmax - B m j n ) ) <C Treshold (4.2) 

• Transformation - t ř í d a pro ses tavení mozaiky. 

— Transformation() - Kons tuk tor . P r o v á d í inicial izaci p r o m ě n ý c h . 

— unsigned char* ImageData(IplImage* image, int row, int column, 
int channel) - M e t o d a vrac í ukazetel na barvu channel p ixelu 
na pozic i [column,row] v o b r á z k u image. Ukaza te l se vrac í z d ů v o d u u m o ž n ě n í 
zápisu i č t en í dat. 

— bool IsMonochromeImageCut(int row, int column) - M e t o d a zjištuje 
zda výsek o b r á z k u začínaj íc í na souřadn ic ích [column,row] je j e d n o b a r e v n ý . Za 
j e d n o b a r e v n ý se považuje ob rázek splňující vý raz 4.2. 

— Ipllmage* TransformBeginingQ - P o k u d nen í n a č t e n a d a t a b á z e a o t ev řen 
obrázek , metoda končí . Zjištují se r o z m ě r y p r v n í h o o b r á z k u v d a t a b á z i . P o k u d 
maj í o b r á z k y v d a t a b á z i rozdí lné rozměry , m u ž e doj í t k nepovo lenému p ř í s t u p u 
do p a m ě t i a aplikace skončí chybou. Dá le se p rovád í z m ě n a r o z m ě r ů o b r á z k u 
na výs l ednou mozaiku(vzorce 4.3 a 4.4) a na po rovnáván í (vzo rce 4.5 a 4.6). 
Do t ěch to o b r á z k u se zmenš í or ig inální obrázek . P o t é je už iva te l d o t á z á n , zda 
chce provés t vy tvo řen í mozaiky za pomoci H S V ro tac í barev o b r á z k ů z data­
báze . Podle odpověd i se volá metoda this->Transf ormWithHSVRotation nebo 
this->Transf ormWithoutHSVRotation. T y t o metody vrací ukazatel na hotovou 
mozaiku. Tento ukazatel vrací i tato metoda. 

Width = (OriginallmgW idth /1 SmalllmgW) * SmalllmgW (4.3) 

Height = (OriginallmgH eight /SmalllmgH) * SmalllmgH (4.4) 

4.3, 4.4 - P r o t o ž e všechny hodnoty jsou celočíselné, docház í k zaokrouh lován í . 
R o z m ě r y výs ledné mozaiky jsou tedy r o z m ě r y or ig iná ln ího o b r á z k u zaokrouhleny 
na nejbližší menš í n á s o b e k r o z m ě r ů m a l é h o o b r á z k u z d a t a b á z e . 

Width = (OriginallmgW idth / SmalllmgW idth) * 3 (4.5) 

Height = (OriginallmgHeight/SmalllmgHeighť) * 3 (4-6) 
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4.5, 4.6 - Po rovnávac í ob rázek slouží k p o r o v n á v á n í barev mezi o r ig iná ln ím ob­
r ázkem a 3x3 popisem v DatabaseVector (viz obr. 4.2). P ro to r o z m ě r y mus í bý t 
počet dlaždic * 3. 

— Ipllmage* T r a n s f o r m W i t h o u t H S V R o t a t i o n Q - M e t o d a na s a m o t n é sesta­
vení mozaiky. P o s t u p n ě se p rocház í ob rázek pro p o r o v n á v á n í po výsecích 3x3px 
a pro k a ž d ý výsek se p rocház í celý DatabaseVector. Za pomoci metod 
m_xml->GetColor a this->ImageData se podle rozdí lu barev(viz vzorec 2.1) vy­
b í rá ne jpodobně j š í obrázek . D íky m e t o d ě m_xml->GetPictureName z n á m e j m é n o 
ne jpodobně j š ího o b r á z k u , tento ob rázek o t e v ř e m e a zkopí ru jeme na př í s lušné po­
zice o b r á z k u s výs l ednou mozaikou. Celý postup se opakuje pro všechny výseky 
o b r á z k u pro p o r o v n á v á n í . P o p r ů c h o d u celého p o r o v n á v a c í h o o b r á z k u se obrázek 
s mozaikou uloží na disk, vykres l í se p o m o c í metody m_canvas->Draw a ukazatel 
na ob rázek s mozaikou se v r á t í jako n á v r a t o v á hodnota. 

— Ipllmage* T r a n s f o r m W i t h H S V R o t a t i o n Q - P o s t u p n ě se p rocház í ob rázek 
pro p o r o v n á v á n í po výsecích 3x3px, metodou this->IsMonochromeImageCut se 
zjištuje, zdaje výsek j e d n o b a r e v n ý a pro k a ž d ý výsek se p rocház í celý DatabaseVector. 
Za pomoci metod m_xml->GetColor a this->ImageData se podle rozdí lu ba-
rev(viz vzorec 2.1) v y b í r á ne jpodobně j š í ob rázek a podle rozdí lu intenzit (viz 
vzorec 4.1) se v y b í r á ne jpodobně j š í ob rázek v b a r v á c h šedi . P o k u d není výsek 
po rovnávac ího o b r á z k u j e d n o b a r e v n ý nebo je rozdí l barev menš í než p ř e d e m 
def inovaná mez, postupuje se s te jně jako u transformace bez H S V rotace ba­
rev. V o p a č n é m p ř í p a d ě se použ ívá o něco složitější postup a proto si zaslouží 
přehlednějš í p ř í s t u p : 

1. Do p a m ě t i se z d a t a b á z e n a č t e ob rázek s n e j m e n š í m rozd í l em intenzit. 

2. V y t v o ř í se nový ob rázek a zkopíruje se do n ě h o čás t o r ig iná ln ího o b r á z k u 
odpovída j íc í p r a v ě z p r a c o v á v a n é m u výseku o b r á z k u pro p o r o v n á v á n í . Tento 
obrázek m á s te jné r o z m ě r y jako ob rázek n a č t e n ý v p ř e d c h o z í m kroku. 

3. O b a o b r á z k y se p ř ev ed o u na b a r e v n ý model H S V . 

4. Je p o t ř e b a předej í t p r o b l é m u s rotacemi barev p o p s a n é m v čás t i Teorie-
B a r e v n é mode ly -HSV. 
U obou o b r á z k ů se zjistí ne jmenš í a největší hodnota s ložky Hue. 

5. P o k u d je m i n i m u m v rozsahu 0-práh jednobarevnosti a m a x i m u m v rozsahu 
(180-práh jednobarevnosti) - 179, p ř ev ed o u se u obou o b r á z k ů hodnoty barvy 
přesahuj íc í 90 na hodnotu -(180-původní hodnota). 

6. S p o č í t á se a r i t m e t i c k ý p r ů m ě r barev obou ob rázků . 

7. T y t o p r ů m ě r y se od sebe o d e č t o u , vznikne rozdí l p r ů m ě r ů . 

8. V o b r á z k u n a č t e n é m v 1. k roku se u všech p ixe lů p ř i č t e ke složce hue rozdí l 
p r ů m ě r ů . 

9. O b a o b r á z k y se p ř ev ed o u na b a r e v n ý model R G B . 

10. P r v n í ob rázek se zkopíruje na p ř í s lušnou pozici o b r á z k u s výs l ednou mozai­
kou. 

Celý postup se opakuje pro všechny výseky o b r á z k u pro p o r o v n á v á n í . P o p r ů c h o d u 
celého po rovnávac ího o b r á z k u se ob rázek s mozaikou uloží na disk, vykres l í se 
p o m o c í metody m_canvas->Draw a vrací se ukazatel na obrázek s mozaikou. 
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Kapitola 5 

Ovládání 

5.1 zmensi.exe 

Nejprve je p o t ř e b a vy tvo ř i t d a t a b á z i o b r á z k ů . O b r á z k y ( l ibovolné velikosti), program zmensi.exe 
a skript (viz dále) mus í bý t ve s t e jném adresá ř i . Apl ikace zmenši do p o d a d r e s á ř e database 
uloží ob rázek z a d a n ý 1. parametrem zmenšený na velikost zadanou 2. (š ířka) a 3. (výška) 
parametrem a p ř i d á informace do x m l souboru. Nap ř ík l ad : 
Windows: zmenši.exe obrazek.jpg 20 20 
Linux : ./zmenši obrazek.jpg 20 20 

Pro vy tvo řen í d a t a b á z e , ze k t e r é by vznikaly p ř i j a t e lné mozaiky, jsou p o t ř e b a tisíce 
ob rázků . Je zře jmé, že m a n u á l n í p ř i dáván í po jednom o b r á z k u by bylo zd louhavé . Pro to 
jsou p ř i p r aveny skripty, p o m o c í k t e r ý c h se vy tvoř í d a t a b á z e j e d n í m k l iknu t ím. : 
Windows (skript.bat): 

0ECH0 OFF 
mkdir database 
FOR '/„'/„obrázek IN O.jpg *-jpeg *.bmp) DO zmensi.exe '/„'/„obrázek 20 20 
0ECH0 ON 

L i n u x (skript.sh): 

#!/bin/bash 
mkdir database 
for obrázek i n *.jpg *.bmp *.jpeg; do 

./zmenši $obrazek 20 20 
done 

Přenos i t e lný skript - P y t h o n (skript.py): 

import glob , os , sys 
dir = "database" 
i f not os.path.isdir(dir): 

os.mkdir(dir) 
f i l e l i s t = glob.glob('*.jpg') + glob.glob('*.bmp') 
for obrázek i n f i l e l i s t : 

i f os.name == "posix": 
os.systém(".\zmensi "+ obrázek + " 20 20") 

eise: 
os.systemCzmensi.exe " + obrázek + " 20 20") 
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Všechny tyto skripty nejprve vy tvoř í s ložku database a ná s l edně spouš t í aplikaci zmensi.exe 
pro všechny soubory s p ř í p o n a m i jpg, jpeg a bmp z a k t u á l n í h o ad re sá ř e . P r o t o ž e se j e d n á 
o t ex tové soubory, nen í p r o b l é m do skr ip tu p ř i d a t další grafické fo rmá ty (png, tiff) či změn i t 
r o z m ě r y výs ledných o b r á z k ů (defau l tně 20x20px). 

5.2 sestav.exe 

Po spuš t ěn í aplikace se zobraz í ú v o d n í obrazovka p o d o b n á jako na o b r á z k u 5.1. Grafická 
podoba závisí na a k t u á l n í m nas t aven í sy s t ému . Apl ikace se ov ládá přes t l a č í t ka v hlav­
n í m menu. S t i s k n u t í m t l ač í t ka File->Open Database se zobraz í s t a n d a r d n í okno pro ote­
vření souboru. Už iva te l v y b í r á X M L soubor z a d r e s á ř e s d a t a b á z í . P o s t i sknu t í t l a č í t ka 
File-> Open Picture se zobraz í s t a n d a r d n í okno pro o t ev řen í souboru, už iva te l t e n t o k r á t 
v y b í r á obrázek , k t e r ý bude p ř e d o b r a z e m mozaiky. T lač í tko File-> Transform zobraz í okno 
s dotazem, zda chce už iva te l př i ses tavování mozaiky využ íva t H S V rotaci barvy u o b r á z k ů 
z d a t a b á z e (viz obr. 5.2). S a m o t n é ses tavování mozaiky m ů ž e trvat i několik minut . Tato 
doba závisí na výkonu poč í t ače , p o č t u o b r á z k ů v d a t a b á z i , velikosti o b r á z k u a zvoleném 
z p ů s o b u ses tavování . V ý s l e d n á mozaika se zobraz í v apl ikaci . O d t é chvíle lze po s t i sknu t í 
t l a č í t ka File->Save Mozaic a v ý b ě r u souboru ve s t a n d a r d n í m d ia logovém okně mozaiku 
uloži t . P o d p o r o v a n é fo rmá ty pro u k l á d á n í jsou bmp, jpg a png. Už iva te l m ů ž e vybrat j inou 
d a t a b á z i či ob rázek a v y t v á ř e t další mozaiky nebo program ukonč i t t l a č í t k e m File->Exit. 
Položka Help v h l a v n í m menu nabíz í dvě t l ač í tka , About a Help. T l ač í tko About zobraz í 
okno s informacemi o autorovi, n á z v u a verzi programu. Help zobraz í okno se s t r u č n o u 
nápovědou . 

Celý program lze t a k é ov l áda t p o m o c í k lávesových zkratek. J edno t l i vé zkra tky odpov í ­
daj í p o d t r ž e n ý m p í s m e n ů m v menu. 

\ / ' ^ M o s a i c C r e a t o r J J J 
\ File 1 He lp 

O p e n D a t a b a s e 

O p e n i m a g e 

T r a n s f o r m to M o s a i c 

S a v e M o s a i c 

Exit 

1. O p e n d a t a b a s e , 2. O p e n I m a g e , 3. T r a n s f o r m , 4. S a v e m o s a i c ; 

j M M o s a i c C r e a t o r . • | x | 

File Help 1 File 

Help 

About 

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

O b r á z e k 5.1: Ú v o d n í obrazovka s o t e v ř e n ý m menu. N a h o ř e s y s t é m L inux , dole Windows. 

26 



U s i n g H S V c o l o r r o t a t i o n • 
Do you want to use HSV color rotation of images? 

1 Ano il Ne 5torno 
1 1 1 1 

Mosaic Creator Transform 

O b r á z e k 5.2: Okno z dotazem, zda chce už iva te l využ í t H S V rotace barev 

|Mosaic Creator Transformed 

O b r á z e k 5.3: V ý s l e d n á mozaika. 
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Kapitola 6 

Výsledky 

Tato kapi tola h o d n o t í dosažené výs ledky a zabývá se da l š ími m o ž n ý m i vy lepšeními . 

6.1 Dosažené výsledky 

S y s t é m n a v r ž e n ý v kapitole Návrh se p o d a ř i l o implementovat. Výs l edné mozaiky odpoví ­
daj í p řed loze jak svou b a r e v n o s t í tak i z achováván ím hran. V y t v á ř e n í mozaiky m u ž e trvat 
i několik minut . P ř i něko l i kanáso b n ém zvětšení d a t a b á z e by zde p o p s a n ý koncept data­
báze by l nevyhovuj íc í . M o ž n o s t i vylepšení tohoto konceptu budou p o p s á n y v čás t i Možná 
vylepšení 

Zde p r e z e n t o v a n é mozaiky (ob rázky 6.1, 6.2 a 6.3) byly v y t v o ř e n y z d a t a b á z e obsahuj íc í 
přes 4000 o b r á z k ů . Bohuže l tyto o b r á z k y ma j í velmi malou rozmanitost. A S C I I a r tové 
mozaiky byly v y t v o ř e n y z 28 o b r á z k ů velkých p í s m e n anglické abecedy. K v ů l i absenci z n a k ů 
jako mezera, čá rka či p o d t r ž í t k o se š p a t n ě zobrazuj í svět lé čás t i . 

Očekávání , že H S V rotace barev bude v h o d n á pouze pro j e d n o b a r e v n é d laždice , bylo 
chybné . Po tvrd i lo se sise, že H S V rotace r ů z n o b a r e v n ý c h o b r á z k ů podle p ř e d p o k l a d u m ů ž e 
v y t v á ř e t p o d i v n é b a r e v n é kombinace, avšak tyto nehodíc í se d laždice jsou ve velké menš ině 
oproti v h o d n ě z m ě n ě n ý m d lažd ic ím. Celkový dojem z mozaiky působ í tedy lepé př i H S V 
rotaci všech ob rázků . 

Bohuže l s y s t é m u chybí b e t a - t e s t o v á n í . Programy byly zkoušeny pouze na ško ln ím ser­
veru " M e r l i n " ( C e n t O S 5.3 64bit L inux , wxWidgets 2.8.9) a na autorovu notebooku ( W i n 
X P S P 3 , V i s u a l Studio 2008 Profes ioná l Ed i t i on , wxWidgets 2.8.9 a O p e n C V l . l p r e l ) . N a 
serveru M e r l i n program funguje bez j akýchko l iv p rob l émů , na notebooku n e s p r á v n ě fungují 
s t a n d a r d n í d ia logová okna. P ř i s tartu aplikace se zobraz í chybové okno, d ia logová okna 
nedokáž í zobrazit "Tento p o č í t a č " a n i obnovovat výpis s o u b o r ů př i z m ě n ě f o r m á t u a př i 
ukončen í aplikace z ů s t a n e v s y s t é m u n e u k o n č e n ý proces. Tato chyba je nejspíše z p ů s o b e n a 
š p a t n o u verzí knihovny wxWidgets. 

Další nedostatek se t y k á d a t a b á z e o b r á z k ů , k t e r á ale není p ř e d m ě t e m t é t o p r áce . Ob­
rázky v d a t a b á z i mus í bý t r o z m a n i t é . N a p ř í k l a d sto o b r á z k ů zobrazuj íc í zelenou louku a 
nad ní modrou oblohu pouze zpomaluje v y t v á ř e n í mozaiky. Ačkoliv by mozaika m ě l a zacho­
váva t hrany p o m o c í r ů z n o b a r e v n ý c h o b r á z k ů , největš í čás t mozaiky je t v o ř e n a d lažd icemi 
s jednou d o m i n a n t n í barvou. T y t o j e d n o b a r e v n é d laždice jsou zároveň p o t ř e b n é pro H S V 
rotaci barvy. Pro to by měly bý t v d a t a b á z i v d o s t a t e č n é m p o č t u . 
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v v v v v v v v v v v v v v v v v v v v v v 
V V V V V V V V V V V V Y Y X X L O X E X A 
vvvvvvvvxoaiDwini i i ir ir i iMMii 
v v v v u x a a i i i r i n n r i i n i i M i r i n r i í M 
vvxa inr ir i r i r i r innr inr i íMir inr ir i i 
iriririnnriririnvTinnriririririnnririr 

O b r á z e k 6.1: U k á z k a výs ledků . Po s m ě r u h o d i n o v ý c h ručiček: Or ig iná ln í obrázek , A S C I I 
art, detail A S C I I artu, detail mozaiky a mozaika. 

6.2 Možná vylepšení 

Aplikace zmensi.exe p ř i s t u p u j e k X M L souboru s popisem d a t a b á z e . P ř i s p o u š t ě n í aplikace 
ze skr ip tu se mus í čeka t na o t ev řen í a zavřen í souboru s d a t a b á z í . T y t o operace p rováděn í 
skr iptu velmi zdržuj í a proto by bylo v h o d n é aplikaci upravit tak, aby mohla na svůj vstup 
dostat seznam o b r á z k ů . T í m by se zajistilo, že soubor by se o tevře l pouze pro p r v n í ob rázek 
a zavře l by se až po p o s l e d n í m ob rázku . 
Apl ikace sestav.exe u k l á d á informace o d a t a b á z i o b r á z k ů do l ineá rn ího seznamu. Vhodně j š í 
u s p o ř á d á n í by by l h ie ra rch ický s trom (viz obr. 6.4). N a nejvyšší ú rovn i jsou zák l adn í barvy, 
na p r o s t ř e d n í ú rovn i ods t í ny zák ladn ích barev a na nejnižší ú rovn i se j iž nacházej í informace 
o j edno t l i vých obrázc ích . 
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O b r á z e k 6.2: U k á z k a výs ledné mozaiky. 
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O b r á z e k 6.3: U k á z k a H S V rotace barev. Vlevo or iginální obrázek , u p r o s t ř e d mozaika bez 
H S V rotace, vpravo mozaika s H S V ro tac í . 

Další čás t , k t e r á by mohla bý t ř e šena lépe je zobrazován í výs ledných mozaiek. R o z m ě r n é 
mozaiky mohou mí t i des í tky M B a p r á c e s n i m i nen í nejrychlejší . Zv láš tě z m ě n a jejich 
r o z m ě r ů t r v á dlouho. M o ž n ý m řešen ím by bylo uložení mozaiky ve více rozměrech a pracovat 
s mozaikou vel ikostně nejbližší a k t u á l n ě o t e v ř e n é m u oknu aplikace. 

P ř i zobrazován í A S C I I ar tu je v id i te lné v ý r a z n é moire. To by se dalo odstranit b u ď po­
mocí antialiasingu nebo r o z m a z á n í m mozaiky. P r o t o ž e se p ř e d p o k l á d á , že už iva te l mozaiku 
uloží, oše t řován í moire by zby tečně zpomalovalo aplikaci. 

O b r á z e k 6.4: P r inc ip uložení informací o obrazc ích v d a t a b á z i jako h ie ra rch ický strom. 
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Kapitola 7 

Závěr 

Cílem t é t o p r á c e bylo navržen í a i m p l e m e n t o v á n í programu na v y t v á ř e n í ob razových mo-
zaiek. Tento cíl se m i poda ř i l o splnit. 

P r v n í bod z a d á n í je spoj i l s o b j a s n ě n í m teori í n u t n ý c h k p o c h o p e n í následuj íc ích kapitol . 
Informace jsem získal na zák l adě d o s t u p n ý c h m a t e r i á l ů . Zmiňuj i se zde o pr inc ipu uložení 
o b r á z k ů v poč í tač ích , b a r e v n ý c h modelech, z m ě n á c h r o z m ě r ů o b r á z k ů a m o ž n o s t e c h jejich 
po rovnáván í . V závěru t é t o kapitoly se věnuji technice A S C I I art a technologii X M L . 

D r u h é m u bodu zadán í , tedy n á v r h u s y s t é m u tvorby mozaiek, jsem věnoval kapi tola 
číslo 3. Tato kapitola je rozdě lena na t ř i čás t i . P r v n í čás t se z a b ý v á p o d r o b n ý m n á v r h e m 
d a t a b á z e . P r o s t ř e d n í čás t popisuje program pro tvorbu d a t a b á z e . Pos ledn í čás t navrhuje 
program na ses tavování mozaiek. 

Následující bod z a d á n í požadu je implementaci sy s t ému . Zpracován í tohoto bodu je roz­
děleno do dvou s a m o s t a t n ý c h kapi tol . V kapitole Implementace jsem p o d r o b n ě popsal pro­
gramy zmenši.cpp a sestav.cpp. D íky funkčnost i t ě ch to p r o g r a m ů b y l sp lněn h lavn í cíl ba­
kalářské p ráce . V kapitole O v l á d á n í je n á z o r n ě p o p s á n o jejich ov ládán í . 

V p r v n í čás t i p ř edpos l edn í kapitoly jsou shrnuty dosažené výs ledky s obrazovou ukázkou 
n ě k t e r ý c h mazaiek. V d r u h é čás t i jsou n a v r ž e n y postupy pro další vylepšení . T y t o n á v r h y 
se týka j í p ř e d e v š í m zrychlení funkčnost i apl ikací . D o m n í v á m se, že u k l á d á n í informací o da­
t a b á z i v s t r u k t u ř e "h ie ra rch ický s t rom"by mohlo vést až k s t o n á s o b n é m u urych len í procesu 
tvorby mozaiky. Tato vylepšení nebyla i m p l e m e n t o v á n a b u ď v důs l edku n e d o s t a t e č n é h o 
n á v r h u či p řek ročen í rozsahu z a d á n í baka l á ř ské p ráce . 

Díky zp racován í t é m a t u m é baka l á ř ské p r á c e jsem se zdokonali l v n á v r h u a realizaci 
ob jek tově o r i en tovaného programu. Vylepš i l jsem si své p r o g r a m á t o r s k é dovednosti př i sa­
m o s t a t n é m tvořen í takto rozsáh lé aplikace. Zároveň jsem si prohloubi l z ák l adn í znalosti 
v oblasti poč í t ačové grafiky. 

Věř ím, že program v y t v o ř e n v r á m c i m é baka l á ř ské p r á c e najde své u p l a t n ě n í . 
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