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Abstrakt

Tato prace popisuje metody prevodu barevného obrazku s textem (barevné prechody, rizné odstiny
stiny atd.) do Cernobilé podoby. Zamctuje se prevdZné na adaptivni prahovéni. Uvadi pouZité datové
struktury a popisuje prostfeni vysledné aplikace. Zavérem jsou uvedeny vysledky nékolika testi

funk¢nosti prevodu.
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Abstract

This work describe conversion methods full-colour picture with text ( colour transition, various
shades etc. ) in black and white form. It focus mainly on adaptive thresholding. Mention used data
structures and describe interface of resultant application. The thesis describe at the conclusion the

results of several functionality tests.
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Uvod

V dnesni dob¢, kdy se pocita¢e pro vEtSinu lidi staly soucdsti kaZzdodenniho Zivota, jiZ snad
kaZdy pochopil vyhody elektronického textu. Jako nejvyznamngjsi bych oznacil vyhody, kterymi jsou
jednoduchd zménitelnost, snadné kopirovani, nezabird fyzicky skoro Zadné misto a lze v ném
pohodlné a rychle cokoli vyhledat.

Jelikoz drive pocitaCe nebyly, je stile vétSina dokumenti a knih tiSténych a Zadnou
elektronickou verzi nemaji, je proto potieba feSit problém, jak tyto texty pfevést co nejrychleji a
nejlevnéji do elektronické podoby bez vétsich zasahu clovéka.

Pro tento ucel byly vyvinuty specidlni OCR programy, z anglického Optical Character
Recognition coz lze pfelozit do ceStiny jako ,,optické rozpoznavani znaki*. Prvni OCR systém byl
vyvinut v USA roku 1951 kryptografem Davidem H. Shepardem a jeho pfitelem Harvey Cookem,
pod ndzvem Gismo. Od té doby bylo vyvinuto mnoho komer¢nich i nekomerénich OCR systému s
ruznou tucinnosti. V dne$ni dob¢ je rozpoznavani tist€éného textu pokladino za t€mér vyfeSeny
problém, systémy dosahuji presnosti 99%, coz pro v&tSinu uZiti postacuje. Rozpozndvani psaného
textu a textu psaného kurzivou je vSak stile pfedmétem aktivniho vyzkumu.

Tyto rozpoznévaci systémy maji zastoupeni na poStach, kde slouzi k automatickému tiidéni
zasilek pomoci smérovacich ¢isel nebo adresy, dale pak v bankovnictvi pro zpracovani Seku, ve
vzd¢lavacich institucich napf. pfi vyhodnocovani testa atd.

Proces prevodu tisténého textu do elektronické podoby lze jednoduSe popsat tfemi kroky,
kterymi jsou naskenovéni strdnky s textem do pocitae a uloZeni do souboru, déle je tento soubor
preveden do Cernobilé podoby, v posledni fazi je obrdzek analyzovin a jsou v ném rozpozndvany
jednotlivé znaky.

Chceme-li dosdhnout vysoké d€innosti pfevodu musime se zaméfit na bod Cislo dv€, kterym je
prevod obrdzku do Cernobilé podoby, protoZe pokud zvolime nesprdvnou metodu pievodu, text ve
vysledném cernobilém obrizku bude znehodnocen, a tim jiZ znemoZnime spravné rozpoznani znaku v
ndsledujici fazi zpracovani textu.

Tato prace podrobngji popiSe problém prevodu fotografovaného textu do ¢ernobilé podoby.



1 Definice zakladnich pojmu

V této kapitole budou definovdny zdkladni pojmy spojené s bindrni reprezentaci obrazu a jeho

zpracovanim, zdkladni znalost téchto pojmu je dilezitd k porozuméni problematice tématu.

1.1  Digitalni obraz

Skute¢ny redlny obraz lze zachytit a prevést do digitdlni podoby napt. pomoci skeneru, fotoaparatu,
nebo kamery. Vysledny digitdlni obraz, ktery po pfevodu ziskdme, je reprezentovan funkci f(x,y)
dvou proménnych, jimiZ jsou soufadnice bodi v obraze. Funkéni hodnotou f(X,y) je hodnota
barevnych sloZek bodu na soufadnicich x, y.

Binarni reprezentace obrazu je uloZena do matice, jejiZ rozméry odpovidaji rozmériim obrazu a

jedna burika matice se je nazyvéna pixel.

1.2 Barva

V predchozi podkapitole byl uveden termin barevné slozky, ktery je pro dalSi praci podstatny pro
pochopenti, proto zde bude struény popis reprezentace barev v digitdlnim obraze.

Kazdy pixel matice obrdzku md ur€itou barvu, tato barva se tvoii aditivnim michdnim
barevnych slozek (obr.1). Existuje nékolik barevnych modelu napf. RGB, HVS, CMY, tyto modely
se lisi podle poc¢tu zdkladnich barevnych sloZek a podle jejich barev, my pouZijeme RGB model.

Nézev RGB modelu je odvozen od anglickych jmen jeho zdkladnich barevnych sloZek Cervend,
zelend, modrd (red, green, blue). Michdnim téchto sloZek ziskdme ostatni barvy moZného barevného
spektra.

Celkové mnoZstvi barev v barevném spektru je zavislé na tom, jakou nejvyssi hodnotu muze
mit kazda barevna slozka, to znamend kolik bita je pouZito k uloZeni hodnoty sloZek barvy, n¢kdy je
pouZivan termin bitovd hloubka. Pro na$ dcel postaci 8 bitové Cislo pro kaZzdou barevnou slozku,
jelikoZ méme tif barevné slozky, dostaneme 24 bitovy barevny prostor.

Podle hodnoty barevnych sloZek miiZzeme rozlisit 3 typy bodi, barevné, Sedé a Cernobilé.

e Barevné body — slozky barev, takovychto bodii mohou nabyvat jakékoliv hodnoty
v &iselném intervalu 0 az 255 véetné. Jinak feceno tyto body mohou mit jakoukoliv

barvu ze v§ech moZnych barev RGB prostoru.

e Sedé body — barevné slozky mohou nabyvat hodnot 0 az 255 véetng, oviem viechny tii

slozky musi mit stejnou hodnotu. Body se jevi jako Sedé a jejich jas zdleZi na hodnoté



uloZené v barevnych sloZkédch, krajni hodnoty jsou hodnota O pro ¢ernou a 255 pro
bilou barvu. Barevny bod se pfevede na Sedy nésledujicim vzorcem

[=0,299R +0,587G +0,114 B
Vysledné ¢islo I je intenzita Sedi, nebo-li to &islo, které se pfiradi do v§ech barevnych

sloZzek. Proménné R, G, B zastupuji hodnoty barevnych sloZek cervend, zelend, modra.

e Cernobilé body — &ernobilé body jsou podmnoZinou mnoZiny $edych bodu, s tim, Ze do
této mnoZiny patii pouze body €erné (hodnota Sedi 0) a bilé (hodnota Sedi 255). Prevést
body do této mnoZiny lze pouze pokud jsou jiZ v odstinech Sedi. Pfevod se nazyva

prahovani a jeho princip bude popsén v dalSich kapitoléch.

[obr. 1] Aditivni sklddani barev prostoru RGB

2 Prahovani

Jak jiz bylo napsdno vySe, jednd se o pfevod, ktery je tfeba provést, pokud chceme ziskat z Sedého
obrazku cernobily. Prevod pracuje shodnotami stupiii Sedi, proto by mél byt obrazek pred
prahovanim preveden z barevného na Sedy. Algoritmus pfevodu vychézi z toho, Ze existuje hodnota
T, které se fikd prdh, a s touto hodnotou se porovndvd hodnota v jedné z barevnych sloZek tzn.
hodnota Sedi. Je-li hodnota Sedi mensi, nebo rovna hodnoté prahu, zapiSe se do vSech barevnych
sloZek prahovaného bodu obrazku minimélni hodnota (v nasem piipadé 0), bod byl klasifikovéan jako
Cerny. V opaéném piipad¢ je prifazena sloZkdm hodnota maximdlni (pro né§ pfipad je to hodnota

255), bod byl klasifikovan jako bily. Takto vznikne obraz pouze s dvéma typy bodu ¢ernymi a bilymi.



Porovnéni hodnot bodii obrazu pomoci prahu je jednoznacéné, rozdily se projevi pfi prahovéani
obrazu riznymi hodnotami prahu. Pfi jeho $patném nastaveni se mohou ztratit dilezité informace o
puvodnim obsahu obrazu.

Prahovéni se dale déli do dvou hlavnich skupin, kterymi jsou Globalni a Adaptivni prahovéni.
Tyto dva pristupy se odliSuji piistupem k obrdzku pfi prahovdni T a jsou popsdny v dalSich

kapitolach.

2.1  Globalni prahovani

Hodnota T je pro cely obrazek stejni. Tento zpusob pfevodu se hodi pro obrazky s uniformnim
osvétlenim, kde 1ze spravnym urcenim prahu dosdhnout dobrych vysledki. Body obrazi, na néz lze
pouzit globalni prahovani, miZzeme zaradit do dvou tfid, a to do tfidy tmavych bodu, v naSem pripadé
text, a do tfidy svétlych bodd, v naSem piipad¢ pozadi textu. Diky tomu jejich histogram vypada
podobng jako na obrdzku (obr.2), je zde jasn¢ vidét, Ze body tvoii dva shluky, kde shluk bliZe nule na
vodorovné ose predstavuje tmavé body Cili text a shluk déle od nuly predstavuje sv¢tlé body Cili
pozadi. Prah je vhodné zvolit tak, aby se co nejpfesnéji od sebe oddélily tyto dvé skupiny bod.

Globadlni prahovani je nevhodné pro obrazky, které maji riiznorodé osvétleni, velké barevné prechody
nebo obrazovy Sum. V takovychto piipadech nelze tento pfistup pouZit, protoZe bychom nedosihli

kvalitnich vysledki pfevodu.

12000 Histogram
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[obr. 2] Histogram obrazku vhodného pro globéln{ prahovéni.



2.2  Adaptivni prahovani

Hlavni mySlenkou adaptivniho prahovani je rozdélit obrazek do menSich ¢asti a pro kazdou pouZit
takovy prah, aby bylo dosaZeno co nejlepSiho vysledného obrazu. Adaptivni prahovéni vychdzi z
pfedpokladu, Ze obrézek, ktery nema stejnomérné osvétleni, je moZno rozdélit na €4sti stejnomérnd

osvétlené, a pro kazdou z téchto ¢4sti potom vypocitat vhodny préh. Vypocitany prah je pouZit pro

prahovani konkrétni ¢asti obrazku.

Timto zpusobem je algoritmus schopen zpracovat i obrazky, které nelze prevést globalnim

prahovanim, jak je zobrazeno na obrazku (obr. 3).

[obr. 3] Porovnéni globélniho a adaptivniho prahovani: 1 origindlni obrazek, 2 histogram

origindlniho obrazku, 3 originél prevedeny globalnim prahovanim T = 135, 4 origindl pfevedeny
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Je mnoho metod adaptivniho prahovani, vétSina z nich se lis{ predevSim vypocétem optimélniho
prahu, patfi mezi né mimo jiné algoritmus Otsu, lokdIn{ prahovani, Wall algoritmus, tyto metody lze
pouzit za tcelem odd€leni textu od pozadi a budou dédle podrobnéji rozepsdny. Existuji také dalsi
metody jako metoda Chow a Kanenko, Tsai's prahovani, Kapur et al's prahovani, Prager's prahovani a

mnoho dalSich.

2.2.1 Algoritmus Otsu (clustering)

Tento algoritmus predpoklddd, Ze obrdzek obsahuje dvé odd¢litelné tfidy (popredi a pozadi). Tridy
jsou n¢kdy nazyvéany také clustery. Algoritmus pocitd optimdlni préh odd¢lujici tyto dv¢ tridy tak,
aby minimalizoval pocet pixela, které jsou nespravné klasifikovany do jiné tfidy. Vypocet vychazi ze
statistickych vypoctu zaloZenych na relativnim histogramu. Ozna¢me rozsah trovni intenzit jako <0,

N-1> a uréeme, Ze dolni index B bude pro hodnoty pozadi a dolni index O pro hodnoty popfedi. Nyni

lze uvést vypocet variace uvnitf tiidy o,

winin (L) , definovany jako vdhovy soucet variaci

Orpinin (1) =15 (T3 (T) + 1, (T (T) (2.1)

kde 0 (T) je variace pixeli v tf{dé pozadi a O'é (T') je variace pixelu v tfidé popredi. Déle plati

vztahy
T-1
ny(T)=>_ p(i) (2.2)
=0
N-1
no(T)=Y_ p(i) (2.3)
i=T

kde p(i)reprezentuje i-tou hodnotu v relativnim histogramu.

Vypocet této variace v tiid¢ pro kaZdou ze dvou tfid a pro kazdy mozny prih je velmi Casove
naro¢né, proto je pouZit jednodussi zpiisob. Pokud odecteme variaci uvnitf tfidy od celkové variace

kombinovaného rozdéleni ziskame mezitfidni variaci
O-lietween (T) = 0-2 - O-I%/ithin (T)
= ny (D)t (1) = 2]’ 4+ (Tt (T) - 2]

2 . . , . “ . . “ , . ~
kde 0 je kombinovand variace a i predstavuje kombinovanou stfedni hodnotu. Poznamenejme, Ze

2.4)

mezitfidni variace odpovidad vdhové variaci stfedni hodnoty tfidy od celkové stfedni hodnoty.

Dosazenim vyrazu
U =ng(T)uz(T)+n,(T)uy(T) (2.5)

a zjednoduSenim ziskdme vzorec

O penseen (1) = 1 (D1 (D) 11 (T) = 1y (1)) (2.6)



Pro kazdy potencidlni prah provedeme nésledujici operace:
1. Klasifikujeme pixely do dvou tfid podle prahu
2. Vypocteme stfedni hodnotu kazdé tridy
3. Umocnime rozdil stfednich hodnot

4. Vynasobime rozdil poctem pixelt v jedné a v druhé tridé

Vypocitany vyslednd prah nyni zdvisi pouze na rozdilu mezi stfednimi hodnotami dvou tfid,
tim se vyhneme pocitdni rozdili mezi jednotlivymi intenzitami a stfedni hodnotou tfid. Optimaln{
préh je ten, ktery maximalizuje mezitfidn{ variaci nebo naopak minimalizuje variance uvnitf tfidy.

Pro zkriceni vypoctu lze vypocet vyjadrit rekurentné

ng(T+1)=n,(T)+n, 2.7
n,(T'+1)=n,(T)—n; (2.8)
Uy (Tn,(T)+n,T

T+1)= 2.9
My (T +1) n (T +1) (2.9)

Uo(Tny (T)+n, T
T+1)= 2.10
Mo (T +1) no(T+1) (2.10)

kde n, reprezentuje pocet pixelu, které byly pfefazeny z jedné tfidy do druhé pfi predchozim zvySeni
hodnoty prahu.
Jak lze z predchozich vzorcu poznat jednd se o vypocet pomérné slozity, ov§em na druhou stranu je

tato metoda komplexni a muZeme ji pouZivat také pro jiné obrazky neZ jen pro fotografovany text.

2.2.2  Lokalni prahovani

Metoda lokélniho prahovani d€li dokument na stejné velké €ésti (v&tSinou Etverce) a pro kazdou z
téchto casti je uren vlastni prah, ktery je potom pouZit k pfevodu vSech pixeli v dané Casti do
Cernobilé podoby. Velikost téchto ¢asti ovliviiuje kvalitu pfevodu, m¢la by mit takovou hodnotu, aby
zahrnula jak body popfedi, tak body pozadi. Pokud zvolime malou hodnotu okoli, nebude do vypoctu
prahu zahrnuta dostate¢né kvalitni mnoZina boda a dojde k urceni nespravné hodnoty prahu, to se
negativn¢ projevi na vysledném cernobilém obrazku. Naopak rozdélenim obrdzku do pfili§ velkych
Casti, nebude ¢ast uniform¢ osvétlena a nastane stejny problém jako pfi pfevodu glob4lnim
prahovanim. Spravn¢ nastavend velikost okoli by méla mit pfiblizn€ stejnou hodnotu jako velikost
fontu rozpoznavanych znakii, miiZzeme vSak nastavit vyssi hodnotu, ¢imZ dosdhneme toho, Ze bude do
vypoctu zahrnuta kvalitnéj$i mnoZina bodu a vysledek bude prijatelnéjsi. Nesmime vSak pouZzit prilis
velké okoli.

Prah pro dil¢i c¢ast obrazku lIze vypoditat tfemi zpusoby: jako prumér T = (soucet

hodnot)/(pocet hodnot), jako medidn T = stiedni hodnota z intenzit bodii v okoli, nebo mean



T = w, kde max je maximdlni hodnota a min minimalni hodnota bodu z okoli. Kazdy z
téchto zpusobu se hodi pro jiny typ obrazku.

Lokalni prahovan{ je ureno primarn¢ pro zpracovani obrazkid s textem, v nichz existuji riizné
barevné prechody, stiny nebo obrazovy Sum, a proto tyto obrazky nemuizeme prevadét globalnim
prahovanim. Problém nastavé, pokud je v textu vloZen obrazek, nebo jsou v ném jiné grafické prvky,
rovn¢Z tehdy, pokud obrdzek obsahuje velikostné velmi odlisné druhy textu. V takovémto piipadé
dojde k tomu, Ze v n&kterych oblastech obrazku, které budou obsahovat pouze popredi nebo pozadi,
dojde ke Spatnému urceni prahu a oblast se pfevede na bilou barvu. Potom vznikaji vysledky jako v
obr.4, kde se vytvorila bild mista ve velkych pismenech nadpisu. Tomuto jevu muZeme predejit
zvolenim hodnoty okoli odpovidajici hodnoté vhodné pro nejvEtsi pismena v textu, ovSem ne piili§
velké, aby vysledné okoli stidle mélo uniformni osvétleni. Grafické prvky v textu lze zpracovat zvIast,

oddélené od textu .

[obr. 4] 1 origindlni obrazek, 2 origindl prahovany malym okolim

2.2.3  Adaptivni prahovani zaloZené na Wall’s algoritmu

Wall’s algoritmus je technika vypoctu proménného prahu pfi pruchodu obrazkem, vyvinul jej R. J.
Wall. Tohoto algoritmu je vyuZivdno pro adaptivni prahovani. ProtoZe lokdlni prahovani je ¢asové
naroc¢né kvuli vicendsobnému prichodu obrazu, nelze ho pouzit v ¢asové naro¢nych aplikacich, jako
napiiklad pfi pfevodu pfimo v hardwaru scanneru. Tento algoritmus byl vyvinut hleddnim rychlejsiho
a jednodussiho prevodu nez doposud znamé metody, zaloZené na nékolika pruchodech obrazku, které

jsou zbyteén¢ komplexni.



Zakladni myS$lenkou je pruchod po fadcich a postupny vypocet prumérného prahu s poslednich
pixeli obrazku. Pokud je hodnota pixelu vyznamné mens$i neZ vypocitany pramér, je tento pixel
preveden na Cerny, jinak je pixel bily. K pfevedeni je tedy nutny pouze jeden pruchod obrazkem.

Tento zpusob vypoétu prahu pristupuje k obrazku, jako by byl pouze jeden rfadek pixeld, ktery
se vytvori pruchodem obrdzku zleva doprava shora doli. Jak algoritmus prochazi obrazkem pocita z
poslednich s pixelu (lze nazvat také okolim bodu) prumér a ten je pouzit jako hodnota prahu
prahovaného pixelu p, (obr. 5). Takovyto pristup je pom¢rné rychlejsi neZ pfedchozi algoritmy, nelze
jej ovSem pouzit bez vétSich tprav, protoZze dochdzi k nékolika problémim pii prevodu, jako napf.

chyby pfi prfechodu na novy fadek.

o
-

T
51" Pns T Pn-3\Pn-2\Pn-1| Pn

T, =
=

v

[obr.5] Ukazka pruchodu obrazkem, p, je prahovany pixel, s je pocet prumérovanych bodu

Bereme-li funkci f (n) jako primér poslednich s pixela v bodé n, plati pro jeji vypocet vztah

s—1
fon)= an—l (2.11)
i=0

a vzorec pro vypocet vysledné hodnoty prevedeného n-tého pixelu 7' (n) lze zapsat jako

fim)  100—¢

255 pokud p,<( . ) 100 )

T(n) = <
0 Jjinak

<

2.12)

Vyslednd hodnota pixelu 7T'(n) (0 Cernd, 255 bild) se zde uréuje podle toho jestli ma prahovany

pixel p, o t procent jinou hodnotu jasu nezZ pramér jasu poslednich s pixelt.
Tento neupraveny ptuvodni algoritmus nelze pouZit pro vSechny typy obrazku, protoZze

nedosahuje potfebnych vysledkd. Pri prahovani obrazku 6 byl ziskdn obrazek 7.
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Miniatur-Regler O
émm

liegend

Bestellnummer:

75H 1,0K 0.61
75H 2,0K 0.61
75H 5,0K -~ 0.61
75H 10K 0.61
75H 20K 0.61

[obr.6] puvodni obrazek

Mimatur-Regler @
omm

TR I

Feste niL e
75H 1,0K . - 061
75H 2,0K ¥ 0.61
75H 5,0K 0.61
79H 10K 0.61

75H 20K 0.61

[obr.7] prahovany obrdzek smérem zleva doprava s = 100, t = 10%

Z vysledného obrazku 7 miuZeme poznat n¢které z nedostatku algoritmu, které je tfeba napravit.
Napriklad ten, Ze levy okraj obrazku je Cerny, i kdyZ podle origindlu by byt nemél. To je zpusobeno
pfechodem z jednoho fadku na dalsi, kdy vznikd skokovy pfechod mezi intenzitami s velkym
rozdilem, a jelikoZ probihd tento prechod ze svctlé Eésti (pravé) do tmavé (levé), je vypocitany prah
pfiliS vysoky na to, aby mohl spravné oddélit maly rozdil intenzit v tmavé &asti. Pokud bychom
obrézek prahovali po sloupcich, dosahli bychom zaruceng lepsiho vysledku diky tomu, Ze by mél
obrazek zménu osvétleni kolmou na smér pruchodu.
pfipadé je to levé schéma s kétami soucdstky, nebo podtrZeni slova Bestellnummer. Diky tomu, Ze
metoda prochdzi obrdzek smérem zleva doprava, je z4visld na smcru osvétleni na obrazku, pfi

prachodu zprava doleva dostdvame jiny, v tomto pripadé o néco lepsi vysledek viz. obr. 8.
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Miniatur-Regler O
6mm

liagend

Bestelinummer:

75H 1,0K
75H 2,0K
75H 5,0K
75H 10K
75H 20K

0.61
} 0.61
Y061
0.61
0.61

[obr.8] prahovany obrdzek smérem zprava doleva s = 100, t = 10%

Vypocet pruméru poslednich s pixeli pro kazdy pixel muZe byt zdlouhavy, rychlejsi zptsob jak
pocitat prumér je odecist z jeho hodnoty ¢ast I/s a pri¢ist hodnotu dalSiho pixelu. Tento pramér je
oznacen g ¢(n) a plati pro néj vztah

8 S(I’l — 1)
+

gS(n)=gS(n—1)—f P,

1
=p,t(-—)g,(n-1)

(2.13)

Hlavni rozdil mezi funkcemi f ((n)a g (n) pro vypocet prumérného prahu je ten, Ze funkce
8 s(n) pridava vétsi vahu na hodnoty bodu bliZze prahovanému bodu, diky ¢emuZ se funkce lépe
pfizptsobuje zméndm osvétleni.

Dile je potfeba pro prvnich par bodi predem urcit pocatecni prah a to nejlépe tak, aby
negativné neovlivnil vysledek. Vhodné by bylo pouZit hodnotu sp, , nebo-li hodnotu prvniho bodu
nasobenou poctem okoli s. OvSem casto jsou v rozich obrazku rizné stiny nebo okraje, proto je lepsi
pfedem nastavit hodnotu 127s, jenZ je odvozend jako polovicni hodnota z maximélniho rozsahu 255

osmibitového ¢isla nasobend poctem prumérovanych bodu s. Kazdopadné pfi zvolent jakékoliv
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hodnoty, bude mit jeji velikost efekt pouze na nékolik nasledujicich bodu. Zde je vzorec pro vypocet

vlivu hodnoty n-tého pixelu na aktudlni prah.
1
1--)
S
- 1., (2.14)
2. 1=)
i=0 S

Pro srovnéni s pfedchozim vypoétem prahu funkci fi(n) , je zde uveden obrdzek 9, ktery vznikl

pouZitim Wall’s algoritmu upraveného v predchozich krocich. Vysledek prahovany v opaéném sméru

je obdobny, ov§em stdle s menSimi odliSnostmi.

i

MiniIawir-Regler 9
6mm

liegend

Bestellnummer:

75H 1,0K
75H 2,0K
75H 5,0K
75H 10K 0.61
75H 20K 0.61

[obr.9] prahovany obrdzek smérem zleva doprava s = 100, t = 10%, pouZitim funkce g (n)

0.61
0.61
0.61

Je tfeba odstranit zavislost vyslednych obrazkt na sméru prahovani, abychom dosahli jednoho
algoritmu nezdvislého na sméru osvétleni. Jednim z moZnych feSeni tohoto problému je povaZovat
kazdy bod pfi priichodu jako stfed primérovaného okolf a tim zajistit, Ze pramér nebude zavisly na

sméru, kterym jsme k bodu pfisli. Vzorec pro takovyto piistup je ndsledujici

hs(n)ZZp S ; 2.15)

Kde hy(n) znamena funkci pro vypocet pruméru jasovych hodnot bodi, které jsou centrované
okolo bodu p,. Timto vylepSenim sice zlepSime algoritmus tak, Ze jiZ nebude z4visly na sméru
pruchodu obrazku, to znamenad, Ze se jiZ nelisi vysledky priichodu zleva doprava nebo naopak. Pro
takovyto vypocet musime ov§em pro kazdy pixel projit pomocné pole okolnich jasovych hodnot a
vypocitat jejich primérnou hodnotu, ¢imZ se nékolikrat prodlouZi celkovy prevod.

Dal$im moZnym vylepSenim pfevodu je prochdzet obrdzek stfidavé obéma sméry, jak je

zobrazeno na obr. 10.

13




A

¢
A

Pus e Pun_3|Pn2 p}j_f p”

-
T

[obr.10] Ukézka prichodu obrdzku obéma sméry

Timto prichodem by mé¢l byt casteCné vyresen také problém prechodu mezi radky, kdy jedna
strana je svétlej$i a druhd tmavsi, ktery se projevil na obr. 7. Vysledny obrdzek pfevedeny stfidanim

sméru prichodu vypada nasledovné

Miniatur-Regler @
13 omm
" T | liegend
;a Bestellnummer:
75H 1,0K
75H 2,0K
75H 5,0K
75H 10K 0.61
75H 20K 0.61

[obr.11] prahovany obrazek stfidavé zleva a zprava, s = 100, t = 10%, pouZitim funkce g(n)

IF'
i

y

lII||||Il||1. il

0.61
0.61
0.61

Vysledek je podobny jak pro prahovini zacinajici zleva, tak zprava, a dosdhli jsme tim
nezavislosti vysledku na zvoleném sméru pruchodu obrazku. Je zde také vidét vétSina objektd z
obrazku. OvSem oproti pfedchozim obrazkiim si nelze nevSimnou rozdilu, kterym je nechténé
Srafovani nékterych Casti. Tento jev si lze vysvétlit tim, Ze pri stfidavém pruchodu obrazku dochazi ke
sloZeni obrazku ze dvou obrazku, kde liché fadky jsou brany z obrazku prochazeného zleva doprava a
sudé z obrazku prochdzeného opacnym smerem. Toto Srafovéni se vyskytuje v Sedych nerovnomérné
osvétlenych oblastech obrazku, kde prichod jednim smérem vraci opacné hodnoty neZ prichod
druhym smérem.

Tento jev bohuZel vysledek prevodu kazi a Ize se jej zbavit tim, Ze do vypoctu prahu zahrneme
i préh, ktery byl vypocitan ve stejném sloupci o fddek vySe. Tim docilime toho, Ze pouZity prdh bude
vypocitan z vysledku prahii v obou smérech, i kdyZ na jinych fadcich. Vzorec pro vypocet prahu i(n),

ktery je primérem vypoctenych prahu je nasledujici
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g(n)+ g(n—width)
) (2.16)

i(n)=

kde width je $itka fadku a g(n - width) je prah vypocteny ve stejném sloupci o fadek vySe neZ je
aktualni.
Koneény algoritmus pro prevod se v§emi doposud uvedenymi vylepSenimi pouZity na obr.6

dosahl vysledku zobrazeném na obr.12.
Miniatur-Regler @
Pl émm

B': @ R pd | tegend
. N & Bestellnummer:
75H 1,0K

75H 2,0K
75H 5,0K 0.61

75H 10K 0.61
Rsehummer. 75H 20K 0.61

[obr.12] prahovany obrazek stfidavé zleva a zprava se zapocitanim prahu pfedchoziho radku,

0.61
0.61

s =100, t = 10%, pouZitim funkce g(n)

Vysledek na pfedchozim obrazku je ze vSech uvedenych nejpfesnéjsi a neni zdvisly na sméru
osvétleni ve vertikdlnim sméru. Pokud je obrdazek otoen o 90° a prahovédn se svislou zménou

osvétleni, je dosaZeno jesté lepsiho vysledku (obr. 13) a to v levé ¢asti, kde vZdy vznikal ¢erny okraj.
Miniatur-Regler O
émm
lizgend
Bestelnummer:
75H1,06
e N
79H 2,0K i R |
75H 5,0K Wl '
75H 10K
75H 20K

0.61
0.61
0.61
0.61
0.61

el EE am & am o

[obr.12] prahovany stejnym zptisobem jako na obr.11 ov§em otoceny o 90°
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O posledni verzi tohoto algoritmu se v§emi Gpravami lze tedy fici, Ze je dostate¢né kvalitni, je

také jednodussi a mén¢ ¢asové naro¢na neZ predchozi metody. Muze byt také implementovana do

hardwaru scanneru, nebo jiného snimaciho zafizeni.

3 Implementace programu

Tato kapitola popisuje pouZité vyvojové ndstroje a postup pfi tvorb¢ programu. V dalSich ¢astech jsou
také podrobnéji popsdny pouZité algoritmy, konstrukce, funkce a modulové rozdéleni programu.

Budou zde také ukdzdno uZivatelské prostfedi programu a popsdna zdkladni funkcionalita.

3.1 Pouzité nastroje

Program byl napsdn v jazyce C++ s pouZitim standardni knihovny STL. UZivatelské rozhrani
programu, nebo-1i GUI, bylo vytvoreno ve vyvojovém prostfedi C++ Builder Enterprise suite verze 6,
ktery byl vyvinut spolec¢nosti Borland Software Corporation. Toto prostfedi umoziuje tvorbu jak
konzolovych, tak formuldfovych aplikaci a je uréeno systém pro MS Windows a je v ném zahrnuto
mnoho hotovych komponent pro tvorbu GUI, databazovych, sitovych nebo multimedidlnich aplikaci.
V prostiedi je také kvalitn¢ propracovany systém ndpovcdy.

PreloZeni programu do prenositelné verze poZaduje urcitd nastaveni moZnosti prekladu, tyto
mozZnosti nalezneme v nastaveni vlastnosti projektu. Pro bezproblémové pouZiti na pocitacich bez
C++ Builderu je tfeba na kart¢ “Compiler” zvolit “Release® verzi kompilace, na kart¢ ‘“Packages*

s

zru§it zatrZeni “Build with runtime packages* a na kart¢ “Linker* zrusit zatrZeni “Use dynamic RTL*.

3.2 Implementované algoritmy

Zadanim préce je vytvofit aplikaci, kterd upravi fotografovany text do ¢ernobilé podoby, popiipadé
vyuzit OCR pro prevod do textového formétu. Pfedem uvddim, Ze se mi sice podafilo implementovat
pfevod do Eernobilé podoby pouZitim nékolika metod, ovSem prevod do textového formdtu jsem
pouze nastinil tim, Ze jsem vytvoril funkci, kterd detekuje ndklon fadkii a oto¢i je do vodorovné
polohy.

Od zacatku ndvrhu programu jsem se snaZil vytvofit program, ktery je schopny pracovat s vice
obrazky zaraz, jak jsem zvykli z jinych programi na zpracovani obrazki.

V programu jsem pouZil tyto algoritmy Lokdlni prahovani s vypoctem prahu tfemi zpiisoby
(mean, prim¢r, medidn), Wall’s algoritmus a globdlni prahovani. Ddle jsem implementoval funkce
pro pfevod obrazku do Sedi, otoceni fadkil, odstranéni Sumu, hromadny pfevod, zvétSovani a

zmenSovani obrazku.
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JelikozZ tyto prahovaci algoritmy minimdln¢ jednou projdou obrazkem, muze jejich vypocet
trvat pomérn¢ dlouhy Cas, a proto by bylo dobré, kdyby uZivatel nemusel cekat na dokonceni prevodu
a mohl s programem déle pracovat. Toho jsem dosdhl pouZitim vldken, kdy pro kazdy vypocet se
vytvoii jedno vlakno, které pracuje s obrdzkem nezévisle na hlavnim formuléri. Po ukonceni prevodu
vldkno nahraje vysledek do cilového okna. UZivatelské rozhrani programu je diky tomu zcela
pouZitelné i pfi prevodu vétSich obrazki.

V dalSich kapitol4ch jsou uvedeny zjednodusené algoritmy pro adaptivni prahovani, které jsou
v programu implementovany. Algoritmy jsou popsdny v pseudokddu a neni do nich zahrnuto zdaleka

vse jako v programovych funkcich.

3.2.1 Lokalni prahovani

Ve vysledném programu se miZeme lokdlnimu prahovéni nastavit 3 parametry velikost okolf, udava
velikost Ctvercové oblasti, na které se obrazek rozdéli, offset je ¢&islo, které se prficte k
vypoctenému prahu, miZeme jim regulovat svétlost obrazku a min rozdil, ktery udava jak velky
rozdil musi byt mezi pixely v okoli, aby nebylo okoli brdno jako pozadi. Algoritmus je popsdn pouze

pro primér, dalsi dva zpusoby vypoctu prahu se lisi jen nepatrné pozménénim zpusobu vypoctu.

pro vSechny oblasti obrazku
Begin
pro kazdy pixel p[x][y] v oblasti
Begin
plx] [yl = seda (p[x]I[y]l)
suma = suma + p[x][y]
End
T = suma/poclet_pixellt_v_oblasti
pro kazdy pixel p[x][y] v oblasti
Begin

if plx]ly] <= T

plx][y] = cerna
else
plx][y] = bila
End
End
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3.2.2  Wall’s algoritmus

V programu lze tomuto algoritmu nastavit dva parametry okoli, které udava pocet pixelu zahrnutych
do vypoctu prahu, a procento uddvajici o kolik procent se prahovany pixel od prahu musi odliSovat,
aby mu byla pfifazena Cernd barva.

Nasleduje zjednoduseny pseudokéd Wall’s algoritmu.

prochédzej obrdzek sttidavé po tédcich pro kazdy pixel plx]I[y]

Begin
plx] [yl = seda(plx]lyl)
suma = suma - suma/velikost_okoli
suma = suma + pl[x][y]
prumér = suma/ velikost_okoli
T = (prumér + prdh_o_radek_vyse[x])/2

if plx] [yl <= T

plx][y] = Cerna
else
p(x][y] = bila
prah_o_tréadek _vysSe([x] =T
End

3.3 Pouzité tifidy a komponenty

Program se celkové skladd ze 4 modull, pokud opomeneme hlavni modul vytvofeny vyvojovym

prostfedim. Z téchto modulii jsou 3 formuldfové a jeden modul s funkcemi pro préci s obrazky.

Struéné popisi vSechny moduly.

MainForm.cpp: tento modul obsahuje definici tfidy TFormMain hlavniho formulare

ChildForm.cpp: obsahuje definici tfidy TFormChild formulafe typu MDIChild, ktery je zobrazen ve
vymezené oblasti hlavniho okna formulare.

ThreadObrFce.cpp: v tomto modulu jsou tfidy pro zpracovani obrazk.

About.cpp: modul obsahuje deklaraci tfidy pro formulaf, ktery se zobrazi jako ndpovéda ,,0

programu‘

V dalSich kapitolach popisi nékteré konstrukce v hlavnich modulech programu.

3.3.1 Modul MainForm.cpp

V tomto modulu je jiZ zminénd tfida pro hlavni formuldf TFormMain, ktery se vytvaii automaticky

pfi startu programu. Tato tfida obsahuje, kromé deklarace komponent umisténych na formuléfi a
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definice funkci reagujicich na uddlost komponent, také nckolik pomocnych funkci pro prici s
hlavnim, nebo child oknem. Jsou tu ddle dvé prom&nné typu TList, coZ je seznam implementovany
firmou Borland. Téchto seznamu je vyuZito k uloZeni ukazateli na child okna a jsou pouzity
k realizaci vybéru okna pomoci komponenty ListBox. Ddle tfida zahrnuje jednu prom¢énnou typu

TPrevod, které slouZi k uloZeni informaci o hromadném prevodu.

3.3.2 Modul ChildForm.cpp

Soubor ChildForm.cpp obsahuje kéd tfidy pro child okna TFormChild, tyto okna se nevytvareji
automaticky pfi spusténi, ale vzdy pfi otevieni nového souboru, nebo pii pouZiti nékteré
z prevodovych metod.

Tfida obsahuje nékolik metod pro prici s obrdzkem, nebo formuldfem, déle také obsahuje

jednu proménnou typu TInfoObr, kde jsou uloZeny vSechny potfebné informace o na¢teném obrédzku.

3.3.3 Modul ThreadObrFce.cpp

V tomto modulu je deklarovdna hlavni tfida TObrFceThread, kterd je odvozena z tfidy TThread.
Ttida TThread je v pouZitém prostredi zakladn{ tfidou pro tvorbu vicevlaknovych aplikaci.

Princip implementace vldken v tomto programu je zaloZen na tfidé¢ TObrFceThread, z této tiidy
dédi ostatni funkce a je v ni metoda Execute, kterd se vykond po spusténi vldkna. Aby tfidy, které
jsou odvozené z TObrFceThread, mohli vykonavat sviij vlastni kod, je v hlavni tfid¢ také virtudlni
funkce Akce, kterou lze v tifidach odvozenych predefinovat. Ve vysledku je cely postup takovy, Ze po
spusténi vldkna odvozené tiidy se provede metoda Execute hlavni tfidy, v ni se vol4 funkce Akce,
ktera je v odvozené tfid€ predefinovéna.

Krom¢& hlavni tfidy TObrFceThread, jsou v modulu deklarovdny také tfidy TGrayscale,
TAdaptPrahovani, TWallPrahovani, TGlobPrahovani, TOtoceniObr, TZjistiOtoceni, TOdstranSum.
Vyznam jednotlivych tfid odpovida jejich nazvim.

V modulu jsou také pomocné funkce pro otevieni, uloZeni a pfejmenovéni souboru, které jsou

pouZity k praci se soubory v hlavnim okn¢ aplikace.
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4 Prostredi programu

V této kapitole bude popséan vysledny program, ktery se mi podafilo vytvofit.

4.1 Ukazka hlavniho okna programu

vvvvvv

IlINéstroi na zpracovani fotografovaného textu
Soubor Obraz. Ckna  [Mapovéda

= QI e @mm mnenu
'_'-‘I = | .ﬁ'l |.r |

Soubony T —

o ] 3

Otevfens I

Oteviena okna se

digit.brip i 3
4 o o soubory
&
!

Seznam otevienych
soubori

it
-
=
W
=
i

B digit_WALL_70_5bmp =1o] =

digit 4Ll 70 S bmp

Sezmam prevedenych
soubori

M | ;
| M enu s fumkeemi

PHEVOD DO SEDI |

ADAPTIVNI PRAHDVANI |

GLOBALNT PRAHTVAN] |

NARDVNAN FDKD |
ODSTRANENT SUMU |

HROMADNT FREVOD |

['digit_waLL_70_5.bmp" | 641861 o

[obr. 13] Hlavni okno programu

Hlavni menu je sloZeno z nabidky Soubor, kde jsou zdkladni funkce jako uloZeni, otevieni, zavieni
souboru a spusténi hromadného prevodu obrazku. Nabidka Obrazek zahrnuje funkce pro
zoomovani, pfevod, rotaci a narovnani fadku. Nabidka Okna lze pouzit k uspofddani oken,
nebo prepinani se mezi okny. Posledni nabidka Napovéda obsahuje zdkladni uZzivatelskou
ndpovédu k programu.

Otevirena okna soubori v této oblasti jsou zobrazena vSechna oteviend okna s obrazky.

Seznam otevienych souboru je komponenta listbox, kde si lze vybrat jedno okno, které chce

uZzivatel zobrazit jako aktivni. Jsou zde okna, s origindlnimi otevienymi soubory.
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Seznam pi‘evedenych soubori je seznam oken, kde jsou zobrazeny obrazky, které byly ziskdany
z origindlnich otevienych souborti nékterou z prevodovych metod. Za nazev origindlniho
souboru je priddna pfipona podle pouZité metody.

Menu s funkcemi je skupina tladitek pro prevod obrazkii, na tomto misté se zobrazi také volby pro

nastaveni parametrd pfevodu po vybrani konkrétni metody.
Program také umoziiuje prevést vice obrazku najednou, aniZ bychom museli vSechny otevirat a

prevadct postupng. Pro tuto moZnost je zde volba Hromadny pfevod, pro kterou se ndm zobrazi tato

nabidka chronologicky sefazend podle postupu prevodu.

I INéstruj na zpracovani fotografoval I INéstrni na zpracovani fotografoyané I INéstrn]’ na zpracovani fotografovan

Saubar  Mapovéda Soubor  Mapowéda Soubor  Mapovéda
Saubary Soubory ] S oubory I
Hrarmadng pirewvad | Adrezal | Adresar |
ol @ q/ x Pfipana jména souban ; X Pfipana jména saubor : x
. Iseda ISBda
Cesta kam ze zouborg ulodi Cesta kam ze soubom ulog
=T =] f EE =
5.brp = C* = T
(= temp [ temp

trnp

Zpracovava ge |

575

Hromadny prevod

LIEQHEIT |

[obr. 14] Hromadny pfevod

Na prvnim obrazku je dialog pro pfidavani souborti, druhy obrdzek zobrazuje okno pro vybér
cesty, kam se maji prevedené soubory ukladat a piipony, kterd se pfidavd za nazvy soubori, na

poslednim obrazku se soubory jiZ prevadéji.

5 Testovani programu

V této kapitole jsou popsdny zkuSebni testy, byla vybrdna takova vzorova data, aby se na nich daly

demonstrovat nedostatky vzniklé pfi fotografovédni textu. Pro porovndni budou uvéddcény i cCasy
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prevodu, tyto Casy jsou Cist¢ informativni a jsou zdvislé na hardwarovém vybaveni. Testovaci

obrézky byly pfevddény na pocitaci s procesorem Intel Core 2 Duo o taktu 1,5 GHz a operaéni paméti
velikosti 1024 MB.

5.1 Test 1

Pro prvni test byl vybran obrazek s vysokym kontrastem osvétleni, které muZe byt zpiisobeno ostrym

pfechodem svétla a stinu.

1» MAN.

/

_MINDE! MAN.
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pr a ::'J‘;g: ut it WAE 'f“’": were traveling abroad. There " up,.\ﬂef a chang® ::tc“ was really @ s"m‘::;;:eling abroad. There
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3 s 5 £ : g £ 2
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b i " \gain in this world appeared remote. j was 10,91 950 K pom she WO his world appeared remote
of meet 2 ‘fond as he was DH;:S ‘wllt, :\';.d:vll:ll:;\:s e n:mnccs of meeting “gdl; n l'\p.livas of his wife, and anxious
i _ that he 1ooked for 0 i Their » .- fond as he &
25 to récoyer her ; 4 it seem 10 ™ ] _ that he looked forward to
ould it eve arrive, with any to pleasurtie e oubtedly - e ve, with any too pleasurable
HE T 4 g | meeting, shot :
Tl it sm:e,“ he murmured "’%‘}?‘s"ﬁi{:m';ﬁ:; f ;:ifz:;::on‘ ; “ he murmured reflectively, sitting on
ugjnfully pulling oft hi L She will think it strange,

¢ bed iheade affhe bed and thoughtfully pulling off his socks. ,,She is

which was Wednesday, we went to 4
c case before him, and he Zinstituted
Z 2 lodging-house keepers in Scarberough
fiat on Thursday afternoon McQuae was restore|
- fBREr of an Adelphi hero in the last act} to his hom

ne I met him what she had said.
expected] he replied. But he never told nf

y

i
sure to think 1t sirange.”
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[obr. 16] Vysledky pfevodu obr.15 Wall’s algoritmem: 1 okoli = 100, procento = 10, 2 okoli =

25, procento = 30
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Na obrazku 16 jsou dosazené vysledky pfevodu Wall’s algoritmem, cely pievod trval 3,2s.
Levy obrazek (1) byl prahovén s pouZitim piili§ velkého okoli, které se nestacilo pfizpusobit rychlé
zméné osvétleni v obrazku, a proto je zde pfechod svétlo-stin jasné ohraniCen. V pravém obrazku je

jiz nastavena vhodnd velikost okolf a vysledek je o pozndni lepsi.

5.2 Test 2

Druhy test v pofadi je proveden na zmagkaném novinovém papife, ktery byl vyfotografovan (obr. 17).
V tomto piipadé je duleZité vybrat sprdvné parametry pro pfevod, protoZe se v obrdzku vyskytuje

spoustu ruznych odlesku a stint.

¢ Wterd tu l“{ 3 Oy . SAS-Astra, kterd tu uz l;f(;\:;- ;b.‘c(;.
itele izni ysilal .} ;a‘tclitni televiznd vysilanf. Véesé
Ts] stoji n§,dydu bidka SATds] stoji na d\?éu ty- . chopi

] A 3 Sag;:l,il,nfilo feleni. ' R

,IJ(')e.:.'{'a]Q?'!eno na Pi’ijimat ﬂata;
Safc‘{itf;rfg:‘;?% satelit a odesi
plipoje- .
Crnety podobne  klasickou
fuhé se opirg te'efenn tin
10l0gi; “SCPE _n?zllinkm
hanne! ner can UZ Zastavald

[obr. 18] pievedeny obrdzek 17 Wall’s algoritmem: 1 okoli 100, procento 10, 2 okoli 30,

procento 35
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53 Test 3
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[obr. 19] testovaci obrazek 3 (rozliseni 636x353 pX)
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[obr. 20] vysledek pievodu adaptivnim prahovénim sVy

offset = -10, min rozdil = 10

{ mean, okoli=9,
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Prevod obrdzku 19 nenf aZ tak ndro¢ny na experimentovéni s parametry jako predchozi, pfi
Spatném nastaveni se ve vysledku méni svétlost a Cetnost vyskytu Sumu v obrazku. Testovany

obrazek byl pfeveden pro zménu lokdlnim prahovanim, pievod trval 1,4s.

54 Test 4

V tomto testu byl zpracovén vysledny obrdzek z pfedchoziho textu (obr. 20). Na obrazku byl pouzit

7 Mz

algoritmus natoceni fddku do vodorovné polohy.
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[obr. 21] vysledek otoceni obriazku 20

Pievod z obrédzku 20 do vysledného obrazku 21 trval 4,4s a pfi zvétSeni je na vysledku poznat,
Ze nekterd pismena maji oproti origindlu hor3i kvalitu, kterd se projevuje posunutim Gar pismene.
Takovéto zhorSeni je zplisobeno tim, Ze pfi otddeni je poditdna pozice kazdého pixelu v redlnych

Cislech a pro vysledné zobrazeni se redlnd hodnota musi pfevést na celoiselnou, kde vznikaji chyby.
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6 Zavér

Vysledkem mé bakaldfské prace je program, ktery je pouZitelny pro prevod fotografovaného textu
obsahujictho rizné stiny a barevné prechody do ¢ernobilé podoby. Je mozné s nim provadét i operace
jako natoceni radku, nebo hromadny prevod vice soubort.

Aplikace je vicevldknovd, takZe nedochdzi k zamrznuti pfi ndroénych vypoctech. To, Ze jsem
od zacatku vytvérel tuto aplikaci s moZnosti price s vice soubory soucasné, do urc€ité miry zpomalilo
postup pii implementaci, zvlasté poslednich dvou algoritmu, které diky Spatnému pfistupu vlakna
k formulafi zpuisobovaly zamrznuti aplikace. Kdybych nepouzil vldken, ur¢it¢ by mi zbylo vice casu
na pridéni dalSich roz$ifujicich funkci.

Prace by se mohla déle rozvijet tak, Ze by se doplnily funkce pro detekci rfadka a jednotlivych
pismen. Oddélend pismena bych porovnaval se vzory a pfevadél do textové verze.

K dokonceni priace jsem prostudoval mnoho technickych texti o adaptivnim prahovani,
algoritmy, které jsem vyuZil v programu jsou popsdny v kapitolach 2.2.2 a 2.2.3. Sezndmil jsem se
také s principem funkce OCR systému a s problémy, které musi feSit, aby dosdhli co nejvyssi
uspé&Snosti. V neposledni fad€ jsem se zjistil vyhody, ale i nevyhody vytvareni vicevldknovych
aplikaci v prostfedi C++ Bulderu. Potvrdil jsem si také fakt, Ze velmi podstatnou roli v této aplikaci i
ve vSech rozsdhlejsich aplikacich plni sprdvné rozvrzeni programu do ¢asti, diky ¢emuZz si tvirci

aplikace uSetfi velké mnoZstvi ¢asu pozd¢jsich dpraviach programu.
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Seznam priloh

Priloha 1. UZivatelsky manudl pro prevod obrdzku do ¢ernobilé podoby adaptivnim prahovanim

Ptiloha 2. CD se zdrojovymi soubory projektu a preloZenym programem

Adresérova struktura CD :
1. zdrojové soubory\
2. pieloZeny program\

3. technickd zprava\

4. testovaci obrazky\

obsahuje zdrojové soubory pro pieklad projektu
obsahuje vysledny preloZeny program a ndpovédu k
programu

obsahuje technické text zpravy v elektronické
podobé¢ ve formédtu PDF a DOC

obsahuje testovaci obrdzky pro ovéfeni funkCnosti

prevodu a také obrdzky pouZité v testech
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Priloha 1

Utzivatelsky manual pro pi‘evod obrazku do ¢ernobilé podoby adaptivnim prahovanim

1.

Pomoci menu Soubor->OtevFit oteviete soubor s obrazkem (muzete i vice souboru), lze
pouZzit i kldvesové zkratky CTRL+O, nebo stejného tlaéitka v hornim panelu. Vybrané
soubory se pfidaji do levého horniho seznamu.

Vybérem souboru v seznamu vlevo nahofe oznaZte obrazek, ktery chcete prevést a stisknéte
tlagitko ADAPTIVNI PRAHOVANI v panelu menu.

V oteviené nabidce vyberte metodu prahovani, zvolte vhodné parametry prevodu a stisknéte
tlacitko PRAHUJ.

Obrazek v aktivnim okné se zacne prevadét, priubéh prevodu muzete vidét na misté, kde jse
nastavovali parametry pfevodu pfevodu. Pribéh Ize zastavit tladitkem UKONCIT.

Pokud pfevod prob&hne v pofddku v levém dolnim seznamu s prevedenymi obrazky se prida
okno, v kterém se zobrazi vysledny obrazek.

Chcete-li obrazek ulozit vyberte jej bud’ v jednom ze seznamil, nebo ozna¢enim okna a zvolte
volbu Soubor->Ulozit obrdzek (klavesova zkratka CTRLA4+S). Vyberte adresédr, jméno a typ
pro uloZeny soubor.

Budete-li potfebovat ndpovédu k dal§im funkcim, naleznete ji v souboru s ndpovédou (Menu

Ndpovéda->Obsah).
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