
VYSOKÉ UČENI TECHNICKE V BRNE 
BRNO UNIVERSITY OF T E C H N O L O G Y 

FAKULTA INFORMAČNÍCH TECHNOLOGII 
ÚSTAV INTELIGENTNÍCH SYSTÉMŮ 

FACULTY OF INFORMATION T E C H N O L O G Y 
DEPARTMENT OF INTELLIGENT S Y S T E M S 

r r 

IPHONE APLIKACE PRO ROZPOZNANÍ SPZ 

BAKALÁRSKA PRACE 
BACHELOR'S THESIS 

AUTOR PRÁCE ROMAN SLÁDEČEK 
AUTHOR 

BRNO 2011 



VYSOKÉ UČENI TECHNICKE V BRNE 
BRNO UNIVERSITY OF T E C H N O L O G Y 

FAKULTA INFORMAČNÍCH TECHNOLOGIÍ 
ÚSTAV INTELIGENTNÍCH SYSTÉMŮ 

FACULTY OF INFORMATION T E C H N O L O G Y 
DEPARTMENT OF INTELLIGENT S Y S T E M S 

IPHONE APLIKACE PRO ROZPOZNÁNÍ SPZ 
IPHONE APPLICATION FOR NUMBER PLATE RECOGNITION 

BAKALÁŘSKÁ PRAČE 
BACHELOR'S THESIS 

AUTOR PRÁCE ROMAN SLÁDEČEK 
AUTHOR 

VEDOUCÍ PRÁCE Ing. BORIS PROCHÁZKA 
SUPERVISOR 

BRNO 2011 



Abstrakt 
Tato p r á c e se z a b ý v á teoretickou a prakt ickou s t r á n k o u tvorby aplikace pro mobi ln í za
řízení A p p l e iPhone a jeho o p e r a č n í s y s t é m i O S . V teore t ické čás t i p r á c e jsou obsaženy 
informace o histori i zař ízení , o nás t ro j í ch k t v o r b ě apl ikací pro tuto mobi ln í platformu 
a s t r u č n ě n a č r t n u t ý postup a proces, j a k ý m je aplikace nasazena do s a m o t n é h o zař ízení . 
Další čás t p o j e d n á v a o s t á t n í c h poznávac ích značkách , jejich v ý z n a m u a in tegr i tn ích ome
zeních. J á d r e m celé p r á c e je p r a k t i c k á čás t , a tedy tvorba a implementace mobi ln í aplikace 
pro r o z p o z n á v á n í t ě ch to značek za podpory ves tavěného f o t o a p a r á t u a její n á s l e d n á t e x t o v á 
reprezentace, p ř í p . dalš í manipulace s t í m t o ú d a j e m . V závěrečné , no o nic m é n ě důlež i té 
čás t i p r á c e z h o d n o t í m výsledky, k t e r é tato aplikace př inese po t e s tován í a e x p e r i m e n t o v á n í 
v různých p o d m í n k á c h . 

Abstract 
This thesis talks about theoretical and pract ical side of development of applicat ion for App le 
iPhone mobile cell phone and for its operating system called i O S . In theoretical part are 
contained informations about history of this device, about tools for creating application for 
this mobile platform and there is shortly sketched procedure and process how the application 
is deployed into the phone. Next part deals w i th the licence number plates, their signification 
and integrity restrictions. M a i n core of whole thesis is a pract ical part about creation and 
implementation mobile application for recognition of that number plates wi th supporting 
of bui l t - in camera and its consecutive text representation or manipulat ion wi th that data. 
In the final part there is a review of results which this application brings after testing 
and experimenting i n different conditions. 
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Úvod 

V tejto p rác i sa venujem vývo ju mobilnej apl ikácie, k t o r á slúži na rozpoznávan i e slo
venských š t á t n y c h poznávac ích značiek ( Š P Z ) . 

V 1. kapitole p r á c e je p o p í s a n é zariadenie, pre k t o r é apl ikáciu v y t v á r a m , A p p l e iPhone, 
k o n k r é t n e jeho 4. generác ia (iPhone 4). V s t ru čn o s t i č i ta teľa o b o z n á m i m s jeho parame
t rami , konš t rukc iou a tvorbou aplikácií (2. kapitola) pre o p e r a č n ý s ý s t e m i O S , k t o r ý toto 
mobi lné zariadenie v súčasnos t i obsahuje vo verzii 4 1 . Zameral som sa p r e v a ž n e na po
pis tých h a r d w a r o v ý c h súčas t í a sof twarových funkcionalit, k t o r é sa tvorby mojej apl ikácie 
a s p o ň m i n i m á l n e d o t ý k a j ú . Nakolko je filozofia spo ločnos t i App le , čo sa t ý k a tvorby a ná
sledne schvaľovacieho procesu apl ikácie mierne špecifická, zmienim sa v k r á t k o s t i aj o nej. 
Nasadenie apl ikácie do r eá lneho zariadenia je p o d m i e n e n é v l a s t n í c t v o m cer t i f ikátu vývo já ra , 
preto som pr i poč i a točne j fáze vývo ja apl ikác iu testoval na s imu lá to re , k t o r ý je súčasťou 
vývojového prostredia pre t ú t o platformu. 

V 3. kapitole je p o p í s a n á problematika š t á t n y c h poznávac ích značiek, ka tegor izác ia , roz
dielne tvary a ich i n t eg r i t né obmedzenia. Sús t red i l som sa n a j m ä na slovenské Š P Z a ich 
špecifiká. Všeobecne n a č r t n e m aj odl i šnos t i českých Š P Z . 

Ďalej rozoberiem o b j e k t o v ý n á v r h celej apl ikácie a p o p í š e m grafické užívateľské rozhra
nie (4. kapitola). 

Nasleduje gro celej p r á c e (5. kapitola) a t ý m je rozpoznávan i e u rč i tých objektov v ob
raze, v mojom p r í p a d e lokalizácia a rozpoznanie Š P Z na fotografii automobilu. Popisujem 
me tódy , k t o r é som zvol i l p r i lokalizácii značky, segmentác i i , r o z p o z n a n í a klasifikácii jed
no t l ivých znakov, ich n á v r h a i m p l e m e n t á c i u v r á m c i apl ikácie . 

V poslednej (6.) kapitole a v P r í l ohe A p o d r o b í m h o t o v ú apl ikáciu tzv. test case - tes
tovac ím s c e n á r o m pre o b j e k t í v n e p o s ú d e n i e ú spešnos t i j edno t l i vých čas t í apl ikácie. 

V ú p l n o m závere z h o d n o t í m celkovú úspešnosť a p r ínos p ráce , d o s i a h n u t é výs ledky a na
č r t n e m p r í p a d n é m o ž n é rozš í renia tejto mobilnej apl ikácie (7. kapitola). 

Pre d o s t a t o č n é preniknutie do problematiky p r á c e s obrazom m i bo l i n á p o m o c n é tieto 
knihy [19] [13] [ ] [18]. Segmen tác iu a klasifikovanie znakov m i bližšie predostreli tieto pub
likácie [11] [10] a na r iešenie n i ek to rých p r o b l e m a t i c k ý c h ú loh pr i p r o g r a m o v a n í pre iPhone 
som n á m e t y če rpa l aj z t ý c h t o zdrojov [3] [7] [2] [15]. 

HOS 4.3.1 ku dňu 18.5.2011. 
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Kapitola 1 

Apple iPhone 4 

1.1 His tór ia a všeobecné informácie 

P r v ý telefón predstavila spoločnosť App le , na čele s v ý k o n n ý m r iad i teľom spo ločnos t i 
Steve Jobsom, na verejnej výs t ave M a c w o r l d v lete roku 2007. Dos ta l j e d n o d u c h ý názov 
iPhone. V tom čase sa jednalo o telefón s n e t r a d i č n ý m o v l á d a n í m , takmer bez j e d i n é h o 
t l ač í t ka na svojom tele, d i sponujúc i o b r o v s k ý m displejom. Pos tupom času sa ukáza lo , že 
p ráve t ý m t o impulzom vznikol nový trend v oblasti mob i lného priemyslu. S pravidelnou 
presnosťou, k a ž d ý rok A p p l e predstavil nového n á s t u p c u p ô v o d n é h o iPhonu , k o n k r é t n e 
s označen i ami 3 G (začala v U S A vznikať 3 G sieť), 3GS a v roku 2010 sme sa dočkal i verzie 
4. T á so sebou priniesla m n o ž s t v o noviniek a vylepšení , n i ek to ré z nich b u d ú v tejto p rác i 
p o p í s a n é bližšie. 

Obrázok 1.1: Mobilný telefón Apple iPhone 4 

1.2 Hardware 

Zariadenie iPhone je plne do tykový mob i lný telefón. Disponuje j e d i n ý m h a r d w a r o v ý m 
t l a č í t k o m na prednej strane, dvomi t l a č í t k a m i pre ov ládan ie hlasitosti na bočne j strane, 
p r e p í n a č o m t i chého rež imu a t l ač id lom pre vypnutie p r í s t r o j a na hornej hrane telefónu. 
Celkové ov ládan ie spoč íva v mul t idotykovom displeji, k t o r ý je kapac i tný , reaguje teda na 
vodivosť ľudského tela. 
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Telefón disponuje pomerne r ý c h l y m A p p l e A 4 procesorom, p o d t a k t o v a n ý m z 1 G H z na 
800 M H z a grafickou jednotkou Power V R S G X 535. V za r i aden í je i n t eg rovaná o p e r a č n á 
p a m ä ť R A M o velkosti 512 M B [ ]. D o predaja sa telefón dostal v dvoch v a r i a n t á c h líšiacich 
sa v jedinom parametri - flash p a m ä t i pre ukladanie d á t . P r i vývoj i sme mal i k dispozíci i 
zariadenie so 16 G B , existuje eš te d v o j n á s o b n e väčšie. 

V súvis lost i s touto p r á c o u je na mieste s p o m e n ú ť hlavne parametre v s t a v a n é h o fotoa
p a r á t u . Jeho rozlíšenie 5 M p x (2596 x 1936 bodov) v ý r a z n e n a p o m á h a presne j š iemu spraco
vaniu obrazu a jeho nás ledne j ana lýze pr i r o z p o z n a n í p í sma . Vedľa o b j e k t í v u je u m i e s t n e n á 
L E D d ióda , k t o r á v ý r a z n e uľahčuje p r á c u s apl ikáciou pr i nep r i azn ivých sve te lných pod
mienkach. 

1.3 Operačný systém 

Mobi lné zariadenie iPhone už od svojho vzn iku disponuje o p e r a č n ý m s y s t é m o m U N I X o -
vého typu. Jeho názov sa postupne minimal izoval z p ô v o d n é h o iPhone O S na súčasný i O S . 
R o v n a k ý m o p e r a č n ý m s y s t é m o m je v y b a v e n á aj na jnovš ia verzia h u d o b n é h o p r e h r á v a č a 
i P o d Touch, k t o r ý je v podstate hardwarovo t o t o ž n ý s iPhone až na absenciu telefónnej 
čas t i , G P S a p á r ďalších deta i lov 1 . i P a d , d o t y k o v ý tablet, k t o r ý A p p l e predstavil na t rh 
n e d á v n o už v 2. verzii , takisto umožňu je v p r i s p ô s o b e n o m rež ime spúšťan ie iPhone apliká
c i i . P re neho sa p r i m á r n e apl ikácie v y t v á r a j ú so špec iá lnou ú p r a v o u vzhľadom k väčš iemu 
rozmeru displej a. 

Už v iPhone O S verzii 3.2 bola p r e d s t a v e n á možnosť sys t émového z a c h y t á v a n i a a rozpozná 
vania m u l t i d o t y k o v ý c h gest, k t o r é ďalej poskytuje apl ikáci i . V našej aplikácii budeme 
používať š t a n d a r d n é ges tá , a k ý m i sú j e d n o d u c h ý dotyk (tap), v i a c n á s o b n ý dotyk (double 
tap, tripple tap, . . . ) , s t lačenie , ťahan ie , šv ihnu t i e (swipe), zovretie a rozovretie prstov 
(pinch-to-zoom) a iné. 

O d verzie i O S 4 A p p l e pr ida l k p rác i s f o t o a p a r á t o m funkciu m a n u á l n e h o zaostrova
nia (tap-to-focus). Užíva teľ p r i s n í m a n í objektov j e d n o d u c h ý m k l i k n u t í m zaos t r í obraz na 
n í m zvolený objekt. T á t o funkcia si na š l a uplatnenie aj v našej aplikácii . 

1 iPod Touch 4. generácie disponuje T F T Retina displejom, operačnou pamäťou s veľkosťou 256MB a na 
jeho tele sa nachádza iba jeden fotoaparát, so slabším rozlíšením ako je to u iPhone 
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Kapitola 2 

Vývoj aplikácií pre iPhone 

2.1 Výber implementačného prostredia 

2.1.1 K o n k u r e n č n é m o b i l n é p l a t f o r m y 

Google A n d r o i d 

M o m e n t á l n e asi na jväčš í konkurent na pol i s m o b i l n ý m priemyslom, čo sa t ý k a vstava
ného o p e r a č n é h o sy s t ému . Google Inc. predstavil niekolko svojich telefónov, väčš inou ale 
tento s y s t é m nasadzuje do telefónov iných výrobcov . T u sa č r t á prakt icky na jväčš ia nevý
hodu vývoja , keďže vývo já ř dopredu presne n e p o z n á s a m o t n ý hardware, na k torom bude 
jeho apl ikácia i n š t a lovaná a spúšťaná . Zariadenia s A n d r o i d O S m a j ú to t i ž rôznu veľkosť 
obrazovky, rôzny výkon hardwaru a v neposlednom rade sú v š e t k y apl ikácie v ý v o j á r m i 
odos ie lané do A n d r o i d M a r k e t u 1 bez v ý r a z n é h o obmedzenia a kontroly zo strany Google. 
V ý r a z n e tak s t ú p a riziko st iahnutia apl ikácie , k t o r á obsahuje než iadúc i a škodl ivý zdro jový 
kód (v í rusy) . O p e r a č n ý s y s t é m A n d r o i d je p o h á ň a n ý l i nuxovým jadrom, v súčasnos t i nesie 
jeho na jnovš ia verzia pre mob i lné telefóny kódové označen ie Gingerbread (2.3). Apl ikácie 
sú p í sané v j azyku Java. 

Microsoft Windows Phone 7 

Jedna z na jnovš ích pla t for iem 2 pre "chyt ré" mob i lné telefóny od spo ločnos t i Microsoft . 
N a t rhu existuje iba niekolko, d á sa povedať prototypov s t ý m t o o p e r a č n ý m s y s t é m o m 
a d o k u m e n t á c i a spolu s vývo jovými n á s t r o j m i je v s ú č a s t n o s t i na veľmi slabej ú rovn i . To 
bol h l avný dôvod, p rečo som od vývo ja na tejto platforme už na z a č i a t k u u s túp i l . Microsoft 
sa u tejto platformy spolieha na niekolko zák l adných prvkov, medzi inými sú to . N E T 3 , 
X N A 4 , a š t a n d a r d Web 2.0 [14]. 

Blackberry O S 

Tento s y s t é m je rozš í rený hlavne v U S A , kam spoločnosť R I M telefóny Blackberry aj pr i 
m á r n e cieli a distribuuje. P re m ň a teda nemalo zmysel púšťať sa do tvorby apl ikácie pre 

1Android Market - online obchod s aplikáciami pre OS Google Android. 
2Microsoft kompletne preprogramoval pôvodný MS Windows Mobile 6.5 a MS Windows Phone 7 voči 

tejto platforme nie je ani spätne kompatibilný. 
3 . N E T - súbor technológii a knižníc k vývoju software pre OS Microsoft Windows. 
4 X N A - vývojové prostredie pre tvorbu hier. 
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sys t ém, v k torom by m i nikto z m ô j h o okolia nedokáza l p o m ô c ť a p o s k y t n ú ť cenné rady 
a skúsenos t i s v ý v o j o m na t ý c h t o zariadeniach. 

Symbian O S 

O p e r a č n ý s y s t é m Symbian je t u s nami už niekolko rokov, na vývoj i sa podieľa spoločnosť 
N o k i a a s t r e t á v a m e sa s n í m už od p o č i a t k u éry smartphonov 5 . M o m e n t á l n e je Symbian 
d o s t u p n ý aj vo verzii pre do tykové telefóny. O d vývo ja v ň o m som upust i l hlavne kvôli 
rýchlos t i a z n a č n e veľkej a pomalej odozve s a m o t n é h o s y s t é m u a apl ikáci i v ň o m spúšťaných . 
Treba ale spomenúť , že t á t o platforma m á p r e p r a c o v a n ú d o k u m e n t á c i u a vývoj v p r o s t r e d í 
Qt Toolki t je na vysokej ú rovn i . Apl ikácie sa p r o g r a m u j ú p r e v a ž n e v jazykoch C + + alebo 
Java. 

2.1.2 P r e č o p r á v e i P h o n e a i O S ? 

Rozhodol som sa pre vývoj apl ikácie pre iPhone z 2 p r i m á r n y c h dôvodov. 

1. T ú t o platformu p o z n á m dosť dobre ako užívateľ, kedze A p p l e produkty p o u ž í v a m už 
dlhší čas . S o s t a t n ý m i platformami som m a l možnosť prísť do s tyku len m i n i m á l n e . 

2. D r u h ý m d ô v o d o m je fakt, že i O S je o p e r a č n ý s y s t é m kval i tný, rýchly, čistý, za ložený 
na U N I X o v o m jadre. V ý v o j á ř dopredu presne vie, na akom pr í s t ro j i bude jeho apli
kácia s p ú š ť a n á a môže tak detailne tes tovať a debugovať apl ikácie bez obáv , že by sa 
vyskyto l hardware, kde by mohol n a s t a ť p r o b l é m s kompat ibi l i tou. 

2.2 Spôsob vývoja iPhone aplikácií 

Aplikácie pre iPhone je m o ž n é tvoriť v dvoch z á k l a d n ý c h rov inách . Jedna z nich je tzv. 

• w e b o v á , kde t v o r í m e program pomocou H T M L 5 k ó d u a z te lefónu k nej pristupu
jeme iba pomocou internetu cez v s t a v a n ý i n t e r n e t o v ý p reh l i adač . M á to samozrejme 
svoje v ý h o d y aj nevýhody . Z a v ý h o d u by sa dalo považovať to, že t a k ú t o apl ikáciu 
teoreticky s p u s t í m e na akomkoľvek za r i aden í , k t o r é H T M L 5 technológiu podporuje 
a nie je tak s t ř i kne v i a z a n á iba na produkty spo ločnos t i App le . Naopak, n e v ý h o d o u 
je nu tnosť vlas tniť d á t o v ý tarif, p r í p a d n e iný spôsob pripojenia k internetu (napr. cez 
W i F i ) . 

Druhou možnosťou je vyvíjať apl ikáciu ako 

• n a t í v n u pre d a n ú platformu. Apl ikác ia je teda n a s a d e n á , n a h r a t á a n a i n š t a l o v a n á do 
zariadenia priamo, o d p a d á teda nu tnosť byť n e u s t á l e online pr ipo jený . V tejto p rác i sa 
budem zaoberať iba t ý m t o s p ô s o b o m jej tvorby. N a t í v n a apl ikácia pre iPhone môže 
byť vyv í j aná iba v p r o s t r e d í o p e r a č n é h o s y s t é m u M a c O S , k t o r ý spoločnosť App le 
nasadzuje do v še tkých svojich poč í t ačov a M a c B o o k o v 6 . Súčasťou tohoto s y s t é m u je 
možnosť využ i t i a iPhone S D K spolu s i n t e g r o v a n ý m v ý v o j o v ý m p r o s t r e d í m ( IDE) 
Xcode, k t o r ý v sebe obsahuje modif ikovanú verziu G C C p r e k l a d a č a s podporou jazy
kov C , C + + , Java, P y t h o n ale n a j m ä Object ive-C. Ten je to t i ž z á k l a d n ý m pil ierom 

5Smartphone je slangové označenie telefónov so zabudovaným vyšším operačným systémom. 
6Macbook je notebook, ktorý produkuje Apple. Jeho pomenovanie vychádza z toho, že je poháňaný 

operačným systémom Mac OS 
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tvorby iPhone aplikáci í . P r i vývoj i sa využ íva Cocoa framework, d o p l n e n ý o špeci
fické vlastnosti pre m o b i l n ú platformu. V z n i k o l tak Cocoa Touch a spolu s n í m sa 
v ý v o j á r o m otvori la b r á n a do sveta k tvorbe i O S aplikácií . 

2.3 iPhone S D K 

2.3.1 X c o d e 

Vývojové prostredie Xcode je m o ž n é v na jnovše j v e r z i i 7 zakúpiť v online obchode s apli
k á c i a m i 8 , p r í p a d n e s t a r š iu verziu zdarma s t i ahnuť z webových s t r á n o k spo ločnos t i App le . 
P r i spus t en í je m o ž n é zvoliť jeden z p ř e d n a s t a v e n ý c h projektov, teda či budeme v y t v á r a ť 
klasickú apl ikác iu pre M a c O S alebo i O S apl ikáciu . V r á m c i druhej možnos t i je na v ý b e r 
š ab lóna pre iPhone i i P a d . Xcode n á s l e d n e s á m vy tvor í z á k l a d n ú a d r e s á r o v ú š t r u k t ú r u , 
p r o g r a m á t o r už iba upravuje a p r i d á v a p o t r e b n é s ú b o r y (triedy, objekty, rozhrania, G U I ) vo 
vstavanom editore. Xcode podporuje v y t v á r a n i e snapshotov, chronologických verzií vytvo
reného zdro jového k ó d u s možnosťou kedykoľvek vrá t i ť sa k ľubovoľnej z nich. Disponuje 
vstavanou d o k u m e n t á c i o u a a u t o m a t i c k ý m d o p l ň o v a n í m zdro jového k ó d u (code comple-
tion). 

G r a f i c k é u ž í v a t e ľ s k é rozhranie (GUI) je m o ž n é p r o g r a m o v a ť takisto iba pomocou k ó d u 
[5]. Druhou a l t e r n a t í v o u je in tu i t ívnejš ie , o p á r funkcií obmedzenene j š ie prostredie n á s t r o j a 
Interface Bui lder . Xcode disponuje i n t e g r o v a n ý m debuggerom, pomocou k t o r é h o je m o ž n é 
apl ikácie ladiť ako v s imulá to re , tak aj priamo v r e á l n o m za r i aden í . P re debuggovanie a ana
lýzu programov sa použ íva n á s t r o j Instruments. Ten umožňu je p r o g r a m á t o r o v i sledovať 
v ý k o n n o s t n é charakterist iky apl ikácie v r e á l n o m čase p o č a s behu a zachyt iť a odhal iť tak 
miesta, kde sa h r o m a d í z b y t o č n á neuvoľnená p a m ä ť , p r í p a d n e sledovať a krokovat' j edno t l ivé 
stavy v iacv láknových aplikácií . 

2.3.2 Interface B u i l d e r 

Tento n á s t r o j slúži k tvorbe grafického užívateľského rozhrania apl ikácie j e d n o d u c h ý m 
drag & drop š t ý lom a n á s l e d n ý m n a p o j e n í m j edno t l i vých komponentov na ich funkčnú 
časť. N e v ý h o d o u tvorby rozhrania v tomto n á s t r o j i je, že s a m o t n á apl ikácia negeneruje 
zdro jový kod, ale p rvky z a p ú z d r u j e do odde lených X I B súborov , k t o r é mus í p r o g r a m á t o r 
r u č n e do projektu začleňovať. Je v nich o b s i a h n u t é vše tko , od popisov objektov r o z h r a n í 
až po sú radn icové pozície rozložení j edno t l i vých komponent. Interface Bui lde r (IB) v y t v á r a 
o k n á (windows), p o h ľ a d y (views) a ďalšie ov ládac ie komponenty (tlačítka, tahy, navigačné 
listy). Neocen i t eľným p o m o c n í k o m je I B hlavne v momente, keď potrebujeme v r á m c i M V C 
a r c h i t e k t ú r y spojiť pohľad (View) s r i a d e n í m (Controller). Je to m o ž n é dos iahnuť jedno
d u c h ý m s k ĺ b e n í m klávesových skratiek s gestami myši . Tento n á s t r o j v ý r a z n e p o m á h a pr i 
lokalizovaní apl ikácie . Pre k a ž d ú ďalšiu j a z y k o v ú m u t á c i u p r o g r a m á t o r v y t v á r a s a m o s t a t n ý 
X I B súbor , k t o r ý sa n a č í t a automaticky pr i zmene jazyka. 

7Xcode 4.0 ku dňu 18.5.2011. 
8Apple sa už nejaký čas snaží presadiť jednotný obchod s aplikáciami pre Mac OS s názvom Mac App 

Store, podobne ako je to momentálne s App Store - obchodom s mobilnými aplikáciami. 
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2.3.3 i P h o n e S i m u l a t o r 

Tento veľmi už i t očný n á s t r o j dovoľuje spúšťať a tes tovať v y t v o r e n é apl ikácie v simulo
vanom p r o s t r e d í p o č í t a č a , bez nutnosti v las tn iť vývo já r sky cert if ikát a n a h r á v a ť apl ikáciu 
do r eá lneho p r í s t ro j a . Je ale na mieste p r i p o m e n ú ť , že s imu lá to r n e z o d p o v e d á realite 1:1, 
keďže p o č í t a č , na ktorom s imu lá to r spúšťame , v sebe z a h ŕ ň a ú p l n e inú, r ádovo oveľa vyšš iu 
konfiguráciu ako s k u t o č n ý iPhone. Bolo to j e d n o z n a č n e cítiť p r i samotnom spracovan í ob
razu v mojej aplikácii , kde s imu lá to r zv láda l náročne jš ie procesy n iekoľkonásobne rýchlejšie. 
Napriek tomu som apl ikác iu v s imu lá to re testoval čas to , keďže sa j e d n á o rýchlejší spôsob 
ako p r o s t r e d n í c t v o m p r i p o j e n é h o telefónu. M u s e l som sa však zaobísť bez funkcie vstava
ného f o t o a p a r á t u , t á v s imu lá to re to t i ž p o d p o r o v a n á nie je. Namiesto nej som využíva l 
fotogalér iu a vopred n a h r á t e fotografie š t á t n y c h poznávac ích značiek. 

2.4 Cocoa Touch Framework 

J e d n á sa o A P I 9 pre programovanie i O S aplikáci í . V y c h á d z a z Cocoa A P I , je ale opti
mal izovaný pre dotykové , m o b i l n é platformy. V š e t k y apl ikácie m a j ú pôvod vo frameworku 
U I K i t , odkiaľ dedia z á k l a d n é objekty p o u ž í v a n é na zobrazovanie obsahu na displej, č í tan ie 
vs tupu od užívateľa a s p r á v u uda los t í . O d o p e r a č n é h o s y s t é m u apl ikác ia z achy t áva s p r á v y 
od objektu UIApp l i ca t i on . 

Z á k l a d o m celého frameworku a v y t v á r a n í aplikácií v ň o m je n á v r h o v ý vzor M V C (Model-
- View-Controller). 

2.4.1 M o d e l - V i e w - C o n t r o l l e r 

J e d n á sa n á v r h o v ý vzor, sof twarovú a r c h i t e k t ú r u , kde je kód apl ikácie striktne rozde lený 
do 3 vrstiev a modif ikácia niektorej z nich m á m i n i m á l n y vp lyv na o s t a t n é . 

1. a p l i k a č n á a bussiness logika {model) 
Je d o m é n o v o špecifická r ep rezen t ác i a informáci í , s k t o r ý m i apl ikác ia pracuje. 

2. p r e z e n t a č n á vrstva, p o h ľ a d (view) 
P r e v á d z a d á t a r ep rezen tované modelom do podoby vhodnej k in t e r ak t ívne j p rezen tác i i 
užívateľa. V y t v á r a užívateľské rozhranie. 

3. riadiaca časť (Controller), k t o r á s p á j a a p l i k a č n ú a p r e z e n t a č n ú vrstvu 
Reaguje na udalosti , typicky od užívateľa, a zaisťuje zmeny v modele alebo pohľade . 
P r e d s t a v i t e ľ o m je UlViewController. 

9 A P I - Application Programming Interface = rozhranie pre programovaciu aplikáciu. 
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2.5 Objective-C 

Objective-C je j ed iný p r o g r a m o v a c í jazyk, v k torom je m o ž n é tvoriť n a t í v n e apl ikácie 
pre iPhone [12]. T ý m t o j azykom je n a p r o g r a m o v a n ý aj s a m o t n ý framework Cocoa Touch. 
Ide o objektovo o r i en tovaný d y n a m i c k ý jazyk s p ô v o d o m v jazykoch A N S I C a Small talk. 
D r u h ý m e n o v a n ý je špecifický hlavne svojou syntaxou pr i p í san í ob jek tového kódu , kde sa 
namiesto volaní m e t ó d pos ie la jú tzv. s p r á v y i n š t a n c i á m objektov. Apl ikác ie je m o ž n é písať 
aj v č i s t o m C . Zdro jové i m p l e m e n t a č n ě s ú b o r y m a j ú p r í p o n u .m, hlavičkové dek l a r ačné .h. 
Object ive-C p r i n á š a aj niekolko nových d á t o v ý c h typov a k ý m i sú SEL, i d a podobne. P r i 
vývoj i apl ikáci í pre iPhone sa p r o g r a m á t o r n e m ô ž e spol iehať na v s t a v a n ý garbage collec-
t o r 1 0 , aj keď ho jazyk Object ive-C v s k u t o č n o s t i podporuje. Podpora však zos t áva len pr i 
vývoj i M a c O S aplikácii a s p r á v a p a m ä t i p r i i O S apl ikác iách je čis to v réžii vývo já ra . 

2.5.1 P o p i s z á k l a d n ý c h k o m p o n e n t o v p o u ž i t ý c h v a p l i k á c i i 

Pre zauj ímavosť spomeniem n i ek to ré odl i šnos t i Object ive-C od o s t a t n ý c h objektovo 
or ien tovaných jazykov [ ]: 

V š e t k y m e t ó d y s ú typu public . Neexistuje nič ako p r i v á t e , či protected m e t ó d a . 
I n š t a n č n é p r e m e n n é sú pre zmenu v š e t k y typu protected. 

R o z l i š u j e m e i n š t a n č n é a triedne m e t ó d y . Dek la rác ie i n š t a n č n ý c h m e t ó d zač ína jú 
prefixom „ - " a sú vo lané o d o s l a n í m s p r á v y ak tuá lne j inš tanc i i (objektu) triedy. M e 
t ó d y tr iedy n e p o t r e b u j ú pre svoje fungovanie v y t v o r e n ú i n š t anc iu objektu. Dek l a r ác i a 
zač ína prefixom „+". 

Š p e c i f i c k ý tvar odosielania s p r á v objektom. Špecifický je v tom, že miesto guľatých 
zá tvor iek a bodkovej n o t á c i e 1 1 sa použ íva jú h r a n a t é zá tvorky . N a ľavej strane je ob
jekt, k t o r é m u s p r á v u odosielame, za n í m nasleduje s p r á v a z ložená z kľúčového slova 
a parametrov. 

Príklad: [Object setParameterl:X parameter2:Y]. 

M a n a ž o v a n á p a m ä ť . Object ive-C implici tne a u t o m a t i c k ú s p r á v u p a m ä t i obsahuje, iPhone 
vývo já ř je ale o c h u d o b n e n ý o garbage collector a mus í sa spoľahnúť na tzv. m a n a ž o -
v a n ú p a m ä ť . Apl ikác ia sa sama m u s í p o s t a r a ť o to, aby bola v š e t k a p a m ä ť sp rávne 
uvoľňovaná vzhľadom na veľmi o b m e d z e n ú p a m ä ť akou iPhone disponuje. 

NSAutoreleasePool . Je to trieda, k t o r á r iadi uvoľňovanie i s tých zdrojov v p a m ä t i sama. 
K o n k r é t n e tých , na k t o r é odkazuje a s p o ň jedna referencia. K a ž d é v l á k n o m á svoj 
v l a s t n ý AutoreleasePool. 

K a t e g ó r i e . J e d n á sa o možnosť rozš í renia schopnos t í tr iedy o nové m e t ó d y . Je m o ž n é 
rozširovať dokonca triedy, k u k t o r ý m n e m á m e pr iamy p r í s t u p do zdro jového kódu . 
Takto rozš í rené triedy je m o ž n é použ ívať iba v r á m c i n á š h o programu. 

Protokoly. Jazyk Object ive-C nedisponuje v i a c n á s o b n o u dedičnosťou tried. Namiesto 
toho sa použ íva jú protokoly - zoznamy m e t ó d , k t o r é sú b u ď v y ž a d o v a n é alebo voliteľné 
pr i deden í triedou. 

10Garbage collector - automatická správa pamäti, známa napr. z jazyka Java. 
1 1Bodková notácia je používaná napr. v jazyku Java. 
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Hlavné p o u ž i t é komponenty: 

• UlView - z á k l a d n á , a b s t r a k t n á tr ieda pre zobrazenie obsahu na obrazovke. 

• UlViewController - r iadiaca časť inš tanc i í objektov zdedených od triedy UlView. 

• UlImageView - podtr ieda tr iedy UlView, m á podporu pre zobrazenia obrázkov (Ullmage). 

• UIScrollView - zobrazuje obsah, k t o r ý je väčší ako okno obrazovky. 

• UIActivitylndicatorView - i nd iká to r akt iv i ty apl ikácie 

• UINavigationController - v y t v á r a h ie ra rch ickú š t r u k t ú r u j edno t l i vých pohľadov 
(obrazoviek) apl ikácie . Objekt na vrchole zá sobn íka je a k t u á l n e zob razený na displeji. 

• Ullmage - zobrazenie d á t o b r á z k a 

• CGImage - b i t m a p o v á r ep rezen tác i a o b r á z k a 

• UIButton, UILabel - t l ač í tko , š t í t ok 

• NSString, NSMutableString - reťazec, reťazec s možnosťou ú p r a v y 

Š t a n d a r d n é m e t ó d y a sp rávy : 

• - (void)viewDidLoad - m e t ó d a sa zavolá po n a č í t a n í pohľadu 

• - (void)viewDidUnload - m e t ó d a sa zavolá po za tvo ren í p o h ľ a d u 

• - (void)didReceiveMemoryWarning - m e t ó d a sa zavolá p r i nedostatku p a m ä t i 

• - (void)dealloc - m e t ó d a , k t o r á odoš le s p r á v u objektu po uvoľnení z p a m ä t e 

• - (BOOL)application:(UIApplication *) didFinishLaunchingWithOptions: 
(NSDictionary *) - m e t ó d a , k t o r á sa zavolá po spus t en í apl ikácie 

• - (void)applicationWillTerminate:(UIApplication *) - m e t ó d a , k t o r á sa za
volá pred v y p n u t í m apl ikácie . Slúži obvykle pre uloženie a k t u á l n e h o stavu aplikácie 
pre potreby ďalšieho spustenia. 

2.5.2 P r á c a s f o t o a p a r á t o m a g a l é r i o u o b r á z k o v 

P r i p rác i so v s t a v a n ý m f o t o a p a r á t o m (pr íp . videokamerou) a ga lér iou fotografií sa pou
žíva trieda UlImagePickerController. V nej n a s t a v í m e zdroj b u ď na fotogalér iu v p a m ä t i 

source. = UIImagePickerControllerSourceTypePhotoLibrary 

alebo na f o t o a p a r á t 

source. = UIImagePickerControllerSourceTypeCamera. 
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2.6 Schvaľovanie a dis tr ibúcia aplikácií 

A b y sme mohl i nami v y t v o r e n ú apl ikác iu o tes tovať na r e á l n o m pr í s t ro j i , je p o t r e b n é 
v p rvom rade vlas tn iť cert if ikát v ý v o j á r a od spo ločnos t i A p p l e a ap l ikác iu n í m elektronicky 
podp í sať . Cer t i f ikát je m o ž n é získať za m i n i m á l n y poplatok 99 do lá rov a po dobu j e d n é h o 
roka od jeho vystavenia m á vývo já ř možnosť svoju apl ikáciu nasad iť do svojho telefónu, 
k t o r ý m a za reg i s t rovaný k svojmu ú č t u ( m a x i m á l n e 100 za r i aden í ) . O k r e m toho m á n á r o k 
svoju apl ikáciu odoslať do AppStore - obchodu s ap l ikác iami a legálne j u p redávať o s t a t n ý m 
užívateľom. To je však p o d m i e n e n é akýms i schvaľovacím procesom s a m o t n é h o Apple , k t o r ý 
je v n i ek to rých p r í p a d o c h d lho t rva júc i a r iadi sa v n ú t o r n ý m i podmienkami a pol i t ikou firmy. 
Licenciu ako t a k ú je m o ž n é získať aj v r á m c i univerzity ( iOS Univers i ty Developer Account ) , 
k t o r á dovoľuje š t u d e n t o m , k to r í sú č lenmi tohoto programu, zdarma vyvíjať a d i s t r ibuovať 
apl ikác iu pre svoje v l a s t n é použ i t i e . N a š a fakulta v čase p í san ia tejto p r á c e u n i v e r z i t n ý m 
ú č t o m nedisponovala, apl ikácia tak bola vyv í j aná p r o s t r e d n í c t v o m osobného ú č t u autora 
práce . 
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Kapitola 3 

Štátne poznávacie značky 

V tejto p rác i sa zameriam z väčšej čas t i na š t á t n e poznávac ie značky (ŠPZ) Sloven
skej republiky, pomimo spomeniem aj špecifiká českých značiek všeobecne . Vo lba p ráve 
na slovenské značky padla hlavne preto, že p o č a s p í san ia tejto p r á c e a vývo ja apl ikácie 
som sa pohyboval p r e v a ž n e na území Slovenska. Ľahš ie tak prebiehalo testovanie a experi
mentovanie. D r u h ý m d ô v o d o m bolo pre m ň a ako s lovenského r o d á k a , väčší p rehľad p ráve 
u t ý c h t o tzv. „ d o m á c i c h " značiek. L e n pre úplnosť spomeniem, že od 1.1.2005 nahradi l po
jem „ š t á t n a poznávac i a z n a č k a " iný, novší - „ev idenčné číslo voz id la" ( E Č V ) . V tejto p rác i 
budem i naďalej používať un ive rzá lnu všeobecnú skratku Š P Z . 

3.1 In tegr i tné obmedzenia slovenských ŠPZ 

E v i d e n č n é číslo vozidla ( E Č V , Š P Z ) tvoria p í s m e n á a číslice. P r v á dvojica p í smen evi
d e n č n é h o čísla označu je okres, kde je automobil evidovaný, za ň o u nasleduje t roj ica číslic 
a dvojica p í smen . 

Š t a n d a r d n e m á s lovenská Š P Z tvar (obr. 3.1): L L - N N N L L [ ], kde L označu je p í s m e n o 
(ang. letter) a N číslo (ang. number). 

šírka EÚ pásu: 49 mm šírka 1 znaku: 58 mm 

S K KN-502BU 
520 m m 

Obrázok 3.1: Tvar súčasnej slovenskej štátnej poznávacej značky automobilu 

Poznávac i a značka je na automobile p r i p e v n e n á spredu aj zozadu a m á jednu z troch 
p redp í s aných veľkostí obd ĺžn ikového tvaru. Klas ická pre osobné a t e r é n n e automobily m á 
rozmery 52 x 11 c m a menej t r a d i č n á , využ íva júca sa hlavne na automobiloch dovezených 
zo z a h r a n i č i a a p o ľ n o h o s p o d á r s k y c h strojoch m á veľkosť 34 x 20 cm. Najmenej ča s to pou
ž ívanou a zá roveň n a j m e n š o u (24 x 15 cm) je značka , k t o r á si svoje uplatnenie naš la na 
p r ípo jných vozíkoch a motocykloch (obr. 3.2). 
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I NZy 
077AH 

150 m m 

J 
240 m m 

Obrázok 3.2: ŠPZ motocyklov a prípojných vozíkov 

Značku, ako už bolo hore s p o m í n a n é , tvor ia typicky č ierne p í s m e n á a čisla, reliéfovito 
v s a d e n é na bielom podklade. N a ľavej strane značky je u m i e s t n e n ý znak Slovenskej repub
liky, od roku 2006 je to m o d r é pole s 12 hviezdami u s p o r i a d n ý c h v kruhu - jeden zo symbolov 
Európske j únie , nad p í s m e n a m i „ S K " . Znak Slovenska nahradi l znak p o m l č k y v p ô v o d n o m 
fo rmá te spred roka 2006 (obr. 3.3). S touto novelou zákona k n á m pr i š la aj zmena v gra
fickom znázo rnen í p í s m e n a O, k t o r é sa pre lepšiu prehľadnosť odlišuje od číslice 0 (nula) 
p r e r u š e n í m č iary v pravom hornom rohu znaku. Súčasťou s ta r š í ch Š P Z m ô ž e byť aj n á l e p k a 
p o t v r d z u j ú c a , že auto preš lo technickou alebo emisnou kontrolou. 

M o j a ap l ikác ia r o z p o z n á v a s t a r é aj nové tvary s lovenských Š P Z s m i n i m á l n y m i obmedze
niami, k t o r é b u d ú bližšie p o p í s a n é v čas t i s imp lemen tác iou . 

E v i d e n č n é čísla vozidiel cudzích zas tup i teľských ú r a d o v na území Slovenskej republiky 
tvor ia p í s m e n á E E a za n i m i päť číslic. Vozidlá zas tup i teľs t iev z r i adených diplomatickou 
misiou tvor í dvojica p í smen Z Z a päť číslic. Ďalš ie typy ev idenčných čísiel, k t o r é ale pre 
potreby tejto apl ikácie nie je p o t r e b n é ďalej rozoberať , z toho hľadiska, že ich rozpoznávan ie 
nie je p o d p o r o v a n é , sú: 

• zv l á š tne ev idenčné čislo u n o v o v y r o b e n é h o neev idovaného vozidla; 

• zv l á š tne ev idenčné čislo u h i s tor ického vozidla; 

• zv l á š tne ev idenčné čislo špo r tového vozidla. 

E x t r a skupinu tvor ia tzv. špec iá lne Š P Z (obr. 3.4), k t o r é na žiadosť drži teľa vozidla alebo 
v l a s tn íka vozidla m o ž n o prideliť . V nich sa namiesto p í s m e n a číslic za š t á t n y m znakom 
Slovenskej republiky u v á d z a j ú 

• p í s m e n á na prvom až p ia tom mieste (napr. N Z - A A A A A ) ; 

Obrázok 3.3: Tvar starej slovenskej štátnej poznávacej značky 
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• p í s m e n á na p rvom až š t v r t o m mieste a číslica na p ia tom mieste (napr. N Z - A A A A 1 ) 
alebo 

• p í s m e n á na p rvom až t r e ť o m mieste a kombinác i a číslic na š t v r t o m a p ia tom mieste 
(napr. N Z - A A A l l ) . 

(a) Špeciálna ŠPZ č.l (b) Špeciálna ŠPZ č.2 

Obrázok 3.4: Špeciálne ŠPZ 

Väčš inou sa po tom j e d n á o slová n a v i a z a n é na p rvé dve p í s m e n á označu júce okresné 
mesto (obr. 3.4(a), obr. 3.4(b)), p r í p a d n e o niekoľko r o v n a k ý c h číslic za sebou. Je zakázané 
použiť p í s m e n á X a O na prvom mieste za š t á t n y m znakom a sk ladať v ý r a z y a slová 
urážl ivé, han l ivé alebo pohor šu júce spoločnosť . M o j a apl ikác ia t a k é t o značky n e r o z p o z n á 
celé, p r e tože dokáže spracovať len Š P Z v pevne definovanom tvare, aký je p o p í s a n ý vyššie 
v tejto prác i . 

3.2 Využit ie rozpoznania ŠPZ 

R o z p o z n á v a n i e poznávace j značky automobilu naš lo uplatnenie v rôznych oblastiach, 
do m n o h ý c h sa postupne pomaly ale isto presadzuje. D a t a b á z o u Š P Z d i sponu jú hlavne 
š t á t n e zložky (polícia) a preto s n í m a n i e značiek naš lo uplatnenie pr i dokazovan í doprav
ných priestupkov (prejazd na červenú, zákaz zastavenia, . . . ) , p r i au ten t i zác i i v parkovac ích 
domoch, p r i overovaní t o t o ž n o s t i automobilu v logist ických firmách (nakladanie a vyklada
nie tovaru), p r í p a d n e overenie t o t o ž n o s t i maj i teľa vozidla p r i vstupe do firiem a podnikov. 
V zah ran ič í už ex is tu jú m ý t n e sys témy, k t o r é na zák l ade značky maji teľovi v y ú č t u j ú po
platok za už ívan ie ces tných komunikác i í . 

3.3 Značky v Českej republike 

R e g i s t r a č n á značka (RZ) je oficiálny názov pre š t á t n u poznávac iu značku v Českej re
publike. T v a r o m sú p o d o b n é s lovenským, m a j ú však odl išné i n t eg r i t né obmedzenia. M ô ž u 
obsahovať 5 až 7 znakov, p r i č o m a s p o ň jeden z nich mus í byť p í s m e n o a jeden číslica. P í s 
meno najviac vľavo je kód kraja. O d 1. 5. 2004 m a j ú na ľavej strane r o v n a k ý m o d r ý E Ú pás 
s 12 hviezdami, podobne ako slovenské. V Českej republike sú osobné automobily od tých 
špec iá lnych (d ip lomat ických , vo jenských , z á c h r a n n ý c h , . . . ) odl í šené rôznou kombinác iou 
farby p í s m a a pozadia. M o j a apl ikácia rozpoznávan i e t ý c h t o značiek nepodporuje. 
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Kapitola 4 

Návrh aplikácie 

4.1 Objektový návrh 
Aplikácia je p o s t a v e n á na čis to objektovom 

n á v r h u , k t o r ý je mierne špecifický, p r i spôsobený 
pre moju iPhone apl ikáciu (obr. 4.1 a P r í l o h a 
B ) . Pracujem s t r iedami a objektmi, z kto
rých k a ž d ý jeden predstavuje s a m o s t a t n ý pohľad 
(view) - obrazovku a v r á m c i nich deklaru
jem ident if ikátory, k t o r é k n i m pr i s lúcha jú a im-
plementujem m e t ó d y , k t o r é sa vykonáva jú . Na j 
p o d s t a t n e j š i e sú t r i z á k l a d n é pohľady, r i adené 
t r iedami FirstTabController,CutSPZIController 
a SegmentateChars2Controller zdedené od triedy 
UlViewController. T ú i s tú t r iedu potom ded í aj 
t r ieda SecondTabController, o ktorej sa zmienim 
nižšie. 

FirstTabController a SecondTabController pred
s tavu jú riadiace kon t ro lé ry pre dve triedy a záro
veň objekty a pohľady, k t o r é sa n a č í t a j ú po stla
čení j e d n é h o z dvoch t lač idie l v UINavigationBar-
e v spodnej čas t i apl ikácie . T á t o n a v i g a č n á l i š ta je 
i m p l e m e n t o v a n á iba v Interface Bu i lde r i a progra
movo sa k nej p r i s túp iť n e d á (odntuje j u p r v ý kontro
lér od triedy UINavigationControllerDelegate). 
FirstTabController predstavuje pohľad - obra
zovku, k t o r á sa zobraz í ako p r v á po s p u s t e n í apl iká
cie (po splash screene 1) (obr. 4.4(a)). Implementuje 
z á k l a d n é prvky, a k ý m je imageView, k t o r ý zobraz í 

n a č í t a n ý ob rázok z galérie alebo odofo tografovanú s n í m k u z f o t o a p a r á t u , t r i t l a č í t ka a ob
sahuje p o m o c n ý pohľad s iden t i f iká to rom aktivi ty, zob razený pr i sp racovávan í tohoto po
hľadu a prechodu na ďalší. Obsahuje z á k l a d n é m e t ó d y p o t r e b n é pre p r v o t n é spracovanie 

^ e 5 Pe Zetky 
• Q Classes 

• r~1 Application 
H J e 5 Pe Zetky Ap p De I eg ate. m 
_HJ e 5 Pe Zetky Ap p De I eg ate. h 
^\ MainWindow.xib 

T[~~n Controllers 
T Q T a b l 

H] FirsťTabController.h 
^| RrsťTabController.xib 
^| FirsťTabController.rn 
H] CutSPZIController,h 
í| CutSPZIController,m 
^| CutSPZIController.xib 
HJ SegmentateCriarsZController.ri 
H] SegmentateCriarsZController.m 
_ J SegmentateCriarsZController.xib 
H] cornpareCharJetters.h 
wj compareCliarJetters.m 
H] compareCliar_tiumbers.h 
MJ compareCliar_tiumbers.m 

T [ H T a b Z 

HJ SecondTabController.h 
H J SecondTabController.m 
_ J SecondTabController.xib 

Toother Sources 
[H] eSPeZetky_Pren"x.pch 

main.m 
• Q Resources 

• P~1 Images 
• [^Template matching patterns 

[jť| eSPeZetky-lnfo.plist 
• Q Frameworks 

Products 
• ©Targets 

• eSPeZetky 
T \ŕí Execu tables 

\ £ eSPeZetky 

Obrázok 4.1: Adresářová š t ruktúra apli
kácie 

1Splash screen je obrazovka s úvodným logom aplikácie, ktorá sa zobrazí 2 sekundy od spustenia pro
gramu. 
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v s t u p n é h o obrazu - prevod na š edo tónový obraz, č iernobiely obraz p r a h o v a n í m , ve r t iká lnu 
a ho r i zon t á lnu detekciu h r á n a p r á c u s pickerom, teda v s t a v a n ý m f o t o a p a r á t o m (za pomoci 
tr iedy UIImagePickerControllerDelegate). P re p r á c u s o b r á z k o m a j e d n o t l i v ý m i jeho 
pixelmi v y u ž í v a m mnou v y t v o r e n ú š t r u k t ú r u SPixels, k t o r á je d e k l a r o v a n á nasledovne: 

Pseudokód 4.1: Deklarácia š t ruktúry SPixels 

typedef struct { 
int r 
int g 
int b 
int a 

} SPixels; 

// red color channel 
// green color channel 
// blue color channel 
// alpha channel 

Je t u o b s i a h n u t ý eš te jeden špec iá lne u p r a v e n ý pohľad , k t o r ý sa zobrazuje pr i s n í m a n í 
f o t o a p a r á t o m ako p o m o c n ý layout. M e t ó d y s prefixom imageProcess_SPZdetection_ im-
p l e m e n t u j ú a u t o m a t i c k ú lokalizáciu r iadka a s t ĺpca , kde sa Š P Z pravdepodobne n a c h á d z a 
a postupuje tento ú d a j ďalšiemu, v p o r a d í d r u h é m u kon t ro lé ru . 

CutSPZIController je k o n t r o l é r o m pre d r u h ý pohľad (obr. 4.4(b)). Jeho d o m i n a n t n ý m i 
prvkami sú n a j m ä ovládac ie p rvky (ich obsluhu zabezpeču je m e t ó d a buttonArrow: sender:) 
pre posun obrazu v tzv. Scroll View - pohľade , k t o r é h o obsah je m o ž n é pribl ižovať, odďaľovať 
a posúvať vo v še tkých smeroch m u l t i d o t y k o v ý m i gestami. T á t o trieda svojimi m e t ó d a m i 
dokáže lokal izovanú Š P Z vyrezať do pevne s t anovených rozmerov a m e t ó d o u cutChar: image 
: c o l : nasekať j edno t l ivé znaky. 

SegmentateChars2Controller je t r e t í a zá roveň pos l edný z á k l a d n ý kont ro lé r pre zobrazo
vanie tretieho pohľadu (obr. 4.4(c), obr. 4.4(d)). Obsahuje sedem UlImageView prvkov pre 
s epa rované znaky poznávace j značky, k t o r é m e t ó d o u toBW:image: prahuje d y n a m i c k ý m 
prahom a nás l edne klasifikuje k a ž d ý obraz j e d n é m u , najviac p o d o b n é m u vzorovému znaku. 
D á t a t ý c h t o vzorov m á apl ikác ia u ložené v s a m o s t a t n ý c h súbo roch . T ú t o t r iedu rozši rujú 
dve tzv. ka tegór ie , k t o r é s lúžia prakt icky len pre prehľadnosť zdro jového k ó d u a i s tú uce
lenú časť tr iedy tak oddeľujú do s a m o s t a t n ý c h súbo rov . Sú n imi compareChar_letters 
a compareChar_numbers. T á t o trieda t iež implementuje m e t ó d y pre zápis výs ledných roz
p o z n a n ý c h A S C I I znakov do vopred p r ip r avených labelov. 

SecondTabController je kont ro lér , k t o r ý zabezpeču je zobrazenie pohľadu s in fo rmác iami 
o apl ikáci i . Spolu s k o n t r o l é r o m CutSPZIController i m p l e m e n t u j ú UIScrollView z t r iedy 
UIScrollViewDelegate. eSPeZetkyAppDelegate je špec iá lna trieda, k t o r á r iadi beh ce
lej apl ikácie , k o n k r é t n e čo sa m á s tať po jej s p u s t e n í a tesne pred u k o n č e n í m . Ded í od 
hierarchicky na jvyšš ie postavenej triedy NSObject. 
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4.2 Užívateľské rozhranie 

Je p o t r e b n é si uvedomiť , že mob i lné apl ikácie m a j ú špecifické podmienky pr i ich vývoj i . 
Prostredie mob i lných aplikáci í sa navrhuje s p r i h l i a d n u t í m k tomu, že ich typ ická doba 
použ ívan i a sa odhaduje na m a x i m á l n e niekolko m i n ú t , p r e v a ž n e niekde v t e r é n e . Rozhranie 
preto mus í byť čo na j j ednoduchš i e , i n t u i t í v n e a ideá lne s n a t í v n y m i ov ládac ími p rvkami 
ko rešpondu júc imi s danou platformou. Úspech apl ikácie nespoč íva v kvanti te č a s t o k r á t 
zby točných funkcií ale v kvalite jednej či zopár funkcií, k č o m u je p r i m á r n e u r č e n á . P r i 
takomto koncepte sa v ý r a z n e zvyšuje bezpečnosť celej apl ikácie. 

4.2.1 P r v o t n ý m o c k u p 

Kvôli lepšej or ientác i i v aplikácii , už na z a č i a t k u jej vývo ja som si vy rob i l v p r o s t r e d í 
softwaru 2 pre tvorbu n á v r h u dizajnu p r v o t n ý m o c k u p 3 programu (obr. 4.2) a n a č r t o l tak 
m o ž n é usporiadanie ovládac ích prvkov. Toto prostredie som otestoval na vzorke niekolkých 
ľudí a na zák lade toho doplni l , p r í p a d n e zruši l z b y t o č n é možnos t i a p r e b y t o č n é prvky. 

Obrázok 4.2: Mockup aplikácie 

2Balsamiq Mockups - program pre tvorbu návrhu dizajnu aplikácie. 
3Termíny mockup a wireframe označujú návrhovú skicu výsledného programu, ktorá môže ale nemusí 

mať interaktívne prvky. 
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4.2.2 F i n á l n y v z h ľ a d 

Po spus t en í apl ikácie sa užívateľovi zobraz í 
ú v o d n á s t r á n k a s jej logom a n á z v o m . Užíva
teľské rozhranie je rozde lené do niekoľkých ob
razoviek, tzv. pohľadov (views), medzi k t o r ý m i 
sa užívateľ sekvenčne pohybuje. Tento spôsob 
som zvol i l hlavne preto, že j edno t l ivé kroky ná
zorne d e m o n š t r u j ú priebeh celého r o z p o z n á v a n i a 
a celkovú funkcionalitu apl ikácie . Zároveň je uží
vateľ o b o z n á m e n ý s k a ž d ý m ú s p e c h o m či neú
spechom v priebehu r o z p o z n á v a n i a a m ô ž e do 
neho dokonca zasahovať , v s tupovať a rozhodovať 
o tom, či algoritmus s p r á v n e detekoval to, čo 
mal . 

P r v á obrazovka, k t o r á sa zobraz í ihneď po spus
ten í apl ikácie a ú v o d n o m splash screene je z a m e r a n á 
na voľbu spôsobu v ý b e r u poznávace j značky. Užíva
teľ si zvolí b u ď ako zdroj fotogalér iu, odkiaľ nás l edne 
vyberie obrázok , na k torom chce značku detekovat', 
alebo m á možnosť priamo odfotiť n o v ú Š P Z . P r i fo
t en í novej Š P Z sa užívateľovi priamo v hľadáč iku fo
t o a p a r á t u na obrazovke objaví p o m o c n ý šedobie ly 
obdĺžnik , k t o r ý slúži ako p o m o c n ý nav igá to r , kde by 
sa ma la Š P Z s p r á v n e nachádzať , aby bola apl ikáciou r o z p o z n a n á s väčšou pravdepodob
nosťou (obr. 4.4(a)). V oboch rež imoch , fotení aj v ý b e r u z fotogalérie , môže užívateľ v edi-
t a č n o m m ó d e fotografiu priblížiť či posunúť . V podstate ak už íva teľ dodrž í veľkosť značky 
zodpoveda júce j p o m o c n é m u obd ĺžn iku , je v ďalších krokoch n u t n á iba m i n i m á l n a , ak vôbec 
ne jaká interakcia zo strany užívateľa. 

Obrázok 4.3: Ukážka aplikácie 
prvej obrazovky Snímanie ŠPZ 

pohľad 

Keď užívateľ fotografiu vyberie, zobraz í sa m u náhľad a aktivuje sa t l ač í tko pre ďalší 
proces r o z p o z n á v a n i a (obr. 4.3). P o s t lačení sa fokus presunie na ďalšiu, d r u h ú obrazovku 
programu. 

D r u h á obrazovka je p r i m á r n e z a m e r a n á na to, aby užívateľa informovala o tom, či poz
návac ia značka bola vo fotografii d e t e k o v a n á alebo nie. V p r í p a d e , že nie, zobraz í sa h l á ška 
0 n e ú s p e c h u a je m o ž n é detekciu zopakovať, p r í p a d n e zvoliť iný zd ro jový obrázok . A k však 
značka bola de t ekovaná , zobraz í sa jej náhľad v hornej čas t i obrazovky a je na vlastnom 
r o z h o d n u t í užívateľa, či s t lačí t l ač í tko pre pok račovan ie alebo gestami pozíc iu značky do lad í 
(obr. 4.4(b)). Je m o ž n é využívať p o s ú v a n i e obrazu ť a h o m j e d n ý m prstom a pr ib l ižovanie 
1 odďaľovanie značky tzv. pinch-zoomom. p o u ž i t í m multigesta dvomi prstami naraz. K e ď je 
p o t r e b n é značku doladiť naozaj m i n i m á l n e , je v ý h o d n é využiť t l a č í t ka ov ládac ích prvkov, 
k to ré p o s k y t u j ú prakt icky t ú i s tú , pre človeka presnejš iu funkcionalitu ako ges tá prstami. 
A k o p o m ô c k a pre čo na jpresne jš ie polohovanie značky do vopred p r i p r a v e n é h o výrezu slúži 
7 ve r t iká lnych čiar, k t o r é symbol izu jú čas t i značky, kde sa n a c h á d z a hranica medzi jednotl i
v ý m i znakmi . K e ď je značka na s p r á v n o m mieste, už íva teľ p o t v r d í volbu s t l a čen ím zeleného 
t l ač í tka . 
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A k tak spraví , je p r e s u n u t ý na tretiu, pos l ednú obrazovku z a m e r a n ú na s egemen tác iu -
- oddelenie j edno t l i vých znakov v značke (obr. 4.4(c)). Opäť , ak je užívateľovi okom zre jmé, 
že s e g m e n t á c i a prebehla v por iadku a znaky - p í s m e n á a čísla sú dobre odde l ené a č i ta teľné, 
môže p r i s túp iť k s t l ačen iu pos l edného t l ač id la - rozpoznaniu znakov. 

Rozpoznanie j edno t l i vých p í s m e n a číslic sa už deje na rovnakej, tretej obrazovke (obr. 
4.4(d)). Môže n a s t a ť s i tuác ia , že sa n e p o d a r í rozpoznať ú p l n e v š e t k y znaky. P o d každý 
jeden ras t rový , o p r a h o v a n ý znak je zob razený jeho r o z p o z n a n ý A S C I I znak a percento 
pravdepodobnosti , k t o r ý m bo l identifikovaný. Znaky, k t o r é sa podari lo identifikovať, ale 
percento pravdepodobnosti toho, že sa j e d n á o d a n ý znak, je nižšie ako 70%, apl ikácia tento 
znak v y h o d n o t í za neklasifikovaný. Toto číslo - hranica medzi r o z p o z n a n ý m a n e s p r á v n e 
r o z p o z n a n ý m alebo n e r o z p o z n a n ý m znakom, bolo u r č e n é na zák lade op t ického testovania. 
Znaky, k t o r ý c h p e r c e n t u á l n e vyjadrenie zhody so v z o r o v ý m znakom bolo pod hranicou 70%, 
bol i vo veľkej väčš ine r o z p o z n a n é a klasifikované ne sp rávne . 

(a) Režim fotoaparátu (b) Ladenie pozície ŠPZ (c) Zatiaľ nerozpoznaná (d) Úspešne rozpoznaná 
ŠPZ ŠPZ 

Obrázok 4.4: Ukážka ďalších obrazoviek aplikácie 
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Kapitola 5 

Metódy rozpoznávania značky 

5.1 Existujúce riešenia 

K d n e š n é m u d ň u som nenaš ie l na t rhu mob i lných aplikácií , d o s t u p n ý c h pre š i rokú verej
nosť, j ed iný software, k t o r ý by p r i m á r n e slúžil r o v n a k é m u účelu ako m ô j program. Existuje 
ale mnoho riešení a h o t o v ý c h aplikáci í pre i O S , k t o r é u m o ž ň u j ú rozpoznanie textu ( O C R ) , 
či lokal izáciu predmetov a ďalšiu m a n i p u l á c i u s n i m i . A k ale berieme do ú v a h y software pre 
osobné poč í t ače , t am je to o niečo pes t re jš ie . Za v še tkých spomeniem firmu Eyedea Reco-
gnit ion s.r.o. z Prahy, k t o r á okrem iného p o n ú k a software k detekcii a rozpoznaniu Š P Z pre 
s ta t ické aj m o b i l n é kamery. V y u ž í v a m o d e r n é algoritmy poč í t ačového videnia a s amouč iace 
sa algoritmy, k t o r é sa d o k á ž u pr ispôsobiť k o n k r é t n y m podmienkam (kamere, v ý k o n u C P U , 
svetlu, typu značky) [6]. 

5.2 Vlas tné riešenie 

M o j a apl ikácia n e r o z p o z n á v á značky plne automaticky. Z n a m e n á to, že ihneď po odfo
ten í automobilu so značkou už íva teľ n e d o s t á v a konečný v ý s t u p v podobe textovej reprezen
tác ie znakov Š P Z . B o l a zvolená p o l o a u t o m a t i c k á m e t ó d a r o z p o z n á v a n i a z dvoch dôvodov. 

P r v ý m je prehľadnosť a možnosť d e m o n š t r o v a ť funkčnosť celej apl ikácie krok po kroku. 

D r u h ý m d ô v o d o m je, že je p o ž a d o v a n á a s p o ň m i n i m á l n a interakcia zo strany užívateľa 
a celý proces r o z p o z n á v a n i a Š P Z tak p o z o s t á v a zo 4 k rokov 1 (obr. 5.1): 

1. Fáza lokalizovania Š P Z v obraze 

2. Fáza segmen tác i e znakov na značke 

3. Fáza o d s t r a ň o v a n i a neč i s tô t a objektov mimo znakov 

4. Fáza klasifikácia znakov v Š P Z 

Kedže mojou ú lohou nebolo vytvor iť apl ikáciu , k t o r á plne automaticky r o z p o z n á Š P Z 
v obraze a m o b i l n ý m te lefónom je m o ž n é do veľkej miery pr ispôsobiť fotený objekt, vs tupom 

1 V mojom prípade rozpoznávanie prebieha v 3 krokoch, bez fázy čistenia nečistôt mimo znakov. 

21 



pre v s t a v a n ý f o t o a p a r á t je p r e d n á alebo z a d n á strana automobilu s dobre vidi teľnou znač
kou. S t u p e ň vychýlen ia značky od jej hor izon tá lne j polohy je s t anovených na m a x i m á l n e 
2°, s t u p e ň ro tác ie značky okolo osí X a Y na 5° (obr. 6.2.2). 

Obrázok 5.1: Vývojový diagram aplikácie 

5.3 Fáza lokalizovania ŠPZ v obraze 

V tejto čas t i je h l a v n ý m cieľom s p r á v n e identifikovať t ú oblasť fotografie, kde sa s naj
väčšou ( ideálne s u rč i tou ) p r a v d e p o d o b n o s ť o u Š P Z n a c h á d z a . P re n á s ľudí je t á t o fáza 
jednou z najľahších, s t ro jové r o z p o z n á v a n i e je ale o dosť náročnejš ie . 

5.3.1 P r e v o d do t ó n u š e d e j a prahovanie celej fotografie 

V s t u p o m pre t ú t o fázu procesu r o z p o z n á v a n i a je š edo tónová (greyscale) fotografia vy
t v o r e n á z p ô v o d n é h o p lne fa rebného obrazu (originálu) s rozmermi 640 x 640 pixelov. S hod
notami o d t i e ň a šedej sa n á m to t i ž bude pracovať oveľa ľahšie a presnejš ie . K a ž d ý pixel 
ob rázka triedy CGImage je r ep rezen tovaný t romi fa rebnými k a n á l m i , z ložkami - červenou, 
zelenou a modrou. 

Kedze ľudské oko je na k a ž d ú z t ý c h t o t roch farebných zložiek cit l ivé i nak 2 , vzorec pre 
prevod fa rebného o b r á z k a na greyscale m á nas l edovnú podobu [20]: 

Pseudokód 5.1: Výpočet hodnoty pixela pri prevode na odtieň šedej 

o u t p u t _ c o l o r _ o f _ p i x e l = r e d _ c o l o r * 0 . 3 + g r e e n _ c o l o r * 0 . 5 9 + b l u e _ c o l o r * 0 . 1 1 ; 

2Ľudské oko je najmenej citlivé na modrú farbu, najviac na zelenú. 
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Nasleduje prevod o b r á z k a do čiernobielej varianty. To sa deje p r o s t r e d n í c t v o m praho-
vania {thresholding) v s t u p n é h o obrazu. V s t u p o m je t e n t o k r á t š edo tónový obraz a na každý 
jeho pixel aplikujeme predpis: 

, , _ í 0 i f x < threshold 
t [ - X ) = \ 255 else 

kde 

• x je v s t u p n á hodnota ľubovoľnej z 3 fa rebných zložiek pixela; 

• f(x) je funkcia pre v ý p o č e t novej hodnoty pixela; 

• threshold je n a s t a v e n ý prah, v tomto p r í p a d e je to napevno hodnota 127 3 ; 

• k o n š t a n t y 0 {čierna) a 255 {biela) sú nové výs ledné hodnoty pixela. 

5.3.2 Detekc ie h r á n 

Ďalší krokom je tzv. detekcia h r á n {edge de-
tection) - ho r i zon tá lna , ná s l edne ve r t iká lna . Ver t i - — * "' -- 7—-
ká lna detekcia h r á n spoč íva v tom, že každé dva w  
susediace pixely v s t ĺ pcoch medzi sebou p o r o v n á m e 
a ak z is t íme, že sú z n a č n e odl išné , n a h r a d í m e po
rovnávaný p r v ý pixel č ie rnym, d r u h ý naopak bie lym 
pixelom. 

SWSfi í lM 

S p o m í n a n á odlišnosť je d a n á nas l edu júc im vzorcom: 

Obrázok 5.2: Aplikovanie detekcie hrán 
na obrázok automobilu 

0 ((if x < limit) A N D (if y > limit)) 
f {x, y) = { O R ((if x > limit) A N D (if y < limit)) 

255 else 

kde 

• x je v s t u p n á hodnota ľubovoľnej z 3 fa rebných zložiek p r v é h o p o r o v n á v a n é h o pixela; 

• y je v s t u p n á hodnota ľubovoľnej z 3 fa rebných zložiek d r u h é h o p o r o v n á v a n é h o pixela; 

• f(x, y) je funkcia pre v ý p o č e t novej hodnoty p rvého pixela; 

• limit je n a s t a v e n á hranica, v tomto p r í p a d e je to napevno hodnota H O 4 ; 

• k o n š t a n t y 0 {čierna) a 255 {biela) sú nové výs ledné hodnoty p rvého p o r o v n á v a n é h o 
pixela. 

T a k ý m t o s p ô s o b o m p r e c h á d z a m e obrazom najprv zľava doprava pr i hor izon tá lne j detek
ci i h r á n , potom zhora dole pr i ve r t iká lne j . Výs l edné dva obrazy spo j íme do j e d n é h o (obr. 
5.2). V takomto obraze h ľ a d á m e k a n d i d á t n u oblasť, kde je v h o r i z o n t á n o m smere a s p o ň 
400 pixelov a vo v e r t i k á l n o m smere m i n i m á l n e 100 pixelov n e p r e r u š o v a n é za sebou. Tie to 
hodnoty bol i t e s t o v a n í m n a m e r a n é ako m i n i m á l n a pred ispoz íc ia pre lokalizovanie značky 
v obraze, kde m á značka už r e l a t í vne m a l é rozmery. 

3 Bola zvolená stredná hodnota 127, pretože dynamicky počítaný prah v tomto prípade nevykazoval 
obstojné výsledky. 

4Testovaním bola zvolená hodnota 110, pretože vykazovala najobjektívnejšie výsledky. 
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Pseudokód 5.2: Lokalizácia značky v obraze 

converting input image to greyscale; 
converting greyscale image to black and white; 
v e r t i c a l edge detection; 
horizontal edge detection; 
merging images with v e r t i c a l and horicontal edge detection 

searching row where number plate can be situated 
black_pixels = 0; 
for ( a l l columns) { 

for ( a l l rows - minimal height of number plate) { 
black_pixels = 0; 
i f p i x e l i s black one { 

for (tolerance rows near by row that i s examining) { 
i f (pixel i s black one) 

black_pixels++; 
i f (black_pixels == minimal height of number plate) 

return ROW; 
} 

} 

} 

} 

searching col where number plate can be situated (according to found row) 
black_pixels = 0; 
for ( a l l columns in found row) { 

black_pixels = 0; 
i f p i x e l i s black one { 

for (tolerance rows near by row that i s examining) { 
i f (pixel i s black one) 

black_pixels++; 
i f (black_pixels == minimal width of number plate) 

return COL; 
} 

} 

} 

cut number plate (row, col, width, height); 
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5.4 Fáza segmentácie znakov v značke 

V tomto momente m á m e z p r edchádza júce j fázy výrez fotografie, na k torom sa nachá 
dza Š P Z . Ideá lne by ďalš ím krokom bolo vytvorenie s t ĺpcového profilu (histogramu) a t ý m 
zistenie hustoty č iernych bodov v j edno t l i vých s t ĺ pcoch značky. V miestach, kde by bol 
tento profil n a j m e n š í , by sa n a c h á d z a l a medzera medzi znakmi a p ráve t u by sme značku 
„ n a s t r i h a l i " z celku na j edno t l ivé znaky. 

M n o u zvolená m e t ó d a je o dosť j e d n o d u c h š i a a dovol i l som si j u zvoliť n a j m ä preto, že 
výrez značky je v mojom p r í p a d e k o n š t a n t n ý c h rozmerov a k a ž d ý znak sa v r á m c i znač
ky n a c h á d z a v ž d y na rovnakej pozíci i . V š e t k y znaky m á j u teda presne u r č e n é zač ia točné 
a koncové s ú r a d n i c e a r o v n a k ú veľkosť 60 x 90 pixelov. Expl ic i tne tak nedetekujem medze
ry medzi n i m i . V ý s t u p o m je 7 s a m o s t a t n ý c h menš ích obrázkov , p r i č o m k a ž d ý reprezentuje 
p ráve jeden zo 7 znakov. 

Pseudokód 5.3: Segmentácia znakov v značke 

cut character (7 times) : 
for (rows where number plate i s located) { 

for (columns where number plate and the character i s located) { 
pixels working and copying 

} 

} 

5.5 Fáza ods t raňovania nečistôt a objektov mimo znakov 

N a ú v o d opäť pripomeniem, že t ú t o fázu r o z p o z n á v a n i a n e m á m vôbec i m p l e m e n t o v á n u 
kvôli tomu, že v čas t i so s egmen tác iou znakov je m o ž n é značku a j edno t l ivé znaky presne 
napozíc iovať do pre ne vopred v y h r a d e n ý c h priestorov. T á t o fáza je pre nás prat icky zby
t o č n á a p o p í š e m j u len v teoretickej rovine. Zvyča jne je t á t o fáza p o s l e d n á pred s a m o t n ý m 
r o z p o z n á v a n í m znakov. Hovorí sa jej t iež preprocessing. Pr ispieva k presnejšej klasifikácii 
znakov vďaka tomu, že z okolia p í s m e n o d s t r á n i z b y t o č n é oblasti č iernych pixelov, k to ré 
nie sú súčasťou znakov. 

V prvom rade m u s í m e v š e t k y dielčie obrazy previesť p r a h o v a n í m na čiernobiele . O d 
s t r á n i m e r iadky a s t ĺpce , k t o r é obsahu jú iba č ierne pixely, nakoľko sa s urč i tosťou j e d n á 
o okraj samotnej značky. Ďalej o d s t r á n i m e ú p l n e m a l é s a m o s t a t n é skupiny pixelov - j e d n á 
sa o skrutky, šp inavé fľaky, a tď. Tieto zmeny aplikujeme na p ô v o d n é šedo tónové výrezy 
znakov s t ý m , že biele miesta n a h r a d í m e farbou pozadia. 
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5.6 Fáza klasifikácie znakov v ŠPZ 

S e g m e n t o v a n é znaky p o d r o b í m e opäť thresholdingu - prevodu do čiernobielej verzie, 
t e n t o k r á t bez medzikroku v podobe prevodu na s t u p e ň šedi . Nie je to n u t n é , p r e tože sa
m o t n é znaky neobsahu jú ž i adne pixely, k t o r é by n á s zauj ímal i kvôli svojej farbe. N a druhej 
strane, pr i thresholdingu t e n t o k r á t využ i j eme d y n a m i c k ý prah. Ten s p o č í t a m e tak, že 
súčet h o d n ô t v še tkých pixelov vydě l íme p o č t o m pixelov. Vysvetľuje to nas l edovný pseudo-
kód: 

Pseudokód 5.4: Výpočet dynamického prahu 

for each pixe l { 
output_color_of_pixel = red_color* 0 . 3 + green_color*0.59+ blue_color * 0 . 1 1 ; 
sum = sum + output_color_of_pixel; 

} 

threshold = sum / count_of_pixels; 

kde 

• output_color_of _pixel je hodnota pixela s p r i e m e r o v a n á na zák l ade jej 3 fa rebných 
zložiek; 

• sum je súčet za t iaľ n a č í t a n ý c h sp r i emerovaných h o d n ô t pixelov; 

• count_of _pixels obsahuje poče t v še tkých pixelov obrazu; 

• threshold je hodnota dynamicky v y p o č í t a n é h o prahu. 

5.6.1 T e m p l a t e m a t c h i n g 

V d a t a b á z e apl ikácie je u ložených 34 vzorových znakov 5 v podobe d á t o v ý c h súborov , 
kde je d a n ý znak r ep rezen tovaný p o s t u p n o s ť o u bitov. Spolu sa p o r o v n á 5400 pixelov vzoro
vého obrazca s cieľovým bit po bite a v y h o d n o t í sa p e r c e n t u á l n a úspešnosť zhody. N a konci 
p o r o v n á v a n i a d o s t á v a m e výs ledok v podobe identif ikácie znaku, kde v ý p o č e t dosiahol ma
x i m á l n e percento zhody. A k je toto číslo väčšie ako 70%, v y h o d n o t í sa proces klasifikácie 
znaku za ú spešný a na obrazovke sa zobraz í r o z p o z n a n ý znak v A S C I I podobe. 

Celkovú úspešnosť rozpoznania je m o ž n é sledovať pre k a ž d ý znak zvlášť, n e c h ý b a ani 
celková k o m p l e x n á úpešnosť rozpoznania značky. 

A b y sa zvýši la presnosť a kval i ta rozpoznávan ia , je n u t n é striktne dod ržať fo rmát kla
sického s lovenského ev idenčného čísla vozidla v tvare takom, že p í s m e n á sa n a c h á d z a j ú na 
pozíc iách 1, 2, 6 a 7, čísla na 3. až 5. mieste. Nebolo tak p o t r e b n é riešiť z h o d n é vlasnosti 
znakov 0 a O, 5 db S ct 2 cl Z . Najväčš ie p r o b l é m y však s tá le vykazuje z á m e n a p í s m e n D a O . 

5Počet znakov, ktoré sa môžu vyskytovať na slovenských ŠPZ je 34, z toho 24 písmen (ABCDEFGHIJ-
K L M N O P R S T U V Z X Y ) a 10 číslic (0123456789). 
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Pseudokód 5.5: Rozpoznanie a klasifikácia jednotlivých znakov 

c l a s s i f y and recognize character (7 times) : 
converting cut character to black and white; 
template matching : 

compate character with a l l patterns (A-Z or 0-9) { 
for (pixels i n a l l rows) { 

for (pixels i n a l l columns) { 
matching percentage update 

} 

} 

} 

i f (percentage >= 70%) 
return CHARACTER WAS SUCCESSFULY RECOGNIZED AND CLASSIFIED; 

else 
return CHARACTER WASN'T RECOGNIZED; 
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Kapitola 6 

Testovanie aplikácie 

K a ž d ú vyv í j anú apl ikáciu je d o b r é nielen na konci, ale aj p o č a s vývo ja pod rob i ť urči 
t ý m t e s t o v a c í m s c e n á r o m (P r í l oha A ) . Cieľom je ná jden i e a odhalenie čo na jväčš ieho p o č t u 
chýb a s labých miest programu a nás l edne ich opraviť . Testujeme dve veci - to, čo fungo
vať m á a to, čo naopak n e m á . Je dôleži té , aby na obraze, kde sa ž i a d n a Š P Z n e n a c h á d z a , 
nebola ani de t ekovaná . Testovanie spoč íva v definovaní vs tupu testovacieho scenára , sprá
vania programu a očakávaných v ý s t u p n ý c h h o d n ô t , k t o r é sú nás l edne p o r o v n á v a n é s vopred 
p r i p r a v e n ý m i predpokladmi. K a ž d ý test je z a m e r a n ý na i s tú špecifickú udalosť , k t o r á môže 
nas t ať p r i p rác i s apl ikáciou. Preto je d o b r é pokryť k a ž d ú e x t r é m n u , ale i v še tky bežné 
s i tuácie , k t o r é m ô ž u na s t a ť . Tie to testy sa delia na dve väčšie skupiny, podľa toho akou 
technikou bol i vy tvo rené . O b a druhy testov sa v praxi väčš inou kombinu jú (tzv. Greybox), 
my si ale p o p í š e m e každý samostatne [16]. 

6.1 Whitebox š t ruk tu rá lne testovanie 

Testujeme p r e d o v š e t k ý m v n ú t o r n ú logiku apl ikácie . Cieľom je zaistenie, že v š e t k y čas t i 
programu zdro jového k ó d u fungujú bezchybne čo sa t ý k a riadiacej logiky. V praxi je ú p l n ý 
priechod v š e t k ý m i cestami prakt icky nedos iahnuteľný . Snahou je pokryť čo na jväčš ie m n o ž 
stvo h o d n ô t , k t o r é m ô ž u podmienky (if, for, while, . . . ) n a d o b ú d a ť . 

6.1.1 A s y m p t o t i c k á z l o ž i t o s ť a lgor i tmov a p l i k á c i e 

Najčas te jš ie u v á d z a n ý m hodnot iacim k r i t é r i o m pre algoritmy je a s y m p t o t i c k á časová 
zložitosť. Vyjadruje sa na zák l ade porovnania algori tmu s nejakou funkciou pre N blížiace 
sa k nekonečnu . Toto porovnanie m á niekoľko p o d ô b . Na jzák ladne j š ie a pre n á s najpod
s ta tne j š ie sú O (Omikron) pre na jho r š iu - h o r n ú hranicu chovania a O (Theta) vy j ad ru júca 
t r iedu chovania. P re úplnosť spomenieme, že existuje aj zložitosť íž (Omega) - na j lepš ia , 
do lná hranica chovania [9]. 

Lokal izácia značky v obraze (p seudokód 5.2) sa zaraďuje svoj im algori tmom do tr iedy s kva
dratickou časovou zloži tosťou ( 0 ( n 2 ) ) (rovnica 6.1). Obsahuje d v a k r á t za sebou dva vno rené 
for cykly. 
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Je na mieste p o z n a m e n a ť , že sa naozaj j e d n á o h o r n ú hranicu chovania (na jhorš í p r í p a d ) , 
k t o r á nastane iba ak je značka u m i e s t n e n á v pravom dolnom rohu alebo sa v obraze vôbec 
n e n a c h á d z a . Pokiaľ je kdekoľvej inde, čas v ý p o č t u sa skracuje, p r e tože algoritmus po detek
ci i p r í z n a k u v ý s k y t u značky ďalšiu nehľadá a ú s p e š n e skončí . Naj lepš í p r í p a d a n a j k r a t š í 
čas v ý p o č t u lokalizácie značky n a s t á v a ak sa n a c h á d z a vľavo hore. 

Segmen tác i a znakov v značke (p seudokód 5.3) m á zložitosť takisto k v a d r a t i c k ú . M ô ž e m e j u 
vyjadr iť nas l edu júc im v z ť a h o m (rovnica 6.2). 

Záverečná fáza - r ozpoznávan i e a klasifikácia znakov (pseudokód 5.5) je časovo n a j p o m a l š i a , 
asymptotickou zloži tosťou sa nijak neodl išuje od p r ed ch ád za jú c i ch dvoch čas t í apl ikácie . 
Vyst ihuje j u vzťah (rovnica 6.3). 

M ô ž e m e teda skonš ta tovať , že k a ž d á uce lená časť programu, ako aj celá ap l ikác ia m á kva
d r a t i c k ú a s y m p t o t i c k ú č a s o v ú z l o ž i t o s ť . 

6.2 Blackbox užívateľské testovanie 

Tiež n a z ý v a n é ako testovanie čiernej skr inky alebo funkčné testovanie. P r i tomto testo
van í zisťujeme kedy sa program chová tak, ako je u v e d e n é v špecifikácii a z adan í . N e z a u j í m a 
nás s a m o t n á i m p l e m e n t á c i a programu. 

6.2.1 V z d i a l e n o s ť 

V s t u p o m pre apl ikáciu je ideá lne značka vyfo tografovaná cca 30 - 40 c m od ob jek t ívu . 
V podstate je jedno z akej vzdialenosti je o r ig iná lna fotografia n a s n í m a n á , je p o t r e b n é j u 
ale n á s l e d n e pomocou j e d n o d u c h é h o e d i t a č n é h o rež imu, k t o r ý je súčasťou apl ikácie a p ráce 
s f o t o a p a r á t o m ako takej, d o s t a t o č n e priblížiť, aby š í rka značky takmer zodpovedala šírke 
sn ímane j oblasti , p r í p a d n e o niečo m e n š e j . Algor i tmus detekuje značku ak je m i n i m á l n e 100 
pixelov š i roká a 100 pixelov vysoká . Tento krok je dôleži tý kvôli sp rávne j detekcii značky. 

N a druhej strane, pre s p r á v n u s eg men tác iu j edno t l i vých znakov, je p o t r e b n é značku 
presne napozíc iovať d o v n ú t r a ohran ičene j oblasti . T á t o fáza je na jc i t l ive jš ím miestom ce
lého procesu r o z p o z n á v a n i a a aj preto je t u p o t r e b n ý c h š t a t i s t i cky najviac i n t e r a k t í v n y c h 
zásahov a korekcií zo strany užívateľa . V tomto p r í p a d e sa d o s t á v a m e skoro s tá le k velkosti 
značke, k t o r á ko rešpondu je so značkou zosn ímane j zo vzdialenosti 30-40 cm. 

7 x (0(n 2) + 0(n 2)) = 7 x 0(n 2) = 0(n 2) (6.3) 
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6.2.2 U h o l 

P o d s t a t n é v mojej aplikácii je, aby bola značka na fotografii vo vodorovnej polohe 
s m a x i m á l n y m vychý len ím 2° (obr. 6.1). V tomto p r í p a d e je m o ž n é prakt icky k a ž d ú značku 
úspešne lokalizovať a ná s l edne v nej klasifikovať znaky. 

Obrázok 6.1: Maximálny uhol natočenia značky voči vodorovnej polohe 

Podobne je to aj p r i s n í m a n í značky z iného uhla 
p o o t o č e n i a značky okolo osi X (obr. 6.3) alebo osi 
Y (obr. 6.2). T u je tolerancia o niečo mierne jš ia - 5° 
v oboch smeroch, aby bola značka ú s p e š n e lokalizo

vaná . 
Kedze vo vyrezanej Š P Z s e g m e n t o v a n é znaky 

prahujem pomocou dynamicky u p r a v o v a n é h o prahu 
na zák lade priemeru h o d n ô t v še tkých pixelov v znač
ke, je m o ž n é ú s p e š n e rozpoznať aj pomerne š p i n a v ú 
značku a značku s t m a v š í m podkladom ako je bežné . 

Program bol o t e s tovaný na sade 250 s lovenských 
Š P Z (200 s E Ú pruhom, 50 s t a r ý c h ) . V š e t k y Š P Z bol i 
n a s n í m a n é pomocou našej apl ikácie . U 150 z nich bo l 
d o d r ž a n ý postup s n í m a n i a pomocou p o m o c n é h o la-
youtn. M a l i teda p o t r e b n é rozmery a p r í p u s t n ý uhol 
naklonenia. Sto ďalších bolo n a s n í m a n ý c h z rôznych 
uhlov a slúžili len ako testovacia vzorka pre stano
venie m a x i m á l n y c h h r a n í c uhlov n a t o č e n i a a možnej 
ro tác ie . 

Obrázok 6.2: Maximálny uhol natočenia 
značky okolo osi Y 

/max 5 

Q W M - 5 0 2 B D V Q - » Ž L 

Obrázok 6.3: Maximálny uhol natočenia značky okolo osi X 

Po skončení testovania 1 som dospel k n a s l e d o v n ý m záverom: 

Celkový p o č e t t e s tovaných Š P Z : 150 

1Zahrňuje iba majoritnú časť (150) ŠPZ určených na reálne testovanie 
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• 140 ú s p e š n e lokal izovaných znač iek (značka na obraze bola v dovolenej horeuvedenej 
odchýlke, čo sa t ý k a ro tác ie a n a t o č e n i a okolo osí. B o l a d o s t a t o č n e velkých rozme
rov, m i n i m á l n e 100 x 100 pixelov). Z nich po v y h o d n o t e n í testov vzišli nas ledujúce 
výs ledky: 

R u č n é d o l a ď o v a n i e z n a č k y p o v o l e n é (obr. 6.4): 

• 100% - ú s p e š n e s e g m e n t o v a n ý a r o z p o z n a n ý a s p o ň 1 zo 7 znakov 

• 98% - ú s p e š n e s e g m e n t o v a n é a r o z p o z n a n é a s p o ň 2 zo 7 znakov 

• 89% - ú s p e š n e s e g m e n t o v a n é a r o z p o z n a n é a s p o ň 3 zo 7 znakov 

• 83% - ú s p e š n e s e g m e n t o v a n é a r o z p o z n a n é a s p o ň 4 zo 7 znakov 

• 79% - ú s p e š n e s egmen tovaných a r o z p o z n a n ý c h a s p o ň 5 zo 7 znakov 

• 66% - ú s p e š n e s egmen tovaných a r o z p o z n a n ý c h a s p o ň 6 zo 7 znakov 

• 61% - ú s p e š n e s e g m e n t o v a n é a r o z p o z n a n é v š e t k y znaky v značke 

1 zo 7 2 zo 7 3 zo 7 4 zo 7 5 zo 7 6 zo 7 7 zo 7 

Počet rozpoznaných znakov 

Obrázok 6.4: Graf znázorňujúci počet úspešne rozpoznaných testovaných ŠPZ s povoleným ručným 
dolaďovaním 
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Z n a č k a bola r o z p o z n á v a n á bez a k e j k o ľ v e k interakcie a m a n i p u l á c i e s p o z í 
ciou z n a č k y zo strany u ž í v a t e ľ a (obr. 6.5): 

Vo - ú s p e š n e s e g m e n t o v a n ý a r o z p o z n a n ý a s p o ň 1 zo 7 znakov 

• 74% - ú s p e š n e s e g m e n t o v a n é a r o z p o z n a n é a s p o ň 2 zo 7 znakov 

• 66% - ú s p e š n e s e g m e n t o v a n é a r o z p o z n a n é a s p o ň 3 zo 7 znakov 

• 54% - ú s p e š n e s e g m e n t o v a n é a r o z p o z n a n é a s p o ň 4 zo 7 znakov 

• 26% - ú s p e š n e s egmen tovaných a r o z p o z n a n ý c h a s p o ň 5 zo 7 znakov 

• 10% - ú s p e š n e s egmen tovaných a r o z p o z n a n ý c h a s p o ň 6 zo 7 znakov 

• 4% - ú s p e š n e s e g m e n t o v a n é a r o z p o z n a n é v š e t k y znaky v značke 

1 zo 7 2 zo 7 3 zo 7 4 zo 7 5 zo 7 6 zo 7 7 zo 7 

Počet rozpoznaných znakov 

Obrázok 6.5: Graf znázorňujúci počet úspešne rozpoznaných testovaných ŠPZ bez dodatočného 
ručného dolaďovania 

32 



6.2.3 N o č n é z á b e r y Š P Z 

Blesk f o t o a p a r á t u veľmi v ý r a z n e uľahčuje rozpoznanie značky v úp lne j tme a v svetelne 
nep r i azn ivých podmienkach. Kedze karosé r ia automobilu svetlo v tme neemituje, značky 
sú vybavené antireflexnou vrstvou (obr. 6.6) a zmesou p o l y k a r b o n á t u a polyesteru vyža
ru júceho svetlo. P r i zapnutom osvet lení vozidla alebo n a s m e r o v a n í sve te lného zdroja n a ň , 
prebieha lokal izácia presne a s takmer 100% spoľahlivosťou. 

Obrázok 6.6: Príklad ŠPZ nasnímanej v tme za pomoci blesku 
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Kapitola 7 

Pokračovanie v práci a možné 
rozšírenia 

Ďalej je m o ž n é rozšíriť ap l ikác iu o rozpoznanie dvoch a v iacerých Š P Z na jednej sn ímke , 
čo m á uplatnenie hlavne pr i dvoj- a v i a c p r ú d o v ý c h komunikác i ách - diaľniciach. Imple
mentovat' by bolo m o ž n é aj rozš í rené rozpoznávan i e značiek z ex t rémně j š í ch uhlov fotenia 
a s t u p ň a n a t o č e n i a fotografie. 

Kedze existuje viac druhov a typov značiek, takisto by bolo m o ž n é te le fónom ihneď s urči 
tou p r a v d e p o d o b n o s ť o u identifikovať, či sa j e d n á o osobný automobil alebo motocykel . 

E fek tné by bolo takisto na zák lade rozpoznanej Š P Z určiť š t á t a k ra j ské mesto kde je vo
zidlo ev idované , p r í p a d n e z akejsi internej d a t a b á z y 1 priamo určiť typ aj identi tu maj i teľa 
vozidla. J e d n ý m z n á p a d o v , ako by program mohol ďalej naložiť s touto informáciou a pekne 
by tak simuloval prostredie, v akom pracuje n a p r í k l a d polícia, by bola kontrola značky a jej 
po rovnávan i e s u loženým zoznamom "hľadaných" Š P Z . Apl ikác ia by v p r í p a d e zhody ozná
mi la užívateľovi v ý s t r a ž n ú informáciu . 

Nakolko telefón disponuje pomerne c i t l ivým G P S p r i j ímačom, m ô ž e byť spolu s vyfote-
nou a rozpoznanou značkou z a z n a m e n a n ý aj čas a a k t u á l n a poloha z a c h y t e n é h o vozidla. 
T á t o pozícia sa po tom prehľadne zobraz í na mapovom podklade. 

N e i m p l e m e n t o v a n ý zostal aj m ô j n á p a d a z á m e r zaniesť do layoutu s n í m a n i a f o t o a p a r á t o m 
akcelerometrom p o d p o r o v a n ú vodováhu , k t o r á by užívateľovi priamo pr i s n í m a n í ukazovala 
polohu telefónu a dokáza l by tak presnejš ie posúdiť , či s n í m a značku v hor izon tá lne j polohe 
bez ro tác ie . 

Ďa l š ím rozš í ren ím by bola možnosť v apl ikáci i uchovávať a v racať sa k p o s l e d n ý m roz
p o z n a n ý m Š P Z . 

1Súčasťou každej iPhone aplikácie je zlinkovaná SQLite - odľahčená SQL knižnica pre uchovávanie uží
vateľských dát. 

34 



Záver 

Cieľom tejto p r á c e bolo z o z n á m e n i e sa s v ý v o j o m aplikáci í pre mob i lné zariadenie App le 
iPhone. P r e n i k n ú ť do tejto oblasti bolo miestami dosť n á r o č n é , nakolko som bol , čo sa t ý k a 
programovania pre o p e r a č n ý s y s t é m i O S v j azyku Object ive-C, ú p l n ý zač ia točn ík . V ý h o 
dou bolo, že moje skúsenos t i z iných p rog ramovac ích , či už objektovo or ien tovaných ale aj 
klas ických funkcionálnych jazykov, bol i na podstatne vyššej ú rovn i . 

V druhom, n a j p o d s t a t n e j š o m bode p ráce , som sa pust i l do š t ú d i a l i t e r a t ú r y ohľadne spra
covania obrazu a poč í t ačového videnia. M u s e l som si osvojiť d á t o v é š t r u k t ú r y , k t o r é sa 
pr i p rác i s obrazom použ íva jú a pr ispôsobiť rôzne m e t ó d y ana lýzy a vyhodnocovania ob
razu k tomu, čo bolo pre moju apl ikác iu na jpo t r ebne j š i e . Využ i l som n a j m ä š t a n d a r d n é 
me tódy , a k ý m i sú prahovanie obrazu s t a t i c k ý m i d y n a m i c k ý m prahom, prevod fa rebného 
obrazu do obrazu so s t u p ň a m i šedi , detekcia ho r i zon tá lnych a ve r t iká lnych h r á n a konkate-
n á c i a 2 v iacerých obrazov do j e d n é h o . Ďa l šou fázou po lokalizácii š t á t n e j poznávace j značky 
bola s e g m e n t á c i a znakov. T a m som využi l fakt, že v r á m c i m ô j h o zadania som sa mohol 
spoľahnúť na to, že sa bude j ednať iba o slovenské značky a tie m a j ú pevne s t anovený p o č e t 
aj pozície j e d n o t n ý c h znakov. To m i v ý r a z n e uľahčilo i m p l e m e n t á c i u . 

N a rad pr iš lo rozpoznávan i e znakov a ich klasifikácia do tr iedy p í s m e n alebo číslic, na 
zák lade na jvyšš ieho v y h o d n o t e n é h o template matchingu. D ô k l a d n e som sa zameral n a j m ä 
na testovanie apl ikácie, a to z pohľadu p r o g r a m á t o r s k é h o - otestoval som rôzne chybové 
stavy a stavy, p r i k t o r ý c h by apl ikác ia mohla spadnúť n á s l e d k o m zle uvoľňovanej p a m ä t e , 
takisto z pohľadu užívateľského, kde sa jednalo o testovanie na jbežne jš ích užívateľských 
vstupov a val idi ty v ý s t u p o v . 

V závere som dal do povedomia n i ek to ré z možných rozší rení , k t o r é sa m i b u ď nepoda
rilo implementovat' a bol i nad r á m e c zadania alebo som nemal d o s t a t o č n é prostriedky k ich 
realizácii . 

2Konkatenácia je spájanie dvoch alebo viacerých objektov do jedného. 
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Prí loha B : Diagram tried aplikácie 

Obsah C D 

• Zdrojové k ó d y apl ikácie: v ad resá r i /src/ 

• Testovacie š t á t n e poznávac ie značky - 250ks: v ad resá r i /test_images/ 

• T á t o p r á c a v D T g X u : v ad resá r i /thesis/latex/ 

• T á t o p r á c a vo fo rmá te PDF: (cesta k s ú b o r u ) /thesis/pdf/bp.pdf 
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Príloha A 

Testovanie aplikácie na konkrétnych značkách 

S p r á v n e o d f o t o g r a f o v a n á z n a č k a s d o b r ý m i s v e t e l n ý m i p o d m i e n k a m i 

B o l a odfo tografovaná značka zo vzdialenosti 30 cm, bez ro tác ie okolo ž iadnej z osí ani voči 
hor izon tá lne j polohe. 

V rež ime ed i tác ie a ú p r a v fotografie sme nepreviedli ž i adne zmeny a pri jal i fotografiu tak, 
ako bola n a s n í m a n á . 

N a (obr. A.1.1a) vidieť ako presne bola značka automaticky lokal izovaná. A k sa pokú
sime takto d e t e k o v á n u značku rozpoznať , d o s t á v a m e výs ledok (obr. A.1 .1b) , k t o r ý pre nás 
nie je uspokoj ivý . R o z p o z n a n é bol i 4 znaky zo 7, z toho 1 zle. A k však značku jemne dola
d í m e pomocou gest alebo ovládac ích prvkov (obr. A.1.1c) tak, aby k a ž d ý znak bo l presne 
u m i e s t n e n ý v pomocnom pruhu, d o s t á v a m e sa pr i klasifikácii znakov na 100% úspešnosť 
(obr. A . l . l d ) . 

(a) Automatická lokali- (b) Rozpoznanie znakov (c) Doladená lokalizácia (d) Rozpoznanie znakov 
zácia bez dolaďovania pozície značky užívateľom s dodatočným doladením 

značky užívateľom 

Obrázok A . 1.1 - Test 1 - dobré svetelné podmienky 
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Z n a č k a mierne n a t o č e n á s h o r š í m i s v e t e l n ý m i p o d m i e n k a m i 

Značka bola n a s n í m a n á zo vzdialenosti asi 1,5 m, z uhla p o o t o č e n i a asi 6° okolo osi X aj 
Y . 

V rež ime ed i tác ie a ú p r a v fotografie sme r u č n e značku priblížil i do ideálnej vzdialenosti 
(obr. A . 2 . l a ) a vycentrovali na stred. 

Ďalší o b r á z o k (obr. A.2.1b) potvrdzuje, že značka nebola automaticky lokal izovaná. Muse l i 
sme j u r u č n e lokalizovať a jej pozíc iu pr ispôsobiť p o m o c n é m u obd ĺžn iku (obr. A.2 .1c) . 

Značku sme sa pokúsi l i rozpoznať a získali sme celkom s lušný výs ledok - 83% úspešnosť 
r o z p o z n a n ý c h znakov. V i d í m e ale, že znak číslice 6 bo l n e s p r á v n e klasifikovaný ako znak 
číslice 8, dokonca s p e r c e n t u á l n o u úspešnosťou 80% (obr. A.2 .1d) . Je to dôs ledok toho, že 
ap l ikác ia obsahuje vzory znakov, k t o r é sú vo východiskovej pozíci i bez ro tác ie . V p l y v o m 
toho sa n i ek to r é p o o t o č e n é znaky m ô ž u javiť ako iné, n e p o o t o č e n é . 

(a) Zvolená fotografia (b) Značka nebola auto- (c) Doladená lokalizácia (d) Rozpoznanie znakov 
matička rozpoznaná značky užívateľom s dodatočným doladením 

užívateľom 

Obrázok A.2.1 - Test 2 - horšie svetelné podmienky a pootočená značka 
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T m a v á a š p i n a v á z n a č k a 

Ďal š ím p o p i s o v a n ý m s c e n á r o m je test rozpoznania značky poznačene j n e č i s t o t a m i a tmav
šími miestami (obr. A . 3 . l a ) . 

Značka nebola automaticky lokal izovaná (obr. A.3.1b) v tomto p r í p a d e preto, že bola príliš 
t m a v á a detekcia h r á n n e d o k á z a l a detekovat' j e d n o z n a č n e hranice medzi značkou a okolím. 
Nastalo splynutie t ý c h t o vecí. 

R u č n e , pomocou ovládac ích prvkov sme j u doladi l i (obr. A.3 .1c) . Nasta la zau j ímavá vec 
- dynamicky p o č í t a n ý prah v r á m c i značky, p r i segmentác i i znakov, dokáza l vyn ika júco 
oddeliť znaky od pozadia aj p r i takto tmavej a špinavej značke (obr. A.3 .1d) . A j vďaka 
tomu je úspešnosť rozpoznania až 80% aj keď 2 zo 7 znakov bolo r o z p o z n a n ý c h zle. 

(a) Zvolená fotografia (b) Značka nebola auto- (c) Doladená lokalizácia (d) Rozpoznanie znakov 
matička rozpoznaná značky užívateľom s dodatočným doladením 

užívateľom 

Obrázok A.3.1 - Test 3 - tmavá a zašpinená značka 
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N o č n á z n a č k a o d f o t o g r a f o v a n á p o m o c o u b lesku 

K p o s l e d n é m u testu bola v y b r a n á značka vyfo tená večer, za šera , v spo lup rác i s L E D 
bleskom, k t o r ý m á iPhone v sebe in tegrovaný. Značka nebola nijak e x t r é m n e n a k l o n e n á 
voči osiam (obr. A . 4 . l a ) . 

Loka l izovaná bola navlas presne (obr. A.4 .1b) , kedze detekcia h r á n je v tomto p r í p a d e 
snáď na jp resne j š i a kvôli kontrastu pozadia fotografie a značky samotnej. 

Klasifikácia prebehla bez p r o b l é m o v a bez chýb (obr. A.4.1c) . Úspešnosť : 87%, vše tkých 
7 znakov klasif ikovaných sp rávne . 

(a) Zvolená fotografia (b) Automaticky lokali- (c) Rozpoznanie znakov 
zovaná značka 

Obrázok A.4.1 - Test 4 - nočná značka odfotografovaná pomocou blesku 
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Príloha B 

Diagram tried aplikácie 

F i r s t T a b C o n t r o l l e r 
UllmageView *imageView; 
UlImageView *imageViewHelper; 
UIButton *takePictureButton; 
UIButton *selectFromCameraRollButton; 
UIButton *recognizeSPZButton; 
UILabel *loadSPZLabel; 
UlView *progressView; 
U I A c t i v i t y l n d i c a t o r V i e w * a c t i v i t y I n d i c a t o r ; 
UlView *overlayCamera; 
UllmaqcVioi * ; 
- (Ullmage * ) i m a g e P r o c e s s _ h o r i z o n t a l E d g e D e t e c t i o n : ( * ) i m a g e ; 

(Ullmage *)imageProcess_verticalEdgeDetection:(Ullmage *)image; 
(Ullmage *)mergeTwoPictures:(Ullmage *)imagel:(Ullmage *)image2; 

(Ullmage *)toGrayscale:(Ullmage *)image; 
(Ullmage *)toBW:(Ullmage *)image; 

(SPixels)getCoordinatesOfPixels:(int) x : ( i n t ) y:(CGImageRef) imageRef; 

(int)imageProcess_SPZdetection_row:(Ullmage *)image; 
(int)imageProcess_SPZdetection_col:(Ullmage *)image:(int)row; 

(IBAction)showDetails:(id)sender; 
(IBAction)showProgressView:(id)sender; 
(IBAction)getCameraPicture:(id)sender;  

U l V e w C o n t r o l l e r S e c o n d T a b C o n t r o l l e r 
UlScroUView 
UllmageView 

•4^ 
<UIScro l lV iewDe legate> 

C u t S P Z I C o n t r o l l e r 
UllmageView *imageViewDetaill; 
UllmageView *imageViewDetail2; 
UllmageView *imageViewDetail3; 
UllmageView *imageViewDetail5; 
UllmageView *imageViewDetail6; 
UIButton * b u t t o n l ; 
UIButton *button_right; 
UIButton * b u t t o n _ l e f t ; 
UIButton *button_top; 
UIButton *button_bottom; 
UIButton *button_zoom_plus; 
UIButton *button_zoom_minus; 
UlView *progressView; 
UlView *progressView_2; 
U I A c t i v i t y l n d i c a t o r V i e w * a c t i v i t y I n d i c a t o r ; 
UlScroUView ^ s c r o l l ;  
- (IBAction)showDetails:(id)sender; 
- (IBAction)showProgressView:(id)sender; 

- (IBActionJbuttonArrow:(id)sender; 

- (Ullmage *)cutChar:(Ullmage * ) i m a g e : ( i n t ) c o l ; 
- (Ullmage *)cutSPZ:(Ullmage * ) i m a g e : ( f l o a t ) x : ( f l o a t ) y : 
( f l o a t ) w i d t h : ( f l o a t ) h e i g h t ; 

- (UIImage*)imageWithImage:(UIImage*)image:(CGSize) 
newSize;  

S e g m e n t a t e C h a r s 2 C o n t r o l l e r 
UllmageView *ima< -7]; 
UILabel * c h a r a c t e r [ l - 7 ] ; 
UILabel *character[1-7]_percentage; 
UILabel *recognized; 
UILabel *percentage_successfully; 
UILabel *percentage_overall_number; 
UllmageView *helper; 
UIButton *button_recognize_characters; 
UlView *progressView; 
U I A c t i v i t y l n d i c a t o r V i e w * a c t i v i t y I n d i c a t o r ; 
i n t percentage o v e r a l l sum; 
- (IBAction)recognizeCharacter:(id)sender; 
- (IBAction)showProgressView:(id)sender; 

- (Ullmage *)toBW:(Ullmage *)image; 

- (SPixels)getCoordinatesOfPixels:(int) x : ( i n t ) y:(CGImageRef) imageRef; 

(void)writeCharlntoLabel:(wha 
(void)writeNumberlntoLabel: (w 

t ) w h a t : ( i n t ) l a b e l ; 
s l t ) w h a t : ( i n t ) l a b e l ; 

( c o m p a r e C h a r J e t t e r s )  
- ( v o i d ) c l a s s i f y C h a r a c t e r : ( )code:( *)fileName: 
( f l o a t *)percentage:(int *)character:(CGImageRefJimageRef: 
(unsigned char * ) p i x e l s ; 

- ( kompareCharacters: ( *)imaqe;  

( c o m p a r e C h a r n u m b e r s ) 
- (void)classifyNumber:(int)code:(NSString *)fileName: 
( f l o a t *)percentage:(int *)number:(CGImageRef)imageRef: 
(unsigned char * ) p i x e l s ; 

_ J kompareNumbers: ( *)imaqe; 

<UIApp l ica t ionDe legate> 

e S P e Z e t k y A p p D e l e g a t e 

N S O b j e c t 

Diagriam tried - Class diagram 
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