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ABSTRAKT

Tato diplomova préaca je zamerand na problematiku spracovania a upravy rastrovej grafiky

Vv prostredi .NET.

Na zaciatku, V teoretickej Casti praca objasiiuje zakladné pojmy Vv pocitatovej grafike.
Nasledne sa venuje najCastejS§ic pouzivanym transformaciam a filtrom grafickych

rastrovych suborov.

Prakticka ¢ast’ obsahuje implementaciu tychto filtrov v programe, ktory bol vytvoreny pre

diplomov1 pracu. Popisuje aplikaciu a nastavenie kazdého algoritmu aj s prikladom.

Klucové slova: .NET, C#, spracovanie obrazu, filtracia obrazu, farebné filtre,

transformacia 2D obrazu

ABSTRACT

The thesis deals with the question of processing and adjusting of raster graphic in .NET

environment.

At the beginning, in the theoretical part, the thesis clarifies the basic expressions in
computer graphic. Consequently, it attends to the most frequently used transformations and
filtres of graphic raster files.

The practical part contains the implementation of these filtres in the program which was
created for the thesis. It describes the application and set-up of each algorithm with an

example, as well.

Key words: .NET, C#, image processing, image filtration, colour filtres, image

transformations.
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UvVOD

V dnesnej modernej dobe sa stretdvame SO spracovanim obrazu na kazdom kroku. Ci uz
v novinach, ¢asopisoch, letakoch, reklamnych tabulach, internetovych strankach. Casto aj
supravenymi fotkami, ktoré nezachytavaju skutocnu situaciu. VSetky tieto upravy su

robené pomocou programov pre editaciu grafickych dat.

Pri tvorbe tychto programov je hlavné hl'adisko jednoduchost’ a rychlost’ tak, aby uzivatel'a
prili§ nezat'azovali zlozitost'ou. V poslednej dobe sa stretdvame s integrovanim programov
priamo do fotoaparatov alebo mobilnych telefénov. Zvicsa ide o jednoduché upravy, ktoré

sa Vv profesionalnej sfére aplikuji az po odfoteni v profesionalnych programoch.

Medzi najbeznejSie pouzivane upravy medzi Sirokou verejnostou patri hlavne uprava
farieb a vyhladzovanie. Transformacie obrazu maju vsak v pocitacovej grafike ovel'a vac¢si
pojem napr. geometrické transformacie, transformacie farieb, spracovanie 2D a 3D obrazu.
Vsetky transformacie su narocné na vypoctovy vykon. To vedie vyvojarov

k optimalizovaniu softvéru a vyvijaniu nového a rychlejSicho hardvéru.

Technologia .NET je v sucasnej dobe najrozsirenejSia platforma, uréena pre vyvoj a beh
aplikacii ur¢enych pre platformu Microsoft Windows. Podobne ako u operaénych

systémoch Windows, stoji aj za .NET firma Microsoft.

Pomocou .NET mézeme vyvijat’ aj aplikdcie pre web, web stranky, databazové systémy

a aplikacie pre mobilné systémy (Windows Mobile).

Tato technologia ma aj svoje tskalia. Najva¢sim z nich je slaby vykon v matematickych

operéaciach.

Tato praca sa po vysvetleni zdkladnych transformacii venuje ich implementacii do
prostredia .NET pomocou programovacieho jazyka C# tak, aby princip pochopil aj
zaCiatoCnik v danej oblasti. Takto ziskané poznatky moéze d’alej pouzit’ na zdokonalenie,

pripadne vyhnutie sa chybam v programe a strate casu.
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1 UVOD DO POCITACOVEJ GRAFIKY

1.1 Reprezentacia obrazovych dat

1.1.1 Vektorové data

Obrazové data st reprezentované vektormi. Data obsahuju informacie o objektoch
zlozenych z kruznic, kriviek ajednoduchych telies, ktoré umoziiuji ich geometrick
konstrukciu. Pokial’ je takto ulozena napriklad kruznica, stibor neobsahuje informacie
o0 vSetkych jednotlivych bodoch, na ktorej lezi. Obsahuje informaciu, ze sa jedna
0 kruznicu, potom informacie o jej strede, jedného bodu, ktory na nej lezi a posledny bod
uruje rovinu jej konstrukcie. Dalej su to informacie o farbe objektu a hrubke ¢&iary.
Vektorové data sa pouzivaji hlavne pre technické vykresy v CAD systémoch, kde zmena
mierky, alebo pripadna editacia objektov a tvarov nespdsobi skreslenie. Nie je v§ak vhodna

pre reprezentaciu ndhodnych obrazovych dat ako su fotografie.

1.1.2 Rastrové data

Obraz je pri rastrovom formate ulozeny v matici, kde kazdy bod matice reprezentuje jeden
bod v obraze. Vyhodou takéhoto formatu je jednoducha uprava kazdého bodu zvlast. Na
tomto principe pracuje vicSina zobrazovacich zariadeni ako st monitory, tlaciarne,

televizory, atd’.. Kvalita obrazku je dana predovsetkym po¢tom bodov a farebnej hibke.

1.2 Farby

1.2.1 Farby

Oko je vo svojej ¢innosti obmedzené nielen do velkosti vnimanych objektov, ale aj do
poctu farieb. Velkost' bodu na obrazovke je zavisld na velkosti arozliSeni monitora
a pohybuje sa rddovo v desatindch milimetrov. Pokial’ je vedl'a seba umiestenych niekol'ko
takychto bodov a kazdy ma int farbu, za normalnych podmienok oko nie je schopné body
od seba odlisit. Zrakova informdcia je v mozgu integrovana a my mozeme vnimat farbu,
ktora na monitore nie je zobrazena. DoleZité pri vnimani farieb je sposob, akym je farba
vytvorena. Je vSeobecne zndme, ze farby médzeme ,,miesat™. V farebnych modeloch su

preto farby realizované mieSanim zakladnych farieb.

Farebné modely sa delia na dve hlavné skupiny: aditivne a subtraktivne. [1]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 13

1.2.2 Aditivne mieSanie farieb

Pri aditivnych systémov je podklad Cierny a farby vznikaju priddvanim troch zékladnych
farieb a to ¢ervenej, zelenej a modrej. V pripade prekrytia vSetkych zakladnych farieb pri
plnej intenzite vznika farba biela. V pripade nulovej intenzity vzniké farba podkladu, ¢ize

¢ierna. Priklad na aditivne mieSanie farieb je na obrazku (Obr. 1).

Obr. 1. Aditivny spdsob mieSania farieb

Prikladom aditivneho miesania farieb st televizory a monitory. [1]

1.2.3 Subtraktivne mieSanie farieb

Subtraktivne systémy maju farbu podkladu bielu a farby vznikaji odpocitavanim od biele;.
Zakladné tri farby su: azrova, purpurova, zItd. Azarova farba pohlcuje Cervenu zlozku
svetla, purpurova zelenu a zIta modra. V pripade prekrytia vSetkych zakladnych farieb pri
plnej intenzite vznika farba Cierna. V pripade nulovej intenzity vzniké farba podkladu, ¢ize

biela. Priklad na subtraktivne mieSanie farieb je na obrazku (Obr. 2).

Obr. 2. Aditivny spdsob miesania farieb

Prikladom subtraktivneho miesania farieb su tlaciarne. [1]
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1.3 Farebné modely

131 RGB

Ide o0 najpouzivanejSi a najznamejsi farebny model. Bol $tandardizovany v roku 1931.
Farebny gamut je cely vyprodukovany aditivnym spdsobom, ato mieSanim troch

zakladnych farieb, Cervena (red), zelena (green) a modra (blue).

Medzi najbeznejSiu implementaciu modelu RGB patri 24-bitova. Vtedy pripada na kazda
farebnu zlozku 8 bitov, ¢o ddva dohromady 256 urovni kazdej zlozky. Celkovy mozny
pocet farieb ndm déva 2”24 ¢o je priblizne 16,7 miliona. Plati, ze ¢im vicsie Cislo je, tym
je farba svetlejsia. Cely model sa d& jednoducho zobrazit' ako jednotkova kocka
umiestnend v osach r,g,b. Pociatok suradnicového systému [0,0,0,] odpoveda Ciernej farbe.
Vrchol stradnicového systému v bode [1,1,1,] odpoveda farbe bielej tak, ako je to

graficky uvedené na obrazku (Obr. 3). V protil'ahlych rohoch lezia farby RGB.

tyrkysond (0,1,17

falowa (10,1

zelena (0,107

Eiaﬂa(ﬂ.ﬂ.ﬂif"' )

R Gererd (10,07 Madm

Obr. 3. Geometrické zobrazenie priestoru RGB

V praxi sa mézeme stretnut’ s modelom RGBA, kde A je informacia 0 priehl'adnosti. M6ze
naberat’ hodnét od 0 do 1, pricom 0,0 znamena ze farebny bod je nepriehl'adny a 1,0 Ze bod

je uplne priehl'adny. [2]

1.3.2 CMY aCMYK

Farebny model sa sklada z farieb Cian (modrozelend), Magenta (purpurova) a Yellow
(ZIta). Nakol'ko z tychto farieb sa neda namieSat’ dokonale Cierna farba, bola zavedena
d’alSia farebnd zlozka K (black). Farby v tomto modely vznikaju subtraktivnym spdsobom.
NajcastejSie vyuzitie tohto modelu je v tlaci. Zobrazenie v jednotkovej kocke je
Vv pociato¢nych stradniciach [0,0,0,] farba biela a na vrchole [1,1,1,] farba Cierna tak, ako

to reprezentuje obrazok (Obr. 4). [3]
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Obr. 4. Geometrické zobrazenie priestoru CMY

1.3.3 HSVaHLS

Patri medzi systémy, kde farby nevznikaji mieSanim. Sklad4 sa z farebného tonu — Hue,
sytosti — Saturation a jasovej hodnoty — Value. Farebny ton oznauje prevladajucu
spektralnu farbu, sytost’ urcuje primes inych farieb a jas je dany mnozstvom bieleho svetla.
Pouziva sa napriklad v §tandardnom farebnom editore Windows. Na zobrazenie priestoru
sa pouziva Sestboky ihlan (Obr. 5). Jeho vrchol lezi v pociatku ststavy suradnic HSV.
Hodnoty suradnic S a V sa menia od 0 do 1, hodnoty uhlu H nadobudaji hodnét z intervalu
od 0° PO 360°. Vrchol ihlanu reprezentuje Ciernu farbu. Ako rastie smerom k podstave,
stred podstavy reprezentuje farbu bielu. Sytost’ odpoveda relativnej vzdialenosti bodu od
osy ihlanu. Dominantné farby lezia na plasti, ¢isté st na obvode podstavy. Pri pohybe po
obvode v rovnakej vyske od zakladne sa postupne meni farebny ton, sytost’ a jas zostavaji
bez zmeny. Systém HSV ma aj nedostatky, ktoré mozu st'aZzovat’ pracu s presnym urcenim
farby. Jednym z nich je ihlanovity tvar, ktory sposobuje, Ze vo vodorovnom reze sa musi
bod 0 konstantnej hodnote S pohybovat’ pri zmene H po drahe v tvare Sest'uholnika, ¢ize

nie po kruznici. Medzi d’alSie nedostatky patri nesymetria priestoru z hl'adiska jasu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 16

Saturation

Value

Obr. 5. Geometrické zobrazenie priestoru HSV [20]

Vsetky spomenuté nedostatky riesi farebny priestor HLS. Sklada sa z farebného tonu —
Hue, svetlosti — Lightness a zo sytosti — Saturation. Priestor HLS je obdobou priestoru
HSV, kde bol ihlan nahradeny dvojicou kuzel'ov (Obr. 6). [2]

T |
1.0
() White

Saturation
Ligh

0.0
Black

Obr. 6. Geometrické zobrazenie priestoru HLS [20]
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1.4 Formaty grafickych siborov

Rozne formaty rastrovych stborov sa vo vSeobecnosti delia do dvoch kategorii a to, bez
stratovej kompresie ako napriklad BMP, RAW, TIFF, TGA, PNG,MNG a so stratovou
kompresiou ako JPEG, GIF.

Vyhody bezstratovej kompresie st hlavne pri d’alSich upravach obrazku, kde nedochadza
ku strate kvality. Ich nevyhodou je az niekol’konasobné velkost’ oproti komprimovanym

obrazkom.

Vyhoda stratovej kompresie je najmd v malej velkosti suboru. Ich nevyhodou je
nemoznost’ obnovenia pévodného obrazka. Vyuzivaju nedokonalost’ l'udského oka, takze

bezny ¢lovek nerozozna rozdiely medzi stratovou a bezstratovou kompresiou.

141 BMP

Ide o graficky format, ktory je pouzivany Microsoftom. Je to bezstratovy format, ktorého
najvacsou nevyhodou, preco sa vo velkej miere nepouziva, je vel'kost. Maximalna farebna
hibka je 24-bit. Existuju aj d’alsie modifikacie tohto formatu, ktoré pridavaju vacsiu
farebnti hibku, alfa kanal, pripadne &iastoéni kompresiu. V praxi je pouzivany hlavne

spolo¢nostou Microsoft.

142 TIFF

Bol definovany firmou Aldus Vvroku 1986 ako Standardnd metdda pre ukladanie
¢iernobielych predloh vytvorenymi skenermi. V sGcasnosti je TIFF najpouZzivanejSim
Standardnym bezstratovym formatom stborov vo vicSine kresliacich programov. Svoje
vyuzitie nasiel hlavne v skenovani. Jeho schopnost’ roz§irenia a podpora vel’kého mnozstva
datovych kompresnych schém dovoluje vyvojarom prispdsobit’ si TIFF format svojim
potrebam. Vyuziva sa hlavne u obrazkov, ktoré sa maju S istotou d’alej upravovat. Ide
taktieZ o vyhradny format pre Microsoft Windows GUI. Jeho schopnost’ rozsirenia, kedy je
schopny ukladat’ viacnasobné bitmapové predlohy, umoznuje splnit’ aj tie najnarocnejsie
poziadavky pre ukladanie dat. Podporuje farebnii hibku az 24 bitov avela druhov
kompresii. Univerzalne vlastnosti mu umoziiujii jeho pouzitie v akomkol'vek operatnom
prostredi. Najvacsie nevyhody formatu TIFF su staznosti na jeho idajnt neprenositel'nost’
medzi jednotlivymi aplikaciami. Tieto problémy sa viacSinou zvadzaji hlavne na vlastné

stubory TIFF. Medzi d’al$ie nevyhody je ich velkost, ¢o je ale danou za kvalitu. [4]
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1.43 JPEG

Je v sucasnosti najpouzivanej$i a najznamejsi format obrazkovych suborov. Jeho najvicsie
rozsirenie sposobilo rozsirovanie internetu. Ide o stratovy format. Jeho hlavnou vyhodou je
mala velkost. Skupina JPEG vznikla v roku 1986. Princip kompresného algoritmu je
vpouziti DCT (diskrétna kosinusovd transformacia) a kvantizifikacii ziskanych
koeficientov. Celd kompresia a strata udajov je vytvorend tak, aby sa stracali len
informacie, ktoré I'udské oko nevie dobre rozliSit. To je totiz ovela citlivejSie na zmenu
intenzity farby ako na mali zmenu samotnej farby. Napriklad pri kompresnom pomere

15:1 az 25:1 neddjde k vyraznej strate kvality fotografie.

V oblasti kompresie obrazu sa snazia do popredia dostat’ algoritmy zalozené na vinkovej
transformécii (Wavelet Transformation). DWT (Diskrétna vinkova transformacia) dokdze
reprezentovat’ obraz efektivnejSie ako napriklad DCT. DWT rozklada obraz do tzv.
bazovych funkcii, ktoré st obecne vyhodnejSie pre reprezentaciu digitalnych signalov nez
sinusové alebo kosinusové funkcie. Na tomto zaklade bol vytvoreny Standard JPEG2000 .
Diskrétnu kosinusovll transforméciu nahradila DWT, ktord umoZziuje dosiahnut’ vyssieho

stupnia kompresie. [5]

144 RAW

Format RAW sa pouziva pri profesionalnej fotografii. Ide o data, ktoré st zobrané priamo
zo snimaca zariadenia. Ich hlavnou vyhodou je ovel’a SirS§ia moznost’ Uprav, nedochddza ku
stratdim — vSetky algoritmy na spracovanie a prevod obrazu st ponechané aZ na Upravu
V pocitaci, data st ukladané s takou farebnou hibkou, s akou st zo snimané. Oproti formatu
TIFF nezaberaju tol’ko miesta. Nevyhoda je, Ze kazdy vyrobca pouziva iny Cip, a preto nie
kazdy program je schopny nacitat’ akykol'vek subor. Preto je potrebné v niektorych

pripadoch pouZit’ softvér original od vyrobcu.

145 GIF

Je vytvorom CompuServe Inc. asluzi k ukladaniu viacerych bitmapovych obrazkov
V jednom subore pre vymenu medzi réznymi platformami a systémami. Pokial’ to berieme
podla poctu suborov za dobu jeho existencie, ide pravdepodobne 0 najrozsirenejsi format

pre ukladanie miltibitovej grafiky a obrazovych dat.

Prevazna véacSina suborov GIF obsahuje 16 alebo 256 farebné¢ obrazky takmer vo

fotografickej kvalite. Casto sa viak do neho ukladajii obrazky v $kéle Sede;.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 19

Najvicsou nevyhodou formatu GIF je, ze vyuziva komprimacny algoritmus LZW, ktory

nie je zadarmo. Medzi d’alSie nevyhody patri, Ze podporuje maximalne 8bit farby. [4]

146 PNG

Vznikol ako alternativna ndhrada formatu GIF, ktory je patentovo chraneny. Vznikol pod
zastitou konzorcia W3C anie je patentovo chraneny. Bol navrhnuty s cielom vytvorit
jednoduchy format, ktory sa da l'ahko implementovat, ktory by bol plne prenositelny
a ktory dosahuje alebo prekracuje vsetky schopnosti formatu GIF. Pouziva sa hlavne pre
jeho bezstratovi kompresiu a zobrazovanie obrazkov na internete. Pouziva kompresny
algoritmus deflate/inflate s posuvnym oknom o velkosti 32 768 bytov. Kompresia Deflate
je 100% bezstratova, ktorej autorom je Phil Katz apouziva sa aj v utilite pkzip pre
archivaciu suborov hlavne pre jej rychlost’, dobrii zdokumentovatel'nost’, je vol'ne dostupna
a podporovana na velkom pocte operacnych platforiem. Jeho hlavné vyhody oproti GIF st
moznost’ ukladat’ obrazky v 48 bitovej farebnej hibke, alfa kanal pre transparentnt masku,
detekcia poskodenia suboru a obrazova gama informacia podporuje automatické

jasovo/kontrastové prisposobenie. [6]
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2 GEOMETRICKE TRANSFORMACIE OBRAZU

Geometrické transformécie sa pouzivaji k uprave alebo korekcii obrazkov. Patri sem
posunutie, oto¢enie, zmena velkosti, skosenie aV Specifickych pripadoch aj zloZitejsia
metdda nazyvana “warping“.  Zakladné transformacie st v podstate jednoduché
matematické operacie. Avsak pokial’ potrebujeme napriklad oto€it’” obrazok s rozliSenim
100x100 okolo iného bodu ako je pociatok suradnic, musime najskor posunut’ bod okolo
ktorého sa bude obrazok otacat’ (pocitat’ sto tisic operacii), otoCit’ obrazok (pocitat’ sto tisic
operacii) a posunut’ bod naspit’ (pocitat’ sto tisic operacii). Keby sme to mali vSetko robit’
postupne trvalo by to velmi dlho. Preto sa transformacie skladaju. To prebicha
vV homogénnych stradniciach, pomocou matic. V naSom pripade budeme preto celu

operaciu robit’ len raz, ¢iZe spravime sto tisic operacii. [7],[8]

2.1 Posunutie
Posunutie znamena premiestnenie objektu z povodnej pozicie do nove;.

Algebraicky zapis pre posunutie 2D obrazu je

x'=x+t, (1)
y =y+t,
S pouzitim matic
x' 1 0 t,] x (2)
- 2
1 0 o 111

2.2 Otocenie

Otocenie je transformdcia bodu okolo pevného bodu po kruhovej drdhe. Urcuje ju uhol

otoCenia a stred otocCenia.
Algebraicky zapis pre otocenie 2D obrazu je
x" = x cos(B) — y sin(B) (3)

x' = x sin(B) + y cos(B)
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S pouzitim matic

x' cos(f) —sin(B) O
[y' = [sin(ﬁ) cos(B) 0
1

x (4)

1

0 0 11 11

Pri zmene mierky dochadza kzmene velkosti objektu ajeho polohy v smere

2.3 Zmena mierky

stradnicovych osi. Ak je koeficient pomeru novej dizky ku starej vacsi ako 1, objekt sa

prediZi, aj je koeficient mensi ako 1, tak sa vysledny objekt skrati.

Algebraicky zapis pre zmenu mierky 2D obrazu je

x'= s,x (5)
y'= sy
S pouzitim matic
x' s, 0 01 x (6)
[y' = [O sy 0 .[y
1 o o 111

2.4 Skosenie

Pri pouziti skosenia dochaddza k zmene jednej siradnice, pricom druha ostdva zachovana.

Algebraicky zapis pre skosenie 2D obrazu pre os x je

x' = x —ytan(f) (7)
y'=y
S pouZzitim matic
x' 1 tan(B) 0] x (8)
A g
1 0 0 1 1

2.5 Odraz

Zrkadlovy odraz, inak nazyvany sumernost’, je vV podstate zmenou mierky ato tak, ze os

podla ktorej chceme odraz previest, prehodime znamienko stradnic.
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Algebraicky zapis pre odraz 2D obrazu podl'a osi X je

S pouzitim matic

x' 1 0 0] (10)
y'|=10 =1 0f. yl
1 o o 111
Algebraicky zapis pre odraz 2D obrazu podl'a osi y je
x'=x (11)
y'= -y
S pouzitim matic
x' -1 0 0] p* (12)
yI=(10 1 0]. Iyl
1 0o o 11 11

2.6 Warping

Warping patri medzi zlozitejSie deformacie obrazu. Ide o takzvané pokritenie alebo
zvlnenie objektu, kde mame zadani mnozinu referencnych bodov medzi poévodnym
a vystupnym obrazom. Algoritmy warpingu moéZeme rozdelit do dvoch kategorii.
Jednoucelové algoritmy, ktoré sa zaddvaju jednoducho niekolkymi parametrami a maji
jediny vystup. Druhd skupina algoritmov zahrfiuje obecné metody, ktoré umoZziuji
prakticky 'ubovol'nu transformaciu. Prva z nich je zaloZend na poloZenie virtualnej siete na
obraz. Ta svojou zmenou urcuje warping obrazu. Sietovy warping je vhodny pre globalne
zmeny v obraze a nie je s nim jednoduché robit’ malé lokalne operacie. Druha metoda je
zalozena na vkladanie takzvanych magnetov do obrazu. Zmena ich polohy urcuje

transformaciu. Su vhodné pre malé, lokalne transformacie v obraze. [9]
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Obr. 7. Princip fungovania warpingu
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3 TRANSFORMACIE FARIEB OBRAZU

Transformacie farieb maji klovii ulohu pri tvorbe tieflovanych vizualizacii
priestorovych dat ato tak, ze urcuju akymi sposobmi je povodnéd farba modifikovana.
ZlepSuju sa tak vizudlne vlastnosti upravovaného obrazku, ktory je vhodny pre d’alSie
pouzitie, alebo tlac. Pri transformécii by mal ostat’ zachovany odtient povodnych farieb. To

znamena, Ze menit’ by sa mala len ich intenzita.

3.1 Odtien Sedej

Najjednoduchsim spésobom redukcie farieb obrazu je prepocet na odtiene Sedej. Farebné

odtiene mozu byt’ na odtiene Sedej prevedené vel'mi jednoducho podl'a vzorca :

[ =0266*R+0,587*G+ 0,114 * B (13)

kde: | je vysledna intenzita (Uroven Sedej) a R, G, B st zakladné farebné zlozky povodne;j
farby. Prevod obrazu na Urovne Sedej spociva v postupnom prepocitani vSetkych bodov

obrazu podl'a vyssie uvedeného vzorca. [10]

3.2 Negativ

Jedna sa o najjednoduchsiu transformaciu obrazu. Meni sa intenzita jasu kazdého bodu

V obraze podl'a vzorca
gxy) =1 - fxy) (14)
pre obraz v stupiioch Sedi a
gxy) = L-1-f(xy) (15)

Pre farebny obraz, kde L je pocet jasovych trovni. Napriklad u 8 bitového farebného

modelu je L=256. [10]
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0 1 ¢
Obr. 8. Transformaéna krivka hodnét jasu pre negativ

3.3 Gama

Korekcia gamy je najcastejSie pouzivanou nelinearnou funkciou. V sucasnosti uz takmer
nepouzivané CRT obrazovky funguju na principe toku elektrénov, ktoré vybudia fosfor,
Ktory zacne Ziarit' urCitou farbou a vysvieti na obrazovke bod. Zavislost medzi jasom
(intenzitou) a hodnotou pixelu nie je linearna. To je sposobené nelinearnym chovanim

fosforu pri vybudeni elektrénovym la¢om.
Gama faktor: odchylka hodnoty pixelu od realneho jasu pixelu

Gama korekcia: slizi na opravu (odstranenie) nelinearit zobrazovacieho systému, Cize
uprava jasu na obrazovke. Vyuziva sa tiez aj na opravu zlej expozicie, kde niektoré miesta
st prili§ tmavé alebo naopak prilis svetlé. [1]

Korekcia gamy sa odstrafiuje pomocou vzorca:

1 (16)
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Obr. 9. Zavislost’ hodnoty bodu a jeho jasu:

a) Idealna

b) Redlna

Hodnota y zavisi na type obrazovky. VicSina televizorov v sucCasnej dobe ma tuto
konstantu uz predom nastavent, a nemusime sa teda o ni¢ starat. KvalitnejSie monitory
maji zabudované c¢idlo, vd’aka ktorému sa vedia sami kalibrovat, nakolko hodnota
konStanty zavisi aj na teplote. Hodnota y sa vo vicSine pripadov pohybuje v rozmedzi 1,8

az2,5+=0,3.

3.4 Jas

Patri medzi najjednoduchs$i spdsob zlepSenia vzhladu zle exponovaného obrazku. Vo
vacsine pripadov staci prave len Gprava jasu. Zmeny sa docielia transformaciou povodnych

jasovych urovni na iné. Pouzivaju sa Standardné aritmetické operacie.
Zakladny vzorec pre vypocet je
9(x,y) = Tl y)], (17)

kde g(x,y) je vystupny obraz, T je transformécia a f(X,y) je vstupny obraz. Pri zloZitejSich
transformécidch sa vysledny obraz pocita aj z okolia vstupného obrazu ako napriklad

ostrenie obrazu pomocou nelinearnej metody alebo pri vyhladzovani. [1]
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3.5 Kontrast

Pouziva sa v pripade, pokial’ je rozdiel medzi réznymi troviiami jasu v obraze prili$

maly. Obrazok je vtomto pripade nekontrastny a pre nas doélezit¢ data sa nachadzaju
v prili§ tzkom pasme jasovych urovni. Predpokladajme, ze minimalna hodnota jasu
vyskytujlica sa v obraze je f; a maximalna hodnota je f,. Hodnoty z ich intervalu je nutné
previest’ na cely zobrazitelny rozsah hodndt. Transformaciu realizujeme tak, Ze od danej
hodnoty jasu f odpoc¢itame minimalnu hodnotu nachadzajiicu sa v obraze a vynasobime

koeficientom roztiahnutia 1/(f, — f1). Vysledny vzorec je:

g= LN (18)
fa—h
Alternativne, ale menej Casto pouzivany je nelinearny vzt'ah:
g 1 (19)
= T
1+ (f + s)

kde f su vstupné hodnoty, hodnota m urcuje stred roztiahnutia, hodnota E urcuje strmost’

krivky a konstanta & zabranuje deleniu nulou.[10]

3.6 Interpolacia

Medzi casté poziadavky pri Uprave obrazkov je zmena rozliSeni. Obrazok mézeme bud’
zmensit, alebo zvicsit. Pre kazdy bod nového obrdzku je nutné vypocitat jeho polohu
ahodnotu podla transformaénej funkcie. Existuje viacero metéd pre vypocet.
NajjednoduchSou je interpoldcia najblizSim susedom. Hodnota bodu je dand hodnotou
bodu v p6vodnom obraze, ktory je k nemu najblizsie. Tato metdda nie je vzdy uspokojiva

a sposobuje stratu detailov. NajcastejSie pouzivanou metddou je bilinearna interpolécia.

Pri bilinearnej interpolacii je vysledna hodnota jasu dana hodnotami jasu a polohy Styroch

susednych bodov:

fGN.fA+1L),fGj+D,fGE+1,j+1), (20)
kde (i,j) st suradnice bodu af ma vyznam hodnoty jasu. Tato metéda je vypoctovo
jednoduché a vo vécsine pripadov postacuje.
V pripade potreby na ovel'a vicsiu kvalitu obrazu, je mozné pouzit’ zloZitejSiu bikubicku

interpolaciu. V tomto pripade sa pre vypocet hodnoty vysledného bodu pouziva viacej

susednych bodov. [1]
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3.7 Histogram

Histogram patri medzi najefektivnejSie nastroje kontroly kvality a upravu snimky.
Zachytava rozdelenie stupniov svetlosti obrazovych dat v grafickej forme. Matematicky sa
da histogram vyjadrit ako vektor absolutnej pocetnosti hodnot zastapenych v obraze.
Stipce, ktoré sa nachadzaju nad kazdou hodnotou, hovoria formou diagramu o tom, ako
Casto sa ur€ita intenzita pixelu nachadza v obrazku. Ked sa pruhy dotykaju, histogram
nabera tvar pohoria. Cim viacej je niektory odtieft v obrazku zastapeny, tym vyssi je jeho
pruh. Pokial’ niektory odtien chyba, je toto miesto prazdne.

Pokial’ je povodny obrazok zlozeny z jasovych zloziek, je hstogram jednorozmerny vektor

a reprezentuje ho jeden histogram. Pri farebnych obrazkoch odpoveda kazdej farbe vlastny

histogram. Tie sa m6zu navzajom vyrazne lisit’. [10],[11]

Obr. 10. Histogram obrazku

Na obrazku (Obr. 10) m6zeme vidiet nazornt ukazku rozloZenia histogramu, kde v l'avej

Casti sa nachadzajii tmavé miesta a v pravej Casti svetlé miesta.
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Histogram je neocenitelnym pomocnikom pri analyzovani fotografii. M6zeme z neho
okamzite zistit', ¢i je obrazok spravne exponovany, informacie o0 kontraste, o dynamickom
rozsahu obrazku a mnoho d’alSieho. Nie je to vSak vzdy l'ahké. Pomocou histogramu
dokazeme taktiez urcit’, ¢i bol obrazok niekedy upravovany a ¢i bol na uloZenie zvoleny
vhodny format. Ak pouzijeme na uloZenie obrazku kompresny format, zmeni to aj

vysledny histogram.

Zékladne charakteristiky histogramu

Pokial je graf Sedej stupnice vacésinovo na lavej strane, obrazok je prilis tmavy

- Pokial je graf Sedej stupnice vacsinovo na pravej strane, obrazok je prilis svetly

- Pokial' graf Sedej stupnice nie je dostatocne rozloZeny, je pravdepodobne
potrebné zvysit kontrast

- Pokial je graf v Uzkej oblasti, fotografia pravdepodobne nemad dostatok detailov

- Pokial je graf rovnomerné rozloZeny, fotografia ma pravdepodobne vyrovnanu

kompoziciu a dostatok detailov [13]

3.7.1 Vyrovnanie histogramu

Pokial mdme nevhodne exponovany obraz, nerovnomerne rozlozené zlozky histogramu,
snazime sa ho upravit tak, aby bolo toto rozloZenie rovnomerné (Urovne jasu by sa
vyskytovali pravidelne). Metdda, ktorou moZeme tento vysledok docielit’, sa nazyva

metdda vyrovnania histogramu (ekvalizacia histogramu).
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Obr. 11. Priklad na nevyrovnany histogram
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Tmavé aj svetlé odtiene maju vel'mi nizky kontrast. AvSak beznym zvySovanim kontrastu
ho paradoxne este viacej znizime. Obraz ako celok ma totiz kontrast vel'mi vysoky a jeho
zvySovanim posuvame tmavé tony do eSte tmavsich a svetlé do este svetlejSich. Nepomdze
ani zmena jasu, lebo pri zniZovani orezavame tmavé farby a pri zvySovani orezavame
svetlé farby. Jedind moznost’ ako vyrieSit' tento problém je uz v spominanej metdde
vyrovnania histogramu, ¢o =zabezpe¢i rovnomerne zastupenie tmavych, strednych
a svetlych farebnych odtietiov. Priklad vyrovnaného histogramu vidime na obrazku (Obr.

12). Tymto dosiahneme kontrastnejsi obraz a zvyraznenie detailov. [14]

3000

2000

Uil
D A

0 0.5 1

Obr. 12. Priklad na vyrovnany histogram

i=k
4k — 90 .
90 = "y z L@

(21)

j=ki
L(i) predstavuje histogram pocetnosti jasov ivo vstupnom obrazku (pocet bodov

srovnakou intenzitou), x * y je celkovy pocet bodov v obrazku, < qo,gx > interval

vve
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4 TFILTRACIA OBRAZU

Pod pojmom filtracia obrazu sa rozumie praca s digitalnym obrazom, pri ktorej dochadza
k zvyrazneniu alebo potlaceniu urcitych informacii. Vo filtracii sa rozliSuje cela rada
metdd pre upravu. Pri uprave obrazu sa vyuzivaju dva hlavné spdsoby a to priestorové
a frekvenéné. Priestorové metddy pracuju priamo S obrazom f(x,y), alebo jeho castou,

ktoru transformuju na vystupny obraz g(x,y) pola vzorca

gxy) = Tlgxy)l- (22)

Pri frekvenénych metddach sa vyuziva konvolacia obrazu.

4.1 Qdstranovanie Sumu

Patri medzi ¢asto pouZivani a uZitoénu funkciu pri upravach obrazu. Sum je definovany
ako nova informacia, ktora bola k pdvodnej informacii pridana snimacim zariadenim alebo
pri transfere dat. Vo vi&sine pripadov sa prejavuje v obraze ako zrnenie. Sum rozdel'ujeme
do dvoch kategoérii ato podla sposobu, ako bol pridany do pévodného obrazu ato na
aditivny a multiplikativny. V praxi existuje viac druhov Sumu a vzdy je potrebné zvazit,
ktord metdda sa pouZzije na jeho odstranenie, nakol'ko vysledky mézu byt vel'mi rozdielne.
Hlavnym problémom je identifikovat, ¢i ide o Sum alebo nie. Kazdy filter nejakym
sposobom vyhodnoti na zdklade okolia a velkosti zmeny hodnoty bodu, ¢i ide o Sum. Filtre

pracuju bud’ na principe konvolucie alebo lokalne;j Statistiky okolia.
41.1 Linearne metody

4.1.1.1 Spriemerovanie

Filtracia spriemerovanim je jednoduchym prikladom vyhadzovania obrazu pomocou
konvolucie, kde sa na obraz pouZije konvolu¢nd matica. Ide o najjednoduchSiu metodu
vyhladzovania Sumu v obraze, pri ktorej sa spolichame na znaénu redundanciu dat
V obraze. Vd’aka tomu moZeme predpokladat’, Ze susedné body maju rovnaky, pripadne
podobny jas. Kazdému bodu obrazu sa jeho jas nahradi aritmetickym priemerom jasom
susednych bodov. To spOsobi, ze ostré hrany alebo Sum sa v obraze rozmazu, o je
najvacsim nedostatkom tejto metddy. Opakovanym pouzitim filtru dochédza k Coraz
viacSiemu rozmazaniu, az nakoniec vysledny obraz dosiahne jednu farbu, ktord je
priemerom vSetkych hodndt. Vo vécSine pripadov sa za susedov povazuji body zo

Stvorcového neparneho okolia bodu (3x3, 5x5, 7x7,.... atd’.). [10]
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1
9EN =3 > [ )

(i,j)eo

Konvolu¢na maska 3x3 vyzera nasledovne

11 1 (24)

4.1.1.2 Gaussové vyhladzovanie

Ide o0 podobny princip ako vyhladzovanie pomocou spriemerovania. Rozdiel je
v konvoluc¢nej matici. T4 ma nastavené koeficienty tak, ze tie ktoré su blizsie k strede maju

vyssiu vahu, aby odpovedali gaussovej krivke.

<} GaussFilter
SEnOEN My @[ mrpuensosurat Wes | whow ol 20 eormumm e [ sume

sigma ideal 24 2. chelce:
sigta praposed 24445 1(z[3f4[s(6[7]s[s[w[uliz]1s
1|1 3 & 10 15 19 20 18 15 10 6 3 1
kol aLar T2 2 | 3 9 18 30 45 57 60 57 45 3 18 @ 3
3| 65 1B 3/ B0 S0 194120 114 90 ED 36 18 6
fodaym 214 163 2 | 10 30 ©0 100 150 130 200 190 150 100 60 3 10
filter iz symetric |5 | 15 45 S0 150 225 285 300 285 215 150 90 45 15
take first row a5 Kemel 6 | 13 57 114 130 285 360 350 361 5 190 114 57 19
| 7 | 20 G0 120 200 300 380 400 360 300 200 120 B 20
|8 | 19 57 114 190 265 361 380 361 25 190 114 & 18
9 | 15 45 <0 150 225 285 300 265 205 150 90 45 15
10 | 10 30 E0 100 150 190 200 190 150 100 60 30 10
11| & 18 35 B0 20 114120 114 90 B0 36 18 B
2] 3 913 30 45 & &0 & 45 B 18 8 3
(13| 1 3 6 10 15 13 0 13 15 10 B 3 1

Obr. 13. Priklad na gausovo rozdelenie

Priklad matice 3x3

1 1 1 (25)
h=—1 2 1
1 1 1

Na obrazku (Obr. 11) vidime tvar hustoty pravdepodobnosti h(x,y) pre dvojrozmerny

nahodny vektor s Gaussovym rozdelenim.
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Dvojrozmerné Gaussovo rozdelenie je dané vzt'ahom

—(Gj—m)? (26)
exp 20°

oV2m

— o0 < Gj<oo

hi:

Funkcia hustoty Gj je definovana pre vsetky body vrovine od — nekone¢na do +
nekonecna. Od parametru ¢ zalezi vel'kost’ masky. Od urcitej dostato¢ne malej hodnoty nie

su ostatné hodnoty povazované za vyznamné.

4.1.2 Nelinearne metédy

Nelinearne metddy odstranovania Sumu pracuju na principe lokalnej Statistiky v okoli
bodu, kde sa snazia najst’ ti Cast’, do ktorej reprezentovany bod patri. Ti potom dosadia na
miesto upravovaného bodu. Ich vyhoda oproti linedrnym filtrom je, Ze vysledny obraz nie

je tak rozmazany.

4.1.2.1 Mediin

Je najcastejSie pouzivanou metdédou. Median je prostredny prvok v usporiadanej mnozine
hodnét. Hodnoty ziskame z okolia bodu. Tie zoradime a hodnotou v strede nahradime jas
filtrovaného bodu. Tato metdoda velmi dobre odstraiiuje Sum impulzného (bodového)
charakteru. Nevyhodou je narusovanie tenkych ¢iar. Okolie bodu, ktoré sa pouziva, nemusi
byt len Stvorcové. Niekedy je vhodné pouzit' aj okolie v tvare kriza, ktoré neporusi

diagonalne ¢iary, pripadne v tvare pismena X, ktoré neporusi vodorovné ¢iary.

4.1.2.2 Rotujiica maska

Vychadza sa ztoho, ze sa bude spriemerovat’ iba ta Cast’ okolia bodu, ku ktorej bod
pravdepodobne prindlezi. Z toho vyplyva, ze body leZiace na hrane sa nebudu pocitat’ do
spriemerovania. Okolie musi byt homogénne. Top sa da vySetrit' na zaklade rozptylu

bodov.

4.2 Detekcia hran

Ked chceme najst’ hranu v obraze, musime hl'adat’ zmenu jasu. Detekcia hran v obraze je
postavena na ndjdeni miesta, kde je tdto zmena najvyraznejSia. MoZnost'ou, ako sa daju

jednoducho tieto zmeny najst’, je prva a druha derivacia intenzity jasu v obraze.
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Pri aplikovani prvej derivacie obrazu vsmere Xay dostdvame gradient, ktory je
definovany ako vektor

af (27)
_[Gx] ax
V= [Gy |9
dy
Velkost’ tohto vektoru je

2 (28)

of fy*
Vf = {Gx?+ Gy? = (—) + (—)
dx dy
Pre zjednodusenie vypoctu sa tato hodnota niekedy nahradzovala vynechanim odmocniny
hodnotou Gx2+Gy2, alebo pomocou suctu absolutnej hodnoty |Gx|+|Gy|. Tieto nahrady sa
chovaju ako derivacie, ¢ize su nulové v oblastiach s konstantnou intenzitou jasu aich

hodnoty zavisia na zmene. Tento gradient mdézeme vyuzit' ako informdciu pri hl'adani

hrany. [10]

TaktieZ je mozné ho vyuzit’ pri ostreni obrazu a to tak, ze obraz upravime, aby v fiom boli

strmsie hrany.

V praxi existuje niekol'’ko operatorov na hl'adanie hran zalozenych na principe gradientu.
4.2.1 Pomocou prvej derivacie

4.2.1.1 Robertsov operdtor

Najjednoduchsi a najstarS$i operator. Pouziva okolie len 2x2. Nevyhodou Robertsovho
operatora je velka citlivost na Sum, nakolko okolie pouzité pre aproximaciu je velmi

malé.

Velkost’ gradientu aproximuje podl'a vztahu:

IVl = If(x+ 1,y +1) = fx,y)l (29)
+Ify+ D= fx+ 1,y
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Robertsov operator v smere X :

4.2.1.2 Prewittovej operdtor

Gradient sa odhaduje v okoli masky 3x3 pre osem smerov. Vybrana je

Tab. 1. Robertsov operator

V smere X
111
1)1

-1 0

najvacsi modul gradientu. Robi sa rozdiel hodnot

alebo prey je to

Vyslednd maska ma tvar:

4.2.1.3 Sobelov operdtor

fx+1Ly)—fx—-1y),

foy+1D—flx,y—1.

Tab. 2. Maska Prewittovej

1101 101 -1
1101 0010
1101 1]11)1

(30)

ta, ktora ma

(31)

(32)

Jeho koeficienty su volené tak, aby zdoraziovali hodnoty blizsie k strede masky. Maky

moZu rotovat’ po 45° a pocitat’ smerové derivacie nie len v smere X ay. V praxi sa vSak

Casto pouziva pri detekcii vodorovnych a zvislych Ciar. Pre toto pouzitie postacuju

nasledovné masky:
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Tab. 3. Maska Sobelovho operatora v troch smeroch

-110 |1 1121 0 |-1|-2
-2, 0] 2 000 110 -1
-110 |1 1121 2,11|0

4.2.1.4 Robinsonov operator

Prvé tri masky st dané vzt'ahom:

Tab. 4. Maska Robinsonovho operatora

-111 (1 111 1111
1121 1/-2)1 1121
-111 (1 -17-1)-1 1111

Samotny operator je podobny ako Prewittowej operator.

4.2.1.5 Kirschov operdtor

Jeho konvolu¢né masky maja tvar

Tab. 5. Maska Kirschovho operatora

3133 3133 51313
5101 3 31013 5103
S5|1-5|3 51-5]-5 51313

4.2.2 Pomocou druhej derivacie

Pomocou druhej derivacie dostaneme rychlost’ zmeny hodnoty jasu. Prejavuje sa hlavne na
strmych a izolovanych hrandch. Mo6Zeme ju taktieZ pouZzit' aj na detekciu izolovanych

bodov. Nevyhodou je, Ze pri tejto operacii sa do vel'kej miery zvyraziuje aj Sum. [15]
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4.2.2.1 Laplaceov operdtor

Je vhodny k detekcii izolovanych bodov. Jeho operator sa oznacuje V2. Operator sa nemeni
v zavislosti od pootoCenia o nasobky 45°, ale udava len velkost' hrany, nie jej smer.
Vysledok aplikacie Laplaceovho operatoru na funkciu f (x,y) je:

0% f(x,y) N 0% f(x,y) (33)
0x? dy?

Vif(x,y) =

Nevyhodou tohto operatora je, ze je vel'mi citlivy na Sum.

Tab. 6. Maska Laplaceovho

operatora
0|-1]|0 0|10
114141 11411
0o|-1]|0 0o|1]|0

Tab. 7. Maska Laplacian

of Gaussian
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5 VYVOJOVE PROSTREDIE .NET AJAZYK C#

Microsoft Visual C# je vykonny, ale pritom jednoduchy jazyk zamerany predovsetkym na
vyvojarov aplikacii na platforme .NET Framework. Zdedil velké mnozstvo toho

najlepsieho z jazykov C++ a Visual Basic. Vysledkom je Cisty a logicky jazyk.

Platforma .NET bola predstavena roku 2000. Najskor vysla ako beta verzia pod nazvom

Next Generation Windows Services.

Jazyk C# nemdzeme chapat’ izolovane, ale je nutné o nom uvazovat’ stibezne s platformou
NET Framework. Kompilator jazyka C# je Specidlne zamerany na platformu .NET, ¢o

znamena, ze kompletny kod napisany v jazyku C# bude vzdy spustany pomocou nej.

Jazyk C# je samostatnym jazykom. Je sice navrhnuty tak, aby generoval kod urceny pre
prostredie .NET, ale nie je sdm o sebe sucastou platformy .NET. Platforma .NET
poskytuje aj niektoré funkcie, ktoré jazyk C# nepodporuje a naopak existuju aj funkcie

jazyka C# ktoré nie st podporované platformou .NET. [16]

5.1 Architektura .NET

V stucasnej dobe sa vyvijaju aplikacie, ktoré svojim rozsahom a komplexnost'ou prevysuju
schopnosti jedného cloveka. Preto sa na vyvoji takychto aplikdcii zGc€astiiuje viacero
programatorov. Pri svojej praci vyuzivaju casti (komponenty) svojich aplikacii, alebo
inych firiem. Programator sa neméze spoliehat’ len sdm na seba. Prvym néstrojom pre
modularny vyvoj aplikacii na platforme Microsoft Windows boli dynamické kniZnice.
Zaciatkom 90. rokov boli vytvarané samostatné aplikacie s ve'mi malou schopnostou

vzajomnej komunikécie.

Neskor firma Microsoft uviedla technologiu COM (Component Object Model), ktora tento
nedostatok odstranila. Vyhodou komponentovej technologie je jej jazykova neutralita
Vv binarnej forme. Pre kazdi komponentu bolo definované rozhranie, ktoré sprostredkovava
komunikaciu medzi klientom a prislu§nou komponentov. Casom sa viak ukézalo, Ze i tato
technologia mé svoje obmedzenia. V scasnej dobe je modularna technologia vel'mi
populdrna a pouzivana. Pouzivané komponenty st vicSinou malé, jednoduché
a nepotrebuju odborni znalost’ rieSenia problematiky. Ich hlavnou nevyhodou je, ze
zakryvaju vnutornu Strukturu a jediné ¢o ich popisuje, je ich rozhranie. To znemoZiuje

dedi¢nost’ na urovni zdrojovych kodov.
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NET Framework funguje ako substrat, na ktorom sa méze pestovat’ software. Jeho jadro je
zalozené na principoch OOP (Objektovo Orientovaného Programovania) a vSetky jeho
zakladné sluzby spristupiiuje Sirokej Skdle programovacich jazykov. Podporuje triedy,
metddy, konStruktory, vlastnosti, polymorfizmus, udalosti, vlakna, atd. To vSetko
znamend, ze nezalezi v akom programovacom jazyku komponenty vytvarame, pripadne
aké komponenty pouzivame. .NET Framework taktiez riesi niektoré problémy suvisiace
S bezpecnostou. Medzi d’alSie problémy, ktoré riesi, je napriklad nasadzovanie a inStalacia
aplikacii oznatované ako DLL Hell. Technoldgia .NET nerobi rozdiely medzi 32 a 64 bit.

systémami. Programovy kod je spolo¢ny pre vSetky platformy. Pripadné rozdiely medzi

koncovou architektarou sa riesia az pri jeho preklade. [16], [21]

Common Language Specifications (CLS)

|

ASP.NET

Web Forms Web Services Windows Forms

ADO .NET and XML

Base Class Library

13N’ oIpn}s [ensIA

Common Language Runtime (CLR)

Operating System (OS)

Obr. 14. Architektara platformy .NET Framework [21]

Na obrazku (Obr. 14) moézeme vidiet' Struktaru architektiry .NET Framework. Na
najnizsej urovni sa nachadza operacny systém na ktorom bezi celé rozhranie. Ako prva
vrstva sa nachadza CLR (Common Language Runtime). Téa realizuje zakladnt
infraStrukturu, nad ktorou je framework vybudovany. Nad CLR sa nachédzaju hierarchicky

umiestnené kniznice, ktoré su rozdelené do mennych priestorov. Zakladom je kniznica
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Base Class Library. Nad fiou sa nachadza kniznica pre pristup k datam a pracu s XML
subormi. Poslednou vrstvou kniznic je sada ul'ah¢ujtica pracu s uzivatel'skym rozhranim. Je
rozdelena do dvoch skupin. Prva pre ul'ahCenie vytvarania webovych aplikacii a vytvaranie
klasickych oknovych aplikacii. Poslednou skupinou je nelimitov ana mnozina
programovacich jazykov. Ich zdkladné vlastnosti definuje CLS (Common Language
Specifications). V stcasnej dobe st firmou Microsoft podporované jazyky Visual Basic,
C++, C#, J#, F#, atd. Tato mnozina nie je uzavreta. Ktorykol'vek vyrobca ju méze rozsirit’.

Cela architektura je podporovana vyvojovym nastrojom Visual Studio.

5.2 Programovaci jazyk C#

Jazyk C# bol vyvinuty firmou Microsoft. Bol predstaveny spolu s vyvojovym prostredim
NET. Celkovo vychadza z programovacieho jazyka C++. V mnohych ohl'adoch je vel'mi

podobny jazyku Java.

Zakladné charakteristiky jazyka C#:

Cisto objektovo orientovany programovaci jazyk

Obsahuje nativnu podporu komponentového programovania

- Obsahuje jednoduchu dedi¢nost s moznostou viacejnasobnej implementacii
rozhrania

- Popri ¢lenskych dat a metdd pridava vlastnosti a udalosti

- Automaticka sprava paméti — 0 uvolflovanie sa stard garbage collector

- Podpora zapracovavania chyb pomocou vynimiek

- Zaistuje typovu bezpe¢nost’ a podporuje riadenie verzii

- Podpora atributového programovania

- Zaistuje spatna kompatibilitu s aktudlnym kédom ako aj na bindrnej tak aj na

zdrojovej Grovni

Vicsina uvedenych vlastnosti vychadza priamo z funkcionality vyvojového ramca .NET.

PrekladaC jazyka C# je case sensitive, o znamena, Ze rozliSuje velké a malé pismena,
podobne ako jazyk C++. Mena balikov, tried, rozhrani a vac¢sina d’alSich poloZiek zacinaju
vel’kym pismenom. Malym pismenom zazinaju lokalne parametre, premenné, atributy, atd’.

[17]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 IMPLEMENTACIA ALGORITMOV VO VYVOJOVOM
PROSTREDI

6.1 Moznosti upravy v jazyku C#

6.1.1 Trieda Bitmap a Image

Prostredie .NET poskytuje viacej moznosti pre pracu s grafikou. Obsahuje metody pre
zakladné upravy obrazkov. Vyhodou je jednoducha aplikacia algoritmu. Medzi nevyhody
patri nemoznost pozmenit hodnoty vypoétu a funkciu arychlost. Pre nalitavanie
a vkladanie bodov sluzia metody GetPixel() a SetPixel(). Vyhoda je jednoduché pouzitie,
ale najvacSia nevyhoda je rychlost. V porovnani sinymi moznostami sa jednd az

0 niekol’konédsobne pomals$iu metdédu manipulacie s obrazovymi datami.

6.1.2 Trieda ColorMatrix

Trieda ColorMatrix patri do menného priestoru System.Drawing.Imaging. Pomocou nej
moézeme vel'mi pruzne menit’ informdcie o farbach. Instancia triedy ColorMatrix umoziuje
transformaciu hodnét ARGB kazdého pixelu obrazku jednotlivo. Nevyhodou tejto triedy
je na prvy pohlad vysokd zlozitost a vel'mi slaba dokumenticia platformy .NET. Pre
transforméciu jednotlivych pixelov obrazku je nutné vytvorit’ instanciu triedy ColorMatrix.
Takyto prvok obsahuje maticu o rozmere 5*5 v tvare pol'a float [],[]. Prvky 0 az 2 v oboch
smeroch obsahuju transformaéné hodnoty pre Gervenli, zelenti a modru. Stvrty prvok
uchovava hodnotu transformécie alfa a pomocou piateho riadku moéZeme pripocitat
hodnoty k hodnotam farieb RGBA. Prvok v bunke 4,4 musi mat’ vzdy hodnotu 1. Piaty
stipec sa nepouziva a musi obsahovat’ vietky hodnoty 0 (okrem spomenutej hodnoty na

pozicii 4,4). Priklad matice ktora nezmeni informacie o farbe je v tabul’ke ¢. 1.
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Tab. 8. Transformacéna matica

ktora nespdsobi zmeny

1/0|{0|0|O

0/1/0(0]|O0

Pri transformacii farieb sa zmenia hodnoty Cervenej, zelenej a modrej farby a hodnota alfa
kandlu kazdého pixelu podla matice farieb. Transformécia je jednoduchd, avSak je
zlozitejsie ju vysvetlit. Stipce st uréené pre vysledné hodnoty farieb. Prvy stipec udava po
transformécii hodnotu cervenej, druhy hodnotu zelenej, treti hodnotu modrej a Stvrty
hodnotu alfa. Riadky st urcené pre farebné zlozky transformovaného pixelu. Momentélne
platna hodnota Cervenej, zelenej a modrej farby ahodnota alfa kanalu sa nasobia
Cinitel'om, zadanym v prisluSnom riadku. Vysledky jednotlivych nasobeni sa zrataju,
pricom k vysledku sa eSte pripocitaju hodnoty posledného riadku, vynasobené ¢islom 255.
Vdaka tomu je mozné ju pouzit’ aj na nelinearne transformacie. Vysledné hodnoty RGBA
z jednotlivych stipcov sa nakoniec zostavia do jednej vyslednej farby, ktora nam udava

vysledny pixel. Vysledny vzorec je nasledovny:
Cervena = Cervena * (Sy, Ry) + zelena * (Sy, Ry) + modra (34)

* (So,Ry) + alfa x (S, R3) + (So, Ry) * 255

modra = Cervena * (S;,Ry) + zelena * (S;,R;) + modra

* (SlﬂRZ) + alfa * (SI'R3) + (Sl,R4_) * 255

zelena = Cervena = (S, R,) + zelend = (S,,R;) + modra

* (S5,Ry) + alfa * (Sz,Rs) + (S2,Ry) * 255

alfa = Cervena = (S3,Ry) + zelena * (S3, Ry) + modra

* (53;R2) + alfa * (53,R3) + (53,R4) * 255
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R, — x znamena ¢islo riadku, S ,- X znamena ¢islo stlpca.

Vysledok pri vypocte je obmedzeny na rozsah jedného bajtu, nikdy teda nie si hodnoty

mensSie ako 0 a vicsie ako 255.

Pouzitie spociva V kresleni metédou Drawlmage objektu Graphics. Vyuziva sa argument
ImageAttributes. Pred tymto vSak musime najskor predat’ tomuto objektu pomocou metddy
SetColorMatrix inStanciu typu ColorMatrix. Na priklade moézeme vidiet' zosvetlenie

obrazku. [17]

6.1.3 Pouzitie ukazatel’ov

Medzi dalSie moznosti ako pracovat’ rychlo s bitmapou, je za pomocou pouzitia
ukazatelov (pointrov). S nastupom programovacieho jazyka C# a platformy .NET doslo
k zmenam v ich pouzivani. Boli vyradené, resp. prestali sa pouzivat’, a tym sa mal stat’ kod
C# bezpecnejsi. Mnoho uzivatel'ov nabralo dojem, Ze boli odobrané tplne. To je vSak
mylné. S ukazovatelmi je v C# mozZné pracovat’ v takzvanom ,,unsafe kode*“. Vo vicSine
pripadov pri programovani toto nie je potrebné a je doporucené sa tomu vyhybat’. Vyuziva
sa hlavne v pripadoch, kedy potrebujeme kazdy kasok vykonu navySe. Nevyhodou je, Ze
pri ich pouziti nebude funk¢ény garbage collector a nebude sa pouzivat’ typova bezpecnost’.
To kladie ovel'a vicsie naroky na programdtora pri pisani kodu. Musi sa sam postarat’
0 uvolfiovanie pamite. Pouzitie unsafe kédu je nutné povolit’ v nastaveni projektu,
nakol'ko vychodiskové nastavenia ho zakazuji. Podl’a oficidlnej dokumentacie modul CLR
sa unsafe-nebezpetny kod nazyva neovereny kod. Preto sa nejedna nutne o nebezpecny
kod, ale iba kod, ktory nie je moznost’ overit’ podl'a CLR. Preto je jeho pouZitie na vlastnii

zodpovednost’ a programator musi zabezpecit’ minimalizovat’ rizika a chyby. [21]

6.1.4 Pouzitie pol’a

Medzi d’alSie, avSak menej pouzivané metody je metdda pomocou pola. Na zaciatku sa
obrazok nacita bod po bode do pola. V tom sa nijako nelisi od predchadzajucich spdsobov.
Po tomto nacitani sa vSak vSetky operacie robia iba v ramci pola. Vyhodou v tomto
sposobe pouzitia je rychlost. Operacie s polom st niekol'kondsobne rychlejSie ako
operacie s bitmapou. Najvicsie vyuzitie tohto spdsobu tpravy je pri kombinacii viacerych
transformacii. Pri jednej transformacii (napriklad chceme odstranit’ len Sum) a nasledného

ukoncenia nie je efektivny a dokonca najpomalsi.
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6.1.5 Porovnanie rychlosti

Pre porovnanie rychlosti spracovania obrazku boli vybrané vsetky tri spdsoby. Posledny
sposob s pol'om nebol do testovania zaradeny, nakol’ko jeho vyhoda je v spojeni viacerych
transformacii. Na tento 0cel testovania bol vytvoreny vlastny program, ktory meral
celkovy ¢as behu algoritmu na tGpravu. Ako vzorovy algoritmus bol vybrany prevod do
odtienov Sedej vd’aka tomu, Ze algoritmus prechadza a upravuje vSetky farebné zlozky a je

jednoduchy na vysvetlenie. Vysledné vyhodnotenie Casu je uvedené v tabul’ke (Tab. 9).

Vysledny program umoziiuje zmerat rychlost’ spracovania l'ubovolného obrazku

u vSetkych transformacii.

Metoda €. 1: bola zvolend za pouzitia GetPixel() a SetPixel(). Ide principialne
0 najjednoduch$iu metdédu uGpravy. Bohuzial podl'a merania taktieZ o najpomalSiu.
Dovodom je, Ze metdda nacitava, prepocitava a ukladd kazdy pixel zvlast. Ak ma
napriklad obrazok rozliSenie 4288x2848, znamena to Ze tento proces prebehne viac ako 12

milionov krat. Nejedna sa teda o najucinnejsie metddy ako dostat’ data z obrazku.

Verdikt: Tieto metédy su vhodné pre mensie obrazky, kde uzivatel'ovi nezalezi vel'mi na
rychlosti. Je vhodna na vzdelavacie ucely, kde sa da jednoducho demonstrovat’ princip

prace algoritmu v .NET. Nie je vhodna tam, kde uzivatel’ potrebuje rychlost’.

Metdda €. 2: funguje na podobnom principe ako metdda €. 1. Budeme prechadzat’ vSetky
body v obrazku, ale pouZzijeme na spracovanie unsafe kod, aby sme dostali data ovel'a

rychlejsie.

Verdikt: Tato metoda je vhodna tam, kde potrebujeme rychlost’. Je ovela rychlejsia ako
predchédzajica metoda. Velkou nevyhodou je zna¢na zlozitost’ algoritmu a programator

musi mat’ na pamati, Ze k tomuto kédu by mal pristupovat’ ovel'a opatrnejSie a preciznejsie.

Metoda €. 3: je zaloZend na pouziti triedy ColorMatrix. Je to v sii€asnosti najrychlejSia
metoda na upravu obrazku. Princip fungovania je opisany v kapitole 6.1.2. Na prvy pohl'ad
je zapis a vypocet narocny, avSak po pochopeni principu fungovania sa jednad o vel'mi

Iahkt a jednoducho pouZziteI'ni metodu.

Verdikt: Ide o najrychlejSiu a zapisom jednoduchtt metédu. Nevyhodou je na prvy pohl'ad

zlozitejsi zapis.
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Pre testovanie boli vybrané 3 r6zne obrazky:

e (Obrazok 1: RozliSenie 4288x2848, Velkost 1,52 MB
e (Obrazok 2: RozliSenie 1940x1315, Velkost 237 kB
e Obrazok 3: RozliSenie 800x531, Velkost’ 86,8 kb

Original obrazky na ktorych bol robeny, sa nachadzaja v prilohe P-11 a na CD.

Tab. 9. Test rychlosti algoritmu

Metdda - Cislo Obrazok 1 | Obrazok 2 | Obrazok 3
GetPixel(), SetPixel() - | 35,08 s 7,57 s 1,23 s
Unsafe kod 6,155 1,32 s 0,23 s
ColorMatrix 1,52s 0,38s 0,07 s

V tabul’ke (Tab. 9) moZeme vidiet porovnanie Casov vybranych metdd spracovania

obrazku. Ako najvyhodnejsie vyslo pouzitie triedy ColorMatrix.

6.2 Pouzité algoritmy

Vsetky algoritmy boli naprogramované v jazyku C# bez pouzitia Specialnych kniZnic.
Velkou nevyhodou jazyka C# je uz spomenuté pomalé nacitavanie a zapisovanie hodnoty
bodov pomocou operacii GetPixel a SetPixelsu. V programe st samotné funkcie vypoctov
bodov spracovavané vo vladknach. V programe su u niektorych operacii dostupné aj iné
moznosti. Prvou st operacie pomocou ColorMatrix a druhou pomocou nechraneného kodu.
Tieto funkcie st skor ukazkového charakteru a sliZia len pre porovnanie naro¢nosti a ¢asu

vypoctu.
6.3 Algoritmy pre spracovanie farieb

6.3.1 Odtien Sedej

Konvertovanie obrazku do odtiena Sedej je pomerne l'ahké. Z kazdého bodu v obraze
zoberieme vSetky farebné zlozky a spojime hodnoty. Bohuzial’ l'udské oko je vSak rdzne
citlivé na rozne frekvencie a nemozeme spravit’ z farieb len priemer. Musime ich pridat’ do

vyslednej farby v urcitych pomeroch. Riadime sa podla vzorca (13), kde Cervenu je to
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pomer 0.299, pre zelent 0.587 a pre modru 0.114. Vysledni hodnotu potom priradime
bodu.

T s 1 ¥ N 2

Obr. 15. Priklad na prevod do odtiefiu Sede;j

Priklad zdrojového kédu za pouzitia metdod GetPixel() a SetPixel():

1 int R, G, B, A;
2 Color pixelColor;

3 for (int y = 0; y < bitmapImage.Height; y++)
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4 {

5 for (int x = 0; x < bitmapImage.Width; =x++)

6 {

7 pixelColor = bitmapImage.GetPixel (x, Vy);

8 A = pixelColor.A;

9 R = (byte) ((red * pixelColor.R) + (green *
10 pixelColor.G) +

11 (blue * pixelColor.B));

12 G =B = R;

13 bitmapImage.SetPixel (x, y, Color.FromArgb ((int)A,
13 (int)R, (int)G, (int)B));

14 }

15 }

6.3.2 Negativ

Vytvorenie negativu obrdzku, ¢ize invertovanie farieb je pomerne jednoduchd tUprava.
Invertovanie farby nam vytvara negativ aky pozname z analdogovych fotografickych
filmov. Uprava spociva v tom, ze musime nacitat’ kazda farbu kazdého bodu v obrazku

a odpocitat’ ju od hodnoty 255.

Po dosadeni do zékladného vzorca (15) dostaneme vztah:

255 — hodnota Cervend, 255 — hodnota zelend, 255 — moda pre kazdy bod v obrazku.
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Obr. 16. Priklad na prevodu obrazku na negativ

Priklad zdrojového kédu za pouzitia metdod GetPixel() a SetPixel():

int R, G, B, A;
Color pixelColor;
for (int y = 0; y < bitmapImage.Height; y++)
{
for (int x = 0; x < bitmapImage.Width; x++)
{
pixelColor = bitmapImage.GetPixel (x, Vy);
A = pixelColor.A;

© ©® N % oA LW N =

R = (byte) (value - pixelColor.R);
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10 G = (byte) (value - pixelColor.G);

11 B = (byte) (value - pixelColor.B);

12 bitmapImage.SetPixel (x, vy, Color.FromArgb ( (int)A,
13 (int)R, (int)G, (int)B));

14 }

15 }

6.3.3 Uprava gamy

Ako parametre algoritmu pre zmenu gamy su hodnoty gamy pre kazdu zlozku RGB

samostatne.

Princip fungovania gama filtru je vo vytvoreni pola o velkosti 256 hodndt pre Cervenu,

modru a zelentl farbu. Hodnota gamy by mala byt’ v rozmedzi 0,2 az 5,0.

Zakladny vzorec (16) pre vypocet je po dosadeni:

o1 (35)
255 « (L)gamma +05
255 '
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Obr. 17. Priklad upravy gamy

Priklad zdrojového kodu za pouzitia metod GetPixel() a SetPixel():

int R, G, B, A;

Color pixelColor;
byte[] redGamma = new byte[256];
byte[] greenGamma = new byte[256];
byte[] blueGamma = new byte[256];
for (int i = 0; i < 256; ++1i)

{

redGamma[i] = (byte)Math.Min (255, (int)

© ©® N o AN W N =

((255.0 * Math.Pow(i / 255.0, 1.0 / r)) + 0.5));
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10 greenGamma[i] = (byte)Math.Min (255, (int) ((255.0* Math.Pow (1
11 / 255.0, 1.0 / g)) + 0.5));

12 blueGamma[i] = (byte)Math.Min (255, (int) ((255.0 *

13 Math.Pow (i / 255.0, 1.0 / b)) + 0.5));

14 }

15 for (int yv = 0; y < bitmapImage.Height; y++)

16 {

17 for (int x = 0; x < bitmapImage.Width; =x++)

18 {

19 pixelColor = bitmapImage.GetPixel (x, Vy);

20 A = pixelColor.A;

21 R = redGamma [pixelColor.R];

22 G = greenGamma [pixelColor.G];

23 B = blueGamma[pixelColor.B];

24 bitmapImage.SetPixel (x, y, Color.FromArgb ((int)A,
25 (int)R, (int)G, (int)B));

26 }

27 }

Program umoziiuje nastavit hodnoty gamy pre kazdu farbu zvlast. Pokial’ je hodnota
vicsia ako 255, potom bude automaticky nastavena na 255. Program umoziuje aj zmenu
mierky pre jemnejSie doladenie. UZivate]l mé& moZnost' nastavit aj hodnoty mimo

doporucent stupnicu a sledovat’ zmeny na zvolenom obrazku.

6.3.4 Zmena Jasu

Uprava jasu patri medzi jednoduchsie transformacie. Ak chceme zmenit' hodnotu jasu,
musime pridat’, alebo ubrat’ urcitd hodnotu z kazdej farebnej zlozky pre kazdy bod
obrazku. Nevyhodou takej upravy je, Ze je Casto nendvratna. To znamena, ze ak napriklad
hodnota farby je blizka k hodnote 255 amy ju zvySime nad tato hodnotu, bude
automaticky orezand na tito maximdlnu hodnotu a my nendvratne stratime informdciu
0 predoslej. To isté plati aj pri znizeni hodnoty, kedy je hodnota mensia ako 0 automaticky

nastavena na nulovu hodnotu.
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Obr. 18. Priklad na upravu jasu obrazku

Priklad zdrojového kodu za pouzitia metod GetPixel() a SetPixel():

® Ny N W N R

o

10
11
12
13
14
15

for (int y = 0; y < bitmapImage.Height; y++)
{
for (int x = 0; x < bitmapImage.Width; x++)
{
pixelColor = bitmapImage.GetPixel (x, V)7
A

pixelColor.A;
R = pixelColor.R + brightness;
if (R > 255)
{
R = 255;
}
else 1f (R < 0)

R = 0;

.... pre hodnoty G a B je vypocet rovnaky ako pre R

16

17
18

bitmapImage.SetPixel (x, y, Color.FromArgb (A, R, G, B));
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6.3.5 Zmena Kontrastu

Uprava kontrastu patri medzi d’al§ie asto pouZivané Gpravy. Transformacia

upravuje hodnoty medzi bodmi. M6Zeme rozdiel bud’ zvacésit', alebo zmensSit’. Pri pouZitej
transformécii sa prednastavena hodnota pre rozdiel pohybuje v rozmedzi -100 az 100.
Vysledna hodnota sa urcuje zo vztahu:

100 + kontrast (36)
( )?
100

Postup vypoctu je taky, Ze zoberieme kazdy pixel v obraze a kazdu farebnu zlozku

vydelime hodnotou 255, aby sme dostali hodnotu medzi 1 a 0. Potom odpocitame hodnotu
0,5. Nasledne vynasobime hodnotu hodnotou kontrastu. Vsetkym zlozkam, ktoré budu mat’
hodnoty zaporne sa kontrast znizi, zatial’ ¢o kladnym hodnotam sa kontrast zvysi. Potom
opét pripo¢itame hodnotu 0,5 a prevedieme ju na rozsah 0-255. Pokial je vysledna
hodnota vécsia ako 255 je hodnota nastavena na tiito maximalnu hodnotu. Pokial’ je menSia

ako 0 je nastavena na 0.
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Obr. 19. Priklad na Gpravu jasu obrazku

Priklad zdrojového kodu za pouzitia metod GetPixel() a SetPixel():

W N N W N

11
12
13
14

for (int y = 0; y < bitmapImage.Height; y++)
{
for (int x = 0; x < bitmapImage.Width; x++)
{
pixelColor = bitmapImage.GetPixel (x, Vy);

A = pixelColor.A;

R = pixelColor.R / 255.0;
R -= 0.5;

R *= kontrast;

R += 0.5;

R *= 255;

if (R > 255)
{
R = 255;
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15 }
16 else 1f (R < 0)
17 {
18 R = 0;
19 }
.... pre hodnoty G a B je vypocet rovnaky ako pre R

20 bitmapImage.SetPixel (x, y, Color.FromArgb ((int)A,
21 (int)R, (int)G, (int)B));

21 }

221 }

6.4 Grafické filtre

Grafické filtracie sa pouzivaji napriklad na vyhladzovanie obrazu, ostrenie obrazu,
odstrafiovanie Sumu, hladanie nespojitosti a hran. Filtracie zahriiujiice okolie funguju

vacsinou na principe konvolucie.

6.4.1 Konvoluéna maska

Konvoluéna maska je v podstate matica o0 urCitych rozmeroch. V naSom pripade
pouzivame konvoluénit maticu o vel’kosti 3x3. Vyhoda nasej velkosti je, ze ¢im vécsia
matica je, tym mame menej bodov, ktoré budi mat’ vplyv po okrajoch. Princip funkcie je,
ze pixel v strede obklopuje osem d’alSich s ur¢itou vahou. Celkova hodnota matice sa deli
faktorom a pripadne je mozné k nemu pripocitat’ l'ubovol'nii hodnotu. Zvycajne hodnota
faktoru je hodnota vSetkych hodnot v matici. Pri konvulucii sa eSte musi rieSit’ Gprava
okrajovych bodov. V praxi sa pouzivaju dve metddy. Prva zvacsi maticu o polovicku
a doplni nulami, pripadne hodnoty doplni zrkadlovym skopirovanim. Druhd a CastejSie
pouzivana moznost’ je, Ze sa vypocet robi len v oblasti dosahu masky a nespracovany okraj
sa oreze, coho vysledkom je zmenSeny obrdzok. V naSom pripade sa okrajové pixely

nespracovavaju. Zobrazenie nastavenia konvolu¢nej masky v programe je v prilohe P-I11.

6.4.2 Vyhladzovanie obrazu

Vyhladzovanie obrazu je vhodné pri vel'mi vel'kych detailoch, alebo ostrych

prechodoch. Je vhodné aj na odstranenie Sumu z obrazu.
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Obr. 20. Priklad na vyhladzovanie obrazku

V strede masky je predvolena hodnota 8 apo okrajoch hodnoty 1. Faktor je v tomto

pripade nastaveny na 16 a prirastok je 0.

6.4.3 Gaussovo vyhladzovanie obrazu

Gausovo vyhladzovanie je vel'mi podobné normélnemu vyhladzovaniu obrazu.
Rozdiel je, Ze Gaussovo vyhladzovanie déva prirodzenejSie a ZivSie rozostrenie.
Rozlozenie hodnoty v maske vytvara takzvany kruhovy efekt, kde pixely d’alej od okraja

maji mensiu vahu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 58

Obr. 21. Priklad na Gaussovo vyhladzovanie obrazku

6.4.4 Ostrenie obrazu

Ostrenie obrazu je opacna funkcia, ako sme pri vyhladzovani. V pripade aplikacie

ostrenia na obrazok, kde sme pouzili gaussove vyhadzovanie zistime, Ze sa jedna o takmer
pravy opak. Princip je vo zvySovani rozdielu medzi hodnotami susednych pixelov. Maska
odobera len vo vertikdlnom a horizontdlnom smere. Ak potrebuje zvacsit’ stupeil ostrosti,

zvacSime hodnotu stredného bodu masky.
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Obr. 22. Priklad na ostrenie obrazku

6.4.5 Stredné ostrenie obrazu

Stredové ostrenie obrazu funguje na principe klasického ostrenia, ale odobera

hodnoty zo vSetkych susednych bodov v maske.
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Obr. 23. Priklad na stredné ostrenie obrazku

6.4.6 Vytlateny vzor — Emboss

Ucelom tejto transformacie je poskytnut’ dojem, Ze obraz je plasticky a je akoby

vytlaceny do povrchu materialu — reliéf obrazku. Princip je vo zvyrazneni hran. Vyuziva sa
Laplaceov operator. Konvolu¢na maska ma hodnotu prirastku k delitelu az 127. To nam
zaru€i zosvetlenie obrazu, inak by bol vysledok ¢ierny obrazok. Aplikacia filtra moze byt
vo viacerych smeroch. Na obrazku (Obr. 24) je priklad pouzitia konvolu¢nej masky podla

tabulky (Tab. 6).
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Obr. 24. Priklad na pouzitie Laplacovho operatora (pozitivna/negativna maska)

6.4.7 Detekcia hran

Sposobov ako hl'adat’ hrany v obrézku je vel'a. Pomocou konvoluénej masky sa

jedna o velmi jednoduchy sposob. Filtre na detekciu hran nehybu s hodnotou pixelu
v strede, ale iba s pixelom, ktoré ho obklopuji. Funguje podobne ako filtre s Laplacovym
operatorom, avSak tieto zvySuji uclinok. Podobne moze byt maska aplikovana vo
viacerych smerov. Priklad je na obrazku (Obr. 25). Pouzita maska bola podla tabul'ky
(Tab. 2). Pre kazdy d’al$i obrazok bola maska pootocena o 90°. Program obsahuje aj d’alSie

Sablony masiek uvedené v tabul’kach (Tab. 3), (Tab. 4) a (Tab. 5).
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Obr. 25. Priklad na detekciu hran v smeroch pootoc¢enia po 90°
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7 GRAFICKY EDITOR PRE TRANSFORMACIE OBRAZKOV

7.1 Programatorsky pohl’ad

7.1.1 Struktira programu

Program sa sklada z hlavnej triedy, kde je obsluha vsetkych tlacidiel, otvorenie a ulozenie
suborov. Hlavnou triedou, v ktorej sa nachddzaju algoritmy pre vypocet je
ImageAlgorithms. Trieda ConvolutionMatrix obsahuje Struktiru konvolu¢nej masky
pouzivanej pre filtre. Program obsahuje eSte dialogové okna AboutBox, ktora podava
pouzivatel'ovi informdacie o programe a dialégové okno Peogress, ktord sa spusta pocas

vypoctu a informuje pouZzivatela, Ze program stale pracuje.

Diagram Tried sa v prehl’adnej forme nachadza v prilohe P-1V.

7.1.2 Trieda ImageAlgorithms

Trieda obsahuje metddy zo samotnymi algoritmami. Samotné algoritmy st umiestnené
Vv privatnych triedach a pre operacie s nimi st dostupné operacie verejné. Kazda verejna
operacia sa stara o spustenie metddy vypoctu vo vladkne a zobrazenie dialégového okna

0 prebiehani operéacie.
Hlavné metody triedy

UseBrightness(double value) — je metéda na tupravu jasu v obrazku. Ako vstupny
parameter sa zadava hodnota jasu.

UseGamma(double red, double green, double blue, double merge, bool separate) — je
metdoda na upravu gamy v obrazku. Vstupné parametre su hodnota cervenej, zelenej,
modrej, celkovej hodnoty alogicka hodnota, ¢i chceme pouzit hodnoty zadavané
samostatne alebo z celkovej hodnoty vSetky rovnako. Napriklad, ak chceme menit’ hodnoty
farieb zv1ast’, hodnota merge nie je pouZitd a neberie sa do uvahy.

UseContrast(int value) — je metdda na upravu kontrastu v obrazku. Ako vstupny parameter
je hodnota, 0 aku sa ma jas v obrazku upravit’.

UseNegative(decimal value) — je metdoda na prevod obrazku do negativu. Vstupnu
hodnotu, od ktorej sa odratdvaje mozné menit’.

UseGreyscale(decimal red, decimal green, decimal blue) — je metdda na prevod obrazku do

odtietiov Sedej. Vstupné hodnoty sa daju nastavovat pre kazda farbu zv1ast.
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7.1.3 Trieda ConvolutionMatrix

Trieda je urCend pre zostavenie konvolu¢nej matice. Bola vytvorend pre ulahcenie prace.

Ma len jednu metddu a viacej atribatov, pricom vsetky s verejné.

SetAll(double value) — metoda je ur¢ena na nastavenie alebo zresetovanie matice. Vstupna

hodnota nahradi vsetky pozicie v maske.

7.2 Uzivatel’'sky pohlad

) 2D image transformation algorithms S R ——" S e g S

File Edit  Algorithm §ettin9541nfo

(Wi Interpolation | Histogram. [ Gammal] Brightness [ Contrast | Negative | Grayscale | Convolution | Geol * | >

— I 1
Gamma IBnghtness I Contrast I Negative I\ Gayscale |

| Convolutions Fitters I I Geometrics I Interpolation

&

Original size: N/A | New size: N/A |
L

Obr. 26. Hlavna obrazovka programu

Graficky editor je naprogramovany v programe Microsoft Visual Studio 2010 Express,
v programovacom jazyku C#. Ovladanie programu je jednoduché a vSetko je dostupné
z hlavného menu. Program disponuje mnoZstvom nastaveni pre Upravu obrazkov. Je
mozné podrobne nastavovat’ vstupné parametre algoritmov pre spracovanie.
7.2.1 Systémové poZiadavky

Operacny systém: Windows XP, Vista, 7, 2003, 2008

Procesor: Intel/AMD 1000 MHz

Pamit: 1024 MB RAM

Disk: 500 MB

CD-ROM/DVD-ROM mechanika
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Softvér:; Microsoft NET Framework 4.0

7.2.2 InStalacia

Spustenim stboru setup.exe sa spusti sprievodca inStalatorom, ktory naviguje
pocas instalacie v niekol’kych krokoch. Moznost' je aj spustit’ program bez inStalacie.

Umiestnenie suborov je v obsahu podl’a prilohy P-I.

7.2.3 Popis programu

Program je rozdeleny na tri hlavné Casti, ako je vidno z obrazku (Obr. 26). V hornom
panely (1) sa nachadzaju vSetky ovladacie prvky programu. Hlavné okno je rozdelené na
dve Casti. V l'avej Casti sa nachadzaju ovladacie prvky a nastavenia Gprav (2). Kliknuti na
zalozku, sa zobrazia nastavenia zvolenej transformacie. Kazda zalozka obsahuje tlacidlo
pre navrat na hlavna zalozku. V pravej Casti (3) sa nachadza obrazok. Ten sa rozmerovo

automaticky prispdsobi velkosti otvoreného okna tak, Ze uzivatel ho vidi cely.

Program obsahuje napovede. Pri podrzani kurzoru na tlaidle, alebo nastaveniach, sa

zobrazi popis.

Kazda transformdacia ma po spusteni programu prednastavené zakladné hodnoty. Uzivatel’
ma moznost menit’ ich hodnotu. V pripadne posuvnikov ma moznost’ eSte menit ich

rozsah, a tym aj ich citlivost’ (Obr. 27).

(10000 .... 0)
@10 000)

Obr. 27. Priklad nastavenia rozsahu posuvnika
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ZAVER

Cielom tejto prace bolo preskumat’ moznosti a sposoby transformécii obrazkov pod

platformou .NET.

V tvode prace som podrobne objasnil najbeznejsie pouzivané farebné modely a formaty
rastrovych obrazkov. Nasledne som sa venoval najbeznejSie pouzivanym geometrickym
transforméaciam aich spajanim. Ako posledné boli vysvetlené¢ zékladné farebné filtre

a filtracie obrazu.

V praktickej ¢asti som sa venoval tvorbe programu. Zdrojové kody boli pisané tak, aby im
porozumel aj zaciato¢nik, alebo uzivatel' neznaly programovania v .NET. Pouzivatel
a pripadny zaujemca tak nemusi podrobne Studovat’ zdrojové kody, ale moze pouzit uz
hotovu vytvorenu triedu bez d’alSich Uprav. Ta je naprogramovand tak, ze pouzivatel ma
maximalnu kontrolu nad transforma¢nym algoritmom. Pre véac¢Sinu transformacii neboli
pouzité ziadne existujuce triedy a metddy. Tie boli pouzité len pre porovnanie naro¢nosti

vypoctu. Pre tito diplomovu pracu bol pouZity programovaci jazyk C#.

Program umozniuje vykonavat vSetky transformaéné algoritmy uvedené v diplomovej

praci. Oproti bezne pouzivanym programom, tento program umoziuje:

e Nacitanie a ukladanie beZne pouZzivanych grafickych suborov.

e MozZnost menit parametre vypoctov, ktoré bezne neumoziuju ani triedy na to
urcené.

e Vytvorenie vlastnej konvolu¢nej masky pre filtraciu obrazu.

e Porovnanie ditky ¢asu rovnakej transformécie v roznych spbsobov prevedenia

algoritmu.

Po prestudovani tejto prace a programu, cCitatel’ ziska poznatky o moZznostiach a sposoboch
upravy obrazkov pod platformou .NET. Vd’aka moZnosti zmerat’ ¢as vypoctu na vlastnych
obrazkoch, si moze jednoducho zvolit’ pre kazdy typ transformacie vhodni metddu.
Program je vhodny aj pre vyucbu, nakol’ko umoziuje takmer 'ubovol'ne menit’ parametre
algoritmov a pouzivatel ma tak moznost sledovat zmeny a lepSie pochopit’ princip
transformacie.

Stcast'ou prace je aj uzivatel'sky a programatorsky manual.
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Kpraci bola vytvorend podrobna elektronickda dokumentacia k transformacnym
algoritmom, spdsobu ich aplikacie a moznosti vyuzitia. Bol brany zretel’ na jednoduchost’ a
strucnost’ vykladu. Dokumentaciu je mozné pouzit’ vo vyucbe.

V buducnosti chcem pokracovat vo vyvoji azlepSovani aplikacie. Chcem pridat’
univerzalnu konvoluénii masku, kde bude mat’ pouzivatel moznost' takmer l'ubovolne
menit’ jej velkost. Taktiez priddm do programu systém na detekciu identifikaciu tvare

a steganografiu.
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ZAVER V ANGLICTINE

The aim of this thesis was to explore the possibilities and ways of transformations of

images under .NET platform.

In the introduction of the thesis | have properly clarified the most commonly used colour
models and formats of raster images. Consequently, | have attended to the most commonly
used geometric transformations and joining them together. Eventually, the basic colour

filtres and image filtrations have been explained.

In the practical part I have dealt with the program creation. The source codes have been
written in such a way that can also be understood by beginner or by user who is not able to
program in .NET. A user or a possible person interested does not have to study the source
codes in detail, but he/she can use already created data class without any other
modifications. The data class has been programmed in such a way that a user has maximal

control of transformation algorithm.

No existing data classes and methods have been used in most transformations. They have

been used only for the comparison of difficulty of calculation.
The algol C# has been used for this thesis.

The program enables to do all transformation algorithms mentioned in the thesis.

Compared to commonly used programs, this one enables to:

e Download and save commonly used graphic files.

e Change the parametres of calculations which are not usually enabled to such
data classes.

e Create the own convolute mask for image filtration.

e Compare time length of the same transformation in different ways of

algorithm realization.

After studying of this thesis and program, a reader will gain the knowledge of possibilities
and ways of adjusting of images under .NET platform. He/she can simply choose the
appropriate method for each type of transformation just thanks to the possibility to measure

the time of his/her own images.
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The program is suitable also for training because it enables to change parametres of
algorithms almost arbitrarily. Therefore auser can follow the changes and better

understand the principle of transformation.
The manual for users and programmers is a part of the thesis, as well.

The detailed electronic documentation for transformation algorithms and the way of its
application and usage has also been created for this thesis. The attention has been paid to

the simplicity and briefness of the explanation.
The documentation is possible to use for training.

In the future 1 would like to continue in development and improvement of the application.
My intention is to add the universal convolute mask where a user will have the possibility
to change its size almost arbitrarily. I will also add the system for detection of face

identification and steganographics to the program.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

RGB

CMYK

HVS

HLS

BMP

JPEG

DWT

TIFF

GIF

LZW

PNG

GUI

RAW

DCT

W3C

COM

OOP

(0N

CLR

CLS

Red-Green-Blue (Farebny model — ¢ervena, zelena, modra)
Cyan-Magneta-Yellow (Farebny model — modrozelena, purpurova, zIta)
Hue-Saturation-Value (Farebny model — farebny ton, sytost’, jasova hodnota)
Hue-Lightness-Saturation (Farebny model - farebny ton, svetlost’, sytost’)
Bit Mapped Picture (Format suboru)

Joint Photographic Experts Group (Format stiboru)

Diskrétna vinkova transformacia (Komprimac¢ny algoritmus)
Tagged-Image File Format (Format suboru)

Graphics Interchange Format (Format suboru)

Lempel-Ziv-Welch (Komprimaény algoritmus)

Portable Network Graphics (Format stiboru)

Graphical User Interface (Grafické rozhranie)

Takzvané ,,surové® nespracované a nekomprimované data (Format siboru)
Discrete cosine transform (Komprimaény algoritmus)

World Wide Web Consorcium

Component Object Model (Vrstva v .NET)

Objektovo Orientované Programovanie

Operacny Systém

Common Language Runtime (Vrstva v .NET)

Common Language Specifications (Vrstva v .NET)
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ZOZNAM PRILOH
Pl Obsah prilozené¢ho CD
P Il Obrazky na ktorych bol robeny test rychlosti algoritmu

P Il  Konvolu¢ni maska

P IV Diagram Tried



PRILOHA P I: OBSAH CD

Obsah prilozeného CD/DVD nosica:

/obsah.txt - obsah CD/DVD

Ipraca/ - obsahuje pracu vo formate .docx a pdf

/program/source/ - obsahuje zdrojové stbory programu (projekt Visual Studio 2010)
/program/setup/ - obsahuje instalator hotového programu

/program/run/ - obsahuje samotne spustitelny .exe stibor

/prilohy/ - obsahuje prilohy (testovacie obrazky)

/addons/net/ - obsahuje instalator .net framework 3.5 a 4.0

/dokumentacia/ - obsahuje elektronicki dokumentaciu k diplomovej praci vo formate

.pptx a .pdf



PRILOHA P II: TESTOVACIE OBRAZKY
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PRILOHA PIIl: KONVOLUCNA MASKA

Convolution Matrix Algorithms
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PRILOHA P IV: DIAGRAM TRIED
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