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ABSTRAKT

Tato diplomovéa prace popisuje jak vytvaret pocitacovou rastrovou grafiku pomoci
programovaciho jazyka Java. V prvni ¢asti jsou probrany zakladni vlastnosti pocitacové
grafiky. Poté jsou zminény nejcastéji pouzivané obrazové filtry a nasledujici ¢ast vytvari
s touto problematikou spojitost v programovacim jazyce Java. Praktickd Cast popisuje
obrazovy editor /magine, ktery byl specidln€¢ programovan pro tuto diplomovou praci.
Tento program je schopen pracovat s obrazovymi soubory, vytvaiet jednoduchou grafiku a

aplikovat vlastni filtra¢ni algoritmy.

Kli¢ova slova: Java, JPEG, BMP, PNG, RGB, konvoluce, matice, linedrni, nelinearni, filtr,

histogram, median.

ABSTRACT

Purpose of this thesis is to describe how to create computer raster graphics in Java
programming language. There are clarified basic computer graphic characteristics in the
first part of this text. The most often used image filters are mentioned. Following part
makes a connection with this subject in Java language. Practical section describes image
editor /magine, which was especially programmed for this thesis. This program is able to

operate with image files, create simple graphics and apply its own filtering algorithms.

Keywords: Java, JPEG, BMP, PNG, RGB, convolution, matrix, filter, linear, nonlinear,

filtr, histogram, median.
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UVoD
Soucasna pocitatova grafika zahrnuje pfedevsim tyto oblasti:

e algoritmy pro kresbu, zobrazeni a uchovani 2D a 3D vektorovych obrazki, véetné

animovanych sekvenci.
e tvorbu grafickych materiall prostfednictvim pocitacové techniky.
e uchovani a zpracovani bitmapové, cili rastrové grafické informace.
e zpracovani obrazli — pro 2D ¢i 3D rastrovou grafickou informaci.

e metody pro uchovani a zpracovani rastrovych dat, metody pro extrakci zadouci

informace z obrazku.

Kwvuli své vypocetni naroCnosti je to pravé pocitacova grafika, kterd je hnaci silou
v rozvoji informacnich technologii. Z jedné strany jsou to zvySujici se pozadavky v
oblastech prezentace a marketingu — webové stranky a programy. Z druhé strany je to
rostouci poptavka po relaxaci — pocitacové hry a video. Na tyto vysoké naroky reaguji
vyrobci hardware zvySovanim vykonu pocitaci a softwarové firmy zdokonalovanim
grafickych algoritmti. Diky tomuto vyvoji je dnes mozné vyuZzivat i mobilni telefony k

fotografovani, k trojrozmérnym barevnym hram, ¢i ke sledovani videa.

Diky své univerzalnosti lze programovaci jazyk Java pouzivat v aplikacich pro
mobilni telefony, v béznych uzivatelskych programech pro PC na vSech opera¢nich
systémech, 1 v ndro¢nych serverovych aplikacich. Z téchto diivodul je patrné, ze v jazyce
Java se ukryvaji velké moznosti vyuziti. Tato prace ma za ukol alespon Cast téchto

moznosti ukazat podrobnéji.
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I. TEORETICKA CAST
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1 UVOD DO POCITACOVE GRAFIKY

Dvourozmérna (2D) pocitacova grafika se da rozdélit podle dvou aspektl. Prvnim
je reprezentace obrazu, bud’ pomoci rastru, nebo podle vektorového vyjadieni. Druhym

aspektem je pak barevny model, ktery je pouzit.

1.1 Barevné modely
Pfirozenym barevnym modelem, je ten, podle kterého vnima lidské oko.
Lidské oko vnima [9]:

e Dominantni vinovou délku - Odstin (Hue)

o Cistotu barvy — Sytost (Saturation)

e Intenzitu — Jas (Brightness)

1.1.1 Binarni

Pokud je kazdy pixel na obrazovce popsan jedinym bitem, pak je takovy obraz
monochromaticky neboli Cernobily. Toto znaceni ma své historické diivody a pouziva se, i
kdyz je pon€kud zavad¢jici, protoze bindrni informace nemusi reprezentovat pravé bilou a

¢ernou barvu, ale dvé libovolné barvy.

1.1.2 16 Barev

Barva kazdého bodu je ulozena ve ctyfech bitech, tj. v jednom bajtu je ulozena

barva dvou bodii. Standardni paleta obsahuje téchto Sestnact barev (viz. Obrazek 1).

Obr. 1: Barevny rozsah 16-ti barev

1.1.3 256 barev

Barva kazdého bodu je uloZzena v jednom bajtu. Existuje tedy 256 soucasné
zobrazitelnych barev. Tyto barvy v§ak mohou byt vhodné vybirdny z 262 144 =64*64*64

moznosti pomoci palety.
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1.1.4 Indexovy mod

Indexovy mdd je spojen s pouzivanim tzv. barevné palety, neboli mapy barev. U
takového obrazu neprezentuje hodnota pixelu barvu, ale odkazuje do tabulky barev -
barevné palety. Barevnd paleta je prevodni tabulka, kterd oznacuje konkrétni barvu pixelu

s danym indexem.

Naptiklad u palety 3-3-2 je index reprezentovan jednim bytem, a proto ma paleta
maximalné 256 tadku, jednotlivé barvy maji rozdéleny pocet trovni. U Cervené a zelené 3

bity a u modré jen 2 bity. Vysledny pocet barev je 8*%8*%4=256 barev. [1]

Paleta typu 8-8-8 reprezentuje barvu ve tiech bytech, po jednom pro kazdy barevna
kanal. Tim je urCeno, ze kazdy bod obrazu mulize nabyvat né¢které z 256 barev, které se

e r v r ~24 o wr1os
vybiraji z celkového mnozstvi 27" barev. Tomuto zpusobu se tika pseudo-color.

1.1.5 Odstiny Sedi

Kazdy bod v obraze reprezentuje bud’ ptimo odstin Sedi — staticgrey, nebo je opét

odkazem do palety — gray scale.

1.1.6 RGB(A)

Barevny model RGB neboli Cervena-zelena-modra je aditivni zpiisob michani

barev pouzivany ve vSech monitorech a projektorech (jde o michani vyzarovaného svétla).

Yellow

White

Cyan Green

Obr. 2: Aditivni zpusob skladani barev u RGB
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Kazda barva je udana mohutnosti tfi zdkladnich barev - komponent (Cervené - red, zelené -
green a modré - blue - odtud RGB). Model RGB je mozné zobrazit jako krychli, kde
kazdéa z kolmych hran krychle udavé skalu mohutnosti barevnych slozek tak, jak ukazuje
obrazek ¢. 3. Potom libovolny bod se soufadnicemi (r,g,b) v této krychli udava hodnotu

vysledné barvy. Cim vétsi je soucet mohutnosti, tim svétleji je vysledna barva.

modra B tvrkysova zluta Y cervena
(0,0.1).4 p(0.1.1) (0.0.1).4 (0. 1.1)
fialova : zelena ;
(1,0,1) . /lbila _ (1,0,1) . fl¢ema |
dema ! (1,1,10 [ zclena bila (1.1.1y | fialova
y 0,1,0) y 01,0
{(I_I}_l:] ______ ( > t“.“.l’l] N R LU
e G " M
R &ervena Zluta C tvrkvsova modra

(1.040) (1.1.0) (1.0.0) (1.1.0)

Obr. 3: Rozdily ve vyjadreni modelit RGB(vlevo) a CMY(vpravo)

Barvy lIze vyjadfit trojici, barevnym vektorem, ktery nabyva hodnot z intervalu <0; 1>.
Pouziva se i znaCeni, kde kazda slozka nabyva hodnot v intervalu <0; 255>. Kazda slozka
je reprezentovana jednim bytem a miZe tedy nabyvat 256 hodnot (2° stavil). Celkové
mnozstvi barev u toho modelu pak je 2**. Cili 16 777 216. Kromé& tohoto rozsahu se

pouzivaji modely s vétSim 1 mensim rozsahem (napt. 12 nebo i1 16 bitl na kanal).

True color obraz obsahuje pifimo barevné hodnoty v jednotlivych pixelech. Naproti
tomu barevny mod oznacovany jako direct color pracuje s RGB hodnotami, které neslouzi
k zobrazeni, nybrz jsou odkazem do barevnych palet pro kazdou jednotlivou barevnou
slozku. Pfi zobrazeni musi tedy byt k dispozici tfi palety, pro kazdy barevny kanal jedna.
Tento zplisob je vyhodny zejména proto, ze umoziuje snadnou zmeénu vSech barev, aniz by

se museli ménit hodnoty pixelii v obrazu a vyuziva se naptiklad pfi gama korekci.

Barevny model RGBA pouZziva aditivni zpiisob michani barev a vychazi z modelu RGB,
ktery je rozsifen o alfa kanal A s informaci o prihlednosti konkrétniho pixelu. Alfa kanal
mé vétsinou rozliseni 8 bt a dokaze rozlisit 2°=256 Grovni prithlednosti.

Lidské oko vnima riznym zptsobem intenzitu jednotlivych barevnych slozek (nejcitlivejsi

je na zelenozlutou), takze se pouziva pro vypocet jasu empiricky vztah [1]:

1=0,299-R+0.587-G+0.114-B
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1.1.7 Barevny model CMY(K)

CMYK je barevny model zalozeny na subtraktivnim michdni barev (michanim od
sebe se barvy od¢itaji, tedy omezuje se barevné spektrum, které se odrazi od povrchu).
CMYK se pouziva predev§im u reprodukcnich zafizeni, ktera barvy tvofi michanim

pigmentd (napf. inkoustova tiskarna). Model obsahuje ¢tyti zékladni barvy:

azurovou - Cyan, purpurovou — Magenta, Zlutou — Yellow, cernou - blacK,

oznacovanou také jako klicovou (Key).

Cyan

Blue

Green Q&1+,

Yellow

Obr. 4: Subtraktivni zpiisob

skladani barev u modelu CMYK

V ideélnim ptipadé by byly postacujici pouze prvni tfi barvy - model CMY, jejichz
subtraktivnim sloZzenim dohromady by méla vzniknout ¢erna barva. Ve skute¢nosti vSak
pfi pouziti béznych barviv vznika barva tmavé Sediva, a zarovein je narozdil od ostatnich
barev Cernd vyrazné¢ levnéjsi, proto vétSina tiskovych zafizeni pouziva jesté Ctvrtou -

¢ernou barvu.

1.1.8 Ostatni barevné modely

Modely RGB a CMY jsou piimo pouzitelné pro odpovidajici technicka zatizeni, ale
nejsou az tak blizké intuitivnimu popisu barev. Prvni z modeli, které jsou blizké k
lidskému chapani svétla, se nazyva HSV. Jeho zékladnimi proménnymi jsou barevny tén -
Hue, sytost - Saturation a jasova hodnota - Value. Barevny ton oznacuje pievladajici
spektralni barvu, sytost urCuje piimés jinych barev a jas urCuje mnozstvi bilého

(bezbarvého) svétla. Pro prostorové zobrazeni tohoto modelu se nepouzivad krychle, ale
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Sestiboky jehlan, jehoz vrchol je umistén do pocatku souradnicového systému a podstava

je oto¢ena kolmo vzhiru.

O néco vhodnéjsSim barevnym modelem je pak model HLS, jehoz zakladnimi

proménnymi jsou barevny ton - Hue, svétlost - Lightness a sytost - Saturation.

Dalsimi barevnym modelem je L*a*b, ktery je oblibeny hlavné¢ mezi profesionalnimi
grafiky. Barevné modely YUV, YIQ a YCgCr se naproti tomu pouZzivaji velice Casto,

protoze jsou pouzivany v televiznim pfenosu.

Barevny model YCgCr se pouziva pro pienos TV signdlu v normé SECAM a také se
pouziva pti ukladani obrazovych dat u formatu JPEG, ptepocet mezi timto prostorem a

prostorem RGB je [1]:

Y 0.299 0.587 0.114 R
Cy; |=/—-0.1687 —-0.3313 0.5 G
Cp 0.5 -0.4187 -0.0813| | B

1.2 Rozdéleni podle druhu obrazovych dat

oy v ;s , , . “els . .1
Jednodussi moZnosti, jak uchovavat obrazova data je vyuZiti rastru, neboli matice .

Ponékud slozitéjsi je pak reprezentace vektorova.

1.2.1 Rastrovy format

Data jsou reprezentovana dvourozmérnou matici bodi (pixell), z nichz kazdy

nabyva hodnot podle typu obrazu.

Vyhody - Jednoduchd zména ve velikosti souboru. Moznost zpracovani jednotlivych
pixeld.
Nevyhody - Problémy pfi aplikaci geometrickych transformaci. Nevhodné pro plotr.

Rastrové soubory - BMP, JPG, JP2, GIF, PNG, PCX, TGA, WBMP, TIFF ...

"'V anglické literatuie ,,matrix*, s vyznamy jako Zivna pida, ¢i lisovnice. V tomto piipadé matrix znamena

¢iselna matice. Pokud mate na mysli film, tak ,,matrix znamena zakladni hmota.
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Programy pouzivajici rastrovy format — ACDSee, Adobe Photoshop, Corel Photopaint,
Gimp ....

1.2.2 Vektorovy format

Obrazové informace je uloZena pomoci vektort a matematickych funkci.

wevr

nez rastrovy format obrazu. Vyuziva se napiiklad pti technickych vykresech v CAD
aplikacich. Pfi zméné méfitka, nebo pii rotaci nedochazi ke zkresleni. Viz obr. ¢.5.
Podstatnou vyhodou vektorového formatu pak je, Zze uzivatel miize upravovat tvary v

jednotlivych objektech v obraze.

Nevyhody — je nevhodny pro reprezentaci chaotickych dat. Napiiklad pro fotografii
krajiny (rostliny obsahuji mélo geometrickych tvari). Pfi vektorizaci - proces pievodu do
vektorového formatu® pak vznika piili§ velké mnozstvi objektii a reprezentace takovychto
dat je pak extrémné ndrocnd na pamét. Napiiklad pii vektorizaci fotografie mésta, ktera
méla rozliSeni 2592*1944 pixelt vznikl vektorovy soubor o velikosti 88 MB a nasledna

prace v programu CorelDraw si vyzadala dalSich asi S00MB v operacni paméti.

Z téchto divodl se vektorové formaty s tspéchem pouzivaji pii vytvareni log, napist,

ruznych znakd, etiket, ale také pfi definici fontu pisma.
Vektorové soubory - DWG, EPS, CDR, Al ...

Programy pro editaci vektorovych soubori - CorelDraw (*.CDR), Adobe Illustrator
(*.Al), Zoner Callisto.

* Jednim z popularnich programi je CorelTrace.
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Obr. 5: Zvetseni - vlevo u rastrového

a vpravo u vektorového obrazku

1.3 Popis rastrovych soubori [10]

1.3.1 BMP

Format BMP byl poprvé piedstaven v roce 1988 jako soucast nového systému OS/2
verze 1.10 SE. O néco pozdé¢ji firma Microsoft trochu rozsitila jeho definici a zahrnula ho
do svého tehdy nejproddvanéjSiho 16-bitového grafického operacéniho prosttedi —
Microsoft Windows 3.0. Na pocatku roku 1992 firma IBM uvedla na trhu prvni 32-bitovy
systém OS/2 verze 2.0, ktery obsahoval vylepSenou variantu BMP s novou strukturou pro
uskladnéni vicenasobnych bitovych map v jednom souboru. Tento typ souboru se ¢asto

obecné oznacuje jako bitmapové pole.

Obrazky BMP jsou ukladany po jednotlivych pixelech, podle toho, kolik bitd je
pouzito pro reprezentaci kazdého pixelu je mozno rozlisit rizné mnozstvi barev: 2 (1 bit),
16 (4 bity), 256 (8 bitli), 65 536 (16 bitlr), nebo 16,7 milionu (24 bit). Osmibitové obrazky

mohou misto barev pouzivat Sedou $kalu.

Soubory ve formatu BMP vétsinou nepouzivaji zddnou kompresi (piestoze existuji
1 varianty pouzivajici kompresi RLE). Z tohoto diivodu jsou obvykle BMP soubory

mnohem véts§i nez obrazky stejného rozméru, které kompresi pouzivaji.
Velikost nekomprimovaného obrazku v bytech lze ptiblizné vypocitat podle vzorce.

(Sifka v pixelech) * (vySka v pixelech) * (bitG na pixel / 8)

K velikosti obrazku je tfeba jesté ptipocitat velikost hlavicky souboru, ktera se 1isi dle jeho

verze i dle pouzité barevné hloubky.
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1.3.2 JPEG

JPEG je standardni metoda ztratové komprese pouzivané pro ukladani
pocitaCovych obrazku ve fotorealistické kvalit¢. Format souboru, ktery tuto kompresi
pouziva, se také bézné nazyva JPEG. Nejrozsifenéjsi priponou tohoto formatu je .jpg,

Jpeg, .jfif, .jpe, nebo tato jména psana velkymi pismeny.

Skute¢nym nazvem typu souboru je JFIF, coz znamend JPEG File Interchange
Format. Zkratka JPEG znamend Joint Photographic Experts Group, coz je vlastné

konsorcium, které tuto kompresi navrhlo.

Kdyz se bézné¢ hovoti o souboru JPEG, mini se tim vétSinou soubor JFIF, nebo
soubor Exif JPEG. Existuje vSak vice formatt soborti zalozenych na kompresi JPEG,

napiiklad ING.

JPEG/JFIF je nejcastéjsi format pouzivany pro prenasSeni a ukladani fotografii na
internetu. Neni vSak vhodny pro perokresbu, zobrazeni textu nebo ikonky, protoze
kompresni metoda JPEG vytvari v takovém obrazu viditelné a rusivé artefakty. Pro takové
ucely se vétSinou pouzivaji soubory PNG a GIF. Protoze mé& GIF pouze 8 bitil na pixel,
neni vhodny pro barevné fotografie, PNG je mozné pouzit pro ukladani fotografii, ale

vysledna velikost souboru je nevhodna pro publikovani na webu.

Komise JPEG vytvortila vlastni standard na bazi wavelett zvany JPEG2000, od
kterého se ocCekava, Ze nakonec nahradi originalni JPEG standard. Novéjsi ztratové
kompresni metody, zvlasté¢ waveletova komprese, davaji lepsi vysledky. Nicméné JPEG je
velmi dobfe zavedeny standard, ktery je schopno otvirat mnoho aplikaci. Mnoho
waveletovych algoritmi je navic patentovano, takze je obtizné, nebo nemozné, pouzivat je

v mnoha softwarovych projektech.

1.3.3 PNG

PNG (Portable Network Graphics) - anglicky pfenosna sitova grafika; oficialni
vyslovnost zkratky je ,,ping®) je graficky format urCeny pro bezeztratovou kompresi
rastrové grafiky. Byl vyvinut jako zdokonaleni a ndhrada formatu GIF, ktery je patentové
chranény. PNG nabizi podporu 24 bitové barevné hloubky, nema tedy jako GIF omezeni
na maximalni pocet 256 barev soucasné. PNG tedy do jisté miry nahrazuje GIF, nabizi

vice barev a lepsi kompresi. Navic obsahuje osmibitovou prihlednost (tzv. alfa kanal), to
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znamena, ze obrazek muze byt v rlznych castech rizné pruhledny. PNG vsak neumi
jednoduché animace, které naopak umoziiuje format GIF. PNG se stejné¢ jako formaty GIF

a JPEG pouziva na Internetu.
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2 CASTO POUZIVANE ALGORITMY V POCITACOVE GRAFICE

Tato kapitola se vénuje nejCastéji pouzivanym upravam obrazu. V ndsledujici
kapitole (3) jsou podrobnéji popsany algoritmy pro upravu histogramu, kontrastu, jasu,
vytvofeni negativu, prahovani a gama korekci. V dalsi kapitole (4) jsou pak popsany

linearni a nelinearni filtrace obrazu.

2.1 Transformace barev

Tento pozadavek nevychdzi pouze z potieby "vylepSovani" obrazu, ale je nutny
naptiklad pii ptipravé obrazu pted tiskem. Tehdy je obraz upravovan s ohledem na

technologii barevného tisku a ¢asto se snizuje celkovy pocet pouzitych barev.

2.1.1 Omezeni barevného prostoru

Casto pouzivané barevné rozliSeni truecolor piedstavuje vice nez 16 milioni
riznych barevnych odstini Velice ¢asto pak je potifeba toto mnozstvi barev snizit.
Naptiklad kvili snizeni velikosti souboru, nebo kvili tisku. Pfi sniZovani poctu barev
dochdzi ke ztrat¢ informace. Polotonovani - halftoning je proces, ktery se pouziva hlavné
u tiskdren a umoznuje snizit pocet barev tak, Ze jeden barevny pixel piivodniho obrazu je
pfeveden na matici bodil s vyrazné¢ mensim poc¢tem barev [1]. Pfi halftoningu tedy dochazi
ke zvétSeni obrazu (tzn., Ze ke zmenSeni velikosti souboru je halftoning nevhodny).
Rozptylovani - dithering je vhodny k zobrazeni obrazu, ktery byl napftiklad vypocitan v
kvalité 24 bitli na pixel a ktery méa byt vykreslen na obrazovku v nezménéné velikosti.
Halftoning se d& chépat jako konkrétni piipad ditheringu. Tyto metody vyuzivaji
schopnosti lidského oka vytvaret z nékolika blizkych barevnych bodi vjem jediného
barevného bodu. Barva vnimaného bodu je pak do jisté miry praimérem skutecnych bodd.
Pro vytvareni vice barevnych bodii z jednoho piivodniho se pouZzivaji metody nahodného

rozptylenti, pravidelného (maticového) rozptyleni a také distribuce zaokrouhlovaci chyby.
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2.1.2 Barevna paleta

Rozdil mezi zménou barevného rozliseni u Sedoténového (grayscale) obrazu® a
barevného obrazu je v tom, Ze u barevného obrazu je tfeba postupovat u kazdé jeho slozky
(red, green, blue) zvlast. Druhym problémem pak u barevného obrazu je, jak nastavit
vhodnou barevnou paletu. Lze pouzit uz nékterou z prednastavenych barevnych palet,
které ptifadi konkrétni rozsah barev ze zdrojového obrazu odpovidajici barvé v cilovém
obraze. Mnohem efektivnéjsi ale je, kdyZ se zdrojovy obraz nejdiive analyzuje a zjisti se,

jakeé odstiny barev zdrojovy obraz obsahuje nejvice.

Mezi prednastavené palety patii barevna paleta 3-3-2, tato paleta koduje vysledné
barvy do 8 bitil, jelikoz 8 neni dé€litelné tfemi, tak je pro Cervenou a zelenou barvu pouzito
po 3 bitech a pro modrou jen 2 bity. Lidské oko neni pfili§ citlivé na modrou barvu, tudiz

toto omezeni tolik nevadi.

Druhou moznosti pak také je paleta prizpuisobend obrazu. U této palety nedochdzi
k tak citlivé ztraté informace. Nejdfive je vzdy tieba obraz analyzovat pomoci histogramu
a takovy histogram je pak vhodné reprezentovat v barevné krychli RGB. V této krychli je
tieba nalézt oblasti s nejhust§im obsazenim barev a takovym oblastem pak pfifadit barvu

z barevné palety.

2.2 Geometrické transformace diskrétniho obrazu

Dvourozmérné geometrické transformace se de€li na linedrni a nelinearni
transformace. Mezi linearni transformace patii posunuti, otoCeni, zménu métitka, nebo

zkoseni a mezi nelinearni pak patii warping a morfing.

Geometrické transformace pracuji bud s bodem, nebo piedpokladaji spojitou
reprezentaci objektu. Diskrétni obraz je jiné povahy, a to s sebou nese urcité problémy.
Pokud se bude transformovat obraz A na obraz B, tak obecna geometricka transformace
piitazuje pixelu, ktery ma diskrétni soutfadnice [i,j/ néjaké neceloCiselné misto /[x,y/. V
novém obraze pak mohou vznikat ,,diry*, nebo n¢kolik pixeld se mize mapovat na jedno

misto.

3 Seda je také barva ©
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2.2.1 Linearni geometrické transformace obrazu [13]

e Posunuti obrazu neboli translace je definovano matici transformace:

1 0 X,
T(X,.¥)=|0 1 ¥,
0 0 1

o Zména mé¥itka ovlivituje soucasné polohu i velikost transformovaného objektu ve

sméru soufadnicovych os. Transformacéni matice je:

0

S

9

=

S(s,,s,

oS O
- o O

e Otoceni obrazu o libovolny uhel pfedstavuje transformaci:

xX'=x-cosa—y-sing,

y'=x-81ne+ y-cose,

kde x, y jsou soutfadnice pitvodniho bodu, x', y' soufadnice oto¢ené¢ho bodu a o je

uhel otoceni.

OtoCeni na nespojitych digitalnich obrazech mulzZe zplsobovat jev zvany alias,
ktery vznikd nepfesnym piepoctem soufadnic bodid pfi aplikaci funkce otoceni a
diky rastru obrazovych bodu, viz obrazek €.6. Ve vysledném obraze tak mohou
vznikat efekty, které se v pivodnim obraze nevyskytovaly. Po inverzni

transformaci navic nemusi vzniknout piivodni obraz.
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Obr. 6: Otoceni obrazu s horizontalni osnovou prouzkii o maly uhel

Zména méritka obrazu znamend prepocteni intenzit bodi v obraze v poméru
daném vyslednym rozmérem obrazu n a pivodnim rozmérem obrazu m. Intenzita
vysledného i-tého bodu b/i] neni zavisla pouze na intenzité a/i] jednoho piivodniho
i-tého bodu obrazu, ale je slozena z intenzit vice blizkych bodu. Prepocet intenzit je

tteba provést dvakrat, a to v horizontalnim a vertikdlnim sméru.

“ BN N

I

Obr. 7: Moaré obrazce pri

nedostatecném poctu obrazovych bodii

Zména meétitka obrazu umozni ziskat napi. obraz s vétSim poctem bodi, ¢imz se
zvetsi 1 pocty bodl na zobrazeni jednoho objektu v obraze. Podobné jako v pfipadé
otofeni obrazu, muze dojit i zde kjevu zvanému alias, ktery v tomto piipade
nedostate¢nym vzorkovanim ptivodniho obrazu zptisobi nezddouci moaré obrazce

v mistech hustych prouzki, viz obrazek €. 7.
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2.2.2 Warping a morfing

Warping obrazu, Cesky krouceni, zvinéni, pokiiveni i deformace, se provadi
aplikaci né&jaké nelinedrni transformace na jediny obraz, ktery se méni jako v kiivém
zrcadle. Jako morfing se oznaCuje obecny proces, kdy se jeden obraz postupnym
pfechodem méni v jiny. Morfing se déli na dva druhy. Jednodussi morfing (stop-motion)
je go-motion morfing. To je takovy morfing, kdy na sebe navazuji obrazy, které jsou
vlastné souslednosti pohybujicich se objektl. Pro spravny morfing musi mit oba objekty

stejny pocet uzli, hran a plosek.

Postup morfingu je nésledujici: ve zdrojovém obraze se zvoli n€kolik uzlovych
bodd, s tim, Ze vice bodid znamenad vétSi piesnost, ale 1 vétSi vypocetni narocnost.
V cilovém obraze se musi nastavit polohy odpovidajicich uzlovych bodu podle zdrojové
strany. Nasledné se zvoli pocet krokl pro transformaci (morfing). Nutnou podminkou je,

aby se trasy piemény jednotlivych bodit mezi sebou nekiizily.

Toto je bodovy morfing, dals§imi moznostmi jsou useckovy nebo sitovy warping. Princip

warpingu je podobny, ale s tim rozdilem, ze zdrojovy a cilovy obraz je stejny.

2.3 Algoritmy pro lokalni upravy v obraze

Pti upravach kvality obrazi jsou velmi dilezité algoritmy pro lokalni tpravy
obrazti. Tyto algoritmy mohou odstraiiovat drobné defekty v obrazech, které vznikaji napf.
necistotami ¢i odlesky v sestavé pii zdznamu obrazi, vadami optickych prvki,
nedokonalosti zobrazovanych objektli, malym poctem obrazovych bodi apod.
Odstraniovani nékterych drobnych defekti v obraze Ize sice provadét i automaticky (napf.
odstrafiovani zrnitosti), ale vétsi a ojedinélé defekty se odstranuji nejlépe interaktivné

retuSovanim.

Pro retuSovani defektl lze vyuzit metodu absolutni zmény intenzity, relativni
zmény intenzity, retuSovani metodou razitkovani a retuSovani metodou rozmazavani.
Provéadi-li se retusovani pomoci mysi, vztahuje se Uprava obrazu pouze na jisté okoli bodu,
na ktery mys ukazuje. Toto okoli bodu mize mit riznou velikost i tvar, pficemz nejcastéji

se jedna o symetricka okoli bodu kruhova, elipticka &i &tvercova [13]. Uprava intenzity
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obrazovych bodi v daném okoli se d&je obvykle s jistou vahou danou maskou s

Gaussovskym rozloZzenim vahovych koeficienti.
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3 ALGORITMY PRO UPRAVU OBRAZU VYUZIiVAJiCI
HISTOGRAM

Je dulezitym klicem k charakterizaci obrazu. Kvantifikuje mnozstvi a frekvenci
barev obsaZenych v obraze. Je neocenitelnym pomocnikem pii Upravach kvality obrazu.
Pomoci informaci z histogramu je mozné u obrazu snizit, ¢i zvysit jas a kontrast. Dale
umoznuje nastavit vhodny préh, provést gama korekci, vytvofit negativ obrazu, ¢i zménit
pocet barev. V neposledni tfadé ekvalizace histogramu dokaze béhem chvilky zasadné
vylepsit obraz. V kapitole 7 jsou popsany vlastni algoritmy, které jsou pouZity v programu

Imagine.

Obr. 8: Obraz a vazby na histogram®

* obrazek pievzat z http://www.cambridgeincolour.com/tutorials/histograms1.htm
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Z grafické podoby histogramu lze usuzovat nejen na stav digitalniho obrazu, ale také na
moznosti Upravy obrazu. Histogram je grafické zndzornéni vektoru s poctem slozek
rovhym poctu moznych urovni intenzit obrazovych bodd. Tento vektor je oznacen
pismenem H a hodnota kazdé slozky vektoru odpovida ¢etnosti bodl ptislusné intenzity v
obraze. Klasifikace obrazu pomoci histogramu rozlisuje ¢tyti zakladni druhy obrazii. Jasny
obraz - high-key mé ptfevaznou vétSinu barev piitomnou ve svétlech. Jeho opakem je

tmavy obraz oznacovany jako low-key [1].

Low Key | High Key

Obr. 9: Histogramy, vlevo tmavy obraz - low-key,
vpravo pak jasny obraz - high-key

Stredotonovy obraz — mid-key, ma vétSinu barev zastoupenou kolem stfedni hodnoty.
Posledni typem obrazu je obraz s vysokym kontrastem. Velikost kontrastu je dana mirou
rozdilu mezi stfednimi hodnotami na jedné stran¢ a svétly a stiny na stran¢ druhé. Z tohoto
divodu se také stfedotonovy obraz oznacuje jako obraz s nizkym kontrastem. Histogram,

ve kterém se nachdzeji dva ostré vrcholy se nazyva bimoddalni.

A A\

Obr. 10: Vievo je histogram neostrého obrazu - mid-key, vpravo pak histogram obrazu

s vysokym kontrastem.

3.1 Ekvalizace histogramu

Ekvalizace histogramu je algoritmus, ktery zméni rozloZeni intenzit v obraze tak,
aby se v ném vyskytovaly pokud mozno intenzity v Sirokém rozmezi, a to priblizné se

stejnou Cetnosti. U obrazli s konecnym poctem obrazovych bodl se lze tomuto cili jen
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priblizit, viz obrazek &.12.° Ekvalizace umoziiuje v obraze s celkové vysokym kontrastem
zvyraznit Spatn€é rozpoznatelné detaily s nizkym kontrastem. Typicky tvar histogramu
digitdlniho obrazu, ktery nevyuziva vSechny dostupné urovné intenzit, je uveden na
obrazku ¢.11. Z histogramu je zifejmé, Ze v obraze schazi zejména hodnoty intenzit na

okrajich intervalu <0,1>, coz obvykle snizuje kvalitu obrazu.

800,
600+
H 400/

200+

026 05

I

0,75

Obr. 11: Histogram obrazu, ktery
nevyuziva vsechny urovné intenzit

Vysledna intenzita obrazového bodu po ekvalizaci I' se vypocita z pivodni intenzity

obrazového bodu 7, a to pomoci vztahu [13]:

i i=r
I'= .3 H{i
7 50

kde H(i) je i-td slozka vektoru histogramu (pocet bodl v obraze se stejnou intenzitou), X,

Y jsou rozméry obrazu a I je nejnizsi intenzita ptivodniho obrazu.

> Obraz po aplikaci ekvalizace histogramu v programu Imagine, je uveden v kapitole 7.3.5
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Obr. 12: Histogram obrazu

po ekvalizaci

3.2 Kontrast a jas

Nejcasteji pouzivanou funkei pfi Gpravach kvality obrazli je kontrast a jas.
Nasledny text je zaméfen na Sedotdnové obrazy s intenzitou / od 0 do 1. U barevnych
obraz, je tfeba algoritmus aplikovat na vSechny tfi barevné slozky (Cervenou, zelenou a
modrou). Funkce zmény jasu umozni upravovat prili§ tmavé, ¢i prili§ svétlé obrazy, na
obrazy s jasovou urovni vhodnou pro dal$i vyhodnocovani. Zména kontrastu umozni
zvétsit kontrast objektll v obraze. Intenzitu /' kazdého upravovaného bodu lze ziskat ze

VZOrce:

I'= j+k-(I-1)

kde I je intenzita ptivodniho obrazového bodu, j je jasova slozka (implicitné j = 0,5), k je
slozka kontrastu (implicitné & = /) a hodnota i byva obvykle konstantni a ma hodnotu
i = 0,5. Po aplikaci tohoto vztahu se hodnota intenzity I' upravi tak, ze vSechny hodnoty

vetsi nez 1 se zarovnaji na 1 a vSechny hodnoty mensi nez 0 se zarovnaji na 0, viz také obr.

¢13.°

% Obrazy po zméné kontrastu a jasu v programu Imagine jsou uvedeny v kapitole 7.3.3
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I Ay

Obr. 13: Grafické znazornéni

funkce kontrast a jas

3.3 Negativ

Funkce negativ se pouziva po skenovani negativnich ptedloh, pred skladanim
obrazli nebo také v souvislosti s funkcemi typu eroze, dilatace apod. Vysledna intenzita
bodu negativniho obrazu /' se ziskd z ptvodni intenzity / dle obr. ¢. 14 nebo také dle

vztahu:

Obr. 14: Grafické znazorneni

funkce negativ

3.4 Prahovani

Funkce prahovani usnadni v mnoha ptipadech proces identifikace objektli v obraze.
Pokud jsou intenzity / piivodniho obrazu mensi nez zvolena prahova hodnota P, pfifadi se

jim intenzita 0, v opa¢ném piipad¢ intenzita 1.
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Tato funkce mize pracovat i s vice prahy, pficemz u kazdého prahu dojde ke zméné
vysledné intenzity z hodnoty 0 na 1 ¢i opacné. Prahovani s vice prahy, které rozdéluji

oblast intenzit / rovnomérné je ozna¢ovano jako interferogram.

3.5 Gama korekce

Dnes patrné dosluhujici vakuové obrazovky, ozna¢ované jako CRT, maji nelinearni
jasovou odezvu intenzity fosforli na stinitku v zavislosti na vstupnim napéti katody.
Kiivka, kterd tuto nelinearitu charakterizuje, zhruba odpovidd mocning 2.5. jinymi slovy
fe¢eno, pokud je potieba zobrazit intenzitu i, ve skute¢nosti se zobrazi i*°. Intenzita napéti
je v rozsahu od nuly do jedné a tak tato nelinearita obraz ztmavuje. Podstatnéjsi vlastnosti
je, Zze odezva neni linedrni. Samozfejmym poZadavkem je, aby intenzita 0.5 byla

dvojnasobkem intenzity 0.25 a tak je nutné se s touto vlastnosti néjak vyporadat.

Operace, ktera tuto nelinearitu odstrafiuje, se jmenuje gama korekce a vyhledavaci tabulka

této funkce se vypocita podle vztahu:
1
o, _ . 7/
I =1

Hodnota 7 je zavisld na typu obrazovky. VétSina monitorti, a stejné¢ tak i televiznich
obrazovek, ma tuto konstantu pfedem nastavenou. Kvalitn€j$i monitory se za pomoci
specialniho ¢idla mohou kalibrovat automaticky, protoZze hodnota zkresleni zavisi kromé

jiného i na teploté. Hodnota byva y =2.5+0.3 [1]

Gama korekce je nezbytna hlavné kviili tomu, aby obraz pti zméné zobrazovaciho zatizeni

vypadal stejné.
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4 FILTRACE OBRAZU

Pti Upravach kvality obrazil jsou dilezité riizné typy filtrace. Tyto filtrace mohou
odstranit ¢i zvyraznit zrnitost zdznamu nebo zvyraznit rizné jiné objekty v obraze. Jedna
se vlastn€ o upravu intenzity obrazového bodu s vazbou na jeho okoli, pficemz okoli bodu
mize mit rizny tvar, viz piiklady uvedené na obrazku ¢.15. Jsou zde uvedena symetricka
okoli bodu, kdy upravovany bod (vybarveny) je uprostted svého okoli. Kromé

symetrickych okoli existuji i nesymetricka okoli bodu a adaptivni okoli bodu.

:H: L W]

Obr. 15: Priklady ruznych typii
symetrickych okoli bodu

Filtry 1ze aplikovat bud’ na cely obraz, nebo jen na docasné¢ vymezenou oblast

obrazu. Hrany objektli 1ze zachovat vhodnou definici oblasti pro filtraci.

Filtry rozd€lujeme na linedrni a nelinedrni. Linearni filtry Ize dale délit na filtry
typu dolni propust a horni propust [13]. V kapitole 7 jsou popsany vlastni algoritmy, které

jsou pouzity v programu Imagine.

4.1 Linearni filtry

U linearnich filtrh je intenzita upravovaného bodu rovna souctu soucind intenzit

bodu v okoli a ptislusnych koeficient z matice vahovych koeficientt.

Tyto filtry pracuji tak, Ze pii prochazeni celého obrazu nahrazuji hodnoty zpracovavaného
pixelu linedrni kombinaci pixeli lezicich v jeho okoli. d&je se tak pomoci tzv. konvolucni

matice C = (ci, ; ), coz je Ctvercova matice fadu 2n+1. Tyto filtry se nazyvaji linearni,

protoze novou hodnotu zpracovavaného pixelu dostaneme tzv. linedrni kombinaci hodnot
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pixeld v jeho okoli. K tomu aby linearni filtr fungoval odpovidajicim zplisobem, je tieba
vhodné nastavit konvoluéni matici. Vhodnou volbou lze ziskat filtry nejriznéjSich

vlastnosti. Zakladni dvé& skupiny filtri jsou filtry dolni a horni propust.’

4.1.1 Dolni propust

Linearni filtry typu deolni propust slouzi piedevS§im k odstranéni vysokych
prostorovych frekvenci intenzit v obraze, ¢imz dojde k potlaceni nezddouciho Sumu, ale
také k potlaceni detailii v obraze. Tyto filtry se pouZzivaji predev§im k odstranéni zrnitosti
v obrazech. Piiklady matic vdhovych koeficientd (s okolim 3 x 3 bodt) pro typické filtry
typu dolni propust jsou uvedeny na obrdzku ¢.16. Patfi mezi né¢ matice véhovych
koeficientl pro tzv. primérovani ve dvou smérech, priumérovani ve sméru horizontalnim
a prumérovani ve sméru vertikalnim. Déle jsou zde uvedeny matice vahovych koeficientii
s Gaussovskym rozloZzenim hodnot. Pro filtry typu dolni propust je charakteristické, Ze
soucet vahovych koeficientli v matici je roven 1. Pokud by soucet byl vyssi, tak by filtrace
obraz zesvétlovala a naopak, jadro se souctem niz§im jak 1, by obraz pfi filtraci

ztmavovalo.

Priumérovani

11l !
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E L2 L 0o Ly
9 9 o 3gd 3
ERE 0o Ly
9 o o 3
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2D Gaussovskeé rozdéleni vahovych koeficientii
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I I I )
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Obr. 16: Priklady matic vahovych koeficientu

7 Obrazek po aplikaci linearniho filtru v programu Imagine je uveden v kapitole 7.3.1
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pro filtry typu dolni propust

4.1.2 Horni propust

Linearni filtry typu horni propust umozni zvyraznit detaily v obraze, ale zaroven
také dojde obvykle ke zvyraznéni Sumu. Pro filtry typu horni propust je charakteristické,
ze soucet vahovych koeficientli v matici je roven 0, viz napt. matice vahovych koeficienti

uvedena na obrazku ¢.17.

Vahove koeficienty 2D filtru typu horni propust

N
9 9 7
A
o 9 9
B
. 7 -

Obr. 17: Priklad matice vahovych koeficientu

pro filtr typu horni propust

4.2 Nelinearni filtry

Nelinearni filtry nepocitaji intenzitu upravovaného bodu, ale vybiraji z okoli
vhodnou hodnotu, kterou pak dosazuji do upravovaného bodu. Oproti linearnim filtrim

iy ; -« ETaneY v 7 . . 8
maji tu vyhodu, Ze neptiddvaji do obrazu Zddnou novou hodnotu intenzity.

4.2.1 Filtr minimum

Filtr minimum, oznaCovany také jako eroze, vybira zblizkého okoli bod s
minimalni hodnotou intenzity a tu dosadi do upravovaného bodu[5]. UmoZiiuje erozi
tmavych prouzkd na svétlém pozadi ¢i dilataci svétlych prouzkl na tmavém pozadi. Muize

slouzit k potlaceni Sumu ve svétlé ¢asti obrazu, nebo k zeslabeni ¢ar ve schématech.

¥ Obrazek po aplikaci nelinearniho filtru v programu Imagine je uveden v kapitole 7.3.2
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4.2.2 Filtr median

Filtr median vybira z blizkého okoli bod se stfedni hodnotou intenzity, kterou pak
dosadi do upravovaného bodu. Tento filtr je velmi G€inny pro potla¢eni Sumu a lze jej s
vyhodou pouzivat napt. pro vyhlazovani zrnitosti. Jeho nevyhodou je, Ze ohlazuje hrany

objektl, ¢imz méni jejich tvary.

4.2.3 Filtr maximum

Filtr maximum, oznaCovany také jako dilatace, vybird z blizkého okoli bod s
maximalni hodnotou intenzity, kterou pak dosadi do upravovaného bodu. UmoZiuje
dilataci tmavych prouzkt na svétlém pozadi nebo erozi svétlych prouzkii na tmavém
pozadi. MiZe slouzit k potlac¢eni Sumu ve tmavé Casti obrazu, nebo také k zesileni ¢ar ve

schématech.
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5 CHARAKTERISTIKA PROGRAMOVACIHO JAZYKA JAVA

Java je vyspély programovaci jazyk, obsahujici vSechny vlastnosti, které jsou
vyzadovany v modernim programovani, od modularity programu, fidicich konstrukci, pfes
silnou typovou kontrolu, multithreading, oSetieni vyjimek, spravu paméti, i silnou podporu
pro databaze, XML a sitové operace. K jejim vyhodam kromé multiplatformity, patii i
robustnost, Skéalovatelnost a vysoka bezpecnost, kterd ji profiluje i pro pouzivani na

kritické aplikace na mainframeovych pocitacich [11].

5.1 Porovnani s ostatnimi jazyky

5.1.1 Vlastnosti Javy

e jednoduchy — jeho syntaxe je zjednoduSenou (a drobné upravenou) verzi
syntaxe jazyka C a C++. Odpadla vétSina konstrukcei, které zplsobovaly
programatorim problémy a na druhou stranu piibyla fada uziteCnych
rozSiteni.

e objektové orientovany — s vyjimkou osmi primitivnich datovych typi jsou

vSechny ostatni datové typy objektové.

e distribuovany — je navrzen pro podporu aplikaci v siti (podporuje rizné
urovné sitového spojeni, prace se vzdalenymi soubory, umoziuje vytvaret

distribuované klientské aplikace a servery).

e interpretovany — misto skute¢ného strojového kodu se vytvari pouze tzv.
mezikod — bytecode. Tento format je nezavisly na architekture pocitace
nebo zafizeni. Program pak miiZze pracovat na libovolném pocitaci nebo

zafizeni, ktery ma k dispozici interpret Javy - virtudlni stroj Javy.

e v poslednich verzich Javy neni bajtovy kod jenom interpretovan, ale castéji
provadéné casti (napf. cykly nebo Casto volané metody) jsou pied prvnim
svym provedenim dynamicky zkompilovany do strojového kédu daného
pocitace (tzv. just in time compilation, JIT). Tato vlastnost zdsadnim

zpusobem zrychlila provadéni programt v Javé.

e robustni — je urCen pro psani vysoce spolehlivého softwaru — z tohoto

diivodu neumoziuje nékteré programatorské konstrukce, které byvaji castou



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 37

pfi¢inou chyb (napf. sprava paméti, ptikaz goto, pouzivani ukazateli).
Pouziva tzv. silnou typovou kontrolu — veskeré pouzivané proménné musi

mit definovany sviij datovy typ.

e bezpefny — ma vlastnosti, které chrani pocita¢ v sitovém prostfedi, na
kterém je program zpracovavan, pied nebezpeCnymi operacemi nebo

napadenim vlastniho opera¢niho systému neptatelskym kodem.

e nezavisly na architektufe — vytvorend aplikace bézi na libovolném
opera¢nim systému nebo libovolné architektute. Ke spusténi programu je
potfeba pouze to, aby byl na dané platformé instalovan spravny virtualni
stroj. Podle konkrétni platformy se muze prizptisobit vzhled a chovani

aplikace.

e prenositelny — vedle zminéné nezavislosti na architektuie je jazyk
nezavisly 1 co se tyka vlastnosti zédkladnich datovych typlu (je naptiklad

explicitné¢ urcena vlastnost a velikost kazdého z primitivnich datovych
typi).

e viceulohovy - podporuje zpracovani vicevldknovych  aplikaci

(multithreading)

e dynamicky — Java byla navrzena pro nasazeni ve vyvijejicim se prostredi.
Knihovna mize byt dynamicky za chodu rozsifovana o nov¢ tfidy a funkce,

a to jak z externich zdroji, tak vlastnim programem.

e Nizsi rychlost, zpiisobend zpracovanim v runtime prostiedi, miize byt
urychlena s pomoci specializovanych piekladaci na cilovém prostredi (Java
just-in-time, JIT)’. Tyto piekladage vytvaieji kod pro konkrétni operagni
systém, timto se dosahuje zvyseni vykonu aplikace a zamezi se ptipadnému

zpétnému inZenyrstvi programu.

’ Napiiklad pieklada¢ JET 4.1 Professional, ktery zarovedl umoZiuje i ochranu

kédu. K dispozici na http://www.xlsoft.com/en/products/jet/index.html
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5.1.2 Porovnani vykonu s programy v C#

Jazyk C# se v mnohém podoba jazyku Java. Ptesto je jeho orientace trochu odlisna.
Zatimco Java se pred nckolika lety prezentovala jako zajimava alternativa k vytvaieni
béznych aplikaci, a pfestoze se v mnoha oblastech velmi osvédcCila, nikdy se nestala
nastrojem vétSiny programatord. Jazyk C# naproti tomu mifi do mainstreamu. Lze s nim

vytvaret jak ,,obycejné* aplikace, tak webové sluzby nebo aktivni webové stranky.

Nejde o zadné teoretické matematické vypocty, ale o piiklady ze skutecnych

aplikaci. [12]

Nazev testu C# (doba trvani u Javy = 100%)
Pocitani fadka, slov a znaki 62,5%
Zpracovani vyjimek 176,82%
Hash funkce 215,80%
Nasobeni matic 181,50%
Volani metod 50,80%
Erathostenovo sito 177,70%

100% - zéklad — doba trvani v Jave.
50% - tento vysledek by znamenal, Ze C# je dvakrat rychlejsi neZ Java.
200% - by znamenalo, Ze Java je dvakrat rychlejsi nez C#.

Byly vybrany funkce, které se pomérné Casto pouzivaji. Dillezity je vysledek u ndsobeni

matic, ktery naznacuje rychlost zpracovani obrazovych informaci.

5.2 Programatorska podpora Javy

Java hraje urCitou roli konkurenta a soupefe spolecnosti Microsoft a také
programovacim jazykim C++, ¢i C#. Zatimco ale C++ je urcen pro klasické programy a
C# pro webové aplikace, tak Java je suspéchem pouzivana pii vyvoji klasickych

programt, programu urc¢enych pro web, i programi pro mobilni telefony.
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Pro kompilaci zdrojovych kodi je potfeba vyvojatsky balik, nazvany Java Development
Kit (JDK). Kromé "originalniho" JDK od Sun Microsystems existuji jeSté dalsi verze od

jinych producentt

Dokumentace k nastrojim JDK a ke knihovndm Javy neni soucésti instalacnich balikti
JDK, instaluje se zvlast. Balik je pomérné objemny (pro JDK 1.5.0 ma 45 MB, po

rozbaleni na disku zabere n¢kolikandsobek, vétSinou ptes 250 MB).

Jak provozni, tak vyvojové prostiedi jsou k dispozici pro celou fadu platforem. Potésujici
je, ze Javu 5.0 je mozné pouzivat i na 64-bitovych systémech (v 64-bitovém rezimu) a

vyuzit tak jejich plnou silu.

5.2.1 Kategorie Javy

Java ME - Java Platform, Micro Edition (dfive Java 2 Micro Edition nebo J2ME) je velmi
malé platforma Java. Takto omezend sada virtudlniho stroje a API umoziuje vytvatet a
spoustét programy urcené pro zafizeni s malym vykonem, jako je mobilni telefon, PDA,

apod.

Java SE - Java Platform, Standard Edition (diive Java 2 Standard Edition nebo J2SE).

Tato platforma je nejpouzivanéjsi a slouzi k vyvoji béznych programii, nejcastéji pro PC.

Java EE - Java Platform, Enterprise Edition je standardem pro vyvoj pienosnych,
robustnich, Skalovatelnych a bezpecnych serverovych Java aplikaci. Na zaklad¢ podpory
Java SE, miZe Java EE nabizet webové sluzby, modelové komponenty, spravu a

komunikaci API prosttedi [6].

5.2.2 Zdroje informaci o Javé

e Jako nejvhodnéjsi zplsob, jak se naucit Javu, je si koupit uCebnice o Javé. Mezi ty
nejlepsi patii knihy Pavla Herouta [2], [3] a [4], ktery pracuje jako odborny asistent

na katedfe informatiky a vypocetni techniky Zapadoceské univerzity v Plzni.

e Stranky studentského informac¢niho serveru zapadoceské univerzity, které obsahuji

zékladni informace o Jave¢ - http://dione.zcu.cz/java

o Cesky server, ktery se vénuje vyhradné programovacimu jazyku Java:

http://java.cz/
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e Vanglictin€ pak také na: http://www.sun.com

e Ale absolutn¢ nejlep$im zptisobem jak béhem programovani vyhledavat informace

je si stahnout dokumentaci z http://www.allimant.org/javadoc

Jedna se o napovédu, referencni prirucku, dokumentaci a nekonecné obsahly
seznam stranek a publikaci o Javé. Tato napoveéda obsahuje odkazy na informacni
zdroje ptfimo z firmy Sun, jednd se tedy o velmi kvalitni a urcité kompletni zdroj
informaci o Jav€. Pro programatora, ktery umi anglicky se zcela jisté jedna o

neocenitelny zdroj informaci.

Java se stava v posledni dob€ velmi popularnim programovacim jazykem a tudiz existuje

nepieberné mnozstvi dalsich serverd, které se zabyvaji programovanim v tomto jazyce.

5.3 Vyvojova prostredi pro Javu

V soucasné dobé existuje mnoho aplikaci ur€enych k vyvoji programil v jazyce

Java. Podstatnd vétSina znich je podporovana open-source komunitami a jsou tudiz
v v I3 . r . 1 . 7 I4
vétdinou zdarma. Programy lze psat v libovolném editoru'® a kompilovat z ptikazové

radky. VSeobecné se vSak pouzivaji integrovana vyvojova prostiedi [14]

5.3.1 NetBeans'

Open-source projekt ptivodné vyvijeny ¢eskymi autory, pozdéji prodany firmé Sun
Microsystems, ktera z n¢j ucinila zaklad pro sva vyvojova prostiedi. Pro vétSinu pouziti
vSak "zdkladni" NetBeans bohaté sta¢i. Sdm program je napsan v Javeé, uzivatelské
rozhrani pouziva knihovnu Swing ze standardniho baliku Javy. Prostiedi vyuziva jako

aplikacni zaklad NetBeans Framework.
e Umoziuje snadnou editaci, kompilaci a spousténi programi
e Ma4 komfortni funkce pro debugging.

e Ma grafického ndvrhare Ul

!9 Naptiklad i v poznamkovém bloku.

"'V soucasné verzi NetBeans 5.0 byl vytvofen i program Imagine.
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5.3.2

Obsahuje fadu rGznych pomocnych nastroji (internacionalizace, prace

s dokumentaci, automatické aktualizace apod.), dalsi 1ze ptidat jako pluginy.

Nevyhoda spociva v tom, ze spotiebuje hodné paméti a mnoho €asu procesoru a je

r W W b r 12
také pomérné nestabilni ~.

Eclipse

Op¢ét open-source projekt, ovsem podporovany firmou IBM, ktera na ném stavi své

WebSphere Studio. Eclipse je v podstaté velmi obecny ,interface”, do kterého se

funkcionalita ptfidava pomoci pluginti - existuje jich velké mnoZzstvi a dalsi stale vznikaji.

5.3.3

Bézi opét v Javeé, ale jako GUI misto Swingu pouzivd SWT (Caste¢né nativni

implementace).

Vyvojové prosttedi jako takové tvori zakladni sada plugint, dalsi Ize piidavat.

V zakladni sadé pone¢kud méné funkci nez NetBeans.

Chybi graficky navrh GUI (lze pfidat pluginem, ale nekomercni plug-in je velice
Spatny)

Nevyhoda je opét ve velké pamétové narocnosti, ale je o néco rychlej$i nez

NetBeans, mnohem stabilnéjsi a neni tfeba jej instalovat.

BluedJ

Spole¢ny projekt nékolika univerzit urceny jako prostiedi pro vyuku Javy. Je to

sice ,,closed-source “ program, ale je zdarma.

Je navrzen k vyuce a je tedy velmi vhodny pro zacatecniky.
Obsahuje graficky, abstraktni, Cisté objektovy navrh dat.
Bézi v Javeé bez zavislosti na platformé.

Rozsititelny pomoci plugint.

12 Bohuzel, vlastni zkusenost autora této prace ®



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 42

5.3.4 JBuilder

Vyvojovy balik od firmy Borland, dostupny v nékolika variantach, jedna z nich je

bezplatna. Bézi opét v Javé

e Mnozina funkci velice podobna jako u NetBeans, spise jeste Sirsi

Vsechna tato prostiedi funguji v operacnich systémech Windows i Linux, proto je
mozné zvolit kterékoliv z nich. Doporucit n¢které z nich je tézké, zalezi na osobnim vkusu.
Nejlepsi cestou asi bude si kazdé z prosttedi vyzkouset a pak se rozhodnout. Jako nejlepsi
se muze zdat Eclipse, ten ma ale handicap diky Spatnému grafickému manazeru GUI ,
takze je vhodny pro programy, které bud’ nevyuzivaji GUI, nebo jen velmi malo. Eclipse
také pfijde vhod tém, ktefi maji tu trpélivost si potfebné pluginy nainstalovat. Vyhoda
NetBeans. Nutnym minimem k programovani Javy je pak i 1GHz procesor a alespoil 256

MB RAM.

5.4 Tvorba grafického uzivatelského rozhrani pomoci Swing

Cilem ptvodniho navrhu knihovny grafického uzivatelského rozhrani (GUI),
pouzivaného v jazyce Java verze 1.0 bylo umoZnit programatorovi sestavovat takové GUI,
které bude vypadat slusn¢ na vSech platformach. Ale knihovna - abstract windows toolkit
- AWT, je schopna fungovat na vSech platformach, ale jeji vzhled je pouze primérny a
navic je velmi restriktivni. Lze pouZzivat pouze 4 druhy pisma a neni pfistup k

propracovanéjSim prvkim GUI existujicim v hostitelském opera¢nim systému[8].

Situace se zlepsila s pfichodem udélostniho modelu Javy AWT 1.1. Ten je mnohem
prehlednéjsi, objektove orientovany a navic vyuziva JavaBeans — model komponentového
programovani, navrzeny pro snadnou tvorbu vizudlniho programovaciho prostiedi. Java 2
pak kompletné nahrazuje plvodni model Java 1.0 AWT, novou knihovnou Java
Foundation Classes - JFC, jejiz ¢ast GUI je nazyvana "Swing". Je to knihovna snadno
pouzitelnych a srozumitelnych objektd JavaBeans, které lze programovat pomoci

uzivatelsky ptivétivého grafického rozhrani.

Mezi komponenty knihovny Swing patii tlacitka, skupiny tlacitek, ikony, plovouci

komentaie, textova pole, okraje, posuvna podokna, minieditor, zaskrtdvaci policka,
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prepinace, pole se seznamem, seznamy, karty, okna zprav, nabidky, kresleni, dialogova

okna, dialogové okna pro manipulaci se soubory, stromy, tabulky a schranka.

5.5 Aplety

Aplety jsou jednoduché programy, spuSténé uvnitt prohlizece www. Vzhledem k
tomu, ze musi byt bezpecné, jsou jejich moznosti ponékud omezené. Aplety jsou vsak i

ptesto velmi vykonnym néstrojem [3].

Hlavnim omezenim je, ze aplet nemlze mit piistup k obsahu pevného disku lokalniho
pocitace. Toto lze zménit, pokud se v nastaveni opera¢niho systému umozni piistup k

disku divéryhodnym apletim.

Na druhou stranu mezi jednoznacné vyhody patii, zZe aplet neni tfeba instalovat a zaroven

uzivatel nemusi mit strach, Ze by apletem infiltroval vir do systému [8].

Diky témto vlastnostem se aplety pouzivaji hlavné pro intranetové aplikace typu

klient/server

5.6 Knihovna java.awt.Image [15]

Poskytuje tfidy pro tvorbu a upravy obraz. Obrazy jsou vytvafeny rlznymi
objekty, které také ovliviuji typ ImageProducer, vlastnosti obrazovych filtri a
ImageConsumer. Tato knihovna umoznuje renderovat obrazy zatimco jsou nahravany,

nebo vytvareny. Dale pak Ize kdykoliv smazat pamét’ a obnovit ji.
Soucasti Javy je uz od verze JDK 1.0

Knihovna java.awt.image obsahuje ve verzi Javy JDK 5.0 celkem 8 rozhrani a 42 ttid pro

praci s grafikou.

Mezi nejdulezitéjsi tfidy a rozhrani patii:

5.6.1 Trida Bufferedlmage

Nejvhodnéjsi zptisob pro préci s grafikou v Javeé. Jeji rodicovskd ttida Image
neumoznovala mnoho funkci, které se pak pracné museli programovat. A hlavné pfi

vykreslovani dat z ttidy /mage se projevovalo znacné zpozdéni.
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Tato tiida popisuje abstraktni tiidu /mage s ptistupnym zasobnikem obrazovych dat, ktery
dokaze velice rychle zpfistupnit potfebna data. Zakladnim parametrem této ttidy je typ
barevného prostoru, ve kterém je uloZen obraz. Jsou podporovany binarni, indexové,
grayscale, RGB, ARGB, nebo i uzivatelské barevné modely. Dilezit¢ metody této tridy
maji napiiklad funkce pro zjisténi rozmérti obrazu, nebo zmény hodnot v obraze, zjisténi
barevného modelu, ktery obraz pouziva. Obsahuje funkci getRGB(), ktera vraci vektor s
hodnotami ve typu int. Tim, ze je vektor typu int je ale omezena velikost dat, které Ize
touto funkci ziskat. V praxi je pak moZzné pracovat s obrazky s maximalnim rozliSenim

okolo 1400 na 1100 pixela.

Moznym feSenim by tak bylo Cist data jinou metodou, kterd by ale byla mnohem
komplikovanéjsi. Dal§im feSenim by také mohlo byt to, Ze by se nacetla jenom cast obrazu
(tak velka, aby se jesté vesla do vektoru typu inf) a ostatni ¢asti obrazu by se nacetly do

dalgich vektori. Poté by se veskeré vektory spojily do jednoho, ktery by byl typu long."

5.6.2 Trida ColorModel

Tato abstraktni tfida vyjadiuje metody pro reprezentaci pixelovych hodnot obrazu a

komponent, kterymi jsou napiiklad Red, Green, Blue a alfa hodnoty prihlednosti.

5.6.3 Trtida ConvolveOp

ConvolveOp slouzi ke konvoluci obrazu, ktery je ulozen v BufferedImage. Pouziva

k tomu definované jadro — kernel.

5.6.4 Trida Kernel

Definuje matici, ktera pfi filtraci urcuje vyslednou hodnotu pixelu. Hodnota je

zavisla na konkrétnim pixelu a jeho okoli.

" Typ int ma velikost 32 bitii a long 64 biti. [2]
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5.6.5 Trida PixelGrabber

Implementuje rozhrani ImageConsumer, kter¢é muze byt pfipojeno k objektim

obrazu, pro ziskani ¢asti pixelll v obraze.

5.6.6 Rozhrani ImageConsumer

Rozhrani pro objekty, které maji vazbu na data v obraze skrze rozhrani .

5.6.7 Rozhrani ImageProducer

Rozhrani pro objekty, které mohou produkovat obrazova data.

5.7 Trida Graphics2D [15]

Vznikla rozsifenim tfidy Graphics a poskytuje mnohem sofistikovanéjsi metody v
upravach geometrie obrazu, v souradnicovém systému, ve spraveé barev a v upravach textu.
Tato tfida vyuziva uzZivatelského prostoru (User space), ten umozituje nezavislost na
cilovém zafizeni. Zékladnim tkolem této tfidy je vykreslovat — ,renderovat™ objekt v

obraze. Timto objektem mohou byt tvary, text nebo obrazek.

Ttida Graphics2D obsahuje mnoho metod pro vykreslovani téchto objektli, mezi ty

zékladni patii:

draw(Shape s) - zalezi na specifikaci konkrétniho tvaru (Shape). U tvaru se dé nastavit

velikost, barevna vypln a okraje tvaru.

drawlmage(Bufferedlmage img, ....) — vykresli objekt img, v dalSich parametrech lze
specifikovat pozici pro vykresleni, typ filtrace, nebo afinni transformaci, ktera

bude provedena na obraz pied vykreslenim.

drawString(String s, .... ) - vykresli fetézec znaka, specifikovat 1ze pozici, velikost a font

pisma.
fill(Shape s) — pouzije na tvar konkrétni vypli.
rotate(...) — rotace podle thlu, nebo i spojend s posunem

scale(...) - zména méfitka. Pomér je udavan ve sméruos x a y.
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shear(...) - zkoseni. Pomér je udavan ve sméru os x a y.

translate(...) - posouva objekt na novou pozici, zadanou pomoci soutadnic.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 GRAFICKY EDITOR IMAGINE 1.0

Graficky editor Imagine 1.0 je program napsany v programovacim jazyce Java.
Umoznuje nacist, ukladat a také vytvaret bitmapové soubory s ptiponou BMP, JPEG a
PNG. V programu lze kreslit Stétcem, vytvaret zakladni geometrické tvary jako jsou Céra,

obdélnik, zaobleny obdélnik a elipsa. V programu je také mozné si vybrat barvu pomoci

palety barev, ¢iselného zadéani, nebo pomoci barevného pole, véetné jejich prihlednosti

alfa.

< Imagine 1.0
File Myfilters OrigFilters Info

| Brush " Line H Rectangle H RoundedRectangle ” Ellipse | | Undo filter " Zoom + 112 H Zoom -1/2 | Funny draw I E Properties ©

Swatches | HSB | RGB |

R T O O ) ) | T |
O oo

Preview

a - [l Sample Text Sample Text

. . . Sample Text Sample Text -

| AlphaRGB ——

Not used: o

Use these properties
Mot used: o
Mouse Positon: Shape info:
= 161 Begining of x: 293 Width: 205
21 Begining of y: 685 Height: 145

Kl Ii | |

Obr. 18: Program Imagine a ukdzka jeho funkci

6.1 Spusténi a ovladani programu

Hlavni funkci programu jsou algoritmy pro upravu obrazu, tak jak byly zminény v
kapitolach 3 a 4. Algoritmy nevyuzivaji originalnich ,,java®“ algoritmd, i kdyz by to praci
programu vyrazné zjednodusilo a zrychlilo. Smyslem této prace je totiz vytvofit vlastni
algoritmy pro upravy obrazl. Diky tomu je pak mozné piesné ménit nastaveni jednotlivych

algoritma.
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6.1.1 Instalace a spusténi programu

Program neni potieba instalovat, je vSak potiené mit nainstalovan J2RE. Pro OS
Windows ve verzi 1.5.0 nebo vyssi. NedoporuCuje se také program spoustét na pocitaci

s méné jak 64 MB operacni paméti.
Program byl otestovan na dvou pocitacich.

Prvni pocitac: CPU AMD Sempron 2800+ (64bit), operacni systém Fedora4 (kernel2.6.14)
a J2RE ve verzi jre-1 5 0 04-linux-amd64 (pro 64 bitové aplikace).

Druhy pocitat: CPU AMD Athlon 3000+ (64bit), operac¢ni systém Windows XP SP2
(32bit) a J2RE ve verzi jre-1 5 0 02-windows-i586-p (pro 32 bitové aplikace).

Program se dé spustit pfimo kliknutim na soubor imagine.jar."* Nebo zadanim piikazu:

java —jar imagine.jar (v ptikazovém tadku).

6.1.2 Hlavni okno programu

Po spusténi se zobrazi hlavni okno programu, kde je v pravé ¢asti vnitini okno pro
vybér barvy a upiesnéni vlastnosti konkrétnich tvard pii kresleni. V horni ¢asti jsou
moznosti pro otevieni, ¢i uloZeni souboru, ukonceni programu, aplikaci filtrti na obraz a

pro srovnani je pouzito i ti ptivodnich ,,java filtra“.

6.1.3 Otevreni souboru

Ptikazem File a Open se otevie dialogové okno pro otevieni souboru. Program,
ktery je spustén pod JRE 1.5 podporuje forméaty typu bmp, jpg a png. Tyto soubory se také

zobrazi jako jediné mozné, které lze oteviit.

6.1.4 Kiresleni jednoduchych tvaria

Na obraz je mozné malovat Stétcem, kreslit ¢ary, obdélnik a elipsu. Obrazce se pfi

tahu mysi vykresluji prubézn¢, podle aktualni pozice kurzoru, trvale jsou vykresleny az po

' Je potiebné mit asociovany soubory .JAR s Java(TM) 2 Platform Standard Editon Library aplikaci. Po

instalaci JRE je to uz automaticky takto nastaveno.
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uvolnéni tlacitka mysi. U téchto obrazct je mozné zvolit tloustku Cary a jejich barvu. Toto

lze nastavit v pravé Casti obrazovky, v podokné Properties.

Pti volbé ,,Funny draw* se obrazce vykresluji trvale, tim mohou vzniknou zajimavé
tvary.Viz obr.C. 18, kde byla modrou barvou kreslena elipsa, ale diky okamzitému
vykreslovani vznikl tvar kapky. U barev Ize také nastavit hodnotu prihlednosti (alfa), nové
tvary pak nepfekryvaji plivodni obraz. Viz obr.C. 18, kde byl aplikovan svétle Zluty

obdélnik s nizkou hodnotou alfa.

6.1.5 Algoritmy pro Gpravu obrazu

Na obraz lze aplikovat zékladni filtry, pii jejich nastaveni ma uzivatel moznost

jedine¢nym zplisobem zadat hodnoty pro provedeni filtru. Viz kap. 6.2

6.2 Prace s algoritmy

Nasledujici popis se tyka algoritmii, které byly specidlné vytvofeny pro tuto
publikaci. Nabidka téchto metod se nachdzi pod volbou "MyFilters". Podrobny popis

téchto algoritmi je v kapitole 7.

6.2.1 Linearni filtry

Po zadani volby ,, Linear Filters se zobrazi okno, viz obr. ¢. 19. V levé Casti ma
uzivatel moznost zvolit mezi riznymi konvolu¢nimi maticemi pro filtraci vysokych
frekvenci - Low Pass (obraz se rozmaze) a v pravé Casti lze vybirat mezi rGznymi
konvolu¢nimi maticemi pro filtraci nizkych frekvenci v obraze — High Pass (v obraze

vyniknou hrany).

Pti zvoleni jednotlivych moznosti se nastaveni konvolu¢ni matice ukaze v prostfedni Casti
okna. Matice Ize vzdy libovoln¢ upravit. Pomoci pole "Divided by" lze nastavit vSechny

¢isla v matici naraz. Ukézka filtrace je v kap. 7.3.1
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Linear filters
Low Pass: Convolve matrix: High Pass:
{1 Uniform i Horizontal
) Horizontal |D'DE | |D'12| |D'DE | ) Diagonal Up
O Vertical lo12] jo.25] [0,12 | 0 vertical
D Mid ||:|,|:|Ei | ||:|,1 2 | |DIDE | D Diagonal Down
® Gaussian Diided by |8 0 Mid
Back Preview Cancel OK

Obr. 19: Okno s nastavenim pro aplikaci linearnich filtrit na obraz

Po stisknuti tlacitka ,,Preview" lze vyzkouset efekt konkrétni matice, akci lze vzit zpét
stisknutim tlacitka ,,Back". Po stisknuti tla¢itka ,,OK* se dané nastaveni projevi na obraze

a podokno ,,Linear filters se zavite.

6.2.2 Nelinearni filtry

Po stisknuti polozky v menu ,,Non-linear Filters* se otevie okno s nastavenim pro
nelinearni filtraci obrazu (obr. ¢.20), s moznostmi volby filtrace ,,Minimum®, ,,Maximum®,

nebo ,,Median*.

Non-linear filters ::

3 Minimum O MaXimum & Median

Back Preview

Cancel OK

Obr. 20: Okno s nastavenim

pro nelinedrni filtraci obrazu
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Po stisknuti tlacitka ,,Preview" lze vyzkouset efekt konkrétni filtrace, akci lze vzit zpét
stisknutim tlacitka ,,Back". Po stisknuti tlacitka ,,OK* se dané nastaveni projevi na obraze
a podokno ,,Non-linear filters* se zavie. Ukazka prace nelinearnich filtrii je v kapitole

7.3.2.

6.2.3 Expozice obrazu

Tato funkce umozituje meénit jas, kontrast a korekci gama v obraze. Po stisknuti

volby ,,Exposure’ se otevie okno (obr.¢.21)

Na pravé strané lze volit mezi ztmaveni- ,,Darken*, zesvétlenim — ,,Lighten®,
vys$$im kontrastem — ,,Higher Contrast, nizSim kontrastem ,,Lower Contrast* a zménou
gama korekce ,,Gamma correction®. Tyto algoritmy maji podobnou vlastnost jako znama a

¢asto pouzivana funkce, ktera se v mnoha programech jmenuje ,,Kiivky“ - Curves.

Pti zatrzeném tlacitku ,,/mmediate Preview* l1ze sledovat okamzité zmény v obraze podle
aktudlniho nastaveni. Podrobny popis této funkce je v kapitole 7.2.2. a ukézka funkce toho

algoritmu na obraze je v kapitole 7.3.3.

Image exposure - brightness & contrast & gamma ;

Center: 128 Right: ® Darken

. i ' i Lighten

[ | immediate Preview i Higher Contrast

Gamma: |31 ' Lower Contrast

i :
. . ) Gamma correction

Cancel

Obr. 21: Okno s nastavenimi pro zménu jasu, kontrastu a gama korekce

e Volba , Darken" — Ize ménit pozici posuvniku ,,Left* a posuvniku ,,Center*. Tento
algoritmus vytvari funkci, kterd zméni RGB hodnoty pixelt podle hodnot ,,Center"

a,,Left" Cim vétsi bude rozdil mezi témito hodnotami, tim vice se obraz ztmavi.
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6.2.4

6.2.5

Volba ,,Lighten" — l1ze ménit pozice posuvnikt ,,Center" a ,,Right". Pro zménu
hodnot pixelti s pouzije funkce, kterd vychézi z téchto dvou hodnot. Cim vé&tsi bude
rozdil mezi témito hodnotami, tim vice se obraz zesvétli. Jedna se o opak funkce

,.Darken‘

Volba ,,Higher Contrast“ — zde 1ze ménit hodnoty ,,Left, ,,Center* a ,,Right*.
Cim vé&tsi bude rozdil mezi hodnotami »Left" a ,Right", tim vétsi kontrast vznikne.

Hodnota ,,Center" urcuje inflexni bod funkce

Volba ,,Lower Contrast*“ — zde Ize opét ménit vSechny hodnoty, tj. ,,Left,
,»Center 1 ,Right*. Cim vétsi bude rozdil mezi hodnotami ,Left“ a ,,Right”, tim

vice se kontrast v obraze snizi. Hodnota ,,Center* opét urcuje inflexni bod funkce.

Volba ,,Gama correction“- hodnota posuvniku ,,Gamma‘ urcuje hodnotu gama
korekce pro obraz v intervalu od 0 po 9.9.

Doporucena hodnota je ¥ =2.5£0.3 [1]

Negativ obrazu

Tato funkce invertuje barvy v obraze. Vytvaii tak vzdy opacné hodnoty barev.

Ukézkovy priklad této funkce na obraze je v kapitole 7.3.4.

Ekvalizace obrazu

Po stisknuti polozky ,,Equalization se otevie okno s volbou ekvalizace obrazu.

Policka ,,Left Border* a ,,Right Border* ukazuji minimalni, resp. maximalni RGB hodnoty

v obraze. Podle téchto hodnot se histogram obrazu poupravi (,,roztahne*) a tim se zlepsi

kvalita obrazu. Pokud je v polich hodnota O (pro ,,Left Border) a zaroven 255 (pro ,,Right

Border*), tak histogram obrazu je v pofadku a obraz se nebude nijak ménit. UZivatel ma

moznost si libovolné zvolit hranice, tim ale dojde k degradaci barevné skladby obrazu.

Ukazka této funkce na obraze je v kapitole 7.3.5.

6.3 Originalni ,,java“ filtry

V programu je také volba (,,Orig Filters®), kterd umoziuje aplikovat filtry

Rozmazani (,,Blur*), Zaostieni (,,Sharp") a také filtr Reliéf (,,Relief*). Tyto filtry nemaji

dalsi podrobné nastaveni a jsou v programu uvedeny pouze pro srovnani s ostatnimi
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(vlastnimi) filtry. Hlavni rozdil ve funk¢nosti spociva v tom, ze filtrace vlastnimi algoritmy

dokaze pracovat s obrazkem o maximalni velikosti pfiblizné¢ 1400x1050, doporucené

maximalni rozliSeni je pak: 1200x900 pixeli. Kdezto originalni "java" filtry je mozné

aplikovat 1 na mnohem vétsi obrazy. Vysvétleni problému - viz kapitola 5.6.1.

6.4 Architektura programu Imagine 1.0

Program je rozde¢len na nékolik funkénich ¢asti, které mohou byt kdykoliv pozdéji

libovolné€ dopliiovany o dalsi funkce. Struktura programu umoziuje ptipadny dalsi vyvoj

rozd€leny i mezi vice programatort.

Program se sklada ze 17 ¢asti.

Imagine.java — obsahuje funkci main(), je tedy zacatkem a také kostrou programu,

zobrazuje zakladni okno programu (JFrame)

PropertiesIntFrame.java — jeji instance je spusténa v konstruktoru Imagine.java,
zobrazuje okno v pravé Casti aplikace, okno obsahuje komponenty pro nastaveni

ruznych vlastnosti.
. 1 . v ¥ v rror e roro
InOutManager.java'® — instance téidy spusténa pii otevirani, &i zavirani souboru.

NewlmagelntFrame.java — okno pro volbu rozmérti nového obrazu. Instance se

vytvaii v Imagine.java pfi volbé ,,File - New*.

NolmagelntFrame.java — okno, které upozoriuje, Ze neni otevien zadny soubor a

vyzyva k otevieni, ¢i vytvotreni obrazu.
HelpIntFrame.java — okno, s ndpovédou k programu.

InfolntFrame.java — vnitini okno s informacemi o aplikaci.

'’ Pievzato na zakladé volného copyrightu pro studijni uéely a z &asti upraveno. © 2000-2003 San Diego

Supercomputer Center (SDSC)
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

ImageFrame.java — instance spusténa pfi otevieni, nebo vytvofeni nového
obrazku. Je jadrem programu, zobrazuje okno pro vykresleni obrazku. Vytvari

instanci tfidy DrawingPane.java, ktera vykresluje obraz.

MyLinearFiltersIntFrame.java — instance okna, ktera je spusté¢na v Imagine.java
volbou ,,Linear Filters*, zde l1ze volit mezi dolni, ¢i horni propusti. Vytvaii instanci

ConvolveFilters.java a v ni spousti statickou funkci pro konvoluci.

ConvolveFilters.java — tfida obsahujici algoritmy linearnich filtr. Dédi od ttidy

AbstractBufferedImageOp.java

MyNonLinearFiltersIntFrame.java — instance okna, kterd je spusténa

v Imagine.java volbou ,,NonLinear Filters*. Vytvati instanci MyHistImage.java.

MyHistImage.java — tfida pro praci s histogramem. Obsahuje algoritmy pro

upravu jasu, kontrastu, gama korekce, barevného negativu a nelinedrnich filtri.

MyExposurelntFrame.java — instance okna, kterd se spousti v Imagine.java
(volba ,,Exposure"), ve kterém se voli nastaveni pro upravu jasu, kontrastu a gama
korekci. Vytvari instanci tfidy MyHistImage.java, ktera obsahuje algoritmy pro

upravy obrazu v histogramu.

MyColorsIntFrame.java — instance okna, kterd je spusténa v Imagine.java volbou
»Negative" ve kterém je volba pro negaci barev obrazu. Vytvafi instanci tfidy

MyHistlmage.java.

MyEquallntFrame.java — instance okna, kterd je spusténa v Imagine.java volbou
»~Equalization®, vtomto okné lze nastavit hranice histogramu pro ekvalizaci.
Vychozi hodnoty jsou nastaveny na zdkladé vyhodnoceni obrazu. Vytvari instanci

MyHistlmage.java.

AbstractBufferedlmageOp.java — tfida pro spravné ziskani RGB dat z objektu
Bufferedlmage.

FewFun.java — tfida obsahujici drobné logické funkce pro praci s matici.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

MolmagelntFrame

HelpIntFrame

NewlmageIntFrame \ /

Imagine

/ - metoda main()
InCuthanager

!

\ PropertiesIntFrame

InfolntFrame

MyExzposurelntFrame . .y
‘\ Il{lﬂgl‘Fl FLe ‘__/'- MyLinearFiltersIntFrame | ConvolveFilters
- jadro prograton
[}

DrawingPane

- kreslend

\ WyMonLinerarFiltersIntFra

"""""""""""""" tne !
'-%.
JInternalFrame MyColorsIntFrame IMyEquallntFrame @
- okno %
3
v ¥ 3

JavaClass AbstractBuffer |

edlmageOp

= MyHistlmage — [«d------- itnplemnents -t -

- FewFun -

Obr. 22: Logicka struktura programu Imagine

6.4.1 Notace programového kodu

Nazvy tiid zaCinaji velkymi pismeny a jejich instance zacinaji malymi pismeny, viz
napt. ImageFrame (ttida), imageFrame (instance). Statické findlni proménné jsou psany
celé v kapitalkdch (ELLIPSE). Nestatické proménné zacCinaji
(newlmageWidth). Nazvy zakladnich objektid (tlacitko, popisek) zacinaji velkym
pismenem (PreviewBT) a jsou doplnény zkratkou své funkce — BT (Button), LB (Label),
RBT (RadioButton). ,,Frame" na konci nazvu tfidy znacéi, ze se jedna o objekt tfidy
JFrame, . IntFrame* na konci nazvu tfidy pak znamena, Ze se jednd o objekt tiidy

JinternalFrame. ,,Frame" i ,InternalFrame" jsou tridy, které¢ se daji zobrazit jako okno.

V nazvech se nepouzivaji podtrzitka.

malym pismenem
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Vychazi z madarské notace'®. Pokud se ji podafi striktng dodrzovat, tak se program
vyrazné zptehledni a snizi se pravdépodobnost vzniku chyby. Mezi dalsi dobré ,,rady" patii
psat pred proménnymi jednoznakovy prefix, ktery definuje o jaky typ proménné se jedna

(napt. s-string, i-int). [16]

6.5 Imagine.java

Obsahuje funkci main(), je tedy zacatkem programu.
V konstruktoru tfidy se vytvaii veSkeré polozky menu a registruji se jako posluchaci
udélosti. Dale se vytvari nastrojova liSta s tlacitky. V tfidé pak jsou naprogramovany
reakce na udalosti od stisknuti polozek menu. Reakce jsou nasledujici:

e New — poslucha¢ vold funkci MyNewPicture(...), ktera vytvaii instanci ttidy

NewlImagelntFrame

e Open — poslucha¢ vold funkci MyOpenPicture(...), kterd vola funkci instance
inOutManager, ta vraci objekt typu File: file = inOutManager.loadFile(),
a nasledn¢é vytvaii instanci tfidy ImageFrame, kde parametr konstruktoru uvadi

objekt file.

e Save — vola funkci: imageFrame.save Worklmg(Imagine JFrame); Tato funkce,

ktera je v tfidé ImageFrame, pak vola funkci save() v InOutManager.

o Exit — testuje se, jestli existuje v paméti obraz a pti uspéchu vola stejnou funkei pro

ulozeni.

¢ Linear Filters — pokud existuje obraz v paméti, tak vytvaii okno
MylLinearFiltersIntFrame, jinak je spusténo okno NolmagelntFrame (toto je

testovano u vsech filtrt).
e NonLinearFilters — vytvaii okno NonLinearFiltersintFrame
e Exposure — spousti okno MyExposurelntFrame

e Negative — spousti okno tiidy MyColorsintFrame

' podle legendarniho programatora firmy Microsoft - Charlese Simonyi
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e Equalization — spousti okno ttidy MyEquallntFrame
e Help — spousti instanci ttidy HelpIntFrame
e About — spousti instanci tfidy AboutlntFrame.

Veskera interni okna (JInternalFrame) maji pti vytvareni instance jako parametr
pro konstruktor objekt ImagineJFrame, ten zajistuje vazbu na proménné a funkce v celém

programu. V jednotlivych tfidach je objekt znacen jako parent.

6.6 PropertiesIntFrame.java

Interni okno (JInternalFrame), ve kterém lze nastavit vlastnosti pro kresleni.

Dalsi funkei je pak nastaveni vlastnosti pii kresleni, které se 1isi podle aktualné vybraného

tvaru. Ve spodni Casti okna se vykresluje aktudlni pozice mysi a velikost kresleného tvaru.

6.7 InOutManager

Ttida pfevzata od San Diego Supercomputer Center, a to diky tomu, Ze pro studijni
ucely je mozné tento kod pouzivat a podle vlastni potieby upravovat. Z velké casti byl
upraven pro ucel této prace. Hlavni funkei je nacist a uloZzit obraz, pro tento kol se zobrazi
dialogové okno se strukturou adresaii a také s moznosti zvolit pfiponu souboru.
Parametrem pro ulozeni souboru je objekt typu Bufferedlmage, ktery piedava obrazové
informace. Objekt File je zjistén uzivatelem - z adresafové struktury a zadanim nazvu a

ptipony souboru.

6.8 ImageFrame — hlavni ¢ast programu

Ttida je typu JFrame a v jejim oknu se zobrazuje veskery pribéh prace. Obsahuje

vnitini tfidu DrawingPane, ktera ma zaregistrovany posluchace na udalosti od mysi.

6.8.1 Funkce paintCompoment()

V tiid¢€ je prekryta funkce paintComponent(Graphics g), ta se spousti vzdy, kdyz vznikne
pozadavek na piekresleni okna. Pozadavek na prekresleni vznikd vzdy, kdyz se okna
dotkne kursor mysi, nebo pokud je udélost vyvolana ptikazem repaint(). V této funkci se
nejdiive testuje, zdali je nalten obrazek (if (workimg == null), pokud ne, tak se do

objektu typu BufferedImage nacte novy obrazek: originlmg = ImagelO.read(file),
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Nasledné je vytvoren druhy objekt typu BufferedImage a to se stejnymi rozméry jako ma
originlmg: worklmg = (Bufferedlmage)this.createlmage(worklmgW, worklmgH); Podle

worklmg je vytvoren graficky kontext:

Graphics2D gc = worklmg.createGraphics(); a do toho grafického kontextu je vykreslen
originlmg: gc.drawlmage(originlmg,null, 0,0);

e Ve funkci paintComponent(Graphics g) je pak pii kazdém dal§im pozadavku na

kresleni opakovana nasledujici ¢ast:

Do grafického kontextu je prekreslen aktudlni obraz: g2.drawlmage(worklmg, null,
0, 0); V ptipadé¢, ze byl obraz ptiblizen, nebo vzdéalen funkci zoom, tak se do grafického
kontextu vykresli zoomImg, coz je opét objekt typu Bufferedlmage, ale upraveny affini

transformaci.

Nasledn¢ je volana funkce drawShape, ta na zakladé proménné shapeType,
vykresluje konkrétni tvar s aktudlnim nastavenim pozice, tvaru a barvy, viz napf. obdélnik:

g2 fill(new Rectangle2D.Double(XPos, YPos, XSize, YSize)),

6.8.2 Udalosti od mysi

¢ mouseReleased(MouseEvent e) - uvolnéni tlacitka mysi, jsou aktualizovany
proménné: XEnd = e.getX(); YEnd = e.getY(); V ptipadé¢ zménéné velikosti
obrazu je proveden piepocet polohy na piivodni obraz worklmg — ten se piti kazdém
pozadavku na piekresleni pfepocita na velikost zoomImg. Déle je volana funkce
drawShape() pro vykresleni nového tvaru. Na zavér je spustén pozadavek na

ptekresleni okna: this.repaint();

e mousePressed(MouseEvent e) — stlacenim tlacitka mysSi, jsou aktualizovany

proménné: XStart = e.getX(),; YStart = e.getY();
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e mouseDragged(MouseEvent e) - pohyb mysSi pii stisknutém tlacitku. Jsou
aktualizovany proménné: XPos = e.getX(); YPos = e.getY(); Nasleduje pomérné

slozity vypodet pro vykresleni tvart'’.

e mouseMoved(MouseEvent e) — pohyb mySi. Je aktualizovano Ccislo

v PropertiesIntFrame, které udava pozici kursoru mysi.

'7 Je tieba vzit v uvahu, Ze pokud uZivatel kresli napt. obdéInik, tak b&éhem tahu se mtize vratit i pies pozici,
kde se tvar zacinal vykreslovat a konecna pozice obdélniku mtize byt mensi nez pocatecni. Toto algoritmus

bere na védomi.
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7 VLASTNI ALGORITMY

V programu jsou pouzity vlastné vytvoiené algoritmy pro Upravu obrazu. V této
kapitole budou popsany a to i jak byly odvozeny. Tyto filtry vzdy nejdiive ziskaji
obrazové data z obrazu a uloZi je jako vektor typu int. Ciselné hodnoty reprezentuji ARGB
(alfa, Cervend, zelend a modrd) hodnoty. Zde u funkce getRGB dochazi k uréitému
omezeni velikosti zpracovavaného souboru. Funkce getRGB totiz vraci vektor int/]
inPixels = new int[width*height]; ve kterém jsou uloZeny v§echny RGB hodnoty obrazu.
Z ngj se bitovym posunem ziskaji konkrétni r,g,b hodnoty. Rozsah inf je pak uz maly pro

obrazy od velikosti okolo 1,5 MPix (napt. 1400 na 1050 pixelt). Viz kap. 5.6.1.

7.1 ConvolveFilters — linearni filtry

Ttida dédi od AbstractBufferedlmageOp, parametrem konstruktoru je

float[] FilterMatrix, ktery udava jakéd konvolu¢ni matice se bude pouzivat. Dulezitou
funkci je getRGB( src, 0, 0, width, height, inPixels ); ktera v parametru src vraci objekt
typu BufferedImage. Hlavni funkci je convolveHV(), kterd obsahuje samotny konvolu¢ni
algoritmus. Veskera nastaveni pro tento algoritmus vyplyvaji z konvolu¢ni matice, ktera se
definuje v okné MyLinearFiltersintFrame. Algoritmus cyklem ,.for* prochdzi cely vektor
int, ktery obsahuje obrazova data a provadi konvoluci, viz také kapitola 4. Ukazka prace

linearnich filtrt je v kapitole 7.3.1.

7.2 MyHistImage — expozice obrazu a nelinearni filtry

Ttida pro Gpravu obrazu pomoci informaci z histogramu. Parametr konstruktoru je
objekt typu Bufferedlmage. Aby bylo mozné pouzivat funkci getRGB, tak tfida dédi od
AbstractBufferedImageOp.

7.2.1 Funkce passImg()

Funkce passimg(...) mé za kol projit obrazové data a zjistit potfebné informace o

obraze. Tato funkce nahrazuje do jisté miry funkci histogramu.

Dulezita c¢ast je, kdy se pravidelné¢ ve dvou cyklech for prochdzi vzestupné fadky a

sloupce a ziskavaji se data obrazu:

int rgbh = inPixels[y*width+x];
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a = ((rgh >> 24) & Oxff);
r = ((rgh >> 16) & Oxff);
g = ((rab>> 8) & Oxf);
b = (rgh & Oxff);

bitovym posunem jsou z vektoru typu int/] ziskany konkrétni r,g,b obrazova data ulozena

v samostatnych proménnych.
Podle vzorce pro vypocet jasu z hodnot RGB je zjisténa proménnd brightness [1]:

brightness[index]=(int)(0.299*FewFun.clamp(r+0.5) + 0.587*FewFun.clamp(g+0.5) +
0.114*FewFun.clamp(b+0.5));®

7.2.2 Funkce exposurelmg()

Jeden z parametrti funkce je proménna int type, ta udava co bude funkce vykonavat.
1 - ztmaveni, 2 - zesvétleni, 3 - vyssi kontrast, 4-niz8i kontrast. 5- gama korekce. Ukéazka

téchto algoritmt je v kapitole 7.3.3.

Ve vnitfnim okné uzivatel zadd hodnotu ,,/eft, ,,center a ,,right*, tyto hodnoty se
pouziji pro vypocet funkce. Vesker¢ RGB hodnoty se pomoci této funkce piepocitaji na
hodnoty nové. Upravu histogramu by bylo vhodné provadét v jiném barevném prostoru
nez je RGB (naptiklad YUV), tento algoritmus méni hodnoty vSech tii slozek (ir, ig, ib)
stejnym pomérem, tim pak dochazi k barevnému rozptylu'®. Vhodng;jsi pro tuto funkci jsou

barevné prostory, které maji jasovou slozku definovanou odd¢lené€ od barev.

e Ztmaveni — zde jsou zadany hodnoty ,,left a ,,center”. To znamend, Ze pixely s
RGB hodnotou ,,center* budou mit ve vysledku hodnotu ,,/eft* (hodnota se snizi).

Viz obrazek.¢.23.

'8 Funkce FewFun.clamp zaji$t'uje, aby se hodnoty nedostaly mimo mez <0;255>

Y Lze si vSimnout, pokud uzivatel v okn¢ pro ekvalizaci zada ne€kolikrat za sebou ,,Preview* a ,,Back®., nebo

kdyz v okné pro zménu kontrastu zada krajni hodnoty.
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Funkce pro sniZeni jasu je:

.center/ left
.1 l

1=

max(center/left)—l

Kde i jsou R,G,B hodnoty, max je maximalni hodnota - zde 255.
Pro vypocet funkce se musi nejdiive spocitat hodnota dx = (double)center/(double)lefi;
hodnota max = Math.pow(max, dx-one);
a poté je mozné vypocitat nové RGB hodnoty:
ir[index] =(int)((Math.pow((double)ir[index], dx))/max);
ig[index]=(int)((Math.pow((double)ig[index], dx))/max);

ib[index]=(int)((Math.pow((double)ib[index], dx))/max);

nding

Input

Obr. 23: Ukazka prubéhu funkce pro ztmaveni

e Zesvétleni — uzivatel zde zada hodnoty right a center. Zde to znamena, ze RGB

hodnoty u pixelll s hodnotou center se ptepocitaji na hodnotu right

(hodnota se zvysi), viz obr. ¢.24. Vsechny pixely budou ptepocitany podle vztahu:

right 1 right
l": max center . cente\r/;
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dx = (double)right/(double)center;

max = Math.pow(max,dx-one);
ir[index]=(int)Math.pow(((double)ir[index]) *max, 1/dx);
ig/index]=(int)Math.pow(((double)ig[index]) *max, 1/dx),

ib/index]=(int)Math.pow(((double)ib[index]) *max, 1/dx),

ndinG

Inpuk

Obr. 24: Ukazka funkce pro zesveétleni obrazu

e Vyssi kontrast — obsahuje funkci, ktera je vlastné spojenim obou ptedchozich.

Uzivatel zadava tfi hodnoty, left, center a right. Je potieba vytvofit takovou funkei,

jak je uvedeno na obrazku ¢. 25.

N3N
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Obr. 25: Funkce pro zvyseni kontrastu

Tim lze dojit k zavéru, Zze prvni ¢ast kiivky je shodna s funkci pro ztmaveni a druha cast
kiivky s funkci pro zesvétleni. To znamend, Ze na interval hodnot 0 az center se aplikuje

vzorec pro ztmaveni a na interval center az 255 se aplikuje vzorec pro zesvétleni obrazu.

e SniZeni kontrastu obrazu — je pfesnym opakem ptedchozi funkce. To znamena, ze
pro interval 0 az center se aplikuje vzorec pro zesvétleni a pro interval center az

255 se aplikuje vzorec pro ztmaveni obrazu, funkci ukazuje obrazek ¢.26.

ndinG

Imput

Obr. 26: Funkce pro snizeni kontrastu v obraze

e Gama korekce — RGB hodnoty pixell jsou pfepocitany podle vztahu:

1
i'=i

Pti vypoctu je pouze nutné, aby se hodnoty z intervalu 0 - 255 nejdiive
ptepocitaly na interval 0 az 1.

e Ekvalizace histogramu — v konstruktoru tiidy MyEquallntFrame je volana funkce

Vv

okné. Uzivatel je mize pozménit a nebo ponechat. Algoritmus pak pomoci funkce
prepocita hodnoty RGB u pixeli tak, Ze minimalni hodnota bude 0 a maximalni
hodnota RGB bude 255. Naptiklad pro cervenou barvu je programovy kod
nasledujici:

dir=(double)(ir[index])/max;
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temp = Math.pow(dir, one/gamma);
ir[index]=(int)(temp *max),
Ukézka ekvalizace na obraze je v kapitole 7.3.5.
e Negativ obrazu - Funkce changeColor()
Ma za ukol vytvofit negativni obraz. K tomu postaci pouze nasledujici:
irfindex]= 255-ir[index];
ig/index]= 255-ig[index];
ib/index]= 255-ib[index];

Neboli k hodnotdm barev se vytvoii doplitky do hodnoty 255. Ukdzka negativu
obrazu je v kapitole 7.3.4.

7.2.3 Funkce NonLinearFilters() — nelinearni filtry

Funkce vraci objekt typu Bufferedlmage a ma za ukol aplikovat nelinearni filtry
typu minimum, median a maximum. U filtraci typu minimum a maximum se u kazdého
pixelu v obraze prohledé jeho okoli (podle matice 3x3) a na dany pixel aplikuje minimalni,
resp. maximalni hodnotu z dané¢ho okoli. U filtru typu median je aplikovana hodnota, ktera

je v okoli 3x3 nejcasté;jsi.
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7.3 Ukazkové aplikace vlastnich algoritmi na obraz

Tato kapitola obsahuje ukazky prace vlastnich algoritml. Jednd se o zachyceni
vysledkl naprogramovanych filtrii v programu Imagine 1.0. Ke kazdému obrazu je ptidano

1 okno s nastavenim, které se pouzilo pfi aplikaci algoritmu na obraz.

R T e e b i

Obr. 27: Originalni obraz, bez filtraci.
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7.3.1 Linearni filtry

Na obraz byl aplikovan linedrni filtr s horni propusti, je zde patrné silné zvyraznéni

hran (pfechod mote a oblohy). Nastaveni je uvedeno v podokn¢.

Linear filters

Low Pass: Convolve matrix: High Pass:

) Uniform o i Horizontal

) Horizontal (® Diagonal Up
) Wertical ) Vertical
) Mid (") Diagonal Down
) Gaussian  Dividedby: |2 | ) Mid

Back ' ' Preview , Cancel | OK '

R I ey e T N

2 2\ _;__l. L1 L P (4

Obr. 28: Obraz po aplikaci linedrnim filtrem typu horni propust.
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7.3.2 Nelinearni filtry

D:Sklad_Diplomkatlmagine'rgh_lenna.png

Obr. 29: Vzorovy obraz ,,Lenna‘ pro nelinearni filtraci

e Na obraz byl tfikrat po sob¢ aplikovan filtr ,,median*, vytvofil se tak vyrazny

umélecky efekt Stétce.
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D:'Sklad__Diplomkaimaginergb_lenna.png

Non-linear filter

 Minimum ) Maximum ' Median

Obr. 30: ,,Lenna*“ po aplikaci filtru ,, median *

e Na obraz aplikovan nelineéarni filtr typu ,,minimum®, je zde patrné zvétSeni tmavych

¢asti a Giplné odfiltrovani bilého napisu ,,Lenna".

D:Sklad'_Diplomkalmagine'rgh_lenna.png

Mon-linear filters

® Minimum O Maximum ) Median

Obr. 31: Ztrata bilych car po filtraci typu ,, minimum “

e Opacny efekt ma filtr typu ,,maximum®, tedy zvétSeni svétlych Car a filtraci

tmavych cCar. Zde se zcela odfiltroval ¢erny napis ,,Lenna“.
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D:iSklad'__Diplomkailmagine'rgbh_lenna.png

E Non-linear filter

) Minimum @ Maximum ) Median

oo

Obr. 32: Po aplikaci nelinedarnim filtrem typu ,, maximum *

7.3.3 Expozice obrazu — kiivky

Obrazu byl dodan kontrast. Z nastaveni lze vycist, ze kontrast byl zvySen ve

svétlejSich ¢astech obrazu. ZvysSeni kontrastu je patrné hlavné v oblasti plaze.
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Image exposure - brightness & contrast & gamma

Left: 125 Center: (1458 Right: |255 ) Darken

I [} | I { — =9 0 Lighten
Immediate Preview (® Higher Contrast
Gamma: ) Lower Contrast
=} ] ) Gamma correction
| Back | | Preview | | Cancel | | 0K

Obr. 33: Po zvySeni kontrastu

7.3.4 Negace

Byl vytvofen negativ obrazu. Zde je mozné sledovat zménu barev podle barevnych

poli ve spodni ¢asti obrazu.(,,red->cyan, green->magenta, blue->yellow*)
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R =
Color chang

® Invert colors

| Back | | Preview |

Obr. 34: Puvodni obraz s barevnymi poli RGB a CMY

Color change ;

@ Invert colors

Obr. 35: Negativ obrazu s barevnymi poli CMY a RGB
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7.3.5 Ekvalizace

Obr. ¢€.36 ukazuje obrazek s uzkym histogramem, tj. obraz, ktery nevyuziva vSech

dostupnych intenzit. Vnitini okno ukazuje zjiSténé minimdlni a maximalni hodnoty

v histogramu. Na Obr. €. 37 je pak upraveny obraz po ekvalizaci.

I Image equalization

eft Border: |147 Right Border: |[255

Back H Preview || Cancel | | 0K ‘

Obr. 36: Pred ekvalizaci

I Image equalization

eft Border: |0 Right Border: |255

Back H Preview H Cancel | ‘ OK |

Obr. 37: Po ekvalizaci
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ZAVER
Program Imagine je zcela samostatny grafickych editor pro zpracovani
bitmapovych soubort, ktery obsahuje né¢kolik propracovanych funkci. Skoro pti kazdém

spusténi programu /magine mne napadali dal$i a dal$i moZnosti, které by bylo dobré do

programu implementovat. Pii grafické tvorbé se naplno uplatiuje lidska tvorivost a diky

A%

tomu Ize témét neomezené vymyslet nové funkce pro grafické upravy. Nejtézsi ¢asti bylo
vytvoftit stabilni jadro programu tak, aby dokazalo obsluhovat rizné pozadavky uzivatele.
Tento kol se mi podafil a poté mi uz nic nebranilo popustit uzdu své fantazii a tvotivosti a

vymyslet nové funkce programu.
Program Imagine tedy dokaze nésledujici:
e Zapis, Cteni a vytvareni grafickych souborti typu BMP, JPG a PNG.
e Malovani §tétcem a kresleni riznych tvart.
e Rozmazani obrazu v rtiznych smérech (,, Linear Filters“ — ,,Low Pass “)
e Zvyraznéni hran v obraze (,, Linear Filters* — ,, High Pass ‘)
e Vytvoieni plastického obrazu (,, Linear Filters“ — ,,High Pass“ — ,, Negative *)

o Filtrace tmavych Car (,,Non-linear Filters“ — ,, maximum

e Filtrace svétlych ¢ar a zvyraznéni car tmavych (,,Non-linear Filters” —

,, minimum *)
e Vytvoreni efektu ,,Stétec* (,,Non-linear Filters — ,, median ")

e Zména jasu, kontrastu a gama korekce(,,Exposure‘), toto je podobné funkci,

v mnoha programech nazvané jako ,kiivky*.
e Vytvofeni negativu obrazu (,,Negative )
e Ekvalizace histogramu (,,Equalization *)

Pti pouzivani téchto funkci je uzivateli alespoii z ¢asti umoznéno nahlédnout do
zpusobu prace algoritmti. Napiiklad pon€kud netradi¢ni je, ze si uzivatel mize sam

vytvorit vlastni konvolu¢ni matici pro linedrni filtraci.

Pti tvorbé filtraci jsem nepouzival uz pfipravené metody, ale vytvofil jsem vlastni

algoritmy, které pracuji s kazdym obrazovym bodem zvlast. Tento postup dava velkou
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volnost programatorovi, ktery pak miize téméf neomezené vytvaret nové Upravy. Mezi
omezeni, kterd piinasi tento postup, patii maximalni rozméry obrazu (asi 1500 na 1200
pixell). Rychlost prace novych algoritmil je jen o néco malo pomalejsi, nez u pripravenych

metod.

Nespornou vyhodou pouziti Javy, je moznost program spustit na kterémkoliv
operacnim systému. Zdrojovy kod je transparentni a byla k nému vytvotfena anglicka
dokumentace v html souborech. Pfipadny zajemce o programovani v tomto jazyce ma tedy
moznost najit v této praci inspiraci pro své programy a s trochou vynalézavosti vymyslet

vlastni postupy.

Diky své segmentaci Java umoziuje tvorbu aplikaci pro servery, osobni pocitace,
ale i pro mobilni telefony. Naptiklad JME je verzi Javy pro mobilni telefony. Jeji
programové konstrukce se jen z ¢asti 1is$i od standardni edice (JSE). Po pfekonani né€kolika
technickych problémi je pak mozné vyuzit kodu pro standardni edici Javy a vytvotit z néj

aplikaci pro mobilni telefon.

Java je univerzalni, pfivétivy a pomérné vykonny programovaci jazyk a jako

takovy skryva velky potencial k rozvoji v mnoha oblastech, véetné pocitacové grafiky.
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