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Uvod

Cilem bakalaiské prace je vytvorit skupinu knihoven pro projekt AGE
(Advanced Graphics Editor), které by implementovaly grafické filtry a dalsi
funkéni prvky vyuzivajici tyto filtry.

Graficky filtr je ndzvem pro funkci na grafickych prvcich jako je vektorovy
¢i rastrovy obrézek. Je dan vztah Y = f(X). Zobrazeni f je zminovany
graficky filtr a X vstupni obrazek. Y predstavuje transformovany obrazek, jez
vznikl aplikaci filtru na zdrojovy obrazek. Transformaci se rozumi naptiklad
zména barvy, geometricka transformace obrazku atd., jez zavisi na imple-
mentaci a aktualnim nastavenim filtru. V prubéhu transformace muze nastat
situace, kdy bude potieba pfevést vektor na bitmapu a filtr aplikovat na
vysledné bitmapé. To pozdéji zapricini rozdéleni filtri na kategorie vektorové
a rastrové. Filtry se budou déle délit na nizkofrekvenéni, vysokofrekvencni,
transformaé¢ni a filtry pro praci s barvou. Tato problematika vsak bude po-
drobnéji rozebrana v dalsich kapitolach.

Dalsim prvkem, ktery by mély knihovny zahrnovat, je tvorba panoramat.
Panoramatem se rozumi pohled na néjaky objekt ¢i krajinu v Sirokém zorném
poli, které muze dosahovat hodnoty az 360 stupnu. Vétsina fotoaparatu neméa
moznost fotit ve velmi Sirokém zorném poli, a proto se nabizi jedind moznost
nafotit vice snimku, které se pak urc¢itym zpusobem slozi.

Déle by knihovny mély obsahovat tvorbu opakovatelnych grafickych tex-
tur. Pod timto pojmem je myslena transformace bitmapového obrazku tak,
aby se transformovany obrazek pti jeho horizontalnim a vertikalnim opakovani
jevil jako textura, ktera neobsahuje skokovy prechod.

V neposledni fadé bude potieba rozmyslet a naimplementovat reprezentaci
rastrového (bitmapového) obrazku, na ktery se budou aplikovat predchozi
body funkcionality.

Zminovany projekt AGE je integrovanym prostfedim pro grafickou
tvorbu zejména v oblastech vektorové, rastrové a prostorové grafiky, jehoz
hlavni myslenkou je poskytovat uzivateli komplexni grafické prostiedi, jehoz
moznosti uspokoji jeho veskeré potieby, a nebude tak nucen pouzit jiny
graficky nastroj s uzkym spektrem moznosti. Jelikoz AGE zatim existuje



pouze ve vyvojové fazi, bylo nutné vytvorit aplikaci pro prezentaci knihoven.
Tato aplikace vyuziva i dalsi knihovny, které jsou soucasti Bakalaiské prace
Jana Sebetovského [1] navazané na Bakaldiskou praci Tomése Hercega [2],
kterd neni piimo vyuzivana, ale nékteré jeji ¢asti jsou nutné pro chod kni-
hoven z prace [1]. V textu bude zminéno vyuziti jednotlivych éasti téchto
knihoven.



Kapitola 1

Analyza

V této kapitole budou popsany myslenky a rozhodovani autora pii navrhu
této prace. Budou zde zobrazeny klady a zapory jednotlivych variant feseni
problému a po celkovém zhodnoceni dojde k vybéru jedné z variant a opod-
statnéni jejiho vybéru.

1.1 Nastroje pro implementaci

Aplikace a knihovny této prace budou napsany pomoci vyvojové platformy
NET verze 3.5 a programovaciho jazyka C'# verze 3.0. K tomuto rozhodnuti
vedl fakt, ze autor této prace ma se zminénymi implementa¢nimi nastroji v
porovnani s jinymi moznostmi nejvétsi zkuSenosti. Déle je brano v potaz, ze
vysledna aplikace AGE bude napsana taktéz pomoci téchto nastroju.

1.2 Reprezentace a prace s barvou

Pred tivahami nad tim, jak by méla byt implementovana barva, je nutné si
polozit otazku, co to vlastné barva je. Ve své podstaté se jedné o vinovou délku
elektromagnetického zateni, které lidé nazyvaji viditelnym svétlem. Rozsah
vlnové délky viditelného svétla se pro informaci pohybuje mezi 400-750 nm,
pricemz modré barvé prislusi nejkratsi vinova délka, cervené zase ta nejdelsi
a mezi tim je rozprostieno celé spektrum barev.

Jak je dobte znamé, lidské oko neni dokonolé a ne vsechny ¢ésti pro ¢lovéka
viditelného spektra vnima se stejnou intenzitou. Nékteré barvy ¢ odstiny
barev jsou oproti jinym potlaceny. V literatufe [3] je mozno se dostat k pod-
robnéjsim informacim, kde je viditelné spektrum lidského oka oznac¢ovano jako
Lab Color. Jelikoz pii pouzivani dnesnich technickych zatizeni nelze pracovat
piimo s vlnovou délkou barvy, je mozno se ve zminéné literature docist, jaké



existuji moznosti reprezentace barvy v dnesni technice, a to pomoci reprezen-
tace RGB a CMYK. V této praci budou tyto reprezentace oznaceny jako
barevné prostory. I tyto barevné prostory nebudou dokonalym vyjadienim
barvy, jelikoz nepokryji celé viditelné spektrum lidského oka a navic se nebu-
dou moci mezi sebou prevadét beze ztrat.

1.2.1 Pozadavky na implementaci

Jaké pozadavky mohou byt kladeny na implementaci barev? Jelikoz s bar-
vou bude pracovat velké mnozstvi entit jako je filtr nebo panorama, bude
dulezité, aby byla barva vyjadiena pouze jednim barevnym prostorem. V
piipadé, Ze by reprezentaci bylo vic, potom by se stalo nutnosti vytvaret
navazané prvky vickrdt. Na tento jediny prostor barev bude kladen duraz,
aby se do néj prevadély bezeztratové ostatni prostory. Dale bude nutné, aby
dany prostor nekladl veliké pamétové a implementacni naroky.

1.2.2 Moznosti

Nyni budou nastinény moznosti pro vybér barevného prostoru.

Barevny prostor RGB

Tento barevny prostor je definovan pomoci tii barev; ¢ervené (Red), zelené
(Green) a modré (Blue). Pomoci sklddani téchto ti{ slozek se dostdvaji ostatni
barvy spektra prostoru. V praxi byva tento prostor implementovan tak, ze
pro jeden barevny kandl se vyhrad{ jedno osmibitové celé éislo. Cim je éfslo
vétsi, tim se dostane barva s vétsim podilem jasu do daného kanalu barvy.

Mezi nejvétsi klady barevného prostoru RGB patii, Ze je asi nejrozsitenéjsi
barevnou reprezentaci ve vypocetni sfére. Tézko se najde aplikace pro praci
s grafikou, ktera by tento prostor nevyuzivala. Pii pouziti tohoto barevného
prostoru ¢astecné ¢i uplné odpadla implementace, jelikoz je tento prostor jiz
hotov v prostiedi .NET, které bude vyuzivano. Déle je nutno zminit, ze drtiva
vétsina témat literatur a ruznych ¢lankt provadi své uvahy nad timto pros-
torem. Jedinou, avSak dulezitou nevyhodou by bylo, Ze tento barevny prostor
nepokryva spektrum lidského oka a konverze z jinych barevnych prostoru by
byla ztratova.

Barevny prostor CMYK

Barevny prostor zalozeny na subtraktivnim michani barev je slozen ze ctyt
barevnych slozek, a to z azurové (Cyan), purpurové (Magenta), zluté (Yellow)



a cerné (blacK). Subtraktivni michéni barev je michani barev, ve kterém se
barvy nescitaji, ale naopak odc¢itaji. Tato barevna reprezentace se vyuziva
predevsim v oblasti tisku. Podrobnéji je tento barevny prostor popsan v [4].

Na prvni pohled pro potiebu této aplikace neni moc vhodnym reprezentan-
tem, jelikoz nepokryva barevné spektrum viditelnosti lidského oka a konverze
do tohoto prostoru by byla ztratova. Odborna literatura navic tento barevny
prostor neuvazuje. Dale by pii potencialnim vybrani nastala povinnost tento
prostor naimplementovat.

1.2.3 Zavérecné rozhodnuti

Obrazek 1.1: Obrézek prekryti barevnych prostoru prevzaty z [3]. A - viditelné
spektrum lidkého oka, B - RGB model, C - CMYK model

Zatim vSechny barevné prostory nezahrnovaly celé viditelné spektrum
lidského oka, viz obrazek 1.1. Tudiz nezbyva nez takovyto barevny prostor
navrhnout. RGB prostor, az na tuto podminku, celkem vyhovoval, z ¢ehoz
vyplyva poznatek, ze by bylo vhodné z tohoto modelu vychézet. RGB model
obsahuje celkem 256 urovni jasu na kanal a tvoii jakysi trojihelnik uprostied
barevného spektra viditelnosti barev. Pro¢ tedy tento trojuhelnik nezvétsit
tak, ze by barevny prostor lidského oka pojmul, viz obrazek 1.2. To by zna-
menalo, ze by se musely pridat dalsi drovné jasu barevného kandlu, ale se
stejnou granularitou. Dle zminovaného obréazku bude 16bitt ¢ili 65538 trovni
jasu na kanal stacit.

Rozhodnuti pouzit tento barevny nadprostor spektra lidského oka
umoznuje bezeztratovy prevod do toho prostoru a diky analogii s RGB mode-
lem lze bez problému a tskali vyzit literatury poposujici oblasti, které budou
pozdéji vyuzity. Jedinou nevyhodou je, Ze se tento prostor bude muset imple-
mentovat od zakladu, coz by nemélo pusobit takové problémy.
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Obrazek 1.2: Obrazek znézornujici budouci stav nadprostoru lidského oka.

Pro malé ulehc¢eni se zatim tento prostor bude prevodové jevit jako prostor
RGB se Sesnéctibitovou granularitou viz obrazek 1.3, jelikoz zatim nebudou
jiné barevné modely potteba. Bude zde pouze aplikovan prevod RGB modelu
kvili zobrazovani operaci aplikace v GUI. Pozdéji, az se v aplikaci AGE pro-
jevi potfeba pracovat s dalsimi prostory, prevod bude upraven dle popisované
idey znazornéné na obrazku 1.2.

) 65538 drovni
Obrazek 1.3: Obrazek znazornujici prozatimni stav nadprostoru lidského oka.

Daéle se nesmi zapomenout na alfa kanél, ktery bude uddvat pruhlednost.
U vsSech zminovanych prostoru by stacila reprezentace pomoci 8 bitu celého
cisla.
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1.3 Reprezentace a prace s rastrem

Cel4d ideologie aplikace AGE se soustieduje kolem scény, kterd je
predmétem préce [1], jez ma predstavovat pracovni plochu pro uzivatele. Scéna
bude obsahovat strom objektu, kde kazdy objekt bude vracet svoje vyren-
derovani. Toto vyrenderovani ma ptredstavovat grafickou reprezentaci daného
objektu ve vektorové ¢i rastrové formé. Vyrenderovani bude reprezentované
ttidou Rendred a jeji vektorova varianta pomoci RenderedCurves. Tyto dveé
tiidy jsou soucasti prace [1]. A pro cil této prace zbyva doimplementovat
tridu, ktera bude implementovat rastrovou variantu vyrenderovani.

Nabizi se varianta rozdélit implementaci bitové mapy nebo-li rastru do
dvou ttid, kde jedna tiida bude druhou obalovat a pteposilat ji pozadavky.
Prvni tfida by plnila funkci konkrétni reprezentace bitové mapy a druha trida
by zapadala od hierarchie dédi¢nosti vyrenderovani. Toto rozdéleni by posky-
tovalo vyhodu v tom, ze v ptipadé Spatné volby reprezentace by nasledna
oprava obndaSela pouze vyménéni vnitini tiidy a venkovni tiida by zustala
zachovana.

V dnesni dobé mnoho vypocetnich zarizeni nabizi nékolik jader, ktera
dokazi pracovat paralelné. Z tohoto vyvstdva myslenka, ze by mél byt
vytvoren komplexni mechanismus pro paralelni préci s bitovou mapou, jez
by se z navazujicich ¢asti snadno pouzival.

1.3.1 Moznosti

Zde budou polozeny a nasledné vybrany implementované ¢i neimplemen-
tované moznosti konkrétni reprezentace bitové mapy.

Pouziti bitmapy z .NET

Jednou z moznosti, jak se na celou situaci divat, je vyuziti implementované
bitmapy, kterd se nachazi ve vyuzivaném prostiedi .NET jmenného prostoru
System. Drawing. Tato tiida by se poté obalila tiidou zapadajici do hierarchie
vyrenderovani. Piistup k jednotlivym pixelum bitmapy by musel byt proveden
pres "unmanaged”kadd, jelikoz nejsou na bitmapé definovany piislusné metody.

To predstavuje jistou nevyhodu v tom, ze by implementace reprezentace
bitové mapy byla obtiznéjsi z hlediska udrzeni stability kodu. Avsak hlavni
nevyhodou této bitmapy je, ze pouze uziva barevny prostor RGB a tim by
popfela ideu uvazovanou v piedchozi podkapitole.
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Implementace vlastni bitové mapy

Dalsi moznosti se jevi implementace nové bitmapy. Tato bitmapa by byla
napsana dle potfeb naslednych funkcionalit aplikace AGE a kdykoliv by se
dala dle nutnosti upravit. Podporovala by barevné spektrum lidského oka,
jelikoz by pixely byly tvoreny reprezentaci barevného prostoru ze zavéru
predchozi podkapitoly.

Jelikoz bude tato bimapa tvorena od zdkladu, nastava zde také nut-
nost naimplementovat prevod do .NET bitmapy ze jmenného prostoru Sys-
tem. Drawing, jelikoz bude vyuzita pfi zobrazovani v grafickém rozhrani.

1.3.2 Zavérecné rozhodnuti

Po zvazeni obou variant by bezesporu jednoznacné méla byt naimplemen-
tovana varianta druha, jelikoz moznost ménit kod reprezentace bitové bitmapy
bude velice vhodna v horizontu vyvoje aplikace AGE.

1.4 Panoramata

Panorama, jinak feceno skupina obrazku, ktera je urcitym zpusobem
pozménéna tak, ze se tvari jako jeden, by meéla rozumnym zpusobem za-
padat do hierarchie AGE. Mélo by se vyuzit toho, ze scénu AGE tvoii strom
grafickych objekti, na néz se aplikuji grafické filtry.

Panorama

| ]|
\/ \/

Obrazek 1 Obrazek 2 Obrazek 3
T T T
\ \ \V
Filtry Filtry Filtry

Obréazek 1.4: Diagram zobrazujici strukturu panoramata

Jak by reprezentace panoramat mohla vypadat? Jelikoz je panorama urcita
skupina, mohlo by byt panorama objektem scény, kterd bude obsahovat dalsi
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podobjekty reprezentace rastrového obrazu. Na tyto podobjetky by se apliko-
valy filtry, které by provedly konkrétni zménu obrazku tak, aby zapadaly do
vysledného panorama viz obrazek 1.4.

1.4.1 Moznosti

V dnesni dobé se nachézi vice zpusobu, jak modifikovat zdrojové obrazky
tak, aby ve vysledku tvorily panorama. Nyni budou popséany a nasledné zhod-
noceny zpusoby tvorby panoramat.

Dvourozmérna panoramata

Dvourozmérnym panoramatem se rozumi spojovani obrazku jak v hori-
zontalni ose, tak i v ose vertikalni. Z toho vyplyva, Ze je mozné nafotit velké
mnozstvi fotografii, které se néjakym zpusobem prekryvaji a mechanismus
je sam spoji. Focené snimky nemusi byt zarovnany v zadné ose, staci pouze
prekryti. Tento mechanismus je podrobné popsén v literatufe [5]. Funguje
zhruba tak, ze se nejprve ze snimku ziskaji SIFT viz [6] piiznaky z obrazku,
jez tvorl maximalni, ¢i minimalni rozdily Gaussovy funkce. Dale se najde k
sousednich pfiznaku pro kazdy priznak, které se ulozi do K-D stromu viz
[7]. Po této operaci se zjisti, které obrazky na sebe navazuji. Pomoci danych
priznaku se obrazky transformuji a muze dojit k jejich prekryti a prolnuti.

Tato panoramata maji velikou vyhodu, nebot nepotiebuji Zadné vstupni
informace od uzivatele a dovedou pracovat v plné automatizovaném rezimu.
Jednd se o nejpokrocilejsi metody jak tvorit panoramata a mély by pokryt
vS8echny pozadavky uzivatele. Naproti tomu velika nevyhoda se nachazi v tom,
ze je tento mechanismus znacné narocny na implementaci a jeho zasazeni do
prace by zabralo ptili§ mnoho casu, jelikoz tvorba téchto panoramat obsahuje
mnoho pokrocilych algoritmu se slozitou implementaci, jak vyplyva z litera-
tury [5].

Jednorozmeérna panoramata

Jednorozmeérna panoramata spojuji obrazky pouze v horizontalni ose. Jde
o typ panoramat, se kterymi se lze bézné setkat. Idea je takova, ze uzivatel
nafoti snimky s ur¢itym prekrytim na stativu ¢i bez néj a bude se otacet s
fotoaparatem kolem osy kolmé k zemské plose. Body téchto snimku se poté
promitnou na abstraktni védlec a rozvinou se do roviny. Potom se pomoci
Lucas-Kanede algoritmu uréi vzdjemnd pozice snimku. Nasledné se snimky
prolnou a vysledné panorama se otfizne. Prodrobnéjsi popis lze nalézt v litera-
tuture [8].
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Jen struéné, jak Lucas-Kanede algoritmus funguje. Algoritmus dostane dva
obrazky s poc¢atecnim odhadem prekryti. Z kazdého obrazku vytvoti pyramidu
obrazku takovou, ze se obrazek zmensuje vzdy na poloviéni rozmeéry, dokud
nebude tak maly, Zze by jeho zmenseni nemélo zadny smysl. V ptipadeé, ze
budeme mit obrazek o velikosti 400x300, bude pyramida slozena z obrazku
o velikosti 400x300, 200x150, 100x75, 50x37, atd. Algoritmus postupné bere
obrazky z obou pyramid od nejmensiho po nejvétsi a pocita, o kolik a kam se
maji obrazky posunout tak, aby navazovaly tzv. svételné toky ve zmensenych
obrazcich.

Tento druh panoramat neklade takové naroky na implementaci a jejich
tvorba je dobfe popsana. Nevyhodou vsak pro uzivatele je, ze bude muset
zadavat odhad prekryti jednotlivych obrazku tak, aby navazani svételnych
toku se neubiralo Spatnym smérem.

Posouvani obrazka s prolnutim

Tato varianta je zjednodusenim jednorozmérnych panoramat a inspirovala
se v pluginu Pandora viz [9] grafické aplikace Gimp. Zde uzivatel nejprve
vlozi nafocené snimky, sefadi je dle navaznosti, urci jednotliva prekryti a
po potvrzeni vstupnich informaci dostane vysledné panorama. Jednotlivym
snimkum jsou pritazeny vrstvy a kraje navazujicich snimku jsou umazény.
Jedinym zpusobem jak panoramata doladit je posouvat vrstvy snimku vuci
sobé.

Tato implementace je velice trividlni a nezabrala by skoro zadny cas. Tato
vyhoda je vSak vykoupena tim, ze ve vysledku bude panorama obsahovat
velké mnozstvi nepfesnosti, které by byly na prvni pohled patrné. Navic
po vytvoreni panoramata neni mozné pohodlnym zpusobem meénit prolnuti
obrazku, jelikoz umazani okraju je trvalé. Tato situace by se dala vyresit
pomoci budouci hierarchie panoramat. Na kazdém obrazku, jez bude podob-
jektem panoramatu, se budou moci pridavat, odebirat a ménit filtry a zminéné
odmazéavéani by bylo feseno filtrem prolnuti do pruhledna. Déale tento mecha-
nismus postrada veskerou automatizaci tvorby panoramat a uzivatel je nucen
si vytvaret vSe sam.

1.4.2 Zavérecné rozhodnuti

Pro konecnou tvorbu panoramat se rozhodl autor této prace vyuzit
druhé varianty. Tato varianta by méla tvorit jisty kompromis mezi kvali-
tou tvorenych panoramat a mirou obtiznosti implementace. Dale bude moci
uzivatel vysledek procesu tvorby panoramat modifikovat, jelikoz budou jed-
notlivé operace reprezentovany pozici objektu a aplikaci filtru. Z hlediska
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tvorby tohoto mechanismu bude potfeba naimplementovat zmensovaci filtr,
jez se vyuzije pro tvorbu grafickych pyramid, soudkovaci filtr obstaravajici
funkcionalitu projekce na vélec, gradientni filtr umoznujici prolnuti a nakonec
otezovy filtr, jehoz nazev popisuje funkcionalitu. Vsechny tyto filtry budou
popsany v nasledujici podkapitole.

1.5 Filtry

V této sekci prace nastava otazka, jaké druhy filtrii by mély byt vytvoteny.
Sortiment filtri by mél pokryt alespon zékladni pozadavky uzivatele. Bézné
uzivatel potifebuje upravovat své rastrové obrazky pro tvorbu grafiky umisténé
na webu a jinych mistech. Bezesporu bude potiebovat ménit barvu a tvar zdro-
jovych obrazku. K tomuto ticelu budou slouzit transformacni filtry a filtry pro
praci s barvou. Faktem je, ze zdrojové obrazky vétsinou nebyvaji vytvoreny s
idedln{ kvalitou. Casto se v nich nachdz{ sum a byvaji rozostfené. K tomuto
ucelu bude slouzit kategorie konvoluénich filtru.

Déle je nutné uvazit, ze by filtry mély umét pracovat nad vektorovym
obrazem, jelikoz by AGE mél byt vektorovérastrovy editor. U nékterych
filtri vsak tohoto pozadavku nelze docilit, jelikoz jejich definice uvazuje
pouze obrazky s rastrovou strukturou. Prikladem jsou konvolucni filtry. Tento
problém se da vytesit tim, ze se pro tyto filtry bude vektorovy obrazek
prevadeét na rastrovy. A ten v této podobeé jiz zustane. Tim vznikne dalsi kate-
gorizace filtru. Vektrové filtry budou pracovat piimo s vektorovym obrazkem,
kdezto rastrové filtry vyuziji prevodu.

1.5.1 Transformacni filtry

Vsechny transformacni filtry ve své podstaté funguji obdobné, pouze jinym
zpusobem a s jinym vysledkem. Vezmou zdrojovy bod obrazku s uréitou pozici
a promitnou jej do jiné pozice, viz obrazek 1.5. PTi této operaci vsak muze dojit
ke zvétSeni ¢i specifické deformaci obrazku, ktera se neobejde bez navaznosti
na jiné body. Touto navaznosti je napriklad mysleno, ze barva nékterych bodu
se bude muset prumérovat dle specifickych pravidel.

Maticové filtry

Maticovy filtr je specialnim piipadem transformacniho filtru a promitnuti
bodu je vyfeSseno pomoci maticového nasobeni. K dané operaci jako je
posunuti, otoc¢eni ¢i zkoseni odpovida prislusnd matice viz literatura [10].
Soufadnice zdrojového bodu tvoiri vektor [z,y| ten je prendsoben zleva
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projekce

bod

@ bod

Obréazek 1.5: Znazornéni operace transformacniho filtru.

konkrétni matici A a z daného maticového souc¢inu se ziska cilova pozice bodu
[, y].

V implementaci se bude postupovat opa¢ny zpusobem. Implementace se
bude ptat, jaky piislusny bod bude néalezet do predem urcené cilové pozice.
Proto bude nutné nasobit cilovou soutadnici [2/, y'] inverzni matici k A, aby se
ziskala soutadnice zdroje [z, y]|. Aby matice méla A inverzni protéjsek, nesmi
byt singuldrni, coz zapricini jistd omezeni v implementaci. Duvod pouziti
zpétné projekce je takovy, ze pri paralelni aplikaci filtru pti oby¢ejné projekci
by dochéazelo ke kolizim mezi jednotlivymi vldkny. Jak je mozno se dale v
této praci docist, kazdému vlaknu bude pfisouzena cést rastrového obrazu.
Transformace obrazu vsak zpusobuje, ze bod se muze promitnout i do ¢éasti
jiného vlakna, nez zpusobilo danou projekci. Tim muze dojit k pripadné kolizi
pii zapisovani vysledku transformace.

Rotacni filtr Tento filtr by mél umoznovat otacet objekty ve scéné po-
moci definice hlu otoc¢eni a spolupriace s mysi. Pro takovouto interakci s
uzivatelem by mél byt vytvoren nastroj, ktery bude ovladani mysi predavat
filtru. Otoceni objektu by mélo byt provedeno okolo specifického bodu, jez
muze byt definovan jako stied daného objektu.

- ey )

Vyse se nachdzi presna definice matice A pro rotacni filtr viz [10]. Znak ¢
znaci thel rotace.

Zkosovaci filtr Na tento filtr by mély byt kladeny podobné pozadavky jako
na predchozi, s tim rozdilem, ze u tohoto filtru budou figurovat dhly dva a
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nebude se nikam otdcet, nybrz se pomoci néj bude zkosovat obrazek vuci
horizontalni nebo vertikdlni ose o urceny 1hel se stfedem definovaném jako v

predchozim filtru.
B 1 tan(a)
A= < tan(f) 1 )

Na uvedené matici A, ktera nebyla prevzata z zadné literatury, znamenad
« tuhel posunuti ve sméru vertikalni osy a [ thel posunuti ve sméru osy
horizontalni. U této matice se muze stat, ze bude singularni, jelikoz funkce
tangenty muze nabyvat hodnot 1 ¢i —1 a velikost 1hlu je navzdjem nezavisla.
Proto bude jejich absolutni soucet omezen na 70 stupnu s jistou rezervou,
aby se zbytecné nevytvarel veliky vysledny obrazek a nezatézoval tak aplikaci,
jelikoz u souc¢tu bliziciho se k 90 stupnum vznikne z obrazku tsecka koncéici v
nekonecnu.

Ostatni filtry

Tyto filtry se nedaji dale kategorizovat, jelikoz jejich charakteristika je
natolik specifickd, ze by nemohla tvorit zadnou ucelenou skupinu s podobnou
funkcionalitou.

Prevraceci filtr Mél by umoznovat zrcadlového prevraceni objektu dle jeho
vertikdlni ¢i horizontalni osy.

Orezovy filtr Pomoci ného by se mély dat provadét vytezy na predlozenych
objektech. Pro tuto funkci by se bezesporu hodil néstroj ovladaci tento filtr
pomoci mysi. Vytez by mél byt specifikovan vzdélenostmi ofezovych hran od
sttedového bodu, pomoci néhoz by se vytez dal posouvat.

Soudkovaci filtr Stejné jako predchozi filtr bude tento filtr vytvoren z
duvodu tvorby panoramat v této aplikaci. Soudkovani predstavuje promitnuti
soufadnic obrazku na virtudlni valec a jeho pomyslného rozstiihnuti a
rozbaleni do roviny viz [8]. Dand projekce by se méla dat ovlivnit vzdélenosti
obrazku od stfedu valce a jeho polomérem.

Dlazdickovaci filtr Zde bude implementovana funkcionalita pro tvorbu
textur, jelikoz je zbytecné ¢lenit toto odvétvi do specidlni ¢asti. K 1celu
naprosto postaci jeden filtr.

Ze zdrojového obrazku nejprve odfizne kus z levé ¢i pravé strany a vlozi
ho na opac¢nou stranu, kde se tento kus prolne zbytkem obrazku. Prolnutim
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je mysleno vazené michani barev premisténého kusu a zbytku obrazku dle
vzdélenosti od kraje. Cim bude vzdélenost od kraje vétsi, tim bude vaha barev
premisténého kusu mensi. Tim se ziskal opakovatelny obrazek v horizontalnim
sméru. A tato operace bude jesté jednou analogicky provedena pro vertikalni
Smer.

Zoom filtr Funkcionalitou tohoto filtru bude zvétsovani ¢i zmensovani
zdrojovych obrazku. V praxi existuje nékolik metod, jak provadét zménu
velikosti rastrového obrazku viz [11]. Pro implementaci tohoto filtru budou
vybrany jen nékteré, které je mozno vidét nize.

Nejblizsi bod Tento algoritmus prochazi cilovou bitmapu a pté se zdro-
jové bitmapy, jakou ma mit bod barvu. Ve své podstaté vezme algoritmus
soufadnici cilového bodu, promitne ji do zdrojové bitmapy viz obrazek 1.6 a
urci, ktery bod zdrojové bitmapy je nejblize a jeho barvou obarvi cilovy bod.

ixel pfi zmenSeni

cilovy pixel pfi zvétSeni

Obrazek 1.6: Znazornéni promitnuti cilového bodu do puvodniho obréazku.

Bilinearné Algoritmus pracuje obdobné jako ten ptedchozi s tim
rozdilem, ze neurci pouze jeden nejblizsi bod, ale hned ¢tyfi. Z téchto ¢tytech
bodu se pak pomoci vazeného michani barev ziskava vysledna barva. Zminénd
véha pro toto michan{ je uréena vzdélenosti pozice od konkrétniho bodu. Cim
vice vzdalenéjsi od bodu, tim mensi vaha barvy.

Supersampling U tohoto algoritmu je ptistup odlisny. Z cilové bitmapy
se promita do zdrojové cely ¢tverec urcujici velikost rozméry pixelu. Podle
toho, kam se ¢tverec pixelu promitne a jaké body zdrojové bitmapy bude
prekryvat, se provede namichani barvy cilového pixelu.
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Pixelizacni filtr Tento filtr bude zmensovat rozliseni zdrojového obrazku
pri zachovani rozméru. Vysledek by mél vypadat jako rozkostickovani zdro-
jového obrazu, které by pro tento 1cel mélo vyuzivat algoritmu z predeslého
filtru.

1.5.2 Konvolucéni filtry

Tyto filtry ziskaly svij nazev podle konvoluéni masky, jez pro svou praci
vyuzivaji. Konvolucni maska je oznaceni pro ¢tvercovou matici definujici vahy
jednotlivy bodu. Algoritmus téchto filtru probihd tak, ze konvoluéni maska
rozméru nx*n jede po zdrojovém obrazku a jednotlivym bodum ptisuzuje vahy
dle hodnot v matici. Z téchto vazenych barev se pomoci michédni dostava
barva cilového bodu. Souiadnice cilového bodu byva zpravidla stejna jako
soutadnice zdrojového bodu, nad nimz se nachéazi stied konvoluéni masky.
Pro vytvoreni idei funkcionality téchto filtu bylo ¢erpano z [12], v niz popis
jednotlivych césti je dosti vagni.

Nizkofrekvencni filtry

Hlavnim tkolem tiidy téchto filtru viz [12] je odstranovat z rastrového
obrazu sum. Ten byva charakterizovan skokovou zménou obrazu, coz je ve své
podstaté vysoka frekvence zmény jasu. Filtry tedy budou propoustét pouze
nizké frekvencni spektrum jasu. U téchto filtru ze da ménit velikost konvoluéni
masky a zapojit tim do operace vice pixelu. Nejmensi maska vsak prichazi v
uvahu o velikosti 3 x 3, jelikoz soutadnice cilového bodu musi lezet uprostied
masky, a piipadné zvétseni se provede ve skocich rozméru o dva. Nutnosti
je, aby byl soucet hodnot konvolué¢nich masek 1. V ptipadé, ze by tomu tak
nebylo, dochazelo by k zesvétlovani ¢i ztmavovani obrazu.

Median Tento filtr viz [12] nepouziva konvoluéni masku jako takovou a dalo
by se polemizovat, jestli zde ma byt tento filtr zarazen. Na druhou stranu
se jedna o nizkofrekvenéni filtr, ktery posouva ctvercové okénko urcité ve-
likosti po zdrojovém obrazku. Vytez okénka urcéi body, ze kterych se bude
vypocitavat median barev. Tato barva bude vyslednou pro cilovy bod.

Prameérové filtry Tyto filtry viz [12] budou délat aritmeticky prumér barev
bodt, nad nimiz se nachazi ur¢ity graficky obrazec jako je ¢tverec, kosoc¢tverec
¢i kruh. Nize jsou uvedeny piiklady prislusnych konvoluénich masek o velikosti
5%5 .
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1/25 1/25 1/25 1/25 1/25 0 0 1/13 0 0

1/25 1/25 1/25 1/25 1/25 0 1/13 1/13 1/13 0
1/25 1/25 1/25 1/25 1/25 1/13 1/13 1/13 1/13 1/13
1/25 1/25 1/25 1/25 1/25 0 1/13 1/13 1/13 0
1/25 1/25 1/25 1/25 1/25 0 0 1/13 0 0

Gaussuv filtr Tento filtr viz [12] funguje obdobny zpusobem jako pfedchozi
kategorie prumérovych filtru s tim rozdilem, ze Gaussuv filtr dava veétsi vahu
tém bodum, které se blizi vice stiedu. Toto rozdéleni je dano Gaussovou
ktivkou, jez maska bude aproximovat. Dalsi zpusob, jakym si lze vylozit
masku tohoto filtru je, ze masku tvoii kvadrat radku Pascalova trojihelniku
s prislusnym poctem cisel. Nize je uvedena maska o velikosti 5 * 5.

1 4 6 4 1
416 24 16 4
| 6 24 36 24 6
256 | 4 16 24 16 4
1 4 6 4 1

Vysokofrekvencni filtry

Tyto filtry viz [12] slouzi k detekei hran v obraze a oproti nizkofrekvenénim
filtrim vysokou frekvenci jasu vyhledavaji. Hledani hran je feSseno pomoci
parcialnich derivaci jasu. Jelikoz se zde bude pracovat na obrazcich a nikoliv
na spojitych funkcich, bude muset byt parcialni derivace aproximovana. K
tomu budou slouzit prislusné aproximacni masky. Souc¢et hodnot téchto masek
bude davat hodnotu 0 a jejich velikost bude vzdy konstantni.

Jak bylo zminéno v [12], filtry se daji vyuzit i pro ostieni obrazu. Pro
ostry obraz je specifické, ze obsahuje velmi ostré hrany. Neostry obraz by se
dal doostrit tim, ze by se puvodni obraz secetl s detekovanou hranou. Dle
autora této prace by se ostfeni obrazu mélo docilit tim, ze do prostiedni
hodnoty masky se pricte jednicka, ¢imz se pricte i bod zdrojové bitmapy.
Déle by u téchto filtru byla vhodna moznost ménit efektivitu, respektive ji
snizovat. Toho autor této prace docilil tim, ze se ptislusna konvoluéni maska
vynasobila koeficientem nabyvajicim hodnoty mezi 0 a 1. To zapricinilo, ze
charakteristika hrany nebude tak patrna. PTi zaméru ostiit obrazek se vsak
musi nasobeni koeficientu aplikovat diive, nez se do konvolué¢ni masky bude
pricitat jednicka.
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Robertstv filtr Tento filtr pouziva dvé konvolucni matice 2*2 a to zaroven.
Cilovy bod se nachézi v levém hornim rohu kazdé konvoluéni matice. Vypocet
probiha tak, ze se vypocitaji absolutni jasy po aplikaci obou masek a sec¢tou
se. Nize jsou uvedeny zminéné masky.

10 0 1

0 —1 -1 0
Filtry prvni parcidlni derivace Zde se vyuzivd prvnich parcidlnich
derivaci, pfi nichz se testuje kolmice na smér hrany (skokového gradientu).
Jak jiz bylo feceno, derivace se musi aproximovat. Zde se pouziva osmice
konvolu¢nich masek o velikosti 3 % 3, pricemz kazda symbolizuje jiny smér
derivace. Vsechny se postupné aplikuji a vybere se vysledek té, jejiz aplikace
vratila nejvétsi jas. Aproximace derivace jasu probiha tak, ze jasy bodu na
jedné strané konvolu¢ni masky se prictou a na druhé odectou. V piipadeé,
ze dané body maji podobnou hladinu jasu, dostava se zanedbatelnd zmeéna,
jez je reprezentovana Cernou barvou. Naopak v piipadé, ze jasy bodu, které
se prictou, budou piilis rozdilné oproti jasum bodu, které se odectou, pak
bude vysledek reprezentovan barvou blizici se bilé a tim se znazorni hrana.
Moznosti, jak aproximovat derivace, je celd fada, proto existuje vice filtru
fesicich ten samy problém. Nize jsou uvedeny masky pro smeér zezdola na-
horu: Sobelova, Prewittova, Robinsonova a Kirschova filtru viz [12]. Ostatni
masky prislusného filtru se ziskaji postupnym ota¢enim matice o 45 stupnu
zvolenym smérem.

1 2 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3
0 0 0 0 0 0 1 -2 1 30 3
~1 -2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -5 —5 —5

Laplaciv filtr Filtr je jediny zastupce filtru pracujicich s druhou derivaci.
Oproti predchozi kategorii pouziva najednou pouze jednu matici 3 * 3 aproxi-
mujici druhou derivaci, nebotf u druhé derivace neni potfeba urcéovat néjaky
smeér, jelikoz pomoci druhé derivace se hleda minimum ¢i maximum v obraze.
Aproximace probiha tak, ze se testuje jasova zména bodu, ktery se odecita,
oproti bodum okolnim, jez jejich jasové slozky se pricitaji. Tento filtr je defi-
novan ve ¢tyfech variantach viz [12], jejichz konvoluéni masky jsou vidét nize.

0 1 O 1 1 1 2 -1 2 -1 2 -1
1 -4 1 1 -8 1 -1 -4 -1 2 -4 2
0 1 0 1 1 1 2 -1 2 -1 2 -1
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1.5.3 Barevné filtry

Pfi tvahéch v této sekci nebylo vyuzito zadnych cizich zdroju a literatury.
Tyto filtry méni barvy jednotlivych bodt at uz vektorovych ¢i rastrovych
obrazku dle specifického pravidla konkrétniho filtru. U téchto filtru by se méla
operace na barvé delegovat do operaci na jednotlivych barevnych kanélech,
aby bylo mozné operaci na konkrétnim kanalu vyloucit. Delegaci operace do
operaci na barevnych kandlech je mysleno, ze danda operace se bude provadét
zv14st po jednotlivych barevnych slozkach.

Jasovy filtr Tento filtr bude umoznovat zmensovani ¢i zvétSovani jasu na
daném obrazku, pomoci pomérného michani barvy bodu s ¢ernou ¢i bilou
barvou. Cim vice véhy se bude piiklddat ptivodni barvé, tim bude jas obrazku
vice zachovan.

Kontrastovy filtr Funkcionalitou filtru bude zména kontrastu zdrojového
obrazku. Kontrast barvy se da chéapat jako odstup bilé barvy jakozto maxima
a barvy cerné jakozto minima. Tudiz nulovou barvou se rozumi barva Seda.
Nabizi se pro zmenseni kontrastu barvy pomérové michani se Sedivou barvou.
Naopak zvétseni kontrastu bude provedeno tak, Ze se vezme odstup barvy
od Sedivé a s urcitym koeficientem bude navysen. Bude-li barevna slozka mit
mensi jas nez prislusna slozka Sedivé, bude jeji jas jesté vic snizen. Opacny
piipad bude fesen analogicky.

Filtr zmény barvy U tohoto filtru budou mit hlavni roli v operaci dvé
barvy. Prvni, vuci které se bude porovnavat barva bodu obrazku. Porovnanim
se mysli testovani podobnosti barev dle hodnoty jasu jednotlivych kanalu s
urcitou toleranci. V ptipadé, ze barvy budou oznaceny jako shodné, barva
bodu se nahradi barvou druhou.

Invertovaci filtr Jak je z ndzvu patrné, funkcionalitou toho filtru bude
invertace jasu jednotlivych kanalu, pricemz inverzi jasu se rozumi prevraceni
rozdilu jasu od intenzity barevné slozky Sedivé zdola nahoru ¢i obracené.

Odbarvovaci filtr Zde bude probihat transformace barvy do barvy Sedivé
skaly, jejiz kandly maji stejnou hodnotu jasu. Pti této operaci vsak bude muset
byt zachovéan celkovy jas barvy.
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Obarvovaci filtr Obarvovanim bitmapy se rozumi pomérové michani
konkrétni obarvovaci barvy s barvou bodu bitmapy. Cim vétsi vahu bude
mit obarvovaci barva, tim bude barva obrazku vice ténovana do této barvy.

Gradientni filtr Tento filtr bude vytvofen jako jedna z funkénich casti
tvorby panoramat. Tato ¢ast ma za kol zpruhlednit okraje obrazku tak, aby
na sebe navazovaly. Jelikoz se jednd o prolnuti obrazku s priuhlednou barvou,
bude filtr napsan obecné. U tohoto prolnuti se bude moci nastavit barva,
se kterou se obrazek prolne. Rovnéz bude mozné urcovat smér tohoto prol-
nuti na obrazku pomoci poc¢atecniho a koncového bodu. Bylo by vhodné, aby
byla poskytnuta moznost ovladat body mysi za pomoci vytvoreni ptislusného
nastroje, jez bude danou funkcionalitu poskytovat.

N

Obrazek 1.7: Obrazek znazornujici otoceni souradnic zdrojového obrazku pii
aplikaci gradientniho filtru.

Pocatecni a koncovy bod urcuji vektor prolnuti nebo-li gradientu. Jak
tento mechanismus bude fungovat? Jelikoz vektor gradientu muze mit libo-
volny smér, nelze snadno urcit, s jakou intenzitou muze byt aplikovana barva
gradientu. To znamena, Ze se nedd jednoznacné urcit, jestli bude gradientni
barva aplikovana s plnou intenzitou od koncového bodu vpravo, vlevo, na-
horu ¢i dolu. Ani jedna z moznosi neni spravnd, jelikoz gradient nesméiuje
vzdy po vertikalni ¢i horizontalni ose. Proto se obrazek nejprve pootoci, viz
obrazek 1.7 tak, ze bude smér gradientu smétovat horizontalné zprava doleva.
Ve skutecnosti se pootoci (prepocitaji) souradnice jednotlivych bodu obrazku.
Tim se pocéatecni a koncovy bod ocitnou na horizontalni ose. Pro tuto akci
bude vyuzito vnitinich ¢asti implementovanych v rota¢nim filtru. Body, které
se vyskytnou vlevo od koncového bodu, budou obarveny barvou gradientu.
Naopak barvy napravo od pocatecniho bodu budou zachovany. Mezi body
bude provedeno pomérové michani barvy bodu s barvou gradientu.
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1.6 GUI

GUI (grafické uzivatelské rozhrani) by mélo zpfistupnit funkce aplikace pro
praci s filtry a panoramaty uzivateli. Uzivatel by mél prehledné vidét vysledek
své prace a jednoduSe najit piislusnd nastaveni. Grafické rozhrani by mélo
vypadat zhruba tak, ze bude obsahovat pracovni plochu, kde uvidi vysledek
své prace, menu s béznymi prvky jako byva nacitani, ukladani, apod. a dale
ruzné informativni ¢asti, které by usnadnily se orientovat v praci uzivatele.

Nyni je nutné se rozhodnout, jakou technologii pro tvorbu grafického
rozhrani zvolit. Budou zde zminény pouze dvé varianty, které obsahuje
prostiedi .NET. Ostatni byly rovnou zavrzené, jelikoz by bylo jejich pouziti
komplikovanéjsi. WinForms je technologie vyuzivajici starické Win32 APIL
Tuto technologii autor této prace dobfe zna, a nebyl by problém ji pouzit.
Déle se nabizi moznost pouzit tehnologii Windows Presentation Foundation
zkracené WPF. Jeji velikou vyhodou je, ze své zobrazeni prezentuje pomoci
DirectX. S touto technologii nema autor zadné predchozi zkusSenosti.

Nakonec se vSak autor rozhodl vyuzivat technologie WPF' jelikoz se ji chce
naucit. Tato technologie by méla mit pred sebou perspektivni budoucnost.
Navic GUI vysledné aplikace AGE by mélo byt pomoci WPF vytvoreno.
Césti aplikace pro nastavenf filtrii a tvorby panoramat by pozdéji mohly byt
pouzity v GUI aplikace AGE.
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Kapitola 2

Implementace

Tato kapitola popisuje podrobny nahled na implementaci knihoven a
vysledné aplikace pro praci s panoramaty a grafickymi filtry. Ctenaf zde
nalezne rozdéleni jednotlivych bloku funkcionalit do knihoven a jmennych
prostoru. Je zde presné zobrazeno, jak kod této prace navazuje na kod préce
[1]. A v neposledni fadé se zde nalezne popis jednotlivych implementovanych
ttid s jejich vzajemnymi navaznostmi.

2.1 Zakladni navrh

Kdéd této prace je tzce spjat s kédem prace [1]. Na obrdazku 2.1 je
znazornéno, jak jsou jednotlivé knihovny obou praci propojeny. Sedivé jsou
vyznaceny knihovny, v nichz se nachéazi kéd této prace. Na obrazku se vsak
nevyskytuji vSechny ¢ésti prace [1], jelikoz nejsou provazény s knihovnami
této prace, z ¢ehoz vyplyva, ze nejsou potiebné pro chod aplikace této prace.
Zaroven se zde daji najit Casti obsazené v praci [2], jez tato préce piimo
nevyuziva.

V nasledujicim seznamu jsou strucné popsany obsazené funkéni césti jed-
notlivych knihoven této prace. Pozdéji se vsak dostane podrobnéjsiho popisu.

Age.Core.Render.Render2D
Obsahuje implementaci barev, bitmap a mimo jiné vektorovych kiivek z
préace [1]. Tyto grafické prvky se budou moci vyuzivat ruznymi objekty,
které je budou modifikovat, napiiklad grafické filtry.
Age.Core.Filters
Obsahuje veskery kéd, ktery néjakym zpusobem souvisi s filtry. Existuji
zde konkrétni filtry, ale i jejich abstraktni tiidy a néstroje pro nékteré z

vvvvv
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Age.Application.Dev.FiltersApplication | ‘ Age.Application.Main

Age.Application.Dev.Filters |
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Age.Core.Scene
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Age.Core.Render.Render2D | ‘AgeACore.SceneATree

|
Age.Core.Utils

Obrazek 2.1: Digram popisujici zavislosti jednotlivych knihoven této prace.
Nejsou zde znazornény tranzitivni zavislosti.

Age.Core.Panoramas
Zde lze nalézt implementaci panoramat, jez pro svoji tvorbu vyuzivaji
nékteré grafické filtry.

Age.Dev.Filters
Obsahuje grafické komponenty, z nichz se skladd vysledné GUI.

Age.Application.Controls
Rovnéz obsahuje grafické komponenty pro vysledné GUI. Déle tato apli-
kace vyuzivd komponenty prace [1] v Age.Application. Dev. Editor2D.
Rozdéleni komponent do vice knihoven je disledkem toho, ze bylo nutné
odseparovat praci jednotlivych autoru. Navic prace [1] potiebovala
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pouzivat komponenty obsazené v Age.Application. Controls, a zaroven
nebylo mozné, aby vyuziti probihalo pitimo z knihovny Age. Dev. Filters,
jelikoz nékteré z komponent této knihovny vyuzivaji komponenty prace
[1] v Age.Application. Dev. Editor2D. Toto celkové rozdéleni knihoven je
prozatimni a pro vyslednou aplikaci AGE bude sjednoceno.

Age.Dev.FiltersApplication
Tento projekt je vytvoren pouze ke spousténi aplikace a vyuziva predeslé
knihovny komponent.

2.2 Barvy

Ve jmenném prostorudge.Core. Render. Render2D.Colors se mnachézi
veskery kéd reprezentace barev. Nalezne se zde nékolik struktur a rozhrani,
které reprezentuji barvu, jez se daji mezi sebou prevadét jak je to vyznacené
na obrazku 2.2. Dale jsou zde obsazeny i dva vyctové typy.

IAgeColor

[ | |
\/ \/

AgelLabColor AgeRgbColor AgeCmykColor

Obrazek 2.2: Diagram popisujici hierarchii t¥id barev.

AgeColorStatus

Vyctovy typ udavajici ptiznak, jestli je barva prazdna, pruhlednd
¢i normalni. Normalni barva je jakakoliv barva, u které lze rozpoz-
nat urcity barevny odstin. Naopak pruhlednd a prazdna barva zadny
barevny odstin nemaji. Rozdil mezi prihlednou a prazdnou barvou je
takovy, ze pruhledna barva méa pii michani dvou barev urcitou vahu, z
¢ehoz plyne, ze pruhledna barva ovlivni vysledek, kdezto prazdna barva
se pfi miseni tiplné zanedbava.
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GrayscaleConversionType
Vyétovy typ udava, jakou metodou se bude barva prevadét na stupen
Sedi.

TAgeColor
Kazdé trida reprezentujici barvu musi implementovat toto rozhrani.
Jsou v ném definovany prevody z a do struktury AgeLabColor.

AgeRgbColor
Tato struktura reprezentuje barvu v RGB modelu a je ji mozno prevédét

do struktury AgeLabColor.

AgeCmykColor
Tato struktura reprezentuje barvu v CMYK modelu a je ji mozno
prevadeét do struktury AgeLabColor.

AgeLabColor

Ptedstavuje implementaci nadprostoru viditelnosti lidského oka
zminéného v kapitole Analyza. Jak jiz bylo uvedeno, dany prostor je
zatim implementovan provizorné, a to tak, ze se z a do RGB prostoru
prevadi jako jeho 16ti bitové zjemnéni pro barevny kanal. Standardné
se pro RGB kandl vyuziva 8 bitu. K tomuto provizornimu feseni vedlo
usnadnéni prace a situace, ze se pro zobrazovani zatim nebude pouzivat
jiny nez RGB model. Pozdéji by mél prevod vypadat tak, ze se rozes-
tupy mezi jednotlivymi trovnémi kanalu budou prevadeét z AgeLabColor
do AgeRgbColor jedna ku jedné a AgeLabColor bude skuteénym nad-
prostorem lidského oka.

2.3 Bitmapy

Implementace bitovych map, respektive reprezentace rastrového obrazu,
je obsazena celkem ve tfech jmenych prostorech.

Age.Core.Render.Render2D.BitmapThreadPool
Zde se vyskytuje mechanismus umoznujici paralelni operace na bitovych
mapach, jez bude popsan pozdéji.
Age.Core.Render.Render2D.Bitmaps
Obsahuje implementaci reprezentace bitové mapy AgeBitmap a mecha-
nismy pro zmeénu jeji velikosti.

AgeBitmap
Tato trida predstavuje bitovou mapu. Pod touto tiridou si ve
zjednusené forme 1ze predstavit pole struktur AgeLabColor ulozené
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po sloupcich, které reprezentuji barvu pixelu. Jsou zde defi-
novany piistupy k jednotlivym pixelum pomoci dvourozmérnych
soutadnic. Lze zde najit i dalsi funkce, naptiklad konverze do jinych
reprezentaci bitovych map, konkrétnéji do bitmapy pouzivané v
prostiedi .NET. Tuto bitovou mapu lze nalézt ve jmenném pros-
toru System.Drawing.

Scene2D Vyrendrovani scény

/|\/|\ RenderedGroup

Bitmaplmage Group

"

Bitmaplmage Curves

RenderedCurves

S RenderedBitmap

RenderedBitmap

l:l rastrové vyrenderovani l:l vektorové vyrenderovani l:l skupinové vyrenderovani

Obrazek 2.3: Diagram popisujici hierarchii vyrenderovani v zavislosti na zdro-
jovych objektech.

Age.Core.Render.Render2D.Rendered

7 hlediska bitmap obsahuje pouze jednu tiidu autora této préace se
jménem RenderedBitmap, kterd umistuje reprezentaci rastru do hierar-
chie vyrenderovani AGE. Mimo jiné jsou zde obasazeny jiné imple-
mentacni prvky, jez jsou soucasti [1].

Pro pochopeni situace bude popsana hierarchie scény AGE, ktera je
predmétem prace [1]. Pod scénou je si tieba predstavit kreslici platno
s mnozinou objekti reprezentujici grafické utvary, jejichz tridy jsou
ulozené ve jmenném prostoru prace [1] Age. Age. Core. Objects. Objects2D.
Tato mnozina objektu tvori stromovou strukturu.

Obrazek 2.3 popisuje néasdledujici situaci. Aby byl objekt vykreslen
(vyrenderovan), musi vratit své vykresleni reprezentované tiidou Ren-
dered. Tato vyrenderovani se vykresluji do sebe dle trovné stromové
struktury. Vyrenderovani potomka je vzdy vykresleno do vyrenderovani
nadfizeného objektu a to pokracuje az do objektu scény, jez predstavuje
koren stromu. Vyrenderovani mohou byt rozdilna, naptiklad vektorova,
skupinova ¢i rastrova. V pripadé, ze na jedné tirovni stromové hierar-
chie se vyskytuje rastrové a vektorové ¢i skupinové vyrenderovani,
je vektorové ¢i skupinové vyrenderovani prevedeno na rastrové. Toto
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pretypovani se dale $ifi do hornich pater stromové hierarchie vyren-
derovani.

Rendered
Abstraktni tfida reprezentujici obecné vyrenderovani a je soucésti
préce [1].

RenderedBitmap
Tato tiida byla vytvofena autorem této prace pro zapojeni bitovych
map do hierarchie vykreslovani. Obsahuje funkcionalitu, kterd
vykresluje vyrenderovani do vyrenderovani a pro reprezentaci
bitové mapy ve své podstaté RenderedBitmap zaobaluje tiidu
AgeBitmap. Drzi na ni referenci. Veskeré verejné metody a vlast-
nosti jsou znovu napsany v RenderedBitmap a preposilany na refe-
rencovanou tiidu.

RenderedCurves
Trida reprezentujici vektorové vyrenderovani, jez ma obdobnou
ulohu jako RenderedBitmap s vektorovou formou. Ttida je soucésti
préce [1].

RenderedGroup
Rovnéz tiida obsazend v praci [1] reprezentuje vyrenderovani
skupiny objektu.

2.3.1 Zmeéna velikosti

Jak uz bylo zminéno, kazdy objekt ve scéné AGE, aby mohl byt vykreslen,
musi vratit sva vyrenderovani a ta se daji vykreslovat do sebe. U kazdého
vyrenderovani je definovan obdélnikovy vyrez udavany v abstraktnich AGE
jednotkach, které jsou ekvivalentni metrické stupnici v milimetrech. Vytez
urcuje velikost a pozici vyrenderovani vuci vyrenderovani rodicovského ob-
jektu a rozlisSeni urcené vztahem mezi AGE jednotkou a poc¢tem pixelu. Je-
likoz vyrenderovani mohou mit rozdilna rozliSeni, je nutné je sjednotit pii
vykreslovani jednoho vyrenderovani do druhého. Zména rozliSeni na vek-
torovém obrazku se provede jednoduse, prosté se zméni. Naopak u rastrového
obrazku probihd zména slozitéji. Velikost rozliSeni u rastrového obrazku je
urcena pomérem velikosti bitmapy, kterd je pevna, a velikosti vytezu. Tudiz
bude zde nutné ménit velikost bitmapy.

Ke zméné velikosti bitmapy slouzi implementaéni prvky obsazené ve
jmenném prostoru Age.Core. Render. Render2D. Bitmaps.

AgeBitmapRescaler
Staticka trida obsahuje naimplementované metody pro zménu velikosti,
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o nichz bylo pojednano v predchozi kapitole.
AgeBitmapRescalerType

Vyéctovy typ, ktery slouzi jako identifikator metody pro zménu velikosti
bitmapy v piipadé, ze je potfeba zménit velikost bitové mapy.

2.3.2 Paralelismus na bitmapé

V dnesni dobé mnoho pocitacu obsahuje nékolik procesorovych jader a je
efektivni, kdyz se mohou vypocty provadét paralelné. Z tohoto duvodu byl
vytvoren mechanismus, jez umoznuje paralelizovat operace na bitové mapeé.

GbstractBitmapThreadParamet@
l 1

BitmapThreadPool

/\ 2

Thread Thread

Obrazek 2.4: Diagram zobrazujci vztah objektu v mechanismu paralelni préace
na rastru.

BitmapThreadPool
Tato tiida stoji za reprezentaci zminéného mechanismu. Jak tedy cely
mechanismus funguje? Obréazek 2.4 znazornuje situaci v nésledujicich
bodech.

Bod 1. Pomoci parametru jsou BitmapThreadPool predany infor-
mace o provadéné operaci. Ty obsahuji cilovou bitmapu s delegatem na
provadénou operaci a dalsi pomocné informace, které lze vycist z prog-
ramatorské dokumentace. Tyto informace jsou reprezentovany ttidou
AbstractBitmap ThreadParameter.

Bod 2. Diky tomu, ze AbstractBitmap ThreadParameter obsahuje in-
formaci o poc¢tu sloupcu v cilové bitmapé, Bitmap ThreadPool rozhodne,
kolik paralelnich béhu se provede. Tento pocet nikdy nepresdhne
pocet jader vypocetniho stroje. Kazdému béhu je prisouzen urcity
pocet sloupcu cilové bitmapy, na nichz bude pracovat. Jednotlivé béhy
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jsou reprezentovany pomoci tiidy Thread ze jmenného prostoru Sys-
tem. Threading prostifedi .NET. Kazdému béhu pted jeho spusténim se
opét preda parametr AbstractBitmap ThreadParameter, jak jiz bylo u
Bitmap ThreadPool.

AbstractBitmapThreadParameter
Abstraktni trida reprezentujici parametr informaci predavany
Bitmap ThreadPool.

BitmapThreadParameter
Trida podédéna od AbstractBitmap ThreadParameter reprezentuje
konkrétni parametr, u kterého se predpoklada, ze pro provadénou ope-
raci bude stacit pouze jedna bitovda mapa. Ta bude slouzit jak pro
ziskavani zdrojovych barevnych bodu, tak i pro ulozeni vysledku.
BitmapThread CopyParameter
Potomek BitmapThreadParameter, ktery pocitd s tim, ze budou pro
operaci potiebné bitmapy dvé, a to bitmapa zdroje dat a bitmapa, do
které se ulozi vysledek operace.

Vsechny tiidy parametri jsou generické, coz poskytuje moznost pracovat
jak s AgeBitmap, tak i s Rendered Bitmap.

2.4 Filtry a jejich nastroje

V predchozi kapitole bylo Tec¢eno, ze existuji ruzné kategorie filtru. To se
promitlo do rozdéleni implementace mezi jmenné prostory.

Age.Core.Filters
V tomto hlavnim kofenovém jmenném prostoru se nachazi kéd nej-
abstraktnéjsich ttid a specifikace vétsiny rozhrani, které budou popsény
pozdéji.
Age.Core.Filters.ColorFilters
Obsahuje ttidy filtra pro praci s barvou.
Age.Core.Filters.TransformationFilters
Zde se nachazeji ttidy a rozhrani implementujici transformacni filtry.

Age.Core.Filters.ConvolutionMaskFilters
Zde jsou obsazeny abstraktni tiidy se spolecnou funkcionalitou pro
vSechny konvoluéni filtry.

Age.Core.Filters.ConvolutionMaskFilters.LowFrequencyFilters
Tento prostor je uréen pro nizkofrekvenéni (vyhlazovaci) filtry.
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Age.Core.Filters.ConvolutionMaskFilters.HighFrequencyFilters
Tento prostor je vyhrazen pro tiidy vysokofrekvenénich (ostticich) filtru.
Age.Core.Filters.Tools
Obsahuje néastroje pro vybrané filtry, které by meély usnadnit praci
uzivateli.

2.4.1 Nejobecnéjsi tridy filtra

IFilter
T
\V4 \/

Filter Ostatni rozhrani
RasterFilter
l | l VectorFilter

ConvolutionMaskFilter TransformationRasterFilter TransformationVectorFilter ColorFilter
HighFrequencyFilter MatrixFilter ColorFilterWithAlpha

! VR !

Konkrétni filtry [ | Konkrétni filtry | | Konkrétni filtry | | Konkrétni filtry || Konkrétni filtry | [ Konkrétni filtry | [ Konkrétni filtry | | Konkrérni filtry

Obrazek 2.5: Diagram hierarchie dédic¢nosti abstraktnich trid filtru.

Jak uz bylo teceno, Age.Core.Filters obsahuje ttidy, které tvoii nej-
vrchnéjsi patra stromového usporadéani dédicnosti. Na obrazku 2.5 je
znazornéna dédiénost abstraktnich t¥id filtru.

IFilter
Toto rozhrani slouzi jako prvek kolekéni tiidy FilterManager. FilterMa-
nager plni funkci mechanismu pro postupnou aplikaci filtru na objekt
ve scéné a je spoletné se zminénym rozhranim soucdsti prace [1] a je
mozné jej najit v prostoru Age.Core.Scene.Scene2D. Filters.

Filter
Tiida tvoii samotny kofen hierarchie dédi¢nosti a implementuje
predevsim metody rozhrani IFilter.
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RasterFilter
Trida deédi od tiidy Filter. Jsou zde definovany metody pro paralelni
aplikaci filtru na bitovou mapu. Od vSech potomku této tiidy, jez nebu-
dou ve vétvi dédici od VectorFilter, se predpoklada, ze kdyz obdrzi
libovolné vyrenderovani, prevedou si ho na rastrovou podobu.

VectorFilter
Trida dédi od RasterFilter. U tiid dédicich od VectorFilter bude
prislusna operace filtru na vektorové vyrenderovani aplikovana vek-
torove.

V popisovaném prostoru se déle vyskytuji rozhrani, jez maji byt spolecnym
reprezentantem filtru s podobnou specifickou charakteristikou, kterd je
zejména uplatnéna pti implementaci grafického rozhrani. Tato rozhrani taktéz
jako ttida Filter implementuji rozhrani I[Filter z duvodu pristupu k metodam
¢i vlastnostem implementovanych ve Filter pii pretypovani na dané rozhrani.
Pro podrobnéjsi popis rozhrani je dobré se podivat do programatorské doku-
mentace.

IEffectivityFilter
Tridy implementujici rozhrani mohou ménit intenzitu pusobnosti filtru.
Tim je mysleno, ze lze u filtru nastavit miru zmeény, kterou filtr provede.

IDifferentColorFilter
Toto rozhrani zarucuje, ze operace prislusného filtru na urcitém pixelu
bude provedena po barevnych slozkach a dle nastaveni filtru lze aplikaci
operace na jednotlivych slozkach vynechat.

IDifferentColorFilterWith Alfa
Toto rozhrani dédi od IDifferentColorFilter a umoznuje oproti rodi¢i
modifikovat kanal alfa.

IResizableFilter
Rozhrani definujici konvoluéni filtry, u kterych se da ménit velikost kon-
voluéni masky. Viz sekce s Nizkofrekvenénimi filtry.

2.4.2 Barevné filtry

Barevné filtry, nachazejici se ve jmenném prostoru
Age.Core. Filters.ColorFilters, lze povazovat za filtry vektorové a je
nutno zminit, ze barevné filtry vyuzivaji specialntho mechanismu pro
aplikaci operace filtru na vektorové vyrenderovani. Tento mechanismus,
jez je implementovan v kazdé tridé vyrenderovani ze jmenného pros-
toru Age.Core. Render. Render2D, vznikl z toho duvodu, aby bylo mozné
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jednoduchym zpusobem ménit barvu na jednotlivych vyrenderovanich v
praci [1]. Ve své podstaté jsou na filtru definovdny dvé operace. Jedna
pro modifikaci barvy a druha pro paralelni modifikaci bitové mapy. Tyto
operace jsou predany zminénému mechanismu vyrenderovani, ten dle uvazeni
zvoli ptislusnou operaci. Pro preménu vektorového vyrenderovani se vyuzije
operace barvy a pro rastrové vyrenderovani naopak operace bitmapova.

ColorFilter
Nejabstraktnéjsi tiida barevnych filtri dédi od tiidy VectorFilter, viz
obrazek 2.1. Ttida implementuje rozhrani [EffectivityFilter pro zménu
intenzity filtru a dale rozhrani IDifferentColorFilter pro moznost apliko-
vat filtr zvlast na barevné slozce. Od této tifdy dedi tiidy konkrétnich
filtrt jako je BrightnessFilter, ContrastFilter a GrayScaleFilter.

ColorFilterWithAlpha
Tato tiida je potomkem ColorFilter viz obrazek 2.1. Diky tomu, ze
implementuje rozhrani IDifferentColorFilter WithAlfa, jeji potomci mo-
hou modifikovat alfa kandl. Mezi tyto potomky se tadi OverlayFil-
ter,ColorInvertFilter a ColorChangeFilter.

2.4.3 Transformacni filtry

U transformacnich filtri, nachdazejicich se ve jmenném prostoru
Age.Core. Filters. TransformationFilters, neni situace zarazeni filtru jed-
noznac¢nd. Existuji zde dvé vétve tiid. Jedna vétev reprezentuje transformacni
rastrové filtry a druha ty vektorové.

TransformationRasterFilter
Tato abstraktni tiida reprezentuje rastrovou vétev transformacnich
filtru a tudiz dédi od RasterFilter viz obrazek 2.1. Zminéna vétev
zahrnuje filtry, které si pro svoji aplikaci pfevedou vektorové vyren-
derovani na rastrové. Mezi tyto filtry patii CropFilter, TileFilter a
CylinderFilter, které dédi piimo od popisované abstraktni tiidy.

TransformationVectorFilter
Tato abstraktni tiida pro zménu reprezentuje vétev vektorovych trans-
formacnich filtra. Filtry v této vétvi pracuji zvlast s vektorovym a rast-
rovym obrazem. Tato vétev je dale ¢lenéna na filtry, jejichz tiidy primo
dédi od zminéné abstraktni tridy,sem patii tiidy QuverturnFilter, Pixe-
lizationFilter a ZoomFilter, a filtry s dédi¢nosti prolozenou abstraktni
ttidou MatrixFilter

MatrixFilter
Tato abstraktni tiida reprezentuje filtry ménici pozice bodu zdrojového
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zobrazeni pomoci maticové projekce rozebrané v predchozi kapitole.
MatixFilter plni funkci implementace mechanismu projekce, kdezto
konkrétni ttidy pouze definuji konkrétni matice pro danou projekci. Mezi
tyto tiidy patii RotationFilter a SlopeFilter.

IMiddlePointFilter
Rozhrani reprezentujici filtry, u nichz je potfeba definovat sttedovy bod.
Operace ptislusného filtru pro svou aplikaci vyuziva tohoto sttedového
bodu a je u néj mozno meénit pozici vuci poc¢atku ¢ili stredu editovaného
obrazku.

V této sekci filtrii se naléza podobna situace, jako je tomu u barevnych
filtri. U transformaé¢nich vektorovych filtru existuje podobny mechanismus
pro aplikaci zmény pozice bodu. Jsou zde opét nadefinovany dvé operace.
Jedna oparace pro zménu pozice bodu a druha pro celkovou paralelni trans-
formaci bitové mapy. Tyto operace jsou znovu predany aplikovanému vyren-
derovani a to aplikuje operace dle svého uvazeni.

2.4.4 Konvolu¢ni filtry

Konvoluéni filtry se povazuji za filtry rastrové, tudiz se zdrojovy obrazek
nejdiiv pfevede na rastrovou podobu a pak se na néj aplikuje operace filtru.

ConvolutionMask

[ 1
\/ \/

VirtualConvolutionMask HighFrequencyConvolutionMask

BinomialConvolutionMask SquareMeanConvolutionMask

CircleMeanConvolutionMask DiamondConvolutionMask

Obrazek 2.6: Diagram zobrazujici dédi¢nost konvoluénich masek.

ConvolutionFilter
Tato tiida slouzi jako koren hierarchie konvolué¢nich filtru, ktera dédi od
ttidy RasterFilter a implementuje rozhrani IDifferentColorFilter With-
Alpha. Oba dva implementacni prvky se nachazi ve jmenném prostoru
Age.Core. Filters.
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ConvolutionMask
Trida tvoii abstrakci mezi konvoluénimi maskami. Od této tiidy
dédi abstraktni tiidy jak nizkofrekvencénich masek, tak i masek
vysokofrekvencnich. Na obrazku 2.6 je vyznacena zminéné dédic¢nost.

Nizkofrekvencni filtry

Nizkofrekvenéni filtry tvori dvé tiidy a nachézeji se ve jmenném prostoru
Age. Core. Filters. ConvolutionMaskFilters. LowFrequencyFilters.  Konvoluéni
masky téchto filtru se nachdzeji ve jmenném podprostoru s nazvem Convo-
lutionMasks. Mezi témito maskami se také objevuje dédiénost viz obrazek
2.6.

MedianFilter
Dédi od tiidy RasterFilter a je pfimou implementaci medidnového filtru.
Tento filtr tvoti vyjimku, protoze se nejednd o konvolucni filtr, ale je zde
zafazen, protoze se naopak povazuje za filtr nizkofrekvenéni. Tato ttida
implementuje rozhrani IResizableFilter, které filtr vyuziva pro definici
velikosti ¢tverce bodu, ze kterych je vybirdan medidn.

LinearConvolutionMask
Generické tiida LinearConvolutionMask, podédénd od ConwvolutionFil-
ter, slouzi pro ucel reprezentace prumérovych filtru popsanych v kapi-
tole Analyza. Samostatné filtry jsou potom odliSeny pomoci ruznych
konvoluénich masek, jejichz typ se preda jako genericky parametr tiidy
LinearConvolutionFilter. Ttida implementuje rozhrani IResizableFilter.
To zapricini moznost meénit velikost konvolu¢ni masky.

VirtualConvolutionMask
Tato abstraktni tfida reprezentuje masky nizkofrekvencnich kon-
voluénich filtru a vSechny tridy masek konkrétnich prumérovych filtru
od této tridy dédi a je zaroven podédéna od tiidy ConvolutionMask.

Vysokofrekvenéni filtry

Vysokofrekveéni  filtry  se  nachdzeji ve  jmenném  prostoru
Age. Core. Filters. ConvolutionMaskFilters. HighFrequencyFilters a  obsahuji
pouze jednu abstraktni ttidu, viz obrazek 2.5. Déle se ve jmenném podpros-
toru ConvolutionMasks nachazi implementacni prvky vysokofrekvencénich
konvoluénich masek.

HighFrequencyMaskFilter
Abstraktni tiida podédénd od tiidy ConvolutionFilter definuje paralelni
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aplikaci vysokofrekvenénich konvoluénich masek na rastrovy obréazek.
Konkrétni tiidy podédéné od abstraktni tiidy, které se daji nalézt v
programatorské dokumentaci, definuji pouze konkrétni instanci masek
a témeér zadné vyznamné dulezité metody.
HighFrequencyConvolutionMask

Trida reprezentuji vysokofrekvencni konvoluéni masku dédi od
ttidy ConvolutionMask, viz obrazek 2.6. Na rozdil od nizkofrekvencnich
obsahuje tato tfida vice masek pevnych rozmeéru.

HighFrequencyConvolutionMaskSelection
Tiida, pomoci niz se nastavuje jedna konvolucni maska
vysokofrekvenc¢niho filtru jako aktualni.

2.4.5 Nastroje

Implementace néstroju hierarchicky navazuje na nastroje z prace [1],
které je mozno nalézt ve jmenném prostoru Age. Core. Objects. Objects2D. Tool.
Néstroje spadajici do pfedmétu této prace se nachézeji v
Age. Core. Filters. Tools.

AbstractTool
Abstraktni tfida, jez umoznuje zapojeni veskerych nédstroju do scény, je
soucasti prace [1].
SelectionTool
Ttida reprezentuje néstroj pro vybér a posouvani objekti, je podédéna
od tiidy AbstractTool, je rovnéz soucésti prace [1].
ZoomSelectionTool
Trida opét reprezentuje nastroj pro vybér a posouvani objektu. Imple-
mentacnim vzorem této tfidy se stala tiida SelectionTool. Vytvoreni
této tridy bylo zpusobeno z duvodu, ze SelectionTool obsahuje nékteré
funkéni prvky, jez nejsou potiebné pro vysledek této prace.

AbstractFilterTool
Filtrové nastroje, které jsou predmétem této préace, jsou reprezen-
tovany touto tiidou, ktera obsahuje funkcionality spolec¢né pro konkrétni
nastroje, a to predevsim prepocty pozic bodu po aplikaci filtru ve scéné.
Od této tridy uz dédi pouze konkrétni nastroje, jez jsou uvedeny v pro-
gramatorské dokumentaci a predevsim slouzi k ovladani jednotlivych
filtri mysi.
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2.5 Panoramata

Implementace panoramat byla shrnuta pouze do jednoho jmenného pros-
toru Age.Core. Panoramas. V kapitole analyzy se navrhla myslenka, jak bude
trida panoramat zapadat do hierarchie scény AGE. Jedna se tedy o skupinu
rastrovych obrazku, na néz jsou aplikovany filtry. Rastrovy obrazek je ob-
jektem scény a prislusné tiidy jeho reprezentace lze nalézt ve jmenném pros-
toru Age. Core. Objects. Objects2D. Objects préce [1]. Nyni budou az na vyjimky
popsany jen tiidy tykajici se tvorby panoramat.

BitmapImage
Tato tiida je obecnou reprezentaci rastrového obrazku a spada do prace
[1].

BitmapFromFile
Tiida dédi od BitmapImage. Jeji piidavnou funkcionalitou oproti rodici
je nacitat se nebo se uklddat do soboru standardniho typu, jako je .png,
Jjpg, -bmp, atd. Ttida je soucdsti prace [1].

PanoramaObject
Tato tiida reprezentuje panoramata jako takova, dédi od
ttidy  Group  ze  zminéného  jmenného  prostoru  objektu
Age. Core. Objects. Objects2D. Objects z prace [1]. V  PanoramaOb-
ject je implementovan proces pro tvorbu panoramat, zminény v
predchozi kapitole. Jen pro pfipomenuti, proces je tvoren z céasti jako
je zesoudkovani jednotlivych obrazku, vypocet pozic obrazku pomoci
bitmapovych pyramid, prolnuti obrazku a ofiznuti vysledku.

ImagePyramid
Tato tiida slouzi pro reprezentaci bitmapovych pyramid. Tu pro své
vypocty pouziva tiida DistanceCalculator.

DistanceCalculator
Tato trida provadi vypocet vysledného rozestupu mezi obrazky a pro
svoji funkcionalitu ji vyuziva PanoramaObject.

ImagePath
Trida reprezentuje cestu k obrazku ulozeného na disku. Je vytvotrena se
zamérem uchovavat cestu v prubéhu existence obrazku v panoramatu.
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2.6 GUI

Grafické prostiedi aplikace je soustredéno ve trech knihovnach.

Age.Application.Dev.FiltersApplication
Tato knihovna obsahuje pouze jedno okno Main Window, viz obrazek
2.7 cast 1, které se objevi po spusténi aplikace. Toto okno obsahuje
pouze jednu komponentu, jez zastiesuje veskeré funkéni prvky. Tato
komponenta se nachazi v Age. Application. Dev. Filters.

Age.Application.Dev.Filters
Tato knihovna obsahuje komponenty a dialogova okna, z nichz je tvoreno
grafické rozhrani této prace. Na rozdil od ostatnich grafickych knihoven
obsahuje nékolik jmennych prostoru.

Age.Application.Dev.Filters.Components
Zde se nachazi zminovand zastiesujici komponenta grafického
rozhrani FiltersApplicationControl.

Age.Application.Dev.Filters.Components. Application
Obsahuje grafické komponenty, z nichz je slozena komponenta ap-
likace FiltersApplicationControl.

Age.Application.Dev.Filters.Components.Filter
Obsahuje grafické komponenty pro tvorbu dialogového okna s nas-
tavenim jednotlivych filtru.

Age.Application.Dev.Filters. Window.Filters
Jmenny prostor zahrnuje mechanismy pro tvorbu zminéného okna
editace filtru.

Age.Application.Dev.Window.Panoramas
Jmenny prostor obsahuje mechanismus pro tvorbu dialogového
okna pro tvorbu panoramat.

Age.Application.Controls
Obsahuje rovnéz grafické komponenty, z nichz je tvoteno GUI této prace.
Rozdéleni komponent do dvou knihoven je dusledkem toho, ze préce [1]
potiebovala pouzivat komponenty obsazené v Age. Application. Controls,
a nebylo mozné je vyuzivat ptimo z Age. Application. Dev. Filters, protoze
nekteré z komponent této knihovny vyuzivaji komponenty z prace [1].
Rozdélenim se zabranilo kruhovym referencim. Toto celkové rozdéleni
projektu AGE je prozatimni a pro vyslednou aplikaci bude sjednoceno.
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2.6.1 Prostredi

Pracovni prostredi této prace je zndzornéno na obrazku 2.7, ktery bude v
této sekci vyuzivan k popisu.

InverzeBarvy2

Jas3

(23]

Pozice
O=a X

C=aY

Strom objektd 5

Hvezda

4

MNaéteny objekt: Vektor

Obrazek 2.7: Obrazek zobrazuje hlavni okno grafického rozhrani.

FiltersApplicationControl
Jak jiz bylo zminéno, hlavni prostiedi aplikace tvori predevsim tato
komponenta, na kterou se odkazuji vSechny ostatni komponenty, z nichz
je slozena, které potfebuji informace o scéné ¢i editovaném objektu jako
jsou reference na scénu ¢i zpracovavany nebo vybrany objekt.

ScrollableViewport
Komponenta viz obrazek 2.7 ¢ast 3 patii do jmenného prostoru
prace [1] Age.Application.Dev. Editor2D, umoziuje zobrazovat scénu s
obsazenymi objekty.

FiltersMenu
Tato komponenta reprezentuje hlavni menu, viz obrazek 2.7 ¢ast 2., a
drzi referenci na komponentu hlavniho okna FiltersApplicationControl.
Pomoci toho muze provést nacteni scény ze souboru a jejiho zatazeni
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do kontextu prace uzivatele. Stejné tak, se daji nacitat a ukladat rast-
rové objekty ze scény. Konkrétni implementace nacitani ¢i uklddani u
obou pfipadu je feSena tiidami BinarySaver a BitmapSaver ze jmenného
prostoru Age.Core.Scene.Scene2D.Saving prace [1]. Pfidén{ objektu do
scény lze také docilit tvorbou ¢i editaci panoramat pomoci spusténi
prislusného dialogu, ktery poskytne dany objekt a menu ho ptes refe-
renci zafadi do béhu aplikace. Dale se v menu vytvareji konkrétni filtry,
které jsou poté pritazeny vybranému objektu.
ZoomInformationPanel

Komponenta viz obrazek 2.7 ¢ast 4. Jiz bylo zminéno, ze aplikace nacita
scénu nebo objekty do scény. Ve skutecnosti neobsahuje scéna pouze
prvky, které se nacetly. Vedle nactenych prvku se do kofene stromu ob-
jektu scény pridava objekt Group, na ktery je aplikovan filtr zoomovani.
Tento objekt ve stromé scény je uzivateli skryt, ale ve své podstaté slouzi
k priblizovani ¢i oddalovani uzivatelovy prace ve scéné. Pro nastaveni
tohoto priblizeni slouzi tato komponenta z niz je dale mozno spustit dia-
log pro nastaveni jmenovaného zoomovaciho filtru. Hlavni komponenta
aplikace dale do této komponenty ukladd informace o typu nacteného
objektu, ktery je pak nasledné zobrazen.

TreeComponent
Komponenta viz obrazek 2.7 ¢ast 5. slouzi k vybirani aktualniho objektu
a zaroven zobrazuje strom objektu scénou bez zminéného objektu pro
priblizeni. Vybrany objekt nastavi komponenta pfi vybéru do hlavni
komponenty aplikace a ta se postara o to, aby byl objekt aktualizovan
v komponenté PositionComponent a AppliedFilters.

PositionComponent
Tato komponenta viz obrazek 2.7 ¢ast 6. slouzi ke zméné pozice vy-
braného objektu.

2.6.2 Editace filtru

AppliedFilters
Tato komponenta viz obrazek 2.7 cast 7. slouzi k editaci filtru na vy-
braném objektu. Tato komponenta je grafickou reprezentaci FilterMa-
nager daného objektu, lze zde ménit potradi aplikace filtru a nechténé
filtry smazat z FilterManager. Zmény provedené na této kolekci se auto-
maticky aktualizuji pomoci rozhrani INotifyCollectionChanged a INo-
tifyPropertyChanged, jez jsou soucasti .NET.

AppliadFilter
Komponenta je grafickou reprezentaci filtru. Pti vytovereni této grafické
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reprezentace se vytvori skryté dialogové okno pro editaci konkrétniho
filtru a po stisknuti tlacitka se zviditelni. U AppliedFilter 1ze také ménit
nazev filtru, jez bylo docileno pomoci komponenty FditableLabel z kni-
hovny Age. Application. Controls.

FilterWindow

Dialogové okno viz. obrédzek 2.8 je urceno pro editaci nastaveni
konkrétniho filtru. Obsah tohoto okna se vytvari dynamicky dle
toho, jaky typ filtru byl oknu pfedan a dle toho, jaké rozhrani
ttida tohoto filtru implementuje. Vytvarenim obsahu se rozumi
vybér komponent piislusné charakteristiky filtru ze jmenného pros-
toru Age. Application. Dev. Filters. Components. Filters. Mezi tyto kompo-
nenty pafi ruzné slidery, comboxy s titulky, atd., které lze najit v pro-
gramatorské dokumentaci.

U&innost J 50 Aplikovat na kanal
Cervend

Méd Zeeni  v] @jzelns

Modra

ok ]

Obrazek 2.8: Obrazek ptiklad dialogového okna pro editaci kontrastového filt-
ru.

2.6.3 Editace panoramat

PanoramaWindow

Toto okno viz obrazek 2.9 obstarava funkcionalitu editace panoramat.
Pti vytvareni tohoto okna predd komponenta menu FiltersMenu refe-
renci na PanoramaQObject, ktery se bude editovat, a okno si z néj nacte
potiebné informace. U preddavaného panoramatu se muze jednat o uplné
nové prazdné panorama nebo panorama jiz zarazené do scény. Okno se
skldada ze tii ¢asti viz obrazek 2.9. Prvni ¢ast nacita cesty a zobrazuje
nazvy obrazku, které budou pro tvorbu panoramata vyuzity. Druha
¢ast zajistuje zadan{ informaci o fotoaparatu a posledni ¢dst umoznuje
zobrazovat a nastavovat vlastnosti obrazku, které budou dulezité pro
tvorbu panorama, jako je poc¢atecni prekryti vici predchozimu obrazku.
Po potvrzeni dialogu jsou vSechny informace predany panoramatu a na
ném je zavoldn prepocet, ktery potrva jistou dobu.
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Zdrojové bitmapy 1 Vlastnosti aparatu
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Obrazek 2.9: Obrazek zobrazuje dialogové okno pro tvorbu panoramat.

ProgressBarWindow

Toto okno slouzi k zobrazeni stavu vypoctu tvorby panorama.
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Kapitola 3

Srovnani s konkurenci

Tato kapitola obsahuje pojednéni o tom, jak si produkt této prace stoji
mezi jiz zabéhlou konkurenci, kterd ma jisté velky ndskok v tom, jak dlouho
na ni probiha vyvoj. U aplikace se da hovotit o délce doby vyvoje v fadech
mesic, zatimco u konkurence se jedna o rady let. Déle je tfeba uvazit, ze se
praci vénoval pouze jeden autor s vyuzitim knihoven jednoho jiného autora,
kdezto konkurenci tvoii vétsi vyvojové tymy. I presto budou aplikace srovnany
dle nasledujicich kritérii.

U jednotlivych produktu konkurence bude vzdy srovnana rychlost operaci
oproti rychlosti operaci v aplikaci této prace. Bude zde hodnoceno mnozstvi
a zpracovani grafickych filtru s ohledem na vektorovou a rastrovou grafiku.
A mimo jiné bude u kazdé konkuren¢ni aplikace popsano, zda tesi tvorbu
panoramat a opakovatelnych grafickych textur. V ptripadé Ze ano, bude blize
specifikovano jakym zpusobem.

3.1 Gimp

Tento graficky editor slouzi k editaci rastrového obrazu. To znamena, ze
umoznuje upravu nafocenych fotografii, tvorbu rastrovych obrazku, které lze
ziskat pomoci vektorovych nastroju jako jsou Bazierovy krivky a podobné. Je
volné §iten a napsan pod licenci GPL, jez umoznuje vyvojarum z celého svéta
do tohoto projektu prispivat. Pomoci dialektu jazyka Scheme jsou definovany
zakladni operace v aplikaci. To méa za vyznam, ze se daji do této aplikace
psat "scripty”, jez se poté daji do aplikace zatazovat jako dodatecné zasuvné
moduly neboli ”pluginy”. Srovnani bude provedeno na verzi 2.6.7 viz [13].

V aplikaci lze nalézt vSsechny kategorie filtrii, jez jsou implementovany v
aplikaci této prace. Pti hledani se vSak musi davat pozor, jelikoz transformacni
filtry a filtry pro praci s barvou jsou reprezentovany pomoci nastroju. Celkove
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Gimp obsahuje mnohem vice filtru nez aplikace této prace. Najdou se ale i
detaily, které se v Gimpu nenachézi jako napiiklad filtr pro nahrazeni barvy
barvou, filtr pro tvorbu opakovatelnych grafickych textur a jiné. Dale se u
nékterych filtri postrada urcita funkcionalita jako je u odbarvovaciho filtru
moznost ménit intenzitu barvy a u vysokofrekvenénich filtri moznost nastavit
rezim ostieni. Zde se vysokofrekvenéni filtry pouzivaji pouze pro detekci hran
v obraze. Dalsi nevyhodou Gimpu je bezesporu, ze se po definitivni aplikaci
filtru neda filtr dédle nastavovat. Nastaveni se da pouze ménit odstranénim
filtru z historie zmén a jeho opétovnym pridanim. Tento postup muze byt
docela neprijemny, jelikoz po aplikaci filtru mohou nasledovat i dalsi operace.
Muze dojit k promichani tohoto poradi z duvodu, zZe se aplikace filtru jakozto
zména na obrazku prida vzdy nakonec.

Jak uz bylo feceno v kapitole Analyza, Gimp umoznuje tvorbu panora-
mat pomoci ”pluginu” Pandora, ktery vytvaii panorama pomoci posouvani
obrazku s prolnutim, jez neposkytuje prilis kvalitni vysledky.

Pii porovnani rychlosti Gimpu a aplikace této prace vychazi Gimp
nékolikandsobné 1épe. To je zapticinéno pomalosti jednotlivych operaci v apli-
kaci této prace.

3.2 Adobe Photoshop

Tento produkt by mél byt absolutni Spickou mezi grafickymi editory pro
praci s rastrovou grafikou. Jeho vyvoj mé ve své kompetenci gigant v oblasti
pocitacové grafiky Adobe Systems. Vyvoj na tomto produktu probiha pres 20
let a byly do néj investovany nemalé finan¢ni prostiedky, jez mély motivovat
pracovniky k intenzivnimu vyvoji. Nyni aplikace existuje ve svém nejnovéjsim
vydani 12.0 CS5, s niz se aplikace této prace bude srovnavat v jeji trialové
verzi viz [14].

Funkcionalita transformacnich filtru je zde rozprostiena do ovladacich
nastroju a nastaveni prislusnych kreslicich vrstev, z nichz se skldda scéna
aplikace. Podobnd situace se vyskytuje u filtri pro praci s barvou. S tim
rozdilem, ze funkéni prvky téchto filtru Ize najit pouze u nastaveni prolnuti
piislusné vrstvy. Filtry jako takové zde vytvareji slozité grafické efekty, z nichz
pouhym pohledem nelze vycist algoritmus. Konvoluéni filtry jsou zde prezen-
tovany pouze formou existence jednoho filtru uréeného k detekci hran. Oproti
aplikaci Gimp se zde vyskytuje o trochu méné filtria. Pravdépodobné to bylo
zpusobeno tim, ze se k testu pouzilo pouze trialové verze.

Nevyhoda této aplikace tkvi v tom, ze uzivateli neposkytuje zadny mecha-
nismus pro usnadnéni prace pii vytvareni panoramat. Uzivateli nezbyva nic
jiného nez rozradit obrazky do vrstev a manualné je posouvat a prolinat.
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Rychlost této aplikace a jejich jednotlivych operaci 1ze povazovat za nej-
lepsi mezi rychlostmi uvazovanych aplikaci.

3.3 Shrnuti

Pouhym pohledem je patrné, ze na dvou konkurencnich aplikacich bylo
provedeno vice prace. To se promitlo na pocet naimplementovanych filtru.
Presto se nasla i odveétvi, ve kterych aplikace této prace predcila ostatni.
Kamenem trazu se vSak stala doba provadénych operaci, kterd by méla byt
pro budouci projekt AGE zkracena. V porovnani s ostatnimi ma editor této
prace vyhodu v tom, Ze se filtry daji aplikovat na rastr i vektor zaroven,
jelikoz ostatni editory dovedou upravovat jenom rastr. Nize se nachazi tabulka
charakterizujici vysledek testu. Jednotlivé body jsou hodnoceny zndmkami

vvvvvv

o3

=
"N 2 =
g £ °
= =
Program -~ oo~
AGE - Filtry a panoramata | 2 2 3
Gimp 1 3 1
1 4 1

Adobe Photoshop

Tabulka 3.1: Souhrnna tabulka srovnéni s konkurenci
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Z.aver

V této praci se povedlo vytvorit graficky editor, jez umoznuje aplikovat
bézné grafické filtry na vektorové ¢i rastrové obrazky. Vysledna aplikace trpi
jistymi nedostatky.

Prvni z nich je pomalost operaci na rastrovém obrazu, jez byla dokazana
v predchozi kapitole. Ta existuje i presto, ze na bitové mapé byl vytvoren
mechanismus pro paralelni praci a vSechny filtry jej naplno vyuzivaji. Jednim
z moznych faktoru je pomalost knihoven prace [1], s niz je aplikace této préace
uzce spjata. K této myslence vede fakt, ze rychlost aplikace filtrii na vek-
tor a nasledné prekresleni vektorové scény neprobiha prilis rychle. To vsak
neopodstatniuje pomalost prace aplikace s bitmapou. Tato problematika si
bude v budoucnu pii vyvoji grafického prostiedi AGE zadat vétsiho rozboru
a navrhu feseni.

Daéle i tvorba panoramat neni zcela idedlni. V ptipadé, ze uzivatel zada
nevyhovujici odhad rozestupu mezi jednotlivymi obrazky, stane se, ze se algo-
ritmus vyda nespravnym smeérem a obrazky se prolnou nevhodnym zpusobem.
To potom nuti uzivatele ménit pozice obrazku a nastaveni filtru ru¢né, nebo
absolvovat zadani odhadu rozestupu a néasledného vypoctu znovu. Proto by
jez jsou plné automatizovana.

Bezesporu se da aplikaci této prace vytknout, ze pii nékolikanasobném
priblizeni scény nesedi graficky nastroje filtru presné tak, jak by meély. To je
zpusobné tim, Ze pozice nastroje se vypocitava s vektorovou presnosti, kdezto
pri vykreslovani bitmapy dojde zaokrouhleni pozice bitmapy na velikost jed-
notlivych pixelu. Tato odchylka se pii priblizeni nasobi ur¢itym koeficientem
vétsim nez jedna, tudiz je na pohled patrna. Nastroje grafickych filtru byly
vytvoreny nad ramec zadani pro zpiijemnéni pouziti této aplikace a nejsou
nepostradatelnou soucasti této prace.
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Jak jiz bylo popsano v zakladnim néavrhu kapitoly Implementace a dale v
celém obsahu této kapitoly, je aplikace této préce uzce spjata s nékterymi
¢astmi aplikace prace [1]. Tohoto faktu bude pfi dalsim vyvoji aplikace
AGE vyuzito a dojde k vytvoreni projektu Age. Application. Main, ktery bude
spoustét vyslednou aplikaci viz obréazek 2.1.
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