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Abstrakt

Diplomova prace popisuje hardwarové opto-elektronické pfistroje pro bezdotykové
méreni ploch. Zamérfuje se na pfistroje pouzivané pro opto-elektrickou transformaci
snimané scény a na softwarové zpracovani digitalnich obrazl. Popisuje vybrané
metody predzpracovani, segmentovani a nasledné dodate¢né Upravy téchto obraza.
Zabyva se dale mérenim velikosti ploch a rozmérd vybranych objektl v téchto
obrazech a prepoétem vysledk( z obrazovych bodd na jednotky soustavy SI.
Popsany jsou také mozné chyby méreni. SoucCéasti prace je i vyvojovy diagram
programu pro automatické a manualni méreni ploch a rozméru objektl v obraze,
ktery je podrobné okomentovan. Hlavnim produktem prace je program Merovo, ktery
umozriuje zpracovani digitalniho obrazu a méreni plochy a rozméra objektd v ném
obsazenych. Tento program je zde detailné rozebran a popsan.

Abstract

The master’s thesis describes hardware opto-electronic instruments for contactless
measurement of surfaces. It concentrates on instruments used for opto-electrical
transformation of a taking scene and software processing of digital pictures. It
presents selected methods of pre-processing, segmenting and following final
modifications of these pictures. Then it deals with measuring of areas of surfaces and
sizes of selected objects in these pictures and conversion of results from pixels to SI
system of units. Possible divergences of measuring are described as well. A flow
chart of a program for automatic and manual measuring of surfaces and sizes of
objects in a picture, which is commented in detail, is a part of the thesis. The main
product of this thesis is application Merovo, which provides measuring of an area and
proportions of included objects. This application is analysed and described in detail in
this thesis.

Kli ¢ova slova

Bezkontaktni méfeni, opto-elektricka transformace, digitalni obraz, softwarové
zpracovani obrazu, binarni obraz, velikosti ploch objektl, rozméry objektl, program
Merovo, méfeni plochy, méfeni rozméru.

Key words

Contactless measurement, opto-electric transformation, digital picture, digital image,
software processing of digital picture, binary picture, sizes of surfaces of objects,
proportions of objects, application Merovo, area measure, proportions measure.
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1 Uvod

1.1 Formulace problému

Ur¢ovani velikosti plochy a rozéni vybraného objektu v obraze je v podstat
bezkontaktni rifeni daného objektu, tedydeni nevyzadujiciifimy dotyk n&ficiho pristroje
s mefenym objektem. Bezkontaktni ¢teni Ize provaét specialnimi, k tomu denymi
pristroji, nebo softwaray po pedchézejici opto-elektrické transformaci analyzévanény
(sniméni, skenovéani, videozaznamu apodigdppracovani, segmentaci a dodajeh
Upravach ziskanych obrazovych dat. Tato prace n@&izma na detailni analyzu softwarove
varianty a vyvoj programu pro takové&tani.

Bezkontaktni mdeni roznéra je vyuzivano v mnoha fimyslovych od¥tvich steji
jako nap. v kartografii, gi zkoumani vesmiru aj. Bezkontaktni igpb ziskavani dat
je mnohdy jedind moZnost, jak Ize dany objekt zrwapa ziskat tak ptebné Gdaje. To plati
zejména v oblastech, kde neni mozriimy kontakt mdficiho zdizeni a zejméngloveka
s objektem ra‘eni - nap. v priliS horkych¢i jinak nebezpénych prostorach, u vesmirnych
téles vzdalenych stovky tisic &elnych let nebo i mapovani mikroskopickych objakt

1.2 Souéasny stav

V dnesSni dob jsou obrazové CCD f{fpadre CMOS) snimé&e, umoujici opto-
elektrickou transformaci dané scényzbou sodasti mnoha elektronickych vyrobk nag.
mobilnich telefofi, digitalnich fotoaparét videokamer aj. V astronomii jsou jiZgs dvacet
let vyuZivany pi pozorovani vesmiru, od dalekohted Hubbleova teleskopu az po kamery
na vesmirnych sondach zkoumajicich planetu MarszkGeimani mikroskopickych objakt
jsou dnes kdispozici transmisni elektronové mikopy, jeZz jsou schopny dosahnout
zwetSeni az 1 000 000x a zachytit tento obraz &mich digitalnich obrazovych forniat
tiff, jpg, bmp.

S digitalni podobou obrazu tedy pracuje velké mhoizsodernich zdzeni a neni
problém takovyto snimek ziskat. Jeho dalSi zprawtovétSinou zajiuje specializovany
software dodavany s produktem, nebo vigwvty na miru dle konkrétnich podminek
a pozadavi. Program vytveéeny v ramci diplomové préce je vyjirey svou univerzalnosti,
protoZze umi zpracovat obrazova data z jakychkoBevymignych zdizeni, pokud jsou
ve standardnim formatu.

1.3 Cile prace

Diplomova prace obsahuje teoretickou analyzu probtky softwarového
bezkontaktniho ®gfeni plochy a rozeri daného objektu v obrazejgoevSim pak navrh
struktury a vlastnosti programu, uniioficiho takovato réreni. NejvyznaméSi ¢asti prace
je navrh a detailni popis programu Merovo, ktery\bjejim ramci vytvden. Zp@&atku jsou
zminény moznosti hardwarového opto-elektronickéh@ieni plochy vybranych objekt
v obraze a popsany v praxi pouZivanéstpoje pro opto-elektrickou transformaci snimané
scény. Nasledn jsou v diplomové praci popsany softwarové metodgdppracovani,
segmentace a dodatg/ch Uprav digitalnich obrézoro Eely automatického steni velikosti
plochy arozmria vybraného objektu ve snimané sténvysledkem &chto metod
piedzpracovani a segmentace je binarni obraz, olieapouze jeden celistvy objekt, ktery
umoZziuje provadt automaticka rf¥eni. Prace se zabyva také manualnindremim



vzdalenosti a ploch v obraze, které od uZivatelgagyje pesné zadani pibnych dat.

Z téchto poznati se vychazi f navrhu struktury a vlastnosti samotného prograkterg zde
jsou prezentovany a jednotlivéasti této struktury podrokn komentovany. Nasledn
je popsan a detainrozebran vlastni program Merovo, ktery byl sestana zaklad vSech
ziskanych informaci, praktickych pokuss vlastnostmi digitdlniho obrazu a poZadavk
z hlediska snadné obsluhy a relevantnich vysiadéteni. Diplomova prace obsahuje popis
jednotlivych ¢asti programu &etné zdrojovych kdéd a moZznosti jeho vstupa vystup.
Rozebrany jsou jednotlivé funkce, jejich praktick&alizace, systém zpracovani obrazu
a zpisob naslednych &teni. Provedena je také analyzagnosti vysledk véetns praktickych
testi programu Merovo na vybranych objektech.

2 Opto-elektronické bezdotykové m éfiée plochy

Opto-elektronické rrice ploch jsou ueny pro specializované dfeni plochy
vybraného objektu ve snimané stéiVysledkem byva pogm velikosti plochy objektu
k refererni ploSe nebo celkové ploSe obrazu.

V této kapitole jsou popsany dva typychito gistroja, a to m&fi¢ s analogovym
zpracovanim obrazového signalu &ir scislicovym zpracovanim obrazového signalu.
Pristroje jsou vtéto praci uvedeny jen jako didplva ukazka hardwaroveheeSeni
problematiky bezdotykovéhodieni ploch.

2.1 Mén¢ plochy s analogovym zpracovanim obrazového signalu

Bezdotykovy mndfi¢ plochy s analogovym zpracovanim obrazového signgwziva
obvykle klasickou TV kameru a vychazi z principakiadu televizniho obrazu, ve kterém se
arovei jasu na jednotlivyckiddcich pemeniuje veasow promenny signal. Pomoci digitalniho
¢itate je méfena dobayt béhem niZz ma obrazovy signél Urdivektera geklopi komparator.
Mirou plochy ngfeného objektu v obraze je q® impulsi kalibra&niho oscilatoru, které
projdou ges hradlo za dobu.tTento princip je pouZit v mikrogitacem fizeném nifici
plochy, jehozZ blokové schéma je na Obr.1.[4]

CCD KAMERA [ ZESILOVAC OBNOVITEL » MULTIPLEXER ZESILOVAC
SS. SLOZKY
t !
|
» ODDELOVAC MONITOR
SYNC. IMPULSTI
SPICKOVY i
DETEKTOR H)|\V |OE
l v Y Y ¥
Q Veonp OSCILATOR |—a
KOMPARATOR MIKRO-
KONTROLER

l fy
GENERATOR | &

HOD.  |-» HRADLO DELIC | »| KLAVESNICE
IMPULSU

Obr. 1: Blokové schéma bezdotykovéhéiite plochy vybraného objektu v obraze
s analogovym zpracovanim datefzato z [4].




2.2 Mén¢ plochy s ¢islicovym zpracovanim obrazového signalu

A4

M¢fi¢ sc¢islicovym zpracovanim obrazoveého signalu vyhodneafjrazova data zcela
jinym zpisobem nez vifpadt analogového zpracovani. Ve vstupnim analogovémzolvem
signélu, ziskaném z kamery, se nejprve v obvodupwsho zesilovée obnovi stejnosiémna
slozka. Signal je nasledndigitalizovan pomoci A/D ievodniku a vzorkovana data se
ukladaji do flsnimkové nebo snimkové pétn Pokud jsou data komplatnzapsana,
procesor nmZe provéstcislicovou komparaci a vyhodnoceni plochyéteného objektu
v obraze, ficemz uchovana data Ize je§tozdji upravit. Vysledky ndteni procesorigda do
obvodu zobrazow®. Ri pouziti digitalni kamery jeféba uvazovat skuteost, Zze vystupni
digitalni obrazovy signal byva wdhto zdizeni komprimovan v ditém formatu, ktery
v oblasti vysokych prostorovych kmiié velmi ¢asto sniZuje informani hodnotu snimaného
obrazu.[4]
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Obr. 2: Blokové schéma bezdotykovéhsiite plochy vybraného objektu v obraze
scislicovym zpracovanim dati®zato z [4].

3 Snimaci systémy pro opto-elektrickou transformaci
snimaneé scény

3.1 Digitalni fotoaparaty
Zakladni funkci digitalniho fotoaparatu je optoketeeka transformace statickych

vvvvvv

pomoci se provadi opto-elektrickd transformace.pf@hu snimé&e je promitan obrazies
systém optickyclioc¢ek v objektivu podobhijako u klasického fotoaparatu. &eina energie,
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kterd fichazi ze snimané scény, je v jednotlivych obrazbuyodech fevadna na elektricky
nédboj a ten nasledma vystupni obrazovy signal.

3.2 Skenery

Skener je hardwarové vstupni fize&ni pgitace umozujici opto-elektrickou
transformaci dané fyzick&edlohy - nap. fotografie, nakresu aj. Existujizné typy skene,
zde vSak bude popsan nejraegéjSi plosSny skener.

Princip skeneru sgiva v tom, Ze zdroj sitla os\tluje predlohu a odrazené nebo proslée
swtlo dopada na snimatadkovy CCD snimas jehoZz pomoci dochazi kgvodu obrazu do
digitalni podoby. Tyto prvky jsou umisty na posuvném ramenu skeneru, které po velmi
malych krocich snima (skenuje) postégelou gedlohu. V kazdém kroku je &elna energie
odrazena odiedlohy v jednotlivych obrazovych bodeciepadna na elektricky signal, ktery
je analogovy, ale wase vzorkovany podobnako v obrazovych snintech. Obrazovy signal
je nasledn digitalizovan.

3.3 Rentgenoveé p Fistroje

Rentgenové ifistroje vyuZivaji elektromagnetickéieai o vinovych délkach 10-ftaz
100-10" m, tedy frekvence 30-10DaZ 60-1& Hz. Zjednodusenzde budou zde popsany
pouze moderni rentgenovéiizeeni, kterd maji vystup dat v digitalni podo®bor zansieny
na ziskavani takovychto dat se nazyva digitalniogrdfie a jeho princip sgiva v emisi
z&eni o danych vinovych délkachgs zkoumany objekt do detektoru, ktery stanovi jeho
intenzitu v jednotlivych bodech a vyttidak digitalni obraz v odstinech Sedi. Vyslednyaab
je tedy dan rozdilem intenzity ighni, které v daném mésabsorbuje zkoumany objekt a které
pronikne skrz &.

Rentgenové ffistroje maji velmi dobré uplaini v nedestruktivni diagnostice —
nag. v lékastvi, a v pimyslové praxi pak fgdevsim ve velmiigsném zkoumani sdastek
S nizce kontrastnimi povrchy a jejich wnitstruktury.

3.4 Elektronové mikroskopy

Elektronovy mikroskop je obdobou optického mikrogspkde jsou fotony nahrazeny
elektrony a misto optickyckocek je pouzito vhodhtvarované magnetické pole.

Princip sp@iva v tom, Ze vinové délky elektrbrjsou o0 mnohdadi mensi nez fotain
viditelného s¥tla, proto ma elektronovy mikroskop mnohem vys&ligovaci schopnost a
muaZe tak dosadhnout #8eni az 1 000 000x.

Existuji dva zakladni typyéthto mikroskog. Prvnim je transmisni elektronovy
mikroskop pracujici s nepohyblivym elektronovym zkem. Elektrony zde prochazi danym
vzorkem a poté jsou snimany na detektoru. Druhymenty je rastrovaci elektronovy
mikroskop, ktery disponuje pohyblivym elektronovwazkem a zobrazeni povrchu vzorku
je dosazeno pomoci sekundarnich nebo odrazenyktnosiie

V materialovém inzenyrstvi jsou vyuzivany transmidgn rastrovaci elektronove
mikroskopy pedevsim ke zjifovani povrchovych defektmateridlu, chemického slozeni
a krystalografické orientace. Transmisni elektr@énownikroskopie je také jednou

s

z nejdilezitéjSich metod zkoumani ve virologii.
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4 Metody softwarového zpracovani obrazu

4.1 Predzpracovani

Metody redzpracovani obrazu jsouldzitym krokem k ziskani co nejlepSich vstupnich
dat pro dalSi zpracovani a nasledné vyhodnocendrntd#fci obsazenych ve snimku.
Predzpracovani obrazu je operaci, ktera se musi graeder u vSech zpracovavanych
obrazi. Je to dano skutaosti, Ze se nam prakticky nikdy neptidaoridit kvalitni obraz bez
Sumu nebo jakéhokoli ruseni, za optimélnictedimych podminek a dalSich mozZnych vliv
V ramci gredzpracovani se realizuji operace jako Upravagdsantrastu, Upravy histogramu,
rizné druhy filtraci slouzici k zadehi obrazu, odstré&ni Sumu, operace podvzorkovani
a prevzorkovani, otéeni a posun. Operaci vztahujicich sefédgpracovani obrazu je velmi
mnoho, pro nasSeceély meieni vzdalenosti a ploch v obraze bylo vybragkolik operaci,
které zde budou podro&inpopsany. Prvotni Upravou budéepod obrazu do Skaly odstin
Sedi kwili snadrgjSimu zpracovani. Z metodgrizpracovani budou déle vyuzivariggevsim
metody Upravy jasu a kontrastu, podvzorkovani abeametoda anizotropni difuze.

4.1.1 Prevod do odstin G Sedi

Prevod barevnych sninikdo 256 odstith Sedi se provadi podlefgtlem stanovené
rovnice. Kazdy obrazovy bod se posuzuje zvlasvysledny odstin z palety Sedoténovych
barev je dan satem zakladnich barevnych slozek RGB. Kazdé&htb barev ma ve vzorci
jinou vahu. Nejvice dany bod owviuje intenzita zelené barvy, m&mpak intenzita barvy
cervené a nejménjej ovliviiuje modra barva. Vypet se obvykle provadi dle nasledujiciho
vzorce [9]:

| =0,299R+0,587G +0114B |, (1)

kde | je vysledna intenzita bilé barvy; R, G, Bujzakladni barevné slozky vstupni
barvy.

4.1.2 Uprava jasu

Jas vyjaduje kolik pichazejiciho sétla dana barva odrazi. Hodnota jasu jednotlivych
obrazovych botl vyjadituje mnoZstvi bilého stla, které je v daném béabsazeno. U obréz
v odstinech Sedi se tedy jednareghod mezi zceléernou a zcela bilou barvou.

Zmeénu jasu lze tedy realizovat jako posun odstiBech bod obrazu ve Skéle odstin
Sedi snérem k biléci ¢erné barv.

4.1.3 Uprava kontrastu
Swételny kontrast je dan podilem jagiznych plochCim v&tsi jsou jasové rozdily mezi
plochami, tim ¥tSi je kontrast obrazu.
Zménu  kontrastu Sedoténového obrazu je tedy moZnoizosalt jako zétSeni
¢i zmenSeni odstupu jednotlivych ploch na Skaleiodstedi.
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4.1.4 Podvzorkovani

Podvzorkovani slouzi ke snizeni ¢po obrazovych bo@l snimku. Mensi pget
obrazovych botl usnadni dalSi zpracovani a snizi Wgtai ¢as. Podvzorkovani nesmi
nikterak vyznama ovlivnit kvalitu nasledného #tieni, u této metody je tedy @eba volit
kompromis mezicasem nasledného zpracovani i@sposti s jakou bude mozno snimek
vyhodnotit.

Princip metody sptiva ve vytvdeni nové matice, ktera Ziyodniho obrazu igvezme
jen kazdyn-ty sloupec an-ty radek, tak, aby byl co nejsrEji zachovan porér stran.
Hodnotan tedy uguje pongr mezi pivodnim a no¥ vytvorenym podvzorkovanym obrazem,
ktery buden-krat mensi.

Obr. 3: a) fivodni Sedoténovy obraz, b) obraz podvzorkovar.

4.1.5 Anizotropni difuze

Anizotropni difuze je metoda zpracovani obrazuy&teyznamnou rrou usnaduje
naslednou segmentaci objektu a pracuje pouze wilddstiri Sedi. Hlavni pednosti této
metody je, Ze vlivem jejihogsobeni dochazi k rozmazani obrazu a tim k zrueuktsry
jednotlivychéasti segmentu. Na rozdil od ostatnich metod, ktekézi rozmazat obraz, jako
je nagiklad zptimérovani lokalnich oblasti, anizotropni difuze prov&dzmazani podle
lok&lnich vlastnosti obrazu. Jednou z vyhod takovgtistupu je, Ze rozmazani se vyhyba
ostrym hranam. Navic je zvySen kontrast oblastiétyto hrany rozu;ji.

Anizotropni difuze se zpravidla aplikuje na obra&kaiikrat za sebou, protoze po jedné
aplikaci neni vysledek igiS patrny. S kazdou dalSi iteraci mizi jemné grabsazené
v obraze a snimek je vice rozmazan. Vyrazné hramaspak zviditéluji. Iteraci vS8ak nesmi
byt prilis mnoho, protoZe hrozirisné zes¥tleni celého snimku. V extrémnintipadt dojde
az k uplné ztr&dat a vSechny obrazoveé body budou ros@mé nebo bilé bagv
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Obr. 4: a) fivodni Sedotonovy obraz, b) obraz po anizotropnizilif

4.2 Segmentace obrazu

Segmentace obrazu je souhrn funkci, metod a prakigey rozdli obraz na jednotlivé
casti korespondujici s konkrétnimi objekty v obra3egmentace obrazu obvykléegchazi
mnohem sloZ#Sim algoritmim, které obrazova data déle zpracovavaji. Tato daetonguje
na principu vyznamu jednotlivych segmémnt obraze a hleda konkrétnitegem definované
objekty, gipadrée neznamé objekty podle obecnych kritérii a snatyteeobjekty popsat. Pro
segmentaci lze pouzit mnohtiznych algoritni, které se liSi svou slozitosti. Nejzaklaphn
déleni &chto algoritnii podle sloZitosti a natmosti je na zakladni, poktibé a specialni.
Mezi zakladni jsourazeny pouze jednoduché algoritmy, ve kterych rmeédost vysoka
rychlost zpracovani. Mezi poktité pati Siroka Skala metod, nevyhodou je vSak delSi doba
zpracovani. Specialnimi se pak rozumi velmi slodlgbritmy, které jsou specializovany na
konkrétni gipad a pro svou funkci vyZaduji dobré znalostialzgaZzenych v obraze.

Pri volbé metody segmentace jéeba uvazovat vygetni ¢as segmentace objektu v
obraze a jednoduchost zpracovani, ale také viaststsipnich dat. Rychlost zpracovani je
pitimo ovliviiovana sloZitosti metod, kterymi je objekt segmeatovSprava zvolenou
metodou je tedy takova, kter&inese dostataé presny vysledek a rychlost zpracovani
obrazu bude dosahovat co nejvysSich hodnot. $j6zimetody mnohdy vyzaduji zasah ze
strany uzivatele v fibéhu procesu, coz @ize mit velmi kladny vliv, avSak pro automatické
zpracovani obrazu je to velmi nevhodné.

Pro (tely automatického #&feni bude nejvhod§si pouzit metodu prahovani.
Vysledkem aplikace této metody na dany Sedotondaraz bude obraz binarni, obsahujici
pouze ¢ernou a bilou barvu. Uggnost segmentaich metod a naslednéhodteni bude
z velké miry zaviset vstupnich datech, ktera dggmu uzivatel viozi.

Pro zlepSeni i@snosti manudalniho #&eni vyuzZieme d¥ jednodussSi metody
segmentace obrazu, které poskytnou uZivateli iefdimace o hranach jednotlivych objékt
Budou to metody zaloZzené na detekci hran a oblasti.

Metody segmentace se daji rozliSit také pomodsabpu, jakym detekujasti obrazu,

a to na metody zaloZené na detekci hran, metoady?eaé na detekci oblasti, statické metody
segmentace, metoda prahovani, metody hybridni adyenalostni.
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4.2.1 Detekce hran

Detekce hran p#tmezi nizSi Grové zpracovani obrazovych dat. V obraze se hledaji
mista s velmi rozdilnymi jasy a podle tohoto sé&i tarany jednotlivych objekt V praxi se
tato metoda potykd s mnoha problémy, avSak je jednoejvyznamgsich. Tento filtr I1ze
realizovat pomoci horni propusti.

O tom, zda jsou dané body opravdu hranaikoli rozhoduji detektory. Ty je mozno
rozclit na detektory zaloZzené na prvni derivaci jaswugkce, detektory zaloZzené na druhé
derivaci, detektory nepracuijici s derivaci a detgkpracujici ve frekveini oblasti.

Pro naSe &ely bude postovat detektor vyuZivajici hodnot jasti tsousedicich
obrazovych boil Tento detektor neni odolnyas Sumu, avSak na vhodrpiedzpracované
Sedotdnoveé obrazy bydbyt (Cinny a itom velmi rychly.

Obr. 5: a) fivodni Sedotonovy obraz, b) obraz po detekci hran.

4.2.2 Detekce oblasti

Detekce oblasti ma podobny princip jako detekca,hidée rozdilnych sstlosti jsou tak
detekovany jednotlivé oblasti v obraze. V praxitéepostup detekuje rozdilné objekty nez
detekce hran, a to diky menSi citlivosti na zafimbrazu.

Jednou z metod zalozenych na detekci oblasti jedaetSfeni oblasti. Jeji princip
spaiiva ve vykiru jednoho obrazového bodu gitou swtlosti, podle kterého nasletirse
posuzuji vSechny jeho okolni body, z hlediska &eéjpiedem nastavené tolerancetfsti.
Takto se postupuje stale dal u vSech dalSichi lvoakoli. Pokud se ro#istani oblasti zastavi,
tedy jiz nejsou v okoli body se stejn@u podobnou s#tlosti, ozndi se tato oblast jako
segmentovy objekt a jeji body jiz nemohou byitazany do zadné dalSi oblasti. Tento postup
se opakuje az do chvile, kdy jsou veSkeré obrabod§ zdazeny v gkteré z oblasti.
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Obr. 6: a) fivodni obraz, b) obraz po detekci oblasti.

4.2.3 Prahovani

Prahovani je zalozeno naepodu fivodniho Sedotonového obrazu na obraz binarni.
Velikost prahu rozhoduje o tom, zda dany obrazowy e ¢i neni objekt, tedy zda bude
pieveden na hodnotu 1 = je obraz, nebo hodnotu (halraz. Takto se postupmyhodnoti
vSechny obrazové body ve snimku.

Pro nastaveni spravné hodnoty prahutjeté rozaleni arovni Sedi v obraze, prah se
tedy ne¢asgji urcuje analyzou histogramu. Velikost prahu je moZnangvit pomoci
globéalniho nebo lokélniho maxima histogramu a irakérokolo tchto maxim. Intervaly jsou
vyuZivany i prahovani siznymi hodnotami nastaveni, kdy se vyiwice binarnich obraz
a z nich se naslednvybere ten nejvhodisi. Pouzivany jsou také wipadech, kdy je
dopredu znamo, zZe hledany objekt lezi pouzeditéioblasti odstit Sedé.

Metoda prahovani tedyigvede dany obraz do binarniho tvaru, aby &amohly byt
aplikovany metody dodateych Uprav a tim byl ziskan vystupni obraz vhodmjkeni.

mijutil - &F
bo-fir &F 2.0

JAMEEDL 26
TAITAN

Obr. 7: a) ivodni obraz b) obraz po prahovani.

4.3 Dodate éné upravy

Vysegmentovany hledany objekt si s seboiZennést jest dodaténé vady jako jsou
diry v celistvosti objektu, dalSi@byt&né objektyci skvrny v jeho okoli. K odstrami &chto
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nedostatit jsou poteba dodainé Upravy obrazu, aby ve vysledném snimkista jen
celistvy neifeny objekt. Na vysledném binarnim obrazu pak bugoavedena paebné
meéteni vzdalenosti a plochy, vysledky budou zobraagriyateli a pro kontrolu spravnosti
bude znazorm i vysledny binarni obraz graficky néymdnim obrazku. Metody dod&teych
Gprav, které budou vyuzivany, jsou filtrovani medidn a connected component labelling.

4.3.1 Filtrovani medianem

Filtrovani medianem pouze upravuje jiz naprahovabsaz a jeho hlavnim ukolem je
zaplréni malych d@r v objektu, vzniklych @i segmentaci.

Princip této metody je zaloZen na definici hodnk&Zdého obrazového bodu podle
bodi v jeho okoli. Parametrem tohoto filtru je maskagiedem danych rozénech, ktera
uréuje velikost okoli kazdého bodu, ze kterého budena jeho hodnota. Tato metodaipat
do skupiny lokélnich operétinraplikuje se tedy zvl&3s jednotlivychéastech obrazu.

mjuLil - gF
bo-fg &F 7.0

JAREEDD NG

b)
Obr. 8: a) fivodni naprahovany obraz, b) obraz po prahovariraéni medidnem.

4.3.2 Connected component labelling

Metoda connected component labelling @Znabinarnim obraze jako skupinu vSechny
obrazové body, které jsou vzajetnpropojené ve shluku a které maji stejnou vlastnost
merené velkiny. V piipad binarniho obrazu tedy hodnotu 1 nebo 0. KaZdyksfdwzn&en
vlastnim¢iselnym indexem a metoda takto postupuje déle, di@lani zpracovan cely obraz,
tedy vSechny shluky obrazovych liod takto ozng&enymi oblastmi je mozno dale pracovat.
Pro &ely automatického #tteni bude nejvhodijsi identifikovat nej¢étSi shluk s hodnotou 1,
tedy takovy u 8hoZz se pedpokladd, Ze je &enym objektem. VSechny ostatni shluky
s hodnotou 1, tedy neame objekty, je nutno z obrazu odstranit. To znaméaéeze zgn
bude v binarnim obraze ponechan pouze jederétdéjshluk s vlastnosti 1 a vSechny ostatni
budou gevedeny na 0.

Koneinym vystupem po aplikaci tohoto filtru tedy budebraxeni pouze jednoho
jediného objektu v binarnim obraze, na kterém budwovadna potebna ngieni.
Vyfiltrovani spravného objektu bude zavislé na psich datech ziskanych od uzivatele, a to
piedevSim na voly kdy uZivatel ozn& vybérem jen tucast obrazu, na které je prvkem
s nej¥tsi plochou pra¥ onen mdfeny objekt. B automatickém m&eni bude v tomto
okamziku vyZadovan vstup uZivatele, a to jerripad, Ze néreny objekt nebude nejtsim
objektem ve zpracovavaném obraze. Vysledny bindsbifaz bude pouzZit jednak
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k naslednému gteni, ale také jako maska navpdni obraz, kde uZivateli zobrazi vysledek
filtrace.

I . |

e )

, .
b- i i
' a) b)
Obr. 9: a) fivodni obraz po prahovani a filtrovani medianemglishaz po prahovani,
filtrovani medidnem a filtrovani Connected compdrabelling.

5 Navrh programu pro m éreni ploch a rozm éru
vybranych objekt 0 v obraze

Na zaklad vySe uvedenych poznditkbyl vytvoren navrh struktury a vlastnosti
programu pro r&eni ploch a rozgra vybranych objekt v obraze. Tento program ovlada
zpracovani vstupnich dat v jakémkotzném obrazovém formatufipemz je kladen @raz
piedevSim na moznost zpracovani foringdg, bmp, png, tiff a gif. K dispozici jsottyii
zékladni zgsoby méfeni, a to automatické dreni plochy, automatické &feni rozngra,
manualni iifeni plochy a manualni&teni roznéru.

Automatické ndieni je vhodné k mapovani jakychkoli objiké obraze, které Ize
jednoznéné odlisit od jejich okoli. VyuZiti tohoto #feni je @i mapovani objekt sloZitych
tvani, stejreé jako @i méreni kEZnych objeki bez nutnosti reniho zadavani jejich vlastnosti.

Manualni ngfeni je vhodné fedevSim v obrazech, kde nelze jednémiaodlisit
méteny objekt od jeho okoli. \&thto situacich zavisi na znalostech a zkuSenost&ghtele,
aby ukil, ktera cast snimku je gfenym objektem. Pro manualniéfani plochy ma uzivatel
na vyker libovolny paset bodi, jimiz ozn&i méteny objekt. Toto r¥eni je vhodné takeé jako
alternativa v pipadt, Zze automatické #siieni nebude schopno vyfiltrovat pozadovany objekt.
Manualni niéteni roznéra je zaloZzeno na zjfevani vzdalenosti mezi dmna zvolenymi body
v obraze a je tedy velmi uzéteym nastrojem pro gimi mapovani iznorodych objekt
I v nekontrastnich obrazech.

Na zéklad struktury a vlastnosti popsanych v této kapitolevie vyvojovém prosedi
C++ Builder 6 vyvinut program pro &eni ploch arozgri vybranych objekt v obraze
nazvany Merovo. Tento program je kompteurytvoren, odladn a popsan jako soast této
diplomové préace, v ramci niz byl j¢stozSten o dalSi vhodné funkce. V programu Merovo
jsou podporovany obrazové formaty: *.jpg; *.jpeghrhp; *.png; *.tif; *.tiff; *.gif; *.ico;
*.pcx; *.wbmp; *.wmf a *.emf. Ribyla také moZnost zpracovani videosouhar které jsou
navic podporovany formaty: *.divx; *.mpeg; *.mpg;nflv; *.mp2; *.mpa; *.mpe; *.ifo;
*vob; *.asx; *.wax; *.wpl; *.wvx; *.wmx; *.asf, *wm; *.wmv; *.wmd; *.dvr-ms a *.avi.
Do programu byla implementovana také nadstavb&msleni vlastnich objekt rizné dalSi
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druhy vstug, vystup obrazu z programuetné namérenych dat a dalSi nadstandardni funkce
jako moznost volby skin¢i volba nahled obrazu po detekci hran nebo oblasti.

5.1 Vlastnosti programu

5.1.1 Automatické m éreni plochy

Vstupem do tét@asti je binarni obraz s jedinym celistvym objektem kterém se jsou
provadna potebna mdteni. Vzhledem ktomu, Zze obraz je jiziedzpracovany,
vysegmentovany a odfiltrovany, jesieni plochy velmi jednoduché.

Velikost plochy je mifena tak, Ze jsou postuprotestovany vsechny obrazové body
a vysledkem je saet €ch, které nabyvaji hodnoty 1. Vystupem tohotéieni je velikost
plochy méfeného objektu v obrazovych bodech a powelikosti plochy néfeného objektu
k celkové ploSe obrazu. Zadanim znédmé referienzdalenosti v jakémkoli mispavodniho
snimku je pak mozZno vypist i realnou plochu objektu v jednotkach Sl.

5.1.2 Automatické m éreni rozm éru

Vstup do tétaiasti je stejs jako u automatického &eni plochy binarni obraz s jednim
jedinym celistvym objektem, na kterém jsou pras@potebna ndreni.

V prvni ¢asti méreni jsou zji&ny a zobrazeny rozény méreného objektu na osea na
osey, tedy v horizont&lnim a svislém 8ra. Roznéry na osex jsou vyhodnoceny jako pet
obrazovych bodl mezi bodem rreného objektu poloZzenym nejblize levému okraji pbra
a bodem objektu poloZzenym nejblize pravému oki@japu. Rozrry na osey pak jako poet
obrazovych botl mezi bodem ré¥eného objektu poloZenym nejblize hornimu okrajiaabr
a bodem objektu poloZzenym nejblize spodnimu olohjazu. Vystupem tohoto kroku jsou
horizontalni a vertikalni rozény méteného objektu v obrazovych bodech a por&chto
rozméra méreného objektu k celkovym rozmim obrazu.

Nasledujici mifeni pomaha stanovit@devsim vniini roznery riznorodych zaoblenych
objekti ale i objekli pravouhlych, které jsou nageny o utity uhel vi¢i hranam obrazu.
Nejprve je zmdien p@&et obrazovych badmezi bodem reného objektu poloZzenym nejblize
levému okraji obrazu a bodem objektu poloZenym lfigkpravému okraji obrazu. Dale pak
pocet obrazovych bad mezi bodem reného objektu polozenym nejblize hornimu okraji
obrazu a bodem objektu poloZzenym nejblize spodn@kiaji obrazu. Vystupem tohoto
meéfeni jsou dalSi poeebné rozmiry méieného objektu v obrazovych bodech a pomichto
rozmera méreného objektu k celkovym rozmim obrazu.

Zjisténi téchto ¢yt vySe zmignych roznéra by mélo byt dostaténé k popsani a&siny
métenych objeki. Presnost a fedevSim Gelnost néfeni se vSak bude odvijet vzdy od tvaru
meéteného objektu a kvality vstupnich dat. Zadanim zZnéeferetini vzdalenosti v jakémkoli
misg pavodniho snimku je pak mozno vyfist i redlné rozréry objektu v jednotkach Sl.

5.1.3 Manualni m éreni plochy

Moznost manualniho &eni plochy je dlezitou funkci pedevSim u objekt které maji
¢lenity povrch a kde je velmgtké ziskat vhodnda vstupni data pro automatickgenm. Red
samotnym rifenim ozndi uZivatel pomoci libovolného ptu bodi méteny objekt tak, aby
byly okraje objektu shodné s okraji Wrh. V dalSim kroku je objekt identifikovan a vypn
jeho vnitni prostor. Identifikovany objekt se poté zobrard gontrolu imo v obraze
a nasled# je zmétena jeho plocha v obrazovych bodech. Vystupem thateni je tedy
plocha néteného objektu v obrazovych bodech a powelikosti plochy néfeného objektu
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k celkové ploSe obrazu. Zadanim zname retariewzdalenosti v jakémkoli mistavodniho
snimku je pak mozno vyptst i realnou plochu objektu v jednotkach Sl.

5.1.4 Manualni m éfeni rozm éru

Manualni néteni roznérii objektu je velmi zavislé na uzivateli. V§iem paateiniho
a koncového bodu zada uzZivatel Usek, ktery ch&@.nve snimku se zobrazi id& spojujici
tyto body a je vyp&tena vzdalenost mezi nimi. Vysledkem tohot&kemi je vzdalenost dvou
v obraze zvolenych bada jejich vzdalenosti na osaghay. Tyto vzdalenosti jsou zobrazeny
jak v obrazovych bodech, tak v péma jejich velikosti k celkové &e a vySce obrazu.
Zadanim znamé refer&mi vzdalenosti v jakémkoli mistpavodniho snimku je pak mozno
vypist i redlnou vzdalenost bod obraze v jednotkach Si.

5.1.5 Vypo éet skute €nych rozm éru

Pro vypa@et skuténych roznéri meéreného objektu v obraze, jeho ploctiyjakekoli
jiné vzdalenosti je nutno zadat znamou refénérvzdalenost v metrech v libovolném ngist
obrazu. Z&chto dat je ufen referenni index, ktery vyjathje velmi gesré velikost jednoho
obrazového bodu v metrech skinié vzdalenosti. S touto informaci je jiz mozno wdav
metené vzdalenostiifmo v metrech.

Predpokladem pro vypty realnych rozréri v obraze bude skuteost, Ze jako
refererini vzdalenost bude pouzit rogmlibovolného objektu v obraze, ktery je vSak
ve stejné vzdalenosti od snigeaprovadjicino opto-elektrickou transformaci, jako nami
méteny objekt. Mteni ovliviuje také zakiveni obrazu, zfisobenétockami usnriujicimi
swtelny tok v mnoha zdznamovychizenich. Je tedy vhodné vybirat refeéminvzdalenost
uprosted obrazu, kde byva zakeni nejmén patrné.

5.2 Struktura programu

5.2.1 Vyvojovy diagram
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Obr. 10: Vyvojovy diagram programud@ného k automatickému a manualnimu
meieni plochy a rozira vybranych objekt v obraze §ast 1).
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Obr. 11: Vyvojovy diagram programud@ného k automatickému a manualnimu
méieni plochy a roziri vybranych objekt v obraze {ast 2).
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5.2.2 Popis vyvojoveho diagramu
V této ¢asti budou detaikhpopsany jednotlivé kroky programu, které budouondny
pii automatickych a manualnichéienich.

Uvodnigast programu, ktera je spoigi pro vdechna #eni:

- Naéteni snimku, vloZzeni snimku ze schranky, ziskani &nku z videosouboru
a dalSimi cestami- dialog pro nateni snimku ve formétech: jpg, bmp, png, tiff a gif
Snimek je mozno ziskat téZ vloZzenim ze schrankghym®nim statického obrazu
z videosouboru nebo dalSimi vhodnymiigpby.

- Vybér méieni - vybér z ©chto méfeni: automatické weni plochy, automatické
meéieni roznéria, manualni nsfeni plochy, manualni &eni roznéra.

Pri automatickém réreni plochy bude postup nasleduijici:

- Nastaveni parametii piedzpracovani, segmentace a dodd&®ych uprav -
Nastaveni paraméity ovliviiujicich pfibéh procesu automatickéhoéieni a nasledn
ziskanych vysledk

- Vybrat oblast méieni? - volba, zda-li se ma &it na celém obrazu, nebo jen
ve vybrané oblasti.

- Vybranou oblasti je cely snimek m¢teni se bude provétina celém obrazu.

- Vybér oblasti - uzivatel vyberg&ast obrazu, ve které se proved&emni.

- Piedzpracovani obrazu- prevod obrazu do odstirSedi dle nastavenych parantetr
a citlivosti na zvolenou barvu.

- Segmentace obrazu prahovani obrazu dle zvolenych pararigrah je mozno volit
automaticky dle histogramu nebo mangalin

- Identifikovat objekt ru ¢né? - volba, zda-li ma byt automaticky identifikovasjwtsi
objekt ve zvoleném vyliu nebo zda-li bude &eny objekt identifikovan uzivatelem.

- Automatickd identifikace nejvétSiho objektu - automaticky bude identifikovan
nej\etsi objekt ve zvoleném vyhu.

- Vybér objektu - méteny objekt bude identifikovan uzivatelem.

- Dodatetné upravy obrazu - filtrovani medianem a metodou connected compbnen
labelling.

- Méieni plochy- se&teni obrazovych bagdvyfiltrovaného objektu.

- Zadat referenéni vzdalenost?- volba, zda-li se bude zadavat reférdn/zdélenost.

- Nastaveni reference uzivatel zada referéni vzdalenost v daném obraze nebétaa
obraz s referaemi Us&kou, ktera bude automaticky vyhodnocena.

- Zobrazeni vysledki - grafické zobrazeni &eného objektu, vypsani hodnoty plochy
tohoto objektu v obrazovych bodech, v procentecd pongru plochy objektu
k celkové ploSe obrazufipadre v jednotkach soustavy Sl.

- Dalsi méfeni? - volba, zda-li se bude prow&ddalSi automatické &teni plochy
S novymi parametryi nikoli.

Pti automatickém réeni roznéri bude postup nasleduijici:

- Nastaveni parameti piedzpracovani, segmentace a doda&®ych Uprav -
Nastaveni paraméir ovliviiujicich pfibéh procesu automatickéhoéheni a nasledn
ziskanych vysledk

- Vybrat oblast méfeni? - volba, zda-li se m& &it na celém obrazu, nebo jen
ve vybrané oblasti.

- Vybranou oblasti je cely snimek meéieni se bude provétna celém obrazu.

- Vybér oblasti - uZivatel vyberg&ast obrazu, ve které se proved&eni.
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- Pi‘edzpracovani obrazu- prevod obrazu do odstirSedi dle nastavenych parantetr
a citlivosti na zvolenou barvu.

- Segmentace obrazu prahovani obrazu dle zvolenych pararigbrah je mozno volit
automaticky dle histogramu nebo mangaln

- ldentifikovat objekt ru ¢né? - volba, zda-li ma byt automaticky identifikovaajwtsi
objekt ve zvoleném vylsu nebo zda-li bude &eny objekt identifikovan uzivatelem.

- Automaticka identifikace nejvétSiho objektu - automaticky bude identifikovan
nejwtsi objekt ve zvoleném vyhu.

- Vybér objektu - méteny objekt bude identifikovan uzivatelem.

- Dodateiné Upravy obrazu - filtrovani medianem a metodou connected compbnen
labelling.

- Méfeni rozméra - zjiS€ni rozmera vyfiltrovaného objektu v obrazovych bodech
na osex ay. Zjisténi vzdalenosti mezi body vyfiltrovaného objektu ginymi
nejblize levému a pravému okraji obrazu, dale pakimu a spodnimu okraji obrazu.

- Zadat referenéni vzdalenost?- volba, zda-li se bude zadavat reférd@n/zdalenost.

- Nastaveni reference uZivatel zad4 referéni vzdalenost v daném obraze nebétaa
obraz s referaimi Use€kou, ktera bude automaticky vyhodnocena.

- Zobrazeni vysledki - grafické zobrazeni vyfiltrovaného objektu, vypsdodnoty
rozmeéria tohoto objektu v obrazovych bodech, v procenteleh mpbrErné velikosti
rozmeri objektu k celkovym rozgram obrazu, gipadré v jednotkach soustavy Sl.

- DalSi méreni? - volba, zda-li se bude prowiddalSi automatické #&ieni roznéra
s novymi parametryi nikoli.

Pfi manualnim m¥eni plochy bude postup nasledujici:

- Piesna volba okraji méreného objektu- uzivatel libovolnym pétem bod oznai
okraje ntfeného objektu v obraze.

- ldentifikovat objekt ru ¢né? - volba, zda-li m& byt objekt identifikovan automcht
podle svého #&du, nebo manu&ruzivatelem.

- Automaticka identifikace objektu podle jeho s¥edu - objekt bude identifikovan
podle svého #edu.

- Vybér objektu - objekt bude identifikovan uzivatelem.

- Méreni plochy- s&teni obrazovych badméreného objektu.

- Zadat referenéni vzdalenost?- volba, zda-li se bude zadavat reférdn/zdalenost.

- Nastaveni reference uzivatel zada referéni vzdalenost v daném obraze nebétaa
obraz s referammi Us€kou, kterd bude automaticky vyhodnocena.

- Zobrazeni vysledki - grafické zobrazeni &ené plochy objektu, vypsani hodnoty
této plochy v obrazovych bodech, v procentech diegou plochy objektu k celkové
ploSe obrazu,ffpadré v jednotkach soustavy Sl.

- Dalsi méfeni? - volba, zda-li se bude prowdiddalSi manudlni &teni plochy
s novymi parametryi nikoli.

Pfi manualnim ndteni roznéri bude postup nasledujici:

- Vybér vzdalenosti k méieni - uzivatel zvoli dva body v obraze, mezi kterymigide
mgéfit vzdalenost.

- Méfeni vzdalenosti- zjiSttni vzdalenosti (p&u obrazovych bot) mezi vybranymi
body a rozdilu jejich vzdalenosti na osay.

- Zadat referenéni vzdalenost?- volba, zda-li se bude zadavat reférdn/zdalenost.

- Nastaveni reference uzivatel zada referéni vzdalenost v daném obraze nebétaa
obraz s referami Us€kou, kterd bude automaticky vyhodnocena.
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- Zobrazeni vysledki - grafické zobrazeni vzdalenosti mezi vybranyniya rozdilu
jejich vzdélenosti na osg ay, vypsani hodnotéthto vzdalenosti v obrazovych
bodech, v procentech dle pédm k celkovym rozmrim obrazu, gipadre
v jednotkach soustavy Sl.

- Dalsi méfeni? - volba, zda-li se bude prowiddalSi automatické &teni plochy
s novymi parametryi nikoli.

Zawre¢nacast programu, ktera je spoté pro vSechna &eni:
- DalSi akce?- volba, zda-li chce uzivatel provést dalSi autboka ¢i manualni nsteni
plochy a rozmiri nebo program ukait.

6 Program MEROVO

6.1 Popis sou €asti a funkci programu

Na zéklad ziskanych znalosti, praktickych pokus vlastnostmi digitalniho obrazu
a pozadavk z hlediska snadné obsluhy a relevantnich vysiedé¢eni byl vytvden program
Merovo. Nazev Merovo byl odvozen ze slovniho spiojeméieni objeké v obraze®. Tento
program se instaluje standaédfjako ostatni programy pro Windows, disponupeou
nadstaveb, funkci a dagii, které maji rozsit jeho pouzitelnost a co nejvice rgpmnit
a zefektivnit obsluhu této aplikace. Program podjorctyii zakladni typy miieni:
automatické raeni plochy, automatické ¢feni rozngri, manudlni nsteni plochy a manualni
meéteni roznéra. Umoziuje dva zjisoby nastaveni referencecis referesini snimek a zadat
referergni vzdalenost. Obsahuje funkce: zoom, kopirovasa@eanky, viozit do schranky,
ziskat printscreen obrazovky pod programem, zobigzistogramu a volbu skin Dale jsou
zde d¢ nadstavby: kresleni vlastnich objekt zachyceni snimku z videosoubori. druhy
nahledu: gvodni, detekce hran a detekce oblastifiAltuhy napowdy: aktualni napasda,
rychla napo¥da a uZivatelskaiprucka. V této kapitole jsou popsany nélelitéjSi souasti
a funkce programu ¢etrg popisu jejich praktické realizace a grafickych z#déd jejich
vystupi.

6.1.1 Instalace programu

Instalace programu Merovo probiha standargako u ostatnich prograim pro
Windows. VeSkeré p#gbné soubory jsou sjednoceny do jediného instédia baléku,
vytvoieného pomoci freewarové aplikace Createlnstall BgePo spusini instalace jsou
zobrazeny pozadavky nezbytné pro spravny chod amegra informace o jeho autorovi,
spoluautorovi a vlastniku. Dale je nutno potvriieteni podminky a zvolit misto instalace.
Program je automaticky nainstalovan, vya ikona na ploSe a slozka v nabidce Start,
ze které lIze spustit samotny program, odinstalemjiamu a soubory napé&dy. Do adresié
programu je vloZzen soubor samotného programu, éyckipo¥dy, uZivatelské prucky,
soubor obsahujici licéni podminky a readme soubor. Program je p&srspinstalaci rowz
zobrazen v nabidce Ovladaci panely #& nebo odebrat programy a Ize jej pomoci této
nabidky, pipadre ikony ve sloZce v nabidce Start, kdykoli jednododmstalovat.
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=% Instalu Ji:Merovo

Cti mé
Pfedctéte si prosim nasledulici informace.
TERMHE

A

Pro spravny chod programu je nutno splnit nasledujici pozadavly;

- Rozliseni monitoru minimalne 1280x3800 obrazovych bodu,

- kvalitu barev obrazovky nastavenu na 32 bitu, v pripade odlisne
nastavene kvality barev nelze zaruot spravne vrsledky mereni.

Maozno nastavit v Owladaci panely -= Zobrazeni -= zalozka Mastaveni
-= Kvalita barew.

- Operacn system Microsoft Windows 98/ME/Z000/ =P A istaindows7,

Obr. 12: Uvodni obrazovka instalace programu Merovo.

6.1.2 Hlavni okno programu

Hlavni okno programu ma rozmy 1275 x 765 obrazovych bédHorni ¢ast obsahuje
menu, pomoci ¢ho lze gistupovat k ¥tSiné funkci programu a k soubion napoedy.
Déle je zde pracovni plocha o roamech 800 x 600 obrazovych higdpomoci niz jsou
uZivatelem pimo do obrazu zadavany pelbné sotadnice. Hlavni okno programu obsahuje
rovnez tlacitka k zahajeni jednotlivych &eni, podrobna nastavegthto neéreni a zobrazeni
histogramu. Tlaitka k zadani reference, jejimu vypnuti, indikagejiho stavu a indikator
zvoleného typu r¥eni. Jsou zde k dispozici volby ndhledu obrazu gtelcti hran a detekci
oblasti ¥etn® nastaveni citlivosti pouzitého detektoru,citka pro gistup k funkci zoom
a jejimu ovladani. Zobrazovana je régraktualni pozice kurzoru mysi v originalnim obraze
a aktualni napasda, ktera se snazfigkazdém kroku uzivateli poradit v dalSim postupu.
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Hlavni okno programu Merovo.

Obr. 13
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6.1.3 Naéteni snimku

Do programu Ize r@ast snimky formatu: *.jpg; *.jpeg; *.bomp; *.png; tif; *.tiff; *.qgif;
*.ico; *.pcx; *.wbmp; *wmf a *.emf. Nahled snimkje po n&teni automaticky upraven
na velikost pracovni plochy, avSakéfani probihda vzdy v rozliSeni originalniho snimku.
Obraz Ize do programu importovat téZ z videa, Ze&tky nebo pomoci automatického
printscreenu obrazovky pod programem.

V prvnim kroku je uzivateli zobrazen dialog k ¥b souboru, ktery dovoluje it
vySe zmigné obrazové formaty. Ve chvili, kdy uZivatel zvdany soubor, je programem
zjiSttna jeho pipona a fipraveno néteni gislusného formatu. Ni&eni probiha do hlavni
promgnné, ktera uchovava originalni obraz po celou doprace s programem,
a je realizovano pomoci freewarovych knihoven Cxed7]. Tyto knihovny byly do
programu implementovany Zidodu podpory velk&ady formai, predevsim tiff, png a gif,
které by jinak nebylo mozno zpracovat. Pétaai do pisluSené prognné je nutno stanovit
pon¥r stran obrazu a jejich velikosti, podle nichZz g&i presny index zmenseni obrazu
na pracovni plochu programu. Tento indexzm nabyvat hodnot 1 a vySSich a jeigbhy
k prepaitam souadnic plochy programu na s@alnice v originalnim obraze. Kotreu fazi
je pak vykreslenifislusré zmenseného obrazu.
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Obr. 14: Dialog n&eni snimku programu Merovo.
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6.1.4 Automatické m éreni plochy

Automatické mgteni plochy umoituje uzivateli zvolit étenou oblast, Uroveprahu,
barvu podle niz méa prahovani probihat, moznostatie medianem, sléani naprahovanych
oblasti a inverze obrazuequ z&atkem n&ieni. Je navrZzeno tak, aby byl dany objekt v obraze
co nejlépe vyfiltrovan a giteni poskytlo uzivateli co nejpsrEjSi vysledek jakychkoli objeft
s celistvou plochou. Bfeni se vZdy zasii na objekt s nejtSi plochou v daném obraze nebo
Casti obrazu, kterou uZivatel zvoli. ¥ipadt volby ,Po prahovani vybrat objekt dog"
nezalezi na velikosti daného objektu, jelikoz ut@Vdude vyzvan k manualni identifikaci
libovolného spojitého objektu v obraze, ktery ssled® stane objektem &iienym.

M¢éteni probih& vzdy v originalnim obraze v jeho skném rozliSeni. Postup programu
je takovy, Ze v prvnim kroku uZivatel vybere, zdee nefit objekt v ukité ¢asti obrazu,
na celé snimané scénebo zda chce vybrat objekt mangalbéale prokshne Fedzpracovani
dat, to znamenatevod obrazu do odstinSedi dle nastavenych paraniet citlivosti
na zvolenou barvu. V fibéhu p'evodu obrazu do odstinSedi je aplikovana segmetitéa
metoda prahovani, jejimz vystupem je obraz sendvaZz gti odstiny Sedé, a to dle zvolenych
parametii nastaveni, fedevSim uarové prahu. Na tomto obraze se provedou dagete
Gpravy. Upravend metoda filtrovani medidnem zaph@lé diry vzniklé fi segmentaci
a pomoci metody vychézejici z Connected componanelling, @i niz je identifikovan
a ozngen nej¥tSi spojity objekt, ziskame binarni obraz obsahyjowuze tento jediny objekt.
Pokud uzivatel fed z&atkem méreni zada referémi vzdalenost, bude zobrazena velikost
plochy méteného objektu i v realnych jednotkach soustavy FRlkud tak netini, bude
zobrazena velikost plochy pouze v hodnotacktypambrazovych boil méteného objektu
a pongrné velikosti plochy réeného objektu k celkové ploSe obrazu.

~Pozice kurzon:-
¥ 1701 obr bodd
[ ¥ 992 obr. bu:udlf;.

Obr. 15: Zobrazeni vysledkautomatického &feni plochy programu Merovo
pii pouziti funkce zoom 2x.
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6.1.5 Automatické m éreni rozm éru

Automatické mdteni roznéri umoziuje uzivateli, obdob® jako automatické gteni
plochy, zvolit néfenou oblast, drove prahu, barvu podle niZz ma prahovani probihat,
moznosti filtrace medianem, skeni naprahovanych oblasti a inverze obramd ga&atkem
méfeni. Je navrZzeno tak, aby byl dany objekt v obreaenejlépe vyfiltrovan a #teni
poskytlo uzivateli zakladni rozry jakychkoli objeké s celistvou plochou. Bfeni se vzdy
zameti na objekt s neptSi plochou v daném obraze net#sti obrazu, kterou uzivatel zvoli.
V piipadt volby ,Po prahovani vybrat objekt qug”“ nezalezi na velikosti daného objektu,
jelikoz uzivatel bude vyzvan k manualni identifikéibovolného spojitého objektu v obraze,
ktery se naslednstane objektem &ienym.

M¢éteni probih&a vzdy v originalnim obraze v jeho sknén rozliSeni. Postup programu
je velmi podobny jako vifijpadt automatického g&teni plochy. V prvnim kroku uZivatel
vybere, zda chce &it objekt v ugité ¢asti obrazu, na celé snimané scé@ebo zda chce
vybrat objekt manuath Dale prokhne gedzpracovani dat, to znamenéeyod obrazu
do odstir Sedi dle nastavenych paraniedr citlivosti na zvolenou barvu. Vi{gsehu pg‘evodu
obrazu do odstin Sedi je aplikovana segmetid metoda prahovani, jejimz vystupem
je obraz se ddma az pti odstiny Sedé, a to dle zvolenych parafnetastaveni, fgdevsim
arovne prahu. Na tomto obraze se provedou dagteeipravy. Upravena metoda filtrovani
medianem zaplni malé diry vznikl& gegmentaci a pomoci metody vychazejici z Condecte
component labelling, ip niz je identifikovan a ozr@n nejétSi spojity objekt, ziskame
binarni obraz obsahujici pouze tento jediny objEkkud uzivatel fed z&atkem néreni zada
referergni vzdalenost, budou zobrazeny r@&zynméreného objektu i v realnych jednotkach
soustavy Sl. Pokud tak n#&oi, budou zobrazeny roziry méreného objektu pouze
v hodnotach p&tu obrazovych bail a pongrna velikost rozrari objektu k celkovym
rozmeram obrazu.

306 obr. bodd
13.28 %
e 04E23 m

100%

|
>

i

1>

=

316 b bodi ~Pozice kurzon:

10,29 % H: 2977 obr. bodd
04774 m ;1630 obr, bodi

Obr. 16: Zobrazeni vysledlkautomatického gfeni roznéri programu Merovo
pii pouZziti funkce zoom 2x.
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6.1.6 Manualni m éreni plochy

Manualni ngteni plochy zcela zavisi na parametrech zadanychatgtem. Vhodné
je predevSim k rsreni objekd, u kterych nelze ziskat vhodné vstupni data ptoraatické
méteni - nap. objekty s velmilenitym povrchem.

M¢éieni probiha vzdy v origindlnim obraze v jeho sknémn rozliSeni, zadavani hbiod
je vSak ovlivieno chybou, kterd vznikaipprepaitu sodadnic kurzoru na pracovni plose
na sotadnice bodu v origindlnim obraze. V prvnim krokivaeiel ozngi libovolnym patem
bodi co nejgesrgji okraje meéreného objektu. Po uz#eni smyky, tedy ve chvili kdy
je patateini bod shodny s koncovym, je objekt identifikovéahentifikace niize prokhnout
automaticky podle #du zadanych seadnic nebo manu&n uzivatelem. Manualni
identifikace je vhodna vifpac, pokud ma néteny objekt ve svém igdu diru, protoze by
mohlo dojit k identifikaci okoli objektu misto olijesamotného. Nasledje objekt vyplgn
a zmetren. Pokud uzivatelipd z&atkem n&ieni zada referéni vzdalenost, bude zobrazena
velikost plochy mdteného objektu i v realnych jednotkach soustavyPekud tak netini,
bude zobrazena velikost plochy pouze v hodnota¢tupabrazovych bai méreného objektu
a pongrné velikosti plochy ri¥eného objektu k celkové ploSe obrazu.

Pozice kurzon;
#1269 obr. bodd
A 1820 by bodiz]

Obr. 17: Zobrazeni vysledkmanuélniho r&eni plochy programu MerovaigouZiti
funkce zoom 4x.

6.1.7 Manualni m éfeni rozm éru

Manualni ngteni roznéra je vhodné k rteni libovolnych vzdalenosti v obraze a Ize tak
popsat i velmi sloZité objekty. Vyhodnocovana jelwXzdalenost mezi dwma uZivatelem
zadanymi body.

Vysledky neieni jsou vZdy zobrazeny ve sktrtém rozliSeni obrazu, ziskani sadnic
bodi je v8ak ovlivieno chybou, kterd vznikaipprepaitu sodadnic kurzoru na pracovni
ploSe na satadnice bod v originalnim obraze. Program postupuje tak, Zeveyuzivatele
k zadani dvou libovolnych bddv obraze. Vypoita vzdalenost mezemito body a rozdily
vzdalenosti boil na osex ay. Pokud uZivatel fed z&atkem mgreni zadad referemi
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vzdalenost, budou tyto vzdalenosti zobrazeny idmgch jednotkach soustavy Sl. Pokud tak
newini, bude vzdalenost mezi zadanymi body zobrazeoazep v hodnotach gtu
obrazovych bodl Rozdily vzdalenosti na osea y pak budou zobrazeny v hodnotackitpo
obrazovych boil a jako pordr métené vzdalenosti k celkovym roznim obrazu.

G40 obr bodi
i s T
11034 m
|
242 obr. bodi Fozice kurzon:
743 % ¥ 3352 obr bod(
004137 m Y. 1969  obr. bodd

Obr. 18: Zobrazeni vysledknmanualniho reni roznéri programu Merovo
pii pouziti funkce zoom 2x.

6.1.8 Vybér nahledu

Vybér vhodného néhledu ma uZivateli usnadnit rozpozndkiaji objektu i
manualnich réenich, ale také pomoctipvybéru oblasti pro automaticka dreni. Volit je
mozno zefi typt nahledu, a to jvodniho, nahledu po detekci hran a ndhledu po detek
oblasti. Zm¢na nahledu se provede na aktéatobrazeném snimku a je ji mozno vyuzitii p
aktivni funkci zoom. Na vysledny nahled se tedylediska Usporycasu gevadi obraz
ziskany pimo z pracovni plochy programu, nikoli originalmimek. Pokud se na ploSe
programu v do pievodu nachazi natfené hodnoty, jsou tyto hodnotyea znénou nahledu
automaticky odstramy. Pro oba typy detekci je mozno zvolit citlivattektoru ve fech
krocich a ovlivnit tak, jak vyrazna hratigplocha ma byt detekovana.

Detekce hran je zaloZzena na lokalnim operéatoruylgetidi hodnotouifi sousedicich
obrazovych boil Vysledny bod je hranou, pokud je rozdil hodnatgtinu Sedé ve stupnici
0 az 255 jeho samotného a bodu nad tinedle rgj vétSi nez stanovend mez. Tuto mez
uréuje citlivost detektoru, iixemz velka citlivost znd mez s hodnotou 3,isdni s hodnotou
10 a mala uuje mez s hodnotou 40.

Detekce oblasti vychazi z metody Connected compotabelling, kterd je vSak
upravena na konkrétnéél uziti. V prvni fazi je obrazipveden do Sesti odstigedi. V druhé
fazi jsou postuph ozna&eny vSechny oblasti, které nebudou vyslednymi detekymi
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plochami. Tato varianta vykazuje v programu MerdepSi vysledky, nez ndhodna detekce
ploch, které se maji stat vyslednymi. Citlivostekebru zde ufuje, jaky pd@et oblasti bude
oznaen. Tento péet je variabilni podle po#nu stran zpracovavaného snimku. U snimku
s pormgrem stran 4:3 je ip velké citlivosti detektoru detekovano 24 plochené nejsou
vyslednymi plochami detekceriPstredni citlivosti je to pak 221 ploch &ipnalé citlivosti
7326 ploch. Ve finalni fazi jsou veSkeré body, &temepati do oznaenych skupin,
vyhodnoceny jako vysledek detekce.

Zoom 2
Zoom 41

1003

e lEE

Pozice kurzar:
822 obr bodd
Y 425 obr. bodd

i

Obr. 19: Vysledny nahled po detekci hran v progrévianovo.

Obr. 20: Vysledny nahled po detekci oblasti v pragravierovo.
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6.1.9 Nacteni referen éniho snimku

N&tteni referetiniho snimku je v podstatpravodcem, ktery uzivateli umozni &iat
snimek s referaémi Usekou, tuto Uséku identifikovat, zngfit a nasledd zadat jeji realnou
hodnotu v metrech. Z této hodnoty je pak Wipn referetni index, ktery udava velmi
piesnou velikost jednoho obrazového bodu v metreg@oraoci khoZz se pditaji vystupy
hodnot v jednotkach soustavy SlI.

V prvnim kroku je n&en snimek obsahujici refeten Use€ku, na tomto snimku
provede uZivatel vy oblasti s Usgkou, a to co nejsreji kolem ni. Volba oblasti jeezita
z hlediska nasledné identifikace této dkge ktera probiha stefnjako identifikace objeki
u automatickych rteni. Je zdeiedpoklad velmi tmavé referémi Us€ky na s¥tlém pozadi,
podle ¢ehoZz program automaticky nastavi ipbné parametry &eni. Vyhodnocen je také
pomeér stran vybrané oblasti, ve které jedbwuertikdlrée nebo horizontak 5x zjemrna st
bodi, které identifikuji jednotlivé oblasti a tim us® vyhledavaji. Po usgné identifikaci
jsou zobrazeny vysledky ¢feni v obrazovych bodech a p&m k velikosti snimku, obdokn
jako u automatického &eni rozngri. UzZivatel si nyni z&tyi zmétenych vzdalenosti vybere
tu, ktera nejvice odpovida délce refeminise€ky a zada jeji realnou velikost v metrech.
Nasledr je vypaiten gesny refereni index a zobrazena jehdillizna hodnota. Timto je
reference nastavena a aktivovana. Zobrazovanidkiskejednotkach Sl Ize vypinat a zapinat
dle poteby.

26 obr. bodi
433 %

1m
. v
Zoom 2w
Zoam 4
— fﬁ
) Pozice kurzan;
23?250'3;; badii I = % 745 obr. bodd

Yo 472 obr. bodd

Akbualni ndpoveda: TERET

Pomoci barevnpch Haditek wberte, kberou ze vedalenosni choete zadat jako referencni. Mebo zadejte now) vibér oblasti.

Zadat referenéni vzdalenost

Obr. 21: Vyker referedni vzdalenosti u funkce teni referetiniho snimku
v programu Merovo.

6.1.10 Zadani referen €éni vzdalenosti

Zadani referetni vzdalenosti slouzi k manualnimu nastaveni rafare pomoci
libovolné znamé vzdalenosti v obraze. V prvnim krak’ivatel zvoli dva libovolné body,
kterymi ugi refererni Us€ku. Nasleds je vyzvan k zadani jeji realné velikosti v metrech
ze které je vypé&ten gesny referedni index a zobrazena jehdgilgizna hodnota. B nasteni
noveho snimku istava reference stale nastavena, je tedy mozna mfdeenci také pomoci
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libovolné vzdalenosti v jiném snimku. Zobrazovayséledki v jednotkach Sl I1ze po nastaveni
reference vypinat a zapinat dleijedty.

B1 na vnitinf
sténé& trupu

e e II' o e T
W
2 ~— ‘(-\_h\_\__-_\-‘_‘"—.\_JllJ_‘i\_\ _é
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&/' r'F
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Fozice kurzomn
#: BES obr bodd
| i 2626 obr. bodd |

Bktudini ndpoveda; | Matist referencni snimek

w008 m[__Potvat | Zadat referenéni vzddlenast

Nadist snimek

Obr. 22: Zadavani realné hodnoty refa@n/zdalenosti u funkce zadani refahen
vzdalenosti v programu Merovdipouziti funkce zoom 4x.

6.1.11 Kresleni vlastnich objekt

Kresleni vlastnich objektje nadstavbou #ticiho programu, ktera umadje vykresleni
vlastnich objekt v siti sodadnic o rozmirech 38 x 28 bail a jejich odeslani do &iciho
programu. Umoiuje také volbu jednotek této &ifmm, cm, m a km) a naslednéepeseni
vykreslenych objekit do neficiho programu, ve kterém je automaticky nastaverfierence
dle zvolenych jednotek. Vykreslit I1ze jedein vice objekfi. Tato nadstavba je dena
predevSim pro studenty zakladnich &edhich 3kol, ktd¢ si pomoci ni mohou @it
matematické vypity plochy a rozmira riznorodych geometrickych Gtvar

Tato nadstavba disponuje vlastnim oknem, které kswuge pii jejim spudéni. Fi
kliknuti mySi na pracovni plochu této nadstavbypgzice kurzoru zaokrouhlena na pozici
nejbliz§iho bodu sita ten je ozngn jako bod kresleného objektu. Bo@g mozno vykreslit
libovolny paiet a po uzakeni smyky, tedy kdyZz se bude pateini bod shodovat
s koncovym, je nutno objekt manud&lidentifikovat. Vzhledem k neznamé velikosti a tirar
kresleného objektu vznikl problém s jeho realndaii a vyskou, které byly v jednotlivych
castech objektu vzdy o boditgi, nez by mily skute&né byt. Tento problém byl z velké&asti
eliminovan zjiovanim pozice kreslenych bbdvici pozici prvniho kresleného bodu
a naslednou korekci stadnic kresleného objektu. Wkterych sloZikjSich objekéi se vSak
tato mala nefesnost mze projevit.
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Kresleni vlastnich objekta
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Aktuélni ndpavéda:

Pozadovang objekt byl vwkreslen, do méficiho programu jei pienesete pomoci Haditka 'Ddeslat k méfeni’

Obr. 23: Nadstavba kresleni vlastnich objgiktogramu Merovo.

6.1.12 Zachyceni snimku z videosouboru

Zachyceni snimku z videosouboru je nadstavbeticiho programu, ktera umoagje
zachytavani statickych obrakk videa a jejich naslednyfgnos do rici ¢asti programu.
Jako videopehrava je do programu implementovan Windows Media Plagemoci kterého
lze prehravat vSechny &in¢ dostupné formaty videa, konkrétn*.divx; *.mpeg; *.mpg;
*mlv; *.mp2; *.mpa; *.mpe; *.ifo; *.vob; *.asx; wax; *.wpl; *.wvx; *.wmx; *.asf; *.wm;
*wmv; *.wmd; *.dvr-ms; *.avi. Pro pehravani videa ve formatu DivX, Xvid a podobnych je
nutno mit nainstalovanyisiusné kodeky.

Tato nadstavba disponuje vlastnim oknem, které ldevuge pii jejim spusEni.
Maximalni podporované rozliSeni videa je 1110x598raaovych bod, ale v zavislosti
na instalované verzi Windows Media Playeru se twmiziSeni niZze zvySit. Komponenta
Windows Media Player se liSi v jednotlivych verzipfedevSim chovanimip prehravani
videa, které je u starSich verzi automatickggmsobeno velikosti komponenty. Ngsi verze
tuto velikost neakceptuji a naopak sézpisobuji rozliSeni videa. Kili tomuto omezeni
je nutno uva& maximalni podporované rozliSeni, které je mozyazit ve vSech verzich
Windows Media Playeru. Staticky snimek se zviddsk&a pomoci selektivniho
printscreenu obrazovky. Pro korektriepos statického obrazu daiiciho programu je tady
nutno zrusit v nastaveni Windows Media Playeru uglBouzit gekryvy”, ktera printscreen
obrazovky znemaiije. Tuto volbu je obvykle nutno nastavit pouzegsvnim pouZziti, poté
jiz ztistane ulozena v pattn.
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‘Zachytavani snimki z videosouboru

atist
Ddeslat k méreni

Naitéte soubor, viden zastavte v poZadovaném Ease a nechte aktivil pauzu sktudlng zobrazend snimek pak odeslete do mé;

agiam itkem ‘Odeslat k.

wvides 1110 « 530 obr. bodi

Obr. 24: Nadstavba zachyceni snimku z videosoubmgragmu Merovo.

6.1.13 Zoom

Funkce zoom usn#édje mefeni menSich objektv obrazech s velkym rozliSenim.
V piipact aktivace této funkce tstdva zachovana platnost vyslédikty se tedy tykaji
skut&ného rozliSeni obrazwsetre pripadnych vysledk v jednotkach soustavy Sl. Zachovana
zustava také moznost volby nahtego detekci hran a detekci oblasti. Zoom neni mozno
provadt v obrazech, které nemaji pelbné rozliSeni vzhledem k velikosti pracovni plochy
programu. Pro dvojnasobny zoom musi bika&bbrazu nejmén1600 obrazovych bddnebo
jeho vyska nejmé&h 1200 obrazovych bad Pro ¢tyfndsobny zoom je to pak dvojnasobek,
tedy Stka obrazu nejmé&n3200 nebo vyska nejm&2400 obrazovych bdd

Funkce zoom je realizovana jakoregy dan&asti obrazu, ktery je zobrazen na pracovni
plochu programu. i aktivaci této funkce dochazi ke #Zn& resize indexu, ktery udava
s velkou pesnosti index zmenseni originalniho snimku na estiblochy programu Merovo.
Pohyb v obrazeipaktivované funkci zoom jéeSen vytvéenim nového vi§ezu z originalniho
obrazu, ktery je posunut @etinu své §ky ¢i vySky zadanym sirem. Pokud je aktivovan
nahled po detekci hran nebo detekci oblasti, jeotedhled proveden aZz na danéntezy
zobrazeném na pracovni ploSe.

6.1.14 Kopirovani do schranky a vioZzeni ze schranky

Do schranky Ize zkopirovat aktualni nahled obrazozliSeni 800 x 600 obrazovych
bodi, ktery vidite na pracovni ploSe programu, a tete vysledki mereni, které jsou
do obrazu importovany také z ray. Kopirovani do schranky jeseno tak, Ze jsou nejprve
na pracovni plochu programu doghy nangrené hodnoty z ox ay. Poté je cely obsah
pracovni plochy programu zkopirovan do standardhiéky systému Windows a plocha
je obnovena v pod@bjakou n¢la pred kopirovanim.
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Do programu lze také vloZzit obraz uloZeny ve scbearPo vloZeni se program chova
stejrg, jako by byl naten novy snimek ze souboru. Né&hled obrazu je tedwlpZeni
automaticky upraven na velikost pracovni plochysakv néfeni probiha vzdy v rozliseni
originalniho snimku. #d samotnym vloZzenim se program nejprve ujisti,jedae schrance
uloZen skuténé bitmapovy obraz. Pokud tomu tak je, program jegzildo prongnné, ktera
uchovava né&eny snimek, a provede vSechnyipbhé kroky k jeho zobrazeni na plochu
stejre jako @i natitani ze souboru.

Obr. 25: Nahled obrazwetn vyslediki mereni, ktery Ize zkopirovat do schranky
Z programu Merovo.

6.1.15 Ulozeni aktualniho nahledu do souboru

Program umoiuje ulozit do souboru *.jpg aktualni nahledu obrazuwozliSeni
800 x 600 obrazovych bédktery vidite na pracovni ploSe programu, a tetr vysledki
méteni, které jsou do obrazu importovany také x @sy. Princip je stejny jako u kopirovani
do schranky, je tedyeSen tak, Ze jsou nejprve na pracovni plochu prograoplény
namérené hodnoty z ox ay. Poté je cely obsah pracovni plochy programu zkegn
do uzivatelem zvoleného souboruifppnou *.jpg a plocha je obnovena v podoimkou
mela pred zapoetim tohoto procesu. Vysledek je totoZznyikladem uvedenym na obrazku
Obr. 25.
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6.1.16 Ziskani printscreenu obrazovky pod programem

Na pracovni plochu programu lIze jednodud@npst jakykoli obrazekii objekt
z obrazovky péitace pomoci funkce automatického printscreeniedouzitim této funkce
je nutno oteiit pozadovany dokument s objektem, ktery se mfitjra ponechat jeho okno
otewené. Ri aktivaci automatického printscreenu program Meravinimalizuje své vlastni
okno, vyka 300 ms na spravné vykresleni viech objeutozi na svou pracovni plochu
printscreen obrazovky a &ipse obnovi z§ z liSty. Vysledny obraz je zachycen v aktualnim
rozliSeni monitoru a zmenSen na pracovni plochgnamu, steji jako pi natteni nového
snimku nebo vlozZeni obrazu ze schranky.

6.1.17 Histogram

Histogram zobrazujeetnost jednotlivych odstinSedi v originalnim obraze ripadre
v jeho invertované podeéb pokud je aktivovana volba inverze obrazied z&atkem
automatického ®feni. V histogramu je zobrazena také aktéidhastavena uroweprahu,
ktera utuje odstiny Sedi, jenZ budou po prahovani objektem.

Vypocet hodnot pro histogram je dan skenovanim jednattivbodi originalniho
obrazu. Kazdy bod jefpveden do Skaly odstisedé a nasledrzapd@ten k gislusné&tetnosti.
Ze soubordchtocetnosti od 0 do 255 je pak vytem histogram.

Higtagram:

-
Cemd  <-jenobraz PRAH Bila

Obr. 26: Histogram v programu Merovo.

6.1.18 Volba skin G

Volba skinu znamena zimu barvy prostoru s ovladacimi prvky programu. Qileéto
funkce je zpijemnit uZivateli praci s programem Merovo. K digjpd je celkem 5 barevnych
variant.

Volba skinu je realizovana jako Zma barvy jednotlivych komponent.ékteré z nich
je zapotebi znovu néist, aby se dana zma barvy projevila. Aby bylo mozno dosahnout
odlisného zbarveni ovladaniéfitich ¢asti a zbytku programu, byly pod tytésti umistny
obdélniky, pomoci nichz Ize barvu nezavisknih

Manualni méreni plochy ‘

Odligeni wubraného objekiu od okali:
Zoom 2x v Automaticky [objekt & urden svim stiedem)

" Manualné [budete wyzwvani k identifikaci obj.]
Zoorm 41

M anualni méreni rozmérd ‘

Obr. 27: Ukazka aplikace zeleno/Sedého skinu v amgrMerovo.
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6.1.19 Napovéda

V programu Merovo jsou k dispozici celkeri druhy napowdy. Prvni je aktualni
napowda zobrazovanarfmo v okré programu, ktera se snazi uzivateli pomoci v kazdém
kroku jednotlivych ngieni. Dale je kdispozici graficky zpracovana rychiapogda,
kterd obsahuje nejtkzitéjSi praktické informace pit#bné kovladani programu.
NejobséahlejSi nap@dou je uzivatelska frucka, kterd popisuje vSechny dostupné funkce
programu, umighi jednotlivych tl&itek a chovani programu ve vybranych situacich.

Aktualni napo¥da se nachazi u spodniho okraje okna programu. fapow¥da ma
uzivateli uleRit praci, informovat jej o aktuatnprobihajicich procesech a radit v jednotlivych
krocich probihajicich funkci. Pomoci aktualni nafy je téz uzivatel vyzyvan, pokud
je nutny jeho zasah do probihajicihéieni nebo pokud ma kat na dokoteeni probihajici
procedury.

Rychla napovda je ve formatu pdf a naléza se v souboru quickualgpdf ve slozce
programu. Jeji grafické zpracovani umoje rychlou orientaci v nastaveni a pouZzivani
aplikace Merovo. Tuto népeésiu lze kdykoli zobrazit z menu programu nebo pomoci
zastupce ve sloZce programu v nabidce Start.

UZivatelska pirucka je také ve formatu pdf a naléza se v souboru_osmual.pdf
ve slozce programu. Obsahuje kompletni informacéerék by m&l uzivatel Kk praci
s programem Merovo znat. Uzivatelskatrgeku Ize kdykoli zobrazit z menu programu nebo
pomoci zastupce ve sloZzce programu v nabidce Start.

Aktualni napoveda:

Obr. 28: Aktualni napasda programu Merovo.

MEROWVO - Program pro méfeni ploch a vzdalenosti v obraze
Rychla napovéda

Hlavni menu
b T o b

Pracovni
Frama 2 s

Prahovat

Filtrovat medianem
e T e )

| méfeni plochy -

Odliseni vybraného objekty

Invertovat obraz pfed méfenim

Manualni méfeni rozmérd y

o e S oA e e

il

g VOOATARIER s i

Citlivost detektory

L Zvoleny typ méfeni

S

ARWSRERADONEEN - i nvionss

e e L

Obr. 29: Rychla napada programu Merovo.
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6.2 Vyznamné zdrojove kody

6.2.1 Nacteni snimku

if (OpenDialog->Execute()){ /lotev  reni dialogu pro vyb &r souboru
Cxlmage image_cx_tmp; /ldeklarace prom &nnych
AnsiString filename_tmp, suffix_tmp;
int format_tmp = CXIMAGE_FORMAT_UNKNOWN;

filename_tmp = OpenDialog->FileName; /lp ti razeni ndzvu souboru
suffix_tmp = filename_tmp.SubString(1+filename_tm p.Pos("."),3); 1/zjist &nip zipony
suffix_tmp = suffix_tmp.LowerCase(); Ilp revod na mala pismena
/Inastaveni formatu souboru pro Cximage
if (suffix_tmp == "bmp") format_tmp = CXIMAGE_FOR MAT_BMP; /[format bmp
if (suffix_tmp == "gif") format_tmp = CXIMAGE_FOR MAT_GIF; /[formét gif
if (suffix_tmp == "ico") format_tmp = CXIMAGE_FOR MAT_ICO; /[forméat ico
if (suffix_tmp == "pcx") format_tmp = CXIMAGE_FOR MAT_PCX; /[format pcx
if (suffix_tmp == "tga") format_tmp = CXIMAGE_FOR MAT_TGA, /[format tga
if (suffix_tmp == "jpg" || suffix_tmp == "jpe" || suffix_tmp == "jpeg")
format_tmp = CXIMAGE_FORMAT_JPG; /[format jpg
if (suffix_tmp == "tif") format_tmp = CXIMAGE_FOR MAT_TIF; /[format tiff
if (suffix_tmp == "png") format_tmp = CXIMAGE_FOR MAT_PNG; /[format png
if (suffix_tmp == "wbm") format_tmp = CXIMAGE_FOR MAT_WBMP; [[format wbmp
if (suffix_tmp == "wmf" || suffix_tmp == "emf") f ormat_tmp = CXIMAGE_FORMAT_WMF;
image_cx_tmp.Load(filename_tmp.c_str(),format_tmp ); /Ina cteni do Cxlmage
Picture->Bitmap->Handle = image_cx_tmp.MakeBitmap 0; /lp tevod do TPicture
if (Bitmap->Width>800 || Bitmap->Height>600) /lobraz v &tSi nez 800x600
if ((floatnumber*Bitmap->Height/Bitmap->Width)> =0.75) /lpom é&r stran >=0,75
{
resize_index=floathumber*Bitmap->Height/600; /Inastaveni indexu zmen3eni
}
else /fjinak
{
resize_index=floathnumber*Bitmap->Width/800; /Inastaveni indexu zmenseni
}
}
else /fjinak
{
resize_index=1;//index zmenSeni = 1
LabelHelp->Caption="Vyberte poZadovany typ m egreni."; /Inastaveni aktuélni napov edy
}
Reload_image(); /Ina cteni obrazu na pracovni plochu programu
Refresh(); /lobnoveni komponent v programu
Draw_histogram(); [Ivykresleni histogramu
Draw_threshold_level(); /Ivykresleni prahu do histogramu

6.2.2 Zjist &ni pozice kurzoru

POINT CursorPos; /ldeklarace prom &nné
GetCursorPos(&CursorPos); lIziskani pozice kurzoru na obrazovce
cursor_positionX = CursorPos.x-3-Form1->Left; /Ipozice kurzoru na pracovni plose X
cursor_positionY = CursorPos.y-49-Form1->Top; /Ipozice kurzoru na pracovni ploSe Y
cursor_positionX_img = int(cursor_positionX*resize_ index); //pozice v orig. obraze X
cursor_positionY_img = int(cursor_positionY*resize_ index); //pozice v orig. obraze Y
if (zoom_set==true){ /lpokud je aktivni zoom
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}

LabelX->Caption = cursor_positionX_img+1+zoom_lef
LabelY->Caption = cursor_positionY_img+1+zoom_top

else

}

LabelX->Caption = cursor_positionX_img+1;
LabelY->Caption = cursor_positionY_img+1;

t; /Ivypséani pozice X
/Ivypsani pozice Y

/ljinak

/Ivypséani pozice X
/Ivypsani pozice Y

6.2.3 Znovuna €teni obrazu na pracovni plochu

switch (preview_type){

case 1:

Image->Picture = NULL;
if (Bitmap->Width>800 || Bitmap->Height>600)

TRect iRect;
iRect.Left=0;
iRect.Top=0;
if ((floatnumber*Bitmap->Height/Bitmap->Width)>

iRect.Right=(floatnumber*Bitmap->Width*600/Bi
iRect.Bottom=600;
}

else

iRect.Right=800;
iRect.Bottom=(floatnumber*Bitmap->Height*800/
}

Image->Canvas->StretchDraw(iRect,Bitmap);

Image->Canvas->Pen->Color=cIBtnFace;
Image->Canvas->Pen->Width=3;//§i rka pera
Image->Canvas->MoveTo(iRect.Right+1,0);
Image->Canvas->LineTo(iRect.Right+1,iRect.Botto
Image->Canvas->LineTo(0,iRect.Bottom+1);

}

else

{

Image->Canvas->Draw(0,0,Bitmap);

Image->Canvas->Pen->Color=cIBtnFace;
Image->Canvas->Pen->Width=3;
Image->Canvas->MoveTo(Bitmap->Width+1,0);
Image->Canvas->LineTo(Bitmap->Width+1,Bitmap->H
Image->Canvas->LineTo(0,Bitmap->Height+1);

break;

case 2:

if (zoom_set==true)
RadioButton_edge_detectionClick(0);

elsef

Image->Picture = NULL;

Image->Canvas->Draw(0,0,Bitmap_edge);

Image->Canvas->Pen->Color=cIBtnFace;
Image->Canvas->Pen->Width=3;
Image->Canvas->MoveTo(Bitmap_edge->Width+1,0);
Image->Canvas->LineTo(Bitmap_edge->Width+1,Bitmap
Image->Canvas->LineTo(0,Bitmap_edge->Height+1);

break;
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/ljaky typ nahledu je zvolen

/Indhled ,P  @vodni®
/lvymazani plochy programu
/lpokud je v &t8i nez 800x600

//deklarace prom &nné
/lleva strana
/lpravé strana

=0.75) /l[pom é&r stran >= 0,75

tmap->Height); /lprava strana
/Ispodni strana

/ljinak

/lprava strana
Bitmap->Width); /Ispodni strana

/Ivykresleni obrazu
/lohrani  ¢eni obrazu na pracovni plose
//barva pera clBtnFace

llp femist &ni pera

m+1); IIvykresleni cary
IIvykresleni cary
/jinak

IlIvykresleni obrazu
/lohrani  ceni obrazu na pracovni ploSe
//barva pera clBtnFace
/I§i tka pera
llp femist &ni pera
eight+1); IIvykresleni cary
IIvykresleni cary

/lkonec case 1

/Indhled ,Detekce hran“
/lpokud je aktivni zoom
/lprove  d detekci hran
/ljinak
/Ivymazani plochy programu
/Ivykresleni nahledu s detekci hran
/lohrani  ceni obrazu na pracovni ploSe
/Ibarva pera clBtnFace
/I§i  rka pera
/lp remist &ni pera
_edge->Height+1); lIvykres. cary
IIvykresleni cary

/lkonec case 2



case 3:
if (zoom_set==true)
RadioButton_area_detectionClick(0);
elsef
Image->Picture = NULL;
Image->Canvas->Draw(0,0,Bitmap_area);

Image->Canvas->Pen->Color=cIBtnFace;
Image->Canvas->Pen->Width=3;
Image->Canvas->MoveTo(Bitmap_area->Width+1,0);

Image->Canvas->LineTo(Bitmap_area->Width+1,Bitmap

Image->Canvas->LineTo(0,Bitmap_area->Height+1);

break;

}

LabelX1->Caption="";
LabelX2->Caption="",
LabelX3->Caption="";
LabelY1->Caption="";
LabelY2->Caption="",
LabelY3->Caption="";

image_clear=0;

/Indhled ,Detekce oblasti“

/lpokud je aktivni zoom

/lprove  d detekci oblasti

/jinak

/lvymazani plochy programu
IIvykresleni nahledu s detekci oblasti
/lohrani  ceni obrazu na pracovni plose

/Ibarva pera clBtnFace

/I§i tka pera

/lp remist &ni pera

_area->Height+1); IlIvykres.
IIvykresleni cary

cary

/Ikonec case 3

/lvymazani zobrazenych vysledk a mereni

/lobraz je cisty

6.2.4 Automaticka m éreni - pfevod do odstin U Sedé a prahovani

Bitmap_meas->PixelFormat=pf24bit;
for (int x_tmp = x_start_img; X_tmp <= x_stop_img;
for (inty_tmp =y_start_img; y_tmp <=y_stop_img

pixel_color = GetPixel(2,x_tmp,y_tmp);
red_tmp = pixel_color % 256;
green_tmp = (pixel_color / 256) % 256;
blue_tmp = pixel_color / 65536;

switch(color_sensitivity _tmp){
case 1:
if (CheckBox_inversion->Checked==false)
pixel_grey=RoundTo(0.299*red_tmp + 0.
0.114*blue_tmp,0);
else
pixel_grey=RoundTo(255-(0.299*red_tmp
0.114*blue_tmp),0);
break;
case 2: pixel_grey=RoundTo(2.0*red_tmp-1*green_
break;
case 3: pixel_grey=RoundTo(2.0*green_tmp-1.5*re
break;
case 4: pixel_grey=RoundTo(2.0*blue_tmp-0.5*gre
break;

}

if (RadioButton_greyscale->Checked!=true){
if (pixel_grey>=50)
pixel_grey=50;
else
pixel_grey=255;

else
pixel_grey=RoundTo(pixel_grey*2,2)/2;

if (RadioButton_greyscale->Checked==true){
switch (TrackBar_threshold_level->Position){
case 1: if (pixel_grey>0)
pixel_grey=255;

/[format bitmapy
/lsou fadnice osy X
/lsou tadnice osy Y

x_tmp++){
s y_tmp++){

/[ziskani barvy pixelu

/lvypo cet cervené barvy
/Ivypo cet zelené barvy
/Ilvypo et modré barvy

/lp tevést na odstiny Sedi podle
/I[standardn & vahov &
/lpokud neni inverze
587*green_tmp +
IIvysledna Seda
/jinak
+ 0.587*green_tmp +
/Ivysledn& Seda
/lkonec case 1

tmp-1*blue_tmp,0); Il cervené
/lkonec case 2

d_tmp-0.5*blue_tmp,0); /lzelené
/lkonec case 3

en_tmp-1.5*red_tmp,0); /Imodré

/Ikonec case 4

cervené, zelené, modré
/lpokud je >= 50

/lp i razeni hodnoty 50
/jinak

/lp ri razeni hodnoty 255

/lpokud podle

/ljinak
/lzaokrouhleni na 0, 50, 100,...
/lpokud standardn & vahov &
/Ipodle prahu
/lpokud >0
/lp i razeni 255
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break;
case 2: if (pixel_grey>50)
pixel_grey=255;
else if(CheckBox_area_unification->
pixel_grey=0; Ilp
break;
case 3: if (pixel_grey>100)
pixel_grey=255;
else if(CheckBox_area_unification->
pixel_grey=0; Ilp
break;
case 4: if (pixel_grey>150)
pixel_grey=255;
else if(CheckBox_area_unification->
pixel_grey=0; Ilp
break;
case 5: if (pixel_grey>200)
pixel_grey=255;
else if(CheckBox_area_unification->
pixel_grey=0; Ilp
break;
}
}

SetPixel(2,x_tmp,y_tmp,pixel_grey,pixel_grey,pi
}
}

/lkonec case 1

/lpokud > 50

/lp i razeni 255
Checked==true) //jinak, pokud

ri razeni 0 sjednotit

/lkonec case 2

/lpokud > 100

/lp i razeni 255
Checked==true) //jinak, pokud

ri razeni 0 sjednotit

/lkonec case 3

/lpokud > 150

/lp i razeni 255
Checked==true) //jinak, pokud

ri razeni 0 sjednotit

/lkonec case 4

/lpokud > 200

/lp ri razeni 255
Checked==true) //jinak, pokud

ri razeni 0 sjednotit

/lkonec case 5

xel_grey); /lzapsani barvy pixelu

6.2.5 Automaticka m éreni - identifikace n éjvétSiho objektu

X_stopstart_img = x_stop_img-x_start_img;
y_stopstart_img =y_stop_img-y_start_img;

Bitmap_meas->Canvas->Brush->Color=clLime;
Bitmap_meas->PixelFormat=pf24bit;
for (int x_tmp = x_start_img + x_stopstart_img/7; x
X_tmp + x_stopstart_img/7 + 1){
for (inty_tmp =y_start_img + y_stopstart_img/7;
y_tmp +y_stopstart_img/7 + 1){

if (RadioButton_greyscale->Checked==true){
switch(GetPixel(2,x_tmp,y_tmp))X{
case 0: Bitmap_meas->Canvas->FloodFill(x_tm
fsSurface);
break;
case 3289650: Bitmap_meas->Canvas->FloodFil
0x00323232, fsSurface);
break;
case 6579300: Bitmap_meas->Canvas->FloodFil
0x00646464, fsSurface);
break;
case 9868950: Bitmap_meas->Canvas->FloodFil
0x00969696, fsSurface);
break;
case 13158600: Bitmap_meas->Canvas->FloodFi
0x00C8C8C8, fsSurface);
break;
}
}

else
Bitmap_meas->Canvas->FloodFill(x_tmp, y_tmp,

pixels_tmp=0;

for (int x_tmpl = x_start_img + X_stopstart_img
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/lrozsah X dle vybrané oblasti
/lrozsah Y dle vybrané oblasti

/Ibarva clLime
/[formét bitmapy
_tmp <= x_stop_img; x_tmp =
/lsou tadnice X
y_tmp <=y_stop_img; y_tmp =
/lsou tadnice Y
/Ipokud standardn & vahov &
/Ipodle barvy pixelu
p,y_tmp, (TColor)0x00000000,
/lflood filling dle R=G=B=0
/lkonec case 0 => R=G=B=0
I(x_tmp,y_tmp, (TColor)
/Iflood filling dle R=G=B=50
/lkonec case 3289650 => R=G=B=50
I(x_tmp,y_tmp, (TColor)
/lflood filling dle R=G=B=100
/lkonec case 6579300
I(x_tmp,y_tmp, (TColor)
/[flood filling dle R=G=B=150
/lkonec case 9868950
ll(x_tmp,y_tmp, (TColor)
/[flood filling dle R=G=B=200
/lkonec case 13158600

/ljinak

(TColor)0x00323232, fsSurface);
/Iflood filling dle R=G=B=50

/lp ri razeniO

/30; x_tmpl <= x_stop_img;



x_tmp1 = x_tmp1 + x_stopstart_img/30 + 1){
for (inty_tmpl =y_start_img + y_stopstart_i

_tmpl=y tmpl+y_stopstart_ img/30 + 1){

if (GetPixel(2,x_tmp1l,y_tmp1l)==65280) //pok
pixels_tmp++;

}
if (pixels_tmp > object_pixels){
object_pixels = pixels_tmp; Ilp
X_object_tmp_img = x_tmp; Ilp
y_object_tmp_img =y_tmp; Ilp
}
Bitmap_meas->Canvas->Draw(0,0,Bitmap_tmp);
}
}

6.2.6 Detekce hran

preview_type=1;
Reload_image();

Bitmap_edge->Width=Bitmap->Width/resize_index;
Bitmap_edge->Height=Bitmap->Height/resize_index;

long int pixel_color;
int red_tmp, green_tmp, blue_tmp, pixel_grey,
pixel_grey_left, pixel_grey_top, sensitivity_tm

switch (TrackBar_edge_area->Position){
case 1: sensitivity_tmp=40;
break;
case 2: sensitivity_tmp=10;
break;
case 3: sensitivity_tmp=3;
break;

}

Image->Picture->Bitmap->PixelFormat=pf24bit;

Bitmap_edge->PixelFormat=pf24bhit;

for (int x_tmp = 1; x_tmp < (Bitmap->Width/resize_i
for (inty_tmp = 1; y_tmp < (Bitmap->Height/resiz

pixel_color = GetPixel(5,x_tmp-1,y_tmp);

red_tmp = pixel_color % 256;

green_tmp = (pixel_color / 256) % 256;

blue_tmp = pixel_color / 65536;
pixel_grey_left=RoundTo(0.299*red_tmp + 0.587*g

pixel_color = GetPixel(5,x_tmp,y_tmp-1);

red_tmp = pixel_color % 256;

green_tmp = (pixel_color / 256) % 256;

blue_tmp = pixel_color / 65536;
pixel_grey_top=RoundTo(0.299*red_tmp + 0.587*gr

pixel_color = GetPixel(5,x_tmp,y_tmp);

red_tmp = pixel_color % 256;

green_tmp = (pixel_color / 256) % 256;

blue_tmp = pixel_color / 65536;
pixel_grey=RoundTo(0.299*red_tmp + 0.587*green__

if (abs(pixel_grey_left-pixel_grey) > sensitivi

abs(pixel_grey_top-pixel_grey) > sensitivity_tmp)

SetPixel(3,x_tmp,y_tmp,255,255,255);

/Isou radnice X
mg/30; y_tmpl <=y_stop_img;

/Isou radnice Y
ud barva pixelu = 65280 => clLime

/lzvySenio 1

/lpokud pixels_tmp > dosud nejvySsi po cet pix
razeni pixels_tmp

razeni sou radnic X

¥i razenisou radnicY

/lobnoveni naprahované bitmapy

/Inédhled ,P avodni®
/lznovuna &teni obrazu

llp i razeniSi rky
llp #i razeni vySky

/ldeklarace prom énnych
p;
/Inastaveni citlivosti detektoru

lImala

lIst  redni

IIvelké

/[format bitmapy

/[format bitmapy
ndex)-1; x_tmp++){ /lsou rad. X
e_index)-1; y_tmp++){ /lsou tad.Y

lIziskani barvy pixelu

Ilvypo et cervené barvy

/Ilvypo cet zelené barvy

/Ivypo cet modré barvy
reen_tmp + 0.114*blue_tmp,0);

/Ilvypo et odstinu Sedé

lIziskani barvy pixelu

/lvypo cet cervené barvy

IIvypo cet zelené barvy

/Ivypo et modré barvy
een_tmp + 0.114*blue_tmp,0);

/lvypo et odstinu Sedé

lIziskani barvy pixelu

/lvypo cet cervené barvy

Ilvypo et zelené barvy

/lvypo cet modré barvy
tmp + 0.114*blue_tmp,0);

/Ivypo et odstinu Sedé

ty_tmp || _
/lpokud je bod hranou

/Inastaveni barvy pixelu na bilou



else
SetPixel(3,x_tmp,y_tmp,192,192,192);
}
}

Image->Canvas->Draw(0,0,Bitmap_edge);
preview_type=2;

6.2.7 Detekce oblasti

preview_type=1;
Reload_image();

Bitmap_area->Width=Bitmap->Width/resize_index;

Bitmap_area->Height=Bitmap->Height/resize_index;

long int pixel_color;
int red_tmp, green_tmp, blue_tmp, pixel_grey, sensi

switch (TrackBar_edge_area->Position){
case 1: sensitivity_tmp=8;
break;
case 2: sensitivity_tmp=46;
break;
case 3: sensitivity_tmp=124;
break;

}

Image->Picture->Bitmap->PixelFormat=pf24bit;

Bitmap_area->PixelFormat=pf24bit;

for (int x_tmp = 0; X_tmp < (Bitmap->Width/resize _i
for (inty_tmp = 0; y_tmp < (Bitmap->Height/resiz

pixel_color = GetPixel(5,x_tmp,y_tmp);
red_tmp = pixel_color % 256;
green_tmp = (pixel_color / 256) % 256;
blue_tmp = pixel_color / 65536;

pixel_grey=RoundTo(0.299*red_tmp + 0.587*green_

pixel_grey=RoundTo(pixel_grey*2,2)/2;

SetPixel(4,x_tmp,y_tmp,pixel_grey,pixel_grey,pi
}
}

Bitmap_area->Canvas->Brush->Color=clSilver;
for (int x_tmp = 0; x_tmp < (Bitmap->Width/resize_i
X_tmp=x_tmp+sensitivity _tmp){
for (inty_tmp = 0; y_tmp < (Bitmap->Height/resiz
y_tmp=y_tmp+sensitivity_tmp){
switch(GetPixel(4,x_tmp,y_tmp)X{
case 0: Bitmap_area->Canvas->FloodFill(x_tmp,
fsSurface);

break;

case 3289650: Bitmap_area->Canvas->FloodFill(

0x00323232, fsSurface);
break;

case 6579300: Bitmap_area->Canvas->FloodFill(

0x00646464, fsSurface);
break;

case 9868950: Bitmap_area->Canvas->FloodFill(

0x00969696, fsSurface);
break;

case 13158600: Bitmap_area->Canvas->FloodFill
0x00C8C8C8, fsSurface);

break;
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/jinak

/Inastaveni barvy pixelu na Sedou

/Ivykresleni na pracovni plochu
/Inéhled ,Detekce hran®

/Indhled ,P avodni*
/lznovuna  &teni obrazu

/lp i razeniSi rky
llp i razeni vySky

/ldeklarace prom
tivity_tmp;
/Inastaveni citlivosti detektoru
/Imala
/Ist  redni
/Ivelka

/[forméat bitmapy

/[formét bitmapy
ndex)-1; x_tmp++){
e_index)-1;y_tmp++){

/Iziskani barvy pixelu

/lvypo cet cervené barvy

/Ivypo cet zelené barvy

/Ilvypo  cet modré barvy
tmp + 0.114*blue_tmp,0);

/Ivypo cet odstinu Sedé
/lzaokrouhleni na 0, 50, 100,...

xel_grey); /Inastav. barvy pixelu

/Ibarva clSilver
ndex)-1;
/l[sou tadnice X
e_index)-1;
/l[sou tadnice Y
/Ipodle barvy pixelu
y_tmp, (TColor)0x00000000,
/[flood filling dle R=G=B=0
/lkonec case 0 => R=G=B=0
x_tmp, y_tmp, (TColor)
/flood filling dle R=G=B=50
/lkonec case 3289650 => R=G=B=50
x_tmp, y_tmp, (TColor)
/flood filling dle R=G=B=100
/llkonec case 6579300
X_tmp, y_tmp, (TColor)
/fflood filling dle R=G=B=150
/lkonec case 9868950
(x_tmp, y_tmp, (TColor)
/fflood filling dle R=G=B=200
/lkonec case 13158600

énnych

/Isou rad. X
/lsou rad.Y



case 16448250: Bitmap_area->Canvas->FloodFill

O0x00FAFAFA, fsSurface);

break;
}
}
}

for (int x_tmp = 0; x_tmp < (Bitmap->Width/resize_i
for (inty_tmp = 0; y_tmp < (Bitmap->Height/resiz

if (GetPixel(4,x_tmp,y_tmp)!=12632256)
SetPixel(4,x_tmp,y_tmp,255,255,255);
}
}

Image->Canvas->Draw(0,0,Bitmap_area);
preview_type=3;

6.2.8 Vykresleni histogramu

int pixel_grey, red_tmp, green_tmp, blue_tmp;
long int pixel_color, hist_tmp[256];

for (inti=0; i< 256; i++)
hist_tmpl[i]=0;

Image->Picture->Bitmap->PixelFormat=pf24bit;
for (inty_tmp = 0; y_tmp < (Bitmap->Height/before_

for (int x_tmp = 0; x_tmp < (Bitmap->Width/before

pixel_color = GetPixel(5,x_tmp,y_tmp);

red_tmp = pixel_color % 256;

green_tmp = (pixel_color / 256) % 256;

blue_tmp = pixel_color / 65536;

pixel_grey = RoundTo(0.299*red_tmp + 0.587*gree

hist_tmp[pixel_grey]++;
}
}

Series_hist->Clear();
for (inti=0; i< 256; i++)

if (CheckBox_inversion->Checked==false)
Series_hist->AddXY (i,hist_tmp[i],"");
else
Series_hist->AddXY (i,hist_tmp[255-i],"");
}

if (CheckBox_inversion->Checked==false)
GroupBox_hist->Caption="Histogram:";

else
GroupBox_hist->Caption="Histogram (invertovany):"

Series_hist->Active=true;

a7

(x_tmp, y_tmp, (TColor)
/lflood filling dle R=G=B=250
/lkonec case 16448250

ndex)-1; x_tmp++){/
e_index)-1; y_tmp++){

/Ipokud neni barva pixelu clSilver
/Inastaveni barvy pixelu na bilou

/Ivykresleni na pracovni plochu
/Inéhled ,Detekce oblasti*

/ldeklarace prom

/lpro vSechny prvky pole
/lp ri razeniO

/[format bitmapy
zoom_resize_index)-1; y_tmp++){
/lsou radnice Y
_zoom_resize_index)-1; x_tmp++){
/lsou tadnice X
/Iziskéni barvy pixelu
/lvypo cet cervené barvy
IIlvypo  &et zelené barvy
/lvypo et modré barvy
n_tmp + 0.114*blue_tmp,0);
/Ivypo cet odstinu Sedé
/lzvySeni hodnoty pole o 1

/lvymazani hodnot v grafu
/lpro vSechny prvky pole

/Ipokud neni vyZzadovana inverze
/lp ri razeni hodnoty grafu
/fjinak
/lp ri razeni hodnoty grafu

/lpokud neni vyzadovana inverze
/Inastaveni popisku grafu
/ljinak

; /Inastaveni popisku grafu

/Ivykresleni grafu

/sou radnice X
/lsou rad.Y

&nnych



6.2.9 Zoom

int left_img_tmp, right_img_tmp, top_img_tmp, botto
long int pixel_color;

Bitmap->Width=Picture->Width;
Bitmap->Height=Picture->Height;
Bitmap->Canvas->Draw(0,0,Picture->Graphic);
Bitmap_meas->Width=Bitmap->Width;
Bitmap_meas->Height=Bitmap->Height;
Bitmap_meas->Canvas->Draw(0,0,Bitmap);

if (zoom_level==2){
left_img_tmp=zoom_x_point_tmp-(Bitmap->Width/4);
right_img_tmp=zoom_x_point_tmp+(Bitmap->Width/4);
top_img_tmp=zoom_y_point_tmp-(Bitmap->Height/4);
bottom_img_tmp=zoom_y_point_tmp+(Bitmap->Height/4
}

else

left_img_tmp=zoom_x_point_tmp-(Bitmap->Width/8);

right_img_tmp=zoom_x_point_tmp+(Bitmap->Width/8);

top_img_tmp=zoom_y_point_tmp-(Bitmap->Height/8);

bottom_img_tmp=zoom_y_point_tmp+(Bitmap->Height/8
}

if (left_img_tmp<0){
right_img_tmp=right_img_tmp+abs(left_img_tmp);
left_img_tmp=0;

}

if (top_img_tmp<0){//pokud horni okraj < 0
bottom_img_tmp=bottom_img_tmp-+abs(top_img_tmp);
top_img_tmp=0;

if (right_img_tmp>=Bitmap->Width){
left_img_tmp=left_img_tmp-(right_img_tmp-(Bitmap-
right_img_tmp=Bitmap->Width-1;

}

if (bottom_img_tmp>=Bitmap->Height )
top_img_tmp=top_img_tmp-(bottom_img_tmp-(Bitmap->
bottom_img_tmp=Bitmap->Height-1;

}

Bitmap->Width=right_img_tmp-left_img_tmp+1;
Bitmap->Height=bottom_img_tmp-top_img_tmp+1;

Bitmap->PixelFormat=pf24bit;
Bitmap_meas->PixelFormat=pf24bit;
for (int x_tmp=left_img_tmp; x_tmp<=right_img_tmp;
for (int y_tmp=top_img_tmp; y_tmp<=bottom_img_tmp
pixel_color=GetPixel(2,x_tmp,y_tmp);
SetPixel(1,x_tmp-left_img_tmp,y_tmp-top_img_tmp

m_img_tmp; //deklarace prom &nnych

llp i razeniSi rky

llp ri razeni §i  rky
/Ivykresleni orig. obrazu do bitmap

llp i razeniSi rky

llp i razeni vySky
/Ivykresleni do bitmap_meas

/lpokud zoom 2x
INlevy okraju zoomu
/lpravy okraj zoomu
//horni okraj zoomu
); //spodni okraj zoomu

/ljinak => zoom 4x

/llevy okraj zoomu

/lpravy okraj zoomu

//horni okraj zoomu
) /Ispodni okraj zoomu

/lpokud levy okraj < 0
Ilpravy okraj
Illevy okraj

//spodni okraj
/Ihorni okraj

/Ipokud pravy okraj >= §i tka bitmapy
>Width-1)); Illevy okraj
Ilpravy okraj

/lpokud spodni okraj >= vySka bitmapy

Height-1)); /Ihorni okraj

/Ispodni okraj

llp ¥
IIp t

razeni i tky
razeni vysky

/[format bitmapy
/[formét bitmapy
/lsou radnice X
/lsou tradnice Y

x_tmp++){
; y_tmp++){

/Iziskani barvy pixelu z bitmap_meas

,(pixel_color %

256),((pixel_color / 256) % 256),(pixel_color / 65 536)); //nastaveni

}
}

Bitmap_meas->Width=Bitmap->Width;
Bitmap_meas->Height=Bitmap->Height;
Bitmap_meas->Canvas->Draw(0,0,Bitmap);

zoom_left=left_img_tmp;
zoom_top=top_img_tmp;

Xx_zoom_point_img=left_img_tmp+((right_img_tmp-left_
y_zoom_point_img=top_img_tmp-+((bottom_img_tmp-top_i
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barvy pixelu v bitmap

llp i razeniSi rky
llp ri razeni vySky
[Ivykresleni do bitmap_meas

cetsou radnic X
cetsou radnicY

/Ikorekce pro vypo
//korekce pro vypo

img_tmp)/2); /lst  ted zoomu X
mg_tmp)/2); /Ist red zoomu Y



zoom_set=true; //lzoom aktivovan
Reload_image(); /lznovuna cteni obrazu

6.2.10 Ziskani barvy obrazového bodu

long int GetPixel(int where_tmp, int X_place_tmp, i nty_place_tmp)

{ /Ivstupni hodnoty: kde, sou radnice X, sou radnice Y
Graphics::TBitmap *rgh_tmp; /ldeklarace ukazatel ol

Byte *ptr;

int r_tmp, g_tmp, b_tmp; /ldeklarace prom e&nnych

long int pixel_color;

switch(where_tmp){ /Ise kterou bitmapou se ma pracovat
case 1: rgb_tmp=Bitmap; /Ibitmap

break;

case 2: rgh_tmp=Bitmap_meas; /Ibitmap_meas

break;

case 3: rgh_tmp=Bitmap_edge; /Ibitmap_edge

break;

case 4: rgb_tmp=Bitmap_area; /Ibitmap_area

break;

case 5: rgb_tmp=Image->Picture->Bitmap; /Ipracovni plocha programu
break;

case 6: rgb_tmp=Bitmap_tmp; /Ibitmap_tmp

break;

}

ptr = (Byte *)rgb_tmp->ScanLine[y_place_tmp]; /[funkce scaline dle sou radnice Y
ptr=ptr+(3*x_place_tmp); /Ipozice pixelu dle sou radnice X
r_tmp=ptr[2]; /Ihodnota cervené barvy
g_tmp=ptr[1]; /Ihodnota zelené barvy
b_tmp=ptr[0]; //hodnota modré barvy
pixel_color=(r_tmp)+(g_tmp*256)+(b_tmp*65536); /Ivypo cet barvy pixelu
return pixel_color; /Ivystupni hodnota: barva pixelu

}

6.2.11 Nastaveni barvy obrazového bodu

void SetPixel(int where_tmp, int x_place_tmp, inty _place_tmp, int r_tmp,
int g_tmp, int b_tmp)
{ /Ivstupni hodnoty: kde, sou radnice X, sou radnice Y, hodnota cervené, zelené, modré
Graphics::TBitmap *rgb_tmp; /ldeklarace ukazatel 4
Byte *ptr;
switch(where_tmp){ /Ise kterou bitmapou se mé& pracovat
case 1: rgh_tmp=Bitmap; /Ibitmap
break;
case 2: rgb_tmp=Bitmap_meas; /Ibitmap_meas
break;
case 3: rgb_tmp=Bitmap_edge; /Ibitmap_edge
break;
case 4: rgh_tmp=Bitmap_area; /Ibitmap_area
break;
case 5: rgh_tmp=Image->Picture->Bitmap; /lpracovni plocha programu
break;
case 6: rgb_tmp=Bitmap_tmp; /Ibitmap_tmp
break;
}
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ptr = (Byte *)rgb_tmp->ScanLine[y_place_tmp]; /[funkce scanline dle sou radnice Y

ptr=ptr+(3*x_place_tmp); /Ipozice pixelu dle sou radnice X
ptr[2]=r_tmp; /Inastaveni hodnoty cervené barvy
ptr[1]=g_tmp; /Inastaveni hodnoty zelené barvy
ptr[0]=b_tmp; /Inastaveni hodnoty modré barvy

return O; /Ivraceni hodnoty 0

}

7 Analyza dosazitelné p rfesnosti
7.1 Teoreticky odhad p resnosti

7.1.1 Chyby p fi automatickém m éreni

Pri automatickém réreni maji nejetSi podil na vyslednéresnosti vstupni data. Vhodna
vstupni data jsou zakladem celého softwarovékieni, a proto fedpokladame, Ze uzivatel
poskytne optimal& zaostené snimky v dostateém rozliSeni, na kterych Ize odliSigrany
objekt od jeho okoli. Tato data Ize korigovdzmymi filtry a zmirnit tak jejich vliv na
vysledky n&teni. RozliSeni snimku je jednim z rozhodujicichtdak ovliviiujicich gesnost
meéteni. Teoreticky Ize chybu rozliSeni v horizontalrémeru stanovit jako:

. 1
chybarozliseni, .. .. . = obr. bodi] , 2
y trorzontane) $irkaorig. obrazu[obr. bodi] [ | @)

obdobr pak chybu ve simu vertikalnim.

Za idealni vstupni data Ize povazovatnobily obraz v maximalnim mozném rozliSeni.
Takovyto obraz nebudeftipspravném nastaveni filir predzpracovanim, segmentaci ani
dodaténymi Upravami ubec zn¢nén a bude vyhodnocen s nejvy3Si moZnimsposti.

Pouze uZivatel fiZe ovlivnit kvalitu vstupnich dattauz vylErem vhodného fistroje
pro opto-elektrickou transformaci, nebo jeho nastém. Vhodna vstupni data byéla
obsahovat rreny objekt, ktery ma jednolitou plochou, ostré @ hrany a okoli tohoto
objektu od &j Ize jednoznéné odliSit. Méfeny objekt by se B nachazet co nejblizeistu
obrazu, zabirat na obraze co v plochu a jeho hrany bydhy byt rovnok&zné s hranami
snimku.

Chyby zpmisobené fimym zasahem uzivatele do procesu automatickelidenn
spaivaji predevsim v nevhodném Wty meérené oblasti a nastaveni prahu. Je-firenou
oblasti cely snimek a prah je nastavovan automatfmogram pracuje samostata nelze jej
ze strany uZzivatele ovlivnit.

Pokud jsou Zadany vysledky v jednotkdch soustavy dMiviiuje tyto vysledky
refereni vzdalenost zadana uzivatelenii. #adavani této hodnoty mohou nastatieeposti
ve smyslu Spatnéhodeni krajnich bodl vymezujicich referami vzdalenost, f@snosti uteni
jeji reélné velikosti (nap mikrometrem, laserovym dalka@mem, apod.) a také deformaci
vyhodnocovaného snimku (rapkraje fotografie zakvené vlastnostmiocky fotoaparatu).

7.1.2 Chyby p fi manuélnim m éreni

Pfi manudalnim ndfeni plochy vznikaji chyby fiedevSim na str&nuZivatele, ale také
pievodem sotadnic plochy programu na sS@anice v origindlnim obraze. RozliSovaci
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schopnost pracovni plochy programu je 800 x 60@airych bod. FPri vykreslovani tvaru
daného objektu dhem manuélniho &tieni plochy probiha v kazdém krokuepod &chto
souadnic na sotadnice v originalnim obraze, ve kterém je tvar kljetaké vykreslovan.
Méiena je plocha objektu vykresleného v originalnintaagb, kterd se na konciémeni
zobrazi na plochu programuii Fhéieni plochy je velmi dlezité také spravné oz&eni okrafi
objektu.

Manualni ngfeni roznéra je ovlivnéno predevsim pesnosti zadavani bbdze strany
uzivatele, ale také naslednymepaitem sodadnic €chto bodi na sowadnice v originalnim
obraze.

Chyba pevodu sotadnic je gimo Umérna polovirg indexu zmenseni, ktery udava kolik
bodi originalniho obrazu je zobrazeno v jednom bodpna@ovni ploSe programu. \tipad
originalniho obrazu v rozliSeni 2400 x 1800 obrgmbv bodi je tedy mozna chyba
pii prepaitu sodadnic z pracovni plochy programu rovna:

Sirkaorig.obrazu 2400
Sirka prac. plochy _
2

chybaprevodusouradnic=

820 =15 obrazovéhdodu 3)

Pokud jsou zadany vysledky v jednotkach soustayy@iviuje tyto vysledky, stegh
jako u automatickych witeni, referetini vzdalenost zadana uZivatelenii Padavani této
vzdalenosti mohou nastat rfepnosti ve smyslu Spatnéhatemi krajnich bodl vzdalenosti,
piesnost zjigni této vzdalenosti (napmikrometrem, laserovym dalka@mem, apod.) a také
deformaci vyhodnocovaného snimku (hapkraje fotografie zakvené vlastnostmiocky
fotoaparétu).

7.2 Praktické testy programu MEROVO

7.2.1 Idealni objekt

Jako idealni testovaci objekt byl zvoléaté bily list papiru formatu A4, na kterém byla
podle pravitka vyzngena referetni Use€ka o velikosti 100 mm. TotoZnym pravitkem byla
znetena esna velikost listu. Jehoi&a ¢ini standardnich 297 mm a vySka 210 mm. Tento
list byl umistn na velmi tmavy povrch a vyfocen kolmo ze vzdagtnoca 0,5m za dobrych
swtelnych podminek se spravnym zd&esim fotoaparatem Panasonic Lumix DMC-TZ3.
RozliSeni snimku je 3072 x 2304 obrazovych thotedy 7,08 Mpx. Na tento snimek
ve forméatu jpg byly postugnaplikovany vSechnytyii métici metody programu Merovo,
pricemZ referetni vzdalenost byla nastavenaéota moznymi zpsoby. Ri aplikace kazdé
odpovidalo také nastaveni programu. U automatick§igieni bylo pouzito prahovani podle
Sedych toi, filtrace medianem, sl@eni naprahovanych oblasti, inverze obrazu a préh by
nastaven manu&nU manualnich k¥eni a gi nastaveni reference pomoci zadani refaren
vzdalenosti byl pouzit dvojndsobny zoom. Referemga nastavena konstagtpro vSechny
Ctyfi testované metody. Vysledky byly shrnuty delgedné tabulky Tab.1.
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Obr. 30: Idealni testovaci objek&teni, ¢isté bily list formatu A4 s vyzngenou
refereréni us€kou na velmi tmavém pozadi.

Tab. 1: Vysledky riteni ideélniho testovaciho objektisté bileho listu formatu A4
s vyzn&enou referetni Us€kou na velmi tmavém pozadi.

Namérené vlastnosti objektu a jejich odchylky od skute

€nych hodnot

Reference pomoci: Sirka A Sitka vyska A vySka plocha A plocha
Nagist ref. snimek mm] | [mm] |[%] [mm]  [mm]  [pe] mm? | (mm? | [%]
Automaticka m éreni 295,6 14| 0,47 211,0 10| 0,48 61590 780 1,25

Manualni m éfeni 294,0 3,0/ 1,01 209,7 0,3| 0,14 61180 1190| 1,91
Reference pomoci: Sirka A Sitka vyska A vySka plocha A plocha
Zadat ref. vzdalenost mm] | [mm] |[2] [mm] mm]  [pé] [mm 2] [mm 2] [%]
Automaticka m éreni 295,2 1,8| 0,61 210,7 0,7| 0,33 61430 940 | 1,51
Manuélni m éreni 293,7 3,3| 1,11 210,2 0,2| 0,10 61240 1130| 1,81
Skute €né hodnoty 297 210 62370

Nameiené vysledky vykazuji jen minimalni odchylky od s&mych hodnot. Maximalni
nantiena odchylkaini 1,91% u manualniho &eni plochy pi referenci nastavené pomoci
natteni referetniho snimku. VSechny tyto odchylkyiadu desetin procent az procent jsou
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zanedbatelné vzhledem k rtepnostem, vznikajicimipopto-elektrické transformaci pomoci
fotoaparatu a diky ahlu pod kterym byl objekt skntevyfocen. Nastaveni referenceéain
zpasoby vykazovalo tést stejné odchylky, v tomtoffpact tedy na zpsobu jejiho zadani
nezalezi. U manualnich &feni zavisi hodnota vysletdlipredevSim na uzivateli a jesfoem
nich patrny jemny rozkmit hodnot.

7.2.2 Realny objekt 1 - zahradni altan

Jako realny testovaci tohotoétani byl vybran zahradni altan s pravouhlymi tvary,
jehoz rozréry byly zmgteny d¥ma iznymi samonavijecimi pasmy, z nichZz byl vyitso
aritmeticky paimér. Délka horniho tramuini 4,005 m, vySka levého i pravého sloupku
je 2,300 m. Altan byl vyfocen ze vzdalenosti cca Zm ne piliS dobrych swtelnych
podminek se spravnym zaimstim fotoaparatem Panasonic Lumix DMC-TZ3. RoziiSen
snimku je 3072 x 2304 obrazovych Kpdedy 7,08 Mpx. Na tento snimek ve formatu jpg
byly aplikovany metody automatického a manualning¥emi roznért programu Merovo.
Jako referetni vzdalenost byla nastavena délka horniho tranol omoci funkce zadani
refererni vzdalenosti. Mieny pak byly vysSky obou sloupkF¥i aplikaci kazdé z metod byla
shaha o co neipsrEjSi uovani bod a nasledné #steni. Tomu odpovidalo také nastaveni
programu. U automatickéhodieni bylo na levy sloupek pouZzito prahovani potbevené
barvy, na pravy pak prahovani podle Sedychitonverze obrazu, sl@eni naprahovanych
oblasti a prah byl nastaven manwalReference byla nastavena konstamtro ok¥ testované
metody. Vysledky byly shrnuty daghledné tabulky Tab. 2.

Obr. 31: Redlny testovaci objek&reni, deveny altan s pravouhlou konstrukci,
foceny za neflis dobrych s¥telnych podminek. Obrazek je doginkotami.
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Tab. 2: Vysledky rieni realného testovaciho objektu, rérindievéného altanu
s pravouhlou konstrukci foceného zafikEpdobrych sételnych podminek.

Namérené vlastnosti objektu a jejich odchylky od skute ¢énych hodnot
vySka levého A vysSka levého vySka pravého A vysSka pravého
Reference pomoci: sloupku sloupku sloupku sloupku
Zadat ref. vzdalenost
[m] [m] [%] [m] [m] [%]
Automatické m éreni 2,485 0,185 8,04 2,255 0,045 1,96
Manuélni m éreni 2,302 0,002 0,09 2,267 0,033 1,43
Skute €né hodnoty 2,300 2,300

Naméiené vysledky vykazuji p@tSinou minimalni odchylky od skuteych hodnot.
Pouze u automatickéhodeni levého sloupku, ktery nééenitou strukturu a neni rovnamne
oswtlen, vznikl problém s vhodnym nastavenim prograhakonec byl zvolen kompromis,
a to prahovani podlgervené barvy, kterou se sloupek odliSuje od svétwi.oMaximalni
namérena odchylk&ini 8,04% a to pravu vySe zmianého ngieni. Ostatni odchylky ¥adu
desetin procent az procent jsou zanedbatelné wamlekl nepesnostem, vznikajicimiip
opto-elektrické transformaci pomoci fotoaparatuiky dihlu pod kterym byl objekt skutes
vyfocen. Mefeni bylo ovlivieno také nastavenim reference, ktera se vzhledebsdnai
refereni Use€ky v obrazku, ufovala r&né. Manualni néfeni vtomto pipac doséahla
podstats lepSich vysledik nez n¢reni automaticka.

7.2.3 Realny objekt 2 - dopravni zna ¢ka

Jako realny testovaci objekt tohot@&ieni byla vybrana dopravni ztk& zakaz vjezdu,
na kterou byl fipevren listu papiru A5 s referéni use€kou o délce 200mm. Tento list byl
umiseén na urovni dopravni ziky a vyfocen spokné s ni kolmo ze vzdélenosti cca 1m
za relative dobrych sételnych podminek se spravnym zaesfm fotoaparatem v mobilnim
telefonu SonyEricsson C702. RozliSeni snimku je82841536 obrazovych bdd tedy
3,15 Mpx. Natento snimek ve formatu jpg byly ppstuaplikovany vSechnytyii métici
metody programu Merovo,iigemz referetni vzdalenost byla nastavenaéota moznymi
zpasoby. Meten byl celkovy pimér znaky, pramér vnitiniho bilého kruhu a plochservené
vyseie na této znme. Skuténé roznéry dopravni zn&y byly ureny pomoci dvoutiznych
samonavijecich pasemfigemz kazda vzdalenost byla¢rana celko¥ 4x a byl vytvden
aritmeticky paimér z ttchto nefeni. Plochatervené vysé&e byla stanovena matematickym
vypoctem jako plocha kruhu, jehoZ okraj je shodny &8im ¢ervenym okrajem, od které
byla ode€tena plocha kruhu, jehoz okraj je shodny siwmih ¢ervenym okrajem. Rozény
znaky jsou tedy: celkovy gmeér d = 710 mm, v&Si pramér ¢ervené vysée d = 660 mm,
vnitini primér Gervené vys&e d = 500 mm a plochgervené vys&e S = 145770 mf Délka
refererini Use€ky, ktera byla vytvéena pravitkem, byla @ena okma samonavijecimi
pasmy. B aplikaci kazdé z dostupnych metod byla snaha mejpresrgjSi uovani bod
a nasledné weni. Tomu odpovidalo také nastaveni programu. Uraatickych ndteni
roznera bylo pouZzito prahovani podle Sedychigrsloweni naprahovanych oblasti, inverze
obrazu, vykr objektu po prahovéani &a¢ a prah byl nastaven manu&lrPro automatické
meteni plochy pak bylo vyuzito prahovani podiervené barvy a filtrace medianemii P
nastaveni reference pomoci zadani refgrervzdalenosti byl pouZit dvojnasobny zoom.
Reference byla nastavena konst&npmo vSechnyttyii testované metody. Vysledky byly
shrnuty do pehledné tabulky Tab. 3.
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Obr. 32: Reélny testovaci objeketani, dopravni znka zakaz vjezdu, focena za
relativre dobrych s¥telnych podminek. Obrazek je dopinkétami.

Tab. 3: Vysledky rieni realného testovaciho objektu, dopravntkypaakaz vjezdu,
focené za relativhdobrych swételnych podminek.

Naméfené vlastnosti objektu a jejich odchylky od skute énych hodnot
. . pramér | A pramér plocha A plocha
Reforence | celkovy | Acelkovy | paehe | bileho Gervené | &ervens
pomoci: prumér prameér e & ica &
Naé&ist ref. snimek kruhu kruhu vyse ¢e vyse ¢e
[(mm]  {[mm] [%] [(mm]  [nm] [$6] mm? | [mm?] | [%]
Automatickd m éreni 693,9| 16,1227 493,3 6,7]1,34 142500 | 3270]2,24
Manuélni m éreni 695,8| 14,2|2,00 492,7 7,311,46 141700 | 4070 2,79
celkovy | A celkovy pg’:x’rﬂer Ag’: yr:ner 'plocha’ A. pIOCh‘?‘
Reference pomoci: pramér pramér flieno lieno ce,rvetle ce,rve?e
Zadat ref. vzdalenost kruhu kruhu vyse ¢e vyse ¢e
[mm] |[mm] [%] (mm]  [mm] [$6] [mm?  [[mm?] | [%]
Automatickd m éreni 693,9| 16,1227 493,3 6,7]1,34 142400 | 3370]2,31
Manudlni m éreni 695,7| 14,3|2,01 492,7 7,3]1,46 142800 | 2970 2,04
Skute €né hodnoty 710 500 145770
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Naméiené vysledky vykazuji odchylky od skabgich hodnot okolo 2%. Maximalni
namérena odchylka&ini 2,79% a to u manuélniho¢heni plochy pi zadani reference pomoci
nateni referenniho snimku. VSechny tyto odchylky jsou velmi madé zanedbatelné
vzhledem k nefesnostem, vznikajicimipopto-elektrické transformaci pomoci fotoaparatu
mobilniho telefonu. Vliv na vysledky &eni nelo také niZsi rozliSeni fotoaparatu, celkova
kvalita jeho optické soustavy a uhel pod jakym bbjekt skutén¢ vyfocen. Nastaveni
reference obma zpisoby vykazuje téwt stejné odchylky u vSech gfeni, zmisoby jejiho
zadani jsou tedy v tomtafipadt vzhledem k vysledkm rovnocenné. i nastaveni reference
pomoci n&teni referetiniho snimku vSak byl problém s identifikaci &lsg vzhledem k jejim
malym rozngram vac¢i celkovym rozngraim obrazu. Manualni #&ieni byla v tomto fipac
zdlouhava a velmi natoa na pesnost &as ze strany uZivatele. Zejména aproximace kruznic
pomoci Uséek, kterou bylo nutno provést prodfsi i vnitini okrajcervené vysée, zjistit tak
plochu obou kruth a nasled& od sebe tyto hodnoty odist. Automatickéa réfeni se pro tento
pripad ukazala jako velmi vhodnd, jejich nastavenirala jen kratkou chvili, nebyla
vyZzadovana zdlouhava prace uzivateletitom bylo dosazeno velmi dobrych vyslédk

8 Zaver

V této diplomové praci byl popsan teoreticky nahleal problematiku softwarového
bezkontaktniho ®teni plochy a rozeriu vybraného objektu v obraze. Zf@ku byly
zmineny moznosti hardwarového opto-elektronickéhéieni plochy vybraného objektu.
Déle byly popsany v praxi pouzivanéigiroje pro opto-elektrickou transformaci snimané
scény a prace se zéiita na softwarové metodyiedzpracovani, segmentace a dogateh
Gprav digitalnich obraz pro (tely automatického giteni velikosti plochy a rozémi
vybranych objekt ve snimané scénVysledkem &hto metod je binarni obraz, obsahujici
pouze jeden celistvy objekt, na kterém lze prowggbmatické réeni. Diplomova prace
se zabyvala také manualniméimnim plochy v obraze, které unimge neieni objekd
libovolnych tvafi podle dat zadanych uzivatelem. Dale také manuaimdifenim vzdalenosti,
které od uzivatele vyZzadujergsné zadani piabnych informaci a umoznidieni i tvaroe
rozmanitych objekt. Z teoretickych poznatkse vychazeloip navrhu struktury a vlastnosti
programu umoiujiciho softwarové wieni plochy a rozira vybraného objektu v obraze,
které jsou zde podrobrpopsany. Na zaklgdéto struktury a pozadawkyl vyvinut program
nazvany Merovo, ktery takové dieni reald umoziuje. Zpracovana byla téZz analyza
piesnosti miteni, ve které byly shrnuty mozné megnosti vyhodnocovani objektu v obraze
a jejiz sodasti jsou i praktické testy vytiného programu. Tyto testy dopadly dle mého
nazoru velmi doke a namiené odchylky jsou vzhledem ke kvalitvstupnich dat
zanedbatelné.

Program Merovo byl kompleinvytvoien ve vyvojovém progedi C++ Builder 6,
odlacén a jeho finalni podoba disponujadou nadstandardnich funkci, které je moztio p
praci s nim vyuZzit. Tento program podporuje vSech&n¢ pouzivané obrazové formaty
a obsahujeadu moznosti, pomoci nichZ lze data vkladat -fnafZeni dat ze schranky
systému Windows nebo pomoci automatického printsereobrazovky. Obsahuje také
nadstavbu k zachytavani statickych offraz wtSiny bszn¢ uzivanych formdt videa
a nadstavbu denou ke kresleni vlastnich objéktTa je utena pedevSim pro poeby
student zakladnich a #dnich Skol, k& si tak mohou ogfit teoretické vypéty obsahu
aroznéri riznorodych geometrickych objekt Podporovan je také vystup obrazéetre
namérenych dat a dalSi funkce zvySujici komfort prae&ojmoznost volby skin¢i volba
nahledu obrazu po detekci hran a detekci oblasstalace do pitace probiha pomoci
samoinstaleniho baléku, ktery po zobrazeni zékladnich informaci, odsasdmi liceginich
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podminek a vyéru adresgée kinstalaci nahraje automaticky vSechnyi@omé soubory.
Souwasti instalace jsouitdruhy napoxdy, prvni je zobrazenatimo v okré programu, dalSi
dvé jsou pak ve forméatu pdf a Ize je otevirat z okmagpamu.Radi se mezi & také
uZivatelskd pgrucka, ktera obsahuje popis dostupnych funkci a chiovdrogramu
v jednotlivych situacich.

Souasti této prace je také popis jednotlivych funkoigpamu, jejich praktické realizace
a nazorna obrazova dokumentace jejich vytlpvedeny jsou zde rova dilezité zdrojové
kody, které jsodadek paradku okomentovany.

Dle mého nazoru byly spiny vSechny body zadani diplomové prace a program
samotny byl je&trozSten o dalSi dostupné funkce.
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MEROVO - Program pro méreni ploch a vzdalenosti v obraze
Uzivatelska p Firuéka

[}:: MEROVO - Program pro méfeni ploch a vzdalenosti v obraze
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Obr. 1: Hlavni okno programu procheni ploch a vzdalenosti v obraze.
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Systémove pozadavky

Pro spravny chod programu je nutno splnit nasletdppzadavky:

- RozliSeni monitoru minima1280x800 obrazovych bad

- Kvalitu barev obrazovky nastavenu na 3ZibiV pripact odliSne nastavené kvality
barev nelze zatit spravné vysledky gfeni. MoZzno nastavit v Ovladaci panely ->
Zobrazeni -> zaloZzka Nastaveni -> Kvalita barev.

— Oper&ni systém Microsoft Windows 98/ME/2000/XP/Vista/\Wows7.

- Miniméln¢ 128 MB RAM (g@ipadre vice pro zpracovavani velkych obiize videa).

— Procesor minimak Intel Pentium Ill 1 GHz nebo vykonostni ekvivaletikvuli
rychlosti zpracovani).

- Pro zpracovani sninikz videosoubar je nutno mit nainstalovan Windows Media
Player a pislusné kodeky (DivX, Xvid,...).

Nacteni snimku

Snimek je mozno r#st ze souboru pomodIENU -> Soubor -> Nafist snimek
klavesové zkratkyCTRL+O nebo tlditka vlevém spodnim okraji okna programu.
Podporovéany jsou formaty *.jpg; *.jpeg; *.bmp; *@n *.tif, *.tiff; *.gif; *.ico; *.pcx;
*wbmp; *wmf a *.emf. Nahled snimku je po ¢tani automaticky upraven na velikost
pracovni plochy, avSak dreni probih& vZzdy v rozliSeni originalniho snimkibr& Ize do
programu importovat téZ z videa, ze schranky nefraqei automatického printscreenu. Ve
viz prislusné sekce dale v uzZivatelskéyxce.

Aktualni na

Macist snimek Maététe po

Obr. 2: Tl&itko ,Nac¢ist snimek" v ok& programu.

Ulozeni aktualniho nahledu do souboru

Aktualni nahled obrazku c¢etns vyslediki meéieni lze ulozit do souboru *.jpg pomoci
MENU -> Soubor -> UlozZit (aktualni nadhled) nebo klavesové zkratkQ TRL+S. Vzdy se
ulozi obraz, ktery aktuddn vidite na pracovni ploSe programu, Vv rozliSeni X800
obrazovych bodl Do tohoto obrazu jsou importovany také kéné vysledky z os X a Y.
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Kopirovani / vlozeni ze schranky

Do schranky Ize zkopirovat aktualni nahled obrazketn: vysledki méreni pomoci
MENU -> Schranka/Printscreen -> Kopirovat do schraky (aktualni nahled) nebo
pomoci klavesoveé zkratkE TRL+C. Do schranky se ulozZi obraz, ktery aktéalndite na
pracovni ploSe programu, v rozliSeni 800x600 obrgzlo bodi. Do tohoto obrazu jsou
importovany také na#tiené vysledky z os X a Y.

Obraz uloZzeny ve schrance Ilze vlozit do programumgx MENU ->
Schranka/Printscreen -> VlozZit ze schrankynebo klavesové zkratkCTRL+V . Nahled
obrazu je po ndgeni automaticky upraven na velikost pracovni pjo@vsak nsieni probiha
vzdy v rozliSeni originalniho snimku.

Funkce automatického printscreenu

Do programu lze jednodusSegmést jakykoli obrazeki objekt z obrazovky ptace
pomoci funkce automatického printscreenu. Tuto d&unkaleznete v MENU ->
Schranka/Printscreen -> Ziskat printscreen obrazovk pod programem nebo pod
klavesovou zkratkouCTRL+G. Pred pouzitim funkce nejprve otete pozadovany
dokument s objektem, ktery chcete&iit)y a ponechte jeho okno ot@né. Nasledh prejdéte
do meficiho programu a sptie funkci automatického printscreenu. Program mitimoje
své vlastni okno, ulozi na svou pracovni plochatpdreen obrazovky a &jpse obnovi z§t z
liSty.

Volba nahledu

Nahled obrazku je mozno émit pomoci MENU -> Volba nahledu nebo vykrem
piislusného nahledu v pravém spodnim okraji oknararag. Cilem této funkce je usnadnit
uzivateli identifikaci objektu $ manualnich r&enich nebo # vybéru oblasti
u automatickych r¥eni. Volit Ize ze ii typi nahledu ato ,Bvodni“, nahled po ,Detekci
hran“ a nahled po ,Detekci oblasti“fipemZ u dvou posle@nzmirénych je mozno volit
citlivost detektoru ve rfech krocich pomoci posuvniku v pravém spodnim okoépa
programu.Cim je citlivost detektoru &t3i, tim jemgjsi hrany a plochy jsou detektorem
zaznamenany a vyobrazeny. Zvoleny typ nahledu dg povede na snimku, ktery je p&v
vyobrazen na pracovni ploSe programu. Volba nahhgdid neovliviiuje vysledky ngteni.

— MO n i I IUvsinciu |

o | viber nahledu:

0y = [ £
it Firsodni Detekice hran Detekce oblasti
1 Citivost detektons: mals | 'J_ velka

| Stav ref o [ Evoleny tup méfeni:
Obr 3 ,,Volba nahledu“ v okhprogramu.
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Automatické m éreni plochy /rozm éru

Automatické ngieni plochy a Automatické &eni rozméra Ize zvolit vVMENU ->
Méreni -> Automatické nefeni plochy a MENU -> Méfeni -> Automatické mefeni
rozméra nebo pomoci tidtek v pravém hornim okraji okna programu. Tat&eni umo#uji
automaticky wtit velikost plochy nebo rozéni libovolného spojitého objektu v obraze na
pracovni ploSe. NMirenym objektem se stdva pouze jediny, &sSjvspojity objekt v celém
obraze, nebo v oblasti, kterou zvoli uZivatel. lifdcace tohoto objektu je zavisla na velikosti
prohledavané oblasti (oblast je nutno volit rozgnsnohledem na velikost objektu v ni),
¢aso¥ narana a lze ji ovlivnit nastavenim prahu a dalSich nosti. V gipade nastaveni
volby ,Po prahovani vybrat objektdng” je objekt identifikovan pimo uZivatelem a nezalezi
na jeho velikosti. U automatickéhosteni roznéri se krond rozmeri na ose X a Y r¥i jese
vzdalenost mezi body objektu polozenymi co moznjéioe vievo a vpravo a body co mozna
nejvice nahte a dole.

Automatické méfeni plochy

Automatické méreni rozméri

“diibér oblasti méfeni: -

i MEFi ve vobrané oblast [budete wpzvanik vk
Obr. 4: Tl&itka ,Automatické mdfeni plochy" a ,Automatické gfeni roznéri“ v okné
programu.

} = & S e - " E
Obr 5 ‘Ukazka i:evodu obrazku do odsﬁrsede b minimalni Urovni prahu a nasledného
vysledku automatického ¢reni rozngra.

Vyb ér oblasti m éreni

Menu ,Vybér oblasti nigienf* se nachazi u pravého horniho okraje okna programzde
moZzno volit zeii moznosti nastaveni.

Prvni volbou je ,Mfit ve vybrané oblasti (budete vyzvani k vyb.)rato volba je
nastavena jako vychozi a zihaze budete nejprve vyzvani k i oblasti, ve které chcete
hledat néteny objekt. Poté prahne prahovani, vyhledavani objektu &remi pouze v této
oblasti.

Druhou volbou je ,Mfit na celém obrazu (v@em je cely obraZ) Tato volba niize byt
vyuzita, pokud mseny objekt zabira dost#&m® velkou plochu v obraze a zardvge
nejwtsSim identifikovatelnym objektem iPvyuZziti této volby se po stisku tikka pislusného
automatického wteni okamzit spusti prahovani, vyhledavani objektu &eni.
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Treti volbou je ,Po prahovani vybrat objektémg“. Pomoci této volby je moZno
identifikovat objekt rdn¢, ten tedy nemusi byt négim v obraze, ale bude identifikovan
piimo uzivatelem. V fipad vyuzité této volby je obraz nejprve naprahovani@adolenych
parametii, v tomto obraze provede uZivatel ¥ylmbjektu, ktery je nasledremeien.

VLRI L e BN LR EE B LR ERELE L¥] |

Wiober oblazti méfeni:

i* MEFit ve wybrané oblasti [budete wwzvani k wib. ]
i MEFit na celém obrazu [wbérem je celi obraz]
i Po prahovani wybrat objekt ruéné

M aztaveni méfeni:

Prakinwat nndle harar M Aastawit virmeesd mraba e

Obr. 6: Volba ,VylkEr oblasti automatickych éeni® v okré programu.

Nastaveni m éreni

Menu ,Nastaveni grenf se nachazi u pravého okraje okna programu poddkab
Vybér oblasti ngfeni. Je zde mozZno nastavit vlastnosti prahovatiipagné filtrace obrazu.

V nastaveni ,Prahovat podle bafvje mozno ukit, podle hodnoty které barvy se
uskut&ni prahovani. V fipad volby ,Sedé tényje obraz prahovan podle vazeného goumn
barev, standardniho pragvod do odstiin Sedé. V pipads vyuZiti této volby obsahuje dle
nastavené hodnoty prahu vysledny obrazeny k identifikaci objektu a #teni, az 5iznych
odstini Sedé. Tato volba umtidje zvolit jeS¢ mnoho dalSich nastaveni, jako automaticky
prah, inverzi obrazuipd prahovanim nebo sléni naprahovanych oblasti. Vipadct volby
,Cervend", ,Zelend" nebo ,Modr&" bude probihatpod pouze do dvou odstiedé a to
podle napevno definovaného namého prahu, vzdy podle hodnoty zvolené barvy, tedék
jsou vaho¥ odeteny hodnoty dvou zbyvajicich barev v daném obréaovbod
(identifikovany jsou tedyifgdevsim body, ve kterychigvazuje pouze zvolena barva).

Pomoci ,Nastavit Urove prahd lze v piipad prahovani podle Sedych tbnurcit
nastaveni prahu. Prah je moZzno nechat nastavovamaticky podle aktualniho vyhu
oblasti, ve které probiha gfeni, pomoci volby ,Prah automatickyNebo jej Ize nastavit
rué¢né pomoci posuvniku. Aktualni arofrgorahu je znazogma v histogramu, ktery se nachazi
pod ramem Nastaveni d&ffeni. Automatické nastaveni prahu @i vzdy nejpoetns|si
hodnotu vyskytujici se v histogramu oblasti, ver&tse provadi vyhledavani atani. Prah
se pak nastavuje na jednuizgem u&enych hodnot, ktera je této hodéatejblize (tak, aby
nejpaetngjSi hodnota po prahovani jédiyla objektem).

MozZnost ,Filtrovat medidnem (vyhlazuje diry wimobj.)* slouzi k zaplgni dér uvnit
meéteného objektu a dZze tak zlepSit vysledky automatickéh@iemi plochy. Tato metoda je
zde uzfisobena pouze k dafmvani obrazovych bdd které uéuji méreny objekt. Filtrovani
medidnem negatiwovliviiuje ¢as zpracovani.

Moznost ,Slodit naprahované oblasti (sléu obj. v jeden) slouzi ke sjednoceni
meéfeného objektu. Pokud se tento objekt ve vysledndémazo uteném k vyhledavani
a mefeni skladé ztiznych odstif Sedi, touto volbou se vSechny odstiny kédoilé sjednoti
v jeden. Pevod oblasti nad prahem na vysledny obréZevprobihat az do rozliSeni 5 odstin
Sedé ve vysledném obrazu, a to dle zvolené @rgwahu. Slotgenim je tento pet
zredukovan na pouhé dva odstiny.

Moznost Invertovat obraz ipd nef. (mefi swtlé objekty) slouzi k nEfeni swtlych
objekti na tmavém pozadi. Viipad, Ze je ndteny objekt velmi sgtly, je nutno zatrhnout
tuto volbu. Obraz pak budéqul z&atkem vesSkerych Uprav invertovan &iinse budou prav
ony swtlé (po inverzi tmavé) objekty. Zatrzenim této wolbe ihned invertuje histogram
obrazu, aby bylo moZno spravarcit prah.
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Maztaveni méfeni:
Prahovat podle bar: M aztavit Groved prahu;
v Sedétdry ( Zelenda [ Prah automaticky

o Cervend  Modid [

[ Filtrovat medianem [vwhlazue ding » méf. abi.]
[ Sloucit naprahované oblasti [zloudi obj. « jeden]
[ Irevertovat obraz pred méf. [mafi svétlé objekhy]

Hiztogram:

Obr. 7: Volba ,Nastaveni automatickycteani v okre programu.

Histogram

.Histogrant' se nachazi u pravého okraje okna programu uf@st zobrazuje histogram
pavodniho obrazku, ifpadré jeho invertovanou podobu (viipad zatrzené moZnosti
Invertovat obraz fed n&f. (meti swtlé objekty) u automatickych gteni). Je zde zobrazena
také aktualt nastavena urovieprahu.

1 (N R T L P T S Y Ty Ry T TS e TR T ST (LR

Histagram:

Cemnd  <-je obraz PRAH Bila

|
Obr. 8: Histogram v okhprogramu.

Manualni m éreni plochy

Manualni ngteni plochy lIze zvolit WIENU -> MéFeni -> Manualni méfeni plochy
nebo pomoci tkitka u pravého okraje okna programu upi@dt Toto néfeni umoauje ukit
plochu libovolného objektu v obraze, ktery je defidn uzZivatelem. Okraje objektu se
zadavaji rdné pomoci jednotlivych bad které se p uzaweni smyky spoji v jeden celek,
jenz je mérenym objektem.

i a R = Rl h=Fay R R Pl ] wna

Manualni méreni plochy

Odligeni wubraného objekiu od akoli;

Obr. 9: Tl&itko ,Manualni n¢reni plochy“ v ok programu.
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Obr. 10: Ukazka vysledkmanualniho r&¥eni plochy.

OdliSeni vybraného objektu od okoli

Tato volba se nachazi u pravého okraje okna pragaod tl&itkem manuélniho steni
plochy. Jsou zde @dvmoznosti identifikace objektu, prvni moznost jeutdmaticky (objekt je
urcen svym diedem), kdy je objekt uten podle sedu zadanych séadnic. Druhou
moznosti je ,Manuaka (budete vyzvani k identifikaci obfj,) ktera vyzaduje identifikaci
objektu uzivatelem. Runi volba je vhodnéa v ifpact objekii s vifezem ve svém igdu,
u kterych by mohlo byt jako objekt identifikovargjigh okoli, namisto samotného objektu.

NTNLEN RLELERN NN NENLAN LrR NN pRELPLAREY |

Odlizeni wywbraného objekiu od akoli;
f« Automaticky [objekt je uréen svim stfedem]
J (" Manualné [budete vuzwvani k identifikaci obj.]

| |
Obr. 11: Volba ,OdliSeni vybraného objektu od jetkmli“ v okné programu.

Manualni m éFeni rozm éru

Manualni néteni roznéra Ize zvolit vYMENU -> M éieni -> Manudlni méfeni rozméria
nebo pomoci tkitka u pravého spodniho okraje okna programu. Tatieni umo#uje ukit
vzdalenost mezi d¥ma libovolnymi, riéné zvolenymi body v obraze. Vysledky ébeni
obsahuiji také rozdily vzdalenosti mezntto body na ose X a Y.
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e i gy

J M anualni méreni rozméri

| v nshledu
Obr. 12: Tlaitko ,Manualni néfeni roznéra* v okné programu.

220 obr, bodd
HER: =
02832 m
Zoorm 24
Zoom 4x
= b
208 obr bodi Pozice kurzon:-
B.77 % . 3026 obr. bodd
02734 m | 71913 obr. bodd

oL

Obr. 13: Ukazka vysledkmanualniho reveni rozngra.

Nastaveni reference

Refererni vzdalenost slouzi k vyptu indexu, pomoci kterého se uskifigie pevod
poctu obrazovych boil na vzdalenosti plochu v jednotkach soustavy Sl. Je to vzdalenost
kterd se nachazi vdreném obraze nebo jiném snimku, u niz je znamalgtiia v realnych
jednotkach (soustavy Sl). Pokud je reference nestvje mozno zapinat a vypinat
zobrazovani vysledk v jednotkach soustavy Sl pomoci¢ithka ,Zap./Vyp. referen€iu
spodniho pravého okraje okna programu. Indikatee zdbrazuje také_,Stav referefice
pokud je zeleny = reference je nastavena a jejfazolvyani zapnuto, bily = reference je
nastavena a jeji zobrazovani vypnuto, Sedy = nefereeni nastavenariRateni nového
snimku nebo vloZeni nového obrazu na pracovni plgmoegramu éstava reference stale
nastavena. Do programu Ize zadat referen&m@vnasledujicimi zisoby.

1. [ ) (NN Py N NN (S LRI T A [ L LSRRI R iz
Matist referencni snimek, | Stav reference: I [ 2w
Zadat referenéni vzdalenost | Zap.Mfyp. referenci | e

Obr. 14: Tl&itka ,Natist referemini snimek", ,Zadat refereni vzdalenost®, ,Zap./Vyp.
referenci” a indikator ,Stav reference* v akprogramu.
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Nagcist referen €éni snimek

Funkci ,N&ist referetini snimek Ize zvolit v MENU -> Reference -> N&ist referenéni
snimek nebo pomaoci tiitka u spodniho okraje okna programu blizkedd. Tato funkce je
v podsta¢ privodcem, jenZ umozni nastaveni reférénvzdalenosti. UZivatel je postupn
vyzvan k néteni snimku s refergni Us€kou a volk oblasti, ve které se tato @ka nachazi.
Refererni Us€ka je nasled® automaticky detekovana a #rana. Uzivatel zvoli, kterou ze
zmeienych vzdalenosti chce nastavit jako refénéa zada jeji redlnou hodnotu v metrech.
Zadat referen €ni vzdalenost

Funkci ,Zadat referetni vzdalenost lze zvolit vMENU -> Reference -> Zadat
referenéni vzdalenostnebo pomoci tiéitka u spodniho okraje okna programu blizkedi.
Tato volba slouZi k jednoduchému a rychlému marnmalrzadani referémi vzdalenosti. Lze
ji pouzit jak na refereimi Us€ku zobrazenou iffmo v meéfeném snimku, tak na refereri
useku obsazenou v odliSném snimku. Tatocéseje utena d¥ma uzivatelem zvolenymi
body a naslednje zadana jeji redlna hodnota v metrech.

Kresleni vlastnich objekt U

Tuto funkci lze spustit MENU -> Kresleni/Video -> Kresleni vlastnich objekfi. Jedna
se 0 nadstavbu é&riciho programu, kterd umadje vykresleni vlastnich objaktv siti
souadnic, volbu jednotek této &ifmm, cm, m a km) a naslednéepeseni vykreslenych
objekti do neficiho programu, ve kterém je automaticky nastavefi@ence dle zvolenych
jednotek. Vykreslit I1ze jederi vice objekti. Tato nadstavba je dena pedevsSim pro
studenty zakladnich aistinich Skol, kt# si pomoci ni mohou @it matematické vypéty
plochy a rozmirti raiznorodych geometrickych Gtwar

Vykresleni tvar(

24
23 Odeslat k méfeni
22

20 Wiber jednotek:

£ milimetry [mm]
12  centimety [om)
16 * metry m]
15 " kilomnetry (k]

[~ Pozice kurzoru

# 38 m |
Y -1.60ma223057
01 23 45 6 7 8 9101112131416 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 24 30 31 32 33 34 35 36 37 38
[rm] Zaniit

Aktualni napoveda:

Pozadovany objekt byl wwkreslen. do meficiho programu jej prenesete pomoci Haditka 'Ddeslat k méfeni’.

Obr. 15: Okno nadstavby ,Kresleni vlastnich ohjékt
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Zachyceni snimku z videosouboru

Tuto funkci lze spustit WIENU -> Kresleni/Video -> Zachyceni snimku
z videosouboru Jedna se o nadstavbuéimiho programu, ktera umadje zachytavani
statickych obrazk z videa a jejich naslednytgnos do ritici ¢asti programu. Jako
videopehrava je do programu implementovan Windows Media Plapemoci kterého lze
piehravat vSechnydiné dostupné formaty videa, konkrétrr.divx; *.mpeg; *.mpg; *.m1yv;
*mp2; *.mpa; *.mpe; *.ifo; *.vob; *.asx; *.wax; fwpl; *.wvx; *.wmx; *.asf; *.wm; *.wmv;
*wmd; *.dvr-ms; *.avi. Pro pehravani videa ve formatu DivX a podobnych je nutmib
nainstalovany fislusné kodeky. Maximalni podporované rozliSeniesidje 1110x590
obrazovych bodl V zavislosti na verzi Windows Media Playeru s tamzliSeni niZze zvysit.
Pro korektni penos statického obrazu doéficiho programu je nutno nastavit nésledujici
volbu: v neficim programu v nadstawlZachyceni snimku z videosouboru*“ kliknout pravym
tlacitkem mysSi na zobrazené video -> MoZnosti... ->0zkh Vykon -> Upesnit -> PouZzit
piekryvy (tato volba nesmi byt zatrZzena). Tuto vojbuobvykle nutno nastavit pouzéip
prvnim pouziti, poté jizistane ulozena v pattn

Form_video

AP L Zaviit

T iktudini napoveda

Nattéte soubor, video zastavie v pozadovaném Ease a nechte aklivni pazu, Akiuaing zobrazen snimek pak deslete do méfici &ast progamu tiattkem ‘Ddeslat k méfent’. Program padportje maxi i videa 11101 590 obr. bodi

Obr. 16: Okno nadstavby ,Zachyceni snimku z videbsou*.

Funkce zoom

Funkci zoom Ize aktivovat titky ,Zoom 2X' a ,Zoom 4X, kter4 se nachazi napravo
dole vedle pracovni plochy programu. Deaktivaceasrat k givodnimu nahledu na cely
obraz se provadi itétkem ,100%" a Sipky pod timto tt#kem slouZi k pohybu v obrazku.
Funkce zoom usnadje meifeni mensich objektv obrazcich s velkym rozliSenim. Wipac
aktivace této funkce istava zachovana platnost vyslédky se tedy tykaji skut@ého
rozliSeni obrazu &etné piipadnych vysledk v jednotkach soustavy Sl. Zachovanstava
také moznost volby nahlédoo detekci hran a detekci oblasti. Zoom neni mgamwadt
v obrazech, které nemaji pebné rozliSeni vzhledem k velikosti pracovni plogmggramu.
Pro dvojnasobny zoom musi byilk& obrazu nejmé&n1600 obrazovych badnebo jeho
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vySka nejmé# 1200 obrazovych bdad Pro ¢tyfnasobny zoom je to pak dvojnasobek, tedy
Sitka obrazu nejmé&n3200 nebo vySka nejmé&R2400 obrazovych bad

£oom 2y

".‘Z\l:ll

Zoom 4k

Wil
Pozice kurzomn:

Obr. 17: Tl&itka ,Zoom 2x", ,Zoom 4x“, ,100%" a tlgitka sn¢rovych Sipek v oka
programu.

Pozice kurzoru

Ciselné zobrazeni aktudlni ,Pozice kurzoru* se nachmépravo dole vedle pracovni
plochy programu. Je zdéiselrt vyjadiena pozice kurzoru mysi v origindlnim obraze
v jednotkach obrazovych bad

| <

Pozice kurzaru:
. 800 abr. badi
Yo GO0 abr. badi

Macizt referencni snimek |

Obr. 18: Ciselné zobrazeni ,Pozice kurzoru* v ékgerogramu.

Aktualni napov éda

»AKtualni njpovda“ se nachazi u spodniho okraje okna programustiptb Tato
napo¥da ma uzivateli uleht praci s programem, ma jej informovat o aktggtmobihajicich
procesech a radit v jednotlivych krocich probihaficfunkci. Pomoci aktualni napaly je
téz uzivatel vyzyvan, pokud je nutny jeho zasah pilobihajiciho msfeni (zeleny text
napowdy nacerném pozadi). Pokud ma uzivatekkst na dokodeni probihajici procedury,
je v Aktudlni napo¥de zobrazerterveny text n&erném pozadi.

Aktualn ndpovéda: Mai

nek

Kliknutim na obrazek. zvaolte jednalit) objekt, ktem choete méfit. Mebo nastavte noveé paramety prahovani a kliknéte Haditko méfen) Zadat

Obr. 19: ,Aktualni naposda“ v okré programu.
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Volba skin U

Skiny Ize volit pomociMENU -> Skiny. K dispozici jsou 4 barevné varianty + jedna
standardni. Cilem této funkce jergemnit uzivateli praci s timto programem.

Program pro méfeni ploch a vzdalenosti v obraze

Soubor  SthrankajPrintscreen Yolba méfeni Voba nshledu  Reference Kreslenif¥ideo Skiny  Napovéda

Automatické méFeni plochy ‘

Automatické m&feni rozmérii ‘

|- Vihir oblasti méFen
' Mt ve ybrané oblast (budete vyzydni k vib.)
MRt na calém obrazu (wjbstem is celi obraz)
1 Pa prahovani vybiat objelkdt wLigne
Nastaveni méferi
Prahovatpods barvy:  Hastavi raveh prabu:
& Sedétény (~ Zelend [ Prah automelicky
 Cevend [ Madi
I Filiovat madiane [vhlssLie diy  mer. obf)
I~ Sloudit naprahavané oblasi(slousi cbl, v eder)
I Invettoyal obraz pred mes. [me sveHs cbiekty)

Bk |

Histograrm

| Gend < eobioe PRAH |

Manualni m&feni plachy ‘

- Didligeni vybraneha objekiv od okoli

Zoom 2% % dutomaticky [objekt e wigen svim stfedem]

 Manuding (budete vozvanik identifkaci cbi)
Zoomdx | |- )
4] Manudini méfeni rozmérd ‘

;l_‘ | b nahieds
B Cm

Péordni Detekee bran Detekoe oblast

e

 Pozice kurzon.
#: 750 obr. bodd |
¥ 215 obr. bodd Cithvost delektons:  mala veka

© Aktudini nipoveda: | Naéist 1efierenini snimek

| Nadiéte poZadovany snimek Zadat eferenén veddlenast |

Obr. 20: Ukazka okna programu s nastavenym zeleskjnem.

- Zvolenf typ méen
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éda k programu MEROVO
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