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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva ndvrhem zpracovani obrazu v systému Android. Volbou
vyvojového prostiedi a jeho implementaci. Pracovni postup feSeni problematiky zahrnuje
vytvoreni aplikace a grafického uzivatelského rozhrani. Text zahrnuje popis funkcionality
aplikace, komunikace s fotoaparatem, uloZeni a nacitani dat. Dale popisuje pouzité
algoritmy a metody zpracovani obrazu pro detekci hodnot plynoméru.

Kli¢ova slova

Zpracovani obrazu, Android, Java, poc¢itacové vidéni, Eclipse, OpenCV, OCR,
detekce udaje plynoméru.

Abstract

This thesis describes the design of the image processing for Android system, consisting
of the choice of the development environment and its implementation. Workflow solution
to the problem involves development of the Androidapplication and it’s graphical user
interface. The text includes description of the application functionality,
communicationwith a camera, storing and retrieving data. It also describes used
algorithms and image processing methods used for detecting values from the counter of
the gas meter.

Keywords

Image processing, Android, Java, computer vision, Eclipse, OpenCV, OCR,
detection meter data.
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1 UVOD

Cilem diplomové prace je vytvofeni aplikace pro platformu Android, ktera bude
obsahovat grafické uzivatelské rozhrani pro pofizeni snimka k dalSimu zpracovani. Prace
se zabyva vySetfovanim vhodnych metod pro detekci udaji plynoméru. Grafické
uzivatelské rozhrani umozni intuitivni ovladani a funkce pro danou problematiku. Prace
pojedndva o optimalnim vyuziti algoritmi obrazu pro rychlé a spolehlivé zpracovani
obrazu. Detekce a vyhodnocovani snimané scény probihd autonomné¢. V praci jsou dale
zminény moznosti a vyhody uvazované platformy. Pfi postupu prace jsem si vytycil
realizaci problému v jediném jazyce Java.
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2 POCITACOVE VIDENI

Zpracovani obrazu je forma signalového zpracovani, kdy vstupnim parametrem systému
je obrazek, jako napiiklad fotografie nebo snimek videa. Vystupem procesu pfi
zpracovani obrazu muze byt obrazek nebo jeho charakteristika. Metody, které se pii
zpracovani obrazu pouzivaji, jsou vétSinou zpracovany jako dvourozmérny signal, ktery
je kalkulovan zndmymi algoritmy ze signal processingu. Pocitacové vidéni je blizké
studiu vidéni biologického, jenz studuje a modeluje fyziologické procesy umoznujici
vizualni vjemy u zivych tvorl. Pocitacové vidéni dale studuje a popisuje softwaroveé a
hardwarové implementované procesy za umélymi zrakovymi systémy. Mezidisciplinarni
vyména mezi biologickym a pocitacovym vidénim pfinesla nové poznatky do obou
obortl. Po¢itacové vidéni je v urcitém smeéru opak pocitatové grafiky. Pocitacové vidéni
je opacny proces, nebot pocitatovd grafika vytvari obrazovd data z informaci
popisujicich zachycené objekty. V soucasnosti je trendem ob¢ discipliny kombinovat,
jako naptiklad v systémech rozsifené reality. Podobory pocitacového vidéni zahrnuji
rekonstrukci scény, detekci déji, vyhleddvani udélosti v pohyblivé scéné, poznavani
objektl, uceni, indexovani, odhad pohybu a rekonstrukci obrazu. Pocitacové vidéni se
uplatiiuje v nasledujicich oblastech:

- ovladani procest, napiiklad v autonomnich vozidlech nebo primyslovych

robotech,

- detekce jevil, naptiklad pii sledovani zmén bezpecnostniho kamerového zaznamu,

- organizace informaci pii indexovani databazi obrazkl nebo videi,

- modelovani objektl nebo prostiedi, kuptikladu pfi analyze obrazii z medicinskych

zobrazovacich technik,
- interakce, napfiklad pro zpracovani vstupu pfi interakci pocitace se ¢lovékem. [6]

2.1 Vybrané metody pocita¢ového vidéni

V nésledujici kapitole se vénuji metodam zpracovani obrazu, jenZ byly pouzity k feseni
ulohy.

2.1.1 Segmentace obrazu

Segmentace obrazu piedstavuje skupinu postupti k dosazeni automatické separace
pozadované scény, na oblasti se spoleCnymi oblastmi. Nejb€znéjs$i metoda segmentace
obrazu je prahovani, jenz pfedstavuje oddéleni obrazu na dvé ¢asti s irovni jasu vyssi nez
je jedna konkrétni hodnota a ¢ast s jasem niz$im. Adaptivni prahovani ptedstavuje
pokrocilou techniku pradhovani, umoznujici stanovit prdh v zavislosti na lokalnich
parametrech obrazu. Metoda segmentace, jenz je jednou z nejblizSich ke vnimani
lidského oka, je barevny model HSV. Jedna se o rozlozeni obrazu do tii slozek — sytosti,
jasu a barevného tonu — metoda se vyznamné uplatnila pii hledani textovych poli

plynoméra.
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2.1.2 Filtrace obrazu

Filtrace obrazu slouzi ke zvyraznovani urcité informace, jez obraz nese. Filtraci obrazu
1ze docilit potlaceni Sumu, vyhlazeni obrazu, zvyraznéni kontrastu, nebo také detekce
hran. V praci se jevila jako velmi uzite¢na Gaussova filtrace k rozostfeni obrazu. Tato
metoda je jednoduchd a pii zpracovavani obrazu velmi ¢asto pouzivana. Uelem
nejrychlejsi. Gausova filtrace je provadéna konvoluci kazdého bodu vstupniho pole
obrazku podle Gausovi funkce. Nevyhodou této metody je rozmazavani hran a zobtiznéni
jejich detekce.
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Obrazek 1. 1D obraz, kde ma bod lezici uprostied nejvétsi vahu. Viha sousednich bodii smérem od stiedu obrazu
klesa. [7]

2.1.3 Houghova transformace

Jednou z problémovych oblasti praktické casti DP byla segmentace Casti obrazu, ktera
obsahuje zkoumanou oblast — pole s ¢itatem méfice. Tvar Citace je obdélnikového tvaru,
jako metodu pro selekci hledané ¢asti obrazu jsem tedy zvolil Houghovu transformaci.
Vyhodou uziti HT pro segmentaci objektl, jejichz hranice 1ze popsat ptimkami je
odolnost metody vuci jejich nepravidelnostem a pteruSenim. Houghova transformace
pfedstavuje metodu uzivanou ve zpracovani obrazu a pocitacovém vidéni, kterd slouzi
k detekci uritych tvari na vstupnim obraze. Ve své puvodni podobé, tak jak ji v roce

1962 patentoval Paul Hough slouzila k detekci pfimek. Richard O. Duda a Peter E. Hart

zejména kuzelosecek. [8]

2.1.4 Houghova transformace primek

Pii detekci pfimek v obraze HT vychazi za normalového tvaru analytického zapisu
piimky, ktery je nezavisly na orientaci os soufadnic.

r=xcosfysinf Q)
Kde r predstavuje velikost normaly od pocatku  a
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0 fedstavuje velikost thlu viici ose x.
Y
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0
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Obrazek 2. Parametry normdlového tvaru rovnice primky [9]

Nasledné probéhne transformace jednotlivych boda (pixeld) z prostoru souradnic (X, y)
do Houghova parametrického prostoru, jehoz dimenze je udavana po¢tem parametrii (v
ptipadé hledani pfimek se jednd o dvourozmérnou dimenzi) a to tak, ze pro kazdy pixel
je vykreslena mnoZina v§ech moznych parametri pifimek, které danym bodem mohou
prochazet, tyto tvofi sinusovou kiivku. Budeme-li uvazovat nasledujici body:

Table 1. Zvolené body

Bod ¢. 1 2 3 4 5 6
2 5 7
1 2 2,5 3 3,5
10

Vzdalenost r

Velikost thlu 6

Obrazek 3. Parametrické pole 0, r vSech primek, které prochazeji vybranymi body

Pro vSechny body, u kterych se kiivky po transformaci protinaji, plati, Ze jsou kolinearni
(parametry normalového tvaru piimky, kterd libovolnymi dvéma body prochazi, se
shoduji). Jednotlivé priseciky jsou zaznamenavany do akumula¢niho pole, pticemz body

w7 oW

s nejveétsi Cetnosti indikuji pritomnost zietelnych pfimek na vstupnim obraze.
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3 ANDROID

Android je open source operacni systém zalozeny na Linuxovém jadie pro pfenosna
zafizeni jako jsou chytré telefony a tablety. Tento operacni systém vznikl v roce 2003,
kdy spole¢nost stejného nazvu zalozili Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears a Chris
White, jejichz zdmérem bylo vytvoreni chytiejSiho mobilniho telefonu, ktery splni naroky
uzivatele a jeho umisténi. Do Sir§tho povédomi se systém dostal v roce 2005, kdy byla
spolecnost Android Inc. odkoupena firmou Googlem nacez se zrychlil vyvoj systému. V
roce 2007 bylo po uvedeni iPhone vytvoieno konsorcium Open Handset Alliance (mimo
Google zalozeno firmami Nvidia, Samsung, LG, HTC, Motorola, Intel, Qualcomm, Ebay,
T-Mobile a Telefonica a dalsi), jez predstavilo novy operacni systém Android, ktery je
zalozen na otevienych standardech. Prvni mobilni telefon s opera¢nim systémem Android
se zacal prodavat na konci roku 2008 a jednalo se 0 T-Mobile G1, jenz byl vyroben firmou
HTC. Android operac¢ni systém je upraven pro konkrétni pozadavky vyuziti na mobilnich
zafizenich zejména s procesory ARM. V prvni fazi byly Gpravy systému soucésti hlavni
verze linuxového jadra, pozdé¢ji vSak Google zacalo se samostatnou spravou.

S aamms gy

Obrazek 4. Logo systému Android

3.1 Architektura systému android

Aplikace na systému android komunikuji prostfednictvim jednotného API, s pomoci
kterého maji aplikace ptistup k funkcim zatizeni (akcelerometru, GPS modulu, displeje a
podobné¢) a operacniho systému. Béh aplikaci je zajistén virtudlni masinou Dalvik VM,
jenz je obdoba JAVA VM. Aplikace jsou vyvijené v jazyce JAVA, avSak nésledné
pteloZena pro virtudlni masinu, které je optimalizované pro béh na mobilnich zafizenich.

15



APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK
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Obrazek 5. Grafické znazorneéni architektury systému Android

Linuxové jadro véetné provedenych tprav je poskytovano pod licenci GPL a zbyvajici
¢ast operacniho systému Android je poskytovana pod licenci Apache 2.0. Tim je zdrojovy
kod piistupny komukoliv, diky cemuz se systém znaéné rozsitil mezi vyrobci telefont. ™

3.1.1 Charakteristické vlastnosti systému Android

Vyznamnou vlastnosti Androidu je podpora multitaskingu, jenz ptfedstavuje béh kazdé
aplikace ve vlastni virtualni masing, v samostatném oddéleném procesu. V situaci, kdy
uzivatel posle aplikaci na pozadi, systém zajisti jeji dalS$i beéh. Aplikace se mohou
nachazet v rliznych stavech, mezi kterymi systém prepind podle potfeby uZivatele a
kapacity dostupné operacni paméti (jedna se o stavy bé&zici, uspané, nebo zastavené). Ve
vetSin€ tento princip stavl operuje korektné€, a uzivatel se nemusi starat o ukoncovani
aplikaci ¢i sledovani jejich béhu. Od verze androidu 2.3 Ize pouzit v piipadé potieby
integrovany spravce uloh a neni potieba doinstalovat spravce tloh tietich stran, jejichz
pouzivani nebylo v oCich vyvojait ptili§ vitdno. Vyznamnou charakteristikou systému je
jeho otevienost, kdy je vyrobclim a koncovym zékaznikiim umoznéno zptistupnéni
kuptikladu grafického rozsifeni uZivatelského rozhrani a lisit se timto zpisobem od
vyrobcil zafizeni s totoZznym opera¢nim systémem. Typickym ptikladem je rozhrani HTC
Sense, nebo TouchWiz od Samsungu viz obrazek 3. [1]
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Obrazek 6. HTC Sense vlevo a TouchWiz vpravo [2]

3.1.2 Linux Kernel

cvwr

verzi Linux kernelu 2.6, pficemz android uziva verzi jadra s nckolika specifickymi
dopliky jako wakelocks, coz je systém zpravy paméti, ktery je vSak agresivnéjsi pii
zachovani paméti (data vybranych aplikaci). DalS§im dulezitym doplikem pro systém
android je ovladac Binder IPC, jenz umoznuje vyssi vrstvé API komunikovat se sluzbami
systému Android.

3.1.3  Knihovny

Nativni knihovna umoziuje zafizeni zpracovani riiznych typa dat. Tyto knihovny jsou
psany v jazycich C a C++, a jsou specifikovany pro konkrétni hardware. Mezi dulezité
knihovny patfi:
e Surface Manager - umoznuje piistup k subsystému displeje
e Media Framework- ramec médii poskytuje multimedialni kodeky umoznujici
nahravani a pfehravani riznych formati médii
e SQLite — pfedstavuje databazovy engin pouzivany v Androidu pro ucely ukladani
dat
e WebKit — jedna se o prohlizeci engin slouzici k zobrazeni HTML obsahu
e OpenGL - slouzi k vykresleni dvou a tfidimenzialni grafiky na obrazovce.

3.1.4 Android Runtime

Android Runtime obsahuje dvé ¢asti - Dalvik Virtual Macheni a knihovny Java Core.
Dalvik Virtual Machine je typem Java Virtual Machine pouzité v zatizenich Android ke
spousténi aplikaci a je optimalizovana pro nizkou spotiebu vypocetniho vykonu a
pamétovych prostiedkli. Na rozdil od Java Virtual Machine Dalvik Virtual Machine
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nespousti soubory s koncovkou class, nybrz soubory s ptiponou dex, které jsou vytvoieny
po zkompilovani soubort.class a poskytuji vyssi ucinnost v prostiedi s nizS§imi
vypocetnimi prostfedky. Dalvik Virtual Machine umoziuje soucasné vytvoreni vétsiho
mnozstvi instanci virtudlni masiny, pfiCemz je zajiSténa bezpecnost, izolace, sprava
paméti a podpora vldknovani. Knihovny Java Core se 1i$i od knihoven Java SE a Java
ME, obsahuji vSak vétSinu funkcionalit, jenz jsou definovany v knihovnach Java SE.

3.1.5 Application Framework

Predstavuje bloky, které vyvinuté aplikace pfimo integruji. Tyto programy spravuji
zakladni funkce telefonu, jako je hospodateni s prostiedky, sprava hlasovych hovort aj.
Vyvojar by mél tyto bloky brat jako zdkladni nastroje pro tvorbu aplikaci. Diilezité bloky
Application Framework jsou:

Activity Manager — tidi zivotni cyklus aktivity aplikace

Content Providers — spravuje sdileni dat mezi jednotlivymi aplikacemi

Telephony Manager — #idi vSechny hlasové hovory a je pouzity, pokud je v aplikaci
zadouci pristup k hlasovym hovortim.

Location Manager — sprava polohy pomoci vestavéného GPS modulu, nebo mobilni sité
Resource Manager — sprava ruznych typu prosttedkt pouzitych v palikaci

3.1.6 Applications

Aplikace jsou nejvyssi vrstvou architekturi Androidu. Nékteré standardni aplikace jsou
predinstalovany na kazdém zatizeni. Vyvojaf ma moznost vytvoreni aplikace s piistupem
k veskerym funkcim Androidu.

3.2 Zakladni ¢asti aplikace Android

Veskeré aplikace bézici na systému android musi obsahovat ¢asti, jenz jsou popsany
Vv nasledujicich podkapitoléch.

3.2.1 Aktivity

Aktivita sestavd z jedné obrazovky s uzivatelskym rozhranim. Kupfiikladu aplikace
elektronické poSty miiZze obsahovat jednu aktivitu pro ndhled ptichozi posty, dalsi aktivitu
ke psani posty a posledni aktivitu pro ucel ¢teni elektronické posty. Piestoze aktivity
operuji pohromadé¢ k vytvoreni komfrtu pro uzivatele aplikace, kazda aktivita je na
ostatnich aktivitach nezavisla. Jina aplikace mlize navic spustit nékterou z aktivit, pokud
to aplikace poSty umoziiuje — napiiklad aplikace fotoaparat miize spustit aktivitu
elektronické poSty pro vytvofeni nové zpravy, aby mohl uZivatel sdilet pofizenou
fotografii.
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3.2.2 Sluzby

Sluzba je komponenta, ktera bézi na pozadi a vykonava dlouhotrvajici operace nebo
konaji Cinnost pro vzdalenych procesi. Sluzba neposkytuje uzivatelské rozhrani.
Kuptikladu sluzba miize piehravat hudbu na pozadi, zatimco uzivatel pouziva jinou
aplikaci, nebo také muze sbirat data prostifednictvim sité, aniz by doslo k blokovani
interakce uzivatele s aktivitou. Dalsi komponenta, jako je aktivita, mize spustit sluzbu a
nechte ji bézet, nebo ji k sobé pfifadit, aby s ni mohla komunikovat.

Sluzba je implementovana jako podtiida sluzby a mizete se dozvédet vice o tom v
pruvodcovskych sluzeb pro vyvojare. Sluzba je implementovana jako podtiida Service.

3.2.3 Poskytovatelé obsahu

Poskytovatelé obsahu spravuji sdileny soubor aplika¢nich dat. Data mohou byt ulozena
V souborovém systému, v databazi SQLite, na internetu, nebo na jakémkoliv jiném
perzistentnim ulozisti, ke kterému aplikace muze ziskat pfistup. Prostfednictvim
poskytovatele obsahu mohou jiné aplikace pozadovat, nebo dokonce ménit data (pokud
to ovSem poskytovatel obsahu umoZzni). Systém Android napiiklad poskytuje
poskytovatele obsahu, ktery spravuje kontaktni informace uzivatele, nacez miize
jakakoliv aplikace s pfisluSnym opravnénim zpfistupnit soucéast poskytovatele obsahu
(napriiklad ContactsContract.Data) ke ¢éteni nebo zapsani informaci o urcité osobé.
Pouzité poskytovateld obsahu je rovnéz vhodné ke ¢teni a zapisu dat, které jsou soukromé
pro vlastni aplikaci a nesdilené, jako aplikace poznamkovy blok, které pouziva
poskytovatele obsahu k uloZeni poznamek. Poskytovatel obsahu je realizovan jako
podtiida ContentProvider a musi implementovat standardni sadu rozhrani API, které
umozni dal$im aplikacim provadéni ukont.

3.2.4 Prijimace vysilani

Broadcast receiver neboli pfijimac vysilani je komponenta, které reaguje na cely systém
vysilani oznamovani. Mnoho vysilani pochazeji ze systému - naptiklad vyslani oznamil
o vypnuti obrazovky, nizkém stavu nabiti baterie, nebo o potizeni obrazku. Aplikace
muZe také zahajit vysilani, kupf., aby dala védét dalSim aplikacim, Ze n€ktera data byla
staZzena do zafizeni, a jsou pro tyto aplikace k dispozici pro pouziti. Pfestoze pfijimace
vysilani nezobrazuji uZivatelské rozhrani, mohou vytvofit oznameni ve stavové 1isté pro
upozornéni uzivatele, ve chvili kdyz udalost vysilani nastane. Obvykle je pfijem vysilani
pouze branou k jinym komponentam, kdy je zapotiebi jen minimalni mnoZstvi préce.
Napftiklad je mozné zahdjit vykonavani sluzby na zaklad¢ uskute¢néni néjaké udalosti.
Pfijimac vysilani je implementovan jako podtiida BroadcastReceiver a kazdé vysilani je
doruceno jako objekt Intent (zamér). [4]
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3.2.5 Dalsi komponenty systému Android

Pro ucely vyvijeni aplikaci pro platformu Android je nutno seznamit se s dalSimi
soucastmi, které pouziva vétsina aplikaci:

e Layouts — predstavuji dil¢i deklaraci grafického uzivatelského rozhrani veskerych
obrazovek aplikace v jazyce XML.

e Manifest — jedna se o soubor v kofenovém adresati projektu a obsahuje zakladni
informace o aplikaci. Definuje zékladni ptedpoklady pro spusténi kodu aplikace
jako naptiklad minimalni arovné API, nebo také opravnéni aplikace k ptistupu
k aplikaénim komponentam (v tomto pfipad¢ zabudovany modul fotoaparatu).

e View a ViewGroup — jsou objekty, predstavujici grafické uzivatelské rozhrani
aplikace viz obr 4. View objekty ptedstavuji UI UI widgety jako napiiklad textova
pole (EditText), nebo tlacitka (Button). Objekty ViewGroup jsou neviditelné
kontejnery, definujici seskupeni potomku View.

e Resources — jedna se o podadresafe zdroje aplikace (res/) jenz obsahuje ilustrace,
texty, jazyky a jejich parametrt.

ViewGroup

ViewGroup ‘ View ‘ ‘ View ‘

e Obrazek 1. llustrace objektit ViewGroup a potomkii View [5]

3.2.6 Sprava aplikace

Pokud uzivatel spusti aplikaci a pozdé¢ji pfepne na jinou, nebo jen vypne podsviceni
displeje, instance aktivity ve vlastni aplikaci pfechdzi mezi rGznymi stavy ve svém
zivotnim cyklu. Pokud je aktivita spusténa poprvé, prechazi do poptedi systému a dostava
uzivatelovu pozornost. V pribéhu tohoto procesu systém Android vola fadu metod
zivotniho cyklu aktivity, pficemz je nutno je potfeba mit dopfedu nakonfigurovany
komponenty a grafické uzivatelské rozhrani.

3.2.7  Zivotni cyklus aktivity

V prubé¢hu trvani aktivity systém vold sady metod zivotniho cyklu v sekvenci,
pfipominajici stupfiovitou pyramidu viz obrazek 5, pfi¢emz kazda faze Zivotniho cyklu
aktivity predstavuje samostatny krok na diagramu. Ve chvili, kdy systém vytvoii novou

20



instanci aktivity, kazdé volani metod posouva stav aktivity o jeden krok smérem k vrcholu
diagramu. Vrcholem diagramu je stav (Resumed), kdy aktivita bézi na poptedi a uzivatel
s ni mize komunikovat. Po opusténi aktivity systém vold metody, které posouvaji stav
aktivity v diagramu smérem dolti, za ucelem zniCeni aktivity. V nékterych ptipadech se

vsak aktivita miize vratit do stavu pii opousténi.

d Resumed h
[ "-,_ (visible) p
onResume() T onPause()
onResume()
4 Started Y 4 Paused :
. {visible) J _ (partially visible) ‘
onStart() onstop(}
onStart()
‘ b . ) / stopped
— Created J onFesta 1[]—_.\. (hidden) y

onCreate()
I

3.2.8  Stavy zivotniho cyklu aktivity

Obrazek 8. Grafické znazornéni Zivotniho cyklu aktivity

e Created a Started —jedna se o pfechodné stavy, kdy po systémovém volani metody
onCreate() okamzité nasleduje volani metody onStart() a poté onResume().

onDestroy()

‘ Destroyed

e Resumed — neboli stav béZici piedstavuje stav, kdy se aktivita nachazi v poptedi

a pfijima informace o uzivatelském vstupu.

e Paused — pokud prechazi aktivita do pozastaveného stavu, znamena to ¢aste¢né
prekryti jonou aktivitou, nebo se nad ni mtze nachazet jina pruhledna aktivita.

Aktivita je tedy v tomto stavu castecné viditelna, nicméné neni piistupna

uzivatelskym vstuptim.

e Stopped — aktivita je zastavena v situaci, kdy pokud neni vidét, avSak Framework
jeji objekt doposud nezniCil. Aktivita nepfijima uZzivatelsky vstup a je mozny

opétovny navrat k aktivité pokud je v paméti dostatek prostiedki. [6]
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4 SOFTWAROVE VYBAVENI POTREBNE
PRO PRACI

4.1 Java

Java je globalni standard pro vyvoj embedded a mobilnich aplikaci, her, Web-based
obsahu a enterprise software. Hlavnimi vyhodami vyvoje aplikaci v Javé je hlavné
pienositelnost mezi platformami, diky vyuziti JVM (Java Virtual Machine). JVM je
soubor programil, ktery vyuziva virtualni stroj ke zpracovani mezikodu (Java bytecode).
Dale se pak Java vyuziva k vyvoji programd, které mohou bézet piimo ve webovych
prohliZzecich, foérech, ale 1 aplikaci pro mobilni zafizeni jako jsou telefony,
mikrokontroléry, sensory a podobné&. Java je developery volena jako prvni jazyk a je to
také nejvice volena platforma. K vyvoji aplikaci v Javé slouzi JDK (Java Development
Kit) pro konkrétni platformu a jako IDE (Integrated Development Environment) se
nejcastéji pouzivaji nastroje: Netbeans, Eclipse a nové také Android Studio. [10]

4.2 Eclipse

Eclipse je open-source IDE a podporuje vyvoj aplikaci v riznych jazycich, neni tedy
omezena jen na Javu. Pomoci doplikd je mozno déle rozsitovat zabér pouzitelnosti
nastroje. Pro vyvoj aplikaci uréenych pro android je nutné do Eclipse nainstalovat plugin
ADT (Android Development Tools). ADT umoziuje vytvofit navic i aplikaéni UI,
pridavat baliky zalozené na Android Framework API, debugovat aplikace pomoci SDK
tools a také exportovat .apk soubory.

K instalaci ADT je nutna Eclipse a také Android SDK (Standard Development Kit). Ten
je tvofen z modularnich balikd, které 1ze stahnout pomoci Android SDK Manageru. Takto
Ize snadno vybrat a ziskat nové baliky, ale zaroven snadno aktualizovat dopliiky starsi.
Dalsi soucasti je emulator, na kterém lze testovat aplikace i bez pripojeni skute¢ného
zatizeni. [11]

4.3 Tesseract OCR

Tesseract je open-source OCR (Optical character recognition) engine. Pracuje s binarnim
obrazkem na vstupu, ktery ptrevadi na Cisty text. Pfevod probiha v nékolika fazich. Prvni
z nich je connected component analysis, pfi které jsou nalezeny outlines jednotlivych
komponent a ulozeny do Blobs. Blobs jsou déleny na fadky textu a ty jsou dale d€leny na
slova podle mezer mezi znaky. Dalsi analyza probiha ve dvou Castech. V prvni ¢asti se
pokousi rozpoznat jednotliva slova a kazdé, které je dostatecné rozpoznano je piedano
adaptive classifieru, ktery diky tomu miize 1épe rozpoznavat dalsi slova na strance. Pro
vylepSeni vysledku je prichod opakovan jesté jednou.
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Hlavnimi ¢astmi procesu rozpoznavani textu jsou blob filtering a line construction.
Filtrovani porovnava vysku znakl (v rdmci blobu), bere jejich median a ty, které jsou
zna¢n€ mensi oznacuje jako interpunkcni znaménka a naopak ty, které ptresahuji hranici
filtruje, resp. porovnava piekryv blobii pro detekci diakritickych znamének, které
pridéluje ke konkrétnimu fadku textu. Timto zplisobem z blobl vytvoii unikatni fadky
textu, se kterymi dale pracuje. Pro zlepSeni vysledkl se vyuziva baseline fitting, coz
umoziuje detekci zaoblenych fadku, které vznikaji pfi skenovani stran. Pokud je to
mozné, snazi se identifikovat fixed pitch a porportional words (non-fixed pitch). Kdyz
Pokud je vysledek po rozdéleni slova na znaky nedostatecny, jsou body pro useknuti
znakl nalezeny v konkévnich vertices po polygonalni transformaci. Na takvém mist¢ je
provedeno rozdé€leni na znak a pokud je vysledek opét nedostateény, je zména vracena
do plvodniho stavu. I po provedeni téchto Uprav nemusi byt slovo stale dostate¢né
rozpoznatelné a prichazi na fadu associator, ktery se snazi ze segmentii blobli detekovat
nekompletni znaky.

Béhem trénovani Static character classifieru jsou pouzZity segmenty polynomidlni
aproximace, se kterymi jsou béhem rozpoznavani porovnavany malé features, které jsou
extrahovany z outline. Klasifikace probihd ve dvou castech. V prvni ¢asti je vytvoren
seznam tfid znaku, které mohou byt nalezeny, a po prichodu jsou u kazdé tiidy uvedeny
pocty nalezenych vyskytu. [12]

4.4 OpenCV

OpenCV (Open Source Computer Vision) je knihovna programovych funkci, zamétenych
predevsim na pocitacového vidéni v realném cas, vyvinuta ve vyzkumném centru Intel.
Knihovna je zdarma pro pouziti v ramci BSD open-source licence. Knihovna podporuje
Siroké spektrum platform. Zamétuje se predev§im na zpracovani obrazu v realném case.
Knihovna je nej¢astéji implementovana v jazyce c++, jazyce Python, av§ak na rozmachu
je 1jeji rozsifeny v jazyce Java.
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5 VYVOJAPLIKACE

V dob¢ zapocati ¢innosti na diplomové praci, byl Eclipse IDE s dopliikkem Android
Development Tools (ADT) pro vyvoj aplikaci pro operacni systém Android primérnim
nastrojem, ktery umoziuje rychlou konfiguraci projektu a uzivatelského rozhrani
aplikace pro Android. Po nékolika tydnech byl vSak z pozice primarniho vyvojového
nastroje Eclipse nahrazen nastrojem Android Studio IDE. Po porovnani vlastnosti obou
Studio IDE, nacez lze v budouci fazi vyvoje aplikaci ofekavat prechod vyvojairt k
nov¢jSimu IDE. Mezi vyvojafi je také popularni vyvojové prostiedi Netbeans s doplitkem
Android SDK.

5.1 AndroidManifest vytvorené aplikace

Vyznam souboru Manifest byl uvedeny v Kapitole Zdkladni casti aplikace Android.
Dutlezitym parametrem jsou minSDkVersion a targetSdkVersion, kdy byla minimalni
hodnota nastavena na 15 a cilova na 21, pro podporu novych funkei na cilovém zatizeni
Samsung Galaxy s4 s verzi systému Android 4.4 coz odpovida API 19. Dale bylo
povoleno pouziti vestavéného fotoaparatu, jehoz ptitomnost je podminkou pro spusténi
aplikace a také bylo zptistupnéno externi ulozisté pro moznost uklddani potizenych
fotografii. V souboru AndroidManifest byla dale definované matefské aktivita u vSech
aktivit, jenZ jsou v aplikaci pouZity z divodu umozZnéni rychlého navratu na domovskou
obrazovku.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"”
package="com.example.myfirstapps"
android:verszionCode="1"
android:versionName="1.0" >

<uses-feature
android:name="android. hardvare. camera”
android: required="tru=" />

<uses-permission a:d:oid::ame="&ndroid.permissio;.FRITf_EXT'RNAL_ETSRAGE" [
<uses-=sdk

android:minSdkVersion="i5"

android:targetSidkVersion="21" />
<application

android:allowBackup="tru="

android:icon="@dravable/ic launcher"

android:label="@string/app name"

-

android: theme="@Estyle/AppTheme™ >

Obrazek 9. Ukdzka souboru AndroidManifest
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5.2 Uzivatelské rozhrani

Rozvrzeni objektli uzivatelského rozhrani bylo vytvofeno v jazyce XML a kazdé
vytvorené aktivité prislusi jeden design vytvoreny v tomto jazyce. Po spusténi piislusné
aktivity je pak toto rozlozeni nacteno metodou setContentView(), nahled hlavni
obrazovky z editoru XML je k dispozici na obr 6.

© M alhoos W 12:38

Odecet plynoméru

Aplikaci pro odecet hodnoty
plynoméru

Hlavni nabidka aplikace

Informace o aplikaci
Porizeni snimku

Nahrani snimku

Nastaveni

Obrizek 10. Uvodni obrazovka aplikace

Okno obsahuje dvé textova pole (TextView), oddélovac ¢erné barvy (View) a Ctyfi tlacitka
(Button) umoznujici prechod do dalsich podfadnych aktivit. Ve vSech obrazovkach bylo
pouzito linedrni rozvrzeni. Pro Ucel pohodlného prochdzeni aplikaci byla
implementovana stavova liSta, roz§ifenim tfid pro moZnost névratu na domovskou
aktivitu. Obdobnym zptsobem bylo vytvofeno rozhrani ostatnich aktivit.

5.2.1 Aktivita Nastaveni

Aktivita s nazvem Settings byla vytvotena pro budouci potiebu ukladani klicovych udaji.
Pro tento ucel bylo pouzito API SharedPreferences, které umoziuje jednoduchou metodu
¢teni a zapisu kli¢ovych hodnot. Tato metoda navic umozinuje ptistupu k tdajim z dalSich
aktivit.

Obrazek 11. Spusténa aktivita Nastaveni
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5.2.2 Aktivita Porizeni snimku

Poftizeni snimku bylo realizovano metodou odeslani zaméru Intent zabudované aplikaci
fotoaparatu, kdy po odeslani pozadavku pro pofizeni snimku bude vytvofeny nazev
souboru, jenz  zajiStuje  unikatni  identifikaci  podle  Casu  pofizeni,
a ktery bude pouzity pro ulozeni potizené fotografie do fotogalerie. Pro ovéfeni potizeni
snimku je na aktivité¢ ndsledné zobrazena miniatura pofizeného snimku. Viz obrazek 10.
Pro moznost detekce ulozenych snimki byla vytvofena aktivita ,,Nahrani snimku®, jenz
stejn¢ jako aktivita pro pofizeni snimku obsahuje volbu ,Zpracovani snimku®. Po
uspéSném nahrani nebo vyfoceni snimku mtze uzivatel obrazek vyhodnotit a po stisknuti
volby Zpracovani snimku dojde ke spusténi aktivity Image processing a zaroven dojde k
odeslani reference na vySetfovany soubor.

U@ F R © " il 00 Wl 12:39

< CaptureActivity

Porizeni snimku

Porizeni snimku

/storage/emulated/0/foto/Voj.jpg
Nahled porizeného snimku:

Zpracovani snimku

Obrazek 12. Spusténd aktivita Porizent snimku

5.2.3 Aktivity Zpracovani obrazu

vvvvvv

inicializaci aktivity Processing activity dojde v ramci metody zivotniho cyklu onCreate
k volani implementované funkce showFields(), jenz slouzi k nalezeni poli s hledanymi
Ciselnymi udaji. Pro spolehlivou segmentaci vySetfované scény bylo potieba zajistit
narovnani obrazu. Po provedeni reSerSe nebyla nalezena zadna spolehlivda metoda,
kterd by umoznovala nalézt Uhel natoCeni vySetfované scény. Po dikladné analyze
dostupnych algoritmi jsem se rozhodl sestavit vypocetné nendrocnou a spolehlivou

metodu pomoci analyzy histogramu whlid natoceni Houghovych linii. Metoda spociva
Vv nalezeni dvou nejvyraznéjSich smért (vodorovny a svisly smér). Aplikace Houghovy
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transformace na ne realnych snimcich je prakticky neredlna vzhledem k vyskytujicimu se
zaSumeéni. Z tohoto diivodu byly snimky ptedzpracovany aplikaci posloupnosti Gausova
filtru, Bilateralniho filtru, Adaptivniho prahovani a Cannyho detekci hran. Analyzou
Houghovych linii bylo mozné dopocitat korek¢ni tihel natoceni. Nasledujicim krokem
bylo nalezeni Ciselného udaje. Po provedeni prizkumu béznych plynoméra byl zjistén
fakt, ze hodnoty desetinnych mist jsou zvyraznény ¢ervenou barvou. Segmentace obrazu
byla realizovéana ptfevedenim obrazu do HSV roviny, ze které 1ze stanovit hledanou oblast.
Provedenim morfologické operace a néasledné ho vyhodnoceni nalezenych kontur bylo
mozné stanovit piesnou polohu vy3etfovanych tdaji. Udaje desetinného a celo¢iselného
mista byly analyzovany v samostatnych instancich. Ciselné udaje byly segmentovany
pomoci detekce jasovych slozek. Po provedeni dalsi detekce kontur bylo mozné
vyseparovat jednotlivé ¢iselné idaje. Rozpoznani samotnych ¢isel bylo realizovano
nastrojem Tesseract ocr. Vzorky byly pro lepsi detekci kli¢ovych charakteristik
prahovany jasovou technikou.

Y@ H B Q@ " oo [l 12:51

< ProcessingActivity

Zpracovani snimku

Nahled porizeného snimku:
PhotoPath

Odecet celych hodnot

Odecet desetinnych hodnot

00019

Obrazek 13. Ukadzka aplikace s rozpoznanim celociselného udaje
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6 ZAVER

Vysledkem prace je piedstaveni kliovych vlastnosti systému Android, jenZ umoziiuje
vytvofeni autonomniho systému pro detekci udaji plynoméru. V praci jsou diskutovany
rizné metody zpracovani obrazu, které se vice méné uplatni pro feSeni dané
problematiky. Vytvofeny systém je schopen kvalitni detekce pole hodnot i pii Spatnych
podminkach foceni. Aplikované metody zpracovani obrazu se projevily jako slabsi pii

detekci netplnych ¢isel, kdy OCR neni schopno rozpoznavat neuplna cisla. Mozné
zlepseni aplikace spoc¢iva v dokonalejsi extrakci kli¢ovych charakteristik.
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