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Zadani
Casoslérné video

1. Seznamte se s problematik&asoskrného fotografovani.

2. Vyhledejte, prostudujte a popiste existujici tegfiniytvarenicasoskrného videa.
3. Navrhrete techniky zpracovani obrazu, které umozrizowat kvalitni videa z
¢asoskrnych fotografii.

Vytvoite program, ktery uplatni navrzené technikiywytvaienicasoskrného videa.
Demonstrujte funénost programu na vhodnychikiadech.

Zhodna'te dosazené vysledky a navétenmoznosti pokrgvani projektu; vytviie
plakatek pro prezentovani projektu.
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Abstrakt

Tato prace popisuje problematiku tvordasoskrného videa, zpracovani obrazu a teorii
fotografovani. Cilem je vytuit program, ktery by ui upravit fotografie a nasledne zpracovat do
podoby videa. Program je implementovan v jazycieh@++ pomoci knihovny OpenCV. Je&en

pro oper&ni systém Windows.
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Abstract

This bachelor essay describes problems of creatmggathering video, image processing and the
theory of photography. Purpose is created progvarch can modify photos and after that create
video. Program is implemented in the C and C++Uagg and uses the OpenCV library. Application

can run in the operation system Windows.
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Uvod

Prvni fotografie spéifa swtlo swta vroce 1826. Od té doby zaznamenala nebyvalynaoh.
Fotografovani nejprve bylo zaleZitosti malé skupifilli, vétSinou profesionalnich fotografale od
prvni poloviny 20. stoleti se fotografie stavaim dal tim vice zaleZitosti i fotogfahmatéd.

V roce 1981 spolmost Sony uvedla na trh prvni fotoaparat, kterytonfbmu na chemickém
principu zaznamendaval obraz na elektronické prvidpCTento novy zfisob fotografovani se staval
postup® ¢im dal tim vice popularni a po roce 2000 aparatyZzp@jici digitalni zaznam zaly
vytlatcovat kEzné kinofilmoveé Vyhodou digitalniho fotoaparatu oproti klasickéma hlavre
schopnost ukladat snimky na paiové médium, moZnost jejich nasledné Upravy pomotitgge a
moznost tisku jen nejzdgejSich snimk. Odpadaji tim padem finani naklady za fotograficky film a
za jeho nasledné vyvolani. Tyto nesporné kladytaligi fotografie otekely cestu k experimentovani
s fotografii i pro amatérské fotografy.

Experimenty mohou fotografa dovést i k pokusu z#tima sérii snimi béh ¢asu. Pikladem
muze byt série snintk na kterych je zaznamenano, jak se rozekith lekninu. Jenze dané snimky
maji své omezeni. Vyniknou jedintehdy, kdyZ jsou vedle sebe nebo kdyZ jsou pramjtn
bezprostedrt za sebou. Pokud si toto ddomime, zbyva nam jiz jen malytikek k opravdovému
videu.

Video je technologie pro zachycovani, zaznameriav@iehravani, fenos a obnovu
pohyblivych obrazi pouzivajici elektronické signaly nebo digitalnidize Existuje gkolik zpisohi
jak ziskat video. NépstjSi je natdeni videa pomoci videokamery. BohuZel, mozZnost afgni
videa z digitalnich fotografii, neni zcel&ama. Existuje &kolik progrant, které dokazi vytviit
kratké video. JenZe obvykle jsou sasti rozsahlejsi aplikace, kterd neni bezgldtrstupna.

Neexistence vokhdostupného programu aiajreajem o fotografovani byly pro ¢rdostaténg
silnymi divody pro zpracovani tohoto tématu jako bakskéu praci.

Cilem projektu by rfla byt aplikace, kter& umi vytiib nejen video z fotografii, ale bude také
pocitat s gipadnymi defekty na snimcich a budeétityto rusivé prvky odstranit. Aplikace byéha
byt ugena Siroké viejnosti, proto je u ni nezbytnosti vytemi uzivatelského rozhrani, které uzivateli

umozni ovladat jednotlivé funkce programu.

V 1. — 4. kapitole uvadim teorii fotografovani, apovani obrazu, prace s knihovnou OpenCV
a tvorby uZivatelskych rozhrani. V 5. kapitole mapi navrh systému a 6. kapitola jgnevana tomu,

jak se mi navrh povedlo realizovat. V 2av je uvedenaiedpokladana prace do budoucna.



1  CasoskErné video

Problematikatasosobrného videa je rozsahla. Kvalita vysledného vidgavwétrads zavisi na kvalit
dodanych fotografii. Proto bylaeba se zamyslet nad procesentizmvani fotografie. Jak bude
vysledna fotografie vypadat, oviiuje nejen fotograf, ale také i fotoaparat. V ndsjeich oddilech

se &nuji principu pdizovani fotografii a jejich iipadnym defekim.

1.1 Porizovani fotografie

Princip digitalniho fotoaparéatu je pémé jednoduchy a vychézi z konstrukce klasického fodoatu.
Jadrem fistroje je swtlocitliva plocha snimé& na bazi technologie CCD nebo CMOS. Na plochu
senzoru je promitan obraegs systém optickyctiocek v objektivu. Setelna energie, kteréafighazi

ze snimaného prostoru (scény), je v jednotlivyckelgich (obrazovych bodech)gvadna na
elektricky signal a uloZena v podoladzaného naboje (u technologie CCD). Naboj vzpiéstupr
béhem expozicgipu, kdy je otevena uzadrka fotoaparatu a stlo miaZze dopadat néip. Princip
vzniku elektrického naboje je zaloZen na fotoelekém jevu s tim rozdilem, Ze naboje neodtékaji
okamzi¢ do vrgjSiho obvodu, ale jsou izolovany v nabojovych z&solch v elektricky izolované
strukture Cipu.

Po uzaveni uzé¥rky jsou vygenerované naboje &pu postupt odvadgny a ngieny
specialnim zesilov@m pro kazdy jednotlivy pixel. Takto ziskany sigipéla dale feveden AD
pievodnikem na digitalni signal v binarnim kdédu. ki datovy proud je pak pomoci
mikroprocesoru tzré upravovan a igveden do ¢kterého grafického forméatu pouzivaného pro
z&znam obrazovych dat, fapPG nebo TIFF.

Dnes se témf vyhradré pouzivaji digitalni fotoaparaty se snidhamoziujicimi pdizovat
barevné fotografie. To vedting piipadh zaji¥uje tzv. Bayerova maska, v niz jsou z kazdgtt
burgk snim&e dva pekryty zelenym filtrem, jedetervenym a jeden modrym. Toto ugadani je
dano navaznosti na spektralni citlivost lidskérakar ktery je v oblasti zelené barvy nejvicénay.
Obvykly ¢étyimegapixelovy snimatedy obsahuje dva miliony badcitlivych na zelenou, a po
milionu bodi citlivych naéervenou a modrou. Zbyla barevna informace se véedggém snimku
dopaitava.

Vyjimkou jsou senzory Foveon, sloZené Hevtstev citlivych naiizné barvy. U nich ma kazdy
pixel plnou barevnou informaci, a interpolace teeyi teba. DalSim alternativnim typem senz

Super CCD, které majtvercovou sf otacenou o 45°, viz [6].



1.1.1 Clona, expozéni ¢as, ISO

Spravna expozice je bezesporu jednim Zokiych faktofi na cest ke kvalitni fotografii. Co naplat
Ze se vam podi Zivotni zaker, kdyZz je beznainé pod nebo feexponovan. ftom expozici

ovliviiuji pouhé 3 faktory - exposni ¢as, 1SO citlivost a clona.

1.11.1 Expoziéni ¢as (rychlost zawrky)

Prvnim zgisobem, jak ovlivnit expozici, je &nit dobu misobeni sétla na senzor. Tim, Ze senzor v
zasad pccitéa dopadajici fotony, tak expdni doba ovliviuje jejich p&et. Stupnice ale neni linearni,
nybrz logaritmickd. V praxi to znamena, Ze sousédainota na stupnici exp@michcéasi méni dobu

a tim i mnozZstvi sdtla vzdy 2x.

Typicka stupnice expoanichcadi je:

.. 8,4,2,1,1/2, 1/4, 1/8, 1/15, 1/30, 1/6Q,28, 1/250, 1/500, 1/1000, ... sitey

1.1.1.2 ISO citlivost

Druhym zgisobem, jak ovlivnit expozici, je zmit citlivost senzoruCim vy33i citlivost, tim mensi
mnozstvi setla st&i ke spravné expozici. Citlivost se udava v jedaotk ISO a oft sousedni

hodnota na stupnici ISO&ni citlivost vzdy 2x. Typick& stupnice I1SO je:
..., 50, 100, 200, 400, 800, 1600, 3200, ...

Pokud tedy zvySime ISO citlivost 2x (rfap ISO 100 na ISO 200), ke stejné expozidligtalovicni
mnozstvi s¥tla (fotoni). Velkou vyhodou digitélnich fotoapatge fakt, Ze je mozné snadno

nastavovat ISO, klidhi pro kazdy snimek jinak.

1.1.1.3 Clona a clonovégislo

Poslednim zfisobem, jak ovlivnit expozicije menit mnoZstvi setla, které projde objektivem neboli
privirat kruhovy otvor ve $edu objektivu - clonu.

MnozZstvi s¥tla dopadajiciho na senzor zavisi nejen na otvéwoyc ale téZ nahniskoveé
vzdalenosti objektivuUvazovat ale f expozici jeS¢ s ohniskovou vzdalenosti je dost nepraktické.
Proto se zavedlelonovécisla, F, ktera z avah ohniskovou vzdalenostaguji. Clonove&islo F nap.

2.8 tak zajisti stejné mnoZstviéha na senzoru u objektivu s ohniskovou vzdalen@Stnm i
300mm.

przmer clony v mm = aktualni ohniskova vzdalenost v notoriovécislo



C . _— f
Clonowvé éislo F :iEl Promer clony 0= T

D .. promér clany
f.. ohniskova vzdalenost

Obr 1. Clona

Vysledkem je tedtupnice clonovycktisel, kter4 podolinjako expozini ¢as a ISO zajidije
nasobky expozice 2x, ale plocha clony roste s druhocninou pimeéru clony. Stupnice clonovych

¢isel proto nejsou nasobky 2, ale nasobky odmocreni® tj. ~1.4:

1.0,14,20,28,4.0,5.6, 8, 11, 16, 22, 32,45

1.1.2 Ostieni a hloubka ostrosti

Ostry snimek je vedle expozice dalStéliy faktor na cestke kvalitni fotografii. Subjektivni ostrost
snimku v8ak ovliiuje fada faktod - expozéni ¢as, zaoseni, objektiv, hloubka ostrosti i mira a
zpasob softwarového dodsni.

Spravié zaostit fotoaparat znamena zajistit, aby to, co nas mianku zajima, bylo ostré.
Prakticky to znamena zvolit rovinu zafsii (Focal plane). Rovina zatesti uki zaostovaci
vzdalenost, v které se budotedn®ty oste zobrazovat na senzotentty byt sebemé® preddi za
rovinou zaoseni budou vZdy neostré. Velikost rozesti v blizkosti roviny zao&ni neni vSak nijak
dramatick& aasto je okem nepdshnutelnaCim dale jsou v3akipdnity od roviny zaoseni, tim
vice jsou rozoseny.

Aby objektiv dokézal volit rovinu zadsni, musi mechanicky pohybovat jednou nebo vice
¢ockami. Tento pohyb iiZe zajistit rdni ot&eni zaosbvacim krouzkem (Focusing ring), u
objektivi schopnych automatického zamstani (Auto Focus, AF) je nutné objektiv vybavit tiowy.

Ma-li objektiv zaosteno na utitou vzdalenost (Focusing distance), taktsiny bod v této
vzdalenosti se na senzorwbpobrazi jako bod a vidledku toho se vSechny hrany v této vzdalenosti

zobrazi téz jako hrany. Prakticky to potom znaméngfednity v této vzdalenosti se jevi ostré.



Swtelny bod umisiny daleci blize nez je zaostvaci vzdalenost ma gjvostry obraz fed ¢i
za senzorem, a tak na senzoru neujtestry bod,ale rozmazany kruh a hrany se zobrazi jako
plynuly pfechod. Prakticky sefpdméty umisgéné mimo rovinu zaogtni budou jevit jako rozmazané,
viz [7].

1.2 Ocekavané problemy i tvorb é videa

~ i

Pri tvorbe videa je teba pditat s ,nejhorSi* variantou, tedy Ze dodané fotigrporidil ¢lovek, ktery

toho o fotografovani mnoho nevi, tedy amatérskgduf.

1.2.1 Snimky nepasuji gresrgé na sebe

Amatérsky fotograf malokdy planuje dlouhodatopedu, co vyfotografuje. Proto nejinak tomu bude
i u snimki, které bude chtit pouzit ptasoskrné video. Pravtpodobré se mu zalibi &aka udélost a
jednoduse zme pdizovat fotografie. JenZze nebude mit u sebe stdtvda fotografie bude pizena
trochu z jiného mista, protoZze fotoaparat uZivaliglel v ruce. Jaky to bude mit vliv na budouci

video? Obraz budeipobit roztesenym dojmem.

1.2.2 Rozdilna arovai jasu u jednotlivych snimki

V piedchozi¢asti jsem jiz zminila zakladni teorii fotografovéaiprincip funkce fotoapariat
Maloktery amatérsky fotograf rozumi vySe zemié teorii a davaiednost koupi fotoaparatu, ktery
reSi problémy s expagiim ¢asem a se clonou z&mebo jednoduse si néite z finaknich divoda
koupit kvalitni digitalni fotoaparat s manualnimialanim clony, expozniho ¢asu a citlivosti 1SO.
Co ztoho vyplyva pro vznikl€asoskrné fotografie? U kazdé z nichdawal ¢as, clonu a 1SO
automat. MiZe se tedy stat, Ze jeden nebo vice pard@nwtnodnoti u kazdé fotografie jinak a tim
zmeni vysledny obraz hlawnpo jasové strance. Tato vlastnost nevadi u samgstasnimk, ale (i

spojeni fotografii do videa se to projevi jako ifigmné blikani obrazu.

1.2.3 Nechtény objekt na jedné z fotografii

Na dalSi neckhou vlastnost jsemiiSla az pi tvorbé testovacich snintk Nagiklad projede
v zabirané scénauto, ale protoZe scéna je snimana vZdy jen piteor casovém intervalu, bude
automobil jen na jedné fotografii a na ostatnizimp. Ale tim nam jiz narusil cely soubor fotogiafi

bylo by vhodné tento ruSivy element odstranit.



1.2.4 Ostatni nezadouci defekty

Ve vytu komplikaci, které mohoutp potizovani fotografii nastat, bych mohla i nadéle
pokratovat. Dale Ize zminit Spatném zaesti a tim padem o rozmazani fotografie, ale terdal&i

ay e

z celého souboru pro budouci videdagi.

2  Zpracovani obrazu

Zpracovani obrazu je odtwi vyuZiti paitact, které se zabyva digitalizaci obrazu, zpracovanim
digitalizovaného obrazu, ukladanim digitalizovanéhoazu na ptitacova média, reprodukaichto
obrazi, predzpracovanim obrazro dalSi oddtvi vypocetni techniky a vyuzitim vySe uvedenych
postup v aplikacich, viz [1]

Prvnim krokem zpracovani obrazu je snimani, digdak a uloZeni obrazudiselné fornd do
pccitace. Ri snimani sei@vadii vstupni optické vetiny na elektricky signél spojity ¥ase i urovni.
Vstupni informaci mize byt jas (z kamery, z fotoaparatu, ze scannebp rkolik spektralnich
slozek €ervend, zelend, modraii parevném snimani.

Digitalizaci se pevadi vstupni spojity signal do diskrétniho tvaratupni analogovy signal je
popsan funkci f(x,y) dvou pramnych — sotadnic v obraze. Fukki hodnota odpovida nagasu.
Vstupni signal je vzorkovan a kvantovan. Vysledkematicecisel popisujicich obraz, kde jednomu

prvku sefika obrazovy element — pixel, viz [2].

2.1 Barevné modely, jas a kontrast

Vzhledem ktomu, Ze bakadkka prace seéwnuje mimo jiné také Upr&vbarevnych digitalnich
fotografii, povazuji za vhodné se v této kapitolerajowe zminit o dvou zakladnich barevnych
modelech, se kterymi jsem vimavrhu nebo f implementaci programuii$la do styku.

Barevné modely se pouZivajfegglevsim pro zjednoduSeni zdznamu barevné inforniafieh
pomoci je definovdn soubor zakladnich barev, ptavigtjich michani a &néné barevné
charakteristiky.

S barevnymi modely Uzce souvisi dalSi vlastnostanib a to jas a kontrast. ®byto veliciny

nam pomahaji popsat, jak oko vnima dany obraz.

211 RGB

Model RGB vychézi z faktu, Ze lidské oko obsahtijedkladni druhy butk citlivych na barvu. Tyto

buriky jsou citlivé na vinové délky, které zhruba odfutaji cervené (vinova délka 630 nm), zelené



(530 nm) a modré (450 nm) banKombinacicervené, zelené a modtge ziskat térr vSechny
barvy barevného spektra.

RGB model je sottovy a Ize jej vyjatit pomoci jednotkové krychle, kdy v gétku (0,0,0) lezi
¢ernd barva a v protilehlém vrcholu (1,1,1) barda biobec# Ize fici, Ze v protilehlych vrcholech
krychle lezi vzajem komplementarni barvy, jejichz stiem ziskame bilou barvu. Barevné odstiny
vznikaji skladanim zékladnim barev, jejichZ intaze udava v intervalu <0,1>. Vdiaiove grafice
se pouziva deni intervalu intezity zakladni barvy na 256ud{l0-255) - libovolnou barvu pak
muzeme udavat 24 (3x8) bity - barvy udavané pomodbifdoznaujeme jako true colors. V ramci
true colors mZeme zobrazit 256tzn. 16 777 216 barev. K vyjéhi jednotlivych barevnych slozek
se ¢asto pouzZivd hexadeciméltiselnd soustava, konkrétrhodnoty O-ff. Barevnou reprezentaci

RGB modelu (ale i jinych barevnych modeha 15 a 16 bitech nazyvame high color.

1,0,0

Obr. 2. Barevny model RGB

Variantou modelu RGB je model ozfmwvany jakoRGBA. Jde o klasicky model RGB, kdy
barva navic nese informaci outpiednosti (alfa kanal). Tato hodnota, ktera se dkléo jednoho
bytu, u€uje pon&r smiSeni barvy s barvou pozadi. Zcela fiBlgdna ma hodnotu A rovnou jedné,
naopak pithledna (transparentni) barva ma hodnotu alfa kar@éloou 0. Barevny prostor RGBA

pouziva nafiklad rastrovy graficky format PNG.

2.1.2 HLS

Model HLS ma i parametry: sytost, barevny odstin &tkwst. Sytost leZi na vodorovné ose,
switlost na svislé ose a barevny téregstavuje uhlova hodnota. Tvar modelu odpovidéaeskasti.
Schopnost rozliSovani barevnych odstgkut&né klesd se ztmavovanim a zégovanim zakladni

cisté barvy, zvySovani a snizovani¢sesti barvy skuténé spaiva v gidavani sétlého nebo



tmavého pigmentu. Model HLS byvaékdy nazyvan modelem psychologickym nebo
psychofyzikalnim. Model HLS, na rozdil od RGB, unioge nenit jeden parametr barvy, zatimco
ostatni dva #stanou zachovany. Tato moznost fgedita pro pditacové grafiky, tiskée i kartografy
a ja o ni uvazovala v souvislosti seémou jasu fotografie v kapitole 5.2.1 Nastroj naayor jasu.

Vice informaci viz [3].

svétlost (L)

Obr. 3. Barevny model HLS

2.1.3 Jas

Okem vnimany jas je logaritmickou funkci intenzifjchazejiciho sitla, viz [11]Lidské oko vhiméa
raznym zmsobem intenzitu barevnych sloZzek (nejc#l§i je na zelenoZlutou), proto je nutné
pouZivat pro vypeet jasu empiricky vztah:

| =0,299 R+0,587 G +0, 114 B.

2.1.4 Kontrast

Slovo kontrast znamena nepodobnost nebo také noedil d@mi vécmi. V oblasti pditatovée
grafiky se kontrast obvykle tykd rozdilu mezi jetdiwymi barvami. Pokud v3ak pizujeme
fotografii, bereme kontrast obvykle jako vlastndsiné scény, tedy jednoduBeno rozdil mezi

nejswtlejSim a nejtmavsim mistem fotografie.
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2.2 Detekce mist v obraze

Jak bylo v prvni kapitole zméno, rekdy se stane, Ze jednotlivé fotografie gfasoskrné video
budou pa#izeny kazda z trochu jiného mista. Abychom je mahlisebe spra¥mapasovat, je nutné

nejprve detekovat misto, které je zachyceno nahvSeincich..

2.2.1 Vzajemna informace

Vzajemna informace je mirou mnoZstvi informacerddeobsahuje jedna nahodna psmma o druhé,
viz [4].
Je netradinim zpisobem nifeni podobnosti dat. Odhaduje obecnou (tj. i nefim@&avislost dvou
soubofi dat.

Registrace pomoci vzajemné informace je tedy robj¥ta je vhodna i pro registraci dat
ziskanych ziznych zobrazovacich modalit. Algoritmy pro jeji w¢pt jsou velmi obecné a jsou

pouzitelné pro Siroké spektrum dat.

Vypocet vychazi ze statistické teorie: 2 nahodnécirglix a y jsou statisticky nezavislé peav
tehdy, kdyZ jejich simultanni hustota prépddobnosti je saiinem jejich marginalnich hustot. Tedy
plati:

P(X, y) = R)P,(Y)

a maximalwg statisticky zavislé jestlize plati:

pX, y) =R (X) =1 (V).

Vzajemna informace ndhodnych wéhi | a T(J) méti stuper jejich zavislosti Kullback-
Leiblerovou vzdalenosti mezi sdruzenou hustotowdd@odobnosti p (I()), J(i)) a sodinem
marginalnich hustot, gl (i))p; (J(i)).

Vypocita se vztahem (jednotkou jsou bity):
MI(l, J, T) =X
pu (10), TA)()) log
pu (1(0), T)(@)
P (1)) s (T(I)(D)

Optimalni registrace je dosazeno pro maximum funkite zgisob vypdtu vzajemné informace

vyuziva Shannonovych entropii:
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MI(I, 3, T) = H(I) + HQI(T)) — H(I, TQ)), (2.7)
kde H(l) a H(T(J)) jsou Shannonovy entropie &elil a T(J) a H(I,T(J)) jejich vzajemna entropie:

H(l) = =X;

P (1)) logz py (1)), (28
HT) = X,

Py (T(A)(@) loge ps (TQ)(1)), (2.9)
H(l, T(3)) = =X

pu (1(), T)() logz piy (1), TE)(D). (2.10)

2.2.2 Konvoluce

Konvoluce je matematicky operator zpracovavajici¢dfunkce. Spojita konvoluce (zdia se

hwvézdickou) jednorozrérnych funkci f(x) a h(x) je definovana vztahem:
f(z)* h(zx) =/ flz —a)h{a) da

Funkci h(a) setika konvolgni jadro. Protoze jinak cely vyraz je vzdy stejjggu operatory

definovany pra¥ jen konvolgnim jadrem.

2221 VyuZziti v po¢itac¢ové grafice

Konvoluce secasto pouZiva ip algoritmech zpracovani dvouroZzmého diskrétniho obrazu v

pccitacové grafice. Vzorec diskrétni konvoluce ma potoar:itv
k k
flzy) xh(zy)= > > flx—4y—3)- h(i))
i=—kj=—"k

V ptipact diskrétni konvoluce Ize jadro chapat jako tabulkenvoluni maska), kterou
poloZzime na fislusné misto obrazu. Kazdy pixetegryty tabulkou vynasobime koeficientem v

ptislusné biice a provedeme s&et vSechdchto hodnot. Tim dostaneme jeden novy pixel.
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originalni obraz korwoludnl |adra

8 |12 ] 18 1] -1 -1 2| -12|-18
a1zl xy) -t 8| -l|—» 6|50]-12
1 4 | 5 -1]1-1] -1 4 5

wysledny obraz

-8-12-18-6+90-12-1-4-5=24 —p 24

Obr. 4. Vypdet konvoluce

Koeficienty uvnit konvolwni masky udavaji vliv hodnoty pixelu pod nimi. Lzek
nadefinovat velké mnozZstvi operaci hagerivace obrazu (u diskrétniho obrazu mluvimez\o t

odhadu derivace), tedy zvyraam hran, viz [5].

2.3  Filtrace obrazu

Filtraci obrazu rozumime v obecné ravioperace s digitdlnim obrazem, které slouzi ke aargni
nebo k potl&eni ugité informace. RozliSujeme celotadu metod filtrace obrazu od velmi
jednoduchych (napprosté pimérovani) az po pogine komplexni, sofistikované metody.

Filtrace miZe byt vyuZivana pro vyhlazeni obrazu, pa@ld@ Sumu, zvyrazmi kontrastu,
detekci hran, postklasifikai zpracovani obrazuiadu dalSich dloh. Vzhledem k rozsahitSiny
digitalnich dat je z technického hlediska nevhodeit podobné dlohy najednou v celém obrazu.
Dany filtr je tak definovan jako Sablona rastrovatite (tzv. "moving window", ¥eskeé literatie se
¢asto vyuziva termin "kernel") - tedy pohybujicir® @lovouciho) okna. Jde o maticié{Sinou
¢tvercovou) tvaéenou lichym pétem iadka a sloupd, ktera se $ vypoctu pohybuje nad matici
originalnich dat (ve s#nu fadki a sloupé). Nova hodnota rastrové ifiky je ukena na zaklad
aritmetické operacéi statistické veliiny definované filtrem a hodnot originalnich dato Rypastu
tak vstupuje narozdil néjlad od podilu obrazumnoZina hodnot a nikoliv pouze jedna jedina
hodnota. Jde tedy mkéini a nikoliv bodovéoperace. Nepstji se vyuziva velikost kernelu 3x3
a 5x5.

Filtry 1ze rozclit na dva zakladni typy:

- filtry s nizkou (ow pas$ propustnosti, které&ezavaji vysokeé frekvence (dochéazi tak
k potlateni vyrazgjSich detaii (nag. liniovych prviki) a sodasré zdirazreni jevi s malymi
zmenami)
o omezuji odchylky od lokalniho fameru

o vyhlazuje detaily pvodniho obrazu
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o redukuji rozsah stuh Sedi
- filtry s vysokou high pas} propustnosti, které naopakizdziuji vysoké frekvence (to
znamena zitazreni vyrazgjSich detaih a sodasné potléeni jevi s malymi zngnami). Jde
predevsim o ogfci filtry a hranové operatory.

o zvetSuji detaily v plose snimku

2.3.1 Pramérovani

Klasické pfimérovani znamenda, Ze nova hodnota (zaokrouhlena le&isto) stedového pixelu je
vypotena jako aritmeticky @imer hodnot pixel pokrytého kernelem. Ve svéntisledku tento filtr
likviduje liniové elementy (jde o nizkofrekvemi filtr), naopak je vhodny pro vyhlazeni vysledku
klasifikace u rozsahlejSich homogennich plathpro ¢ast€né odstraovani Sumu. Rovnice pro

velikost kernelu 3x3:

1 1 1

pli,j) == > > fli+kji+l)

9 k=—11=—1

3 OpenCV

OpenCV je knihovna dena na zpracovani obrazu. Vyvinula ji sgalesti Intel specificky pro jejich
procesory. Knihovna fite byt pouzivana kv jazyce C, nebo Python. S@sti knihovny jsou také
ukazkové piklady, které uzivateli dajipdstavu, co vSe je v kniho¥mostupné a daji se na nich
pochopit zakladni principy prace s OpenCV.

Nevyhodou OpenCV je velmi skromna dokumentace a&mahozZstvi fikladi, které jsou
dostupné na internetu. Nicm&ma internetu existuji diskusni skupiny z nichz asj&tsi je na
serveru Yahoo, kteréita 20 00CGlend.

Knihovna OpenCV je open-source. Vyvoje knihovniaimkici se mohou dastnit i jeji
uZivatelé. St&, kdyZ svij vytvoreny algoritmus poskytnou spefeosti Intel. Jeji zagstnanci zlepsi
jeho efektivitu a kéd pomoci jejich instririich soubak. Algoritmus je naslednvioZzen do pistiho
vydani OpenCV a originalni twvce algoritmu zisk& algoritmus s mnohewisSy efektivitou. Timto
zpasobem ziskala knihovna vice nez 4@@nych funkci, které jsou natolik flexibilni, Ze rmah byt

uZity jak v oblasti zpracovani obrazu, tak i vekgu a v jinych oborech.
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3.1 Prace s fotografiemi pomoci OpenCV

Pro moji bakaléskou praci je rozhodujici prace s fotografiemi. Rajich zpracovani a manipulaci
s nimi poskytuje OpenCV velké mnozstvi funkci aulstur. V této kapitole bych sproto rada,

K reprezentaci obrazu v kniha¥®penCV slouZi strukturpllmage Jeji dileZitou sodésti je
depth (hloubka), kde je uloZeno jaké hodnoty bude nabyjs@notlivy pixel obrazu. K dispozici je
nekolik typa od unsigned chax8 biti) aZ pofloat (32 biti). DalSi rozhodujici vlastnosti obrazu ve
struktue Iplimageje paet kanah. Obraz ve stupnich Sedi bude mit jeden kandl, lzatevny obraz
ma fi.

Za zminku stoji, Ze obrazy nejsou uloZeny tfagliv RGB prostoru, ale v BGR prostoru. Dalsi
zvlastnosti je, Ze barevné obrazy nejsou uloZenyigelech. Misto toho jsou uloZzeny jako pole
barevnych arovni, které znamena mensi rezii progeor ohledé pristupu k jednotlivym hodnotam.

Datové poldplimagevypada nasledown

imageData[0] imageData[l] imageData[2] imageData[3] imageData[4]
B G R B G

Obvykle ale byvaji obrazova data uloZzena néaslegtovn

imageDatal0] imageDatal[1]

—red — green —blue —red — green —blue

Obvykly zpisob uloZeni dat ma jednu nespornou vyhodu. Snadmigivni pristup k pixeiim
pro programatora. Proto jednou z prvnicitiy které jsem v OpenCV tidla, bylo nadefinovani
struktur pro jednoduchyifstup k jednotlivym barevnym slozkam pixelu. Insgir pro toto jsem

nalezla na webové strandatroduction to programming with OpenCV viz [8].

Do strukturylplimage je rekdy také pateba néist dany obrazek. To sejd prostednictvim
funkcecvLoadlmageTato funkce si umi poradit nejeroBrazky a fotografiemiviznych obrazovych
formatech (nafiklad JPG, PNG, TIFF, BMP a jiné), ale také umisttoiktury n&ist obraz gimo ve
zvoleném formétu a nezalezi na tgaky byl pivodni. To znamen4, Ze barevna fotografigzenbyt
ve struktite nasledé uloZzena ve stupnich Sedi, nebo naopalodre obraz ve stupnich Sedi bude mit

téi barevné kanaly.
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KdyZz uZ bylo zmigno na&itani obrazuje také vhodné si dany obraz peéjdiloZit. K tomu
slouzi funkcecvSavelmagektera zvoleny obrazek ulozi v daném obrazovérm#bu. Bohuzel f
VyVvoji svého programu jsem zjistila, Ze tato funkeaumi uloZit obrazek ve 32bitovém formatu a je
ho nutné konvertovat na 8 it

V OpenCV lze takévytvorit zcela novy obraz. Pomoci funkoeCreatelmagektera ma za
parametry rozrry obrazu, depth a get barevnych kanal

Na z&¢r kapitoly je teba se zminit o funkavRelaselmagektera nam strukturiplimage

uvolni, viz [9].

3.2 Funkce pro praci videem v OpenCV

Funkci pro tvorbu a préaci s videem ma OpenCVeégad vice nez by se dal@dekavat. Ja jsem se
konkrétré zantfila na funkce spojené s videem typu AVI a v tétpitae bych je radaiedstavila a
uvedla jejich nejdlezit&jSi vlastnosti.

K pomysinému uchopeni videa slouZi struktu€aCapture. Tato struktura se alokuje
navazanim na dany video soubotippnou avi pomoatvCaptureFromAVIPokud si ovSemipjeme
ziskat z videa jeden snimek, jelia pouzit funkcevQueryFramektera vraci ukazatel na strukturu
Iplimage.

Novy video soubor se v OpenCV da wyiwvgpomoci dvou iiznych sad funkci, které si jsou do
jisté miry velmi podobné a daji se z8mvat. Nejprve jeteba vytvdit strukturu typuCvVideoWriter
a naplnit ji pomoci funkcevCreateVideoWriterJejimi parametry je jméno souboru, kod codeks, fp
rozmery snimku a typ barevnosti. Fps znamenépgnimk za sekundu. Typ @ie nabyvat hodnot

0 (procernobilé video) a 1 (pro barevny snimek).

Kéd codeku nmiZze nabyvat nasledujicich hodnot:

CV_FOURCC(P''I''M''1") = MPEG-1 codec

CV_FOURCC('M''J''P','G") = motion-jpeg codec ( does not work well)
CV_FOURCC('M, 'P', '4', '2") = MPEG-4.2 codec

CV_FOURCC(D, 'I', 'V, '3") = MPEG-4.3 codec

CV_FOURCC(D', 'I', 'V', 'X") = MPEG-4 codec

CV_FOURCC('U', '2, '6', '3") = H263 codec

CV_FOURCC('l', '2', '6', '3") = H263I codec

CV_FOURCC('F, 'L, 'V',"1") = FLV1 codec

Pod Win32 je mozZné uveést kdd -1, ktery byl mtewit v OS Windows okno pro vy kodeku.
Volba kédu 0 znamen@, Ze video bude bez komprese.

Samotné zapisovani fotografii do videa probiha ppriunkcecvWriteFrame které pedame
ukazatele na video writer a na obrazek ve stiekplimage ktery chceme do videa zapsat.
MoZzna se #kdo podivi, Ze jsem zde ve &y funkci neuvedla Zadnou typu ,saveVideo“. To je

dano tim, Ze funkcecvWriteFrame zapisuje snimky imo do souboru uvedeného ve funkci
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cvCreateVideoWritera ne do Zadného pomocného formatlPo skokeni zapisovani fiteme

strukturu uvolnit pomoatvReleaseVideoWriter.

Druhou moznosti, jak vyt video soubor, je pouZit soubor funkci se zkratky/| v nazvu.
Struktura pro tvorbu videa by seéla jmenovatCvAVIWriter. Funkce pro napbmi struktury ma
nazevcvCreateAVIWriter liSi se od své obdoby tim, Ze ji schazi paratypptfneutuje se barevnost
snimku). Funkce pro zapisovani do souboru se jjaentiVrite TOAVI Nadefinovana struktura by se
méla uvolnit funkcicvReleaseAVIWriter

Pozornyéten& si ale jist vSiml, Ze jsem v fedchozim odstavci dvakrat pouZzila podovaci
zpasob. Je to tim, Ze i kdyZ jsem #kolika referednich manuélech nalezla uvedenou strukturu
CvAVIWriter, ve skuténosti tato struktura neexistuje. V OpenCV zkratlkenindefinovana a tim
padem funkcecvRelaseAVIWriteri kdyZz existuje, nema reélné vyuziti. V kapitohaplementace

proto naleznete, jak jsem se s timtéet@nym problémem vypadala.

4 Uzivatelské rozhrani

DuleZitou sowdasti moji bakaléské prace je také uzivatelské rozhrani. Vysledogam by nil byt
uréen Siroké véejnosti. UZivatel pdebuje mit pehled o dostupnych fotografiicl jejich ¢asové
posloupnosti a musi mit moznost je snadno a efektipravovat. VSechny tyto vlastnosti by Sly jen
velice €Zko realizovat pomoci konzolové aplikace a tak Weoruzivatelského rozhrani byla

samozejmosti.

4.1 Co je to uzivatelskeé rozhrani?

Za uZivatelsky orientovana rozhrani lze povaZowaltovd rozhrani, kterd jsou orientovana na
uZivatele a u nichZ prvky rozhrani neodpoviddjmp funikcnim celkim za&izeni. Rozhrani tohoto
typu se typicky objevuji v aplikacich a na vyroligia nichZz uzZivatel nemusi rozémprincipu
funkce.

Prikladem mohou byt programy pro kandske préce, které se snazi uzivatele ,odstinit* od
principu prace piétace a sousedi se na vlastni praci uzivatele.

Riazn& rozhrani orientovand na uZivatele je vhodnénsigt, zejména ve smyslu shodné
realizace stejnych funkci. Sjednoceni nabizi uélvamoznost prace siznymi aplikacemi, aniz by
bylo nutno ¥novat giliS velkou pozornost zakladnim ovladacim pmvk jejichZ ovladani se uZivatel

uci jen jednou.
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Tomuto trendu napomahda v sasnosti zdaleka nejuzivgai zpisob komunikacelovéka s
pccitatem, coz je komunikace préstinictvim obrazu, tedy pomoci grafického vystuptitade
a vstupu dat do pitace pomoci kombinace klavesnice a grafickych polobimfazaizeni (obvykle

myS nebo pero na grafickém tabletu).

4.2 Sowasné trendy ve tvorl# uzivatelskych

rozhrani

Graficky vystup se obeénpovaZzuje za vhodny prdstiek pro komunikaceélovéka s p@itacem
prostednictvim statického obrazu. V s@snosti vSak graficky vystup dostava novou kvaktera
sec¢asto nazyva ,multimédia“.

Sowasna uzivatelska rozhrani si kladou za cil efektiwyuZziti vSech funkci, které dana
aplikace nabizi a zarowesnadnou ovladatelnost aplikaceiiu@ typicky systém nabidek, padel
nastrofi, podoken uloh a dialogovych nastrejstupuje do pozadi. Tento systém fungovalidphble
jen pokud nila aplikace omezeny pet piikazi. V sowasné dob maji programy mnohem vice
funkci a systém nabidek jiz tak debnefunguje. Pro mnoho uZivatge pilis téZké nalézt velké
mnozstvi funkci programu. Z tohotoivbdu je cilem nového uZivatelského rozhrani usriadni
uzivateiim nalezeni a pouZiti vSech funkci, které tyto aguiknabizeji. DalSim poZadavkem je
zachovani fehledného pracovniho prostoru, ktery géozptyluje uZivatele a ti se tak mohou Iépe
soustedit na svou praci.

Vysledkem jsou aplikace, které sice maji typickgtéyn nabidek, ale zaravgsou uZzivateli
piimo nabizeny jen ty panely nastrokteré jsou prav potteba pi jeho sowdasnécinnosti. Jiny
vyrazny rys uzivatelskych rozhrani jsou galeriegr&t uzivateli nabizeji ipdstavu, jak by mohl
vysledny produkt po uZiti dané funkce vypadat. Gelkse snaZi uZivatelské rozhrani o co

nejintuitivrgjSi praci s aplikaci za uZiti audiovizudlnich predi.

5 Navrh systému

Jednim z prvnich krdkna kazdém projektu je navrh systému. Nejinak ttaylo i u této bakalské
prace. Bylo iteba si wit, co od budouci aplikacecekavam a zarowevyhowt zadani. Nagsti
zadani prace mi poskytlo dostatek volnosti, abyehmehla plg fidit svou pgedstavou o budouci

aplikaci.
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Aplikace by n&la byt u€ena pro Sirokou vejnost. Bude mit tedy uZivatelské rozhrani
zanttené na snadné a intuitivni ovliadani jednotlivychkfti. Méla by také obsahovat nastroje pro

eliminaci chyb a necbihych efekt pri potizovani fotografii.

5.1 Nastroje budouci aplikace a jejich

piredpokladané algoritmy

Z vySe uvedenych vlastnosti fotografii vyplyva,pted tvorbou vlastniho videa budeha jednotlivé
snimky upravit. Proto jsem si jiz nac&dku utvdila predstavu o nastrojich na Upravu fotografii, které

bych chtla v aplikaci implementovat.

5.1.1 Nastroj na Upravu jasu

Aplikace bude obsahovat nastroj na Upravu jasuoishich fotografii. Na tuto klasickou operaci
existuje rkolik algoritma.
« Klasicky postup fi Upraw jasu je operace pomoci aplikacgaké funkce na hodnoty
v obraze.
» DalSi moznosti jeiievedeni fotografie z barevného modelu RGB na midd&, kde je
hodnota s#tlosti/jasu pimo definovana a tim padem jeji &ma bude snadna.
Z uvedenych algoritintedy vyplyva, Ze zcela jisimezi vlastnostmi tohoto nastroje bude vstup

programu pro zadani poZzadované hodnoty jastipagr i kontrastu.

5.1.2 Nastroj pro upravu pozice snimki

U toho nastroje jsem si v délprace na navrhu aplikace jg$tebyla jista, jakym zisobem ho budu
implementovat. Napadaly dnmysSlenky spiSe nacgjaky detektor hran nebo ploch v obraze, podle
kterych by se &akym zpisobem dala it mira posunuti jednotlivych snimika podle toho je
napasovat na sebe. Jakdigtiend vidi, byly to zn&né nekonkrétni fedstavy.

Méla bych si zvolit referami fotografii. Z jeji mal&asti si vytvdit konvolwni jadro a uplatnit
konvoluci s timto jadrem na ostatni fotografie. Koluce by mi rgla detekovat totéZz misto i na
ostatnich fotografiich. Déle jiz pak byl byt snadné uit orezani fotografii tak, aby na sebi@gr
pasovaly.

Také jsem o dalsi, ,zachranné”, variantednalo by se o to, Ze by uZivatel u kazdé fatfoer

ozna&il ru¢né jedno a totéz misto a program by podle toho fatfigma sebe napasoval.
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5.1.3 Nastroj na eliminaci nech&ného objektu na jedné

z fotografii

Tato funkce by rfla nasledovat po ugpném napasovani snitnkia sebe. Pokud by se na jedné
z fotografii vyskytl nechiiny objekt. UZivatel bude mit moZnost h@mé oznait a spustit funkci.

Cely néstroj by il fungovat na principu fmérovani. Vzaly by se hodnoty pixelu v daném
misg (nebo v daném misty jeho okoli) z pedchézejici fotografie a ze snimku, ktery naslegaje
fotografii s nezadoucim objektem. &hto hodnot by se spital pramér a vysledna hodnota by se

uloZila na stejné misto ve fotografii s defektem.

5.1.4 Nastroj na tvorbu videa

Od zaatku prace na projektu jsem bylo rozhodnuto, né jatovni se budu tvorbou videa zabyvat.
Mélo to byt na urovni knihoven. To znamena, Ze js¢adpokladala existenci funkce nebo funkci,
kterym gedam zakladni parametry a ona/ony mi vyiwideo soubor. Parametryéhy byt patet
snimki za sekundu affpadré kddovani.

Pavodni gredstava aplikace do této oblasti zahrnovala i meZzgehrani vytvéeného videa,
ale vzhledem k tomu, Ze v smsnosti existuje velké mnoZstvi véldostupnych fehravéi, jsem od

tohoto navrhu upustila.

5.2 Navrh uzivatelského rozhrani

KdyZ jsem jiz n¢la konkrétrjSi predstavu o jednotlivych funkcich svého budoucih@pmmu, bylo
na case si vytviit priblizny navrh uZivatelského rozrani. Hlavito se tye pozice jednotlivych
prvku.

V ptedchozi kapitole jsem se&novala uZivatelskému rozhrani a nej&8im trendim v této
oblasti. V. mém navrhu jsem ale iidzistala u klasického vzhledu uZivatelského rozrani.

RozvrZeni prvik tedy bylo nasledujici. Na pravé sttaaplikace se bude nachéaistbox do
kterého se budou t#at ndzvy jednotlivych fotografii pomoci menu utéi€ho v panelu nabidek
nahde. Oznaena fotografie se pak vZdy zobrazi na ,obrazovgebsied.

Panel nastrdj jsem planovala umistit napravo. Funkce Uprava mquozicovani fotografii
budou umistny kazda na jedné zaloZce, aby manipulace s nid@ pyo uZivatele fehledrjsi.
Tlagitko pro export videa se bude nachézet pod paneéstiof a nad nim bude moZnost si zvolit

parametry videa.
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V dolni ¢asti okna bych rdda umistiteackbar, ktery bude propojeni s prvHistboxua bude

znazotiovat, v jak&asticasové osy videa se vybrana fotografie nachéazi.

6 Implementace a sodasny stav

V piedchozich kapitolach jsem sénevala navrhu aplikace a teorii. V tétasti prace bych rada
popsala to, jak jsem znalosti nabyté ptudiu teorie uplatnila, jak jsem postupovala feseni

problémi a v jakém stavu je séasna aplikace.

6.1 Tvorba uzivatelského rozhrani ve Visual
Studiu

Volba programu, ve kterém budu implementovat ugis&e rozhrani, byla dalStlézitou sowdasti
mé bakal&ské prace. Ma jsem na vy bud’ Borland Builder nebo Visual Studio. Po kratSim &dih
jsem zvolila druhou mozZnost. Ne ani proto, Ze bigyblepsi program nez Borland Builder, ale z toho
divodu, Ze s Visual Studiem jsem jiZla v minulosti mozZnost jednou pracovat na menSiojetu
kterych bylo zmiovano, Ze Visual Studiu je kompatibilni s knihovr@penCV.

S praci jsem zmla tvorbou formulge. Postup# jsem si do & naskladala jednotlivé prvky,
které jsem ctda pouZzit a snaZila jsem se naimplementovat jemdotilunkce. Povedlo se mi
naprogramovat té# vSechny funkce, které jsem od uZivatelského radhrgyZzadovala. Jako
nagiklad otevirani soubdr(je mozné otelit jeden nebo i vice séasr®). Jejich nazvy se zobrazi
v listboxu. VykEr souboru (fotografie) Zysobi, Ze se fotografie zobrazi pomoci bitmapy
v pictureboxu. S vyrem Ize posouvat jak pomoci Sipek, tak i mySi. Goh@vaného trackbaru jsem
ale upustila uplaa Behem implementace jsem usoudila, Ze byl v navrhuitéayteny. Misto toho
jsem do aplikace #adila progresbar aby ukazoval v jakém stadiu zrovna je ta a ta ameraNa
Zawr jsem vytvdila je3€ volbu ,UloZit jako...” pro pipadné uloZeni jednotlivych fotografii. Jedinym
nezddenym cilem byla snaha o vytemi volby ,Vytvait projekt. To se mi zatim bohuZel

nezddilo.
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Obr.5. UZivatelskeé rozhrani programu na tvodasoslérného videa

6.2 Funkce pomoci OpenCV

Tvorit funkce v OpenCV jsem Zéala postup® Zvolila jsem si postup nejprve napsat algoritmus
naneisto a pak teprve nasletlise ho pokusit spojit s uzZivatelskym rozhranim.oTi@Seni seale
neukazalo nej@strEjSim. Ri linkovani knihovny OpenCV s objektdwrientovanym progeédim ve
Visual Studiu se vyskytly mensi komplikace a jaabylicena pozamit kod jedné z knihovnich funkci
a to funkce cvRound. Toto byl ale jediny problémak knihovni funkce ve Visual Studiu funguji

nad @ekavani dote.

6.2.1 Funkce na upravu jasu a kontrastu

Pro tuto funkci jsem pouzila klasicky postup, pé@dknihovna OpenCV k tomu poskytuje jiz hotové
funkce. Stai jen si vytvdit vyhledavaci tabulku o tolika mistech, kolik j@spvych arovni. Nové
hodnoty jasu jsou dany vysledkem transformace. og@mu byl pro ni pouZit nize uvedeny
algoritmusa vysledek se jiZ mohl uplatnit na vstupni obraz.

if (contrast> 0 ){
double delta = 127.*contrast/100;
double a =255./(255. - delta*2);
double b = a*(brightness - delta);
for (i=0;i<256;i++)

int v =cvRound(a*i + b);
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if (v<0)
v =0;
if (v>255)
v = 255;
lut[i] = (uchar)yv;

}

else {
double delta = -128.*contrast/100;
double a = (256.-delta*2)/255.;
double b = a*brightness + delta;
for (i=0;i<256;i++)

int v =cvRound(a*i + b);
if (v<0)
v=0;
if (v>255)
v = 255;
lut[i] = (uchar)yv;

}

Algoritmus pro Upravu jasu a kontrastu v obraze

6.2.2 Funkce pro vyhledani shodnych prvki v obraze

U této funkce jsem vyzkouSelakolik postugi. Védéla jsem, Ze pro vyhledani shodnych prvk
pouziji konvoluci s vhodnym konvodaim jadrem, ale dlouho se mi néittanalézt z@sob, jak toho
dosahnout.

Nejprve jsem si vytviila funkci, ktera mi provagla konvoluci se zadanym jadrem. Otestovala
jsem ji na obrazku, ktery se skladaterného pozadi a bilého textu. Za konvolujadro jsem si
zvolila pismeno ,e“. Konvoluce préhla bez probléiin a v obraze se po prahovani detekovali
o¢ekavana pismena ,e" a dvakrat pismeno ,a“. KdyAalaneme v potaz podobnost obou pismenek,
daly se chybné detekcéakavat a tim padem jsem povazovala konvoluci zkchin

Zkusila jsem tu samou funkci uplatnit na fotografipro zdatek jsem jako konvolini jadro
zvolila vyiez z téhoZ obrazku. KyZeny vysledek se vSak nedbsta

Chybu jsem hledala v uplatni konvoluce na barevny obraz. Zkusila jsem teayw@st funkci
jen nad jednou barevnou vrstvou, ale bohuZzét badny uspokojivy vysledek.

Duvody, pr@& konvoluce nefungovala, byldeta hledat jinde. VSimla jsem si, Ze se vzdy
detekovalo nejsitlejSi misto v obraze. Prozkoumala jsem tedyt ggpravnou funkci konvoluce a
uvédomila jsem si, jak moc je barevny obrazdinobilého rozdilnyCernobily,na kterénjsem to
testovala, mohl nabyvat hodnoty jen 0 a 255. Teglyy$Sich hodnot mohly dos&dhnout jen ty mista,
které ngly nejwtSi shodu s jadrem. Ale u barevného obrazu pixdhgbo kanalu rive nabyvat
hodnot 0 — 255 a tedy konvoluce s jadrem da&&j\nodnotu ne tehdy, kdy panuje meztezem
obrazu a jadrem nejt8i shoda, ale jednoduSe tehdy, kdyzcésbwSech hodnot pixélv obraze

vynasobenych jadrem bude nejvyssi.
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Vysledkem tohoto zjigni bylo vytvaeni funkce, ktera v zadar@sti obrazu vyhleda oblast,
kterd ma nejvysSi hodnoty pixeh vytvdi z ni konvoléni jadro. Toto programem vytiené jadro se
jiz maZe uplatnit nad obrazem a s vysokou pepedlobnosti sprawindetekuje poZadovanou oblast.

Dany gedpoklad jsem si @&¥ila na sérii testovacich fotografii. Vybrala jsema fedné
fotografii malou oblast, o které jsengdéla, Ze je Bhem tokucasu na snimcich neémna. Uplatnila
jsem nad ni funkci, pro v@ konvolwniho jadra. Poté jsem si vzala jinou fotografii a@rie
casoskrnych snimk, zwtSila jsem na ni vybranou oblast na kazdé stygiblizné o 50 pixel a
provedla jsem konvoluci.

Podobr jsem postupovala i pro vice fotografii. Jen sithadilem, Ze bylo vZzdy¢ba si ulozit
souradnice nalezenych badzZiskané body jsem nasledpomysliré priloZila na sebe afezala jsem
vSechny fotografie podle nejmen&sti. Tim jsem dosahla toho, Ze fotografie pasajisebe a
nevytvai se jiz takovy ,efekt roesené ruky”. Nane&dti jsou snimky nejen posunuté nahoru, dolu,
doleva a doprava. dkdy jsou také miré poot@enéa tento nezadouci efekt se ndhbm dosavadni
prace na projektu nepadla eliminovat.

Zde bych rada ukézal&kolik testovanych fotografii. Prvni je vZdy uZivisen vybrana oblast
a na ni jeterverg vyznaen bod, ktery funkce zvolila jakotetl budouciho kovotiniho jadra. Dale

pak nasleduji fotografie s ro¥Shou oblasti prohledavani a vyZzaaym bodem, ktery detekovala
kovoluce.

Obr. 6. a 7. UZivatelem zvolen& oblast s vygngm hledanym bodem a nalezené misto v dalSim

snimku

Na hornich dvou snimcich trbete vidt ukazku spravné detekce stejného mista na dvou
raznych fotografiich. Zagrné jsem vybrala dva komplikované #ezy fotografii, které nenéasleduiji
bezprostedrg za sebou a lisi se Urovni jasu. Druhouédapu detekci je mozné \dtdna nasledujici
sérii trech fotografiich.
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Obr. 8. UZivatelem zvolend oblast a hledany bod

Obr. 9. a 10. Dva wezy z #iznych fotografii se spra¥malezenym mistem v obraze

NevSechny testy byly uggné. Nize uvadimifklady chybné detekce.

Obr. 11. a 12. Uzivatelem zvolend oblast s vgn@m hledanym mistem a ¥k nasledujiciho
snimku s chybnou detekci
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Obr. 13. Uzivatelem zvolena oblast

Obr. 14 a 15. Prvni vz je ze snimku, ktery byl /fmen bezprogedre po referedni
fotografii. Cten& mize vidt, Ze bylo nalezenosiplizné shodné misto. Druhy snimek pochéazi
z fotografie, ktera byla ptzena pozéi a jiz bezprostedre na snimky nenavazuje.ifkete si

vSimnout, Ze misto bylo ozleso naprosto chykn

Beéhem testovani jsemfigla na to, Ze &které c¢éasti fotografie pro tento Agob detekce
shodnych mist nejsou vhodné. Je tasagbeno tkolika divody. Ve z¢¥tSené prohledavané oblasti se
mohou naskytnout mista, kterd maji cekkoxy$Si hodnoty pixél, nez ndla oblast, ze které se
vybiralo konvolgni jadro. DalSim d@vodem mohou byt smici se celkové podminkyé&bem
porizovani ¢asoskrnych snimk. Oba tyto negativni jevy je mozZné pozorovat préa vysSe

uvedenych viezech z fotografii pdzenych pi zapadu slunce.

6.2.3 Tvorba videa

V jedné z pedchozi kapitol jsem uvéth zakladni funkce knihovny OpenCV pro tvorbu videa
jejich vyhledavéani jsem narazila na internetu na‘mé mnoZstvi fikladi, které demonstrovali jejich
¢innost, a ja fedpokladala, Ze vytveni AVI souboru nebude nic n&m@ho. B pokusu o spushi

jednoho takovéhotikladu se ale ukézalo, Ze je nefdnk
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Béhem prvnich pokus o vytvareni videa jsem pouzivala soubor funkci okolo funkce
cvCreateVideoWriterFunkce mi spravh vytvorila soubor out.avi, ale tento souboglnmulovou
velikost. Divody jsem hledala nejprve v roZrech dodavanych snimaik ale tam problém nebyl.
DalSi logickou volbou byla zéma kodeku. VyzkousSela jsem vSechny codeky, ktexé jg kapitole o
funkcich OpenCV uvedla, zkouSela jsenénih vSechny parametry, které funkce ma, alétcge
nedostavil kyZeny vysledek. Souboélrstale nulovou velikost.

DalSim krokem bylo vyzkouSeni obdobnych funkci okalvCreateAViwriter Zde jsem
narazila na problém neexistence strukt@yAVIWriter, ale tento problém jsem igSila jejim
nahrazenim strukturoG@vVideoWriter | kdyZ funkce fungovala, stale se miiNgen prazdny video
soubor. Poté jsem na internetovém féru objevilarmpéodo té doby neznamou volbu kédu codeku.
Byla to 0 — jako volba pro video bez komprese. \Oy@ela jsem ji a ihned se mi vytilo moje

prvni video.

Jediny funkni a mnou o#feny postup pro tvorbu videa je tedy nasledujici:

CvVideoWriter* writer;

writer = cvCreateAVIWriter( "out.avi" 0, fps, cvSize(frameW,frameH));
cvWriteToAVI(writer,img);

cvReleaseVideoWriter( &writer );

Vytvoiené video bylo testovano ¢kolika prehravaich. Dokézali ho fehrat programy Media
Player Clasik, BSplayer, Windows Media Player alRdayer. Jediny program, kteryéhs videem
problémy byl VLC media player, kdetem gehravani byla jeerna obrazovka.

Presto bych uZzivateli, ktery bude aplikaci pouziviporiila, aby k tvorls videa gistupoval
s rozvahou. Jadba zvazit velkost dodanych fotografii ku paramépsu Plati, Z&im vetSi roznéry
maji dodané fotografie, tim je obt&&i dané video spra¥nprehrat. Pehrava jednoduse nestiha
vSechny snimky v denémc¢asovém intervalu spragrzobrazit. Proto v takovéntipac doporéuiji

bud’ snizit p&et snimk za sekundu nebo zmensit razgnfotografii.

6.3 Shrnuti sowasného stavu

Aplikace se nachazi ve stavu, kdyctemi fotografii a tvorba videa jsou jiz glrfunkeni, viz
podkapitola 5.1.4. Nastroj pro Upravu jasu a kattrdotografii se da také povazovat za ddlemy,

viz podkapitola 5.1.1. Proces vyhledavani shodmcst v obraze byl aggré zvladnut, ale protoze
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neni vzdy spolehlivy, bylo by vhodné implementovadlternativni variantu. N&jklad s rignim

vyznaenim stejnych mist na fotografiich, vice viz podiap 5.1.2.
Vzhledem ktomu, Ze nebylo spoleldidokorteno napasovani fotografii na sebe, nebylo

moZzné se zatiménovat i problematice eliminace ne&mych objekd., podkapitola 5.1.3.
Co se tye uZivatelského rozhrani, jsou poZzadované funkt&déni programu hotoveé, ale stale

je co zlepSovat, vice viz podkapitola 5.2.
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Zaveér

Cilem této bakaigké prace bylo vytieni programu, ktery umozni fipovani kvalitniho videa
z ¢asosbrnych fotografii. Dany Ukol byl spém, i kdyZz by mohly byt &aké vyhrady ke kvald
videa, vzhledem k probléim s detekci shodnych mist na fotografiich pomogbkece.

Prace na programu pro tvorbasosirného videa bude zcela ggpokraovat i v budoucnosti.
Bylo by vhodné se pokusit doké&ih nastroj pro Upravu snindbk Automatickd detekce by se stéle
mohla pouZivat, al¢d¢ba v kombinaci s tmim vyzn&enim stejnych mist na fotografiich. Dale by se
mohla implementovat i rotace snitipkaby napasovani bylo dokonalé.

Je stéle paeba také implementovat funkci pro eliminaci cizafbjekti na fotografii pomoci
pramérovani. U uzZivatelského rozhrani je také geBtnoho moznosti, jak ho vylepsit. Négad
doplrenim rekterych voleb jakotreba ,Vytva: projekt* nebo ,Smaz soubor z Wni“. Nastroj na
Upravu jasu a kontrastu by se mohl réiz&i automatickou korekci jasu u vSech fotografii.

Toto jsou jen nejzakladisi moznosti, jak na programu pokowat do budoucna. Pokud bude

mit program usgch, bylo by mozné se ho pokusit r@Sipro jiné platformy nez pro Windows.
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