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1. Seznamte se s problematikou vyhleddvani klicovych bodu v obraze, aplikacemi vy-
uzivajicimi klicové body a dostupnou literaturou na toto téma.

2. Navrhnéte vhodnou metodiku evaluace ispésnosti vyhledavani klicovych bodu v mno-
ziné obrazu s ohledem na invariantnost vzhledem ke zméné projekce, méritka a ja-
sovych poméru.

3. Vyhodnotte moznosti implementace evalua¢niho software podle piedchoziho bodu
a to tak, aby pokud mozno vyhodnoceni bylo pouzitelné v ,itera¢nich postupech®
navrhu/uceni algoritmu vyhledédni klicovych bodu.

4. Implementuje vySe popsany software, demonstrujte jeho funkénost na vhodném pii-
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5. Diskutujte dosazené vysledky a dalsi moznosti.
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Abstrakt

Cilem préace je sezndmeni se s programovacim prostiedim Microsoft .NET Framework a pro-
blematikou vyhleddvani klicovych bodi v obraze. Na zdkladé téchto znalosti je pozadovan
navrh metody evaluace pouzivanych detektoru a naslednéd implementace konzolové aplikace
umoznujici snadné vyhodnoceni vystupnich dat aplikované metody vyhledavani klicovych
bodu v obraze v itera¢nich postupech ndvrhu/uéeni algoritmu za pouziti navrzené me-
tody evaluace. Klicové body jsou vyhledany v nékolika bitmapéach, které zachycuji tutéz
scénu v ruznych smérech pohledu. Zaroven je pozadovano vytvoreni grafického uzivatelského
prostiedi umoznujiciho snadné nastaveni podminek pro evaluaci.

Klicova slova
vyhleddvani vlastnosti obrazu, vyhleddvani klicovych bodu, vyhleddvani hran, .NET Fra-
mework, GDI+4, C#, evaluace

Abstract

The goal of this thesis is to get familiarized with software component Microsoft .NET
Framework and the problems of methods of interest point detection. On the basis of this
knowledge, it is required to develop a method for the evaluation of used detectors and
then implement a console application that is simply able to evaluate the results of interest
point detection methods. Such evaluation is important in the process of development of the
algorithms for the detection using projected method of evaluation. The interest points are
searched in several images which represent the same scene from different angles of view.
The requirements also inculde creation of graphic user interface that allows an easy way to
setup the evaluation conditions.

Keywords
feature detection, interest point detection, edge detection, .NET Framework, GDI+, eva-
luation
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Kapitola 1

Uvod

V dnesni dobé by se jen tézko hledal obor, ktery by alespon pro urcité své odvétvi ne-
pouzival poé¢itacovou techniku. S rostoucim vykonem a schopnostmi ziskdvaji pocitace stale
se rogrustajici pole pusobnosti, diky ¢emuz rapidné roste zajem o toto odvétvi. Zaroven to
lizovat vzhledem k jejich slozitosti a naroc¢nosti. Také diky tomuto faktu existuje stédle
rostouci snaha o digitalizaci jakékoli ziskané informace, coz napomaha procesu zpracovani
pocitac¢em. Jednim z oboru uplatiujicim se v souc¢asnosti je i zpracovani obrazu. Nejedn4 se
pouze o obraz staticky, ale také o videosekvence. Toto odvétvi mé Sirokou skalu uplatnéni.
Za zminku stoji algoritmy pro detekci a sledovani objektt a ¢dsti téla, detekce obliceje,
pocitacové vidéni. Pouziti nalezne v pramyslovych a dopravnich aplikacich, biomediciné a
dalsich oborech. Jednou z podskupin zpracovani obrazu je i detekce klicovych boda v ob-
raze.

Vyhledavani, neboli detekce klicovych bodii v obraze patii pod obecnéjsi skupinu —
vyhledavani vlastnosti v obraze. Pod timto pojmem si lze predstavit metody pro nalezeni a
vyhodnoceni takové informace v obraze, kterd je pro dané zkoumani relevantni. V soucasné
dobé existuje celd fada takovychto osvédéenych algoritmu, ale i pies to pretrvava snaha
o vytvoreni efektivnéjsich a dokonalejsich algoritmu, které by lépe spliovaly pozadavky
téchto metod.

[jspéénost metod a tedy i samotnych detektoru zavisi na urceni optiméalnich para-
metri pro pouzity algoritmus. Proto vznikl pozadavek na vytvoreni aplikace, kterd s po-
moci uzivatele vyhodnoti vystupni data pouzité metody a urci jeji dspésnost, coz vede
k usnadnéni nalezeni téchto parametru.

Cilem prace je tedy seznamit se s problematikou vyhleddavani klicovych bodu v obraze
a navrhnout vhodnou metodu pro hodnoceni pouzivanych detektoru, kterd je nédsledné
pouzita pri vyvoji prostfedku slouziciho k evaulaci téchto vyhledavacu.

Kapitola 2 — Microsoft .NET Framework popisuje architekturu platformy, jeji soucésti
Windows Forms, ktera slouzi pro praci s formulari, a Graphic Device Interface Plus, jez se
pouziva pro praci s grafikou. Déle jsou zde popsdny programovaci jazyky, které lze v tomto
prostiedi pouzit, podpurné néstroje a jedny z nejznaméjsich portaci komponenty do jinych
opera¢nich systémii.

Kapitola 3 — Vyhleddvdni klicovijch bodi v obraze osahuje popis vybranych detektortu
klicovych bodu, pozadavky na tyto detektory, jejich omezeni a metody vyhodnocovani
uspésnosti vyhledavact.

V kapitole 4 — Pozadavky na evaluaci detektoru klicovych bodid v obraze jsou popsany
pozadavky, které byly kladeny pii navrhu metody evaluace detektoru klicovych bodu v ob-



raze. Zaroven jsou uvedeny implementacni pozadavky konzolové aplikace pro itera¢ni postup
vyhodnocovani a grafického uzivatelského rozhrani aplikace urcené k zadani dodatecnych
udaju ze strany uzivatele, které jsou potiebné pro samotnou evaluaci.

Kapitola 5 — Struktura projektu a jeho implementace zahrnuje postup pfi navrhu a imple-
mentaci modulu pro vyhodnocovani detektort, aplikace s grafickym uzivatelskym rozhranim
a konzolové aplikace.

V zavéretné kapitole jsou shrnuty poznatky ziskané v prubéhu tvorby diplomové price
a popsan pfinos vytvorené aplikace spolu s moznymi budoucimi rozsifenimi.



Kapitola 2

Microsoft .NET Framework

V této kapitole jsou shrnuty ty vlastnosti platformy Microsoft .NET Framework, jejichz
znalost byla nutna pii vyvoji software. Popsdna je jak samotnd architektura platformy, tak
soucasti Windows Forms a Graphic Device Interface Plus, které byly vyuzity pti implemen-
taci aplikace s grafickym uzivatelskym rozhranim. Kapitola také zahrnuje popis podpurnych
nastroju prostiedi, které vyrazné usnadnuji a zefektiviuji vyvoj aplikaci s touto softwaro-
vou komponentou. Obsah této kapitoly je zalozen na publikovanych informacich [1] [3] [6]

(8] [9 [10] [12].

2.1 Architektura

Microsoft .NET Framework je softwarova platforma, kterd poskytuje bohaté prostiedky
programétorum pro to, jak pomérné jednoduse vyvijet nové aplikace. K tomu napomaha
také celd fada zahrnutych jiz hotovych feSenich, které lze kombinovat s vlastnim kédem
programatora a dosdhnout tak efektivniho vyvoje pozadované aplikace. Primarné je tato
komponenta ur¢ena pro operacni systém Microsoft Windows, nicméné existuji verze i pro
jiné opera¢ni systémy, o kterych se zminime pozdéji. Mezi hlavnimi duvody, pro¢ Microsoft
zacal tuto platformu vyvijet, byly predevsim vysoka chybovost aplikaci pii praci s pameéti
a konverzi datovych typu, problémy s verzemi knihoven a nejednoduchd komunikace mezi
knihovnami napsanymi v odlisnych programovacich jazycich diky jejich nekompatibilité.
Zaroven pii snaze zachovani zpétné kompatibility a pridavani novych vlastnosti stavajicich
vyvojovych ndstroju a programovacich jazyku se tyto vyvojové prostiedky stavaly vice
komplikovanymi. Také diky tomu se spole¢nost Microsoft rozhodla vyvinout novou mnozinu
programovacich jazykiu, prostiedi a vyvojovych nastroju.

Pii navrhu platformy byl tedy mimo jiné kladen diraz na moznost nabidnout kon-
zistentni objektové orientované programovaci prostiedi, zachovani zpétné kompatibility,
bezpetny béh programu, eliminaci vykonnostnich problému skriptovacich nebo interpre-
tovanych prostiedi a celkové snizeni usili pfi vyvoji novych aplikaci. To s sebou pfineslo
nasledujici vyhody .NET platformy:

e Objektové orientované programovani
e Objektovy navrh zalozeny na zdkladni knihovné t¥id
e Nezavislost programovacich jazyku

e Efektivni pfistup k dattim



e Sdileni kodu mezi aplikacemi

e Zdokonalenou bezpecnost

Dvé hlavni ¢asti Microsoft .NET Framewrok jsou Common Language Runtime (CLR),
znaméd také jako spoletné béhové prostiedi, a knihovna tiid .NET Framewrok (Framewrok
Class Library).

Architektura .NET Framework

VB.NET|| C# | Jscript.NET | Dalsi .NET jazyky

Spolecna jazykova specifikace (CLS)

Spolecny typovy systém (CTS)

Knihovna trid .NET Framework (FCL)

ASP.NET Windows Forms Console
Web Forms, XML Web Services

ADO.NET .NET Remoting

Spolecné béhové prostredi (CLR)

Just-In-Time kompilace, Garbage Collector...

Common Language Infrastructure (CLI)

Operacni systém

Obréazek 2.1: Architektura .NET Framework.

Spole¢né béhové prostiedi (Common Language Runtime)

Common Language Runtime je nejdulezitéjsi soucdst celé .NET platformy. Jedna se o im-
plementaci specifikace Common Language Infrastructure (CLI), coz je specifikace, kterd
popisuje spustitelny kéd a béhové prostiedi. Diky ni lze pouzit nékolik programovacich
jazyku na raznych platforméach bez potfeby prelozeni zdrojovych kédu pro danou archi-
tekturu. Kod, jehoz béh je fizen timto prostiedim, se bézné oznacuje jako ,tfizeny kdéd“
(managed code).

Prostiedi se sestava z péti hlavnich ¢asti.

Spoleény typovy systém (Common Type System, CTS)

Tento systém je pouzivany kazdym programovacim jazykem postavenym na .NET plat-
formé. Definuje mnozinu datovych typu a operaci, které lze pouzit v rdmci odlisnych jazy-
kovych syntaxi, a zaroven hierarchii datovych typu, kterd je vidét na obrazku 2.2. Jazyk



tedy neni omezen, co se tyce syntaxe, ale minimalni mnozinou datovych typu definovanych
CTS. Zajistuje moznost interakce objektl riznych programovacich jazyki z této skupiny.
Kazdy datovy typ definovany CTS musi obsahovat zadny nebo vice ¢lent. Mezi tyto ¢leny
patii:

e Pole (Field). Jednd se o proménnou, kterd je soucédsti stavu objektu. M4 vlastni

jméno a typ.

e Metoda (Method). Funkce, ktera zajistuje provedeni jisté operace nad objektem
(jako zména jeho stavu). U metody je definovany ndzev, signatura a modifikétory.
Signatura specifikuje, jakym zpusobem je metoda voldna, pocet a poradi parametru,
jejich typ a navratovou hodnotu metody.

e Vlastnost (Property). Navenek se chovd jako jiz zminény ¢len — pole, ale tento
¢len umoznuje validaci parametru a stavu objektu jesté pred samotnym piistupem.
Pomoci tohoto ¢lenu lze také vytvaret ,read-only“ nebo , write-only “ pole.

e Uddlost (Event). Mechanismus slouzici ke vzdjemné komunikaci objektu.

Spolecny typovy systém

Datovy typ
System.Object
Hodnotové Referencni
datové typy datové typy
[ [
d‘;iit:év:::y Sebepopisné Rozhrani (Interfaces) Ukazatele
Byte, Int16, Int32... datové typy ICollection, Idictionary... System.IntPtr...
Uzivatelem definované Pole TFid
datové typy System.Array Y
[ |
Vyétové typy Uzivatelem Zapouz::icz :;::otove Delegti
I uzivatelem aerinovane, - ;o2
System.Date.Dateformat... definované tridy System.String...

Obrazek 2.2: Struktura spole¢ného typového systému.

Spoleénd jazykova specifikace (Common Language Specification, CLS)

Minimalni mnozina zakladnich pravidel, které by mél splnovat kazdy kompiler zaméren na
.NET Framework.



Common Intermediate Language (CIL, IL)

Diive také zndmy jako Microsoft Intermediate Language (MSIL). Jedn4 se o programovaci
jazyk na nejnizsi drovni, ktery je jesté Citelny ¢lovékem, nezavisly na cilovém CPU. Spolu
s timto mezikédem kompiler produkuje také metadata, kterd popisuji datové typy, jejich
definice a dalsi informace. Dulezité vlastnosti tohoto jazyka jsou:

e Objektova orientace, pouzivani rozhrani

e Silné rozliSovani mezi hodnotami a referencemi Tak jako jakykoli jiny progra-
movaci jazyk, CIL nabizi skupinu zdkladnich datovych typu. OvSsem rozdil oproti
ostatnim jazykim je v tom, ze CIL silné rozlisuje mezi hodnotovymi typy, tedy
typy, jejichz proménné ukladaji piimo data, nebo referenénimi typy, u kterych je
uchovavana adresa paméti, kde se data nachéazeji.

e Silna datova kontrola Toto je jeden z velmi dulezitych aspektu tohoto jazyka. Vzdy
je presné urcen dany datovy typ pro danou proménnou a neni bézné dovoleno, aby
nékterd operace vracela nejednoznacny datovy typ. Tento fakt mé zajisté negativni
vliv na vykonnost aplikace, nicméné je kompenzovan vyhodami, které vznikaji. Pati
mezi né napiiklad bezpeénost, garbage collection, mezijazykova soucinnost a dalsi.

e Sprava chyb prostifednictvim vyjimek Architektura vyjimek zajistuje, Ze bez-
prostiedné po vyskytnuti chyby lze tuto chybu zpracovat rutinou k tomu navrzenou.
Vyhodou vyjimek je to, Ze s sebou nesou informace, z kterych lze urcit, kde se vyskytl
problém, a také to, Ze je zde podporovano mezijazykové zpracovani.

e Pouzivani atributu

Just-in-Time Compiler (JIT)

Tento kompiler slouzi pro prevod mezikédu (CIL) na nativni kéd. Jeho vyhoda spociva
v tom, ze ke kompilaci zdrojového kédu dochazi az za béhu aplikace. Nemusi byt tedy
zbyteéné kompilovany ty Césti, které se pii béhu aplikace viubec neprovedou. Kompilace
mezikédu do nativniho kédu je mnohem rychlejsi nez z kédu zdrojového, presto je zde
nevyhoda, kterd spoc¢ivd v prodlevé pii prvotnim spusténi aplikace, nebot se provadi jisté
optimaliza¢ni procesy optimalizace, jako napiiklad optimalizace pro dané CPU.

Virtual Execution System (VES)

Tato ¢ast zajistuje mimo jiné prostiedi pro spousténi fizeného kédu, pifmou podporu pro
mnozinu vestavénych datovych typt, mnozinu konstrukei na #izenf toku, model pro spravu
vyjimek.

Common Language Runtime #idi samotny kéd a poskytuje prostiedky pro jednodussi
vyvoj. Princip je podobny jako u platformy Java firmy Sun Microsystems. Zdrojovy kdéd
neni pfelozen ptimo do bindrniho kédu, ale existuje zde jesté mezivrstva, takzvany mezikdd,
v tomto ptipadé jiz zminény CIL (Common Intermediate Language). To ¢ini takto vyvijené
aplikace prenositelné v ramci existence implementace .NET Framework pro pozadovanou
platformu.

Existence tohoto prostiedi s sebou pfinasi jisté vyhody, ale i nevyhody. Mezi vyhody
patii napiiklad moznost komunikace objektt implementovanych v odlisnych programo-
vacich jazycich, mezijazykové zachytavani vyjimek, silnd typova kontrola, zdokonalena



bezpecnost, existence garbage collectoru, tedy automatické uvoliiovani objektu z paméti,
pokud jiz nejsou potieba.

Knihovna tfid Microsoft .NET Framewrok (Framework Class Library,
FCL)

Jednou z nejvétsich vyhod pfi psani fizeného kédu z pohledu vyvojife je moznost vyuzit
.NET Framework knihovnu t¥id. Jednd se o masivni kolekci t¥id, které jsou velmi intuitivni a
jednoduché na pouziti. Na druhou stranu existuje celkem velké mnozstvi vlastnosti systému
Windows, které nejsou pies tuto zédkladni knihovnu t¥id piistupné, a je tedy nutné pouzit
APIT funkce. Knihovnu t#{d lze rozdélit do téchto ¢asti:

e Zakladni vlastnosti poskytnuté IL

e Kontroly a podpora Windows GUI

e Webové formulafe

e Piistup k datum

e Pristup k adresarové strukture

e Sité a web

e NET atributy a reflexe

e Piistup ke specifickym vlastnostem Windows OS

e Soucinnost s COM

Knihovna t#id obsahuje tisice datovych typu. Aby nedochédzelo ke konfliktim mezi
tfidami a aby byla zavedena jistd hierarchie, existuji zde takzvané jmenné prostory. D4
se Fici, ze jmenny prostor seskupuje mnozinu datovych typu, které spolu souvisi. Existuje
zde také moznost zanofovani jmennych prostort.

Typy aplikaci, jejichz vyvoj je prostfednictvim tohoto systému mozno vyvijet:

Webové sluzby (Web Services). Jednd se o komponenty, které zpiistupnuji implemen-
tovanou funkcionalitu prostfednictvim internetu.

Webové formuliaie (Web Forms). Aplikace zalozené na HTML. Tyto webové aplikace
vétsinou kooperuji s databazovym serverem nebo vyuzivaji webové sluzby a ziskand
data zobrazuji prostifednictvim prohlizece.

Formuliaife Windows (Windows Forms). Takovyto druh aplikaci vyuziva vyhody gra-
fického uzivatelského rozhrani. Pti své ¢innosti ma k dispozici systémové prostiredky
a také muze vyuzivat databdze a webové sluzby k ziskani dat.

Konzolové aplikace. Aplikace, které nepotiebuji bohaté grafické rozhrani.
Sluzby Windows (Windows Services).

Knihovna komponent (Component Library). Predstavuje samostatné komponenty,
které lze pouzit v ostatnich zminénych typech aplikaci.



Jemnny prostor

Obsah

System

Vsechny zékladni datové typy

System.Collections

Sprava kolekci objektu. Zahrnuje znamé
typy kolekci jako zasobniky, fronty, hash-
tables...

System.Diagnostics

Ladéni aplikaci.

System.Drawing

Prace s 2D grafikou. Typicky se pouziva pfi
préaci s formulafi Windows a pfi vytvareni
obrazki.

System.EnterpriseServices

Sprava transakci,
bezpecnosti a dalsi.

just-in-time aktivace,

System.Globalization

Narodni jazykova podpora jako po-
rovnavani fetézcu, formatovani, kalendare...

System.IO Priace se souborovym systémem, vstup-
vystupni operace.
System.Net Sitova komunikace.

System.Reflection

Piistup k metadatum...

System.Resources

Sprava externich zdroju.

System.Runtime.InteropServices

Umoznuje rizenému kodu pristup
k nefizenym prostfedkum systému (COM
komponenty, funkce v DLL knihovnach
Win32 API).

System.Runtime.Remoting

Vzdéleny piistup k datovym typum.

System.Runtime.Serialization

Povoluje instancim objekta, aby mély
schopnost pretrvat a znovu se vytvorit ze
streamu.

System.Security

Ochrana a bezpecnost dat a zdroju.

System.Text

Prace s textem v ruznych kédovanich (AS-
CII, Unicode).

System.Threading

Ptedstavuje asynchronni operace a synchro-
nizovany pristup ke zdrojum.

System.Xml

Prace s XML schématy a daty.

Tabulka 2.1: Vy¢et vybranych jmennych prostorii.




Garbage collection

vvvvvv

e O spravu paméti se starda sama aplikace
e Objekty udrzuji pocet referenci

Prvni technika je vyuzivana pfedevsim nizkodroviiovymi programovacimi jazyky jako
napi. C+4. Vyhodou je efektivita a fakt, ze pouzivané zdroje nejsou zabirany déle, nez je
opravdu nutno. Nejvétsi nevyhoda je ta, ze veskerou tuto ¢innost maji na starosti sami pro-
gramatofi, takze casto dochazi ke Spatnému uvolniovani zdroju, coz muze vést k problémum.

Udrzovani poctu referenci je zaloZeno na tom, ze samy zdroje obsahuji informaci o tom,
kolik klientt je vyuzivd. Nicméné aktudlnost této informace opét spociva na dobrém chovani
samotnych klientu, tedy programatoru.

Jak jiz bylo zminéno, v .NET Framework se o spravu paméti starda Garbage collector.
Tato sluzba zajistuje uvoliiovani paméti. Princip je takovy, ze pamét je dynamicky alo-
kovana na hromadu (heap) a v piipadé, ze je hromada pro dany proces témér plnd, garbage
collector je zavoldan. Aby garbage collector dokazal identifikovat objekty, které jiz nejsou
potieba, zjistuje, zda v dané oblasti programu existuji objekty, na které jiz neexistuje refe-
rence. Dulezitd je informace, Zze garbage collector neni deterministicky. Nelze tedy s jistotou
fici, kdy bude zavolan. To tid{ jiz popisované Common Language Runtime.

Bezpecnost

.NET Framework vyborné dopliiuje mechanizmus bezpeénosti, ktery je zahrnut v Microsoft
Windows — bezpecnost zalozena na rolich. Nabizi totiz bezpecnost na irovni kédu.

Tato metoda je zalozena na skutecnosti, kdo je vlastnikem procesu, pod kterym dany
kod bézi. Na druhou stranu bezpecnost na tdrovni kédu je zalozena na tom, co ve skute¢nosti
kéd provadi a jak moc je vérohodny. Diky silné typové kontrole CIL, je spoletné béhové
prostiedi schopné provérit kéd pred tim, nez je skuteéné vykonan. Zaroven lze dopiedu
urcit, jaka bezpeénostni prava bude kéd ke svému béhu potiebovat. Timto mechanismem
lze zajistit bezpecnost s vétsi granularitou, nez je tomu u bezpecnosti zalozené na rolich.

Domény aplikace

Domény aplikace jsou jednim z dulezitych novinek v .NET Framework. Slouzi k moznosti
soubéhu instanci aplikace, které potfebuji byt od sebe navzijem oddélené, ale zaroven musi
byt schopny spolu komunikovat.

ovSem pad jedné instance mohl negativné ovlivnit druhou. Dalsi mozny zpusob spocival
v izolovani instanci do samostatnych procesu, coz se pii vétsim poc¢tu instanci mohlo proje-
vit na vykonu. V systému Windows jsou procesy oddéleny adresovymi prostory. Kazdy pro-
ces mé k dispozici 4GB (pro 32-bitové systémy) virtudlni paméti, kterd slouzi pro ukladéni
dat a spustitelného kédu. Tato virtudlni pamét je namapovéna do fyzické paméti nebo
paméti disku, pricemz je zajisténo, ze zadné dva bloky virtualni paméti nejsou namapovany
do stejného pamétového prostoru. Timto je zabezpeceno, Ze proces nemiize poskodit nic
mimo jeho prostor. Zaroven lze v systému Windows brat proces jako jednotku, které jsou
prifazena vlastni prava. Komunikace mezi takovymi procesy je vykonnostné narocna. Tuto
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negativni vlastnost lze obejit sdilenym adresovym prostorem, ovSem na ukor toho, ze pii
selhdni jednoho procesu dojde k selhani procesu vSech, které sdili tento adresovy prostor.

Tyto problémy se snazi fesit pravé aplikaéni domény. Jsou navrzeny jako oddélujici
komponenty, aniz by zpusobovaly vykonnostni problémy pii pfenosu dat mezi procesy.
Myslenka spocivé v tom, ze kazdy proces je rozdélen do nékolika aplika¢nich domén. Kazdé
aplika¢ni doména odpovida jedné aplikaci. Tim probihd snadné sdileni dat mezi instancemi
aplikace.

2.2 Windows Forms a Graphics Device Interface Plus

Windows Forms

//////

sada Windows aplika¢nich rozhranich (Windows API). Tento zpusob vyvoje byl ovSem
fadni a nachylny na chyby. Proto vznikla nutnost vyvinout urcitou abstrakci nad témito
API, kterd by vyvoj usnadnila. Pozdéji byly vytvoieny ruzné systémy, napiiklad MFC
(Microsoft Foundation Class ibrary) nebo ATL (Acive Template Library), které slouzily jako
kostra nebo Sablona pro vyvijenou aplikaci. Pfi implementaci nestandardnich pozadavku
bylo ovSem obc¢as nutné opét sahnout k pouziti klasickych Windows API, ¢imz dochézelo
k jisté nekonzistenci v kédu.

Windows Forms zajistuji jednotny model pro vyvoj aplikaci pod systémem Windows.
Co se tyce urovné abstrakce, jsou Windows Forms srovnatelné s klasickym Windows API.
Jednad se o jednu ze zékladnich komponent .NET Framework. Umoznuje vyvojaium vytvatet
schopné interaktivni aplikace, které lze spustit na jakékoli Windows platformé s nainstalo-
vanym .NET Framework. Tato komponenta vyrazné usnadnuje praci, snizuje usili a zkracuje
dobu vyvoje pii vytvareni aplikace. Windows Forms se skladé ze skupiny tiid vytvofenych
v samotném .NET Framework. Tyto t¥idy zajistuji objektové orientovanou obalku nad
vytvafenim a udrzbou formuldia ve Windows, dialogovych oken, uzivatelskych vstupu,
roz§ifenym grafickym vystupem a dalsim. Diky jiz zminéné objektové orientaci této kom-
ponenty lze velice snadno vytvaret vlastni modifikované formulédfe nebo uzivatelské kontroly,
a to pomoci dédéni objektt standardnich.

Grafické uzivatelské rozhrani

Existuje nékolik moznosti, jak lze pristoupit k tvorbé grafického uzivatelského rozhrani
v zéavislosti na orientaci aplikace a pozadovanou funkcionalitu. V dnesni dobé existuji tii
typy rozhrani:

SDI (Single document interface). Tento zpusob je zaloZzen na tom, ze jednotlivé celky
grafického uzivatelského rozhrani aplikace jsou samostatna okna. Tato okna nemaji
spole¢né ,,rodicovské“ okno. Pokud naptiklad aplikace umoznuje editaci vice doku-
mentil, muze uzivatel nabyt dojem, ze je spusténo vice instanci aplikace.

MDI (Multiple document interface). Apliakce s timto grafickym rozhranim maji tu
vyhodu, ze maji spole¢né rodicovské okno, a diléi okna aplikace jsou tak uzaviena
v jakémsi celku. Mirnd nevyhoda tohoto zpusobu spo¢ivd v nutnosti uchovavéni
ur¢itého mnozstvi informace o aktudlné otevienych diléich oknech. Tento problém
je ovéem vyfeSen zpusobem TDI, v soucasnosti velice oblibeném.
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TDI (Tabbed document interface). V tomto piipadé se jednd o grafické uzivatelské
rozhrani, které je zaloZzeno na stejném principu jako MDI. Rozdil je ten, Ze rodi¢ovské
okno obsahuje zalozky (tabs), diky kterym se lze navigovat mezi jednotlivymi okny.
Nevyhodou tohoto zptisobu je fakt, Ze nelze zobrazit soucasné dvé okna, nebot je vidy
viditelné pouze jedno.

Pro MDI grafické uzivatelské rozhrani existuje v Microsoft .NET Framework nativni
podpora. Objekt, ktery reprezentuje MDI formuléf, je standardni formular, jemuz je nasta-
vena vlastnost IsMdiContainer na true. Timto se stanou aktualni dalsi vlastnosti tohoto
objektu, uchovavajici informace o jednotlivych oknech aplikace.

Grafika a Graphics Device Interface Plus (GDI+)

Microsoft Windows GDI+ je grafické rozhrani pro zafizeni, které umoziuje psat pro-
graméatorim aplikace nezavislé na téchto zafizenich. Je zodpovédné za zobrazovani infor-
mace na obrazovku a tiskdrnu. GDI+ je naslednik starsi verze GDI, ktery je nové dostupny
v Microsoft Windows XP a Windows Server 2003. Tato nové verze podporuje verzi starsi,
nicméné nové aplikace by mély pouzivat GDI+, protoze mnoho metod bylo optimalizovano
a byly pfidany nové moznosti. Neni to soucast .NET Framework, ale je instalovdna spole¢né
s timto prostifedim a je pristupnéd diky jmennému prostoru System.Drawing. Toto API je
postaveno na mnoziné t¥id, implementovanych v programovacim jazyce C++.

Architektura GDI+

Microsoft .NET Framework Win32(C++)

System.Drawing & System.Drawing.Advanced

GDI+

2D vektorova Prace s obrazky || Typografie
grafika

GDIPlus

GDI DirectX

Systémové ovladace

Obrazek 2.3: Architektura GDI+.

Grafické rozhrani obecné umoziuje programatorum zobrazovat informace na zafizeni
bez nutnosti znalosti detaili o daném zafizeni. TTidy, které obsahuje, nabizeji vykreslovani
na nasledujici tii druhy:

e Obrazovka. Moznost vykreslovani na obrazovku je nejdulezitéjsi vlastnost. GDI+
umoznuje vykreslovani komplexnich tvart, textu a obrazku s velkou flexibilitou.
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e Obrazky. GDI+ také podporuje vykreslovani do obrazku, které jsou bud'to nahrané
z fyzického umisténi (napi. na disku), nebo jsou generovany v paméti.

e Tiskarna. Také tisk je podporovan v GDI+, coz cely proces déld piimym a jed-
nodussim.

Sluzby Microsoft Windows GDI+ lze rozdélit do tiech hlavnich oblasti:

2D vektorova grafika

Vektorova grafika zahrnuje kresleni primitiv (¢ary, kiivky...), kterd jsou uréena mnozinou
boda v ur¢itém soufadnicovém systému. Tato ¢ast GDI+ zahrnuje tiidy popisujici dana
primitiva, popisuje, jak maji byt primitiva vykreslovdna a zajistuje také samotné vykres-
lovani.

Zobrazovani obrazku

Uréité druhy obrézku neni mozné zobrazit pomoci vektorové grafiky (fotky ve vysokém
rozliSeni...). Takovéto obréazky jsou ulozeny jako bitmapy. Ttidy, které uchovéavaji informace
o bitmapach a pracuji s nimi jsou komplexnéjsi nez tiidy pro vektorovou grafiku, proto jich
je zde vétsi mnozstvi.

Typografie

Tato ¢ast zajistuje zobrazovani textu mnoha zpusoby. Jednou z novinek oproti starsi verzi
je antialiasing, ktery zajistuje hladsi zobrazovani textu na LCD displejich.

Jelikoz témér vSechny tiidy GDI+ jsou jakousi obalkou nad nefizenymi zdroji opera¢niho
systému, je nutné na tento fakt brat zietel a po dokonéeni prace s témito zdroji je uvolnit,
aby nedoslo k jejich vycerpani.

Jadrem tohoto API je tiida Graphics, kterd zajistuje vykreslovani pifmek, kiivek, di-
agramil, obrazli a textu. Obsahuje velké mnozstvi metod, které slouzi jak k obecnému
pouziti (Rect class, Point class...), tak ke specifickym tc¢elum (Bitmap class...). Zaroven je
zde obsazeno nékolik struktur, které slouzi k organizaci dat, vyctovych typu a dalsich.

Princip vykreslovani

Jak jiz bylo zminéno, jadrem GDI+ je objekt Graphics. Kazda plocha v aplikaci mé sviij
vlastni objekt Graphics, ktery mtze byt pouzit pro kresleni na tento povrch. Tento objekt
je vétsinou ziskan jako parametr pii zpracovani udalosti Paint. Tato udalost je vyvolana
pokazdé, kdyz systém rozhodne, ze dand plocha musi byt prekreslena. Pti vykreslovani ma
tedy programator moznost odchytit tuto udalost nebo muze zajistit vlastni implementaci
metody OnPaint (), kterd je automaticky volana systémem. Pokud programétor potiebuje
vyvolat prekresleni oblasti nezavisle na rozhodnuti systému, lze k tomu pouzit metodu
Invalidate (), kterd zneplatni obsah oblasti.

Vykreslovani obrazku

Pro préci s obrazky jsou dilezité dvé hlavni t¥idy. Jedna se o tf¥idu Image a tiidu Bitmap.
Ttida Image umoziuje nacitani obrazku do paméti, ¢imz Ize s nimi manipulovat, a poskytuje
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spoustu informaci o vlastnostech obrazku jako velikost, rozméry, barevnd hloubka a dalsi.
Mezi uziteéné funkce, které s sebou tato tfida pfinasi, tedy patii:

e Nagitdni obrazku ze souboru a zprostiedkovani informaci o ném.
e Uklddédni obrazku do souboru ruznych formatu (JPEG, GIF, PNG...).
e Rotace a pfevraceni obrazki.

e Zpiistupiiuje manipulaci s obrazkem prostfednictvim dalsich tfid v kombinaci s Image
objektem. Napiiklad kresleni ¢ar prostfednictvim pfidruzeného objektu Graphics.

Samoziejmé zde existuje spousta dal$ich vlastnosti a metod pro tuto tiidu, ale vyse
zminéné jsou pouzivany nejcastéji. Druhd t¥ida Bitmap je od této odvozenda. Piidava dalsi
moznosti pro manipulaci s rastrovymi obrazky.

2.3 C+# a ostatni .NET programovaci jazyky

Tento programovaci jazyk byl vyvijen spole¢né se softwarovou komponentou Microsoft .NET
Framework. Je urcen predevsim pro pouziti s timto prostfedim, na coz byl bran zietel pti
jeho vyvoji. Nelze ho ovSem povazovat jako soucdst .NET Framework. Jedné se o objek-
tové orientovany programovaci jazyk, ktery kombinuje pozitivni vlastnosti vSech podobnych
programovacich jazyku, které v dobé vyvoje byly jiz rozsifené. Jak napovida oznaceni pro-
gramovaciho jazyku, jeho syntaxe je postavena na kombinaci syntaxe jazyku C a C++4,
i kdyz néktefi vyvojari tvrdi, ze je syntaxe spiSe podobnd programovacimu jazyku Java.
Diky jiz zminénému mezikédu neni C# jedinym programovacim jazykem, ktery lze v .NET
prostiedi pouzit.

Mezi dalsi zndmé jazyky patii napiiklad Visual Basic .NET. Jazyk vychazi ze starsi
verze Visual Basic 6, nicméné zmény, které byly provedeny pro lepsi pouzitelnost s .NET
prostfedim, délaji z této verze téméf novy samostatny jazyk. Vyrazny rozdil mezi témito
mezikédu.

U dalsitho znamého jazyka Visual C4++ .NET opét piibyla jistd rozsifeni oproti verzi
Visual C++ 6. S jistymi omezenimi jej 1ze tedy také pouzit pro kompilaci do mezikédu.
Vzhledem k moznosti pouziti nizkotiroviiovych pointert ovSem nelze zajistit silnou typovou
kontrolu. U tohoto programovaciho jazyka lze jesté docilit kompilace do tzv. nefizeného
kédu (unmanaged code), kdy dochdzi ke kompilaci piimo do nativniho kédu a je vynechédno
spolecné béhové prostiedi.

Mezi dalsi znamé programovaci jazyky patii Visual J# .NET, JScript .NET a dalsi.

2.4 Podpurné nastroje prostredi Microsoft .NET

Nejpopularnéjsim néstrojem pro vyvoj aplikaci v .NET prostiedi je sada nastroju Visual
Studio. V soucasné dobé je aktudlni verze Visual Studio 2005. Jedna se o néslednika
predeslé verze Visual Studio .NET. Tento nastroj podporuje tvorbu aplikaci predevsim
prostiednictvim Fizeného kédu. Lze jej vyuzit k vytvoreni ruznych druhu aplikaci — konzo-
lové aplikace, Windows aplikace, Windows Mobile aplikace, ASP.NET aplikace a dalSich.
Programovaci jazyky, které jsou v tomto prostiedi podporovany, jsou C#, C++, Visual
Basic.NET, J# a dalsi.
Nékteré uzitecné vlastnosti Visual Studia 2005:
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e IntelliSense IntelliSense napomahd pii programovani tim zpusobem, ze zobrazuje
programétorovi piistupné tiidy, metody a vlastnosti, které jsou v daném kontextu
k dispozici.

e Navrhaii Visual Studio zahrnuje vizudlni WYSIWYG névrhare, ktef{ napomahaji
programéatorum upravit design jejich aplikaci.

VVVVVV

kaci fadek po tadku, jak jsou provadény.

e Organizace Jelikoz je Visual Studio vytvofeno pro vyvoj aplikaci, nabizi intuitivni
metody pro organizaci souboru se zdrojovymi kédy do projektu a projekty do reSeni.

2.5 Microsoft .NET Framework a jeho portace

Ackoli je Microsoft .NET Framework prednostné uréen pro platformu Windows, existuje
v dnesni dobé nékolik projekti zabyvajicich se portaci tohoto prostiedi na platformy jiné.
Mezi nejzndméjsi patii projekt Mono a DotGNU Portable. NET.

Mono

V soucasné dobé je tento open-source projekt veden firmou Novell. Mezi opera¢ni systémy;,
které jsou podporovany, patii Linux, FreeBSD, UNIX, MacOS X, Solaris a Windows.
Sestéava se ze ti1 hlavnich ¢asti: hlavni komponenty, které zahrnuji C# piekladac, virtudlni
stroj a zakladni tiidy, ddle pak balicek ndstroji pro vyvoj a baliéek zajistujici moznost por-
tace Windows aplikaci do systému Linux. Soucasti je také vyvojové prostiedi, které nese
nazev MonoDevelop. Vyvoj tohoto systému stéle aktivné pokracuje, i kdyz zde existuji
jista omezeni zpusobend licenénimi podminkami spole¢nosti Microsoft. Dikazem toho, ze
je API tohoto systému pouzivéno, je i nemalé mnozstvi aplikaci, které pod timto systémem
vznikly. Samotny preklada¢ pro tento systém je napsan v C#, coz se nepiijemné projevuje
na dobé kompilace.

DotGNU Portable. NET

Tento projekt vznikl jako reakce GNU. Stejné jako Mono je vyvijen jako open-source a
podporuje vice operaénich systému jako Linux, BSD, MacOS X, Solaris, AIX a Windows.
Oproti systému Mono je preklada¢ napsan v ANSI C, coz zarucuje dobrou pfenositelnost a
hlavné vyrazné kratsi dobu kompilace. Na druhou stranu implementace JIT (Just-in-Time
compilation) a podpora knihoven je u tohoto systému slabsi nez v piipadé Mona.

Jako nejvétsi nevyhoda se momentélné jevi problémy spojené s knihovnou Windows.Forms,
jejim nahrazenim v téchto systémech a se vzajemnou kompatibilitou. Déle také existence
vyvojového prostiedi Microsoft Visual Studio, které prozatim neméd zadnou adekvatni
nahradu.
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Kapitola 3

Vyhledavani klicovych bodu
v obraze

Metody vyhledavani klicovych bodu spadaji pod skupinu, které se obecné iikd detekce
vlastnosti. V pocéitacovém vidéni a zpracovavani obrazu se jedna o metody, které extrahuji
informace z obrazu a u kazdého bodu obrazu rozhoduji, zda se jedna o vlastnost hledaného
typu, ¢i nikoliv. Vysledkem téchto metod je podmnozina bodu obrazu ve formé izolovanych
bodu nebo kiivek ¢i regionu [13].

Neexistuje jednotna definice pro vlastnost obrazu. Podle literatury [7] by se dalo fici,
ze se jednd o ,zajimavou“ ¢ast zkoumaného obrazu. Tyto metody jsou zdkladem mnoha
algoritmu v oboru pocitacového vidéni, a proto je jejich efektivita klicova pro algoritmy,
jez je vyuzivaji.

Skupiny vlastnosti, které jsou v obraze vyhledavany, lze rozdélit do nésledujicich typu:

Hrany jsou takové body, které lezi na hranici mezi dvémi oblastmi. V praxi jsou hrany
vétsinou definovany jako mnoziny bodu s vysokym gradientem.

Rohové body, klicové body byly diive detekovany za pouziti metod pro vyhleddavani
hran v obraze jako sou¢ast procesu, ale postupem ¢asu byly algoritmy vyvinuty do
takové podoby, zZe jiz tyto metody nebyly potiebné.

Blobs (klicové oblasti, klicové body) narozdil od metod vyhleddvéani rohovych bodu
poskytuji dopliujici popis obrazu, co se oblasti tyce. Tyto detektory jsou schopné
vyhledat oblasti v obraze, které jsou pftilis hladké na to, aby byly detekované detektory
rohovych bodu.

Vrcholy lze povazovat za kiivky, které reprezentuji osy soumérnosti. Metody vyhleddvajici
tuto vlastnost se ¢asto pouzivaji k nalezeni cesty v obrazech krajin nebo k zvyraznéni
krevnich cév v obrazech.

3.1 Detektory hran

Hrany jsou mista v obrazech s vysokym jasovym kontrastem [5]. Jelikoz se hrany ¢asto
objevuji v obraze jako hranice objektli, detekce hran je zna¢éné pouzivana pii rozdéleni
obrazu do oblasti, které odpovidaji riznym objektum. Reprezentace obrazu prostiednictvim
nalezenych hran ma mimo jiné vyhodu v tom, ze pfi udrzeni vétsiny informaci o obraze je
dosazeno vyrazného snizeni objemu dat potfebnych k popisu obrazu.
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Diky tomu, Ze jsou hrany prevazné tvoreny vysokymi frekvencemi, lze je podle lite-
ratury [13] detekovat aplikovanim horni propusti ve frekvenéni oblasti nebo pomoci kon-
voluce obrazu s odpovidajicim jadrem' zavisejicim na aplikované metodé v soufadném
systému. V praxi se pouzivd druhd zminéna moznost vzhledem k jeji mensi vypocetni
slozitosti a vzhledem k faktu, ze dosahuje lepsich vysledki. Protoze hrany odpovidaji vy-
sokym svételnym gradientim, lze je zvyraznit vypoctem derivace obrazu. Pozice hrany muze
byt uréena pomoci maxima prvni derivace nebo priunikem nulou druhé derivace. Nasleduje
seznam vybranych detektort zalozenych na prvni derivaci. Jejich detailni popis lze nalézt
v odborné literatuie [4] [5] [13]. Porovnéni vystupu jednotlivych detektoru je zobrazeno
v tabulce 3.1.

e Robertsuv detektor

Robertsuv detektor provadi jednoduché, vypocetné nenarotné méieni plosného gra-
dientu obrazu. Proto zvyraznuje oblasti vysokého plosného gradientu, které casto
odpovidaji hranam. Ve vétsiné piipadu je vstupem, stejné jako vystupem, obraz ve
stupnich Sedi. Hodnoty pixelu ve vysledném obraze odpovidaji absolutni hodnoté
plosného gradientu vstupniho obrazu v daném bodé. Diky malému okoli, které pouziva
Robertsuv operator, je tento detektor citlivy na sum.

e Sobeluv detektor

Oproti Robertsové detektoru lépe aproximuje prvni parcidlni derivace. Diky této
skutecnosti je smérové zavisly. Jeho pouziti se ¢asto uplatnuje pfi detekci vodorovnych
a svislych hran.

e Prewittové detektor

Po vypocteni hodnoty prvni derivace gradientu je nutné identifikovat pixely, které od-
povidaji hrandam. Nejjednodussi cesta je prahovani, pfi kterém pixely, jejichz gradient
je vys8i nez odpovidajici prah, odpovidaji pravé hledanym hranam. Altenativni tech-
nika, ktera produkuje jeden pixel Siroké hrany, spociva ve zjisténi lokalniho maxima
v obraze. Sofistikovanéjsi metodu pouziva Cannyho hranovy detektor.

e Cannyho hranovy detektor

Tento detektor byl navrzen jako optimélni detektor hran se tfemi kritérii:

— Detekénd kritérium zajistuje neopomenuti vyznamnych hran.

— Lokaliza¢ni kritérium minimalizuje rozdil mezi skutetnou a nalezenou pozici
hrany.

— Kritérium jednoznacnosti zajistuje, aby detektor nereagoval vicekrat na jednu
hranu.

Jako vstup slouzi obraz ve skéle Sedé barvy a vystupem je obraz zobrazujici nalezené
jasové nespojitosti.

Cannyho hranovy detektor pracuje jako vicestupniovy proces. Nejdiive je obraz vy-
hlazen Gausovou konvoluci’ a nésledné jsou na obraze zvyraznéna mista s velkou

1J4dro (kernel) je matice o malém rozméru, kterd se pouzivé pii konvoluci obrazfi. Struktura matice
zévisi na kyzeném efektu konvoluce.
2Gausova konvoluce slouz{ k rozostieni obrazu, odstranéni detaildt a sumu.
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(d)

Tabulka 3.1: Vystupy detektoru zalozenych na prvni derivaci: (a) Origidlni obrazek,
(b) Robertsuv detektor, (c) Sobeluv detektor, (d) Prewittové detektor, (e) Cannyho hranovy
detektor

hodnotou prvni derivace. Nésleduje proces sledovani téchto regionu, ktery je tizen
dvéma prahy, a zajistuje zvyraznéni maxim, tedy hledanych hran.

Detektory zalozené na druhé derivaci

Do této skupiny lze zahrnout Zero-crossing detektor, ve kterém je pro vypocet druhé deri-
vace pouzit LoG filtr (Laplacian of Gaussian)®. Vyhodou tohoto filtru je fakt, Ze vypocet
druhé derivace neni zavisly na orientaci hrany.

Hledani priuchodu nulou (Zero-crossing detektor)

Tento detektor je také zndm jako Marr edge detector, Laplacian of Gausian detector. Princip
tohoto detektoru zavisf na hledani takovych bodi, u nichz dojde v Laplaceové operatoru’
ke zméné znaménka (hodnota projde nulou). Jsou to takové body v obraze, kde se intenzita
rapidné méni, tedy hrany. Body s takovymi vlastnostmi nelze ovsem vzdy oznagcit jako hra-
nové. Proto je lepsi tento detektor posuzovat jako druh detektoru vlastnosti nez specificky
detektor hran.

Vystupem tohoto detektoru je vétsinou bindrni obraz s ¢arami Sirokymi jeden pixel,
které oznacuji body, jejichz hodnota Laplaceova operatoru prochazi nulou. Vysledky tohoto

3Podle literatury HIPR LoG filtr spociva v pouziti Gausovského rozostfeni obrazu, ndsledné pouziti
Laplaceova filtru za uc¢elem nalezeni hran v obraze.

4Laplacetiv operétor je diferencidln{ operdtor ve vektorové analyze, definovany jako divergence gradientu
daného pole. Literatura [7] uvdd{, ze se v tomto piipadé jednd o miru druhé plosné derivace obrazu.
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Tabulka 3.2: Zero-crossing detektor: (a) Origidlni obrazek, (b) Aplikace LoG filtru, (c)
Aplikace Zero-crossing detektoru na (b).

detektoru jsou z velké ¢asti ovlivnény vyhlazovacim filtrem, jenz je na zacatku procesu
aplikovan. Cifm je vyhlazen{ vétsi, tim je nalezeno méné téchto bodu. Detailni popis tohoto
detektoru lze nalézt v literatute [2]. Aplikace LoG filteru na origindlni zpracovavany obrazek
a vysledek tohoto detektoru je zobrazen v tabulce 3.2.

Obecnym problémem metod vyhleddavani hran je jejich citlivost na sum ve zpracovavaném
obraze. Ta je zpusobena vypoctem derivace, kterda vyzdvihuje vysoké frekvence, a tudiz
posiluje sum. V Cannyho hranovém detektoru a Zero-crossing detektoru je tento problém
do jisté miry eliminovan aplikaci vyhlazujiciho operatoru pred vlastnim vypoctem derivace.

3.2 Pozadavky na detektory

Podle literatury [13] je po idedlnim detektoru hran vyzadovano, aby pfesné urcil bod hrany.
Tento bod by nemél byt vynechan, zatimco body, které neodpovidaji hranam, by nemély byt
chybné detekovany. Tyto dva pozadavky se navzdjem rozchézeji. Rozhodovani, zda se jednéd
o bod hrany, je zalozeno na prahovani. Pokud velikost gradientu daného bodu je vétsi nez
stanoveny prah, je bod oznacen jako bod hrany, v opa¢ném piipadé nikoliv. Pokud je prah
nastaven na piili§ velkou hodnotu, muze dojit k vynechani nékterych bodu hran. Pokud je
prah nastaven ptilis nizko, muze byt naopak v obraze detekovano ptilis Sumovych bodu.
Proto cilem idedlniho hranového detektoru je stanovit optimdlni prah. Zaroven by mél byt
idealni detektor odolny vié¢i jasovym zménam a zménam kontrastu, rotaci, perspektivé,
zméné méritka a jiz zminénému Sumu.

Aby bylo mozné srovnavat jednotlivé detektory, vznikl pozadavek na nalezeni zpusobu
urceni uspésnosti téchto detektoru. Toto obecné vyhodnoceni ovéem neni zcela jednoznacné,
nebot nelze uré¢it jaké vlastnosti obrazu byly pii detekci poZzadovany nalézt. Mezi kritéria,
na kterd je pfi urcovani uspésnosti nékterych metod bran zietel, jsou:

e pravdépodobnost detekce falesnych hran
e pravdépodobnost nedetekovanych hran
e stfedni odchylka detekované hrany od hrany skute¢né

e tolerance algoritmu k Sumu a dalsim vlastnostem
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3.3 Omezeni detektoru

e Hrany detekované pomoci klasickych metod vyhledavani klicovych bodu ¢asto nekore-
sponduji s hrani¢nimi objekty. V mnoha obrazcich nizké kvality nékteré z konvenénich
metod produkuji falesné hrany a mezery a jejich pouziti je proto limitovano.

e Technika detekce hran zavisi na informaci obsazené v lokalnim blizkém okoli obrazku.
e Ve vétsiné piipadu postupy pii detekci hran ignoruji vyssi fad usporddani.

e Body, které jsou v obraze detekovany, jsou nasledné spojovéany, aby se urcily hranice
v obraze. Tento proces probihd nejdiive sdruzenim jednotlivych hran do segmenttu a
nésledné sdruzenim segmentu hran do hranic. To ovsem obcas vede k nespojitostem
a mezeram v obraze.

e Aby se odstranily mezery v hranicich, uchyluji se ¢asto metody spojovani hran k in-
terpolacim.

e Casto je obtizné identifikovat a klasifikovat falesné hrany.

3.4 Vyhodnocovani uspésnosti vyhledavani klicovych bodi

Neexistuje obecny postup, jak vyhodnocovat tispésnost vyhleddvacu klicovych bodu. Jedna
se o velice kompilkovanou operaci vzhledem k existenci mnoha moznych kritérii. Nékterd
z moznych kritérii jsou uvedena v nasledujicim seznamu.

e Piesnost umisténi a opakovatelnost

Pfesnost umisténi (location accuracy) je jednim z nejpouzivanéjsich kritérii. Urcuje,
s jakou presnost{ je detekovany bod umistén v daném 2D prostoru. Opakovatelnost (re-
peatability rate) vyhodnocuje geometrickou stabilitu detekovanych bodt mezi obrézky
stejné scény zachycené pod ruznymi pohledy nebo pozménéné urcitou geometrickou
transformaci. Detekovany bod je ,,opakovan“ v ptipadé, ze bod z prvniho obrazku je
spravné detekovan i v druhém. Opakovatelnost je procentualni vyjadieni téchto bodu
vzhledem k celkovému poctu bodu detekovanych v obou obrazcich. Vyhodnocovani
na zakladé presnosti umisténi a opakovatelnosti ma tu nevyhodu, ze pokud se pro-
vede vyhlazeni obrazku, dojde sice ke zlepSeni ze strany opakovatelnosti, ale naopak
ke degradaci presnosti umisténi [11].

e Mnozstvi informace v obraze Jedna se vyhodnocovani na zakladé miry charakte-
ristické zvlastnosti bodu. Tato metoda je zalozena na podobnosti lokalniho deskrip-
toru hodnoty Sedé vypocitaného v daném bodu. Tento vypocet je provadén pro jed-
notlivé zkoumané obrézky. Mnozstvi informace se méif na zékladé entropie [11].

Mezi dalsi kritéria patii vyhodnocovani na zakladé necitlivosti detektoru na Sum a jasové

zmény obrazku nebo metody zalozené na subjektivnim posouzeni ze strany uzivatele, jejichz
vysledky se mohou vyrazné lisit.
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Kapitola 4

Pozadavky na evaluaci detektoru
klicovych bodu v obraze

Hlavnim cilem diplomového projektu bylo vyvinuti aplikace s grafickym uzivatelskym roz-
hranim a konzolové aplikace, které za pomoci stanovené metody pro hodnoceni uispésnosti
vyhleddavani klicovych bodu v obraze umoznuji evaluaci detektort. Jako vstupni data pro
vyhledavace slouzi sada bitmap, ve kterych je zachycena ta sama scéna v ruznych thlech
pohledu. Zpracovanim takové skupiny bitmap detektory je zkoumaéana jejich invariantnost
vzhledem ke zméné projekce, méfitka a jasovych pomeéru. Vystupnimi daty vyhleddvacu
je skupina soubortu reprezentujici detekované body v jednotlivych bitmapéach. Informace
ulozené o téchto bodech jsou ovSem vztazené vzdy k souradnému systému dané bitmapy. To
neumoznuje jejich vzédjemné vyhodnoceni. Proto bylo potfeba vymyslet zptsob, kterym by
se informace o bodech prevedly do spole¢ného systému vhodného pro evaluaci. Takovymto
systémem je v tomto piipadé spoleé¢ny souradnicovy systém. Samotné prevedeni neni ovsem
realizovatelné, aniz by nebyly stanoveny dodate¢né informace.

Pokud je uréen ve dvojici souradnych systému takovy objekt, jehoz obraz odpovida
jinému obrazu téhoz objektu, lze soufadnice bodu uvniti tohoto objektu pfepocitat na
soufradnice spoleéného souradného systému. Nejprimitivnéjsi objekt, ktery lze k této metodé
vyuzit, je trojihelnik. Jeho pouziti s sebou ovSem nese urc¢ité nevyhody. Jednou z nich
je nemoznost zohlednit vliv prespektivy na vnitini souradnice v objektech pfi pfevodu
na spoleény soutradny systém, coz vede k nepfesnosti ve vyhodnocovaci metodé. Tento
nedostatek lze vytesit pouzitim jiného, slozitéjsitho objektu — ¢tyiuhelniku. Jelikoz nebyla
zndma mira nepiesnosti pfi pouziti trojuhelniku, byla implementovdna metoda evaluace
s timto objektem s moznosti snadného rozsiteni apliakce o evaluaci za pomoci ¢tyfihelniku.

Definice téchto objekti je ona pfidand informace ze strany uzivatele, kterda umoznuje
vlastni evaluaci. Uréeni téchto objektt uzivatelem by nebylo mozné bez grafické reprezen-
tace bitmap a bodu v nich detekovanych. Proto vznikl pozadavek na vytvoteni aplikace
s grafickym uzivatelskym rozhranim. Po fazi definice objektu jsou k dipozici kompletni
data potfebnd k procesu samotného vyhodnoceni. Tuto akci zajistuje konzolova aplikace
jakozto samostatny celek. Tim je zajiSténa moznost pouziti pfi iterativnim navrhu a uéeni
algoritmu pro vyhleddvani. Proces postupu od definice po¢dteéni dodatecné informace az
k samotné evaluaci zachycuje obrazek 4.1.
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Vstupni data GUI

Definice dodateénych
aplikace vstupnich dat
|::> Aplikace s GUI potfebnych pro
evaluaci

Sada bitmap

bodd Vystupni data

Vstupni data
konzolové aplikace
Vystupni data
Konzolova aplikace I::> Evaluatni soubory

Proces evaluace

Obrazek 4.1: Proces pouziti aplikaci pfi evaluaci.

4.1 Aplikace s grafickym uzivatelskym rozhranim

Cilem bylo navrhnout a implementovat takové grafické uzivatelské rozhrani, které by bylo
pro uzivatele dostatecné intuitivni a umoznovalo mu snadnou a efektivni praci.

Vzhledem k typu aplikace, ve které lze pracovat s nékolika dokumenty najednou, byly
vhodné dva piistupy pfi ndvrhu grafického uzivatelského rozhrani. Jedn4 se o v desni dobé
velice rozsitené TDI (Tabbed document interface) a MDI (Multiple document interface).
Typ rozhrani TDI s sebou pfinasi jednodussi manipulaci s otevienymi dokumenty v aplikaci
a lepsi prehled ze strany uzivatele. Na druhou stranu oproti MDI neni mozné pii tomto typu
rozhrani zobrazit nékolik dokumentu soucasné. Proto je v aplikaci pouzito rozhrani typu
MDI na tikor zhorsené manipulace s dokumenty, coz lze vykompenzovat jinymi prostiedky.
Uzivatel tak m& moznost zobrazeni nékolika bitmap najednou pro pripadné srovnéni.

Jelikoz aplikace slouzi k praci se sadou bitmap a definici dodatecné informace k této sadeé,
méla by umoznovat snadnou spravu této sady jako pfidavani bitmapy spolu s detekovanymi
body, odebrani bitmapy, urceni potadi v sadé a dalsi operace. Uzivatel by mél mit zaroven
pirehled o tom, jaké bitmapy patii do editované sady. Proto by uzivatelské rozhrani mélo
obsahovat seznam téchto bitmap. Stejné tak pro objekty definované u jednotlivych bitmap
by mél existovat jejich seznam pro snadnéjsi manipulaci a piehled.

Pii definovéani objekti v bitmapé je nutné brat ohled na presnost pii definici objektu
a umoznit uzivateli pomoci prostiedku aplikace zadat co nejvice odpovidajici idaje. Proto
byla zakomponovana do aplikace moznost zobrazeni oblasti bitmapy se zvétSenym faktorem
priblizeni, a tim bylo docileno zredukovani zaneseni nepfesnosti ze strany uzivatele. Aby
bylo mozné dodateéné upravit pozici a tvar objektu, byla uzivateli umoznéna dodatecnd
editace objektu.
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Jelikoz aplikace pracuje s fadou parametru, jejichz hodnota zavisi na uzivatelové roz-
hodnuti, je v aplikaci zpiistupnéno jejich nastaveni. Zaroven ma uzivatel moznost nastavit
design objektt v aplikaci. Tato funkénost je v aplikaci z toho davodu, ze zvoleny vzhled
by nemusel vzdy vyhovovat zobrazené bitmapé a grafickd reprezentace by se tak stala
nepiehledna.

Celkovy proces definovani dodateéné informace a prace s bitmapami je pojat v apli-
kaci formou prace s projektovym souborem. Uzivatel mé tedy moznost vytvoreni nového
projektu, import bitmap s detekovanymi body, moznost ulozeni projektu do projektového
souboru, ktery je nasledné pouzit jako soucdst vstupnich dat pro konzolovou aplikaci.

4.2 Konzolova aplikace

Konzolova aplikace slouzi ke zpracovani projektového souboru spolu se soubory obsa-
hujicimi detekované body pro bitmapy. Mélo by byt zajisténo jeji jednoduché volani, aby ji
bylo mozné pouzit pii procesu evaluace detektoru. Jelikoz se jedné o automatizovanou akei,
neméla by aplikace vyzadovat interakci uzivatele kromé pocateéniho zadani parametru. Pa-
rametry aplikace by mély umoznit snadné definovani vstupnich dat, urceni dodate¢nych
nastaveni evalua¢niho procesu, a tim umoznit uzivateli vyfazeni nastaveni ulozenych v pro-
jektovém souboru. Jelikoz evaluace muze byt v zdvislosti na mnozstvi dat ¢asové narocn4,
mélo by byt zajisténo prubézné informovani uzivatele o vnitinim stavu aplikace.

4.3 Vstup a vystup software

e Vstupem aplikace s grafickym uZzivatelskym rozhranim je sada obrazku, ve které byly
pomoci detektoru klicovych bodi nalezeny tyto body, a piislusné sada souboru nesouci
informaci o detekovanych bodech.

e Vystupem aplikace s grafickym uzivatelskym rozhranim je projektovy soubor nesouci
dodateéné informace od uzivatele potifebné pro evaluaci.

e Vstupem konzolové aplikace je projektovy soubor ziskany pomoci uzivatelovi inter-
akce prostfednictvim grafického uzivatelského rozhrani spolu se sadou soubort s od-
povidajicimi detekovanymi body.

e Vystupem konzolové aplikace je informace o vyhodnoceni uspésnosti pouzitého de-
tektoru klicovych bodl na sadé vstupnich bitmap.
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Kapitola 5

Struktura projektu a jeho
implementace

Z implementac¢niho hlediska nebyly na software kladena zddna omezeni ¢i pozadavky. Je-
likoz se na Ustavu pocitacové grafiky pfevazné pouziva operaéni systém Microsoft Winows,
byl software pro tento systém vyvijen. Konkrétné pro verzi Microsoft Windows XP. Je
znamo nékolik pristupi, jak 1ze vytvorit software pro tento opera¢ni systém. Diky moznosti
efektivniho vyvoje a existenci kvalitnich podpturnych prostiedkua byla pro implementaci zvo-
lena platforma Microsoft .NET Framework verze 2.0 spolu s programovacim jazykem C#,
ktery je pro tuto platformu jazykem nativnim. V dneSni dobé existuje fada portaci pro
jiné operaéni systémy, které umoznuji béh takto vyvijeného software. Jelikoz nebyly kla-
deny pozadavky na prenositelnost, software na nich testovany nebyl, a tudiz nelze zarucit
jeho ekvivalentni funkénost predevsim u aplikace s grafickym uzivatelskym rozhranim diky
netuplné nadhradé ¢asti WinForms.

Jako vyvojové prostiedi byl pouzit produkt spole¢nosti Microsoft — Microsoft Visual
Studio 2005. Jednd se v dnesni dobé o jedno z nejrozsifenéjsich a zahrnuje pro vyvojate
spoustu usnadnéni, kterd zefektiviiuji praci programatora. Sprava zdrojovych kédu pro
vyvijeny software je pod timto prostfedim pojata ve formé strukturovaného celku, ktery
je oznacovan anglickym terminem — solution. Tento celek 1ze dale rozdélit na jednotlivé
¢asti zvané projekty. V prostiedi lze vytvorit nékolik typtu projektu lisicich se strukturou
a ucelem pouziti. Programétor ma tak moznost rozdélit implementaci software do dil¢ich
logickych celkii, které jsou urceny pro dané specifické operace. Zaroven je tak zajiSténa
lepsi spravovatelnost zdrojovych kédi a moznost navrhnout strukturu software takovym
zpusobem, aby bylo mozné tyto projekty v piipadé potieby opakované pouzivat i pro vyvoj
softwaru jiného.

Jak jiz bylo zminéno, sklada se vyvijeny software ze dvou samostatnych aplikaci. Obéma
témto aplikacim bylo potifeba umoznit piistup k dattm, praci s daty a jejich vyhodno-
ceni. Proto je struktura software rozdélena na dvé vrstvy. Prvni vrstva zahrnuje jednotliva
uZivatelska rozhrani, ktera zajistuji zobrazovani relevantnich informaci uzivateli a interakci
s uzivatelem. Druh4 vrstva poskytuje operace nad daty tohoto software. Zahrnuje modul pro
praci s projektovym souborem. V tomto modulu jsou udrzovana veskera data, se kterymi
aplikace pracuji, vnitini stavové informace projektu a potfebné metody pro praci s témito
informacemi. Déle je zde modul pro evaluaci, ktery poskytuje metody zajistujici veskeré ope-
race tykajici se vlastniho procesu evaluace. Tyto moduly jsou provizané a navzdjem spolu
komunikuji. Pro zaznamenavéani akci, které jsou provadény v prubéhu evaluace, je soucasti
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této vrstvy modul pro logovani, ktery spolupracuje s modulem pro evaluaci. Rozdélenim
struktury software na tyto vrstvy je zajiSténa nezavislost uzivatelskych rozhrani na datech.
Schéma struktury software je zobrazeno na obrazku 5.1.

Uzivatel

jE jE Datové vrstva

Rozhrani pro praci s daty

Modul pro |-\ Modul pro
evaluaci /| logovani

. , Log Projektovy | { Vstupni
Gystupm data [soubor soubor data

Obrazek 5.1: Schéma struktury software.

5.1 Aplikace s grafickym uzivatelskym rozhranim

Vyvoj grafického uzivatelského prostiedi v Microsoft .NET Framework spociva v pouziti
takzvanych kontrolu. Jednd se o souédsti rozhrani, které poskytuji uréitou specifickou
funkénost. K dispozici jsou standardni jiz implementované kontroly, jejichz funkénost je
pouzivana v mnoha typech aplikace. Pokud tyto kontroly programatorovi nevyhovuji, je zde
moZnost implementace kontroli vlastnich. Tento koncept zajistuje mozZnost opakovaného
pouziti jiz vytvorenych kontroli a zjednoduSuje spravu zdrojovych kédu.

Jak jiz bylo zminéno, byl pro své vyhody pouzit pro grafické uzivatelské rozhrani typ
MDI. Jeden z duvodu, pro¢ byl tento typ zvolen, je jeho existujici nativni podpora v plat-
formé Microsoft .NET Framework, konkrétné soucasti WinForms. Grafické uzivatelské roz-
hrani aplikace je tedy tvoreno hlavnim formulafem, ktery slouzi jako kontejner pro jednotlivé
podrazené edita¢ni formulare bitmap.

Specifikace uzivatelského rozhrani probihala v nékolika fazich v zavislosti na pozadavcich
uzivatelu. V konecéné fazi je celkovy design aplikace je rozdélen na tfi hlavni ¢ésti, jak lze
vidét na obrazku 5.3. V horni ¢asti se nachézi hlavni menu aplikace. Pfes toto menu jsou
pristupné operace s projektem, jako je jeho vytvoreni, otevieni, ulozeni, zavieni a dalsi.
Déle je mozné pfes menu nastavit rozvrzeni podiazenych edita¢nich formuldiu, nastaveni
parametru evaluace a designu aplikace. U nastaveni rozvrzeni edita¢nich formuldfu ma
uzivatel k dispozici tfi moznosti. Jedna se o kaskddové rozvrzeni, usporadani vertikdlné a
uspoiadani editacénich formuldiu vertikalneé.
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Uzivatel ma také pfes toto menu moznost spusténi okamzitého procesu evaluace. Je-
likoz tato akce muze podle objemu vstupnich dat trvat delsi casovy tsek, coz by vedlo
ke zhorSené odezvé uzivatelského rozhrani, je proces evaluace vykonavan v samostatném
vldkné. V prubéhu vyhodnocovdni jsou uzivateli zobrazovany informace o momentalné
provadéné operaci jak lze vidét na obrazku 5.2. V piipadé potfeby muze uzivatel pro-
ces prerusit pomoci tlac¢itka na informaénim panelu. Po tspésném vyhodnoceni je zobrazen
formular s vysledky evaluace. Na tomto formulaii je k dispozici tlacitko pro jejich ulozeni.
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Obrézek 5.2: Asynchronni evaluace v aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim.

Pod hlavnim menu se nachazi panel zptistupnujici vybrané akce z menu prostiednictvim
tlacitek. Uzivateli je tak umoznéno vyvolat pozadovanou akci bez nutnosti jejiho hledani
ve struktufe menu, coz vede k efektivnéjsi praci.

V pravé ¢asti grafického uzivatelského rozhrani je umistén vlastni kontrol, panel, ktery
obsahuje dvé zalozky. Na prvni zalozce je zobrazen seznam bitmap obsazenych v aktualnim
projektu. Kazdé polozka seznamu se skladd z ndhledu bitmapy a nazvu jejtho souboru. Tento
seznam slouzi k vybéru pozadované bitmapy a zobrazeni edita¢niho formulafe. Zaroven lze
pres tuto zalozku ménit poradi bitmap, pfidavat bitmapy, odebirat bitmapy z projektu a
definovat obecny design grafickych objektu v bitmapé. K nastaveni designu slouzi edita¢ni
rozhrani ve spodni ¢asti zalozky. V piipadé, ze uzivatel vybere polozku ze seznamu, je
automaticky zobrazen edita¢ni formuldf pro préci s bitmapou — BitmapViewer. V piipadé,
ze je aktivni jeden z otevienych editacnich formuldiu, je na druhé zdlozce panelu zptistupnén
seznam objektl obsazenych v této bitmapé. Ptes tento seznam lze vybirat jednotlivé objekty
a diky editaénimu rozhrani, které je umisténo v dolni ¢asti, lze ménit nékteré vlastnosti
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objektu véetné jeho designu.
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Obrazek 5.3: Grafické uzivatelské rozhrani aplikace.

Nejvetsi cast formuldfe aplikace zabira ¢ast tieti. Jedna se o plochu, ktera je vyhrazena
pro podiazené formuléare, slouzici pro editaci jednotlivych bitmap. Diky typu grafického
uzivatelského rozhrani lze docilit zobrazeni nékolika edita¢nich formuldia najednou.

Editac¢ni formulaf bitmapy — BitmapViewer

Jelikoz editaéni formuldf mé specifickou funkénost uréenou pro tuto aplikaci, bylo ho nutné
implementovat pomoci vlastniho kontrolu. Grafické rozhrani pro tento formular se sklada
z horniho menu, které zptistupiniuje akce pro danou bitmapu, spodniho panelu a hlavni
¢asti. Spodni panel zobrazuje prubézné informace o rozmérech editované bitmapy a po-
loze kurzoru vuci soufadnicim bitmapy. Hlavni ¢4st forumlafe je urcena pro vykreslovani
samotné bitmapy. Jelikoz se pii implementaci vyskytly vykonnostni problémy, které byly
zpusobeny neefektivnim vykresolvanim bitmapy standardnimi prostiedky prostiedi, bylo
nutné vytvoiit vlastni kontrol, ktery zajistoval piekreslovani pouze té ¢asti bitmapy, kterd
byla momentalné zobrazovana. Vzhled editacniho forulafe lze vidét na obrazku 5.4.

Ucel formuldie spoivé v poskytnuti moznosti uzivateli vytvéiet a editovat objekty
v bitmapé potiebnych pii procesu evaluace. Formulaf pracuje ve dvou ruznych moédech.

e Prvni implicitni mdd je urcen k editaci jiz vytvorenych objekti. Uzivatel muze vybrat
kliknutim levého tla¢itka mysi na objekt nebo vrchol objektu, ktery hodla editovat.
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Aby mél uzivatel informaci o tom, jaky objekt nebo vrchol je aktudlné vybrany, je
objekt nebo vrchol graficky odliSen od ostatnich. Moznosti zmény vlastnosti objektu
je uzivateli umoznéno zpiesnéni polohy a jeho tvaru v pripadé, ze je to potfeba.
Samotnd editace probihd pomoci vrcholi objektu, u kterych lze interaktivné ménit
jejich polohu. V tomto médu jsou uzivateli zobrazeny podrobné udaje, jako kodové
jméno objektu a indexy jednotlivych vrcholt. Kazdy objekt m& vlastni kontextové
menu, pres které lze nastavit dodateéné vlastnosti. Mezi né patii index viditelnosti.
Ten zajistuje moznost uréeni pofadi vykreslovani objektl, coz je uziteéné v pifpadé,
ze se dva objekty prekryvaji. Pokud je kontextové menu vyvoldno na jednom z vrcholu
objektu, lze pro tento vrchol nastavit pomoci tohoto menu jednu z preddefinovanych
hodnot reprezentujici vzdalenost vrcholu od kamery viuéci ostatnim vrcholim v rdmci
dané bitmapy.

e Druhy méd formulédfe slouzi pro definovani novych objekta v bitmapé. Piepnuti mezi
médy zajistuji tla¢itka rozhrani uréend k vytvofeni nového objektu daného typu.
Definice objektu spociva v uréeni soufadnic vrcholu objektu pomoci levého tlacitka
mysi. V prubéhu vytvareni objektu jsou uzivateli do¢asné zobrazeny jiz urcené body.
Po definici dostatecného poctu potiebného pro vytvareny objekt, je tento objekt
vykreslen do bitmapy a uzivatel ma moznost pokracovat v definici dalstho objektu.
Zobrazena je pouze zakladni reprezentace objektu ve formé pouhych hran, aby nebyly
zbytetné zakryvany detaily bitmapy.

Jelikoz je sdm uzivatel odpovédny za to, aby co nejpfesnéji urcil soufadnice objektu,
které si navzajem odpovidaji, existuje ve formulafi nékolik moznosti jak zpfesnit zaddvani
vrcholi objektu. Jednim z nich je moznost zmény piiblizovaciho faktoru pro bitmapu.
Nejjednodussi zpusob, jak této zmeény docilit, je pouziti skrolovaciho tlacitka mysi. Mo-
mentalni hodnota pfiblizeni je zobrazovana prubézné v hornim menu formulafe. Lze ji
taktéz zadat rucné, coz umoznuje uzivateli urcit presnou hodnotu pfiblizeni. Tato hod-
nota je zaddvana v procentech. V piipadé nutnosti detailnéjsiho zobrazeni urcité oblasti
bitmapy, 1ze pouzit funkci formulare, ktera umoznuje definovat takovouto oblast. Posledni
mozny zpusob zpfesnéni zadavani soufadnic spocivd v pouziti néstroje formulaie, ktery
prubézné zobrazuje okoli kurzoru mysi pii jejim pohybu nad bitmapou. Pokud je bitmapa
zobrazena v takovém pfiblizeni, ze formulaf zobrazuje pouze jeji ¢ast, lze se po ni pohy-
bovat pomoci pravého tlac¢itka mysi. Pro zobrazeni celé bitmapy, je k dispozici v menu
tlacitko, které zpusobi, ze se ptiblizovaci faktor ptizpusbi tak, aby toho bylo docileno. Dalsi
pomtckou, jak zpfesnit zadavani obejktil, je moznost ptichytdvani vrcholu. V piipadé, ze
uzivatel definuje objekty, které na sebe navazuji, lze pomoci této funkce docilit toho, ze defi-
novany vrchol prevezme soufadnice vrcholu, v jehoz blizkosti je kliknuto pravym talc¢itkem
mySi. Tato funkce je implicitné zapnuta a je nastavitelna globdlné pro vSechny edita¢ni
formuléfe.

Pokud je v bitmapé vytvoien objekt, ktery neodpovidd pozadavkum uzivatele, lze vyuzit
tlacitka menu pro smazani vybraného objektu. Veskera editace nad danou bitmapou probihd
v lokalni kopii. Zmény jsou tedy promitnuty do projektového souboru az po ulozeni stavu
formulére, k ¢emuz je uréeno tlacitko v menu.

Pii vyvoji grafického uzivatelského rozhrani aplikace byl kladen diraz na moznost zajis-
tit uzivateli co nejefektivnéjsi praci s rozhranim. Jelikoz se pfedpoklada, ze bude uzivatel
Casto prepinat mezi jednotlivymi bitmapami projektu, je pro tuto akci implementovana
klavesova zkratka. Také vétsinu akci, které jsou piistupné pfes hlavni menu aplikace, lze
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Obrazek 5.4: Editaéni forulaf pro bitmapy.

vyvolat pomoci kldvesovych zkratek. Jejich seznam spolu s popisem lze nalézt v piiloze 7.3
— Klavesové zkratky grafického uZivatelského rozhrani.

Nastaveni a parametry

Jelikoz se jednd o pomérné komplexni aplikaci, ma uzivatel k dispozici nékolik nastaveni.
Ta jsou pristupnd pres formulaf nastaveni, ktery lze vyvolat pfes hlavni menu aplikace.
Jednim z nich je moznost uré¢it defaultni hodnotu ¢asti kédového jména pro grafické objekty
definované pro jednotlivé bitmapy. To je nasledné pouzito pii kazdém vytvoreni objektu a
doplnéno o pfislusny index podle potadi. Toto kédové jméno muze byt pozdéji zménéno
pomoci edita¢niho panelu objektu. Protoze lze pres grafické uzivatelské rozhrani ulozit
vysledky evaluace do sobori, je zde implemntovand moznost nastaveni nézvu souboru pro
ulozeni detailntho vyhodnoceni a nazev souboru pro vyhodnoceni souhrnné. Jak jiz bylo
zminéno diive, Ize pomoci menu editoru bitmapy vyvolat okno zobrazujici ptiblizené okoli
bitmapy u pozice kurzoru mysi umisténého nad obrazkem. Uzivatel ma moznost nastavit
pro toto okno jeho vysku a §itku. Také lze nastavit procentudlni hodnotu pfiblizeni tohoto
okna.

Dalsi nastaveni se tyka samotného procesu evaluace. V pribéhu specifikace grafického
uzivatelského rozhrani vznikl pozadavek na moznost zvoleni, které bitmapy z aktualni sady
v projektu maji byt zahrnuty do procesu evaluace. Proto je toto nastaveni implementovano
v aplikaci a umoznuje uzivateli ur¢it ze seznamu bitmap ty, které maji byt vyhodnoceny.
Seznam bitmap v pravé casti aplikace diky tomuto nastaveni umoznuje filtorvat seznam
bitmap tak, aby zobrazoval vSechny bitmapy, bitmapy urcené pro evaluaci nebo ty, které
nejsou urcéeny pro vyhodnocovani. Uzivatel ma také moznost urcit, jaké typy objektt maji
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byt zahrnuty do evaluace. Aplikace umoznuje definovat dva typy objektt — trojihelnik a
¢tyiihly polygon. Implementovédno je ovSsem vyhodnocovani pouze pomoci trojihelniku,
proto je k dipozici pouze nastaveni potiebné pro evaluaci tohoto typu. Jedna se o velikost
strany referen¢niho rovnostranného trojihelnika a hodnotu tolerance pii uréovani shodnosti
detekovanych bodu. Popis implementace vyhodnocovani za pouziti trojuhelniku je popsan
v sekci 5.3 — Proces evaluace.

5.2 Konzolova aplikace

Halvnim pozadavkem na konzolovou aplikaci byla moznost jejiho pouziti v automatizo-
vaném procesu navrhu/uéeni algoritmu vyhleddvéni klicovych bodu. Z tohoto duvodu
bylo nutné zajistit, aby pfi béhu aplikace nebyla potieba interakce ze strany uzivatele.
Ke spusteni aplikace je nutné uréit minimdlné jeden parametr. Jednd se o umisténi pro-
jektového souboru, ktery je vytvoren pomoci aplikace s grafickym uzivatelskym rozhranim.
Z tohoto souboru jsou ziskany tdaje o tom, jaké bitmapy maji byt zahrnuty do procesu eva-
luace a jednotliva nastaveni. Spolu s projektovym projektem musi byt k dipozici i soubory
.cdet s definici detekovanych bodu pro vyhodnocované bitmapy.

P1i spusténi konzolové aplikace jsou nejdiive zpracovany parametry zadané pres kon-
zoli a pripadné nastaveni patfi¢nych hodnot. Seznam vsech parametru lze nalézt v ptiloze
7.4 — Parametry konzolové aplikace. Nasledné jsou nactena data z projektového souboru a
souboru .cdet. Jelikoz muze proces evaluace v zdvislosti na po¢tu vstupnich dat trvat delsi
casovy usek, coz by mohlo vést k domnéni, ze aplikace neodpovidd, je zajiStén prubézny
vypis provadénych operaci na standardni vystup. Tuto funkénost zajistuje modul pro lo-
govani, ktery komunikuje s modulem pro evaluaci. V piipadé, ze dojde pii procesu k chybeé,
je tato skutec¢nost zaznamenana na standardni chybovy vystup. Zaroven je cely proces eva-
luace zaznamenavan do logovaciho souboru, pro pfipadnou pozdéjsi kontrolu. Tento soubor
je generovan do stejného umisténi, ze kterého je aplikace spusténa. Implicitné nese nazev
evaluation.log.

Po tspésném dokonceni evaluace jsou vygenerovany do adresate aktudlniho projektu dva
vystupni soubory. Jedna se o souhrnné informace evaluace a o detailni informace o evaluaci.
Souhrnné informace obsahuji zdznam o poctu nalezenych bodii v jednotlivych objektech
dvojice zkoumanych bitmap a poctu bodt, které byly oznaceny za shodné. Standardni
nazev tohoto vystupniho souboru je eval summary.txt. Data detailni evaluace obsahuji
pro kazdy odpovidajici objekt v kazdé dvojci bitmap seznam vSech indexu detekovanych
bodu s informaci o tom, které body byly oznaceny za totozné. Tento soubor mé& implicitni
nazev eval details.txt.

5.3 Proces evaluace

Proces evaluace detektori klicovych bodl za pouziti vyvijeného software je rozdélen do
dvou fazi. Prvni faze predstavuje definici dodateé¢nych informaci potfebnych pro samotny
proces evaluace. Pro tento ticel slouzi aplikace s grafickym uzivatelskym rozhranim. Uzivatel
musi nejdiive vytvorit novy projekt. Pfi vytvoreni projektu je specifikovan jeho nézev a
umisténi. Nasledné je v daném umisténi vytvofen projektovy soubor s danym ndazvem.
Jelikoz se jedna o xml dokument, je ptipona projektového souboru .xml.

Dalsi akce spociva v importovani sady bitmap do projektu. Tato sada reprezentuje
pohledy na tutéz scénu v ruznych thlech pohledu. Pro kazdou bitmapu, kterd m&a byt
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Tabulka 5.1: Definice odpovidajicich trojuihelnika v bitmapdéch: (a) bitmapl, (b)
bitmap?2.

priddna, musi existovat odpovidajici soubor se specifikaci detekovanych bodu. Tento soubor
m& piiponu .cdet a jeho struktura musi odpovidat specifikaci, kterd byla stanovena na
UPMG'. P#i procesu importovani jsou zkopirovany soubory bitmap a odpovidajici soubory
.cdet do adreséare projektu.

Pro kazdou bitmapu v projektu ma uzivatel moznost definovat objekty potiebné pro
evaluaci. Tyto objekty jsou identifikovany pomoci unikatniho kédového nazvu v ramci dané
bitmapy. Uzivatel definuje objekty takovym zptusobem, aby ohrani¢ovaly uréitou skupinu
detekovanych klicovych bodu v bitmapé a aby si objekty se stejnym kdédovym jménem
v jednotlivych bitmapach odpovidaly. Ukolem je dodrzet pfi definici objektti co nejvétsi
moznou piesnost, aby byla do procesu evaluace zanesena co moznd nejmensi chyba. Ukazku
definice trojuihelnikt ve dvojici bitmap lze vidét na obrazcich v tabulce 5.1. Po dokonéeni
této faze obsahuje projektovy soubor potfebné informace pro fazi druhou — vlastni proces
evaluace.

Pr1i procesu evaluace se vyuzivaji pouze data z projektového souboru a pfislusnych . cdet
soubortl, nebot jiz neni potfeba grafické reprezentace bitmap. Pro kazdou dvojici bitmap
z projektového souboru se postupné vyhodnocuji jednotlivé definované objekty. Vyhod-
noceni spocivd v prevodu detekovanych klicovych bodu, které jsou ohraniceny objekty,
do stejného soutadného systému. Piiklad je uveden na obrazcich v tabulce 5.2 pro diive
zminované trojihelniky. Nyni je kazdy bod z jedné bitmapy porovnan s bodem z bitmapy
druhé. Porovnani probihd na zdkladé Euklidovské vzdalenosti. Pro body A = (z4,y4) a
B = (zp,yB) je tedy vzdalenost d4p rovna

dap = </(3UA —p)° + (ya —yp)>. (5.1)

Necht t je prah stanoveny uzivatelem urcujici, zda si dva zkoumané body odpovidaji a
dmin minimalni vzdalenost aktudlniho bodu od kteréhokoliv bodu z druhé bitmapy. Potom
pro body, které si odpovidaji, plati

dap <tANdap = dmin (5.2)

1Specifikace struktury je uvedena v pifloze.
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a pro body, které si neodpovidaji

dap >tV dap # dmin- (5.3)

Mnozinu dvojic bodu P, které spliiuji danou podminku, lze uréit vztahem

P = {(AaB) | dap <tANdap = dm'm} (54)

V opacéném piipadé bodu neodpovidd zadny z nalezenych bodu v druhé bitmapé, coz
se negativné projevi na celkovém hodnoceni tpésnosti. Takto se postupné prochéazi kazda
dvojice bitmap projektu spolu se vSemi objekty v nich definovanymi. Vysledek evaluace je
ulozen do vystupnich souboru podle nastaveni uzivatele.
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hitmapl/triangled hitmap2ftriangled

(a) (b)

Tabulka 5.2: Porovnani vybraného trojihelniku — triangle4: (a) bitmapl, (b)
bitmap?2.

Obrézek 5.5: Spole¢ny soutadny systém.
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Kapitola 6
Zaveér

Cilem prace bylo sezndmeni se s programovacim prostfedim Microsoft .NET Framework
a problematikou vyhledavéani klicovych bodu v obraze. Na zdkladé téchto znalosti bylo
pozadovano vytvoreni metodiky vyhodnocovani uspésnosti detektoru klicovych bodu v ob-
raze a jeji nasledné pouziti pfi vyvoji aplikace slouzici k evaluaci detektoru v iteracnich
postupech navrhu/uceni algoritmu. Tento cil byl splnén.

Jednotlivé body zadani byly splnény nésledujicim zpusobem:

1. Seznamil jsem se s problematikou vyhleddvani klicovych bodu v obraze a aplikacemi
vyuzivajicimi klicové body prostudovanim dostupné literatury na toto téma. Tyto
poznatky jsou shrnuty v kapitole 2 — Microsoft .NET Framework a kapitole 3 — Vy-
hleddvant klicovych bodiu v obraze.

2. Byla navrzena metodika pro evaluaci tspésnosti vyhledavani klicovych bodu v obraze.
Jeji popis je uveden v kapitole 5 ¢ast 5.3 — Proces evaluace.

3. Moznosti implementace evalua¢niho software jsou shrnuty v kapitole 4 — PoZadavky
na evaluaci detektori klicovijch bodi v obraze.

4. Implementoval jsem konzolovou aplikaci pro evaluaci metod vyhleddvani klicovych
bodu v obraze a aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim pro definici podminek
evaluace. Funkc¢nost byla demostrovana na dodané sadé dat a vysledky vyhodnoceny.

5. Dosazené vysledky a dal$i moznosti rozsifeni jsou zahrunty v této kapitole.

Diky feseni diplomové prace jsem si osvojil zpusob programovani pod platformou Micro-
soft .NET Framework, to, jaké prostfedky nabizi programatorovi, a zvladl jsem jisté tech-
niky, které usnadnuji vyvoj aplikace pod touto platformou. Zaroven jsem si rozsitil zna-
losti v oblasti pocitacového zpracovani obrazu. Implementace software pro vyhodnocovani
uspésnosti detektoru klicovych bodu byla provedena po dohodé s Ustavem pocitacové gra-
fiky a multimedii, jelikoz nem4& takovyto software k dispozici. Byl tak vytvoren prostiedek
pro zdokonalovén{ algoritmu, které jsou pod timto tistavem vyvijeny. Je pravdépodobné, ze
pro interni ucely firem zabyvajici se touto tématikou byly vyvinuty obdobné aplikace, ale
ty nejsou volné k dispozici.

Pii vyvoji software jsem se potykal s problémy pfi specifikaci grafického uzivatelského
prostiedi. Aby bylo dosazeno co nejefektivnéjsi prace uzivatele s aplikaci, bylo nutné provést
nékolik fazi ndvrhu ve spolupraci s uzivateli. Zaroven nedostatek vstupnich dat neumoznoval
dostatecné optimalizovat proces evaluace.
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Jelikoz mé zaujala efektivita, s jakou lze v prostifedi Microsoft .NET Framework pra-
covat, rad bych se této platformé vénoval dale a poznal dalsi jeji soucdsti, které jsem pfti
feseni nevyuzil.

I kdyz je vytvotena aplikace zcela funkéni, je zde pfipraven prostor pro dalsi rozsitent,
ktera by uzivateli umoznila zpfesnéni a zaroven usnadnéni zadavani dodatec¢nych infor-
maci potfebnych pro evaluaci. Bylo by vhodné napiiklad zakomponovat do aplikace s gra-
fickym uzivatelskym rozhranim detektor hran, ktery by pomoci bodt oznacil hrany objektu
v bitmapé, a uzivatel by mél moznost zapnout pfichytdvani vrcholt k témto bodum. Pii
vyvoji aplikace byl bran ohled na moznost jednoduchého rozsiteni v piipadé, ze by byl na-
lezen vhodnéjsi objekt pro porovnavani nalezenych bodi. V budoucnu bych se rdd pokusil
roz§itit modul pro evaluaci o moznost vyhodnocovani na zakladé c¢tyiuhlého polygonu a
zjistil, zda tato metoda vede k presnéjsimu vyhodnocovani.
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Kapitola 7

Prilohy

7.1 Hiearchie vybranych tiid a jejich popis

V této Casti je popsana hiearchie vybranych tiid v jednotlivych projektech, jejich tucel a

vvvvvv

t¥id pro lepsi prehled.

Projekt Geometry

Tento projekt zapouzdiuje grafické objekty, které uzivatel muze definovat v uzivatelském
rozhrani pro jednotlivé bitmapy. Zaroven obsahuje implementaci t¥idy GeometryProvider,
kterd obsahuje vlastnosti a metody tykajici se geometrie.

Trida GeometryAbstractObject

Jednda se o abstraktni tiidu, ktera definuje spoleéné vlastnosti a metody pro dédici tiidy
GeometryRectangle a GeometryTriangle, které z této tiidy dédi. Reprezentuje obecny
objekt, ktery lze v dané bitmapé vytvorit pomoci grafického uzivatelského rozhrani. Kazdy
objekt méa definovanou vlastnost CodeName, kterd je unikatni v ramci jedné bitmapy a
pomoci které lze objekt identifikovat. Déle je zde definovdna vlastnost Index, aby bylo
mozné zajistit generovani unikatniho kédového jména objektu. Vlastnost VisibilityIndex
slouzi k urceni, v jaké vrstveé viditelnosti se objekt nachazi.

Pro kazdy objekt je nutné pfed evaluaci urcit, které z detekovanych bodu jsou uv-
nit tohoto objektu. Seznam téchto bodu je uloZen ve vlastnosti tfidy InnerPoints. Tato
vlastnost je inicializovana pomoci metody SetInnerPoints az pied samotnym procesem
evaluace, jelikoz béhem definovani objektu neni tato informace potiebnd. Proces evaluace
spociva v prevedeni objektt do stejného souradného systému, tudiz zde existuje abstraktni
metoda TransformCoordinates, jejiz implementace je ponechana na dédici tfidé. Zaroven
tf¥ida obsahuje fadu vlastnosti a metod potfebnych pro matematické vypocty pii prevodu
soufadnic.

K zajisténi spravného zobrazovani objektu je zde definovana vlastnost ObjectDesigner,
jejiz nastaveni je reflektovano do vetrejnych vlastnosti tiidy. Zaroven tiida obsahuje vlastnost
Selected, kterd urcuje, zda je dany objekt vybran, a vlastnost Hovered, urcujici, zda
se kurzor mysi nachdzi nad danym objektem. Metoda SetVerticesDesignMode zajistuje
nastaveni grafické reprezentace vsech vrcholu objektu. K urceni toho, zda se kurzor mysi
nachézi nad nékterou ze stran objekti, slouzi metoda IsOnBorder. Tato metoda je zaroven
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pouzita pro metodu IsHovered, kterd urcuje, zda se kurzor mysi nachdzi nad stranou
objektu, nebo nad grafickou reprezentaci nékterého z vrcholi objektu. Samotné vykreslovani
objektu u dédici tiidy zajistuje abstraktni metoda Draw.

Jelikoz kazdy graficky objekt vlastni kontextové menu, je v této tfidé implementovana
metoda ShowContextMenu, kted slouzi k zobrazeni menu. Soucésti je také abstraktni me-
toda GenerateContextMenuPart, kter4 zajistuje vygenerovani ¢dsti menu zavislého na typu
objektu. K urceni, zda zadany bod lezi uvniti objektu, slouzi abstraktni metoda Contains.
Hierairchii t¥id a seznam vsech vlastnosti tfid a metod lze vidét na obrazku 7.1.

() 1serializable

i GeometryTriangle @ ]

Class
- GeometryAbstractObject

=l Properties
0 Firstvertex
i SecondVertex
o Thirdvertex

' GeometryAbstractOlject %

Abstract Class

= Properties
% angles
4 CodeName
% Color
% ContextMenuStrip
% Hovered
2 Index
% InnerPoints
1 ObjectDesigner
i selected
4 celectedColor
P SelectedVertex
i SelectedVertexColor
4 sideLengths
2 SnappedVertexColor
2 vertices

() Iserializable

i GeometryRectangle = |
Class
=¥ GeometryAbstractObject

El Properties
5 Firstvertex
% FourthVertex
o secondvertex

' ThirdVertex
=l i ) 2 verticesColor = h;lﬁth 5
‘ Contains % VisibilityIndex Etneds
Gt ioed S o e
; enerateContextMenuPa @ Draw overloa
: : - W Contains
W GeometryTriangle (+4 overloads) W GeometryRectangle (+ 4 overloads)
% GetObjectData @ Draw(+1overload) % GetObjectData
W Get¥ml & GenerateContextMenu @ Gebxml
@ IsType e Generare&)bﬂrexn‘rfegm & InitProperties
7% TransformCoordinates ‘# GeometryAbstractObjed 9 IsType

& UpdateProperties
[l Events

% ContextMenuFarest
% ContextMenuMiddle
& ContextMenuNearest

& ContextMenuNotSet

7% GetAngle

7% GetMaxSideIndex

7% GetSideLength

GetVertex

GetVertices

Getxm'

IsHovered

IsOnBorder

I=Type

Setfngle

SetInnerPoints

SetVerticesDesignMode

ShowContextMenu

TaoString

TransformCoordnates
& TransformInnerPoints
W Updatefropeties

= Events

ContextMenuBack

& ContextMenuBottom

& ContextMenuFront

& ContextMenuTop

<, <
&4

< <
L4k 4F o O S oF S S O &

W

5% TransformCoordinates
& UpdateProperties
= Events

4 ContextMenuFar

4 ContextMenuFarest
4 ContextMenuMiddle
4 ContextMenuNearest
4 ContextMenuNotSet

Obrazek 7.1: Diagram tiid pro geometrické objekty.
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Ttida GeometryRectangle

Jeden z typu objektu, které je mozné v bitmapé definovat je ¢tyiuhly polygon reprezento-
vany touto t¥idou. Tato trida zpfistupnuje jednodussi cestou jednotlivé vrcholy objektu po-
moci vlastnosti FirstVertex, SecondVertex, ThirdVertex a FourthVertex. Déle zajistuje
implementaci zdédéné abstraktni metody TransformCoordinates, Contains a implemen-
taci metody Draw, kterd slouzi k vykresleni objektu v zavislosti na aktualnim nastaveni
prostiedi.

Tiida GeometryTriangle

Tato tiida reprezentuje dalsi z typu, které muze uzivatel definovat v dané bitmapé. I tato
ttida dédi z abstraktni tiidy GeometryAbstractObject a zpiistupiiuje pies své vlastnosti
jednotlivé vrcholy objektu FirstVertex,Secondvertex a ThirdVertex. I zde je zajiSténa
implementace zdédénych metod TransformCoordinates, Contains a Draw.

Tiida GeometryAbstractPoint

Tato abstraktni tfida reprezentuje obecny geometricky bod. Obsahuje vlastnosti tiidy pro
reprezentaci soufadnic bodu X a Y a abstraktni metodu IsHovered, kterd urcuje, zda je
kurzor mysi nad danym bodem. Daéle je zde abstraktni metoda GetXml, kterd slouzi k ziskani
xml reprezentace bodu a abstraktni metoda IsHovered urcujici, zda je kurzor mysi nad
soufadnicemi bodu.

Ttida GeometryPoint

Ttida GeometryPoint je uréena pro gafickou reprezentaci detekovanych bodu vyhleddvacem
a pomocnych boda urcujicich vrcholy pfi vytvareni grafickych objektd v bitmapé. Dédi
abstraktni tfidu GeometryAbstractPoint a rozSifuje ji o nékteré dalsi vlastnosti a funk-
cionalitu. Soucasti tfidy je vlastnost Index, kterd reprezentuje index pofadi bodu. Daéle
obsahuje privatni proménnou mPointDesigner, kterd obsahuje informace o vzhledu bodu.
Jeji nastaveni je opét reflektovano ve vetfejnych vlastnostech t¥idy. TTida také implementuje
metodu GetDistance, ktera slouzi k urcéeni vzdalenosti aktualniho bodu od bodu zadaného.

Tiida GeometryVertex

Jednd se o tfidu reprezentujici vrchol grafického objektu. Také tato tiida dédi z abstraktni
tTidy GeometryAbstractPoint. Dédénou tiidu rozsifuje o vlastnosti Order urcujici potradi
vrcholu v objektu a CameraDistanceOrder urcujici vzdalenost vrcholu od kamery. I v této
t¥idé se nachazi privatni proménnd mVertexDesigner obsahujici informace o designu vr-
cholu. Jeji nastaveni je opét reflektovano odpovidajicimi vlastnostmi tiidy. Spolu s touto
informaci o vzhledu vrcholu je zde jesté vlastnost DesignMode, ktera slouzi k nastaveni
vzhledu vrcholu pfi ruznych grafickych médech zobrazeni. Hierarchii t¥id zobrazuje obrazek
7.2.

Trida GeometryProvider

Jednd se o statickou tifdu zajistujici obecné metody a vlastnosti tykajici se geometrie.
Hlavni vlastnost této t¥idy je RefferenceTriangle, jedna se o objekt GeometryTriangle
reprezentujici referenéni trojihelnik v jednotném souradném systému, do kterého jsou
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" GeometryAbstractPoint

¥

Abstract Class
7
= Properties
!
ooy
= Methods
& GeometryAbstractPoint (+2 averloads)
9 Getkm'
@ IsHoveed
. 1;3 ISerializable - . 1;3 ISerializable .
( GeometryPoint 7 ( GeometryVertex B
Class Class
—+ GeometryAbstractPoint . —+ GeometryAbstractPoint .
= Properties = Properties
5 color i CameraDistanceOrder
% Index % Color
#f shape #f DesignMode
o size % order
= Methods B Selected
& Draw (+ 1 overload) B SelectedColor
@ GeometryPoint (+ 3 overloads) 2 snappedColor
& GetDistance = Methods
& GetObjectData & Draw
W Getiml W GeometryVertex (+4 overloads)
& IsHovered & GetObjectData
- W Get¥ml
& IsHovered

Obrazek 7.2: Diagram tiid pro geometrické body.

prevadény vyhodnocujici trojihelniky. Pro nastaveni referen¢niho trojihelniku slouzi me-
toda SetRefferenceTriangle. Diky tomu jsou zajiStény implementaéni pozadavky kla-
dené na tento trojuhelnik. Mezi dalsi dulezité metody implementovany v této tiidé patii
GetDistance slouzici k urceni vzdalenosti dvou bodu.

Bylo nutné udrzovat informaci o vzhledu jednotlivych grafickych objekti. K tomuto
ucelu slouzi tiidy zobrazené na obrézku 7.6. Abstraktni tiida AbstractDesigner seskupuje
spolecné vlastnosti.

Projekt ProjectManager

Projekt ProjectManager zahrnuje celkem ¢tyfi t¥idy. Jedné se o t¥idu BitmapInfo, coz je
ttida uchovavajici veskeré potiebné informace o bitmapé, déle tiida EvaluatorInfo, ktera
obsahuje informace o vyhodnoceni mezi dvojici souboru dat danych bitmap. Treti staticka
t¥ida EvaluationProvider implementuje metody potiebné pro evaluaci a hlavni staticka
ttida ProjectProvider slouzi pro préci s projektem a uchovava informace o projektu.

Trida BitmapInfo

Jelikoz je nutné spolu s bitmapou uchovavat relativné velké mnozstvi dodateénych infor-
maci, je soucasti projektu tato tiida. Obsahuje vlastnost Image, kterd reprezentuje od-
povidajici bitmapu uloZzenou v paméti a vlastnost FileName reprezentujici nizev dané
bitmapy. Déle jsou zde k dispozici vlastnosti Width a Height, které reflektuji rozmeéry
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bitmapy. Protoze uzivatel miuze v bitmapé definovat nékolik objektt, je zde k dispozici
vlastnost tfidy Objects, ve které jsou objekty ulozeny. Pro piiddni nebo odebrani ob-
jektu jsou zde implementovany metody AddObject a RemoveObject. Soucasti vstupnich
dat jsou také body, které byly detekovany vyhodnocujicim detektorem. Jejich seznam je
k dispozici prostifednictvim vlastnosti tfidy Points, ktera je inicializovana pomoci metody
LoadDetectorData. Aby bylo mozné uréit poradi v jakém budou jednotlivé bitmapy vy-
hodnocovany, je zde vlastnost tiidy Order.

Aby mél uzivatel moznost nastavit vzhled objektu bitmapy, je soucédsti tiidy vlastnost
mDesigner. Tato vlastnost je ovSem privéatni a jeji jednotlivé nastaveni jsou piistupna po-
moci vlastnosti tiidy, které tato nastaveni reflektuji. Diagram tfidy je zndzornén na obrazku
7.3.

() 1Serializable

)

(B itmapInfoDesigner
Class

=

= Properties
# DetectedPointDesigner
% HoveredRectangleLineWidth
% HoveredTriangleLineWidth
% PointColor
% PointShape
% PointSize
% RectangleColor
ﬁ RectangleDesigner
% RectangleLineWidth
5 RectanglePointColor
% RectanglePointDesigner
% RectanglePointShape
% RectanglePointSize
# RectangleSelectedVertexColor
' RectangleSnappedVertexColor
f RectangleVertices Color
i selectedPointColor
i selectedRectangleColor
% SelectedRectangleLineWidth
% selectedTriangleColor
i SelectedTriangleLineWidth
% TriangleColor
@ TriangleDesigner
2 TriangleLinewidth
@ TrianglePaintColor
% TrianglePointDesigner
@ TrianglePaintShape
% TrianglePointSize
w5 TriangleSelectedVertexColor
@ TriangleSnappedvertexColor
5 TriangleVerticesColor
= Methods
& BitmapInfoDesigner (+ 2 overloads)
w DeepCopy
@ GetObjectData
@ GetObjectDesigner
 GetPointDesigner
W Get¥ml

Obrézek 7.3: Diagram tiid pro designer objektu BitmapInfo.

Trida EvaluatorInfo

Tato tiida vznikla kvili nutnosti uchovavani dil¢ich informaci o vyhodnocujicich dvojicich
sad dat v prubéhu procesu evaluace. Vlastnost tiidy CodeName uchovava kdédové jméno
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pro dany objekt. Aby byla zndma informace o tom, ke které dvojci bitmap tento objekt
patii, jsou zde dvé vlastnosti tiidy FirstFileName a SecondFileName uchovavajici nazev
souboru bitmap. Zaroven tiida obsahuje seznamy objektu typu ObjectInfo pro jednotlivé
geometrické objekty.

Objekt ObjectInfo uchovava informaci o celkovém poctu bodu v prvnim grafickém
objektu FirstCount, ve druhém grafickém objektu SecondCount a o poctu bodu, které
si v obou objektech odpovidaji BothCount. Tyto informace jsou potiebné pro souhrnné
vyhodnoceni a nastavuji se pomoci metody SetObjectFoundPointsCount. Dalsi vlastnost
tfidy ObjectIndex je potfebnd k urceni ptislusného grafického objektu. Pro detailni vy-
hodnoceni obsahuje tato tiida vlastnost Pairs, kterd obsahuje dvojice indexu bodu, které
byly oznaceny v objektech za shodné. Pro manipulaci s objektem ObjectInfo jsou v tiide
EvaluatorInfo k dispozici metody CreateObjectInfo a AddObjectPointsInfo.

Pro ziskani informaci o vyhodnoceni pro danou dvojici sad dat je k dispozici metoda
GetObjectsEvaluation.

Na obrazku 7.4 je zachycen diagram tiid.

:-}I

EvaluatorInfo
Class

=l Properties

i‘ﬁ" CodeName

25 FirstFileName

5 secondFileName
=l Methods
AddObjectPointsInfo
CreateObjectInfo
Evaluatorinfo
GetObjectsEvaluation
SetObjectFoundPoints Count

e

<

v
W
b
W

—~
()

¥

{ PointPair

¥

ObjectInfo

Class Class
i r

=l Properties =l Properties

"_“T‘ BothCount ﬁ} FirstIndex

25 FirstCount 25 secondIndex

B ObjectIndex = Methods

j‘f Pairs & PointPair

%' SecondCount
=l Methods

& CompareTo
¥ ObjectInfo

Obrézek 7.4: Diagram t¥id pouzivanych pii vyhodnocovani.

Trida EvaluationProvider

Tato statickd tiida seskupuje veskeré potiebné metody, které jsou pouzity pfi procesu
vlastni evaluace. Obsahuje hash tabulku objekti EvaluatorInfo, se kterymi pracuje. Me-
toda EvaluateBitmapInfos slouzi k evaluaci vSech bitmap obsaezenych v projektu. Jednot-
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livé objekty jsou vyhodnoceny pomoci metody EvaluateObjects. Vysledek vyhodnoceni
lze ziskat pomoci metody GetEvaluation.

Ti#ida ProjectProvider

Jednd se o hlavni statickou tiidu, kterd uchovava stavové informace tykajici se aktualniho
projektu a poskytuje metody pro praci s nim. Duvodem vzniku této tiidy byla potieba
pracovat s projektem jak v aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim, tak v konzolové
aplikaci. Diagram t¥idy je zachycen na obrazku 7.5.

Kazdy vytvoreny projekt je opatfen pro svou indentifikaci kédovym jménem, které
je ulozeno ve vlastnosti tiidy ProjectCodeName. Zaroven je potieba uchovavat informaci
o umisténi a ndzvu souboru projektu. Tyto informace jsou k dispozici prostrednictvim vlast-
nosti ProjectFullPath, ProjectDirectory a ProjectFileName. Aby bylo mozné zjistit
stavové informace projektu, je zde vlastnost ProjectLoaded urcujici, zda je projekt nacten,
dale pak ProjectModified, ktera urcuje, zda je projekt modifikovany.

V projektu je nutné uchovavat informaci o tom, které objekty BitmapInfo, nesouci
popis, obsahuje. Proto je zde pfitomna privatni hash tabulka mBitmapInfos, kterd tyto
informace udrzuje. Jelikoz bylo nutné zajistit, aby se zmény dat projevily i v kontro-
lech grafického uzivatelského rozhrani, bylo nutné implementovat ptistup k této hash ta-
bulce prostfednictvim metod. Tak lze zajistit, aby pro kazdou pfislusnou akci byla vy-
volédna udélost, kterou dany kontrol zpracuje. Z tohoto duvodu tiida obsahuje deklarace
udélosti BitmapInfoAdded, kterd je vyvolana pfi pfidani objektu BitmapInfo do hash
tabulky, a BitmapInfoDeleted, kterd se vyskytne pii odebrani objektu z hash tabulky.
Mezi metody, které zajistuji tyto akce, patif SetBitmapInfo pro piiddni nebo aktualizaci,
RemoveBitmapInfo pro odebrani.

Vytvoieni nového projektu K vytvoteni projektu slouz{ metoda t¥idy CreateProject.
Pokud dany projekt v cilovém adreséii s danym ndzvem jiz existuje, neni vytvoien a uzivatel
je o tom informovan. V opacéném piipadé je zajisténo vytvofeni projektového souboru.
Tento soubor ma format xml dokumentu a obsahuje po vytvofeni nového projektu jiz
kopii skeletonu struktury, ktery je ulozen jako privatni konstanta XML_SKELETON ve tiidé
ProjectProvider. Zaroven jsou inicializovany odpovidajici vlastnosti této t¥idy.

Xml skeleton nového projektu:

<project codename=,<project_codename>\ path=,<project_path>\>
<settings></settings>
<design></design>
<bitmapinfos></bitmapinfos>

</project>

Ulozeni projektu Tuto akci zajistuje metoda SaveProject. Jejim cilem je vytvorit re-
prezentaci aktudlniho stavu projektu ve formé xml fetézce, ktery je nasledné ulozen do
projektového souboru. Kviili této akci je ve vétsiné objektti obsahujicich diléi projektové
informace implementovana metoda GetXml, pomoci které je vygenerovan fetézec repre-
zentujici xml schéma daného objektu. Pii ulozeni projektu se tedy projdou vSechny tyto
relevantni objekty.

T#dy implementujici metodu GetXml:

e BitmapInfo
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4% ReplaceMode 7' TriangleWerticesColor
: i 25 Width
W SaveBitrmapInfo
W SaveProject =l Methods
¥ SaveProjectfis W AddCbiject
W SetBitmaplnfo @ Bitmaplnfo (+ 2 overloads
P p
@ SetBitmaplnfoForEvaluation W CormpareTo
2" UpdateMNode W DeepCaopy
= Events ¥ GetMaximallbiectvisbiityIndex
Z  Bitmaplnfoldded W GetvinimalObjectvisibiity Indesx
7 BitmapInfoDeleted ¥ GetObjectData
7 ProjectDesignerChanged v GetOEjectlndex oa
¥ ProjectStateChanged v geg JleCtS (+ 1 overload)
+ MNested Types » LA
¥ LoadDetectorData
P ————— @ RernoveObict

Obréazek 7.5: Diagram t¥id uchovavajicich informace o projektu a jednotlivych bitmapach.

e GeometryTriangle

GeometryRectangle

GeometryPoint

e GeometryVertex

ObjectDesigner
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e PointDesigner

Ulozeni objektu BitmapInfo v projektu Kromé moznosti ulozeni kompletniho pro-
jektu je zde implementovano ulozeni jednotlivych objekti BitmapInfo reprezentujici do-
date¢né informace k dané bitmapé. Metoda pro tuto akci se jmenuje SaveBitmapInfo.
Jelikoz je pri ulozeni nutné nahradit pouze ¢ast projektového souboru, a tudiz ¢ast xml
dokumentu, je pro tuto potfebu implementovdna privatni metoda ReplaceNode, ktera
vola rekurzivni metodu UpdateNode. Ta prochazi rekurzivné xml dokument a hleda uzel
s odpovidajicim nazvem. V piipadé tspésného nalezeni je tento uzel nahrazen novym
s aktudlnimi daty.

Otevieni existujiciho projektu Otevieni existujiciho projektu zajistuje metoda ne-
souci nazev OpenProject. Inicializuje vlastnosti tiidy ProjectProvider na zékladé in-
formaci ziskanych z projektového souboru. Aby bylo mozné zajistit vytvoreni vSech rele-
vantnich objektu pro aktualni projekt, bylo nutné pro tyto objekty implementovat kon-
struktor, ktery z predaného uzlu xml dokumentu vytvori instanci tohoto objektu.

Sprava chyb Pii vétsine akci, které jsou v aplikaci provadény, se muze vyskytnout okol-
nost, diky které dana akce nemtze byt tispésné provedena. Proto je nutné zajistit néjakym
zpusobem moznost, jak o daném problému informovat uzivatele. V aplikaci je vyuzito
systému vyjimek, které jsou v Microsoft .NET k dispozici. Kazdd vyjimka s sebou nese
zpravu, ktera popisuje, pro¢ k dané chybé doslo. Toho lze vyuzit k pfenosu chybovych
hldseni pro uzivatele. Proto aplikace deklaruje nékolik typu vlastnich vyjimek, které jsou
v piipadé chyby piislusné zpracovany. Pro zobrazovani chybovych hlasek je vyuzit projekt
ErrorManager, ktery je popsan pozdéji v této kapitole.
Typy vlastnich vyjimek:

e DataNotFoundException oznacuje chybu nenalezeni piislusnych dat.
e ObjectNotCreatedException reprezentuje nevytvoieni pozadovaného objektu.

e ObjectExistsException informuje o tom, Ze dany objekt jiz existuje.

Implementace hluboké kopie objektu V nékterych piipadech pouziti bylo nutné za-
jistit u objektu vytvoreni hluboké kopie, aby nebyla pfeddvana reference na objekt a ne-
dochéazelo k jeho nechténé modifikaci. Jelikoz Microsoft .NET Framework standardné neméa
k dispozici tuto moznost, bylo toto potieba zajistit vlastni implementaci. Tato funkcionalita
je zajiSténa pomoci serializace a deserializace. Proces serializace znamend ulozeni instance
objektu do prezistentniho 1lozisté, v tomto pifpadé do pamétového streamu. Naopak proces
deserializace je prevod ze streamu zpét na instanci objektu. Aby bylo mozné vyuzit seriali-
zace a deserializace pti vytvoteni hluboké kopie objektu, musi tento objekt implementovat
rozhrani ISerializable, které zahrnuje implementaci minimalné konstruktoru pro ziskani
instance objektu ze streamu a metodu GetObjectData slouzici pro ulozeni do streamu.

Projekt Controls

Projekt Controls seskupuje vlastni kontroly, které byly implementovany v ramci aplikace
z divodu nevhodnosti a nedostatkil standardnich kontrolt platformy Microsoft .NET Fra-
mework. Uvedeny jsou pouze komplexnéjsi kontroly.
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Kontrol MyPictureBox

Microsoft .NET Framework obsahuje standardni kontrol PictureBox pro moznost zobra-
zovani obrazki. Diky své omezené funkcionalité a neefektivnimu zobrazovani rozmérnych
obrazki nebyl pouzit. Misto toho byl implementovan vlastni kontrol MyPictureBox, ktery
zajistuje efektivni vykreslovani obrazku diky tomu, Ze je vZdy vykreslovdna pouze viditelna
oblast bitmapy. Zaroven je zajiSténa moznost zmény priblizovaciho faktoru pomoci skro-
lovaciho kolecka mysi nebo externé pomoci vlastnosti kontrolu ZoomFactor nebo metod
ZoomIn a ZoomQOut. K upraveni pfiblizovaciho faktoru na takovou hodnotu, aby se obrazek
vesel do celé plochy kontrolu, je implementovana metoda FitToScreen.

Kontrol implementuje dva médy pro pravé tlacitko mysi. Prvni méd zajistuje pohyb
po bitmapé v ptipadé, ze je zobrazena pouze jeji ¢ast. Druhy mdéd slouzi k definovani ¢asti
bitmapy, kterd ma byt ptiblizena.

Kontrol BitmapViewer

Jedna se o kotrol reprezentujici edita¢ni formulaf pro jednotlivé bitmapy. Pro zobrazovani
vyuziva vlastni kontrol MyPictureBox spolu s jeho funkcemi. Jelikoz je kontrol primérné
urceny pro definici objektu v obrazku, poskytuje prostfednictvim rozhrani uzivateli moznost
vytvaret, mazat a editovat objekty. Kontrol pracuje ve dvou mdédech. Prvni méd slouzi
k vytvafeni objektu. V tomto médu lze pomoci levého kliknuti mysi specifikovat vrchol
vytvareného objektu. Tyto body jsou uchovavany docasné v privatni vlastnosti kontrolu
mPointBuffer. V pfipadé, ze dojde k jejimu naplnéni, je automaticky vytvofen objekt a lze
definovat dalsi. Druhy mod soluzi k editaci jiz existujicich objektt. To je docileno kliknutim
levého talcitka my$i na jeden z vrchola objektu. Tim dojde k jeho uchopeni a lze s nim
pohybovat po bitmapé. veskeré zmény provedené béhem editace jsou uchovavany v lokdlni
kopii objektu BitmapInfo. Tim je docilena moznost dodate¢ného ulozeni zmén nebo navrat
k puvodnimu stavu. Informace o tom, zda do§lo ke zméndm je uchovavéna ve vlastnosti
ChangesMade.

V aplikaci je potieba zajistit, aby kontrol mél moznost komunikovat s nadfazenym MDI
formularem. Toho je docileno pomoci vlastnich udalosti kontrolu, které jsou vyvolany kont-
rolem a nasledné obslouzeny formuldafem pti kazdé potiebné akci. Zaroven je zde implemen-
SetSelectedObjectAndVertex umoznujici externé nastavit vybrany objekt a jeho vrchol,
SaveBitmapInfo pro uloZeni aktudlniho stavu editoru a HandleKeyUp zajistujici funkénost
klavesovych zkratek.

Kontrol ZoomViewer

ZoomViewer je kontrol ve formé formuléfe, ktery slouzi k detailnéjsimu zobrazeni okoli kolem
kurzoru mysi nad danou bitmapu. To zajisti uzivateli pfesnéjsi uréeni vrcholu objektu, ktery
pravé definuje. K zobrazeni bitmapy vyuziva jiz zminény vlastni kontrol MyPictureBox.
Kontrolu lze nastavit velikost zobrazovaného okna a priblizovaci faktor. Pozici kurzoru
v bitmapé zobrazuje v tomto kontrolu kiiz, jehoz barva je také nastavitelna.

Kontrol ImageListBox

V grafickém uzivatelském rozhrani aplikace je nutné zobrazit seznam bitmap obsazenych
v aktudlnim projektu, aby mél uzivatel prehled, jaké jsou zahrnuty v aktudlnim projektu.
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Ze standradnich kontrolu se nabizel kontrol ListBox, ktery poskytoval moznost zobrazit
seznam nazvua bitmap. Tento seznam by pro uzivatele ovSem nemél velkou vypovidajici
hodnotu. Proto byl implementovan vlastni kontrol ImageListBox, ktery k nazvu souboru
zaroven zobrazuje nahled dané bitmapy a pfidava funkcionalitu kontrolu.

Pro jednotlivé polozky seznamu byla implementovana tifida ImagelLixtBoxItem, ktera
dédi z tfidy ListBoxItem. Navic implementuje vlastnosti Text pro zadani ndzvu bitmapy,
ItemBitmap obsahujici bitmapu, ze které je generovan néhled, a Height urcenou k zadani
vysky polozky. Samotny kontrol ImageListBox dédi standardni kotrol ListBox vyuzivajici
jeho funkénost, ale zajistuje vlastni vykreslovani jednotlivych polozek. Aby pii vykreslovani
nedochézelo k problikdvani, je pouzit backbuffer. Do ného je nejdiive vykreslena polozka
a nasledné je teprve kompletni zobrazena na displej. Kontrol navic rozsifuje funkénost
o moznost posunu polozek v seznamu, aby bylo mozné urcit poradi vyhodnoceni jednot-
livych bitmap.

Soucasti kontrolu jsou i dvé metody MoveSelectedItemUp a MoveSelectedItemDown,
které zajistuji moznost pohybu polozek v se znamu. Metoda SelectItem zajistuje moznost
vybrani polozky na zdkladé nazvu dané bitmapy.

Projekty Designers a Enumerations

Pro grafické objekty, které jsou vykreslovany v ramci grafického uzivatelského rozhrani,
bylo nutné sjednotit definici jejich vzhledu. Proto byl vytvofen projekt Designers, ktery
sdruzuje tiidy definujici vzhled jednotlivych objektii. Soucasti projektu Designers je abs-
traktni tfida AbstractDesigner, kterd obsahuje spoletné vlastnosti pro ostatni tiidy pro
vzhled. Ta je dédéna tiidami ObjectDesigner, coz je designer pro obecny graficky objekt,
dale pak PointDesigner definujici vzhled grafického bodu a VertexDesigner urceny pro
uchovani designu vrcholu objektu. Nastaveni designu pro objekt BitmapInfo je uchovavano
v BitmapInfoDesigner. Jednotlivé diagramy tiid zobrazuje obrazek 7.6.

Projekt Enumerations obsahuje veskeré vyctové datové typy, které jsou v aplikaci
pouzity. Déle je zde statickd tiida EnumFunctions, kterd implementuje metody potiebné
pro pievod nékterych téchto vyctovych typu.

Seznam vyétovych datovych typu:

e ObjectComparationEnum definuje zpusoby vzajemného porovnani grafickych objektu.

ObjectTypeEnum urcuje typ grafického objektu.

PointShapeEnum reprezentuje grafickou podobu zobrazovaného bodu.

VertexCameraDistanceEnum je vycet urcujici v jaké vzdalenosti se vrchol objektu
nachéz{ od pozice kamery.

e VertexDesignModeEnum urcuje jaky designovy moéd je aktualné pro dany vrchol ob-
jektu nastaven.

Projekty ResManager a ErrorManager

ResManager je projekt zahrnujici tiidu ResHelper, kterd zajistuje ziskavéni textovych
fetézcu ze standardniho souboru s prostiedky, ktery je pro kazdy projekt k dispozici. Tim je
zajistén snadny zpusob piipadného prevodu aplikace do jiné jazykové verze. Zaroven je tak
sjednoceno umisténi vSech fetézcti pouzitych v aplikaci, coz umozinuje jejich jednoduchou
Spravu.
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[ Abs
Abstract Class

= Properties
= color
2 NodeName
5 SelectedColor

= Methods
@ AbstractDesigner
v Getxm'
W SetDesign
() ISerializable () ISerializable () ISerializable
PointDesigner # VertexDesigner & ObjectDesigner &
Class Class Class
= AbstractDesignar = AbstractDesignar = AbstractDesignar
r r r
[= Properties [= Properties [= Properties
5 shape 5 DesignMode 5 HoveredObjectlineWidth
7 size 7 snappedColor 7 ObjectLinewidth
= Methads = Methads ' ObjectPointColor
& DeepCopy & DeepCopy % ObjectPointShape
& GetObjectData & GetObjectData &' ObjectPaintSize
& Getxml & Getxml # selectedObjectlineWidth
i PointDesigner (+ 2 overloads) i SetDesian ' SelectedVertexColor
W SetDesign % VertexDesigner (+ 2 overloads) ﬁ SnappedVertexColor
Y, 25 VerticesColor
= Methods
 DeepCopy
@ GetNodeName
@ GetObjectData
% GetPointDesigner
W GetVertexDesigner
& Getdml
% ObjectDesigner(+ 2 overloads)
% SetDesign

Obrazek 7.6: Diagram t¥id pro designery.

Jak jiz bylo zminéno v této kapitole, vSechny chybové akce, které vzniknou pii praci
s aplikaci, jsou signalizovdny prostfednictvim vyjimek. Metody zajistujici uzivateli zobra-
zovani informaci, které jsou v téchto vyjimkach uchovany, jsou implementovany ve tiidé
ErrorHelper, kterd je soucasti projektu ErrorManager.

Projekt EvaluatorConsole

Tento projekt zahrnuje implementaci konzolové aplikace a implementaci tiidy textttLogPro-
vider, ktera se stard o logovani akci pti béhu aplikace. Konzolova aplikace vyuziva diive
zminéné providery pro operace s projektovym souborem a pro vlastni evaluaci. textttLo-
gProvider zajistuje jak pribézné vypisy o provadénych akcich na konzoli, tak vytvaieni
vlastniho log souboru.

Projekt EvaluatorGUI

Projekt textttEvaluatorGUI pfedstavuje vlastni aplikaci s grafickym uzivatelskym roz-
hranim. Jeho soucasti je kontrol reprezentujici hlavni formular aplikace. Je zde implemen-
tovana veskerd jeho funkénost.
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7.2 Popis formatu vystupnich dat vyhledavacu

N
m
ul vl a1l bl ci1 d1,1 41,2 41,3 ... d1,N
um vm am bm cm dm,1 dm,2 dm,3 ... dm,N

Processing\_Time\_MS

Legenda:
N

m

u, v

a, b, c
d

Processing\_Time\_MS

. délka descriptoru (feature vector, koeficienty

di,1 d1,2 41,3 ... 41,N)

. polet nalezenych oblasti/bodu v obrazku

stfed oblasti/bodu (detekované soufadnice)

. koeficienty autokovariantni matice (matice

druhjch mometu v pofadi al,1, al,2, a2,2) oblasti

. koeficienty descriptoru

Cas zpracovani souboru v milisekundéch

7.3 Klavesové zkratky grafického uzivatelského rozhrani

Ctrl + N

Ctrl + O

Ctrl + S

Ctrl + Shift + S
Ctrl + A

Ctrl + I

Ctrl + C

Ctrl + X

Ctrl + Shift + V
Ctrl + E

Ctrl + T

Ctrl + Up

Ctrl + Down

Ctrl + Shift + Up
Ctrl + Shift + Down
Ctrl + Tab

. Vytvo¥eni nového projektu

. Otevreni projektu

. UloZeni projektu

. UloZeni projektu pod jinym nazvem
. UloZzeni v8ech otevIenych editoru

Import bitmap do aktudlniho projektu

. Zavreni aktudlniho projektu

. UkonZeni aplikace

. Zapnuti/Vypnuti pfichytdvani k vrcholum objektu
. SpuSténi procesu evaluace

. Vyvolani nastaveni aktudlniho projektu

. Otevfeni/Vybrani nasledujici bitmapy smé&rem

nahoru od aktudlni v seznamu

. Otevfeni/Vybrani nasledujici bitmapy smé&rem

dolu od aktudlni v seznamu

. Posun aktudlni bitmapy v seznamu sm&rem nahoru
. Posun aktudlni bitmapy v seznamu sm&rem dolu
. Pfepinani mezi otevFenymi editory

Kliknuti levého tlacitka mysi na seznamu bitmap zpusobi jeji vybér a otevieni edita¢niho
formulare. Kliknuti levého tlacitka mySi spolu se stisknutou kldvesou Ctrl pouze tuto

bitmapu oznaci.
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Klavesové zkratky pro aktivni editacni formular

Ctrl + T . Vypnuti/Zapnuti kresleni trojihelnika

Ctrl + R . Vypnuti/Zapnuti kresleni polygonu

Ctrl + S . UloZeni aktudlniho stavu editoru

Del . Smazani vybraného objektu

Ctrl + P . Vypnuti/Zapnuti zobrazeni detailnich informaci
o detekovanych bodech

Ctrl + Z . Zobrazeni/Skryti detailn&jsiho zobrazeni okoli kurzoru

Ctrl + F . Prizplusobeni bitmapy do plochy editoru

Ctrl + H . Pfepnuti médu pravého tlaZitka myS&i

Ctrl + + . PribliZeni bitmapy

Ctrl + - Oddaleni bitmapy

Kliknuti levého tlacitka mysi nad hranou ¢ vrcholem objektu v editoru zpusobi jeho
vybrani. Pomoci pravého tlac¢itka mysi je vyvolano kontextové menu pro editaci objektu.

7.4 Parametry konzolové aplikace

Pro kazdy parametr konzolové aplikace existuje jeho zkrdcend a nezkracena forma. Seznam

jednotlivych parametru je uveden v tabulce 7.1.

Nazev:hodnota

Popis

eleval:all|summary|detailed
olobjects:allltriangle|rectangle
sf | summaryfile:<ndzev souboru>
df |detailedfile:<ndzev souboru>
1f|logfile:<nézev souboru>
hlhelp

dt|disttolerrance:<Zislo>

t|reftriangleside:<cislo>

Nastaveni typu evaluace
Nastaveni typu objektu pro evaluaci
Vystupni soubor pro obecnou evaluaci
Vystupni soubor pro detailni evaluaci
Souboru pro zéznam pritbéhu evaluace
Néapovéda

Tolerance pro uréeni odpovidajicich bodu
Délka hrany referenéniho trojihelniku

Tabulka 7.1: Parametry konzolové aplikace.
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