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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva navrhem a implementaci aplikace komiks kamera v re-
alném case pro mobilni zafizeni s opera¢nim systémem Android. Price popisuje zaklady
préace s opera¢nim systémem Android, zpisob prace s knihovnou OpenGL ES 2.0, moZnost
zpracovani obrazu pro potieby této prace a jejich nasledné pouziti v aplikaci. Vysledkém
této prace je aplikace pro platformu Android, kterd bude zobrazovat komiksovou kameru
v redlném case s efektem napodobujici komiks a pii vyfoceni se obrazek ulozi do paméti
mobilniho zafizeni.

Abstract

This bachelor‘s thesis deals with the design and implementation of the application Comics
camera in real time. The application is designed for mobile device with Android opera-
ting system. The thesis describes basic operations with Android, way of working with the
OpenGL ES 2.0 library, the possibility of image processing and using this library in the
application. The result of thesis is an application for Android platform, which will display
Comics camera in real time with the comics effect. After taking a picture the application
saves it to the device memory.
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Kapitola 1

Uvod

V této dobé chytrych telefonti a dalSich vychytavek prevazuje na trhu pravé jeden operacéni
systém a to systém Android, pod hlavickou firmy Google. Tomuto systému lehce konkuruje
na mobilnich zafizeni pouze systém iOS od firmy Apple. Hardware na mobilnich zafizenich
moznost si tyto nové mobilni zafizeni kupovat a tak pfi vyvoji aplikaci je nutno myslet i
na uzivatele ne se zrovna nejnovéjsi technologii.

Jak je jisté zndmo na platformu opera¢niho systému Android je jiz spousty aplikaci. Pti
priuzkumu trhu aplikaci s tématikou komiks kamery nebylo nalezeno piili§ mnoho fesSeni,
které by presné splriovali tuto problematiku. Tak jsem se snazil navrhnout a implementovat
co nejlepsi reseni, které klade hlavné diraz na jednoduchost ovladani aplikace a funkénost.

P1i priizkumu trhu jsem narazil na 3 aplikace, které odpovidaji podobnym parametrim
zadanych touto praci, ovSem pfi testovani téchto aplikaci jsem narazil budto na velice
pomalé vykreslovani kamery v redlném case, nesmyslné ovladani aplikace, pfi kterém ma
nezkuseny uzivatel problémy pii ovlddani této aplikace a také jsou pomalejsi na slabsich
zalizenich.

Cilem této prace bylo vytvorit aplikaci komiks kamera v redlném case, kterd bude
umoznovat vytvaret fotky v redlném case za pomoci efektu jak ze svéta komiksu.

Kapitola 2 se stru¢né vénuje popisu soucasné situace Androidu a také popisuje jednotlivé
Casti pfi tvorbé aplikace pro tento operacni systém. Kapitola 3 se vénuje popisu knihovny
OpenGL ES, kterd je vyuzita v této praci. Vysvétluje stavebni kameny této aplikace, a
jakym zplisobem pracuje se zobrazovanymi daty. Kapitola 4 se vénuje popisu zpracovani
komiksové kamery a filtry, které tyto metody vyuzivaji pravé tak, aby vysledny obraz
odpovidal zadanym pozadavkim. Kapitola 5 se vénuje navrhu aplikace, ve které jsou blize
popsany detaily aplikace a analyze jiZz existujicich aplikaci. Kapitola 6 se vénuje podrobné
implementaci aplikace a jsou zde popsana zajimavé feSeni implementace aplikace a nasledné
se podrobné vénuje testovani aplikace a jejim dopadim na kone¢nou implementaci.



Kapitola 2

Platforma Android

Android je nejpopularnéjsi operacni systém mezi mobilnimi zafizenimi. Tento operac¢ni sys-
tém je zaloZen na jadru Linuxu. Android je vyvijen jako open source a o jeho vyvoj se stara
spole¢nost Google. Nyni(kvéten 2015) je nejnovéjsi verze 5.1 Lollipop. Operacéni systém
Android méa téméf 80% podil na trhu s chytrymi telefony, ktery je graficky zobrazen na
obrazku 2.1.

i,

Windows Phone

Obréazek 2.1: Pozice Androidu na trhu'

Architektura opera¢niho systému Android je rozdélena do nékolika vrstvach[15]. Prvni
a nejnizsi vrstva tvori jadro operacniho systému. Toto jadro Androidu je postaveno na
jadre z opera¢niho systému Linux. Vyuziva se zde mnoho vlastnosti z Linuxu jako napft.
sprava paméti, sprava siti, zabudované ovladace atd. Dalsi vrstvou jsou knihovny, které

1Viz. http://e-svet.el5.cz/technika/zeleny-robot-dominuje-android-ma-na-trhu-chytrych-telefonu-podil-
79-procent-1058541



jsou napsany v programovacim jazyce C nebo C++4. Tyto knihovny jsou zavedeny z di-
vodu pouzivani riznych komponent pravé v téchto programovacich jazycich. Tyto funkce
jsou poskytnuty pomoci prostfedi Android Application Framework. Dalsi vrstva obsahuje
aplika¢ni virtualni stroj. V této vrstvé jsou obsazeny zakladni knihovny programovaciho
jazyka Java. Posledni a nejvyssi vrstvu tvori zakladni aplikace, které vyuzivaji uzivatelé
operacniho systému Android.

2.1 Struktura aplikaci

Aplikace pro platformu Android pouzivaji az 6 zakladnich komponent a jsou to [3]:

e Aktivity (Activity) - jsou to zdkladni stavebni bloky uzivatelského rozhrani. Aktivitu
je mozno si predstavit jako jednotlivé okno aplikace, obsahujici grafické rozhrani pro
interakci s uzivatelem. Pri prechodu mezi aktivitami jsou staré aktivity ukladany na
zasobnik, kde je na vrcholu ulozena pravé bézici aktivita. Pti stisku tlacitka zpét se
ze zasobniku odstrani nynéjsi aktivita a je spusténa ta, ktera byla na dalSim misté
v zasobniku.

e Fragmenty (Fragments) - jsou volitelna vrstva, poméhaji ménit konfiguraci aktivit za
acelem podpory velkych i malych obrazovek na mobilnich zafizenich.

e Pohled (View) - je zdkladnim stavebnim kamenem uzivatelského rozhrani. VSechny
pohledy v jednom okné jsou uspofadany do stromu. Slouzi pro zobrazovani textovych
poli, obrazku, tlacitek atd.

e Sluzby (Service) - pfedstavuji proces bézici na pozadi, navrzeny k neustalému provozu,
které nemaji grafické rozhrani. Vétsinou se pouzivaji k vykonani dlouho trvajicich
ukolti, ke kontrole dostupnych aktualizaci, pfehravani hudby na pozadi atd.

e Poskytovatelé obsahu (Content provider) - poskytuji trover abstrakce pro jakékoliv
data uloZena v zafizeni, ke kterym lze ptistupovat z vice aplikaci. Android podporuje
uzivatele v tom, aby sva data kromé svych aplikaci zpfistupnili i ostatnim aplikacim.
Slouzi pro sdileni dat mezi aplikacemi.

e Pfijimace pfenost (Broadcast provider) - jsou systémové zpravy, které koluji v zafizeni
a upozornuji aplikace, na rtizné udélosti napiiklad reakce na ozndmeni o nizkém stavu
baterie, doruc¢eni SMS zpravy, vlozeni karty SD.

2.2 Vyvojové prostredky

V soucasné dobé se pouzivaji pro vyvoj aplikaci pro Android dvé vyvojové prostfedi. Prvni
je prostiedi Eclipse s pfidanym pluginem Android Development Tools(ADT) a debugovéni
pomoci Android SDK.

Druhé vyvojové prostiedi je Android studio, které v nedavné dobé (prosinec 2014) preslo
z beta verze do public verze. Nyni (kvéten 2015) se Android studio nachazi ve verzi 1.2. Toto
vyvojové prostiedi je nové vivojové prostiedi pro tvorbu Android aplikaci. Android studio
je oficialni vyvojové prostiedi firmy Google a tudiz mé plnou podporu od této spole¢nosti.
M3 za kol nahradit dosud pouZivané vyvojové prostiedi Eclipse a do budoucna se pred-
poklada, ze se primarné bude pouzivat pravé Android studio. Android studio je postavené
nad komunitni verzi IntelliJ] IDEA



Kapitola 3

OpenGL ES

OpenGL ES poskytuje podmnozinu funkcionality OpenGL urcené primarné pro mobilni a
vestaveéné systémy. OpenGL ES podporuje pouze pevnou fadovou ¢arku. Na obrazku 3.1
miizete vidét zastoupeni jednotlivych verzi OpenGL ES na trhu. V nasledujicich podkapi-
tolach je popsana jednotliva prace s touto knihovnou.

3.1 Verze

Existuje nékolik verzi OpenGL ES a to[3]:
OpenGL ES 1.0 a 1.1 - podporovano od Android 1.0 a vyssi

OpenGL ES 2.0 - podporovano od Android 2.2 (API level 8) a vyssi

OpenGL ES 3.0 - podporovano od Android 4.3 (API level 18) a vyssi

OpenGL ES 3.1 - podporovano od Android 5.0 (API level 21) a vyssi

aLzo

— — QL3

aLan

Obrézek 3.1: Verze OpenGL ES na trhu'(duben 2015)

7 obrazku 3.1 vyplyva, ze nejvhodnéji zvolena verze OpenGL ES i diky komerénimu
pouziti bude verze 2.0, kterd v tuto dobu (duben 2015) zastupuje témér 70% zafizeni na
trhu.

"https://developer.android.com/about /dashboards/index.html




3.2 Zobrazovani

Jak plyne z obrazku tak pro tuto praci byla vybrana knihovna OpenGL ES 2.0. Android
podporuje OpenGL pres framework API pomoci jazyka Java a nastroj Native Development
Kit (NDK), ktera umoznuje napsat ¢ast aplikace v nativnim kédu (jazyk C).

V Android frameworku se nachéazeji dva zakladni prvky, které dovoluji manipulaci s gra-
fikou a to t¥ida GLSurfaceView a rozhrani GLSurfaceView.Renderer.

GLSurfaceView je t¥idy View a umoznuje kreslit a manipulovat s objekty pouziti volanim
OpenGL API. GLSurfaceView.Renderer rozhrani definuje metody potFebné pro kresleni
grafiky v GLSurfaceView. Toto rozhrani vyzaduje implementaci nasledujicich metod[4]:

e onSurfaceCreated() - Systém tuto metodu vold pouze jednou a to kdyz vytvari
GLSurfaceView. Nastavi parametry OpenGL prosttedi, nebo inicializuje OpenGL gra-
fické objekty.

e onDrawFrame() - Tato metoda je volana systémem pokazdé pii prekresleni u t¥idy
GLSurfaceView. Metoda je pouzita primarné pfi provedeni kresleni (piekresleni) bodu
grafického objektu.

e onSurfaceChanged() - Systém tuto metodu volé, kdyz GLSurfaceView méni geome-
trii, vklada zmény velikosti, nebo méni orientaci obrazovky zafizeni.

OpenGL neni implicitné deklarovana pii pouziti, musi byt nadeklarovéana v souboru An-
droidManifest.xml.

Mapovani

Jednim ze zakladnich vlastnosti zobrazeni na Android zafizené je, Ze pfi riiznych velikos-
tech obrazovky miuzZou kolisat velikosti a tvary obrazci. OpenGL predpoklada jednotny
¢tvercovy souradnicovy systém. V zakladnim nastaveni povazuje displej za ¢tvercovy (jak
je vidét na 3.2)

-1.0,1.0 1.0, 1.0 -1.0,1.0 1.0, 1.0

-1.0,-1.0 1.0,-1.0 -1.0, -1.0 1.0,-1.0
Obrazek 3.2: Vykresleni stejného obrazce pfi jinych velikostech obrazovky[4].

Vlevo na obrazku 3.2 je mozno vidét zakladni soutadnicovy systém v knihovné OpenGL
a vpravo je mozno vidét typickou orientaci zobrazeni na Android zafizenich. Aby doslo ke
spravnému zobrazeni, musi se vytvorit projek¢éni matice a matice pohledu kamery. Projekéni



matice prepocitd soufadnice, aby byli korektni se zobrazenim na Android zafizeni. Matice
pohledu kamery prevede objekty do pohledu soucasné pozice kamery [3].

Tvary obrazcu

V OpenGL je povrch definovan tfemi nebo vice body ve tii rozmérném prostoru. Sada ma
predni a zadni stranu. Tyto strany jsou poznat podle toho jak jsou definované. Metoda,
které se k tomuto vykreslovani pouZiva se nazgva face culling?. Tato metoda bude popsana
jen velice jednoduse. Je to technika, kdy se podle definované metody vykresli jen polygon
otoceny smérem k/od kamery.

float triangleloords[] = x1, y1, z1
{x1, v1, z1,
x2, y2, z2,
x3, ¥3, z3};

X2, y2, z2 » x3, y3, z3
Obrazek 3.3: Priklad vykresleni v proti sméru hodinovych rucicek[3].

Na obrazku 3.3 jsou definovany body trojuhelniku v pofadi, proti sméru hodinovych
rucic¢ek. Ve vychozim nastaveni OpenGL je plocha, ktera je kreslena proti sméru hodinovych
rucicek ptredni plochou. Zadni plocha je usporadana ve sméru hodinovych rucicek.

Pipeline

V OpenGL ES je kazdy pozadavek na rendering zpracovan pomoci vnitini pipeline[l1].
Na pocatku jsou zpracovany primitiva body, ¢ary, trojuhelniky. Kazdy vrchol primitiva
néasledné prochézi programovatelnym vertex shaderem. Nésleduje rasterizace primitiv a
vzniklé fragmenty jsou predany do fragment shaderu. Vystup z toho fragmentu se ofezava
na zakladé hodnot depth a stencil bufferu. Déle dochazi k michéni s jiz existujicimi pixely
frame bufferu. Poté dochazi k ditheringu a naposled se provadi zapis do frame bufferu. Cely
tento priichod pipeline muzete vidét na obrazku 3.4.

Shadery

Nedilnou soucasti OpenGL ES jsou shadery. Shader je program, ktery slouzi k fizeni jed-
notlivych ¢asti programovatelného grafického fetézce grafické karty (GPU). Shadery jsou
psané v jazyce GLSL (Open GL Shading Language)[9]. Shadery se daji zpracovat paralerné
a jsou velmi rychlé. Zde jsou typy shaderu podporované v knihovné OpenGL ES 2.0:

e Vertex shader - zpracovava vrcholy a muze je naptiklad nésobit pohledovymi mati-
cemi.

e Fragment shader - je provadén na kazdém pixelu grafické scény. Urcuje vyslednou
barvu pixeld.

*https:/ /www.opengl.org/wiki/Face_Culling
3https://www.khronos.org/opengles/2_X



ES2.0 Programmable Pipeline

Obrézek 3.4: OpenGL ES 2.0 Pipeline?®

Implementace shaderu v Android prostfedi probihd pomoci textovych fetézci. V téchto
textovych Fetézcich je zapsan cely kéd shaderu. Do shadert jsou predavany hodnoty po-
moci funkei implementované v knihovné OpenGL ES. Napriklad funkce glUniform1f pieda
uniform proménné néjakou hodnotu. Proménna attribute se predava pouze vertex shaderu
pravé jako atribut. Déle se zde nachézeji dalsi proménné, které specifikuji vystupni hod-
noty. Vystupni barvu specifikuje hodnota v proménné gl_FragColor. Proménna gl_Position
obsahuje pozici souc¢asného vrcholu[14]. V OpenGL se nachézeji i dalsi proménné, ovSem ty
v této praci nebudou zapotiebi.

V shaderech probiha prace s riznymi druhy proménnymi. Proménna uniform je globalni
proménna. Proménnd varying poskytuje rozhrani mezi vertex a fragment shaderem.

Nez se zacne se shadery pracovat, je zapotifebi provést jejich kompilaci a linking. Sha-
dery pracuji s textovymi fetézci. Nejprve se musi shader vytvorit, to se provede volanim
funkce glCreateShader, kde je jako parametr uveden typ shaderu(GL_VERTEX_SHADER nebo
GL_FRAGMENT_SHADER). V nésledujicim kroku je pfedan funkci glShaderSource. Jako pa-
rametr je pfedan textovy fetézec, ve kterém je nacteny kdd shaderu. Nasledné se shader
zkompiluje pomoci funkce glCompileShader.

V dalsim kroku néasleduje spojeni vertex a fragment shaderu dohromady. To se provede
pomoci funkce glAttachShader. Po spojeni shadert je proveden linking pomoci funkce
gllLinkProgram. Nakonec jsou shadery aktivovany pomoci funkce glUseProgram.



Kapitola 4

Zpracovani obrazu

Existuji dva typy pristupu k pocitacové grafice a to vektorova nebo rastrova. Vektorova
uklada presnd geometrickd data napf. soufadnice bodi. Rastrova, jejiz zakladem je pravi-
delné sit pixeld.

Tato prace se zabyva hlavné komiksovym efektem. Tento efekt napodobuje kresleny film.
Vysledkem tedy je segmentovany obraz s redukovanym poctem barev. Jak je jiz fe¢eno ob-
raz by mél vypadat jako komiks a toho se dosdhne ohrani¢enim prechodt barev cernou
barvou a redukovani barev na obrazu. OvSem je zapotrebi brat ohled na vypocetni moz-
nosti mobilnich zafizeni, nékteré algoritmy na tpravu obrazu jsou velice naroc¢né. I kdyz se
tyto algoritmy budou zdat nejlepsi pro tpravu obrazu, na mobilnich zafizenich nemusi byt
pouziti téchto algoritmt idedlnim fesenim.

Efekty s obrazem jsou také provadény pomoci konvolu¢nich filtrii nebo geometrickych
transformaci.

4.1 Detekovani hran

Hrana se na obrazu nachéazi, kde se prudce méni jas. Neboli tam, kde se méni barva.
Kazdy prechod mé svoji §itku pasma. Cim je $ifka pasma uzsi, tim je hrana ostfejsi. V
podkapitolach jsou uvedeny algoritmy pro detekci hran[s].

Robertstv algoritmus

Je to nejjednodussi operator. Pouziva okoli pouze 2x2 bodu. Nevyhoda je, ze detekuje i Sum
jako hrany, pouziva derivaci pouze v jednom bodé. Tento algoritmus lze pouzit pouze na
obrazky bez Sumu, dnes se jiz uz pomalu nepouziva. Operator je tvoren dvéma konvolu¢nimi

maskami.
+1 0
ah2:
0 -1

0 +1

h =
! 1 0

(4.1)

Kde h; a ho jsou riizné miry gradientu ve dvou orientacich. Vysledny gradient se vypocita:

|M| = \/h? + h2 (4.2)



Sobeluv algoritmus

Oproti Robertsovu algoritmu poc¢ita derivaci z okoli 3x3 bodt, mé dvé masky, hranu detekuji

vzdy tou maskou, ktera probih4 soubézné s nulami v masce’.

-1 -2 -1 -1 0 +1
Gy=|0 0 0|*xA a Gy=|-2 0 +2(*A4 (4.3)
+1 42 +1 -1 0 +1

kde A je zdrojovy obraz, G, a G, jsou konvolu¢ni masky. Vysledny gradient Sobelova

algoritmu je vypocten:
G=,/G%+ G2 (4.4)

Kde G je vyslednd hodnota gradientu.

4.2 QOdstranéni Sumu

Sum je svazan s ptivodni informaci. Vzhledem k tomu, Ze nem4 informaci o ptivodni funkci,
tak nelze rozeznat co je Sum a co puvodni signal. Filtry vyhodnocuji okoli pixelu a z
toho se zjisti co je sum a co ne. Sum je vlastné velice podobny hranam, akorit s tim
rozdilem, Ze Sum se nalézd pouze v malém rozsahu na jednotlivych mistech. Je mozno si
ho pfedstavit napiiklad jako ¢erné tecky v modrém prostiedi. Filtry odstranujici sum se
déli na konvolucni a lokalni statistiky okoli. Konvoluéni odstrani Sum spocitanim praméru
z okolnich pixeld[13].

Sum je v této praci zminovan kvili kvalité vysledného obrazu komiksového efektu. Sum
je z hlediska komiksového efektu nevitanym jevem. Pro dosazeni co nejlepsiho vysledného
obrazu je nutno pravé tento Sum odstranit. Vysledny obraz bude potom mit hladké a
jednotné plochy, kterymi se pravé komiksovy efekt vyznacuje.

Gausuv filtr

Radi se mezi linearni filtry. Je efektivni k potlaceni Gaussova Sumu. Poc¢ita hodnotu pomoci
konvoluce maskou, kterd se sklada ze soucasti urcenych Gaussovou funkci.

1 _m2+y2

5-52¢ 202 (4.5)

G(J"’y) =

Touto metodou se rozmaze obrazek. Z toho mtizou vést dalsi problémy napiiklad pii detekei
hran.

Medianovy filtr

Radi se mezi nelinearni filtry. Pracuje na principu, Ze viechny hodnoty sefadi podle hodnoty,
z téchto hodnot vybere hodnotu, kterd se nachazi presné uprostied vzestupné sefazenych
hodnot. V piipadé sudého poctu prvki, se vezmou obé dvé prostiedni hodnoty a ty se poté
zprumeéruji. Tato hodnota se potom stava novou hodnotou pixelu. Tento filtr je vhodny k
odstranéni ndhodného Sumu.

1Viz. http://en.wikipedia.org/wiki/Sobel_operator
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4.3 Prahovani

Prahovani se ndam bude hodit, pfi tvorbé komiksového cernobilého obrazu. Na obrazku
4.1 je uvedeno, jak pfi prahovani bude vypadat zpracovany obrazek. Prahovani funguje

Obréazek 4.1: Priklad pfevodu prahovanim|[?].

zpusobem, ze podle daného piedpisu upravuje vstupni hodnoty. Je stanoven dany prah,
ktery se urc¢i napiiklad z histogramu hodnot. Kdyz hodnota bude mensi nez prah, je dana
misto ni bild barva, a kdyz vétsi tak je na dané misto dana cernd barva na dany pixel.
Matematickym popisem je prahovani vyjadieno?:

A proc<p
oy st (16)

Kde:

¢ je vstupni hodnota barvy

f(c) je vysledna hodnota

p je prahovaci hodnota

A a B jsou jsou nové hodnoty pro vstupni hodnotu ¢ pod a nad prahem.

4.4 Transformace barev

Pocet barevnych odstint, které se mohou vyskytovat v ptivodnim obréazku, dosahuje hodnot
pres Sestnact miliéni barev. V pripadé aplikace bude nejlepsi pocet barevnych odstint v
obraze snizit. Samoziejmé pii snizeni poctu barevnych odstini v obrazu dojde ke ztraté
informace. V pocitacové grafice existuji metody, které z malo barev dokazi vytvorit iluzi
bohaté barevné skaly a to poloténovani a rozptylovani. Pfi poloténovani vysledny obraz
zvetsi svoje rozliseni, protoze kazdy pixel obrazu je nahrazen matici bodti, ve které je daleko

Zhttp://cs.wikipedia.org/wiki/Prahov%C3%A1n%C3%AD
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méné barev nez v puvodnim obrazu. Pfi rozptylovani zistane obraz v ptvodni velikosti.
Obé tyto metody v pocitacové grafice vyuzivaji schopnost lidského oka vytvaret z nékolika
bodl u sebe vjem jediného bodu.

Transformace barev je relevantni z hlediska vybéru palety barev pro komiksovy filtr.
Nize uvedené metody nebyly v planu implementace této aplikace, ale jsou planovany do
budouciho vyvoje této aplikace. Pro ptiklad jsou zde uvedeny zakladni metody rozptyleni
(uvedeny na pfevodu odstint Sedi do ¢erné a bilé):

Nahodné rozptyleni

O tom zda vysledny pixel bude ¢erna nebo bila, vyuzijeme pivodni velikost intenzity a
generator ndhodnych ¢isel, které se budou mezi sebou porovnavat a barva vysledného pixelu
vznikne pravé z téchto dvou porovnani.

Pravidelné (maticové) rozptyleni

Pouziva predem dané vzorky matic na nahrazeni daného pixelu dle jeho hodnoty. Tim
padem dojde ke zvétseni obrazu. Vysledny obraz piisobi dojmem, jak kdyby byly tmavsi ¢i
svétlejsi mista vysrafovany.

Distribuce zaokrouhlovani chyby

Zpracovava pixely po fadcich od shora doli. Prahovanim je urcena vystupni intenzita ze
vstupnich pixeli které se nachazeji na vstupu. Zanedbana hodnotu pti zaokrouhleni je
ulozena a tato hodnota je pouzita k modifikaci dalsich pixel. Chyba se distribuuje pouze
mezi sousednimi pixely, které jesté nebyly zpracovany.

Pro priklad by vysledny obrazek mél byt podobny obrazku na obrazku 4.2.

..........

Obréazek 4.2: Ukézka komiksového obrazku?®

Barevna paleta 3-3-2

Tato metoda je uvedena pro priklad, jak se v grafice omezuje barevné spektrum efektiv-
nim zpusobem. PTi praci v barevném prostoru je prace s pixely analogickd, ovSem jsou tu

3http://i.ytimg.com/vi/WZfGuiYiudo/hqdefault.jpg
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dvé rozsifeni. Prvni rozsifeni se tyka zpracovani vstupniho barevného pixelu, ktery nese
barevnou informaci v uréitém barevném modelu, vétsinou RGB, tak jsou rozptylovaci algo-
ritmy provadény po tfech riznych slozkach. Druhé rozsireni se tyka vystupni barevné skaly.
Misto ptivodni ¢erné a bilé se zde pouziva daleko vice barev. Zaokrouhlovani do této skaly
znamena pouze mensi ipravu metod.

Tato metoda rozdéli barevné prostiedi do 8 biti tj. 256 barev, jelikoz tato paleta za-
hrnuje barevny model RGB, tak nejde rozdélit na 3 stejné dily a proto je modréa barva
aplikovana pouze dvéma bity, jelikoz lidské oko na modrou neni tak citlivé. Cervena a ze-
lené jsou aplikovany shodné po tfech bitech. Zafazeni ptvodnich pixelti do této palety se
provadi podle vzorci pomoci bitovych soucint, logické operace and a celociselného déleni.
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Kapitola 5

Navrh aplikace

V této kapitole budou pfiblizeny jednotlivé ¢asti navrhu aplikace. Nejprve jsou rozebrana jiz
existujici feseni, klady, zapory a vysledné hodnoceni téchto aplikaci. Pomoci vyhodnoceni
téchto aplikaci jsou dale rozebrany navrhy grafického rozhrani a zpracovani obrazu. Posledni
¢ast kapitoly se vénuje uloZeni fotografie do paméti.

5.1 Analyza jiz existujicich reseni

V této kapitole byla provedena analyza jiz existujicich aplikaci, zhodnoceny jejich plusy a
minusy a na zakladé téchto vlastnosti byla inspirovana tato aplikace. Pfi navrhu aplikace
jsem zhodnotil vSechny plusy a nechal se inspirovat kladnymi vlastnostmi aplikaci. Snazil
jsem se vyvarovat neprehlednych ¢asti aplikace, které se v téchto aplikacich vyskytly.

Na Google play jsem vybral 3 aplikace, které se mi zdali dobré i Spatné a ty zde mam pro
ukazku uvedeny pro piiklad, jak aplikace nemé vypadat, ¢i jak by mohli vypadat vSechny
vlastnosti téchto aplikaci jsou rozvedeny nize.

Comics Camera'

Tato aplikace ma na Google play pres deset tisic stazeni a hodnoceni 2,5 z 5. Musim
podotknou, zZe z této aplikace jsem si vzal piiklad, jak to nemé vypadat. Jak muzete vidét
na obrazku 5.1. Pri prvnim spusténi aplikace jsem si moc nevédél s aplikaci rady, coz
muze dost uzivateld odradit od pouzivani aplikace. V této aplikaci jsou pouzité efekty a to:
poloténovani barev barevného schématu CMYK, zvyraznéni hran, jak je vidét na obrazku 9
a efekt pomoci prahovani. Dosti nesmyslné mi na této kamere prijde foceni pomoci tlacitka
,BOOM!!!“. Nevyhodou také je, ze aplikace pfi norméalnim rezimu prevadi barvy na paletu
256, coz je dost nepfirozené, ale jestli autor mél na mysli timto zptisobem udélat dojem
komiks kamery, tak to se mu moc nepovedlo.

Cartoon Camera”

Tato aplikace uz na Google play vypada znatelné 1épe. Stazeni této aplikace ¢ini jiz pfes
10 miliénu a hodnoceni dosahuje 4,2 z 5, coz je velice p€kné. Pti spusténi aplikace se ihned
spusti obrazovka, kterd je zobrazena na obrazku 5.2. Na této obrazovce je mozno nastavit
§itku car, barevnost, zménit efekty, je jich zde implementovano pomérné hodné, ovsem

"https://play.google.com/store/apps/details?id=binarts.apps.comics
2https://play.google.com/store/apps/details?id=com.fingersoft.cartooncamera

14



| START CAMERA WITH PLAY BUTTON. USE MENU ON
RIGHT AND BOTTOM LEFT BUTTONS FOR ACTION.

Obrazek 5.1: Obrazovka aplikace Comics Camera

néjaké jsou pfistupné az po zakoupeni pro verze, ktera stoji 30,25 K¢. Déle se zde nachazi
tlacitko pro foceni, pristup do galerie, zména kamery a taktéz podporuje blesk, ktery si je
mozno zapnout ¢i vypnout. V této aplikaci je mozno si vybrat z celkem 12 efektt ( cartoon,
sépie, barevna kresba a dalsi). Na pravé strané vidite, ze tlacitka nejsou u kraje aplikace,
to je zpusobeno tim, Ze by zde méla byt reklama, ale ta se zobrazuje pouze na vysku. Tato
aplikace mi prisla nejlepsi ze vsech, které jsem zkousel.

o
® I

Obrazek 5.2: Obrazovka aplikace Cartoon Camera.
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Cartoon Camera HD?

Tato aplikace mé na Google play 100 tisic stazeni a hodnoceni 3,8 z 5. Pfi spusténi aplikace
se nam zobrazi ivodni menu, ve kterém je mozno si nastavit kvalitu efektu a rozliseni kamery
(v mém piipadé to neslo nastavit a zistalo tam nejmensi rozliSeni, které je dostupné v této
aplikaci). P¥i prejiti do hlavni ¢asti aplikace se zde nachézi posuvnik pro zménu citlivosti
barev a tlacitko na vyfoceni. Jak je vidét na obrazku 5.3. Tato aplikace mé pouze jeden efekt
a také nema moznost nahlizet na jiz pofizené obrazky. V této aplikaci se mi libi jednoduché
ovladani, ale také pouze jeden efekt, coz je oproti jiném aplikacim omezujici.

Obrazek 5.3: Obrazovka aplikace Cartoon Camera HD

5.2 Grafické rozhrani aplikace

Pti navrhu uzivatelského rozhrani bylo brano v potaz ihned upoutat uzivatelovu pozornost.
Po projiti jiz existujicich feseni jsem si vzal z téchto Teseni to nejlepsi a snazil se dat vse
dohromady. Aplikace tedy byla navrzena zptisobem, Ze uzivatel po spusténi aplikace ptrejde
do hlavni ¢asti aplikace na hlavni obrazovku, jak mutzete vidét na obrazku 5.4.

Zde je teSeno i jednoduché ovlddéani aplikace, kde se v pravé ¢asti horni obrazovky
aplikace nachazi dvé tlacitka. Prvni tla¢itko ,Photo“ slouzi pro pofizeni fotky a druhé
tlac¢itko ,,Change* slouzi pro zménu mezi filtry prahovani a komiksovym filtrem. V levé
horni ¢asti obrazovky muzete vidét dva posuvniky(SeekBar)[l], kde prvni zleva slouzi k
nastaveni intenzity barev komiksového filtru a druhy posuvnik slouzi k nastaveni prahu pti
vytvafeni hran.

Zbytek okna aplikace bude tvorit nahled kamery v realném case. Na tento néhled bude
primo aplikovany filtr, ktery bude zvolen. Tim padem uZivatel bude okamzité vidét, jaké
ma nastaveny jednotlivé hodnoty a vydedukuje si vyslednou fotku, ktera bude porizena.

3https://play.google.com/store/apps/details?id=com.usefullapps.cartooncamera
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@ o Change Photo

Obrazek 5.4: Pivodni navrh aplikace
Popis pfipadu pouziti
V této podsekci jsou znazornény pomoci use-diagramu 5.5 zakladni vlastnosti hlavni obra-

zovky aplikace. Jak je vidét i z obrazku ovladani aplikace je velice jednoduché. Tento navrh
by mél uzivateli se okamzité zorientovat v aplikaci a umét ji ihned pouzivat.

:& % tap

—_— >
/ skB_drag
skB_drag

UZivatel

MNastav intenzitu barev

Obrazek 5.5: Use case diagram moznosti hlavni obrazovky

Vysvétleni zkratek pripada pouziti:

e btn_tap - stisk tlacitka
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e skB_drag - zména hodnoty na posuvniku

5.3 Zpracovani obrazu

V této kapitole je podrobnéji popsan navrh zpracovani obrazu. Obraz bude zpracovan po-
moci knihovny OpenGL ES[12]. Pomoci této knihovny se bude zpracovéavat obraz po jed-
notlivych pixelech, které budou prichazet z kamery. Tento zptisob je vyrazné rychlejsi oproti
jiz existujicim aplikacim, které fesi jednotlivé vypocty na efekty pomoci vnitinitho CPU.
Moje aplikace bude tyto efekty vytvaret pomoci knihovny OpenGL ES.

Pro aplikaci byly navrzeny dva filtry. Prvni filtr bude pouze ¢ernobily obrazek, ktery
nejprve spocita hrany a poté prahuje vysledek. Druhy filtr uz bude barevny a to bude prave
nas vysledny filtr. Komiksovy efekt bude pracovat na podobném principu jako cernobily
efekt. Hrany budou zobrazeny taktéz ¢ernou barvou. Zména bude pouze v tom, Ze se bude
zobrazovat barva, kde bude hodnota mensi nez zvolend hodnota hrany.

5.4 Ulozeni fotografie

Samoziejmé nedilnou soucasti této aplikace je ulozeni fotografie. Zde se nachazi vice zpiu-
sobt, jak fotografii ulozit. Pfi navrhu aplikace jsem bral v potaz dvé feSeni zptisobu ulozeni
fotografie do paméti mobilniho zafizeni. Prvni moznost bude fotografii ulozit pfimo z ka-
mery bez pouzitych filtrti a poté na tuto porizenou fotografii znovu aplikovat filtr vybrany
uzivatelem aplikace. Druha moznost je, Ze z pixeli, na které je uz aplikovan filtr je vytvorena
bitmapa a ta se poté ulozi do paméti.

Prvnim zptisobem je ziskana velikost fotografie ve stejném rozliseni, jaké je rozliseni fo-
toaparatu. Ve druhém piipadé je ziskdna velikost pouze tak velkou, jaka je velikost rozliseni
displeje.

Dalsi otazkou ulozeni fotografie do paméti je, kam ji vlastné ulozime. Zde se také na-
chazeji dvé moznosti. Prvni moznost je ulozit fotografii do interni paméti. Néktera mobilni
zalizeni nemaji pfilis velkou kapacitu a je moznost, ze se kapacita brzy zaplni a uzivatelé
nebudou mit fotografie kam ukladat. Dalsi moznosti je ukladat fotografie do externi paméti.
Toto je o poznani lepsi feseni, ale zde se nachazi také jeden problém. Ne kazdy uzivatel
musi mit ve svém mobilnim zafizeni paméfovou kartu. Pravé proto spoléhdm na Android
APT na ziskéni adresy uréené pro ukladéni obrazkii.
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Kapitola 6

Implementace a testovani

V této kapitole budou popsany vSechny dilezité ¢asti aplikace, které byly implementovany v
této praci. Implementaci aplikace jsem provadél v programovacim jazyce Java, ve vyvojovém
prostfedi Android Studio, které je zminéno v kapitole 2.2 a frameworku Android SDK.
Nejdfive je popsano nastaveni aplikace. Poté nasleduje popis grafického rozhrani, zpra-
covani obrazu a uloZeni vysledného obrazu do paméti. Nakonec je ukazka vysledné aplikace.

6.1 Nastaveni Androidu

V aplikaci je pouzivana knihovna OpenGL ES verze 2.0, u které je pozadovana minimalni
verze Android 2.2, a proto je tato verze nastavena jako minimalni pro tuto aplikaci. Pfi
spusténi aplikace se okamzité provadi kontrola, zda dané zafizeni podporuje nami vyuziva-
nou knihovnu OpenGL ES 2.0. Pro spravny chod aplikace musi byt na zarizeni k dispozici
kamera. Cilovym systémem je Android 4.4 Kit Kat tedy verze SDK 19[7].

Kéd 6.1: Ukazka nastaveni SDK verze na zafizeni Android

<uses—sdk
android:minSdkVersion="8"
android:targetSdkVersion="19" />

Dulezitou roli v nastaveni aplikace hraje soubor AndroidManifest.xml, kde je specifiko-
vano na jaké verze operacniho systému Android lze aplikaci nainstalovat, pozadovana prava
pro spravny chod aplikace, jaké periferie jsou potifeba, odkaz na pocatecni bod aplikace a
jméno aplikace.

6.2 Grafické rozhrani

V této c¢asti je podrobnéjsi implementace grafického rozhrani aplikace. Oproti ptivodnimu
navrhu feseni 5.4 jsem musel ud€lat par zmén. Zmény nastavaji v ovladacich prvcich. Prvni
zména nastava pii zmeéné filtru. Pri prahovém filtru je schovan posuvnik na zménu intenzity
barvy, ktery se zde neuplatni. 6.1 Divodem schovani posuvniku bylo odstranéni nechténé
interakce uzivatele s nepotfebnymi ovladacimi prvky. Dalsi zménou oproti pivodnimu na-
vrhu je nastaveni pozadi ovlddacich prvkid. Pii prisvitném pozadi nebyly ovladaci prvky
prilis vidét, a proto bylo zvoleno barevné pozadi ovladacich prvki.

Pri implementaci grafického rozhrani byly dvé moznosti, jak tyto prvky implementovat.

19




e Rozdéleni na GUI (XML) a kéd (Java)
e pouze kdd (Java)

7 mé strany byla zvolena prvni varianta. Tato varianta se jevi jako profesionalnéjsi zptisob
implementace, jednodussi zmény v grafickém rozhrani a prehlednéjsi kéd. Pro grafické prvky
jsou dutlezité dva soubory typu XML. Prvni z téchto souborti je activity main.xml, ve
kterém je nastaveno hlavni zobrazeni aplikace. Ve druhém souboru gui.xml jsou definovany
a nastaveny jednotlivé grafické prvky aplikace.

Zde muzete vidét jak probiha volani grafického rozhrani v aplikaci:

Kéd 6.2: Vytvoreni grafického rozhrani

GL2View mGLView = new GL2View (this );

setContentView (R.layout.activity _main );

ViewGroup parent = (ViewGroup) findViewById(R.id.relativ);

parent .addView (mGLView ) ;

View view = LayoutInflater.from(this).inflate (R.layout.gui, null);
parent .addView (view );

Neméné dilezitou vlastnosti je reakce uzivatele s aplikaci pomoci ovlddaciho prvku.
Tomuto jevu se fika udélost. V aplikaci je pouzivana udélost setOnClickListener () pro
tlacitka' a udalostsetOnSeekBarChangeListener pro posuvnik?.

Zde muzete vidét priklad prace s posuvnikem a jeho reakci na jeho moznosti:

Kéd 6.3: Vytvoreni grafického rozhrani

seekBarb .setOnSeekBarChangeListener
(new SeekBar.OnSeekBarChangeListener () {
public void onProgressChanged (SeekBar seekBar, int i,
boolean b) {

//hodnota ziskand z posuvniku

}

public void onStartTrackingTouch (SeekBar seekBar) {
//zacdtek prdace s posuvnikem

}

public void onStopTrackingTouch(SeekBar seekBar) {
//konec prdace s posuvnikem

}
1)

6.3 Zpracovani obrazu

V této casti jsou popsdny podstatné casti implementace aplikace. Budou zde uvedeny
dilezité ¢asti zpracovani obrazu z kamery a problémy, které nastaly pii implementaci.

"http://developer.android.com/guide/topics,/ui/controls/button.html
2http://developer.android.com /reference/android /widget /SeekBar.html
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Obrazek 6.1: Grafické rozhrani aplikace

GLView

Zpracovani obrazu je implementovano ve tf¥idé MyRenderer. Tato tfida pracuje s metodami,
které jsou popsany v 3.2.

V metodé onSurfaceCreated jsou nastaveny jednotlivé buffery, které budou potieba v
dalsi ¢asti programu. Dale jsou zde vytvoreny shadery 6.4 a z nich vytvoren programek pro
zpracovani pixeltt obrazovky[10].

Kéd 6.4: Priklad vytvoreni shaderu

int vertexShader=GraphicTools.loadShader (GLES20.GL.VERTEX SHADER,
GraphicTools.vs_Image);

int fragmentShader = GraphicTools.loadShader (
GLES20 . GLFRAGMENT SHADER, GraphicTools. fs_EdgeDetector );
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GraphicTools.sp_EdgeDetector = GLES20.glCreateProgram ();

GLES20. glAttachShader ( GraphicTools.sp_EdgeDetector ,
vertexShader );

GLES20. glAttachShader (GraphicTools.sp_EdgeDetector ,
fragmentShader );

GLES20. glLinkProgram ( GraphicTools.sp_EdgeDetector );

V této metodé je nadale inicializovana kamera. V inicializaci kamery se nastavi, aby
SurfaceTexture[5] byla nastavena jako zivy pohled z kamery.

Metoda onSurfaceChanged je potfeba pfi zméné orientace obrazovky. Jelikoz je aplikace
nastavena pouze na horizontalni zobrazeni, tak se tato metoda témér nevyuziva. Zavola se
pouze pii spusténi aplikace, kdy se nastavi velikost projekéni matice a soutadnice zobrazo-
vaci plochy.

V metodé onDrawFrame probiha veskera prace se zpracovanim obrazu z kamery. Nastavi
se zde pozice pohledu kamery. Vypocita se projekéni matice. Dilezitym prvkem v této
metodé je otolit projekéni matici o devadesat stupni. Kdyby se tato matici neotodila,
vysledny obraz by byl otocen pravé o devadesat stupnt.

Po této akci je projekéni matice poslana do metody Render, kde probiha zpracovavani.
V této metodé probihd komunikace se shadery. Nejprve nez se s témito programky zacne
pracovat, tak musi byt pfidany do OpenGL ES prostiedi[6]. Zde se témto programkim
predaji souradnice a textura, se kterou ma pracovat a hodnoty, které jsou nastaveny pomoci
ovladacich prvku grafického prostiedi. Aplikuje projekéni matici a poté se obraz upraveny
z kamery zobrazi pomoci:

Kéd 6.5: Vykresleni textury na displej

GLES20. glDrawElements (GLES20. GL.TRIANGLE FAN, 6,
GLES20.GL_UNSIGNED_SHORT, drawListBuffer );

Shadery

Dilezitou casti jsou pravé shadery 3.2. V téchto programcich se vytvari jednotlivé casti
GPU. Shadery jsou napsany pomoci jazyka GLSL(OpenGL Shading Languague).

V aplikaci je vytvoren jeden vertex shader a dva fragment shadery. Tyto dva programky
jsou stézejni casti aplikace. Zde se provadi pfevod obrazu pfijimaného z kamery na pfevod na
pozadovany filtr. Hodnoty v shaderu se daji ménit pomoci posuvniki, které se nachazeji na
obrazovce aplikace. Hodnota posuvniku pro vybér citlivosti hran dosahuje hodnot [10,80).
Nastaveni hodnot je nastaveno tak, aby hodnota nemohla byt mensi jako deset. Takto je
omezena detekce hran na urcité hodnoty. V shaderu je tato hodnota vynésobena 0,01 a tim
se pokryje cely rozsah hodnot pri detekovani hran. Posuvnik pro zménu intenzity pracuje
na stejném principu, akorat je omezen na hodnoty [2,60]. Kdy se tedy misto ptvodnich 255
odstinu barvy vlozi pravé tolik odstini kolik je zadano posuvnikem.

V téchto programech se provadi detekce hran pomoci Sobelova algoritmu 4.1. Prah, ktery
je vyhodnocen timto algoritmem se aplikuje pfimo na ptvodni obraz. Hodnota prahového
filtru se zadava posuvnikem na hlavni obrazovce. Podle této hodnoty se bude urcovat, zda
bude na daném pixelu ¢erna ¢i bila barva. Pfi komiksovém filtru vstupuje do hry jesté
nastaveni rozsahu hodnot reprezentujici intenzitu. Omezeni barevného spektra se zadava
druhym posuvnikem na obrazovce aplikace. Podle zadané hodnoty se upravi barvy z ptivodni
velikosti barevného spektra na hodnoty zadané posuvnikem. Barevné kanaly se vyhodnocuji
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zvl4st jak pro cervenou, zelenou tak i modrou. Pomoci hodnoty zadané druhym posuvnikem
se nastavi hodnota, kdy pixel bude vyhodnocen jako hrana. V kladném pfipadé se misto
barevného pixelu zobrazi ¢ernd a v opacném pripadé se zobrazi barva pixelu omezena v
ptedchozim kroku.

Zde jsou popsané jednotlivé kroky jak probiha pievod ptvodniho obrazu na obraz s
komiksovym efektem v shaderu.

1. Shaderu jsou pfedany hodnoty a soufadnice pixelu, na ktery se ma zména provést.
Dale jsou pfedany hodnoty proménnych, které jsou nastaveny posuvniky. Pro prédh
[10,80) a pro barevné spektrum [2,60].

2. Redukce barevného spektra, na hodnotu zadanou posuvnikem = zadany prah.
3. Vypocet pomoci Sobelova algoritmu.

4. Zjisténi hodnoty z vypoctu Sobelova algoritmu = hodnota podrobend testu hrany
[0.0,1.0].

5. Na zékladé hodnoty vysledku Sobelova algoritmu, probihd porovnani s hodnotou zis-
kané z posuvniku nastavujici hodnotu prahu.

6. Kdyz je hodnota ze Sobelova algoritmu < hodnota zadand posuvnikem, tak se na
misto daného pixelu vlozi ¢erna barva. V opac¢ném pripadé se danému pixelu vlozi
hodnota redukovaného barevného spektra.

Pii vytvareni Cernobilého efektu probihd postup totozné, akorat je vynechéan bod 2 a v
bodu 6 se na misto barevného spektra vlozi bila barva.

6.4 UloZeni obrazku

P1i feseni ulozeni obrazku do paméti jsem si nejprve musel zvolit, jakou metodu ukladani
pouziji viz. 5.4. Rozhodl jsem se pro ukladani textur. Tato volba se mi zdala daleko rychlejsi
a navic nemusim znovu prohanét vyfocenou fotografii filtry.

Nejprve je za potiebi ziskat prefiltrované pixely. Cteni pixell probih4 nasledujicim zpi-
sobem:

Kéd 6.6: Cteni pixelt z bufferu

IntBuffer intBuffer = IntBuffer.wrap(bitmapBuffer);
gl.glReadPixels(x, y, w, h, GL10.GLRGBA,
GL10.GL.UNSIGNED BYTE, intBuffer );

Kde x a y jsou pocatecni body displeje, w a h je Sitka a vyska displeje, format, typ a
nakonec buffer pomoci, kterého tato funkce pracuje s pixely. Poté se zpracuje pixel po
pixelu a nakonec je vytvorena bitmapa. Pro ukazku se bitmapa tvori takto:

Kéd 6.7: Vytvoreni bitmapy

Bitmap . createBitmap (bitmapSource, w, h, Bitmap.Config.ARGB_8888);

Po vytvoreni bitmapy je nutno fotografii ulozit do paméti. Uklada se tim stylem, Ze
nejprve je nutno zjistit, zda-li se v zafizeni vyskytuje pozadovand slozka, do které se apli-
kace uklada soubory. Kdyz by se slozka v zafizeni nevyskytovala, tak se musi vytvorit.
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Samoziejmé kazda fotografie musi mit svoje jedineéné jméno. Pro vytvoreni jedinec¢ného
jména jsem zvolil forméat, ktery bude vypadat nasledovné: CC_datum. jpg, kde datum pred-
stavuje presny Cas na vteriny ve tvaru: rok,mésic,den,hodina,minuta,vtefina.

Samoziejmé nesmi byt zapomenuto kam vlastné se fotografii ulozi. Pro uloZeni byla
zvolena externi pamét. Déle je nutno uzivatele upozornit pii pofizovani fotografie. Pro tuto
informaci je pouzit informacni dialog. Jedna se o zpravu, kterd se zobrazi ve spodni ¢asti
obrazovky. Jde o tzv. Toast objekt?. Ukazku informaé¢niho dialogu viz:6.8

Kéd 6.8: Vytvoreni informac¢niho dialogu

Toast . makeText (get ApplicationContext (), ”taking._photo...”,
Toast .LENGTH.SHORT)) . show () ;

6.5 Vysledna aplikace

Po implementaci vSech dulezitych ¢asti aplikace mize byt popsan finilni vysledek aplikace.
Jak jiz bylo zminéno aplikace poskytuje dva filtry. Mezi témito filtry 1ze jednoduse prepinat
pomoci tla¢itka na zménu filtru. Na nasledujicich obrazcich jsou porizeny fotografie se
stejnym nastavenim citlivosti detekce hran. Samoziejmeé intenzita barvy neméla na cernobily
efekt zadny vliv.

Prvni filtr je Cernobily filtr, ktery je ilustrovan na obrazku 6.2. Tento filtr se vyznacuje
detekci hran, kde nejsou detekovany hrany, tak tam zobrazi pouze bilou barvu. Druhy filtr,
ktery byl implementovan je komiksovy filtr, ktery je ilustrovan na obrazku 6.3.

Obrazek 6.2: Vysledné obrazky aplikace - Cernobily efekt

6.6 Testovani

V této kapitole bude popsano, jak byla vytvorena aplikace testovana. Testovani probihalo
na pristroji LG Optimus L9 s opera¢nim systémem Android Kit Kat(4.4.2) a rozlisenim

3Informaéni dialog viz. http://developer.android.com/guide/topics/ui/notifiers/toasts.html
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Obrazek 6.3: Vysledné obrazky aplikace - Komiksovy efekt

1280x720 pixelt. Dale na zafizeni HTC Desire 500 se systémem Android Jelly Bean(4.1.2)
a rozliSenim 800x480 pixelti. Po mensich problémech pti zobrazovani ovladacich prvka na
zafizenich s rozdilnym rozliSenim byl tento problém vyfesen a aplikace se zobrazuje na vSech
zalizenich dle jeji specifikace.

Pfi pribézném testovani na uzivatelich byly zjistény nedostatky na grafickém rozhrani.
Prvni pfipominky spocivaly v neprehlednosti prvkid, které byly pripnuty na horni okraj
obrazovky. Tyto prvky se jevily neptfehledné z dtvodu, ze obraz splyval s témito prvky, a
tak tyto prvky nebyly prilis dobie vidét. Tento problém byl vyresen pridanim pozadi pod
tyto prvky. Druhé pripominka spocivala v mateni uzivatele. P¥i spusténi ¢ernobilého efektu
se uzivateli zobrazoval posuvnik, kterym se d& nastavovat intenzita barev komiksového
efektu. Tento problém byl vyfeSen elegantnim skrytim posuvniku pfi netcasti komiksového
filtru.

Ukoly

Pro lepsi testovani aplikace, jsem ji umistil na oficidlni obchod od firmy Google, Google
play*. Diky tomuto umisténi aplikace bylo testovani aplikace zna¢né jednodusi. Testovani
probihalo stylem nainstaluj, spust a pracuj. Tedy stylem pozorovani jednotlivce. Uzivateltim
byly zadany dva tkoly. Prvni kol spocival ve spusténi aplikace a nastaveni filtru, ktery je
nastaven pii spusténi na ernobily efekt. Ukolem bylo nastaveni citlivosti detekovani hran.
Dalsim tkolem bylo pfepnout z pocatec¢niho filtru na nasledujici filtr. Uzivatel tedy musel
prepnout do komiksového efektu. Pti pfepnuti do tohoto efektu mél uzivatel za kol zménit
intenzitu barev. Taktéz dostal za kol zménit citlivost detekovani hran. Po nastaveni do
hodnot, které uzivateli vyhovuji mél poridit fotku.

“https:/ /play.google.com /store/apps/details?id=com.comicscamera.xstefl05.comicscamera
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Vysledky

Testovani této aplikace probihalo na deseti uzivatelich ruznych vékovych kategorii. Apli-
kace byla instalovana z obchodu Google play. Kazdy uzivatel mél k dispozici svoje mobilni
zafizeni s opera¢nim systémem Android. Nejéastéji uzivatelé testovali na Android verzi 4.4
KitKat, pro kterou je aplikace primarné urcena.

7 dtvodu velice jednoduchého ovladéani aplikace neméli uzivatelé pti zadanych tkolech
prilis mnoho problémt. Pri zméné citlivosti detekovani hran pfi ¢ernobilém efektu se pravé
ukézala vyhoda pouze jednoho posuvniku, diky kterému uzivatel okamzité védél jaky po-
suvnik slouzi pro nastavovani hodnot citlivosti hran. Pfi dals$im tkolu uz uzivatelé védéli,
ktery posuvnik slouzi na zménu citlivosti detekce hran, a proto nebyl zddny problém zmé-
nit intenzitu barev, kdy si uzivatel vydedukoval, Ze ma pravé pouzit druhy posuvnik. Diky
jasnym popiskim tlacitek taktéz uzivatelé okamzité védéli, které tlacitko slouzi ke zméneé
filtru, a které pro potizeni fotografie. Kdyby si stale nebyli jisti, které tlacitko slouzi k ja-
kému ucelu, tak pfi pofizovani fotografie na uZivatele vyskoci informacni dialog s informaci,
Ze pravé provadi porizovani fotografie.

Uzivatelé méli i par pfipominek o které by se aplikace mohla rozsirit. Pfedevsim by
ocenéli moznost vybéru z vice filtri. Dalsi pfipominka byla pro provedeni propojeni se
socialnimi sitémi. Diky tomuto propojeni by mohl uZivatel okamzité nahrat fotku pravé na
tuto sif. Posledni pfipominka byla k pofizené fotografii pridat GPS razitko. Uzivatel by
poté mohl s odstupem casu vidét, kde fotografii poridil.
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Kapitola 7
Zaver

Cilem této prace bylo vytvorit mobilni aplikaci pro platformu Android. Po dohodé s ve-
doucim prace byla jako grafickd knihovna zvolena OpenGL ES 2.0, kterd v soucasnosti
podporuje vétsinu zafizeni se systémem Android. Hlavnim pozadavkem, ktery byl splnén,
bylo vytvorit komiksovou kameru v redlném case, kterd bude fotografovat jako normalni
fotoaparat. Jediny rozdil oproti klasickému fotoaparatu je v tom, Ze fotografie bude ukladat
se zadanym efektem, ktery se zrovna zobrazuje.

Byly celkem zvoleny dva efekty. Prvni efekt je ¢ernobily. Tento efekt vytvori hrany, pii
zméné barev v okoli daného pixelu a kde neni hrana, vlozi pouze bilou barvu. Druhy efekt
napodobuje komiksovy efekt. Tento efekt redukuje barevné spektrum dle zadané hodnoty.
Kde se barvy lisi o urc¢itou hodnotu, tam efekt vlozi Cernou hranu. Intenzita barev je
zadavana pomoci posuvniku a taktéz se da urcit citlivost detekce hran.

Tato aplikace je oproti konkurentim velice rychla z divodu, zZe je vyuzita pravé knihovna
OpenGL ES. Zpracovani pomoci shaderu mé za dusledek, velice rychlé zpracovani obrazu
ze vstupu kamery a timto zptisobem zpracovani se lisi od svych konkurentu.

Aplikace byla taktéZ umisténa na oficialni obchod aplikaci pro Android na Google play.
Kde po zadani vyrazu ,,comic camera“ je vyhledana okolo 110. shody nazvu aplikaci.

Do budoucna by se aplikace mohla rozsitit o dalsi funkce. Filtri by se zde dalo im-
plementovat zna¢né mnozstvi. Do komiksového filtru se da pridat stinovani. Udélat novy
efekt, ktery bude zobrazovat obraz z kamery, jako by byl nakresleny tuzkou. Déle by se dal
implementovat sépie efekt. A rtizné efekty pomoci metody rozptylovanim 4.4.

VylepsSeni se neda namitat pouze ze strany pridavani filtri. Uzivatelé by také urcité
ocenili komunikaci aplikace se socidlnimi sitémi, které navrhovali samotni uzivatelé pii
testovani aplikace. Taktéz by mohla aplikace poskytovat ¢asové razitko porizené fotografie.
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Priloha A

Obsah CD

Na prilozeném CD se nachazeji nésledujici slozky:
e /zprava/ - Tato pisemna zprava ve zdrojovych souborech IXTEXu a vysledné PDF.
e /aplikace/ - Zdrojové kédy vytvorené aplikace.
e /video/ - Prezentacéni video.

e /apk/ - Instalac¢ni apk soubor aplikace.
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