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Abstrakt

Pro vyuziti v praxi je tfeba vytvofit aplikaci se specifickymi vlastnostmi, které vy-
vojové prostiedi standardné neposkytuje. Jednd se o implementaci nékolika algoritmiti
z oblasti pocitacové grafiky a o rozsSifeni moznosti prace s riznymi grafickymi formaty.
V problematice algoritml se prace konkrétné zaméiuje na vytvoreni adaptivni palety
(kapitola 2), specifické spojeni dvou rastrovych obrazii (kapitola 3) a vybrané techniky
interpolace (kapitola 4). Rozsifeni o moznost prace s nejbéznéj$imi grafickymi formaty

a hodnotou DPI obrazu je vénovana kapitola 5.
Klicova slova

pocitacova grafika, adaptivni paleta, interpolace, grafické formaty, rastrova grafika



Abstract

It is necessary to make, for a practically usage, an application with specific proper-
ties which are not provided in the research environment as a standard. It is an imple-
mentation of several algorithms in the computer graphics sphere and extension of

opportunities while working with various graphic formats.

In the algorithm issue, the paper is focused specifically on creating an adaptive
palette (Chapter 2), specific connection of two raster pictures (Chapter 3) and a selected
interpolation technique (Chapter 4). Chapter 5 deals with extension with an opportunity

to work with the most common graphic formats and DPI value.
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1 Uvod

Cilem této prace je vytvorit aplikaci na specifické spojeni obrazi, kterd bude ,,usita
na miru“ pro praktické vyuziti'. Jako vyvojové prostfedi pro tuto aplikaci bude pouzito
Borland Delphi 7 Personal Edition. Vedle stéZejniho ukolu naprogramovat toto spojeni,
je také dilezita celkova predstava aplikace, zahrnujici n€kolik dil¢ich problém, které je
tieba vyftesit. Pro vétSinu téchto problému prostiedi Borland Delphi nenabizi standardni
feSeni. DalSi soucasti prace je pokusit se implementovat vybrané algoritmy pocitatové
grafiky. Nekteré ulohy mohou mit vice feSeni, tudiz je tieba jednotlivé zpiisoby imple-
mentace porovnat z hlediska casové a vypocetni narocnosti a na zakladé téchto udaji
zvazit, ktera metoda bude zvolena jako nejvhodnéjsi. Ta potom bude zapojena do hlavni

aplikace.

1.1 Forma obsahu kapitol

Kazda kapitola obsahuje n¢kolik dil¢ich Casti; prvni se na téma kapitoly zamétuje
z teoretického hlediska a je nazvana Teoreticky rozbor. Nésleduje Cast Navrh reseni, kde
je navrzeno jedno, nebo vice zptsobtl, jak konkrétni kol realizovat. Konkrétni realizace
je potom popsana v ¢asti Implementace. Nasleduje shrnuti kapitoly v ¢asti DosazZené vy-

sledky.

1.2 Hlavni cile prace

1.2.1 Adaptivni paleta

Tato kapitola je zaméiena na pievedeni obrazu o barevné hloubce 24 bitii na obraz,
vyuzivajici paletu o 256 barvach (8 bitova grafika). Cilem je implementovat algoritmus

na vypocitani této palety a jeji aplikace na obraz.

1.2.2 Spojeni obrazi
Jedna se o hlavni kol aplikace; cilem je spojit dva obrazy do vysledného po prouz-
cich tak, aby se velikost prouzku dala nastavovat. Bude tieba nalézt takové feseni, které

bude dostatecné rychlé a efektivni.

1 tornado cz, a. s., Hurka 1798, 530 12 Pardubice www.tornado.cz
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1.2.3 Interpolace

Pro ménu velikosti obrazli se vyuziva celd tada interpolaci. Cilem je napro-
gramovat vybrané metody, porovnat a vybrat tu, kterd bude pro potieby aplikace nej-

vhodngjsi.

1.2.4 Grafické formaty, DPI

Borland Delphi standardné pracuji pouze s formdtem BMP, coz je pro potieby
aplikace. Déle toto prostfedi nenabizi moZnost prace s hodnotou DPI obrazu. Cilem je
nalézt ze vSech dostupnych zdroji co nejvice modult a algoritmd, které aplikaci rozsiti

o dal$i formaty a praci s jejich hodnotou DPI.
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2 Adaptivni paleta

2.1 Teoreticky rozbor

Obrazy, které maji grafickou hloubku 8 biti mohou obsahovat maximaln¢ 256 ba-
rev. Otazkou zlistava, jak takto omezeny barevny prostor co nejefektivnéji vyuzit. Jako
obecny vybér z celého RGB prostoru je Casto uvadéna standardni 3-3-2 paleta (Obr. 1).
Zpusob tohoto rozlozeni je znazornéno v nasledujicim vypoctu (Vzorec 1). Pro nézorné

ukazky je pouzit piikladovy obrazek (Obr. 2)%

R:3=2"=8 drovni
G:3=2’=8 urovni
B:2=2"=4 drovné
Kombinace: R-G-B=8-8-4=256
Vzorec 1

Obr. 1: Standardni
3-3-2 paleta

Obr. 2: Origindlni obraz

Pti aplikaci takové palety na obraz docilime toho, Ze kazdy pixel misto piesné

informace o barvé obsahuje pouze index odkazujici na barvu v paleté. To znamena,

2 Zdroj: http://www.blueroseflorist.com/images/blue_rose_exclusives.jpg
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ze se tim zésadn€ snizi velikost obrazu, ale barevny prostor bude omezen pouze
na 256 hodnot. Pfi pouziti standardni palety ovSem muze nastat situace, kdy je pro ob-
raz pouzitelny pouze maly pocet barev z palety, protoze paleta obsahuje barvy (odstiny
barev), které se v obraze viibec nevyskytuji. Pti takové aplikaci palety zpravidla dochazi
ke zna¢né ztraté kvality (Obr. 3). Tento jev redukuje vytvoreni a pouziti palety adap-

tivni.

Obr. 3: Vyrez z originadlu po aplikaci standardni palety

Obr. 4: Vyrez z origindlu po aplikaci adaptivni palety

Adaptivni paleta, stejné¢ jako standardni, obsahuje 256 barev, ale nepouZziva
rovnomérné zastoupeni barev z celého RGB prostoru. Nejprve se provede analyza obra-
zu, potom se vyhodnoti, které barvy jsou v obraze nejvice zastoupeny a z vysledku
se vypocita 256 barev pro paletu (Obr. 4). Tato paleta vétSinou 1épe zastupuje barvy, kte-

ré se v obrazu skutecné vyskytuji.

Ptipad, kdy tomu tak neni, nastane tehdy, kdyz obraz, pro ktery je paleta vytvarena,
obsahuje tolik barev a jejich odstinii (Obr. 5)°, Ze piedstavuje téméi celé barevné spek-
trum. Potom se slozeni adaptivni palety mtize velmi podobat standardni paleté a mizi

vyznam takovou paletu vytvéfet.

3 Zdroj: http://www.chrispass.com/wp-content/uploads/2006/03/psycheabstraction12809601.jpg
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vytvaret adaptivni paletu

Vysledek po aplikaci adaptivni palety (Obr. 6) je srovnatelny s pouzitim standardni
palety (Obr. 7). V tomto piipadé ji jsou palety velice podobné.

| [ | |
I HENETENEE EEEE
d H E FEEEEEEEN

Obr. 6: Vyrez z origindlu po aplikaci standardni
palety

| ENEEEN
HE EEEEEEEE EEN
Y A A EEEEEEEE EEEE
Obr. 7: Vyrez z origindlu po aplikaci adaptivni
palety
Paleta (standardni i adaptivni) miize byt pouzita ve vSech forméatech, které ji pod-

poruji. Typickym ptikladem je format GIF.

Pti aplikaci palety na obraz byva Casto vyuzit tzv. dithering (Obr. 8). Jedna se o vy-
pliovani vzorem, ktery je sloZen z dvou a vice barev. Ve vysledku se pak ptfechod mezi
barvami zd4 opticky plynulejsi, nez pfi nahrazeni origindlni barvy nejbliz§i barvou

z palety.

14



Obr. 8: Ukazka ditheringu

2.2 Navrh reSeni

V celém algoritmu jde o to, vybrat co nejvhodnéji 256 oblasti; z té€chto kvadrovych
oblasti se pak na zdklad¢ jedné z moZznych metod vybere jedna barva, kterda by méla co
nejvhodnéji zastupovat vSechny barvy v oblasti. Pfi zmenSovani oblasti mlize nastat
situace, kdy najdeme cetnost napt. s hodnotou 1. Otazkou zlstava, zda takovou hodnotu
zanedbat, nebo ji zahrnout do konecného zpracovéani. Pfesna odpovéd’ na tuto otazku
neni. V ptipadé¢, kdy obraz obsahuje napt. 200 barev o velkych Cetnostech a 100 barev
o potenciondln¢ zanedbatelnych cetnostech, pak se tyto barvy do palety nedostanou
a na vysledném obrazu tvofeném takovou paletou se to velice znatelné projevi. Pokud je
obraz tvofen velkym mnoZstvim barev s relativné rovnomérné rozloZzenymi cetnostmi,
pak se vynechani barev s potenciondlné zanedbatelnou Cetnosti ve vysledku nijak vidi-
teln¢ neprojevi. RozliSovani v jakém piipadé je vhodna jaka tolerance neni jednoduché,

proto se pii dal§im postupu bude brat jako platna i ¢etnost o hodnoté 1.

2.2.1 3D histogram

Nejprve je potieba vytvorit histogram barev v obrazu; ovSem nejedna se o bézny
2D histogram, popisujici jasovy charakter obrazu, ale trojrozmérny histogram, ktery
bude mit tvar krychle o hrané 256, bude tedy reprezentovat cely RGB barevny prostor,
do n¢hoz se ukladaji cetnosti barev (Obr. 26).

Dale se da postupovat dvéma zpusoby; ,,zdola nahoru®, coz v praxi znamena shlukové
metody, a efektivnéjsi zpusob ,,shora doli®, ktery v praxi reprezentuje metoda zvana

zmens$i a rozdeél (shrink & split). Vice o této metod¢ v [1].
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Obr. 9: Priklad 3D histogramu — tecka
predstavuje nenulovou Cetnost
Pokud mame barevny prostor s histogramem barev, bude tieba v ném najit konecny
pocet oblasti (v tomto piipadé 256), po kterém miizeme fict, Zze kazda tato oblast bude
v paleté zastoupena jednou konkrétni barvou. Pied dal§im postupem bude tfeba objasnit,

jak funguje algoritmus pro zmensovani oblasti v tomto prostoru.

2.2.2 Algoritmus zmenseni prostoru

Predstavme si, ze prostor je tvofen z jednotlivych slupek o tloustce 1 voxel®. Pak
budeme z kazdé strany kvadru brat vzdy jednu vrstvu voxeld a zkoumat, zda se na této
vrstvé vyskytuje barva, kterd méa v obrazu nenulovou cetnost. Pokud zastoupena neni
(Obr. 10), nebudeme dal tuto vrstvu brat v tvahu (zmensime tedy zkoumanou stranu

kvadru o jednu slupku) a stejnym zplisobem analyzujeme nésledujici vrstvu strany,

[255,255,255]
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Obr. 10: Slupka obsahuje pouze nulovée
Cetnosti — dale se s ni nepocita

4 Volume element — nejmensi stavebni prvek v 3D prostoru. Analogie k 2D zakladnimu prvku pixel.
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dokud nenarazime na vrstvu v které se vyskytuje nenulova ¢etnost (Obr. 11). Pak kvadr
z této strany prohlasime za dostate¢né zmenSenou. Analogicky oSetfime zbylé strany

kvadru.
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Obr. 11: Slupka obsahuje
nenulové cetnosti — bude dal zpracovina

2.2.3 \Vypocet oblasti

Na pocatku je RGB krychle naplnéna Cetnostmi barev z obrazu. Pied prvnim dé-
lenim prostoru se krychle ofeze o prazdné vrstvy pomoci algoritmu na zmenseni prosto-
ru. Tim ziskdme prvni oblast. Otazkou zlstava, jak tuto oblast vhodné rozdélit. Nej-
jednodussi zptisob je vybrat nejdelsi hranu, podle které se krychle rozdéli na dvé symet-
rické ¢asti. Efektivnéj$i by ovSem bylo najit takovou feznou rovinu, ktera prostor rozd¢-
li na dvé casti obsahujici stejny pocet barev. A nejlepsi feseni je rozd€lit prostor tak, aby

se soucet Cetnosti jednoho prostoru rovnal souctu ¢etnosti druhého prostoru. V imple-

mentaci je pouzita prvni metoda, déleni na pulky podle nejdelsi hrany.

Po rozdéleni na dv€ poloviny méa kazda, ze dvou nové vzniklych oblasti jednu
stranu (tu, co vznikla po rozptleni), ktera neni oSetfena algoritmem pro zmenseni ob-
lasti. Tyto strany se zmens$i a cely postup se znovu opakuje, dokud neni dosazeno poctu
256 oblasti. Pti vybirani vhodné oblasti pro rozdéleni je dulezité vzdy zvolit takovou
oblast, kterd ma nejdel§i hranu a podle této hrany délit. Tim se zamezi vzniku pfili§
,dlouhych* oblasti, které¢ by mohly obsahovat hodn¢ barevnych odstinti a barva, ktera
takovou oblast bude zastupovat nenahradi vhodné celé spektrum oblasti. Proto je algo-

ritmus navrzeny tak, aby maximalizoval minimalni délku hran (Obr. 12).
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Obr. 12: Nahled na krychli s vypoctenymi oblastmi

(oblasti zasahuji a nachdazeji se i uvniti krychle)
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slouZzi barvy a jejich Cetnosti zapsané v tabulce (Tabulka 1).

C‘etnost

100
50

Modr (B)

134

140

139

Zelena (G)

34
30
31

Cervend (R)

56
58

50

Barva

Tabulka 1
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Vysledna barva se vypocita takto:

_100-56+50-58+1-50

R 100+50+1 56
_100-34+50-30+1-31 _

G= 100+50+1 33
_100-134+50-140+1-139 _

b= 100+50+1 136

Vypocitana zastupna barva bude mit RGB hodnoty [56, 33, 136]. To znamena, ze kazda
barva se ve vysledku projevi podle své ,,vahy*, v tomto ptipadé podle toho, jaky podil
mé na celkové Cetnosti v oblasti. Vypocitané barvy se pievedou do palety a aplikuji

se na obraz.

2.3 Implementace

2.3.1 TObalka
3D barevny RGB prostor (obélka) je definovén v tfidé TObalka. Datova struktura

obalky je feSend jako statické trojrozmérné pole datového typu integer.

‘mObalka: array[0..255,0..255,0..255] of integer;

Protoze tato struktura zabird 64 MB, je vhodné ji v programu vytvofit pouze jednou
a déle ji mezi tfidami pfenaSet odkazem. Pfi zvoleni mensSiho datového typu hrozi,
7e Cetnost piesdhne maximalni hranici datového typu. Pii zvoleni typu integer’ se mize
ve zpracovavaném obraze objevit pies 2 miliardy pixeld se stejnou barevnou hodnotou.
Pti pouziti dvoubajtové proménné je maximum 64 565, coz v nékterych piipadech ne-
musi stacit. Diky tomu, Ze se jedna o statickou strukturu s pfimym piistupem pies inde-
Xy, lze s ni velmi rychle pracovat i pfes jeji datovy objem.

Pti vytvafeni histogramu se muze cely pribéh velice znatelné zpomalit, pokud
se pouzije piistup k pixelim v obrazu pfes indexy. Tento zpusob je implementovan

ve tiidé TZpracovani.

‘ procedure VytvorObalku (Obraz: TBitmap) ;
Jadro metody:
‘ for 1:=0 to Obraz.Height do

for j:=0 to Obraz.Width do
begin

5 Nyni datovy typ integer zabira 4 bajty.
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Barva:=0Obraz.Canvas.Pixels[i,j];
r:=GetRValue (Barva) ;
g:=GetGValue (Barva) ;
b:=GetBValue (Barva) ;

mObalka.Inkrementuj (r,qg,b) ;

end;

Pro odstranéni tohoto prodleni byla napsana alternativni metoda v tiidé TZpra-
covani.
procedure VytvorObalkuRychle (Obraz: TBitmap) ;
Tato metoda vyuziva k pixelim piimy piistup do paméti. Diilezitou roli zde hraje nasle-
dujici lokdlni proménna.
Radek:PRGBTriple;
Je to ukazatel do paméti, ktery pies své atributy rgbtRed, rgbtGreen a rgbtBlue dovede
z paméti odecist hodnoty jednotlivych barevnych slozek pixelu. Inkrementaci proménné
Radek, se posune ukazatel o jeden pixel dopfedu, tim je mozné se lehce pohybovat
po obrazu v horizontalnim sméru. Pro vertikalni se pouziva metoda ScanLine, ktera vra-

ti ukazatel na prvni pixel na fadku i.

for i:=1 to Obraz.Height-1 do
begin
Radek:=0Obraz.ScanlLine[1i];
for j:=0 to Obraz.Width do
begin
r:=Radek”.rgbtRed;
g:=Radek”.rgbtGreen;
b:=Radek”.rgbtBlue;
mObalka.Inkrementuj (r,qg,b) ;
Inc (Radek) ;

end;

end;
Pii pouziti této metody se cely algoritmus velice znatelné zrychli a dosdhne se stejnych

vysledk, jako pfi pouziti pfistupu k pixeliim pies indexy.

2.3.2 TOblast
Tato tfida reprezentuje dvé 3D soufadnice, které odkazuji do RGB krychle a tim

vymezuji kvadrovou oblast (soufadnice ptredstavuji dva rohy oblasti, polozené uh-
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lopti¢né proti sob¢), ze které se na konci algoritmu vypocita barva, kterd tuto oblast za-
stoupi.
mR:array[l..2] of Integer;

mG:array[l..2] of Integer;
mB:array[l..2] of Integer;

Mezi metody oblasti patii jeji zmensSeni o nepotiebné vrstvy. K tomu slouzi tfi me-
tody, kazda pro zmenSeni podle jedné z RGB os, coz umoziiuje zmensovat jen podle té
osy, podle které je v danou situaci potfeba. V oblasti plati pravidlo, ze soufadnice inde-
xem 1 maji niz$i hodnoty, nez soufadnice s indexem 2. Pokud je toto pravidlo poruseno,

funkce vrati false a oblast je neplatna (tzn. nebyly v ni nalezeny Zadné nezanedbatelné

vvvvv

Oblast téz vraci hodnotu své nejdelsi hrany. Podle toho se pak vybere vhodna ob-
last pro rozd¢€leni. Pileni oblasti je implementovano také v této tfid¢ a jeji ndvratova
hodnota je novéa oblast typu 7Oblast. Déle je v tfidé téz implementovan algoritmus

na vypocitani zastupné barvy pomoci vazeného prumeéru.

2.3.3 TZpracovani
Hlavnim atributem této tfidy je pole oblasti, které se vypocitaji z RGB krychle.

‘mOblasti: array[0..255] of TOblast;

Ttida ptfedstavuje rozhrani mezi formuladfem a datovou strukturou programu.

Nejprve tiida vytvoii a zinicializuje vSechny potfebné datové struktury pro vytva-
feni palety. Po inicializaci naplni RGB krychli ¢etnostmi, nastavi prvni oblast na cely
prostor a provadi zmenSovani a déleni oblasti tak dlouho, dokud se nedoséhne konecné-
ho poctu. Pred vytvoienim palety se vypocitané barvy nejprve ulozi do pole, pomoci
kterého se vykresli paleta na bitmapu a posle se jako navratova hodnota do formulare,

kde je zobrazena uzivateli.

Pro ptevedeni obrazu na rezim 256 barev je nejprve nutné nastavit vlastnost Pi-
xelFormat bitmapy na hodnotu pf8bit, coz znamena barevnou hloubku 8 bitl a pouziti

palety.

21



Samotné vytvoreni palety se provede pomoci pomocné struktury.

LogPal = record
Pal : TLogPalette;
Alokace:Array[0..255] of TPaletteEntry;

end;

Atribut Pal ptedstavuje paletu o nésledujicich vlastnostech.

palVersion: Word;
palNumEntries: Word;

palPalEntry: array [0..0] of tagPALETTEENTRY;

Atribut palVersion je typ palety zaddvany v hexadecimdlni podob¢, palNumEntries je
pocet barev, ktery bude paleta obsahovat a palPalEntry je pole barev palety. To ma
ovSem rozmér 0. Proto ma zdznam LogPal jesté jeden atribut Alokace, ktery se nepouzi-
va, ale slouzi jako alokovani pottebného mista pro palPalEntry. Diky tomu je mozné

dynamicky nastavit velikost statického pole.

2.3.4 UML diagram trid

TFormml
TOblast
-mR : array{1..2]o integer
(P -mE : array{1..2]ofinteger
-mG : amray[1..2]ofinteger
IR E RN -function ZmensiP odleR(Tolerance : integer, var Obalka : TObalka) : boolean
-mObalka : TObalka -function ZmensiP odleG(Tolerance : integer, var Obalka : TObalka) : boolean
-mOblasti: array{0. 253]ofT Oblast -function ZmensiP odleB (Tolerance : integer, var Obalka : TObalka) : boolean
-mTolerance : Integer function RozdelP odieR (Tolerance : integer, var Obalka : TObalka, var Vysledek : boolean) : TOblast
-mPaleta : array{0..255]ofT Color function RozdelP odleG(Tolerance : integer, var Obalka: TObalka, var Vysledek : boolean) : TOblast
-function MajdiMej delsiK vadn) : integer -function RozdelP odieB(Tolerance : integer, var Obalka : TObalka, var Vysledek : boolean) : TOhlast
-function JsouMalezenyOhblagi() | boolean -function O ver(PlatnaPuvodni, PlatnaMova : boolean, Mova : TOblast) : boolean
+constructor Vytvor() +constructor Vytvor()
+procedure NastavT olerandc{Hodnota : integer) +constructor Vytver(rl r2,g1 92 b1 b2 : integer)
+procedure VytvorObalku(Obraz © TBitm ap) +procedure MastavOblast(r, 2, g1, g2, b1, b2 : integer)
+procedure RodzelObalkul) +procedure ZmensiOblast(Tolerance : integer, var Obalka : TObalka)
+procedure VypocitejBarvwy() +procedure PredejHodnoty(var rl 12.g1,g2 b1 b2 : integer)
+fundtion VybarviPaletu(Platno : TBitm ap) : TBitmap +function DejMejdeslsiStranu () : integer
+procedure SeracBarvy()() +function RozdelOblast{Tolerance : integer, var Obalka : TObalka) : TOblast
+fundtion PrekresliCbraz(Obraz: TBitmap) : TBitmap . +function DejBarwuivar Obalka : TObalka) : TColor
+function AplikujP aletu(Cbraz : TBitmap) : TBitmap +fundtion LeziVOblagi(r g b : integer) : boolean
TObalka
-mChalka: 255255 255] of integer
+constructor Viytvor()
+procedure Inkrem entuj(r : integer, g : integer, b : integer)
+function DejHodnotulr : integer, g : integer, b : integer) : integer

Diagram je ve vétsi podobé v programatorské dokumentaci, kde jsou i popisky

k jednotlivym atributim a metodam.

2.4 Dosazené vysledky
Celé zpracovani nejvice ztracelo na vytvafeni histogramu, kvili pfistupu k pixelim

ptes indexy. Po zrychleni tohoto problému pomoci pifimého pfistupu do paméti, se algo-
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ritmus znatelné zrychlil a jeho celé provedeni trva fadové v jednotkach sekund (vétSinou

se pohybuje kolem dvou sekund).

V nésledujici tabulce (Tabulka 2) je vidét doba trvani® jednotlivych operaci. P¥i mé-
feni se algoritmus pouzil na obraz orozliSeni 1600 x 1200 a barevnou hloubkou

24 bitd.

Cast algoritmu Cas [s] Vypocetni sloZitost
Inicializace 0,25 o)
Vytvoreni histogramu 0,16 ON?)
Vypocet oblasti 0,28 0(1)
Vypocet barev 7 oblasti 0,3 0)
Vybarveni palety (nemusi probéhnout) 0,02 o)
Aplikace palety 0,02 o)
Celkem 0,736 0()

Tabulka 2: doba trvani jednotlivych casti; primer ze 100 provedenych cykli

V algoritmu se vyskytuje pouze jedina ¢ast, ktera ma slozitost @(N?), ale tato ¢ast zabira
v poméru k celkovému €asu zpracovani zanedbatelnou ¢ast (cca 11% z 0,75 sekundy,
takze celkova slozitost se mize povazovat ®(1). Tim se d4 povazovat algoritmus pro

potieby aplikace jako dostatecné odladény.

Pro jesté vétsi zrychleni je mozné tadit oblasti podle nejdelsi hrany; pfi hledani
vhodné oblasti pro déleni potom nebude tfeba prohleddvat vSechny oblasti. OvSem pro
spravnou funkci je vhodné zaménit strukturu statického pole za jinou strukturu, napf. li-

nearni seznam.

Dalsi alternativou k adaptivni paleté¢ mize byt napt. perceptualni paleta. Tato paleta
se zaméfuje predevSim na barvy, na které jsou v obrazu nejvice zastoupeny a lidské oko
je nané nejcitlivgjsi. Dalsi moznou alternativou je selektivni paleta. Ta vygeneruje
podobné barevné spektrum jako perceptudlni paleta, ale vice upiednostituje souvislé ba-

revné plochy.

6 Testovano na pocitaci Acer Aspire 3693, procesor Intel Celeron 1.6 GHz, 760 MB opera¢ni paméti,
operaéni systém Windows XP®.
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3 Spojeni obrazu

3.1 Teoreticky rozbor
Hlavni ¢innost aplikace spoc¢iva ve specifickém spojeni obrazii. Cilem této Casti je
navrhnout a implementovat takovy algoritmus, ktery toto spojeni vykona v pfijatelném

case. Tzn. navrhnout nékolik variant a vybrat nejvhodné;jsi feSeni.

Vysledkem tohoto spojeni je obraz, ktery je sloZzeny z prouzkt slozenych stiidave
z prvniho a druhého obrazu. Pocet fadku, které budou tvotit jeden prouzek je nastavi-
telny uzivatelem. Takto spojeny obraz potom bude fungovat jako reklamni plocha. Vice

v kapitole 6.

3.2 Navrh reseni

3.2.1 Kopirovani po pixelech

Nejjednodussi feSeni je spojovat obrazy pixel po pixelu; to znamena nahrat
do programu oba vstupni obrazy, pfipravit prostiedi pro obraz vystupni a pak kopirovat
pixel za pixelem z jednoho, nebo z druhého obrazu (Obr. 13). Pro to, z kterého obrazu
se bude kopirovat, je tieba urcit néjaké kritérium. Jeden ze zplsobi je pouziti bezezbyt-

kového déleni (vice v casti 3.3.1).

Obr. 13: Kopirovani po pixelech
3.2.2 Kopirovani po radcich
Metoda pixel po pixelu neni pro tento piipad moc efektivni, protoze je predem zna-
mé, ze se budou kopirovat celé fadky bez preruseni, tudiz bude efektivnéjsi kopirovat
celé tadky. Borlad Delphi nabizi metodu ScanLine (Obr. 14), ktera vraci smérnik
do paméti na adresu fadku. To poskytuje mozZnost piimé, nezprostiedkované prace

s paméti, coz mize cely algoritmus jest¢ urychlit.
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Obr. 14: Kopirovani pomoci ScanLine
3.2.3 Kopirovani datovych blokt
ProtoZe $itka kopirovaného pruhu muiZe byt vétsi jak 1, znamena to, Ze je pfedem
znamé, ze se bude kopirovat vice fadkd z jednoho obrazu za sebou. Zde se nabizi
moznost zkopirovat cely blok dat predstavujici tyto fadky (Obr. 15). Tento zpisob zpro-
sttedkuje v Borland Delphi metoda CopyRect.

Obr. 15: Kopirovani pomoci CopyRect
3.3 Implementace
Celd implementace je napsana v modulu uSpojeni ve ttidé¢ TSpojeni. Disponuje
dvéma atributy.

mTloustka:Integer;

mVyslednyObraz:TBitmap;

Atribut mTloustka predstavuje pocet fadkd, které maji reprezentovat jeden pruh ve vy-
sledném obrazu, ktery je reprezentovan v atributu mlVyslednyObraz. Spoletné pro

vSechny druhy spojeni jsou tyto metody.

procedure NastavTloustku (Tloustka:Integer);
function VratVysledek () :TBitmap;
constructor Vytvor (Sirka, Vyska:Integer) ;

destructor Zrus();
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Metody slouzi pro nastaveni atributu mTloustka, a pro vraceni atributu mVyslednyObraz
po zavolani nékteré metody pro spojeni. Konstruktor zinicializuje atribut m VyslednyOb-
raz anastavi jeho $itku a vySku na vstupni hodnoty. Tyto hodnoty se mohou vzit jak
z prvniho, jak z druhého obrazu, protoze v této ¢asti programu se jiZz pocita s tim, Ze ob-
razy maji shodné rozmeéry, jelikoz je to nutnad podminka pro uspésné spojeni. Destruktor
se postara o to, aby se pamét’ alokovana pro potieby spojeni uvolnila. Tyto vlastnosti tii-

dy funguji stejn€, nezéavisle na zvolené metod¢ spojeni.

3.3.1 Kopirovani po pixelech

Metoda je implementovéana v procedute SpojPoPixelech.

‘procedure SpojPoPixelech (Obrazl:TBitmap; Obraz2:TBitmap) ;
Jako vstupni parametry ma bitmapy obrazl uréenych se spojeni. K fizeni spojeni slouzi

lokalni proménné.

‘i,j,Pruh:integer

Ty slouZi jako pocitadla Sitky a vySky a proménnda Pruh slouzi k pocitani, kolikaty pruh
se prave kopiruje; tato promeénnd slouzi k rozliseni sudého a lichého pruhu, tim se roz-
pozna, ze kterého obrazu se mé prave kopirovat. V programu toto kriterium vypada na-

sledovné:

Pruh:=0;
for i:=0 to Obrazl.Height do
begin
1f((1i mod mTloustka)=0)then
inc (Pruh) ;
if ((Pruh mod 2)=0)then
for j:=0 to Obrazl.Width do
mVyslednyObraz.Canvas.Pixels[]j,1] :=0Obrazl.Canvas.Pixels[]j,1];
if ((Pruh mod 2)<>0)then
for j:=0 to Obrazl.Width do

mVyslednyObraz.Canvas.Pixels[]j,1] :=0Obraz2.Canvas.Pixels[]j,1];

end;

V proceduie hraje hlavni roli operace bezezbytkového déleni mod. V prvnim ptikazu if
se rozpozna, zda byl ptekopirovan cely pruh, pokud ano, proménna Pruh se inkremen-
tuje a tim se cyklicky pfepind mezi sudou a lichou hodnotou, coz slouzi jako kriterium

pro to, z kterého obrazu se ma kopirovat.
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3.3.2 Kopirovani po radcich

Metoda je implementovana v proceduie SpojPomociScanLine.

‘procedure SpojPomociScanLine (Obrazl,Obraz2:TBitmap; PF:TPixelFormat) ;

Zde se jako parametry predavaji obrazy urené ke spojeni a vlastnost PixelFormat, ktera
slouzi pro nastaveni barevné hloubky vysledného obrazu. Bez nastaveni atributu Pi-
xelFormat, nelze spojeni pomoci této metody realizovat, proto je nutné, aby byl nasta-

ven, nejlépe na hodnotu barevné hloubky obrazi, které se spojuji.

Pfed samotnym spojovanim je potifeba znat datovy objem jednoho tadku, ktery

se vypocita takto:

‘Sirka:=Obrazl.Width ¥ 3g

Zde se provadi nasobeni hodnotou 3, protoze datovy objem jednoho pixelu (popsaném
v datovém typu TRGBTriple) nabyva hodnoty 3 bajty. Tim se vypocita, jak velky je je-

den fadek obrazu v bajtech. Pokud je znama tato hodnota, provede se jadro procedury.

for i:=0 to (Obrazl.Height-1) do
begin
Cislo:=i;
if ((Cislo mod mTloustka)=0)then
inc (Pruh) ;
if ((Pruh mod 2)=0)then
begin
Linkal :=0Obrazl.ScanlLine[i];
Linka2:=mVyslednyObraz.ScanLine[i];
move (Linkal”, Linka2”", Sirka) ;
end;
if ((Pruh mod 2)<>0) then
begin
Linkal :=0Obraz?2.ScanLine[i];
Linka2:=mVyslednyObraz.ScanLine[i];
move (Linkal”, Linka2”, Sirka) ;
end;

end;

Kriterium pro pfepinani je stejné jako u metody Kopirovadni po pixelech. Samotné
presunuti fadku probéhne tak, Ze se nejdiive provede operace ScanLine, kterda vrati
ukazatel na misto v paméti, kde je zapsan tadek obrazu na indexu i. Timto zpisobem

se ziskaji ukazatele na fadek v obrazu, ze kterého se bude kopirovat a fadek obrazu,
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do kterého se bude kopirovat. Ukazatele se ulozi do proménnych Linkal, Linka2 a po-
tom se s nimi provede operace move, ktera presune z mista Linkal data, o délce Sirka
(vypoctend datova délka tadku z ptedchoziho kroku) na misto, kam ukazuje Linka?.
Tim se provede kopie celého fadku z originalu do vysledného obrazu. Takova operace je
mnohem rychlejsi diky pfimému pfistupu do paméti ataké proto, ze odpadne prace

s kazdym pixelem jednotlive.

3.3.3 Kopirovani datovych bloku

Metoda je implementovéana v procedute SpojPomociCopyRect.

‘procedure SpojPomociCopyRect (Obrazl,Obraz2:TBitmap) ;

Zde se stejn¢ jako u piedchozich metod, obrazy urcené ke spojeni predavaji pomoci pa-
rametrl. Protoze se zde budou kopirovat celé pruhy slozené z jednoho a vice fadkl ob-
razu, muze se pouzit jednodussi kriterium pro pfepinani zdrojovych obrazii. Jelikoz
se bude prepinat po kazdém cyklu, staci se fidit tim, zda je aktudlni ¢islo cyklu sudé, ¢i
liché. Pocet cykll se jednoduse vypocitd pomérem vysky obrazu a tloustky pruhu (v pi-
xelech) a je ulozen do proménné Pocet. Dalsi dilezitou proménnou v této metodé je

Obdelnik.

‘Obdelnik:TRect;

Do této se ukladaji soutadnice pravouhlé oblasti, kterd se bude kopirovat.

Pocet:=round (mVyslednyObraz.Width/mTloustka) ;
for 1i:=0 to Cislo do
begin
Obdelnik.Left:=0;
Obdelnik.Right:=0brazl.Width;
Obdelnik.Top:=mTloustka*i;
Obdelnik.Bottom:=mTloustka* (i+1) ;
if (1 mod 2)=0 then
begin
mVyslednyObraz.Canvas.CopyRect (Obdelnik, Obraz2.Canvas,Obdelnik) ;
end
else
begin
mVyslednyObraz.Canvas.CopyRect (Obdelnik,Obrazl.Canvas,Obdelnik) ;
end;

end;
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Proménnou Obdelnik staci nastavit pii kazdém cyklu jednou, nezavisle na tom, ze kte-
rého obrazu se bude kopirovat. Jeho rozméry se miizou nastavit podle jednoho i podle
druhého obrazu; jedna se o nekonkrétni soufadnice. Po nastaveni pravouhlé oblasti
se podle kritéria rozhodne, ze kterého obrazu se bude kopirovat a pak se provede
samotné kopirovani. Metoda CopyRect se zavola z atributu Canvas cilového obrazu

a jako parametr se uvadi pravouhla oblast typu TRect a Canvas zdrojového obrazu.

3.4 Dosazené vysledky
Rychlost zpracovani vcelku odpovida ptedpokladim. Kopirovani po pixelech je
zdlouhavé anajeho provedeni se musi cekat fadové v sekundach (az v desitkdch

sekund), podle toho, jak jsou spojované obrazy velké.

Za pouziti metody ScanLine probéhlo spojeni mnohem rychleji, doba trvani je
mensi nez pul sekundy, coz je okamzik, ktery Casové pied¢i samotné zobrazeni vy-

sledku, takze samotné spojeni uzivatel ¢asoveé ani nezaregistruje.

U metody CopyRect byl ptivodni ptedpoklad, ze by mohla byt jesté rychlejsi, nez
ScanLine. Ve vysledku ovSem spojeni timto zptisobem trva zhruba stejn¢ dlouho jako
u metody ScanLine, Cas uSetteny timto zpiisobem je pro lidské vnimani naprosto zane-

dbatelny, takze samotné spojeni jako v pfedchozim ptipad¢ uZzivatel ani nezaregistruje.

V tabulce (Tabulka 3) jsou uvedeny Gasy® a slozitosti metod. Aplikace se testovala
pro spojeni obrazii o formatu Al a rozliSeni 150 DPI (coz predstavuje 4967 x 3068 pi-

xell), protoze priblizné takové obrazy se budou v praxi spojovat.

Metoda Cas zpracovani [s] SloZitost vypocltu
Po pixelech 39 O(N?)
ScanLine 0,4 O(N?)
CopyRect 0,1 O(N?)
Tabulka 3

Zaveérem lze prohlésit, Ze v téchto moznostech spojeni je dulezity pro rychlost zpi-
sob, jakym se k datim pfistupuje. Ptistup pies indexy je v métitku, v jakém je pouzity
zde, znacné neefektivni. Dalsi dvé metody pouzivaji pfistup pfimo do paméti, coz je pro
odstranéni tohoto problému klicové. S timto pfistupem se d4 doséhnout srovnatelnych
vysledkl ipfes to, ze by méla byt metoda pti pouziti CopyRect rychlejsi. Za pouziti
jedné ze dvou metod, které pracuji piimo s paméti, se mize prohlasit, ze se dosahlo

uspokojivych vysledki.
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4 Interpolace

4.1 Teoreticky rozbor

Interpolace, ve volném piekladu, znamena dopliiovani hodnot do intervalu. Jakym
zpusobem se tyto hodnoty vypocitaji, je zavislé na konkrétnim ptipad¢, kdy je interpola-

ce pouzita a na metod¢ vypoctu.

V rastrové grafice interpolace znamena zménu velikosti obrazu. Kdyby nebyla pou-
zita, a zvétSoval by se napf. obrazek o velikosti 8x8 pixelti na velikost 16x16, vznikly
by na rastru prazdné pixely, tzv. ,,diry” (Obr. 16). Pro odstranéni téchto dér, resp. jejich

zaplnéni se musi pouzit né¢jaka metoda interpolace.

o] (o] (o] (o] (o] [@] [o] [®
o (o (o (o] (o] [0 [0 |®
oje/eje/ele[0®
Q0000000 o (o (o [0 o @] [0 @
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o (o (o] (o] (@] [o] [0 |®

Obr. 16: Prevedeni obrazu 8x8 na 1616 a nasledny vznik deér (bila pole)

4.1.1 Interpolace nejblizsim sousedem
Jedna se o nejjednodussi a nejrychlejsi zptsob interpolace, nazyvany téz point shift,
nebo také sample and hold (Obr. 17). Ze soutadnic pixelu, ktery ma byt pravé obarven,

se vypocitad jeho nejblizsi soused z originalu a obarvi se na jeho hodnotu. Jednoducha

Obr. 17: Zvetseni metodou
nejblizsiho souseda
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a rychla implementace se ovSem projevi na vysledku nezadoucimi jevy, jako je zvyraz-
néni jasovych (barevnych) skokt, ztrata celistvosti hran s malym sklonem (obraz se pak
vypada jako mozaika slozena ze Ctvercil), naopak pii zmenSovani mizou byt velmi po-
Skozeny, nebo Upln¢€ ztraceny tenké Cary. V praxi je vhodné tuto metodu pouzivat pie-
dev§im pro ndhledové zvétSeni, ¢i zmenSeni a to diky své rychlosti. Tuto metodu in-
terpolace pouziva standardné metoda StretchDraw v prostiedi Borland Delphi, coz dava

impuls k tomu, aby byla napsédna diimysIné¢j$i metoda interpolace.

4.1.2 Linearni a bilinearni interpolace

od ptedchozi metody (Obr. 18). Linedrni interpolace pii vypoctu barev mezi pavodnimi
pixely jiz uvazuje se zménou barevné hodnoty v zavislosti na zméné mezi pixely, mezi
kterymi se barvy dopocitavaji. Kdyz ma tedy pixel 4 na soutadnici o barevnou hodnotu
X, a pixel B barevnou hodnotu X5 a po zvétseni bude tfeba dopocitat n pixelti mezi témi-
to pavodnimi, bude jejich barevna informace nabyvat hodnot v intervalu <X, X;>. Tyto
hodnoty se vypocitaji tak, Ze se body A a B prolozi pfimkou a z hodnot, které bude

pfimka nabyvat v pozadovaném bodé¢ se odecte hodnota barvy nového pixelu.

Bilinearni interpolace se docili tak, Ze se provede linearni interpolace v obou smé-

rech, tzn. podle osy x a y.

Obr. 18: ZvetsSeni bilinedarni
metodou

4.1.3 Kubicka a bikubicka interpolace

Pokud je pozadavek na jesté lepsi vyhlazeni zvétSeného originalu, jednou z dalSich
moznosti je kubicka interpolace. To znamena, ze prubéh funkce mezi dvéma pixely neni
znazornén pirimkou, ale funkci slozenou z kubickych kiivek’, ktera bude vice respek-

tovat pfechody mezi barvami. Aby mohla byt takovéa funkce vytvofena, je potfeba znat

7 Kubicka ktivka — kiivka tietiho fadu, tzn. je uréena ¢tyimi body
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vice okolnich bodl pixelu, coz znamend, Ze takova interpolace bude vypocetné na-

N4

4.2 Navrh reseni

4.2.1 Interpolace nejblizsim sousedem

Jednim ze zplsobu je nalézani nejbliz§iho souseda podle poméru stran. Soutadnice pi-
xelu, ktery je potieba vypocitat se vydéli pomérem (vertikdlnim pro osu y, ho-
rizontalnim pro osu x) a po zaokrouhleni realnych ¢isel je vypoctena soufadnice pixelu
v origindlnim obrazu, ze kterého se zkopiruje jeho barevna informace do interpolované-

ho obrazu. Zde zalezi tom, jak se pomér stran vypocita (Vzorec 3).

Pomer = MﬁNovy pixel =|x, y|-Pomér
Interpolovany
. Interpolovany . Ix ]
Pomer = Original = Novy pixel = Pomeér
Vzorec 3
234
3434

Obr. 19: Priklad interpolace
nejblizsim sousedem

4.2.2 Linearni a bilinearni interpolace

Bilinearni interpolace se dd implementovat dvéma zptisoby. Bud' se provede
nejprve interpolace ve sméru jedné osy a pak se sméru druhé, nebo se pii vypoctu uva-
7uji oba sméry najednou. V obou metodach jde vlastné v zdsad¢ o nalezeni okolnich pi-
xell z originalu a vypocteni, na jaké pozici se tento pixel nachazi pro odecteni jeho

hodnoty z linearni funkce (Vzorec 4).

X=X,

f(x):fo+[x1_xo (fl_fo)]

Vzorec 4
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Obr. 20: Priklad linearni
interpolace

4.3 Implementace

Metody pro interpolaci jsou implementovany ve tiidé TInterpolace v modulu uin-
terpolace. Mé pouze jeden atribut a to je bitmapa, kam se uklada vysledny obraz.
‘mVysledek:TBitmap;

Pro vSechny metody interpolace je spolecny konstruktor a destruktor.

constructor Vytvor (Sirka,Vyska:Integer) ;

destructor Znic () ;

Konstruktor vytvofti atribut mVysledek a nastavi jeho vysku a Sitku na vstupni paramet-

ry. Ostatni metody jsou popsany nize.

4.3.1 Interpolace nejblizSim sousedem

Tato metoda je implementovana ve funkci NejblizsiSoused.

‘function NejblizsiSoused (Original:TBitmap) : TBitmap;

Nejjednodussi zplisob jak najit nejbliz§i vybarveny pixel v novém obrazu, je vypocitat
pom¢r stran origindlu a interpolovaného obrazu a pomoci déleni (mtize byt i ndsobeni,
zalezi na tom, jak se pomér vypocitd) vypocitat pfiblizné soufadnice pixelu v originélu.

Jadro funkce vypadé nasledovné:

PomerVysky:=0Original .Height/mVysledek.Height;
PomerSirky:=Original .Width/mVysledek.Width;
for j:=0 to mVysledek.Height do
for i:=0 to mVysledek.Width do
begin
x:=Round (i*PomerSirky) ;
y:=Round (j*PomerVysky) ;
mVysledek.Canvas.Pixels[i, ] :=Original.Canvas.Pixels[x,Vv];

end;

Protoze se vypocitavaji indexy, je tfeba zaokrouhlit vysledek vypoctu.
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4.3.2 Linearni a bilinearni interpolace

Tato metoda je implementovana ve funkci Bilinearni.

‘function Bilinearni (Original:TBitmap) : TBitmap;

Ptfi implementaci byla zvolena metoda postupné interpolace; tedy nejprve in-
terpolace v jednom sméru, kde se vysledek uklada do zalozni bitmapy, ktera se nasledné
interpoluje v druhém sméru. Touto kombinaci se docili biline4rni interpolace. Pti vypo-
Ctu barvy aktudlniho pixelu je dulezité¢ védét, mezi kterymi pixely z originalu se prave
pocita, jeden ze zpusobt je tento:
Zvetseni:=mVysledek.Height/Original.Height;

IndexNizsiho:=Trunc (i/Zvetseni) ;

IndexVyssiho:=Trunc (i/Zvetseni) +1;
Zde i pfedstavuje index fadku, na kterém se praveé pocita a funkce Trunc vrati celou Cast
realného ¢isla. Pokud jsou znamy tyto dva pixely, mliZe se odecist jejich barevné hodno-

ty pomoci nasledujicich funkci®:

rl:=GetRValue (Original.Canvas.Pixels[]j, IndexNizsiho]) ;

r2:=GetRValue (Original.Canvas.Pixels[]j, IndexVyssiho]) ;
Pokud jsou znamy barevné hodnoty pixeld, resp. rozdil mezi nimi, miize probéhnout

samotné odecteni hodnoty z linearni funkce, které je implementovano takto:

‘r:=Round(r1+((r2—rl)*Frac(i/Zvetseni)));

Funkce Frac vraci hodnotu za desetinnou c¢arkou z poméru indexu aktudlniho pixelu
a poméru obou obrazl. Tim se vypocita pozice, ze které se ma na linearni funkci odeci-
tat. Tato hodnota se vyndsobi barevnou zménou mezi pixely na origindlnim obrazu
a pficte se (v piipadé€, Ze ma linearni funkce klesajici charakter, vyjde zaporna hodnota
a zména se odecitd) k barevné hodnoté z prvniho pixelu origindlu. Tim se docili toho,
ze barevna hodnota mezi interpolovanymi pixely bude plynule pfechazet. Po vypocteni
vSech barevnych slozek nového pixelu se integruji pomoci funkce RGB do typu TColor

a pfifadi se na aktualni soufadnice.

‘Zalozni.Canvas.Pixels[j,i]:=RGB(r,g,b);
Pokud se provedla interpolace v jednom sméru (v tomto ptipade ve vertikalnim), prove-
de se analogicky interpolace v druhém sméru, s tim rozdilem, Ze jako original se nyni

uvazuje vysledek z predeslé interpolace a jako vystup se pouzije vysledny obraz.

8 Pro nazorny ptiklad je uvedeno pocitani pouze pro cervenou slozku pixelu; zelena a modra
se vypocitaji analogicky.
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5 Doplnky

Aby aplikace vyhovovala pozadavkiim pro praktické vyuziti, je potieba ji rozsitit
o nékter¢ dopliiky, které standardné vyvojové prosttedi Borlad Delphi nenabizi. V prvni
fad¢ je tieba zajistit, aby bylo mozné nacitat a ukladat vice grafickych formath, nez pou-
ze BMP. Déle bude potieba aplikaci rozsifit o moznost nastaveni a zjisténi DPI obrazu
a prevod do metrické soustavy, aby bylo mozné snadno odecist, jak velky bude obraz

na vystupnim zafizeni.

5.1 Teoreticky rozbor
5.1.1 Grafické formaty

BMP (Microsoft Windows Bitmap)

Historie tohoto formatu saha do roku 1988, kdy ho predstavila firma Microsoft.
Pozdéji byl implementovan v opera¢nim systému Microsoft Windows 3.0, ktery jiz pod-
poroval 16 bitové grafické rozhrani. Tento format vétSinou nepouZziva Zadnou kompresi,
je tedy Gasto nazyvan bitmapovym polem’. B&zné& pixely maji svou barevnou informaci
zapsanu pomoci jednoho bajtu (256 Grovni) na barevnou slozku, takze barevna hloubka
je 8 x 3 bajty, coz je 24 bitd (16 milionti barev). BMP mulZze obsahovat tzv. Alpha

110

kanal’, kde je v jednom bajtu uloZena informace o stupni Sedé, coz zvySuje barevnou

vwr

to format ma také moznost komprese, ale v praxi se tato moznost pfili§ nevyuziva.

Obr. 21: Originalni obrazek ve formatu BMP — 599 kB. Pro
priklad je obrazek slozen z fotografie a téles s ostrymi obrysy

9 Graficka informace je vyjadfena formou matice obrazovkovych bodu (pixelir).
10 Tento kanal obsahuje specialni informaci o prithlednosti obrazu. Je definovana pomoci stupnice $edi;
bila barva definuje nepruhlednost, ¢erna potom plnou pruhlednost.
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JPEG (Joint Photographic Experts Group)

Jedna se o metodu ztratové'' komprese. Samotné soubory pouzivajici tuto metodu
muzou mit piipony .jpg, .jpeg, .jfif, .jpe. Standardizovan byl v roce 1991 normou ISO.
Skute¢ny nazev jednoho z nejrozsifen¢jSich formatt je JFIF, neboli JPEG File Inter-
change Format. Vhodny pro fotografie obsahujici znacné mnozstvi barev, nevhodny pro
planky, perokresby diky zptuisobu komprese. Stejné jako BMP ma tento forméat barevnou
hloubku 24 biti. VylepSena verze JPEG 2000 byla obohacena o bezztratovou kompresi.
Dalsi vylepSeni této verze je ve zpusobu komprese; obraz po kompresi novou metodou

zabird méné&, nez obraz s puvodni kompresi o stejné kvalité.

Obr. 22: Vyrezy z obrazku ve formatu JPEG — 35 kB,
stupen komprese 12/12

GIF (Graphic Interchange Format)
Format vyvinuty v roce 1987 firmou CompuServe ve své puvodni verzi 87a. Dva
roky poté pfiSla druhd verze 80a, kterd byla oproti plvodni verzi 97a rozSifena

0 moznost vice obrazkl (coZ umoziuje vytvareni jednoduchych animaci). Kazdy rdmec

Obr. 23: Vyrezy z obrazku ve formatu GIF — 58,7 kB
(obrazek, snimek) mize mit maximalné 256 (8 bitova barevna hloubka) barev. GIF pou-
ziva bezztratovou kompresi LZW841. Je vhodny pro kratké animace, perokresby,
planky, nevhodny pro fotografie. Umoziuje transparentnost (prihlednost) jedné barvy

aje vhodny pro webovou grafiku. V roce 2006 vyprsela platnost posledni patentové

11 Ztratova komprese znamena, ze obrazek po opakovaném ukladani a otevirani postupné ztraci
na kvalité podle zvoleného stupné komprese. Naproti tomu bezztratova komprese snizi kvalitu pouze
jednou a ta nadale zdstava stejna i po opakovaném otevirani a ukladani.
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ochrany na tento format, ale to uz byl na svété format, ktery byl vyvijen jako néstupce

GIFu, format PNG.

PNG (Portable Network Graphics)

Byl vyvinut na zéklad¢ bezztratového kompresniho algoritmu deflation, kterou po-
uziva napt. i metoda komprese ZIP. Podnétem k jeho vzniku byla pravé patentova
ochrana formatu GIF. Umoziuje az 48 bitovou barevnou hloubku (16 bitl pro kazdou
slozku zRGB) a 16 bitovy Alpha kanal. Stejné jako GIF je vhodny pro webovou
grafiku, ale na rozdil od tohoto formatu nepodporuje moznost animaci, naopak podpo-
ruje vice transparentnich barev v obrazu. Pro transparentnost je vymezeno 8 bitl (256

urovni).

Obr. 24: Vyrezy z obrazku ve formatu PNG — 236 kB

TIFF (Tagged Image File Format)

Prvni verze tohoto formatu byla uvedena v roce 1987, naposledy byl upraven
v roce 1992 firmou Aldus. Pozdéji prava odkoupila firma Adobe. Stejné jako BMP ukla-
da grafické informace formou bitmapy. Jedna se o velice stabilni format, tzn. nehrozi
ztrata informaci pfi prenosu. Nabizi n¢kolik zpisobii bezztratové komprese a ztratovou
kompresi, kterou pouziva format JPEG. Dale nabizi moZnost pouziti rizné barevné
hloubky. Toto vSechno d¢la z TIFFu velice flexibilni format, ktery byl z poc¢atku navr-

zen jako vystup scannerd, dnes je ovSem jeho pouziti obecné;si.

Obr. 25: Vyrezy z obrazku ve formatu TIFF — 579 kB
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5.1.2 Zjistovani a nastavovani DPI
DPI (Dot Per Inch'> — esky bodli na palec) je vlastnost obrazu, ktera uréuje jeho
rozméry na vystupnim zafizeni. Kdyz ma napi. obraz o rozmérech 1600 x 1200 nasta-

veno 300 DPI, pak bude mit obraz po vytisknuti ndsledujici rozméry.

1200 _
Vyska : 300 4 palce = 10,16 cm
<o 1600 o
Sirka . 300 5,33 palcii ~ 13,55 cm

V hlavicce obrazu, kde je informace o DPI uloZena, se miize nachéazet vertikalni a ho-
rizontalni DPI. Ve vétSin€é pfipadii jsou ovSem tyto dvé hodnoty shodné (vétSina
grafickych editorti, které umoznuji nastavovat DPI také nabizi k nastaveni pouze jednu

hodnotu, ktera se pak uloZi do obou proménnych).

5.2 Navrh reseni

5.2.1 Grafické formaty

Borland Delphi standardné pracuje s formatem BMP. V modulech, kterymi vy-
vojové prostiedi disponuje se nachazi také modul jpeg.dcu, kde je poséan i format JPEG.
Ostatni formaty Borland Delphi nepodporuje, ale existuji rozsifujici moduly, které tyto
formaty popisuji a umi je implementovat. Tyto moduly jsou volné€ ke stazeni na interne-
tu. Pfi praci s jakymkoliv formatem kromé BMP je stéZejni nacist obraz, pfifadit ho

do bitmapy a po zpracovani jej opet prevést na pozadovany format a ulozit.

5.2.2 Zjistovani a nastavovani DPI

Borlad Delphi standardné nepodporuji jakoukoliv praci s vlastnosti DPI obrazu.
Tato informace je ulozena v hlavicce obrazu a pokud je znamo na které pozici se na-
chézi, je mozné se pomoci ukazatele dostat na misto v paméti, kde je tato informace za-

psana a tam ji podle potieby zjiStovat a ménit.

5.3 Implementace

5.3.1 Grafické formaty
Nacitani a ukladani vSech formatu je napsano ve tiidé¢ 7VstupVystup, kterd se na-

chéazi v modulu uVstup Vystup. Ttida ma dvé verejné metody.

12 Inch — palec. Jednotka miry; 1 palec je roven 2,54 cm.
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function Otevri (Cesta:TFileName) :TBitmap;
function Uloz (Obraz:TBitmap;Cesta:TFileName; Komprese:Byte;

Paleta:Boolean) :Boolean;
Tyto metody se volaji z formuléfe a podle typu souboru (identifikace podle piipony)
se data predavaji soukromym metodam, které provedou pozadovanou operaci. Parametr
Komprese ve funkci Uloz slouzi jako pfedani stupné komprese pro forméat JPEG a para-

metr Paleta je urCen k rozeznani, zda se ma obraz ulozit v 8 bitové grafice.

BMP a BMP s 8 bitovou barevnou hloubkou

Nacitani a ukladani tohoto formatu je zapsano v nésledujicich metodach.

function OtevriBMP (Cesta:TFileName) : TBitmap;
function UlozBMP (Obraz:TBitmap;Cesta:TFileName) :Boolean;
function UlozBMP256 (Obraz:TBitmap;Cesta:TFileName) :Boolean;

Ukladani a nacitani probiha standardnim zptsobem pies Clenské funkce datového typu
TBitmap LoadFromFile a SaveToFile. Metoda ukladani v 256 barvach probihd stejné
s tim rozdilem, Ze se pted ulozenim provede algoritmus na vypocet a aplikaci adaptivni

palety, ktery je popsan v kapitole 2.

JPEG

Implementace je napsana v nasledujicich metodéch.

function OtevriJPEG (Cesta:TFileName) :TBitmap;
function UlozJPEG (Obraz:TBitmap;Cesta:TFileName;

Komprese:Byte) :Boolean;
Zde je jiz potieba nacist zvlast' soubor s obrazem a nasledné jej ptifadit do datového

typu TBitmap.

var Obraz:TBitmap;
Jpeg:TIPEGImage;

begin
Obraz:=TBitmap.Create () ;
Jpeg:=TJPEGImage.Create () ;
Jpeg.LoadFromFile (Cesta) ;
Obraz.Assign (Jpegqg) ;
Result:=0Obraz;

Jpeg.Destroy () ;

end;
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Ukladani se provede opaénym zpiisobem.

var JPEG:TJPEGImage;
begin
Result:=True;
JPEG:=TJPEGImage.Create () ;
JPEG.CompressionQuality:=Komprese;
try
JPEG.Assign (Obraz) ;
JPEG.SaveToFile (Cesta) ;
except
Result:=False;
end;
JPEG.Destroy () ;

end;

GIF"?

Implementovéno v nasledujicich metodéch.

function OtevriGIF (Cesta:TFileName) : TBitmap;
function UlozGIF (Obraz:TBitmap; Cesta:TFileName) :Boolean;

Zde samotné nacitani a ukladani probiha obdobnym zplisobem, jako u JPEG s tim roz-
dilem, Ze datovy typ TGiflmage, ktery je stéZejni pro praci s timto formatem je odvozen
od viditelné komponenty 7TImage a pii zavolani konstruktoru je tfeba jako parametr
uvést vlastnika objektu (n¢jaka jind komponenta, zpravidla hlavni formular) a jelikoz je
funkce zapsana v jiném modulu, je tfeba se odkézat pies instanci Application (popsano
v modulu Forms) do hlavniho modulu s formularem, ze kterého se hlavni formulai uve-

de jako parametr konstruktoru.

‘GIF:=TGifImage.Create(Application.MainForm);
Dalsi prace s timto formatem je shodna s pfedchozim postupem u formatu JPEG. Mo-
duly, které umoznuji praci s formatem GIF nejsou pfipraveny na praci s transparentnim

obrazem, proto nac¢teni takového obrazu neprobéhne v poradku.

13 Moduly ke stazeni na http://www.volny.cz/runat/download/download.htm
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PNG™

Prace s timto formatem je implementovana v nésledujicich metodach.

function OtevriPNG (Cesta:TFileName) : TBitmap;
function UlozPNG (Obraz:TBitmap;Cesta:TFileName) :Boolean;

Nacitani a ukladani tohoto formatu je naprosto shodné s postupem u formatu JPEG

s tim rozdilem, Ze zde se nenastavuje kompresni stuper.

TIFF™®

Implementovano v nasledujicich metodach.

function OtevriTIF (Cesta:TFileName) :TBitmap;
function UlozTIF (Obraz:TBitmap;Cesta:TFileName) :Boolean;

Ttida TTiffGraphic je odvozena od ttidy TBitmap, tudiZ piebira vSechny vlastnosti toho-
to standardniho datového typu a zadkladni operace jako nacitani a ukladani je totozna
s klasickym nacitanim bitmapy. Chyba nastavala pfi naéitani obrazu ve chvili, kdy mél
obraz barevnou hloubku (v Borland Delphi reprezentovana vlastnosti PixelFormat)
32 bt (pf32Bit). Podle barevné hloubky algoritmus pfifazuje hodnoty atributim Dat-
aOrPointer a FBitsPerSample a zde se po€itd s maximalni barevnou hloubkou 24 biti.
Po doplnéni o moznost 32 bitové barevné hloubky se odstrani chyba a algoritmus na-
¢teni obrazu se dokonci spravné. Tato zména byla provedena v modulu GraphicEx, kde
je tfida TTiffGraphic implementovana.
case Source.PixelFormat of

pflbit:

begin

DataOrPointer := 1;

FBitsPerSample := 1;
end;
pfdbit:
begin
DataOrPointer := 4;

FBitsPerSample := 4;

end;

14 Moduly ke stazeni na
http://files.codes-sources.com/fichier.aspx?id=46569& f=sources%2fpngimage.pas

15 Moduly ke stazeni na
http://www.koders.com/delphi/fid683F1F4625F55765FD95866D982B69D65D332E78.aspx
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pf8bit,
pflébit,
pf32bit, //dodatecne doplneno
pf24bit:
begin
DataOrPointer := 8;

FBitsPerSample := 8;

end;

5.3.2 Zjistovani a nastavovani DPI
Prace s touto vlastnosti je zapsana ve tfidé¢ TDPI (modul uDPI) a obsahuje tii ve-

fejné metody.

function ZjistiDPI (Bitmap:TBitmap) : Integer;
procedure NastavDPI (Bitmap:TBitmap; DPI:Integer);
function PalceNaMm (Delka,DPI:Integer) :Extended;

Jak jiz bylo vySe napsano, hodnota DPI se d4 v Borlad Delphi zjistit a nastavit,
pokud je zndma pozice tohoto udaje v hlavi¢ce obrazu. U formatu BMP se tato hodnota
nachazi na pozici 38 (na této pozici uloZena informace o horizontalnim rozliSeni). Pro-
toze datovy typ TBitmap takto prochdzet nejde, musi se nejprve obraz ulozit do datové-

ho proudu TMemoryStream a pak se da s obrazem pracovat nasledujicim zptisobem:

try
Result:=0;
Stream:=TMemoryStream.Create () ;
Bitmap.SaveToStream (Stream) ;
Stream.Position:=38;
if Stream.Read (Data,2)=2 then
begin
Temp:=Data;
Result:=Round (Temp/39.370079) ;
end;
finally

Stream.Destroy () ;

end;
Hodnota DPI uklad4d do navratové hodnoty (proménna Result). V hlavicce bitmapy je

informace o tomto rozliSeni ulozena jako pocet bodli na metr; proto se hodnota musi vy-
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délit ¢islem39,370079, které vyjadiuje pomér mezi 1 metrem a palcem, neboli jeden

metr je roven 39,370079 palctim.

Pfti nastavovani hodnoty DPI je postup obdobny, akorat se opét musi nova hodnota
pievést na pocet bodli na metr a ulozi se na pozici ve streamu. Potom se ukazatel posune

0 4 bajty'® a nastavi tutéz hodnotu jako vertikalni rozliseni.

Stream:=TMemoryStream.Create () ;
Bitmap.SaveToStream (Stream) ;
Data:=Round ( (DPI) * 39.370079) ;
Stream.Position:=38;
if Stream.Write (Data,2)=2 then
begin
Stream.Position:=42;
if Stream.Write (Data,2)=2 then
begin
Stream.Position:=0;
Bitmap.LoadFromStream (Stream) ;

end;

end;

Tyto postupy jsou prevzaty z [3].

Pti prevodu na metrickou soustavu, aby bylo mozné uzivateli zobrazit, jak velky
bude obraz v milimetrech je dulezité védet, jaké ma obraz DPI a pocet pixeld (mysleno
ve form¢ vysky, ¢i Sitky). Zde je dulezité védét prevodni vztah, ze 1 palec vyjadien

v milimetrech mé hodnotu 2,54. Pfevodni funkce pak vypada takto:

var Cislo:Extended;

begin
Cislo:=(Delka/DPI) * (25.4);
Result:=Cislo;

end;

kde je v proménné Délka je uveden pocet pixeli a vysledek se vrati jako realné Cislo

v proménné Result.

5.4 Dosazené vysledky
Rozsifeni o nacitani a uklddani jinych formati se zdatilo téméf podle ocekavani.

Drobné upravy se musely provést v modulu pro ukladani formatu TIFF. Dale neni

16 Datovy typ DWORD ve kterém jsou zapsany udaje o rozliseni v bodech na metr ma délku 4 bajty.
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mozné nacitat transparentni obraz ve formatu GIF a tento forméat nelze ukladat (nezna-
ma chyba ve stazenych modulech). Nicméné v praktickém vyuziti neni jediny divod,
pro¢ v tomto formatu ukladat, tudiz se tento nedostatek nemusi povazovat za zavazny.
Formaty které aplikace bude bézné vyuzivat se daji snadno otevfit i uloZit pii pfijatelné
dobé zpracovani (fddové jednotky sekund; v praxi maximalné 2 az 3 sekundy®). Vice

o grafickych formatech v [2].

Problematika DPI se povedla vytesit pouze pro format BMP. Diivodem je nedosta-
tek informaci o hlavickach ostatnich formata. Prace s timto tdajem trvd zanedbatelnou

dobu a lidské vnimani neni schopno tento ¢as ani zaregistrovat.
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6 Hlavni aplikace

6.1 Teoreticky rozbor

Pro vyuziti v praxi je tfeba vytvofit nastroj, ktery specificky spoji dva obrazy a to
tak, Ze nacte dva obrazy a potom bude postupné brat vodorovné pruhy stiidaveé z obou
obrazii atyto pruhy bude spojovat do vysledného obrazu. Pruh bude mit pro jedno
provedeni algoritmu stejnou tloustku, ale pro kazdé spojeni bude volitelné, kolik pixela

ma byt pruh vysoky.

Vysledek bude slouzit jako reklamni plocha, kde bude mozné zobrazit dvé reklamy
najednou. Na vytistény obraz, ktery byl vytvofen spojenim dvou plvodnich obrazil
se polozi plastova deska s vodorovn¢ zvinénym povrchem. Tento povrch zlomi uhel po-
hledu na obraz tak, ze je vidét pouze jeden obraz. Diky jemnosti pruhi a zvinéni desky
se takovy obraz lidskému oku jevi jako celistvy, pfes to, ze skutecné vidi pouze jeho
jednu polovinu. Samotné zatizeni pro reklamni panel obsahuje jesté elektromotor, ktery
po urc€itych intervalech s reklamnim plakatem pohybuje tak, aby se diky zlomu svétla
ptes vlnity povrch zobrazila bud’ prvni, nebo druhd reklama. Tato technologie ma
velkou vyhodu v tom, Ze na jedné reklamni ploSe poskytuje moznost zobrazit dvé re-
klamy a to bez pouziti jakychkoliv slozitych zafizeni pro ota¢eni mnohaclennymi seg-
menty, zde se pouze posunuje papirem fadové v milimetrech. Tato jednoduché a efek-

tivni technologie reklamnich paneld se nazyva Moving Image Display (Obr. 26)".

TASTE
(.)IEI'

FAMCIAR FOMIERAID MLADS]

Obr. 26: Moving Image Display panel

17 Zdroj: http://www.tornado.cz/pop-and-pos/moving-image-displej/
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6.2 Navrh reSeni

Cilem této ¢asti, je vytvorit aplikaci, kterd dovede vhodné vyuzit poznatky z pted-
chozich kapitol a zarovefi nabidne uzivateli jednoduché a intuitivni GUI'* rozhrani,
ze které¢ho se bude aplikace bude ovladat. M¢la by uzivateli prubézné zobrazovat infor-

mace o rozmérech v pixelech i v milimetrech.

Pro ovéteni, zda se tloustka pruhu zvolila o vhodné hodnoté bude slouzit funkce,
ktera zobrazi na vysledném obraze pouze Cast tvofenou jednim obrazem. To d4 moznost
uzivateli jednoduse posoudit, zda budou na takovém obrazu dobfte Citelné vSechny infor-

mace.

Dalsi dilezitou véci je informace o tom, jak velkd (v milimetrech) bude tloustka
jednoho pruhu o zvoleném poctu pixelti. Pivodni ndvrh byl takovy, aby bylo mozné
tloust’ku nastavovat v milimetrech, coz je ovSem vypocetné narocna operace (ve veétSiné
ptipadd by se musela provést interpolace a tiprava DPI), kterd navic méni velikost obra-
zu, tudiz bude vhodnéjsi z poctu pixeld, které reprezentuji tloustku a z DPI obrazu vy-
pocitat, kolik milimetrii vychazi na jeden pruh a podle potieby tloustku regulovat v pi-

xelech.

6.3 Implementace
Aplikace (Obr. 27) je vytvofena pomoci standardnich komponent vyvojového

prostieni Borlad Delphi.

fﬁ’hplikﬁce pro spojeni obrazi E]@
M apovéda ‘ O programu ‘
Obrazy ke spojeni 1 Wizledek:

Macti 1. obraz Maiti 2. obraz Tloudtka prubw: (40 px = 105833 mm.

£

p

Wigka [psl 1200 DFI: 36 Wiska psl 1200 DPI: 96 & Oba Kvalta JPEG obrazu
" Preni

Sk, - 1600 &tk - 1800 Plnavelikost | | J 100
ifka[px]: ifka [pl: € Drubg G, A
Widka [mm]. 3175 Wigka [mm} 3175

i 0 8 -]95 M astay
Sitkalmm} 42333 Sifka [} 42333 ViSka [pr] 1200 ViSka[mml: 317.5 DRI Mast |

Sitka[px] 1600 Sitka[mm] 423,33 Uloz

Obr. 27: Nahled aplikace po spojeni dvou obrazii

18 GUI (Graphical User Interface) — grafické uzivatelské rozhrani.
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Nacitani je implementovano pomoci tiidy TVstupVystup popsané v Casti 5.3.1.

Po kazdém kroku se provede procedura

‘procedure Aktualizuj () ;

ktera mé za ukol aktualizovat v§echna Ciselna data na formuléfi (vyuziti tfidy TDPI po-
psané v ¢asti 5.3.2) a zaroven kontroluje, zda jsou oba obrazy nacteny a zda jsou stejné
velké. Pokud ano, povoli se stisknuti tlacCitek v ramu vysledného obrazu (spojeni,

ulozeni atd.). Tato procedura byla doplnéna jako privatni metoda formulafe.

V ptipadé€, Ze se naCtou obrazy, které nejsou stejné velké, lze velikost jednoho
jednoduSe ptizplsobit na velikost druhého, pomoci tlacitek mezi naftenymi obrazy.
Tyto tlacitka vyvolaji interpolaci implementovanou v tiidé TInterpolace, kterd je po-

psana v kapitole 4.

Po nacteni obou obrazi a ptipadném pfizptisobeni velikosti se aktivuje tlacitko pro
spojeni obrazl. Toto spojeni vyuzivd metodu CopyRect (¢ast 3.2.3) ze tiidy TSpojeni,

ktera je popsana v kapitole 3.

Pro zobrazeni plné velikosti vysledného obrazu, ¢i jen jedné ¢asti ze dvou obrazi,
je pripraveny odde€leny formuldi pro zachovani piehlednosti aplikace. Pro zobrazeni
jednoho ze dvou spojenych obrazi je urcena ttida TPrepinac, kterd vyuziva také kopi-
rovani pomoci CopyRect (Cast 3.2.3) stim rozdilem, Ze spojuje pouze jeden obraz
s prazdnou bitmapou nastavenou na velikost obrazu. Aplikace davd moznost nastaveni
DPI (tfida TDPI popsana v ¢asti  5.3.2). Po dostatecnych upravach je mozno obraz
ulozit v n¢kolika formatech. Zde se opét vyuziva tfida TVstupVystup popsana v Casti
5.3.1. Jednou z mozZnosti uloZeni je i format BMP s barevnou hloubkou 8 bitti (256 ba-
rev). Pii tomto ulozeni se provede algoritmus pro vytvofeni adaptivni palety, na ktery je

zamétena kapitola 2.

6.4 Financni prinos

Bez této aplikace byla firma nucena tisknout reklamni plakaty u partnerské firmy
v Cing, ktera zajistila spojeni obrazil. V nésledujici tabulce (Tabulka 4) je srovnani
situace, kdy mél zdkaznik pozadavek na takovou reklamu pied tim, neZ méla firma
k dispozici aplikaci pro spojeni obrazi a situace po té. Udaje uvedené v tabulce jsou

pouze orientacni.
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Cena tisku Cena Cena Cas doddni Dohled
za spojeni | za dopravu na kvalitu

D¥ive (Cina) 300 K¢ 300 K¢ 5000 K& | min. 15dni | minimalni
Nyni ( éR) 500 K¢ 0 K¢ 50 K¢ thned maximalni
Tabulka 4

Zdroj: tornado a. s.

6.5 UML diagram

TDPI Tinterpolace TPrepinac

+fundtion ZjigiDP|(Bitm ap : TBitmap) : integer FmVysliedek : TBitmap -mObraz : TBtmap
-mTloustka : integer

+procedure NastavDP I(Bitmap : TBitmap, DPI : integer) lconstructor Vytvor(\yska : integer, Sirka : integer)
+fundtion PalceNaMmiDelka : integer, DP| : integer): exdended ledestructor Znig() +constuctor Vytvor(Tloustka - integer)

Fundion NejblizsiSoused{Criginal : TBitmap) : TEtmap +destrudor Znic()

Hunction Bilinearni{Criginal : TBtmap) : TBitmap +function ZokrazP rvnilPuvodni : TBitm ap) : TBitmap

+function ZobrazDruhy(P uvodni : TBitmap) : TEitmap

Adaptivni paleta

TSpojeni TWstupVystup
FmTloustka : integer -function OtewiBMP(Cesta : TFileMName): TBitmap
FmyslednyDbraz: TBitmap -function OtewiJPE G{Cesta: TFileName): TBitmap

Hconstiuctor Vytvor(Vyska : integer, Sirka ; inte ger) -function OtewiPMG(Cesta : TFileMame): TBimap

Hdestructor Zrus()

+procedure MastavTloustku(Tloustka : integer)

Hprocedure SpojP oP ixelech(Obraz1 : TBitmap, Obraz2 : TBitmap)

Hprocedure SpojPom odScanLine(Obrazl : TBtmap, Obraz2 : TBitmap, PF : TPixelFormat)
l+procedure SpojP om odCopyRect{Obrazi : TBitm ap, Obraz2 : TBitmap)

lfundtion VratVysledek() - TBitmap

-function OtewiGIF (Cedta: TFileName) : TBitmap

-function OtewiTIF(Cesta : TFileName) : TBitmap

-function UlezBMP(Obraz : TBitmap, Cesta: TFileName): boolean

-function UlezJPEG(Obraz : TBitmap, Cesta : TFileName, Komprese : byte): hoolean

-function UlezP NG({Obraz : TBitmap, Cesta: TFileName): boolean

-function UlozTIF{Dbraz: TBitmap, Cesta: TFileMame) : boolean

-function UlezBMP256(0braz: TBitmap, Cesta: TFileName) : boolean

+function Otewi(Cesta : TFileName): TBitmap

+fundion Uloz{Obraz : TBtmap, Cesta : TFileName, Komprese : byte, Paleta : boolean) : boolean

Diagram je ve vétSi podob¢ v programatorské dokumentaci, kde jsou i popisky

k jednotlivym atributim a metodam.

6.6 Dosazené vysledky

VétSina pozadavki na aplikaci byla splnéna, prace je rychla a ovladani jednoduché.
Vsechny moduly se povedlo bez problému implementovat. Nejvetsi nedostatek aplikace
je nastaveni a zjisténi DPI pouze pro format BMP. Nicmén¢ pokud uzivatel nastavi né-
jakou hodnotu DPI i pies to, Ze pfedem vi, ze obraz nebude ukladat do formatu BMP,
poslouzi mu pirepocty jako kalkulacka, pomoci které mize pomérné piesné¢ nastavit

pozadovanou tloustku pruhu.

19 Tato cena je relativni; pokud bude objednavka na 100 ks, bude cena dopravy rozdélena do celého
pocétu, ovSem zakaznik s pozadavkem na jeden plakat neni vyjimkou.
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7 Zaver

Tato prace se zabyvala vytvorenim aplikace pro specifické spojeni obrazd. Di-
vodem byla potieba takové aplikace v praxi, kde neni bézné dostupna. Kromé tohoto
stézejniho tkolu si prace kladla ca cil implementaci vybranych algoritmt z oblasti poci-
tacové grafiky. Implementace byla nutnd vzhledem k tomu, ze grafickd podpora

v knihovné VCL tyto algoritmy nezahrnuje.

Vétsina plivodnich cili byla splnéna; aplikace spliiuje téméf vSechny pozadavky,
které byly pted samotnou implementaci vzneseny a je napsana s vyuzitim technik objek-

tove orientovaného programovani, coz davad moznost znovupouzitelnosti nékterych tfid.

Povedlo se implementovat algoritmus na vypocet adaptivni palety postupem, jaky
je uveden v [1]. Zde byl ovSem postup pouze naznacen. Né&které dil¢i algoritmy
(napf. jak vhodné€ zmenSovat 3D oblasti) ve zdroji nebyly popsény a bylo tfeba navrh-
nout vhodné metody, které by pozadované operace provedly co nejefektivnéji. Tento
ukol se v zavéru projevil jako nejslozitéjsi ¢ast prace. Stejné tak neni ve zdroji popsano,
jakym zpiisobem paletu pfifadit obrazu, pro ktery byla vypocitana. To znamenalo detai-
Ini nastudovani nékterych vlastnosti ttidy 7Bitmap o kterych se bézné dostupna literatu-
ra nezminuje. VSechny tyto dil¢i ukoly se podatilo vyftesit a celkovy vysledek se da po-

vazovat za uspokojivy.

Hlavni ¢innost aplikace, tedy spojeni obrazi, je specificka operace, pro kterou bylo
tteba vymyslet néjaky efektivni algoritmus. Standardni prace s pixely, tedy pfes indexy,
se ukdzala jako znacn€ neefektivni z divodu rychlosti zpracovani (fddové desitky
sekund), ovSem podafilo se implementovat alternativni feSeni zalozené na kopirovani
datovych blokii, které tento problém odstranilo a doba zpracovani se zkratila na desetiny

sekund, coz se da povazovat za uspokojivy vysledek.

Z vybranych metod interpolace se podafilo implementovat dvé nejzndméjsi; in-
terpolaci nejbliz§im sousedem a bilinearni interpolaci. Interpolace nejbliz§im sousedem
je sice rychla ajednoducha, ovSem pro potieby aplikace je vhodnéjsi bilinearni. Jeji
zpracovani ovSem trva dlouho (fadové desitky vtefin). Zde by se dalo v praci pokra-
covat hledanim lep§iho zpiisobu zpracovani, ktery interpolaci provede rychleji. Dalsi

moznosti, jak v této kapitole pokraCovat je implementace bikubické interpolace.
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Rozsifit aplikaci o nacitani a ukladani obrazli ve vybranych standardnich formatech
se zdafilo prostiednictvim moduli nalezenych na internetu. V ptipad¢ formatu TIFF
se musel provést drobny zasah do plivodniho kédu modulu, aby bylo mozné nacitat ten-

to format 1 ptipad€, Ze mé obraz barevnou hloubku 32 bitu.

Zjistovani a nastavovani DPI se zdafilo pouze u formatu BMP. U ostatnich formati
se toto nezdafilo kvili nedostatku informaci o hlavickach obrazovych souborti, ze kte-

rych jde vypocitat na které pozici se tato informace nachazi.

Hlavni aplikace ma podobu jednoduse ovladatelného formulare, ktery vyuziva
standardni GUI" komponenty. Aplikace disponuje napovédou, ktera se vénuje viem di-
lezitym prvkim na formuléfi, takZze by méla s jejim vyuzitim byt snadno ovladatelna
1 pro zacatecnika v praci s pocitatem. Obsahuje a vyuziva vSechny moduly, které jsou

V praci popsany.
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