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ABSTRAKT

Témou tejto diplomovej prace je oboznamenie saafikqru. Zaoberd sa problematikou
vzniku obrazu, kdédovania farieb. Popisuje zakladivéhy porovnavania obrazkov

a potrebné vlastnosti kamier. dalSejc¢asti je zamerana na problematiku vyhodnocovania
kvality stierania stier&. Je v nej zahrnuté vyhodnotenie vytvorenych f@tidigza pomoci
dostupnych softwarov. Zaver tejto prace je zameramy ekonomické zhodnotenie

vyhodnocovacieho zariadenia.

Kracové slova: grafika, obrazok, kamera, siterpctitat, porovnavanie obrazkov,

vyhodnocovacie zariadenie, software

ABSTRACT

Main theme of my thesis is familiar with graphitisdeals with issues of creating picture
and color coding. It describes basic types howotoare pictures and necessary features
of video camera. Thesis is focused in next partissnes of evaluation quality during
process of wiping with screen wipers. The work udels evaluation for photos using the
available software products. End of thesis is fedusn economical review of evaluation

device.

Keywords: graphics, picture, camera, wiper, compuemparing files, device evaluation,

software
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UvoD

V minulosti by nebolo mozné zostrojenie takéhotistpoja, pretoze neexistovali pristroje
akym su napr. pota¢ ¢i kamera. Vyvoj vSak napreduje rychlym krokom vprdedny

z prvych uzavretych televiznych okruhov vznikli wb0-tych rokoch minulého statia.
Signal nebol prenaSany vzduchom ale priamo po ddijevom vedeni @asto sa
vynechaval aj zvuk¢o znizilo Sirku prenaSaného pasma. Postupne bedidzané r6zne
spésoby nahravania a samotného spracovania obfBgdiatku sa pouzivali VHS
rekordéry, kde bolai@ka nahravania prétena vynechani obrazkov — nahratie obrazka
v uréitych ¢asovych intervaloch. S prichodom digitalnych kamierastla nielen kvalita
nahravaného obrazu ale pribudla aj moZrmsamzitého spracovania obrazu — naskytla sa
moznog prispésobenia sa situacii. Vésignej dobe su vSak trendom LAN kamery, ktoré su
priamo ovladané pdtacom. Z dévodu kompresie nahravanych obrazkov jeianiih
kvalita. Dévodom kompresie je K& mnozstvo dat. V skorSich dobach sa kamery
pouzivali len na snimanié, zaznamenavanie obrazu. V dnesnej dobe su kano&iygné
takmer vo vSetkych odvetviach priemyslu. Pouziva@l tiez v cestnej premavke, kde
pomocou nich dokdZzeme zmeéngchlog’ auta. Aby bolo mozné efektivnejSie vyuzivanie
kamier, bolo potrebné do toho zapraabvacity riadiaci systém (p&tac).V minulosti
pomahal ¢loveku zrealizové vypoity.  Pre lepSie vyuzZitie gftaca musela by
prepracovana pitacova grafika. Je jednym z oborov informatiky, ktayuziva pditace

na vytvaranie umelych obrazov a Upravu zobréaiteh, priestorovych informacii z
realneho sveta. Dnes sacfie¢ vd’aka svojmu vykonu povazuje za univerzalne zariadeni
na automatické spracovanie Udajov. Vyvoj tychtoazimi (kamera+ @dtac), ktoré medzi
sebou spolupracuju prenikol taktiez do automateakile su pomocou nej riadené rézne
Ukony, ktoré boli zastavanud'mi. Pomocou kamery je nasnimany obraz, ktori je
preneseny do @itaca a tam je vyhodnoteny prislusSnym softvérom. Kantiegyprenikli do
automobilového priemyslu, kde su vyuZité ako nafivacia kamera, nahrdvanie Skodovej
situacie af’. Pomocou kombinacie kamery &fia¢a sa v automobilovom priemysle
nemusia len riadic¢i sledova situacie, ale méze nimi bBytaktiez kontrolovana spravnos
urcitého zariadeni&i jeho funkcie. Mojou ulohou bude navrhnutie zdeaia, ktoré bude

vyhodnocové kvalitu stierania stiega autoskla.
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|. TEORETICKA CAST
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1 POCITA COVA GRAFIKA

Z technického Padiska je oborom informatiky, ktor4 na vytvoreniealych obrazov
vyuZiva p@itace. Vyuziva ich pre Upravu zobraditg/ch priestorovych informécii, ktoré
sU nasnimané s realneho sveta napr. digitalna ridtagskenovanie 2D a 3D obrazcov.

Z hradiska umenia ide o samostatnu vedecku kategdafikgr

Standardizované grafické systémy pracuju s grafnckprvkami entitami z ktorych kazdy
mé svoje atribaty. Struktirované (segmentové akhébmrchické) ukladanie prvkov a ich

atributov vytvara ich obrag byva vystupnou charakteristikou. [8]

Pre interaktivnu pracu su definované aj vstupnédeania a tam su definované abstraktné

vstupné prvky:

Locator — zariadenie, ktoré &mje vstupné suradnice (X,Y) bodu na zobrazovaasji.
Valuator — zariadenie pomocou ktorého zadavaiselné hodnoty.

Choice—- sluzi na vyber z dgitych alternativnych moznosti.

Stroke — slUZi na utenie postupnosti suradnic alebda¢’alSich defininych bodov.

Pick — vyty¢enie objektu z niekitkych objektov.

1.1 Z&kladné grafické prvky

Graficky systém pracuje s mnozZinami nastrojov, poooo ktorych dosahuje vysledny
graficky efekt. Zaklad grafického objektu tvori nimma grafickych elementov (prvkov,
primitiv). Mnoziny tychto elementov moézu by jednotlivych systémoch definované

rézne, ale napriek tomu je mozné rigsvky, ktoré sa vyskytuju v kazdom systéme. [6]
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Su to:
1) Bod
2) Zoznam bodov
3) krivka
4) lomen&iara
5) text
6) plocha
7) vyplnend oblas
8) vyplnovy vzor
9) vSeobecny graficky prvok

-
-

(

(C

4/\/\ 5  TIBOR 6
@8 - oo 0[]

}

Obr.c. 1. Zakladné grafické prvky (www.fberg.tuke.skthh/Pocitacovagrafika)
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Ich koncovy tvar je mozno upraviatributmi. Z poliadu p@itacovej grafiky medzi

zakladné atribaty zadaijeme:

» farba
typ (pismagiar)
hrabka (pismatiar)

>
>
» poloha (pisma)
>

smer vykreslenia (horizontalny, vertikalny)

Jednotlivym prvkom mézu Iiypriradené atributy:
- Symbolicky - formou kddu, vtedy sa jedna o viazanych atribiato
- Konvenéne — pevnego mdze v utitych pripadoch viasku nekompatibilite

z rbznymi zobrazovani

Nasledne je mozné pri implementéacii vyuzivieto prvky. V@&Sina sdasnych systémov je
riadena udalagami ( napr. Microsoft Windows ). Z'adiska pOvodcu udalosti

(pouzivaté, aplikacia) sa definuju tri spésoby prijimania joda

Event — pouzivate a aplikacia pracuju relativne asynchronne. Potdivaytvara
vstupy (napr. pohyb mySou) to sa uklada do schréanuelpripade potreby ich aplikacia
odtia’'to vyzdvihne.

Sample - pouzivaté a aplikacia pracuju asynchrénne. Aplikacia vzoeksgav
vstupného zariadenia, vbbec:aka na reakciu pouzivdte

Request- pouzivaté a aplikacia pracuju synchrénne. V pripade potrabikacia

¢aka na pouzivara ak potrebuje vstupny udaj.

1.2 Potita¢ova 2D grafika

Je dana dvoma dimenziami - Sirka a vySka, ktorduspgivaraju plochu — teda rovinu.
Vinformatike 2D oznéuje Specifickl ¢asd’ pcatitatovej grafiky, ktora pracuje
z dvojrozmernymi objektmi (text, obrazky, geomeétéc2D modely — krivky,ciary).

Patitatova 2D grafika sa vyuziva na zobrazenie informd&ip@itatovom monitore.
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Existuju dva zakladné druhy 2D grafiky :
* Vektorové grafika

* Rastrova grafika (bitmapova)

1.2.1 Vektorova grafika

Je jednym z dvoch zakladnych spdsobov reprezentabrazovych informacii v PC
grafike. Vo vektorovej grafike je obrazok zloZzeny zakladnych geometrickych utvarov
ako su body, krivky, priamky alebo mnohouholnikyo Znamenda, Zze sa na obrazok
pozerame ako na zoskupenie objektév,ich casti, ktoré mdZzeme popisgpomocou
matematickych funkcii avzorcov. Tieto objekty magroje vlastnosti napr. poloha
obrazku, farba, pridiadnos, vel’kos’ a lesklog povrchu. Tie su vstupnymi parametrami
(vektormi) matematickych vzorcov a funkcii, pomodgahto parametrov sa nam objekty
opiSu (vykreslia). Vstupné rozliSenie je dané ttsou a detailna®u matematickych
opisov. Vystupné rozliSenie je menej zavislé namsdm rozliSeni, prave naopak ako je to
u rastrovej grafiky. Stopercentny zapis pomocou ematickych rovnic je mozné
dosiahnti pri jednoduchych objektoch, alebo ich zloZeniadto &su napr. Stvorec,

trojuholnik, kruznica, krivka. . [7]
Pre pracu s vektorovou grafikou sa pouZzivaju wekt® editory :

Adobe Illustrator

Corel Draw

Inkscape

AutoCad

Kazdy program, ktori pracuje s vektorovymi subomd vlastna interpretaciu inStrukcii na
vykreslenie suborov. Preto sa pri tychto suboraattérhovori o univerzalnych formatoch.

Tieto formaty vasSinou umo#uju prevod do iného formatu.[15]
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Obr.¢. 2. Vektorova grafika (www.sysgirasek.wordpress)co

Pouzivané formaty :EPS, PDF, Al, CDR, ZMF, SVG
Vyhody :
eV obrazku je mozné pracowa kazdym objektom oddelene.

* Je mozZné vytvori l'ubovd’né zv&Senie,¢i zmenSenie bez akejkeek straty

kvality.

* Velké mnoZstvo vektorovych grafickych editorov umoje export aj do

rastrovych formatov — bmp, jpg, gif.....
* Pamd&ovéa narénog’ je omnoho mensia ako pri rastrovej grafike
Nevyhody :
» ZlozitejSie zhotovenie obrazku.

» Po prekrgeni ukitej hranice, zéne by grafika narénejSia na opetaml pamé

a procesor.
Pouzitie :

» Pre p@itacovu tvorbu ilustrécii, diagramov a gtacovych animacii.
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1.2.1.1 Bézierova krivka

Piere Bézier bol francuzsky matematik, ktori vy¥imetddu pomocou ktorej sme schopny
popis& Styrmi bodmilubovd’ny Usek krivky. Tato krivka je popisana pomocou atvo
krajnych bodov (kotviace body) a pomocou dvoch baogiujucich tvar krivky ( kontrolné

body). Spojnica medzi tymito bodmi je spojnicatydnicou ku vyslednej krivke.

Zakladom vektorovej grafiky je analyticka geometf@brazok nie je zlozeny z bodov ale
z kriviek — vektorov. Tieto krivky spajaju kotviadeody a m6zu madefinovanu vypi

farebna plocha alebo farebny prechod). Tighoy sa nazyvaju Bézierové krivky.[15]

Obr.¢c. 3. Bézieroveé krivky

T~

1.2.1.2 Vektorove editory

Adobe lllustrator — najviac pouzivany vektorovy editor, ktori uz powiv nielen
profesiondli, ale aj domaci uzivatelia, pretoZe Zdoatd’ské rozhranie ma odvodené od
programu Adobe Photoshop. Okrem moznosti pracovanigktorovymi objektmi ma aj
uréiti obmedzent mozntpracovania s bitmapmi — zalamd@wdacstranovy dokument na
rozlicnych formatoch stranky, pripravavd TML stranky af’. PouZzivany nativny format je
Al, ale v starSich verziach je v skuatmsti EPS a momentalne PDF. Ma moZhos
prepisania pripony atak moziiopozretia vo vbne stiahnutthom programe Adobe

Acrobat Reader.
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Corel Draw — vel'mi silny nastroj, ktori je vhodny pre tvorbu némejSich prediéh.
Predstavuje tvorbugi Gpravu ciar prostrednictvom Bézierovych kriviek, prekryvani
zoskupovanie, kombinovanie objektov, a taktiez ikaed vyplni - editacia obrysovych
Ciar, tvorba farebnych prechodov, tvorba efektivnyektov a mnozstvaralSich efektov.
Pouzivany je najma pre umelecku tvorbu — nie jgeny pre technické égly. Pouziva
formaty CDR. Jeho sad’ou je mnozstvadalSich programov umdajicich vytvaranie

réznych videosekvencii a ich ozianie, prezeranie obrazov v rdznych formatodh at

Inkscape —jeden z najpouzivanejSich softvérowne pristupnych pre kreslenie vektorovej

grafiky.

AutoCad — preduteny pre tvorenie strojarskych a stavbarskych vylresimo#ujuci
vytvara’ z 2D vykresov priestorové objekty. Kfai silnym nastrojom su rozsiahle kniznice

v ktorych su tisice hotovych &astok, ktoré sa len vkladaju do vykresov.

1.2.2 Rastrova grafika (bitmapova)

Je olfubeny rozSireny graficky format. ZaloZeny na pipecmriezky. To znamena, Ze sa
na obrazok pozera ako na tsigemi malych Stvorcov — pixelov ktoré su uloZzené
v pevnych riadkoch algicoch. Pre p&taé znamena rozmer obrézka ded pixelov na
vy3ku krat pdet pixelov na Sirku. Pre kazdy Styek (pixel) je nutné okrem polohyigec

a riadok zakodowaaj farbu afalie parametre napr. prigunos. Cim vy3Sia presnds
zachytenia originalu, tym potrebnécgée rozliSenie a tym je potomd& vysledny subor.
Pre prevod obrazovych predléh — kresieb, fotogmdiirastrovej grafiky slazi digitalny
fotoaparat alebo skener. Pre reprodukciu rastrgvafiky musi by vstupné rozliSenie
obrazka ekvivalentné vystupnému rozliSeniu reprodéko zariadenia ako je napr.
tlaciaren inak moéze dojsk strate kvality vystupu. Napriklad ak mame zvi390 pixelov

a vodorovne 4000 pixelov, potom vyjitame vékos' obrazka vynasobenim pixelov

vodorovnych zo zvislymi. . [7]

3000 x 4000 =12 000 000 t.j. 12 megapixelov - MP
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Svoju polohu aj farbu ma presnecemy kazdy bod obrazu. Farba jecarana RGB

modom. Ide o mieSanie farieb, kde
- R —(red)xervena
- G —(green) zelena
- B — (blue) modra

V s&asnosti ho pouZiva televizia aj digitalne fotoapar®oda technickych zdatnosti
monitora, tl&iarne a kvalitou papiera je obmadzené rozmiestnemii farebnych bodov.
Je udavané v @te bodov na palec (PPl — pixel per inch). Zitého pctu farebnych
bodov je vytvoreny kazdy jeden pixel (DPI — dots peh) pri pozadovanom pomere na
danu farbu. Pget DPI musi by v&si ako PPI1.[14]

Pre pracu s rastrovou grafikou sa pouZzivaju rastealitory :
- Corel Photo Paint
- Adobe Photoshop

- Paintbrush

- Microsoft Photo Editor

Obrg. 4. Rastrova grafika (www.sysgirasek.wordpress)com

Pouzivané formaty : BMP, GIF, JPEG, HDP, PNG, APNG, TIFF,XPM
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Vyhody :
* Poskytuju zaklad pre zobrazenie videa a animacii
» Zhotovenie obrazu je Vmi jednoduché napr. pomocou skeneru alebo
digitédlneho fotoaparatu
* Bitmapové subory mézu Bye'mi dobre prenasané na bodové vystupné
zariadenia (obrazovky, tlarne)
Nevyhody :
* Zmena vékosti vedie k zhorSeniu obrazovej kvality.
e Zv&Sovanie obrazka je mozné len doitg] miery
e Zv&Sovanie obrazku je mozné len \itej miere, lebo pri vEkom zva&Seni
je na vyslednom obraze patrny rastert{sie
* Velké naroky na zdroje
Pouzitie:

* Pri vytvérani fotoalbumov
» Posielanie obrazkov pomocou elektronickej posty
* Vyuzitie v reklame

e Pri publikovani na internete

1.2.2.1 Rastrove editory

Corel Photo Paint —slazi pre nardnu pracu. Dovoli obraz upravavaro viacerych
vrstvach, ktoré sa nazyvaju objekty Umaje uUpravu farebnej skaly — (kontrast, jas,

farebné podanie) efekty, pracuje z mnozstvom r@zfigumatov.

Adobe Photoshop -vhodny pre profesionalnu pracu, alasto je vyuzivany aj beznymi
uzivatémi, Je prvy, ktori priSiel s pracou vo vrstvach. adtuje véla moznosti Upravy
farebnej Skaly, viké mnozstvo formatov, moznosj jednoduchych vektorovych uUprav,

mnozstvo funkcii a efektov.
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Paintbrush (Skicéar) — prislusenstvom OS Windows. Uniiofe vytvara a spracovava
Jednoduché obrazy, pracuje maximalne z 16 farbBwkaze pracowas formatmi bmp

a pcx.

Microsoft Photo Editor — je prislusenstvom MS Office, ktori umaie kreslenie obrazov

a jednoduchSiu Upravu rastrovych obrazov — fotoigfdévhodny je pre natmejSie ulohy.

1.3 Kodovanie farieb v rastrovej grafike

Ak chceme dosiahnufarebnos obrazka, tak musi nigkazdy pixel priradeny ditu farbu.
Je niekdko spbsobov ako sa to da dosiahnéby sme to dosiahli musime rarcité
znalosti ofudskom oku — spbsobe jeho videnia. Oko vnima fardigka svetlu, ktoré
dopadé na svetlocitlivé bunkyapiky), ktoré su citlivé na jednotlivé farby. Seefe
definované ako elektromagnetické Ziarenie s vinodiikou. Kazda farba ma tenu
vinovl dZku. Cudské oko zachyti svetlo s najéau vinovou &Fkou cervenej farby
(780nm) a s najmen3ou vinovolzkiou fialovej farby (380nm). V tejto Skale vinovych
dizok je schopn&udské oko rozligivyse 1,5 miliéna réznych farieb. Kazda farba, étor
oko rozozna nema vsak pridelend inG vinovikd, pretozeudské oko rozliSuje sytés
a jas odtiea farby podla intezity dopadajuceho svetla. Len réznym dgtie farby je

priradena ina vinovaidka.

Podra vinovej dizky, ktora je vysielana zdrojom méZzeme svetlo rozdi#’ na:
- Monochromatické svetloje svetlo len jednej ditej farby

- Achromatické svetlo je ¢asto nazvané ako biele svetlo obsahujlce
vSetky farby (zdroj sinko) Rézne vinovézRy pri odraze od telies
vytvarajl vlastne farbu telies. Ak prevladaita vinova dzka, tak je

nazvana dominantnou vinovoiz&ou.
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Svetlo m6Zeme charakterizovél niekol’kymi atribatmy:

1) Jas — zodpoveda mu intenzita svetla. Zdroj svetla jeriamej Umere

S intenzitou.

2) Sytog’ — uvadzacistotu farby. Pobh vySky dosiahnutej sytosti, bude Siroké

spektrum vinovych itok obsiahnutych vo svetle.
3) Farba — je zakladom svetla a zavisi od vinovijky

4) Svetlog’ — je vékos’ vinovych dZok v svetle s dominantnou vinovoizkiou

1.3.1 Ciernobiely obraz

Je nazyvany ako binarny. Ak je obradzok jednoduchycigernobiely), kddovanie je

jednoduché: Nuly predstavu§iernu farbu a jednotky predstavuju bielu farbu pkaadie.

Napr.: 111000111
110111011
101111101
0111011D
101111101
110111011
111000111

Zapis v riadku vyzera:
000111000 001000100 010000010 100000001 01000D@N@O0100 000111000

To znamena 9 x 6 bodov x 1 bit/bod = 54 bitov.[10]

1.3.2 Odtiene sivej

Niekedy je potrebné pri obrazkoch zaznameti@jaodtiene, preto potrebujeme viac ako

dve farby €ierna a biela).

Odtiene sivej farby je teda pre nas vyhodné zakatipemocou 6smich bitov, potom by
tato informacia v kazdom bode zaberala dBznamena jedno pamfgvé miesto péitaca.
Do pamate sa ulozi hodnota, ktora bude zéledasvetlosti bodutim bude svetlejSi tym
bude aj hodnota ¥&ia. Bodyciernej farby budu uloZzené ako 0 a body bielej faslxp
hodnoty z ktorej najvysSia hodnota bude 255.[10]
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Kodovanie obrazka bude vyzémasledovne:
2552552550 0 0192 255 255
2551550 192 255 2550 192 255
255 0 192 255 255 255 259 192
0 192 255 255 255 255 255 286
255 0 192 255 255 255 259 192
255 2550 192 2552550 192 255
2552552550 0 0192 255 255

V pamati pgitaca obrdzok zaberie miesto 9 x 6 bodov x 1B/bod B §dajtov).

1.3.3 Farebny obraz

Ak kddujeme farebny obraz, tak vSetky farebné mp@GB, CMYK) farbu kdduju tromi
nezavislymi hodnotami. Kazdy pixel obrazu je napghejSie zakédovapomocou troch
pamdovych miest (troch bajtov). Obrazok, ktori ma rexyn1024 x 768 pixelov na
grafickej karte zaberie 2 359 396 bajtov. Prvéifade mali zauzivanych len 16 farieb,
z ¢oho kazdy bod bol zak6dovany 4 bitmi. Neskér vyrabgrafické karty VGA s 256-timi

farbami, z¢oho bol potom kazdy bod kédovany 8 bitmi.

Ked klesla cena PC pamati, tak s@alavyraba karty SVGA, ktoré mali kddovanie farieb
pomocou 16 bitov — dve patiavé miesta v rezime High color — vysoka farelinos
dnesSnej dobe bez problémov grafické karty kdédujadigabod 24 bitmi — tri pami@aveé
miesta v rezime True color — prava farelhd2okid’ je kazdy bod kddovany pomocou
nieka’kych bitov 4, 8,16, 24, tak spdsob uloZenia obrgzb&iva format s nazvom bitova
mapa ( BitMap ). Obrazky, ktoré maju takyto forrbgvaju v PC ulozené s priponou BMP.
Ak je pln&d farebnas obrdzka, tak je kazdy bod kdédovany 24 bitmi —pgam&ové

miesta.[10]
- 2550 0 - syt&ervena farba
- 02550 - syta zelena farba
- 00 255 — syta modra farba
- 00 0 —<cierna farba

- 255 255 255 — biela farba
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Problémom uz nie je Vka pam#ova narénos’ obrazka pre grafickl kartu ale posielani
tychto obrazkov pomocou internetu, pretoZe obraktikj ma rozmery 1024 x 768 pixelov
s rezimom true color je Veni vel’ky. Na zniZzenie pantavej nar@nosti nam slizi paleta

farieb a kompresia.

Kdédovanie farieb dosiahneme pomocou farebnych moda\.

1.4 Farebné modely

Zakladnymicinnog’ami pri praci s farbami je:
- Urcenie zakladnych farieb s ktorymi sa bude pracova
- Urcenie spbsobu akym sa budu farby kombin'gheabocit)

Farbocit je osobitd zalezitbsa pri zmieSani dvochii viacerych farieb je mozné, aby

vznikla predstava novej farby u réznyiindi.
Znéme su dve zakladné kombinacie mieSania farieb:

1) Aditivne mieSanie — kazdy krat po pridani &itej zlozky vznika svetlejSia

farba, ak sa pridaju vSetky zloZky vznika biela edel RGB

2) Subtraktivne mieSanie- kazdy krat po pridani titej zloZky vznikne tmavsia

farba, ak sa pridaju vSetky zlozky vznik¥ierna — model CMY
Zakladom su farebné modely, ktoré su charakterizoviaé:
- Mnozinou zakladnych farieb
- Spbsobom ich mieSania

- Pravidlami menenia farebnych charakteristik

1.4.1 Medzi zakladné farebné modely v s€asnosti patria:

* Model RGB
* Model CMY
* Model HSB
* Model HLS

* Model YUV
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1.4.1.1 Model RGB

NajcastejSie je vyuzivany na kddovanie farby obrazkax®u bolo zistené, Ze je mozné
zmieSaniml'ubovd’nych troch farieb vytvoti skoro vSetky farby. Pomocou zmieSania
dvoch farieb by sme nedosiahli tretiu. V modely RG® farby vytvarané aditivnym

sposobom. [6]

Zakladnymi zlozkami su farby:
» R —<¢ervena (red)
» G — zelena (green)

> B —modra

modra[0,0,1] B tyrkysova[0,1,1]

fialova[1,0,1] biela[1,1,1]
ielajl, 1,

giernal0,0,0] zelena[0,1,0]

ZIta[1,1,0]
¢ervena[0,0,0]

S

Obr.¢. 5. Model RGB
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Charakteristické pre tieto farby je prave to,I'aeské oko najlepSie reaguje prave na ich
vinové dzky. V tomto modely sa intenzita zakladnych fanpetybuje v intervale <0,1>.
Ak pouzijeme 256 odtieov z jednotlivych fariebdervena, zelena, modra) mame moznos
vytvorit' az 16777216 r6znych farieb. (16 777 216 = 256 & 2356) Odtié@ zakladnej
farby RGB pri tomto kddovani je zakdédovany 8 bitifii8(bit) = 256 odtigov, dielov)
vysledna farba bodu je zakédovana 24 bitmi — 3nfiajktoré ma vyhodu pre zdznam
v paiteci. Pre F'udské oko by stélo rozdelenie na 100 dielov. (sytervena farba sa
vyznauje kddom 255 0 0, syta zelend farba 0 255 0,refdra farba 0 0 25%8jerna farba

0 0 0 abiela farba 255 255 255) Farebny model R@&BnafastejSie svoj rozsah ako
jednotkova kocka, ktor& méa osi RGB. Z toho vyplyZa,mnozinu tvori 8 farietCiernej
farbe zodpoveda stred suradnicového systému s lerohi® O 0O]. Bielej farbe zodpoveda
vrchol [1 1 1]. Farby leZiace medzi tymito vrcholmé uhlopriéke su Sedym odti®m.

V tomto modely plati, Ze ak zmieSame vSetky triladké farby s maximalnou sytusi
dostaneme bielu farbu. Tento spbésob je vhodny peitory, pretoZe tienidlo j€ierne.

Tento model je oproti inym modelom najlepSie teckpiorientovany.

Zlozka R (ed) G (reen) B (lue)

Farba cervena zelena modra
cierna 0 0 0
modra 0 0 1
zelena 0 1 0
tyrkysova 0 1 1
cervena 1 0 0
fialova 1 0 1
Zlta 1 1 0
biela 1 1 1

Tabc. 1. Tabuka zakladnych kombinacii RGB

1.4.2 Model CMY

NajcastejSie vyuziva doplnkové farby — substraktivimgliay systém.
Zakladnymi zlozkami su farby:

» C —tyrkysova (cyan)

» M — fialova (magenta)

> Y —ZIta (yelow)



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2012 27

71t&[0,0,1] Y cervenal0,1,1]

zelena[1,0,1]

cierna[l1,1,1]

biela[0,0,0] fiaIOVé.[O,l,O]

C
] modra[1,1,0]
tyrkysova[1,0,0]

Obr.¢. 6. Model CMY

Pri tychto farbadch sa vychadza zo subtraktivneheSariia preto, lebo s mieSanim tychto
farieb maju 'udia skusenas — maliari. Model naSiel vyuzitie aj v polygrafiire
reprodukciu farebnych obrazcov. Ktymto farbam salgva samostatnéierna farba,
pretoZe je to lacnejSie a menej rdmgSie ako ju mie§apomocou tych troch farieb.
ZmieSanim sa predsa len nedosiahne ani potrebridakvBento model je ozkavany

CMYK. Posledné pismeno K je odvodené od blatikr(ia). . [6]

Vyhodou je, Ze vysledna farbu CMY mdézeme jednoduris&a’ z modelu RGB, pomocou
jednotlivych vzorcov:

+ C=(255-R)

« M=(255-G)

+ Y =(255-B)
Farebny model CMY ma n&gstejSie rozsah ako jednotkova kocka, definovaaéno€,

M, Y. Vyplyva s toho, Ze mnozinu z&kladnych fartebri 8 farieb.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2012 28

Bielej farbe zodpoveda stred stradnicového sys&rraholom|0, 0, 0]Ciernej farbe
zodpovedé vrchol [1 1 1]. Farby leZiace medi tymitcholmi na uhloprigke podobne ako
u RGB modelu zodpovedaju odimn Sedej, ale narastaju v épam smere. V tomto
modely plati, Ze ak zmieSame vSetky tri zakladnigyfa maximalnou sytgsu dostaneme

ciernu farbu. Tento spbsob je vhodny preéidene, pretoze sa tlana biely papier.

Zlozka C (yan) M (agneta) Y (elow)

Farba tyrkysova fialova Zlta
biela 0 0 0

zlta 0 0 1

fialova 0 1 0
cervena 0 1 1
tyrkysova 1 0 0
zelena 1 0 1
modra 1 1 0
cierna 1 1 1

Tab¢. 2. Tabuka zakladnych kombinécii CMY

1.4.3 Model HSB

Je to najbliz§i modelfudskému chapaniu svetla, lebo zachytava charatigriarieb, a tie
su najblizSie k popisu fariatbovekom.
Zakladnymi zloZzkami su :

» H —farebny ton (hue)

» S — saturacia, sytog (saturation)

» B — hodnota jasu (brightness)

Tento model tiez niekedy byva nazyvany ako HSV, Wdmmamena (value) hodnota jasu.
Byva reprezentovany ako $bsky ihlan, ktori ma vrchol v oatku stradnicovej sustavy.

Podobne ako u modelov RGB, CMY sa suradnice B a&8amnd 0 do 1, ale suradnica H

sa nachadza v uhlovom intervale <0°,360Cernu farbu na vrchole ihlana predstavuje
bod [0,0,0]. Biela farba sa nachadza v strede pewsithlanu. Pokles jasu nastava od
podstavy smerom k vrcholu. Sytogavisi od vzdialenosti osi od ihlana. Nedostatok
modelu je v tom, Ze ak je konStantna hodnota Senikrea farebny ton H, tak sa musime

pohybova po Sesuholnikovej drahe a nie po kruhovej, ktora je mizena.
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Cisté farby ¢ervena, zIta, zelena, tyrkysova, modra a fialowwnachadzaji na obvode
podstavy ihlana na prisluSnych vrcholoch. Z tohtplywa aj poloha dominantnych farieb

nachadzajucich sa na plasti inlana. HSB modelgéaky znazorneny na obrazku 7 . [6]

V jasova hodnot

H farebny to

»
|

Z z&iatok S sytosg

Obr.¢. 7. Model HSB

1.4.4 Model HLS

HLS model odstranil prave nedostatky s modelu H8Bdel HLS je zobrazeny pomocou
dvoch kuzéov, ktori maju spoléni podstavu oproti predchadzajucemu, ktori bo
zobrazeny ako Séisoky ihlan.
Z&kladnymi zloZkami su:

» H —farebny ton hue)

» L —svetlo®’ (lightness)

» S — saturéacia, syto8 (saturation)
Podobne ako v predchadzajucich pripadoch RGB,CMY sauradnice L a S menia od
0 do 1. Suradnica H op# pochadza z uhlového intervalu<0°,360°>. Ciernu farbu
predstavuje vrchol jedného kuzeso suradnicami [0,0,0]. Naopak biela farba shadza
na vrchole druhého kukg Tento model je najviac podobny skirtosti, pretoZe najviac

farieb vnima pri strednej svetlosti (sp&é podstava kuZev, L=0.5).
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Pri ve’lkom stmavenigi presvetleni klesa aj vnimawbsPrislusné farbyervena, Zita,
zelena, tyrkysova, modra a fialova) 6pézia po obvode podstavy kidbe (S=1 a L=0,5)
Kruhova podstava ma vyhodu obiehania okolo osiipgate, Ze uz nepotrebuje prechod po
Sesguholniku ako pri HSB, ale po prirodzenej kruznkeri zachovani ostatnych vlastnosti
farieb umo#uju posledné dva modely ménjednotlivé farebné charakteristiky. HLS

model je graficky zndzorneny na obrazku 7. . [6]

Svetlos L

Farebny tén

[
|

Sytog’ S
Obr.¢. 8. Model HLS

1.45 Model YUV

Sluzi pri televiznom vysielani na zachovagiernobielej informacie. Problém nastal pri
vzniku farebného filmu. Ako vlastne zakdédéviarbu, aby mohli pozetafarebné filmy aj
ludia sciernobielymi prijim&mi. Potrebné bolo zachovanie po6vodnej informéacie a
doplnenie tak, aby vznikol farebny obraz.
Z&kladnymi zloZkami su:

» Y — svietivo®’ (luminance)

» U — farebnog’, odtien medzi modrou a Zltou (chrominance)

» V — farebnog’, odtiefi medziéervenou a Zltou (chrominance)
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Farbu kodujem tak, Ze diernobielej zloZzke Y(svietiva3 sa pridaju dve farebné zlozky
UV(farebnosti). Ciernobiely prijim& berie do Gvahy iba zlozku Y a farebné prijima
pomocou zloziek YUV ziskaju RGB kéd farby za pomjecinoduchej transformacie:
R=Y+1,403V;G=Y-0,344U - 0,714V; B=Y + 770U

1.5 ZniZovanie pamé&’ovej naro¢nosti obrazka

Vyuziva sa skutinosti, Ze nebyva pouzitych viac ako 256 farieb resllenych obrazkoch.
Znizenie narénosti spdiva v tom, Ze vSetky farby najskotislujemecislami od 0 do 255.
Potom zakddujeme kazdy bod pomocou poradovéhia farby v palete. Miesto troch

pamd&ovych miest bude kazdy znak zakddovany len jedngmgovym miestom.

Paleta:
Kod Farba Poznamka
00 000000 dierna
01 CocCoco Seda
02 FFO00O00 cervena
03 O00FFO0O0 zelena
04 0000 FF modra
05 FF FF FF biela

1.5.1 Kompresia
Je jednym zfalSich sp6sobov ako znfiziam&ovu nar@gnog’.
Rozdéujeme ju na:

- Stratova

- Bezstratova

1.5.1.1 Stratova kompresia

Zaklada sa na vynechani niektorych detailov obriinrg st malo viditené. Znamena to,
Ze ak by sa ndhodou vyskytla svetla bodka v bieletkom poli, tak bude vymazana. Ak
by sa nahodou nachadzala tertk@ra medzi dvoma plochami, tak farba tefiary sa

upravi tak, aby ju bolo mozné vyitat’ pomocou zloZenia farieb ploch.
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1.5.1.2 Bezstratova kompresia

Znamena to, Ze ak sa za sebou vyskytuju viackreétlypis rovnakou farbou, tak sa do
pamate neuloZia jednotlivé pixely, ale ulozi s&egbqpixelov danej farby ( napr. 5 krét

zelena, 7 krat modradd).

1.6 Histogram

Definovany je ako funkcia getnosti uéitej trovne.

Plati:
N = N(u) (1)
Kde:
N etnos’ vyskytu Urovneu
Uet ettt e e prisluSnévai

Histogram predovSetkym udava, jak je vyuzity dynekypirozsah farieb a odtiev aci su

vSetky Urovne obsadené z rovnakodginosou.

u 4 a u 4 b u 4 c

il [l

0 os5 N O 255 0 255

Obr.¢. 9. a) optimélny histogram, b) tmavy obraz, c}igvebraz
Pod pojmom histogram sa d&nou rozumie histogram intenzit. Je funkciowginosti
vyskytu utitej celkovej intenzity. Wuje sa tak, Zze sa prevedie farebny obrazok do
odtienov Sedej a nasledne sa prechadzaju celkové ingebaiov a poéitaju paetnosti

vyskytu v celom rozsahu.
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Obr.¢. 10. Realny histogram intenzit

Z krivky mb6Zeme usudiexpoziciu obrazku. Bezne sa pouziva histogrammaittgpouziva

ako ddlezita kontrola pri uprave obrazkov.

1.6.1 Histogram zloziek

Je Specialnym pripadom histogramu. Je funkcigiemmsti vyskytu uiitej intenzity jednej

zo z&kladnych farebnych zloZiek. Existuju histogyanodrej, zelenej dervenej zloZzky.

1.7 Obrazovy bod

Patri medzi najmensSi element digitalneho obrazwdigebod ma celkdselné suradnice
a farbu. V digitadlnej obrazovej technike je suradnbodu bezne dvojzlozkova (x,y). pre
farebny model RGB je farba obrazového bodu dan@niitami z&kladnych farebnych
zloziek tohto modelu.
Napr. precerveny obrazovy bod je jeho farba dana:

R,G,B = 255,0,0
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1.8 Digitalny obraz

Digitalny obraz vznika digitalizaciou pévodného ambu. V obrazovej technike sa pod
pojmom digitalizacia rozumie prevod spojitej dvaneernej obrazovej informacie do
dvojrozmernej obrazovej matice. Digitalizacia jeoz#n& zo vzorkovania a naslednej
kvantizacie. Je nutnym predpokladom pre jeho nagled digitalne spracovanie
¢islicovymi paitaémi — zobrazenie, uloZenie, Upravyl’at

Tento proces sa da jednoducho papada zobrazenie:

o ik
flx,¥y) =g k) (2)

Kde:

X,y /R

j,k 7N

Funkcia f(x,y) je spojitd dvojrozmerna funkcia, ktora predstavugelozZenie ufitej
fotometrickej veléiny( napr. farebnej intenzity) po ploche u ktoreppiu dosahowa

'ubovd’né hodnoty reélnyctisiel, jak funkné hodnoty, tak suradnice,y.

Funkciag(j,k) je obrazova matica, u ktorej futié hodnoty a indexy mézu nadobtiden

diskrétne hodnoty.

Obrazova matica vo vSeobecnosti méze’ thdovd’nd geometriu. V praxi sa vSak skoro
vyhradne pouziva pravouhla matica. Jeden prvokzoleg matice je nazvany obrazovy
bod.Casto sa stretavame aj s ndzvom pixelie slovo vytvorené z anglickych slov picture

element. Poloha obrazového bodu jgena sipcovym indexorrk a riadkovym indexom

1.8.1 Vzorkovanie obrazu

Vzorkovanie obrazu si méZzeme predstaako rozdelenie vzorkovaného obrazu na Stvorce
acag obrazu jedného Stvorca bude nahradend reprépentahodnotou, ktord je
konStantna pre vSetky body Stvorca. Moéze tym tdojsobmedzeniu rozliSovacej
schopnosti. N a priklade je znazornené, Ze pri rAgspm vzorkovani méze jak
k obmedzeniu rozliSovacej schopnosti, ale aj képln znehodnoteniu obrazu, lebo
navzorkovanie obrazu bude obsahbstauktury, ktoré originalny obraz neobsahoval.

Ked je splnend podmienka, Ze vzorkovany ma Kodeva’kog'(realne vzorkovanie) je

navzorkovany obraz dany tehom:
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o) =f,(xy).5(x,7)

3)
Kde:
i , , .
ettt ettt a0 VSTUPNA Obrazova funkcia
s(x,v) . .
. ...........vZOrkovacia funkcia
Vzorkovacia funkcia je dané tahom:
I K
s(x,v) = Z Z p(x—jdx,v — kdy)
=4 k=—K
(4)
Kde:
P

.......................................... realne vzorkovacie impulzy

1.8.2 Kvantizcia obrazu

Druht c¢ag’ digitalizacie obrazovej informacie predstavuje kdésizacia parametrov
obrazovej informacie. Tato ma na rozdiel od ploghsiretizacie jednorozmerny charakter
a byva oznéovana ako amplitidové kvantovanie.

Pod pojmom amplitddové kvantovanie sa rozumie @omprezentacie analégovych
ploSne diskretizovanych vzorkou s kéngm patom diskrétnych arovni.

Proces je mozné popisd amplitida analégového vzorku je provnavana zo sadovni
rozhodovacich urovrd a ked’ lezi medzi rozhodovacimi urdami di a di+1 je jej hodnota
nahradena rekonsStréou Uroviour.

Pre spravnu kvantizaciu obrazu je nutné stanowdmelného p&tu kvantiz&nych hladin

a potomd’alej rozhodovacie a rekonStiir€ Urovne.
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2 PRINCIPY POROVNANIA OBRAZKOV

2.1 Miera podobnosti

Miera podobnosti zohrava vyznamnu uGlohu pri poreama snimok. Miera podobnosti je
hodnota, ktor4 kvantitativne charakterizuje podabnznych kvantitativnych javov.
Existuju r6zne metddy, ktoré popisuju mieru podaindvoch obrazkov. Metddy sa tiez
liSia svojou presnd@su a narénog’ou vypatov, ktoré si nutné pre denie podobnosti
obrazkov. Pri porovnavani obrazkov je treba mysha r6zne parametre obrazka, ktoré
modZu by ovplyvnené svetelnymi podmienkami a nastaveniantodparatu, kamery ktoré

vyrazne ovplyviuju vizualnu podobu obrazky.

2.1.1 Korelaéna analyza histogramu

Metdda, ktora vyuziva podobnbsistogramu prvého obrazka s druhym. Je zaloZzena na

vyhodnocovani koretsého koeficientu dvoch porovnavanych histogramov.

Korelatny koeficient pre subory dat x, y je danyahom:

_ %E?:i(x;'— u,).(yv;— Iu,}_j

P12 =
.. 0,
(5)
Kde:
-1<p1,2<1, UX UY..vvevnnnnnn.......SU a@ritmetické priemery suboru dat
OX AOY.en it ie e e ich smerodatné odchylky

Korelainy koeficient je ukazatelom linearnej zavislostodir stiiborovych datim viacej
sa totocislo blizi 1,00 tym je silnejSia zaviskisV praxi mozno za linearne zavislé subory

prehlast uz také subory, ktoré maju korétg koeficient aspid 0,65.

Principialne metdda ur histogramy dvojice porovnavanych obrazkov a wjiaokorel&ny
koeficient l'avej a pravej polovice histogramu zvwlaiNeukujeme celkovy korelkany
koeficient, kély zhorSenym vysledkom. Po vy sa koreléné koeficienty upravia.
Pokid’ je niektori vysledok z&porny tak sa automatickyujeu Podobnas obrazku je

stanovena priemerom tychto upravenych koeficientov.
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Pre zrychlenie méze metdda pracdwahistogramom zelenej zlozky, pretoze histogram
intenzit je beZne podobny histogramu zelenej zloZkymto spdésobom je metdda
rychlejSia, pretoze&as potrebny pre tenie histogramu zelenej zlozky je 3x kratSi ako

uréenie histogramu intenzit.

Tato metdda nie je pre porovnanie zhodnosti Uptelna. Uspesnostejto metddy
v sprdvnom vyhodnoteni podobnosti obrazku je 1€i6@%. Nevyhodou je, Ze udava malu
podobnog prvého obrazka sdruhym na ktorom je upraveny riesnt Casto tiez
nevyhodnoti podobnésobrazku na ktorom je upraveny jas. V praxi to v8ikje problém,
ktori sa neda prekotia lebo pri porovnavani s viacerymi obrazkami suaspe
identifikovaténé aspé niektoré vazby medzi nimi. Najysie vyhody tejto metédy je
rychlog” arahka programovakea realizacia. Vika Uspesnasv odhd&ovani podobnosti
pri otoienom obrazku alebo zmenou Ikesti obrazku.DalSou predna®u je jej
univerzalnos. Méze tvort’ zaklad a bty doplnena esStd’alSou sprasujucou metddou pre

lepSie vysledky.[14]

2.1.2 Analyza histogramu korelatnou funkciou

Tato metdda je zaloZzena na podobnosti histograméhprobrazka s druhym. Je zaloZzena
na analyze priebehu vzajomnej kotelg] funkcie. Tato korekanu funkciu dvoch signalov
je mozné ziskaniekd’kymi spdsobmi. V ramci metody sacuje s vyuzitim Fourierovej

transformacie.

Fourierova transformécia prevadza pévodn§asovy priebeh do frekvénej oblasti:

Plati: F=(Aw)=f()

Kde (6)
| P povodmyebeh

Forri i jeho Fiewvov obraz

A amplituda

(R tereeeeeeee e e e fazovakvencia

¢as



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2012 38

Pre vyp@et spojitej Fourierovej transformacie sa pouzivéatiz
E(f) = J‘ E (t). e2nftigt

(7)
Kde
o4 ) PP povodnycasovy priebeh
| TR frekvencia
e e e e imaginarna jednotka
Pre diskrétne signaly sa poziva diskrétna Fourgetmnsformacia.
Definovana je véahom:
_ 1 = — Zmxki
E[k] = Eﬂzu Elxle &
(8)
Kde
N & vzorkou
k [C

BeZznym spb6sobom by bolo tato transformaciu wias vel’'mi narané. Preto bol vyvinuty

optimalizovany algoritmus oztavany ako Fast Fourier Transformation (FFT). Poaizia

pre priamu transformaciu. Pre s$ftanie spatnej transformacie sa pouzZiva inverzna

Fourierova transformacia oztavana Inverse Fast Fourier Transformation (IFFT).
Vz4jomn4 korelaéna funkcia vyjadruje ukitd podobnog dvoch signalov. Zkima
podobnog dvoch signalov v zavislosti na ich posunuti. Zaejunkcie je mozné it
okrem podobnosti signalu aj o jaku vzdialehges jeden signal posunuty &odruhému,

v pripade, Ze su posunuté.
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Je definovana:
R () =%+ ().3() (©)
Kde

X o (0 F ) e je kolmmne zdruZzend funkcia k Fourierovej
transformécii prvéhdasového priebehu

Y(F )i Foudea transformacia druhélkkasového priebehu

Vzajomnu korelana funkciu mézeme prviész frekverknej do docasovej oblasti. Tento

prevod sa prevadza spatnou vazbou Fourierovejftnan&ciou funkcieR;_( £

Vysledna funkcia nam podava informacie o podobnpstiovnavanych signalov, a pre
metodu vyhodnotenia podobnosti obrazkov ju eSteraogme. Normovana vzajomna
korelaina funkcia je potom z intervalu <-1, 1>. Maximurjtdgunkcie nam udava, jak su

podobné skiumané signaly.

Principidlne k vyhodnocovaniu podobnosti obrazkarfena vzdjomna korelaa funkcia
ich histogramov. Nasledne je funkcia znormovanakid?osu porovnavané obrazky
podobné, potom maximum funkcie je blizkislu 1.00. Pre stanovenie miery podobnosti
dvoch obrazkov sa zisti Meos” maxima normovanej funkcie. PoRigeda maximum lezi

v prednastavenej tolerancii, potom je vyhlasenéjeden obrazok je podobny druhému.

Nastavena tolerancia nam estéuje do akej miery bude obrazok podobny.

Tato metdda je oproti koralaej analyze histogramu o k@ UspesSnejSia. Ma lepSie
vysledky pri porovnavani obrazkov pri zmene koritragiez vyhodnoti podobntspri
zmene orientacie alebo rozliSenia originalu. Pomdefio metddy je mozné dosiahhaz
70%-nU UspesSnds[14]
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2.1.3 Spektralna analyza

Je jednou zralSich metdd, ktorl je moZzné potizha porovnanie zhodnosti dvoch
obrazkov. Je zaloZen& na analyze spektier obra3kektrum obrazu nas informuje o tom
akou mierou su v obraze zastupenéSigi plochy rovnakej alebo blizkej farby a miesta
srychlo sa meniacou farbou. Pre analyzu obrazkaddme dvojrozmerné obrazové
spektrum. Toto spektrum je vhodné&itirvypoctom dvojrozmernej disktrétnej Fourierovej

transformacie.

Ni—1 Np—2

_ j_ _2:__"_',‘.""..1 _'!."".A":

x=0 =0

(10)

NI, N2, e pacet vzorkou
u, vtiC.

Dvojrozmerna vzajomna korelacia sa pouZiva pre tenie podobnosti funkcii dvoch
premennych. Pre stanovenie tejto funkcie sa zisksypgéktrum obrazkov prevedie
z komplexnych hodnét na redlne pomocou Wamia absollutnej hodnoty pre vSetky body
spektra. Pre tieto spektra s&iudtvojrozmerna diskrétna vzajomna kotela funkcia. T4 je
podobna ako ol#ajnad vzajomna koretad funkcia ale srozdielom, Ze pracuje
s dvojrozmernymi Fourierovymi transformaciami. égkom je priebeh vo frekvénej
oblasti, preto sa funkcia prevedie naspdo diskrétnej oblasti prevedenim spatnej

dvojrozmernej Forierovej transformacie.

Principom je proces porovnavania dvojice obrdzkam@cou niektkych krokov.
Porovnavanym obrazkom sa vyi@a dvojrozmerna normovana vzajomna kafeéa
funkcia. K tomuto vyp&tu patri tieZz vypodet dvojrozmernej Fourierovej transformécie
porovnavanych obrazkov. Transforméacia jasovo naréna, preto sa prevadza len
s profilmi obrazkov. Profil je vyrazne zmenSena ikOpdvodného obrazka, ale zo
zachovanym pomerom stran. Vyska profilu by mala by najmensSia asi 100 -200
obrazovych bodov. Podobniosbrazkov, ktoré sa porovnavaju s&iurdjdenim maxima

normovanej vzajomnej korelaej funkcie ich profilu.
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Pokid’ sa blizi maximum Kislu 1.00 potom prvy obrazok je zhodny s druhyratoT
metdda patri medzi najpresnejSie a patri medznaieychlejSie. Jej nevyhodou je vSak

zlozitog’ programovej realizacie.[14]

2.1.4 Morfologicka analyza

Je to metoda, ktora uminZje H’ada’ obrazky, ktoré obsahuju tvar zo vzorového obrazka.
Vstupom analyzy je vzorovy obrdzok a zoznam obrézKdoré budu prefadavané.
Vystupom tejto analyzy budu obrazky, ktoré obsaldginy tvar zo vzorového obrazka.
Vzorovy obrazok by ale musel igpt’ urcité kritéria. Musel by méjeden tvar, ktori je
vyrazny a ma jednofarebné pozadie. Mal by’ melé rozliSenie, aby mohla tbgnalyza

prevedena v prijateomcase.

Najprv by bol obrazok predspracovany. Do predspracia spada zmenaRk®sti obrazku
do ve&’kosti vzoru, Uprava jasu, odstranenie ruSivychdvara okrajoch obrazka. Potom by
metoda pokréovala utenim charakteristického tvaru a vysledkom by bolioty, ktoré
by popisovali tvar. Tieto by sa porovnali s hodmaitopisujucimi tvar vo vzore a tym by
sa zistila miera zhody. PoKidy bola v nadefinovanom tolergom intervale potom by

bol obrazok vyhodnoteny ako zhodny. [14]

2.1.5 Miera podobnosti pomocou vlastnychisiel

2.1.5.1 KoreSpondednd mapa

Rozpoznavanie podobnosti je zaloZzené na vlastnyzindtdch merania medzi dvoma
Sedouroviovymi obrazkami. Pomocou obrazkif{x,y) a referetnej Sablony w(x,y)
zostrojime2D mapu, so suradnicamiv(x,y), f(x,))] , ktora pre kazdy pixel obrazku,y),
ukazuje rozlozenie Sedych urovni obrazkov. Totdo@enie dvojic Sedych Urovni f@asto
nazvané ako, Sedourtwa mapa podobnosti . Dvojice hodndt porovnavarslotazkov
(na rovnakyclx, y suradniciach) sa pouziju ako suradnice grafu npegmpbnosti, kde 0%
nam predstavuje Sedé Urovne reférey Sablonyw a osy predstavujeSedé drovne
kontrolovaného obrazkiy Rozpatie kazdej osi v mape je 0, 1, 2...l. predstavuje Uplny
pocet Urovni Sedej. Kazdy pixel v obrazku a v Sablbaesuradniciachx(y) generuje bod

koreSpondencie so suradnicam(¥,y), f(x,y)] v mape podobnosti.
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R6zne pixely v obrazku a Sabléne mézu genetowanaky bod v mape podobnosti, ide o
transformaciuN:1 (nie o prosté zobrazenie). Viacej pixelov rowjakarby v obrazku
predstavujeN. Vel’kos’ okna je dandnxn a suma pixeloye C[i,j], ktoré maju Sedu

hodnotui v referegnej Sablonav a Sedu hodnotjuv obrazkuf.

Clw(x,y), f(x,y)] = Clw(x,y), f(x, ]+ 1
(11)

Kde
x=0,1,2,..,m1
y=0,1,2,..,n1

Ak dva obrazky, ktoré porovnavame maju rovnaky bbsa2D Sedouroviovej mape
podobnosti sa vygeneruje priamka a uhol skl@iany nam reprezentuje zmenu osvetlenia
medzi prvym adruhym obrazkom. Odchylené body odgaialnej ciary v mape

podobnosti odpovedaju chybrigisti v obrazku.

2.1.5.2 Metdda porovnania pomocou vlastnyéifsel

V tejto metdde je podobnthsmedzi referetnym a podobnym obrazkom odvodena zo
Statistickych a geometrickych vlastnosti spojendastnymi¢islami kovariaginej matice

v mape podobnosti. Kovari&ma matica sa zostavi z tejto mapy a na jej zaklsale
vypcocitaju vliastn&isla.

Kovariartha maticaM o ve'kosti 2x2 referetnej Sablonyw(x,y) a obrazkuf(x,y) o

velkostimxn, v Sedodroiiovej mape podobnosti, je dana:

(12)
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Kde
1 m—-1n-1
2 2
My, = |[—— x, V)| —
11 man ZZf (x,y) ()
x=0 yv=0
1 m—1nr-—-1 ]
2 2
Mqay = |— WoLlx v — W
=== D Y wEy|-w
x=0 y=0
1 m—1n-1
Mys = Myq = |—— xv)=wlx,v)|—(f*w
12 21 ngZf( V) (x,37) (f )
x=0 v=0
(13)
kdef aw su priemerné hodnoty arovne Sedi obrizyy) aw(x,y):
m-1n—1 m—1n-1
Pt S S e e 3 S
= — x_’ ! y W=—— W jf, /
m.n > m.n >
x=0 v=0 x=0 yv=0
" " (14)
Existuju dve vlastnéislaIL alS pre maticuM:
! 2 2
AL ZE Myq + My, + (Mg — My,)* + 4my,
1 2 2
As = 2 Myy + Mgy + [(Myy — My, ) +4my,
(15)

Za pomoci tychto vlastnychisiel méZzeme zidtiinformacie o Sedych Grovniach v mape
podobnosti. V&Sie vlastn&islo L nam predstavuje variabilitu Gdajov poizdhlavnej osi
a mensie vlastn&islo 1S ozna&uje variabilitu Udajov podd vedajSej osi v mape
podobnosti. Ak dva porovnavané obrazky su rovntdétvar priamky v mape podobnosti

bude linearny a tak bude rhaulovi hodnotu mensSie vlastiigslo AS.
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Ak bude md tato priamka nelinearny tvar, vlastéiglo AS bude vyrazne &ie. Preto ako
miera podobnosti je prijaté menSie vlasttiglo /S Tradina normalizovana korelacia
moZe by vyjadrena aj pomocomll m22aml2.
e *u-"mrfll-iﬂzz (19)

Pri detekovani malych odchylok v komplikovanycll@@owiovych obrazkoch vysledky
ukazuju, Ze miera podobnosti za pomoci viastngbla AS je kvalitnejSia a efektivnejSia
ako normalizovana vzdjomna korelagidPretoZze obe merania podobndS8ay je mozné
vypoiita pomocou rovnice (12), mbze sa pauaiternativnalS ako doplnok pres pri
detekcii chyb — chyba je hldsend, ak hodnota, kboigovedd je dostaténe mala alebo

hodnota/.Sje dostaténe veka.[16]

2.1.6 PSNR MSE

PSNR Peak Signal to Noise Ratiojyjadruje pomer medzi maximalnym moznym
signalom a Sumom. Porovnavanie dvoch obrazkov msopbtejto metddy prebieha tak, ze
sa spoita stredna kvadratickd odchylk& je siet kvadrantov rozdielov kazdych dvoch

sebe odpovedajucich pixelov obrdzkov vydeleny oglkopastom pixelov:

x—1¥—1

1 2
MSE = X_"L’Z Z(M(Lj) - Ni:ljj))
i=0 j=0 17)

Strednu kvadraticka odchylka sa ozmg akoMSE (Mean Squared Error)M a N su

monochromatické obrazkyxaay su ich rozmery. PSNR potom syiiame ako:

MSE

MAX?
PSNR =10.log,, ( )

(18)

HodnotuMAX spaiitame podla bitovej Hoky pixelub ako: 2b-1. NajastejSie teda 255.
Pokid porovnavame dva farebné obrazky, tak pre poroenaii musime previésna
monochromatické. Porovnavaju sa vzdy dva sebe vadiagice pixely. Moze dajsk
tomu, Ze dva podobné obrazky na frahbudl mével’ké PSNR.
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Pokid’ bude jeden obrazok oproti druhému cely posunutieka’ko pixelov , tak sa budud
liSit. Toto porovnavanie je ted&sto technického charakteru a neodpovéddskému
chapaniu podobnosti.

Nevyhodou radenia obrazkov pomocou metédy PSNR ijmonmdne véka casova
nara@nog’, pretoze pre porovnavanie kazdych dvoch obrazkowmsisi poitat PSNR
znovu. To pri vékostiach obrazkov v rade milionov bodov a Rathom k takmer
kvadraticke] casove] narénosti radenia modze znamengroblém. Rozdiel medzi
obrdzkami meria MSE a PSNR meria podolinoisrazkov,¢ize, ako sa obraz podoba
referednému obrazu. Popularnbgychto metrik spéiva vo fakte, Ze minimalizovanie
MSE zodpoveda optimalizacii najmensich Stvorcov mygle minimalizacie energie.
Vypocet tychto metrik je Viami jednoduchy a rychly. ki&e su zaloZzené na porovnavani
jednotlivych pixelov maja len limitovany vah so skreslenim alebo s vnemom kvality

Pudskym vizualnym systémom. [18]

2.1.7 SIFT

Patri medzi jednu z popularnejSich metdd pre rozaoie obrazovych vzorov, metodda pre
automatické najdenie koreSpondencii medzi dvomazkami. Autorom tejto metody je
David Lowe. V roku 1999 ju publikoval po prvy kratv roku 2004 opisal jej kompletny
postup, ktori sa da pouZna rozoznavanie objektovSIFT — Scale Invariant Feature

Transform)

Princip tejto metddy sgdva na detektore a deskriptore. Identifikuje lolkélmastnosti, tzv.
bodov zaujmu (angfeature points, keypointsDeskriptorom je opisany kazdy jeden bod,
ktory pozostava zo suradnic (X,y) ,Tkesti, orientacie a 128- rozmerného vektora
priznakov. Invariantny je proti operaciam s obragomena vékosti, rotacia, posun,
zmena kontrastu, aditivny Sum, zmena jasu, osvafleéfiastaine vai zmene uhlu
polradu). V prvej faze fadame body zaujmu za pomoci detektora, z ktoryctitbu
v kone&nej faze vytvorené deskriptory — vektory priznak@wbrazu, ktori je vstupny sa
vytvori priestor Skal - scalespace pre dosiahnntiariancie proti zmene Vkosti. Vstupny

obraz je v Sedej Skale — grayscale a pixely maflnbty normalizované na interval <0, 1>.
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Priestor Skal je definovany ako funkcia L(x0y , ktora je tvorena konvolulciou variabilnej
Gaussovskej funkcie so vstupnym obrazom I(x, y)ettsne:

L(x,x,0) =G(x,y,0) = 1(x,y)
(19)

kde* je konvollcia na pozick, y a

—(xZ+y2)
g 2ot

G(x,y0) =5
(20)

Pre zistenie bodov zaujmu sa vyuZiva metdda na&nakalne extrémy vo funkcii
rozdielu Gaussianov D(X, y), konvolovanych s obrazom, aten sa W# za pomoci
rozdielu dvoch rozostrenych susednych obrdzew Skalami, ktoré su odliSené nasobiacim
faktoromk:[18]

D(x,y,0) = (G[x, y, ko) — G(x,y, ::r)) « I(x,v) =L(x,y, ko) — L(x,y,0) 21

2.1.7.1 Ur¢enie polohy, orientacie a y&osti bodu zaujmu

Najdu sa stabilné body a potom sa ich poloha spreandesatinn&isla. PoZijeme na
spresnenie 3D kvadraticku funkciu. Pre kazdy extsénzoberie jeho 3x3 okolie. Hodnotami
preloZime trojrozmernu kvadratickd funkciu a ndjéemaximum a minimum funkci€jm sa
zisti poloha bodu so sub- pixelov. Padoho aky m& funkcia tvar st odstranené nestabilné
body (z nizkym kontrastom), ktoré leZia pizchran. Orientaciu a Vkos® gradientu
priradime bodom zaujmu. Bodu zaujmu je orientacie@g@ena na jeho zaklade z rozostrenych
obrazov, prom jeho Skéla sluzi na vyber vhodného rozostrengii@azu. Na priradenie
orientacie potrebujeme, aby mal kazdy obraz, kjerirozostreny vyp&tanu orientaciu
avedkog gradientu pre vSetky svoje body. Prvi derivaciypogitame v mieste bodu

z rozostreného obrazu v smere osi( x,y a dx,dy).

Pre vé&kos’:

m= dec +dj resp.:
§22
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=

|' 2 2
mx, v, ) = 1!|| (%{L(x +1,v, gy —L{x—1, Vv, G}}) + (%{L(x, v+ 1, o) — L{x, v—1, 5}})

(23)
Pre orientaciu® = arctan(dy/dx) resp.:
ol ) (L, y+1,6) - Llx,y—1,0)
] 'Fr = t
X ¥.0 an L[x—l—l,}f,cr) —L(x—l,y,cr)
(24)

2.1.7.2 Deskriptor

Za pomoci deskriptoru vhodne opiSeme okolie bodwjnzd. Vypaiet deskriptora
z realizujeme relativne k orientacii z predchadzelio kroku. Tym docielime ivarianciu &io
orientacii obrazku. Deskriptor vypitame na zéklade gradientov z okolia bodu zaujmu (j

histogramom tychto gradientov).
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3 KAMERY

Kamery zosnimaju obrazy sledovanych scén a odrageetelnu energiu od predmetov
v zornom poli prevadzaju na elektrické signaly, rétsu uéené na prenos dalSie

spracovavanie. Kvalita a spravnd’lsa kamery ovplyvni vyslednd hodnotu obrazu.

Kvalita a detailno$ obrazu wuje vypovedny obraz, preto je dolezité zvdamery, ktoré
zodpovedaju poziadavkam nénosti danej aplikacie, Vkosti sledovaného objektu,
priestoru, sp6sobu spracovania signalu, prenosidlsiga odolnosti podmienok do ktorych

bude nasadena.
Zakladné rozdelenie kamier:
- IP a analégové CCD kamery
- Ciernobiele a farebné kamery
- Statické a oténé kamery
- Kamery poda prevedenia krytu

- Kamery do vnatorného a vonkajSieho prostredia

= |

Obr.¢. 11.Kamera (www.kamerovesystemy.org/technologie/)
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3.1 Zakladné parametre a vlastnosti kamier

3.1.1 Snimacicip

Je polovodiovy, ktori je citlivy na svetlo a pouziva sa nansamie obrazov u kamier. .
NajcastejSie pouzivané forméty u kamier su 1/2“, 1/3/4. Su to prvky obsahujice
elementy (pixely — obrazové body). Natpotychto bodov je zavisla rozliSovacia
schopnosg kamery. Vé&kos’ ¢ipu je priamoumerna rozliSeniu (kvalite obrazu).
Snimackip premigia odrazené dopadajuce svetlo od snimaného objakdiektricky
signél. Obsahuje V&é mnozstvo svetlocitlivych buniek, ktoré usporiaélao riadkov
a stpcov.Cipom je pohyblivy obraz rozlozeny na nepohyblivénsky a tieto snimky su
potom rozloZzené do obrazovych bodov. U kazdého Ipodom zisti svetlas(odmeria jas
bodu) a informéaciu premeni na elektrické nap#tien viac svetla dopadne na kazdu
bunku, tym bude vySSie napatie na bunke. Bunkyaasletlosti bodu obrazu vyrobia
elektrické napatie a potom p@dtoho ako su bunky usporiadané v radoch napatie
jednotlivo posielaju a tym vznikne obrazovy eletitsi signal.[12]
Existuju dva druhy snimacicipov:

» CCD

» CMOS

3.1.1.1 CCD

Tieto snim&e sa pouzivaju v kamerach viac ako 20 rokov a o@OS snim&om maju
vel'a vyhod. Jednou z nich je lepSia svetelna citlivd®to sa prejavi na lepSej kvalite
obrazu pri zlom osvetleni. CCD technoldgia je diahdreto sa CCRipy vyrabaju
neStandardne a maju zloZitejSie zabudovanie do kamieto snimae potrebuju

k ¢innosti niekdko réznych napgjacich napéti. Pri C&ipoch je nutné digitalizova
analégovy videosignal v nasledujucich obvodochrésu dnes w&inou vyrabané
technolégiou CMOS. Pokidy sa nahodou v zabere objavild'me vel’ké svetlo (sInéné
Ziarenie), tak sa moZe snitnaasta:ne roztie€ a tym vytvori nad objektom a pod
objektom pruhy. Tento ja je nazyvany Skvrna. V die¢globe sa objavila mySlienka
integrovania snimacieho senzoru a A/D prevodnikgedoéhctipu vyrobeného
technologiou CMOS.[12]
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HEAW BEEE

e

Obr.¢. 12. CCDcip (www.emag.cz/zpracovani-raw-v-zoner-photo)

3.1.1.2 CMOS

V dnednej dobe sa CMOS snitearibliZili kvalitou obrazu CCD sniniam, ale stéle nie
su vhodné pre pouzitie v kamerach, od ktorych jgapovana najw&ia kvalita obrazu.
Poskytuju uz digitalizovany signaip umo#iuje zjednodusenie konstrukcie kamery. Tieto
snima&e umozuju ponuknti kamery za nizSiu cenu. Umiangu tieZ vytvorenie kamery
mensSieho vzrastu. Vyrobcovia ich montuju do karmk&sré sa nachadzaju na konci
produktov. ZI& citlivos na svetlo predstavuje stadle obméadzenie pre veulie je to vSak
problém pokidé potrebujete kameru do dobre osvetlenych priest@i@vpokid by bolo zlé
osvetlenie bude rozdiel v kvalite obrazu zfafe Vysledkom moze hyvel’'mi tmavy obraz

plny Sumu.

Obr.¢. 13. CMOSip(www.letsgodigital.org/en/news/articles/story)

3.1.2 RozliSenie kamier

Je jednou z najdéleZitejsich funkcii kametym v&Sia rozliSovacia schopndsym vasia
moznos$ rozpoznania detailov. RozliSenie pri analégovepéee jecasto udané pwom
TV riadkov. Tento Udaj je ekvivalentom ikosti snimaciehcsipu. Standardou kvalitou
obrazu rozumieme 380 TV riadkov. Pri IP kamerachabipzliSenie udavané v megapixeloch.
Tento Udaj priamo savisi so snimadfipom, pretoZe je to $in pixelov na snimacom prvku

vo vertikalnom a horizontalnom smere.
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Farebna kamera m& mensSiu rozliSovaciu schaprogsoti ¢iernobielej kamere ato je
spbsobené doplijucou farbonosnou informéaciou. RozliSovacia sclognmam slazi pre

porovnanie rozliSenia jednotlivych kamier.[9]
Obrazoveé rozliSenie nAm roZdge kamery na :
- Standardné kamery

- Kamery s vysokym rozliSenim

3.1.3 Citlivost’ kamery

Je to mnozstvo osvetlenia, ktoré je udavané v lnxvgjadruje aké minimalne osvetlenie
potrebuje kamera aby bola schopna stiiot@az. Ke’ je hodnota osvetlenia rovna 0 lux,
tak kamera dokaze snithabraz len za pomoci IR prisvietenia ato letiarnobielgj
forme. ESte neexistuje kamera, ktora by dokazalmanobraz za uplnej tmy, ale &
typov sa k tomu pribliZzuje. PretoZe nebol vytvorsggtém normovania, ktori by popisoval
hodnoty minimalneho osvetlenia, nie je mozné tedeoymanie udajov od jednotlivych
vyrobcov, pretoZze \&inou nie sU uvedené parametre vystupného videdsigani

podmienky merania. [9]

Typické hodnoty Urovne osvetlenia v interiéroch axderiéroch:

PRIRODZENE SVETLO
slnetny svit pri jasnej oblohe 10 000 - 1 000 000 Lux
denné svetlo pri zatiahnutej oblohe 100 - 10 000 Lux
Sero 1-10 Lux
mesané svetlo pri splne 0,1-1 Lux
noéné svetlo pri zatiahnutej oblohe 0,01 -0,1 Lux
svetlo hviezd pri jasnej oblohe 0,001 - 0,01 Lux
svetlo hviezd pri zatiahnutej oblohe 0,0001 - 0,001 Lux

Tab/d. 3. Prirodzené svetlo



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2012 52

UMELE OSVETLENIE
obchodné domy 20 - 75 Lux
nudzoveé schodiste 30 - 75 Lux
chodby a schodiste 75 - 200 Lux
obchody 75 - 300 Lux
Urady a recegné priestory 300 - 500 Lux
banky a Urady 200 - 1 000 Lux
montazne linky 300 - 1 000 Lux

Tab/¢. 4. Umelé osvetlenie

3.1.4 BLC

Spada do funkcii CCD kamier. Je to funkcia, ktor@vadza kompenzaciu protisvetla,
technolégiu kompenzacie protisvetla a automatickgppsobenie Urovne osvetlenia, aby
bol vysledkom vzdy jasny obraz. Ta to funkcia alekicky kompenzuje vysoké Urovne
protisvetla , aby vSetkyasti obrazu boli rozliSitmé. Pozname to vtedy, ak by nam niekto
v tmavej miestnosti baterkou zasvietil ddi dak nas to oslepi. Toto nam zabedpe

Ciastané rozpoznanie postavy a okolia, ktora by osvetilmeru. [9]

3.1.5 SUPER DYNAMIC

Spada do vysSieho stigp BLC umoaujuci uplnd kompenzaciu protisvetla, s okamzitou
reakciou pri zmenenych svetelnych podmienkach. Tétbnoldgiu pouzivajdiernobiele

aj farebné kamery. Sluzi na sledovanie svetelnd®lenoatickych priestorov ( presklené
steny vékych budov, vstupy do budov, kamery sledujice ulizai jasného ith).
Standardna kamera sa v tychto podmienkach chovéloba objektivu sa upravi pta
najvyssieho jasu v priestore. Nésledok tohto sUrelolidite’né osvetlené plochy a zase
naopak plochy, ktoré sa nachadzaju v tieni su tnemézrettné. Pri sledovani vchodu
budovy beZnou kamerou bude postélaeka na svetlom pozadi tmava a nezrozuinie

takZe nebude mozné ziskto preSiel vchodom.[9]
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3.1.6 Progresivne skenovanie

Je to technoldgia umadjaca zosnimaostry obraz aj z rychlo pohybujucich sa objektov.
Je to zname z fotografii, &ge nastaveny dihyas uzavierky clony na fotoaparate a objekt
ktori fotografujeme je blizko nas a rychlo sa paljgbtak potom je fotka rozmazana. Tak

isto je to aj u kamier, ktoré su bez tejto funk§gg.

3.1.7 Rychlost’ uzavierky

Cas vyjadrujici dobu, po ktori musitbgnimaci prvok osvetleny, aby bola dosiahnuta
spravna expoziciaim je tato hodnota Via, tym je kamera lepsie pripravena na rychlo

sa pohybujuce objekty.[9]

3.1.8 Rezim dai/noc

Ciernobiela kamera je citlivejia ako farebna pebsiich svetelnych podmienkach preto
bol vymysleny rezim d&noc. V principe to znamena, Zedkesvetlenie snimaného obrazu
klesne pod witd Urovei, tak kamera sa prepne do¢ného rezimudiernobieleho), kde je
lepSi obraz. Tento nadzov vznikol preto, lebo cazldemera snima farebny obraz a cez noc

ciernobiely.[9]

3.1.9 AWB - automatické vyrovnanie bielgej

Tato funkcia monitoruje snimany obraz a automatigkyspdsobi réznym druhom
osvetlenia. Je to vlastne automatické vyrovnavdmédej. Funkcia umaiuje regulaciu
farebnych zlozZiek videosignalu nastavarebne vyvazeny obraz, Resa zmeni farebny

odtien osvetlenia. [9]

3.1.10 PTZ (PAN, TILT, ZOOM)
PAN —znamena pohyb dava a doprava
TILT — znamena pohyb hore a dole

ZOOM - znamena priblizovanie obrazu pomocou objektivu
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3.1.11 Synchronizéacia

Pri podceneni tejto otazky to vedie k vertikalnkgba horizontalnej nestabilite obrazu.
Existuje viacero spOsobov ako vyrigStuto otazku ale vzdy tak, Ze sa kamery

synchronizuju zo spotmého zdroja signélu.[13]

3.1.11.1Synchronizacia z elektrovodnej siete

S touto synchronizaciou mézemecfea’ len pri kamerach s napajanim(AC — striedavé
napatie), pretoze je vyuzité ako spmip zdroj signalu, lebo je spaloé pre celi budovu.
Ak su pripojené niektoré kamery na inu fazu v sidk ich len std nastaw na fazu

referertnej kamery.[13]

3.1.11.2Externa synchronizacia

Tento spOsob si vyZaduje externy zdroj synchramieho signalu. Signal je privadzany ku
kazdej kamere externym koaxialnym kablom. Je mdiméiez ziské z video vystupu
kamery alebo z generatora synchrotigho signalu. Tento spésob vyZaduje pridavny
kabel, ale niekedy nie je ina mozropokid’ su pozité kamery s napajanim ( DC -

jednosmernym napétim). [13]

3.1.12 Elektronicka clona
Objektivy s automatickou clonou sa robuié@ na:
- Objektivy s clonou riadenou videosignalom Al ( zsitiovatom)

- Objektivy s clonou riadenou jednosmernym napatim [z

zosihovata)

Elektronickd  zavierka umdgje spravne snimanie kamery pri rdznom osvetleni.
(autoshutter) Dosiahne sa to zvySenim rychlostretav zavierky a tym sa znizi mnozstvo
svetla, ktoré dopada na snim&@. Je mozné ju tiez pouZis manualnym objektivom.
Doporutuje sa vSak pouzitie objektivu s automatickou clormpetoZe autoshutter nezvliada
urovne osvetlenia nad 80 000 luxov a taktieZz nedekavysi hibku ostrosti pri silnom

osvetleni. Umoituje vSak snimanie predmetov, ktoré sa rychlo pojdybu
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3.1.13 Vstavany zosifiova¢ riadenia clony

Tyka sa to obvodov pouzitych v objektive sliZiaaiehriadenie elektronickej clongasto
byvaju vstavané priamo v kamerép umozuje pouzitie lacnejSich a jednoduchsSich
objektivov. Tymto sa potortiahSie vytvara aj Standard z&stk objektivov zaslvajdcich

sa do kamery.

3.2 Objektivy

Je vémi dblezitou sdag’ou kamery. Byvajucasto unikatnym spojenim mechaniky,
elektroniky a optiky. Ulohou objektivu je premietnamenseny obraz scény na plochu
snimacieho prvku (vytvatiostry neskresleny obraz na snimactipe). V principe je to
nieka’ko SoSoviek podobnych lupe, alebo SoSokkaského oka. Svetlo, ktoré sa odrazi od
snimaného objektu prejde cez objektiv a dopadnsniraacicip. Vytvoreny obraz bude
zmenseny a prevrateny. V objektive obraz zaostmijedmi malou zmenou vzdialenosti
SosSovky od snimaciehtipu. Pomocou zmeny vzdialenosti SoSoviek v objektokazeme
ment’ zv&Senie. Tak pomocou objektivu dokdZzeme zoliragvzdialené a blizke objekty.
Objektiv svojimi vlastnagami ovplyviuje vo vékej miere kvalitu obrazu. Objektiv sa

musi voli’ tak, aby kvalita zodpovedala kvalite kamery.

Pokid bude aj pri najkvalitnejSej kamere zvoleny nevhodibjektiv, tak mbze hy
znehodnoteny obraz. Kazdy objektiv ma svoje charaltické daje, ktoré byvaju
vyznaiené priamo nanom. Rozhodujicim faktormi s minimalne clonovgéslo

(Svetelnos objektivu) a ohniskova vzdialertbs

DalSou séag’ou objektivu kamery je clona. Jej Glohou je regafawnozstvo svetla , ktoré
dopadd na snimacfip. Kamera musi sniniadobry obraz za kazdych svetelnych
podmienok. Clona pracuje na principe ako zZtikal'udského oka. Zortka je otvor v oku,
ktorym sa do oka dostava svetlo - vidime ho &kony kruzok. V tme, ké je svetla malo
sa zorntka roztiahne a do oka sa dostava takmer vSetkdosueed je svetla véa,

zornicka sa stiahne - otvor sa zmensi, aby sa do okssteddriliS mnoho svetla. .[11]
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4 PROBLEMATIKA

Jedna z najdblezitejSich veci pre berpet’ cestnej premavky je€istota predného a
zadného skla automobilu. Pri Ziteni skiel automobilu vznika nebezpastvo, Ze vodi
neskoro zareaguje na danud situaciu na ceste atdpdspravni nehodu, alebo ujmu na
zdravi.Cistota skiel automobilu je rieSena pomocou stievaOd kvality stierania stieta
zavisi cistota skiel. V dnesnej dobe jeleefiriem, ktoré sa zameriavaju na automobilovy
priemysel. Kazda firma sa Specializuje na iny dauta aind¢as’. Jedno z odvetvi
automobilového priemyslu je vyroba stigma. Problémom tychto odvetvi v menSich a
chudobnejSich krajinach je hlavne ta, ZéSudou Ziadna z nich nema Ziadne zariadenie,
ktoré by dokazalo vyhodndtkvalitu stierania stiets bez pomocfudského okaludské
oko je organ, ktori tiez dokaze ptava’ Unavu, preto si myslim, Ze Kge ¢lovek nateny
namahé zrak niekdko hodin denne, tak nasledkom je stracanie zéeka. Druhym
problémom je, Ze aklovek cely d& vykonava tu istitinnog’, tak na konci pracovného
dia nebude vysledok kvality posudzovania stieraniarabv na takej Grovni ako na
z&iatku pracovného ih, pretoZze klesa jeho sustredehosm dandcinnos’. Dovody
zhorSenia triedenia kvality stigav sp@iva v tom, Zeclovek nie je stroj a pri Unave
niekedy robi veci uz len s povinnosti. Pretod’kovek pracuje v takejto firme a jeho
pracovny ¢as je 12 hodinovd zmena, tak na konci uz nereggsttak spdahlivo
smerodatn&rty délezité pre spravne denie stierda. Nasledkom tychto nedostatkov je
potom firma stratova, pretoZze zo zlymi vyrobkami lsazi reputacia firmy a vznika
mnoZzstvo reklamacii. Vo ¥¢é8ine pripadov firmy nemaju zaujem o zlepSovanibrietdgii,
pretoZe je to finatne naréné a hlavne maloktora firma vloZi finaré prostriedky nad

ramec potrebny pre zdravie a pohodlie zamestnancov
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4.1 Problematika spracovania obrazovych informacii

Spracovanie obrazovych informacii je problém, kfarinar@éne ajcasovo obmedzeny
a preto sa v poslednej dobe v tejto oblasti s vghathpracovala vy@tova technika, ktora
prispieva k novému rozvoju. Pitecové vyhodnocovanie mozno vykon&vanielen

z fotografickych , filmovych alebo g@acovych zaznamov, ale tiez zo zaznamov
ziskanych v realnondase kamerou pripojenou k@tci. Aplikacia vypatovej techniky
nie je vSak jednoducha, pretoZze sa obvykle jednézpoznavanie 2D, 3D obrazovych
informacii, ¢o patri do oblasti umelej inteligencie. Zvladnyti®blémov vyhodnocovania
obrazovych informacii u danych metdd povedie kdeltSiemu uplatneniu,dakacomu sa

potom tieto metddy stanu efektivnym nastrojom visiu

4.2 SWasné rieSenie vyhodnocovania kvality stierania stiaé¢a

Sasné vyhodnotenie kvality stiégecelé zavisi naloveku. Ten ma k dispozicii len sklo
na ktorom je namontovany nejaky ostrekfvitori ma za ulohu nanigésa sklo uéité
mnozstvo kvapaliny, pripadne ho nandSa sd#onek. Na spodnefasti je umiestneny
motoriek stierga, ktori ma za ulohu tdto kvapalinu zotti€lovek ma k dispozicii tiitko

za pomoci, ktorého spté nanasanie kvapaliny a stierania stiaraJlohouéloveka je
apenlivo kontrolové kvalitu jednotlivych stieréov, ich vymena na ramienku
automotoéeka a triedenie do skupin(dobré, zIé). &tgunakres takéhoto zariadenia mame
zobrazeny na ohtl4. Pracovnici maju k dispozicii obd5,16 pomocou ktorych
vyhodnocuju kvalitu stierania stiéi@/. To znemena, Ze pracovnik mugami vyhodnot?

zostierany obraz za pomoci stiégiz nadefinovanymi obrazkami.
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Obr.¢c. 14. TerajSie rieSenie vyhodnotenia kvality stiera
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Obr.¢. 15. Obrazce vyhodnotenia stierania skla siferavyhodnotené ako dobré
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Obr.¢. 16. Obrazce vyhodnotenia stierania skla stferavyhodnotené ako zlé
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5 NAVRH RIESENIA ZARIADENIA KVALITY STIERANIA
STIERACOV

Dalej sa budeme zaobérmavrhom rieSenia ako vyhodnbtkvalitu stierania stiega.
Existuje mnoZzstvo moznosti, ktoré by nam efektipomohli wakeit’ pracu pracovnikov,
ktori su0 zamestnany v automobilovom priemysle, kéte vo vyrobe stietav
(vyhodnotenie stierania ich kvality). VSetko zala¥ investicii do vyvoja takéhoto

zariadenia.
Jednym z ndphSich spdsobov ako nahmatlidské oko je za pomoci kamery.
RieSenie zariadenia by pozostavalo zo zariadeni:
- Paitag
- Kamera
- POE adaptér
- Sklo s pevnou konstrukciou
- Elektronicky zdroj
- Motorcek stiergov
- Biela plocha na pohyblivej konStrukcii
- Zobrazovacie zariadenie
- Halogénova lampa

- Prenosové média (kabelaz)
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5.1 Zostavenie zariadenia navrhnutého na vyhodnocovanievality

stierania stieratov

Pred spustenym celého procesu je potrebné zéstaviadenie. Na prvom mieste bude
pevné, kvalitné osadenie mateka a skla, ktoré bude stierané stiera. V druhom kroku
sa budeme venovanastaveniu halogénového svetla a bielej plochy, sabe ziskalico
najkvalitnejSi a najostrejSi obraz. Biela plochaldwsadend na posuvnych kolajniciach
pomocou ktorych bude mozné pohybtydochou a tym ziskavakvalitu a ostros obrazu.
Bude sa nachadgaa vyhodnocovanym sklom. Halogénova lampa budestména pred
vyhodnocovanim sklom abude umiestnena na kovoweguyaténej, natgitel'nej
konStrukcii, aby s$iou bolo mozné manipulovapatas nastavovania. Kameru pomocou
FTP kabla pripojime do POE adaptéru azneho mdsledb poitaca, kde bude
zaznamendvany obraz. Po dosiahnuti kvalitného tastobrazu umiestnime kameru na
také miesto, aby nam zosnimala kvalitny, ostry nlpatrebny na vyhodnotenie kvality.
Pcatitat mdze, ale aj nemusi bymiestneny na pracovisku, pretoze ho pracovnikideb
potrebovd. Z paiitaca d'alej pojde FTP kabel do elektronického zdroja, pomoktoreho
bude ovladany.Dalsim kablom FTP z @gitata pripojime zobrazovacie zariadenie

umiestnené na mieste, ktoré bude dobre \lidégre pracovnika obsluhujuceho zariadenie.

5.2 Funkcia zariadenia navrhnutého na vyhodnocovanie kality

stierania stieratov

Navrh rieSenia by mallahiit a zdokonali vyhodnocovanie kvality stierania stiéoa.
Zakladom zostane pracovnik, ktori budetnm@a starosti vymenu stigiav na skle
popripade spidfanie kvapaliny na sklo, alebo nastriekania nejakeapaliny, ale to by bolo
mozné tiez riadi za pomoci pditata a podla vyhodnotenia zariadenia ich bude triedi
medzi kvalitné a nekvalitné stiém Proces bude &ma’ clovekom, ktori nasadi stieraa
ramienko a nastrieka, alebo spusti kvapalinu na. dkhsledne potac vysle signal do
relatka umiestneného v elektrickom zdroji a to vmwpapajacie napétie zdroja, ktoré da do
pohybu mototek stiergov. Po pohybe stieta v oboch smeroch saty zostavajuce na
skle pomocou halogénovej lampy umiestnenej prddnskstierga zobrazia na bielej
ploche umiestnenej za presvecovanym sklom. Po etasvi zanechanych stdép na skle sa

nasledne zosnima obraz pomocou kamery, ktori byslany a uloZzeny v pdtaci.
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Po zosnimani obrazu vyberie software obrazok Zemého obrazu a porovna ho
z popredu nadefinovanymi obrazkami. Tieto obrazlagb nasnimané popredu a pad
Sablony budu uloZzené, ako kvalitné a nekvalitné. gdoovnani obrazku zo vSetkymi
Sablénami software vyhodnoti mieru podobnosti a &ikvalitu zotretia stieta. Nasledne
poSle signal zobrazovaciemu zariadeniu, na ktorenrozsvieti zelena aleb&ervena

kontrolka.

ZOBRAZOVACIE

ZARIADENIE
KAMERA
()
° S
POE - BIELA POCHA Ny
~— ~
ADAPTER \\ T STIERAC
) KVAPALINA
ZLE x [— & )
DOBRE
STIERACE y
STIERACE

\\k\
N HALOGENOVA
CLOVEK LAMPA

Y ZDROJ
POCITAC

A

MONITOR 230V

Obr.c. 17.Navrh rieSenia vyhodnotenia kvality stierasida
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5.3 Diagram vyhodnocovania kvality stierania stier&ov navrhnutym

zariadenim

]
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ZDROJA Z PC
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5.4 Funkcia a popis prvkov zahrnutych v navrhu rieSena zariadenia

kvality stierania stieracov

Kazdy prvok obsiahnuty v tomto navrhu ma svoju #al ¢innog’. Niektoré z nich maju
jednoduchsSiu dlohu, iné vSak zohravaj¥medolezitd ulohu v tomto navrhu. Na zvoleni
kvalitnosti ugitych komponentov bude zéalgZakvalita vyhodnocovania a hlavne aj
rychlog’, ktord zarduje mnozstvo vyhodnotenych stisoa za utity ¢as. Cize poda
zvolenych komponentov si jednotliva vyhodnocovadiaka, urti kvalitu, rychlog

a spravnosvyhodnocovania kvality stietav.

5.4.1 Poitaé

Pcatita¢ m6Zzeme nazvastrojom alebo zariadenim na realizaciu ré6znychovtgy, alebo
riadenie r6znych operacii, ktoré sa daju vyjadtiselnymi alebo logickymi vyrazmi.
Pxtitate su zloZzené z ditych komponentov, ktoré vykonavaj@iastkové, dobre
definované funkcie. \tahy, ktoré si medzi tymito komponentmi umofl pcatitacom
spracovavainformacie. V naSom pripade by bolgita¢ mozgom celej operacie. Pomocou
neho by sa prijimali informacie a taktiez rozdayalkazy. Aby mal péitac SirSie vyuZitie,
tak musi by do neho nainStalovany opény systém. Tento systém skryva detaily
ovladania jednotlivych zariadeni v@taci (hardware). Do neho by bol nainStalovany
prislusny software, v ktorom by bol vytvoreny pbimg algoritmus na porovnavanie
obrazkov, ktoré by boli nasnimané za pomoci karaemadefinované v gaaci ako dobré

a zIé a porovnavali by sa z obrazkami ktoré by balené na vyhodnotenie. Za pomaoci

pacitaca by bol riadeny elektronicky zdroj a taktiez vyhodovacie zariadenie.
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5.4.2 IP Kamera

Zvolili sme IP kameru z dévodu jednoduchosti pjgmia k pditacu. Zariadenie, ktoré
dokéze zaznamena&vaobraz a za pomoci prisluSenstva pretidda zariadeni na to
uréenych. V naSom pripade by kamera nahrdilitdské oko. Pomocou kamery by snimali
obraz zobrazeny na bielej ploche. Yatlom na to, Ze kamera zachytava sled snimkou
velmi rychlo nasledujucich za sebou, tak by bolo nuitaépomoci péitaca a softwaru
vybra’ len snimky potrebné na zistenie kvality stierastiaraa. To su tie snimky, ktoré su
zaznamenané nasledne po Ukone akym je nasademigastha ramienko motdeka a
nanesenie kvapaliny na sklo a nasledimenosti riadenej p&itacom ata je vzopnutie
motoreka za pomoci ktorého stiérarejde po skle v oboch smeroch (t.j. v pravkawo)

a potom zobrazenie pomocou presvietenia skla hatogéia bielu plochu.

Kamera je va’mi dblezitym zariadenim pre toto rieSenie, pretoZze@a kvalite obrazkov

bude zalez& spravne vyhodnotenie kvality stierania.

L ——

Obr¢. 18. Kamera (http://www.sysnet.sk/kamera-axis-@60

5.4.3 POE adapteér

POE adaptér nam bude zabeapet’ napajanie kamery po celu dobu.

Obr.¢. 19.POE Adaptér (www.roc-noc.com/product.php)
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5.4.4 Sklo s pevnou konsStrukciou

Sklo vyuzZijeme preto aby sme mohli pomocou nehorazb ¢rty zanechané stiefam.
Pevna konstrukcia nam poslizi na uchytenie skladl#anvesticie bude zaleZana
hmotnosti konstrukcie. Sklo bude pevne umiestnenéjte konStrukcii aby nedoSlo
k neimyselnému rozbitiu. Na tato konstrukciu pribeieSte pevne zabudovany moedr

stier&ov, pripadne zariadenie, ktoré bude nah&sapalinu.

5.4.5 Motor éek stieratov

Zariadenie vytvorené do automobilov, ktoré sluzpoayb stieréov oboch smeroch. Musi

byt skonstruovany tak aby Bl podmienky ufené na stieranie automobilového skla.
Pohyb musi presne zodpovéddizke pohybu do jednej strany a taktiez do druhdjoJe

spinacie napatie je obvykle 12 V. Matek nam posluzi na pohyb sti¢eapo skle.

5.4.6 Elektronicky zdroj

Radi sa medzi elektrické zariadenia. Pomocou taht@adenia méZzeme zmeénistupné
napatie na pozadované vystupné. Transformator jénén@ouzi na zmenu Jikosti
striedavého elektrického napatia nahor alebo naelozmeny frekvencie. V naSom pripade
budeme potrebovazmensf striedavé napétie z 230 V na 12 V jednosmernychtope
bude pouzity klasicky motdek z auta. Zmenu striedavého napéatia vykoname pomo
usmetiovacich diéd zapojenych do mostikového usioesca. Kondenzatorom
dosiahneme vyfiltrovanie napatia. Do nasho zdrajge ezakomponujeme stabilizator
napatia, ktori nam zaisti stabilitu napatia. Dooglbude pridané relé, pomocou ktorého
budeme ovladavystupné napatie zdroja. Zdroj nam poslizi na jeayp&é mototeka, ktori

bude hybé stier&om v oboch smeroch.

V zdrojoch byvaju zakomponované stabilizatory nigpéktoré slizia nato aby nebolo

vystupné napéatie ovplyvnené vstupnym napéatim aieplotou okolia.
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Obr.¢. 20.Elektronicky zdroj

5.4.7 Halogénova lampa

Zariadenie ufené na silné osvetlenie tmavého miesta za pomémjéaovej Ziarovky. Ma
vysSiu teplotu vlakna a teda ajégée svetelné dinky a hlavne pre nas vyhodné je to Ze ma
belSie svetlo. A dblezitou informaciou je, &&sté vypinanie a zapinanie nema vplyv na ich
Zivotnog’. V naSom pripade bude halogénova lampa slddiosvetlenie skla po prejdeni
stier&a v oboch smeroch atym nam umoZni na bielej takzolynimé& tmavé stopy
zanechané stiefam. Halogénova lampa bude umiestnend pred sklonpamgblivom

drziaku pomocou ktorého si budeme nastavmsiros obrazu.

Obr¢. 21.Halogénova lampa (www.crystals.sk/lampy)
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5.4.8 Biela plocha na pohyblivej konsStrukcii

Biela plocha bude zloZzena z pevnej konStrukcie, ktlivej bude zasadenéisto biela
plastova doska. Pd#d investicie bude zaleZzana hmotnosti konStrukcie. Pi@hSiu
manipulaciu by bolo tuto konStrukciu dobré vytbhi 'ahkého materidlu. Spodok
konStrukcie bude umiestneny na posuvnych kolajoiiciaVv naSom pripade to budu
kolajnice, ktoré sa budu dlana potrebnom mieste zaistiNa zaistenie mdézeme potiZi
klasicky motyovy Sréb pre lepSiu manipulaciu. Tieto kolajnicernduda sluzi na
doladenie ostrosti sledovanej scény. Tato bielal@anam poslizi na premietanie obrazu

vzniknutého za pomoci halogénovej lampy.

5.4.9 Zobrazovacie zariadenie

Zariadenie zostrojené z vysokosvietivych LED, ak idm to nestdlo tak si mézeme
zvolit’ silnejSie Ziarovky. Pre silnejSie osvetlenie byesmuseli pouZi nejaky cudzi zdroj
za pomoci ktorého zabezpme napajanie pouzitych silnejSich Ziaroviek. Vyhocbvacie
zariadenie bude sliZi zamestnancovi ako signal Ze treba vymestier& a zarové

k vyhodnoteniu kvality stierania sti¢ga Vyhodnocovacie zariadenie obsahuje dve
kontrolky. Zelena kontrolka bude signalizévdobru kvalitu stieréa acervena kontrolka

zaradi stieramedzi zlé kusy.

5.4.10 Prenosové média

Prenosové média su i dolezité. Sluzia ndm na prenos udajoinformacii. Pomocou

nich zabezp@me potrebny prenos informacii.
Rozdé&uju sa na:

- Metalické, kovové

- Optické (sklenené, plastové)

- Bezdrbotové
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5.4.10.1Prepojenie PC a POE a Prepojenie POE a kamera

V nasSom pripade pouzijeme FTP kabel ( krutena ohkag) a konektory RJ 45, ktoré nam
poslUzia na prepojenie kamery &fata. Na vytvorenie prepojovacieho kabla pouzijeme
krimpovacie klieSte, pomocou ktorych na oba koraeimpujeme konektory RJ 45. Kabel
nakrimpujeme pokh obr¢.22. Vytvorime si dva kable. Jednym prepojime kamePOE

adaptér a tym druhym POE adaptér @mré kartu pditaca.
ZloZenie kébla:
- Konektor RJ 45

- Kabel FTB

RJ-45 Plug
Pin 1
\
=
fE'C'-r-'-:'TI'_ |

T

Clip is pointed
away from yow.

Obr.¢. 22. Zapojenie priameho kabla

FTP(www.pretaktovanie.zoznam.sk/viewtopic.php)

5.4.10.2Prepojenie PC a zobrazovacieho zariadenia

Na prepojenie medzi zobrazovacim zariadenim ¢it@om pouZijeme konektor LPT
(RS 232) aFTP kabel. Jeden koniec kabla odizolejenvyberiem si dva pary, ktoré
pouzZileme na prepojenie. Let@ka ndm poslizi na priletovanie parov k jednotlivym
pinom. Z kazdého paru jeden priletujeme k pinomra&ne na vyber, pretoZe to su datové

vodice a druhy priletujem na miesta pinov 15-25 na kiengrivedena zem.
Zlozenie kabla:
- Konektor LPT (RS 232) -paralelny port

- Kabel FTP
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5.4.10.3Prepojenie PC a zdroj

Prepojenie medzi zdrojom agtatom bude podobnym spdsobom ako predchadzajuce
z rozdielom, tym Ze pouzijeme len jeden par s FaBl& Prepojenie bude zase pomocou
konektoru LPT (RS 232) kde vyuZijeme piny ako pyedtJeden priletujeme na pinu 4

a druhy k pinu 17. Druha stranu kabla privedienzelioju. V zdroji ho pripojime do relé.

Zlozenie kabla:

Konektor LPT (RS 232) -paralelny port

Kabel FTP

o - 13 SEL (Select)
E: 1 : - 12 PE (Papar End!
33— 11 BUSY
Ground 224 @ ® I'-f' '3'”‘
2 11— -
&+ B &
2 i |
15l
4 . -l:l,q
1§4— Data Dut
o [ e ]
SELIN 1 74— 4 2
IHIT 164—@ | 1
ERROR 15 - 2! 0
AUTOF 1+—gN —» T STROBE

Obr.¢. 23.Konektor RS 232 (http://cs.wikipedia.org/viRiralelni_port)
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5.5 Overenie ziskavania obrazkov za pomoci halogénovigimpy a bielej

plochy

Vzhradom na to, Ze overenie prebiehalo za nie Uplr@ngieh podmienok tak obrazky nie
su 100%né. Overovanie prebiehalo za pomoci ziskasé&la z auta Skodal20, ktoré je
zastaralé a taktiez nebolo v 100%tnom stave. Tastevprebiehalo tak, ze sklo som si
umiestnil na zostavenu okgjna konStrukciu vytvorenu v garazi, za ktord soostpvil
stenu z dosiek na ktorej som vytvoril biele pozadigbyajnych kancelarskych papierov.
Po zostaveni tychto veci som si vytvoril konStrukditord som umiestnil pred sklo a na
ktorej bola umiestnena halogénova lampa na presae@® snimanej scény. Pomocou
tychto posuvnych konStrukcii som zaostril obrazrariej scény. Vda skla som umiestnil
fotoaparat na stojane, ktori mal za ulohu zosiiri@le pozadie. Po zostaveni som
davkoval kvapalinu na sklo aza pomoci ruky somiezat sklo réznymi stiekani

a popritom som to fotil. Nespravnym zotretim stierazostali na skle viditaé érty, ktoré

sa my pomocou halogénovej lampy zobrazili na papiysledky su viditéné na
obrazkockhs. 24.
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Obr.c. 24. Ziskané obrazky za pomoci autoskla halogéteawpy a bieleho

papiera

Na obrazkoch su vidiecrty, ktoré su potrebné na zistenie kvality stiemastierga.
Obrazky nie su uplne perfektné, pretoZze na ziskahi@zkov neboli pouzité optimalne
podmienky. Nemal som Uplne pevné konStrukcie aepoly priestor na zostavenie

skuSobného zariadenia, ale myslim si, Ze aj napoieki obrazky postaiju.
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6 VYHODNOTENIE KVALITY STIERA COV ZA POMOCI
DOSTUPNYCH SOFTWAROVYCH PRODUKTOV

Jednou z najdélezitejSich veci pri vyhodnoteni ral@s je zaradenie zhotovenych
obrazkov do skupin (dobré, zlé). Padychto zaradenych obrdzkov sa potom vyhodnocuje

zhodnos z obrazkami, ktoré su vyhotovované od jednotlivgtibraov.

Na vyhodnotenie kvality stierania stidoa sme pouzili tieto softwary (XnWiev, Analinx

Duplicatch).

6.1 XnWiev

Tento program je predovSetkyméany k prehliadaniu grafickych suborov. Poradi siac
ako 400 grafickymi formatmi. Obrazok alebo fotograflokdZze ulo#i az v 50 z nich.
Tento program umdilije otvaranie obrazkov v zalozkach, zmenlikesti, kopirovanie,
orezavanie, dt. Jednou z jeho moznosti je tieZ Vgdavanie rovnakych obrazkov a taktiez

zobrazenie histogramu obrazkov.

g

FE VL GE NeEEFWEE @
& o
- lq.,!.,ll

HBEE
B | % | @ \,‘:n,iﬁ.ﬁﬁ:ﬁﬂl% Toe
S-63 diplomka | = & JPEG TrueColor (w1,1) JDEG TrueCI [ L1 JDEG TrueCI [ 1.1 JPEG TmEC \ ( 110 JPEG TmEC \ ( 1) IPES TmEC \ ( 1.1y

e - b DzAskolo halobrio
"\gsmr Upravir Zabrazuﬁ Nastro;e wtvone Okne Infurmacle BIEIE
50 skoloa =]
PB224140
2a16r2112x24

[F2 pretiegar | \
() 105 |
~03) 114
B0 alu
-3 anglina

=3 obr ok
@ hotovo

-5) program SQL
(£5) PROJEKT INTES
{0 robotika navratil
1) skacik 15K
) smithaus
Dsa
~{(3) TBD
-3 teraz
03 valouch
&0 viry
15 videakipy
Jednatka CD (E:)

 cbiehE) | L cEpakElov) vybvangich | Pstows

Hlavna stranka programu na ktorej je umiestnendaukadiprav a jednotlivych pdakov.
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NaSou ulohou je wyiladanie podobnychii zhodnych obrazkov a pba toho zaradenie

stiera&ov medzi dobré&i zlé.

Prvym krokom je vytvorenie zlozky do ktorej sa npkaju nafotené, nadefinované
obrdzky a do ktorej sa nasledne vlozi vyfoteny nbkaku ktorému hadame podobny.
Tato zlozku sme si nasli néavej strane softwaru. Na pravej strane sa namazabr
vyfotené obrazky. Klikneme nal&dany obrazok, ktori sa nam zobrazi v spodnej ponuk
ako nafiad. Tento obrazok bude deny na vyliadanie jeho duplikatu. V ponuke si
moézeme preklikavana jednotlivé ptiinky ako je napr. vlastnosti, histogram, EXIF daméh

obrazku.

| niew - [Prehli

q;lj Sl]l;u.r Up;;vif-..z

;[‘@ Prehhadat"}

EHGOW G NSEE @
B % B | oo R E-% 9
T ol —

skoloa [ —
-3 105 i
O 114 _
3 alu -
- w3 anglina [a] e ] B PIER [ [Exr] [/

g

obraz

) bacdlarka hotova: upravens PE224140 PEZRYL43. PEZZ4146 PEZ24147
| G- diplomka - o w14l JPEG Trueolor (1.0l JPEG Truedelor (rld)  JPEG TrueColor (o1,
R 28162112024 2812112024 28162112024 2812112024 281602112024
=3 obr ok
{3 hotova
{3 upraven _ |
i) obrazky

: {7) ergonomia zelink

(23 kriminalagie zelir
{23 Jaucky futuralag
{253 mbi

{53 mks hromada
{5 mplple

{5) pocitacove siete

{£5) robatika navratil
{5 skocik 15K

Po Kliknuti na obrazok, ktori bude zobrazeny v s@pdponuke a bude reprezenttva
skumany stiera klikneme na ponuku ,Nastroje“ av tejto ponuke palicko ,Najst’

podobné subory*.
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podobného obrazku. Nasledne klikneme nacgoljNajst™.
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Nasledne z&ne preliadavanie zlozky a vyladavanie podobnych obrazkov, ktoré sa nam
po skorteni zobrazia v spodnej ponuke. Ak je ich viacej emd¢ si ich kliknutim na nich
prezerd. V tabu’ke sa nam zobrazia dite Udaje o obrazkoch z ktorych nas bude najviac
zaujima podobnos obrdzkov. Na zfatok sme nastavili podobndsa 100 a postupne

sme znizovali az kym nebol najdeny podobny obrazok.

.ci\:gifj:ch:- Upravit’® Zobrazit' Mastroje Mybwort' C‘;r-o [’rwrorrna‘:-a
|[‘@ Prehliadaé W 0
GO W

[ & | % | RS
=) skoloa g =—
3 105 0
-5 114
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) hatova
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3 dis
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-3 Kuc
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3 laucky Futuralog | |/ Adresar . .
7] mbi 1 Velkost suboru: 203MB ‘elkost: suboru: 209 ME
-+{7) mks hromada Rozmien : 28168 2112 Rozmerny : 28160 2112

{2 mplple Tep: JIFEG TrueCalor [+1.1] Tep: JIFEG TrueCalor [+1.1]
F-[75) poctacove siste

) pragram 5oL Draturm Gpravy: 22082012 21:49 Dyétur Gpravy: 22082012 21:49
o PROJEKT.INTEG | ‘CRC: BETFE222 ‘CRC: 2E030FSE / .

{3 robotika navratil

FB224142.IPG F3224143.JPG
D:hskaloatdiplomkatobr ok’ Adresdr D:hskaloatdiplomkatobr ok’

5 skodk 15K
[E-{_7) smirhaus
B 5L
(3 TED
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({5 videoklipy
& (=) Jednotka CD (E:)
(=3} g Combo Socket (F:)
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Zakladné testovanie bolo prevedené tak, Ze saivglotazok stierda bol viozeny medzi
obrazky, ktoré boli nadefinované ako dobré a zié&slddne sa za pomoci softwariatial

jemu najviac podobny.
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Welkost stboru: 2.03 MB Welkost suboru: 2.03 MB

Rozmery : 2B1E 2 2112 Rozmerny : 2816 2112

Tup: JPEG TrueColor [+1.1] Typ: JPEG TrueColor [+1.1]
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CRC: EETF5222 CRC: 2B090F3E i
Podabnost: a1

Pa224143.JPG

< Predaogly Daléiz> ‘

[

Po vyhodnoteny programu som si pozrel obrazky,étghodnotil ako podobné a mézem
povedd Ze bol celkom UspesSny, pretoZze obrazok zosnimangtier&a, ktori bol uz z
poladu ¢loveka zaradeny medzi zlé, taktiez zaradil med2i pbpredu nadefinované
obrazky.

Dostupné z http://www.slunecnice.cz/sw/xnview/
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6.2 Analinx Duplicatch

Tento software sluzi na vyadavanie podobnych, duplikdtnych obrazkov. Radéva

podobné obrazkyci skupiny podobnych obrazkov.

V prvom rade taktiez predchadza vytvorenie zloZkyktiorej sa vytvoria podpréenky

s ndzvom dobré a zlé do ktorych boli nakopirovad@gtlivo vyhodnotené fotografie.
Na hlavnej strane si nastavime mieru podobnostk@#e? vyitadavanie v podprénkoch.

V nastaveniach je mozné taktiez nastavenie metdifad@vania podobnych obrazkov,
pripadne taktieZ vyitadavanie podobnych obradzkov &aych o 90¢i 180 stupov. V
hlavnej ponuke sme klikli na ponuku ,,Add Foldertiffat’ zlozku) a vybrali sme zlozku

v ktorej boli ulozené jednotlivé obrazky vyfoteng plobré a zlé stieta.

Analinx Duplicatch

File  Fold: Duplicates  Help

- »

Start

“| ["gm Duplicates

_.aBTS

D:\skoloatdiplombatteraz

Select directory

r 3 ~ |2 Program Files
Bsample R ) ke

= ) Analing

2 | Duplicatch
+43 Ask.com
+ | AsUS
+ | ATl Technologies
+ | Altansic
+ ) Bwvira
+ =) Common Files
I ComPlus &pplications
+ = Conduit
i) CondultE ngine
+ | ) DAEMON Tooks Lite
+ ) DAEMON Taol: Toolkbar
+ |3 DsNET Coip
+ | Easplanguage

_5 tions I =5 File Propeities
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Pod tym sme zaskrtli kolonku ,Search for samplelidages” (vyiadanie duplikatov pre
vzorky) a zobrazila sa nam ponuka pre vybratie Ztagvzorok), ktori bol vyfoteny pre

hodnoteny stieka

Analinx Duplicatch
File 5 Dy

[:\skoloatdiplomkahteraztPe2241 @

File: type: SRS )

ﬁ, Options I ﬁle'Plupalfies

Marme

Path

Po tychto ukonoch nasledovalo len kliknutie na diaiu hore v ponuke ,Start” (spusti
a za&alo sa liadanie v priginkoch dobré a zlé. Po vyhodnoteni sa nam zobragzsliedky.
Zobrazil sa nam hii jeden duplikat alebo skupina podobnych obrazkoshlMisme si ich

zv&Sit’ a tak porovnééi sa jedna o pravdivé vyhodnotenie.
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. 4_Duplicates

a Sample

Dtskolosaiplork siteraztalyd.JPC

fi& Opians [E]_File Piopeitics
Name  zly2.JPG
D-Askoloahdiplomkatterazy
2816 x 2112 [ 2.095MB ]
22.8.2012 21:58:20

E" Open

V naSom pripade sme zadali obrazok zlého sesaskutone nam nasiel Sablénu obrazku
zlého stierda. Je vSak Mini dolezité aby boli obrazky snimané z jednéhtauboifadu.

V naSom pripade to slUZi pre spravne vyhodnotenie.

Dostupné z http://www.fileguru.com/Analinx-Dupli¢eh/download
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7 CENOVE ZHODNOTENIE JEDNOTLIVYCH POUZITYCH

PRVKOV
POCITAC | POCET (KS) | CENA(KC) |
POCITACOVA SKRINA | 1 | 800 |
ZAKLADOVA DOSKA | 1 | 1500 |
PROCESOR | 1 | 1300 |
OPERACNA PAMET | 1 | 500 |
GRAFICKA KARTA | 1 | 1600 |
PEVNY DISK | 1 | 500 |
LCD MONITOR | 1 | 2000 |
SPOLU | | 8200 |

OPERACNY SYSTEM

WINDOWS

Tabc. 5.Cena peitaca

PQET (KS) CENA(KC)

Tab¢. 6.Cena operéného systému

KAMERA POCET (KS) CENA(KC)

Tab¢. 7.Cena kamery
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ADAPTER PQET (KS) CENA(K®)

Tabc. 8. Cena Napajacieho adaptéru kamery

ZDROJ P@ET (KS) CENA(K®)

USMERNOVACIE
DIODY

Tabc. 9.Cena elektronického zdroja

KONEKTORY PQCET (KS) CENA(KC)

KONEKTOR LPT RS

Tabc. 10. Cena konektorov

KABEL POCET (M) CENA(KC)

KRUTENA
DVOJLINKA FTP

Tab¢. 11. Cena kébla
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LAMPA POCET (KS) CENA(KC)

HALOG ENOVA
LAMPA

Tabg. 12.Cena halogénovej lampy
ZOBRAZOVACIA POCET CENA
PLOCHA (KS) (KC)
BIELA PLASTOVA 1 500
PODLOZKA
POHYBUVA
KOLAJNICA
Tab¢. 13.Cena zobrazovaci plochy
ZOBRAZOVACIE POCET (KS) CENA ®
ZARIADENIE

Tab¢. 14. Cena zobrazovaciho zariadenia
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MOTORCEK POCET (KS) CENA ®
STIERACOV

Tab¢é. 15.Cena mota@eka stieraov

PRACA POCET LUDI POCET HODIN
ZOSTAVENIA
ZARIADENIA

ZOSTAVENIA

NAINSTALOVANIE

POCITACA A
SOFTWARE

CENA PRI POUZITi NAVRHNUTEHO
RIESENIA

Tab¢. 17.Celkova cena zariadenia
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ZAVER

V teoretickej ¢asti som sa zameral na grafiku. Popisoval som kterstiku grafiky
zakladné grafické prvky. Zahrnuta je tam tiez Gprencového tvaru a aké atibuty mézu
byt priradované k prvkom grafiky. Zamerana je tieZ na 2Dfikguaa rozdelenie grafiky.
Grafika je v dnesnej zlozita vedna disciplina, &tsa stale zdokoiiaje. V tedrii su tiez
popisané vyhody a nevyhody jednotlivého rozdelgradiky. Dalej je zamerana na editory,
ktoré snou pracuju avystupné formaty dat. Popisuje kodmvgednotlivych farieb
a modely za pomoci ktorych vznikaju farebné obraZzdbsahuje taktiez popis vzniku
digitdlneho obrazu a procesy akymi su napr. vzaakay a kvantovanie. Nachadzaju sa
v nej informéacie ako porovnavahodnos(podobnos) obrazkov a taktiez aké su délezité
parametre pri vybere kamery. NajpotrebnejSie infmi®, ktoré budeme potrebava
z teoretickejcéasti  je porovnavanie obrazkov a padpotrebnych parametrov kamier,
zvolime vhodnu kameru pre kvalitu obrazu. Na pddstxvoleného druhu porovnavania
obrazkov zavisi jeho software. Myslim si, Ze bylabb navrhntl aj kvalitnejSie zariadenie
na vyhodnocovanie kvality stierania skla. Jednalcsd vSak tieZz o natoejSie finagne
prostriedky. Poth mia pri spravhom zostaveni navrhu by mohlo toto den& fungova
atym udakeit praculudi atiez kvalitu vyhodnocovania. Obrazky, ktoré \spraktickej
¢asti s0 zosnimané lenl'ahkom prevedeni zariadenia. SldZia len na over@née
vyhodnocovanie kvality stieta. Skusky spravnosti ziskavania obrazkov boli ptené

v garadZzi bez optimalnych podmienok a bez akdjkk pomoci. Bolo vEmi obtiaZzne
zostavi’ zariadenie bez potrebnych pevnych konstrukcii pmuadtorych by som dosiahol
optimalne podmienky. Na zostavenie kompletnéhoadenia by nebol potrebnyas

a hlavne finatné prostriedky. Fotky boli vytvorené slabSou aSsia radou fotoaparatu.
Vyhodnotenie ziskanych fotografii (obrazkov) prélai® za pomoci dostupnych software-
ov. Popredu som si vytvoril pkmky (dobré, zlé), kde som nakopiroval fotografie
(obrazky). Potom som vytvoril fotografiu Zmvaného stieka a za pomoci software-ov
som Hadal zhodné,ci podobné obrazky z nadefinovanych piidov. Niekedy sa
zhodoval len jeden obrazok ale voi$ie pripadoch sa zhodoval z viacerymi obrazkami.
Musim vSak dodg Ze pre spravne vyhodnotenie musia Bpimky (obrazky) vyfotené
z rovnakého miesta zaberu, kéli spravnemu zistgmialobnosti. Z méjho ladiska
konStatujem, Ze zariadenie by mohlo spravne fungyd¥e vyhodnotenie podobnosti vSak

navrhujem vlastné vytvorenie softwaru (algoritmnejakom programovacom jazyku).
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ZAVER V ANGLI CTINE

| focused on graphics in theoretical part. | wrdtevn characteristics of graphics and also
basic graphics items. It is included modificatiomdeshape and which attributes could be
assigned to graphical elements. | also focused®mraphics and dividing of graphics.
Graphics in nowaday is complex science disciphmieich is stil improving. In theory are
described advantages and disadvantages of dividgudhigs. It is focused on editors, which
are working with it and output formats of data.dsdribe coding particular colors and
models, which are used to create color patteratst consists creation of digital picture
and procedures like sampling and quantizatiomtdihere informations, how to compare
identity Picture and also which are important paetars in choosing video camera. The
most important informations, which we will need rfrtheoretical part is comparing
pictures of video cameras with appropriate videme&a with quality of image.Depending
on choosed comparison pictures is software. | thhalt it could be create better device for
better quality of wiping carscreen. On the othendhathis solutions is more financial
difficult. In my opinion, in correct design of de, it could work well and make easier job
and also quality of evaluation. Pictures, which srepractical part are not very good,
because they do not have good sharpness, becalssadt have optimal conditions in
which | would tested described design of my sohlutibests of getting pictures was made
in my car without any help. It was very hard to gpthalogen lamp on such good place,
which would be appropriate for conditions to godwarpness for reason | do not have
holder for lamp. | did not have time and moneyrfaking komplete construction. Pictures
were take by old low end cameras. Evaluation thmsires was running with avalable
software. First of all, | made directories (goodomg), where | copied pictures. Then, |
made a picture of windscreen wiper and with uswofgasare | looked for identical or simile
picture from defined. It was identical sometimest im most cases it was identical from
most pictures. | have to mention, that for rightleration the pictures must be taken from
the same place, because of fading out of correutssities. | suppose that device should
be work properly. | design my own software (aldumtin some kind of programming

language) for evaluating similarieties.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

2D Je skratka vyrazu ,dvojdimenzionalny”, ,,dvojroerny”

PC Paitac

DPI Pa&et bodov na palec (Dots per inch)

PPI Pixel na palec (pixel per inch)

(O Operany systém

MS Misrosoft

IP (Internet protokol) hlavny komunikay protokol

MP Megapixel

Atd. atakdalej

Napr. Napriklad

FFT  (Fast Fourier Transformation) rychla Fouriertneansformacia
TILT pohyb hore a dole

IFFT  (Inverse Fast Fourier Transformation) invergyéhla Fourierova transformacia
LUX Jednotka osvetlenia

IR Infra (prisvietenie)

LED (Light-emitting diode) Svetlo emitujuca diéda

PAN pohyb doprava a dolava

ZOOM ozn&enie javu priblizenie a vzdialenie

AC striedavé napétie

LED (Light-emitting diode) Svetlo emitujuca diéda
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