4.7. Programova aplikacia

Program bol navrhnuty a vytvoreny v programovacom jazyku C++ Builder 5.0
ako aplikacia s rozhranim MDI (Multiple Document Interface). Aplikaciu je mozné
ovladat za pomoci klavesnice a mySi. Ma bezné poziadavky na vykon systému.
S programom je mozné pracovat' v prostredi Windows 98/Me/2000/XP s integrovanym
Internet Explorer 5.0 a vy$Sim. V8etky ovladacie prvky, vypisy a dialégové okna su

v anglickom jazyku. Aplikacia pracuje s bitovymi mapami (.bmp).

Aplikacie s takymto rozhranim umoznuju pracovat s viacerymi dokumentmi
naraz. Aplikacia s rozhranim MDI ma jedno hlavné okno, ktoré funguje ako kontajner,
v ktorom su vnorené dalSie okna. Tieto vnorené okna zobrazuju dokumenty, s ktorymi

pracujeme. Spravaju sa trochu inak ako hlavné okno:
Zatvorenie okna nespdsobi ukoncéenie aplikacie.
Maximalizované okno vyplni celu klientsku oblast hlavného okna.
Minimalizované okno zostane ako ikona na spodnom okraji hlavného okna.

Vnorené okna nemd&zu opustit’ klientsku oblast’ hlavného okna. Vo vnutri hlavného
okna je mozné prikazom z hlavného menu aplikacie usporiadat vnorené okna do

kaskady alebo ako dlazdice.
Vnorené okna nemaju vlastné menu.
Tato kapitola bola napisana s pouzitim literatury.
InStalacia a spustenie aplikacie

InStalacia pozostava z prekopirovania suboru BMPReader.exe a adresara HELP na
pevny disk pocitaCa z prilozeného CD (bliz8i popis CD v prilohe A). Adresar HELP sa

musi nachadzat' v tom istom adresari ako aplikacia.
BMPReader.exe — vytvorena aplikacia

adresar HELP — napoveda k vybranym metédam pouzitym v aplikacii
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Obr. 4.27 Uvodné zobrazenie aplikacie

Program sa spusta suborom BMPReader.exe. Po spusteni programu sa na
obrazovke zobrazi Uvodné okno (obrazok 4.27), ktoré bude obsahovat prazdne hlavné
okno a nevyhnutné prikazy v menu. Dalsie prikazy sa doplnia az po otvoreni prvého

okna s obrazkom. Kazdy obrazok sa zobrazuje vo vlastnom okne s viastnymi prikazmi.

Obsluha a praca s aplikaciou

Program bol navrhnuty a naprogramovany ako bezna aplikacia systému
Windows, je ho teda mozné ovladat pomocou klavesnice a mysSi. Pre ovladanie
programu pomocou klavesnice sa pouzivaju klavesové skratky. V tabulke 4.1 je

uvedeny zoznam vSetkych klavesovych skratiek, ktoré mézeme pouzit v programe.

Tabulka 4.1: Zoznam klavesovych skratiek v programe

rikaz klavesova strucény popis prikazu
P skratka y popis p
Open | Ctrl+0O otvorenie obrazka
Save Ctrl+ S ulozenie obrazka
Close | Ctrl+ F4 zatvorenie obrazka
Exit | Ctrl+X ukoncenie prace
s aplikaciou




Menu aplikacie

Ako sme uz hore spomenuli, hlavné okno obsahuje hlavné menu a vnorené okna
nemaju svoje vlastné menu. Aj napriek tomu, Ze vnorené okna nemaju vlastné menu,
mozeme nad otvorenymi obrazkami vykonavat' prikazy, ktoré sa vyvolaju stlacenim
pravého tlaCidla mysSi nad obrazkom, s ktorym chceme pracovat. Toto integrované
menu moéze byt pre kazdy otvoreny obrazok rézne. Zavisi to od typu a rozmeru
obrazka. Pre jednoduchsSiu pracu s aplikaciou ma hlavné okno tiez svoje integrované

menu.
47.1.1. Menu hlavného okna

Hlavné menu po spusteni aplikacie bude obsahovat polozky File, Tools a Help.

PoloZzka Window sa pripoji az po otvoreni obrazka (obrazok 4.28).
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Obr. 4.28 PoloZzky menu hlavného okna
Polozka File

PoloZzka File po spusteni aplikacie obsahuje prikazy Open a Exit. Funkcia
jednotlivych prikazov je zrejma z ich nazvu. Prikazom Open si otvorime nami zvoleny
obrazok. Prikazom Exit ukon€ime pracu s aplikaciou. Po nacitani zvoleného obrazka

sa ponuka rozS$iri o prikazy Save, Save As, Close, Close All (obrazok 4.29).
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Obr. 4.29 Prikazy v polozke File

Prikazy Save a Save As sluzia na ulozenie obrazka. Funkcia Close All zatvori
vSetky otvorené obrazky, s ktorymi sme pracovali. Ak obrazok nebol este ulozeny,
program sa nas opyta prostrednictvom dialégového okna Ci chceme dany obrazok
ulozit' (obrazok 4.30).
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Confirm File Save

Save untitled-2,bmp before closing?

Mo Cancel |

Obr. 4.30 Potvrdenie uloZenia obrazka pri jeho zatvarani
Vyznam tlacidiel dialégového okna:
Yes — po zadani mena suboru sa obrazok ulozi a zatvori
No — obrazok zatvorime bez ulozenia

Cancel — zatvorime dialégové okno bez uskutocnenia zmeny, obrazok sa nezatvori

Polozka Window

Polozka Window bude dostupna az po otvoreni obrazka. Obsahuje zoznam
vSetkych otvorenych obrazkov a umoziuje prepinat sa medzi nimi. Okrem zoznamu

otvorenych obrazkov mézeme vyuzit prikazy Cascade, Tile a Actual Size All.



Prikaz Cascade nam zobrazi vSetky vnorené okna do kaskady. Podobny
vysledok nam dava prikaz Tile. Ten vyplIni plochu hlavného okna vSetkymi detskymi

oknami. Oba prikazy sa nevztahuju na minimalizované vnorené okna (obrazok 4.31).
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Obr. 4.31 Zobrazenie detskych okien (a) do kaskady, (b) ako dlazdice

Prikaz Actual Size All nastavi kazdému otvorenému vnorenému oknu skutocnu
velkost prislusného otvoreného obrazka. Tato funkcia je uzito€na pri vytvarani vyrezov
z aktualneho obrazka. Tieto vyrezy sa moézu robit iba ak je obrazok zobrazeny

v skutoCnej velkosti.
Polozka Tools

Tato polozka obsahuje iba jeden prikaz Options. Tymto prikazom sa zobrazi
dialogové okno, v ktorom si uzivatel programu bude méct nastavovat vsSetky
parametre avstupné hodnoty pre implementované funkcie opisané

v predchadzajucich kapitolach.

Polozka Help

Zvolenim prikazu Help sa nam zobrazi pomocnik k programu. Pomocnik
programu sluzi pre niektoré vybrané metddy predspracovania obrazu. Uzivatelovi

poskytuje informacie o tom, ako spravne nastavit vstupné parametre pre urcité typy



filtrov. Prikazom About sa nam zobrazi dialégové okno o programe. Najdeme v niom
zakladné informacie o programe ako su nazov programu, verzia, rok vytvorenia a autor

programu.

Integrované menu hlavnhého okna

Integrované menu hlavného okna je len vyber najpouzivanejSich prikazov
z hlavného menu. Takto vytvorené integrované menu uzivatelovi ufahCuje a zrychfuje
pracu s aplikaciou. Po spusteni aplikacie integrované menu obsahuje vSetky prikazy
okrem prikazu Close All. Tento prikaz bude dostupny az po nacitani zvoleného

obrazka.
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Obr. 4.32 Integrované menu hlavného okna

Integrované menu hlavného okna vyvolame stlacenim pravého tlacidla mySi na
[ubovolné miesto klienta MDI. Prikazy v integrovanom menu su nam zname

z predchadzajucich kapitol (obrazok 4.32).

Integrované menu farebného obrazka

Integrované menu farebného obrazka je troSku odliSné od Ciernobieleho. Kedze
aplikacia vykonava vSetky operacie iba s Ciernobielou paletou farieb, musime si pre
jeho dalSie spracovanie previest farebnu paletu na Ciernobielu. Tuto upravu vykoname
prikazom Grayscale (obrazok 4.33). Ostatné prikazy v integrovanom menu su dobre

zname.
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Obr. 4.33 Integrované menu farebného obrazka

Integrované menu ciernobieleho obrazka

Ked uZz mame obrazok otvoreny a je upraveny na cCiernobiely, mézeme
s danym obrazkom pracovat. Integrované menu mézeme rozdelit do 5 skupin. Prvu
skupinu tvoria prikazy Actual Size, Save As, Close, opisané v predchadzajucich
kapitolach. Zvysné skupiny Preprocessing, Histogram, Filtration a Segmentation, si

preberieme v nasledujucich kapitolach.
Skupina prikazov — Preprocessing

Prikazy v tejto skupine su nam dobre zname z inych grafickych programov.
Nachadzaju sa tu prikazy, s ktorymi mdézeme menit jas, vykonat inverziu alebo rotaciu

obrazka.
prikaz - Brightness
Nastavenie urovne jasu pre zvoleny obrazok.

Hodnotu urovne jasu si mbéZeme nastavit v okne Options v zalozke

Preprocessing (kapitola 4.7.2).
prikaz — Invertor (ukazka v prilohe C)
Inverzia farieb zvoleného obrazka.
Pre tuto funkciu sa nenastavuju ziadne dalSie parametre.

prikaz — Rotation (ukazky v prilohe C)



Funkcie na rotaciu obrazka.
Ani tieto funkcie nevyzaduju nastavovanie vstupnych parametrov.
Skupina prikazov — Histogram

Prikazy v tejto skupine uzko suvisia s histogramom zvoleného obrazka.

Prikazom Create vytvorime k prisluSnému obrazku histogram (obrazok 4.34).
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Obr. 4.34 Histogram zvoleného obrazka
prikaz - Threshold Level
Uprava obrazka podla prahovej hodnoty.

Prahovud hodnotu si méZeme nastavit v okne Options v zalozke

Preprocessing.
Prahovanie patri do skupiny segmentacnych metdd.
prikaz - Equalization
Jedna z metdd predspracovania obrazu.

Tato funkcia nevyzaduje nastavovanie vstupnych parametrov.



Skupina prikazov — Filtration

V tejto skupine sa nachadzaju prikazy na filtraciu vstupného obrazka.
Matematicky vyznam jednotlivych filtrov sme popisali a vysvetlili k kapitole 2. Pre
vSetky filtre si m6zeme v okne Options v zalozke Filtration nastavovat vstupné
parametre. V zalozke Other setting si mdzeme definovat vlastnu masku pre
dolnopriepustny a hornopriepustny filter, ako aj citlivost zobrazenia spektra zvoleného
obrazka. O spravnom nastaveni vstupnych parametrov sa mézeme dozvediet aj

z pomocnika cez polozku Help prikaz Help.

Metody dolnopriepustny, hornopriepustny a medianov filter pracuju s kazdym
rozmerom vstupného obrazka. Pre homomorfnu filtraciu ako aj zobrazenie spektra

musi obrazok spifat nasledovné podmienky:
Vstupny obrazok musi byt rozmeru M x M.
Pre rozmer M musi byt splnena podmienka
M =2", kde r je prirodzené €islo a vacsie ako 0 (4.23)

Ak obrazok nespifia hore uvedené podmienky skupina prikazov bude pozostavat

iba z volby Lowpass, Highpass a Median Filter.

Skupina prikazov — Segmentation

DalSou délezitou Eastou po predspracovani obrazu s segmentaéné metddy. Pre
kazdu implementovanu metédu mbzeme nastavovat vstupné parametre na
dosiahnutie lepSich vysledkov pre konkrétny typ obrazu. K nastaveniu vstupnych
parametrov sa dostaneme cez okno Options v zalozke Segmentation. V programe su
implementované 4 metdédy segmentacie obrazu. Prva metédu sme uz spomenuli
v predchadzajucej kapitole, bola to metdda prahovania. Daldou metddou s Sobelove
operatory, ktoré vyvolame prikazom Find Border. Program nam ponuka vytvorenie
gradientného obrazu cez prikaz Gradient Image. K segmentaCnej metdde
porovnavania priemernej urovne Sedej pozadia sa dostaneme cez prikaz Average
Grey Level. Poslednou zo segmentaénych metdd je prahovanie minimalizaciou fuzzy
hodnét. Samotny proces segmentacie metédou minimalizacie entropie pre obrazy so
svetlym pozadim spustime z menu prikazom Bright Background. Pre tmavé pozadie

prikazom Dark Background.



Nastavovanie vstupnych parametrov

VSetky hodnoty, ktoré sa daju v programe menit alebo upravovat sa nastavuju
v okne Options. Okno Options (obrazok 4.35) otvorime cez prikaz Options z polozky

Tools v hlavhom menu aplikacie alebo cez integrované menu aplikacie prikazom

Options.
Options
Freprocessing lFiItratiDn] Segmentatinn] Other setting]
Levels Hiztogran
Brightnesz u Threshald level 128
D | Stomo | Show defaul

Obr. 4.35 Okno Options, pre nastavovanie vstupnych parametrov

TlaCidlom OK potvrdzujeme nami zvolené parametre. TlaCidlo Storno sluZi na
uzatvorenie dialégového okna Options bez uskuto€nenia zmeny. Show default nam

zobrazi vSetky Standartne preddefinované hodnoty, ktoré su zapisané v tabulke 4.2.



Tabulka 4.2 Standartne preddefinované hodnoty premennych

i ) hodnota
nazov premennej .
premennej
Brightness 0
Threshold level 128
Number of iteration 1
Lowpass 1
Highpass 1
Median 1
alfa 0,99
beta 2
Do 10
n 2
Homomorphic Ideal
Sobel decision level 90
Set difference 10
Block size 4x4
Set C constant 256
Custom mask 000
1Jo 1 0
definition 00 0
Sensibility 500

Zalozka — Preprocessing

V tejto zalozke mézeme nastavovat hodnoty dvoch premennych (obrazok 4.35). Prvou
premennou je Brightness, ktorej hodnota musi byt z rozsahu od -255 do 255. Druhou



je Threshold Level, ktorej hodnota musi byt z rozsahu od 0 do 255. Hodnoty oboch

premennych musia byt celé Cisla.
Zalozka - Filtration

V hornej Casti zalozky si mbézeme nastavit pocet iteracii pre dolnopriepustny,
hornopriepustny a medianov filter (obrazok 4.36). Tato hodnota musi byt z rozsahu od
1 do 10 a musi to byt celé Cislo. Pre spomenuté filtre si méZzeme vybrat' jednu zo
Styroch masiek. Bud si vyberieme uz preddefinovanu, alebo si méZzeme definovat

vlastnu masku. O definovani vlastnej masky budeme hovorit’ neskor.
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Obr. 4.36 Okno Options - zalozka Filtration

Pri homomorfnej filtracii si mézeme vybrat ztroch typov filtra - idealny filter,
Butterworth filter a Gaussian filter. Hodnoty premennych alfa a beta nie su ohrani¢ené,
moézu to byt aj zaporné realne Cisla. Hodnota premennej Do reprezentuje pocet
obrazovych bodov filtra a musi to byt celé Cislo z rozsahu od 0 do 100. Hodnota
premennej n reprezentuje sklon funkcie H(u, v) pre Butterworthov filter. Cim vacsie je
n, tym je sklon funkcie filtra strmSi. Hodnota premennej n musi byt z rozsahu od 1 do

4 a musi to byt celé Cislo.

V zalozke mame k dispozicii pomocnika, tlaCidlo Help, kde sa mdézeme dozvediet
informacie o hodnotach preddefinovanych masiek a o nastavovani parametrov

homomorfnej filtracie.



Zalozka — Segmentation

Ako uz samotny nazov zalozky prezradza, budu sa tu nastavovat hodnoty pre

segmentacné metddy implementované v programe (obrazok 4.37).
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Sobel operators Fuzzineszs measure
Sobel decizian level 125 Set C congtant 2565
Average grey level
Set difference 10
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Obr. 4.37 Okno Options — zalozka Segmentation

VSetky hodnoty, ktoré sa zadavaju musia byt celé kladné Cisla. Velkost bloku pre

metddu porovnavania priemernej hodnoty Sedej pozadia mézeme volit 4 x 4 alebo
8 x 8.
Zalozka — Other setting

V zalozke ostatné nastavenia si mbézeme zadefinovat vlasthU masku pre
dolnopriepustny a hornopriepustny filter. Hodnoty masky musia byt celé Cdcisla.
KonsStanta pred maskou méze byt aj realne Cislo. Poslednu premennu, ktoru si
mdzeme v programe nastavit’ je citlivost zobrazenia spektra obrazka. Tato hodnota
musi byt celé kladné Cislo vacsie ako 0. Zalozku Other setting si mdzete pozriet' na

obrazku 4.38.
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Obr. 4.38 Okno Options — zalozka Other setting

Vyrez z obrazka

Pre lepSie spracovanie urcitej Casti obrazka si méZzeme pomocou tejto funkcie Cast z
obrazka vyrezat a samostatne s nou pracovat ako s novym obrazkom. Pre takto

vytvoreny obrazok sa vztahuju vSetky hore uvedené pravidla.
Aby sme mohli vyrez obrazka uskuto&nit, musi obrazok spifiat dve zakladné
podmienky:

e Obrazok musi byt Ciernobiely.

e Velkost obrazka musi byt skutocna. To zabezpelime pouzitim funkcie Actual

Size.

Vyrez z obrazka spravime stlaCenim a naslednym podrzanim lavého tlacidla mySi na
zvolenom obrazku. Posunom mysi natahujeme vybranu oblast. V spodnom paneli

aplikacie sa nam zobrazuje velkost vybranej oblasti (obrazok 4.39).
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Obr. 4.39 (a) Vytvorenie vyrezu z obrazka. (b) Vyrez z obrazka

Tuto velkost je dolezité sledovat ak chceme pre vyrez pouzit homomorfnu filtraciu,
pripadne zobrazit’ spektrum vyrezu. Ked sme si uz vybrali Cast obrazka a chceme ho
zobrazit, pustime lavé tlaCidlo mysi. Zobrazi sa nam dialégové okno s informaciami

0 vyreze z obrazka (obrazok 4.40).
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Obr. 4.40 Informacie o vyreze z obrazka

Kliknutim na tlacidlo Yes potvrdime nasu volbu a vyrez sa nam zobrazi v novom okne
ako novy obrazok (obrazok 4.39). Kliknutim na tladidlo No zatvorime dialégové okno
bez vytvorenia vyrezu. S takto vytvorenym obrazkom mozZzeme dalej pracovat’ podla

hore uvedenych pravidiel.



