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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva kopirovanim textu pomoci fotoaparatu a webovych kamer. V
uvodni ¢asti vysvétluje soucasny stav, moznosti kopirovani textu a popisuje zakladni pouzivané
postupy. Nasledujici ¢ast price je zaméfena na teoretické principy, které jsou rozebrany a
sepsany. Tyto principy jsou uplatnény v praktické ¢asti se samotnym feSenim problému. Na-
konec jsou provedeny experimenty ovéfujici spravnost reSeni problematiky a tyto experimenty
jsou doplnény o praktické ukazky. V zavéru je shrnuta feSend préce a jsou zhodnoceny vysledky.

Klicova slova: kopirovdni dokumenti, zpracovani obrazu, transformace obrazu, fotoapardt,

OCR

Abstract

This bachelor thesis deals with text copying using the camera and webcamera. The introduction
section explains current situation, possibilities of text copiing and describes the basic procedu-
res used. Next section of the work is focused on theoretical principles, that are analyzed and
described. These principles are applied in the practical part with the solution of the problem. Ve-
rifivation of the solution correctness is demonstrated using practical aplications. The conclusion
summarizes this thesis and evaluates results.

Keywords: copying documents, image processing, image transformation, camera, OCR
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1 Uvod

V dnesni dobé existuje mnoho zafizeni pro kopirovani dokumentt, napiiklad kopirky a skenery.
Nékterd zatizeni umi kopirovat dokumenty prestoze, k tomu nejsou primarné urcena, napiiklad
fotoaparaty. Zafizeni ke kopirovani dokumentu jsou vyvinuta jednotlivymi vyrobci tak, aby jejich
kopie byly co nejkvalitngjsi a zaroven realné zobrazovaly predlohu. Dalsim aspektem v tomto
ohledu je urcité cas, kdy zafizeni by mélo za co nejkratsi dobu zvlddnout co nejvice kopii. V
neposledni fadé se od zafizeni pozaduje co moznd nejsnadnéjsi instalace a obsluha. Za standardni
funkci na kopirkach se povazuje takzvané vytvoreni kopie jednim stiskem tlacitka.

Nejcastéji se pomoci kopirek a skenert kopiruji textové dokumenty, u nichz je rozhodujicim
faktorem rychlost vytvofeni kopie z originadlnitho dokumentu. Jelikoz tyto dokumenty obsahuji
nejcastéji pouze kontrastni cerny text na bilém papite, jsou kopie vytvafeny velmi rychle a
zafizeni nepotiebuje k nasnimani tak vysoké rozliSeni jako v piipadé fotografii. Rozliseni u
elektronickych dokumentu se udavéa v jednotkach DPI (pocet bodu na palec).

Obcas se muzeme doslechnout ¢i do¢ist z médii, ze byly zkopirovany staré nebo archivni
mapy, atlasy ¢i jiné vzacné dokumenty, u nichz muzeme tici, Ze se jedna o digitalizaci dokument.
Jelikoz se ¢asto jedna o historicky cenné unikaty a mnohdy i jediné dochované kusy, najimaji
muzea a jiné Ustavy specializované firmy k digitalizaci takovych dokumentt. Tyto firmy pouzivaji
specialni nedestruktivni metody a ,namiru, upravené zarizeni ke kopirovani. Protoze se ¢asto
jednd o velmi drahd dila kde sebemensi chyba muze mit nedozirné nasledky.

Ve své bakalaiské praci se zabyvam metodami kopirovani dokumenti. Snazim se najit po-
stupy, abych dosdhl co mozné nejlepsich vysledku. Vytvoiim jednoduchy program, ktery bude
umoziiovat zachyceni dokumentu pomoci libovolné webkamery. Na tento zachyceny dokument
se budu snazit vybrat a pouzit jednotlivé filtry, umoziujici oddélit text dokumentu od okolniho
prostiedi a od papiru, na kterém je napsdn. Upraveny dokument bude nutné transformovat
geometrickymi transformacemi tak, aby co nejvice vystihoval predlohu, ze které byl pofizen.
Jednotlivymi vhodnymi transformacemi a filtry na tpravu textu se budu zabyvat v kapitole
navrhu feSeni.

Hlavnim cilem mé préace je vytvoreni programu na upravu nasnimaného textu. Program
umozni upravit zachyceny dokument tak, aby byl ¢itelnéjsi, nez tomu bylo u dokumentu pied
upravami. Vysledek by mél spliiovat podminku lepsi ¢itelnosti pro pfekladace textu z rastrové
podoby. Déle bude kladen diraz na nasledné moznosti prace s upravenym dokumentem, tudiz
nesmi chybét moznost dokument ulozit nebo jej pfimo vytisknout na tiskarné.

V zavéru mé prace jsem provedl experimenty a naplanoval jednoduché testy. Ty maji maji
za ukol ovérit funkénost vytvoreného programu. Jednd se o testy k porovnani rychlosti a kva-
lity vybranych algoritmu pro tpravu textu. Vyuzitim vlastniho programu pro testovani ovéruji
ucinnost algoritmu. Vsechny vysledky jsou dopliieny obrazky, na kterych je text jak originalni,
tak i v upravené podobé. Vlastni vysledky algoritmu jsou porovnény.



2 State of The Art

Existuji zarizeni k zachytavani obrazu ¢i videosekvenci, kterd nejsou primarné urcéena ke kopiro-
vani. Témito zafizenimi nejéastéji zachytdvame obrazy z redlného svéta, af uz jsou to lidé,
rostliny nebo tfeba automobily. Lze s jejich pomoci také kopirovat textové ¢i grafické dokumenty,
avSak s jistym omezenim. Vezméme v tivahu naptiklad digitalni fotoaprat. U vétSiny starsich a
u v8ech novych modeltl miuzeme nastavit specialni rezimy, které nam dovoluji vyfotit predméty
zblizka. Tyto rezimy se nazyvaji makro a supermakro. S rezimy makro, respektive supermakro,
muzeme zaostiit dokument jiz od nékolika malo centimetra. Avsak i pies pouziti téchto rezimu
nam nastavaji dalsi problémy naptiklad s citlivosti snimace nebo s nasvicenim dokumentu.

Existuji také samoziejmeé zafizeni specidlné zkonstruovana pro kopirovani dokumentu. Muze-
me se setkat s pfiru¢nimi zatizenimi, které ¢lovék uchopi do ruky a s nimiz piejizdi po papite a
timto zpusobem nasnimé pozadovany dokument. Toto zafizeni pak jen sta¢i pripojit k pocitaci
a zpracovat nasnimané fotografie. Jednou z dalsich moznosti, kterou soucasny trh nabizi, jsou
jednoduché, lampickdm podobné produkty (Obr. 1), které jsou takto uzpusobeny z duvodu
jednoduché manipulace a lehké pfenositelnosti. Samotné zafizeni obsahuje vlastni zdroj svétla a
vestavénou kameru. Zafizeni je konstruované tak, ze obsahuje kontrastni podlozku, na niz jsou
zvyraznéna mista, na kterd se polozi ruzné velikosti dokumentu. Piistroj je presné nastaven, aby
na vyznac¢enych mistech idedlné nasnimal pozadovany dokument.

Obrazek 1: Pristroj specializovany pro kopirovani textu

K témto vefejnosti dostupnym nastrojuim na kopirovani textu jesté existuji specializované
pristroje, které umoznuji nasnimani dokumenti. Tyto stroje jsou predevsim urcené pro kopirovani
knih o nékolika stovkach ¢i tisicich stran a jejich konstrukce umoziiuje prosté vlozeni a nastaveni
knihy do spravné polohy, pficemz neni nutné knihy po kazdém nasnimani stranky otacet, ale
stroj se staré o otaceni listu knih sédm.



2.1 Snimani pomoci fotoaparatu

Predstavme si situaci, ze nemame k dispozici kopirku ani skener a potfebujeme nasnimat doku-
ment v papirové podobé. V takovém piipadé se musime poohlédnout po nééem, co by zvladlo
tento tkol. Nejcastéji muzeme pouzit digitalni fotoapardt nebo mobilni telefon, ktery jej mé za-
budovany. V dnesni dobé, kdy ve svété vladne hon na vyrobek, jenz mé co nejvétsi rozliseni, by
nemél byt problém kvalitné zachytit dokument. Avsak pocet megapixelu jesté z piistroje nedéld
zatizeni, které dokaze kvalitné zachytit dany dokument. Jsou zde i dalsi aspekty ovliviiujici
vyslednou kvalitu fotografie.

Uz prvni fotoaparaty fungovaly na principu zachyceni svételného odrazu, avsak svétlo se
nezachytdvalo na svétlocitlivy ¢ip, ktery se pouziva v dnesni dobé nebo na svétlocitlivou pasku
pouzivanou v minulém stoleti. Ale princip byl obdobny jako je tomu dnes. Autorem nejstarsi fo-
tografie je Francouz Joseph Nicéphore Niepce, kterému se po nékolikahodinovém ¢ekani podafila
vytvorit prvni fotografie, kterou nazval Pohled z okna (Obr. 2). Fotografie byla vytvofena na
cinové desti¢ce pokryté roztokem.

Obrézek 2: Joseph Nicéphore Niepce: Pohled z okna

Kwvalitni svétlo umozinuje zachytit snimek témér bez Sumu. Nejvhodnéjsim svétlem je svétlo
slune¢ni. Nevhodnd jsou svétla piilis ostra a intenzivni. Nasledkem ostrého svétla mohou vznikat
na vysledném snimku odlesky a pfepaly, se kterymi si vétSinou optika neumi piili§ poradit.
Idedlni ve vnitinich prostorach je pouzit bilé svétlo rozmisténé okolo dokumentu, ktery chceme
zachytit. Minimalné ze dvou, ale nejlépe ze tii stran tvoricich trojihelnik. Nejlepsi fotografie
jsem ziskal pii sevieni ihlu fotoaparatu vici podlozce 45 stupnu.

Uzitectnou funkci, se kterou se setkdvame u novéjsich typt fotoapardati, je stabilizace obrazu.
Existuje nékolik variant stabilizaci, s fotoapardty je nejéastéji spojena digitalni stabilizace ob-
razu. Jedna se o softwarovou funkci fotoaparatu, kterd umi snimek ¢asteéné stabilizovat pomoci
posouvani okraju obrazu mimo objektiv. Software pak jen dopocitava stejné body na obraze a
jejich posunuti. Déle existuji metody, které stabilizuji obraz az po zaznamu.

Pi1i fotografovani dokumentu je dobré pouzit stativ, ktery bude ptistroj fixovat na jednom
misté a odstrani se tak drobné nebo vétsi otiesy rukou, které se mohou jevit zanedbatelné.
Ackoliv se ndm muZze zdat, ze piistroj drzime v rukou bez hnuti, opak je pravdou. Drobné
otfesy, zpusobené cukanim svali nebo srdetnim tepem ani nepostiehneme. Navic fotoaparat
neudrzime v rukou v klidu na jednom misté delsi dobu. Pokud pfece jen stativ nemame, je
dobré pouzit predméty v okoli, které vyhovuji nasemu kritériu podlozeni fotoaparatu.



3 Navrh reSeni

Zachyceny dokument ve formé fotografie neni dokonaly a vyzaduje tpravy, aby se dal s co
nejmensimi rozdily od origindlntho dokumentu vytisknout ¢i uchovat v elektronické podobé. Po
analyze nékolika vyfotografovanych dokumentu jsem doSel k zavéru, ze by bylo potieba nékteré
dokumenty vice ¢ méné upravit. Pro tipravu je dobré vyuzit geometrickych transformaci, aft
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prostoru, které jsou v naprosté vétsiné slozeny ze zakladnich transformaci.

Dalsi dulezitou upravou je odfiltrovani nezadoucich jevu na fotografii, k tomuto postupu je
vhodné pouzit ovérené filtry a postupy, které tomu napomohou. V nésledujici ¢asti budu pra-
covat s rastrovou grafikou, neboli s obrazky ¢i objekty, které jsou tvoreny dvourozmérnou siti
bodt (Obr. 3), kde tato sit je definovand vodorovnou osou z a svislou osou y. Kazdy z bodu je
definovén svoji polohou v siti a mimo polohy jesté svymi vlastnostmi (jasem, barvou...).

osay

= bod A3 .2)

053 x

Obrazek 3: Rastrovy obrazek, bod se soufadnicemi (x,y)

3.1 Transformace

Mezi zakladni geometrické transformace [4][5] se fadi posunuti, otaceni, zména méfitka a zkosent,
avSak ne v8echny zde jmenované jsou pro tupravu fotografii vhodné. Napiiklad v posunuti textu
nevidim velky smysl a na misto néj bych pouzil vyfiznuti obrazku. Transformace je vlastné jen
zobrazeni bodu ze zdrojového obrazu na bod obrazu cilového, pficemz se méni jeho poloha v
obraze podle pravidel pouzité transformace, neboli se jedna o transformovany obraz zdrojového
bodu s jinymi ¢i stejnymi soufadnicemi.

Napitiklad: Mam bod a v obraze se soutadnicemi x,y reprezentujicimi soufadnice bodu. Po
pouziti transformace T' vznika na vysledném obraze bod a‘ se souradnicemi z‘, y*. Transformace
jsou nejcastéji reprezentovany transformac¢nimi maticemi, zdrojové souradnice bodu jsou matici
vynasobeny a tim vznikaji vysledné souradnice obrazu bodu. Pro pouziti transformaci je vhodné
pouziti Homogenniho soutadnicového systému namisto Kartézského. Hlavni vyhodou je moznost
pouziti v8ech transformaci jako matic a jejich jednoduché skladani.

a'=T(a) (1)

Schéma pouziti trasformace T na bod a



3.1.1 Vyiez

U zachyceného obrazu textu se na okrajich stranek mohou vyskytovat prvky, které si nepieji
zkopirovat, mohou to byt rizné popisky, znacky ¢i tieba ¢asti prsti, kterymi jsem drzel stranku.
S dokumentem muze byt zachycen také okolni prostor, ktery neni vhodny kopirovat. Jedno-
duchym feSenim jak se nezddoucich prvka zbavit je pouziti vyfezu dokumentu, v mém piipadé
obrazku dokumentu. Vytvofeni vyfezu jednoduSe provedeme tak, Ze vytvoiime novy obrazek,
jehoz velikost a obsah se bude rovnat velikosti a obsahu vytezu puvodniho obrazku (Obr. 4).

A B

——

B c

Obrazek 4: Schéma vyfezu obrazku

Mam zdrojovy obrazek, ktery je reprezentovan ve schématu obdélnikem ABCD a chci vy-
tvorit vyrez, ktery je reprezentovan obdélnikem KLMN. K vytvoreni vybéru potiebuji znét
rohovy bod puvodniho obrazku, ktery je povazovan za pocatek. U pocitacového zobrazeni se za
pocatek nejcastéji povazuje levy horni roh, coz je v mém piipadé bod A. K tomuto bodu mi
sta¢i znét protilehlé soutadnice bodu, v mém piipadé bod C, soutadnice zbylych dvou bodu lze
jednoduse dopocitat. Nyni mi zbyva ziskat souradnice dvou protilehlych bodt vybéru, napiiklad
bodu K a M. Vsechny potfebné udaje jiz znam a staci mi vytvorit novy obdélnik, jehoz velikost
se bude rovnat velikosti obdélniku K LM N a jeho body budou odpovidat vybéru.

Pocetné: mam bod A(0,0), bod C(150,110), bod K(20,20), M(100,120) potiebuji vypocitat
velikost obdelnitku OPQ R, neboli soufadnice bodu Q:

Qr = (Mz — Kz) = (100 — 20) = 80 (2)
Qy = (My — Ky) = (120 — 20) = 100. (3)

Vypocet souradnic bodu @

Nyni muzu vytvofit novy obrazek, jehoz velikost je 80x 100 bodu. Zbyva uz jen rekurzivné
naplnit novy obrazek body, pficemz bod V* v obdélniku OPQR bude odpovidat bodu V v
puvodnim vybéru K LM N.

izt y') = (V(z,y) + K(z,9)) (4)

Vztah obrazu bodu V¢ a bodu V, kde (x,y) jsou soufadnice bodu



3.1.2 Rotace

Mezi standardni operace transformace obrazu patii rotace [4][5], neboli otoc¢eni obrazu. Rotace
obrazu umozinuje otocit jakykoli obrazek o libovolny kladny ¢i zaporny ihel a lze ji provadét
v dvourozmérném (2D) & trojrozmérném (3D) prostoru a to vuéi libovolné ose & bodu. Pro
mé potfeby budu pouzivat rotaci obrazku v dvourozmérném prostoru a vuci jednomu bodu.
Rotovany obraz muze zasahovat mimo vykreslovany prostor. Proto je nutné tuto vlastnost osetiit
zménou velikosti obrazu, jinak dojde k jeho ofiznuti. Nejjednodussi je pfed samotnym otocenim
si spocitat vysledné soutradnice rohovych bodu, vybrat maximélni x a y soufadnici a podle
soufadnic upravit obraz. U rotace podle pocatku bychom méli mit na paméti, ze pocatek v
pocitacové grafice se nenachazi vlevo dole, ale standardné vlevo nahofe a s tim také pocitat pti
praci s rotaci.

a A(x,y)

X

Obrézek 5: Rotace bodu o thel alfa

K vypoctu rotace kolem pocatku mi staci znat velikost dhlu, o ktery budu objekt otacet.
Vzorec (5)(6) je rozdélen na dvé ¢asti, v nichz se pocitaji vysledné hodnoty z* a y* ze zadaného
bodu, ktery méa polohu = a y. Ve vzorci je pouzito standardni oznaceni thlu a to fecké pismeno
alfa ().

¢

x* =z * cos(a) — y * sin(«) (5)

¢

y' = x *xsin(a) + y * cos(a) (6)

Vzorec pro rotaci kolem pocatku.

Pro vypocet rotace kolem obecného bodu musim znat mimo velikosti tthlu, o ktery chci objekt
otocit, také polohu bodu, podle kterého budu otacet. Nejcastéji se voli stiedovy bod obrazku,
ktery lze jednoduse ziskat délenim: Ax = §itka/2 , Ay = vyska/2. Vysledkem je bod ve stfedu
obrazku, kolem néhoz se bude cely obrazek otacet. Lze vSak samoziejmé zvolit libovolny bod,
kolem kterého se bude obrazek otacet.

' = Az + (x — Az) * cos(a) — (y — Ay) * sin(a) (7)
y' = Ay + (z — Az) * sin(a) + (y — Ay) * cos(a) (8)

Vzorec pro rotaci kolem obecného bodu.



P1i otaceni obrazku vznikaji prazdné body, které jsou zpusobeny prevadénim vysledkt rotace
na celociselny format. Uz pii otoceni o pouhy jeden stupei se zac¢inaji na vysledném obraze tyto
body objevovat, avsak pfi oto¢eni o 90°, 180°, 270° a 360° se logicky tyto body nevyskytuji.
Protoze dochazi k celo¢iselnym vysledkiim, zachovava se jak délka, tak §itka obrazu. Obraz se
pouze pievraci podle zvoleného thlu. K redukei téchto prazdnych bodu se pouzivd metoda inter-
polace [7] a jedn& se o metodu, kterd umoziuje podle vzorce vyplnit prazdné body. V soucasné
dobé existuje mnoho druhtu interpolaci, lisicich se pfedevsim rychlosti a kvalitou, pfi¢emz po-
kud budeme chtit zvysit kvalitu interpolace, musime pocitat s tim, ze se zvysi ¢asova néroc¢nost
vypoctu.

Nejrychlejsi metodou interpolace je metoda nazyvana nejblizsi soused. Tato metoda k vy-
plnéni bodu vybere bod, ktery je vybranému bodu nejblize a pouze zkopiruje jeho vlastnosti.
Slozitéjsi interpolaci je takzvand bilinedrni interpolace, kterd se skldda ze dvou interpolaci, in-
terpolaci ze sméru x, tak i interpolaci ze sméru y. Postupem bilinearni interpolace je pouzit
interpolaci na 4 rohové body okolo vybraného bodu. Vypocetné naro¢néjsi jsou interpolace bi-
kubickd, spline nebo sinc. Prvnim obrézkem ze vSech 4 (Obr. 6) je obrazek puvodni, vSechny
nasledujici byly otoceny o 20°. Na druhy obrazek nebyla pouzita zadna interpolace a vyskytuje
se na ném mnoho prazdnych bodu zndzornénych bilymi body. Na tifeti obrazek byla pouzita
interpolace nejblizsi soused a lze si vSimnout, Ze obrazek je zna¢né kostrbaty. Na poslednim
obrazku byla pouzita bilinearni interpolace, jenz ma lepsi vysledky na kvalité oproti predchozi
metodé, avsak je ¢asové narocnéjsi.

Obrézek 6: Origindlni obrazek, bez interpolace, interpolace nejblizsi soused, bilinearni interpolace



3.1.3 Zména velikosti

Za zménu velikosti obrazu [4] se povazuje zmenseni & zvétseni obrazu, neboli pouziti takzvaného
zoomu uddvaného v procentech, nebo v ndsobcich - napi: zoom 200 % = zoom 2x. Dvojndsobny
zoom zvétsi obraz na délce i vySce dvakrat, pficemz pocet bodu obrazu se zétyindsobi. Pii
rozdilném zmensSovani ¢i zvétSovani §ifky obrazu od vysky, dochdzi k deformaci obrazu a to
natdhnuti v ose x Ci ose y. Pii zvétSovani obrazu nastdva problém prazdnych bodu v obraze,
podobné jako tomu bylo u otaceni. Pii zvétSovani vznikaji v obraze prazdnd mista (Obr. 6).

U zvétseni na 200 % je kazdy druhy tadek i sloupec tvoren prazdnymi body. Stejné jako u
otaceni se na zaplnéni bodu pouzivé interpolace. Prvni obrazek je originalni, ostatni obrazky
jsou zvétseny o 10 % (Obr. 7). Druhy obrazek je bez pouziti interpolace a prézdné body jsou
zde znazornény bilou miizkou. Po deseti bodech obrazu nésleduje vzdy prazdny bod jak na
ose x, tak y. U tfetiho obrazku byla pouzita interpolace nejblizsi soused a u posledniho, neboli
¢tvrtého, interpolace bilinearni.

o
1
:

Obrazek 7: Originédlni obrazek, bez interpolace, interpolace nejblizsi soused, bilinearni interpolace

Protikladem zvétSeni je zmenSeni fotografie, kdy se misto pfiddvani naopak body ubiraji.
Problém je, které body by se mély ubrat. Obraz potfebujeme zmensit na polovinu, jak ke
zmensdeni pristupovat? Existuje nékolik metod jak FeSit zmenSeni fotografii. Prvni z nich je
nasilné zmenseni obrazu, kdy naraz dojde ke zmenseni obrazu o celou polovinu v obou smérech.
Toto FeSeni neni piili§ §fastné, protoze mizeme piijit o podstatnd data v obraze. Druhou me-
todou, ktera se nejvice vyuziva, je metoda postupného zmensSovani, kdy se obraz zmensuje v
nékolika krocich. Za novou metodu zmensovani, by se dala povazovat metoda seam carving [8],
ktera pfed zmenSenim obraz analyzuje a oznaéi si mista hodnotami. Vysokou hodnotou, pokud
jsou mista kontrastni a hodné detailni nebo naopak mistim, jako jsou plochy, pfitazuje hodnoty
nizké (muze se jednat o vodni hladinu, oblohu...). Poté provede samotné otfezdvani, kdy stiidave
z sitky a vysky odkrajuje body z obrazu s nejnizsimi hodnotami.



3.1.4 Prostorova transformace

Pokud budu chtit zachytit papir s textem, vétsinou se mi nepodaii zachytit obraz presné kolmo
nad papirem a vyfotografovany text bude na vysledném obrazku ¢asteéné zapustén do prostoru.
Nejjednodussim zpusobem, jak z tohoto obrazku dostat papir s textem, je transformovat obraz
Z prostoru.

Jednou z nejpouzivanéjsich a nejrozsirenéjsich metod je homografie [10], kterd umoznuje
mapovat bod obrazu na bod obrazu jiného. AvSak ja budu pracovat pouze s ¢tyfihelnikovymi
objekty, proto je vhodnéjsi vyuzit metodu transformaci ¢tyithelniku (Quadrilateral transfor-
mation) [9]. Zakladem pro pouziti této transformace je nutnost znat vsechny ¢tyfi rohové body
papiru v obrazu a cilové body ¢tvercového obrazu. U této transformace se muzeme setkat s
projektivni metodou (Obr. 8), afinni transformaci nebo tfeba s polynomickou transformaci.

U projektivni metody se namapuji jednotlivé soufadnice puvodniho ¢tyfihelniku na vysledny
obdélnik, to znamend, zZe jednotlivé body a jejich obrazy si budou odpovidat, napiiklad: bod
A(z,y) = A(z',y"). Ze zdrojovych i cilovych bodu se vytvoii transformacéni matice, ktera se
poté aplikuje na cely obraz, ktery chceme pfevést. Pro vypocet vyslednych koordindtu se zdro-
jové soufadnice bodu prevadi do homogenni soustavy, kde se rozsiii o jeden prostor oznaceny
symbolem w, brany jako véha (A(z,y) — A(x,y,w)). Tim se usnadni nésledny vypocet, protoze
poté lze jednoduse vynasobit soufadnice bodu s transformaéni matici. Na vysledny obrazek bude
nutné pouzit interpolaci.

D’ c

Obrazek 8: Projekce ¢tytihelniku

Jednim ze zpusobu, jak fesit problém, je rozdéleni zdrojového obrézku na mensi ¢asti (Obr.9),
piicemz kazd4a strana obrazu se rozdéli na n ¢asti, ndsledné pospojuje a bude vytvaret jakousi
sit, kde jednotlivé vzniklé mensi ¢tyfthelniky budou odpovidat étyithelnikiim ve vysledném
obdélniku, ktery je rozdélen stejnym zpusobem.

A
A B

[ L

D D' C

Obréazek 9: Rozdéleni obrazu na mensi ¢asti
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3.2 Filtry

Pro dalsi upravu obriazku je dobré vyuzit nékterych filtri. Obrazové filtry umoznuji upravit
zdrojovy obréazek tak, ze se zachovava velikost a tvar obrazu a méni se jeho obsah. Nejcastéji se
vyuzivaji filtry, které upravuji barevnost, intenzitu a ostrost obrazu. Tyto filtry mohou vylepsit
vlastnosti obrazku a odfiltrovat vlivy zpusobené zachycenim dokumentu.

Nejpouzivangjsi barevny model [1] v pocitacové grafice je model RGB, u kterého se pro
vyslednou barvu bodu michaji barvy ¢ervend (R - red), zelend (G - green) a modré (B - blue)
v ruznych intenzitdch. Existuje vSak mnoho dalsich modelii, které se bézné pouzivaji, at je to
barevny model CMY (K) pro tisk nebo HSL v pocitacové grafice a dalsi. Pro model RGB existuje
rozmanitd Skala intenzit, takzvand barevna hloubka, kterd je udavéana v bitech. Naptiklad 24
bitovda RGB barva, kterd obsahuje 8 bitu na kazdou barevnou slozku, jedna barva je reprezen-
tovana 8 bity, coz je 256 odstinu barvy. U zobrazeni RGB modelu se muzeme setkat s vyssim
zastoupenim zelené barvy a niz§im zastoupenim modré barvy. Je to z duvodu citlivosti lidského
oka, které je nejvice citlivé na zelenou barvu a nejméné na barvu modrou.

3.2.1 Stupné Sedi

Pokud se budu chtit zbavit barev na obraze, je dobré vyuzit filtr, ktery umoznuje prevedeni
obrézku na stupné Sedi [3]. Nejcastéji se prevadi obraz na 256 odstinu Sedé, tudiz na 8 bitovou
hloubku. Prevadéni je provadéno podle barevného zastoupeni, nebo podle vlastni volby.

Na konci strénky je 6 obrazku (Obr. 10), na kterych je srovnavdno pievadéni na stupné
Sedi. Prvni obrazek je origindlni, na druhém je znézornéno pirevedeni podle zastoupeni ¢ervené
barvy v obrazku, na tfetim podle zelené barvy a na ¢tvrtém podle modré. U patého obrazku
jsou barvy pro kazdy pixel zprumérovény vzorcem (R+ G + B)/3. Na posledni obrézek je pouzit
doporuceny pomér pii prevadéni na stupné Sedi se zastoupenim 30 % cervené, 59 % zelené a 11
% modré. Tento doporuéeny pomér také pouZiji ve své préci, protoze se zda byt nejvhodnéjsi.

Obrézek 10: Origindlni obréazek, ptevod na Sedou pies R, G, B, zprumérovani vSech slozek,
doporucené hodnoty: R = 30, G = 59, B = 11
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3.2.2 Prahovani

Po tspésném prevedeni obriazku na stupné Sedi, bych potieboval rozlisit ¢erny text a bilé po-
zadi. K tomuto ucelu se nejlépe hodi prahovéni, neboli pfevod na bindrni obraz [2]. Prahovén{
zajistuje, ze kazdy pixel vysledného obrézku bude pouze éerny, nebo bily. Zadnd jind barva
nebo odstin mezi tim, pokud ovSem nechceme pouzit jiné dvé barvy. Prahovani funguje tak,
ze si vezmeme pixel s polohou z,y v obrazku, nejlépe v stupnich Sedi a vybereme jeho intezitu
jasu. Pokud je intenzita vyssi nez stanovend hranice prahovani, pixel ziska barvu bilou, pokud je
nizsi, pixel bude ¢erny. Konkrétnéji, pokud mame obrazek ve stupnich Sedi s 8 bitovou hloubkou,
néjaky bod A se soufadnicemi z,y a jeho intenzitu jasu oznacenou I, pak uz jen schazi nastavit
hodnotu prahovani 7 od 0 do 255 a vSe dosadit do vzorce. Pokud vSe provedeme pro vSechny
body obrézku, vznikne ndm novy obrézek pouze s ¢ernou a bilou barvou (Obr. 11).

wis={§ 1m0 '

Prahovani bodu Aj(z,y), kde A je intenzita jasu bodu A a 7 je hranice prahovani

bmponemy uvnitf skisns

mry zakladui poye s
rozdifleni CISC, RISC

registry,adresovani,

instrukce, instruk¢ni sada

systém prerudeni,pamét’ cache

architektura mikroprocesoru

sbérnice mikroprocesoru

vnitfni a vnéjsi frekvence

napajeni,chlazeni,patice

operace v pevné a pohyblivé Carce

S. Typy mikroprocesori

- pfehled mikroprocesori 8/16 bitovych a blok schéma

- prehled mikroprocesorii 32 hitovych a blok schéma 486

- pfehled mikroprocesora 64 bitovych a blok schema Pentia

6. Sbérnice

- narametryu chérnic

: L, 2 - eci zdroj
t¥ sk¥ing, propojeni . mjkomponemy uvnitf skting, propojeni

4. Mikroprocesory - zékladni pojmy

- rozliseni CISC, RISC

- registry,adresovani,

- instrukce, instruk&ni sada

- systém prerueni,pamét cache

- architektura mikroprocesoru

- sbémice mikroprocesoru

- vnitfni 2 vngji frekvence : 5
- napajeni,chlazeni, patice P
- operace v pevné a pohyblivé Zarce

S5, Typy mikroprocesora

- pfehled mikroprocesorii 8/16 bitovych a blok.schéma

ocesort 32 bitovych a blok schéma 486, : - pfehled mikroprocesorii 32 bitovych a blok schéma 486
64 bitovycha blok.sahémm B - prehled mikroprocesori 64 bitovych a blok.schéma Pentia

6. Sbérnice

- narametru chimin

Obrazek 11: Originalni obrazek, globalni prahovani - ruéni nastaveni prahu, globalni prahovani
- automatické nastaveni (prumérovani), lokalni prahovani Bradley
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Prahovani se da rozdélit na tii zpusoby provedeni: prvnim zpusobem je prahovani globélni,
kdy se na cely dokument pouzije stejnd hranice prahovani 7. Zastupci tohoto zpusobu prahovani
jsou metody, které pocitaji hranici prahovani ze vSech bodu, napiiklad diky nalezeni maximalni
a minimalni intenzity jasu, pouzitim histogramu pro nalezeni hranice, ¢ prostého zprumeérovani.
Druhym zpusobem je takzvané poloprahovani, kdy se prahovani pouzije pouze na urc¢ité intenzity
jasu bodu, av8ak vysledny obraz nam zustava ve stupnich sedi. Poslednim zpusobem je adaptivni,
neboli lokdlni prahovani. Tato metoda se pouzije, pokud se v obraze vyskytuji razné stiny,
odlesky ¢i jiné anomélie a neni vhodné pouzit globalni prahovani. Existuje nékolik zplsobu
feseni, napiiklad metod SIS, Bradley nebo metoda Otsu.

3.2.3 Jas a kontrast

Jednou z nejbéznéjsich tprav obrazu, se kterou se muzeme setkat, je tprava jasu [11]. U kla-
sického barevného obrazku ve formatu RGB se jas skldda z intenzity vSech t#{ barev. Nejcastéji
se s upravou jasu setkdme, kdyz mame obraz ptili§ tmavy, nebo naopak pfili§ svétly. Vezmu si
napfiklad osmibitovy obrazek ve formatu RGB, ktery méa na kazdou slozku 256 odstina barvy,
tak barva bodu reprezentovana samymi nulami, bude v tomto formétu ¢ernd a naopak barva
tvotena u kazdé slozky hodnotou 255, bude bila.

Klasicka verze upravy jasu funguje tak, ze obrazek je zesvétlovan, tudiz vsechny body obrazu
jsou zesvétlovany stejnou hodnotou, neboli je ptidavana ke vSem kanaltiim barev stejna hodnota.
Naopak pokud je obrazek ztmavovan, je stejnd hodnota u vSech kandlu odebirdna. Kdyz uz
neni moznost u daného pixelu odebrat ¢i pridat intenzitu kanalu, tato slozka zustava beze
zmény. Mimo klasické nastaveni jasu se muzeme setkat s pokrocilejsi metodou, napiiklad pomoci
Gaussovy funkce. Existuji také barevné modely v pocitacové grafice, které maji vlastni slozku,
tvofenou pouze jasem. Nejvétsi vyhodou téchto forméti je tiprava jasové a barevné slozky zv14st.
Jsou to napiiklad modely ARGB, HSL a dalgi.

Druhou zminénou tpravou je nastaveni, neboli tiprava kontrastu [11]. ijrava kontrastu fun-
guje tak, ze se zvySuje ¢i snizuje rozdil mezi tmavymi a svétlymi ¢astmi obrazu. U globalniho
kontrastu je proveden vypocet stfedni Sedé barvy a vSechny pixely, které maji intenzitu nizsi,
to znamend, Ze jsou tmavsi, posuneme smérem k ¢erné. Naopak svétlejsi se posunou smérem k
bilé barvé. Dalsim ze zpusobt je pouziti takzvaného dynamického kontrastu, pouzitim Gaussovy
funkce nebo lokalniho kontrastu ¢i kontrastu pouze urcité barvy. V profesionédlnich programech
se na upravu kontrastu nebo také jasu nejcastéji vyuzivaji histogramy. Jednou z dalsich moznosti,
jak upravit svétlost obrazu je pouziti gamma korekce, kterd méni pouze stiedné tmavé body,
dalsi variantou je pouziti logaritmické transformace.

Obrézek 12: Originélni obrazek, mirna dprava jasu (zesvétleni), tiprava kontrastu
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3.2.4 Potlaceni Sumu

Nejen pii nedostatku svétla se na zachycené fotografii s velkou pravdépodobnosti objevi Sum
[6]. Sum je vlastné anomadlie, kterd mize mit podobu zrnéni na obraze a vznikd ndhodné a to
nejcastéji diky nedostatku svétla dopadajiciho na fotocitlivy ¢ip nebo pfi nastaveni prili§ velké
citlivosti ¢ipu. Sumu se tplné nelze zbavit, ale lze jej eliminovat dobie nasvicenym objektem &i
scénou, vice Sumu lze logicky oc¢ekdvat na tmavych mistech fotografie. Vétsina zafizeni umoziuje
potla¢it Sum jiz pfed zachycenim fotografie. Z rastrového formatu lze Sum casteéné eliminovat
pomoci filtra. Filtry na potlaceni Sumu muzeme rozdélit na dva typy, linedrni a nelinedrni.
Linearni rozmazavaji obraz, ale my potfebujeme text zaosttit, proto jsou vhodnéjsi v nasem
ptipadé filtry nelinearni.

Jeden z nejznaméjsich nelinedrnich filtru je median (Obr. 13). Tento filtr funguje tak, ze
vybere hodnoty intenzity jasu okolnich bodi zvoleného pixelu, tyto hodnoty sefadi a vybere z
nich prostfedni hodnotu. Vybranou hodnotu dosadi na misto vybraného pixelu. Muze se zdat,
ze tato metoda musi vyrusit obraz, ale vétSina bodu na obraze jsou si podobnych a median je
velice G¢innd metoda na potlaceni extrému, neboli Sumu ¢i jinych drobnych anomaélii, které se
mohou vyskytovat v obraze.

Dalsi metodou, kterou lze k potlaceni Sumu pouzit, je metoda konzervativniho vyhlazeni,
kterd obdobné jako median vybird z okolnich bodu vybraného pixelu, avSak tentokrat se vybira
maximalni a minimalni hodnota intenzity jasu okolnich bodu. Po nalezeni téchto dvou hodnot
se hodnoty porovnaji s intenzitou jasu vybraného pixelu. Pokud je intenzita vybraného pixelu
vysSi nez maximélni hodnota z okolnich bodu (11), dosadi se misto vybraného bodu bod s
maximélni hodnotou. To samé se provede, pokud je hodnota vybraného bodu nizsi nez miniméalni
hodnota (10), avsak se dosadi bod s minimélni hodnotou. Pokud hodnota jasu je mezi minimem
a maximem, zadné vymeény se neprovadi a pokracuje se bodem nasledujicim.

Ar(z,y) <minl = Ar(x,y) = minl (10)
Ar(z,y) > mazxl = Ar(z,y) = maxl (11)

Konzervativni vyhlazeni, A - intenzita jasu bodu A, (z,y) - soufadnice bodu , minI -
minimalni intenzita okolniho bodu, maxl - maximé&lni intenzita okolniho bodu

Obréazek 13: Puvodni obrazek, obrazek po pouziti medianu
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3.3 OCR

Optické rozpozndvani znaku (Optical Character Recognition - OCR) [12] je sluzba, kterd se
snazi prevést kopii textového souboru ve formé rastrového obrazku do podoby textu ve znacich.
Hlavni vyhodou OCR je rychlost, kdy prelozeny dokument pomoci OCR je vygenerovany béhem
nékolika sekund, zatimco ruéni piepisovani textu by zabralo nékolik minut ¢i desitek minut.
Nevyhodou optického rozpozndvani znakt je nutnd dodateéna ruéni kontrola a korekce. Rastrovy
obrazek muze byt naskenovany pomoci skeneru, nebo tfeba vyfotografovany fotoapardatem, web-
kamerou €i jinym zafizenim, které je schopné zachytit obraz. Program, ktery OCR, pouziva, se
nejdiive pokusi analyzovat obrazek s textem a vybrat jednotlivé fadky a pismena textu. Protoze
jsou tadky i pismena od sebe oddéleny prostorem, neméla by byt detekce jednotlivych znaku
¢erného textu na bilém podkladu problémem.

Nejvétsim problémem je samotné rozpoznani jednotlivych znaka, protoze v soucasnosti exis-
tuje nespocet typu pisma, zatimco v historii existovaly jen dva typy pisma, které bylo mozno po
zkopirovani do elektronické podoby prelozit zpét do textové podoby. Tim byly standardy OCR-
A a OCR-B. Standard OCR-A byl vyvinut jako prvni a pouzivan v USA. Standard OCR-B byl
vyvinut pro Evropu jako reakce na typ A uzivany v zdmofi.

Tento text je napsan ve standardu OCR-B

Ukézka textu ve standardu OCR-B

V soucasné dobeé jiz standardy nefunguji a spoléhd se na nejpouzivanéjsi a nejlépe ¢itelné typy
pisma. Avsak problémem je stile identifikace jednotlivych znaku v textu, navic existuje mnoho
pismen ¢i jinych znak, které jsou si velice podobné, napiiklad ¢asto uzivané velké pismeno O a
¢islo 0. Proto se u nékterych typu pisma v textu muzeme setkat s nulou, kterd je uvniti napiic
preskrtla, nebo obsahuje uprostied vnitiniho prostoru tecku.

Jednim z aspektu kazdého znaku jsou jeho jedinecné tvary, které se vyuzivaji u jednoho
z typu identifikace znaku, kde kazdy znak zabird trochu jiné body v prostoru, na kterém je
zobrazen. Poté uz staci jen vyuzit algoritmus, ktery bude prostor, jenz znak zabira, analyzovat
a vyhodnocovat. Druhym typem identifikace je pouziti databaze predloh jednotlivych pismen
a vyuziti srovnani a néasledné procentualni shody identifikovaného znaku se znaky z databéze.
Tato metoda se dle mého ndzoru zda byt i¢innéjsi z divodu existence mnoha typu pisma.

Dnes existuje na trhu mnoho vice ¢ méné kvalitnich komerénich i nekomerc¢nich produktu,
které s metodou rozpoznavani znaku umi velice dobfe pracovat. Témér ke kazdému skeneru
vyrobci pridavaji software, ktery umi naskenovany text piimo prevést do textového editoru.
Také existuje mnoho desktopovych aplikaci pracujicich s OCR a v neposledni fadé je tu nékolik
webovych stranek, umoziujicich konverzi textu z obrazku na Cisty text i s podporou ceskych
znakl a to bez nutnosti instalace néjakého softwaru. AvSak stale je pro tyto produkty nezbytné
mit kvalitni vstupni obrazkovy dokument s co mozna nejvyssim rozliSenim a nejlépe citelnym
textem. I pfes kvalitné zachyceny dokument je velice pravdépodobné, ze se ve vysledném textu
objevi chyby, které je nutné ru¢né opravit.
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4 ReSeni

Ve své bakalarské praci mam za tkol vytvorit program, ktery bude pomoci webkamery schopen
vytvorit kopii dokumentu. Nastavé zde nékolik problému, které jsem se pokusil vytesit. Ke své
programové ¢asti jsem si zvolil psani kédu v programovacim jazyku C#, jednd se o objektové
orientovany jazyk, ktery bézi na platfomé .NET. K tomuto jazyku jsem si vybral nastavbu
pro zpracovani obrazu - jednd se o knihovny pro zpracovani obrazu, matematiky a robotiky s
nédzvem AForge. NET [13]. Z téchto balicku budu pouzivat pouze nékteré knihovny, které budou
nezbytné pro mou praci. Konkrétné pro video a obsluhu webkamery budu potiebovat knihovny
AForge.Video a AForge.Video.DirectShow a pro préaci se zobrazenim, obrazem a obrazovymi
filtry knihovny AForge.Imaging a AForge.Imaging.Filters. Pomoci téchto knihoven budu moci
vyuzivat jiz napsané tiidy pro zpracovani obrazu a videa, které obsahuji. Dle mého nazoru je
vyhodné pouzivat knihovny a funkce vestavéné a piidané k danému programovacimu jazyku,
protoze jsou optimalizované pro béh v daném jazyku a v naprosté vétsiné jsou rychlejsi nez
pozdéjsi implementace v kédu.

4.1 Uvodni okno programu

Po spusténi programu jsem vytvoril hlavni tfidu a pojmenoval ji hlavni okno (Obr. 14), ktera
je povazovana za rozcestnik mezi pouzitim webkamery a dpravou fotografie. Tento rozcestnik je
tvofen oknem s jednoduchym menu, ve kterém jsou umistény polozky pro praci s formuldfem,
polozky nastaveni a napovédy. K vétsiné polozek je mozné také pristupovat pomoci klavesovych
zkratek. Hlavnim duvodem vytvofeni hlavniho okna byla moznost vybéru préce s programem.

Program umoznuje v tomto formulaii vyvolat okno, které pracuje s webkamerou a tudiz
pouziva knihovny pro praci s videem. Druhou variantou je moznost vyvolat formular vybéru
obréazku ze souboru na disku, s naslednou tpravou zvoleného obrizku. Duvodem takovéto kon-
cepce programu je jednoduchy vybér obrazku z disku, neni nutné proklikavat se pres cely pro-
gram, kdyz napiiklad neni k dispozici webkamera. PohodIné zvolime z hlavni obrazovky otevieni
obréazkového souboru, poptipadé pouziti webkamery. Hlavni okno programu obsahuje jednoduché
hlavni menu, dvé tlacitka (pouziti webkamery a otevieni obrazku) a statusbar.

4= Kepirovani textu - hlavni mﬁ [EEEE =~

Soubor  Mastaveni  Mapovéda

Kopfrovém’ textu

7 N

Pouzit webkameru Nacist obrazek ze

[Ctrl+W] souboru [Ctrl+0]

ﬂ - Verze programu: .37 Dines je Ctvriek, 10, biezna 2012

Obrazek 14: Hlavni okno programu vyvolané po spusténi programu
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4.2 Ziskani obrazu z webkamery

Vytvoril jsem tfidu, kterd resi zachytavani obrazu a umoznuje obsluhovat webkamery pfripojené
k pocitaci. Pti vyvolani okna obsluhy program automaticky prohleda dostupné piistroje a poté
je nabidne k vybéru. Pokud jsou ovladace webkamery spravné nainstalovany, nemél by byt
problém s jeji identifikaci v programu. Aplikace umoznuje automatické prohledani podporo-
vanych rozliseni vybrané webkamery a pokud to zafizen{ umoziuje, tak i rozliseni fotoaparatu.
Kdyz zafizeni nepodporuje funkci fotoaparatu, je v aplikaci feSeno zachyceni obrazku z videa.

Po kliknuti na tlacitko ” Zachyt obraz”se na platné zobrazi zachyceny obrazek. A¢ se tak muze
zdat, tak to neni iplné pravda, protoze existuji dvé platna, pficemz na jedno se promita aktudlni
snimané video, na druhé je zobrazen zachyceny obrazek a platna jsou jen stiidavé zviditeliiovana.
Je to jednodussi a efektivnéjsi feseni nez stalé vypindni a zapinani webkamery. Webkamera je
automaticky vypnuta, pokud dojde k uzavieni programu, nebo otevieni jiného okna. Zakladni
verze nastaveni umoznuje jednoduchou manipulaci s vybérem webkamery, nastaveni jednotlivych
rozliSeni a dal$ich funkei je skryto a umoznéno po zvoleni pokrocilych nastaveni. Automaticky
je u webkamery nastaveno nejvyssi rozlieni, protoze pro zakladni pouzivani neni nutna zména
této volby.

Nepostradatelnou funkci je vyhledani ptripojenych zaiizeni az po spusténi okna webkamery
a to z duvodu jeho pozdéjsiho piipojeni k pocitaci. Tuto funkci jsem vyfesil tlacitkem ” Aktua-
lizuj”, které je viditelné v zakladnim rezimu pouze pied zapnutim webkamery.

Webkamera

Webkamery pfipojené
I tomuto poéitatt (2)

| Logitech Webeam Bro 9000 B

TUkon¢it program

Obrazek 15: Zakladni okno pro obsluhu pfipojenych webkamer

Formulaf webkamery (Obr. 15) obsahuje tla¢itko pro zapnuti webkamery, tudiz také start
promitani snimaného videa na platno. Tlacitko aktualizace pfipojenych zafizeni. Po zachyceni
obrazu jsou zpiistupnéna tlac¢itka pro ulozeni a editaci obrazku, ptficemz tyto funkce lze také
vyvolat pres menu, nebo klavesovou zkratku.
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Pro nepiehlednost pivodniho formulafe jsem vytvoril dvé volby prace s webkamerami, kde
zékladni, jednodussi varianta je naCtena automaticky a pokrocila volba nastaveni se zobrazi az
po zvoleni pokrocilych nastaveni z hlavniho menu (Obr. 16). Pokrocild volba umoznuje nasta-
veni jednotlivych rozliseni webkamery a umoziuje zvlast vyfotit ¢i zachytit obraz z videa. Dalsi
moznosti, kterou pokrocild volba umoznuje, je zapinani a vypinani webkamery, coz nam dava
moznost pozdéjsiho vybéru a aktualizaci webkamer.

= piens wesores I . e

Soubor | Nestaveni | Népovéda

Velikost plétna »

Webkamera

Webkamery pfipojené
k tomuto pocitaci (2)

Integrated Webcam

RozliSeni videa webkamery:
[1280; 102¢ -]

Rozlideni fotek webkamery:

‘Nem podporovéno -]

Obréazek 16: Pokrocilé nastaveni webkamer

Kousek zdrojového kédu metody ” VyhledejWebky” tiidy webkamera, na némz je feSeno vy-
hledavani webkamer a nasledné naplnéni seznamu pfipojenymi zarizenimi.

public void VyhledejWebky () // metoda kterd prohledd dostupné za¥izeni

{
try
{
WebZarizeni = new FilterInfoCollection(FilterCategory.VideoInputDevice);
cbPripojenaZarizeni.Items.Clear ();
if (WebZarizeni.Count == 0) // Nebyla Zzaddnad webka nalezena
{
WebkaNalezena = false; // boolean se nastavi na false
switch (MessageBox.Show("Nenalezeno Z24dné zafizeni, zkuste vyhledat zaf¥izeni znovu",
"Webkamera nebyla nalezena", MessageBoxButtons.RetryCancel, MessageBoxIcon.Hand))
}
else // Nalezeno
{
WebkaNalezena = true; // boolean se nastavi na true
BuZapni.Enabled = true; // zobrazi se tlaZitko pro zapnuti webkamery
cbRozliseni.Enabled = true; cbFotoRozliseni.Enabled = true;
foreach (FilterInfo device in WebZarizeni)
{
cbPripojenaZarizeni.Items.Add(" " + device.Name);
}
video = new VideoCaptureDevice(WebZarizeni [0].MonikerString);
cbPripojenaZarizeni.SelectedIndex = 0; // Defaultni vyb&r zafizeni
laVyberWebku.Text ="Webkamery pripojené\n k tomuto po&itaZi: "+" ( "+WebZarizeni.Count+" ) ";
RozliseniZarizeni();
}
}
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Nasledujici kéd znazorniuje naplnéni seznamu rozliSeni videa webkamery, poté vyhledani a
nastaveni nejvyssitho podporovaného rozliseni. To samé jako s videem se provede i pro fotoa-
parat, pokud jej webkamera podporuje.

videoRozliseni = video.VideoCapabilities; // rozliSeni videa

fotoRozliseni = video.SnapshotCapabilities; // rozliSeni fotoaparitu
cbRozliseni.Items.Clear(); // musime vyZistit jinak se budou rozliSeni pridavat
cbFotoRozliseni.Items.Clear();
int maximalni = O0;
foreach (VideoCapabilities polozka in videoRozliseni)
{
cbRozliseni.Items.Add(polozka.FrameSize); // pfidani rozliSeni
if (polozka.FrameSize.Width >= maximalni) // nastavi nejvyssi rozlisSeni
{
maximalni = polozka.FrameSize.Width;
cbRozliseni.SelectedIndex = cbRozliseni.Items.Count - 1;
}
¥

U dalsi ¢asti kédu, kterd pochazi z metody zapinani videa, se vyuziva vybranych polozek ze
seznamil webkamer a jejich rozlieni. Zjistuje se zda webkamera umoziuje fotografovat a nastavi
se pro ni také rozlieni. Pro vytvofeni videa na platné se vyuziva funkce klonovani obrazu videa.

ZdrojVidea = new VideoCaptureDevice(WebZarizeni[cbPripojenaZarizeni.SelectedIndex].MonikerString); //

vybere zvolenou webku -MonikerString!! pro identifikaci
pbObraz.Image = null; // vymazani pictureboxu
ZdrojVidea.NewFrame += new NewFrameEventHandler (NovyObrazVidea); // klonovani obrazu
UkoncitSnimani () ;
ZdrojVidea.DesiredFrameSize = videoRozliseni[cbRozliseni.SelectedIndex].FrameSize; // vybere zvolené

rozliSeni
buZachyt.Enabled = true;

if ((cbFotoRozliseni.Items.Count > 0) && (cbRozliseni.Enabled == true)) // zda umoziiuje fotit
{
buVyfot.Enabled = true;
ZdrojVidea.ProvideSnapshots = true; // umoZn&no zachyceni snimku
ZdrojVidea.DesiredSnapshotSize = fotoRozliseni[cbFotoRozliseni.SelectedIndex].FrameSize;
ZdrojVidea.SnapshotFrame += new NewFrameEventHandler (NovyObrazFoto);
}
ZdrojVidea.Start(); // zapnuti streamu videa

Velmi dulezité pred zavienim programu nebo pfed prepnutim okna do tprav, je ukonéeni
chodu webkamery, protoze by se mohlo stat, ze po zavieni programu by webkamera stdle bézela
v procesech a nebylo by mozné z ni nasledné ziskat obraz. Proto jsem vytvoril metodu, kterd po
zavolani zjisti, zda webkamera bézi a pripadné ji ukonci.

private void UkoncitSnimani() // metoda kterd ukon&i stream webky

{
if (ZdrojVidea != null) // pokud video b&zi
{
ZdrojVidea.SignalToStop(); // Zastav
ZdrojVidea.Stop () ;
}
}
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4.3 Uprava obrazu

Dokument, ktery se mi podafilo zachytit, bych mél jesté upravit, aby byl co nejlépe citelny.
K upravé vyfotografovaného dokumentu jsem vyuzil zakladnich geometrickych transformaci a
nékterych filtri vhodnych pro tpravu ¢itelnosti. Smérodatnym faktorem se stdva oddéleni sa-
motného textu od okolnich elementu, které nepatii k textu a nasledné jasné rozdéleni dokumentu
na text a na jeho pozadi.

Nové okno pro tpravu fotografie je nastaveno v zdkladnim, pfehlednéjsim rezimu (Obr. 17).
Stejné jako tomu bylo u okna webkamery, lze také zapnout pokrocilejsi nastaveni. V zdkladnim
nastaveni program umoznuje ofiznuti a narovnani obrazku z prostoru, pficemz aplikace vyuziva
¢tytuhelnikovou transformaci, u které je nutné znat ¢tyii rohové body dokumentu. Tyto body lze
jednoduse vybrat klikdnim mysi na oblast obrazku. Po této ipravé transformace, lze zvolenim
tlacitka ” Automaticky upravit”, vyuzit prednastavené filtry, které se snazi odfiltrovat nezadouci
efekty na obraze a jednozna¢éné oddélit text od papiru. U nékterych obrazki je lepsi pouzit volby
obracené, nejdiive pouzit filtry a nésledné obraz vyfiznout. Kvili moznosti nechténé upravy
lze pouzit historii a vratit stav do puvodniho zobrazeni. Statusbar v zdpati stranky zobrazuje
dulezité zakladni informace o obrazku jako je poloha mysi na platné, velikost obrazku, ¢i zoom
obrazku na platné.

Sou.bor l:Fp-l;vy Nasta\.;:i Nipoveda
Uprava obrdazku

Transformace obrazku:

Klilnutim vyberte 4 rohove body
dokumentu, zaénéte bodem vievo nahofe
a pokratujte podle hedinovych ruicek.
(Patym Kiknutim zrusite vybrané body)

TUkondit program
hd

|1 439435 1 Velikost platna: 640x480 1 Velikost obrazku: 3006298 zoom: (187%) otevien z C\fotod.jpg

Obrazek 17: ijrava obrazku - zdkladni nastaveni
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Vybrénim volby pokrocilé nastaveni (Obr. 18) se zobrazi seznamy jednotlivych transformaci
a filtru. Tyto dpravy je nyni mozné vybirat jednotlivé a nastavovat podle vlastniho uvézeni,
pricemz témér kazda zména, kterd je provedena se téméi ihned zobrazi na platné a pro apli-
kovéni je nutné potvrdit tlacitkem ”pouzit transformaci”’nebo ”pouzit filtr”. V opaéném ptipadé
nebudou zmény ulozeny a program bude pokra¢ovat v ipravéach s puvodnim obrazkem. Pii ne-
chténém potvrzeni zmény nebo zméné rozhodnuti, je k dispozici moznost vzit krok zpét, pricemz
nejen jeden, ale maximélné devét kroku do historie. Historie zmén je jednoduché pole, do kterého
se ukladaji obrazky, tyto obrazky lze néasledné pies menu, nebo klavesovou zkratkou v krocich
vyvolavat. Dle potfeby se u tprav, at uZ pro transformace nebo filtry, zobrazi posuvniky ¢&i
zaskrtavaci polozky, pomoci nichz se budou provadét potiebné upravy.

| & Korirovini et - pravy b
Soubor Upravy  Nastaveni Napovéda

Uprava obrdzku

Transformace obrazku:

Vyiiznout -
Kliknutim vyberte 2 libovolné
protilehle rohové body dokumentu.
(Tietim kliknutim zrugite vbrans body)

Poufit transformaci

Pouzit filtr:
Mybrat upravu
Automaticky pouit

Stupné Sedi
Doostient

Jas

Kentrast
‘Odstranéni Sumu
Prahovéani

Obrazek 18: Uprava obrazku - pokro¢ilé nastavent

Pro cely formuldf uprav jsem vytvofil dvé proménné (bitmapy), které v sobé uchovévaji
bud'to promitany obrazek nebo obrazek, na kterém jsou provddény tpravy. Pro preddni vyfo-
tografovaného obrizku pomoci webkamery, nebo otevieni obrazku z hlavniho menu se z téchto
t¥id zavold metoda ” ZobrazObrZeZdroje”, kterd zobrazi obrazek na platné, ulozi jej do historie
a nastavi okno uprav do zakladniho rezimu préace s obrazem.

public partial class Upravy : Form

{
private Bitmap bit = null; // prom&nnid do které se uklddd potvrzeny obrazek
private Bitmap bit2 = null; // prom&nna ve které je aktudln& promitany obrézek

public void ZobrazObrZeZdroje(Bitmap pic) // Obrdzek zachyceny z webky, nebo otevieny ze souboru
{

pbPlatno.Image = pic; // Na platno se promitne obrazek

bit = pic; // Do prom&ného bitmapu se ulozi obrazek

pbPlatno.SizeMode = PictureBoxSizeMode.Zoom;

ZobrazPrvkyDefault (); // Zobrazi se defaultni nastaveni

UlozDoHistorie (bit);
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Na nasledujicim kusu kodu je zndzornéna prace s metodou transformace z prostoru, nazva-
nou "z3Ddo2D”. Protoze otevieny obrazek nemusi mit stejny pomér stran jako platno, na ktery
je promitan, je nutné dopocitat bod obrazku z bodu kliknuti na platné. K tomuto tcéelu jsem
vytvoril metodu "PomerObrazku”, kterd vrati ze vstupniho obrazku a velikosti pldtna pomér
vysky k vysce platna a sitky k Sifce platna. Poté jednoduSe odecteme od souiadnic vybraného
bodu prazdny prostor pred obrazkem na platné a vynasobime pomérem, timto zptusobem ziskame
vSechny pozadované body. A nyni tyto body sta¢i vhodné pouzit do transformace.

private double[] PomerObrazku(Bitmap obr)
private Bitmap Vyrez(Bitmap obr)

private Bitmap z3Ddo2D(Bitmap obr)

{
try
{
Bitmap obr2 = obr;
double [] pomery = PomerObrazku(obr2);
List<IntPoint> Body4 = new List<IntPoint>();
int aX = Convert.ToInt32((rohoveBody4[0] - pomery[2]) * pomery[0]); // odetitame prostor na
zatatku, nadsobime pomé&rem Sifka obr/ Sifka pléatna
int aY = Convert.ToInt32((rohoveBody4[1] - pomery[3]) * pomeryl[1]);
int bX = Convert.ToInt32((rohoveBody4[2] - pomery[2]) * pomery[0]);
QuadrilateralTransformation transformace = new QuadrilateralTransformation(Body4, bodix, bodly);
obr2 = transformace.Apply(obr);
return obr2;
}

Po stisknuti tlacitka automatické tipravy se zavold metoda ” AutomatickyUprav”, kterd ma
na starosti z puvodniho obrazku vytahnout text dle prednastavenych filtrti. U nasledujiciho kédu
je zndzornéna ¢ast této metody, jsou zde volany metody na zménu indikace prubéhu zpracovani
obrazku a také samotné metody uprav. VsSe je ukonceno zobrazenim vysledného obrazku na
platné a ulozenim do historie.

private void AutomatickyUprav ()

{
ZobrazPrvky (); // prvky se nastavi do defaulni polohy
KurzorZmena(); // nastavi se kurzor na wait
ProgressZmena(15); // progressbar znali postup zpracovani
tbKernel.Value = 6;
tbSigma.Value = 35;
bit2 = ZostreniGausovske(bit); // pri automatickém pauZziti se puziji prednastavend kombinace metod
ProgressZmena (30) ;
tbKernel.Value = 2; bit2 = Kontrast(bit2);
ProgressZmena (45) ;
pbPlatno.Image = bit2; // zobrazi se na platné
bit = bit2;
UlozDoHistorie(bit2); // uklada se obrazek do historie
ProgressZmena (0) ;
KurzorZmena () ;

¥
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Upraveny obréazek je mozné v programu ulozit, nebo jej piimo vytisknout. Vybranim volby
menu ”Nghled tisku” (Obr. 19), program vyvold nové okno s aktudlnim ndhledem upraveného
obrazku na papire. Obrazek lze také ptimo vytisknout bez zobrazovani nahledu a to pres volbu
hlavniho menu ” Tisknout”, nebo pomoci klavesové zkratky.

&0~ 00 @ W M| vt | Stranka| 1%

troinstalatérské pdsky & izolepy, je ale vhodnéjii koupit konektory rovnou
o spravném priméru. X

Nezapominejte na to, Ze kazdy konektor (pfesngji fefeno prechod z konek-
toru na kabel) ma sviij atlum, ztritu. PF vjpotw zirdity na propojeni mezi
pistupovym bodem a anténou poéitejte se 2tritou zhruba 0,2 dBi na kady
konektor nebo na cely profesiondlné vyrobeny pigtail. U konektorin dodi
vanjch znafkovymi firmami miZete najit ve specifikacich vzoreéek, podle
néhoz se ntlum da presné spoéitat pro konkrétni frekvenci, ale zase tak 0z
kostlivi byt nemusite a staéi se orientovat podle vyie udanjch hodnot.

Obrazek 19: Okno nédhledu tisku upraveného obrazku
Tato ¢ast kédu programu fesi zobrazeni nahledu obrazku, je zde nastavena velikost okna

nahledu a také pfednastaven nazev obrazku. Volba nédhledu tisku vyuzivd metodu ” ZdrojTisku”,
ve které je ménéna velikost obrazku tak, aby se obrazek pfizpusobil papiru a nebyl ofiznut.

private void miNahledTisku_Click(object sender, EventArgs e)

{
try
{
pdNaVytisknuti.PrintPage += new PrintPageEventHandler (ZdrojTisku);
ppdNahledTisku = new PrintPreviewDialog();
ppdNahledTisku.Document = pdNaVytisknuti;
ppdNahledTisku.Height = 600; // velikost okna tisku
ppdNahledTisku.Width = 400;
ppdNahledTisku.Document.DocumentName = "Obrazek"; // nazev tisknutého obrazku
ppdNahledTisku.Show () ;
}
catch (Exception)
{
MessageBox.Show("Nepodaril se oteviit ndhled tisku obrdzku", "Chyba ndhledu tisku",
MessageBoxButtons.O0K, MessageBoxIcon.Warning);
}
¥

private void miTisknout_Click(object sender, EventArgs e)
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4.4 Napovéda k programu

Soucasti celého programu je jednoduchd nédpovéda (Obr. 20) tvorend nékolika zdlozkami, které
popisuji praci s programem. Soucasné s napovédou existuji zalozky: O programu (specifikace
pozadavku a funkeci) a Autor (informace o autorovi programu). Napovéda je vytvorena v tex-
tovém souboru (Ndpovéda.help) a je vygenerovana spolecné s knihovnami u aplikace. Program je
napsan tak, ze pri chybéjicim souboru napovédy program v poradku funguje, avsak pti vyvolani
napovédy je zobrazena varovnd hlaska a zdlozky jsou bez textu. Ukéazka ¢asti kédu, na kterém
je znazornéno feSeni ¢teni napovédy z textového souboru:

FileStream fs = new FileStream("Napové&da.help", FileMode.Open); // Otevieni souboru niapovédy

StreamReader sr = new StreamReader (fs);
string radek; int index = 0; Boolean =zapis = true;
while ((radek = sr.ReadLine()) != null)
{
if (radek.Length > 2)
{
if (radek.Substring(0, 3) == "###") // oznateni odd&leni casti napovédy
{
index++;
zapis = false;
}
else
{
zapis = true;
}
}
if (zapis == true) // pokud slovo nezaZinu 3 kfizkama zapis
{
switch (index) // Rozd&leni zédpisu podle indexu
{
case 1: // Index 1 zapid do prvni zaloZzky
rtbHlavniStrana.Text = rtbHlavniStrana.Text + "\n" + radek;
break;

= koprowanitery Npokss I e

Napoveda |0pmgramu | Autor|

Hlavni strina | Webkamera | Uprava obrazku | Ulozeni obraziu | Jak vyfotit text? | Jak upravit obrazek? | Chyby programu|

Hlavoni strana programu

Hlavni strana programu obsahuje: jednoduché menu, dvé tladitka a statusbar

Menu - Soubor - Pouit webkameru: Zobrazi okno s obsluhou webkamer. [Ctrl+W]
- Natist obrazek ze souboru: Zobrazi okno pro otevefeni obrazku. [Cirl+0]
- Ukonéit aplikaci: Vyvola dialog na ukonéeni aplikace. [Ctrl+K]

- Nastaveni - Zobrazit/skryt statusbar : Umoziuje zobrazit nebo skryt statusbar v zépati stranky.
- Napovéda - Napovéda: Vyvold okno ndpovédy (pravé zobrazované okno). [F1]
- O programu: Vyvold okno se zdkladnima vidajema programu. [F2]

- Autor: Vyvold okno s informacema o autorovi programu. [F3]

Tlaéitko Pouzit webkameru: Zobrazi okno s obsluhou webkamer. [Ctrl+W]
Tlatitko Nadist obrdzek ze souboru: Zobrazi okno pro otevefeni obrdzku. [Ctl+0]

Statushar: Zobrazuje verzi aplikace a dneini datum.

Obrézek 20: Okno nédpovédy - hlavni strana

24




4.5 Vystupni obrazky

Ulozit obrazek lze pies tlacitko, polozku hlavniho menu, ¢i klavesovou zkratku. Systém vyvola
nové okno ulozeni obrazku (Obr. 21) s vybérem formdtu a aktudlnim ndhledem uklddaného
obrazku. Pro ukladdni jsem vytvofil novou t¥idu s nazvem ” Ulozit.cs”, protoze je ulozeni mozné
vyvolat jak z okna webkamery, tak z okna tprav.

Aktudlni verze programu umoziuje ulozit obrazek ve formatu bmp, jpg a png. Pficemz
primarni format je format png, tento format obrazku se stavd kompromisem mezi formatem
bmp, jenz je naro¢ny na velikost a formatem jpg, u kterého se projevuje neblahy vliv ztratové
komprese (Sum kolem okraju objektu v obraze). V zapati okna uklddéni je statusbar, ktery
informuje o stavu ulozeni obrazku. Formulai obsahuje dvé tlacitka, pricemz pres tlacitko ” Uloz
obrazek” program vyvola dialog, pres ktery si uzivatel zvoli cestu ulozeni a tlac¢itko ” Zavtit” uzavie
okno ukladdni obrazkt. V nésledujicim kusu kédu je zndzornéno feSeni ulozeni obrazku, pravé
kdyz je vybran format obrazku png.

else if (rbPng.Checked == true) // kdyz je vybran png
{
SaveFileDialog ulozObrazek = new SaveFileDialog();
ulozObrazek.Filter = "PNG (x.png)|*.png | Jiny (*.*)|*.*"; // uloZeni v png nebo jinym
ulozObrazek.FilterIndex = 0;
ulozObrazek.RestoreDirectory = true;
ulozObrazek.FileName = "obrazek"; // defaultni nédzev obrazku

if (ulozObrazek.ShowDialog() == DialogResult.0K) // pokud potvrdim, uloZz
{

obr.Save(ulozObrazek.FileName, ImageFormat.Png);

tsStatus.Text = datum + " uloZen do: (" + ulozObrazek.FileName + ")";
}
else if (rbJpg.Checked == true)
{

¥ Kopirovani textu - UloZit _
Ulozit obrazek

Nabhled obrazkua

i uﬂnrvﬂﬂn wibdadnl pagmy
+ suddieni CI5E, RISC

Formit obrazku:

" Bitmap { bmp) : %M.
© IPEG (jpg) : :1’;"‘“*’*.“,,“’::;:“’

= . = shermiice mikroprdeson
@ Portable netwok graphics (png) : vuln.w!"nljll ﬁl\ek:r )
= opece ¥ pevad & pohybiivg Siece

er-un.pm
hhwvmh&mhnmmnmm

% wwdﬂ-wmmwn binenjek n blok schéma 486
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Obrazek je pfipraven k uloZeni, velikost obrazku: 1122:779

Obrazek 21: Okno ukladani obrazku
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5 Experimenty

V této Casti testi provéiim algoritmus a piipadné opravim drobné chyby v programu. V prvni
fadé jsem otestoval funkénost programu na nékolika webkamerach. U zadné z testovanych web-
kamer se v programu neobjevovaly problémy, pouze u nékolika z nich trvalo prvni zapnuti déle,
to bylo vsak zptisobeno pomalym startem webkamer. Testoval jsem jak webkamery interni ¢i ex-
terni, pripojené pres rozhrani USB. Dale webkamery, které se lisily kvalitou sniméni, podporou
zachyceni obrazu i rozliSenim, které dokazaly zachytit.

Dalsi funkce, které testuji jsou tranformace a filtry, naimplementované a pouzité z knihoven.
Duvodem je optimélni vybér mezi kvalitou provedeni dané trasformace ¢i funkce a jeji rychlosti.
Tyto testy jsou zaznamenany v dalSich odstavcich.

5.1 Casové testy

Pro ¢asové testy jsem si docasné vytvoril nové tlac¢itko a ve zdrojovém kédu jsem importoval
knihovnu pro diagnostiku. Po kliknuti na toto tla¢itko se vytvoti jednoduché systémové stopky,
které pro nas ucel méreni staci. Mezi vytvorenim, spusténim a zastavenim stopek se provede
vzdy jedna transformace ¢i filtr tpravy. Jednotlivé ipravy jsem postupné ménil a méril ¢as, za
jaky se provedou. Ukazkové méteni rychlosti transformace je na kédu pod timto textem.

using System.Diagnostics;

private void buTest_Click(object sender, EventArgs e)
{
Stopwatch stopky = Stopwatch.StartNew(); // Vytvofeni a spusténi stopek
bit2 = RotaceNearest(bit, 33); // interpolace nejblizsi soused
//bit2 = RotaceBilinear (bit, 33);
//bit2 = RotaceBicubic(bit, 33);
stopky.Stop () ; // zastaveni stopek
MessageBox.Show(stopky.ElapsedMilliseconds.ToString() + "ms"); // zobrazeni vysledného &asu

Nasledujici tabulka zobrazuje jednotlivé ¢asy transformaci rotace a zmény velikosti. Méfil
jsem ¢as pii otoceni obrazku o 33 stupni pii pouziti ruznych druhii interpolaci, stejné tak jsem
méril zvétseni obrdzku o 50 % pii pouziti ruznych interpolaci. Nejlepsi pomér ¢asu a kvality ma
interpolace bilinearni, kterou také budu prednostné pouzivat v automatickém nastaveni.

Nazev obrazku: Obrl Obr2 Obr3 Obr4
Rozliseni (px): 320x240 | 1280x1024 | 2592x1944 | 32642448
Rotace o 33°

Nejblizsi soused 23ms 121ms 372ms 565ms
Bilinedrni 63ms 114ms 484ms 769ms
Bikubicka 99ms 994ms 3713ms 5912ms
Zvétseni o 50 %

Nejblizsi soused 12ms 92ms 279ms 438ms
Bilinedrni 56ms 232ms 773ms 1204ms
Bikubicka 203ms 2865ms 10296ms 31703ms
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Stejné jako tomu bylo u transformaci jsem vyuzil vytvorené tlacitko a stopky, jen jsem
vyménil transformace za filtr prahovani a zméfil ¢as pro ruzné druhy. Avsak oproti transfor-
macim nebyly rozdily ¢asu tak markatni, ale naproti tomu rozdily v kvalité byly vétsi. Proto
jsem se rozhodl pouzivat lokalni prahovani ”Bradley”, které m& nejlepsi prumérné vysledky.

Nazev obrazku: Obrl Obr2 Obr3 Obr4
Rozliseni (px): 320%x240 | 1280x1024 | 2592x1944 | 3264 x2448
Prahovani

Bradley 56ms 146ms 570ms 906ms
Iterative 41ms 136ms 245ms 438ms
Otsu 51ms 69ms 142ms 239ms
SIS 59ms 122ms 377ms 581ms

5.2 Ijspéénostm’ testy

Druhou kapitolu test jsem nazval tispéStnostni. V této fazi se budu snazit vyuzit dostupnych
OCR programu pro pieklad textu pred ipravou a po tupravée, nasledné budu vysledky porovnavat
v tabulce. Zvolil jsem zamérné texty o nékolika maélo fadcich, aby bylo porovnavéani vysledku
jednodussi.

Obrazky jsou sefazeny od téch s nejvétsim rozliSenim az po ty s rozliSenim nejmensim. Vyuzil
jsem dostupné trial verze dvou desktopovych aplikaci a dvé verze online OCR, piekladaci, které
podporuji ¢eské znaky. Ve vysledcich pfekladaci budu zapocéitavat pouze celd spravnd slova.

Origindl/upraveny: Obrl/Obrla | Obr2/Obr2a | Obr3/Obr3a | Obr4/Obr4a
Pocet slov: 95 slov 59 slov 35 slov 49 slov
Pouzity program . Spravné prelozenych slov u origindlnitho / upraveného obrézku
ABBYY FineReader 11 83/89 53/56 35/35 47/42
TOCR 3.3 11/73 0/43 28/28 28/25
www.onlineocr.net 87/93 59/55 33/34 43/46
www.free-ocr.com 84/89 1/45 21/32 43/38

Vysledky OCR piekladaci mohou byt ¢astecné zkreslené, protoze nevim, jaké dalsi fil-
try a transformace tyto programy pii prekladani pouzivaji a co na vysledném obrazku tyto
upravy zméni. Navic ve vysledcich jsou zahrnuta pouze slova, ktera jsou soucasti textu. Nékteré
prekladace pridavaly rizné znaky mezi text ¢ do volného prostoru, které jsem nepocital. U
nékolika obrazku se stalo, ze program pouzil Spatnou metodu filtrovani, tudiz byl obrazek témér
nec¢itelny a vysledkem byla smés nesmyslnych znaka s nékolika slovy ¢i pismeny mezi témito
znaky.

Nejhute v testech skoncil posledni obrazek (Obr. 22), ktery mél malé rozliseni a text nebyl
tak dobfe citelny jako na ostatnich obrazcich, navic po automatické tpravé se jeho ¢itelnost
jesté zhorsila. V tomto ptipadé by se hodilo vyuzit pokrocilych nastaveni v programu a obrazek
upravit podle vlastniho uvazeni. U vétsiny obrazki s vys$sim rozlisenim se po automatické ipravé
pro OCR programy ¢itelnost zlepsila a to se také promitlo do vysledkua. Tudiz lze Tici, ze program,
ktery jsem vytvoril, ma na vysledny pieklad piiznivy vliv a tak je obrazek s textem po upravée
prelozen s lepsimi vysledky. Ukéazky dvou prekladanych obréazka jsou na dalsi strance.
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Kapitola 3 - Antény

:—;xg:}a:]l::r;ﬁ ;:Zity Ci izolepy, je ale vhodnéjsi koupit konektory rovnou
Nezapominejte na to, e kazdy konektor (pnean: feceno prechod z konek-
toru na kabel) md sviij ttlum, ztratu. Pri vypoctu ztrity na propojeni mezi

piistupovym bodem a anténou pocitejte se ztritou zhruba 0 ,2 dBi na kazdy

konektor nebo na cely profesiondlne vyrobeny pigtail. U konektor doda-
vanjch znackovymi firmami mtizete najit ve specifikacich vzoregek, podle
néhoz se titlum d4 piesné spocitat pro konkrétni frekvenci, ale zase t[:L az-
kostlivi byt nemusite a sta&f se orientovat podle vy3e udanjch hodnot.

Milady zeman Jan byl pfesvadten. %e se
ziéastnil — jako7to doprovod t4hor-
skych hejtman( na generainim snému
v Caslavi — udilosti, kterd neméla
v fehdejim svété ohdoby. V podstatd
se nermylil, protoZe taslavsky sném byl
v jistém slova smysly skitegné prvnim
nérodnim shroméidénim na evrop-
ském kontinenté, nebo! poprvé v histo-

Obrézek 22: Srovnani obrazku pred a po tUpravé, prvni dva obrazky jsou obrazky Obrl a Obrla
z tabulky experimentu pfekladu textu pomoci OCR a dalsi dva jsou Obr4 a Obr4a.

Cilem zavéreéného testu je ovérit funkénost mého programu, proto jsem vyuzil existujici
dokument, konkrétné zadani mé bakalarské prace ve vytisténé podobé. K testu jsem pouzil dvé
webkamery, pFicemz prvni je obyéejnd vestavénd webkamera notebooku s prumérnym rozliSenim
(1280%x1024). Navic obraz z webkamery nebyl piilis ostry, od stfedu do stran se rozmazaval a
byla znat komprese obrazu. Prvni webkamera neumozinovala vyfotit dokument, pouze vytvaret
obrazky z videa.

Druha webkamera umoziuje zachytit dokument mnohem kvalitnéji bez vétsich neduht, navic
umoziiuje poiizeni fotografii ve vysokém rozliseni (3264 x2448). Cést textu jsem nejdifve vyfo-
tografoval obéma webkamerami, nasledné jsem potizené fotografie upravil pies automatickou
upravu mého programu a jesté obrazky ofezal. Dalsim krokem bylo vytisknuti na inkoustové
tiskarné. Tento vytisknuty text jsem poté naskenoval a porovnal jednotlivé dokumenty mezi
sebou.

Vsechny tii dokumenty jsou pro porovnani zobrazeny na nasledujici strance (Obr. 23). Prvni
obréazek je naskenovany origindl, ndsledujici je zachyceny webkamerou notebooku, pficemz pouze
velky text je zde ¢itelny, mensi text lze ¢astecné precist pouze na stfedu obrazku. To je nejspise
zpusobeno ostfenim webkamery, jinak jednotlivd pismena splyvaji, nebo chybi tipné. Posledni
obrazek je na tom podstatné 1épe, cely text lze bez jakychkoli problémt pfeéist, oproti originalu
se na textu zménily pouze drobnosti: zvétsila se tloustka textu, na obrazku se objevuji drobné
Smouhy a nékterd pismena jsou mirné deformovand a ¢astecné zubaté.
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Zadani bakalarské prace

Student: Tomas Straka

Studijni program: B2647 Informatni a komunikacni technologie
Studijni obor: 2612R025 Informatika a vypocetni technika
Téma:

Kopirovani dokumentti pomoci kamery
Scanning Documents Using Camera

Zasady pro vypracovani:

V nékterych pfipadech je nutné rychle pFipravit kopii dokumentu bez pouZiti skeneru. Digitalni fotoaparaty,
mobilni telefony a webové kamery jsou dnes jiZ velice béZné zafizeni a neni problém pofidit fotografii v
jakékoliv situaci. Ukolem této préce je vytvofeni aplikace, kterd umoZni ziskat kopii dokumentu
vyfoceného fotoapardtem nebo kamerou. Tato aplikace by méla byt schopna najit oblast snimaného
dokumentu a pomoci geometrickych transformaci a obrazovych filtri pfipravit snimany dokument k
zobrazeni na obrazovce nebo k tisku.

1. Nastudovat existujici metody.
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vyfoceného fotoaparitem nebo kamerou. Tato aplikace by méla byt schopna najit oblast snimaného
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1. Nastudovat existujici metody.

Obréazek 23: Origindlni text, text vyfotografovany webkamerou notebooku, externi webkamerou
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6 Zavér

Hlavnim tkolem mé bakalaiské price bylo nastudovat pouzivané metody a postupy feSeni
kopirovani textu. Nastudované informace zpracovat a snazit se pouzit. Vyuzil jsem bézné uplatno-
vané postupy zpracovani obrazu, vybral znich ty, které se nejlépe hodi ke kopirovani textu. Tyto
postupy jsem rozebral a zabyval se jimi v teoretické ¢asti této prace.

Teoretické poznatky jsem vyuzil v praktické implementaci aplikace. Vytvorend aplikace
umoznuje zachytit obraz pomoci pfipojené webkamery a nasledné upravit text do ¢itelnéjsi po-
doby. Z programu je mozné tento upraveny text ulozit ve formé obrizku nebo piimo vytisknout
na tiskarné. Dalsimi moznostmi, kterymi by v budoucnu program mohl disponovat, je rozsiteni o
pouziti OCR programu a nasledny export Cistého textu. Vhodna by byla implementace detekce
hran papiru pomoci Houghovy transformace nebo paralelizovani nékterych algoritmu v kédu.

Praktické vysledky experimentu poukazuji na to, ze pomoci naimplementovaného programu
se zlepsi citelnost textu jak pro lidské oko, tak i pro softwarové prekladace textu. Avsak to
se neda fici pro obrazky s nizkym rozliSenim a horsi Citelnosti, protoze u nich dochazi pomoci
automatické ipravy v programu casto k horsim vysledkiam.

Celkové si myslim, ze moje bakalaiska prace uspésné uvadi do problematiky kopirovani textu

a otevira dals{ moznosti tvorby navazujicich praci ¢i programu. Pfedevsim pro tvorbu identifikace
textu pomoci OCR, ale i v dalsich oblastech, které mohou z okruhu kopirovani textu vychézet.
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Seznam priloh

Piiloha 1: CD se zdrojovymi soubory

Obsah CD:

1. Text bakalérské prace (ve formatu pdf)
2. Spustitelny program

(a) CopyText.exe (vlastni spustitelna aplikace)
(b) Aforge.Net knihovny

(c) Napoveda.help (soubor s napovédou programu)
3. Zdrojové soubory

(a) Zdrojové soubory programu (zdrojové soubory jazyku C+#)
(b) Zdrojové soubory textu (zdrojové soubory typografického programu Latex, obrazky...)
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