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Abstract

This thesis describes the analysis and the implementation of the application for automatic
search of patterns within images, concretely in historical maps. The application facilitates
the map tracing through the automatic search itself, as well as through the use of other
tools, such as the correctness checking of searched patterns or the possibility of the resultant
coordinates transformation at the export. In the thesis there is also an overview of chosen
methods for two images similarity determination or description of application development
based on NetBeans Platform.

Key words

image registration, patterns matching, cross-correlation coefficient, JAI, images in Java, Net-
Beans Platform, NetBeans modules, NetBeans layer files, NetBeans default lookup

Abstrakt

Tato prace popisuje analyzu a implementaci aplikace pro automatické vyhledavani vzort
v obraze, konkrétné v historickych mapach. Aplikace usnadnuje vektorizaci map jak samot-
nym automatickym vyhledavénim, tak pouzitim dalSich nastroji, jako je kontrolovani spréav-
nosti vyhledanych vzort ¢ moznost transformace vyslednych soufadnic p¥i exportu. V praci
se také vyskytuje prehled vybranych metod pro uréeni podobnosti dvou obrazi nebo popis
vyvoje aplikace zalozené na NetBeans platformé.

Kli¢ova slova

registrace obrazu, vyhleddvani vzort, vzajemny korelaéni koeficient, JAI, obrazky v Javé,
NetBeans platforma, NetBeans moduly, layer soubory v NetBeans, defaultni lookup Net-
Beans
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Kapitola 1

Uvod

V dnesni dobég stéle se zvysujictho vypocdetniho vykonu je ve vSech oblastech lidského
zivota snaha k co nejvétsi automatizaci nejriznéjsich tkonii. Jde o pfirozeny akt vyuzivani
dostupnych technologii a bylo by §koda nevyuzit vypocetni techniku, s niz je dnes mozné
zpracovat nejriznéjsi data béhem nékolika vterin ¢ minut, kdyZz bez ni by to zabralo i mésice.

Geodézie a kartografie jsou plné ¢innosti vhodnych k automatizaci pomoci pocitace, at uz
jde o bézny vypocet polygonového poradu, vektorizaci libovolné mapy nebo zpracovani dat
z dalkového prizkumu zemé&. Nékteré typy automatizace jsou algoritmicky jednoduché a jde
pouze o pieneseni vypoctii podle pFesného vzorce z papiru do pocitace (napiiklad zminény
vypocet polygonového pofadu). Zradnéjsi je takové zpracovani dat, kde je ¢innost provadéna
¢lovékem sice jednoduchad, ale piece jen je pii ni vyuzit lidsky rozum a zkuSenost. Takovym
zpracovanim je pravé vektorizace mapy. Lidské oko ihned rozezné, zda jde o mapovou znacku
pro mésto, nebo o chybu v tisku, ¢i podobné vypadajici pismeno v nékterém popisku. Jak
ale tyto pro nas ziejmé véci naudcit pocitac?

Zatim nebyl vymysglen takovy algoritmus, ktery by nahradil lidsky mozek s jeho nabytymi
zkusenostmi, a tudiz je nutné smifit se s ¢asto provizornimi fesenimi. Je tedy mozné, a také
velmi bé&zné, vytvorit aplikaci pro automatizaci néjaké ¢éinnosti, které urcitym zpisobem
bude pomahat ¢lovék (napiiklad Fizena klasifikace leteckych snimkii).

Aplikace Patterns Searching, jejiz implementace je naplni této bakalaiské prace s ndzvem
Automatické vyhleddvdni vzord v obraze, je pravé takovym automatizatnim programem,
kterému musi asistovat ¢lovék. Jak jiz ndzev prace napovidd, tato aplikace ma za tkol vyhle-
dat v zadaném obrazku (napiiklad historické mapé) v8echny vyskyty urc¢itého vzoru (mapové
znacky). Jejim vyuzitim tedy bude vektorizace historickych map.

Kvili vzhledu tohoto druhu map, a hlavné faktu, Ze byly rucné kreslené, bylo pifedem
jasné, ze bezchybné vektorizace nebude mozna. Aplikace tedy obsahuje také nastroj poma-
hajici uzivateli s opravou vzniklych chyb. Algoritmus vyhledavaci mapové znacky je v této
prvni verzi aplikace celkem jednoduchy a do budoucna by mél byt uréité vylepSen, aby byl
lidsky faktor p¥i vektorizaci co nejméné potieba.

Tento dokument tedy popisuje vyvoj aplikace Patterns Searching implementované v ramci
bakaléiské prace. Obsahuje jisty teoreticky zaklad jak k samotnému vyhledavani, tak k vy-
tvaFeni grafického prostfedi, nedilné soucasti této aplikace. Dalgi ¢asti dokumentu je popis
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vlastni{ implementace a také testovani hotového programu. Dilezitou p¥flohou k této praci
je instalaéni a uzivatelska prirucka.



Kapitola 2
Popis problému, specifikace cile

V této kapitole bude jemné nastinén dtvod vzniku aplikace pro automatické vyhledavan{
vzorit v obraze. V druhé ¢asti pak budou naznaceny hlavni rysy vznikajiciho programu.

2.1 Analyza historickych map

Historické mapy jsou velmi cennym zdrojem ddaji o geografickych pomérech v dobach
minulych nejen na naSem tzemi. Témito tdaji mdze byt napfiklad hustota osidleni jed-
notlivych regionti, propojenost sidel cestami ¢i lokalizace tézby.

Ziskani téchto dat z papirové podoby map by bylo velice slozité a v dnesni dobé vypodcetni
techniky hlavné zbytec¢né slozité. K analyze se proto pouzivd vhodny software, jako je napti-
klad ArcGIS. K praci s takovouto aplikaci je ale vhodné prevést rastrovou reprezentaci dat
na vektorovou.

2.2 Vektorizace

Vektorova reprezentace znamend uchovani dat v podobé prvki (body, linie, polylinie,
plocha, povrch, objem). Tyto prvky jsou urcené souradnicemi podle pravidel, ktera se mohou
ligit pro rtzné topologické modely, ale také pro rtizné aplikace.

Ptevod rastrovych dat na vektorové se nazyva vektorizace, kterd mtize byt ru¢ni nebo au-
tomaticka. Oba typy vektorizace maji své klady a zapory. Nespornou vyhodou automatického
prevodu je rychlost a v uréitém sméru také pfesnost. Na druhou stranu ruéni vektorizace je
mnohem spolehlivéjsi co se tyce spravnosti uréenf{ druhu jednotlivych prvka.

Vektorizovat mapu manuélné je tedy ¢asové naro¢né, ale p¥i automatizaci vzniké ¢asto
mnoho chyb. Vhodné je tedy kombinovat obé metody, napfiklad kontrolovat vystup z auto-
matické vektorizace ¢lovékem.

2.3 Automaticki vektorizace

Automatickd vektorizace mize probihat riznymi zpusoby. Jakykoliv rastr se d4 automa-
ticky pfevést na vektorovy model seskupenim pixela s podobnou (nebo stejnou) hodnotou



KAPITOLA 2. POPIS PROBLEMU, SPECIFIKACE CILE

do ploch a tyto plochy se uréf soufadnicemi rohovych boda. Vysledek takové vektorizace je

vidét na obrazku 2.1 z [13].

(a) Pavodni obrazek Vektorlzovany obrazek

Obrazek 2.1: Automaticka vektorizace libovolného obrazku

Tento druh nejjednodussi vektorizace vSak pii praci s mapami neni uzite¢ny. Dalsi zpti-
soby uz vyuzivaji algoritmy navrzené specialné pro urcité druhy rastrovych dat, napf. z le-
teckého snimkovani (obr. 2.2 - algoritmus pouzity pro tuto vektorizace je popsan v [3]).
Tyto postupy mohou vytvafet jiz i linie ¢i bodové prvky, na rozdil od prvni metody, kterd
vytvarela pouze plochy.

(a) Pavodni obrazek (b) Vektorizovany obrazek

Obrazek 2.2: Automatické vektorizace upraveného rastru z leteckého snimkovéani

Specidlnim druhem automatizace vektorizace je vyhledavan{ vzori v obraze, kterym se
zabyva pravé tato prace. V principu jde o to, urcit soufadnice vSech vyskytt urcité znacky
na mapé. Postupem popsanym v tomto dokumentu vznikaji pouze prvky typu bod, jde
tedy o vyhledédvani jednorozmérnych (alespont v méfitku mapy) objekti - pfevazné mést.
Vektorizovand mapa tudiz neobsahuje veskery obsah map, ku pt¥ikladu vyskopis ¢i zobrazen{
cest a vodstva. Postup vektorizace je zndzornén na obrazku 2.3.
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Obréazek 2.3: Postup vektorizace pfi vyhledavani vzori

2.4 Pozadované rysy aplikace pro vyhledavani vzoru

Hlavni funkci takové aplikace je spravné samotné vyhledavani, je v8ak malo pravdépodobné,
ze by spolehlivost ur¢ovani mapovych znacek u ruéné vyrabénych map (kterymi historické
mapy urcité jsou) byla stoprocentni. Nejde pouze o to najit vSechny znatky vyskytujici se
na mapé, ale také neoznadit chybné oblasti pouze podobné vzoru.

Dalsim dtlezitym pozadavkem je co nejvyssi rychlost. Vzhledem k znaéné velikosti obrazki
zobrazujici mapové listy lze tento pozadavek splnit jen Castefné (existuje urcitd mez, pod
kterou se s dnesnim bé&Znym vypocetnim vykonem neparalelniho systému, tedy jednoho podi-
tale, nelze dostat) a ¢asto na ukor pFesnosti.

Samoziejmou nutnosti je export soutradnic uréenych boda do formatu, ktery mize byt
dale zpracovan, nejlépe naéten pfimo aplikaci vhodnou pro analyzu mapy.

V dnesni dobé je samoziejmosti také uzivatelsky privétivé grafické rozhrani a pokud
mozno jednoduchd instalace 1 odinstalace.

Vlastnost, kterd nenf sice Siroce rozsifena, ale je velice uzitend, je moznost doplnénf{ ap-
likace o takzvané zasuvné moduly neboli pluginy. Pro aplikaci, jejiz popis tvorby je hlavnim
tématem tohoto dokumentu, slouZici k vyhledavani vzori, je vhodné, vytvofit moznost
rozsifeni predevSim pro algoritmus uréujici, zda je oblast mapy pozadovanym vzorem ¢i
nikoliv a také pro zminény export soufadnic do riznych formata.

Vycet viech pozadovanych rysi, z nichZ nékteré nejsou pifmo nutnosti, je nasledujici:
e piesnost vyhledavani - rozpoznani vzort a také zamitnuti podobnych oblasti

e vysokd rychlost vyhledavani

e export soufadnic do vhodného forméatu

e uzivatelsky pfivétivé grafické rozhrani

e rozfifitelnost nékterych ¢asti pomoci zasuvnych modult (plugini)

e prohlize¢ obrazki s jednoduchym ovlddanim
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e manazer vzori (mapovych znadek) - jednoduché urceni a ulozenf nového vzoru, mazani
vzori, uréeni vztazného bodu vzoru

e moznost transformovat sourfadnice pifi exportu

e urceni transformace pomoci identickych bodt - zadévani identickych boda klikdnim na
otevienou mapu

e kontrola vyhledanych vzori s moznosti opravy vysledki
e konfigurace vyhledavaciho algoritmu
e sprava projektl

Vysledné aplikace pro vyhledavani vzort v mapéch by tedy méla splitovat alespoil tyto
zékladni pozadavky. Je vSak moZné, Ze ve v8ech ohledech nebude dosahovat optiméalnich
vysledkd, predevsim kviili ¢asovému rozsahu uréenému k implementaci.
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Analyza a navrh reSeni

Tato kapitola je zaméfena piedevsim na popis technik a technologii pouzitych v im-
plementaci aplikace zvané Patterns Searching (PS). Je v ni zminén zaklad teorie k urceni
podobnosti obrazki a také zptisob prace s obrazky v jazyce Java. Nakonec jsou popsina
zékladni fakta o grafickém rozhrani a s nim spjatou NetBeans platformou.

3.1 Vyhledavani vzori

Vyhledavani vzort je hlavni a nejdtlezitéjsi funkci celé aplikace, jeji analyza byla tudiz
nejslozitéjsi a ¢asové nejnarocnéjsi. Od algoritmu vyhledévani se oekavaji dvé zésadni véci,
a to pfesnost a rychlost. Je samoziejmé, ze jsou tyto vlastnosti na sobé zavislé, ve vétginé pri-
padi jsou nepiimo tmérné. Vysledné aplikace upfednostiiuje rychlostni stranku véci, hlavné

kvili slozitosti vylepSovani algoritmti co se pfesnosti tyce.

Ptesnost vyhledévani zavisi na algoritmu pouzitého pti porovnévani dvou obrazi, v tomto
pfipadé obrazu (mapy) a vzoru neboli masky. Tato maska se postupné posouvéi po celém
obraze. Po kazdém posunu tedy vznikd pro masku stejné velka ¢ast obrazu k porovnani (obr.
3.1). Urcitym postupem se poté vypocita, jak moc jsou si tyto rastry podobné.

Obrézek 3.1: Vyhledavani pomoci masky

Rozhodovaci algoritmus, ktery urci, zda si jsou dva rastry podobné natolik, aby mohlo
byt FeCeno, Ze jsou shodné, muze byt velice jednoduchy nebo naopak slozity algoritmus
vyuzivajici neuronovych siti, fuzzy mnozin, nebo SVM (Support vector machines). Podrobna
analyza a implementace téchto sofistikovanéjsich postupt se v této praci nevyskytuje, ale
mohla by byt naplni diplomové préce.
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3.1.1 Podobnost dvou obrazi ¢i jejich ¢asti

V této sekci bude zminéno nékolik metod moznych k uréovini podobnosti dvou obrazi
- masky a ji odpovidajici ¢asti na prohledavaném obraze. Metody se déli do dvou za-
kladnich skupin: plosné a znakové. U obou téchto skupin vysledné rozhodnut{ spoéiva v
porovnavani vypocitaného koeficientu s limitni hodnotou. Mohli by samoziFejmé byt zékla-
dem pro ziskavani ddaji z obrazki, které by poté byly zpracovany nékterym sofistikovanéjsim
algoritmem zminénym vyse, to vSak neni naplni této prace.

1

Néasledujici piehled je vytahem z [14]. Tento ¢lanek se zabyva registraci obrazu', ale

zminéné metody se daji vyuzit také pfi vyhledavani vzori.

3.1.1.1 Znakové zalozené algoritmy (Feature based)

Znakové zalozené metody uréeni podobnosti, jak uZz nazev napovidé, pracuji se znaky
neboli objekty detekovanymi ve scéné. Tyto znaky mohou byt nékolika druhi podle dimenze:

e plosné znaky - 2D objekty s vyraznymi hranicemi (lesy, rybniky)
e liniové znaky - 1D objekty (cesty, Feky, hranice plognych objekt)

e bodové znaky - 0D objekty (lomy na objektech kontrastujicich s pozadim, osamocené
predméty, priseciky linif)

Vgechny metody, at uz vyuzivajici plochy, linie ¢i body, se sklddaji ze dvou ¢asti - detekce
znaku a licovani znakid. Prvni faze je tedy nalezeni vyraznych objektd v obou obrazech, a ty
se ve druhé fazi identifikuji a vytvareji pary shodnych objekt.

Detekce znakia Detekovéini znaki se velice 1isi pro rizné typy (dimenze) znaki, na rozdil
od nasledného licovani, kde jiz rozdily nejsou tak markantni.

Plosné znaky se rozpoznavaji metodami segmentace obrazu, které rozdéluji zpraco-
vavany obraz na oblasti se spoleénymi vlastnostmi. Mezi nejjednodussi, avSak pro tento
ucel nevhodnou, metodu tohoto typu patii prahovani (thresholding), coz je k jinému ucelu
v navrhované aplikaci také pouzito. Vycet a popis dalsich metod je dostupny napiiklad v [11].

Liniové znaky jsou detekoviny pomoci klasickych filtrii pro detekci hran jako je Can-
nyho hranovy detektor (viz [9]) nebo detektor LoG (Laplacian of Gaussian popsany napf.

v [2]).

'Registrace obrazu (obecn& signalii) je proces, p¥i kterém se dva & vice obrazii stejné scény, pofizenych
z rliznych mist (Casil), spojuji tak, aby vysledny obraz odpovidal skutecnosti. Jde tedy o to, najit ve scéné
odpovidajici si ¢asti ¢i objekty.
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Bodové znaky je mozné ziskat, kromé vyuziti specidlnich detektort, také vytvorenim
bodového popisu plosného objektu (t&zisté), ¢i jako prusedik detekovanych linii. V nékterych
piipadech je ale takovéto vytvafeni bodi zna¢né nevhodné (registrace fotografii budov) a jako
vyhodnéjsi se jevi detekovani rohu. Tato uloha je pro lidské oko velice jednoduché, ale
matematickd definice rohu tak snadnd neni. Pfesto existuje velké mnozstvi algoritmi pro
detekei rohil, za viechny napfiklad metoda SUSAN nebo FAST detektor?. Rozsahly sez-
nam s popisem dalsich metod je k vidéni v [10] a piehledné srovnani nékterych algoritmu je
k nahlédnuti v [7].

Licovani znakt Po provedeni detekce jsou k dispozici dvé skupiny znaka (bodi), které
je potieba sparovat bud pomoci prostorovych vztahdl, nebo s vyuzitim riiznych deskriptort.
Ptikladem prvniho postupu je naptiklad metoda, kdy se pocitd s mnozstvim bodl z jedné
mnoziny, které jsou v dostateéné blizkosti bodd z mnoziny druhé.

Pti uzit{ druhého postupu by méli deskriptory vyhovét nékolika podminkédm, coz ne vzdy
je mozné a je tfeba vytvofit rozumny kompromis:

e neménnost - deskriptory dvou sobé odpovidajicim znakiim (ze dvou obrazi) musi byt
shodné

e jedineCnost - dva rizné znaky musi mit rizné deskriptory

e stabilita - deskriptor mirné deformovaného znaku musi byt podobny deskriptoru znaku
ptvodniho

e nezévislost - pokud je popis znaku sdruzen do vektoru, museji byt jeho prvky na sobé
nezavislé

Znaky jsou poté sparovany podle podobnosti jejich deskriptort, které je mozné definovat
raznymi zpusoby, z nichZz nékteré budou zminény nize.

Korelaéni koeficient intenzity je nejjednodussi zpasob popisu znaku. Jedna se o vy-
pocet normalizovaného korela¢niho (vzijemného?®) koeficientu ¢asti obrazii v okoli znaku.
Funké¢ni hodnotou ve vypodctu je svétlost barvy daného pixelu. Koeficient se vypodita podle
vzorce 3.1, kde f a g jsou aritmetické priméry hodnot pixel@ v dané oblasti registrovanych
obrazki a f; 4 a gy jsou hodnoty pixelti na pozicich danych soufadnicemi x a y.

Z Z(f.r,y - ?) ’ (gz,y - g)
cC = — —
\/Z S Fog— D2 303000 — )

(3.1)

2Detektor znakit FAST zkoumd body na Bresenhemové kruznici se stiedem v bodé (jadie), o némz se
rozhoduje zda je rohem, a polom&rem r. Na této kruZnici musi byt bud n bodi svétlejich o ¢ & tmavsich
o t nez je jadro. Pokud je toto splnéno, je bod prohlaSen rohem. Vhodné hodnoty konstant jsou r = 3, coz
je kruZnice o obvodu 16 px, a n = 9, ¢imZ se zajisti aby se neurcovali jako rohy linie.

3Vzajemna korelace (cross-correlation) je zpiisob uréeni podobnosti dvou signali (obrazii).



KAPITOLA 3. ANALYZA A NAVRH RESENI

Intuitivni deskriptory popsané v tomto odstavci vétsinou nespliiuji podminky pro
invariantni deskriptory a pro aplikaci na porovnavani dvou malych rastri (maska a oblast
pod ni) nejsou vhodné. Pouzitelné jsou ku p¥ikladu pro registraci leteckych snimki.

Takovym intuitivnim deskriptorem je Sesterova metoda pro uziti pfevazné u lesi, které
se popisi pomoci jejich obvodu, kompaktnosti, poétu dér a informaci o konvexni obalce. Pro
registraci hvézd je mozné pouzit Murtaghuv postup pracujici s prostorovym rozdélenim okol-
nich znakt (hvézd). Dalsim piikladem je popis znaku vzniklého priise¢ikem pomoci nejdels
struktury a thla ostatnich struktur podilejicich se na priniku, ktery popsal Brzakovic.

Invarianty zaloZené na momentech tvoii rozsahlou skupinou deskriptori pouzi-
vanych pro popis oblast{ s uzavienymi hranicemi. Casto se pouzivaj{ v kombinaci s ostatn{mi
metodami, jako napiiklad Holmova metoda popisujici plochy pomoci jejich obvodu, plochy,
celistvosti, momentti* a momentovych invariantt®.

3.1.1.2 Plo3né zaloZené algoritmy (Area based)

Plogné zalozené algoritmy spojuji fazi detekce a licovani znakd. Vétsina t&chto metod
vyuziva pfimo hodnoty pixelt. To sice cely vypocet zjednoduSuje, naproti tomu jsou vypodi-
tané koeficienty citlivé na sum & odliSnou celkovou svétlost obrazu.

Korelaéni metody Takto nazvané metody jsou zaloZzené na vzajemné korelaci a jejich
modifikacich. Jde o uréeni miry celkové podobnosti dvou obdélnikovych oblasti. Vlastni nor-
malizovany vzdjemnyj korelacni koeficient se vypocita podle vztahu 3.1.

Podobné koeficienty jako je korelaéni jsou SAD a SSD. Prvni z nich vznikne souétem
absolutnich rozdilt hodnot pixeld (Sum of Absolute Differences) a druhy sou¢tem druhych
mocnin rozdila (Sum of Squared Differences). Tyto koeficienty jsou z pohledu poéitace snad-
néji a tudiz rychleji vypocitatelné, hiife se vsak urcuje hrani¢ni hodnota pro pfijmuti oblasti
jako dostate¢né podobné.

Metodou z této skupiny, kterd vyuziva vypocétu SAD koeficientu, je SSDA neboli sequen-
tial similarity detection algorithm (algoritmus postupné detekce podobnosti). Ten podité
sumu absolutnich rozdili hodnot pixeld a pii pfekroceni uréitého prahu oblast zavrhne jako
malo podobnou. Tento postup je méné pfesny nez vypocet korelaéniho koeficientu, ale je
rychlejsi diky jednoduchosti operaci pii vypoc¢tu (s¢itani a od¢itani oproti nésobeni, déleni
a odmochovani) a moznosti véasného ukonéeni vypoctu.

Furierovy metody Algoritmy zaloZené na Furierové transformaci jsou vhodné napfii-
klad u obrazi obsahujici frekvencéné zavisly sum. Konkrétni metoda z této skupiny je fd-
zovd korelace, kterd dosahuje proti bézné korelaci mnohem lepsich vysledkt pfi pfitomnosti
frekvencné zavislého Sumu a jiné svételnosti obrazi.

4Ve vétsing p¥ipadii se pouZivaji centralni momenty, které jsou nezavislé na posunuti objektu. Jsou viak
zéavislé na otoceni a zméné méfitka

SMomentové invarianty jsou popisné charakteristiky nezavislé na rotaci nebo méfitku. Napiiklad sedm
invarianti vzhledem k rotaci odvodil Hu.

10
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Vzajemna informace Vzijemné informace je mira statistické zavislosti dvou mnozin dat.
Vzorec pro vypocet informace:

L L L
I(A,B) == pi(A)logpi(A ij )logp;(B)+> > pij(A,B)logp;;(A,B), (32)
=1

i=1j=1

nLJ

kde p; = R je relativni Cetnost jasu i v obraze a p;;(A,B) = je sdruzené relativni

Cetnost , kde n; ; je pocet vyskyti dvojic (7,7), vychazi ze vzorce:
I(A,B) = H(A) + H(B) — H(A, B), (3.3)

kde H je entropie®.

Pfi registraci obrazu se jednoduse urcuje maximum vzéajemné informace, p¥i vyhledavani
vzoru je obtiZzné urcit hranici dostateéné podobnosti. To je v tomto pripadé zptisobeno hlavné
specifickym vzhledem prohledavanych obrazkt (historické mapy) a obecné ne piilis velkym
rozdilem mezi hodnotami vzajemné informace podobnych a rozdilnych oblasti.

3.1.1.3 Zvolené reSeni

Béhem analyzy bylo naimplementovano a vyzkouSeno na konkrétnich datech (mapovy
list Miillerovy mapy) nékolik moznosti urc¢eni podobnosti dvou rastra. Zdaleka nebyly vy-
zkouSeny vSechny moZnosti, spiSe se jednalo o par vybranych metod.

FAST detektor znakti Po vyzkouSeni detekce bodovych znakt a zhodnoceni vysledkd
se tento zpusob ukizal jako nevhodny pro vyuziti v takovéto aplikaci. Kviali faktu, ze byly
historické mapy tvofeny ruc¢né, jsou ¢asto mezi znackami zna¢né rozdily a ty se velmi projevi
v nalezenych znacich. P¥iklad dvou mapovych znacek a na nich detekovanych znakt je vidét
na obrazku 3.2.

(a) Sada A- (b) Sada B (c)AaB

Obrazek 3.2: Detekce znaki algoritmem FAST feature detection

SEntropie je mira neur¢itosti systému.

11
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Je ztetelné, ze né€které body z mnozin znakt by mohly byt prohldSené za odpovidajici,
na druhou stranu jsou si tyto dvé mapové znacky velice podobné, a to neni na mapéach tohoto
druhu samoziejmosti. Také je vidét nesouhlasnost bodt ve spodni ¢asti znadek (na kolecku)
a uvazime-li existenci znacek sestavajicich pouze z téchto koletek, bylo by velice obtizné
vyladit algoritmus tak, aby si s témito nedokonalostmi poradil a zaroven chybné neurcoval
nékteré oblasti jako znacky.

Vzajemna informace Tato metoda by mohla byt vhodna p¥i vyhledavani slozitéjsich
vzortl, nez jsou mapové znacky na historickych mapach. Pfi zkouSeni algoritmu zaloZeného
na vypoctu informace se objevilo jako problémové uréeni rozhodujici meze dostateéné podob-
nosti. Dalo by se provést jakési nauceni pomoci trénovaci mnoziny a uzivatel by vzdy pouzi-
val mez zjisténou timto postupem. Vzhledem k malé variabilité koeficientu i p¥i vé€tsi zméné
porovnavanych obrazl byla vSak tato metoda zamfitnuta.

Vzajemny korela¢ni koeficient Timto postupem bylo obecné dosazeno uspokojivého
pomeéru tspésnost ku jednoduchosti a rychlosti. Lepsi vysledky jsou také davany pfi vytvotfen{
hledaného vzoru z nékolika riznych obrazki reprezentujicich dany vzor, jak je znazornéno
na obrazku 3.3.

el o W ELNEPY
-
!

ORON

:

Obrézek 3.3: Jednotlivé vzory a kombinovany vzor

Tento vytvoieny vzor je nazvan kombinovany vzor (konkrétni vzor na obr. 3.3 je sloZen
z piiblizné tiiceti jednotlivych vzori), pivodni vzory jsou sdruzoviny do skupiny kterou
navenek reprezentuje pravé kombinovany vzor. Jednotlivé vzory jsou sloZzeny do kombino-
vaného aritmetickym primeérem danym vzorcem

=

welwy) = 5 ol y) (34
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3.1. VYHLEDAVANI VZORU

kde v.(z,y) je hodnota pixelu kombinovaného vzoru na souradnicich [z, y], v;(x, y) je hodnota
pixelu i-tého vzoru a N je pocet vzort.

Bylo by do budoucna vhodné doplnit tuto metodu, ktera by zajistovala rychlost, ngjakym

vvvvvv

3.1.2 Rychlost vyhledavani

Vzhledem k znacné velikosti prohledavanych obrazkt je optimalizace algoritm velmi
dilezitad. Po prvni implementaci vyhleddvaciho algoritmu byl pfiblizny ¢as prohledévani
obrazku o velikosti 54 Mpx 10 minut (na konfiguraci Intel Core2 Duo T7500 2.20 GHz,
2 GB RAM, Ubuntu 9.04 32-bit). Tento ¢as nebyl uspokojivy i vzhledem k tomu, Ze se tak
dlouho hledal nejmensi mozny vzor a na mapé se vyskytuji znacky i nékolikrat vétsi.

Jedna z moznost{, jak cely proces urychlit, je prohledani zmenSené mapy a teprve poté
hledat na origindlnim obraze vzory v podezielych oblastech. Tento mechanismus byl nakonec
zamitnut, jelikoz bylo vyhled4dvan{ zrychleno jinym zptisobem, avSak mohl by byt doim-
plementovan jako soucast diplomové prace, kvili dalsimu urychleni pfedev§im na slabsich
pocitacovych sestavéch.

V ramci urychleni vypoctu byla do algoritmu pro uréeni podobnosti dodana funkce na-
zvané predvypocet Fezu. Jde o intuitivni zajisténi rychlejstho zamitnuti oblasti, které nejsou
vzory, pomoci vypoc¢tu korelaéniho koeficientu nejprve pro vertikalni a horizontélni fezy ras-
trit o tloustce 1px. Princip je znazornén na obrazku 3.4. Pokud oba korelacni koeficienty
spliiuji limit pro dostatetnou podobnost, vypocita se koeficient znovu pro cely vzor, pokud
nespliuji, vypocet se ukonéi a maska se na obraze posune o jeden pixel. Tato metoda urychlila
vyhledavani na vyse zminéné konfiguraci p¥iblizné na 6 minut, coz ale staje neni vyhovujici.
Je také ale nutno podotknout, Ze tento postup mirné zhorsi isp&snost - jak moc se li¥i pro
rlizné vzory.

1

Obrazek 3.4: Vertikalni a horizontalni ez maskou

Pro zjisténi nejvétsich casovych ztrat pfi procesu vyhledavani bylo zapotiebi algoritmus
analyzovat pomoci NetBeans Profileru”. Timto bylo zjiiténo, Ze vét&inu ¢asu program stravi

"Profiler je néstroj pro dynamickou analyzu programu a zjistovani jeho chovani z pohledu vyuZité paméti
nebo ¢asu straveného v urcitych funkcich.

13
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v metodé® getRGB tifdy BufferedImage. Blizsi popis této metody (metoda jako takova neni
slozité, ale zpisobem, jakym byla pouzita, se proviadélo mnoho duplicitnich vypoctii) bude
popsan v sekci 3.2.1. Tato metoda byla volana pokazdé, kdyz byla pro vypodcet potieba hod-
nota urcitého pixelu a vzhledem ke zptisobu prohledavani obrazku pomoci masky byla volana
pro jeden pixel vice nez jednou (tudiz se vice nez jednou zbytecné provedl jeji obsah) jak je
zobrazeno na obr. 3.5. Tento problém je tedy vyfeSen zkopirovanim dat (hodnot pixeli) z ob-
jektu typu BufferedImage do béZného dvojrozmérného pole. Tim je odstranéno duplicitni
provadéni vypoctu v metodé getRGB, jelikoz se hodnoty pixeli ziskavaji pfimo z vytvofeného
pole, jehoz indexace neni viibec ¢asové naroc¢na. Vytvoreni pole pied zacatkem vyhledavani
zabere né&jaky cas (10-20 vtefin), coz je vSak proti urychleni celého procesu zanedbatelnéd
nevyhoda. Cas zpracovani obrazku se touto metodou zkratil o nékolik fada a zabere tedy
kolem 20 vtefin (s aplikovanim predvijpoctu Tezu).

Obréazek 3.5: Naznaceni postupu prohledavani - barevné masky znazoriuji posuv a syté
zelend oblast na prohledavaném obrazku oznacuje plochu, ve které je v tomto pripadé kazdy
pixel vyuzit pro 3 vypocty podobnosti

Vyuzitim zminénych metod je tedy pfi uréeni podobnosti korela¢nim koeficientem rychlost
dostacujici (pro vyse zminénou konfiguraci). Do budoucna je mozné dalsi zrychlovani na-
ptiklad uvedenym prohleddnim zmensené mapy, rozdélenim procesu do vice vladken podle
hardwarové vybavy uzivatelova pocitace nebo vyuzitim vypocetniho vykonu grafické karty.

3.1.3 Vyhledavani na okrajich obrazku

Pti vyhledavani je vzdy nutné vytesit chovani masky na okrajich obrazku. Nejjednodussim
feSenim je v podstaté ignorovani okraji. To znamend, Ze se maska pohybuje po obrazku tak,
7e nikdy nepiesahuje pfes jeho okraje. Timto postupem se v8ak mohou opomenout nékteré
vzory, které sice nejsou na obrazku zobrazeny celé, ale jejich ¢ast je dostatecné velkd, aby
byly algoritmem rozpoznény. Proto se chovani masky muze upravit tak aby mohla hranice
obrazku mirné presahovat.

V tom piipadé je nutné masce predlozit urcitd data i tam, kde jiz obrazek neni. Tvorba
téchto dat se ¥id{ podle zvoleného pravidla z nékolika moznosti, jez jsou také zobrazeny
na obrazku 3.6:

e zrcadlové (mirror) - kolem obrazku se vytvoii jeho zrcadlové kopie

8Metoda je funkce t¥idy.
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e roztazené (stretch) - hrani¢ni pixely se roztdhnou smérem kolmo na okraj obrazku

e konstantn{ barva - kolem obrézku maji pixely konstantni hodnotu

ANEVANE VAN
N (NG BN
AN ERIVANIEE 74N

(a) Original (b) Zrcadlové (c) Roztazené (d) Konstantni (e) Konstantni
barva (bil4) barva (ferna)

Obrézek 3.6: Chovani na okrajich obrazki

3.2 Prace s obrazky v jazyce Java

Bézna prace s obrazky v jazyce Java je velice jednoduché, at uz jde o jejich nacitani,
vykreslovani, vytvareni ¢i ukladéni. Nejpouzivanéjsi t¥ida pro reprezentaci obrazku se nazyva
BufferedImage. Problém nastava pfi praci s velkymi obrazky, kdy je tFeba Setfit paméti co
nejvice to jde. Dalsi, ne pfili§ intuitivni, zaleZitost je prace s barvami jako hodnotami pixelt
obrazki. S témito barvami se neoperuje v podobé instanci t¥idy Color, jak by se ¢lovék mohl
domnivat, ale v podobé ¢&isel sloZzenych z jednotlivych barevnych slozek.

Popis uzivani takovychto barev a také prace s velkymi obrézky je naplni této sekce
dokumentu.

3.2.1 Barvy v obrazcich

T¥ida BufferedImage zapouzdiuje pfedeviim data obrazku ve formé Rasteru a nastroj
pro pfevod hodnoty pixelu do slozek jednotlivych barev a slozky prithlednosti. Tento nastroj
reprezentuje tiida ColorModel. Raster obsahuje veskeré hodnoty obsazené v obrézku ve struk-
tufe DataBuffer. Zplsob jak se z DataBufferu ziskdvaji pozadovana data popisuje
SampleModel.

Obrézek typu BufferedImage muze existovat v podobé nékolika typt, danych zpisobem
ulozen{ dat a mnozstvi paméti potfebného k ulozeni podoby jednoho pixelu. Tyto typy jsou
néasledujici:

e TYPE 3BYTE BGR - tii osmi bitové slozky (modré, zelené, ¢ervend)
e TYPE 4BYTE ABGR - ¢tyfi osmi bitové slozky (modré, zelend, ¢ervend, prihledna)

e TYPE BYTE_ BINARY - jedno, dvou nebo ¢ty¥ bitovy obrazek, jehoz kazdy pixel je uloZen
do jednoho bajtu

TYPE BYTE_ GRAY - neindexovany Sedoténovy obrazek s jednim bajtem pro kazdy pixel
e TYPE BYTE INDEXED - indexovany obrézek s jednim bajtem pro kazdy pixel

15
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e TYPE CUSTOM - nerozpoznany typ

e TYPE INT ARGB -4 osmi bitové slozky (priuhlednd, ervené, zelena, modra) reprezentované
celo¢iselnym pixelem

e TYPE INT BGR - 3 osmi bitové slozky (modra, zelend, Gervend) reprezentované celocisel-
nym pixelem

e TYPE INT RGB - 3 osmi bitové slozky (&ervena, zelena, modra) reprezentované celoCiselnym
pixelem

e TYPE USHORT 555 RGB - 3 péti bitové slozky (Gervend, zelend, modré)

e TYPE USHORT 565 RGB - 3 slozky s proménnym poctem biti (péti bitova Cervend, Sesti
bitova zelend, péti bitova modra)

e TYPE USHORT GRAY - neindexovany Sedoténovy obrézek s pixely ukladanymi jako
unsigned short

Nékteré z nich je mozné vidét na obr. 3.7. Tento obrazek je upravenym vystupem z po-
mocného programu, ktery byl vytvofen jen pro zobrazeni moznych typti obrazka v Javé. Pro-
gram nacte obrazek 3.7a a pfevede ho do nékolika typi. Vpravo od kazdé varianty obrazku
je vypsand hodnota vraceni metodou t¥{dy BufferedImage getRGB a za ni se nachéazi vypis
jednotlivych slozek (¢ervend, zelend, modra). Posledni z variant je vytvofena pomoci vlastni
funkce countGrey nachéazejici se ve t¥idé Colors. Tato metoda vypocita Sedou barvu ze ti{
barevnych slozek pomoci vzorce

v =0.299 -7+ 0.587 - g+ 0.114 - b, (3.5)

kde v je hodnota Sedé barvy, r hodnota ¢ervené barvy, g hodnota zelené barvy a b barvy
modré. Tento vzorec je uréen tak, aby vysledné barva svétlosti co nejlépe vyjadiovala pivodni
barvu a koeficienty jsou zvoleny podle miry citlivosti lidského oka na jednotlivé slozky. Tento
rozdil v8ak neni v aplikaci pro vyhledavani vzori, kde se navic pracuje prevazné s ¢ernobilymi
obrazky, nijak dilezity.

Jak ukazuje obr. 3.7 mezi cviénymi paletami pfevedenymi na Sedoténové jsou drobné
odliSnosti. Z rozdili mezi paletou prevedenou vlastni funkci a témi prevedenymi zménou
typu obrazku je patrné, ze druhy ze zminénych zptisobl pfevodu vytvaii ze zelenych odstint
jesté svétlejsi Sedou a z modrych a ¢ervenych naopak o néco tmavsi.

Jak se jiz dalo vytusit, navratova hodnota metody getRGB je typu int a obsahuje
v sobé v8echny t¥i (s prithlednou slozkou ¢ty¥i) barevné slozky. Tato metoda neni klasickym
getterem? ale névratovou hodnotu pifmo vytvari (pfesndji fe¢eno tuto hodnotu vypocita
metoda getRGB tiidy ColorModel). To také zpusobi znafné zpomaleni aplikace pii jejim
Castém a také duplicitnim volani, jak bylo uvedeno v sekci 3.1.2. Vypocet hodnoty reprezen-
tujici pixel se provadi nésledovné

p=(a<g24)|(r<16)|(g<8)|(b<k0) (3.6)
a naopak ziskini jednotlivych slozek z této hodnoty se provede podle vzorci

a = (p& 0xff000000) > 24
r = (p& 0z00ff0000) > 16
g = (p & 0x20000ff00) > 8
b = (p& 02000000f f)

9Getter je typ metody ktera vraci hodnotu uréité proménne.
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TYPE_3BYTE_BGR TYPE_BYTE_BINARY TYPE_BYTE_GRAY
-1[255, 255, 255] -1[255, 255, 255] -1[255, 255, 255]
-256[255, 255, 0] -1[255, 255, 255] -526345[247,247,2471
-65536[255,0,0] -16777216[0,0,0] -8421505[127,127,127]
-65281[255, 0, 255] -16777216[0,0,0] -7171438[146,146,146]
-16776961[0,0,255] -16777216[0,0, 0] -11842741[75, 75,751
-16711681[0, 255, 255] -1[255, 255, 255] -1644826[230, 230,230]
-16711936[0, 255,01 -1[255, 255,255] -2302756[220, 220, 220]
-16777216[0,0, 0] -16777216[0,0,0] -16777216[0,0,0]
-12566464[64, 64,641 -16777216[0,0,0] -12566464[64, 64,641
-8421505[127,127,127] -16777216[0,0,0] -8421505[127,127,127]
-4144960[192,192,192] -1[255, 255,255] -4144960[192,192,192]
-1[255, 255,255] -1[255, 255, 255] -1[255, 255, 2551

TYPE_INT_RGB TYPE_USHORT_GRAY prevod na greyscaled
-1[255, 255,255] -1[255, 255, 2551 -1[255, 255,255]
-256[255, 255, 01 -526345[247,247,247] -1973791[225,225,225]
-65536[255, 0, 0] -8421505[127,127,1271 |[-11776948([76, 76, 761
-65281[255, 0, 255] -7237231[145,145,145] |8 -9868951[105,105,105]
-16776961[0, 0,255] -11776948[76, 76, 761 -14869219[29, 29, 29]
-16711681[0, 255, 2551 -1644826[230,230,2301 | -5066062[178,178,178]
-16711936[0, 255, 0] -2302756[220,220,220] || |-6974059[149,149,149]
-16777216[0,0, 0] -16777216[0, 0,01 -16777216[0,0, 0]
-12566464[64, 64, 641 -12566464[64, 64, 64] -12632257[63, 63,631
-8421505[127,127,1271 -8421505[127,127,1271 || -8487298[126,126,126]
-4144960[192,192,192] -4144960[192,192,192]1 | -4144960[192,192,192]
-1[255, 255, 2551 | -1I255,255,2551 -1[255, 255, 255]

(a) (b) Varianty

Orig.

Obréazek 3.7: Barevné typy obrazki v jazyce Java

V téchto vzorcich je p hodnota pixelu a a, r, g, b jsou jednotlivé barevné slozky (prithlednost,
Cervend, zelend, modra).

3.2.2 JAI

Pro pokrocilejsi praci s obrazky je vhodné pouzit knihovnu JAI neboli Java Advanced
Imaging API Jedna se o knihovnu rozSifujici moZnosti ve zpracovani obrazu piedevsim
velkym mnozstvim operaci, které je mozné na obrazky aplikovat, nebo nastroji pro zvysovani
vykonu, jako je napiiklad dlazdicovani'® (tiling).

Nutnost vyuziti této knihovny vznikla hlavné kvili znaénym pamétovym narokim préce
s velkymi obrazky a kviali zrychleni vykreslovani. Z celé knihovny je pouzit prakticky jen
jeden nastroj, a to jiz zminéné dlazdicovani. V budoucnu by mohlo byti uzite¢né zapracovan{
dalgich funkci v ramci diplomové préice. Dlazdicovani jako takové vylepsi hlavné vykonovou
stranku vykreslovani obrézku, co se paméti tyce, je samotné celkem bezmocné. Pro spravu
dlazdic v pameéti je tfeba vyuzit t¥idu implementujici rozhrani TileCache, které se da nastavit
pocet dlazdic drzenych v paméti, ale také maximélni pamét, kterou mohou zabrat. Vyhoda

0Dlazdicovani neboli tiling je metoda zpracovavani obrazu po &astech k urychleni vykonu a omezeni
pamétovych naroki.
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dlazdicovani se vytraci pii zobrazen{ zmenseného obrazku, kdy se musi stejné vykreslit cely
obrazek a to vede ke zpomaleni aplikace. Pro tento pfipad by bylo vhodné implementovat
podporu takzvané pyramidy (obr. 3.8 vypiijéeny z [4]) - vytvoFeni obrazkii o mensim rozligeni,
které jsou nasledné zobrazoviny misto zmengeného pivodniho obrazku.

i 3500 n
1024 1024 1024 428
1750
1024 _ 76
B75

<« »

_____ = : —

i i i

i !

Level 0 Level 1 Level 2

(a) Pyramida (b) Dlazdicovani (teckovany obdélnik znézoriiuje zobrazovanou
oblast)

Obrézek 3.8: Zobrazeni dlazdic z pyramidového obrazku p¥i zmenSovani obrazku

3.3 NetBeans platforma

NetBeans (NB) platforma je framework pro vyvoj swingovych aplikaci, ktery obsahuje
spravu oken, propojeni akci s polozkami v menu nebo s tlaéitky v nastrojové listé. Tyto
néastroje vytvori pfijemné ovladatelnou aplikaci, jejiz vyhody sice uzivatel viibec nemust
postiehnout, ale jejich absence by si jisté dfive ¢i pozdé&ji vSiml. Naprogramovani moznosti
jaké NB platforma obsahuje by bylo velice ¢asové narocné.

P¥i tvorbé této podkapitoly tykajici se NetBeans platformy bylo ¢erpano z [1], [8], [5]
a [6].

3.3.1 Struktura aplikace

NB Platform aplikace je vzdy slozena z jednoho ¢ vice modult. Tyto moduly se zpravidla
seskupuji do takzvanych Module Suite.

Moduly Moduly pro aplikace zalozené na NetBeans platformé jsou Java archivy (.jar
soubory) distribuované jako bali¢ky s pfiponou .nbm. Tyto bali¢ky se daji do aplikace nain-
stalovat pomoci Plugin manaZeru.

7 pohledu programétora jsou moduly specidlnim druhem projektt, které vyuzivaji Net-
Beans API a je moZné z nich vytvafet pluginy do NetBeans-based aplikaci, jejichz zakla-
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dem je vzdy plugin RCP Platform'! zprostiedkujici vegkerou funkcionalitu platformy. Doin-
stalovanim rdznych modult do zakladni formy aplikace je mozné zcela zménit jeji chovani
a funk¢nost.

Moduly se déli na tfi typy podle okamziku nac¢itan{ - regular, autoload a eager. Typ
regular se na¢itd p¥i startu aplikace a je tedy vhodny pro néstroje a funkce, které jsou
uzivatelem ’viditelné’ a casto pouzivané. Naopak autoload se pouZziva pro knihovny a jeho
nacteni probé&hmne az ve chvili, kdy jsou t¥idy v ném obsazené potieba. Poslednim typem je
eager, jenz se nacte hned jak je to mozné. Napiiklad modul zavisejici na nékterych dalsich
se nacte az v okamziku, kdy jsou k dispozici vSechny potfebné moduly.

Suity modulid (Module Suites) Suity jsou, jak jiz nazev napovidé, soubory moduli.
Jejich obsahem jsou pouze konfigura¢ni soubory a informace o modulech jim nélezicich.
Suity mohou zagtitovat moduly tvoiici samostatnou aplikaci, nebo pouze sdruzuji moduly
z podobného oboru pro jejich lepsi spravu a pro piehlednost.

Mezi vlastnosti suity tvorici samostatnou aplikaci patfi mimo jiné informace o splash
screen (tvodni obrazovce), ikona a nazev aplikace a také je mozné upravit napisy vyskytujici
se v obecnych grafickych prvcich zédkladu aplikace (nap¥. nadpis okna Options).

Library Wrapper Library wrapper je jednoduchy modul slouzici jako knihovna. Takové
moduly jsou zpravidla typu autoload. Tyto moduly musi byt vytvoreny vzdy, kdyz je potieba
vyuzit externiho JAR souboru, jelikoz moduly mohou vyuzivat t¥idy pouze z jinych moduld.

3.3.2 Layer soubory

Nékteré moduly obsahuji mezi svymi zdrojovymi kédy také soubor layer.zml. Tento sou-
bor mimo jiné umozhuje pridavat polozky do menu a pfifazovat jim pozadované akce, akce
spojovat s klavesovymi zkratkami, upravovat nastrojoveé listy ¢ spravovat JDBC!'? pfipojeni.
Pti startu aplikace se spoji vSechny layer soubory jednotlivy’ch moduld v pofadi inicializace
moduli.

Struktura souboru je podobn4 struktufe souborového systému a také z néj p¥ebird jména
polozek (filesystem, folder, file). Konkrétni piiklad uziti je vidét v ukézce 3.1, kde se nejprve
zaregistruje akce (jakou je reprezentovana t¥idou urc¢uje nasledujici tag attr
(csv.actions.CsvExportAction)) do slozky Actions/File na fadce 4, poté se na fadce 14
a 23 vytvoif polozka v menu File -> Ezport odkazujici na tuto akci a tlac¢itko na nastrojové
listé Ezport.

Pomoci dalsich xml tagi je moZzné napiiklad napozicovat jakykoliv prvek zptisobem, jaky
je vidét na fadkach 13 a 16.
Jak je mozné si v uvedeném piikladu v8imnout, soubory zde mohou mit dvé rtizné

pripony, a to .instance a .shadow. Prvni z nich znamen$ klasické vytvoreni objektu. Pfipona
.shadow urcuje, ze se nevytvofi novy objekt, ale pouzije se jiz vytvofeny, na néhoz bude

HRCP je zkratkou pro Rich Client Platform, platformu usnadiiujici programatoriim praci se spravou menu,
néastrojovych list, oken, nastaveni, atd.
12JDBC (Java Database Connectivity) je API jazyka Java pro jednotny p¥istup k rela¢nim databéazim.
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tento soubor pouze ukazovat (ekvivalent zastupce nebo symbolického linku). O jaky soubor
se bude jednat je urceno tagem attr s nazvem originalFile.

Diky tomuto systému je napriklad moZné, aby novy modul sam pro sebe piidal polozku
do menu aplikaci, o které nic nevi, coz je velice uzitecné.

<filesystem >
<folder name="Actions'>
<folder name="File'">

<file name="csv—actions—CsvExportAction.instance">
<attr name="delegate"
newvalue="csv.actions.CsvExportAction"/>
</file >
</folder >
</folder>

<folder name="Menu'>
<folder name="File">
<folder name="Export">

<attr name="position" intvalue="780"/>
<file name="csv—actions—CsvExportAction.shadow">
<attr name="originalFile"
stringvalue="Actions/File /csv—actions —
CsvExportAction.instance"/>
<attr name="position" intvalue="320"/>
</file >
</folder >
</folder >
</folder>
<folder name="Toolbars'">
<folder name="Export'">
<file name="csv—actions—CsvExportAction.shadow"> ... </file>
</folder >
</folder>
</filesystem >

Ukézka 3.1: Struktura layer souboru

3.3.3 Lookup a registrace objektd

Lookup neboli celym nazvem Default Lookup je seznam t¥id a jejich instanci, které byly
registrovany jednim ze tif zptsobu:

1. pouziti anotace ServiceProvider
2. vytvofenim souboru v META-INF/sevices

3. pfidavnim souboru do Services/Hidden v layer souboru
Tyto metody budou popsany nize s vyuzitim prikladu 3.2, bude tedy registrovana tiida

MyClass implementujici rozhrani MyInterface. Za pouzit{ tohoto piikladu bude také pfi-
blizena vlastni funkce lookupu.
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package org.foo.mymodule;

public class MyClass implements MyInterface {
@override
public void printName () {
System.out. println ("I
}

am class MyClass!!!");

package org.foo.apimodule;

public interface MylInterface {
void printName();
}

Ukézka 3.2: Ttida MyClass a rozhran{ Mylnterface

Ad 1) Tento zpisob registrace je ve vysledku totozny s metodou nasledujici (je ale po-
hodlnéjsi), jelikoz NetBeans pii kompilaci vytvoii soubory v META-INF /sevices tak, jak je
potieba. Pfiklad pouziti je znazornén v ukdzce 3.3.

@ServiceProvider{service=MylInterface. class}
public class MyClass implements MyInterface {
@override
public void printName () {
'T

System.out . println ("I am class MyClass!!!");
}

Ukazka 3.3: Registrace pomoci anotace ServiceProvider

Ad 2) Pro pouziti této metody je tieba vytvorit adresai META-INF /services v koFenovém
adresafi zdrojovych kéda. Do néj se poté umisti soubor pojmenovany jako registrovany typ
a do tohoto souboru se zapisi vSechny registrované t¥idy. Vse je patrné z piikladu 3.4.

soubor

META-INF/services /org.foo.apimodule. MyInterface
obsahuje

org.foo.mymodule. MyClass

Ukazka 3.4: Registrace pomoci soubrou v META-INF /services

Ad 3) Posledni ze t¥i metod neni pFili§ pouZivana a je zde uvedena jen pro tplnost -
piiklad 3.5. Jde o registraci pfidanim souboru do filesystému v layer souboru. Tento zpiisob
se pouziva napriklad pfi dynamické zméné virtualniho souborového systému.

Jesté je zapotiebi vysvétlit k ¢emu je lookup a tedy i zminénd registrace potieba. Jedné
se o seznam objekti jednotny pro celou aplikaci (p¥istup metodou Lookup.getDefault ()
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<filesystem >

<folder name= >
<folder name= >
<file name= >
<attr name—
stringvalue= />
<attr name—
stringvalue= />
</file >
</folder >
</folder >
</filesystem >

Ukézka 3.5: Registrace pomoci layer souboru

naznacuje spiiznénost se singletony!3), ktery umozituje jak spravu instanci, jez se maji vysky-
tovat pouze jednou v celé multi class loaderové aplikaci, tak vyhledavani t¥id odvozenych od
zvolené bazové tiidy ¢i implementujici urcité rozhrani. P¥iklad takového pouziti je uveden
v ukazce 3.6.

for (Mylnterface objekt : Lookup.getDefault ().lookupAll(MylInterface.class)) {
objekt . printName () ;
}

Ukézka 3.6: P¥iklad pouziti defaultniho lookupu

Tento piiklad je typickou ukézkou v situaci, kdy je hlavni aplikace rozgifitelna o zasuvné
moduly, jako aplikace PS. Po pfidani nového modulu s dalsi tfidou implementujici urcité
rozhrani do takové aplikace je vétsinou pozadovano, aby se instance této t¥idy mohla zaradit
po bok dalsich takovych instanci. To je pravé zajisténo registraci této tiidy a naslednym
vyuzitim lookupu pro jeji vyhledani a pouziti.

3.3.4 Singleton ve vicemodulové aplikaci

Singleton je velice jednoduchy avSak mocny navrhovy vzor. Jde o t¥idu, jejiz instance
mize byt vytvofena jen jednou a je dosazitelna odkudkoliv (toto plati jen v aplikaci s jednim
class loaderem). Pouziti singletonu je vhodné napiiklad pro uchovavéni nastaveni programu
za jeho béhu. Prikladny singleton je vidét v java kédu 3.7.

Jak jiz bylo Fefeno, problém nastava pifi uziti vice class loaderi v rdmci jedné aplikace.
Pfi zavolani metody getInstance, se totiZz vytvoi{ nova instance pro kazdy class loader. Pii
pouzivani NB platformy a vice moduli v jedné aplikaci nastava praveé tento problém. Imple-
mentace singletonti je mozné vyuzitim lookupu, ale musi se slevit z pozadavku na protected
konstruktor. Takovy singleton potom vypadé tak, jak je zobrazeno v ukdzce 3.8.

13Singleton je navrhovy vzor, ktery zapficifiuje, 7e se instance t¥idy vytvofené podle tohoto vzoru mtze
v programu vyskytovat pouze jednou (toto neni pravda v p¥ipadé pouziti vice class loaderii).
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public class MySingleton {
private static MySingleton instance = null;

/+* Konstruktor musi byt protected, aby objekt nemohl byt wvytvoren mimo
tridu. =/
protected MySingleton () {}

/% Pristup k jedine ezistujici instanci pouzitim teto metody. */
public static MySingleton getInstance () {
if (instance — null) {
instance = new MySingleton () ;
}

return instance;

Ukazka 3.7: Navrhovy vzor singleton

/+ Je nutne tridu zaregistrovat mnapriklad pomoci anotace ServiceProvider. x/
@ServiceProvider (service = LookupSingleton.class)
public class LookupSingleton {

/+* Toto zustava nemenne. */

private static LookupSingleton instance = null;

/+* Konstruktor musi byt kvuli lookupu public.
Upozornenim, ze se nema uzivat je anotace Deprecatedx/

@Deprecated

public LookupSingleton () {}

/* Pristup k jedine ezistujici instanci pouzitim teto metody. */
public static LookupSingleton getInstance () {
if (instance =— null) {
instance = Lookup.getDefault () .lookup(LookupSingleton.class);
}

return instance;

Ukézka 3.8: Singleton vytvorfeny pomoci lookupu

3.4 Uzivatelské rozhrani aplikace

Tato sekce se bude zabyvat predevsim navrhem komunikace aplikace s uzivatelem. Pfevazné
tedy ptijde o vzhled a funkénost grafického rozhrani.

3.4.1 Grafické rozhrani

Nedilnou ¢asti implementace aplikace Patterns Searching je tvorba uZzivatelsky piivé-
tivého grafického rozhrani. Prvni navrh tohoto rozhrani se stylové podobal naptiklad aplikaci
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Gimp'*, tedy cely program rozdélen do jednotlivych oken zpiisobem, ktery je naznacen na
obrazku 3.9. Co se vlastni implementace GUI tyée, mélo byt vyuzito swingu'® a navrhare!'6
v NetBeans IDE'T.

Wystupni konzole

Obrazek 3.9: Naznacen{ prvniho nédvrhu grafického rozhrani

Pouziti rozvrzeni aplikace do n&kolika oken m4 své vyhody a nevyhody. Hlavni pfednost{
je lep8i modifikovatelnost celého GUI z pohledu uzivatele, ten je v tomto modelu schopen
optimalizovat velikost oken ke svému uspokojeni, mtize je zavirat a otvirat podle potieby.
Toho v&eho se dosadhne velice snadno z pohledu vyvojového. Pokud by aplikace byla tvorena
jednfm oknem a jeji obsah byl rozdélen pouze do logickych oddilti, implementace téchto
moZnosti by byla naro¢néjsi.

Na druhou stranu je rozdéleni jednoho programu do vice oken pro uZzivatele ¢asto ne-
prehledné, okna se rtizné prekryvaji a pii neSikovné implementaci zabere kazdé okno dalsi
misto na systémovém hlavnim panelu (panel zpravidla ve spodni ¢asti plochy s tlacitky
odpovidajicimi otevienym okntim).

Tento model grafického rozhrani byl tedy zamitnut, také diky existenci vhodného feSeni,
a to vyuziti platformy NetBeans. Aplikace vyuzivajici tuto platformu maji pravé zminéné
vyhody modelu rozdéleného do oken, ale jeho nevyhody nesdileji, protoze je cely program
obsazen v jednom okné.

M Gimp je aplikace pro tpravu obrazki.

'5Swing je knihovna jazyka Java pro vytvaieni grafického rozhrani.

16N avrhaf neboli designer je vyvojafsky nastroj, ktery umoziuje vytvafet grafické rozhrani pfetahovanim
a upravovanim jednotlivych komponent. Data o rozloZeni a vzhledu komponent se uklddaji do externiho
souboru, z kterého je generovan p¥islusny kod.

1"NetBeans IDE je open-source vyvojové prostfedi primarné pro jazyk Java, obsahujici nastroje pro navrh,
ladéni a profilovani aplikaci. Nyni podporuje vyvoj v mnoha dalsich jazycich, jako je c++, php, javascript,
python, ruby a dalsi.
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3.4.2 Grafické rozhrani vyuZivajici NetBeans platformu

Névrh finalntho GUI se tedy od ptivodniho li§i hlavné ve spojeni oken do jednoho hlavniho
ramce a také mirnou zménou usporadéni oken, kvili maximalnimu vyuziti moznosti plat-
formy. Nékteré ¢asti se také schovaly pod takzvané wizardy'®, jejichz implementace je diky
NB platformé velice pfijemnda. Novy navrh je naznacen na obrazku 3.10.

Obrézek 3.10: Naznaceni navrhu grafického rozhrani vyuzivajictho NB platformu

3.4.3 Prohlize¢ obrazku

Prohlize¢ obrazka pro aplikaci PS sice neni stéZzejni nastroj, co se tyce vlastniho vyhledé-
véani, je v8ak potifeba pro pohodlné prohlizen{ vysledkt & vytvareni vzori. Jednodussi verze
prohliZece je také piimo zdkladem funkce Kontrola visledkii.

Kazdy kvalitni nastroj pro zobrazovéni obrazkd by mél obsahovat nasledujici funkce, ke
kterym jsou pfidany také ty specidlni pro tuto konkrétni aplikaci:

e zoomovani
e posun obrazku

e oznacovani oblasti

zobrazovan{ vysledkl vyhledavani

e moznost odchytavat souradnice kliknuti

18Wizard je graficka komponenta, ktera uzivatele provede krok za krokem sekvenci dialogi. Pouzivéa se
napiiklad pfi instalaci, nebo pfi spusténi procesu potfebujiciho rozsihlejsi nastaveni.

25



KAPITOLA 3. ANALYZA A NAVRH RESENI

Dtilezitou vlastnosti prohlizece je také dostatetna rychlost reakci i p¥i zobrazovani velkych
obrazkt. Této rychlosti se dosdhne pouzitim dlazdicovani popsaného v 3.2.2. Jak je ve
zminéné kapitole feceno, pii zobrazeni celého obrizku se vyhoda dlazdicovan{ ztraci. VyfeSent
toho nedostatku by bylo vhodné v ramci diplomové prace.

Néstroje k ovladani obrazkt budou umistény na toolbaru a nékteré z nich je mozné
vyuzivat klasickymi postupy, jako je napt. CTRL + scroll pro zoomovani. Oznacovani oblasti
je uzce spjato s vytvarFeni nového vzoru, a tak bude na nastrojové listé také pritomno tlaéitko
pro vyvolani dialogu pro vytvofeni vzoru z oznacené ¢asti zobrazovaného obréazku.

Zobrazovani vysledki bude provedeno vykreslenim daného obrazku a na mistech s naleze-
nymi vzory se objevi prihledné obdélniky ukazujici oblast vzoru. Mezi vysledky vyhledavani
rtiznych vzort bude mozné pfepinat pomoci rolovaci nabidky umisténé na nastrojové listé.

3.4.3.1 Kontrola vysledka

Kontrola vysledki vyuziva ve svém dialogovém okné upraveny prohlize¢ obrézki. Ten se
od pavodniho lisi v nékolika vlastnostech:

e zobrazuje pouze ¢ast obrazku bez moznosti posunu na dalsi ¢ast pfetazenim
e kliknutim prostfednim tla¢itkem mys$i se zobrazi nasledujici ¢ast obrazku
e kliknutim na nalezeny vzor se vzor odstrani

e kliknutim na obrazek mimo vzor se oblast piida jako vzor

Tento upraveny prohlize¢ ma také sviij vlastni panel nastroji obsahujici tlacitka pro pouzivan{
uvedenych funkeci.

3.4.4 Manazery

Manazery jsou okna, vét§inou mengiho razu, ktera zprosttedkuji uzivateli moznost spravo-
vat jist4 data.

3.4.4.1 ManaZzer skupin vzoru (Patterns Groups Manager)

Funkci komponenty Patterns Groups Manager je sprava skupin vzorl, které jsou na
pevném disku pocitae reprezentovany slozkami na ur¢itém umisténi. Tento manazer by mél
obsahovat seznam existujicich skupin a tla¢itka pro jejich pfejmenovani, pfidavani ¢i mazani.

3.4.4.2 ManaZer vzori (Patterns Manager)

Okno zvané Patterns Manager obsahuje komponenty pro tpravu jedné konkrétni skupiny
vzori. Musi tedy obsahovat nabidku se seznamem dostupnych skupin. Napln{ skupiny jsou
predevsim jeji vlastni vzory, ty musi byt k nahlédnuti spolu s moznosti né&jaky vzor pro
vypodlet nepouzivat. Spravu vzori poté budou umoziovat tlacitka k editaci a mazéani (funkce
pro pridani je obsazena v néstrojové ligté prohlizece obrazki). V neposledni fadé musi byt
pritomno vyobrazeni kombinovaného vzoru, jako reprezentace celé skupiny.
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Tla¢itko pro editaci vyvola dialog pro tpravu vzord, shodny s dialogem pro vytvafeni.
Tento dialog musi umoziovat urceni skupiny, do které vzor nélezi, mirné upraveni jeho
velikosti a v neposledni Ffadé néstroj pro urceni referen¢niho bodu vzoru.

3.4.4.3 Okno transformace (Transformation Window)

Toto okno jmenujici se Transformation Window je vidy spjato s otevienym obriazkem
(musi existovat také jeho dialogova podoba, ke spravé transformace bez otevieného obrazku).
Okno musi obsahovat seznam identickych bodd pro transformaci a také néstroj na jejich
Upravu a pridavani. Vhodné je odchytavani souradnic kliknut{ mysf na dany obrazek a nabid-
nout uzivateli tyto soufadnice jako bod ve vychozim soufadnicovém systému. K tomuto bodu
staci dopsat soufadnice v pozadovaném systému.

3.4.5 Wizardy

Wizard je grafickd komponenta, ktera uZzivatele provede krok za krokem sekvenci dialogi.
Pouziva se naptiklad pii instalaci, nebo pii spusténi procesu potiebujiciho rozsdhlejsi nasta-
veni. Tyto wizardy jsou v aplikaci PS vyuZity ke spousténi hlavnich akci.

3.4.5.1 Vyhledavani (Run)

Ke spusténi vlastniho vyhledévani je potieba t¥{ vstupnich adaja (obrézky pro vyhleda-
vani, vyhledavaci vzory a algoritmy), tudiz je wizard Run slozen ze t¥{ panelt.

Prvnim z nich je panel pro uréeni soubori obrazka, které se majf prohledavat. Tento panel
musi obsahovat seznam téchto soubori a predevsim tlaéitka pro jejich pridavani a ubirani.
Vhodnym vylepSenim je také moznost pfiddni celého adresaie, z néhoz se pouziji vSechny
soubory rozeznaného typu obrazek. Vzhledem k tomu, Ze aplikace pracuje s nékolika podobami
jednoho obrazku (v tomto pfipadé jsou dtlezité podoby threshold a original), musi zde exis-
tovat moZnost urcéeni pozadované podoby.

Panel pro uréeni vyhledavanych vzort bude obsahovat seznam skupin vzort s ndhledem
kombinovaného vzoru a také tlac¢itka pro jeho spravu. Tlacitka musi ovlddat jak piFidavani
a ubirani, tak zménu poradi.

Poslednim panelem v privodci spusténi je ten s nastavenim algoritmi pocitajicich podob-
nost. Tento panel také obsahuje ptislusny seznam s tlacitky, ale také se zde musi vyskytovat
panel pro nastaveni kazdého z pouzitych algoritmi.

S funkci Vyhleddvdni souvisi také Rychly start neboli Quick Run. Tato funkce bude
slouzit k okamzitému spusténi vyhledavani vzoru uréeného ManaZerem vzori na pravé otev-
Ffeném obrazku za pouziti defaultniho nastaveni algoritmi.

3.4.5.2 Kontrola vysledki (Check)

Wizard provadéjici uzivatele nastavenim Kontroly vyhleddvdni obsahuje pouze dva panely.

Prvni z nich uZivateli nabizi moZnost vybrat vysledek vyhledavani ke kontrole a také
velikost zobrazen{ obrézku. Vybér vysledku probiha nejprve vybranim obrézku na kterém
bylo vyhledévani provedeno, a poté uréenim vzoru, ktery se vyhledaval.

Druhy a také posledni panel obsahuje obecné nastaveni kontroly.
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3.4.5.3 Prahovani (Thresholding)

Privodce zvany Thresholding je spiSe dialogovym oknem, jelikoZ obsahuje jediny panel.
Ten zobrazuje seznam obrazkd pro aplikaci prahovani, umoziiuje pfiddvani a mazan{ obrazka
ze seznamu a také obsahuje poli¢ko pro uréeni samotného prahu.

3.4.6 Projekty

Podpora projekti nen{ pro tuto aplikaci nepostradatelnd a tudiz bude implementovana
jen velmi jednoduse. Projekt bude tedy uchovavat informace o otevienych souborech (obrazcich)
a veskeré vysledky vyhleddvani. Krom toho je projekt definovian vlastnim jménem a samozie-
jmé ho bude mozné uklddat a znovu otevirat.

3.4.7 Nastaveni

Diky vyuziti NB platformy a konkrétné s pomoci tfidy NBPreferences neni uchovavani
uzivatelského nastavenf nijak slozité. Veskeré nastaveni uchovavané timto zptisobem je ukla-
déno do userdiru v souborech forméatu .properties.

Ke spréavé nastaveni je v8ak kromé ukladani také tieba snadné moznost tpravy z pohledu
uzivatele. V prvni verzi aplikace PS bude tedy moZné nastavovat pouze defaultni algoritmy
urcujici podobnost dvou obrazl, v panelu Algortihms okna Options.

Dalsi mozZnosti nastaveni zistavaji ze samotné NB platformy a je jimi pFedevsim sprava
kldvesovych zkratek a chovani oken.

3.4.8 Rozsiritelnost aplikace

U modernich aplikaci je b&Zné mozné rozsiteni o nové funkce pomoci plugini. Patterns
Searching je také vhodna pro takovéto rozsifeni hlavné v oblasti exportu soufadnic do riz-
nych forméti a také vlastnich algoritmd urcujicich podobnost.

Pro tyto funkce je tedy tieba dikladné navrhnout vefejné API, konkrétné rozhrani, které
budou nové tiidy implementovat, aby mohly byt rozpoznany lookupem (kapitola 3.3.3).

Export soufadnic si vystaéi s jednim rozhranim, jehoZ podoba je ukazana v kédu 3.9.
T¥ida implementujici toto rozhrani musi byt definovana pfiponou souboru, kterou bude
vracet ve funkci getFileExtension, a také musi implementovat funkci export, jez provede
vlastn{ vytvofeni souboru se soufadnicemi.

public interface Exporter {

public String getFileExtension () ;

public boolean export(File file , Result points, boolean transform);
}

Ukazka 3.9: Rozhrani Exporter

Algoritmus rozpoznévani vzoru, reprezentovany abstraktni tfidou, je nutné rozgi¥it také
o jednu grafickou komponentu slouzici pro uZivatelské nastaveni tohoto algoritmu. Navrh
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téchto t¥id je mozné vidét v ukézce 3.10. V t¥id€ Algorithm jsou dilezité pfedevsim metody
getAlgorithm, které vytvareji ze zadaného obrazku masku s urcitym postupem urcovani
podobnosti - vlastn{ algoritmus. Tiida AlgorithmOptionsPanel ma kromé komunikace s uzi-
vatelem za kol nastavovani komponent podle zadaného nastaveni (metoda setupComponents)
a naopak vytvafeni nastaveni z dat v grafickych komponentach (metoda setupOptions).

public abstract class Algorithm implements Comparable<Algorithm >{
protected AlgorithmOptionsPanel optionsPanel;

abstract public String getOptionsInfo();

abstract public Class getAlgorithmClass();

abstract public SimilarityMask getAlgorithm (Bufferedlmage image);
abstract public SimilarityMask getAlgorithm (int [][] image);
abstract public void saveAlgorithm (Preferences pref);

}

public abstract class AlgorithmOptionsPanel extends JPanel{
protected AlgorithmOptions options;

protected abstract void setupOptions();
protected abstract void setupComponents() ;

Ukéazka 3.10: Abstraktni t¥idy Algorithm a AlgorithmOptionsPanel
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Kapitola 4

Realizace

Tato kapitola se bude zabyvat vlastni implementaci aplikace Patterns Searching (PS).
Budou zminény konkrétni t¥idy a jejich funkce. S pfihlédnutim k rozsahu prace a mnozstvi
tfid se nebudou vSechny dopodrobna rozebirat. Blize popsané budou pouze ty stézejni ¢i
problémoveé a v piiloze A bude uveden seznamem v8ech t¥id se struénym popisem jejich
funkce.

Obecnym problémem celé realizace bylo uzivini API NB platformy, do kterého se pronikalo
pomalu a kazdé novinka se musela dlouho hledat v dokumentaci. Dal$im dskalim bylo uzivéni
knihovny JAI, jejiz potencial nebyl ani zdaleka vyuzit. Hloubkové porozuméni této knihovny
by zabralo zna¢nou dobu, jez by spolu s ¢asem stravenym s dalgimi problémovymi i b&znymi
¢astmi realizace prekrocila rozsah bakalafské prace.

Vlastni implementace byla kompletné provedena ve vyvojovém prostied{ NetBeans IDE
(verze 6.7, 6.8 a 6.9) a bylo uzito NetBeans Platform 6.8.

4.1 Knihovna Utils

Knihovna Utils je tvofena obecnymi tfidami a funkcemi, které je mozné pouzivat v riz-
nych projektech. Je tedy vytvafena i pro osobni potfebu a obsahuje tudiz také t¥idy, které
v aplikaci PS nejsou pouZity.

Pro tento projekt je z knihovny nepostradatelny balicek! cz.crishpean.utils.image.
7 néj jsou stézejni predeviim tfidy Colors, ImageUtils a hierarchie tfid odvozenych od
Mask.

Ttida Colors slouzi k praci s barvami, jak jiz jeji nazev napovida. Obsahuje pouze statické
metody pro prevody mezi dvémi reprezentacemi barev, a to jednou celo¢iselnou hodnotou
a trojici (¢i ¢tverici) hodnot pro jednotlivé barevné slozky. S témito pfevody také souvisi
vytvareni Sedoténovych obrazki z barevnych, na coz jsou v této t¥idé také dvé metody. Ty
jsou sice funk¢né totozné, ale jedna pracuje s klasickym BufferedImage a druha s objekty
knihovny JAI RenderedOp. Takovéto rozdéleni na varianty se vyskytuje v celé aplikaci, jelikoz
se v ni pracuje s riznymi podobami obrézkd. Dvé z nich jiz byly zminény a tieti je bézné
dvourozmérné pole celo¢iselnych hodnot.

! Bali¢ek neboli package je nazev pro strukturu sjednocujici t¥idy podobného vyznamu, nebo vztahujici se
k podobnému tématu. Na pevném disku jsou balicky reprezentoviny adresafi.
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ImageUtils obsahuje také statické metody a krom toho i nékolik statickych konstant. Me-
tody této t¥idy vytvareji riizné moznosti zvétseni obrazki popsané v kapitole 3.1.3. Vzhledem
k ¢asté nutnosti konverze obrazku do Sedych tont a nasledného vytvofen{ dvourozmérného
pole obsahuje tato tfida také metody pro spojeni téchto dvou krokt a vytvari tak rovnou
Sedotonové pole.

T¥ida Mask je jednou z nejzékladnéjsich t¥id v celé aplikaci. Je to programova reprezentace
masky nejen pro vyhledavani, ale také pro jiné zpracovani obrazu. Nedilnou soucasti této
t¥idy je MaskMatrix, coz je tfida reprezentujici vlastni data masky a obsahuje metody pro
jejich zpracovani a provadeni vypocti.

Nejdilezitejsim potomkem tiidy Mask je SimilarityMask, coZ je abstraktni t¥ida, je-
jiz potomci jsou jiz implementaci algoritmu. Jeji struktura je uvedena nize (ukazka 4.1).
Zahrnuje ¢ty¥i abstraktni metody, jejichZ prepsdnim se vytvoii tfida schopna urfovat miru
podobnosti dvou vzoril a je mozné ji uzivat v celé aplikaci, protoze se vSude pracuje pravé
s tfidou SimilarityMask.

Metoda countSimilarity mé za tkol vypocitat koeficient podobnosti s oblasti obrazku
predaného parametrem spolu se souradnicemi uréujicimi tuto oblast. Tyto sourfadnice uréuji
misto kam se pfilozi stfed masky. Navratovou hodnotou je instance t#{dy PointValue, coz
je Point z jazyka Java rozsifeny o jednu hodnotou typu double, kterd je ve vét§in€ piipadii
uziti v aplikaci koeficientem podobnosti. Dalsi t¥i abstraktni metody pracuji s hodnotou
koeficientu a urcéuji jeji vyznam.

public abstract class SimilarityMask extends GreyScaledMask{
public SimilarityMask (BufferedImage mask) {
super (mask) ;
}
public SimilarityMask (int [][] mask){
super (mask) ;
public SimilarityMask (short [][] mask){
super (mask) ;
}
public abstract PointValue countSimilarity (short[][] image, int w, int h);
public abstract boolean isSimilarEnough (double coef);
public abstract boolean isBetterThan(double coefl, double coef2);
public abstract boolean isUnsimilarEnough (double coef);
}

Ukézka 4.1: T¥ida SimilarityMask

Odvozenim od SimilarityMask vznikla tfida CorrelationMask, kterd obsahuje napro-
gramovani vzorce 3.1 a je zakladem modulu Correlation Algorithm, jenz je zakladnim algo-
ritmem pro vypocet podobnosti distribuovany s aplikaci.

4.2 Vykreslovani obrazki

O vykreslovani obrazkt se v aplikaci staraji t¥idy pojmenované canvas neboli platno.
Obecné jsou odvozené od komponenty JPanel z grafické Java knihovny Swing, jiz pfepisuji
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metodu paint. Jako vétSina dalgich grafickych komponent jsou i tato pliatna nalezitosti
modulu Patterns Searching.

Bazovou tiidou, od niZ jsou odvozena v8echna ostatni platna, je t¥ida TiledImageCanvas.
Ta vykresluje dlazdice, jez maji byt zobrazeny na obrazovce, v metodé paint, ale také vykres-
luje znazornéni oznacené oblasti a reaguje na zoomovéani. Toto platno je zcela vyuzitelné jako
grafickd komponenta, ale jak jiz bylo fe¢eno, slouZi také jako zaklad k odvozeni dalgich t¥id.

Potomkem tfidy TiledImageCanvas je ResultImageCanvas, kterd navic zobrazuje vy-
sledky vyhledavani jako obdélniky reprezentujici nalezené vzory. Vykreslovani téchto oblasti
musi spravné reagovat na zoomovani a posun zobrazované ¢isti obrazku, proto dochéazi pfi
kazdém vykreslen{ k jednoduché transformaci soufadnic zménou métitka a posunem.

Posledni tfidou v této hierarchii je CheckImageCanvas slouZici pro zobrazovani obrazku
pii kontrole vysledki. Jejim jedinym rozdilem od rodi¢ovské ResultImageCanvas je vykres-
lovani obdélnfku pod kurzorem mysi. Ten poméha uzivateli pii pfiddvani nevyhledanych
vZori.

K ovladani platen slouzi komponenty zvané editory, které zprostiedkovavaji komunikaci
s uzivatelem a obrézek vykresli pomoci platna, jez obsahuji. Editorem pro praci
s TiledImageCanvas a pliaten odvozenych je TiledImageEditor. Pro obrazky u nichZ neni
predpokladana zna¢na velikost se pouziva editor ImageEditor, ktery misto dlazdicového
platna obsahuje jednodussi platno bez schopnosti prace s dlazdicemi zvané ImageCanvas.
Tyto ti{dy jsou jinak shodné s jejich “tiled“ proté&jsky.

ImageCanvas a ImageEditor jsou pouzity jen jako zéklad pro odvozeni
ReferencedImageCanvas a ReferencedImageEditor. Ty jsou pouzity napfiklad pii vytva-
feni nového vzoru a jejich schopnost tkvi v zobrazovani referen¢ntho bodu zobrazovaného
obrazku. Bod se vykresli jako Cerveny kiiZzek. DileZitou vlastnosti ReferencedImageEditoru
je odchytavani udalosti mysi a tedy urcovani pozice referenéniho bodu pomoci klikdni na
platno.

Specidlnim piipadem platna je takzvany renderer, ktery se pouziva pii vykreslovani
obrazk® do bunék tabulky. Ttida ImageRenderer je jednoduchy JPanel, ktery vykresluje
obrazek pomoci zadané, neménici se transformace. Jeho potomek PatternImageRenderer se
lis{ pouze v praci se vzory, ¢imz se spolu s obrazkem vykresli také jeho referencni bod.

Pro uzptsobeni vykreslovani objektt v tabulkich, jako je zminéné zobrazeni obrazku
v buiice, je tfeba vytvorit tfidu odvozenou od TableCellRenderer a piepsat j{ jednu metodu,
jak je vidét na konkrétnim pouziti nize v kédu 4.2, kde je vidét také uziti t¥idy
PatternImageRenderer. Objekt typu ImageTableCellRenderer je poté nutné nastavit po-
zadované tabulce néasledujicim zptisobem:

myTable.setDefaultRenderer(PatternImage.class, new ImageTableCellRenderer());

coZ znamena, 7e se pro viechny objekty typu PatternImage vloZené do tabulky pouZije
k vykresleni tiida ImageTableCellRenderer.

4.3 Sprava obrazku
Vzhledem k ¢astému pouzivini obrazkt v celé aplikaci je pro tuto zalezitost vytvofena

jedna tiida, konkrétnéji singleton, nazvand ImagesStore. Funkce tohoto singletonu jsou
nasledujici:
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public class ImageTableCellRenderer implements TableCellRenderer{
@Override
public Component getTableCellRendererComponent(JTable table,
Object value,
boolean isSelected ,
boolean hasFocus,
int row,
int column) {
PatternImage pattern = (PatternImage)value;
PatternIlmageRenderer component = new PatternImageRenderer(pattern
table . getColumnModel () . getColumn (column) . get Width () ,
table.getRowHeight () — table.getRowMargin() ,
isSelected);
return component;
}
}

Ukézka 4.2: T¥ida ImageTableCellRenderer

e nacitani obrazki (metoda getImage vrati nacteny obrazek, pokud neni tak ho nacte
a vrati)

e ukladani obrazku na disku (saveImage)
e uchovavani nactenych obrazkii v mapé? pro rychlejsi piistup (obrazky se nemusi nagi-
tat, kdyZz uz jsou nactené)

e nacitani bodi pro transformaci ur¢itého obréazku (metoda getTransformation vrati
nactenou transformaci, pokud neni tak ji nacte a vrati)

e piifazeni transformace k obrazku (putTransformation)

e uchovani nactenych transformaci

V neposledni radé tato tf¥ida spravuje varianty jednoho obrazku, jako je threshold a grey-
scaled. Je tedy mozné za pouziti stejnych metod jako pii praci s originidlnimi obrazky
ziskavat ¢i ukladat tyto varianty, pomoci konstant ImagesStore.THRESHOLD_IMAGE_SIGN
a ImagesStore.GREY_IMAGE_SIGN urcujicich tyto varianty.

4.4 Sprava vysledki

Ttidy pro spravu vysledki jsou umistény ve vefejném modulu aplikace PS Patterns
Searching AP, jelikoZ je potifeba, aby byly vysledky pfistupné i z jinych moduld a pfedevsim
samotné t¥idy musi byt pouzitelné i mimo hlavni modul aplikace.

T¥ida uchovavajici soufadnice vyhledanych bodi se nazyva Result. Jeji stéZejni ¢asti je
mapa uchovavajici pro kazdy vzor seznam boda:

2Mapa je datova struktura vyuZivajici k indexaci ulozenych dat objekty libovolného typu.
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private Map<PatternsGroup, List<GeoPoint>> results;

Body jsou uchovany jako objekty typu GeoPoint, coz je tifida odvozena od Point.Double
a je ji pfiddna z-ova soufadnice, identifikdtor soufadnicového systému a také vzor, ktery
je bodem reprezentovan. V aplikaci se jesté soutadnicové systémy v podstaté nepouzivajf,
GeoPoint je na to vSak pfipraven.

Result také obsahuje ¢len typu Transformation udéavajiciho transformaci, jez ma byt
na body aplikovana.

T#idou, ktera tyto jednotlivé vysledky sdruzuje, je Results. Ta obsahuje mapu pfifazujici
kazdému souboru (obrazek je identifikovian ndzvem souboru na disku) objekt typu Result:

private Map<File, Result> results;

Tato ti{da je singletonem vytvofenym postupem popsanym v 3.3.4 a kromé metod pro
ziskdvani konkrétnich seznamu soufadnic pro obrazek, ¢ obrazek a vzor, obsahuje také me-
tody pro ukladani a nacitani seznami z XML formatu, coZ je pouZzivané pro spravu projekt
(4.6).

Vysledky je také mozno vyexportovat do souboru forméatu, ktery je k dispozici. S aplikaci
je dodavan pouze modul CSV Ezrport umoziujici export souradnic do formatu csv (Coma
Separated Values). Tento modul musi obsahovat tiidy implementujici dané rozhrani z modulu
Patterns Searching API:

public class CsvExporter implements Exporter;

Také je nutné, aby mél soubor layer.zml a v ném definovany zptisob jak export vyvolat po-
moci GUIL. Modul CSV Ezport toto fesi pridanim tlacitka na panel nastroji a také vytvorenim
polozky v menu File - > Ezport -> To CSV. Akce vyvoland témito tladitky je tvofena t¥idou
CsvExportAction, kterd vola statickou metodu export t¥idy CsvExportAction z vefejného
API (modul Patterns Searching API).

4.5 Sprava vzori

Hierarchie spravy vzori se skldada ze tif trovni sestavajicich ze tfid PatternImage,
PatternsGroup a PatternsManager.

Prvni ze t¥id (PatternImage) reprezentuje vlastni obrizek typu BufferedImage a pii-
druzuje k nému jesté dalsi informace, jako je poloha referen¢ni bodu a udaj, zda se ma tento
konkrétni obrézek vyuzit pro vytvofeni kombinovaného vzoru (vzor pro vyhledavani). V ne-
posledni fadé obsahuje metody pro préci se vzorem a také pro ukladani a nac¢itdni zminénych
informaci do soubort typu .properties.

Ttida sdruzujici rizné obrazky typu PatternImage jednoho vzoru se jmenuje
PatternsGroup a krom jinych metod vlastni hlavné funkci getCombinedPattern pro vypocet
kombinovaného vzoru a loadPatterns nacitajici jednotlivé vzory. Reprezentaci této t¥idy na
disku je adresaf na konkrétnim umisténi.

Posledni ze zminénych tiid je singleton PatternsManager, jenz obsahuje seznam vsech
skupin vzorti (PatternsGroup), metody pro jejich nacitani a také upravu skupin i jed-
notlivych vzori.
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4.6 Projekty

Programové reprezentace projektu je bézny singleton Project. Obsahuje pfedeviim me-
tody pro tvorbu XML dokumentu a néasledné jeho naéteni. Pro praci s XML byla pouzita
knihovna JDOM. Do projektového souboru (koncovka .psp (Patterns Searching Project)) se
uklada nazev projektu, pravé oteviené obrazky (v aktualni verzi je mozné mit otevien pouze
jeden obrazek) a vysledky vyhledavani v podobé soutradnic bodu.

4.7 Vyhledavani

Spousténi vyhledavani se odehrava v metodé tiidy SearchPatterns. Jde o singleton
klasického typu, jelikoz je pouzivan pouze v modulu Patterns Searching, tedy v hlavnim
modulu aplikace.

Jednd se o celkem jednoduchou tfidu hlavné se settery. Ty jsou dilezité pro nastaveni
vstupnich dat pro vyhledavani (obréazky, vzory, algoritmy). Dale jsou stéZejni dvé metody
provadéjici vlastni vyhledavani. Metoda run je spousté¢ vlakna, které provede pro viechny
obrazky vyhledani vSech vzori pomoci druhé metody findPatterns, kterd pohybuje maskou
(vzorem) po daném obrazku a uklada soufadnice nalezenych vzorti.

K této tridé je bohuzel nutné dodat, Ze jeji implementace neni dovedena k dokonalosti,
jelikoz pfi spusténi vyhleddvani na vice velikych obrazcich dochéazi k padu aplikace kvli
nedostatku pameéti. Je pfedpokladéano, Ze se tento nedostatek v budoucnu odstrani.

S vyhledavanim také souvisi vlastni algoritmus uréeni podobnosti dvou vzort. Tyto algo-
ritmy jsou k aplikaci pFidany formou moduli, aby bylo mozné pohodlné rozsifovat jejich pocet
a kvalitu. Defaultni modul distribuovany s aplikaci se nazyva Correlation Algorithm a vyuZiva
vypoctu korelacniho koeficentu podle vzorce 3.1. Modul vyuziva tFidu CorrelationMask
z knihovny Utils a tvofi ho pouze dvé t¥idy - implementace abstraktnich t¥{d:

public class CorrelationAlgorithm extends Algorithm;

public class CorrelationAlgorithmOptionsPanel
extends AlgorithmOptionsPanel
implements Changelistener;

4.8 Tvorba grafickych komponent

Pro tvorbu vegkerych grafickych komponent byl vyuzit navrhai (designer) prost¥edi Net-
Beans IDE. Pfi vytvareni grafickych t¥id pfimo souvisejicich s NB platformou se uzivalo také
pruvodctd NetBeans IDE a jednalo se tedy o velmi rychlou zélezitost. NetBeans IDE se také
stard o generovani nékterych souborti, jeZ jsou pro aplikaci dilezité, avSak programétor se
jimi viibec nemusi zabyvat.

P#i vytvareni vlastni grafiky nevznikl zadny problém a pouzivini NetBeans IDE neni
nutné v tomto sméru popisovat.
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4.9 Instalator

Kvtli tvorbé instalatoru muselo byt pouzito vyvojové prostiedi NetBeans IDE 6.9, a to
vyvojova verze, jelikoz stabilni jeSté nebyla k dispozici. Jedna z novinek v této verzi je praveé
jednoduché generovéani instalatoru, stejného jako pouziva vlastni NetBeans IDE. Tvorba
instalatort (pro operacni systémy Windows, Linux, Solaris a Mac OS) byla opravdu velmi
snadné a osobné tento novy nastroj velmi ocenuji a doporucuji.

Jedinym problémem bylo nastaveni parametri v budoucnu nainstalované aplikace. Pro-
gram PS se musi spoustét s parametrem -Xmx1024m, kvili zna¢nym narokim na pamét.
Mozné feSeni by bylo uvést v instala¢ni piiru¢ce postup, jak se ma nainstalovany software
nastavit, coz neni p#ili§ vhodné kvili pohodli uzivatele.

Nakonec se podafilo ziskat radu p¥imo od vyvojafe Dmitryho Lipina spoletnosti Sun
Microsystems, Inc. (spolecnost vyvijejici NetBeans IDE i platformu), ktery se zabyva pro-
duktem NetBeans Installer, ne némz jsou zaloZeny vygenerované instalatory. Regeni bylo
vskutku snadné, ale jelikoZ je tento néstroj novinka, ktera svym zptisobem jesté ani nevysla,
je malo zdokumentovany. Regeni tedy bylo néasledujici:

1. zkopirovat soubor adresdi_kde_ jsou_nainstalovane mnetbeans/harness/etc/app.conf do
slozky projektu (suity) a pojmenovat ho napiiklad myapp.conf

2. v tomto souboru upravit polozku default options podle vlastnich pot¥eb (je také mozné
zménit napiiklad userdir)

3. do souboru adresar_ projektu/nbproject/project.properties pridat fadek
app.conf=myapp.conf

4. provést clean projektu a vytvorit instalator
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Kapitola 5

Testovani

Népln této kapitoly se omezi pouze na testovani tspésSnosti vyhledavaciho algoritmu.
Kompletni testovani by mélo zahrnovat také vytvofeni a vysledky jednotkovych! testii a di-
kladné vyzkouseni GUI a veskerych jeho funkei. To v8ak pro udrZeni jakéhosi rozsahu prace
nebylo provedeno.

Ze stejného divodu také nebylo provedeno testovani presnosti uréeni polohy vzoru, které
bylo pivodné zamysleno. Toto by se testovalo pomoci nékterého GIS softwaru a porovnavaly
by se odchylky od ru¢né vektorizovanych map (otézkou zistava, zda by $lo o testovani ruéni
¢i automatické vektorizace).

Testy byly provedeny na konfiguraci Intel Core2 Duo T7500 2.20 GHz, 2 GB RAM,
Ubuntu 9.04 32-bit.

5.1 Uspésnost vyhledavani

Testovani vyhledavan{ a hlavné uréovani podobnosti dvou rastrit bylo provedeno s néko-
lika, variantami nastaveni na jednom mapovém listé Miillerovy mapy reprezentovanym sou-
borem I-1-137-19.5pg. Tento obrazek byl jesté pied vytvarenim vzort pfeveden prahovanim
(prah = 128) na cernobily.

Pro vyhledavani byly zvoleny dva vzory vyskytujici se na mapé ¢asto (obr. 5.1). Na
pocatku testovan{ byl uréen pocet téchto vzori na dané mapé s vyuzitim funkce Kontrola
vysledki aplikace PS. V tomto piipadé se jako vzor povazovala také ¢ast jiného vzoru, pokud
v ném byl ten prvni obsazen, napf. vzor na obrazku 5.1a je také soucasti vzoru na obrazku
5.1b a tudiZz je pocet vyskyti vzoru B zapoéten do poctu vzoru A.

Vzhledem k poc¢tu vyskytt vzoru B v jednom mapovém listé, bylo vyuzito také jiného
mapoveho listu k vytvaFeni vzoru (neni zadouci, aby se testovalo poznavani vzoru, ktery je
tvofen témét polovinou v8ech jeho vyskyt na mapé).

Vegkeré vysledky vyhledavani jsou patrné z tabulek 5.1 a 5.2. Tabulky jsou rozdéleny
do t¥i ¢asti podle poctu obrazkt tvoficich vlastni vzor neboli kombinovany vzor (vytvoreny

! Jednotkové testy neboli unit tests popisuje nasledujici definice podle [12]: “Pod pojem unit testing se
zahrnuji néstroje, metodika a ¢innost, jejimz cilem je ovéFovani spravné funkénosti dil¢ich ¢asti neboli jed-
notek zdrojového textu.”
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(a) Vzor A (b) Vzor B

Obrazek 5.1: Vzory zvolené k testovani

zprimérovanim zminénych obrazkt). To bylo provedeno ke zjisténi chovani p¥i zvySovani
podétu obrazki.

Prvni sloupec v tabulkdch nazvany nastaveni obsahuje dvé hodnoty urcujici chovani
algoritmu pro pod&itani miry podobnosti. Tyto hodnoty se nachazeji ve forméatu a/b, kde a je
hrani¢ni korela¢ni koeficient a b je 1, pokud byl a 0, pokud nebyl pouzit pFedvipocet Fezu.

Poéty chyb ve vyhledavani byly urceny pomoci funkce Kontrola wvijsledki. Po dobéh-
nuti vyhledavaciho algoritmu byla spusténa tato kontrola a byly z vysledki odstranény
§patné uréené vzory. Nasledné se uréily pozadované rozdily mezi skuteénym poctem vzori,
nalezenym poc¢tem a tim opravenym o chybné uréené oblasti.

7 hodnot v tabulkich je mozné zjistit nasledujici zavéry:
e s poctem obrazkl tvorici vzor klesd pocet nerozpoznanych vzori
e s poctem obrazkl tvofici vzor roste pocet chybné urcenych vzoriu

e vyuziti predviypoctu fezu fadové zvysuje rychlost

vyuziti predvipoctu fezu snizuje pocet rozpoznanych vzort

e vyuziti predvipoctu fezu snizuje pocet chybné uréenych vzoru

velikost limitniho korela¢niho koeficientu snizuje pocet chybné ur¢enych vzora ale také
zvySuje pocet nerozpoznanych vzoru

Ukazky oblasti, které byly chybné rozpoznany jako vzor A, jsou na obrazku 5.2. Chyby
ve vysledcich vyhledavani vzoru B byly vzdy oblasti se vzorem A, nad kterym se nachézel
néjaky dalsi objekt, jako naptiklad pismeno nebo feka. Potladeni takovychto chyb ve vyhle-
dévani by bylo mozné zavedenim takzvanych antivzori - kazdy nalezeny vzor by se porovnal
s timto antivzorem, pokud by byl korela¢ni koeficient vy3si nez pii porovnani s vyhleda-
vanym vzorem, byl by zamitnut. Tato funkcionalita by vyhledavéani jisté zpomalila a urcité
by vSechny chyby neodstranila, je to v8ak moznost dal§iho zlepSovani ispésnosti aplikace.

Bylo by také do budoucna vhodné, doplnit aplikaci o nastroj, ktery by uzivateli pomohl
s urc¢enim vhodného limitu korela¢niho koeficientu (¢i jiného koeficientu urcujiciho podob-
nost). Z testovani jasné vyplyva znaéné odlisnost dosazenych vysledkii pii zméné limitu o 0.1,
a proto by se hodilo néjaké presnéjsi urceni.
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Celkovy pocet vyskytli vzoru A na mapovém listé: 961

Vzor A - podet obrazki: 1

Nastaveni | Cas [s] Spravné | Nalezenych | Nenalezeno | Chybné uréeno | Celkem chyb
urceno [%)] vzorti | |ks| / [%] [ks] / [%] [ks] / [%]
05/ 1 20 89 858 109 / 11 6/1 115 / 12
06 /1 17 85 822 140 / 15 1/0 141 / 15
05/0 354 96 954 42 /4 35 /4 77/ 8
0.6 /0 352 88 850 112 / 12 1/0 113 / 12
Vzor A - pocéet obrazki: 10
Nastaveni | Cas [s] Spravné | Nalezenych | Nenalezeno | Chybné urc¢eno | Celkem chyb
urceno %] vzori | |ks| / [%] [ks| / [%] [ks| / |%]
05 /1 18 80 793 194 / 20 26 /3 220 / 23
06 /1 18 67 649 318 / 33 6/1 324 / 34
05/0 376 89 1068 104 / 11 211 / 22 315 / 33
0.6 /0 376 72 710 271 / 28 20 /2 291 / 30
Vzor A - podet obrazki: 47
Nastaveni | Cas [s] Spravné | Nalezenych | Nenalezeno | Chybné urc¢eno | Celkem chyb
urceno [%] vzori | |ks] / [%] [ks] / [%] [ks] / [%]
05 /1 20 94 936 53 /6 28 /3 81 /8
0.6 /1 19 92 887 78 /8 4/0 82 /9
0.5/0 417 97 1061 23 /2 123 / 13 146 / 15
06/0 417 93 901 68 / 7 8/1 76 /8
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Tabulka 5.1: Vysledky testovani pro vzor A
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Obréazek 5.2: Chybné urcené oblasti jako vzor A
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Celkovy pocet vyskytl vzoru B na mapovém listé: 78

KAPITOLA 5. TESTOVANI

Vzor B - podet obrazki: 1
Nastaveni | Cas [s] Spravné | Nalezenych | Nenalezeno | Chybné uréeno | Celkem chyb
urceno [%)] vzort | [ks| / [%] [ks| / [%] [ks] / [%]
05/ 1 18 36 28 50 / 64 0/0 50 / 64
06 /1 18 9 7 71 /91 0/0 71 /91
05/0 849 44 34 44 / 59 0/0 44 / 59
06 /0 852 10 8 70 / 90 0/0 70 / 90
Vzor B - podet obrazki: 10
Nastaveni | Cas [s] Spravné | Nalezenych | Nenalezeno | Chybné urcéeno | Celkem chyb
urceno %] vzori | |ks| / %] [ks| / [%] [ks| / [%]
05 /1 19 68 53 25/ 32 0/0 53 / 25
06 /1 19 58 45 33 /42 0/0 45 / 33
05/0 904 97 99 2/3 15 /19 17/21
06 /0 908 78 61 17 / 22 0/0 17/ 22
Vzor B - podet obrazki: 37
Nastaveni | Cas [s] Spravné | Nalezenych | Nenalezeno | Chybné urcéeno | Celkem chyb
ur¢eno [%] vzori | [ks| / [%] [ks] / [%] [ks] / [%]
05 /1 21 85 66 12 /15 0/0 12 /15
06 /1 21 60 47 31 /40 0/0 31 /40
05/0 913 100 123 0/0 45 / 58 45 / 58
06/0 911 83 65 13 /17 0/0 13 /17

Tabulka 5.2: Vysledky testovani pro vzor B

5.2 Nedostatky zjiSténé pri testovani

P1i testovani tspésnosti byla aplikace znacné vytiZzena a byla tedy testovana i jeji dalsi
funkcionalita. Byly objeveny nékteré zasadni nedostatky, které bude nutné co nejdfive opravit,
jelikoz nékteré z nich hrani¢i s chybou.

Zde bude uveden jejich struény vycet (spolu s dalgimi planovanymi opravami ¢i rozgifenimi
aplikace budou také shrnuty v zavéru (kapitola 6)):

e okno Patterns Manager nezvlada praci s vét§im poctem vzori

e wizard Kontroly viysledki se natita zbytetné velice dlouho (nadité se cely prohledany

obrazek a zobrazi se z ngj jenom ¢ast, navic nerespektuje variantu obrazku)

e okno Kontroly visledki by mélo umoziovat také krok zpét, ne jen vpred

e pii §patném nastaveni aplikace, které znemozni start Rychlého spustént, neni uzivatel

nijak informovan
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5.2. NEDOSTATKY ZJISTENE PRI TESTOVANI

Je jisté, ze nedokonalosti a chyb v aplikaci bude mnohem vice, ostatné jako ve vsech
softwarech (i téch velmi drahych), ale jiz byl zminén diivod nedostatetného testovani aplikace
jako celku, tedy ¢asovy rozsah této prace. Ladéni tedy bude probihat v budoucnu pii nasazen{
do praxe, nebo také jako soucast diplomové prace.
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Kapitola 6
Zaver

Tato zavérecnd kapitola bude shrnutim celé prace hlavné co se tyce splnénych a nespl-
nénych cili. Mize se to zdat trochu nepatiiéné kritizovat vlastni préaci, ale pravé to bude
nedilnou souc¢ésti této kapitoly. Je vSak nutno podotknout, Ze piestoze se nékteré nedostatky
zdaji byt samostatné snadno opravitelné, jejich celkové odstranéni by opét zabralo néjaky
ten Cas a hlavné by vedlo k nekontrolovatelnému objevovani se dalsich a dalSich nedostatka
a chyb a ¢lovék by tézko uréil pevnou hranici, kdy méa s opravovanim piestat.

Nejprve si dovolim shrnout v par vétach kapitolu 2.4, kterd vytycuje hlavni pozadavky
na implementovanou aplikaci. Jak uz nézev tohoto dokumentu napovida, cilem bylo vytvofit
aplikaci, kterd alespon ¢asteéné zautomatizuje vektorizaci historickych map pomoci vyhle-
davani vzord. Dilezitym pozadavkem byla vysokad rychlost zminéného vyhledavani a v ne-
posledni fadé vytvofit uzivatelsky piivétivé grafické rozhrani obsahujici v8echny potifebné
prvky k pohodlnému vyuzivani funkce vyhledavani.

7 predchoziho odstavce tedy vyplyva, Ze prace nebyla zaméfena pouze na vyhledavaci
algoritmus a jeho optimalizaci. Cilem bylo vytvofit prvni verzi aplikace k nasazeni do praxe,
ktera bude v budoucnu vylepSovana a rozSifovina. Zda byl tento cil splnén, neni moZno
objektivné rozhodnout, jelikoz zalezi na naro¢nosti konkrétntho uzivatele.

Také je nutné zopakovat myslenku z kapitoly 5 o zavéretném testovani vzniklé aplikace,
ze testovani nebylo provedeno v rozsahu, jaky by byl potfeba. Tim paddem je mozné exis-
tence mnoha dalsich chyb ¢i nedostatki, které ve vyétu nachazejicim se niZze budou chybét
jednoduse proto, Ze nebyly objeveny.

Nasleduje tedy vycet splnénych cili a pozadavkd a také seznam nalezenych nedostatkt
¢i chyb.
6.1 Splnéné cile

e se spravnym nastavenim vyhledavani je dosaZeno dostacujici(vzhledem ke vzhledu
Miillerovy mapy) piesnosti vyhledavani

e rychlost vyhledavani je mozné zna¢né urychlit vyuzitim konkrétniho nastaveni (rychlost
je poté vice nez vyhovujici)
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aplikace obsahuje export soufadnic vyhledanych vzora do formatu csv a také umoznuje
rozsifeni o dal3i forméty pomoci plugini

diky vyuziti NetBeans platformy je GUI aplikace uzivatelsky piivétivé, intuitivni a s vy-
sokou variabilitou usporadani oken a néastrojovych panela

kromé exportu do riznych forméta je mozné rozsitit pomoci zasuvného modulu aplikaci
také o nové algoritmy urcovani podobnosti dvou rastra

kvtli zaméfen{ aplikace na préaci s obrazky byl vytvoten prohlize¢ obrazki s intuitivnim
ovladanim obsahujicim zoomovani, posouvani nebo vybér oblasti pro vytvareni nového
vzoru

aplikace obsahuje manaZer vzori s moznosti editace a mazani existujicich vzord a také
jednoduchy manazer skupin vzori s podobnymi funkcemi

byla vytvofena podpora transformace soufadnic nalezenych vzori v podobé manazeru
identickych bodt urc¢ujicich transformaci (soufadnice na mapé je mozné ziskat klikanim
na obrazek ve vytvofeném prohlize¢i) a dotazu na uzivatele pii exportu souradnic, zda
si preje transformace vyuzit

aplikace obsahuje nastroj pro kontrolu a zaroven opravu vysledkt vyhledavani

kvili lepsim vysledktim vyhledavani je lepsf pouzit cernobilé obrazky, proto je uzivateli
k dispozici nastroj na provedeni prahovani s libovolnym prahem

algoritmy urcujici podobnost rastra (s aplikaci je distribuovan algoritmus zalozeny na
vzajemném korela¢nim koeficientu) je mozné konfigurovat v grafickém rozhrani

aplikace umoznuje jednoduchou spravu projekti umoziujicf ulozeni vysledkd vyhleda-
vani a nésledné opétovné nacteni

Nalezené nedostatky

okno Patterns Manager nezvlada praci s vét§im poctem vzord

wizard Kontroly vijsledkii se nadita zbytetné velice dlouho (nadité se cely prohledany
obrazek a zobrazi se z néj jenom ¢ast, navic nerespektuje variantu obrazku)

okno Kontroly visledki by mélo umoziovat také krok zpét, ne jen vpred

pii 8patném nastaveni aplikace, které znemozni start Rychlého spusténi, neni uzivatel
nijak informovéan

pfi spusténi vyhledavani na vétsim poctu obrézkt dochazi k padu aplikace z divodu
nedostatku paméti

presnost vyhledavani by mohla byt zna¢né vylepSena
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e uzivatel by pravdépodobné ocenil moznost opravit vysledek vyhledavan{ p¥imo v pro-
hlize¢i obrézku (napfiklad pii ndhodném nalezeni chyby by nyni musel spoustét nastroj
Kontrola vysledkii)

e pii zobrazen{ velkého obrazku velice zmenSeného je chovani aplikace zna¢né pomalé

e sprava projektu je velice jednoduché a neobsahuje v podstaté zadné funkce

Jak jiz bylo nékolikrat zminéno, oprava nedostatkii vypsanych vyge i téch jeSté€ neob-
jevenych bude provadéna béhem testovaciho nasazeni do praxe, nebo napiiklad v ramci
diplomové prace.

Pro zadavani a spravu chyb byl vytvofen issue tracking system (systém pro sledovani
chyb) FlySpray p¥istupny na adrese:

http://crishpean.geodetpribram.cz/bugs/index.php?project=3

Do tohoto systému je mozné se zaregistrovat a zadavat nalezené chyby, nebo pozadavky na
zmény a vylepSeni v aplikaci. Systém je také dosazitelny pies jednoduchou statickou stranku
vytvofenou jako podpora aplikace PS na adrese:

http://crishpean.geodetpribram.cz/bc/

Ta se mozné v budoucnosti rozsifi a presune, podle uspéchu aplikace v praxi a pozadavku
uzivatelti.
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Priloha A

Prehled moduli a jejich trid

Tato kapitola obsahuje piehled t¥id jednotlivych moduli rozélenénych podle balicki.
Popis je prevzaty z javadocu aplikace.

A.1 Modul Patterns Searching

Vzhledem k faktu, ze vétsina tfid tohoto modulu jsou grafické tiidy, a tudiz je zde hodné akci
spojenych s tla¢itky v menu ¢i na néastrojové listé, je jeho nedilnou soucasti také soubor layer.zml.

patternssearching Kofenovy bali¢ek obsahujici v8echny zdrojové kody.

Main - T¥ida upravujici akce modulu.

patternssearching.actions - Balicek obsahujici samostatné akce.

OpenAction - Akce pro otevieni projektu.
OpenImageAction - Akce pro otevieni obrazku.

ResultsToolbarAction - Tato tfida neni vlastni akci, ale stara se o grafickou reprezentaci
listy nastroja spravujici vysledky.

SaveAction - Akce pro vynuceni ulozeni projektu do souboru.

SaveAsAction - Akce pro uloZeni projektu do souboru pod vybranym nazvem.

patternssearching.actions.run Obsahuje akce souvisejici s procesem vyhledavani.

QuickRunAction - Akce, ktera spusti vyhledavani vzora v obrazku.

patternssearching.gui.frames Balic¢ek pro grafické komponenty okenniho typu.

ImageEditorTopComponent - Komponenta pro zobrazovani obrazki, piipadné i vysledka
vyhledavani vzoru.

PatternsGroupsManagerTopComponent - Okno pro spravu skupin - neboli slozek v daném
adresari.
PatternsManagerTopComponent - Okno pro spravu vzort.

TransformationTopComponent - Okno pro spravu identickych bodi pro transformaci.

patternssearching.gui.frames.dialogs Bali¢ek pro okna typu dialog - nejsou zakomponovana do
hlavniho okna.
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e CheckDialog - Dialogové okno pro kontrolu nalezenych vzori.
e PatternEditDialog - Dialogové okno pro editaci konkretniho obrazku vzoru.
e TransformationPointsDialog - Dialogové okno pro spravu identickych bodu pro trans-

formaci.

patternssearching.gui.frames.wizards.check Bali¢ek obsahujici wizard pro spusténi kontroly
vysledkda.
e CheckVisualPanell - Panel pro zadéni vstupnich dat do kontroly vysledki.
e CheckVisualPanel?2 - Panel pro zadani nastaveni kontroly vysledkii.
e CheckWizardAction - Akce spousté&jici wizard kontroly vysledki.
e CheckWizardPanell - Kontroler panelu pro urceni vstupnich dat do kontroly vysledka.

e CheckWizardPanel2 - Kontroler panelu pro nastaveni kontroly vysledkii.
patternssearching.gui.frames.wizards.run Bali¢ek pro wizard spusténi vyhledavani.

e RunVisualPanell - Panel pro zadéani souboru (obrazki), které se maji prohledat.
e RunVisualPanel2 - Panel pro uréeni vzori, které se maji vyhledéavat.

e RunVisualPanel3 - Panel pro nastaveni algoritmu pouzitych pro vyhledavani.

e RunWizardAction - Akce spoustéjici wizard pro vyhledavani vzori.

e RunWizardPanell - Kontroler panelu pro zadani souborii, které se maji prohledat.
e RunWizardPanel2 - Kontroler panelu pro uréeni vzori, které se maji vyhledat.

e RunWizardPanel3 - Kontroler panelu pro nastaveni algoritmii vyhledavéni.
patternssearching.gui.frames.wizards.threshold Bali¢ek obsahujici wizard pro prahovani.

e ThresholdVisualPanell - Panel pro nastaveni soubori, které se maji prahovat, a také
hodnoty prahu.

e ThresholdWizardAction - Kontroler panelu pro nastaveni soubori, které se maji pra-
hovat, a také hodnoty prahu.

e ThresholdWizardPanell - Wizard pro spusténi prahovani.
patternssearching.gui.imageeditor Bali¢ek obsahujici grafické komponenty pro zobrazovani obrazku
a jejich ovladani.
e ImageEditor - Ttida pro zobrazovani obrazka a jednoduchou praci s nimi.
e ReferencedImageEditor - Komponenta zobrazujici obrazek se vztaznym bodem.

e TiledImageEditor - Komponenta zobrazujici obrazky po dlazdicich.

patternssearching.gui.imageeditor.canvas Grafické komponenty vykreslujici obrazek v zadané
velikosti a umisténi.

e CheckImageCanvas - Platno pro vykreslovani obrazki pifi kontrolovani vysledki vyhle-
davani.

e ImageCanvas - Grafické vykreslovani obrazki.

e ReferencedImageCanvas - Platno pro vykreslovani obrazki se vztaznym bodem.

e ResultImageCanvas - Platno vykreslujici obrazek a obdélniky jako zobrazeni vysledki.

e TiledImageCanvas - Platno pro vykreslovani obrazku po dlazdicich.
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patternssearching.gui.imagerenderer Balicek pro tfidy souvisejici s vykreslovinim obrézka do
tabulek.

e ImageRenderer - Platno pro vykreslovani obrazki v tabulce.
e ImageTableCellRenderer - Vykreslova¢ bunék v tabulce zobrazujici vzory.

e PatternImageRenderer - Platno pro vykreslovani vzorta v tabulce.
patternssearching.gui.options Bali¢ek pro panely v Options NetBeans aplikace.

e AlgorithmsOptionsPanelController - Kontroler panelu pro nastaveni defaultnich al-
goritmi vyhledavéni.

e AlgorithmsPanel - Panel pro nastaveni defaultnich algoritmi vyhledévéni.
patternssearching.gui.toolbars Nastrojové listy.

e ResultsToolbar - Grafickid komponenta reprezentujici panel nastroju spravujici vysledky
vyhledavani.

patternssearching.images Sprava obrazki.
e ImagesStore - Singleton starajici se o uchovani, ukladani a loadovani obrazki ze souboru.
patternssearching.io Bali¢ek zahrnujici t¥idy souvisejici se vstupem a vystupem aplikace.

e Info - Pomocné tfida obsahujici statické metody pro tvorbu dialogi pomoci JOption-
Pane.

e LogIDEFormater - Formatovaé¢ logu do IDE okna.
e LogIDEQutputStream - Vystupni proud vypisujici do IDE okna Log.
e Qutput - Ttida obsahujici statické metody pro vypis do IDE output okna.

patternssearching.misc Balicek pro nespecifické t¥idy.

e DataGetter - Tiida obsahujici statické metody pro praci s daty na¢tenymi a zpracova-
vanymi pomoci GUIL.

patternssearching.project Balicek pro tiidy spravy projektu.
e Project - Tfida uchovavajici informace o otevieném projektu.

patternssearching.resources Balicek pro jiné soubory nez .java, napf. obrazky, xml soubory.

patternssearching.searching Tiidy souvisejici s vlastnim vyhledéavanim vzort.

e SearchPatterns - Singleton tfida pro provedeni vlastniho vyhledavéani vzora v obraze.

A.2 Modul Patterns Searching API

patternssearchingapi.algorithms API pro vytvareni algoritmi.
e Algorithm - Rozhrani pro vytvareni algoritmi urcujicich podobnost dvou masek.
patternssearchingapi.file.export API pro export soufadnic do ruznych formétu.

e Exporter - Rozhrani pro export bodu do souboru.
e ExportAction - Akce vyvolané uzivatelem pro ulozeni vysledkt do souboru.

e ResultsDialog - Dialog pro ur€eni soufadnic k exportu.
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patternssearchingapi.listeners.filelistener Tiidy pro podporu naslouchani zmén v souborech.

e FileChangeListener - Listener pro zménu souboru na disku.
e FileEvent - Udélost vyvolana pii zméné souborového systému.

e FileChangeSpeaker - Ttida upozoriiujici viechny své listenery o zméné souboru na disku.

patternssearchingapi.listeners.resultslistener Podpora pro odchytévani udélosti souvisejicich
se zménou vysledku vyhledavani.

e ResultsChangeListener - Listener pro zménu vysledku.
e ResultsEvent - Udélost vyvolana pii zméné vysledka.

e ResultsChangeSpeaker - Ttida upozoriujici vSechny své listenery o zméné vysledkii.
patternssearchingapi.options Bali¢ek uchovavajici t¥idy pro spravu nastaveni.

e AlgorithmOptions - Tiida obsahujici hashmapu pro uchovani objekti, slouzi k uchovani
nastaveni algoritmu.

e AlgorithmOptionsPanel - Ttida slouZzici jako bazova pro komponenty slouzici k nasta-
veni algoritmu uréujici miru podobnosti dvou masek.

e Options - Sigleton uchovéavajici veskeré nastaveni aplikace.

e SearchingOptions - Nastaveni vyhledavani vzoru.
patternssearchingapi.pattern Hierarchie spravy vzori.

e PatternImage - Tiida znézorhujici vzor pro vyhledavéni.

e PatternsGroup - Vlastni vzor, ktery je vytvafen z obrazku pfedstavujicich stejny objekt
na mape.

e PatternsManager - Singleton spravujici vzory.
patternssearchingapi.point T#idy pfedstavujici body.

e GeoPoint - Bod uchovavajici 3D soutadnice v pfesnosti double.
patternssearchingapi.results Bali¢ek obsahujici tfidy pro spravu vysledki.

e Result - Vysledek vyhledavani pro jednu mapu.

e Results - Singleton uchovévajici vysledky vyhledavani vzora.
patternssearchingapi.transformation Tiidy souvisejici s transformaci soufadnic.

e Transformation - Ttida uchovavajici body pro transformaci.

A.3 Modul Correlation Algorithm

correlationalgorithm Kofenovy bali¢ek obsahujici implementaci rozhrani pro tvorbu algoritmu.

e CorrelationAlgorithm - Implementace obecného algoritmu do podoby korela¢niho al-
goritmu

e CorrelationAlgorithmOptionsPanel - Graficky panel pro nastaveni parametrii algo-
ritmu CorrelationAlgortihm.
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A.4 Modul CSV Export

Tento modul je vybaven také souborem layer.zml, jelikoZz je nutné piidani tlacitka do toolbaru
a také polozky do menu, aby bylo moZné tento export ovladat.

csv.actions Balicek s akcemi.

e CsvExportAction - Akce vyvolavajici export do csv.
csv.export Tridy provadéjici export do csv.

e CsvExporter - Implementace exportu do csv.

csv.resources Balicek obsahujici jiné neZ .java soubory, napi. layer.xml nebo obrazky.

A.5 Knihovna Utils

V piehledu jsou uvedeny jen relevantni balicky a tiidy.

cz.crishpean.utils.geometry Bali¢ek pro t¥idy souvisejici s geometrii.
e GeometryUtils - Obsahuje metody pro praci s geometrickymi ttvary.
cz.crishpean.utils.image Balicek obsahujici t¥idy souvisejici se zpracovanim obrazu.

e Colors - Ttida obsahujici metody pro praci s barvami.
e FeaturesDetection - T¥ida obsahujici metody pro hledani znaka v obraze.
e ImageUtils - Obecné metody k praci s obrazky.

e Patterns - Ttida obsahujici metody pro hledani vzori v obraze.
cz.crishpean.utils.image.mask Masky pro zpracovani obrazu.

e GreyScaledMask - Maska pro korela¢ni analyzu obrazu pracujici pouze v Sedych ténech.

e GreyScaledMaskMatrix - T¥ida znazoriujici dvojrozmérné pole, které se pouziva jako
maska pro korela¢ni vypocty.

e Mask - Maska pro korela¢ni analyzu obrazu.

e MaskMatrix - Ttida znazorhujici dvojrozmérné pole, které se pouziva jako maska pro
korela¢ni vypocty.

e PointValue - T¥ida obsahujici jednu hodnotu umisténou na urcitych soutadnicich.
cz.crishpean.utils.image.mask.similaritymask Masky urcujici podobnost dvou rastri.

e SimilarityMask - Abstraktni maska pouzivajici se p¥i vyhledavani vzort, pomoci vypoctu
podobnosti implementovanymi algoritmy.

cz.crishpean.utils.image.mask.similaritymask.areabased Masky urcujici podobnost dvou ras-
tri na zakladé plosnych metod.

e CorrelationMask - Maska pro hledéni vzoru v obrazku vyuzivajiciho korela¢ni koeficient
jako miru podobnosti.
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Priloha B

Instalac¢ni a uzivatelska prirucka

B.1 Instalace a zdsuvné moduly

B.1.1 Pozadavky na systém

Diky faktu, Ze je aplikace napsanad v jazyce Java, lze ji spustit na v8ech operacnich
systémech, které podporuji Java VM (Virtual Machine) a je na nich tedy nainstalovano JRE
verze 1.6 a vySsi.

Pro NetBeans IDE 6.8, jehoZ platforma je zdkladem programu Patterns Searching, jsou
uvadény néasledujici minimalni a optiméalni hardwarové poZzadavky na opera¢nim systému
Ubuntu 9.04:

Minimalni pozadavky: Doporuc¢ené pozadavky:

e Procesor: 800MHz Intel Pentium III e Procesor: 2.6 GHz Intel Pentium IV

nebo podobny nebo podobny
e Opera¢ni pamét: 512 MB e Operacni pamét: 2 GB
e Volné misto na disku: 650 MB e Volné misto na disku: 850 MB

Pro samotnou aplikaci je vSak miniméln{ pozadavek na opera¢ni pamét roven 2 GB, je-
likoZ se aplikace spousti s parametrem -Xms1024M, coz nastavi pocateéni mnozstvi alokované
pameéti na 1024 MB.

B.1.2 Instalace

Instalace se provadi spusténim souboru uréeného pro uzivateltiv operacni systém. Spusti-
telny soubor se nazyva patternssearching-linuz.sh pro operaéni systém Linux a patternssearching-
windows.exe pro systém Windows. Po spusténi instaladtoru je uzivatel proveden instalaci
klasickym wizardem.
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B.1.3 Instalace zasuvnych moduli

Po prvnim spusténi aplikace je pro spravnou funkci nutné nainstalovat nékteré zasuvné
moduly (plugins), pokud uzivatel nevlastni verzi s jiz pfedinstalovanymi moduly. Bez nich
bude sice zakladni funkénost neporusena, ale nékteré funkce nebudou dostupné, a to export
soutfadnic do jakéhokoliv formatu a samotné vyhledavani vzord. Tyto dvé funkce jsou kvili
piipadné implementaci jejich dal§ich variant zprostifedkovany formou pluginti.

S instalaci programu jsou distribuovany dva soubory typu .nbm:

o (CorrelationAlgorithm.nbm - umoznuje vyhledavani vzort vyuZzivajice korela¢niho koe-
ficientu pro uréeni podobnosti dvou oblasti obrazku

o CSVEzport.nbm - provadi export seznamu soufadnic do formatu CSV
Tyto soubory je tfeba nainstalovat pomoci NetBeans nastroje Plugins:

1. spustte aplikaci Patterns Searching
2. oteviete okno Hlavni menu -> Tools -> Plugins

3. v zélozce Downloaded kliknéte na Add Plugins a oteviete dva nbm soubory zminéné
vyse
4. v okné plugins stisknéte Install

Po instalaci modult je tfeba aplikaci restartovat, aby byly jejich funkce k dispozici.
Stejnym postupem je mozné kdykoliv doinstalovat daldi kompatibilni zdsuvné moduly.

B.2 Zakladni prace s aplikacemi vyuZzivajici NB platformu

Prednosti aplikaci, které vyuzivaji platformu NetBeans, je pFfedeviim kompaktni grafické
rozhrani s moznosti velmi rozsahlé variability z pohledu uzivatele. Vlastni konfigurace néstro-
jovych ligt (Toolbars) je ve vétSiné softward samoziejmosti, co vSak jiz tak b&zné neni, je
moznost vlastniho uspofadéani vnitinich oken aplikace.

B.2.1 Nastaveni

Nastaveni neboli Options je piistupné v Hlavni menu -> Tools -> Options. V okné se
nachazi jedna zalozka pro aplikaci Patterns Searching (Algorithms), ktera bude popsana
nize a defaultni zalozky, z kterych uzivatel nejvice oceni Keymap, kde je mozné nadefinovat
vlastni klavesové zkratky.

B.2.2 Nastrojové listy

Konfigurace nastrojovych ligt je mozna klasickym pretahovanim list po néastrojovém
menu, nebo pomoci menu, které je dosazitelné bud jako Popup Menu kliknutim pravého
tladitka na néastrojové menu, nebo jednoduse pies Hlavni menu -> View -> Toolbars.
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B.2.3 Okna

Veskera vnitini okna aplikace lze zavirat béZnym zpisobem (k¥izkem v pravém hornim
rohu) a otvirat pomoci menu Window. Velka vyhoda aplikaci vyuzivajici NB platformu je
moznost meénit usporddani oken pomoci pretahovéni, ¢i vytaZeni zanofeného okna mimo
hlavni okno aplikace funkci Undock Window piistupné v Popup Menu daného okna.

Okno se uchopi mysi za svou horni listu a tdhne se na pozadované misto. Pii pohybu se
na riuznych mistech objevuji oranzové obrazce, které naznaduji jak se okno uchyti pfi pusténi.

Okno, které zobrazuje nac¢tené obrazky se da také maximalizovat kliknutim na tlac¢itko
v pravém hornim rohu tohoto okna.

Okna vyskytujici se pFevazné na okrajich miizou existovat ve dvou stavech - minimalizo-
vany a klasicky, jak je znazornéno na obrazku B.1. Klasicky stav je vidét na obrézku na okné
Output, neni na ném nic zvlastniho a da se minimalizovat pomoci ikony v pravém hornim
rohu. Na levé listé jsou vidét dvé minimalizovana okna (Patterns Groups Manager a Pat-
terns Manager). Pokud se na takovato okna najede nebo klikne mysi, doCasné se zviditelni.
Kliknutim na tmavou tecku v pravém hornim rohu (Pin) se okno piepne do klasického stavu
a je tedy viditelné stale.

| Patterns Groups Manager * X

ger

[T vstup_orig.jpg >‘|

ﬂ |E|¢ ﬁ Q- Q@ Q Image:E

| Add || Rename || Delete |

Patterns Gro‘gﬁs Manager @Patterns Mana

Obréazek B.1: Dva stavy oken
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B.3 Pouzivani aplikace Patterns Searching

B.3.1 Nastaveni

Okno nastaveni se otevie v menu Tools - > Options a obsahuje stézejni zalozku Algorithms
obsahujici zakladn{ nastaveni vyhledavani vzord, jak je vidét na obrazku B.2.
V pravé Céasti okna se nachdzi combo box s vybérem nékolika moznosti chovani okraji

obrazku pfi vyhledavani. Zobrazen{ té&chto moznosti na jednoduchém objektu je vidét na
obrazku B.3.

@ Optit @

8 e NG
Al ﬁfh Y
gornthms General Keymap Miscellaneous

Correlation Algarithm Add Boundary behavior:
Mirror ™
Add All SSS
Remowve
Mowve Up
Maowve Down

Correlation Algorithm

Algorithm uses = Upper Limit: |0.6
correlation coeficient

as factor of two

images's similarity. It

falls into area based |+ [¥ Use Cut Precount

Export | | Import | oK |Cance|

Obrazek B.2: Nastaveni

Leva ¢ast okna Options obsahuje nastaveni defaultnich algoritmi pouzivanych hlavné
pri vyhledavéani funkci Quick Run. Do skupiny algoritmi je mozné piidat dalsi (pokud jsou
dostupné a pokud jiz v seznamu nejsou) tlacitky Add nebo Add All, ¢ odstranit vybrané

ANV AN VAN
N NG BN
AN IRV 7N

(a) None (b) Mirror (c) Stretch (d) White (e) Black

Obréazek B.3: Chovani na okrajich obrazku
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tlacitkem Remowe. Jsou k dispozici také tla¢itka pro zménu potfadi algoritmt, a to Move Up
a Move Down. Kazdy algoritmus mé déle své vlastni parametry, které je mozné nastavit ve
spodnim panelu.

B.3.2 Prace s obrazky

Obréazek (konkrétné mapa) se otevie polozkou Hlavni menu -> File -> Open Image a po
vybrani pozadovaného souboru se zobrazi v okné typu Edtior. Toto okno obsahuje vlastni
panel nastroju viditelny na obrazku B.4. Toolbar obsahuje néasledujici funkce (v pofadi zleva
na zminéném obréazku):

e Add New Pattern - pokud je v otevieném obrazku vybrana oblast znazoriujici vzor,
otevie dialogové okno pro piidani tohoto vzoru (obrazek B.6)

e Selection Tool - umozni vybirat ¢ésti obrazku pomoci tazeni mysi
e Move - umozni pohybovat obrézkem tazenim mysi

e Set points for transformation - klikdnim pravého tlac¢itka mySi se vyplni pfislusna
policka soutadnic v okné Transformation Window, které je ptistupné z menu Window

e Zoom In - ptiblizi obraz
e Zoom Out - oddali obraz
e No Zoom - nastavi puvodni velikost obrazku

e Image combo box - obsahuje seznam existujicich variant obrazku, které jsou aplikaci
podporované (original, threshold, gray) - varianta se zobrazi jejim vybérem

o Results combo box - obsahuje vysledky vyhleddvani na daném obrazku - vybérem
vysledku (nazev se shoduje s nazvem vzoru, ktery byl hledén) se v obrazku zobrazi
barevné obdélniky znazoriiujici nalezené vzory

i [P | @ L2 &g Image:|original v | | Results:|kolecko | v

Obréazek B.4: Panel nastroji vieweru obrazka

B.3.3 Sprava vzori

V této aplikaci se vzory déli do skupin, které z pohledu vyhleddvani pfedstavuji vlastni
vzory. Tyto skupiny obsahuji libovolny poc¢et obrazki (vétsinou ¢asti pivodni mapy), které
se pro vyhledédvani zpraméruji a vytvofi jeden kombinovany vzor. Priklad této struktury je
vidét na obrazku B.5, kde je prvni fada ukézka jednotlivych vzorti z necelych tficeti vzortu
skupiny a osamoceny vzor dole je kombinovani vzor.
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petl's & W LYY
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Obréazek B.5: Jednotlivé vzory a kombinovany vzor

B.3.3.1 Skupiny vzori

Skupiny vzort se edituji v okné Patterns Groups Manager, kde je vidét jejich seznam
s po¢tem jednotlivych vzort v zavorce a je mozné vytvaret nové skupiny, prejmenovavat ¢i
mazat stavajici, a to tlacitky Add, Rename a Delete umisténymi pod seznamem skupin.

Okno je zobrazeno na obrazku B.7b.

B.3.3.2 Vzory

Okno pro spravovani jednotlivych vzord skupin se nazyva Patterns Manager (obrézek
B.7a). Ve vrchni ¢asti je k vybéru nabidka skupin, pod niz se nachazi seznam vlastnich vzoru
s ndhledem a check boxem urc¢ujicim, zda se mé vzor pouzit. Pod seznamem jsou k dispozici
tlac¢itka pro manipulaci se vzory. Edit otevie dialogové okno s ndzvem FEdit Pattern, jehoz
obsah a funkce je shodna s dialogem pro ulozeni nového vzoru (obrazek B.6). Tlacitko Delete
smaZe vybrany vzor a posledni tlacitko Select All zaskrtne/odskrtne v8echny vzory. Posledni
komponenta v okné Patterns Manager je ndhled kombinovaného vzoru.

Pti vytvareni nového vzoru je tfeba drzet se nasledujicitho postupu:
1. oznacit na mapé oblast znazoriujici vzor (oblast se da nésledné ofiznout ale ne zvétsit)
2. kliknout na tlacitko Add New Pattern v toolbaru vieweru obrazku

3. v otevieném dialogu (obrazek B.6) vybrat skupinu, pomoci soufadnic a velikosti uréit
vysledny vzhled vzoru a piipadné pridat referencni bod aktivovanim tlacitka vpravo
dole u nédhledu vzoru a kliknutim na pozadované misto ve vzoru

4. potvrdit tlacitkem OK
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Pt

Add new pattern =]

B
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Obrazek B.6: UloZeni nového vzoru

Pat... < x| Pattern... Transfo... Pat... 0 x| Transfo... Pattern... Pattern... Tra.. <X
Patterns group: |kolecko v | kolecko (& patterns) X image: X real:
kostel (2 patterns)
p | T —
attern ||Used ||Inf0 | kostelicek (26 patterns)
B male_kolecko (4 patterns) ¥ image: ¥ real:
|228.0 | | | | Add |
@ patternd59. pn
31x28 px
|Xi ||‘r’i ||)(r ||‘r’r | |Rem0ve|
244| 1g6 0
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patternS4.png
o 30x28 px H
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Edit || Delete | | Select Al |

Combined pattern

o)

>

|

(a) Patterns Manager

|| Rename || Delete |

(b) Patterns Groups Manager

Obréazek B.7: Okna pro spravu vzord a transformaci

B.3.4 Transformace soufadnic

(¢) Transformation Window

Pro kazdou mapu je moZné nastavit transformaci soufadnic pomoci bodd uréenych
ve dvou soufadnicovych soustavach. Tyto body se edituji v okné Transformation Window

(obrazek B.7c).

Soufadnice bodu z obrazku se ziskdvaji klikinim pravym tlacitkem na mapu s aktivovanou
volbou Set points for transformation v panelu néstroji. Soufadnice z druhé soustavy se vepisi
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do policek X real a Y real a bod se pfida do seznamu tladitkem Add. Ze seznamu se daji
body odstranit stisknutim tlacitka Remowe.

Soufadnice se transformuji pouze pii exportu, a to podobnostni transformaci.

B.3.5 Zpracovani obrazkt a vyhledavani

Pro spu$téni vyhleddvani existuji dvé mozZnosti, a to klasicky start, kterym uzivatele
provede wizard se tfemi panely pro nastaveni, nebo rychly start bez jakéhokoliv dialogu. Pro
kterykoliv druh je doporuené (pokud to povaha obrazku dovoluje), provést na obrézku pra-
hovéni, neboli thresholding (pfevedeni obrézku na ¢ernobily). Samoziejmé je pro optimalizaci
vyhleddvani pozadovéno, aby vzory byly také vytvaFeny z téchto prahovanych obrazka.

B.3.5.1 Prahovani (Thresholding)

Prahovan{ je typ zpracovani obrazu, pfi kterém je obrézek prfeveden na ¢ernobily pomoci
takzvaného prahu, ktery rozdéli pixely obrazu na dvé skupiny - svétlejsi pixely nez je prah
a ty tmavsi. Barvy téchto pixeli se tedy zméni na ¢ernou a bilou podle jejich p¥islusnosti k
dané skuping, jak to znazoriiuje obrazek B.8 s prahem 128.

Obrazek B.8: Prahovani (prah = 128)

Provést thresholding je moZné dvéma zptsoby. Prvni{ z nich je otevienim dialogu Thres-
holding z menu Hlavni menu -> Run -> Thresholding. Piislusny dialog je podobny prvnimu
panelu z wizardu Run, ktery je zobrazen na obrazku B.9. T¥i radiova tlacitka ve vrchni
¢asti dialogu urcuji zptisob vybirdni obrazku, na ktery se ma prahovani aplikovat. Prvni dva
jsou v téhle chvili totoZné a urcuji obrazek otevieny programem. T¥eti volbou uzivatel miize
piesné specifikovat vstupni soubory tladitky Add a Remowve. Ve spodni ¢asti se nachazi policko
pro ur¢eni hodnoty prahu. Proces se spusti tlacitkem Finish. Pii pouziti funkce Thresholding
se prepisi u danych obrazku jiz vytvorené prahované obrazky.

Druhé ze dvou mozZnosti, je pouziti prahovani pfimo p¥i spusténi vyhledavani. Jak je
vidét na obrazku B.9, ve spodni ¢asti 1ze zagkrtnout policko pro prahovani a nastavit mu
hodnotu. Pokud se tak uéini, bude u obrazka které jiz prahovani nékdy absolvovaly, pouzita
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jiz. vytvorena prahovana verze (i piesto ze mohla byt vytvofena s jinou hodnotou prahu).
Pro mapy, které threshold verzi nemaji, se vytvori se zadanym prahem.

B.3.5.2 Rychly start (Quick Run)

Metoda spusténi zvanad Quick Run provede vyhledavani na otevieném obrazku s default-
nim nastavenim algoritmii (zménit nastaveni je mozné v Hlavni menu -> Tools -> Options)
a pravé vybranou skupinou vzoru v Patterns Manager.

B.3.5.3 Vyhledavani (Run)

Pomoci wizardu Run, ktery se spusti polozkou Hlavni menu -> Run -> Run, je mozné
nastavit obrazky pro vyhledavani, sled vzort a algoritmi a jejich nastaveni.

Prvni panel wizardu (obr. B.9) umoziuje specifikovat obrazky pro vyhledavani a také
pouziti prahovani. Tento panel byl popsan v sekci B.3.5.1 o prahovani.

(3] ; =]

Steps Files

1. Files
2. Patterns Selected image

3. Algerithms Open images
® Choose images

vstup_velky.jpg (thomefhlupeciProc | add imageffolder

Remowve

< >

Do thresholding for all images with threshold:

Next > Cancel

Obréazek B.9: Vybér soubori pro aplikaci vyhledavani

Nasledujici panel je pro specifikaci vzori, které se budou vyhledavat, a jejich poradi.
Doporucuje se vyhledavat nejprve vétsl vzory a nakonec mensi. Pokud totiz néjaky velky
vzor obsahuje také ¢ast podobnou vzoru malému, timto postupem se eliminuje moznost ze
se bod oznacujici polohu vzoru ulozi do vysledku dvakrat (pro maly a velky vzor). V pravé
¢asti panelu se nachézeji tladitka pro spravu seznamu vzori - pfidani je moZné pomoci Add
(otevie dialog pro vybér vzoru) nebo Add All (pfida vSechny existujici vzory), odebrani
stiskem Remove a pro zménu pofadi jsou Move Up a Move Down.

Posledni panel wizardu Run slouz{ k nastaveni algoritmi pouzivanych pro toto konkrétni
vyhledavani. Je zndzornén na obr. B.11 a funkéné je shodny s levou ¢asti zalozky Algorithms
v Options popsané v sekci B.3.1.

B.3.5.4 Kontrola vysledkia (Check)

Kontrola vysledku pomahd uzivateli projit mapu s vyhledanymi vzory a p¥idat ¢i odebrat
nékterd mista, kterd vyhledavaci algoritmus nerozpoznal spravné.
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Steps Patterns
1. Files
2. Patterns ‘Gruup HCombmed Patt... | ‘ Add |
3. Algorithms ——
| Addal |
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Obrazek B.10: Nastaveni vzort pro vyhledavani

Steps Algorithms

1. Files
2. Patterns Correlation Algorithm | Add ‘
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Correlation Algorithm

Algorithm uses g Upper Limit:
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as factor of two

images's similarity. It
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[ Use Cut Precount

|< Eack‘ ‘ Finish | | Cancel‘

Obrazek B.11: Nastaveni algoritmt pro vyhledavani

Wizard pro spufténi kontroly se nachazi pod polozkou Hlavni menu -> Run -> Check
a obsahuje dva panely. Prvni z nich je pro uréeni konkrétniho vysledku ke kontrole a je
zobrazen na obr. B.12. Vysledky jsou v aplikaci uchovavany ve formé stromu - pro kazdou
mapu (uréenou souborem) vechny jeji vysledky (urcené nazvem vzoru). Proto je t¥eba vy-
brat nejprve soubor a poté vzor ve dvou seznamech ve vrchni ¢asti prvniho panelu. Pod
nimi je jeSté nahled velikosti mapy, kterd se d4 ménit scrollovinim nebo hodnotou vpravo
od nahledu, ale ned4 se jiz zménit jakmile se kontrola spusti.

Ve druhém panelu je pouze nastaveni chovani kontroly, které je mozné ponechat beze
zmény. Prvni polozka, jeli zaSkrtnutd, znamend, Ze se oblasti, které uzivatel ozna¢i jako
vzory (algoritmus je nespréavné oznadil za béZné oblasti), permanentné ulozi na pevny disk
a bude mozné je pii pristich vyhleddvanich pouzivat. Zde je nutné dodat, ze vice vzort
sice zpresni vyhledévani, ale prili§ mnoho vzord uréitou meérou snizi vykon napiiklad pii

72



B.3. POUZIVANI APLIKACE PATTERNS SEARCHING

F3 Vour wizard dis|og HHeh @
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1. Step size
2. Options Image: Pattern:
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Obréazek B.12: Urceni vysledkt pro kontrolu

pouzivani Patterns Manageru. Druha polozka v tomto panelu urcéuje, o kolik se zvétsi vyh-
ledavaci okénko kolem kurzoru mysi oproti kontrolovanému vzoru. Toto okénko je také vidét
na obrazku B.14.

Save new patterns permanenthy

Enlarging constant for mask width & height [px]: |15 |

Obrézek B.13: Nastaveni kontroly vysledki

Vlastni kontrola probtha v jednom dialogovém okné, pomoci kterého se postupné projde
celd mapa a umozni opravit chyby vzniklé automatickym vyhledavanim. Ihned po otevieni
dialogu je mozné zvétsit okno tak, jak bude uzivateli vyhovovat. To je sice mozné i po prvnim
kroku, ale velikost kroku se jiz nezméni. Jak je vidét na obrazku B.14, dialogové okno obsahuje
panel nastroju ve vrchni ¢asti, ndhled mapy s vysledky a spodni ¢ést s informaci o mnozstvi
krokil a tlacitky pro ukoncen{ kontroly.

Postup kontroly je tedy nasledujici:

1. nastavte velikost dialogového okna tak, jak vam to bude vyhovovat (poté to jiz neni
vhodné)

2. prohlédnéte zobrazenou oblast a opravte chyby - v zédkladnim médu (v panelu nastrojt
je vybrané tlacitko s ikonkou plus) se kliknutim levého tlacitka mysi dana oblast pod
vyhled4vacim okénkem prohled4 a misto s nejlepsi shodou se ptida jako vzor a kliknutim
pravého tlac¢itka na néjaky oznadeny vzor se tento vzor odstrani; v moédu s vybranym
tlac¢itkem minus funguji tlacitka obrécené a nezobrazuje se vyhledavaci okénko

3. prejdéte na dalsi oblast mapy kliknutim prostfedntho tla¢itka mysi, nebo stisknut{im
tlac¢itka v toolbaru se Sipkou sméfujici doprava
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4. opakujte kroky 2 a 3 dokud neprojdete celou mapu

5. pri zvoleni dalsiho kroku na posledni oblasti mapy se kontrola ukonéi a zobrazi se dialog
ptajici se na ulozeni zmén

Béhem kontroly je mozné ji ukoncit bud tlacitky v pravém spodnim rohu, nebo zavienim

okna, vzdy se ale zobrazi dialog s otdzkou, zda si je uZivatel jist a chce-li zménéné vysledky
ulozit.

-@ Check Hesults @
| - »

s f Plaly [ ;E f;f’d’:. ~frre O] g2

*}t Jﬂ-ﬂ(ﬂwx_ -3

:a.m -

>

Steps: 2x2 =4
Actual 1 (3 left] Eeieel| (g5

Obréazek B.14: Kontrola vysledkt

B.3.6 Sprava vysledki

Vysledky jsou uchovavany pro kazdou mapu a vzor po dobu b&hu aplikace. Mapy které
jiz néjake vysledky maji se objevi v rolovaci nabidce toolbaru Results (obr. B.15). Tento
panel nastroji obsahuje zleva nasledujici funkce:

e Results for file - vybér z existujicich vysledk popsanych nazvem souboru (mapy)

e Display - otevie danou mapu v prohlizeéi obrazki, kde je mozné zobrazit vysledky pro
ur¢ity vzor jak bylo popsano v kapitole B.3.2

e (lear - smaze veskeré vysledky pro vybranou mapu

e Transformation - otevie dialogové okno pro spravu identickych boda (obsah okna je
shodny s obsahem Transformation Window popsaném v sekci B.3.4)
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vstup_velky.jpg | ¥ | | @] K| L&

Obrézek B.15: Panel nastroji pro spravu vysledki

B.3.6.1 Export soutadnic

Export soufadnic je umoznén diky nainstalovanym zasuvnym modultim. Je tedy mozné,
ze by néktery modul obsahoval pro export néjaka dalsi okna, to vSak musi byt naplni uziva-
telské ptirucky pfislusného modulu. P¥i exportovani soufadnic se vzdy objevi okno zobrazené
na obrazku B.16. V tomto okné je mozné vybrat jeden ¢i vice soubori (map) pro export.
Modré polozky v seznamu maji nastavené identické body pro transformaci a pokud je ve
spodni ¢asti zaskrtnuto policko Transform coordinates, tato transformace se na soufadnice
aplikuje.

Po oznaceni exportovanych vysledkt se otevie dialog Save pro vybér souboru, do kterého
se maji soufadnice ulozit. Miize zaleZzet na konkrétnim druhu exportu, ale je bézné, Ze pokud
je vybrano vice map, kterym se maji vysledky exportovat, vytvori se vice soubori se sourad-
nicemi - pro kazdou mapu jeden, a jejich jména se budou skladat z ndzvu zadanym uZzivatelem
a Cisla, které se automaticky generuje.

Select file(s) for export:

vstup_velky.jpg (fhomefhlupec/Progran

{ ¥

[ Transform coordinates(blue results)

Cancel oK

Obréazek B.16: Export soufadnic

B.3.7 Projekty

Sprava projektt je v aplikace Patterns Searching spiSe provizorni. Projekt lze pouze ulozit
a poté zase nacist, a to do XML souboru. Konkrétné se uklad4/nacita seznam otevienych
obrazki a veskeré vysledky, které aplikace uchovava béhem béhu.

6]



PRILOHA B. INSTALACNI A UZIVATELSKA PRIRUCKA

76



Priloha C

Obsah prilozeného CD

bin/ - adresaf obsahujici instala¢ni soubory aplikace Patterns Searching
doc/ - javadoc k vytvoFenym moduliim a knihovné Utils

src/ - adresaf s veskerymi zdrojovymi kody

text/ - text bakalaiské prace a také zvlastni soubor s uzivatelskou pfiruckou

index.html - statickd stranka slouzici jako rozcestnik k obsahu CD
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