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Abstrakt

Praca je zamerand na navrhovanie orezov obrazka. Myslienkou bolo vytvorit mobilni apli-
kéciu, ktord by zo snimky obrazovky niektorej socidlnej siete navrhla orez tak, aby zostal
len samotny obrizok bez prostredia socidlnej siete. Na tento 1icel nebola vyuzita umela
inteligencia, ale hranové funkcie.

Abstract

Thesis is focused on suggest image cut. The idea was to create a mobile application that
would suggest image cut from screenshot of a social network so after that, there was only
image without social network environment. No Al was used for this purpose, but edge
detection methods.
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Kapitola 1

Uvod

Téato praca je zamerand na jednoduchsie orezavanie snimok obrazovky niektorej socidlnej
siete. Myslienkou je vytvorenie aplikdcie pre mobilné zariadenia, ktora svojmu uzivatelovi
poskytne automaticky navrh pre orezanie obrazka. Uzivatel potom jednym kliknutim moze
orez potvrdit, alebo jednoducho prispdsobit.

Druhou hlavnou funkcionalitou aplikacie je odstranovanie mensich oblasti z obrazka. Tie
mozu obsahovat napriklad vodoznak. Oblast, ktori si uzivatel vyberie na odstranenie, je
nahradend bud pomocou metédy Navier-Stokes, alebo algoritmom navrhnutym Alexandrom
Telea.

V sticasnosti, ak pri prezerani prispevkov na socidlnej sieti bez tejto aplikacie si chceme
ulozit nejaky obrazok, musime prejst niekolkymi krokmi. Je potrebné urobit snimku obra-
zovky a nésledne rucne posuntt okraje orezu vsetkych Styroch stran. Tento postup je casovo
zdihavejél' a vyzaduje vyssiu mieru sustredenia. Tato moznost je navyse dost nekomfortna
v pripade, ak sa nachadzame napr. v prostriedku mestskej hromadnej dopravy.

Aplikéacia nevyuziva umeld inteligenciu, ale pracuje s hranovymi funkciami. Pomocou
nich sa zvyraznia okraje obrdzka na snimke obrazovky zo socidlnej siete. Aplikacia je im-
plementovand pre zariadenia s opera¢nym systémom Android.



Kapitola 2

Teoreticka cast

2.1 Digitalny obraz

Obraz je definovany ako dvojrozmernd funkcia F'(z,y), kde x a y st priestorové suradnice.
Amplituda F na lubovolnom pére stradnic (z,y) sa nazyva intenzita tohto obrazu na danom
bode. Ked st hodnoty x, y a amplitidy F konecné, nazyvame to digitdlny obraz.

Inymi slovami, obrazok moéze byt definovany dvojrozmernym polom Specificky usporia-
danym do riadkov a stipcov.

Digitalny obraz sa skladé z kone¢ného poctu prvkov, z ktorych kazdy ma urciti hodnotu
na ur¢itom mieste. Tieto prvky sa oznacuju ako prvky obrazu, alebo ako pixely. Najcastejsie
sa ale pouziva oznacenie pixel. [9]

2.2 Hranova detekcia

2.2.1 Hrany v digitalnych obrazoch

Detekcia hran je zédkladnym a dolezitym nastrojom v hlavnych oblastiach spracovavania
obrazu, akym je detekcia objektov a extrakcia objektov z obrazka.

Hrany moézu byt spdsobené zmenami svetla, farieb, tieniov a textirou. Tieto zmeny mézu
byt vyuzité na uréenie hibky, velkosti, orientdcie a povrchovych vlastnosti v digitdlnom
obraze. Digitdlna analyza obrazka pomaha filtrovat nevyhnutné informacie na vyber bodov
hran. Pri detekcii jemnych zmien moéze dojst k detegovaniu sumu ako hrany. Mnozstvo
sumu, ktoré je detegované ako hrana a mnozstvo jemnych zmien je zavislé od nastaveného
prahu pre pixely. Detekcia tychto hran je velmi narocénd a zabera vela casu, najma ak je
obraz poskodeny Sumom. [11]

Standardné metédy detekcie hran zahffiaji konvoltciu obrazka s operatorom. Takyto
operator musi byt citlivy na velké zmeny gradientu na obrazku, zatial ¢o vracia nulové
hodnoty pre jednotné oblasti. [10]

Na obrazku 2.1 st znazornené zakladné druhy hran.
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Obr. 2.1: Zékladné druhy hrén. Prevzaté z [19].

a. schod: intenzita v obrazku sa nahle zmeni z jednej krajnej hodnoty na druht krajnua
hodnotu,

b. strecha: ked zmena intenzity nenastane nahle, ale trva uréity cas,

c. rampa: ked zmena intenzity nenastane nahle, ale nastane na urcitej vzdialenosti,
takymto spésobom sa schodova hrana meni na rampov1,

d. ¢iara: intenzita v obrazku ndhle zmeni svoju hodnotu a vrati sa na pévodnii na kratkej

vzdialenosti. [19]

2.2.2 Detekcia hran

Detekciu hran je mozné definovat ako zobrazovanie ¢iar, ktoré oznacuji hranice a rozdeluju
predmety od ostatného priestoru, alebo od inych predmetov na obrézku. [4]

Detekcia hréan vyuziva pristup, pri ktorom sa zmeny intenzity vyskytujice sa v bodoch
obrazu deklaruju ako hrana. Ide o sériu akcii, ktora sa pouziva na identifikaciu tychto bodov
v obraze, ktoré jasne definuji zmeny intenzity. Tato séria akcii je potrebnda na extrahovanie
informécii suvisiacich s obrazkom, napr. zaostrenie, vylepsenie a umiestnenie objektu na
obrazku. [1]

2.3 Algoritmus detekcie hran

Algoritmus detekcie hran je definovany tymto postupom:
1. vstupnym parametrom je farebny obrazok,

2. vyhladzovanie - vyhladzovanie sa pouziva na odstranenie Sumu tak, aby sa zachovali
neposkodené skuto¢né hrany na obrazku,

3. zvyraznenie, aplikovanie derivicie na zvysenie kvality hréan,
4. nastavenie prahu rozsahu pre odliSenie zasumenych pixelov od pixelov hrany,

5. lokalizacia - niektoré aplikacie lokalizuji predmety pomocou hran a medzier medzi
pixelmi,

6. ziskanie obrdzka po zvyrazneni hran. [1]



2.3.1 Detekcia hran zalozena na vypocte gradientu

Na detegovanie hran na obrazku existuje mnozstvo algoritmov a tie moézeme klasifikovat
ako algoritmy zalozené na derivacii, alebo na gradiente. Algoritmus zalozeny na derivacii
berie prvi, alebo druhti derivaciu na kazdom pixele. Algoritmus zaloZeny na gradiente berie
gradient po sebe idtucich pixelov v smere x a y. Na tento tcel sa pouziva kernel operacia.
Kernel je mald matica, kde jej stred lezi na zvolenom pixele obrazka, vynasobend koefi-
cientmi filtra zodpovedajicimi pixelom matice obrazka pre Specifikovany pixel umiestneny
v strede matice. Ak je vypocitand hodnota nad urcenym prahom, potom pixel v strede sa
klasifikuje ako hrana. Takyto vypocet sa opakuje pre kazdy pixel obrazka posivanim po ma-
tici obrazka zlava doprava a zhora dole. Sobel, Prewitt a Canny st prikladmi gradientovych
met6d detekcie hran. [16]

Pristup zalozeny na vypocte gradientu sa v digitalnych obrazkoch nazyva aj maskovanie.
Diferencialne aproximacie v horizontalnom alebo vertikdlnom smere obrazu st vypocitané
pomocou digitdlnej masky. [4] Pod pojmom digitdlna maska je mysleny kernel.

2.3.2 Sobel

Sobel operétor je jeden z najcastejSie pouzivanych hranovych detekcii. [19] Poéita dvoj-
rozmernu velkost gradientu nad obrazkom a pouziva sa na najdenie pribliznej absolitnej
velkosti gradientu v kazdom bode na vstupnom obrazku v odtienoch Sedej. Sobel hranova
detekcia pouziva dvojicu 3x3 konvolu¢nych masiek. Jedna vyhodnocuje gradient v x-ovom
smere (stipce) a druhd zase vyhodnocuje gradient v y-ovom smere (riadky). Konvolu¢nd
maska je vseobecne omnoho mensia ako skutocny obrézok. [15] Pomocou Sobel operatora
je gradient obrazka I, oznaceny ako M, poéitany nasledovne: [5]

M= /S2+ 52

S: je gradient obrazka vo vertikdlnom smere vypocitany konvoliciou masky s obrazkom [
nasledovne:

-1 0 1
Se=1—-2 0 2«1
-1 0 1

Sy je gradient obrdzka v horizontdlnom smere vypocitany konvoliciou masky s obrazkom

I nasledovne:
1 2 1

Sy=10 0 0]=xI
-1 -2 -1

2.3.3 Prewitt

Prewitt hranova detekcia je vhodna na odhadnutie velkosti a orientécie hran. [19] Je po-
dobnd operatoru Sobel a je pouzivana pre detegovanie vertikalnych a horizontalnych hran
v digitédlnych obrazoch [15] v pripade, ked obraz méa jasné prechody intenzity a obsahuje len
maly Sum. Je vhodna len pre dobre kontrastné nezasumené obrazy. Pouziva 3x3 masky pre
najdenie vrcholnej velkosti gradientov obrazka I, oznacené ako M. Ked sa najde maximéalna
velkost, tak detekcia pracuje s podobnou rovnicou, aki pouziva Sobel. [5]

M =,/G2+G?



G je gradient obrazka vo vertikdlnom smere vypocitany konvoliciou masky s obrazkom I

nasledovne:
-1 0 1
G,=|-1 0 1
-1 0 1

Gy je gradient obrazka v horizontdlnom smere vypocitany konvoliciou masky s obrdzkom

I nasledovne:
1 1 1

Gy=10 0 0
1 -1 -1

2.3.4 Laplacian

Laplacian metéda hladad nulové prieniky pre druhti derivaciu obrazka na najdenie hran,
kedy sa pouziva Laplacian operator. [17] Tato metéda mé fixni charakteristiku vo vSetkych
smeroch a senzitivitu na Sum. Hrany urcuje kriZzenim nul z pocetnych uzavretych sluciek.
Met6dy nulového krizenia st zaujimavé kvoli ich schopnostiam znizovat Sum a maju poten-
cidl pre robustny vykon. [20] Pre uréenie hran na obrazku sa nemusi pouzit zlozita rovnica
obsahujica druhi derivaciu, ale kernel operécia. Pre tento i¢el mozeme pouzit jednu z dvoch
konvoluénych masiek:

0 -1 0 -1 -1 -1
-1 4 -1 |-1 8 -1
0 -1 0 -1 -1 -1

2.3.5 Canny

Spomedzi doteraz navrhnutych metéd detekcie hran je Canny najdoékladnejsie definovanym
operdtorom a je Siroko pouzivany. Oblibenost detektora hrdn Canny mozno pripisat jeho
optiméalnosti z pohladu troch kritérii: dobrej detekcie, dobrej lokalizicie a jedinej odozvy
na hranu. M4 tiez pomerne jednoducht implementaciu. [2]

Zaistuje dobri odolnost proti Sumu a zaroven deteguje skutoéné hrany s miniméalnou
chybovostou. [20] Vyuziva viaciroviiovy algoritmus na detekciu sirokého rozsahu hréan.

Prvym krokom je odfiltrovanie Sumu v pévodnom obrazku predtym, ako sa poktsi najst
akékolvek hrany. Nakolko Gaussov filter je mozné vypocitat pomocou jednoduchej masky,
je vyuzivany v algoritme Canny. Po vypocitani vhodnej masky je mozné vykonat Gaussove
vyhladenie pomocou Standardnych konvolu¢nych metéd. Konvoluénd maska je zvycCajne
ovela mensia ako skutoény obrazok. Vysledkom toho je, ze maska sa postva cez obrazok
a sti¢asne manipuluje so §tvorcom pixelov. Cim vicsia je Sirka Gaussovej masky, tym nizsia
je citlivost detektora na Sum.

Po vyhladeni obrazu a odstraneni sumu je dal$im krokom zistenie sily hran pomocou
gradientu obrazu. Pre tento ucel sa pouziva Sobel operator.

Dalej sa pocita smer hrany. Ten sa vypoéita pomocou gradientu v smeroch x a y. Ak sa
vSak stcet x rovnd nule, vygeneruje sa chyba. Takze v kéde musi byt stanovené obmedzenie
vzdy, ked k tomu dojde. Ked je gradient v smere x nulovy, smer hrany sa musi rovnat 90
stupnom, alebo 0, v zévislosti od toho, aka je hodnota gradientu v smere y. Ak ma gradient
v smere y hodnotu nula, smer hrany sa bude rovnat 0 stuptiom. V opac¢nom pripade bude
smer hrany rovny 90 stupnom.



Ked je znamy smer hrany, dalsim krokom je uvedenie smeru hrany do vztahu so sme-
rom, ktory mozno vysledovat na obrazku 2.2. Ak st teda pixely obrazka 5x5 zarovnané
nasledovne

8 8 8 8 8
8 8 8 8 8
8 8 8 8
8 8 8 8 8
8 8 8 8 8

je mozné pri pohlade na pixel ,,A“ usudit, Ze pre okolité pixely existuju len Styri mozné
smery:

o 0 stupnov (v horizontdlnom smere),

e 45 stupiiov (pozdiz kladnej uhlopriecky),

o 90 stupnov (vo vertikdlnom smere),

e 135 stupnov (pozdii zapornej uhlopriecky).

Teraz sa orientacia hran musi rozdelit do jednej z tychto Styroch smerov v zavislosti od
toho, ku ktorému smeru je najblizsie.

90°

Obr. 2.2: Farebné znazornenie smerov hran. Prevzaté z [10].

Akykolvek smer patriaci do zltého rozsahu (0 az 22,5 a 157,5 az 180) je nastaveny na 0
stupniov. Akykolvek smer hrany leziaci v zelenom rozsahu (22,5 az 67,5) je nastaveny na 45
stupnov. Akykolvek smer patriaci do modrého rozsahu (67,5 az 112,5) je nastaveny na 90
stupniov. A nakoniec akykolvek smer hrany patriaci do ¢erveného rozsahu (112,5 az 157,5)
je nastaveny na 135 stupnov.

Ked uz st zndme smery hran, je potrebné pouzit ,nie maximélne“ potlacenie. ,,Nie
maximalne® potlacenie sa pouziva na pozdfine sledovanie okraja v smere hrany a potlaca
akékolvek hodnoty pixela, ktory sa nepovazuje za okraj. Na vystupnom obrazku tak vznikne
tenka Ciara.

Nakoniec sa pouzije hysterézia na odstranenie pruhovania. Pruhovanie je rozbitie obrysu
hrany spdsobené kolisanim vykonu operatora nad a pod prahovou hodnotou. Ak sa na ob-
razok aplikuje jeden prah 71 a hrana mé priemernt silu rovnajicu sa 71, potom v désledku
sumu nastani pripady, ked hrana klesne pod prah. Rovnako niekedy bude presahovat aj
prah, takze hrana bude vyzerat ako prerusovand ciara. Aby sa tomu zabranilo, hysterézia
pouziva 2 prahové hodnoty, vysokt a nizku. Kazdy pixel v obraze, ktory ma hodnotu vacsiu
ako T'1, sa povazuje za hranovy pixel. Potom sa vSetky pixely, ktoré si pripojené k tomuto
hranovému pixelu a maji hodnotu vicsiu ako 72, tiez povazuju za hranové pixely. [10]



2.4 Sum v obrazkoch

Sum je ndhodné zmena intenzity v obraze a je viditelna ako zrna v obraze. Moze sa objavit
na obrazku ako efekt zakladnych fyzikalnych efektov ako foténova povaha svetla, alebo
energia tepla vo vnutri senzora fotoaparatu. Tieto narusenia obrazu moézu vzniknit v Case
snimania, alebo pri prenose obrazu. Sum znamend, Ze pixely v obraze zobrazuji rozne
hodnoty intenzity namiesto skutoénych hodnot pixelov.

Algoritmus odstrdnenia Sumu je proces odstranenia, alebo zniZenia Sumu z obrazu. Al-
goritmy odstranenia Sumu znizuji, alebo odstranuju viditelnost Sumu vyhladzovanim celého
obrazu a ponechavaju oblast blizko hranic kontrastu nezmenenu. Tieto algoritmy vsak moézu
zakryt jemné detaily s nizkym kontrastom. [18]

Rozdielne Sumy maji svoje vlastné charakteristiky, vdaka ktorym s rozlisitelné od
ostatnych. Bezné typy sumu, ktoré vznikaji v obraze su tieto: [8]

1. impulzny Sum,
2. aditivny Sum,

3. multiplika¢ny Sum.

2.5 Inpainting

Hoci inpainting obrazov, alebo umenie opravy starych a poskodenych obrazov existuje uz
mnoho rokov, v poslednej dobe si ziskalo eSte véacsiu popularitu kvoli nedavnemu vyvoju
technik spracovania obrazu. So zlepSenim néstrojov na spracovanie obrazov flexibilitou
uprav digitdlneho obrazu nasiel automaticky inpainting obrazu dolezité aplikovanie v po-
¢itacovom videni a stal sa tiez ddlezitou a naro¢nou témou vyskumu v oblasti spracovania
obrazu.

Zdielané obrazky v socidlnych sietach m6zu obsahovat mnoho objektov pridanych k tymto
obrazkom vratane podpisu, vodoznaku alebo emotikonov. Pridanie tychto objektov moze
zmenit sémantiku obrazkov. Ich odstranenie z obrazkov je vSeobecne uznavanym problémom
a aktudlnou témou vo vyskume pocitacového videnia.

Inpainting obrazu je proces dokoncenia, alebo obnovenia chybajicej oblasti v obraze,
alebo odstranenia niektorych pridanych objektov. Operacia inpainting zavisi od typu po-
skodenia na obrazku a od aplikacie, ktora toto poskodenie sposobila. Napriklad pri obnove
obrazkov hovorime o odstraneni Skrabancov alebo textu, ktoré sa nachadzaji na obrazkoch,
zatial ¢o v aplikdcii na upravu fotografii nds zaujima odstranenie objektov v kédovanych
obrazoch a prenosovych aplikacidch. Operacia stvisiaca s inpainting je obnovovanie chybaju-
cich blokov. Pri obnove virtudlnych malieb je siivisiacou operaciou odstrdnenie skrabancov.
21]

2.5.1 Telea

Telea algoritmus je zalozeny na technike Fast marching method. Vytvoril ho Alexandru
Telea v roku 2004. V oblasti, ktora bola vybrand na opravu, algoritmus zac¢ina z jej okrajov
a pokracuje dovnutra. Takymto sposobom postupne vypfﬁa zvolent oblast. Pre nahradzany
pixel sa zobert hodnoty susediacich pixelov. Normalizovany vahovy stcet tychto hodnot sa
stava novou hodnotou pre dany pixel. Vyber vahy je dolezity. Vac¢siu vahu maju tie pixely,
ktoré lezia blizko bodu, blizko norméaly hranice a tie, ktoré lezia na hrani¢nych obrysoch.



Ked je pixel nahradeny, algoritmus sa presunie na dalsi najblizsi pomocou Fast marching
method. Pomocou tejto metddy sa zabezpedi to, Ze sa novad hodnota vypocita najprv pre tie,
ktoré susedia so zndmymi pixelmi. V podstate to teda funguje ako manuélna heuristicka
operacia. [14]

2.5.2 Navier-Stokes

Navier-Stokes algoritmus vytvorili Marcelo Bertalmio, Andrea L. Bertozzi, a Guillermo Sa-
piro v roku 2001. Tento algoritmus je zaloZzeny na dynamike tekutin a vyuziva parcidlne
diferencidlne rovnice. Zakladnym principom je heuristika. Najprv sa pohybuje pozdlz okra-
jov zo znéamych regiénov do nezndmych (pretoze hrany maju byt sivislé). Pokracuje po
¢iarach spajajicich body s rovnakou intenzitou jasu, pricom sa porovniavaji gradientové
vektory na hranici oblasti malby. Na tento tcel sa pouzivaju niektoré metédy z dynamiky
tekutin. Po ich ziskani sa farba vyplni, aby sa znizil minimalny rozptyl v tejto oblasti. [14]

2.6 OpenCV

OpenCV (Open Source Computer Vision Library) je open source softvérova kniznica poci-
tacového videnia a strojového ucenia. OpenCV bol vytvoreny s cielom poskytnit spolo¢ni
infrastruktiru pre aplikacie pocitacového videnia a urychlit vyuzitie strojového vnimania
v komercénych produktoch. Kedze ide o produkt s licenciou BSD, OpenCV ulah¢uje firmam
pouzivanie a tpravu kédu.

Kniznica ma viac ako 2500 optimalizovanych algoritmov, ktoré zahfnaji komplexnt
sadu klasickych aj najmodernejsich algoritmov pocitacového videnia a strojového ucenia.
Tieto algoritmy mozno pouzit na detekciu a rozpoznavanie tvari, identifikdciu objektov,
klasifikdciu ludskych c¢innosti vo videach, sledovanie pohybov kamery atd. OpenCV ma
viac ako 47 tisic pouzivatelov komunity a odhadovany pocet stiahnuti presahuje 18 mili-
6nov. Kniznica je Siroko pouzivand v spoloc¢nostiach, vyskumnych skupinach a vladnych
organizaciach.

Ma4 rozhrania pre C++, Python, Java a MATLAB a podporuje Windows, Linux, An-
droid a Mac OS. OpenCYV sa pouziva hlavne v aplikacidch so spractivanim obrazu v realnom
¢ase a vyuziva instrukcie MMX a SSE, ak st k dispozicii. [13]

2.7 Android pristup k obrazkom

Mnohé aplikicie umoznuju pouzivatelom vytvarat a pristupovat k médiam, ktoré su k dis-
pozicii na externom tulozisku. MediaStore framework poskytuje optimalizovany index do
kolekcii médii. Umoznuje jednoduchsie ziskavanie a aktualizaciu tychto suborov. Aj po od-
instalovani aplikacie zostant tieto subory v zariadeni pouzivatela.

Systém automaticky prehladava externé tlozisko a priddva medidlne sibory do nasle-
dujicich dobre definovanych kolekeii:

e Obrazky - obsahuje fotografie a snimky obrazovky, ktoré si ulozené v priec¢inkoch
DCIM a Pictures,

e Videa - obsahuje vided, ktoré su ulozené v priecinkoch DCIM, Movies a Pictures,

e Zvukové stubory - obsahuje zvukové stubory, ktoré si ulozené v priecinkoch Alarms,
Audiobooks, Music, Notifications, Podcasts, Ringtones, Recordings a Movies,
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e Stiahnuté stubory - obsahuje stubory, ktoré st ulozené v prie¢inku Download.

Ak aplikacia zobrazuje niekolko medidlnych siiborov a pozaduje, aby uzivatel zvolil
jeden z nich, je ovela efektivnejsie nacitat iba nahlad takychto siborov namiesto samotnych
suborov v plnej kvalite. Pre nacitanie nahladov ma framework vytvoreni metoédu, kde je
mozné definovat jeho velkost. [3]

Praca s MediaStore je podobné ako s SQL databazou. Pre pracu s obrazkami sa pouzi-
vaju podobné dotazy ako prave v spominanom SQL jazyku.

2.8 Glide

Glide je rychly a efektivny framework s otvorenym zdrojovym kédom pre spravu médii
a nacitavanie obrazkov pre Android. Zahina dekédovanie médii, ukladanie operac¢nej pa-
méte a disku do vyrovnavacej paméte a zdruzovanie zdrojov do jednoduchého a Tahko
pouzitelného rozhrania. Glide podporuje nacitavanie, dekédovanie a zobrazenie statickych
zdberov videa, obrdzkov a animovanych obrazkov gif. Glide obsahuje flexibilné API, ktoré
umoznuje vyvojarom pripojit sa k takmer akémukolvek sietovému zasobniku.

Glide sa primarne zameriava na to, aby rolovanie akéhokolvek druhu zoznamu obrazkov
bolo ¢o najplynulejsie a najrychlejsie. Glide je ale tiez u¢inny takmer v kazdom pripade,
ked je potrebné nacitat, zmenif velkost a zobrazit vzdialeny obrazok.

Minimum Android SDK: Glide vyzaduje minimalnu droven API 14.

Compile Android SDK: Glide vyzaduje kompilaciu s rozhranim API 26 alebo novsim.
[6]

2.9 Subsampling Scale Image View

Subsampling Scale Image View je komponent pre zobrazovanie obriazkov pre Android na-
vrhnuty pre fotografie a zobrazovanie obrovskych obrazkov (napr. mapy a plany budov) bez
chyb OutOfMemoryErrors. Umoznuje priblizovanie, postivanie, otacanie a zobrazovanie ani-
macii. Podporuje jednoduché rozsirenie, takze je mozné pridat vlastné prekrytie a detekciu
udalosti dotyku.

Zobrazovanie volitelne vyuziva podvzorkovanie a dlazdice na podporu zobrazenia velmi
velkych obrazkov. Na zaciatku je nacitand zdkladné vrstva s nizkym rozliSenim a pri pri-
blizeni sa prekryje mensimi dlazdicami s vysokym rozliSenim pre viditelnii oblast. Tym sa
zabrani uchovavaniu prilis velkého mnozstva dat v pamaéti. Tento komponent je idedlny
na zobrazovanie velkych obrazkov a zaroven umoznuje priblizenie na detaily s vysokym
rozlisenim. Pre mensie obrazky a pri zobrazovani bitmapového objektu je mozné zakazat
dlazdicové usporiadanie. [12]

11



Kapitola 3

Data

Pre spravne nastavenie algoritmu a néasledne jeho otestovanie bolo potrebné zozbieraf tes-
tovacie obrazky.

Najprv som si urc¢il pripady, pri ktorych by algoritmy urcovania hran mohli déjst k ne-
spravnym hodnotam. Vsetky testovacie obrazky som zozbieral na dvoch socidlnych sietach
osobne. V prvom kroku som hladal pripady, kedy okraje obrazka splyvali s okolitym pro-
stredim. Dalsf problém by mohol nastat, ak obrazok obsahuje velké mnozstvo striedajicich
sa farieb. Taktiez som pridal aj snimky s malym mnozstvom farby. Snimky som vytvoril
pri zapnutom tmavom a aj svetlom rezime.

Jeden z pripadov, ktory by mohol spsobif nespravne urcenie obrazka v snimke, je vyuzi-
tie nespravnych hran. Kedze uréujem okraje orezu v tvare obdlznika, akékolvek vodorovné
alebo horizontalne ¢iary moézu sposobit nespravne urcenie hranic obrazka. Dobrym prikla-
dom je napriklad tabulka, alebo obdiinikovy objekt. Pridal som aj obrazky, pri ktorych by
urcenie orezu malo prebehnit bez problémov.

Tieto snimky som urobil v troch rozlicnych zariadeniach s rozlicnymi velkostami obrazo-
viek. Prvé zariadenie ma 5-palcovy displej s rozlisenim 1080x1920 pixelov, druhé zariadenie
ma 6,4-palcovy displej s rozlisenim 1440x2960 pixelov a tretie zariadenie ma 6,21-palcovy
displej s rozlisenim 1080x2248 pixelov. Tato sada obsahovala 33 snimok a sltzila prevazne
na vyvoj a odladenie.

Vytvoril som aj druht sadu snimok za pomoci tychto troch zariadeni. Tato slizila vy-
lu¢éne na otestovanie a vyhodnotenie spravnosti navrhovanych orezov. Sada obsahuje cel-
kovo 100 snimok. Nachadzaju sa tu aj obrazky zo sady pouzivanej pri vyvoji. Vsetkych
100 snimok som rozdelil do dvoch skupin. Prva skupina obsahovala obrazky, pri ktorych
som predpokladal, ze by algoritmus mal byt schopny minimalne rozpoznat hrany, kde by sa
mal nachadzat orez. V tejto skupine je 78 snimok. V druhej skupine vzdy minimélne jedna
hrana obrazka vo vnutri snimky splyvala s prostredim socidlnej siete. Tu bola teda vysoka
pravdepodobnost, ze orez bude algoritmom urceny nespravne. Tu sa nachadza 22 snimok.

Pre cely zistenia rychlosti najdenia orezu vzhladom na velkosf snimky som vytvoril
tretiu sadu obrazkov. T4 obsahuje 40 snimok. Tato sada je taktiez rozdelena do dvoch sku-
pin. V prvej skupine je 20 unikatnych snimok obrazkov vyhotovenych pri rozliseni displeja
720x1480 pixelov. V druhej skupine sa nachadza taktiez 20 unikatnych snimok, ale v rozli-
seni displeja 1440x2960 pixelov. V prvej aj druhej skupine sa nachadzaja snimky obrazovky
rovnakych obrazkov, len s rozdielnym rozliSenim displeja. Tato sada snimok bola vyhoto-
vend tym istym mobilnym zariadenim s velkosfou displeja 5 palcov, na ktorom je mozné
menit jeho rozliSenie.
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Kapitola 4

Algoritmus pre urcovanie hranic
obrazka a inpainting

4.1 Urcéovanie hranic obrazka

Aby algoritmus urcil spréavne orez, je potrebné lokalizovat obrazok v snimke. Tento obrazok
je vzdy v tvare obdlznika. Problém ale nastdva v tom, Ze jeho vyska nie je vzdy rovnaka.
Okrem toho jeho poloha nie je fixnd a teda sa skoro nikdy nenachadza na rovnakom mieste.
Po presktimani mojich testovacich idajov som si spisal trojbodovy zoznam informaécii, podla
ktorych bude algoritmus hladat okraje obrazka.

1. Obrézok je v tvare obdlznika a preto je potrebné néjst vietky vodorovné a zvislé éiary.
2. Obrazok vicsinou zabera celt sirku obrazovky.

3. Obrazok vzdy zacina na vrchnej polovici obrazovky a kon¢i na spodnej a to bez ohladu
na jeho velkost alebo umiestnenie.

4.1.1 Hranové funkcie

Pre lokalizaciu obrazka je potrebné najst jeho okraje. Pre tento ucel je idedlne pouzit hra-
nové funkcie. Pomocou nich najde algoritmus vsetky hrany, ktoré sa v snimke nachadzaju.
Ako uz bolo spomenuté, pre tcel programu st podstatné len vodorovné a zvislé hrany. Tieto
hrany dalej oznacujem ako ¢iary.

Pre najdenie vodorovnych a zvislych ¢iar som pouzil Styri hranové detekcie. Pouzivam
Canny, Laplacian, Sobel a Prewitt algoritmy. P6vodny obrézok som teda previedol do odtie-
nov sedej, nakolko tieto detekcie na vstup neoc¢akavaju farebné obrazky, ale prave v odtieni
Sedej. Dalsim krokom by malo byt pouzitie algoritmu na vyhladenie snimky a tym od-
stranenie Sumu. V mojom pripade sa analyzuje snimka obrazovky a nie fotky vyhotovenej
fotoaparatom. TakzZe hrany, ktoré st pre ucely najdenia okrajov obrazka dolezité, nie su
znehodnotené sumom. Preto som tento krok mohol preskocit, ¢im som usetril vypoctovy
cas. Pre prah rozsahu, podla ktorého sa urc¢uji body hrany od okolia, som sa rozhodol
nastavit fixni hodnotu. Je to z toho dovodu, aby som usetril dalsi ¢as. Tento prah som
nastavoval pozorovanim spravania programu na testovacich snimkach tak, aby som zachytil
¢o najviac redlnych bodov hran bez tych falosnych.

Po pouziti hranovych funkcii sa ¢asto stdva, ze su ¢iary ¢iastoéne poskodené (obr. 4.1).
Nedostatky, s ktorymi sa program musi vysporiadat, st nasledovné:
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1. roztrhnutie ¢iary na kratkom tseku,
2. poskocenie ¢iary v urcitych tsekoch o pixel vyssie alebo nizsie,

3. kombinAcia roztrhnutia a posunu o pixel.

Obr. 4.1: Poskodenia hran

Scasti su tieto poskodenia hran opravené tym, ze algoritmus pouziva 4 hranové detekcie.
Vdaka tomu, ak niekde vznikne poskodenie po jednej hranovej funkcii, tak tento defekt je
prekryty vysledkom dalsich 3 detekcii.

4.1.2 Vodorovné a zvislé ciary

Ako dalsi krok je urcenie vodorovnych a zvislych ¢iar pomocou bodov hran. Z kazdej de-
tekcie hran sa prahovanim urcia pixely, ktoré sa povazuju za body hran. Z tychto bodov sa
teda vytvaraju ciary, ktoré sa ukladaji do hashmap. Ako kIa¢ sa pouziva Y hodnota pre
vodorovné a X hodnota pre zvislé ciary.

Algoritmus funguje nasledovne. Pre aktudlne analyzovany bod sa podla hodnoty jeho
kliaca zobert vsetky uz predtym vytvorené Ciary z hashmapy. Nasledne sa porovnéava vzdia-
lenost bodu od tychto ¢iar. Ak je mensSia ako urcitda hodnota, ktort som urcil na ziklade
testovania s mojimi datami, tak sa upravi zaciatok, alebo koniec takejto ¢iary na bod, ktory
aktualne analyzuje algoritmus. V pripade, Ze sa bod neda spojif so ziadnou ¢iarou, ten sa
ulozi do hashmapy ako nova ciara. Nésledne sa zoberie dalsi bod a tento proces sa opa-
kuje. Tato cast algoritmu zabezpecuje opravu ¢iar v pripade, Ze je na niektorom mieste
roztrhnutd na kratkej vzdialenosti.

1 i } i
2 ik i
3. 1 i i

Obr. 4.2: Vzajomna poloha bodu a ciary

Na obréazku 4.2 mézeme vidiet 3 polohy bodu, v akych sa moze nachadzat bod vzhladom
na polohu ¢iary. Cervenou farbou je zndzorneny bod, ¢iernou je zobrazena ¢iara a Sedou
farbou je zndzornend cCiara po natiahnuti jej zaciatku a konca o povolent velkost medzery
medzi bodom a ¢iarou. Pripady 1 a 2 znazornuju vzajomnu polohu, kedy algoritmus prehlési,
ze bod lezi na c¢iare. V pripade 3 algoritmus prehlési, Zze bod na ¢iare nelezi.
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Po spracovani vystupov vsetkych hranovych funkcii a naplneni hashmap sa vykonava
zlucovanie ciar. Zoberie sa ¢iara z hashmapy, ktord sa algoritmus nésledne snazi spojit
s niektorou ¢iarou na rovnakej, o jednu vyssej a o jednu nizSej trovni. Zaciatok a koniec
prvej c¢iary sa predizi o velkost povolenej medzery medzi ¢iarami. Pre takto prediZzent ¢aru
a druht ¢iaru z hashmapy sa kontroluje, ¢i sa v niektorom bode prekryvaju. V takom
pripade sa spoja a vznikne nova ciara. Tu sa algoritmus snazi spojit s dalSimi ¢iarami
v hashmape. V pripade, ze nie je mozné zlicenie s dalSou ¢iarou, je vratend naspét do
hashmapy. Algoritmus nédsledne zoberie dalsiu ¢iaru v poradi a proces sa opakuje, az kym
nepride na koniec hashmapy. Tato ¢ast algoritmu je rovnaka pre vodorovné a aj zvislé ¢iary.
Vdaka tejto Casti algoritmu sa vyriesi problém, kedy sa ¢iara na niektorom tseku posunie
o pixel vyssie alebo nizsie. Zaroven sa tymto spésobom odstrani problém, ked vznikne
medzera v ¢iare. V pripade zluc¢ovania ¢iar, ktoré nelezia na rovnakej trovni sa Y hodnota
pre vodorovné a X hodnota pre zvislé ¢iary uré porovnanim ich dizok. Této hodnota je
teda urcend podla toho, ktord z tychto dvoch ¢iar je dlhsia.

Obr. 4.3: Vzajomna poloha dvoch diar

Na obrazku 4.3 st znazornené vsetky vzajomné polohy dvoch ¢iar. St tu zndzornené
pripady dvoch ¢iar, ktoré lezia na rovnakej tirovni. Ale rovnaké vzajomné polohy nastani aj
v pripade, kedy sa spajaju ¢iary na rozdielnych trovniach. Algoritmus pred ich porovnanim
predizi konce jednej z nich o uréitd vzdialenost. Ide o povolentt medzeru medzi ¢iarami. Na
obrézku st teda Gary znézornené uz po tomto predizeni. Velkost povolenej medzery medzi
bodom a ¢iarou a medzery medzi dvomi ¢iarami je rovnaka. Prvé 3 pripady znazornuju
polohu ¢iar, kedy ich je mozné zlucit do jednej. Jedine vo stvrtom pripade sa ¢iary nedaju
spojit.

Takto zlicené ciary sa dalej ukladaju do pola horizontalnych ciar a pola vertikalnych
¢iar. Pred ulozenim sa vyradia tie ¢iary, ktoré nedosahuji dostatoéni dizku. Pre horizon-
talne ¢iary bola testovanim urcena velkost 1/3 celkovej Sirky snimky a pre vertikalne ¢iary
zase 1/5 celkovej vysky snimky. VSetky kratsie ¢iary nie si dostatocne dlhé na to, aby mohli
byt prehlasené za potencidlne okraje hladaného obrazka.

4.1.3 Obdiznik orezu

Poslednou fizou je z potencidlnych okrajov odhadnut tie, ktoré by mohli tvorit obdlzmik,
v ktorom by sa mal nachadzat hladany obrazok na snimke obrazovky. KedZze sa predpoklada,
ze obrazok zaberd celi sirku obrazovky, v prvom kole sa zoberi vsetky ciary, ktoré sa
aspon jednym koncom dotykaji okraja snimky. Zoznam takychto ¢iar je usporiadany podla
hodnoty Y pre horizontélne ¢ary a X pre vertikélne éiary. Dalej sa tento zoznam rozdeli
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na dva. V prvom zozname sa nachadzajui ciary, pre ktoré ich hodnota Y, respektive X, je
mensia ako polovica celkovej vysky snimky, respektive jej sirky. V druhom zozname zostant
vetky ¢iary, ktoré tito podmienku nespliiaji. Pozicia pixelu sa v tomto algoritme poéita od
Tavého horného rohu. Prvy zoznam teda obsahuje potencidlny horny okraj obrazka a druhy
zoznam zase potencidlny dolny okraj. Prvy zoznam sa zacne prechiadzat od konca a hlada
sa prva Ciara, ktorej oba konce sa dotykaju okrajov obrazovky. Takato ¢iara sa teda prehlasi
za horny okraj obrazka. V pripade, ak sa takato ¢iara nendjde, zoberie sa prva c¢iara od
konca (¢ize najblizsia ¢iara ku stredu snimky). Podobne sa hladd aj dolny okraj obrézka,
len s tym rozdielom, ze sa zoznam prechadza od zaciatku.

V pripade, Ze sa takymto spésobom nenajde horny okraj alebo dolny okraj obrazka,
algoritmus prejde na hladanie obdlZnika vo vnitri snimky. Tu sa najprv hladaji dve zvislé
¢iary, ktorych zaciatoc¢né body maji rovnaki hodnotu X a koncové body maju tiez rovnakt
hodnotu X. Ak sa takéto ¢iary ndjdu, hladaja sa k nim vodorovné ¢iary, ktoré by prepdjali
ich zaciatky a ich konce. Pomocou tejto Casti algoritmu je zabezpecené najdenie obrazka aj
v pripade, ak by nezaberal celi Sirku snimky.

Ak by sa ani takymto spésobom nepodarilo najst okraje obrazka, algoritmus orezové
hrany nastavi na okraje snimky.

4.2 Inpainting

Aby bolo mozné odstranit text pomocou metédy Telea alebo algoritmu Navier-Stokes, je
potrebné urcit masku oblasti, ktord sa ma odstranit. Idedlne by bolo vymaskovat len oblast
textu. Aby ale bolo ovladanie pre uzivatela ¢o najjednoduchsie, v aplikécii si uzivatel vyberie
obdlznikovii oblast a t4 sa néasledne nahradi. Vyber metédy nie je automaticky, ale je
ponechané na uzivatelovi, aby si vybral.
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Kapitola 5

Implementacia a testovanie

Samotna aplikacia je implementovana v jazyku Java. Pre implementovanie hranovych funk-
cii a metody Telea s Navier-Stokes pre inpainting som pouzil kniznicu OpenCV. Za tcelom
jednoduchsieho testovania a odladovania som vytvoril demo aplikaciu. T4 je spustana po-
mocou buildovacieho programu ant.

Tato demo aplikacia sltzi na zobrazenie jednotlivych krokov pri procese analyzy snimky.
Ako je mozné vidiet na obrazku 5.1, hlavna c¢ast aplikacie obsahuje tri obrazky. Na prvej je
vzdy zobrazend originalna nezmenena snimka, ktort program analyzuje. To, ¢o sa zobrazi
na ostatnych dvoch obrézkoch zédlezi od toho, aké cast algoritmu sa prave sleduje. V dolnej
casti sa nachadzaju tlacidld na preskakovanie a analyzovanie snimok, ktoré sa nachadzaju
v prie¢inku ,screenshots®. Vedla tlacdidiel ,dalSia snimka“ a ,predchddzajica snimka“ sa
nachadza tlacidlo pre prepinanie zobrazovania vysledkov jednotlivych c¢asti algoritmu.

Demo aplikacia pri spusteni zobrazuje vysledok niektorej zo Styroch hranovych funkcii.
Na druhom obrazku je zobrazend originalna snimka po spracovani hranovej detekcie. Na
trefom sa zobrazuju ciary, ktoré algoritmus navrhu orezu nasiel po spracovani takto upra-
venej snimky. Zaroven sa hrubou ¢iarou zobrazuje aj vysledny navrhovany orez. Prepinanie
medzi hranovymi funkciami sa nachddza na pravej strane obrazovky.

Druhou sledovanou funkcionalitou je kombinovanie vysledkov hranovych funkcii. Cize
to, ako algoritmus funguje ako celok. Na druhom obrazku sa vykreslia vSetky ciary, ktoré
program nasiel pri kombinacii vystupov styroch hranovych detekcii. Na tretom obrizku je
zobrazeny iba samotny navrhovany orez.

Pri dalSom prepnuti sa taktiez sleduje spravanie algoritmu ako celku, ale tentokrat sa
nezobrazuje iba navrhovany orez, ale uz aj pévodny obrazok orezany podla tohto navrhu.

Poslednou sledovanou funkcionalitou je inpainting. Na druhom obrazku sa zobrazuje
maska, podla ktorej sa bude nahradzat oblast v snimke. Tato maska je v demo aplikacii
pevne dana a nie je mozné ju bez zadsahu do kédu menit. Na tretom obrazku sa dalej
zobrazuje povodnd snimka s nahradenou oblastou pomocou metédy Telea alebo Navier-
Stokes.

Na obréazku 5.1 je zobrazené spracovavanie screenshotu mojej fotografie zverejnenej na
socidlnej sieti Instagram. Je na niom mozné vidiet, ze finalny orez nebol urceny spravne. Je
to sposobené nenajdenim celej dolnej hrany obrazka. V mobilnej aplikacii by ale uzivatelovi
stacilo posunit spodnil hranu orezu a funkcia ,,pomocnik posunu* by mu pomohla s presnym
umiestnenim spodnej strany orezu.
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Obr. 5.1: Grafické rozhranie demo aplikacie

Okrem vizuélneho zobrazovania vysledkov algoritmu je mozné pre demo aplikaciu spus-
tit jednotkové testy. Tie otestuju spravnost implementacie programu. Kontroluji spravnost
jednotlivych tried, ako je uvedené v sekcii testovanie 5.2. V konzole sa pocas testovania
priebezne zobrazuju vysledky jednotlivych testovacich sdd. Po dokonceni sa zobrazi pocet
neuspesnych testov. V pripade netspechu sa vypise chybova hlaska testu, ktory nepresiel.

Demo aplikacia je schopna dalej vygenerovat jar stbor. Ide o skompilovany program,
ktory obsahuje iba triedy potrebné pre automaticky orez a inpainting. Cize sa v fiom ne-
nachadza grafické prostredie demo aplikacie. Taktiez sa v nom nenachadza ani kniznica
OpenCV, nakolko tato kniznica ma druhu verziu optimalizovani pre mobilné aplikacie pre
operacny systém Android. Tento jar subor je vkladany ako kniZnica do programu pre mo-
bilné uzivatelské prostredie.

Pri implementécii demo aplikacie som pouzil kéd, ktory prevadza forméat Mat z kniznice
OpenCV do formatu BufferedImage. Toto prevadzanie sa vyuziva vyhradne iba v demo
aplikacii pri zobrazovani. Jar stbor tuto ¢ast kédu neobsahuje. Autorom tychto riadkov je
Krishna Kasyap [7].

Uzivatelské prostredie bolo implementované v prostredi Android Studio. Boli pouzité
komponenty, ktoré poniika toto vyvojové prostredie. Ramcek, ktory sa pouziva pre vyme-
dzenie oblasti orezu a zaroven sa pouziva pre vymedzenie oblasti odstranenia, je jedinym
komponentom, ktory bolo potrebné vytvorit od zakladu.

5.1 Odladovanie algoritmu

Pre potreby odladenia programu som pouzil program Visual VM. Pri kontrolovani rychlosti
spustam demo program v rezime profiling. Ten sa hned po spusteni pozastavi, az kym nie je
stlacend klavesnica enter. Je to z toho dévodu, aby som mohol vo ViasualVM n&jst proces,
na ktorom bezi program a mohol nastavit jeho sledovanie. Potom sa spusti proces hlada-
nia orezu snimok v prie¢inku, pricom sa priebezne zobrazuje pocet spracovanych obrazkov
a celkovy pocet, ktory sa nachadza v prieCinku.
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Rychlost vypoctu ovplyviiuja vlastnosti obrazka. Tym je napriklad rozliSenie. Ale aj
roznorodost farieb a intenzita ich striedani v snimke. Preto som vybral 33 réznych snimok
z troch rozli¢nych mobilnych zariadeni s inou velkostou obrazovky. Rychlost ovplyviiuje aj
zariadenie, na ktorom je testovanie spustané. Preto som sa rozhodol vykonaf tento test
vzdy patkrat. Vsetky testy som spustal na rovnakom zariadeni, zatial ¢o na nom bezali
v pozadi rovnaké aplikacie. Zariadenie, na ktorom bol test vykonany, je Asus x5551. Obsa-
huje procesor Intel Core i3-5010U s frekvenciou 2.1GHz. Opera¢na paméit ma velkost 8GB.
Program bezal na opera¢nom systéme Linux. Obrazky boli nac¢itavané z SSD disku.

Tabulka 5.1 zobrazuje hodnoty, ktoré som nameral v prvotnej verzii programu, nasledne
v druhej a posledny stipec obsahuje aktudlne hodnoty rychlosti programu.

Tabulka 5.1: Cas potrebny na vypocet orezovych hran

1. verzia 2. verzia findlna verzia
pocet fotiek 33 1 33 1 33 1
priemer 140,68s | 4,263s | 72,876s | 2,208s 66s 2s
smerodajnd odchylka | 1,722s | 0,052s | 0,79s | 0,024s | 1,903s | 0,058s

Prva verzia programu potrebovala priemerne 4 sekundy na vypocet jedného obrazka.
To je privelmi dlhy ¢as na to, aby sa dala aplikéacia prehlasit za rychlu. Preto bolo potrebné
lokalizovat a optimalizovat miesta v kdéde, na ktorych sa straca najviac ¢asu. Po dokladnej
analyze v programe VisualVM som nasiel metédu, ktord vykonavala prechod cez vsetky
body na obrazku. Tento prechod sa ale vykonéval dvakrat. Najprv riadok po riadku pre
ndjdenie vodorovnych ¢iar a nésledne stipec po stipci na najdenie zvislych. Prechidzanie
obrazkom je operacia linearnej zlozitosti, tymto kusom kédu som tito zlozitost zdvojnasobil.

V druhej verzii som tento problém vyriesil odstranenim druhého prechodu a zavedenim
hashmap pre vodorovné a zvislé ¢iary. Tato tprava zrychlila program priblizne o polovicu.

Poslednym vyraznym vylepsenim bolo zavedenie kontroly, ¢i bod, ktory sa bude najbliz-
sie kontrolovat, nelezi na niektorej ¢iare, ktora sa nasla v predchddzajicej hranovej funkcii.
Metoda, ktora zaberd najviac casu je metoda kniznice OpenCV. Tato metdda zabezpecuje
pristup k jednotlivym pixelom na koordindtach, ktoré si jej predané. Preto sa kontroluje,
¢i koordindty, pre ktoré by sa kontroloval pixel, nelezia na predtym néjdenej ¢iare. Ak ano,
program sa posunie na koniec takejto éiary a pokracuje sa v kontrolovani pixelov. Toto
vylepsenie obmedzuje pocet volani spominanej kniznej metédy.

Findlna verzia programu potrebuje priemerne 2 sekundy na odhad orezovych ¢iar. Podla
mojho nézoru je tato rychlost dostacujica, ale aj napriek tomu som sa rozhodol dat moznost
uzivatelovi zvolit si rychlost na kor presnosti. Pridal som preto moznost zvolit si, kolko
hranovych funkcii sa pouzije, nakolko pre kazdy vystup takejto funkcie musi program vzdy
prechadzat celym obrazkom a hladat v nom vodorovné a zvislé Ciary.

5.2 Testovanie

Pre zabezpecenie spravneho fungovania algoritmu som vytvoril sadu jednotkovych testov
jednotlivych casti. Pocas priddvania dalSich funkcionalit, s ktorymi som pdvodne neratal,
som medzi testy pridal aj regresné testy. Tieto testy st rozdelené do tychto kategorii:

o testy triedy reprezentujicej bod na snimke,

o testy triedy reprezentujicej Ciaru,
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o testy triedy reprezentujicej obdlznik.

Pre overenie celkovej funkcionality som spolu s regresnymi testami vytvoril aj integracné
testy. Tie sa zase nachddzaja v tychto kategériach:

o testy algoritmu pre hladanie ¢iar na obrazku a opravovanie poskodeni sposobenych
hranovymi funkciami,

e testy algoritmu pre poskladanie obdiénika, ktory reprezentuje okraje obrazka v snimke,

o testy pre vykonavanie navrhu orezovych hran a nasledného orezania snimky.

Vdaka priebeznému testovaniu sa mi podarilo vyhntt sa mnozstvu malych chyb vo final-
nej verzii programu. Najvacsi problém, ktory mi pomohli regresné testy odhalif bol ten, ked
som prekonvertoval maticu obrazka z typu Mat na BufferedImage. Pocas optimalizovania
algoritmu som si vimol, Ze ziskanie hodnoty pixelu z matice vo forméte Mat je ¢asovo zdlha-
vejsie, ako ziskanie tejto hodnoty z matice vo formate BufferedImage. Po implementovani
konvertora sa algoritmus javil, akoby tento zdsah nemal vplyv na pocet niajdenych hran. Az
po spusteni testov som si vsimol, ze niektoré nepresli. Tie odhalili, Ze tato Gprava sposobila
néjdenie inych hran, ako tomu bolo pred tpravou. Pri blizSom preskiimani som zistil, ze
pri konvertovani matice obrazka dochadzalo k miernej zmene hodnot pixelov. Nanestastie
som neprisiel na dévod tychto zmien a musel som tato cast kédu odstranit.
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Kapitola 6

Uzivatelské rozhranie

Uzivatelské prostredie je cielené pre mobilné zariadenia s operacnym systémom Android.
Pri programovani je potrebné zvolit si vhodnu verziu. Pri prieskume v ¢ase zacatia tvorenia
uzivatelského prostredia som zvolil verziu 8.0 Oreo. Vyberom tejto verzie som pokryl viac
ako 80% vsSetkych aktivnych zariadeni.

Doélezitym cielom projektu je, aby sa dala aplikdcia jednoducho ovladat. Preto je uziva-
telské prostredie rozdelené na Styri obrazovky. VSetky obrazovky ako aj rozlozenie kompo-
nentov na nich je zobrazené v prilohe A.

Pre pristup k obrédzkom ulozenym v mobilnom zariadeni, ale aj pre pristup k ich zmen-
Senym verziam bol pouzity MediaStore framework spominany v sekcii 2.7. Aby bolo mozné
pristupovat k obrazkom a upravovat ich, je potrebné od uzivatela ziskat opravnenie k pri-
stupu do tuloziska zariadenia. Pri prvom spusteni aplikacie je uzivatel vyzvany na udelenie
tohto opravnenia. V pripade, Ze by ho zamietol, aplikdcia sa zavrie s oznamenim o tom, ze
pre fungovanie aplikacie je toto povolenie nevyhnutné.

Prvou obrazovkou je galéria. V nej sa zobrazuju vsetky ob-
razky ulozené v teleféne. Aby prostredie galérie zbytoc¢ne nevy-
tazovalo vypoctovy vykon zariadenia, zobrazené obrazky maju
nizsiu kvalitu. Aby sa pamét zbyto¢ne nezahlcovala, st nacitané
len tie obrazky, ktoré sa aktualne zobrazuji na obrazovke. To
znamend, ze akonahle sa uzivatel posunie nizsie, obréazky navrchu
obrazovky, ktoré uz nie je vidiet, sa z paméte odstrania. Cielom
galérie je zobrazit ¢o najviac obrazkov naraz, aby uzivatel ne-
musel dlho listovat. Zaroven nesmi byt obrazky prilis malé, aby
bolo mozné identifikovat, ¢o sa na nich nachédza. Zvolil som teda
mriezkovy variant, kedy sa v jednom riadku naraz nachadzaju tri

obrazky.
Po zvoleni obrazka sa uzivatel presunie na druht obrazovku.
T4 nesie nazov ,detail obrazka® (obr. 6.1). V nej je mozné obré- = =) )

zok priblizovat a prezerat si ho v plnej kvalite. Tato funkcionalita

je mozna vdaka pouzitiu komponentu Subsampling Scale Image

View 2.9. V spodnej liste sa nachadzaju tlacidla pre akcie s obraz- QObr. 6.1: Obrazovka,
kom pre rychly pristup pravékov aj lavakov. Tuto listu je mozné  Jetail obrazka*

skryt a zase zobrazif kliknutim na obrazovku. Na nej sa naché-

dza automaticky orez obrazka zo snimky obrazovky, odstranovanie textu, zdielanie obrazka
a odstranenie obréazka.
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Po zvoleni moznosti ndjdenia automatického orezu je uzivatel presunuty na tretiu ob-
razovku ,automaticky orez“ (obr. 6.2). Zaroven sa spusti algoritmus hladania. Pocas tohto
procesu sa uzivatelovi zobrazuje, na kolko percent je proces hladania orezu hotovy. Pévodna
implementacia zobrazovala iba tociace sa koliesko. Uzivatel ale takymto sposobom nemal
ziadne informacie o tom, ako dlho sa bude vykonavat hladanie a pri zlozitejsich obrazkoch
mohlo dojst k pocitu, Ze sa program zasekol. Nasledne sa zobrazi obrazok spolu s orezovym
ramcekom. Uzivatel si dalej hrany ramceka moze posuniit, alebo len klikntut na tlacidlo
orezat a vyrez obrazka sa ulozi. Tlacidlo je umiestnené v liste na dolnej ¢asti obrazovky pre
lahky pristup. V hornej liSte napravo sa nachadza tlacidlo pre otvorenie nastaveni orezu.
V nich je mozné vypniut pomocné ¢iary pre orez, nastavit rychlost orezu na tikor presnosti,
alebo spustit proces hladania orezu znova. Pod pojmom pomocné ¢iary orezu sa mysli funk-
cionalita, ktorda napomaha uzivatelovi zastavif sa na pozicii potencialnych hran, ktoré boli
algoritmom urcené, ale neboli pouzité na finalny navrh orezu. Rychlost orezu na tkor pres-
nosti je nastavenie, kedy sa urci, kolko hranovych funkcii sa pouzije pri procese hladania
orezu.

=)
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Obr. 6.2: Obrazovka ,automaticky orez“

Odstranenie textu z obrazka je plne vykonavané uzivatelom. Toto sa nachadza vo stvrtej
obrazovke s ndzvom ,nahradit* (obr. 6.3). Uzivatel pomocou rovnakého ordmovania, aké je
pouzivané pri oreze obrdzka, uréi obdlznikovti oblast, ktort chce z obrazka odstranit. Po
stlaceni tlacidla na spodnej liste sa mu poniknu dve moznosti, ktorymi je mozné oblast
nahradit. Prvd je vypocitand pomocou algoritmu Telea a druha zase algoritmom Navier-
Stokes.

Tlacidlé v spodnych listach pre ukladanie obrazka v rezime orezavania a odstranovania
textu su pomerne velké a prekryvaju cast snimky. Preto st pocas upravovania ramcéekov
skryté. Uzivatel ich méze zobrazit kliknutim na obrazovku. Kym je tlac¢idlo zobrazené,
ramceky nie je mozné upravovat. Priestor za tlacidlom je zatmaveny, ¢im uzivatel ma nado-
budntt pocit, Ze sa s ramcéekom nebude dat manipulovat. Opéatovné kliknutie na obrazovku
skryje tlacidlo a spristupni upravovanie ramcekov.

Pre ukladanie upraveného obrazka po odstraneni textu alebo vyrezu obrazovky si uzi-
vatel moze vybraf, ¢i nahradi pévodny obrazok, alebo sa vytvori novy. Nésledne je tento
obrazok zobrazeny v obrazovke ,detail obrazka“. Je to z toho dévodu, aby mohol uziva-
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tel rychlo upravovat obrazok a popripade ho dalej zdielaf bez nutnosti jeho vyhladania
v galérii.

o8|
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Obr. 6.3: Obrazovka ,nahradit*

Ohranicenie, ktoré sa pouziva pre orez, ale aj pre oznacenie oblasti odstranenia, bolo
poévodne navrhnuté ako styri cervené ciary. Od okrajov obrazovky az po toto ohranic¢enie bol
polopriehladny Sedy tien. Tento navrh ale mal niekolko problémov. Vzdy sa dalo postuvat
iba s jednou hranou. Napriklad nebolo mozné chytif ohrani¢enie za pravy horny roh a tym
postvat naraz hornt hranu spolu s pravou. Tiez nebolo mozné posivat oramovanie po
snimke bez zmeny velkosti. Ciary museli byt hrubé, aby sa dali jednoducho chytit prstom,
¢o ale sposobovalo velké prekryvanie obréazka a teda bolo obtazné trafit sa presne na hrany
v obrazku. Cervena farba ¢iary dokonca splyvala na Specifickych obrazkoch, ktoré obsahovali
cervenu farbu. Druhd verzia tohto ohranicenia sa skladd z tenkej bielej ¢iary zo vSetkych
styroch stran. Od okrajov obrazovky az po tieto biele ¢iary je polopriehladny sedy tien. Tato
kombinécia zabezpecuje jasny okraj ohranicenia pri tmavych obrazkoch, ale aj pri svetlych.
Vdaka tenkej c¢iare ohranicenie neprekryva velkt oblast obrazka a teda je jej umiestnenie
jednoduchsie. Pre postivanie a zmenu velkosti ohrani¢enia v 6smich smeroch st v rohoch
a v strede kazdého okraja ohranicenia umiestnené body tchytu. Tieto body st dostatocne
velké, aby bolo mozné s nimi manipulovat a zaroven neprekazaji pri vizudlnom urceni
vodorovnych a zvislych hran na obrazku. Oproti predoslej verzii sa ohranicenie d& presivat
po obrazovke bez toho, aby sa jeho rozmery museli menit. Tato funkcionalita je uzitoéna
najma pri pouzivani tohto ohranicenia pri vybere oblasti na odstranenie.

Obr. 6.4: Ohranicenie orezu a oblasti odstranenia
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V lavej casti obrazka 6.4 je zobrazené pdvodné ohranicenie a v pravej zase findlna verzia
s bodmi tchytu.

Aplikdcia mé implementovani multijazycnost. Aktudlne je preloZend len do jazykov
Slovencina a Angli¢tina. V budtcnosti ale nie je problém pridat aj dalsie jazyky. V pripade,
ze by bola aplikicia spustend na zariadeni s inym jazykom ako pontka, zvoli sa jazyk
anglicky:.

Po nainstalovani sa aplikécia registruje v zariadeni uzivatela pre zobrazovanie siiborov
typu obrazok. To znamend, ze uzivatel pri vytvoreni snimky obrazovky nemusi otvarat
aplikdciu a hladat tato snimku v galérii. Staci ju rozkliknuf a okrem ostatnych galérii sa
v zozname zobrazi aj tato aplikacia. Po jej vybrati sa obrazok zobrazi rovno v obrazovke
»detail obrazka“.

6.1 Zdielanie a testovanie

Aby som mohol pocas vyvoja testovat uzivatelské prostredie, bolo potrebné néjst spdsob,
akym by som tuto aplikdciu mohol jednoducho zdielat a inStalovat aj na iné zariadenia
bez nutnosti ich pripajat k méjmu pocitacu. Preto som aplikdciu nahral na Obchod Play
v nastaveni testovania. Dalsou vyhodou tohto riesenia je, Ze testeri pri instalacii nemuseli
menif ziadne nastavenia v ich zariadeni, ako by tomu bolo pri zdielani instalacie priamo.
Takyto spésob mi zabezpecdoval aj jednoduché preinstalovanie na novsiu verziu, nakolko sa
testerovi v Obchod Play automaticky zobrazovali najnovsie aktualizcie.

Pre priebezné testovanie som za pomoci dvoch hlavnych testerov pracoval nasledovne.
Priebezne som svoje rozhodnutia konzultoval s prvym testerom, takze aplikdciu poznal
velmi dobre. Vdaka tomu, ze pouziva iné mobilné zariadenie so starsou verziou Androidu
ako som pouzival pri vyvoji, bol som schopny odhalit mnozstvo skrytych problémov. Jednym
z nich bol pripad, kedy pre dialégové okna pouzivam kniznicu Material design. Tato kniznica
zabezpecuje to, aby sa jej komponenty prispésobovali podla nastavenia zariadenia. V mojom
pripade nastal problém v tom, Ze pre jeden z nadpisov som pouzil fixne bielu farbu. Nakolko
ja pouzivam tmavy mod v zariadeni, aj pozadie tohto dialégového okna bolo ¢ierne. Lenze
tester pouziva svetly mod, tym padom bolo pozadie biele, ¢o viedlo k tomu, Ze nadpis nebolo
vidiet.

Druhy tester dostal o aplikécii iba zédkladné informacie. Vedel, na ¢o méa aplikacia sluzit,
ale uzivatelské prostredie videl prvykrat, az ked si aplikdciu nainstaloval. Vdaka tomuto
testu som sa dozvedel, ako velmi je tato aplikacia intuitivna. Po spatnej vizbe som musel
vyrieSit tieto zalezitosti, ktoré by som si bez tohto testu naslepo neuvedomil.

e V obrazovke ,automaticky orez“ a ,nahradit“ st malo vyrazné napisy, a tym padom
si ich uzivatel nemusi vsimnuf, ¢o moéze viest k tomu, ze uzivatel nebude vediet, ¢o
ma urobit.

e Na obrazovke ,,automaticky orez“ je malo vyrazné tlacidlo pre nastavenia.
o Nazov nastavenia ,pomocné ¢iary“ je zmétocny a pre uzivatela nejednoznacny.

e V nastaveniach je prednastavené pouzivanie dvoch hranovych funkcii. Ukézalo sa,
7e na zaciatku je lepsie uzivatelovi prednastavit najvicsiu presnost, ktori aplikacia
pontka aj za cenu dlhsieho vypoctu (pre testera bola rychlost pri pouzivani vSetkych
styroch funkcii dostatocéna).
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e Bolo mi odporucené, aby som pridal bud napovede, alebo kratky tutorial, kde by bol
uzivatel obozndmeny s prostredim.

o Tester namietal, ze v nastaveni jazyka Slovencina zostal nazov aplikacie anglicky.

V ramci vyriesenia tychto pripomienok som sa rozhodol implementovat tutoridl pre
obrazovky ,detail obrazka“, ,automaticky orez“ a ,nahradit“. Obrazovku ,galéria“ som
vynechal, pretoze jej ovladanie nie je zlozité a nelisi sa od inych bezne pouzivanych galérii
obrazkov.

Tutorial je implementovany ako dialégové okno, ktoré obsahuje text vysvetlujtci fun-
kcionalitu jednotlivych prvkov aplikdcie a gif obrazok poskytujici vizualnu prezenticiu
textu. Jednotlivé animované gif obrazky som vytvaral v style makety. Tento dizajn bol vy-
brany, pretoze uzivatelovi jednoznac¢ne ukazuje nastroje aplikdcie bez zbyto¢ného rusenia
roznofarebnych kombinacii aplikacie a obrazkov, ktoré st v nej upravované. Pre znazorne-
nie miesta stlacenia obrazovky som zvolil ¢erveny kruzok. Pre nacitanie gif obrazkov som
pouzil rozhranie Glide 2.8.

Pre obrazovku ,detail obrazka“ si tutoridlom objasnené funkcie jednotlivych tlacidiel,
nakolko v aplikécii tieto tlac¢idld nereprezentuje text, ale ikony.

Obrazovka ,automaticky orez“ obsahuje okrem hlavnej funkcionality aj nastavenia.
Preto je pre nu tutorial najdlhsi a najdolezitejsi. Opisuje spésob zobrazovania a skryvania
list s tlacidlami. Vysvetluje vyznam kazdého z nich. Tutorial dalej vysvetluje pracu s oramo-
vanim orezu. V ramci nastaveni objasnuje vyznam znizovania po¢tu hranovych funkcii. Asi
najdolezitejsie je vysvetlenie prepinaca ,,pomocné ¢iary*“. Toto nastavenie nebolo dostatoc¢ne
jasné ani jednému testerovi.

V ramci obrazovky ,nahradit“ sa zobrazuju typy, ako zobrazovat a skryvat listy s tla-
¢idlami podobne ako pri obrazovke ,automaticky orez“. Taktiez je rovnaké aj vysvetlenie
pouzivania oramovania oblasti odstranenia, nakolko sa pouziva rovnaky komponent ako pri
oreze. Hlavnym prinosom ale je to, ze uzivatel eSte pred pouzitim tohto nastroja zisti, ze
najprv musi vyznacit oblast, ktort chce odstranit a néasledne mu program pontkne dva
obrazky, ktorymi bude tato oblast nahradena.

Tieto tutoridly sa uzivatelovi automaticky spustia pri prvom prichode na jednotlivé
obrazovky. V pripade, ze by si ich chcel v budicnosti znova prejst, v Tavom hornom rohu
bola pridana ikona so symbolom otéznika. Toto tlacidlo ale chyba pre ,detail obrazka*,
nakolko si nemyslim, ze by funkcionalita tejto obrazovky bola natolko zlozité, aby bolo
nutné si tutorial prezriet viackrat.

Podla odporicania testera som pocet hranovych funkcii prednastavil na Styri, ¢o je
maximéalny pocet. Taktiez som zmenil ndzov v nastaveni orezu z ,pomocné ¢iary“ na ,,po-
mocnik posunu® Tento nazov lepsie vystihuje tcel tejto pomdcky. Vdaka tutoridlu uz nebolo
potrebné zvacsovat, alebo inak zvyraznovat nadpisy, nakolko uzivatel uz ziskal vedomosti
o funkcionalite aplikdcie. Aj napriek vyhraddam testera som nézov aplikécie neprelozil v pri-
pade nastavenia jazyka zariadenia na Slovencina.

25



Kapitola 7

Vykonnostné testovanie

Testovanie aplikédcie sa d4 rozdelit na tri samostatné okruhy. Prvym je sledovanie rychlosti
spracovania snimky obrazovky. Druhym je percentudlna tuspesnost algoritmu pre spréavne
urcenie okrajov orezu. Tretim je ziskanie spatnej vizby od uzivatelov pocas pouzivania tejto
mobilnej aplikécie, ¢i sa podarilo dosiahnut jednoduchost a intuitivnost.

7.1 Rychlost vypoctu

Pre odmeranie rychlosti vypoctu som pouzil rovnaky postup ako pri procese odladovania
spominanom v sekcii 5.1. Opat bol pouzity program Visual VM.

7.1.1 Rychlost hladania vzhladom na velkost snimky

Uéelom tohto testu bolo zistit, ako sa bude 1igit rychlost najdenia hran orezu pri rozliénej
velkosti snimky. Tato velkost je dand rozliSenim displeja. Preto bola pouzita tretia sada
obrazkov. Tato sada obsahuje dve skupiny. V prvej sa nachddzaju snimky, kde kazda je
tvorend 1 065 600 pixelmi. Druha skupina so snimkami rovnakych obriazkov ma véicsie
rozlisenie. Kazda snimka je tu tvorena 4 262 400 pixelmi. To znamen4, ze snimky v druhej
skupine si presne styrikrat vacsie, ako snimky v prvej skupine. Vyhladavanie pre kazdu
skupinu bolo vykonané patkrat. Je to z toho istého dévodu, ako pri predchadzajicom teste.
Chcel som tymto eliminovat nasledky vykyvov vypoctového vykonu zariadenia, na ktorom
test prebiehal. Test bol uskutoCneny na tom istom zariadeni pri rovnakych podmienkach
ako v predchadzajticom teste.

Tabulka 7.1: Cas potrebny na vypocet orezovych hran

1. skupina 2. skupina
pocet fotiek 20 1 20 1
priemer 20,939s | 1,05s | 82,388s | 4,12s
smerodajna odchylka | 0,609s | 0,03s | 0,96s | 0,048s

Z tabulky 7.1 mdzeme vycitat, ze pri prvej skupine ndjdenie orezu pre jednu snimku
trvalo priblizne jednu sekundu. V druhej skupine vypocet jednej snimky trval priblizne
styri sekundy. To je Stvorndsobny néarast casu. Vzhladom na to, ze snimky v druhej skupine
maju stvornasobnu velkost, je mozné prehlésit, ze zlozitost algoritmu vzhladom na velkost
snimky je linedrna.
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7.2 Uspesnost navrhu orezu

Aby som mohol prehlasit, ze algoritmus funguje, je potrebné otestovat jeho tspesnost pri
navrhu orezu. Pre tento test bola vytvorend sada, ktord obsahuje 100 snimok. Z toho 78
snimok m4 jasné hrany medzi obrazkom a prostredim socidlnej siete. Ostatnych 22 snimok
m& miniméalne jednu hranu splyvajtcu s prostredim a v niektorych pripadoch volnym okom
skoro nerozpoznatelna.

Pocas testu sa kontroluje, ¢i bol orez urceny spravne, alebo ¢i boli aspon spravne najdené
hrany, len pre findlny orez neboli pouzité.

Rozhodol som sa tento test vykonat dvakrat. Najprv algoritmus pouzival vSetky 4 hra-
nové funkcie. V opakovanom teste som algoritmu nastavil, aby pouzil iba 2. Pri tomto
opakovanom teste by sa malo prejavif, ¢i bolo potrebné implementovat algoritmus so 4
hranovymi detekciami.

Tabulka 7.2: Uspesnost urcenia spravneho orezu pri pouziti 4 hranovych funkcii
orez Spravny | orez nespravny, | orez nespravny,
hrany najdené | hrany nenajdené

78 snimok 48 27 3
22 snimok 2 5 15
spolu 50 32 18

Ako je mozné vidiet v tabulke 7.2, algoritmus dokdzal celkovo urc¢it 50% orezov snimok
spravne. Tento vysledok by nebol dostacujici v pripade, ak by sa neratalo s tym, ze tento
orez moze uzivatel nasledne upravit. V takom pripade mu pomézu prave najdené hrany,
ktoré neboli pouzité pre findlny ndvrh orezu. Vtedy je vhodné vyhodnotit, pre kolko snimok
algoritmus dokdzal najst hrany obrazka. Ak zoberieme ¢isto iba obrazky, kde dokéze hrany
ur¢it bezproblémovo clovek, tak zo 78 snimok iba 3 neboli spravne uréené. Pricom pri
snimkach, kde som nepredpokladal najdenie hran, algoritmus dokazal spravne najst hrany
v 7 snimkach a dokonca urcit spravny orez v 2 z 22 snimok.

Pocas tohto testu sa ukédzalo, v akych pripadoch ma algoritmus problém bud najst hrany
obréazka, alebo problém urcit, ktord z hran by mala byt pouzitd pre orez. Boli potvrdené
ivodné domnienky pri navrhu algoritmu. Hrany boli ¢asto prerusené v pripade, ze prostredie
socialnej siete malo napriklad ¢iernu farbu a na kraji obrazka sa nachadzal ¢ierny predmet.
Velkym problémom boli obrazky, v ktorych sa rychlo menili farby. Toto striedanie vytvaralo
mnozstvo falo$nych hran, ktoré boli neskor urc¢ené za okraj orezu. Na obrazku 7.1 je mozné
vidiet priklad tohto problému. Na lavej casti sa nachadza ¢ast pévodného obrizka, v strednej
casti s znazornené urcené hrany a v pravej Casti je znazorneny horny okraj navrhovaného
orezu.

Obr. 7.1: Falosné hrany

Jednym z castych problémom, pri ktorom algoritmus urcoval nesprdvne hrany orezu
bolo, ked autor obrazka pridal vlastné oramovanie.
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Tabulka 7.3: Uspesnost urcenia spravneho orezu pri pouziti 2 hranovych funkcii
orez spravny | orez nespravny, | orez nespravny,
hrany najdené | hrany nendjdené

78 snimok 43 32 3
22 snimok 1 6 15
spolu 44 38 18

Vysledky opakovaného testu pri pouziti 2 hranovych funkcii st zobrazené v tabulke 7.3.
7 nich je mozné vycitat, ze algoritmus funguje spravne aj pri nizSom pocte pouzitych hra-
novych detekcii. Ak sa pozerame Cisto iba na urcovanie potencidlnych hréan orezu, vysledok
je rovnaky ako pri pouziti 4 hranovych funkcii. Iba v 18 pripadoch neboli najdené vsetky
hrany. Co sa tyka uréenia spravneho orezu, tak tu sa algoritmus pomylil o 6 snfmok viacej.
Je to z toho dovodu, zZe hrany, ktoré sa ndjdu, su casto kratsie, ¢o v tychto 6 pripadoch
sposobilo to, ze sa pre findlny orez vybrala iné Ciara.

7.3 Test uzivatelského prostredia

Dalsfm atribtitom tejto prace bolo vytvorit jednoduché, intuitivne prostredie pre mobilné
zariadenia s operacnym systémom Android. Hlavnou myslienkou je, aby bolo mozné aplika-
ciu pouzivat napriklad aj jednou rukou. Pouzitie takejto aplikacie je napriklad pri orezavani
snimok pri preprave mestskou hromadnou dopravou. Pre otestovanie, ¢i sa tento bod prace
podarilo splnit, bolo potrebné rozsirit aplikdciu medzi uzivatelov a zozbierat od nich spétni
viazbu. Pre zdielanie aplikdcie som pouzil rovnaky spdsob ako pri zdielani kvoli testovaniu
pocas vyvoja. Vdaka tomu, Ze je aplikdcia nahratd na Obchod Play, mi stacilo jednotlivym
uzivatelom poslat jej link a oni si ju mohli stiahnut pohodlne jednym kliknutim. Pre zo-
zbieranie spéatnej vizby som vytvoril google dotaznik. Cely dotaznik aj s odpovedami sa
nachadza v prilohe B. Aplikacia spolu s dotaznikom bola verejne dostupna. Nakoniec bol
dotaznik vyplneny celkovo 19 uzivatelmi.

Uéelom prvej casti dotaznika bolo zistit, ¢i existuje u uzivatelov potreba mat takito
aplikdciu nainstalovand. Z 19 Tudi iba jeden jediny nepouziva ziadnu socidlnu siet, kde
je mozné zverejnovat obrazky. Z ostatnych 18 jedincov si nikdy zZiadnu snimku obrazovky
socidlnej siete nerobi opét iba jeden. Az 66% opytanych robi snimku obrazovky pri prezerani
socialnych sieti pravidelne a teda takato mobilna aplikacia by im mohla pomdct. Z toho iba
traja uzivatelia uviedli, ze pouzivaju aplikaciu, ktord vykonava automaticky navrh orezu.
7 tychto udajov je teda mozné potvrdit, ze existencia takejto aplikdcie ma zmysel.

Druhé cast dotaznika bola zamerand na pouzivanie samotnej aplikacie. Cielom bolo
zistit, ¢i ovladacie prvky boli pre uzivatelov intuitivne a ovladanie aplikacie prostrednictvom
nich bolo komfortné.

Prvou preverovanou funkcionalitou bol tutoridl. Az 44,4% opytanych uviedlo, Ze bez
tutoridlu by si niektoré funkcie aplikdcie nevsimli, alebo by nevedeli, ako ich maji pouzif.
problémov aj v pripade, keby sa v nej tutorial nenachadzal. Nikto z opytanych ale neuviedol,
Zeby mu v tutoridli chybalo vysvetlenie nejakej funkcionality, alebo Zeby aj napriek tutoridlu
nebol schopny sa v aplikacii orientovat.

Dalsia séria otédzok bola zamerand na hlavnt funkcionalitu aplikécie a to automaticky
navrh orezu. Pri otazke tykajucej sa rychlosti, akou bol navrhnuty orez snimky obrazovky,
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az 57,9% opytanych uviedlo, Zze proces hladania bol pre nich dostatoéne rychly. 36,8%
uviedlo, ze by privitali, keby ndvrh orezu bol ndjdeny o nieco rychlejsie. Len jeden jediny
uzivatel nebol spokojny s rychlostou tejto aplikacie. Pri otazke, ¢i pri pouzivani aplikacie
v budicnosti by si ju prenastavili na rychlejsi sp6sob hladania orezu na tkor presnosti,
uviedlo 31,6% zeby toto nastavenie urobilo a 68,4% by nechalo pévodné nastavenie, ¢ize
pouzivanie vsetkych hranovych funkcii. Odpovede na otézku ,ako ¢asto bol navrh orezu
urceny spravne“ ukdzali, ze az 84,2% uzivatelov bolo spokojnych s ndvrhmi orezov, ktoré
algoritmus navrhol.

Funkcionalita, ktord mala pre uzivatelov velky prinos, je ,pomocnik posunu®. Az pre
94,7% opytanych bola uzitoéna a nedostali sa do situacie, kedy by im prekazala. Ostatnych
5,3% uviedlo, ze funkcionalita je uzito¢né, ale v ojedinelych pripadoch si ju museli vypnut.

Druhym néastrojom aplikacie je odstranovanie malych oblasti z obrazka. V tejto funkci-
onalite uzivatel pomocou obdiznikového ordmovania vyberie oblast, ktori chce odstranit.
Oramovanie v tomto néastroji ma nastavenii obmedzeni maximélnu sirku a vysku. Preto
bolo vhodné prostrednictvom dotaznika zistit, ¢i toto obmedzenie nebranilo uzivatelom
pri jej pouzivani. Az 68,4% uviedlo, Ze s maximalnou velkostou nemali problém. Na konci
dotaznika sa objavila pripomienka, ze v pripade, ked chceli odstranif text zasahujici do
celej sirky obrazovky, museli ho odstranovat na dvakrat. Preto by bolo vhodné do budicna
odstranit obmedzenie maximalnej sirky oramovania.

Ovladaci prvok ordmovanie, ktoré sa pouziva pri vybere orezu, ale aj pri vybere oblasti
pre odstranenie, bolo dalSou témou otazok. Pri otdzke ohladom minimélnej velkosti, aka je
mozné nastavif pre oramovanie, traja uzivatelia uviedli, ze by v niektorych pripadoch po-
trebovali mensie ordmovanie, ako im aplikacia povolila. Tu ale nevidim priestor pre moznost
umoznit mensie ordmovanie, nakolko by doslo k prekryvaniu dchytnych bodov, ktorymi je
mozné posuvat okraje ordmovania.

Ako velmi bolo pre vas zlozité chytit prstom jeden z bielych bodov a nasledne posuvanim nim

upravovat hrany oramovania?
19 odpovedi

8

8

Obr. 7.2: Graf - Jednoduchost pouzivania bodov tchytu pre oramovanie

Obrazok 7.2 znazornuje graf, v ktorom opytani uvadzali na stupnici od 1 po 7 ako
velmi bolo pre nich jednoduché trafif sa prstom na niektory bod tchytu a tym postuvat
niektort hranu orezu. Cislo 1 reprezentuje bezproblémové ovladanie a &fslo 7 zase najhorsie.
7 tohto grafu teda modzeme usudit, Ze praca s ichytmi ordmovania pre vac¢sinu opytanych
nepredstavovala ziadny velky problém.
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V prvej verzii oramovania boli ramcéeky prilis hrubé a to komplikovalo umiestnenie jeho
hran na spravne miesto. Pri findlnej verzii ordmovania je teda namieste zistit, ¢i sa nevys-
kytuje podobny problém. Na grafe na obrazku 7.3 je ale vidiet, ze uzivatelia s umiestnenim
hran oramovania nemali vicSie problémy.

Ako velmi bolo pre vas zlozité pri posuvani hran oramovania nastavit ich na miesto, ktoré ste

chceli?
19 odpovedi

10,0
7.5
5,0

2,5

0,0

Obr. 7.3: Graf - Postivanie hran ordmovania na spravne miesto

Pri presune okrajov som sa obéaval, ze by mohol nastat problém posunit ich az na okraje
snimky. Predpokladal som, ze pri pouzivani mobilu v ochrannom obale by mohlo déjst
k prekdzaniu posunu az na okraj displeja. Tato obava sa nenaplnila a az na jednu vynimku
opytani uviedli, ze s posunom az na okraj snimky nebol va¢si problém. Z toho viac ako 50%
na stupnici od 1 do 7 zadalo hodnotu 1, ¢o reprezentuje, ze posun bol bezproblémovy.

Posledna otazka k ordmovaniu bola zamerand na jeho ovladanie v pripade, ze mu bola
nastavend minimalna velkost. Z grafu na obrazku 7.4 je mozné vidiet, ze uz v sticasnom
nastaveni nie je ovladanie vobec idedlne a nieco cez 30% uzivatelov uviedlo, Ze jeho manipu-
lovanie bolo skér obtazné. Odpovede na tito otazku len potvrdzuju to, Ze sticasné riesenie
oramovania nemdze mat povolené este mensie minimélne rozmery, ako st nastavené prave
teraz.

Ako velmi bolo pre vas zloZité premiestnovanie oramovania, ak ste mu nastavili minimalnu velkost.
19 odpoved?

6

Obr. 7.4: Graf - Postvanie ordmovania pri miniméalnej velkosti
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V dalsej casti dotaznika mali uzivatelia zhodnotif, ako dobre sa im pracovalo v jed-
notlivych obrazovkach aplikacie. Kazdd obrazovku mali ohodnotit ¢islom od 1 po 7, kde
1 reprezentuje ovlddanie bolo bezproblémové a 7 ovladanie bolo obtazné. Obrazovka ,, ga-
léria“ dostala priemerné hodnotenie 1,37. Obrazovka ,detail obrazka“ ziskala priemerné
hodnotenie 1,95. Obrazovka ,navrh orezu“ bola priemerne ohodnotena ¢islom 1,53. Obra-
zovka ,nahradit“ dostala najhorsie priemerné hodnotenie a to 2,37. Pod toto hodnotenie sa
podpisalo to, ze praca s ordmovanim v tejto obrazovke zavisi iba od uzivatela bez pomoci
algoritmu. Druhym hlavnym problémom je to, Ze na tejto obrazovke sa prevazne pracuje
s ordamovanim s malou velkostou, ¢o sa v predchadzajtcich otazkach ukézalo ako mierne
nekomfortné.

Uzivatelia boli taktiez poziadani, aby zhodnotili ovladanie aplikacie ako celku. Tu bola
stupnica od 1 az po 10. Tak ako aj pri predchadzajicich otdzkach ¢islo 1 reprezentuje bez-
problémové ovladanie a ¢islo 10 zase obtazné. Priemerné hodnotenie ovladatelnosti aplikacie
je 2,42. Hodnotenie jednotlivych uzivatelov je zobrazené na grafe na obrazku 7.5.

Celkovy pohlad na aplikaciu. Bolo jej pouzivanie pre vas jednoduché?
19 odpovedi

10,0
7.5
5.0

2,5

Obr. 7.5: Graf - Obtaznost ovladania aplikacie

Poslednd sada otézok bola zamerand na intuitivnost aplikdcie. Uastnici dotaznika ju
mali za Ulohu ohodnotit v kazdej otazke ¢islom od 1 po 7, kde 1 reprezentuje intuitivne
ovladanie a 7 velmi métice. Pri otazke ohladom intuitivnosti nadpisov, nazvov nastaveni
a oznacenia tlacidiel dali uzivatelia priemerné hodnotenie 1,89. Intuitivnost vyskakovacich
okien dosiahla priemerné hodnotenie 1,74. Poslednou otdzkou dotaznika mali uzivatelia
ohodnotit celkovil intuitivnost celej aplikdcie. T4 mala stupnicu vécsiu, a to od 1 po 10,
kde hodnota 1 reprezentuje intuitivne ovladanie a 10 zase velmi métice. Aplikdcia dostala
priemerné hodnotenie 2,42. Hodnotenie intuitivnosti celkovej aplikacie je zobrazené v grafe
na obrazku 7.6.
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Celkovy pohlad na aplikaciu. Bolo jej pouzivanie pre vas intuitivne?
19 odpovedi

8

8

Obr. 7.6: Graf - Intuitivnost ovladania aplikécie

Na konci celého dotaznika mali uzivatelia moznost napisat svoje postrehy a pripomienky.
Najcastejsie sa opakovala poziadavka na pridanie moznosti preskocit tutorial. Uzivatelovi
sa pri prvom navstiveni obrazoviek aplikacie zobrazil ich tutoridl, ktorym si musel prejst.
Vzhladom na percento uzivatelov, ktori uviedli, Zze tutoridl nepotrebovali, som tuto pri-
pomienku zapracoval a do aplikdcie som pridal tlacidlo ,,preskocit“. Dobrym napadom je
pridanie moznosti zumovat v rezime orezu. Takymto spésobom by bolo mozné umiestnovat
hrany orezu presnejsie. Implementovanie tohto vyzaduje komplexnejsi zdsah do aplikacie,
a preto je toto len moznost ako aplikdciu vylepsit do budicna. Jeden uzivatel uviedol, ze
nézov tladidla v nastaveniach orezu ,,obnovit*“ v nom vyvolal dojem, zZe sa tym resetuji na-
stavenia orezu. Bolo preto vhodné toto tlac¢idlo premenovat na nieco vystiznejsie. Tlacidlu
som teda zmenil ndzov na ,opéatovne navrhnut*

Vysledkom tohto testu je zistenie, Ze sa podarilo vytvorit relativne intuitivnu aplikaciu,
ktorej pouzivanie je jednoduché. Taktiez sa ukazalo, ze rychlost hladania orezu je pre uzi-
vatelov prijatelnd a dprava navrhnutého orezu pohodlna. Vdaka pripomienkam sa odhalili
moznosti, ktorymi by mohla byt aplikdcia do budicna vylepSend.
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Kapitola 8

Zaver

Cielom projektu bolo vytvorit intuitivnu mobilnd aplikdciu v prostredi Android. Jej pouzi-
vanie malo byt jednoduché a pohodlné s pouzitim len jednej ruky. Hlavnou funkcionalitou
tejto aplikdcie mal byt nastroj na automatické navrhovanie orezu snimok obrazovky. Pro-
strednictvom tohto nastroja si mal byt uzivatel schopny orezat snimku z niektorej socialnej
siete za pomoci jedného kliku. V pripade zlého urcenia mal mat uzivatel moznost tento orez
upravit. Druhou funkcionalitou aplikicie mal byt nastroj na odstranovanie textu z obrazka.

Vzhladom na vystupy jednotlivych testov mézem konstatovat, ze tivodnd myslienka
prace bola splnend. Vdaka pridaniu tutoridlu sa podarilo jednoduchou formou informovat
novych uzivatelov o prvkoch aplikacie, ¢im jej pouzivanie sa stava intuitivhym. Kombina-
cia algoritmu navrhu orezu a nastroja ,,pomocnik posunu“ je orezédvanie snimok obrazovky
jednoduché, a to aj napr. pri cestovani mestskou hromadnou dopravou, kedy uzivatel nema
stabilné okolie. Rychlost spracoviavania snimok sa ukazala ako dostatocna a vdaka moz-
nosti nastavenia, ktoré urcuje kolko hranovych funkcii sa pouzije pre odhad orezu, si uzi-
vatel moze tato rychlost vylepsit. Podarilo sa splnit aj poziadavku na vyretusovanie textu
prostrednictvom funkcie odstranenie oblasti z obrazka.

Pracou na tomto projekte som ziskal vedomosti o pocitacovom videni. Naucil som sa,
akym sposobom sa spracovavaji obrizky pri hladani objektov v nich. Pri tvorbe uzivatel-
ského rozhrania som ziskal poznatky potrebné na umiestnenie komponentov tak, aby bolo
ich pouzivanie pre uzivatela intuitivne. Dalej som sa naudil vytvéarat aplikicie pre mobilné
zariadenia s opera¢nym systémom Android. Novou skiisenostou bolo aj zdielanie aplikacie
prostrednictvom Obchod Play.

Vdaka tddajom z dotaznika by som na praci mohol dalej vylepsit ovladanie ordmovania
vdaka funkcii priblizenia na Specifické miesto na obrazku. Pre obrazovku , galéria® by som
dalej chcel do budiicna implementovat moznost zobrazif len tie obrazky, ktoré su ulozené
v priecinku, ktory si uzivatel vyberie. Popripade graficky predelif jednotlivé obrazky podla
datumu ich vytvorenia. Co sa tyka rychlosti ndjdenia orezu, t4 by sa dala vylepsit za pomoci
technologie JNI. To v podstate znamend, ze by som musel ¢ast kodu, pre ktort jej vykonanie
trva najdlhsie, naprogramovat v jazyku C a vlozit ju do Android aplikacie. To ale znamené
prisposobenie celého algoritmu.
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Priloha A

Navrh mobilného uzivatelského

rozhrania

galery

crop

loading dialog

O—0—0
detail R — FE— J;

—_ replace

delete dialog

want to delete this image?

settings dialog

crop dialog

Do you want to sawe this image?

replace dialog

replace area with

Obr. A.1: Navrh uzivatelského rozhrania
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Priloha B

Dotaznik

Pouzivate niektoru zo socialnych sieti, kde sa daju zverejiovat obrazky?
19 odpovedi

@ ino
@ nie

_— |

Robite snimky obrazovky zo socialnych sieti, aby ste si ulozili obrazok, ktory ste tam nasli?
18 odpovedi

@ 4no, robim to neustale
@ ano, ale nerobim to tak casto
@ urobil som to len parkrat

@ nie, nikdy som neurobil snimku

Pouzivate nejaku aplikaciu, ktora vykonava automaticky orez snimok obrazovky?
17 odpovedi

@® ano
@ nie

82,4%

Obr. B.1: Prva skupina otazok
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Ste s nou spokojny?
3 odpovede

@ ano
@ nie

Pomohol vam tutorial k pochopeniu, ako spravne pouzivat aplikaciu?

18 odpovedi

@ 4no, bez tutorialu by som si niektore
ovladacie prvky (tlacidla) nevsimol/
nevsimla

@ 4no, ale bol by som rad, ak by bol
tutorial podrobnejsi

® pravdepodobne, neviem posdif, & bez
tutorialu by som bol schopny sa v
aplikécii orientovat’

@ nie, aj napriek tutoridlu som aplikaciu
nevedel pouzivat

Priemerna rychlost vypocitania navrhu orezu.

19 odpovedi

57,9%

@ rychlost bola dostatotna

@ vypocet by mohol byt o nieco rychlejsi

@ vypotet trval pridiho, ale aj napriek tomu
by som aplikaciu dokazal pouzivat aj
nadalej

@ vypocet trval pridiho, o aplikaciu robi
nepouzitelnou

Priemerna presnost navrhu orezu.
19 odpovedi

68,4%

@ orez bol urgeny spravne vidy

@ orez bol vo véésine pripadov urgeny
spravne

® orez bol urgeny sprévne priblizne v 50%
pripadov

@ orez bol urgeny spravne len niekedy

@ orez nebol uréeny spravne nikdy

Vedeli ste, ze sa da v aplikacii nastavovat Uroven rychlosti vypoctu orezu na ukor presnosti?

19 odpovedi

/
10.5% /

/ 36,8%

@ éno, ale aplikaciu by som pouzival vo
vychodzom nastaveni

@ 4no a aplikaciu by som si pre pouzivanie
upravil na rychlejie vypogitanie hran

@ nie, ale nastavenie aplikacie mi
vyhovovalo

@ nie a urgite by som toto nastavenie
zmenil

@ ano a aplikaciu by som si pre pouzivanie
upravil na presnejsie vypocitanie hran

Obr. B.2: Druhé skupina otézok
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Pri nespravnom urceni orezu obréazka sa daju hrany orezu nastavovat rucne. V aplikacii je od

nainstalovania zapnuty takzvany pomocnik posunu... pomocnik posunu pri vasom pouzivani uzitocny?
19 odpovedi

@® ano

@ 4no, ale niekedy mi tato funkcia
prekazala a musel som si ju niekedy
vypnat

® niekedy &no, ale vétsinou som si tato
funkeiu vypinal, pretoze mi prekézala pri
posune hran orezu

@ nie, musel som si ju vypn(t, pretoze mi
prekazala

Maximalna velkost, ktora sa da nastavit pre oblast odstranenia.
19 odpovedi

@ maximalna velkost bola dostacujica pre
vBetky pripady

@ boli pripady, kedy mi nestagila a bol by
som rad, keby oblast nemala
obmedzenia na maximalnu velkost

Minimalna velkost, ktora sa da nastavit pre oblast odstranenie.
19 odpovedi

@ s minimainou velkostou som nemal
problém

@ bol by som rad, ak by sa dala nastavit aj
mengia oblast

84,2%

Ako velmi bolo pre vas zlozité chytit prstom jeden z bielych bodov a nasledne postvanim nim
upravovat hrany oramovania?

19 odpovedi
8
6
4
2
) \ . ! B
1 2 3 4 5 8 7

Ako velmi bolo pre vas zlozité pri posuvani hran oramovania nastavit ich na miesto, ktoré ste
chceli?
19 odpovedi

10,0

7.5

50

25

00 | || | ]
1 2 3 4 5

Obr. B.3: Tretia skupina otazok
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Ako velmi bolo pre vas zlozité postvat hrany oramovania na okraj obrazka?
19 odpovedi

Ako velmi bolo pre vas zloZité premiestiovanie oramovania, ak ste mu nastavili minimalnu velkost.
19 odpovedi

Ako velmi bolo pre vas zlozité ovladat galériu.
19 odpovedi

Ako velmi bolo pre vas zlozité ovladat detail obrazka.
19 odpovedi

Ako velmi bolo pre vas zlozité ovladat orez obrazka s funkciou automatického navrhu.
19 odpovedi

Obr. B.4: Stvrta skupina otézok



Ako velmi bolo pre vas zlozité ovladat odstranenie textu z obrazka.
19 odpovedi

8
6
4
2
o |
1 2 3 4 5 7
Celkovy pohlad na aplikaciu. Bolo jej pouzivanie pre vas jednoduché?
19 odpovedi
10,0
75
50
25
00 ! | ! !
1 2 3 4 5 6 7 10
Nakolko boli pre vas napisy v aplikacii a oznacenia tlacidiel intuitivne.
19 odpovedi
8
6
4 l_l_l_-
2
0 | 1
1 2 3 4 5 7
Ako velmi bolo pre vas intuitivne rozlozenie tlacidiel pri vyskakovacich oknach (napr. pri
odstrafovani obrazka).
19 odpovedi
10,0
75
50
25
00 | | 1
1 2 3 4 5 7
Celkovy pohlad na aplikéciu. Bolo jej pouzivanie pre vas intuitivne?
19 odpovedi
8
6
2
0 | |
1 2 3 4 5 6 7 10

Obr. B.5: Piata skupina otazok
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