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Abstrakt

Tato prace popisuje metodygvodu barevného obrazku s textem (bareveéhpdy, tizné odstiny
stiny atd.) da&ernobilé podoby. Za#iuje se pevazré na adaptivni prahovani. Uvadi pouzité datové
struktury a popisuje pragni vysledné aplikace. Z&em jsou uvedeny vysledkykolika testi

funkenosti grevodu.
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Abstract

This work describe conversion methods full-colotyre with text ( colour transition, various
shades etc. ) in black and white form. It focusmyaon adaptive thresholding. Mention used data
structures and describe interface of resultantiegtibn. The thesis describe at the conclusion the

results of several functionality tests.
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Uvod

V dnesni dob, kdy se poitace pro tSinu lidi staly sodasti kazdodenniho Zivota, jiz snad
kazdy pochopil vyhody elektronického textu. JakjvyenamréjSi bych oznail vyhody, kterymi jsou
jednoducha znitelnost, snadné kopirovani, nezabira fyzicky skaédné misto a lze veém
pohodirg a rychle cokoli vyhledat.

Jelikoz dive paitate nebyly, je stale &Sina dokumerit a knih tiS€nych a Zadnou
elektronickou verzi nemaji, je proto pebaresit problém, jak tyto textyipvést co nejrychleji a
nejlevreji do elektronické podoby beztgich zasaln¢loveka.

Pro tento del byly vyvinuty specialni OCR programy, z anglibké Optical Character
Recognition coZ Izeiplozit docestiny jako ,optické rozpoznavani zridkPrvni OCR systém byl
vyvinut v USA roku 1951 kryptografem Davidem H. phedem a jehoiftelem Harvey Cookem,
pod ndzvem Gismo. Od té doby bylo vyvinuto mnohmé&gnich i nekomemich OCR systéfns
raiznou &innosti. V dnesni dabje rozpoznavani ti&hého textu pokladano za témvyreSeny
problém, systémy dosahujfgsnosti 99%, coz proétsinu uZiti postéuje. Rozpoznavani psaného
textu a textu psaného kurzivou je v3ak stédelpttem aktivniho vyzkumu.

Tyto rozpoznavaci systémy maji zastoupeni na postéte slouzi k automatickémeideni
zasilek pomoci s#movacichéisel nebo adresy, dale pak v bankovnictvi pro apraci Sek, ve
vzdklavacich institucich nadppti vyhodnocovani testatd.

Proces fevodu tis¢ného textu do elektronické podoby lze jednoduSesgiopemi kroky,
kterymi jsou naskenovani stranky s textem doitade a uloZeni do souboru, dale je tento soubor
pieveden daiernobilé podoby, v posledni fazi je obrazek analgmoa jsou v &m rozpoznavany
jednotlivé znaky.

Chceme-li dosahnout vysokéidnosti gevodu musime se zé&ifit na bodcislo dw, kterym je
pievod obrazku d@ernobilé podoby, protoZze pokud zvolime nespravnetodu pevodu, text ve
vyslednénternobilém obrazku bude znehodnocen, a tim jiz zdaimme spravné rozpoznani zhak
nasledujici fazi zpracovani textu.

Tato prace podrok¥i popiSe problémievodu fotografovaného textu dernobilé podoby.



1 Definice zakladnich pojmi

V této kapitole budou definovany zakladni pojmy jepé s binarni reprezentaci obrazu a jeho

zpracovanim, zakladni znalosthto pojmi je dilezitd k porozuréni problematice tématu.

1.1 Digitalni obraz

Skute&ny realny obraz Ize zachytit &gwvést do digitalni podoby nagpomoci skeneru, fotoaparatu,
nebo kamery. Vysledny digitalni obraz, ktery pevyodu ziskame, je reprezentovan funkci f(x,y)
dvou prondnnych, jimiz jsou sotadnice bod v obraze. Funini hodnotou f(x,y) je hodnota
barevnych sloZzek bodu na $adnicich x, .

Binarni reprezentace obrazu je uloZena do maggé, foznéry odpovidaji rozréraim obrazu a

jedna buika matice se je nazyvana pixel.

1.2 Barva

V predchozi podkapitole byl uveden termin barevné gloktery je pro dalSi praci podstatny pro
pochopeni, proto zde bude simy popis reprezentace barev v digitdlnim obraze.

Kazdy pixel matice obrédzku ma ditou barvu, tato barva se fttfoaditivnim michanim
barevnych slozek (obr.1). Existujeékolik barevnych modél nag. RGB, HVS, CMY, tyto modely
se liSi podle pétu zakladnich barevnych sloZzek a podle jejich bamgwpouZijeme RGB model.

Nazev RGB modelu je odvozen od anglickych jmen jgdldadnich barevnych sloZzekrvena,
zelena, modra (red, green, blue). Michandohto sloZzek ziskame ostatni barvy mozného barevného
spektra.

Celkové mnoZzstvi barev v barevném spektru je zévial tom, jakou nejvy3Si hodnotuize
mit kazda barevna sloZzka, to znamend kolik Jgtpouzito k uloZeni hodnoty sloZzek barvykdy je
pouzivan termin bitova hloubka. Pro na®llUpost&i 8 bitové ¢islo pro kazdou barevnou sloZku,
jelikoz mameftti barevné slozky, dostaneme 24 bitovy barevny prost

Podle hodnoty barevnych sloZzekizeme rozlisit 3 typy bad barevné, Sedécrnobilé.

* Barevné body — slozky barev, takovychto ®adohou nabyvat jakékoliv hodnoty
v ¢iselném intervalu 0 az 255 etns. Jinakieceno tyto body mohou mit jakoukoliv

barvu ze vSech moznych barev RGB prostoru.

« Sedé body — barevné slozky mohou nabyvat hodnbtaba etns, ovdem viechnyit

sloZzky musi mit stejnou hodnotu. Body se jevi jdkdé a jejich jas zalezi na hodhot



uloZené v barevnych sloZkach, krajni hodnoty jsodniota O proternou a 255 pro
bilou barvu. Barevny bod ségvede na Sedy nasledujicim vzorcem
=0,299R +0,587G +0,114B

Vyslednécislo | je intenzita Sedi, nebo-li tdslo, které seifpfadi do vSech barevnych

slozek. Proranné R, G, B zastupuji hodnoty barevnych sloikend, zelend, modra.

+ Cernobilé body <ernobilé body jsou podmnozinou mnoziny Sedychibedim, ze do
této mnoziny pdat pouze bodyerné (hodnota Sedi 0) a bilé (hodnota Sedi 258ud3t
body do této mnoziny Ize pouze pokud jsou iz virdsh Sedi. Rvod se nazyva

prahovani a jeho princip bude popséan v dalSichtédd@gh.

[obr. 1] Aditivni skladani barev prostoru RGB

2 Prahovani

Jak jiz bylo napséano vySe, jedn& sefevpd, ktery jeieba provést, pokud chceme ziskat z Sedého
obrazku cernobily. Revod pracuje s hodnotami stip Sedi, proto by rl byt obrazek ped
prahovanim feveden z barevného na Sedy. Algoritmisvpdu vychazi z toho, Ze existuje hodnota
T, které sefikd prah, a s touto hodnotou se porovnava hodngedné z barevnych slozek tzn.
hodnota Sedi. Je-li hodnota Sedi menSi, nebo rénatmot prahu, zapiSe se do vSech barevnych
sloZek prahovaného bodu obrazku minimélni hodnotaafem fpacd 0), bod byl klasifikovan jako
cerny. V op&ném gipad je pifazena slozkam hodnota maximalni (pro néipaa je to hodnota

255), bod byl klasifikovan jako bily. Takto vznikoeraz pouze s dwma typy bod cernymi a bilymi.



Porovnani hodnot bddobrazu pomoci prahu je jednoZna, rozdily se projeviipprahovani
obrazu iznymi hodnotami prahu.iPjeho Spatném nastaveni se mohou ztrdtiézté informace o
pavodnim obsahu obrazu.

Prahovéani se dalesld do dvou hlavnich skupin, kterymi jsou GlobalnAdaptivni prahovani.
Tyto dva gistupy se odliSuji ifistupem k obrdzku ip prahovani T a jsou popsany v dalSich

kapitolach.

2.1 Globalni prahovani

Hodnota T je pro cely obrazek stejna. Tentdsgh gevodu se hodi pro obrazky s uniformnim
oswtlenim, kde Ize spravnym ¢enim prahu dosdhnout dobrych vyskedBody obrag, na &z Ize
pouzit globalni prahovani,ibeme z#adit do dvouitid, a to doitidy tmavych bod, v naSem fipack
text, a do itidy swtlych bodi, v naSem fipadt pozadi textu. Diky tomu jejich histogram vypada
podobr jako na obrazku (obr.2), je zde jésndét, Ze body tvéi dva shluky, kde shluk blize nule na
vodorovné ose ipdstavuje tmavé bodsili text a shluk dale od nulyipdstavuje sitlé body cili
pozadi. Prah je vhodné zvolit tak, aby se cotesjpji od sebe odélily tyto dvé skupiny bod.

Globalni prahovani je nevhodné pro obrazky, kteaf mznorodé osstleni, velké barevnéipchody
nebo obrazovy Sum. V takovychtdipadech nelze tentoiiptup pouzit, protoZze bychom nedosanhli

kvalitnich vysledk prevodu.
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[obr. 2] Histogram obrazku vhodného pro global@havani.



2.2  Adaptivni prahovani

Hlavni mySlenkou adaptivniho prahovéani je r@iecbbrazek do menSictasti a pro kazdou pouzit
takovy prah, aby bylo dosaZzeno co nejlepSiho vyslad obrazu. Adaptivni prahovani vychazi z
piedpokladu, Ze obrazek, ktery nema stejiord os¥tleni, je mozno roztit na ¢asti stejnorsrné
oswtlené, a pro kazdou zdhto ¢asti potom vypéitat vhodny prah. Vypstany préh je pouZzit pro
prahovéani konkrétriasti obrazku.

Timto zpisobem je algoritmus schopen zpracovat i obrazkgrékhelze fevést globalnim
prahovanim, jak je zobrazeno na obrazku (obr. 3).
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Je mnoho metod adaptivniho prahovagisina z nich se liSitedevsim vyp&tem optimalniho
prahu, pai mezi & mimo jiné algoritmus Otsu, lokalni prahovani, Waljoritmus, tyto metody lze
pouZit za delem oddleni textu od pozadi a budou déle pod&brozepsany. Existuji také dalSi
metody jako metoda Chow a Kanenko, Tsai's praho¥&apur et al's prahovani, Prager's prahovéani a

mnoho dalSich.

2.2.1 Algoritmus Otsu (clustering)

Tento algoritmus fedpoklada, Ze obrazek obsahuje& dddlitelné tidy (pogedi a pozadi). fidy
jsou rekdy nazyvany také clustery. Algoritmusgi@ optimalni prah oddujici tyto dw tridy tak,
aby minimalizoval p&et pixefi, které jsou nespravrklasifikovany do jinéifidy. Vypatet vychazi ze
statistickych vypota zaloZzenych na relativnim histogramu. Q&ma rozsah Grovni intenzit jako <0,

N-1> a uteme, Ze dolni index B bude pro hodnoty pozadi aidatiex O pro hodnoty péedi. Nyni

Ize uvést vypoet variace uvnittiidy o, (T), definovany jako vahovy séet variaci
Tin (T) = Ng (T) T (T) + N (T) TS (T) (2.1)

kde o3 (T) je variace pixdl v tiidé pozadi ag (T) je variace pixel v tiide popredi. Déle plati

vztahy
ng(T) = TZ%, p(i) (2.2)
N (T) = Z p(i) (2.3)

kde p(i) reprezentuje i-tou hodnotu v relativnim histogramu.

Vypocet této variace widé pro kazdou ze dvotiitl a pro kazdy mozny prah je veltasow
nara:né, proto je pouzit jednodussiizmb. Pokud od#eme variaci uvnitttidy od celkové variace

kombinovaného rozdeni ziskame mezidni variaci
Jéetweer(T) = 02 - JVZVithin (T)
=1 (T[4 (T) = ] + 16 (Tt (T) = 4]

kde o je kombinovana variace g piedstavuje kombinovanouretni hodnotu. Poznamenejme, Ze

(2.4)

mezitidni variace odpovida vahové variad¢esini hodnotyiidy od celkové sedni hodnoty.

Dosazenim vyrazu

U =g (T) e (T) + o (T) 14 (T) (2.5)
a zjednoduSenim ziskame vzorec
O enneedT) = Mo (T (M)t (T) = o (M)’ (2.6)



Pro kazdy potenciélni prah provedeme néasledujiefame:
1. Klasifikujeme pixely do dvouid podle prahu
2. Vypaiteme stedni hodnotu kazdéitly
3. Umocnime rozdil s¢dnich hodnot

4. Vynasobime rozdil gtem pixeh v jedné a v druhéitde

Vypocitany vysledna prah nyni zavisi pouze na rozdilzireednimi hodnotami dvouit,
tim se vyhneme @dtani rozdit mezi jednotlivymi intenzitami a igdni hodnotouifd. Optimalni
prah je ten, ktery maximalizuje me#iini variaci nebo naopak minimalizuje variance tivitiidy.

Pro zkraceni vyptiu Ize vyp@et vyjadit rekurentsd

Ng(T+1) =ng(T)+n, (2.7)
No(T +1) =ny(T) =1, (2.8)
_ MM (T) +n, T
He(T +1) 0 (T +1) (2.9)
- Ho (T)n,(T) +n, T
Ho (T +1) T+ (2.10)

kde n; reprezentuje p@t pixeli, které byly perazeny z jedné&idy do druhé p predchozim zvySeni
hodnoty prahu.
Jak Ize z pedchozich vzoric poznat jedna se o vypet pongrné slozity, ovdem na druhou stranu je

tato metoda komplexni attheme ji pouZivat také pro jiné obrazky nez jenfptografovany text.

2.2.2  Lokalni prahovani

Metoda lokalniho prahovanill dokument na stefnvelké ¢asti (WtSinou ¢tverce) a pro kazdou z
téchto ¢asti je uken vlastni prah, ktery je potom pouzit kepodu vSech pixél v danécéasti do
¢ernobilé podoby. Velikostthto ¢asti ovliviiuje kvalitu grevodu, néla by mit takovou hodnotu, aby
zahrnula jak body pdpdi, tak body pozadi. Pokud zvolime malou hodn&hlipnebude do vypitu
prahu zahrnuta dostét@ kvalitni mnozina bodl a dojde k ufeni nespravné hodnoty prahu, to se
negativié projevi na vyslednérsernobilém obrazku. Naopak rageinim obrazku doifilis velkych
¢asti, nebudecast uniforn¢ oswtlena a nastane stejny problém jakéi prevodu globalnim
prahovanim. Spra¥nnastavend velikost okoli by&a mit @iblizné stejnou hodnotu jako velikost
fontu rozpoznavanych znakmiZzeme vSak nastavit vy$3i hodnatimz dosahneme toho, Ze bude do
vypoctu zahrnuta kvalitgySi mnozina bod a vysledek budeiatelnéjSi. Nesmime vSak pouZitifs
velké okoli.

Prah pro dili c¢ast obrdzku lze vypgidtat temi zpsoby: jako pimér T = (soget
hodnot)/(pdéet hodnot), jako mediam = st'edni hodnota z intenzit bédv okoli nebo mean



T :m, kde max je maximalni hodnota enin minimalni hodnota badz okoli. Kazdy z
téchto zmsohi se hodi pro jiny typ obrazku.

Lokalni prahovani je geno primarg pro zpracovani obraiks textem, v nichZ existujtizné
barevné pechody, stiny nebo obrazovy Sum, a proto tyto dyraemizeme pevadt globalnim
prahovanim. Problém nastava, pokud je v textu viatmazek, nebo jsou ¥m jiné grafické prvky,
rovréz tehdy, pokud obrazek obsahuje velikéstelmi odliSné druhy textu. V takovémtdipack
dojde k tomu, ze vdkterych oblastech obrazku, které budou obsahovazeppopedi nebo pozadi,
dojde ke Spatnému ¢eni prahu a oblast ségvede na bilou barvu. Potom vznikaji vysledky jako
obr.4, kde se vytiidla bila mista ve velkych pismenech nadpisu. Tonmatm mizeme pedejit
zvolenim hodnoty okoli odpovidajici hod&athodné pro neptSi pismena v textu, ovSem n#lig
velké, aby vysledné okoli stalelm uniformni os¥tleni. Grafické prvky v textu Ize zpracovat z\las

odddlerg od textu .

Geometric
h&t a,.i,hlesholdm
is to recognize an

a, Locauon a,nd LI
1ay find. '--ft_he three

[obr. 4] 1 originalni obrazek? originél prahovany malym okolim

2.2.3 Adaptivni prahovani zalozené na Wall’s algoritmu

Wall’'s algoritmus je technika vygtu pronénného prahu i prichodu obrazkem, vyvinul jej R. J.
Wall. Tohoto algoritmu je vyuZivano pro adaptivmalpovani. ProtoZe lokalni prahovanicgsow

nara:né kwli vicenasobnému pichodu obrazu, nelze ho pouzitaso¥ naranych aplikacich, jako
napiklad pi prevodu pimo v hardwaru scanneru. Tento algoritmus byl wtiimedanim rychlejSiho
a jednodusSihorpvodu neZz doposud znamé metody, zaloZzené&kwlika prichodech obrazku, které

jsou zbyteén¢ komplexni.



Z&akladni mySlenkou je pchod poradcich a postupny vypet ptimérného prahws poslednich
pixeli obrazku. Pokud je hodnota pixelu vyznammenSi nez vypiitany pameér, je tento pixel
pieveden n&erny, jinak je pixel bily. K pevedeni je tedy nutny pouze jedeiighod obrazkem.

Tento zfisob vyp@tu prahu pistupuje k obrazku, jako by byl pouze jed@dek pixet, ktery
se vytvdi praichodem obréazku zleva doprava shoraiddék algoritmus prochazi obrazkentipé z
poslednichs pixeli (Ize nazvat také okolim bodu) gonér a ten je pouZit jako hodnota prahu
prahovaného pixelp, (obr. 5). Takovyto fistup je pordrné rychlejSi nez fedchozi algoritmy, nelze
jej ovSem pouzit bezéSich Gprav, protoZe dochazi &wolika problénim pii pfevodu, jako nap

chyby @i prechodu na novyadek.

Ty
—=

T;fl__ Pns o Pn-3\Pn-2|Pn-1| Pn e"T:

A

=T,

T, =

-

[obr.5] Ukazka pichodu obrazkenp, je prahovany pixek je paet pitimérovanych bod

Bereme-li funkci f {n) jako pfimér poslednicts pixeli v bod n, plati pro jeji vypoet vztah

s-1
fdn)=> p.4 (2.12)
i=0
a vzorec pro vypeet vysledné hodnotyipvedeného n-tého pixelli(n) Ize zapsat jako

fin)  100—+
100

255 pokud p,< |
T(n) = <

0 Jjinak

NG

(2.12)

Vysledna hodnota pixelli (n) (0 ¢ernd, 255 bild) se zdeduje podle toho jestli ma prahovany
pixel p, ot procent jinou hodnotu jasu neZip®r jasu poslednich pixel.

Tento neupravenyiyodni algoritmus nelze pouZzit pro vSechny typy akiaprotoze
nedosahuje pt¢bnych vysledi. Fi prahovani obrazku 6 byl ziskan obrazek 7.
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Miniatur-Regler O
émm

liegend

Bestellnummer:

75H 1,0K
75H 2,0K
75H 5,0K
75H 10K
75H 20K

0.61
0.61
.~ 0.61
0.61
0.61

[obr.6] pivodni obrazek

Mimatur-Regler O
omm

i

FEsTe L e
75H 1,0K . - 061
75H2,0K ra ¥ 0.61
75H 5,0K 0.61
75H 10K 0.61

75H 20K 0.61

[obr.7] prahovany obrazek snem zleva doprava s = 100, t = 10%

Z vysledného obrazku 7tieme poznatdkteré z nedostatkalgoritmu, které jereba napravit.
Nap‘iklad ten, Ze levy okraj obrazkuderny, i kdyZ podle originalu by byt néinTo je zpisobeno
piechodem z jednohi@dku na dalSi, kdy vznika skokovigghod mezi intenzitami s velkym
rozdilem, a jelikoZ probiha tentégzhod ze sitlé ¢asti (pravé) do tmavé (levé), je vyiitany prah
prilis vysoky na to, aby mohl spr&voddlit maly rozdil intenzit v tmavéasti. Pokud bychom
obrazek prahovali po sloupcich, dosahli bychom&arulepsSiho vysledku diky tomu, Ze byim
obrazek zrénu os¥tleni kolmou na s@r prichodu.

Metoda je mé&citliva na tenké vodorovngary, které z obrazku skoro zmizely, v naSem
piipad: je to levé schéma s kotami $dstky, nebo podtrzeni slova Bestellnummer. Dikyuobe
metoda prochazi obradzek &mm zleva doprava, je zavisla nagsmoswtleni na obrazku,ip

prachodu zprava doleva dostavame jiny, v toniipack o nico lepsi vysledek viz. obr. 8.
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Miniatur-Regler O
6mm

liagend

Bestellnummer:

75H 1,0K . 0.61
75H 2,0K 0.61
75H 5,0K Y 0.61
75H 10K 0.61
75H 20K 0.61

[obr.8] prahovany obrazek gnem zprava doleva s = 100, t = 10%

Vypocet piméru poslednicts pixela pro kazdy pixel mZe byt zdlouhavy, rychlejsi #pob jak
pocitat piimér je od&ist z jeho hodnotyastl/sa gicist hodnotu daldiho pixelu. Tentaipmr je
oznaen gg(n) a plati pro & vztah

gs(n _1) +

9s(N) =gs(n-1) - o

= p, + - D) g.(n-1)
S

1 1
- pn + (1__) pn—l + (1__)2 pn—2'”
S S

(2.13)

N Ly
_g(l S) pn—i

Hlavni rozdil mezi funkcemif {n)a g¢(n) pro vypaet pimérného prahu je ten, Ze funkce
gs(n) pridava tsi vahu na hodnoty badlize prahovanému bodu, dikgmuz se funkce 1épe
piizpasobuje zrinam os¥tleni.

Déle je poteba pro prvnich par bagiedem ugit pocateini prah a to nejlépe tak, aby
negativié neovlivnil vysledek. Vhodné by bylo pouZzit hodnsfy , nebo-li hodnotu prvniho bodu
nasobenou pitem okolis. Oviemiasto jsou v rozich obrazkiané stiny nebo okraje, proto je lepsi
predem nastavit hodnotu 127s, jenz je odvozend jalavigni hodnota z maximalniho rozsahu 255

osmibitovéhatisla ndsobend pem pameérovanych bod s. Kazdopada pri zvoleni jakékoliv
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hodnoty, bude mit jeji velikost efekt pouze raoiik nasledujicich bail Zde je vzorec pro vyget

vlivu hodnoty n-tého pixelu na aktualni prah.

1in
)
S

n 1 i
;(1—5)

Pro srovnani sipdchozim vypétem prahu funkciy(n) , je zde uveden obrazek 9, ktery vznikl

pouzitim Wall's algoritmu upraveného ygaichozich krocich. Vysledek prahovany vapam snéru

(-

(2.14)

je obdobny, ovSem stale s mensimi odliSnostmi.

Miniatur-Regler @

=i

>
‘Eﬁ.

13 Y

X

S e

138

{il |
— 2,

t,

é6mm
liegend
Bestellnummer:

L

0.61
0.61
0.61

75H 1,0K
75H 2,0K
75H 5,0K
75H 10K 0.61
75H 20K 0.61

[obr.9] prahovany obrazek gmem zleva doprava s = 100, t = 10%, pouZzitim furde)

Je teba odstranit zavislost vyslednych obitanla snéru prahovani, abychom dosahli jednoho
algoritmu nezavislého na gnu os\tleni. Jednim z moznydeSeni tohoto problému je povaZovat
kazdy bod i prachodu jako sed pfimérovaného okoli a tim zajistit, Zetpnér nebude zavisly na
smeru, kterym jsme k boduifli. Vzorec pro takovyto fistup je nasledujici

s-1
(2.15)

Kde hy(n) znamena funkci pro vyget piiméru jasovych hodnot bdd které jsou centrované
okolo bodup,. Timto vylepSenim sice zlepSime algoritmus takjZzeebude zavisly na siru
prachodu obrazku, to znamena, Ze se jiz nelisi vysigdkchodi zleva doprava nebo naopak. Pro
takovyto vyp@et musime ovdem pro kazdy pixel projit pomocné patdnich jasovych hodnot a
vypctitat jejich pamérnou hodnotu¢imz se gkolikrat prodlouZi celkovy fevod.

Dalsim moznym vylepSenintgvodu je prochazet obrazekidaw obéma sndry, jak je

zobrazeno na obr. 10.
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\j

A

C Pns o Pn3|Pu

-
)

Pu-1| Pn

%]

[obr.10] Ukéazka pichodu obrazku aima snéry

Timto prichodem by rél byt ¢astén¢ vyieSen také problémigchodu meztadky, kdy jedna

strana je sitlejSi a druh& tmavsi, ktery se projevil na obrVysledny obrazekievedeny stdanim

sméru praichodu vypada nasledo¥n

Miniatur-Regler ©
omm

liegend

Bestellnummer:

75H 1,0K
75H 2,0K
75H 5,0K
75H 10X 0.61
75H 20K 0.61

[obr.11] prahovany obrazekigtaw zleva a zprava, s = 100, t = 10%, pouZzitim furdg

0.61
0.61
0.61

Vysledek je podobny jak pro prahovanicirejici zleva, tak zprava, a dosahli jsme tim
nezavislosti vysledku na zvoleném &m prichodu obrazku. Je zde také atidetSina objekt z
obrazku. OvSem oprotiipdchozim obrdzkm si nelze nevSimnou rozdilu, kterym je neakét
Srafovani Bkterychéasti. Tento jev si lze vystlit tim, Ze @i stiidavém péichodu obrdzku dochazi ke
sloZeni obrazku ze dvou obr#éizkde lichéfadky jsou brany z obrazku prochadzeného zleva dapav
sudé z obrazku prochazeného @pan snérem. Toto Srafovani se vyskytuje v Sedych nerowroén
oswtlenych oblastech obrazku, kdedphod jednim sgrem vraci opéné hodnoty neZ jchod
druhym sndrem.

Tento jev bohuZel vysledekevodu kazi a Ize se jej zbavit tim, Ze do Wipgrahu zahrneme
i prah, ktery byl vypgitan ve stejném sloupciiadek vySe. Tim docilime toho, Ze pouZity prah bude
vypatitan z vysledku prahv obou snirech, i kdyZ na jinychtadcich. Vzorec pro vyget prahu(n),

ktery je pimérem vypa@tenych prah je nasledujici
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g(n) + g(n—width)
2

I(n) =

(2.16)

kdewidth je Stkatadku ag(n - width)je prah vypéteny ve stejném sloupcii@dek vyse nez je
aktualni.
Konesny algoritmus pro fevod se vSemi doposud uvedenymi vylepSenimi pouatgbr.6

dosahl vysledku zobrazeném na obr.12.

Miniatur-Regler O
i 138 6mm
H': @ % | Negend
= 1- ;}j Bestelnummer:

e ; 75H 1,0K 0.61
75H 2,0K 0.61
75H 5,0K 0.6t

By 75H 10K 0.61
Ssichummer; 75H 20K 0.61

[obr.12] prahovany obrazekigtaw zleva a zprava se zafitinim prahu fedchozihdéadku,

s =100, t = 10%, pouzitim funkce g(n)

Vysledek na fedchozim obréazku je ze vSech uvedenychiesjpjSi a neni zavisly na sfru
oswtleni ve vertikdlnim s@ru. Pokud je obrdzek aten o 90° a prahovan se svislou énou

osWtleni, je dosazeno jeSkepsiho vysledku (obr. 13) a to v lesdsti, kde vZzdy vznikalerny okraj.

| Miniatur-Regler O
| émm
lizgend
Bestelnummer:
10K L 0.61
75H 2,0K i‘ | 0.61
7oH5,0K SWiRE s (.61
75H 10K 0.61
75H 20K 0.61

[obr.12] prahovany stejnym #ipobem jako na obr.11 ovSem &ay o 90°
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O posledni verzi tohoto algoritmu se vSemi Upravamiedyftici, Ze je dostata¢ kvalitni, je

také jednodussi a mé&nasow nar@na nez pedchozi metody. K¥e byt také implementovana do

hardwaru scanneru, nebo jiného snimaciliizesi.

3 Implementace programu

Tato kapitola popisuje pouzité vyvojové nastrojgoatup pi tvorbé programu. V dalSichastech jsou
také podrobéi popsany pouZzité algoritmy, konstrukce, funkcemadulové rozdeni programu.

Budou zde také ukazano uzivatelské gemtitprogramu a popsana zékladni funkcionalita.

3.1 Pouzité nastroje

Program byl napsan v jazyce C++ s pouzitim stamdaksiihovny STL. UZivatelské rozhrani
programu, nebo-li GUI, bylo vyt¥eno ve vyvojovém prosgtdi C++ Builder Enterprise suite verze 6,
ktery byl vyvinut spolénosti Borland Software Corporation. Toto ptedi umo#uje tvorbu jak
konzolovych, tak formul@vych aplikaci a je deno systém pro MS Windows a je &m zahrnuto
mnoho hotovych komponent pro tvorbu GUI, databazbygtovych nebo multimedialnich aplikaci.
V prostedi je také kvalitt propracovany systém napaly.

PreloZzeni programu doienositelné verze poZadujeciié nastaveni moznostirgkladu, tyto
moznosti nalezneme v nastaveni vlastnosti projeRta. bezproblémové pouZiti nagitacich bez
C++ Builderu je iteba na katt “Compiler” zvolit “Release” verzi kompilace, na k& “Packages”

zruSit zatrZzeni “Build with runtime packages"” akaate “Linker” zrusit zatrzeni “Use dynamic RTL".

3.2 Implementované algoritmy

Zadanim prace je vytvid aplikaci, kter4 upravi fotografovany text dernobilé podoby, pdfpac
vyuZit OCR pro fevod do textového formatuidtlem uvadim, Ze se mi sice pbldaimplementovat
pievod docernobilé podoby pouZitimékolika metod, ovSemipvod do textového formatu jsem
pouze nastinil tim, Ze jsem vyt¥ofunkci, ktera detekuje nakloréddki a ot@i je do vodorovné
polohy.

Od z&atku navrhu programu jsem se snazil vyilvprogram, ktery je schopny pracovat s vice
obrazky zaraz, jak jsem zvykli z jinych progiama zpracovani obraik

V programu jsem pouZil tyto algoritmy Lokalni prafdmi s vypétem prahuiemi zpisoby
(mean, ptmér, median), Wall's algoritmus a globalni prahovébéle jsem implementoval funkce
pro pevod obrdzku do Sedi, @eni f&dki, odstragni Sumu, hromadny fpvod, z¥tSovani a

zmenSovani obrazku.
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JelikoZ tyto prahovaci algoritmy minim&lnednou projdou obrazkem,ude jejich vypdget
trvat pongrn¢ dlouhycas, a proto by bylo dobré, kdyby uZivatel nemés&ht na dokoteni gevodu
a mohl s programem dale pracovat. Toho jsem dgsdititim vidken, kdy pro kazdy vypet se
vytvori jedno vldkno, které pracuje s obrazkem nezawial@lavnim formulé. Po ukoreni grevodu
vldkno nahraje vysledek do cilového okna. UZzivatelsozhrani programu je diky tomu zcela
pouZzitelné i pi pfevodu ¥tSich obrazi.

V dalSich kapitolach jsou uvedeny zjednoduSenériaihgp pro adaptivni prahovani, které jsou
v programu implementovany. Algoritmy jsou popsanyseudokddu a neni do nich zahrnuto zdaleka

vSe jako v programovych funkcich.

3.2.1 Lokalni prahovani

Ve vysledném programu seigieme lokalnimu prahovani nastavit 3 parameeéfjkost okoli udava
velikost ¢tvercové oblasti, na které se obrazek wtizdoffset je cislo, které se iXte k
vypoctenému prahu, dZeme jim regulovat stlost obrazku amin rozdi| ktery udava jak velky
rozdil musi byt mezi pixely v okoli, aby nebylo dikorano jako pozadi. Algoritmus je popsan pouze

pro piamer, dalSi dva zpsoby vypd@tu prahu se liSi jen nepatrpozneénénim zpisobu vypdtu.

pro v3echny oblasti obrazku
Begin
pro kazdy pixel p[x][y] v oblasti
Begin
pIx]ly] = Seda (p[X][y])
suma = suma + p[x][y]
End
T=suma/po cet pixel 1_v_oblasti
pro kazdy pixel p[X][y] v oblasti
Begin
if p[x]ly] <= T
pIX]ly] = cerna
else
pIx]ly] = bila
End
End
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3.2.2 Wall's algoritmus

V programu Ize tomuto algoritmu nastavit dva paraynekoli, které udava get pixelr zahrnutych
do vypc@itu prahu, a procento udavajici o kolik procent hpvany pixel od prahu musi odliSovat,
aby mu byla fifazen&erna barva.
Nasleduje zjednoduseny pseudokdd Wall's algoritmu.
prochézej obrazek st ridav & po f#adcich pro kazdy pixel p[x][y]
Begin
pIX]ly] = Seda(p[x]ly])
suma = suma - suma/velikost_okoli
suma = suma + p[x][y]
pr amgr = suma/ velikost_okoli
T=(pr amer + prah_o_ radek_vySe[x])/2

ifp[xlly] <=T
pPIX]Iy] = cerna
else
p[x]ly] = bila
prah_o  radek vySe[x]=T
End

3.3 Pouzité tridy a komponenty

Program se celk@vsklada ze 4 modi pokud opomeneme hlavni modul vyiteny vyvojovym

prostedim. Z &chto modul jsou 3 formuléové a jeden modul s funkcemi pro préci s obrazky.

Strené popisi vSechny moduly.

MainForm.cpp: tento modul obsahuje defini¢gidy TFormMain hlavniho formuté

ChildForm.cpp: obsahuje definicittdy TFormChild formulée typu MDIChild, ktery je zobrazen ve
vymezené oblasti hlavniho okna forniida

ThreadObrFce.cpp: v tomto modulu jsourtdy pro zpracovani obréaik

About.cpp: modul obsahuje deklarackidy pro formuld, ktery se zobrazi jako napsa ,O

programu*

V dalSich kapitolach popiSgkteré konstrukce v hlavnich modulech programu.

3.3.1 Modul MainForm.cpp

V tomto modulu je jiZ zmign& ¥ida pro hlavni formulaTFormMain, ktery se vytdé automaticky

pii startu programu. Tatditla obsahuje, krotndeklarace komponent umisych na formulf a
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definice funkci reagujicich na udélost komponeakét rgkolik pomocnych funkci pro praci s
hlavnim, nebo child oknem. Jsou tu dalé gvomenné typu TList, coZ je seznam implementovany
firmou Borland. Bchto seznafn je vyuZito k uloZeni ukazatelna child okna a jsou pouZity
k realizaci vylgru okna pomoci komponenty ListBox. Daliéda zahrnuje jednu praimnou typu

TPrevod, ktera slouzi k uloZeni informaci o hron@adnievodu.

3.3.2 Modul ChildForm.cpp

Soubor ChildForm.cpp obsahuje kaddy pro child okna TFormChild, tyto okna se nevygja
automaticky B spuséni, ale vzdy p oteweni nového souboru, neboii ppouziti rekteré
Z prevodovych metod.

Trida obsahuje dkolik metod pro praci s obrazkem, nebo fornierd, dale také obsahuje

jednu prongnnou typu TInfoObr, kde jsou uloZzeny vSechnyrebhé informace o dgeném obrazku.

3.3.3 Modul ThreadObrFce.cpp

V tomto modulu je deklarovana hlaviiida TObrFceThread, kterd je odvozendidyt TThread.
Tiida TThread je v pouzitém préstli zakladniifidou pro tvorbu vicevldknovych aplikaci.

Princip implementace vlaken v tomto programu j@zeah naiidé TObrFceThread, z tétdidy
deédi ostatni funkce a je v ni metoda Execute, kter&ykona po spudti viakna. Aby tidy, které
jsou odvozené z TObrFceThread, mohli vykonavaj slastni kéd, je v hlavnirtdé také virtualni
funkce Akce, kterou Ize ¥idach odvozenychipdefinovat. Ve vysledku je cely postup takovy, de p
spuskéni vlakna odvozenéitly se provede metoda Execute hlavidyt, v ni se vola funkce Akce,
kterd je v odvozenéitlé predefinovana.

Kromé hlavni ¥idy TObrFceThread, jsou v modulu deklarovany takélyt TGrayscale,
TAdaptPrahovani, TWallPrahovani, TGlobPrahovani,tds@niObr, TZjistiOtoceni, TOdstranSum.
Vyznam jednotlivychitid odpovida jejich nazm.

V modulu jsou také pomocné funkce pro @&, uloZzeni ai@jmenovani souboru, které jsou

pouZity k praci se soubory v hlavnim a@lkaplikace.
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4 Prostiredi programu

V této kapitole bude popsén vysledny program, kseryni pod#lo vytvorit.

4.1

"INéstroj na zpracovani fotografovaného textu

Ukazka hlavniho okna programu

T =0l x|
Soubor Ohraz Okna  Mapowsda
@mm’ menn
cle @ 28
Soubony qu = - Inli’
Oteviens I
=
o 4 L EEE 3 b
digit brp . oy _— . & . Otevi'ena okna se
£ 4 o o sonhory
T T -
=] & & &
e & 4 = i
Semam otevienych an LT e
soubori . Sl
2 . 1 2 _ > | -
£ digit_waALL_70_5.bmp [ (=] B
=

Seznam prevedenych
souboni

e | Menu s funlkcem|

FHEVOD DO SEDI |

ADARTIVNI PRAHOVAN] |

GLOBALNT PRAHOYAN] |

%
ok

NARDVNAN] BADKD |

ODSTRANEN] SUMU |

==

HROMADNY PEEVOD |

['digit swALL 70_5.bmp" [

B4 xE61 S

[obr. 13] Hlavni okno programu

Hlavni menu je sloZzeno z nabidk8oubor, kde jsou zakladni funkce jako uloZeni, d&, zaveni
souboru a spudi hromadného fevodu obrazk. NabidkaObrazek zahrnuje funkce pro
zoomovani, fevod, rotaci a narovnaimadki. NabidkaOkna Ize pouZzit k usp@dani oken,

nebo gepinani se mezi okny. Posledni nabid¥@powda obsahuje zakladni uZivatelskou

napowdu k programu.

Otevirena okna souboii v této oblasti jsou zobrazena v3echnai@e& okna s obrazky.

Seznam otevenych soubofi je komponenta listbox, kde si Ize vybrat jedno amkkteré chce

uZivatel zobrazit jako aktivni. Jsou zde okna,iginélnimi otewenymi soubory.
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Seznam [Fevedenych soubai je seznam oken, kde jsou zobrazeny obrazky, Wighg ziskany
z originalnich otekenych soubdr n¢kterou z pevodovych metod. Za nazev originalniho
souboru je fidana gipona podle pouZité metody.

Menu s funkcemi je skupina tlaitek pro gevod obrazk, na tomto mist se zobrazi také volby pro
nastaveni paramétpievodu po vybrani konkrétni metody.

Program také umaiije prevést vice obrazknajednou, aniz bychom museli vSechny otevirat a
prevadit postupg. Pro tuto moznost je zde volba Hromadrigvod, pro kterou se ndm zobrazi tato
nabidka chronologicky s&zena podle postupugvodu.

I I IHéstrni na zpracovani fotografova I I INéstruj na zpracovani fotografované I I INéstruj na zpracovani fotografovan
Soubor  Mapowéda Saubar  Mapovéda Soubor Mapowéda
rSoubory Saubary [ Soubory B
Hromadng prevod | Adresai | Adrezaf |
J @ v X Pfipona jména zouboru © x Fiipona jména soubaru ; x
R Iseda ISEda
2bmp Cesta kam se soubory ulogi ; Cesta kam se soubory ulodi
E-Emp =T EE 4 S =l
brp
5.bmp [= C = CA
| [ temp [£=r temp

Zpracovava se |

hfb

Hromadny prevod

UKONCIT |

[obr. 14] Hromadny fevod

Na prvnim obrazku je dialog prdigavani soubdr, druhy obrazek zobrazuje okno pro ¥yb
cesty, kam se majifpvedené soubory ukladat @igmny, ktera se fiddva za nazvy soubir na

poslednim obrazku se soubory jiepad;i.

5  Testovani programu

V této kapitole jsou popsany zku3ebni testy, bylarana takova vzorova data, aby se na nich daly

demonstrovat nedostatky vznikl&i gotografovani textu. Pro porovnani budou uyéd i casy

21



pievodu, tytocasy jsoucisté informativni a jsou zavislé na hardwarovém vybdvérestovaci

obrazky byly pevadiny na p@itaci s procesorem Intel Core 2 Duo o taktu 1,5 GHper@ni pangti

velikosti 1024 MB.

5.1 Testl

Pro prvni test byl vybran obrazek s vysokym konnasos¥étleni, které mize byt zgisobeno ostrym

prechodem sitla a stinu.

13 MAN.
THE;

Wn:g! ny: & . ; L
Y mufpﬂ' he discussed the ’
go of clotES L "y serious affuir. They had shu ;
but ft ¥ r\:uv'cl.'a;el‘ﬂ traveling abroad. There :
his wife's T]twml & letter 10 be forwarded; _thcre
ﬁ;; cn“j\:: -le d be likely to communicate
meeli g sgain in this world '?ppejlmd Tt
S ances of T g ‘f?m as he was of his wife, and anxious
i ngp e~ thcr_mhe looked forward to
was 1o T ever arrive, with any too pleasurable

Taws G
“ he murmured reflectively, sitting on

g A
pink 1€ SEARGE, tfully pulling off his socks. ,,She is

' bed and thou

which was Wednesday, we went to

case before him; and he 2institutes
e lodging-house keepers in Scarborough
Thursday afternoon McQuae was restore)
8 1o gffONEr of an Adelphi hero in the last act) to his hom

e I met him what she had said.
TupatadT“ he replied. But he never told

and ordered ™ cu;olf if you hadn't turned "j

T MmDED MAY

THE ABSEN
he oth
. put before all ‘ L

wid ordered I:‘S‘: yself if you hadn't turned 7

gt 8 b"'g':;;‘ i'd have drow -

i :

stomers | -ome supper_he discussed the -

o and -‘-: serious affair. They bad shu

, but s were traveling abroad. There -
and his W! end a letter to be forwarded; there

i be likely to Cic)]lnmumcale )

with whom =% % is world appeared remote.

- again in this W Appes :

5 afmae;::i‘}i:l“:as he was of his wife, ar;d anxious
Nor did it seem 10 < o recover her — that he looked forward to
he undoubtedly ¥+ : rive, with any o0 pleasurable

lﬂ;e actual meeting. should it ever arrive,

anticipation. : he murmured reflectively. silting on

i1] think it strange,” c ‘ 1
m;iz::sltglﬂllwcd and thoughtfully pulling off his socks. ,Sheis

to think it sirange.”
Su‘rl'eheoiof\nmng day, which was Wednesday, we went to 2

wsolicifor and laid the case before him; and_ he Zinstituted
inqnlr‘frs among all the lodging-house kecpers in Scarborough
with ‘I result that on Thursday afternoon McQuae was r_cstorer
(after 1he manner of an Adelphi hero in the last act) to his hom
and wife,

it wasg really

I asked him next time I met him what she had said

Oh, much what [ expected!” he replied. But he never WA
what he had expected.

[obr. 16] Vysledky pevodu obr.15 Wall's algoritmeni: okoli = 100, procento = 1@,0koli =
25, procento = 30
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Na obréazku 16 jsou dosazené vysledigvpdu Wall's algoritmem, celyipvod trval 3,2s.
Levy obrazek (1) byl prahovan s pouZititili velkého okoli, které se nestla ptizptisobit rychlé
zmeéné oswtleni v obrazku, a proto je zdégghod swtlo-stin jasg ohranéen. V pravém obrazku je

jiz nastavena vhodné velikost okoli a vysledek popnani lepsi.

52 Test?2

Druhy test v ptadi je proveden na z@eaném novinovém paid, ktery byl vyfotografovan (obr. 17).
V tomto pipact je dilezité vybrat spravné parametry préeyod, protoze se v obrazku vyskytuje
spoustuitznych odlesk a stiri.

Berichi teleViznl yy ol . )y sa’tchtni televizni vysilans,  — ve sulé
: : .~ |bidka SATds] stoji’nad:ﬁu ty. bh()p'i

satelitniho fegeni, »
Je zaloZeno na PFijimat data i

ogii DirecWa \
ol y, " »
satelitni pipojo- sateiit a odesi

'Crnegy, podobngé : 'k!ésifkeu
ru s ira o v 4
”"I(’ghi? 9?92%3 telefenn linke
hannf” ﬁpr Par N "Z za A e

[obr. 18] pevedeny obrazek 17 Wall's algoritmefnokoli 100, procento 1@, okoli 30,
procento 35
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Prevod obrazku 17 trval 3,5sa bylfepeden oft dvéma zpisoby. Vlevém z
prevedenych obrazk (obr. 18) je nastavena &pSpatna velikost okoli, ktera igobila gevedeni

stinl do ¢erné barvy. OvSem ani pravy obrdzek neni bez ghytipZe zde dochazi k vynech&abti

pismen, kterd jsou na rozhranéta stinu.

53 Test3

Tento test se za¥ti na gevod textu, ktery obsahuje ne&mé zabarveni do modra, odstin byl

zpasoben Spatnou kvalitou skeneru. Je zde také zachyten textu na druhé strance, ktery rusi text

v popredi. Obrazek je schvainnaskenovan pooteny, aby jsme naém mohli v dalSim testu

vyzkouSel algoritmus nateniradki.
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: okuje doprayy TR0 LESt PouAtin tedg nr Z5K343 Na maucenper
Sltovou efepmn o 202800 13 1810 tapy Mfermace bridge budyig pri Cen¥ch adreugoh
sitg i Bldge neGmezL,-‘ii bmaﬂcssfc;oggi miIZE nas'adel mensrljkaf'r;g?:f r?:'Ie a povoli |
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[obr. 20] vysledek fevodu adaptivnim prahovanim s v¢pem prahu funkci mean, okoli = 9,

Shwvy 2 udeg o t
vy 2 udég Zasllatelsa rozho

offset = -10, min rozdil = 10
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Prevod obrazku 19 neni az tak n&rp na experimentovani s parametry jakedehozi, i
Spatném nastaveni se ve vysledkinhswtlost acetnost vyskytu Sumu v obrazku. Testovany

obrazek byl peveden pro zeému lokalnim prahovanimgievod trval 1,4s.

54 Test4

V tomto testu byl zpracovan vysledny obrazekedphoziho textu (obr. 20). Na obrazku byl pouZzit
algoritmus natéenitadki do vodorovné polohy.

datgvjch sgnall. tedrocude (e ragenerue o Zesti usove sighily. kterd pfiymou vaechny pEpniena
zatlzen| B T

E'h:meueu codsats stiena rehnplogie, kde vaichnl usivitele na gane LAN tasd soure?l o stejm_:u_‘
WesaHERoy bangwiteh. Tato stuace [ podebed ek iayd nekalik se vozl zkousi projet fecinoy dlic ve
stejrau dobu. Protoze cesta mA jan jednu ulitke, mile projet jen jediny Wiz haecnod 1eedeni it o
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-Collimisn sty vedielsim produktem ethernefovs sité Jastide o Gvd Zafizeni pokoual pfenaset ve sienod
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pomaln 2itoynu odezvu T o poukazlje . 2e je 3it IS uepana, neha plils mnehg wivaeil Zkous]
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Tafizeri vistvy 2 j@ mialigentngidi, med gatizent wrstry 4. Zailzam wstvy 2 UKi#s zas)iatelshd rozhadnet!
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Bringe (= 2atlzeni wabey 3 M ododlovat, nebo segmeniovat sit Brage je sehopny stiral 3 wiirat _
proEnE2ejici ramy meai dvémi sitowymi Sdstme. Bridge tete Tezhodnunt 2akiedd na raudentch aclresach
wierh zarizeni na kadds piidalene 2asti Poudiniv 1842 mtormace brdge buduije bridgung tabie 3 pouoli,
neba blokuje topfaed TRty 1 180 mblce Tolg mé 2a ngsiedek mendl kolzod domety a VeS| )
sltouan sleiraiu Bodge neomeZu)i broadcsst doprav Miomens onl poskyta]l vice fizer dopravy uvnif
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[obr. 21] vysledek ot&eni obrazku 20

Prevod z obrazku 20 do vysledného obrazku 21 trd 4,pi zvétSeni je na vysledku poznat,
Ze rekterd pismena maji oproti originalu horSi kvalikterd se projevuje posunutidar pismene.
Takovéto zhorSeni je #pobeno tim, Ze ip ot&eni je p@itana pozice kazdého pixelu v realnych

¢islech a pro vysledné zobrazeni se redlna hodnasamevest na celtiselnou, kde vznikaji chyby.
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6 Zaveér

Vysledkem mé bakatéké prace je program, ktery je pouZzitelny prevod fotografovaného textu
obsahujicihotzné stiny a barevné&grhody da:ernobilé podoby. Je mozné s nim praitacdperace
jako nat@enitadki, nebo hromadnyipvod vice soubdér

Aplikace je vicevlaknova, takZze nedochazi k zamtizpiti naraznych vypa@tech. To, Ze jsem
od za&étku vytv&el tuto aplikaci s moZznosti prace s vice soubongasre, do ugité miry zpomalilo
postup @i implementaci, zvlast poslednich dvou algoritim které diky Spatnémutistupu viakna
k formul&i zptsobovaly zamrznuti aplikace. Kdybych nepouZil vigkecité by mi zbylo vicetasu
na @idani dalSich rozBijicich funkci.

Prace by se mohla déle rozvijet tak, Ze by se dgglmkce pro detekctadki a jednotlivych
pismen. Odélena pismena bych porovnaval se vzoryevadl do textové verze.

K dokorteni prace jsem prostudoval mnoho technickychutext adaptivnim prahovani,
algoritmy, které jsem vyuZzil v programu jsou popsarkapitolach 2.2.2 a 2.2.3. Seznamil jsem se
také s principem funkce OCR systiéma s problémy, které mugesSit, aby dosahli co nejvyssi
aspesnosti. V neposlednfad® jsem se zjistil vyhody, ale i nevyhody vyteai vicevlaknovych
aplikaci v progiedi C++ Bulderu. Potvrdil jsem si také fakt, Zemviebodstatnou roli v této aplikaci i
ve vSech rozsahlejSich aplikacich plni spravné rizeni programu d@asti, dikycéemuz si twrci

aplikace usét velké mnozZstvéasu pozgSich apravach programu.
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Priloha 1

UZivatelsky manual pro prevod obrazku doéernobilé podoby adaptivnim prahovanim

1.

Pomoci menuSoubor->Oteyit otewete soubor s obrazkem i{iete i vice soubd), lze
pouzit i klavesové zkratky CTRL+O, nebo stejnéhegittka v hornim panelu. Vybrané
soubory se fidaji do levého horniho seznamu.

Vybérem souboru v seznamu vlevo néd@znazte obrazek, ktery chceteygst a stiskite
tlacitko ADAPTIVNI PRAHOVANI v panelu menu.

V otewené nabidce vyberte metodu prahovani, zvolte vhpdngmetry pevodu a stiskite
tlacitko PRAHUJ.

Obrazek v aktivnim okhse zéne grevadt, pribéh prevodu niizete vidt na mist, kde jse
nastavovali parametryfgvodu gevodu. Pitbéh Ize zastavit tiitkem UKONCIT.

Pokud gevod prokhne v pgadku v levém dolnim seznamu iepedenymi obrazky seiga
okno, v kterém se zobrazi vysledny obrazek.

Chcete-li obrazek ulozit vyberte jejdiv jednom ze seznamnebo ozn&nim okna a zvolte
volbu Soubor->UloZit obrdzeKklavesova zkratka CTRL+S). Vyberte aditegméno a typ
pro uloZzeny soubor.

Budete-li potebovat naposdu k dalSim funkcim, naleznete ji v souboru s néddou (Menu
Napowvda->Obsal).
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