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Abstrakt:

Tato diplomova prace je za&iena na vytvieni softwarové aplikace, ktera
dokaze simulovat optické vadiocek objektivi. Také umo#uje sestavit vlastni
testovaci vzory. Aplikace by ¢ta byt co nejvice modulérni, aby bylo snadiiélgt
novy typ zkresleni nebo vzoru. Vzory je mozné &ett& prostoru. Cely projekt Ize
ulozit do souboru ve formatu XML. Prace je rélmha doctyi ¢asti. Prvnicast
popisuje, jak jsodteSeny jednotlivé moduly reprezentujici kameru, yzoekresleni.
Dale se zabyva jejich tvorbou, vzajemnou komunikaspravou. V dal&fasti jsou
popsany navrzené a upraverniéy. Jsou zde rozebragienské promdinné a kléove
metody rozhrani. Také je zde popsano jak viytvwvou tidu a zélenit do aplikace.

Poslednitast se ¥nuje popisu programu pro uZivatele.
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Abstract:

The goal of this thesis is to create an applicafion simulation optical
distortion of lenses. It also makes possible craatewn test pattern. The application
should be modular enough to be easy adding new ¢ypeistortion or pattern.
Pattern can be rotate in space. The project caabed in XML file for further use.
Whole thesis is dividend to four parts. The firartpdescribes solution of particular
modules representing camera, patterns and digtoifiollowed by their generating,
communication and management. Created and modifésdes are described in next
part. There are explained members variables aredface method. Creation and
implementation of new type of classes is discussedhis part too. Last part

describes how to use an application as a user.
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1. UVOD

Diplomova prace se zabyva tvorbou aplikace pro Ewani optickych vad
objektivi. U¢elem je nahradit nutnost sestavovani realné optsiestavy pro
potizeni zkresleného snimku. Vysledny snimek se péudiu testovani korgkich
algoritmi, které se snazi dané zkresleni odstratiizébrazovani realné scény se na
vysledku podili velké mnozstvi parameta je obtizné vSechny popsat. Proto se
vytvoii pomoci aplikace model, u kterého jsou parametegem znameé a na&jrse
poté se aplikuji koreii algoritmy. DalSi vyhoda spiva v moznosti parametry
zkresleni libovold nastavovat, coz by vrealné s€émohlo byt velmi slozit

dosazitelné.

1.1 ZADANI

NapiSte program pro generovani testovacich vzop testovani algorittn
vyhodnocovani obrazu. S&asti navrhu je moznost tvorby testovacich vzor
snimané pedlohy a filtfi v obrazové cest Navrzené a realizované algoritmy by
meély umoziovat jednoduchéfavani dalSich tyip filtra a vzofi. Vzory by nely
umoznit i jednoduché prostorové Utvary (s kakbieni vzory). Na jednoduchém
piikladu popisSte praci s programemi@gavani novych filth a vzon.

1.2 CIL PRACE

Cilem prace je roz8i aplikaci z bakalfské prace Petr&erného [1]a
piipadré opravit chyby. Zejména se jedna o upraveni hosgeoda pansti béhem
pribéhu simulace, tak aby byla alokovana gérjen po nezbyt nutnou dobu. #
zpracovavani velkého mnozstvi ohiag velkym rozliSenim by se aplikace stala
panttoveé velmi nar@nou. Déle rozsit vytvaieni vzoi 0 moznost jejich naténi
okolo vSechif os optické soustavy a umoznit tak tvorbu jednbgub prostorovych
atvari.
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Umoznit snadné sestaveni vzoru a konfiguraci optiokprogtedi a moznost
tuto soustavu vhodnym #pobem ulozit, editovat a &iat bez nutnosti vSe znovu

vytvéret.

1.3 ROZBOR ZADANI

Problematika navrhu modelu je detdilpopsana v [1]. Sttmé shrnuto se
jedna o to, Ze do simulace zkresleni se nezahrgegihny mozné fyzikalni jevy s tim
souvisejici. To ani neni nutné, néh@které nemaji na vysledek velky vliv. Misto
toho optickou soustavu t¥ioprojelkeni roviny v podob bitmapy, ktera zachycuje
vlastnosti soustavy v daném unsidt Navzorkovani obrazu na kamg paset pixeli
zpasobi ztratu informaci. OvSem redlné digitalni smimaaizeni (kamera,
fotoaparat) zachycuje obraz na CGip, ktery ma také korvmy paiet pixeli
(rozliSeni).

DalSim pozZadavkem je aby bylo moZné roviny vzortifed v prostoru. Pro
zjednoduSeni budeistl ot&eni leZet na optické ose. Tim vyvstava problém jak
vyieSit zobrazeni objektu v 3D s&nPro spravné perspektivni zobrazeni je
zapotebi brat v ivahu vzdalenost bodu na réwnoru od proje&ni roviny, na které
se scéna zobrazi. Proto je nutné zvoliisgb, jakym bude rovina vzoru popsana a
jak se uti jeji nat@eni \aci osam optické soustaviReSenim rize byt vyuZiti
algoritmi pouzivanych ve 3D grafice.

Nadefinovani optického prasdi a tvorba testovaciho vzoru byglenbyt pro
uzivatele co nejjednodussi. Viypdnim navrhu v sab filtry obsahovaly datové
Ulozis€ pro nahledy zkresleni a také nesly informaci arefdh gedchozich a
nasledujicich. To ma za nasledek horSi hosfemias parti a komplikované
pridavani filtni kdekoli do vyp@etnihotettzce. V novém navrhu je vytiena dalSi
tiéida, ktera se stard o ukladani mezivysiedktaké zgazovani filth do vypdtu.
Tridy filtra tak obsahuji pouze své specifické vlastnosti @jichj volani se stara
nadazenatiida. DalSi vyhoda sgéva v moznosti vytvieni vice tyg filtra s tiznym
nastavenim paramétrpiicemz je mozné vyuzivat pro simulaci jen vybrané.

Pro snadné znovupouZiti vytemych testovacich vzira filtra by mgla byt

umozréno konfiguraci aplikace uloZit a poté kdykoli znowmaist. Pro samotné
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uloZzeni dat fipada v uvahu ¢kolik formati. Nejmért na disku zabere soubor

uloZeny v podob binarnich dat. Takto uloZzeny soubor by utfm#l znovu néist

uloZzenou konfiguraci, ovSem je dielny pro ¢lovéka a tim je nemozné jej

smyslupl editovat. Nabizi se tedy textovy vystup. Prosit tey se ale mohl stat

negehledny ve velkém @tu parametr a také by se snadno mohlo chybovét p

editovani. Proto se jako vhodn&sSeni jevi vyuziti jazyka XML, ktery je

strukturovany a pro uzivateléghledny.
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2. RESENI

V této kapitole je postugnpopsano, jak jsou jednotlivé zadané problémy
reSeny. Kostra aplikace vychazi iegchozi bakatdké prace [1]. Navic jefidana
moznost natget roviny testovaciho vzoru okolo vSechi bs optické soustavy.
MoZzZnost nadefinovany projekt ukladat, editovat &istaTaké jsou upravenyktieré
¢asti kédu tak, aby aplikace byla vice modularni.

2.1 SOUCASNY STAV

Zakladni myslenkou dle [1] je rolkit cely program na &kolik ¢asti tak, aby
kazdacéast fedstavovala uceleny problém. Vysledkem je &erui aplikace doit
celki:

» snimaci z#Hzeni — zachycuje tdezité vlastnosti realného izaeni
(digitalni kamera nebo fotoaparat) vyjma optickyedd objektivu.
Jednd se o rozliSeni snimaciho CGipu udavané v pixelech,
vzdalenost od pa@tku sodiadného systému optické soustavy.

= filtry — realizuji optické vady objektivu. Tyto vgdnohou byt éiznych
kategorii nap geometricke, jasové, frekvém.

= Kkalibratni vzor — pedstavuje obraz, ktery jegallohou pro zkresleni.

Prvnim pozadavkem na vylepSeni je upravit pouzipantti tak, aby nebyla
obsazena i vdah kdy jiz neni zapdebi. V pivodnim navrhu objekty filfr
obsahovaly datové Uloz&tpro nahledy zkresleni. Jak se filtry postéipn
zpracovavaly, @staval v nich obraz,ipstoze jiz nebyl zapiwbi. DalSi nevyhoda
spaiiva v tom, Ze objekt filtru i roviny testovacihoorm nese ukazatel na svého
naslednika wadé. Takto neni mozné snadndepunovat filtry a roviny v padi
vypoctu ¢i néjaky daiasre vyradit z vyp@etnihoretézce.

Aplikace také neumdibvala posunuti a rotaci roviny vzoru. Nedostatkem

také bylo nemoZnost jakkoli nadefinované vzorytayfuloZit.
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2.2 NAVRH RESENI

Tato kapitola postugn popisuje, jakym z@sobem jsou wWeSeny nové
problémy a co bylo upraveno wiywodnim navrhu, tak aby lépe vyhovoval
sowasnym pozadawim.

Na obrazku 2-1 je znadzamo jak je definovana optickd soustava a jak se do
ni umig’uji jednotlivécasti.

Vrstvy vzoru

y A Roviny filtra F‘

>
O z
Projekéni Projekéni
oA rovina kamery rovina vzoru

Obrazek 2-1 Umiskni jednotlivych ¢asti soustavy na optickou osu

Vzdalenost projekni roviny kamery, roviny filth a projekni roviny vzoru je
dana umisinim kamery na optickou osu Testovaci vzor se sklada z vrstev, které

jsou ve zvolené vzdalenosti odgatku také na optické oge
2.2.1 Snimaci z&izeni

V aplikaci je realizovano jedinou jednoduchdidou CCamera.Ma za ukol
reprezentovat vlastnosti realného snimaciitzeni. Jedna se o rozliSeni snimaciho
CCD c¢ipu. Vzdalenost umishi na ose z od gatku optické soustavy. Tim je dano

z jaké vzdalenosti se scéna snima
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2.2.2Kalibra éni vzory

Kalibraéni vzor gedstavuje vstupni obraz, ktery je naskedpracovan filtry
dle definovaného zkresleni. Na vysledny obraz degmikuji korekini algoritmy,
které se snazi eliminovatigobené zkresleni. Testovaci vzor bl byt zvolen tak,
aby na gm vybrané zkresleni bylo did vidt. V aplikaci je testovaci vzor slozen
z vrstev, picemz kazda vrstva reprezentuje geometrické prinmtiyako je gimka

¢i kruh.

2.2.2.1 Geometricka primitiva

Za zakladni grafické prvky v rouwnuvaZzujeme usd&y, lomené cary,
kruznice, elipsy a itvky. Pokud maji zakladni prvky plosny charakte,y nich
rozliSena barva vrihi ¢asti a pozadi. Vysledny obraz je posloupnosti pixtv.
rastrovy obraz. # jeho tvork je poteba nalézt vSechny pixely, reprezentujici dany
graficky prvek, a fifadit jim barvu daného prvku.

V aplikaci jsou realizované dva zakladni grafickeky — Us€ka a kruh.
Jejich zakladni vlastnosti jsou popsany nize.

Usetka [1]

Useka je dana koncovymi body{xy:] a [Xz, y2].

Jeji popis je dopkn o dalSi atributy jako get opakovani v x-ovém, y-ovém
sneru a jeji tlouska. Nejtei moznacara ma hodnotu jedna (jeden pixel).

BéZne se Useéka rasterizuje cela najednou pomadnych algoritni (DDA,
Bresenhariv [2]), coZ v tomto zpsobuteSeni neni zcela vhodné. ProtoZze pokud
bude
na sebe poskladano vice vrstev, budou muset eaistbiimapy pro vSechny
jednotlivé vrstvy a tim padem vzroste narok na gankroto se ziskava jasova
hodnota jen pro aktuérpottebny pixel ve vSech vrstvach, vysledna hodnotale p
zavisla na pihlednosti jednotlivych vrstev. iPvypoétu se nejprve ze zadanych
koncovych bod urci parametry imky, jejiz analyticky popis je:

ax+by+c=0, (2.1)
takto

a=y,-y,, b=x-x,, c=-ax—-by. (2.2)
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Je-li Sfka Useéky vétSi nez jedna, je dopitdvana symetricky na ébstrany, ale
pouze na dominantni ose prvku. Dominantnost osurjena uhlem, ktery svira
prvek s osou y. Je-li tento Uhel menSi nez 45°dgmidantni osa y, v ogaém

piipact je dominantni osa x. Vyget Uhlua je dan vztahem

L.=Y,= ¥

[, =X —X, (2.3)
(la ° a+Ib ° b)

Q = arccos

Wz +12)Vla? +b7)

kdel, a I, predstavuji slozky sgmoveho vektoru osy vy,

a, bjsou parametryifmky, jejiz uhel poitame,

a je uhel pimky s osou y [rad]
Barevna hodnota pro konkrétni pixel se ziska takse uki vzdalenost tohoto pixelu
od stedu Useky s @ihlédnutim na jeji $ku.
_axtby+c
) va® +b?

kdea, b, cjsou koeficienty fimky.

d (2.4)

Na zéklad této vzdalenosti se tir zdali pixel nalezi usee nebo okoli afpradi se

mu gislusna barevna hodnota.

Kruh 1]

Kruh pati mezi dalSi zakladni grafické primitiva. Je defidna svym
stredem [x, Y] a polongéremr. Vypocet jasové hodnoty aktualniho pixelu se
provadi podob&jako u Uséky, zjiS&nim vzdalenosti od &du kruhu, podle

nésledujiciho vztahu
d=yx +y; (2.5)
Pokud je vzdalenost menSi nebo rovna peélompixel leZi v a je mu pirazena

Barevna hodnota vyp# V opaném gipact je pixelu fifazena barevna hodnota

pozadi.
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2.2.2.2 Geometrickéa transformace kalilafiaiho vzoru[2]

Aplikace vyZaduje, aby bylo mozné kazdou rovinuruzoatget v prostoru
okolo jejiho stedu, jimzZ prochazi optick& osa. V ploSe roviny niysirovrez
umozreéno grafické primitivum otéit a posunout &i své pivodni poloze.

S vyhodou Ize vyuZit toho, Ze zakladni grafickygikye popsan parametry, které ho
jednoznéné uréuji. Neni tedy nutné provattransformaci pro kazdy pixel celé
roviny, ale s vyhodou Ize transformovat pouze tliarakteristické parametry. U
kruhu je to sotadnice sted a u usiky koncovy a peateni bod. Uloha rotace

v prostoru se tak roztl na dva probléemy. Na nateni grafického prvku ve své
roving, na coZz mzeme pouzit pouze 2D transformaci. A na nasledteéemi celé
roviny se vzorem.

Rovinna transformace vzoru se provadi pomoci nasabatic. VZdy se
transformuji pouze body definujici dané grafickinpiivum a to nasledujicim

zpisobem. Posunuti bodu [x, y] do bodu [x’, y'] pald,

MAFHE R e

Kde d a d, predstavuje posunuti v ose x ay.
Pro rotaci sted ot&eni lezi na optické ose, takZe sanice jsou S = [0, 0].

Rotace bodu [x, y] do bodu [x’, y'] 0 Uhe)

X' cosy -siny| x
{ '} ) { i y y}{ } . (2.7)
y siny cosy |y
Timto je vyfeSeno nat&ni a posunuti v ramci roviny. Samotnou polohu

roviny pak utuje jeji normélovy vektov,. Ve vychozi pozici je rovina kolma na

optickou osu a normalovy vektor ma tedy hodnatu (0,0,1). Nataseni roviny se

pievede na nateni vektoru a i vykreslovani scény se pracuje s timto vektorem.
Rotace vektoru kolem osy x o Uheje dana vztahem,

X' 1 O 0 X

y'|=|0 cosa -sina|y (2.8).

z 0 sina cosa |z
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A rotace kolem osy y o uhgl
X' cosff 0 sing|x
yl=| 0 1 0 |y (2.9).
zZ -sinB 0 cosf| z
Pred kazdym novym natenim je normalovy vektor nastaven na vychozi hagnot

takZe rovina je na gatku vzdy kolma na optickou osu.

2.2.2.3 Sestaveni testovaciho vzoru

Testovaci vzor je sestaven z vrstev, jejichZ viastirjsou popsany vyse.
V pavodnim navrhueseni podl€hyba! Nenalezen zdroj odkaa. kazda vytveena
instance obsahuje ukazatel na nasleduji¢edghozi vzor ¥act, jak je nazn&no

na obrazku 2-2.

Instance vrstvy Instance vrstvy
ﬂst:'n:e vrstvy Instance vrstvy
S R

Obrazek 2-2 Rivodni struktura seznamu vzoii

To pinaSi potize, pokud chcemeiadit kamkoli v pe#adi dalSi vrstvu. Musi se
upravit hodnotyctyr ukazatel, aby byl seznam @&p spravny. Chybi také moZnost
jednoduse viadit jakoukoli vrstvu z celkového vzoru.

NovymtieSenim je pouzit seznam ukazateh vytvaeneé vrstvy [4],

viz obrazek 2-3.
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Instance
vrstev

Seznam vytvorenych Seznam zafazenych
vrstev vrstev

N

o

4
-

R

Obrazek 2-3 Nova struktura seznamu vrstev. V levéasti seznam pro vSechny

vytvorené vrstvy. Vpravo seznam pouze pro vrstvy vybrangro testovaci vzor.

Tento seznam je znazeémyv levécasti obrazku. Jakmile je vyti#®na nova instance
vrstvy, je z#@azena na konec seznamu (zna#oonSrafovanim). Takto Izetigat
libovolny paset vrstev. Kazda vrstva obsahujézmak, zda se ma pro vy§et pouzit
¢i nikoli. Pokud ano, je ukazatel na nitaaen do druhého seznamu, ktery je
znazorrn v pravécasti obrazku. Zde zalezi naipdi vkladani. Seznam unmaie
snadné vlozeni ukazatele na jakoukoli pozickmnnebo odstrami ukazatele ze
seznamu. Tim je zaji&to, Ze Ize vybrat jakoukoli vyt¥enou vrstvu, zZiadit ji na
libovolnou pozici. Fitom stale #stavaji k dispozici pro dalSi pouziti vSechny
vytvoiené vrstvy. Pro zapouihi €chto seznari a praci s nimi je vhodné vytyio
novou fidu, ktera pebere zodpasdnost za vytvéeni a fazeni vrstev. flidy
reprezentujici graficka primitiva tak charakterizjgh své specifické vlastnosti a o
jejich pouzivani se stara nbvytvorena tida pojmenovan&PatternManager

Ukolem této ttidy je tedy spravovat seznam vrstev a také je @esta
vysledného testovaciho vzoru, ktery bude vstupemfittry. Odpada tan nutnost
pouzivat pro vytvieni vzoru filtr tidy CFilterMasterimagektery musel byt Zazen
jako prvni ve vypotu (nejdale od kamery). Lze tak pouZzit aplikaci z®una

generovani vzdirbez nutnosti Zzazovat jakykoliv filtr.
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Jak uz bylore¢eno, tato fida se také stara o sestaveni testovaciho vzoru.
Jelikoz vrstvy vzoru mohou byt umdsty (a natéeny) iizné daleko od peatku a
taktéz kamera, je zagebi zvolit vhodné promitani. Pro snimani 3D scéay s

zachovanim proporci se nejvice hodi perspektiviompéni. Které zobrazi
vzdalerjSi objekty menSi a blizSiétsi. Sted promitani umistime do §tku
soudadného systému optického piesti. Do zvolené vzdalenosti od tohotasgiku
umistime snimaci #aeni, které je reprezentovano prajek rovinou s danym
rozliSenim. Zbyva viesit jak pixelim této roviny spravh priradit barvu ze scény.
Pokud budeme postuprorat vSechny pixely z rovin scény a promitat najgini
rovinu, vlivem zaokrouhlovani sekteré pixely mohou jgekryvat a gkteré nemusi
byt naopak nastavenyilec. Navic neni pteba zobrazovat celou definovanou
scénu, nehtd pohled na scénu je omezen zornym Uhlem kameryto Reopouzita
metoda sledovani paprsku [8], viz obrazek 2-4.

A

y

/ Rovina vzoru

Promitaci
rovina

/

\4

0[0,0,0] dv

Obrazek 2-4 Metoda sledovani paprsku
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Ze stedu promitani se vySle paprsek postupifes vSechny pixely promitaci roviny.
Paprsek R dopadne na aktualni rovinu vzoru a ndsfmadu wuje barvu pixelu
promitaci roviny. Sotadnice, kam dopadne paprsek, se&i uz nasledujiciho
odvozeni. Paprsek R je mozZné popsat parametrickmiai [8]

0:Pt)=P, +t(P, - P,) (2.10),
kde R a R jsou body lezici ne tétaimce a t je parametr.
Dale je pateba vyesSit panik paprsku s plochou. Rovinaje ukgena bodem Ja

normalovym vektorenti. Pro libovolny bodX [ ,o(x % TO) plati, ze vektory)?'fO a

i jsou kolmé. Plati tedy

(X =T,)1i=0 2.11)
Dosazenim parametrické rovnice (2.10) do rovnicgl(Pdostaneme

(P, +t(P,-P,))-T,)*fi=0, (2.12)
odtud pak

t g_gg 213)

Dosazenim ziskaného parametdo rovnice (2.10), dostaneme sadnice pixelu na
roviné vzoru.

S vyhodou mizeme zvolit bod = [0, 0, d], bod R =[O, 0, 0] a bod P=[X, y, d)].
Rovnice pro parametrpak gejde do tvaru
t:%%;%%%. (2.14)
Takto ugime hodnoty pixél pro vSechny body projéki roviny. Tato projeé&ni

rovina je souasti tidy CPatternManagen je fedana jako vstup pro filtry.
2.2.3Filtry
Filtry simuluji optické vady objektivu.fi@dstavuji rovinu, v které se promitne
zvolené zkresleni. Lze poskladatkolik filtri za sebe a tak simulovat vice vad
objektivu najednou. V této kapitole je popsan tgkétup, jak se filtry vytvd a
probiha samotny vyget.
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2.2.3.1 Z&akladni vlastnosti filt¥

Kazdy objekt filtru je charakterizovargkolika vlastnostmi, které jsou pro
vSechny typy filtti shodné. Jsou ta'@devsim rozrry filtru, které udavaji jeho
rozliSeni v pixelech. To seduje na zakla@irozliSeni objektu kamery a paranietr
filtru. Po stanoveni rozémi filtru je vypctitan jeho sed, ktery lezi na optické ose
soustavy.

Nowe Ize kazdy filtr pojmenovat a tim ho snadno idekb¥at v seznamu
vytvoienych a pouzivanych fifir Pojmenovani Ize uskuteit béhem vytvaeni
filtru, nebo pozdji dodat&né prejmenovat.

DalSi znénou oproti ivodnimu navrhu je odstrani datoveho uloZistpro
obraz mezivysledku a filtry jizZ neobsahuji ukazateh svého nasledovnika a
piedchidce. O volani filth a ukladani jejich mezivysledkse stara novéita, stejs

jako je tomu u vzat.

2.2.3.2Vytvéené filtry
Pro tuto aplikaci byly navrzeny filtry realizujinejasgjSi optické vady
cocek a to zkresleni geometrické a jasove [1]

Jasoveé zkresleni — wietace [1]

Vinétace je druh zkresleni projevujici se na obrazejithj postupnym
tmavnutim smirem ke kraim. Matematicky vztah vittace je dan zjednoduSenym

vztahem

L =L'eos'(r). (2.15)
V navrhu se vSak vychazi z tohoto vztahu

L =L'eodr), (2.16)

ktery je még nara@ny na vypcet diky absenaitvrté mocniny.
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Geometrické zkresleni — soudkovitost [1]

Toto zkresleni je z&finéno rozdilnym picnym zwtSenim bod lezicich na
optické ose a mimo ni. Body mimo osu maji jinou iskavou vzdalenost, ktera
ovliviiuje vysledné zstSeni. ZjednoduSerze zkresleni popsat rovnici
_M -M
Sirva
kde M je [Ficné osové zétSeni a M pricné zwtSeni bodu mimo optickou osu. Je-li

AM (2.17)

zvétSeni stejné v celém rozsahu zorného pole, pakifroeoo tzv. ortoskopické

sousta¥ obrazek 2-5.

Obrazek 2-5 Obraz bez zkresleni

KdyzZ se z¥tSeni pro body mimo osu se vzdalenosti od cekiiey zmensuje, jedné

se 0 zaporné zseni, tzv. soudkové, viz obrazek 2-6.
I |

T

Obrazek 2-6 Soudkovité zkresleni

Frekvenéni vlastnosti obrazu — antialiasing [9]

Aliasing je jev, ke kterému tize dochazetip prevodu spojité informace na
diskrétni. V tomto fipadt pirevod spojitétho obrazu na diskrétni obraz, ktery je
reprezentovan tivkou pixeti. Vzhledem k tomu, Ze aktivni plocha jednoho pixelu
neni nekonén¢ mala, neni dodrZzen vzorkovaci teorém a v obrazipregevuje

nezadouci alias v poddlzubatych hran. Na obrazku 2j& znazorgn objekt, ktery
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je poteba vykreslit. Barevné vzorky jsou odebrany pougeskedu pixelu a touto
barvou je poté vypkna celé jeho plocha. Vysledkem je zubaty schod,

viz obrazek 2-8.

Obrazek 2-7 Rasterizace objektu. Zdroj [9]

Obrazek 2-8 Vysledek rasterizace. Zdroj [9]

Moznosti jak potlat tuto zubatost je rozdit pixel na rekolik menSich
subpixet, viz obrazek 2-9. To v praxi znamena vykreslitracge \tSim rozliSeni.
Poté se obraz zmenSi navpdni rozliSeni tak, Ze se Zpnéruji hodnoty subpixél
nalezici velkému pixelu. Nedochazi pak k ostrénteclpodu, ale jevi se m#n

rozmazany, viz obrazek 2-10.

Obrazek 2-9 ZvySeni rozliSeni pi rasterizaci. Zdroj [9]

SRRRRRRRREEE

Obrazek 2-10 Vysledek po zpimérovani subpixehi. Zdroj [9]
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Cim vice subpixél pouZijeme, tim vice budouerhody jemyjsi. Zvy3uje se v3ak
vypocetni nargnost, nebo scéna se musi vykreslit vétsim rozliSeni. Protyfi

subpixley vzroste rozliSeni 4x, pro égegubpixel 9x.

2.2.3.3Spréva filtii

Ze stejnych dvodi jako u vzot i filtra je navrZzena novéita
CFilterManager ktera se stard o vytkéni a volani filté. Prebira také datové
Ulozis€ pro obraz, které byloifimo ve filtrech. Je tak soustiéno na jedno
specifictéjSi misto. Fidy filtra tak pouze zajidlji obrazovou transformaci, vstupni
data a misto pro jejich uloZeni je jim dodano taiddci tidou.

DalSi vyhodou je hospodarnost s @ina inicializace filtfi pred vyp@tem
bez nutnosti spustit cely vypet naraz. V pvodnimieSeni se vypet odstartoval
zavolanim funkce pro napini dat filtru, ktery byl nejbliZze kanie. Pro &) se
alokovala patebna par&’ a poté se pokusil vzit data z nasledujiciho filrakud
nebyl gipraven, opt se pro &j alokovala paryt’ a poZzadoval data z nasledujiciho
filtru. Takto se prosly vSechny filtry xadk. Jakmile se toto provedlo u vSech¢aly
se od zadu plnit daty.

V novém navrhu jsou tyto dvfaze oddleny. Trida steji jako u vzoi
obsahuje sezam fifty které se pouZziji pro vyget. Nejprve se tedy cely seznam
projde ve sréru od kamery k fedloze a pro kazdy filtr se ¢irjeho rozndr.
Nealokuje se ale Zadna p&amTim je umozino snadno vlozit kamkoli diady novy
filtr a jednoduSe fepcaitat roznéry ostatnich filtéi. Neni tedy nutné v této fazilbec
pracovat s pasti.

V druhé fazi se spusti samotny v¢pt Seznam zazenych filti se prochazi
od nejvzdale&Siho od kamery. Ziska se jeho pozadovany #zma jehoz zaklad
si ttida CFilterManageralokuje panit’ pro vysledek. Zavola funkci filtru, ktera
provede transformaci obrazu a tenjedan jako jeden parametr. Druhym
parametrem je ukazatel na pahpro vysledek. Ten seiie zobrazit nebo ulozit
(zavisi na nastavenftignaki). Pangt’ vyhrazena pro zdrojovy obraz uzZ nenifpba
a miZe se uvolnit. Vysledek transformace je nyni noxghrojem pro dalsi filtr.

S pangti tak pracuje pouze aktualni zpracovavany filtr.
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2.2.4Ukladani projektu

Pro uloZeni projektu byl zvolen format XML. Jedréics zngkovaci jazyk, ktery je
vhodny diky své kompatibiit a pgehledné strukite. Zde je piklad uloZeného
projektu.

<?xml version="1.0" ?>
- <Project>
- <Settings>
<SavePath>C:\Projects\ </SavePath>
<File type=".jpg" />
</Settings>
<Camera width="800" height="600" distanceO="545" />
- <Pattern name="Vzorl.jpg" display="1" save="1">
- <layer type="1" title="linka" use="1" atPosition="1">
<distance d="845" />
<begin x="0" y="-50" />
<end x="0"y="50" />
<thickness t="40" />
<angle alfa="0" beta="0" gama="45" />
- <color>
<object A="255" R="255" G="255" B="255" />
<env A="255" R="0" G="0" B="0" />
</color>
- <period>
<repeat x="140" y="160" />
<count x="-1"y="-1" />
</period>
</layer>
+ <layer type="0" title="Kruh" use="0" atPosition="-1">
+ <layer type="1" title="Linie" use="0" atPosition="-1">
</Pattern>
- <Filters>
<filter type="0" title="Kamera.jpg" param="0" save="1" display="1" use="1"
atPosition="-1" />
<filter type="1" title="Soudek.jpg" param="0.001" save="1" display="1" use="1"
atPosition="-1" />
<filter type="1" title="Barrel.jpg" param="0.0057" save="1" display="0" use="0"
atPosition="-1" />
<filter type="2" title="Vinetace.jpg" param="0.96" save="1" display="1" use="1"
atPosition="-1" />
</Filters>

</Project>
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Takovyto soubor Ize snadno upravovat pomoci jakélhdéxtového editoru a émit
tak nastaveni optické soustavy. Umoje nadefinovat ¢kolik raznych tym vrstev
testovaciho vzoru a filirpro vypd@et pouzit jen &které. Obnina optické soustavy je

tak velmi variabilni.

Detailni popis struktury souboru je popsan v kalpid.1.
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3. REALIZOVANE T RIDY

Tato kapitola popisuje Kiové prvky navrZzenychiid a Upravy oproti
puvodnimu navrhiChyba! Nenalezen zdroj odkas.. Hlavnim Ukolem je zachovat
modularitu aplikace, tak aby bylo mozné snadné aggemovani novychiid pro

vzory tak pro filtry

3.1 DIAGNOSTIKA

Prvnim krokem pro zlepSentaghlednosti a urychleni ladi kédu byl gidan
diagnosticky dumping, ktery poskytuje knihovna MMEJ. Pouzitim makralRACE
je mozné vypsat do vystupu ladiciho okna jakoukptévu a sledovat tak spravnost
chodu programu. ifiklad pouziti makrd RACEv programu. B alokovani partti se

vypiSe jeji velikost. Po ugpné alokaci se vypiSe hlaSeni o spravném provedeni

funkce.
float*** CPixelArray::AllocMem(int colmns,int rows, int depth)
TRACE("Allocating memory %d x %d x %d\n", colmns, rows, depth);

TRACE("Allocating done\n");

}
DalSi alternativou k makriRACEje vyuziti kontextu dumpu, ktery je vice

kompatibilrgjSi s jazykem C++. Vyhodou je, Ze Ize vypsat #miitstav obejektu a
jméno tidy. Aby to bylo mozné, je zapebi ve tid¢ predefinovat virtualni funkci
Dumpa v ni vypsat péebné parametry, které se poté zobrazi ve vystupmi po

zavolani funkc®ump.

void CLine::Dump(CDumpContext& dc) const
{
CPrimitiveBase::Dump(dc);
dc << "Begin point X =" << m_begin.X <<
"\n Y =" << m_begin.Y <<
"\nEnd point X="<<m_end.X <<
"\n Y="<<m_end.Y <<
"\nThick: " << m_thick <<
"\nKoeficients a =" <<m_a <<
"\n b="<<m_b<<
"\n c="<<m_c<<
"\nAngle to Y: " << m_angle << "\n\n";

Po skoreni programu se takeé vypisuji vSechny objekty,&tezjsou zruseny.
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3.2 POMOCNA TRIDA STRUKTUR

Tato ¥ida pojmenovan&Structureszahrnuje #kolik ¢asto pouzivanych
struktur, které usnaaji predavani parameir mezi objekty [1]. K gvodnim
strukturam, které jsou

Point— sowadnice bodu

CenterPoint- sodadnice giedu

ARGBPixel hodnota pixelu vyjagna v RGB slozkach aigrlednosti A,
byly pfidany nové a to

Angle— hodnoty uhl uréujici nat@eni roviny testovaciho vzoru

typedef struct{
float alfa; ///< Ghel nato ceni okolo osy x
float beta; ///< Ghel nato ¢eni okolo osy y
float gama; ///< Ghel nato ¢eni okolo osy z
}Angle;

Supersample ponér pievzorkovani testovaciho vzoru pro vysSi rozliSeni

typedef struct{
int X; l/< pom &rp revzorkovani na x-ové sou radnici
inty; /lI< pom &rp revzorkovani na y-ové sou radnici

}Supersample;

3.3 TRIDA SNIMACIHO ZA RiZENI

Tato ¥ida nazvan&Camerareprezentuje &které dilezité vlastnosti realného
snimaciho zdzeni [1]. Jedna se konkrétro rozliSeni a vzdalenost kamery od
pocatku optické soustavy. Privattast deklaraceidy

private :
int m_xSize; /lI< rozliSeni v ose x
int m_ySize; /lI< rozliSeni v ose y
int m_distanceToO; /lI< vzdalenost od po ¢étku soustavy
CStructures::CenterPoint m_imageCenter; ///< st ¥ed obrazu
bool m_isReady; II<p ¥iznak ur cujici kompletni

nastaveni snimaciho za ¥izeni
V novém navrhu byla fidana¢lenskd prominnd m_isReady, ktera zachycuje stav
pripravenosti objektu. Pokud nejsou nastaveny vSegamgmetry, nenéim snimat
scénu a tim padem nelze spustit simulaci.
Pavodni konstruktor byl nahrazen novym, kde misto iskové vzdalenosti se

nastavuje umighi snimaciho zézeni.
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CCamera::CCamera(int xSize, int ySize, int m_distan ceToO)

{

TRACE("Entering CCamera parameter constructor\n®);

m_distanceToO = m_distanceToO,;
m_xSize = xSize;

m_ySize = ySize;
m_imageCenter.X = (float)xSize / 2;
m_imageCenter.Y = (float)ySize / 2;
m_isReady = true;

}

Pro zjiS&ni stavu pipravenosti kamery se pouzivaiggma metoda

bool IsReady() {return m_isReady;} ///<Zjisti p Fipravenost snimaciho
zarizeni

Pokud vrati hodnoturue, kamera je fipravena a vypget miZze byt zahajen,
v pripadt falseneni nastavendhtery z paramei.

3.4 TRIDY KALIBRA CNIiHO VZORU

Nasledujici kapitola popisujeridy, které jsou nezbytné pro sestaveni
kalibratniho vzoru.

3.4.1 CPixelArray

Tato tida slouZzi jako Ulozi8tpro obrazova data. Obraz je slozen z pixeel
kazdy pixel reprezentuje barvu v ARGB modelu. Plaglsy R, G, B je rozsah
hodnot od nejtmavsi (0) po nefhejSi (255). Kanal A ufuje prihlednost pixelu,
kde 0 znamend Uplnoutiiednost a 255 nefinlednost. Zakladni navrh a chovani
tiéidy je popséano v [1].

Indexovani datového pole obrazucired v levém hornim rohu, ovSenti p
praci se vzory se uvazujaetl na optické ose a tim dochazi k rozdilné indepalsd

dat. Viz obrazek 3-1.

01 2 5 6 7 x

00,0
0 y X
1 X X
2 O [0}0]
3 Yy
Yv

a) b)

Obrazek 3-1 Indexace a) datového pole, b) obrazopéochy
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Proto je nutné sdadnice obrazové plochy vzoruigpcitat na odpovidajici
souadnice v datovém poli. To se wywdnim navrhu provadb v téidach filtra pri
vypoctu zkresleni. Tzn., Zze wipadc zapomenuti volani této funkce siéspupovalo
na Spatné indexy datového pole a mohlo dojit k péalikace. LepSinteSenim je
piesunuti funkce zodpé&dné za pepaiet indexi praw do tidy CPixelArray.Tim je
navenek skryto, jakym skuteym zpisobem je indexovano datové uloZigtro
obraz. Neni tedy dalegipprogramovani femyslet, zda aktualni stadnice pevestci
ne. Definice této funkce je nasleduijici

CStructures::Point CPixelArray::GetBasePosition(CSt ructures::Point
virtualPosition)

{

CStructures::Point basePoint;

basePoint.X = m_center.X + virtualPosition.X;
basePoint.Y = m_center.Y - virtualPosition.Y;
if(basePoint.Y == m_height)

basePoint.Y--;

return basePoint;

}
Vstupem je bodvirtualPosition na obrazové ploSe, Kmu se pi¢tou sodadnice

stredu datového pole a vysledkem je bod v datovémbasiePoint
DalSi znénou je moznost pracovat s barevnymi obrazky. Prvkiokem je

praw upraveni funkci, které ukladaji a ziskavaji hodngixelu. Jedna se o
SetGrayPixel(CStructures::Point point, float value) a

GetGrayPixel (CStructures::Point point, float value ).

Tyto funkce néli jako vstupni barvu pixelu jedinou hodnotu, ktee nastavila pro
vSechny barevné kandly st&jrobraz tak byl ve stupnich Sedi. Aby bylo mozné
pracovat s barevnym obrazem, jeipbfa ukladat (nratat) vlastni hodnotu pro kazdy
barevny kanal. fida byla dopltina o nové funkce, jejichz definice vypadaji takto:

a) funkce pro nastaveni RGB hodnot pixelu uloZengphonmeénnépixel.

void CPixelArray::SetRGBPixel(CStructures::Point po int,
CStructures::ARGBPixel pixel)
{
CStructures::Point basePoint = GetBasePosition(poi nt);
if(basePoint.X >= m_width || basePoint.Y >= m_heig ht)

TRACE("Chyba! Prekrocen rozsah pole\n™);

else




USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 31
Vysoké weni technickeé v Brré

m_data[0][basePoint.Y][basePoint.X] = pixel.B;
m_data[1][basePoint.Y][basePoint.X] = pixel.G;
m_data[2][basePoint.Y][basePoint.X] = pixel.R;

b) funkce pro ziskani RGB hodnoty pixelu vracemEamsnnépixel.

CStructures::ARGBPixel CPixelArray::GetRGBPixel(CSt ructures::Point
point)
{

CStructures::ARGBPixel pixel = {255, 0, 0, 0};

CStructures::Point basePoint = GetBasePosition(poi nt);
if(basePoint.X >= 0 && basePoint.X < m_width && bas ePoint.Y >= 0 &&
basePoint.Y < m_height)

{

pixel.B = m_data[0][basePoint.Y][basePoint.X];
pixel.G = m_data[1][basePoint.Y][basePoint.X];
pixel.R = m_data[2][basePoint.Y][basePoint.X];

}

return pixel;

}
Tyto funkce pak nahraditgodni. Pokud bude pi@ba pracovat s obrazem ve

stupnich Sedi, RGB slozky pixelu se nastavi nastehodnotu.
3.4.2 CPrimitiveBase

Jde o zakladnitiidu, ktera zahrnuje vlastnosti spiié pro vSechny zakladni
geometrické objekty, které tkiodil¢i rovinné vrstvy vysledného vzoru. Deta&isi
popis je v [1]. Oproti pvodnimu ieSeni doSlo ke zéné umiseni ¢lenskych
proménnych ze sekceprotecteddo sekceprivate To ma za nasledek, Ze tyto
proménné jsou pimo dostupné pouze uvhitéto zakladnittdy. Okolnim tidam,
dokonce i zddénym, jsou pak fistupné pes véejné metody. Tim je dosazeno toho,
Ze ve zddénych ¥idach se volaji pouze metody rozhrani zaklatidy ta ta tedy pl&
zodpovida za platné hodnoty svygbnskych prominnych. Ve zddénych ¥idach se
tedy nemusime starat o spravnost nastavovanychmptia A v piipadt znmeny
v zakladni tid¢ nemusime dohledavat zZny stim souvisejici. Zde je vypis

pavodnichélenskych prorannych:

private:
int m_distance; ///< Vzdalenost objektu od po cétku
int m_width; 1< Si tka objektu
int m_height; /lI< VySka objektu
CStructures::CenterPoint m_center; ///xe8tobjektu
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Hodnota barvy pixeluve stupni Sedi byla nahrazB&GB hodnotou, jak pro barvu

vypIn¢ objektu, tak pro barvu pozadi:

CStructures::ARGBPixel m_ObjectColor; ///< Barva ge ometrického
objetku
CStructures::ARGBPixel m_EnvColor; /l/l<Barva okoli gemetrického
objektu

Dale byly gidany nasledujictlenské promanné rozsiujici tfidu o dalsi funé&nost:

char* m_LayerName; /l/< Nazev vrstvy vzoru

CStructures::Angle m_angle; ///< Uhly nato ceni objektu okolo os
X,Y,Z ve stupnich

bool m_bUse; /ll< vrstva \c true = za razena, \c false =

neza razena do vypo &tu
double m_vnI[3]; ///< Normalovy vektor plochy vrstvy AUr  cuje

nato eeni.

Proménnam_LayerNam@redstavuje pojmenovani vrstvy prét$i pehlednost,
m_angle uchovava informaci o nateni roviny vrstvy pro fipadné uloZeni do
souboru,m_bUseuréuje, zda se vyti@na vrstva zadi do vysledného testovaciho
vzoru ¢i nikoli a posledni prognnam_vnje normalovy vektor roviny, dujici jeji
nataeni.

Rotaci roviny zajiguji dv¢ metody, jedna je virtualni a musi byepsana ve
zdédeéné tide, kterd bude fedstavovat konkrétni geometricky objekt. Tato fumkc
jejiz deklarace je:

virtual void Rotate(double gama); ///< Oto ¢i objekt okolo osy

Z o Uhel \a gama
ma za ukol rotaci geometrického objektu v révée stedem otéeni na optické ose.
DalSi virtualni funkci, kterd musi byt takéepsana pro konkrétniidu, je:

virtual void Translate(int dx, int dy); ///< Posune objekt v

rovin & o\adxa\ady

Ta ma na starost posunuti geometrického objekavgeaovirt.

Rotaci této roviny v prostoru provadi funkce s deiti:
void RotXY(double angleX, double angleY);

kde vstupem jsou uhly ve stupnich &uji velikost natéeni okolo os x a y.
Funkce provadi nasobeni matic podle rovnice (2@)9). Red kazdou novou rotaci

je nastaven normalovy vektor na hodnotu (0, 0,0¥) znamen4, Ze rovina je kolméa
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na optickou osu. Po provedeni rotace jsou uhly adgzdo ¢lenské prominné

m_angle

3.4.3CCircle

Tato ¥ida reprezentuje jedno ze zakladnich grafickycmipir — kruh [1]. Je
odvozena ze zakladnfidy CPrimitiveBaseverejnym dtdénim. Ma tedy vSechny
vlastnosti jako bazovatritla a definuje nové, konkrétni parametry souvisejic

s geometrickym popisem kruhu. Jsou to [1]:

private:
int m_radius; /lI< Polom ér kruhu
CStructures::CenterPoint m_circleCenter; ///< St ¥ed v kruhu na
rovin & vrstvy

Now¢ je gidanaclenska prominng,

int m_type; /l/< ID geometrickéo objektu
jejiz hodnota utuje, o jaky typ geometrického objektu se jedna. Ruth nabyva
hodnoty 0. Toto rozliSeni jeutkzité pro spravné ukladani acitani projektu ze
souboru.

Pozngnén je i konstruktor, ktery nyni vypada takto:

CCircle::CCircle(int distance, CStructures::CenterP oint
circleCenter, int radius, CStructures::ARGBPixel Ob jectColor,
CStructures::ARGBPixel EnvColor, const char* title)

:CPrimitiveBase(distance, ObjectColor, EnvColor, t itle)
{

TRACE("-- Entering CCircle RGB constructor --\n");

m_radius = radius;
m_circleCenter = circleCenter;

CPrimitiveBase::SetLayerCenter(m_circleCenter);
CPrimitiveBase::SetSize(2*m_radius, 2*m_radius);
CPrimitiveBase::SetXRepetition(2*m_radius, -1);
CPrimitiveBase::SetYRepetition(2*m_radius, -1);

m_type = 0;
}

Parametry, které jsou sgasti zakladnittdy, inicializuje jeji konstruktor, ktery je
volan pged konstruktorem ridy zdédéné. Tim je zaji$no, Ze kazdafiida je
zodpowdna za svoje data.

Déle je zapdtbi pedefinovat virtualni metody zakladnfidy, tak aby

vyhovovali této tidé. Jedna se o metody:
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void CCircle::Translate(int dx, int dy)

{

}

K sowrasnému sedu kruhu sefiéte velikost posunuti v ose x a'y.

TRACE("-- Entering CCircle::Translate --\n");

m_circleCenter.X += dx;
m_circleCenter.Y += dy;

Metoda pro rotaci v rovih

void CCircle::Rotate(double gama)

{

}

/ITRACE("-- Entering CCircle::Rotate --\n");

CStructures::Angle angle;
int rotX, rotY;

double gama_rad;

const double pi = 3.14159;

gama_rad = pi/180*gama;

rotX = cos(gama_rad)*m_circleCenter.X -
sin(gama_rad)*m_circleCenter.Y;

rotY = sin(gama_rad)*m_circleCenter.X +
cos(gama_rad)*m_circleCenter.Y;

m_circleCenter.X = rotX;
m_circleCenter.Y = rotY;

angle = GetAngle();
angle.gama = gama;
SetAngle(angle);

Souadnice giedu se zrotuji podle vztahu (2.7). Tyto &ainice se nastavi jako novy

stred a ulozZi se velikost Uhlu, o ktery objekt rdto

S moZnosti navzorkovat scénu v&Sim rozliSeni je fepséana i tato virtualni

funkce ze zéakladnfidy:

void CCircle::Resample(CStructures::Supersample sup

{

TRACE("Entering CCircle::Resample\n™);

m_circleCenter.X = m_circleCenter.X * supersample.
m_circleCenter.Y = m_circleCenter.Y * supersample.

CPrimitiveBase::SetLayerCenter(m_circleCenter);

if(supersample.X >= supersample.Y)

m_radius = m_radius * supersample.X;

ersample)
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}

else

{
}

m_XRepeatPeriod = m_XRepeatPeriod * supersample.X;
m_YRepeatPeriod = m_YRepeatPeriod * supersample.Y;

m_radius = m_radius * supersample.Y;

}
Vstupni promdnnasupersampleiréuje pongr nevzorkovani v ose x a y. Podle tohoto

pone¥ru jsou pepaitany rozmnéry geometrického objektu tak, aby odpovidali

novému rozliseni.
3.4.4CLine

Tato ¥ida je reprezentaci dalSiho geometrického primiiymky (Useky).
Je odvozena stejnym #gobem jako fida CCircle z predchozi kapitoly. ®&odni
¢lenské parametry z [1] jsou:

private:
int m_thick; /lI<Tlou§ tka cary
double m_angle; ///<Uhel Gse ¢ky s osou Y
double m_a, m_b, m_c; ///<Koeficienty Use cky ax+by+c=0
CStructures::Point m_begin; ///[< Po ¢cate ¢ni bod ise  cky
CStructures::Point m_end; /lI< Koncovy bod Use cky

Nove piidana prominna utujici typ geometrického objektu:
int m_type; ///< ID geometrickéo objektu
Pro useku je roven 1.
Posunuti Uiy v roving zaji¥uje predefinovana funkce ze zakladrily:

void CLine::Translate(int dx, int dy)

{
TRACE("-- Entering CLine::Translate --\n");

m_begin.X += dx;
m_begin.Y +=dy;

m_end. X += dx;
m_end.Y +=dy;

/Iprepocet nove polohy
CreateLinelmage();

}
Koncovy a poéateeni bod jsou posunuty o danou velikost v ose x a y.
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Nakonec se zavola metodareateLinelmage()ktera gepaita nové parametry
useky.
Predefinovana metoda pro rotaci v rauin

void CLine::Rotate(double gama)

{
[ITRACE("-- Entering CLine::Rotate --\n");

CStructures::Angle angle;
int rotX, rotY;

double gama_rad;

const double pi = 3.14159;

gama_rad = pi/180*gama;

/lrotace pocatecni bodu
rotX = cos(gama_rad)*m_begin.X —
sin(gama_rad)*m_begin.Y;

rotY = sin(gama_rad)*m_begin.X +
cos(gama_rad)*m_begin.Y;

m_begin.X = rotX;
m_begin.Y = rotY;

/Irotace koncoveho bodu
rotX = cos(gama_rad)*m_end.X - sin(gama_rad)*m_end Y;
rotY = sin(gama_rad)*m_end.X + cos(gama_rad)*m_end Y;

m_end.X = rotX;
m_end.Y = rotY;

Ilprepocet nove plohy
CreateLinelmage();

angle = GetAngle();
angle.gama = gama;
SetAngle(angle);

}
Koncovy a poateni bod se zrotuji o velikost zadanych titd ot se nakonec

zavola metod&reateLinelmage().
Tato metoda je privatni a ma nasledujici definici:

void CLine::CreateLinelmage()

{
TRACE("--- Entering CLine::CreateLinelmage\n");

//Osetreni platnosti zadani - 2 stejné body netvo ¥ip rimku
if(!(m_begin.X == m_end.X && m_begin.Y == m_end.Y) )

float(m_end.Y - m_begin.Y);
m_begin.X - m_end.X;

a
m_b
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/Ismerovy vektor, dosadime jeden z bodu
m_c=-m_a*m_begin.X-m_b *m_begin.Y;

}
else
{
TRACE("Points are identical\n");
m_a=0;
m_b =0;
m_c =0;
}

m_angle = GetAngleToYAxe();

int difX, difY;
int width, heigth;
CStructures::CenterPoint center;

difX = abs(m_begin.X - m_end.X);
difyY = abs(m_begin.Y - m_end.Y);

if (m_angle <= 45) /[dominantni osa Y

/Ilvypocet rozmeru vzoru

width = abs(m_end.X - m_begin.X) + m_thick;
heigth = abs(m_end.Y - m_begin.Y);
SetSize(width, heigth);

}
else /[dominantni osa X
{
/Ilvypocet rozmeru vzoru
width = abs(m_end.X - m_begin.X);
heigth = abs(m_end.Y - m_begin.Y) + m_thick;
SetSize(width, heigth);
}

[lur  cenist fedu

center.X = (m_begin.X + m_end.X)/2;
center.Y = (m_begin.Y + m_end.Y)/2;
CPrimitiveBase::SetLayerCenter(center);

}

Tato privatni funkce je volana vzdy, kdyz dojdezkein¢ pozice polohy usdy. Fi
vykreslovani je nutné znat charakteristické paraym@mky a ty jsou touto metodou
vzdy prepaitany tak, aby odpovidali aktudlnimu unsigtpiimky.

Posledni novuideZitou metodou je ap Resample(pro gipad vykreslovani
ve WtSim rozliSeni.
void CLine::Resample(CStructures::Supersample super sample)

TRACE("Entering CLine::Resample\n™);
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m_begin.X = m_begin.X * supersample.X;
m_begin.Y = m_begin.Y * supersample.Y;

m_end.X = m_end.X * supersample.X;
m_end.Y = m_end.Y * supersample.Y;

m_thick = m_thick * supersample.X;

m_XRepeatPeriod = m_XRepeatPeriod * supersample.X;
m_YRepeatPeriod = m_YRepeatPeriod * supersample.Y;

CreateLinelmage();

}
3.4.5 CPatternManager

Tato #ida je no¢ navrhnutd a ma za ukol vyieni novych vrstev,
zarazovani do seznaira sestavovani testovaciho vzoru tak jak je popsano
v kapitole 2.2.2.3.

Zde jsou popsanyutkezité clenské prominné a metody tétdity. Privatnicast
deklarace obsahuje tytteny:

private:
CPixelArray* m_outPattern; ///< Ulozist & pro vysledny obraz
testovaciho vzoru
COblList m_listLayerCreated; ///< Seznam vSech vytv orenych
vrstev (indexovan od 0)
COblList m_listLayerRegistred;///< Seznam za razenych vrstev pro
testovaci vzor (indexovan od 0)
POSITION m_pos; /ll< Ukazatel na pozici v sezname ch
char* m_patternName; /lI< Nazev vysledného testova ciho
vzoru
bool m_bDisplay; <P ¥iznak ur  &ujici zobrazeni vzoru.
bool m_bSave; <P ¥iznak ur  &ujici ulozeni vzoru.

int m_projDistance; /lll< Vzdalenost proje &ni roviny od
po catku optické osy
int m_xSize, m_ySize; ///< RozliSeni p redlohy
CStructures::Supersample m_supersample; ///< Koefic ient
prevzorkovani

Pronmenné m_listLayerCreatech m_listLayerRegistredjsou seznamy pro
ukazatele vytvienych a z#azenych vrstev testovaciho vzoru. Péoma
m_outPatternukazuje na datové uloz&pro vysledny testovaci obraz.

Pro gidavani vrstev do seznamu jsodemy tyto metody:

void AddLayer(CPrimitiveBase* pPrimitive);
Tato funkce pda now vytvoienou vrstvu, na niz ukazu@Primitive na

konec seznamu vSech vyteaych vrstev.

Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 38
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void RegisterLayer(CPrimitiveBase* pPrimitive, int index);
Zaradi vrstvu, na niz ukazujePrimitive do seznamu vrstev pouZzitych pro
testovaci vzor. Vrstva je g@zena na zvolenou pozici danou pegmmouindex.

Toto je sada funkci pro praci se seznamem:

void RegisterAll(); lll< Za radi vSechny vytvo ¥ené vrstvy do
testovaciho vzoru

void UnregisterAll();  ///< Odstrani vSechny vrstvy z testovaciho
vzoru

void Empty(); [l/< Vyprazdni oba seznamy vrstev

void MoveUp(int index);/lI< P Fesune vrstvu na daném indexu v po radi
blize ke kame  re

void MoveDown(int index); <P resune vrstvu na daném indexu v

po radi dale od kamery
Jejich ulohy jsou patrné z komefita

Za sestaveni vysledného vzoru je zodjima funkce
int BuildMasterlmage(bool bPreview, bool useFile = false, const

char* fileName ="");
Prvni parametr @uje, zda chceme zobrazit ndhleéai€) testovaciho vzoru nebo zda
se pijde o vytvdeni vzoru v plném rozliSenifalsg. Druhy utuje, zda se jako
testovaci vzor pouzije soubdrye) nebo vlastni vzorfélse. V pripad pouziti vzoru
ze souboru je cesta uvedena v poslednim parametru.

3.4.6 Vytvoieni nové Fidy geometrického primitiva

Pri vytvaieni nového grafického primitiva je nejprve nutnd@itujak bude
vypadat jeho analyticky popis. Z toho s€iysarametry, které bude novy vzor mit.
Tyto parametry budou privatni prémmé no¥ navrZzené tidy. Tato fida
reprezentujici novy vzorédi z bazovéitdy CPrimitiveBasea tudiz ma fistup k
jejim prongnnym fes véejné metody rozhrani.

DalSim krokem je vytvieeni konstruktoru pro novotidu, ktery se postara o
inicializaci svych prormsnnych. Volanim konstruktoru zakladrfidy se pak nastavi
zbytek.

Nasleduje pepsani virtuélnich funkci bazowvédy, tak aby plnily funknost v
nove tideé. Jde konkréttio tyto metody:

CStructures::ARGBPixel GetPixelValue(CStructuresir® position)
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Tato metoda vrati hodnotu pixelu na dané pozicivJd nutno definovat
algoritmus, podle kterého se zjisti, zda pixel ge€asti vzoru nebo pozadi a podle

toho vrati jeho barvu.

void Translate(int dx, int dy)
Funkce zajiBujici posunuti vzoru v jeho rovidnZde je pateba pgepciitat

nove soadnice bod, které popisuji dany vzor, podle rovnice (2.6).

void Rotate(double alfa)

Funkce zajigujici otateni vzoru v jeho rovinh Opet je poteba pepcitat
nove sowadnice bod, popisujici vzor, podle rovnice (2.7)

V hlavickovém souboruCPrimitiveBase.hje zapotebi definovat hodnotu,

kterd bude tento novy vzor jednoZn&urcovat.

#define CIRCLE 0 ///< ID vrstvy circle
#define LINE 1 /lI< 1D vrstvy line
#define NEW 2 //INov4 vrstva

Aby bylo mozné novouritdu ukladat a ndtat, musi seifdat do funkciLoad
a Savez ttidy CAppMainkod pro ulozZeni, raeni paramefr. Poslednim krokem je
pietizeni funkceCreateLayer,ktera zavola spravny konstruktor &ida vrstvu do

seznamu vytvienych.

CPrimitiveBase* CAppMain::CreateLayer(const char* t itle, int
distance, typ paraml, typ param2, CStructures::ARGB Pixel
Object, CStructures::ARGBPixel Env)

{
TRACE("CNew\n");

CPrimitiveBase* pPB;

pPB = new CNew(distance, center, radius, Object, En v,
title);

m_patternManager.AddLayer(pPB);

return pPB;
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3.5 TRIDY FILTR U

Tato kapitola postugnpopisuje vSechnyidy, které jsou nutné pro simulaci
optickych vadc¢ocek. Zaklad &chto tid vychazi z [1] a jsou zde hla¥mpopsany
zasadni zrny oproti pivodni verzi.

3.5.1CFilterBase

Zakladni tida pro filtry zahrnujici spotmé jejich spoléné vlastnosti. Tak
jako u zakladniridy geometrickych objekti zde se vSechnilenské prorainné nyni

nachazi v privatndasti deklaraceidy. Sokasny stav vypada takto:

private:
static int num_filters;///< Po cetvytvo  renych instanci t Fidy
int m_len; /l/< Délka ret &zc
int  m_Width; 1< Si rka filtrtu
int  m_Height; 1< VySka filtru
CStructures::CenterPoint m_Center; ///< Sou radnice st redu
filtru
Nasledujici prornné jsou no¥ pridany
char* m_FilterName; /lI< Nazev filtru
CStructures::Supersample m_supersample; ///< Pom &r
prevzorkovani
bool m_bSave; ///< \c true = vysledek transformace chceme
ulozit, \c false = nechceme
bool m_bDisplay; ///<\c true = vysledek chceme zob razit, \c
false = nechceme
bool m_bUse; llI< filtr \c true = za razen, \c false =

neza razen do vypo c&tu

Promenna m_FilterNamepiedstavuje nazev filtru a pod timto se bude i ukliada
vysledek transformace konkrétniho filtru. Zbylé pgmné m_bSavem_Displaya
m_bUsemohou nabyvat hodndtue nebofalsea ukuji, zda se mezivysledek uloZi
na disk, zobrazi dhem vypdtu a zda se dany filtr pouZije ve vyfminim retézci.
Tyto priznaky se nastavuji pomociiegnych metod rozhrani.

DalSi zngnou je definovani virtualni funkce
virtual void Transform(CPixelArray* pSource, CPixel Array* pTarget);
Ta provede transformaci vstupnich obrazovychp&urcepodle gedpisu zkresleni,
ktery dany filtr fedstavuje. Vysledek je uloZzen do cilového Ul@Zdat pTarget,
které miZze byt zobrazeno a uloZeno.

V pavodnim navrhu zakladni titta obsahovala metodu s nazvem

FillFilterData() , ktera volala dalSi metody pro nastavenitilidefinovanim virtualni
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funkce Transform v bazové itidé doSlo k separaci Ukl které nyni mohou byt
provadny samostatha tim Iéperidit béh vypatu. S tim souvisi nadefinovani nové

funkce:
virtual CStructures::Point GetNextSize() const = 0;

ktera vraci rozréry pro dalsi filtr viack.

3.5.2 CFilterCamera

Tato ¥ida redstavuje pouze spojovatianek mezi programovym objektem
kamery afadou filtni. Neprovadi Zzadnou obrazovou transformaci. Jejistupem je
obraz odpovidajici umisti kamery. Provedeniitly se je na podobném principu.
Musi byt gredefinovany virtualni funkce z nového navrhu, tj.

Transform— metoda pouze zkopiruje vstupni data do svéhpys

GetNextSize rozliSeni nasledujiciho filtru bude stejné jako kaénera.

Zména se tykd i konstruktoru

CFilterCamera::CFilterCamera(float CameraFocus, flo at
DistanceToCamera, const char* name)

: CFilterBase(CameraFocus, DistanceToCamera, name)
{

TRACE("-- Entering CFilterCamera constructor --\n" );
m_type = 0;
}

Ten nejprve zavola konstruktor zakladdy, ktery inicializuje své parametry a poté
se provede inicializace paramettidy zc&déné. Prorgnna m_type wiuje typ filtru,
ktery slouzi pro identifikaci i ukladani a néitani projektu. Pro tento filtr ma
hodnotu O.

3.5.3 CFilterBarrel

Trida pedstavujici geometrickou vadéncky — soudkovitost. Jeji nové

¢lenské prominné jsou

private:
double m_paramBarrel; ///< parametr zkresleni
int m_type; /lI< 1D filtru

Kde hodnotan_paramBarrelurcuje velikost zkresleni.
Hodnota prorainném_typeidentifikuje typ zkresleni, pro tento filtr nabyvédnoty
1.
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Konstruktor je deklarovan takto:
CFilterBarrel(float CameraFocus = 0, float Distance ToCamera = 0,
const char* name = "Untitled", double param = 0);

Slouzi zarove jako defaultni konstruktor vifpact vynechani parameir

Télo konstruktoru vypada nasledavn

CFilterBarrel::CFilterBarrel(float CameraFocus, flo at
DistanceToCamera, const char* name, double param)
: CFilterBase(CameraFocus, DistanceToCamera, name)

{
TRACE("-- Entering CFilterBarrel constructor --\n" );
m_paramBarrel = param;
m_type = 1,

}

Opdt je vidkt, Ze kazdartda se stara o inicializaci pouze svych pgamych.

Predefinované virtuélni funkce bazovély:

Transform— provede transformaci vstupnich obrazovych daakéad rovnice()

GetNextSize- vrati rozliSeni pdebné pro nasledujici filtr ¥ad v zavislosti na
velikosti m_paramBarrel

GetParam- vrati hodnotu parametru m_paramBarrel

3.5.4 CFilterLightness

Trida gredstavujici jasovou vadtocky — vinétace. Stej# jako u edchozi

tcidy ma naviclenské prorsnné

private:
float m_paramLightness; ///< parametr zklresleni
int m_type; /1< 1D filtru

Hodnotam_paramLightnessuréuje velikost jasového zkresleni a m_type
identifikuje typ zkresleni, pro tento filtr nabythédnoty 2.
Princip volani konstruktdr je stejny jako u fedchozi tidy, stejr tak

piedefinované virtualni funkce.

3.5.5 CFilterAlias

Trida reprezentujici frekvéni vlastnosti obrazu. Tento filtr umidje z\W&tSit
rozliSeni vzoru na svém vstupu a na vystupu je Dlo@t v pavodnim rozliSeni

avSak s potkenym alias jevem. fl[da ma stejné programové vlastnosti jako
predchozi. Kléova funkce jeTransform.Ta provadi pimérovani jasové hodnoty
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subpixeti a uklada ji na pozici velkého pixeldyodniho rozliSeni. Postup vygto je

takovy, Ze se prochazi pole pikede z¥¢tSenym rozliSenim a to tak, Ze se indexace

pole postup#é presouva o krok rovny @tu subpixel. Tim je vzdy ukadzano na jeho
zatatek. Od tohoto z@tku se vezme dany et subpixel, s&te se jejich hodnota a
vydéli se jejich pétem. Tato hodnota se uloZzi na odpovidajici indegolv

puvodniho rozliSeni. Takto se z obrazu odsrani geéhody.
3.5.6 CFilterManager

Tato tida stej@ jako CPatternManagerzahrnuje vytvéeni filtri, jejich

fazeni v seznamech a zéjife fizeni vypd@tu zkresleni. Progmné v privatnic¢asti

jsou tyto:
private:
COblList m_listCreated,; /ll< Seznam vytvo renych filtr ol
CObList m_listRegistred; /ll< Seznam za razenych filtr u do
Vypo ctu
POSITION m_pos; /l/< Ukazatel pozice v
seznamech
CPixelArray* m_pSourceArray; ///< Datové uloZzist & pro vstupni
obraz
CPixelArray* m_pTargetArray; ///< Datové ulozist é pro

vystupni obraz

Jak uz vyplyva z komentd promenné m_listCreated a m_listRegistred
piedstavuji seznamy pro vytkené a zgazené filtry. Dale pakn_pSourceArray a
m_pTargetArrayjsou datova pole pro vstupni a vystupni obrazy.

Funkce pro pdavani filtni do seznarina praci s nimi jsou stejné jako itidty
CPatternManager.

Dulezitou metodou je
bool PrepareFilters(CCamera* pCamera, CPatternManag erx

pPatternManager );
kterd nejdiive zjisti, zdali je v seznamu pro vyfeh z&azen &jaky filtr, pokud ano
prochazi seznam smem od kamery k testovacimu vzoru. Pro kazdy fiistavuje
jeho potebnou velikost. Ra@teEni rozliSeni je brano z objektu kamery, coz je prvn

piedavany parametr. Na zZ#ivje nastaveno rozliSeni testovaciho vzoru, které |

stejre velkeé jako u posledniho filtru.

Samotny vypdet se spusti volanim funkce

bool StartProcess();
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kterd prochézi seznamtaaenych filth zpit ke kamée a postuph pro kazdy filtr
vola funkciTransform.Té gredava ukazatel na zdroj obrazu, ktery ma filtr gkre

ukazatel kam ma vysledek ulozit. Takto se postypnjdou vSechny zazené filtry.
3.5.7 Vytvoieni nove Fidy filtru

V prvni fack je poteba stanovit matematicky popis nového zkreslenfalvz
by nengl byt prilis slozity, proto je zapéebi provést vhodnou aproximaci, tak aby
popis byl co nejjednodussi d@itpm stale poskytoval&ohodné vysledky. Z tohoto
matematického popisu vyplyvaji parametry, které ebutbvd tida mit. Tyto
parametry budou privatni praémné. Ri samotné implementaci je postup nasledujici.
Nova fida je odvozena od bazowédly CFilterBasea tim padem &li vSechny jeji
vlastnosti. Coz jsou parametry a metody sfodevSem filthim. Dale je nutno napsat
konstruktor pro novouritdu, ktery nastavi jeji parametry. Poté je zaviddnstruktor
tiéidy bazové, ktery se postara o své parametikla® takového konstruktoru:

CFilterNew::CFilterNew(float CameraFocus, float
DistanceToCamera,const char* name, double param)
. CFilterBase(CameraFocus, DistanceToCamera, name)

TRACE("-- Entering CFilterNew constructor --\n");
m_paramNew = param,

}

Nasleduje pepséani virtualnich funkci zakladdtidy tak, aby plnily funknost
danou typem zkresleni. Jedna se o tyto metody:

void SetParam(typ parametrl,...)

Tato metoda fistupuje k privatnim prognnym nové idy a nastavuje jejich

hodnoty dle pozadawk

typ GetParam() const

Metoda vraci parametr(y) néwavrzenéidy.

CStructures::Point GetNextSize() const
V této metod dochazi k vypé&tu velikosti nasledujiciho filtru, ktery iiie byt

zarazen do vypeetniho fettzce. Tato velikost slouzi pro alokovani igtiného
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pamétového mista pro nasleduijici filtriads. Velikost zavisi na parametrech tohoto
filtru.

void Transform(CPixelArray* pSource, CPixelArrayTarget)

V této metod se musi implementovat matematicky popis zkresRostups
se prochazi vSechny pixely ze zdrojového obrazwaasftormuji se na zaklad
daného vztahu.

V hlavickovém souboruCFilterBase.hje nutno nadefinovat konstantu pro
identifikaci nové tidy

#define CAMERA 0 ///< ID filtru camera

#define BARREL 1 ///< ID filtru barrel

#define LIGHTNESS 2 /lI< 1D filtru lightness
#define ALIAS 3 /lI< ID filtru alias
#define NEW 4 //Novy filtr

V tiidé CAppMainje zapotebi dopsat kdd do funkci Load, Save pro spravné
uloZzeni parameilr nového filtru a do funkceCreateFilter kde se na zékl&d

identifikacni hodnoty vola fislusny konstruktoritdy.

CFilterBase* CAppMain::CreateFilter(int type, const char* title,
double param, int bSave, int bDisplay)

CFilterBase* pFB;
switch (type)

case CAMERA:
TRACE("Camera\n™);
pFB = new CFilterCamera(0, 0, title);
pFB->Save(bSave);
pFB->Display(bDisplay);
m_filterManager.AddFilter(pFB);
break;

case BARREL:
TRACE("Barrel\n");
pFB = new CFilterBarrel(0, 0, title, param);
pFB->Save(bSave);
pFB->Display(bDisplay);
m_filterManager.AddFilter(pFB);

break;

case LIGHTNESS:
TRACE("Lightness\n");
pFB = new CFilterLightness(0, 0, title, param);
pFB->Save(bSave);
pFB->Display(bDisplay);
m_filterManager.AddFilter(pFB);
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break;

case NEW:
TRACE("New\n");
pFB = new CNew(0, O, title, param);
pFB->Save(bSave);
pFB->Display(bDisplay);
m_filterManager.AddFilter(pFB);

break;
default:
pFB = NULL;
TRACE("Neni vybran typ zkresleni\n");
}
return pFB;

3.6 TRIDY PRO UKLADANI

Pro praci s XML byly vyuZity jiz naprogramovanidy zahrnujici funkni
XML parser. Jedné se o bak TinyXML, ktery je dostupny na [7]. Tyt@gitly maji
v projektu na z&tku nadzvu pedponu TiXML.

3.7 TRIDA APLIKACE

Tato tida je utena pro komunikaci uZivatele s aplikaci. Zapdups
vSechny doposud popsanédy tak, aby uZzivatel byl schopen skrze tuttdu
pouzivat vSechny tdezité funkce. Pokud by se vyiedo grafické uzivatelské
rozhrani, bude komunikovat jen s toutiou.

Déle jsou popsany utezité vlastnosti tétotidy. Privatni cast deklarace

obsahuje tyto progmné:

private:
CCamera m_camera;///< Objekt snimaciho za ¥izeni
CPatternManager m_patternManager; ///< Spravce tes tovaciho
vzoru
CFilterManager m_filterManager; /l/< Spréavce filtr ol

Jedna se o instancdd kamery, a spravce vZoa filtra. Pomoci nich je dal&zen
b¢h aplikace.

Nasleduje popis metod rozhrani k jednotlivgastem. Pro objekt m_camera
je zde jedina metoda
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void SetCamera(int width, int height, int distanceO );
kterd nastavi zadané parametry kamery a tim jierdedgipraveného stavu.
Metody rozhrani pro spravce testovaciho vzoru jsou

CPrimitiveBase* CreateLayer(const char* title, int distance,
CStructures::CenterPoint center, int radius, CStruc tures::ARGBPixel
Object, CStructures::ARGBPixel Env);

a

CPrimitiveBase* CreatelLayer(const char* title, int distance,
CStructures::Point  begin, CStructures::Point end, i nt thick,
CStructures::ARGBPixel Object, CStructures::ARGBPix el Env);

Podle zadanych paramietrse zavola fislusna funkce pro vytw¥eni vrstvy
s obrazcem kruhu nebo kg a nasledé se zéadi do seznamu vytyenych vrstev.
Je-li vrstva Usgsre vytvorena, funkce na ni vrati ukazatel. Tedz® byt vyuZit pro
zaregistrovani této vrstvy do seznamu pro testovami pomoci funkce
void RegisterLayer(CPrimitiveBase* pLayer, int inde X);
kde index wuje pozici vrstvy ve vzoru. Zaregistrovat lze itvig ktera je uz
v seznamu vytvienych a to pomoci téeto funkce
void RegisterLayer(int posFrom, int posTo);
Kde prvni parametr udava index vrstvy v seznamwoighych a druhy, na kterou
pozici chceme vybranou vrstvu ulozit. Zavolanimotébetody bez paramétrse
automaticky zgadi do vzoru vSechny vytiené vrstvy.

Pro odstraéni vrstvy ze vzoru, na zvolené pozici,&taavolat funkci
void RemoveRegistredLayer(int index);

Pro posunutéi natateni vzoru slouzi funkce

void RotateLayer(double angleX, double angleY, doub le angleZ, int
layer Pos);
void TranslateLayer(int dx, int dy, int layerPos);

které se postaraji 0 spravné zavolani vSech metodgideni a posunuti.
Nasledujici metoda slouzi pro rychly nahled sestétio vzoru ifed

samotnou simulaci.

int LayerPreview(int width, int height, bool useFil e, const char*
fileName ="");
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Pokud je umisha kamera, nastavi se rozliSeni vzoru podle prvivclu parametra
je sestaven testovaci vzor, ktery se zobrazi bégnéwni filtra, pokud jsou gjake
zarazeny.

Pro gesouvani vrstev ve vzoru slouzi tytasduetody

void MoveUpLayer(int index); ///< Posun vrstvy v po radivp red
void MoveDownLayer(int index); /lI< Posun vrstvy v po radi vzad

Metody pro praci s filtry jsou podobné a chovagi ftej, pouze pracuji
s objektem m_filterManager. Proto je zde pro upipasize jejich vypis
CFilterBase* CreateFilter(int type, const char* tit le, double param,
int bSave, int bDisplay);

void RegisterFilter(int posFrom, int posTo);

void RegisterFilter(); lll< Za radidovypo ctuy vSechny filtry
void RemoveRegistredFilter(int index);///< Odstrani filtr ze seznamu
pro vypo cet na dané pozici
void RemoveRegistredFilter();///< Odstrani vSechny filtry v seznamu
pro vypo cet
void MoveUpFilter(int index);///< Posun filtru v p oradivp red
void MoveDownFilter(int index); /lI< Posun filtru v po radi vzad

Do tétocasti také pat metoda
int RunSimulation(bool useFile, const char* fileNam e="";
kterd spusti celjettzec vypétu. Ukazkadla

int CAppMain::RunSimulation(bool useFile, const cha r* fileName)
{

/Imusi byt nastavena kamera

if(m_camera.lsReady())

{/lpokracovani simulace

/Ivypocet rozmeru vsech filtru
cout << "Preparing filters...\n";
if('m_filterManager.PrepareFilters(&m_camera,
&m_patternManager))
TRACE("\nNejsou vybrany filtry pro vypocet\n™);

/Ivyber predlohy

{
m_patternManager.SetProjDistance(m_camera.GetDista nceToO());
/Ivzdalenost projekcni roviny = vzdalenost kamery od pocatku

m_patternManager.BuildMasterimage(false, useFile,
fileName); /lvytvoreni predlohy

m_filterManager.LoadPattern(m_patternManager.GetPa ttern());
/lpredani predlohy filtrum
}
/Ispusteni vypoctu
cout << "Processing...\n";
if(m_filterManager.StartProcess())
return O;
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else
return 1;
}
else
{ _
TRACE("\nNejsou nastaveny paramety kamery\n");
return 3;
}

Nejprve se zkontroluje, zda jeéipravena kamera. Pokud ne, funkce se dkarvrati
chybovy kod wtujici peicinu neuspchu. Je-li pipravena, pokréuje se dal a ies
spravce filth se zavola metoda pro vyt roznéri vSech filtfi zatazenych do
vypoétu. Pokud vSe pratlo v paadku, tak sei@s spravce vzoru nastavi vzdalenost
projekéni roviny a sestavi se testovaci vzor. Ten je poeéan spravci filtk, ktery
ho nastavi jako vstupni obraz pro prvni filtfacé vypoctu. Poté je zahajen samotny
vypocet, kdy se prochézi vSechny filtry postépod testovaciho vzoru ke kaieea
provadi se definovana zkresleni. Vysledek je pdd&an v poslednim filtru vad
(nejblize kamge).

Posledniast tidy tvari metody pro praci s projektem, tj. ukladani aitéai.
Ukazkacasti kédu, kterd se stara o ulozZeni projektu. depmlizetast starajici se o
uloZeni nastaveni kamery:
void CAppMain::Save(const char *pFileName)

{
TRACE("\N------------------- Saving project ------- e \n");

TiXmIDocument doc;
TiXmlIDeclaration* decl = new TiXmlDeclaration("1.0 R
doc.LinkEndChild(decl);

/INazev muze byt nahrazen jmenem ukladaneho projekt u
TiXmlElement* root = new TiXmlElement("Project");
doc.LinkEndChild(root);

/Iblok: Camera

{
CStructures::Point size;
size = m_camera.GetSize();

TiXmlElement* camera = new TiXmlElement("Camera") ;
root->LinkEndChild(camera);
camera->SetAttribute("width", size.X);
camera->SetAttribute("height”, size.Y);
camera->SetAttribute("distanceQ",
m_camera.GetDistanceToO());
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VZdy je zapatebi vytvdit element, ktery je spojen s radenym elementem a poté
nastavit jeho atributy. Hodnoty jsou brany iisfusnych objeki kamery, filtii a

vzon.
Pra¥ opané funguje metoda pro dgeni projektu. Zde ukazka &teni

stejného bloku, tj. kamery:
int CAppMain::Load(const char *pFileName)

TRACE("\N---------=-=------- Loading project ------ e
\n");

TiXmIDocument doc(pFileName);

if('doc.LoadFile()) return 1;

[Ivyprazdneni vsech seznamu pro nove nacteni
m_filterManager.Empty();
m_patternManager.Empty();

TiXmIHandle hDoc(&doc);
TiXmlElement* pElem;
TiXmIHandle hRoot(0);

pElem = hDoc.FirstChildElement().Element();
if (\pElem) return 2;

hRoot = TiXmIHandle(pElem);

/Iblok: Camera

{

cout << "\tCamera...\n";
CStructures::Point size;
int distanceO;

pElem = hRoot.FirstChild("Camera").Element();
if ('pElem) return 2;

pElem->QueryIntAttribute("width", &size.X);
pElem->QueryIntAttribute("height", &size.Y);
m_camera.SetSize(size.X, size.Y);

pElem->QueryIntAttribute("distanceO", &distanceO );
m_camera.SetDistanceO(distanceO);
m_camera.SetReady(true);

TRACE("Camera...\n");
TRACE("width: %d\nheight: %d\ndistanceToOrigin: % d\n",
size.X, size.Y, distanceO);

}
Postupnym prochazenim struktury XML najdeme elemenpozZzadovanym
pojmenovanim, ziskame hodnoty jeho athibwt tyto hodnoty se pouziji pro

nastaveni fislusného objektu, v tomtdipad kamery.
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A KOMUNIKACNICH
TECHNOLOGI

4. UZIVATELSKY MANUAL

Tato kapitola se za#tuje na popis pouzivani aplikace pro uzivatele. N&p
je vyswtleno jak spravé vytvorit XML soubor, pomoci kterého Ize nadefinovat
pozadovany vzor a filtry zkresleni. Nasledujést popisujici praci se samotnou

aplikaci.

4.1 VYTVO RENi XML SOUBORU

V nasledujicim textu je popsano, jak napsat sgraXNL soubor, podle
kterého se sestavi optické ptesti pro simulaci. Struktura souboru jélaeha na
elementy, které maji svoji hierarchii.

Cela konfigurace projektu je uz@na v hlavnim kienovém elementu
<Project></Project>. Ten ie obsahovat dal&tyii elementy

<Settings></Settings> - element je povinny, obsalmajstaveni projektu

<Camera></Camera> - element je povinny, obsalageameni kamery
- atributy elementu
o width — Sfka v pixelech
o height — vySka v pixelech
o distanceO — vzdalenost od gadku opticke
soustavy v pixelech
<Pattern></Pattern> - nepovinny element, obsalegaam vrstev vzoru
- atributy elementu

0 name — pojmenovani vysledného testovaciho
vzoru. Musi byt uvedenafipona ukujici
forméat ukladaného obrazu

o display — 1 = vzor sefpvypoctu zobrazi

0 = vzor se nezobrazi
0 save —1 =vzor se ulozi do souboru
0 = vzor se nebude ukladat

<Filters></Filters> - nepovinny element, obsahgeram filti
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Zakladni struktura dokumentu pak vypada nasledovn
- <Project>
+ <Settings>
<Camera width="800" height="600" distanceO="545" />
+ <Pattern name="Vzorl.jpg" display="1" save="1">
+ <Filters>
</Project>
V elementu <Settings> jsou dva ¥aoé elementy
<SavePath></SavePath> - element obsahuje cestiadani projektu
- neni zcela implementovano, hodnota je ignorovana
a projekt se uklada do aktualniho urést
<File type = /> - atribut elementu &uje priponu ukladanych obraik
- chybi implementace, fpona musi byt u@ena
v konkrétnich nazvech
Priklad obsahu elementu <Settings>
- <Settings>
<SavePath>C:\Projects\ </SavePath>
<File type=".jpg" />
</Settings>
Element <Pattern> obsahuje seznam vrstev vzorudaelgolibovolného
mnoZstvi vneéenych elemerit
<layer></layer> - vrstva vzoru reprezentujici griaé primitivum
- atributy elementu
o type —typ grafického objektu.
0 = kruh, 1 = Us&ka
o title — pojmenovani vrstvy
0 use — 1 =vrstva se pouZzije ve vzoru
0 = vrstva se nepouzije ve vzoru
o atPosition — ufuje pdadi vrstvy ve vzoru.
Nejprve se zpracovava vrstva s indexem O.
Pokud je hodnota -1, je vrstvataaena na

konec seznamu.
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Ukézka obsahu elementu <Pattern®ty#mi vrstvami
- <Pattern name="Vzorl.jpg" display="1" save="1">

+ <layer type="1" title="linka" use="1" atPosition="1">

+ <layer type="0" title="Kruh" use="0" atPosition="-1">

+ <layer type="1" title="Linie" use="0" atPosition="-1">

+ <layer type="0" title="Kolecko" use="1" atPosition="0">
</Pattern>

Kazdy element<layer> navic obsahuje dalSi elementy popisujicrakteristické
vlastnosti kazdého grafického primitiva. Zde ségi@a nazvy elemeitmohou lisit
v zavislosti na typu grafického objektu. Aplikacenaiuje vytv&et dva typy
objekfi. Pro kruh jsou to elementy
<center></center> - sgadnice stedu kruhu v pixelech
- atributy
0 X — soudadnice na ose X

0 Yy - souadnice na osey

<radius></radius> - polo#n kruhu v pixelech
- atributy
0 r— polon®r kruhu
Pro useéku jsou to elementy
<begin></begin> - sdadnice poatetniho bodu ustky
- atributy
0 X — sodadnice na ose X

0 y — souwadnice na ose y

<end></end> - sdadnice koncového bodu W&y
- atributy
0 X — soufadnice na ose x

0 y-—soudadnice na osey
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<thickness></thickness> - tloil& Us&ky

- atributy
o t — tloug’ka Useky

Spole&né elementy pro vSechny vrstvy

<distance></distance> - vzdalenost vrstvy ottku soustavy

- atributy

0 d-—vzdalenost vrstvy od patku soustavy

<angle><angle> - ahly nateni vrstvy

- atributy
o alfa — Uhel natéeni okolo osy x [°]
0 beta — uhel nateni okolo osy y [°]

0 gama — Uhel nateni okolo osy z [°]

<color><color> - definice barev vrstvy

- elementy

- <object> — barva vypéobjektu

- atributy
0 A - prihlednost. Hodnoty 0 — 255.
0 = prahledny

255 = nepithledny
0 R —c¢ervend barevna slozka (0 - 255)
0 G - zelena barevna slozka (0 - 255)
o B - modra barevna slozka (0 - 255)
- <env> — barva pozadi objektu

- atributy stejné jako elemenbjeat>
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<period><period> - opakovani vzoru v ro¥in

- elementy

- <repeat> - velikost periody opakovani vzoru

- atributy
0 X — velikost periody v ose x
0 y — velikost periody v ose y
- <count> - péet opakovani vzoru
- atributy
0 X -— paet opakovani v ose x

0 Y- paet opakovani v osey

Ukézka struktury elementu <layer>
- <layer type="1" title="linka" use="1" atPosition="1">
<distance d="845" />
<begin x="0" y="-50" />
<end x="0" y="50" />
<thickness t="40" />
<angle alfa="0" beta="0" gama="45" />
- <color>
<object A="255" R="255" G="255" B="255" />
<env A="255" R="0" G="0" B="0" />
</color>
- <period>
<repeat x="140" y="160" />
<count x="=-1" y="=-1" />
</period>

</layer>
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Element <Filters> obsahuje seznam iiltv podol& libovolného mnoZstvi
vnorenych elemerit
<filter> - popisuje filtr realizujici optickou vad
- atributy
o type — identifikuje typ filtru,
0 — kamera, 1 — barrel, 2- lightness, Basa
o title — nazev pro vystupni obraz filtrutipona je povinna
a ucuje formét pro ulozeni.
o0 param — hodnota parametru zkresleni
0 save — ulozZeni vysledného obrazu filtru 0=Ne, 1=Ano
o display — zobrazeni vysledného obrazu 0=Ne, 1=Ano
0 use — pouziti filtru pro vyptet 0=Ne, 1=Ano
o atPosition — pozice filtru ve vygetnimietézci, index 0 je
nejblize ke kamie. Hodnota -1 zadi filtr na
konec seznamu.
Ukéazka obsahu elementu <Filters>
- <Filters>
<filter type="0" title="Kamera.jpg" param="0" save="1" display="1"
use="1" atPosition="-1" />
<filter type="1" title="Soudek.jpg" param="0.001" save="1"
display="1" use="1" atPosition="-1" />
<filter type="1" title="Barrel.jpg" param="0.0057" save="1"
display="0" use="0" atPosition="-1" />
<filter type="2" title="Vinetace.jpg" param="0.96" save="1"
display="1" use="1" atPosition="-1" />

</Filters>
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4.2 OVLADANI PROGRAMU

Aplikace se spousti pomocilibrs.exe. Po spudini se objevi konzole a
uzivatel je vyzvan k zadani souboru préteai projektu.

Project name to open:

Je poteba zadat platny nazev souboru XML, ve kterém Zena konfigurace
projektu, nap. project.xml.

Pokud je soubor nalezen, pibine nateni projektu. O pibé¢hu n&itani je
uzivatel informovan na obrazovce. Pokud vSe gnoe bez chyby, je uzivatel
vyzvan k vykru, zda chce jako testovaci vzor pouzit obraz sb@w nebo vlastni.

Use (F)ile or (P)attern?:

Zadanimf se pouzije soubor, na jehoz umsfstje uzivatel nasledn dotazan.
V piipact zvolenip se pouzije vlastni nadefinovany vzor.

Pak je uzivatel dotazan, zda chce zobrazit naldedu

Preview pattern? Y/N:

Y — testovaci vzor se zobrazi jako nahled, tedyZzdeného zkreslenN — nezobrazi

DalSi dotaz je na spusii simulace.

Run simulation? Y/N:

Po zadan¥ se spusti simulace a uZivatel je o jejimidhu informovan. Nejprve se
sestavi testovaci vzor v plném rozliSeni. Je-ltana iznak pro zobrazeni, zobrazi
se a pro pokkvani je nutné mit aktivni okno obrazu a stiskrjakbukoli klavesu.
Je-li nastavenifiznak pro ulozeni, vysledek se zamwdozi a zanou se zpracovavat
postupr vSechny filtry. Ty opt mohou zobrazit (uloZit) své mezivysledky. Pro
pokratovani je vzdy nutné stisknout libovolnou klavesaktivnim okré obrazu.

Po skokieni simulace jsouifpadné obrazky uloZzeny v aktualnim adiesa
aplikace. Nakonec je uzivatel dotdzan na pabkvani.

Continue? Y/N?

ZadanimY se program afi dotaze na nazev souboru projektu a cely postup se

opakuje. Program se uk&irzadaniniN.
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4.3 UKAZKY VZOR U A ZKRESLENI

V této kapitole jsou ukazany vysledky prace v padegstupnich obrazk
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Obrazek 4-1 Testovaci vzor sloZzeny s bilych kruha éernych Useek.

Obrazek 4-2 Vzor z obrazku 4-1 sklopeny o 70° okolosy x s pouzitim

4x antialiasingu
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Obrazek 4-4 Vzor s jasovym zkreslenim, koeficient=®,95
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Obrazek 4-5 Vykresleni kruhu bez pouZiti antialiasagu

Obrazek 4-6 Vykresleni kruhu s pouzitim 4x antialiaing

Obrazek 4-7 Vykresleni kruhu s pouZzitim 9x antialiaing
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5. ZAVER

Vramci této diplomové prace byla roEia aplikace pro vytvéni
testovacich vzdra simulaci optickych vadiocek.

Testovaci vzor Ize poskladat z jednotlivych vrstadkladnich grafickych
objekti. V aplikaci jsou k dispozici kruh a dea. S €mito Utvary je mozno
posouvat a rotovat v ramci roviny. Celou rovinu pak natgit v prostoru. O
sestaveni vysledného vzoru z jednotlivych vrstew, stara no¥ navrzena iida
CPatternManagerTa ma také za ukol tyto vrstvy vyt a dle paeby zd@azovat
do testovaciho vzoru. Tim je um@&ho jeho snadné a variabilni sestavovani.

Optické zkresleni je realizovano pomagdffiltra. O jejich vytv&eni arizeni
béhem vypdtu se stara nov&itla CFilterManager.Ta ma na starosti vkladani a
ruSeni novych filth. Také gidélovani pangti pii vypoctu, tak aby byla alokovana
pantt, kterd je v dany okamzik skut® potreba. BEhem simulace se alokuje pamn
jen pro zdrojovy a vystupni obraz a nikoli pro \seg filtry najednou. Byl fidan
novy filtr reprezentujici frekvami vlastnosti obrazu. Jednad se o pmfd alias
efektu v obraze. Tento filtr umadje navzorkovat testovaci vzor ve vysSim rozliSeni
a pimeérovanim hodnot subpixélzobrazit vysledek vivodnim rozliSeni. Dojde tak
k odstragni zubatych hran v obraze.

Pro snadné definovani vlastnosti optické soustavgnpzné projekt ridtat
z XML souboru, ve kterém jsou zapsanyipbné informace. Tento soubor je mozné
upravovat v BZzném textovém editoru. Nahrazuje tak absenci d@fio

uzivatelského rozhrani.
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