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Abstrakt

Tato prace se zabyva vyvojem aplikace na mobilni zafizeni se systémem Windows Mobile. Ukolem
aplikace je s vyuzitim vestavéné kamery snimat platno s probihajici prezentaci a ukladat Casové
znacky, informujici o zméné¢ slajdu ¢i animaci na platné.

V textu jsou popsany pozadavky na systém, je zde provedena analyza, u niz bylo vyuzito jazyka
UML, feSeni problému na urovni zpracovani obrazu, popis implementace v jazyce C++ a vysledky
testovani aplikace. V dokumentu je téZ nastinéna problematika tvorby aplikaci pro mobilni zafizeni.
Velky prostor je vénovan praci s multimédii na systému Windows Mobile 5.0, zejména pak

problematice spojené s technologii DirectShow.
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Abstract

This thesis deals with a development of application running on mobile devices with Windows Mobile
operating system. The main task of this application is observing canvas with running presentation and
saving time marks, that inform about slide change or animation.

Description of system requirements, system analysis using UML language, solutions on image
processing level, decription of implementation in C++ language and application tests results are
described in the text. Problems of mobile device software development are also outlined in the
document. A great part is dedicated to work with multimedia on Windows Mobile 5.0 system,

especially to problems linked with DirectShow technology.

Keywords

C++, DirectShow, canvas detection, change detection, Pocket PC, Windows Mobile 5.0, image

processing

Citace

Michal Huska: Automatické znackovani prezentaci, diplomova prace, Brno, FIT VUT v Brng, 2007



Automatické znaCkovani prezentaci

Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem tuto diplomovou praci vypracoval samostatné pod vedenim doc. Cernockého a
Mgr. Battiska, Ph.D.
Dalsi informace mi poskytl Ing. Sumec, Ph.D.

Uvedl jsem vSechny literarni prameny a publikace, ze kterych jsem Cerpal.

Michal Huska
22.5.2007

Podékovani

Rad bych pod&koval doc. Cernockému, Mgr. Battiskovi, Ph.D. a Ing. Sumcovi, Ph.D. za pomoc,

vedeni a pfipominky tykajici se této prace.

© Michal Huska, 2007.
Tato prace vznikla jako Skolni dilo na Vysokém uceni technickém v Brné, Fakulté informacnich
technologii. Prdce je chrdanéna autorskym zakonem a jeji uZiti bez udéleni opravnéni autorem je

nezakonné, s vyjimkou zakonem definovanych pripadi.



ODSAN ...ttt h e bt ettt et e bt e bt e eh e e e a bt e bt e bt e bt e beesbeesatesateens 1
I VOG-t 4
I e o T3 o) (o] o) (<3111 OO RSP URRUSPP 5
2.1 AlgOoritmy ZPraCOVANT ODTAZU .......cccuviieiiiiiiieeiieeiteeeieeeiee e e e teeeseaeesbeeeeaeessbeeensaeensseesnseens 5
2.2 IMPIEIMENLACE. ... tiiiiieetiieeieeeiieeetee et e ettt e steeeeteesbeeetaeesseesssaeassseasssesessseessseeessseessseeassseenns 6
2.2.1 WiINdows MODILE 5.0 ...ooviiiiiiiieii ettt ettt et eeas 6
2.2.1.1  Mobilni Verze WINAOWS ......cccueiiiieriiiriieriieiieeie ettt esttestte st see et teeseeesbeesaeesasesaneens 6

222 Hardware a Jeho OMEZENT .........cocuieiieiiieiiiiece et 6
223 ANALYZA ..ottt sttt ettt nt e et e et e e ebeenneas 7
2.2.3.1  UML ottt ettt bt et b e et b e ettt nees 7

NP0 TR B ) T Y. 1 1 o (BRSPS 8
2.2.3.3  Sekventni diagraml..........ccoecuieriieriierierieeieeieeieesieeseeeseaessseesbeese e seessaessnesnseenseenseensens 9

3 ReSeni na Grovini ZpraCoVANT ODTAZU .............c.ovuiveiveeeeeeeeeeeeeeeeees e eneseenees 10
3.1 ZPTaCOVANT ODTAZU .....eccvieieiiierieieeiieieesitestesereesseesseeseesseesssesssessseasseesseesssesssesssessseessessenssees 10
3.2 POCHACOVE VIACI.....eiiitiiieieeiee ettt ettt ettt et et se et e e et e teeaeeneens 10
3.2.1 VSTUPIE SIZNAL.....eviiiiiiiieiieiieeieete ettt et e steesaestreesbeesseesseessaesssessseesseesseesssesssenssessseans 10
3.2.1.1  Formaty VIdeo dat......c.cccveviieviiiiieiiecie ettt ere vt esraestaesebeesbeesbeessaesaenens 11
3.2.1.2  BareVng MOAELY .....c.occvieiieiiiiiieiie e cte ettt et et sereseveereebaesraestaessbeesbeesbeesteensaenens 11
3.2.1.3  Barevny model RGB..........oooiiiiiiiiiece ettt 11
3.2.1.4  Barevny MOAel YUV ...ttt ettt ettt et veesaaeeseveesnvne e 11
3.2.1.5 Pievod YUV Na RGB ..oeoiiiie e 12
3.2.1.6  RozliSend SNIMKU ....oooiiiiiiiiiiee e 12
3.2.1.7  VZorkovaci fIeKVENCE .......cc.eiiiiiiiiiieiie ettt 13

322 FAltrace ODTAZU ....couiieiiieiiieiieiee ettt ettt ettt e te et esneesaeeenes 13
323 Extrakce priznakill......c.cocveeiieriiiiieiie et 13
3.2.3.1  DeteKCe NIAN ...eoeiiiiiiiiee ettt ettt 14

3.3 NAVIN FESONI. et eutiiiieetie ettt et e sttt e et e e bt e bt e bt e saeeenteenteenbeeseenneas 14
3.3.1 B o) (e o) 1 T PSR 15
330101 BIUT e ettt ettt et 15
3.3.1.2  SoDbelllV hranovy OPETALOT........ccvverieeieeiieiieiiestesereereereeseestaestaeseressseenseesseesseennns 16
3.3.1.3  Houghova transSfOormace..........cceccververieeiiieiieiiesieste e eieeseaeseeseeeseressseesseeseesseennns 17
3.3.1.4  UrCeni nejjasnejSi ODIaSti....ecvierieriieiireeiieiiesiestesreereereesreeseeseaessressseesseesseessnenens 18

3.3.1.5  Aktualizace Pozice PIAtNA ......c.ccveerieeieeiieieeieerte e er et e e reestaeseveesveesbeesta e eaeens 19

3.3.2 Detekce ZmENY SIaJAU ......eccvieiiieiiecie ettt s e e b e seae e 19



333 DEtEKCE QIIIMACE ....eeeieiiiieeeieeeee ettt ettt e e e e e e e et e e e e s esenaraareeeeesessnnnaaaeeeas 20

334 Detekce osob mezi platnem a Kamerou .........ccvevverierciieiienienee e ee e 20

4 VYVOJOVE PIOSIICAKY ..eeuviiieiiieiieiieiieieereeste et et e ettt et e etessbessseenseesaessaessaessnesssesnseessaesseenseennns 22
A1 DITECESROW ..ttt b ettt et et he et e bt s bt et e e bt et e eeeneenees 22
4.1.1 5§ E5170) o L= PRSP 22
4.1.2 Princip prace $ DIr€CtSNOW ......cccviiiiiiiiiiciieierie sttt re e ee 23
4.1.3 L USSP 23
4.14 Filter Graph ManaQ@eT ..........cccueeviieeiiieeieeeiee et e siee et e st et eesaeeseaeessseesnseessnseesnnees 24
4.1.5 2 L3 TSRS 24

O O T o 1TSS 25
4.1.7 SAMPIE GIaADDET .....ceviiiiiieciie ettt e et e b e sbae e s beeeabeeesbeeennaeenes 25
4.2 Tvorba vIastniho fIlHT .....oouiiiiiie e 26
4.2.1 ) 53 SRS 26
4.2.2 COM ettt ettt et ettt e b e st e st et e et e enb e s e e b e st entenbe st enseese e st enseenaeneas 27
4221  KONCEPt COM...oiiiiiiiiiiiiieet ettt ettt ettt et st e e st e sbae e 27
4.2.2.2  Prace S COM ..ottt ettt ettt ettt et st e st e besseessesseessenseensensessaensans 28
4.2.2.3  Vytvareni instanci KOMPONENL.........c.eevueeiieririiiiiieie ettt eee et e seeesee e ens 28
423 VYDEr rodiCOVSKE tHIAY ...veevieiieiiieiieeit ettt e 29
4.2.4 Registrace filtrtl V SYSIEMU ......ecvieiiiiiieiieiieeeree sttt re e ete e e saeeeens 29
A3 XML ettt h ettt e h et bt et h e e he et bt et et eneentes 30
44 ZAZNAM ZVUKU. ..ottt ettt ettt st be st b ettt nees 31
44.1 Waveform Audio APL........ooie e 31
O I B E- 1o 110 0) A TSRS 32
O S VP 15 (o) [OOSR 33
4.6.1 Visual Studio 2005 ......ooiiiee et e 33
4.6.2 POCKEt PC SDK ...ttt ettt ettt et se e e seeeneeneas 33
4.6.3 SMartphone SDK ........ccciiiiiiiiii ettt s re e s b e e s e e e beesnnae e 33
4.6.4 ALCHIVESYIIC ..o eutiieiiiie ettt te ettt ettt e et e e tveesabeeetbeessbeeestseessseeessseesssaesssseesssaesnseeessaennseean 33
4.6.5 JAZYK ettt e te et e beea et e eneentenseeneennas 34

I 1110) (53 14 153 1 Yot OSSPSR 35
5.1 RESENE PLODIGINY ...ttt eesaees 35
5.1.1 Absence Sample Grabber flltrt..........coceeiieiiiiieiie e 35
5.1.2 | a0 e ToT T 1 L3 ) PP PSS 35
5.1.3 Callback funkce a objektovy model..........cccoevieriiiiiiiiiiiieieeeeeee e 36
514 FOrmat dat YV 12 oottt sttt st esaenseeneennas 36
5.2 Optimalizace ZpracOVANT ODTAZUL........cecuiiruiiiiieiieieeieesite st et ettt e st ee et e et eeeeeeas 37
5.2.1 Eliminace operaci s plovouci fadovou CATKOU.........c.eccvvrviierienieiie e 37



5.2.2 Optimalizace rozhodnuti pfislusnosti bodu k platnu ..........cceccvevverieniincincieeeeeen, 37

5.2.3 GlODAINT PrOMENNE ........oieiieiieiieriecie ettt e seesteebe bt teestaesseesssesnseenseensaensees 38

6 Data, experimenty @ VYSIEAKY ......coecieiierieiieiieeieeitee ettt te et eenneenees 39
6.1  Offline testy kvality deteKCe .......oevieviiriiiiiiieciieeeee et 39
6.1.1 Vysledky testovani tiidy SIMpleDetector........ccvevvieciieciierierieriecre e 40
6.1.2 Vysledky testovani tiidy HistogramDeEteCtor .........cccvvevvierieerierienricreeieesieesieeseve v 41

6.1.3 Vysledky testovani tiidy HistogramAvgDeteCtor........couiivveerveriierieieeieesiee e e v 41
6.1.4 Vysledky testovani tiidy DifferenceHistogramDetector ..........ccceeevvevveevieereenvenreeneens 41
6.1.5 Vysledky testovani tiidy DifferenceHistogramAvgDetector.........ccoevvveveerieenvenveanneans 42
6.1.6 Vysledky testovani tiidy DifferenceDetector .........covivvviiiriieiciieeriieeiee e 42
6.1.7 Vysledky testovani tfidy DifferenceCountDetector..........ccovvevviieviienciieerii e 43
6.1.8 Hodnoceni offline teStll........ceruieiieiiieiiee et 43

0.2 VKON APIKACE ....eociviiiiiieciie ettt ettt et e et e e stv e e s ae e estbeeestaeesabaaenbaeenssaeenneeas 45

T ZAVET ettt ettt ettt e bt st et aeen b e bttt et e st enb et e ens e beeseenseeseesteseeneenseereensans 46
Tl SHIMULT ettt ettt ettt et e et e st e steessebeeab e beebeensenseeseenbeeseensensensnennens 46
7.2 MOZNA TOZSITENT ....vveiieiiiiee ettt ettt e ettt e e e et e e e s taeeessntbaeeeesseeesanssseesanssseeesnssseennn 46

8 LIOIATUIA....eieiiieciie ettt ee ettt ettt e et e ettt eete e e e abeeeteeeaebeeesbaeesabaeeaseeeasseeenbaeetbeeenreeennreennraean 47
PFiloha 1. DIagram tHd........coouiiiiiiieieesieeie ettt ettt ettt et ettt ne e st snte et eneeas 1
Ptiloha 2. Sekvenéni diagram hlavniho prpadu UZitl ........cceeeeveeviierieriiiiieee e 2



1 Uvod

Obsahem nasledujiciho textu je dokumentace prace na projektu s ndzvem Automatické znackovani
prezentaci. Cilem této diplomové prace je vytvorit systém, ktery bude schopen snimat kamerou
platno, na které je promitana prezentace. Systém by m¢l reagovat na zmény obsahu platna (vyména
snimku, animace) a ukladat informace o nich do souboru v podob¢ synchronizacnich znacek.
Predpoklada se pouziti na mobilnim zatizeni (telefon, PDA) v podminkach bézné poslucharny. Prace
je spolecnym projektem Fakulty informacnich technologii Vysokého uceni technického v Brné a
firmy ANF Data.

Motivaci k tvorbé takového systému je moznost snadného ziskani zaznamu prezentace
uchovaném v malém objemu dat. Snadnost pofizeni je dana vyuZzitim dnes stale vice se rozsifujicich
mobilnich zafizeni s operacnim systémem. Jsou-li k dispozici originalni slajdy, je mozné s pomoci
vystupu této aplikace vytvorit zaznam ve vysoké kvalité. Té je dosaZeno kombinaci origindlnich
slajdti prezentace, ulozenych snimki a casovych znacek, urcujicich jejich synchronizaci se zvukovou
stopou. Oproti klasickému videozaznamu jsou uchovavana jen potiebna data, coz vede k jejich
malému objemu a zjednoduseni manipulace s nimi.

Teoreticka ¢ast textu dokumentuje analyzu projektu, nastinuje problematiku vyvoje software na
mobilnich zafizenich. Velka ¢ast je vénovana technologiim vyuzitelnym pro zpracovani obrazu
v tomto prostiedi a feSeni problému na Grovni zpracovani obrazu.

Prakticka Cast se vénuje zejména samotnému popisu implementace, problémum, které pii ni

nastaly, a jejich feSeni. Je zde také popsano testovani vysledné aplikace a jeho vysledky.



2 Popis problému

Ze zadani prace vyplyva tada pozadavkt. Hlavni funkci aplikace je znackovani. Systém pouziva
vestavénou kameru telefonu. Ta je namifena na platno s probihajici prezentaci. Pokud dojde
k vyméné slajdu na platné, popfipad¢ je na platné spusténa animace, systém by mél toto zaznamenat
v podobé Casovych znacek. Soucasné jsou ukladany snimky z kamery. Toto zpracovani by mélo byt
provadéno v realném case. Vystup by pak mél byt ulozen do XML souboru, diky cemuz jej Ize dale
zpracovat. Ukladéna by méla byt téZ zvukova stopa prezentace. Takova vystupni data pak mohou byt
vyuzita pro rekonstrukci prezentace. Z XML souboru, zvukového souboru a originalnich slajdt je pak
mozné vytvorit zdznam prezentace ve vysokém rozliSeni pii velmi malém objemu dat v porovnani
s klasickym videozdznamem.

Tento systém je urCen pro provoz v bézné poslucharné. Piedpokladd se mobilni zafizeni
(telefon nebo PDA) vybavené operacnim systémem Microsoft Windows Mobile 5.0. Implementace
by méla byt provedena v jazyce C++ s vyuzitim vyvojového prostfedi Microsoft Visual Studio 2005.

Proces, na jehoz spé$ném konci je funkéni aplikace spliiujici pozadavky zadani, predstavuje
feSeni mnoha probléml souvisejicich s pfekonanim obtizi spojenych s implementaci na mobilni

platformé a zvladnutim algoritml zpracovani obrazu.

2.1  Algoritmy zpracovani obrazu

Algoritmy zpracovani obrazu tvofi jadro funkcnosti celé aplikace. Konkrétné€ je nutné se zabyvat:
e pfevody mezi barevnymi modely,
o detekci platna,
e detekci zmény na ném a
e detekci osob pohybujicich se mezi platnem a kamerou.

Problém pifevodu barevnych modeld vyplyva ztoho, Ze kamery integrované v cilovych
zafizenich produkuji obrazova data ve formatech kodujicich obraz s pomoci riznych barevnych
modelt. Ty se navic mohou liSit od barevného modelu, v némz jsou data dale zpracovavana. Dalsi
prevod muize probihat pii tvorbé vystupu aplikace.

Nalezeni platna ve snimaném obraze pak umozni samotnou detekci zmény slajdu ¢i animace na
ném. Kvalitu detekce zmény je pak mozné vylepsit algoritmy detekujicimi pohybujici se osoby. S
vyuzitim informaci o takovych objektech v obraze lze potladit jejich vliv na detekci zmény a
eliminovat tak mnozstvi fale$nych poplachd.

Predpoklada se rovnéz, ze podoba jednotlivych algoritmti bude ovlivnéna faktem, Ze kamera

neni staticka.



2.2  Implementace

2.2.1 Windows Mobile 5.0

Windows Mobile 5.0 je kompaktni operacni systém zaloZzeny na Win32 API a vybaveny fadou
zakladnich aplikaci pro mobilni zafizeni. Cilovou platformou této prace je pravé systém Windows
Mobile 5.0. Existuji dulezité odliSnosti mezi vyvojem aplikaci na tento systém a na jeho desktopovou
obdobu Windows XP. Proto je pro vyvojafe nutné o Windows Mobile néco védét predtim, nez pro

tuto platformu zacnou vyvijet své aplikace.

2.2.1.1 Mobilni verze Windows

Windows Mobile je podmnozinou platforem zalozenych na Windows CE. Windows Mobile (Pocket
PC, Smartphone a Portable Media Center) jsou v soucasnosti hlavni platformy pouzivané na
mobilnich zafizenich. Kazda ztéchto platforem obsahuje odlisSné komponenty Windows CE
v zavislosti na hardwarovych moznostech cilovych zafizeni a jejich ucelu.

Windows Mobile (Pocket PC) je platforma definovana Microsoftem pro pouziti na zatizenich

PDA. Existuje mnozina profild definujicich minimalni pozadavky na hardware a software, ktery je
podporovan (Professional edition, Premium edition). Tyto pozadavky jsou piisnéjsi nez ty, které jsou
kladené na platformy zalozené na Windows CE.

Na rozdil od Pocket PC je platforma Smartphone urc¢ena pro pouziti na mobilnich telefonech.
Uzivatelské rozhrani Smartphone piedpokladd navigaci pomoci joysticku a tlacitek typickych pro
mobilni telefony. Na rozdil od Pocket PC neni podporovan touchscreen. Mnoho aplikaci pro
Smartphone a Pocket PC existuje ve verzi pro ob¢ platformy nebo bézi na obou platformach
s omezenou funk¢nosti.

S ptichodem Windows Mobile 5.0 (Pocket PC 2005) rozdily mezi Pocket PC a Smartphone

taktka vymizely. Stejny operacni systém bézi na obou platformach pii vypnuti nebo zapnuti uréitych
funkci. Hlavnim rozdilem mezi Pocket PC a Smartphone zistal touchscreen. VétSina programi
napsanych pro starsi verze Pocket PC 2002 nebo 2003 je schopna fungovat i na 5.0. Naopak, software

pro Windows Mobile 5.0 neni schopen fungovat na zatizenich navrzenych pro verzi 2002 a 2003.

2.2.2  Hardware a jeho omezeni

Zarizeni, na kterych ma byt vysledna aplikace provozovana, jsou svym vykonem dost omezena. D4 se
ocekavat, ze se tato skuteCnost vyrazn€¢ projevi v moznostech vybéru algoritmii, které budou
v aplikaci implementovany, a tedy i v dosazenych vysledcich. Soucasna Pocket PC jsou vétSinou
vybavena procesory o taktovaci frekvenci od 200 do 400 MHz (ARM verze 4, Intel XScale CPU,
MIPS CPU nebo SH3 CPU). U zafizeni typu Smartphone jest¢ méné, vétSinou 200 MHz. Piikladem

nejvykonnéjsiho z dnesnich (rok 2007) Pocket PC zafizeni mlze byt Dell Axim x51v s procesorem



Intel XScale PXA270 bézicim na 624 MHz. Velikost paméti takovych zafizeni je momentalné
ovlivnéna kapacitou dostupnych pamétovych médii, dnes typicky 1 — 4 GB. V piipadé aplikace
zpracovavajici obrazova data z kamery jsou dilezitym omezenim vlastnosti kamery, jako vstupu dat
do aplikace. Vysledky zpracovani nasnimanych dat jsou jisté zavislé na mnoha parametrech:

e kvalité snimace (Sum),

e kvalité A/D ptevodniku,

e obrazového procesoru (rozliSeni),

e kvalité optické soustavy (rozliSeni optické soustavy, schopnost zaostiovani, nizky pfenos

kontrastu, chromaticka aberace, vinétace, atd.).
Typické rozliSeni snimaného videa je 176 na 144, $pickova zafizeni zvladnou rozliSeni 320 na

240.

2.2.3 Analyza

Vysledek kazdého projektu ve velké mife zavisi na kvalit¢ provedené analyzy. Tento projekt jisté
neni vyjimkou. Jednim z vystupd analyzy je model vyvijeného softwaru. K vytvofeni modelu

aplikace bylo s vyhodou pouzito jazyka UML.

2.2.3.1 UML

UML (Unified Modeling Language) je standardni jazyk pro specifikaci, vizualizaci a dokumentaci
prvku projektu softwarového vyvoje [2]. Je tedy vhodnym nastrojem pro tvorbu vizualnich modelt.
UML se hodi zejména pro objektové orientovany vyvoj, ale diky zabudovanym rozsifovacim
mechanismliim jsou moznosti jeho vyuziti mnohem S§ir$i. K zachyceni vSech podstatnych aspektl
systému definuje UML nésledujici pohledy:
e pohled pfipadil uziti (ostatni pohledy jsou do n¢j integrovany, pouziva diagram piipad
uziti a diagram interakce),
e logicky pohled (diagram tfid, stavovy diagram, objektovy diagram),
e pohled procest (diagram tfid, objektovy diagram),
e pohled implementace (diagram komponent),
e pohled nasazeni (diagram nasazeni).
Nejznaméjsi a nejpouzivangjsi ¢asti standardu jsou diagramy. Ty Ize dale délit na:
e strukturni diagramy (diagram tfid, objektovy diagram, diagram komponent, diagram
nasazeni, diagram balicku),
e diagramy chovani (diagram piipadd uziti, diagram aktivit, stavovy diagram a skupina
diagramti zvana diagramy spoluprace: sekvencni diagram, diagram c¢asovani, diagram

komunikace).



Hlavnim rysem UML je vysoka uroven srozumitelnosti v ném vytvofenych diagramil, coz je
podstatna vyhoda napiiklad pfi jednani se zdkaznikem. Navrh UML zohlediiuje bezproblémovou
implementaci v nastrojich CASE (Computer-Aided Software Engineering) a snadnou interpretaci

diagramt. VétSina souc¢asnych CASE systémi jej podporuje.

2.2.3.2 Diagram trid

Béhem analyzy, provadéné v této praci, byl s vyhodou pouzit diagram tfid. Je to druh statického
strukturniho diagramu. Na rozdil od jinych strukturnich diagramii popisuje diagram tiid strukturu
systému tfidami, jejich atributy a vztahy mezi tfidami. Nasleduje popis konkrétniho diagramu tid

(viz ptiloha A), ktery byl jednim z vystupil analyzy vyvijené¢ho systému.

ChangeDetector

Jadrem celé aplikace je tfida ChangeDetector. Tato ¢ast je zodpovédna za fizeni algoritmi zpracovani
obrazu, reaguje na podnéty z uzivatelského rozhrani, ovlada spusténi zaznamu zvukové stopy a taktéz

tidi tvorbu vysledného vystupu znackovani.

XMLOutput

Tvorba vysledného vystupu je feSena v tiidé XMLOutput. Pravé ona po dokonceni zpracovavani

obrazovych dat zapiSe znacky do XML souboru.

SoundCapture

Ukolem tfidy je zaznam zvukové stopy a jeji ulozeni do trvalé paméti.

ImageExport

Tato tfida se stara o ukladani snimki do trvalé paméti.

AbstractCamera

Abstraktni tfida AbstractCamera definuje rozhrani pro tiidy, jejichz tikolem je dodavat obrazova data
aplikaci. Z toho pohledu je nejvyznamnéj$i metoda SerCallback, ktera nastavuje funkci, jenz je

volana pfi ziskani nového snimku.

OnlineCamera a OfflineCamera.

V UML diagramu jsou znazornény dvé tfidy, které jsou potomky tfidy AbstractCamera. Jsou to
OnlineCamera a OfflineCamera. Jejich rozdil je dan situaci, ve kterych budou pouzity. Zatimco
OnlineCamera je urCena do vysledné aplikace a obrazova data ziskava z fyzického zatizeni (kamery
mobilniho telefonu, PDA), OfflineCamera umoznuje testovat spravnost implementace a uspésnost
jednotlivych algoritmt zpracovani obrazu, které jsou nebo budou v aplikaci pouzity. Zdrojem dat

v tomto piipad¢ neni redlnd kamera, ale soubor sulozenym videem. Pfi pouziti referencniho



videozaznamu pak I1ze objektivné testovat pouzité algoritmy. Dalsim dilezitym mistem, kde se béhem
vyvoje tfida OfflineCamera mize uplatnit, je prace s emulatorem zatizeni s Windows Mobile 5.0.

Emulator totiz nenabizi zadny zplsob, jak chybéjici hardwarovou kameru nahradit.

SlideChangeDetector

Opét se jednd o abstraktni tiidu. Ugelem je poskytnout jednotné rozhrani pro jednotlivé algoritmy
detekujici zménu slajdii na platné ¢i ptipadné animace. VSechny tfidy implementujici tyto algoritmy
pak definuji stejné metody a lze tedy mezi nimi snadno piepinat. To je dalsi dulezitd vlastnost

modelu, usnadiiujici porovnavani vysledkti dosazenych riznymi algoritmy.

CanvasDetector

Tato tfida obsahuje metody pro detekci platna v obraze. Informace o poloze platna jsou dale vyuzity

tfidami, které detekuji zménu slajdu.

2.2.3.3 Sekven¢ni diagram

Sekvenc¢ni diagram zobrazuje interakci mezi objekty a to v zavislosti na Case. Tento typ diagramu
nachazi své vyuziti pfi popisu casti systémi nebo menSich systémut s jednoduchym dynamickym
chovanim, které se daji popsat sekvenci zprav mezi malym, konstantnim poctem objektd nebo
procest.

Priloha B obsahuje sekven¢ni diagram hlavniho pfipadu uziti. Popisuje fizeni detekce zmény
slajdu. Z grafického uzivatelského rozhrani je volana metoda SetCallback tiidy OfflineCamera. Tim
se nastavi funkce Callback jako funkce, ktera je pak volana pokazdé, kdyz kamera ziska dalsi snimek.
Z této funkce je volana metoda RecievelmageData tiidy OfflineCamera. V tu chvili jiz ma objekt
ttidy OfflineCamera k dispozici data aktualniho snimku a miize zalit jejich zpracovani. Z metody
ControlDetection, ktera tidi detekci, je volana metoda Detect nékteré z tfid implementujicich jeden
zmoznych algoritmi detekce zmény slajdu. Pokud je zména detekovana, aktualizuje se seznam
znacek a prida se aktualni snimek mezi snimky k ulozeni. Tento cyklus je ukoncen volanim metody

StopDetection ttidy ChangeDetector z uzivatelského rozhrani.



3 ReSeni na urovni zpracovani obrazu

3.1 Zpracovani obrazu

Podstatna Cast této prace spociva ve zvladnuti algoritmtli zpracovani obrazu. Obraz je ve své podstaté
dvourozmérny signal. Z toho divodu jeho zpracovani obvykle piedstavuje aplikaci algoritmi
zpracovanim signalu. Ulohami typickymi pro zpracovani obrazu jsou napiiklad:

e zpracovani barevné informace (nastaveni jasu, nastaveni kontrastu, pievody mezi

barevnymi modely, ...),

e geometrické transformace (zména velikosti, rotace, deformace, ...),

e segmentace obrazu,

e filtrace obrazu,

e  odstranéni Sumu,

e kombinace dvou obrazl a dalsi.

Reseni tohoto projektu vyuziva algoritmy a postupy poéitatového vidéni, které jsou jednou

z mnoha aplikaci zpracovani obrazu.

7 4 1 4 (] 4 7
3.2  Pocitacové vidéni
Pocitacové vidéni, jak nazev napovida, se zabyva ,,napodobovanim‘ zraku zivych bytosti stroji [14].
Tento obor nachazi své uplatnéni v situacich, kdy je potieba zpracovavat informace v podobé
obrazovych dat, v podminkach, které vylucuji vyuziti clovéka s jeho zrakem. Ptikladem nasazeni

systému pocitacového vidéni mtze byt kontrola kvality velkého mnozstvi miniaturnich soucastek na

vyrobnich linkach. Strukturu takového systému pak obvykle tvoii jednotky pro:

ziskani dat,
e predzpracovani,
e extrakci pfiznakt,
e detekci objektu,
e vyS$i uroven zpracovani.
Rozdéleni na vySe uvedené jednotky lze pozorovat i v navrhu systému, ktery je pfedmétem této

prace.

3.2.1  Vstupni signal

Vstupem do realizovaného systému jsou, jak jiz bylo uvedeno, obrazova data. Ta mohou pochazet

bud zkamery nebo videosouboru (v piipadé testovani). Pro dneSni mobilni zafizeni je
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charakteristicka pomérné Spatna kvalita obrazu ziskaného z jejich vestavéné kamery (viz sekce 2.2.2).
Vstupni data pfevedena do digitalni podoby pak lze charakterizovat vzorkovaci frekvenci, rozlisenim
jednotlivych snimki a formatem, vnémz jsou snimky kodovany. Dfive neZ zacne samotné

zpracovani dat, je nutné je prevést do vhodného formatu.

3.2.1.1 Formaty video dat

Existuje né€kolik pouzivanych formati kodovani videa (bez pouziti komprese). Ty definuji, jak je
barevna informace ulozena v datech. Jednotlivé formaty se liSi strukturou dat, mnoZzstvim bitl
pouzitych na popis jednoho pixelu (bits per pixel, bpp). Rizné formaty také definuji reprezentaci
barev v riznych barevnych modelech. Nejcastéji je pouzita jedna z variant barevnych modelll YUV
nebo RGB. K identifikaci datového formatu se bézné pouziva koéd FourCC (Four Character Code),
coz je vlastné sekvence Ctyf bytl, unikatnich pro kazdy format. Tento zplisob pochazi z operacnich
systémi Mac OS, kde vznikl pod nazvem OSType. Postupem ¢asu se ale rozsifil do mnoha dalsich

technologii véetné QuickTime a DirectShow. Podrobny popis téchto formati a jejich FourCC koda

1ze nalézt naptiklad na www.fourcc.org [10].

3.2.1.2 Barevné modely

Barevny model je abstraktni matematicky model popisujici zptisob, jakym lze reprezentovat barvy
pomoci n-tice Cisel (obvykle tii nebo Ctyfi slozky) [11]. Pokud je tento model asociovan s piresnym
popisem, jak maji byt jednotlivé slozky interpretovany, pak je vysledna mnozina barev nazyvana

barevnym modelem.

3.2.13 Barevny model RGB

Slozkami tvotficimi barvu v modelu RGB jsou ¢ervena (R), zelena (G) a modra (B). RGB je model
aditivni, coz znamena, ze smichanim vSech barev ziskdme bilou. Tato vlastnost piedurcuje model
RGB k pouziti u zobrazovacich zafizeni, jako jsou naptiklad monitory (véetné displaye u mobilnich
zafizeni). V souvislosti s timto modelem se objevuje i pojem RGBA, coz je rozsifeni o dalsi slozku,
kterou je pruhlednost (Alpha). Nejcastéji pouzité videoformaty na mobilnich zafizenich pouzivaji 1
byte pro kazdou slozku (celkem 24 bitli) nebo 5 bitt pro kazdou slozku nebo 5 bitl pro ¢ervenou a

modrou a 6 pro zelenou.

3.2.14 Barevny model YUV

Model YUV pochazi ze svéta televiznich signalii. Casto je pouZit u vestavénych kamer mobilnich
zafizeni. Existuje mnoho variant (YIQ, YCbCr, ...), jejichz spoleénym rysem je oddéleni jasové
slozky (Y) od barevnych informaci (U, V). Toto rozdéleni umoznuje napiiklad vyuzit stejnou jasovou
slozku v barevnych i Cernobilych televizorech. Této vlastnosti je také vyuzito v mnoha formatech,

které tak mohou koédovat barevnou informaci men$im poctem bitlh nez jasovou slozku, ktera je

vvvvvv
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takzvané zhusténé (packed) formaty, kdy jsou vSechny tfi slozky v jednom poli. Druhd skupina
takzvanych rovinnych (planar) formati ma pro kazdou slozku jedno pole, vysledny obraz je pak

rekonstruovan z téchto tii poli.

3.2.1.5 Pievod YUV na RGB
Vystup z vestavéné kamery byva u mobilnich zafizeni v rliznych formatech, tedy i v riznych
barevnych modelech. Z toho diivodu je v mnoha ptipadech nutné mezi barevnymi modely provadét

konverzi [12].

Ptevod RGB na YUV:
Y=+0299R+0587G+0.114B
U=-0.14713 R - 0.28886 G+ 0.436 B
V=+0.615R-0.51499 G-0.10001 B

Prevod YUV na RGB:
R=Y +1.13983 V
G=Y-0.39466 U - 0.58060 V
B=Y +2.03211U

U je z intervalu <-0.436, 0.436>
V je z intervalu <-0.615, 0.615>
R,G,B, Y jsou z intervalu <0, 255>

Existuje také efektivnéjsi varianta konverze pouze s pouzitim operaci s pevnou fadovou ¢arkou.

3.2.1.6 RozliSeni snimku

Kamery v mobilnich zafizenich ve vétSin€ pfipadi nabizi volbu rozliSeni, vjakém maji byt
vzorkovana obrazova data posilana na vystup. Vzhledem k principu mnoha algoritmi zpracovani
obrazu lze predpokladat, Zze vykon feSeného systému bude do zna¢né miry zavisly na rozliSeni
zpracovavanych snimkti. To jisté plati naptiklad u algoritmt filtrace obrazu, kdy pii provadéni
konvoluce je obraz prochazen pixel po pixelu. Vypocetni vykon mobilnich zatizeni je v soucasné
dobé velmi limitovan, proto by bylo vhodnéjsi zvolit spiSe mensi hodnoty rozliSeni. Pfili§ malé
rozliSeni m& ovSem negativni vliv na vysledek nékterych obrazovych operaci. Vybér spravného

rozliSeni by tedy mél byt kompromisem mezi vykonem systému a kvalitou jeho vystupu.
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3.2.1.7 Vzorkovaci frekvence

Hodnota vzorkovaci frekvence vstupnich dat je zavisla na vlastnostech kamery v zafizeni, na némz
systém pobézi. V soucasnosti jsou bézné hodnoty kolem 25 snimkt za sekundu. Tato hodnota je pak
po celou dobu vzorkovani konstantni. Vzhledem k vypocetni naro¢nosti provadénych operaci a
moznostem hardwaru budou v pribéhu zpracovani aktualniho snimku dalsi dodavané snimky
vynechavany. Vysledna frekvence zpracovani tak bude zalezet na vykonu konkrétniho zatizeni. Toto
bude platit alesponi v nejbliz§i dobé€, v budoucnu se bude se zvysujicim se vykonem mobilnich
zatizeni hodnota frekvence zpracovani snimku také zvySovat. Systém je pfitom navrzen tak, aby tato
frekvence nepiesahla frekvenci vzorkovaci. Minimalni vzorkovaci frekvenci a frekvenci, s jakou musi
systém vstupni data zpracovavat, 1ze urcit na zaklad¢ jevi, které maji byt ve vstupnim videosignalu
detekovany. Uvazujeme-li detekci zmény slajdu, ktera v realném piipadé nepiekroci frekvenci 1
snimek za sekundu, mély by na zakladé vzorkovaciho teorému stacit 2 snimky za sekundu. V ptipadé
detekce animace, kdy se jako animace pifedpokladd zména snimku s frekvenci alespon 4 snimky za

sekundu, pak dle stejné avahy vychazi jako potiebna frekvence 8 snimki za sekundu.

3.2.2 Filtrace obrazu

Filtrace obrazu je operace, pfi niz dochazi ke zméné hodnot obrazovych bodi. Casto jsou pouzivany
konvolucni filtry.

Konvolu¢ni filtry jsou charakteristické tim, ze maji definovanu filtracni matici hodnot
(konvolu¢ni jadro, maska). Tato matice je ¢tvercova a ma obvykle rozméry 3 x 3 hodnot a vice.
Filtrace pak spociva v provedeni konvoluce, tedy prochazeni obrazu pixel po pixelu. Konvoluci lze

vyjadrtit nasledujicim vzorcem:

Clmlln]= 2. (Alm+ulln+v]* H[ul[v]),

ve kterém C je vystupni obraz, A vstupni obraz a H konvolué¢ni jadro, m a n jsou indexy pixelt
v obraze, u a v jsou indexy hodnot v konvolu¢nim jadre.

V kazdém kroku je konvolu¢nim jadrem piekryt vstupni obraz a hodnotami jadra vynasobeny
odpovidajici pixely obrazu. Soucet téchto nasobeni pak tvoii novou hodnotu pixelu. Nasleduje
posunuti jadra o pixel a pokracuje se dals$im krokem. Existuje n¢kolik druhii filtrli, naptiklad

vyhlazovaci, hranové, derivaéni, integracné derivaéni apod. Nékteré z nich jsou pouzity i v této praci.

3.2.3  Extrakce priznaki

Extrakce priznak( (feature extraction) je zvlaStnim pfipadem dimenziondlni redukce, tedy jakymsi
zjednodusenim informaci potfebnych pro popis velkého mnozstvi dat. Metody spadajici do této
mnoziny jsou Casto uzivany pro sniZzeni poctu proménnych popisujicich data urCena k analyze. Pocet

téchto proménnych byva redukovan tak, aby byla zachovana dostatecna ptesnost v popisu dat. Tim
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jsou zajistény mensi naroky na pamét, vypocetni narocnost ¢i velikost trénovaci mnoziny u
klasifika¢nich algoritmll. V oblasti zpracovani obrazu jsou to napfiklad algoritmy detekce hran,
detekce pohybu, prahovani, detekce geometrickych objektli apod. V tomto projektu je napiiklad

pouzita detekce pfimek s pomoci Houghovy transformace.

3.2.3.1 Detekce hran

Hrany v obraze jsou oblasti s velkou zménou jasu. Ve snimané scéné pak mohou hrany odpovidat
dalezitym jevim, jako jsou napftiklad hranice objektli. Detekce hran tak zaujima dtlezité misto
v oblasti zpracovani obrazu a pocitacového vidéni (extrakce piiznakl). Vyznamnou vlastnosti metod
detekce hran je vyrazné snizeni mnozstvi dat, ktera nejsou dualezita pfi analyze struktury obrazu. Tyto
metody lze rozd¢lit na metody zaloZené na [14]:

e prvni derivaci,

e druhé derivaci,

e parametrickém modelu hran.

Metodami zaloZenymi na prvni derivaci jsou napfiklad Sobeliv operator, Kirschiiv operator,
Robertsiiv operator, Robinsonliv nebo Prewittliv operator. Spole¢nou charakteristikou téchto metod je
pfislusnost ke konvolu¢nim filtrim a porovnani vysledku konvoluce s prahem. Z toho vyplyva
analyza malého lokalniho okoli, citlivost na Sum a zna¢nd zavislost na velikosti objektu jemuz
prislusi hrany.

Dalsi skupinu tvofi metody, jez provadi druhou derivaci obrazu a zkoumaji prichod nulou.
Prikladem z této skupiny je Laplacian. Mnoho z téchto metod opét pouziva konvoluci. Nevyhodou
téchto metod je prilis velké rozmazani ¢i obCasna dvojita odezva na nékteré hrany.

V posledni skupiné jsou metody zalozené na parametrickém modelu hran. Typickym
zastupcem je Houghova transformace. Zna¢nou nevyhodou téchto algoritmi jsou jejich vypocetni

naroky, jsou vSak odolné vii€i porusenym datim nebo Sumu.

3.3 Navrh reSeni

Kvalita vysledkt aplikace se odviji od schopnosti detekovat zménu slajdt ¢i pfipadnou animaci ve
zpracovavaném obraze. Vzhledem k podminkam, za jakych ma systém pracovat, je proto potieba fesit
hned n€kolik druhii problémui:
e problémy vychazejici z charakteru prostiedi (pohybujici se kamera, pohybujici se osoby
mezi platnem a kamerou),
e problémy spojené s kvalitou vstupniho obrazu (nizké rozliSeni, Sum, atd.),

e problémy vyplyvajici z nedostatecného vykonu hardwaru (omezeni mobilnich zafizeni).
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3.3.1 Detekce platna

Pro uspésné provadeéni detekce zmény slajdu je nejprve nezbytné ve snimaném obraze nalézt platno,
na néjz jsou slajdy promitany. V této praci je pouzit postup do zna¢né miry inspirovany [9].

Aby bylo viibec mozné platno detekovat, bylo nutné stanovit urCité piedpoklady. Tyto
predpoklady pak umoziiuji odlisit platno od ostatnich objektd ve snimaném obraze. Piedpoklady jsou
tedy tyto:

e okraje platna jsou tvofeny hranami v oblasti urovni jasu,

e platno je ¢tyfuhelnik,

e kazda dvojice tvotena vertikalni a horizontalni pfimkou ohranicujici platno spolu svira
uhel blizky pravému thlu,

e nejjasnéjsi oblast obrazu je v oblasti platna,

e obraz je intuitivné sniman tak, ze pfimky ohranicujici platno jsou zhruba rovnobézné
s pfimkami tvoficimi okraj obrazu.

Pti vybéru jednotlivych metod zpracovani obrazu musel byt také zohlednén nizky vykon
mobilnich zafizeni. Na vykonnéjSich platformach je jisté vhodné pouzit dalsi metody, které by vedly
ke kvalitngjsimu vysledku.

Nasleduje popis jednotlivych krokl detekce platna.

3.3.1.1 Blur

Blur, neboli rozmazani, je velmi vhodna operace pro pfedzpracovani obrazu, ve kterém maji byt
nasledné detekovany hrany. Jde o konvoluéni filtr, ktery kazdému pixelu obrazu pfifadi primérnou
hodnotu okolnich pixeli. V této praci je pouzita varianta filtru zvana Box Blur, kterda pouziva
konvoluéni jadro slozené z prvkl stejné hodnoty. Box Blur je aproximaci dokonalejsiho filtru
Gaussian Blur. Pii vicenasobném pouziti Box Bluru na vstupni obraz lze ziskat téméi shodny
vysledek jako pfi pouziti Gaussian Bluru. Vyhodou Box Bluru je vSak fakt, ze diky stejnym
hodnotam v konvolu¢nim jadie jej 1ze s vyhodou optimalizovat. Pravé z divodu mensi vypocetni
narocnosti je v této praci pouzit Box Blur. Vysledkem aplikace tohoto filtru na vstupni obraz je

potlaceni negativniho vlivu Sumu v obraze na dal$i zpracovani.

Obrazek 3.1 pivodni obraz (vlevo) a po aplikaci filtru Box Blur (vpravo)
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3.3.1.2 Sobeliiv hranovy operator

Maéme-li obraz pfedzpracovany rozmazanim, mizeme piistoupit k vyhledani hran. Jako nejvhodnéjsi
metoda se ukazal Sobeltiv hranovy detektor. Je to vlastné konvolu¢ni filtr, ktery pouziva dvé jadra.

Jedno pro detekei horizontalnich hran a druhé pro detekci vertikalnich hran.

-1 0 +1 +1 +2 +1
-2 0 +2 0 0 0
-1 0 +1 -1 -2 -1

Oproti jinym metodam (Laplacian) ma jednu vlastnost, kterou lze hlavné v tomto piipadé
povazovat za velmi vyhodnou. Je ji detekce orientace hrany v prochazeném pixelu. Vychazime-li
z pfedpokladu, ze objekt platna je v obraze zastoupen CcCtyfuhelnikem se stranami pfiblizné
rovnob&znymi s osami soufadného systému, mizeme ignorovat ty pixely, které byly algoritmem
detekovany jako hranové, ale orientace jim piislusné hrany neni v tolerovaném rozmezi od
soufadnych os.

Sobeltiv operator ma i jeden nezadouci efekt. Vzhledem k tomu, Ze tato metoda aproximuje
gradient funkce jasu, je detekovana hrana vétSinou v obraze zastoupena pruhem o Sifce nékolika
pixeld s jasem odpovidajicim pravé gradientu. Pro dalsi zpracovani je ovSem vhodné, aby nalezena
hrana byla reprezentovana co mozna nejtenci linii. Toho lze dosdhnout pouzitim nékterych
sofistikovanych metod, které ale zvysi narocnost celkového vypoctu. Misto nich miizeme opét vyuzit
predpokladu pfiblizné rovnobéznosti hran s osami a toho, Ze zname orientaci hran. Prochazime-li v
pribéhu detekce obraz shora dold a zleva doprava, pak stac¢i nulovat hodnoty jasu (coz odpovida
pixelim potencionalné¢ nalezené hrany) nad nalezenou horizontalni hranou nebo vlevo od nalezené
vertikalni hrany. Tim dosdhneme jakéhosi ztenceni hran s prakticky nulovym zvySenim narocnosti

vypoctu. V kombinaci s jednoduchym prahovanim je pak dosazeno uspokojivého vysledku.

Obrizek 3.2 obraz po aplikaci Box Blur filtru (vlevo) a po aplikaci Sobelova hranového operatoru

(vpravo), modi‘e jsou vyznaceny vertikalni, Zluté horizontalni hrany
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3.3.1.3 Houghova transformace

Nyni jiz mame dostate¢né pfedzpracovany obraz, abychom mohli pfistoupit k fazi extrakce piiznakd.
V té je nejlepSim feSenim nalézt pifimky odpovidajici okrajiim hledaného platna. Jako nejvhodnéjsi
metoda se jevi Houghova transformace. Jde o velmi robustni metodu, kterd je odolna vici preruseni
Car, coz je praveé vtomto piipadé velmi vhodné. Nezanedbatelnou implementa¢ni vyhodou je, ze
vysledné informace o nalezeném platné je mozné vyjadfit jako vektor osmi ¢isel (dvé hodnoty pro
kazdou ze ¢tyt piimek).

Houghova transformace je metoda, diky niz je mozné nalézt v obraze piimky. Jde vsSak
zobecnit i na vyhledani jinych geometrickych tvard (kruznice, elipsy). Tato metoda vyuziva toho, ze
pfimku Ize v parametrickém prostoru, kde parametry jsou thly piimky a jeji vzdalenost od pocatku
soufadnic, vyjadfit jako bod. Dale pak pracuje s ptimkou v normalovém tvaru:

r = x.cosf + y.sinf

Algoritmus pak nejdfive sestavi dvourozmérnou tabulku, v niz jednim parametrem jsou uhly od
0° do 360° a druhym vzdalenost od pocatku soutadnic od 0 do hodnoty rovnajici se velikosti
uhlopti¢ky obrazu. Postupné pak prochazi body obrazu, tedy body, jeZ nalezi hranam nalezenym
v predchozim zpracovani. U kazdého takového bodu inkrementuje hodnoty na soufadnicich ptimek
v tabulce, ke kterym bod ptislusi. V této tabulce se nakonec vyhledaji lokalni extrémy, které urcuji

nalezené piimky.

150

100

a0

-100

-1:30

Obrazek 3.3 body lezici na jedné primce, vyjadi‘eny orientaci a vzdalenosti od poéatku soustavy

souiadnic
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Z ptedchoziho popisu je zfejmé, Ze jde o vypocetné velmi narocny algoritmus. I zde je ovSem
mozné s vyhodou vyuzit predpokladu o piimkach pfisluSicich okrajim platna a whlu sviraném
s osami. Neni ov§em nutné prochazet u kazdého bodu cely rozsah 0° az 360°, postaci jen intervaly
odpovidajici tolerované odchylce od os soufadného systému. Tim je dosazeno vyrazného zrychleni.
Nadale vsSak plati velka zavislost na poctu prochazenych bodd obrazu. Jejich minimalizace
v predchozich krocich zpracovani je tedy velmi podstatna.

Vybér jen téch nejvyznamnéjsich ptimek opét zohlednuje vypocetni moznosti cilové platformy.
To je vtéto praci provedeno kombinaci prahovani se shlukovanim ptimek. Z tabulky udavajici
Cetnosti bodu nalezicich k pfimkam jsou vybrany jen ty pfimky, u nichZ tato hodnota ptesahuje
definovany prah. Dale je prochazena tato tabulka a pfimky jsou slu¢ovany s témi, které maji veétsi
hodnotu v tabulce a nejsou v parametrickém prostoru vzdaleny vice, nez urcuje piedem definovany

prah.

Obrazek 3.4 obraz po vyhledani hran (vlevo nahoie), po aplikaci Houghovy transformace
(vpravo nahofe), po shlukovani pfimek (vlevo dole), po vybéru primek pfibliZzné rovnobéZnych

s osami (vpravo dole)

3.3.14 Urceni nejjasnéjsi oblasti

Jak je mozné vidét na obrazku 3.4, znékolika malo ptfimek, jez jsou vystupem Houghovy
transformace, jeSté neni jasné, které z nich ohranicuji pravé platno. Aby bylo mozné vybrat spravné
Ctyti primky, je nutné vyuzit dal§iho predpokladu. A sice, Ze platnu odpovidd nejjasnéj$i oblast
vstupniho obrazu. Proto je vstupni obraz podvzorkovan tak, aby oblast odpovidajici jednomu
rozliSovacimu bodu v miniatufe byla mensi, nez nejmensi rozumna velikosti platna v obraze (v tomto

ptipadé 1/20 velikosti obrazu). V téchto nékolika malo hodnotach pak lze rychle vyhledat bod s
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nejvetsi hodnotou. Promitnutim tohoto bodu zpét do vstupniho obrazu je ziskana oblast s nejvétSim
jasem.

Vyhledani pifimek ohranicujicich platno je poté otazkou nalezeni piimek nejblizSich
k nejjasnéjsi oblasti obrazu. To odpovida nasledujicimu postupu. Nejprve je nutné uréit stied
nejjasnéj$i oblasti. Poté pruseciky vsech piimek srovnobézkami k osam soufadné soustavy
prochazejicimi timto stfedem. Nakonec se vyberou ¢tyfi piimky s nejbliz§imi pruseciky zleva, zprava,

zdola a shora.

Obrazek 3.5 obraz po vyhledani nejjasnéjsi oblasti v obraze (vlevo) a jeji vyznaceni v obraze
s nejvyznamnéjsimi piimkami (vpravo), obraz po vybéru primek ohranicujicich plitno (vlevo), po

odfiltrovani okoli pliatna (vpravo)

3.3.1.5 Aktualizace pozice pliatna

Protoze se predpokladaji vychylky kamery ze své pozice, musela by detekce pozice platna v obraze
v idedlnim ptipad¢ probihat opakované v kazdém snimku. Vypocetni narocnost vsak tento piistup
v soudasné dobé zna¢né diskriminuje. Re$enim by mohlo byt op&tovné vyhledavani platna v obraze,
az kdyz je detekovana zména pravé v oblasti platna, tedy zména slajdu. Pti pfili§ velkém trvani

vyhledani pozice platna ma tento piistup negativni vliv na schopnost detekovat animace. V této praci
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pozice odpovidajicich si vyznamnych bodl obrazu.

3.3.2 Detekce zmény slajdu

Jadrem funkcnosti systému je detekce zmény slajdu. Asi nejjednodussim zptisobem, jak zménu

zaznamenat, je prosté¢ porovnani dvou po sob¢ jdoucich snimkid. Diky ptedchozi lokalizaci platna
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v obraze je mozné detekci provadét jen v oblasti obrazu, kterda nas skutecné zajima. Nabizi se hned
n¢kolik moznosti:

e porovnani vSech pixeld obou snimkt na odpovidajicich si soufadnicich s definovanym
prahem; vysledkem porovnani je pocet odlisnych pixeld; zména je detekovana pokud
tento pocet presahne urCeny prah; vysledek algoritmu bude jist¢ znaéné ovlivnén
vychylkami kamery ze své pozice,

e vypocet rozdilu sum vSech pixeli v obou snimcich; pouziti prahu pro detekci zmény;
algoritmus vSak neni schopen detekovat zménu pozice objektu na platn€, ptipadné jeho
pohyb (jednoducha animace),

e porovnani histogramd obou snimku; opét algoritmus nerozezna zménu pozice ¢i pohyb
objektu,

e detekce na zakladé korespondence vyznacnych bodl v obraze; imunni vic¢i vychylkam
pozice kamery, ale vypocetné narocna,

e vypocet medianu histogramu snimku, jenz je vysledkem rozdilu odpovidajicich si pixelt
dvou nasledujicich snimkd; pouziti prahu pro rozhodnuti o pfipadné zméné,

e vypocCet medianu histogramu snimku, jenz je vysledkem rozdilu odpovidajicich si pixeli
vybraného snimku a snimku vzniklého priimérovanim ptfedchozich; pouziti prahu pro

rozhodnuti o pfipadné zméng¢; oproti predchozi metodé je méné citliva na Sum.

3.33 Detekce animace

Nejjednodussi detekce animace predstavuje pouziti stejnych algoritmi jako pii detekci zmény slajdu,
s tim rozdilem, Ze pro rozhodnuti o vysledku je brano v potaz vétsi mnozstvi snimkd. O tom, zda je
detekovana animace nebo jen prosta zména slajdu, je v této praci rozhodovano na zakladé casového
intervalu od posledni zmény v obraze a nastaveného prahu. Pouziti sofistikovanéjSich metod
zaloZzenych na sledovani lokalnich zmén, naptiklad s pomoci vypoctu optického toku nebo sledovani

pohybu objekti, je vzhledem k moznostem hardwaru velmi omezeno.

3.3.4  Detekce osob mezi plaitnem a kamerou

Dalsi moznou upravou je detekce pohybujicich se osob v obraze a nasledné vyuziti informaci o jejich
pozici a pohybu pii detekci zmény slajdu. Pohyb piednasejiciho nebo dalsich osob totiz ovliviiuje
vétsSinu algoritmti pro detekci zmény. Oproti nejjednodussim metoddm detekce pohybujicich se
objektli musi takova detekce ovSem zohlediiovat fakt, ze kamera neni staticka. Vypocet pohybujicich
se objekti musi byt vztazen k n&jakému vyznamnému objektu, u né&jz lze predpokladat, ze je
nehybny. Vyhodné je vyuzit takového jiz nalezeného objektu, a to platna s prezentaci. Nasleduje
navrh algoritmu vyhledani téchto osob v obraze, ktery neni v této praci implementovan. Postup

detekce by mohl byt nasledujici:
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e predpokladame, ze osoby se pohybuji jen ve sméru jedné z os soustavy soufadnic; dale ze
kamera je dostate¢né daleko od platna a pohyb kamery je velmi maly v porovnani s touto
vzdalenosti,

e spomoci informaci o platn¢ v dvou po sobé jdoucich snimcich ur¢it geometrickou
transformaci obrazu; usnadnénim mize byt pfedpoklad o pohybu kamery, mizeme tedy
brat v tvahu jen translaci,

e sc¢ zohlednénim transformace hledat zménu mezi obrazy, ktera se déje mimo oblast
platna,

e urcit obdélnik obalujici oblast s detekovanou zménou; strany obdélniku jsou rovnobézné
s transformovanymi osami soustavy soufadnic; obdélnik reprezentuje nalezeny,
pohybujici se objekt,

e aktualizovat informace o poloze jiz dfive nalezenych objekti,

e pokud néjaky diive nalezeny objekt nelze piitadit a byl v blizkosti platna, pak v piipad¢,
ze je pod platnem detekovan mensi objekt na pfiblizné shodné pozici (Ize urcit
z ptedpokladu o pohybu v jednom sméru), aktualizovat polohu podle négj, jinak predikci
urcit polohu objektu v oblasti platna (oblast pod platnem nemusi byt soucasti zabéru),

Upravou algoritmi pro detekci zmény v oblasti platna je pak mozné ignorovat pii rozhodovani

ty Casti platna, kde se nachazi detekované objekty.
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4 Vyvojové prostredky

4.1 DirectShow

Jest¢ donedavna nenabizely systétmy Windows Mobile vyvojaitm zadné API (Application
Programming Interface), které by umoziovalo sofistikovanégjsi praci s kamerou na mobilnim zafizeni.
Od verze 5.0 je vSak systém vybaven DirectShow API. To v soucasné dobé predstavuje prakticky
jedinou moznost, jak zpracovavat video z kamery na systému Windows Mobile. Protoze DirectShow
umoziuje pristupovat k jednotlivym snimktim z kamery, je vstup dat do systému fesSeného v této praci
realizovan pravé timto AP

DirectShow (zkracovano jako DS, DShow) je rozhrani pro zpracovani multimedialnich dat,
konkrétn¢ zvukovych a obrazovych datovych toki (streamt). Toto API je vyvijené firmou Microsoft.
Jeho ucelem je zjednoduSeni prace s multimedialnimi aplikacemi na platformé Microsoft Windows,
izolaci aplikaci od slozitosti datovych transportli, hardwarovych odli$nosti a synchronizace. Hlavni
vyuZiti je tedy v realtime prehravani, nahravani a editaci multimedialnich dat, dale v ovladani zafizeni
pro snimani obrazu pouzivajicich WDM (Windows Driver Model) a VFW (Video For Windows),
podporovany jsou téz zatizeni jako TV karty, kamery, videorekordéry a dalsi. Podporuje tézZ mnozstvi
multimedialnich formati a kodekd, jako napfiklad avi (Audio-Video Interleaved), mpeg (Motion
Picture Experts Group), wmv (Windows Media Video), ast (Advanced Streaming Format), wav
(Waveform audio format), np3 (MPEG-1 Audio Layer 3). Vzhledem k piivodu DirectShow, je jeho
pouziti omezeno vyhradné na systémy Microsoft Windows. DirectShow vzniklo v dobach systému
Windows 3.0 z technologie ActiveMovie jako konkurence k QuickTime firmy Apple Computers, v té
dobé¢ nejpouzivangjsi multimedialni platformé. Pivodné bylo vyvijeno pod kdédovym jménem Quartz,
hlavni dynamicka knihovna se dodnes jmenuje quartz.dll. Z pohledu opera¢niho systému tvofi
DirectShow vrstvu mezi aplikaci a hardwarem. Pokud je dostupnad hardwarova akcelerace,
DirectShow ji vyuzije. DirectShow je objektové orientované a vyuziva objektového modelu COM.
V soucasnosti ma DirectShow Sirokou podporu mezi programovacimi jazyky, naptiklad C++, C#,

Java, Visual Basic, Pascal.

4.1.1 Historie

Vroce 1998 bylo Active Movie definitivné pfejmenovano na DirectShow a distribuovano jako
soucast DirectMedia SDK. Po té se stalo soucasti kolekce multimedialnich API zvané DirectX (bylo
to v dob¢ verze 7). V dubnu 2005 bylo DirectShow piesunuto do Microsoft Platform SDK. V roce
2006 bylo ale odstranéno i z Microsoft Platform SDK. Az do soucasné doby existuje jediny zptisob
jak jej ziskat, a to nainstalovat Platform SDK, verzi z dubna 2005.
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systému Windows Vista se objevi nastupce DirectShow, rozhrani nazvané Media Foundation, které je
opét zalozeno na technologii COM. Hlavnimi vylepSenimi by méla byt podpora ochrany obsahu,

vys$si kvality audia a videa, technologie Digital Rights Management (DRM) a dalsi.

4.1.2  Princip prace s DirectShow

V DirectShow existuje né€kolik zakladnich pojmd. Jsou to: graf filtrti, filtr a pin. Graf je tvofen

navzajem propojenymi filtry a urCuje cestu, kterou projdou data od svého zdroje do cile.

Application
[ t
Cornrnands Events
l
DirectShow
File system | Filter Graph Manager | Legacy
y| vCMiACH
- Codecs
Internet M Source |, Transform | | Rendering ||
= M Filters Filkers Filters File
Y r - [ System
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E r
kernel DirectSound DirectDraw
Streaming :
Architecture
[ Legacy Hardware | | 1
WDHM VFW MPEG2 > >
Capture Capture Decoders Zound Card Video
Devices Devices Graphics Card

Obrazek 4.1 vztah mezi aplikaci, DirectShow komponentami a hardwarovymi a softwarovymi

komponentami, které DirectShow podporuje (pievzato ze stranek msdn.microsoft.com).

4.1.3 Graf

Graf musi zacinat vstupnim filtrem a konc¢it vystupnim. Pokud je graf korektn¢ zapojen, prochazi data
postupné ze zdrojového filtru skrz dalsi zapojené filtry az do vystupnich filtri. Toto se d¢je soubézné.
Data tedy jakoby protékala grafem, proto pojem datovy tok (stream). Graf miize timto zplisobem
zpracovavat vice datovych tokli soucasné. Piikladem mize byt soubézné nahravani obrazovych dat
z webkamery a zvukovych dat z mikrofonu. Data vtomto piipadé pochazi ze dvou na sobé
nezavislych zdrojovych filtri a spomoci jiného filtru jsou spojovana dohromady do jednoho
audio/video streamu. Struktura grafu muze byt ménéna na zaklad¢ kodu aplikace, nezpracovava-li
graf praveé n¢jaka data. Jednotlivé filtry grafu mohou byt odstranény, nahrazeny jinymi nebo mtze byt

zménéno jejich vzajemné propojeni. Typicky je graf sestavovan béhem inicializace aplikace. Graf se
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muze nachazet v n¢kolika stavech. Nejprve je graf sestaven, spustén, poté miiZze byt pozastavovan a

znovu poustén a na konci ukoncen.
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Obrazek 4.2 ukazka grafu filtri zobrazeného aplikaci GraphEdit

(prevzato z_ www.mperfect.net/mceDirectShow/)

4.1.4  Filter Graph Manager

Pro spravu filtrii v grafu existuje v DirectShow objekt zvany Filter Graph Manager. Ten obsahuje
metody pro sestaveni a pouzivani grafu. Prace s grafem pak predstavuje volani pfisluSnych metod
objektu nebo metod rozhrani, jez Filter Graph Manager implementuje, a obsluhu udalosti,
prostfednictvim kterych tento objekt komunikuje s aplikaci. Existuji naptiklad metody pro pridavani
filtru do grafu, odebirani filtru z grafu, propojovani a rozpojovani filtrdi, praci s piny, spusténi ¢i
zastavovani grafu. Sestaveni grafu lze do jisté miry zjednodusit s pouZzitim mechanizmu Intelligent
Connect. Ten vyuziva nékolik algoritmt, diky nimz sam vybere a spoji pfislusné filtry do grafu.
Vybird mezi filtry jiz obsaZzenymi v grafu, pfipadné pfida filtry zajistujici potfebnou konverzi dat
mezi jinymi dvéma. Pfipadné vyuziti tohoto mechanizmu v sobé ovsem skryva nevyhody vyplyvajici

z programatorovy neznalosti struktury takto vzniklého grafu.

4.1.5  Filtry

Béhem cesty grafem prochézeji data prave filtry. Filtr je tedy jakysi objekt, ktery ma svou specifickou
funkci z pohledu prace s datovym tokem. Filtry v sobé ukryvaji své vnitini operace. Programator
nepotiebuje veédet, co se uvniti déje s daty a je tak odstinén od feSeni problémi spojenych

s konkrétnimi datovymi formaty a operacemi nad nimi. Filtr mtize byt zdrojem dat, data zpracovavat
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nebo je prezentovat na néjakém zatizeni. Filtr mize modifikovat data ve streamu, nemtize vSak ménit
strukturu grafu. Rozeznavame tyto druhy filtri:

e zdrojové,

e transformacni,

e vystupni (renderovaci),

e odde¢lovaci (splitter),

e spojovaci (mux).

Ukolem zdrojovych filtrti je vstup dat do grafu, miize se jednat o vstup z kamery, souboru, sité
apod. Renderovaci filtry jsou zakonCenim grafu a jejich funkci muize byt napiiklad prezentace
zpracovavanych dat. Tyto filtry Casto vyuZzivaji jinych technologii. Napftiklad ptehravani zvuku je
uskute¢néno prostiednictvim DirectSound (soucast DirectX). Pro zobrazovani videa bylo nejdiive
pouzito GDI (Graphics Device Interface), ve verzi 6.0 se objevil Overlay Mixer vyuZzivajici
DirectDraw 6 (rovnéz soucast DirectX), s pfichodem Windows XP pfibyl Video Mixing Renderer 7
(VMR-7) vyuzivajici DirectDraw 7 a spolu se vznikem DirectX verze 9 lze zobrazovat i pomoci
Video Mixing Renderer 9 (VMR-9) fesici vykreslovani s pomoci Direct3D. Transformacni filtry jsou
zapojeny mezi vstupnimi a renderovacimi. Jejich typickou ulohou je komprese nebo dekomprese dat.
Splitter filtry rozd€luji vstup na nékolik vystupt, ptikladem mutize byt rozdéleni na audio a video data.
Naopak Mux filtry maji opa¢ny kol — spojeni dat z né¢kolika vstupli do jednoho vystupu, napiiklad
spojeni audio a video dat a zapsani do souboru. VSechny filtry musi mit urcité spole¢né vlastnosti,
jako naptiklad schopnost pfijimat tfi zakladni zpravy: start, stop, pause, diky nimz Ize kontrolovat

provadeéni grafu.

4.1.6 Piny

Vsechny filtry jsou také opatfeny vstupnimi a vystupnimi piny. Kazdy filtr musi mit alespon jeden
pin. Vstupni filtry nemaji vstupni piny a renderovaci zase nepotiebuji vystupni piny. Pin je
prosttedkem pro propojeni dvou filtrd. Kazdy pin akceptuje urcity typ dat (media type). Dva filtry 1ze
propojit, pouze pokud vstupni pin akceptuje typ dat vystupniho pinu.

4.1.7  Sample Grabber

Zvlastnim filtrem, ktery je dulezity v aplikacich zpracovavajicich obrazova data je Sample Grabber.
Je to filtr, ktery umoznuje pfijimat a zpracovavat vzorky dat (samples) pfi jejich priichodu grafem
filtrii. Protoze je to transformacni filtr, ma jeden vstupni a jeden vystupni pin. Tento filtr samotna data
neméni, proto je mozné jej bez obav zapojit do grafu. Aplikace je pak schopna pfijimat jednotlivé
vzorky dat volanim metod rozhrani ISampleGrabber, které filtr implementuje. Existuji dva zptisoby,

jak vzorky ziskat. Jednim z nich je volani metody GetCurrentBuffer a ziskat tak pfimo data nebo
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volanim metody SetCallback nastavit funkci, které budou data predana pti kazdém piijeti vzorku dat

filtrem Sample Grabber.

4.2 Tvorba vlastniho filtru

Spolu s DirectShow je distribuovana tada filtrd, s jejichz pomoci dokaze programator multimedialni
aplikace fesit vétsSinu béznych tloh. Pfesto je ob¢as nucen ptidat do své aplikace funkcionalitu, které
by s zadnym existujicim filtrem nedosahl (napfiklad vlastni format dat nebo efekt). Proto je velmi
vitanou vlastnosti DirectShow moznost tvorby filtru vlastniho. Z pohledu programéatora
multimedialnich aplikaci je filtr ve skutec¢nosti dynamickou knihovnou (konkrétné DLL), kterd ma

definovany vstupni bod a podporuje néktera COM rozhrani.

4.2.1 DLL

DLL (Dynamic Link Library) je implementaci konceptu sdilené¢ knihovny od spolecnosti
Microsoft. Jde o knihovnu, tedy o jakysi funkéni logicky celek, ktery poskytuje sluzby pro programy
(sbirka procedur, funkci a datovych typt, ¢i pii objektové orientovaném pristupu sada tiid) a ktery je
uloZen v jednom diskovém souboru. Konkrétné se jedna o knihovnu, ktera je dynamicky propojovana
s programem na platformé Microsoft Windows. Programy spojené s dynamickou knihovnou jsou
men$i (ve spustitelném souboru se nachazi jen vykonny kod programu), vyhodou je moznost
jednoduse zaménit pozadovanou dynamickou knihovnu za jeji novéjsi verzi. Kod v dynamicky
linkované knihovn¢ je také za béhu sdilen mezi vSemi aplikacemi, které jej pouzivaji, coz Setii
opera¢ni pamét’. Tyto knihovny maji obvykle ptiponu dI'1, ocx, drv nebo ax v piipadé DirectShow
filtrt. Format souboru je stejny jako v piipadé spustitelnych exe soubord, DLL tedy mohou
obsahovat kod, data i zdroje (resources). Zvlastnim ptipadem pak jsou knihovny obsahujici pouze
zdroje, tzv. resource libraries, napiiklad knihovny ikon (pfipona 1cl) nebo knihovny fontt (ptipona
Ton nebo fot). Kromé vyrazné tspory paméti je vyznamnou vlastnosti DLL jejich modularita.
V knihovné 1ze do jisté miry délat zmény, aniz by nastala nutnost pozménit kod aplikace, ktera ji
vyuziva. Knihovnu Ize nahradit jeji novéjsi verzi, to s sebou ale pfinasi problém zvany ,,DLL hell*.
K tomu dochazi, pokud je v systému vice aplikaci vyuzivajici jednu knihovnu, pfi¢emz kazda
vyzaduje jinou verzi. Tento problém se vétSinou feSi zkopirovanim potfebné verze do adresare
s aplikaci. Microsoft tuto Casto kritizovanou vlastnost fesi v platform¢ .NET pfidanim moznosti
koexistence dvou rtiznych verzi jedné knihovny v systému. Kéd DLL je v paméti pfitomen jen jednou
a je sdilen vSemi procesy, které pouzivaji tuto DLL. V systému jsou DLL organizovany na sekce.
Kazda sekce ma své atributy, jako zapisovatelna, pouze ke ¢teni, vykonavatelna (kéd) nebo
nevykonavatelna (data), atd. Datové sekce jsou vétSinou privatni, tzn. kazdy proces ma svou kopii

dat. Pokud je ale datova sekce sdilend, pak nastava nezddouci bezpecnostni riziko, kdy jeden proces
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muize ménit chovani jinych procesti zménou sdilenych dat. Protoze se uzivatelska omezeni nevztahuji
DLL je moznost pfipojeni za behu aplikace (explicit runtime linking). V prostfedi Microsoft Visual
C++ existuje fada rozsifeni ke standardnimu C++, kterd umoziiuji definovat u funkci, zda budou
importovany nebo exportovany a to ptimo v C++ kodu. Tato rozsiteni pouzivaji atribut  declspec
v deklaraci funkce. Pokud externi symbol podléha pojmenovavacim konvencim jazyka C, musi byt
deklarovany jako extern "C". Asi nejkomplexnéj§im piikladem tvorby a pouziti DLL je technologie
COM. Kazda COM dynamicka knihovna musi exportovat ¢tyfi funkce, DIIMain, DIICanUnloadNow,
DIlRegisterServer a DIlUnregisterServer. DIIMain je zakladni funkce vSech DLL. Vola se v
okamziku, kdy se DLL nahrava do paméti. Obsahuje rtizné inicializacni rutiny pro globalni a statické
objekty. DIICanUnloadNow vraci informaci (S OK nebo S FALSE) o tom, zdali je ¢i neni knihovna
pouzivana, aby mohla byt pfipadné vymazana z paméti. DI/IRegisterServer zapisuje informace o
komponentach do systémovych registrl, je volana aplikaci REGSVR32. Funkce DI//UnregisterServer

naopak maze informace o komponentach z registrt (REGSVR32 s parametrem /u).

42.2 COM

Jak jiz bylo zminéno, DirectShow stavi na objektovém modelu COM. Psani vlastniho filtru znamena
mimo jiné implementaci COM objektu. Z toho divodu je pro vznik vlastniho filtru nutné, aby

programator rozumél alespon zakladiim této technologie.

4.2.2.1 Koncept COM

COM (Component Object Model) je platforma pro dynamickou komunikaci mezi procesy a
dynamickou tvorbu objektdi v libovolném programovacim jazyce, ktery tuto technologii podporuje.
Jeji tvirce, spolecnost Microsoft, ji predstavila v roce 1993, ve znamost se vSak dostala aZ v roce
1997. COM umoznuje znovupouziti objektdi bez toho, aby programator znal jejich wvnitini
implementaci. To je umoznéno dlslednym oddélenim rozhrani od implementace. Zatimco v
klasickych objektové orientovanych jazycich je rozhrani soucast objektu, v COM je to samostatna
tiida. V C++ je rozhrani abstraktni tfida, ktera ma definovany cCisté virtualni funkce. Neobsahuje
proménné ani implementaci funkci. Objekt je tfida odvozena od rozhrani. Teprve v ném jsou ony
virtualni metody pretizeny a implementovany. Objekt mizZe nabizet i vice rozhrani. Objekty jsou téz
samy zodpovédné za své vytvoreni a zruSeni s vyuzitim pocitadla referenci. Bezpecné pietypovavani
mezi riznymi objekty je zajiSténo funkci Querylnterface(). Ptestoze je COM implementovano
mnohymi platformami, nejvyuzivanéjsi je na systémech Windows. COM je specifikace, nikoliv
implementace. Definuje pravidla, kterd musi komponenty splnovat. Uplatnéni téchto pravidel je
ponechano na programatorovi. V budoucnu se ocekdva nahrazeni této technologie nové¢jsi, zvanou
Windows Communication Foundation (WCF). Od COM byly pozdé¢ji odvozeny technologie COM+ a
DCOM.
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4.2.2.2 Prace s COM

Prace s COM je slozena z pouzivani COM komponent a jejich tvorby. Kazdy typ komponent ma sviij
unikatni identifikator zvany CLSID, ktery byl vytvofen metodou GUID (Globally Unique
IDentifiers). Komponenta nabizi svou funk¢nost skrze jedno nebo vice rozhrani, ktera implementuje.
I tato rozhrani jsou identifikovatelnd svym IID (Interface ID, opét GUID). Kazd4 komponenta musi
implementovat alespon standardni rozhrani [Unknown, od kterého jsou odvozena vSechna ostatni.
Toto rozhrani obsahuje tii metody:

o AddRef(),

e Release(),

e Querylnterface().

Prvni dve zajistuji préci s pocCitadlem referenci a tieti s vyuzitim IID specifikuje, na ktera
rozhrani lze vratit referenci, tedy ktera rozhrani komponenta implementuje. Tiida v COM je nazyvana
,coclass“. Jde o definici tfidy nezavislou na jazyku. Takova tfida pak nahrazuje konkrétni
implementaci jednoho nebo vice rozhrani. S COM také souvisi pojem typovych knihoven, coz jsou
metadata reprezentujici COM typy. Tyto typy jsou popsany textovym Interface Definition Language
(IDL). IDL soubory jsou poté kompilovany MIDL compilerem pro pouziti v konkrétnich
programovacich jazycich. V systémech Windows jsou informace o COM tfidach, rozhranich a
typovych knihovnach ukladany v registrech. Tyto informace pak vyuzivaji COM knihovny
k vyhledani spravné lokalni knihovny pro kazdy COM objekt. Aby Microsoft podpofil praci s COM,
vytvoril ATL (Active Template Library), coZz je mnozstvi C++ Sablon zjednodusujicich pravé praci

s COM.

4.2.2.3 Vytvareni instanci komponent

Vytvareni instance COM objektu je standardizovano pouzitim Class Factory, coz je téz COM objekt.
Jde o poméme slozity proces, ktery probiha nasledujicim zpisobem. Nejprve je vytvofena instance
objektu class factory zavolanim funkce CoGetClassObject. CoGetClassObject ziska ukazatel na
rozhrani class factory zavolanim DIIGetClassObject, definované v DLL. Poté je zavolana metoda
Createlnstance vytvorené instanece class factory. Ta teprve vytvofi instanci komponenty a vrati
ukazatel na pozadované rozhrani. Cely tento proces se skryva za volanim funkce CoCreatelnstance.
Class factory je objekt uréeny k vytvafeni jinych COM objektt. Kazdy objekt class factory vytvaii
jeden typ objektt. Kazdy objekt class factory je instanci tiidy CclassFactory. Kazda class factory také
obsahuje ukazatel na tzv. factory template, coz je struktura obsahujici informace o specifické
komponenté¢ (CLSID a ukazatel na funkci vytvafejici komponentu). V DirectShow je
DliGetClassObject jiz implementovana. Tato funkce hleda template s odpovidajici CLSID, pokud
najde, vytvofti class factory s ukazatelem na tento template. Globalni pole s factory template je nutné
deklarovat v DLL. KdyZ je volana metoda Createlnstance rozhrani IClassFactory, objekt class

factory zavola funkci pro vytvofeni instance komponenty definované v template. Vyhodou tohoto
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slozitého procesu je, ze programatorovi staci vytvofit jen malé mnozstvi kodu specifického pro jeho

komponentu a nemusi implementovat celou class factory.

4.2.3  Vybér rodicovskeé tridy

Protoze tvorba vlastniho DirectShow filtru je pomérné slozitou zaleZitosti a je potfeba implementovat
velké mnozstvi kédu, vétSina programatori pristupuje k jeho odvozeni od existujicich zakladnich
filtrd. Tyto zakladni filtry jsou soucasti baliku kodu zvaného Base Classes a distribuovaného spolu
s DirectShow. V DirectShow jsou vSechny objekty odvozeny od téchto Base Classes. Konstruktory a
metody téchto tfid zajistuji vétSinu prace s COM, jako napiiklad zachovani konzistence poctu
referenci. Odvozenim vlastniho filtru od téchto tfid je dosazeno zdédéni funkcionality téchto tid.
Existuje n¢kolik zakladnich tfid, od kterych se obvykle odvozuji nové vlastni filtry. Jsou to:

e  (CSource,

o CTransformFilter,

o  CTransInPlaceFilter,

o CVideoTransformFilter,

o (CBaseRenderer.

CSource je zékladni tfida pro odvozovani zdrojovych filtrti, které produkuji souvisly tok dat.
CTransformFilter je tfida navrZzena pro implementaci transformacniho filtru s jednim vstupnim a
jednim vystupnim pinem. CTransinPlaceFilter je odvozen od CTransformFilter a je navrzen jako
zaklad pro filtry, které transformuji data na misté, na misto toho, aby kopirovali data mezi buffery.
CVideoTransformFilter je t¢z odvozen od CTransformFilter a je primarné navrzen jako zakladni tfida
pro AVI dekompresory. Predpoklada, Ze buffer bude urcen pro video data. Hlavni vlastnosti této
tiidy je moznost kontroly kvality (vypousténi nékterych snimkd za wurCitych podminek).
CBaseRenderer je zéklad pro tvorbu renderovacich (vystupnich) filtri. Je opatiena jednim vstupnim
pinem a schopnosti synchronizace. Vybér rodi¢ovské tiidy je tedy zavisly na funkci zamysleného

filtru v grafu filtrd a typu zpracovavanych dat.

4.2.4 Registrace filtru v systému

Jak jiz bylo zminéno v kapitole o COM, kpraci s COM knihovnami je vyuzivano informaci
ulozenych v systémovych registrech. Kdyz aplikace vold CoCreatelnstance, aby vytvorila filtr, COM
knihovna pouzije zadznamt v registru k lokalizaci potfebné DLL. Novy filtr je proto nejprve nutné
zaregistrovat v opera¢nim systému, nez je mozné jej zacit pouzivat v aplikacich. Registrace filtru
predstavuje pridani informaci o ném do systémovych registri. To je mozné provést dvéma zplsoby.
Informace o filtru je mozné zapsat manualné pifimo do systémovych registri nebo provést
dynamickou registraci s pomoci Regsrv32.exe nebo RegsvrCE.exe. Druhy zptsob vyZaduje deklaraci

nékolika struktur s informacemi o filtru. Jsou to:
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e AMOVIESETUP_ FILTER,
e AMOVIESETUP_PIN,
e AMOVIESETUP MEDIATYPE.
Dale je nutné ulozit ukazatel na prvni znich do factory template a pfredefinovat metodu
GetSetupData. Predpoklada se téz implementace dfive zminénych metod DIIRegisterServer a

DIlUnregisterServer.

4.3 XML

Vystupem systému by dle specifikovanych pozadavki mél byt soubor se znackami. Vzhledem
k charakteru vystupnich dat je pro dalsi zpracovani nejvhodnéjsi ukladat data ve formatu XML. XML
(eXtensible Markup Language) je obecny znaCkovaci jazyk. Tento jazyk byl vyvinut a je
standardizovan konsorciem W3C. XML je urCeno zejména pro vyménu dat mezi aplikacemi a pro
publikovani dokumentti. Umoziuje popsat strukturu dokumentu z hlediska vécného obsahu
jednotlivych casti, nezabyva se sam o sobé vzhledem dokumentu nebo jeho c¢asti. Prezentace
dokumentu (vzhled) se definuje pfipojenym stylem. Mezi jeho pfednosti patii vytvareni konkrétnich
znackovacich jazykd pro rGzné ucely, Siroké spektrum riznych typd dat, mezinarodni podpora,
vysoky informacni obsah, snadna konverze do jinych formatt, automaticka kontrola struktury
dokumentu a dalsi.
S XML je spojeno mnoho dalsich pojmt, jednim z nich je DTD (Document Type Definition).
Pod timto oznaCenim se skryva definice typu dokumentu. DTD urcuje prostfednictvim mnoziny
deklaraci tfidu XML dokumentt. Urcuje tedy povoleny obsah elementti a atributil, jejich typ a
vychozi hodnoty. DTD pro XML vystup realizovaného systému vypada nasledovneé:
<?xml version="1.0" encoding="windows-1250"?>
<!ELEMENT Tags (Slide)>
</ELEMENT Slide>
<IATTLIST Slide
src CDATA
frame NMTOKEN
time NMTOKEN
width NUTOKEN
height NUTOKEN
canvasAngleLeft NMTOKEN
canvasAngleTop NMTOKEN
canvasAngleRight NMTOKEN
canvasAngleBottom NMTOKEN
canvasDistanceLeft NMTOKEN
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canvasDistanceTop NMTOKEN

canvasDistanceRight NMTOKEN

canvasDistanceBottom NMTOKEN

type NMTOKEN

length NMTOKEN >

Element Tags, ktery je v XML vystupu elementem kofenovym, obsahuje elementy Slide.

Kazdy element Slide piedstavuje jednu zménu slajdu nebo animaci. Tento element obsahuje atributy,
v nichZ je uchovana informace o detekované zméné. Atribut src uchovava nazev souboru se snimkem
z kamery, frame obsahuje ¢islo zpracovaného snimku, time obsahuje ¢as zmény (relativni k zacatku
znackovani), width a height obsahuji rozméry snimku, canvasAngleLeft, canvasAngleTop,
canvasAngleRight, canvasAngleBottom obsahuji hodnoty uhld jednotlivych pfimek ohranicujicich
platno, canvasDistanceleft, canvasDistanceTop, canvasDistanceRight, canvasDistanceBottom
obsahuji hodnoty vzdalenosti pfimek od pocatku soustavy soufadnic, type urcuje, zda jde o animaci

(1) nebo prostou zménu slajdu (0), length uchovava informaci o ¢asu trvani animace.

4.4 Z.aznam zvuku

vvvvvv

Systém Windows Mobile 5.0 nabizi hned dvé API, s jejichz pomoci lze zaznam zvuku realizovat.
Prvnim z nich je jiz zminované DirectShow API a druhou moznost pfedstavuje Waveform Audio
API. V ptipadé DirectShow je postup obdobny jako pfi nahravani video zdznamu, do grafu je nutné
pridat a propojit potiebné filtry a nastavit potfebné parametry. V mnoha ptipadech vsak v zatizenich
s Windows Mobile 5.0 chybi potiebné filtry, jak pro kompresi, tak i pro samotny zapis do Cisté

zvukového souboru, a proto bylo pro realizaci vybrano rozhrani Waveform Audio.

4.4.1 Waveform Audio API

Toto rozhrani pro praci se zvukem je tvoireno mnozinou funkci, zprav a datovych struktur. Waveform
Audio API umoziiuje programatorovi plnou kontrolu nad virtualnimi zafizenimi zpracovavajicimi
zvuk. Ty se zde rozde€luji na vstupni a vystupni. Vstupni slouzi pro zaznam zvuku a vystupni pro
prehravani zvuku. Rozhrani také umoziuje zjistovat pfitomnost téchto zafizeni v systému a jejich
moZznosti.

Pied pouzitim musi byt kazdé virtualni zafizeni otevieno. To se provede s pomoci funkci
wavelnOpen (vstupni zafizeni) a waveOutOpen (vystupni zafizeni), které vraceji handle na oteviené
zafizeni. Jeden zjejich parametri urcuje, jakym zplsobem bude operacni systém komunikovat
s funkcemi rozhrani. MozZnosti jsou:

e s pomoci mechanismu udalosti,
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e volanim callback funkci,

e zasilanim zprav mezi vlakny,

e zasildnim systémovych zprav (Windows messages),
e Dbez jakékoliv signalizace.

Dalsimi parametry téchto funkci jsou vzorkovaci frekvence, pocet kanalti, pocet bitd na vzorek,
typ kédovani, atd.

Ptehrani zvuku ptedstavuje nejprve pripraveni potfebnych struktur, které se provede volanim
funkce waveOutPrepareHeader. Po kazdém naplnéni bufferu je mozné volat funkci waveQutWrite
s parametrem ukazujicim na buffer, ktery se ma piehrat. Piechravat se zacind po zavolani funkce
waveQutRestart.

Pro tuto praci je ovSem dulezity zdznam zvuku. Ten zadina pfipravenim dulezitych struktur
s parametry nahravani a s ukazatelem na jiz alokovany buffer, do n¢jz maji byt ulozena nahravana
data. K tomuto slouzi funkce wavelnPrepareHeader. Ptipraveny buffer se piida do systémovych
bufferG volanim wavelnAddBuffer. Nahravani zacina pouZzitim funkce wavelnStart. Jakmile je buffer
naplnén daty, je toto signalizovano aplikaci s pomoci nekteré z vyse uvedenych moznosti. Piiprava
bufferu a ptidani bufferu mezi systémové buffery pak muze byt opakovano ve smycce, aby bylo
dosazeno souvislého nahravani.

Nakonec je vzdy nutné zastavit piehravani ¢i nahravani zavolanim funkci waveOutReset,
wavelnReset, které uvolni systémové buffery, dale uvolnit zafizeni funkcemi waveOutClose,
wavelnClose a s pomoci waveQutUnprepareHeader, wavelnUnprepareHeader umoznit uvolnéni
diive alokovanych bufferti pro data.

Z principu, jakym je provadén zaznam zvuku vyplyva, Ze existuje riziko ztraty synchronizace

pti zpomaleni aplikace (naptiklad z divodu nedostatecného vykonu).

4.5 Ukladani obrazu

Pti zpracovani, v piipadé detekované zmény na platné€, se uklada cely snimek do trvalé paméti. Je sice
mozné ukladat jen vyfez s platnem, ale vzhledem k podminkdm nemusi detekce dopadnout vzdy
dobfe. Proto je tfeba zachovat cely obraz, informace o platn€ jsou ovSem obsazeny jako soucast
vystupu v XML. Pii dal§im zpracovani mohou byt tyto informace dale vyuzity (extrakce slajdu) nebo
muze byt provedeno piesnéjsi vyhledani platna. To mlize probihat napiiklad na vykonngjsim PC bez
omezeni pozadavkem na realtime zpracovani. Ukladani snimku do trvalé paméti je pomérné narocna
operace, ktera ma za nasledek docasné zpomaleni celé aplikace. To mize mit Spatny vliv na kvalitu
v situaci, kdy dochazi ke zménam na platn¢ rychle po sobé. Aby byla minimalizovana Sance, Ze
z tohoto diivodu systém nestihne zmény zaznamenat, uchovavaji se nejprve snimky v paméti. Teprve
pii dosazeni nastaveného limitu dochazi k ulozeni snimki do trvalé paméti. Snimky jsou ukladany ve

formatu BMP. Ten je vhodny pro jednoduché zpracovani. Na platformé¢ Windows Mobile lze
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s pomoci Imaging API ukladat obrazky do formatu JPEG a dalSich. Nevyhodou nékterého z téchto
uspornéjsich formatd je narocnost jejich kodovani, ktera na vypocetné omezeném zafizeni negativné

ovliviiuje pribeh soubézného zpracovani obrazu.

4.6 Nastroje

Prace na jakémkoliv systému se neobejde bez prislusnych vyvojovych nastroji. Pro vyvoj softwaru,
ktery ma byt provozovan na mobilnim zafizeni, je jejich vybér pomérné omezen a zavisi do znacné

miry na volb¢ cilové platformy.

4.6.1 Visual Studio 2005

Visual Studio je balik nastroju a technologii ur€enych pro vyvoj software na stolni pocitace. Autorem
tohoto produktu je firma Microsoft a je urcen piedevsim pro tvorbu programi, webovych stranek,
aplikaci, ¢i sluzeb bézicich na platformach od této spolec¢nosti. Soucasti baliku jsou technologie
Visual C++, Visual C#, Visual J# a Visual Web Developer. V této praci bylo vyuzito Visual C++ ve
verzi 2005, nebot’ ke star$im verzim nelze nainstalovat nastavbu v podobé Pocket PC SDK ve verzi

pro Windows Mobile 5.0.

4.6.2 Pocket PC SDK

Aby bylo mozné vyhovét pozadavkiim na provoz systému na mobilnim telefonu s Windows Mobile,
je nutné nainstalovat na pocita¢, na némz je systém vyvijen, kromé¢ Visual Studia 2005 jesté dalsi
nastroje. Jednim z nich je pravé Pocket PC SDK (Software Development Kit). Jde o rozsiteni Visual
Studia o moznosti vyvoje software na mobilni zafizeni typu Pocket PC. Instalacni balik obsahuje
mimo jiné hlavickové soubory, knihovny, IDL soubory, ukazkovy kod, dokumentaci a uzitecné

nastroje, jako napftiklad emulator platformy Windows Mobile.

4.6.3 Smartphone SDK

Vzhledem k vypocetnim narokim implementovanych algoritmi zpracovani obrazu se sice
predpoklada pouziti spiSe na vykonngjsi platformé Pocket PC, nicméné v prubéhu prace doslo i na

testovani na zafizeni typu Smartphone.

4.6.4  ActiveSync

Pro praci jak s emulatorem zafizeni, tak i s redlnym zafizenim pouziva Visual Studio 2005 aplikaci
ActiveSync. Je to standardni nastroj pro synchronizaci, pfenos nastaveni a soubord mezi stolnim

pocitacem a zafizenimi s Windows Mobile. Tuto aplikaci je mozné pouzit jen v systému Windows
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XP, vnovéjsich Windows Vista uz se pouziva nastupce ActiveSyncu, Windows Mobile Device

Center.

4.6.5 Jazyk

Programator mobilnich zafizeni si mize vybrat hned z n¢kolika jazykt, v nichz bude sviij software
tvofit. Kromé nativniho C++ se nabizi managed C++ (fizené a provadéné .NET virtudlnim strojem),
C#, Java ¢i Visual Basic. Pozadované vlastnosti vysledné aplikace, jez je cilem této prace, vSak
znaén€ omezuji vyber. Soucasna verze DirectShow API obsazeného v SDK pro Windows Mobile
neumoziiuje pouziti jiného jazyka nez je nativni C++. Tento jazyk je také nejvhodnéjsi z pohledu

rychlosti vysledné aplikace implementujici vypocetné narocné algoritmy zpracovani obrazu.
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S Implementace

Zdrojovy kod celé prace je roz¢lenén do tii samostatnych projektii. Prvnim projektem je tzv. Sample
Grabber filtr, neboli filtr pro pfistup k datim snimku v DirectShow grafu. Druhy projekt tvoii
zdrojové koédy dalSiho DirectShow filtru - transformacéniho filtru, prevadéjiciho obrazova data
z formatu YV12 do formatu RGB24. Vysledkem piekladu a sestaveni téchto dvou projektd jsou dvé
dynamické knihovny. Jejich pfitomnost v systému je vyzadovana aplikaci vzniklou z tfetiho, hlavniho
projektu.

Je tfeba podotknout, ze multimedialni aplikaci bézici na systémech Windows Mobile neni
témét mozné v soucasné dobe implementovat natolik obecné, aby pracovala spravné na jakémkoliv
zafizeni tohoto typu a s timto systémem. Dlivodem neni jen rtiznost pouzitého hardwaru (napiiklad
mnozstvi riznych formati vystupnich dat kamery), ale i piistup vyrobci téchto zafizeni, ktefi
produkuji ovladace rizné kvality. Diky tomu vznikd mnoho odlisnosti, které¢ jsou specifické pro

jednotliva zatizeni, a které je nutné zohlediiovat pfi implementaci.

5.1 ReSené problémy

Béhem implementace bylo feSeno hned nékolik neocekavanych probléml. AZ s prvnimi pokusy o
vyvoj na platformu Windows Mobile se objevily skute¢nosti, které nebyly popsany v dokumentacich
a manualech. V takovych situacich se pak staly velmi vitanymi informace z diskusnich skupin a
blogii, kam casto pfispivali i samotni vyvojafi systému Windows Mobile. Diky témto informacim
bylo mozné odstranit vétSinu zaznamenanych ptekazek. Nasleduje popis nékterych z téchto

zajimavych problému a postup jejich feseni.

5.1.1  Absence Sample Grabber filtru

Nasledujici problém vznikl pfi praci na tfidé OfflineCamera. Protoze navrh systému pocital
s pouzitim standardniho filtru Sample Grabber pro ziskavani snimkii z kamery, vyvstal pomérné
zasadni problém pfi zjisténi, ze v DirectShow obsazeném v systému Windows Mobile 5.0 tento filtr
zcela chybi. Vzhledem k tomu, Ze v tomto sytému neni jind moznost jak zpracovavat obrazova data
z kamery nez s pomoci DirectShow, bylo tfeba vytvotit vlastni Sample Grabber filtr. Dal$i postup pti

tvorb¢ filtru odpovida popisu ze sekce 4.2.

5.1.2  Registrace filtru

Po zdatilém stvoteni vlastniho Sample Grabber filtru se neCekanym zadrhelem stala registrace filtru
v emulatoru Windows Mobile a tedy i otestovani jeho funkcnosti a nasledné pouzivani. Registrace je

navic nutna pii kazdé zméné rozhrani filtru, k usnadnéni vyvoje bylo tedy potieba nalézt néjaké
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jednoduché a rychlé fteSeni. Protoze standardni instalace Windows Mobile nenabizi zadné
administracni nastroje, diky nimz by S$lo registraci provést, pomohlo az nalezeni tymového blogu
vyvojait multimedialni ¢asti systému Windows Mobile [13]. Na tomto webu byl mimo jiné vystaven
ke stazeni nastroj Device Command Shell. Ten se instaluje jako vylepSeni piikazové tadky
v pouzitém vyvojovém nastroji Visual Studio 2005 a umoznuje komunikovat se zatfizenim nebo jeho
emulatorem nebo spoustét administraéni nastroje. Jednim ztéchto administraénich nastroju je i

aplikace regsrv, s jejiz pomoci se registrace filtru stala trivialni zalezitosti.

5.1.3  Callback funkce a objektovy model

Nasledujici problém se objevil béhem implementace tiid OfflineCamera a ChangeDetector a jejich
komunikace, konkrétné ziskani snimku z kamery. Aby nebylo nutné komplikovat implementaci
tvorbou samostatného vlakna s Casovacem, které by ziskavalo v ur€itém casovém intervalu snimky
z kamery, bylo pfistoupeno k pouziti callback funkce. Jde o mechanismus, kdy béhem inicializace je
definovan ukazatel na funkci, ktera je pak volana z jiné funkce pfi vyskytu néjaké udalosti. Pouziti
tohoto principu pii komunikaci mezi tfidou OfflineCamera a ChangeDetector vSak narazilo na urcité
prekazky vyplyvajici z odlisnosti volani standardni funkce jazyka C a metod v jazyce C++. Kazda
metoda totiz pti svém volani obdrZi i skryty parametr obsahujici ukazatel na instanci své tfidy. Z toho
divodu se lisi deklarace funkce a metody, a tedy i ukazatelti na né. Teoretickym vychodiskem z této
situace je deklarovat metodu, jenz ma slouzit jako callback funkce, jako statickou metodu. Jinym
feSenim je namisto ukazatele na metodu (funkci) predavat pravé ukazatel na instanci tfidy a pak pfi
vyskytu udalosti misto callback funkce volat metodu této instance. Pravé tento postup byl v praci

pouzit.

5.1.4 Format dat YV12

Jak jiz bylo zmin€no ve sekci 3.2.1.1, vestavéné kamery mobilnich zatizeni produkuji sviij vystup ve
formatech zalozenych na barevnych modelech RGB a YUV. Je proto nutné vybrat jeden z téchto
formatd a v ném data zpracovavat. V piipadé odlisného formatu na vystupu kamery pfichazi na radu
konverze. Protoze vstup z videosouboru (v piipadé pouziti testovaci tfidy OfflineCamera) je vzdy
v RGB, a protoZe pro potieby vystupu realizovaného systému je vhodné&jsi barevny model RGB, byl
tento vybran jako vstup do zpracovani obrazu.

Zatizeni, na kterém byl tento systém také vyvijen, je vybaveno kamerou, jejiz vystupni data
jsou kédovana ve formatu YV12. Jde o jeden z formatii postavenych na barevném modelu YUV. Je to
format planarni, jasova slozka je uloZena v poli osmibitovych hodnot, za nimz nésleduji dvé pole o
¢tvrtinové velikosti, obsahujici zbyvajici dveé slozky. Ty jsou ovSem vzorkovany ve ¢tyfikrat menSim

rozliSeni. Tento format je velmi rozsifeny, zejména v kompresnich kodecich typu MPEG.

36



Pro ptevod do 24-bitového RGB formatu pozadovaného filtrem Sample Grabber bylo nutné
implementovat transformacni filtr. Prakticky vSechny algoritmy zpracovani obrazu pouzité v této
praci pracuji pouze nad jasovou slozkou obrazu, informace o barvé neni pro dal$i zpracovani
potiebna. V tomto pfipad¢ neni nutna ani konverze z YUV do RGB modelu, popsana v sekci 3.2.1.5.
S vyhodou tedy bylo vyuzito toho, ze YV 12 format ma data jasu oddélena od ostatnich a toho, Ze jas
jednoho pixelu je dokonce kodovan v jednom bytu. Jasovou slozku YV12 formatu tedy staci

zkopirovat do vSech slozek modelu 24-bitového RGB. Tim se také usetfi mnozstvi vypocetniho Casu.

5.2  Optimalizace zpracovani obrazu

Pti feSeni této prace nastaly situace, kdy se pouziti vypocetné narocnych algoritmi nedalo vyhnout.
V takovych chvilich bylo nutné riiznymi technikami zmensit pocet kritickych operaci na minimum.
Ptikladem muze byt pfedpocitani jasovych hodnot pixelti namisto jejich ziskavani az v pribéhu kazdé
z mnoha operaci nad obrazem. DalSim piikladem mitize byt tabelovani hodnot goniometrickych
funkeci, které jsou béznou soucasti vsech geometrickych vypoct pouzitych pii zpracovani (napiiklad
prace s ptimkami). Podstatného zrychleni je mozné dosdhnout eliminaci operaci s plovouci fadovou
carkou, pouzitim celociselnych variant nékterych algoritmii ¢i dal§imi technikami souvisejicimi

s implementa¢nim jazykem.

5.2.1 Eliminace operaci s plovouci Fadovou ¢arkou

Absence hardwarové podpory vypoctu s plovouci fadovou carkou u vétSiny procesorti pouzitych
v mobilnich zafizenich nuti programatora toto zohlednit pii implementaci. To se projevuje jak pfi
volb¢ datovych typi, tak pfi vybéru algoritmi pro zpracovani obrazovych dat. VSude, kde to je
mozné, je proto pouzito vyhradné celociselnych hodnot a typti. Nahrazeni nékterych vypocta jejich
celociselnou variantou se projevuje sniZenim rozliSeni a tedy i pfesnosti vypoctu. V ptipade
implementovanych operaci je v drtivé vétsin€ ptipadii dosazena presnost zcela postacujici. Nazornym
prikladem je vyjadieni hodnot goniometrickych funkci v celych ¢islech, kde se jako uspokojivy

ukazal rozsah 256 hodnot.

5.2.2  Optimalizace rozhodnuti prisluSnosti bodu k platnu

Z informaci popisujicich, kde v obraze se nachazi detekované platno, je hned v n€kolika ptipadech
nezbytné urcit, které pixely vstupniho obrazu platnu nalezi. Mezi tyto pfipady patii detekce zmény
slajdu, zobrazeni vyhledaného platna v obraze a generovani vystupnich dat realizovaného systému.
Intuitivn€ je mozné tento problém fesit nasledovné. Pti prochéazeni jednotlivych pixelt obrazu
se z ptimek ohranicujicich platno vypocita y-ova soufadnice horniho a dolniho okraje platna z x-ové

soufadnice prochazeného pixelu a x-ovd soufadnice levého a pravého okraje platna zy-ové
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soufadnice prochazeného pixelu. Poté se urc¢i, zda prochazeny pixel lezi mezi vypocitanymi body.
Neustalé dosazovani do rovnice piimky je ovsem velmi neefektivni.

Protoze informace o platné jsou primky, je mozné problém feSit s pomoci nékteré¢ho
z algoritml rasterizace piimky. Jako nejefektivnéj$i se vzhledem k vyhradnimu pouziti operaci
s pevnou fadovou ¢arkou jevi Bresenhamtiv algoritmus rasterizace usecky. VSechny algoritmy, které
rozhodovani o nalezitosti pixelu do oblasti s platnem vyzaduji, jsou ale zaloZeny na pouziti dvou
zanotenych cykld, jednom pro prochazeni fadkt a druhém pro prochazeni sloupct. Proto je nutné

Bresenhamiv algoritmus modifikovat tak, aby jej $lo vyuzit i v takové situaci.

5.2.3  Globalni proménné

Znacné uspory vypoctd lze docilit definovanim casto pouzivanych dynamicky alokovanych
proménnych, zejména poli, jako globalnich. Operace alokace a ruSeni paméti predstavuji velké

zpomaleni a v mnoha ptipadech je mozné je nahradit pouhym vynulovanim dané ¢asti paméti.
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6 Data, experimenty a vysledky

Uvazujeme-li pouze zménu slajdu, mohou pfi detekci této udalosti nastat nasledujici situace:

e zména je spravné detekovana (True Positive, TP),

e zmeéna neni detekovana (False Negative, FN),

e zmeéna je chybné¢ detekovana (False Positive, FP).
detekce zmény ve chvili, kdy k zaddné nedoslo. D4 se také predpokladat, ze pfi citlivéjSim nastaveni
detekce zmény v obraze je sice vetsi mnozstvi chybnych detekci, ale také vétsi Sance, Ze se
zaznamena kazda zména na platné. Proto je rozumnéj$im feSenim nastavit parametry detekce spise na
vyssi citlivost. Prili§ vysoka citlivost ale zvySuje naroky aplikace na prostor, nebot’ je nutné ukladat
vetsi mnozstvi snimktl do trvalé paméti. Také se zvySuje Sance ,,propasnuti‘ zmény na platné v dobé,
kdy je aplikace zaneprazdnéna ukladanim snimkd.

Kvalita vystupu je kromé nastaveni parametrti detekce zmény vyrazné ovlivnéna kvalitou
detekce platna. Algoritmy feSici tento problém jsou zavislé na mnoZzstvi parametri. U detekce hran je
to prah, urcujici, které pixely nalezi hranam a tedy vstupuji do dal$iho zpracovani. Houghova
transformace je zase ovlivnéna nastavenim intervalti Ghld, v nichZ jsou vyhledavany piimky. Pfti
hledani hranic platna je podstatné nastaveni prahu nejlépe hodnocenych ptimek a parametry jejich
shlukovani. Nastaveni kazdé ztéchto hodnot ma vliv na kvalitu detekce platna a pro nejlepsi

dosazeny vysledek je nutné individudlni nastaveni parametrd pro kazdou scénu.

6.1  Offline testy kvality detekce

Testovani bylo provedeno s pomoci tiidy OfflineCamera, ktera umoziuje pouzit videosoubor jako
vstup dat namisto snimkti z kamery. Aby bylo porovnani objektivni, je vzdy vstupem stejny soubor.
Pouzité testovaci video pochazi z testovacich dat projektu AMI [1] a zachycuje konferenéni mistnost
s lidmi a platnem, na né&jZ je promitana prezentace. Platno zabira asi 1/4 plochy obrazu. Délka videa
je 29 minut a 20 sekund, pro testovani byla pouzita nekomprimovana verze videa bez zvukové stopy.
Video bylo zmenSeno do rozliSeni odpovidajiciho rozliSeni kamery bézného zatfizeni, 176 na 144
obrazovych bodil. Vzorkovaci frekvence 25 snimkli za sekundu odpovidala moznostem realného
zafizeni. V prubéhu videa se na platné¢ méni snimky prezentace a misty jsou provadény ukony
v prostfedi opera¢niho systému, nutné pro spusténi dal§i prezentace. Ty svou povahou, pti daném
rozliSeni a vzorkovaci frekvenci obrazu, 1ze pro potfeby testovani povazovat za udalosti ekvivalentni
zmén¢ slajdu. Pouzitym zafizenim byl Smartphone Qtek 8500 s procesorem Texas Instruments

OMAP 850 (195 MHz).
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Vystup systému v podobé Casovych znacek je porovnan s referenénimi znaCkami, ¢imz je
umoznéno ohodnotit kvalitu metody pfi danych parametrech. Vysledek testovani je jisté ovlivnén
kvalitou souboru s referen¢nimi znackami, nicméné vzajemné srovnani riznych metod to neovlivni.
Parametry jednotlivych detektorti vychazeji z empirickych informaci a do velké miry jsou zavislé na
pouzitém testovacim zdznamu.

Ttidy realizujici detekci zmény jsou ve své podstaté binarni klasifikatory. Jejich Gispé$nost je
tedy také mozné popsat pomoci dvou druhti chyb, zména je detekovana v situaci, kdy k Zadné nedoslo
(chyba prvniho typu, False Positive) a nezaznamenani zmény (chyba druhého typu, False Negative).
K vyjadreni vlastnosti klasifikatorih se bézné uziva tzv. ROC kiivky (Receiver Operating
Characteristic). Je to graf zobrazujici podil TPR (True Positive Rate) a FPR (False Positive Rate).
TPR udava miru, s jakou klasifikator rozhoduje spravné o daném jevu jako o pozitivnim (v tomto
pripadé o zméné slajdu). TPR lze vypocitat jako podil TP a vSech pozitivnich ptipadi. FPR zase
udava miru, s jakou je o tomto jevu jako o pozitivnim rozhodnuto chybné (falesny poplach). Tuto
hodnotu Ize urcit jako podil FP a vSech negativnich ptipadi. Dal§imi hodnotami charakterizujicimi
detekéni metodu jsou TNR (True Negative Rate), kterd v tomto piipadé vypovida o schopnosti
spravné nereagovat, kdyz nedochazi ke zméné. FNR (False Negative Rate) vyjadfuje miru, kdy
chybné neni detekovana zména. TNR lze vyjadrit jako podil TN a vSech negativnich pfipadt. FNR je
podil FN a vSech pozitivnich pitipadi.

6.1.1 Vysledky testovani tfidy SimpleDetector

Trida SimpleDetector kontroluje zménu mezi dvéma snimky s pomoci rozdilu sum pixelii v téchto

snimcich. Pozitivni vysledek pak zavisi na pfekroceni nastaveného prahu.

prahova hodnota (v pixelech)

50 85 100 300 500 600 700 1000| 2000( 5000

TPR | 0,9875| 0,9500| 0,9250| 0,7375| 0,6875| 0,6875| 0,6500| 0,6125| 0,4625| 0,3125

FPR | 0,3078| 0,1681| 0,1330| 0,0165| 0,0068 | 0,0042| 0,0031| 0,0023 | 0,0010| 0,0004

TNR | 0,6922| 0,8319| 0,8670| 0,9835| 0,9932| 0,9958| 0,9969| 0,9977 | 0,9990| 0,9996

FNR | 0,0000| 0,0125| 0,0375| 0,0500| 0,0500| 0,0500| 0,0500| 0,0625| 0,1125| 0,1500

Tabulka 6.1 vysledky testovani tfidy SimpleDetector

Jako nejrozumnéjsi prah se z pohledu pozadavku na co mozna nejvetsi miru TRP (dulezité je
propasnout co nejméné zmén) jevi hodnota 50 pixeld. Pfi této hodnoté vsak tfida jiz dosahuje vysoké
miry false positive pfipadii. Tato prahova hodnota je specificka pro konkrétni testovaci ptipad, nebot’

zé&visi na absolutni velikosti platna detekovaného v obraze.
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6.1.2  Vysledky testovani tfridy HistogramDetector

Detekce implementovana v tfidé HistogramDetector je zaloZzena na porovnani histogramu dvou po
sob¢ jdoucich snimkd. Prahova hodnota pfedstavujici maximalni zménu poc¢tu obrazovych bodi

stejné trovné jasu pak urcuje vysledek testu na zménu obrazu.

prahova hodnota (v pixelech)

500 600 700 800 1000 1500| 2000| 2500| 3000 3500

TPR | 1,0000| 0,9875| 0,9250| 0,6875| 0,4875| 0,3250| 0,2625| 0,2250| 0,1750| 0,1000

FPR | 0,7271| 0,3604| 0,1928| 0,0707 | 0,0026 | 0,0007 | 0,0003| 0,0002| 0,0002| 0,0001

TNR | 0,2729| 0,6396 | 0,8072| 0,9293| 0,9974| 0,9993| 0,9997 | 0,9998| 0,9998 | 0,9999

FNR | 0,0000| 0,0125| 0,0750| 0,3125| 0,5125| 0,6750| 0,7375| 0,7750| 0,8250| 0,9000

Tabulka 6.2 vysledky testovani tfidy HistogramDetector

Vhodnym prahem v tomto pifipad¢ je hodnota 600, pii niz je ale opét zaznamenana vysoka

hodnota FPR

6.1.3 Vysledky testovani tiidy HistogramAvgDetector

Trida HistogramAvgDetector je modifikaci ptredchoziho detektoru. Na rozdil od néj porovnava
histogram aktualniho snimku s primérnym histogramem snimka pfedchozich. Prahova hodnota ma

stejny vyznam jako v predeslém piipadé.

prahova hodnota (v pixelech)

15 20 30 40 50 60 70 80 90 100

TPR | 1,0000| 0,9875| 0,8875| 0,8250| 0,6875| 0,6250| 0,5500| 0,4500| 0,3750| 0,3500

FPR | 0,7130| 0,3648| 0,0927| 0,0288| 0,0125| 0,0059| 0,0039| 0,0022| 0,0014 | 0,0010

TNR | 0,2870| 0,6352| 0,9073| 0,9712| 0,9875| 0,9941| 0,9961| 0,9978| 0,9986| 0,9990

FNR | 0,0000| 0,0125| 0,1125| 0,1750| 0,3125| 0,3750| 0,4500| 0,5500| 0,6250| 0,6500

Tabulka 6.3 vysledky testovani tfidy HistogramAvgDetector

Jako nejvhodngjsi prah se zde jevi hodnota 20 pixell, i zde v8ak odpovida vysoké hodnoté
FPR. V porovnani s ptedchozi tfidou zajistilo primérovani lepsi charakteristiku v oblasti nizkych
FPR.

6.1.4  Vysledky testovani tridy DifferenceHistogramDetector

Tiida DifferenceHistogramDetector pracuje srozdilovym snimkem dvou poslednich snimkd.

Porovnavan je pak median histogramu rozdilového snimku s nastavenym prahem.
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prahova hodnota (v pixelech)

8 16 24 32 48 64 96 112 128 160
TPR | 1,0000| 0,9875| 0,9875| 0,9625| 0,8750| 0,7500| 0,5625| 0,1750| 0,1250| 0,0000
FPR | 0,5802| 0,0984| 0,0728| 0,0653| 0,0528 | 0,0458| 0,0350| 0,0307 | 0,0267 | 0,0188
TNR | 0,4198| 0,9016 | 0,9272| 0,9347| 0,9472| 0,9542| 0,9650 | 0,9693| 0,9733| 0,9812
FNR | 0,0000| 0,0125| 0,0125| 0,0750| 0,1250| 0,2500| 0,5625| 0,8250| 0,8750| 1,0000

Tabulka 6.4 vysledky testovani tfidy DifferenceHistogramDetector

Hodnota prahu, pfi némz je jiz dosahovano uspokojivé miry TP pfipadd, je 24. FPR pfi ném

tvoti 7 %, coz je v porovnani s pfedchozimi ptipady dobry vysledek.

6.1.5

Vysledky testovani tridy

DifferenceHistogramAvgDetector

Tiida DifferenceHistogramAvgDetector pracuje obdobné jako tfida DifferenceHistogramDetector,

stim rozdilem, Ze rozdilovy snimek je vytvafen z aktudlniho snimku a snimku vzniklého

primérovanim snimkd pedchozich.

prahova hodnota (v pixelech)

8 16 20 24 32 48 64 96 128 160
TPR | 1,0000| 0,9875| 0,9875| 0,9875| 0,9625| 0,9000| 0,7750| 0,4500| 0,0625| 0,0125
FPR | 0,6982| 0,1076| 0,0859| 0,0785| 0,0679 | 0,0567 | 0,0487 | 0,0372| 0,0286 | 0,0206
TNR | 0,3018| 0,8924 | 0,9141| 0,9215| 0,9321| 0,9433| 0,9513 | 0,9628| 0,9714| 0,9794
FNR | 0,0000| 0,0125| 0,0125| 0,0125| 0,0375| 0,1000| 0,2250| 0,5500| 0,9375| 0,9875

Tabulka 6.5 vysledky testovani tfidy DifferenceHistogramAvgDetector

Ttida DifferenceHistogramAvgDetector ma velmi podobné chovani jako jeji jednodussi verze.

I zde je vhodnym prahem hodnota 24 pixeld.

6.1.6

Vysledky testovani tridy DifferenceDetector

Podstatou detekce implementované v tiidé DifferenceDetector je vypocet rozdilu jasu odpovidajicich

si pixell v poslednich dvou snimcich. Prahem je jejich maximalni rozdil.
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prahova hodnota (v pixelech)

2000 3000| 4000 6000 8000 ( 10000| 15000 20000| 30000| 50000

TPR | 1,0000| 0,9750| 0,8750| 0,6375| 0,5750| 0,5250| 0,4750| 0,4625| 0,4125| 0,2250

FPR | 0,4204| 0,2901| 0,1309| 0,0391| 0,0205| 0,0153 | 0,0087| 0,0048 | 0,0007 | 0,0002

TNR | 0,5796| 0,7099| 0,8691| 0,9609| 0,9795| 0,9847| 0,9913| 0,9952| 0,9993| 0,9998

FNR | 0,0000| 0,0250| 0,1250| 0,3625| 0,4250| 0,4750| 0,5250| 0,5375| 0,5875| 0,7750

Tabulka 6.6 vysledky testovani tfidy DifferenceDetector

Nejvhodngjsi prah je v tomto pfipadé hodnota 3000 pixeli. T¢é ale odpovida vysoka hodnota
FPR. V tomto ptipad¢ je velikost prahu opét specificka pro konkrétni testovaci ptipad, obecné urceni

prahu by muselo zohlednovat velikost platna v obraze.

6.1.7  Vysledky testovani tridy DifferenceCountDetector

DifferenceCountDetector je modifikaci pfedchozi tridy. Pracuje vSak s poctem rozdilnych pixeli.

Vysledek detekce je opét dan porovnanim s prahovou hodnotou.

prahova hodnota (v pixelech)

5 10 15 20 30 40 80 200 400 1000

TPR | 1,0000| 0,9375| 0,8750| 0,8250| 0,8000| 0,7500| 0,5750| 0,5125| 0,4750| 0,2500

FPR | 0,1564| 0,1159| 0,0967 | 0,0852| 0,0666 | 0,0527 | 0,0340| 0,0167 | 0,0041| 0,0001

TNR | 0,8436| 0,8841| 0,9033| 0,9148| 0,9334| 0,9473| 0,9660 | 0,9833| 0,9959| 0,9999

FNR | 0,0000| 0,0625| 0,1250| 0,1750| 0,2000| 0,2500| 0,4250| 0,4875| 0,5250| 0,7500

Tabulka 6.7 vysledky testovani tfidy DifferenceCountDetector

Rozumnym prahem je u tohoto zplsobu detekce hodnota 10 pixelll. V porovnani s pfedchozi
podobnou tfidou je pii tomto prahu dosahovano mensi hodnoty FPR. Prah je opét zavisly na

rozmérech platna v pixelech.

6.1.8 Hodnoceni offline testi

Na grafu 6.1, znazoriujicim ROC kiivky vysledkt testovani jednotlivych metod, je jasné vidét, Ze

zadna z metod nedosahuje stoprocentniho uspéchu bez urcité miry faleSnych poplachi.
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ROC krivky vysledku testovani

1,2

TPR

%
0,2
X
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
FPR
—¢— DifferenceCountDetector —>¢— DifferenceDetector
SimpleDetector HistogramDetector
—>*— HistogramAvgDetector —<— DifferenceHistogramDetector

—X— DifferenceHistogramAvgDetector

Graf 6.1 ROC ktivka znazornujici vysledky testovani tfid detekujicich zménu

Déle je =zde wvidét, ze voblasti nizkych FPR vykazuji nejlepsi vysledky tridy
HistogramAvgDetector a také SimpleDetector. Se vzrustajici hodnotou FPR ovSem o prvenstvi
prichazi. V oblasti vysSich FPR uz jsou jednoznacné nejlepsi tiidy DifferenceHistogramDetector a
DifferenceHistogramAvgDetector, které vykazuji ze vSech tfid nejstrméjsi rdst a nejdiive tak
dosdhnou hodnot TPR velmi blizkych stu procent. Zatimco u tfid HistogramDetector a
HistogramAvgDetector je jasné vidét pozitivni vliv primérovani, u tfid DifferenceHistogramDetector
a DifferenceHistogramAvgDetector tato technika jiz z4dné zietelné zlepSeni nepfinasi. Protoze pro
vystup aplikace je dilezit€jsi dosahnout co nejvyssich hodnot TPR nez co nejnizsich FPR, vychazi

z tohoto porovnani nejlépe ttidy DifferenceHistogramDetector a DifferenceHistogramAvgDetector.
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Je potieba zminit, ze velké mnozstvi pfipadl, kdy je mylné detekovana zména, je do znacné
miry zpiisobeno pohybem ptednasejiciho mezi platnem a kamerou. Snizeni tohoto poctu je otazkou
zapojeni algoritml detekce pohybujicich se objekti v obraze, piipadné detekce clovéka v obraze.

Implementované zptsoby detekce zmény byly vybrany tak, aby jejich hardwarové naroky byly
co nejmensi. U vétSiny pouzitych metod predstavuje detekce jeden prichod obrazem, piesnéji jeho
¢asti odpovidajici platnu, s pomoci upraveného Bresenhamova algoritmu. Jen v tfidach, které pracuji
s histogramem, je nutné navic projit tento histogram. Béhem testovani rychlosti metod detekce zmény
byly naméfeny hodnoty FPS (Frames Per Second, snimkt za sekundu) uvedené v tabulce 6.8. Pti
testovani bylo vypnuto ukladani jakéhokoliv vystupu, aby bylo dosazeno co nejobjektivnéjsich

podminek méteni (coz je v prostiedi Smartphonu velmi relativni).

Trida FPS
SimpleDetector 13,98
DifferenceDetector 14,08
DifferenceCountDetector 14,10
HistogramDetector 14,15
HistogramAvgDetector 14,54
DifferenceHistogramDetector 14,05
DifferenceHistogramAvgDetector 13,97

Tabulka 6.8 vysledky testovani rychlosti metod detekce zmény

6.2  Vykon aplikace

Pfi testovani s rozliSenim 176 na 144 stiha aplikace zpracovat 15 snimkt za sekundu. Ve chvili, kdy
je detekovano platno se rychlost snizi na 5 snimkti za sekundu. K velkému zpomaleni také dochazi pti
ukladani snimkt do trvalé paméti, to se vSak d€je jen pii dosaZeni nastavené¢ho limitu paméti pro
jejich docasné uchovavani. Tyto hodnoty byly naméteny na testovacim Smartphonu Qtek 8500, ktery
predstavuje vykonnostné nejnizsi tfidu zafizeni s operacnim systémem Windows Mobile 5.0. D4 se
ocekavat, ze na zafizenich typu Pocket PC, které jsou vybaveny vykonnéjSimi procesory, jsou tyto

hodnoty vyssi.
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7 Z.aver

7.1 Shrnuti

Ukolem prace bylo vyvinout systém pro mobilni zafizeni, ktery provadi automatické znackovani
prezentaci v podminkdch bézné poslucharny. Autorovi se podafilo proniknout do problematiky
spojené se zpracovanim obrazu v omezeném prostiedi mobilnich zafizeni, provést analyzu a
navrhnout systém, ktery je v budoucnu snadno rozsititelny.

Povedlo se t¢Z implementovat funkcni aplikaci a testovat GspéSnost pouzitych metod detekce.
Aplikace je v souCasné podobé schopna rozpozndvat zménu slajdu na platné ¢i animaci, ukladat
prislusné snimky z kamery a zaznamenavat zvukovou stopu prezentace. K dal$imu vyvoji aplikace
lze vyuzit moznosti ziskavat obrazova data z videosouboru. Je nutné podotknout, ze kvalita vystupu
je zavisla na mnozstvi parametrii, které jsou pro danou situaci specifické.

Pro fesitele bylo nejvétsim pfinosem prace seznameni se s vyvojem software pro platformu
odlisnou od bézného PC. Dale pak porozuméni nékterym vyznamnym technologiim spole¢nosti
Microsoft a v neposledni fadé prohloubeni znalosti a zkuSenosti s programovanim v jazyce C-++.

Hodnotnou byla i piilezitost vyzkouset si aplikaci zpracovani obrazu pii feSeni praktického problému.

7.2 Mozna rozSireni

Automatické nastaveni parametrti aplikace na zaklad¢ vlastnosti snimané scény by mohlo byt
predmétem dalsi prace na projektu. Stejné tak by byla vhodnym rozSifenim implementace metod
umoziujicich minimalizovat, ¢i zcela eliminovat vliv pohybu piednasejictho mezi kamerou a

platnem, vylepSeni uzivatelského rozhrani aplikace ¢i roz$ifeni funkénosti aplikace na dalsi zatizeni.
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Priloha 2. Sekvenc¢ni diagram hlavniho pripadu uziti

SlideChangeDetector ChangeDetector AbstractCamera

uZivatel (GUI) }
I
I
|
i
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2 SetCallback()
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e
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Priloha 3. Sestaveni, instalace a spusténi aplikace

Sestaveni aplikace

Pro sestaveni aplikace ze zdrojovych kodl je zapotiebi vlastnit licenci a mit nainstalovan nastroj
Visual Studio 2005. V ném pak lze otevtit projektové soubory:
e zdrojove kody\znackovani\znackovani.sin,
® zdrojove kody\sampleFilter\sampleFilter.sln (v tomto adresafi je verze filtru funk¢ni pro
offline zpracovani videosouboru, pro online zpracovani je nutné pouzit filtr z adresaie
zdrojove_kody/ sampleFilter online qtek8500, ktery byl vytvoren a testovan pro zarizeni
QOtek 8500),
e zdrojove_kody\transformFilter\transformFilter.sln
a jednotlivé projekty zkompilovat a sestavit (nabidka Build — Build Solution).
V adresafi zdrojove kody\znackovani\znackovani\Windows Mobile 5.0 Pocket PC SDK
(ARMV4I)\Release\ tak vznikne soubor znackovani.exe.
V adresati zdrojove kody\transformFilter\transformFilter\Windows Mobile 5.0 Pocket PC SDK
(ARMV41)\Release\ vznikne soubor firansform.ax.
V adresati zdrojove kody\sampleFilter\sampleFilter\Windows Mobile 5.0 Pocket PC SDK
(ARMV41)\Release\ vznikne soubor fsample.ax.

Instalace aplikace
Pred spusténim aplikace je nutné nejprve pfipojit zatrizeni k pocitaci, zkopirovat soubory do zafizeni a

zaregistrovat vzniklé filtry ftransform.ax a fsample.ax v systému Windows Mobile 5.0.

Ptipojeni zafizeni se provadi s pomoci usb kabelu nebo né€jaké z bezdratovych technologii. V piipadé
pouziti emulatoru je nutné tento nejprve spustit napiiklad ve Visual Studiu s pomoci nabidky Tools —
Device Emulator Manager. Dulezité je mit v systému nainstalovan nastroj Microsoft ActiveSync
v ptipadé¢ WindowsXP nebo Windows Mobile Device Center v ptipadé Windows Vista (tyto nastroje

lze ziskat zdarma na http://www.microsoft.com/windowsmobile/activesync/default.mspx).

Dalsim krokem instalace je pfeneseni souborl znackovani.exe, ftransform.ax a fsample.ax do
zatizeni nebo emuldtoru s pomoci nastroji ActiveSync nebo Windows Mobile Device Center.
Soubory firansform.ax a fsample.ax musi byt v kofenovém adresafi zafizeni (jinou lokaci je nutné
zohlednit pfi nasledné registraci filtrt1).

Registraci je mozné provést s pomoci nastroje Device Command Shell, ktery je mozné zdarma

stahnout z  http://www.gotdotnet.com/workspaces/releases/viewuploads.aspx?id=50618f79-c7b1-

4588-9c0a-cf4ddae8092a. Po Gispésné instalaci nastroje lze ve Visual Studiu zvolit nabidku View —

Other Windows — Command Window. Nasledné se objevi okno, ve kterém je mozné komunikovat se

systtmem Windows Mobile 5.0 v zatizeni nebo emuldtoru. Jako prvni ptikaz je nutné zadat


http://www.microsoft.com/windowsmobile/activesync/default.mspx
http://www.gotdotnet.com/workspaces/releases/viewuploads.aspx?id=50618f79-c7b1-4588-9c0a-cf4ddae8092a
http://www.gotdotnet.com/workspaces/releases/viewuploads.aspx?id=50618f79-c7b1-4588-9c0a-cf4ddae8092a

ce.connect nasledujici fetézcem, ktery urcuje cilové zatfizeni nebo emulator (v piipad¢ piipojen¢ho
fyzického zafizeni - naptiklad Smartphonu je to
ce.connect.020: Windows Mobile 5.0 Smartphone Device). Samotnd registrace se pak provede

piikazy ce.regsvr fsample.ax a ce.regsvr ftransform.ax.

Spusténi aplikace

Pokud predchozi sestaveni a instalace probehly ispésné, 1ze spustit aplikaci znackovani.exe. Samotné
znackovani se spusti v nabidce Run — Start. V nabidce Run je t€Z mozné menit nékteré parametry
aplikace. Skonceni znackovani je potteba potvrdit nabidkou Run — Stop. Pro offline zpracovani je
nutné v zafizeni umistit do adresare \Storage Card\ testovaci videosoubor pojmenovany fest.avi (v avi
formatu bez komprese). Vystup aplikace output.xml je téz vytvaien v adresaii \Storage Card\, snimky
jsou ukladany do adresaie \Storage Card\images\ a zvukovy zdznam je ulozen v souboru \Storage

Card\output.wav.
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