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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace je zamérena na podporu vyuky v oblasti zpracovani obrazu. Teo-
retickd Cast se zabyvd matematickym pohledem na danou problematiku. Prakticka ¢ast
je zaméfena na vypracovani ¢tyf webovych apletl (nastroji pro podporu vyuky) - aplet
Gama korekce, Sazebniho obrazce, Bitovych rovin a Numerické minimalizace konvexnich
funkci.
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ABSTRACT

This bachelor theses is focused to the support of education in branch of image processing.
The teoretic part deals with mathematics view to this problematic. The pratical part
is focused to creating of web applets (tools for supporting of education) - applets Gamma
correction, Rate shape, Bit plane, Numeric minimization convex function.
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1 UVOD

V této interaktivni dobé jsou webové néstroje idedlni pomitickou pro podporu vyuky,
rozsiruji moznosti uciteld a umoznuji studenttim praktické osvojeni dané problema-
tiky. Napomahaji k lepsimu pochopeni uciva zvysuji motivaci a prispivaji k celkové
aktivité pri studiu. Student si prakticky vyzkousi danou problematiku probirané
latky, coz je zéakladni charakteristikou interaktivnich nastroju.

Timto zptusobem ziskava student lepsi celkovy pohled na véc, nez jen samotnou te-
orii z knih. Diky této technice, dokéze vyucujici snéze ziskat pozornost. Tento styl
vyuky je velice tspésny i pro studenty s mentalnim postizenim ¢i jinou specifickou
poruchou uceni. [13]

Interaktivni nastroje maji do budoucna velké uplatnéni na vSech stupnich vyuky
a ve vétsiné predmétl. Tento pristup ma stale jesté velky potencidl k rozsiteni. I na-
dale se budeme stale vice setkavat s interaktivnimi nastroji a to i mimo samotné
vzdélavani.

Tato bakalarska prace se zaméruje na vytvoreni ¢ty webovych interaktivnich, na-
stroju, které maji slouzit k vyuce predméti zamérenych na zpracovani grafiky a ob-
razu.

Prvni webovy nastroj se zabyva problematikou tupravy gama-korekce a barev RGB
fotografii, kde je pro veétsi prehled uprav na fotografie histogram a graf korekce.
Druhy se zabyva bitovou rovinou obrazu, kde monochromaticky obrazek rozkla-
déame a sklddame do bitovych rovin pomoci klasického bitového kédu nebo Grayova
kodu. Treti zobrazuje konstrukci sazebniho obrazce pomoci Van de Graafova 1ih-
lopricného pravidla a dalsich pravidel, napriklad pravidlo s kruznici a empirickych
pravidel. Déle vypoéitava vyuziti a okraje stranky v riznych formatech. Ctvrty aplet
vykresluje a pocitda numerickou minimalizaci konvexnich funkci pomoci proximélni

gradientni metody.
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2 TEORETICKA CAST

2.1 Graf funkce

2.1.1 Vlastnosti funkci

Realna funkce f s jednou proménnou x je takova binarni relace z mnoziny R do mno-

ziny R, kde pro kazdé x € R existuje nejvyse jedno y € R, pro které [z,y] € f.

Mnozina vSech z, pro které je pouze jedno y, se nazyva definicnim oborem funkce f

a znaci se Dy. VSechny mnoziny y = f(z), kde x € Dy, se nazyva oborem hodnot
funkce f a znacime jej Hy.

Vlastnosti funkce:

e rostouci je pro vSechna 1,29 € R: 11 < g = f(11) <

o klesajici je pro vSechna 1,29 € R : 21 < 1o = f(21) >

» neklesajici je pro vSechna x1, 29 € R : 11 < 9 = f(x1)

(1)

f

o prosta je pro vSechna x1, 29 € R: a1 # 19 = f(x1) #

e mnerostouci je pro vsechna z1,20 € R:x1 < 29 = f

Pokud se jedna o funkci f, kterd je prosta na svém definicnim oboru, pak k ni
existuje inverzni funkce f~!. V tomto ptipadé plati vztah Dy-1 = Hy, Hp-+ = Dy.
Grafy funkel f a f~! jsou navzdjem soumérné dle piimky z = y.[2]
Funkce f, pro kterou plati, ze x je prvkem Dy < (—z) € Dy, se nazyva:

« sudd pro vSechna z € Dy : f(—z) = f(x),

o licha pro vSechna z € Dy : f(—x) = — f(2).[2]

Dalsi vlastnosti funkce je konvexnost a konkavnost. Tyto vlastnosti mizeme vidét
na obrazku [2.1] Funkce f, kterd se nazyvd konvexni resp. konkdvni, definovana
jako 3 C R ma tuto vlastnost: Jsou-li zq,z, 25 € 7 libovolné tii body takové, ze
r1 < x < 3, pak bod P = [z, f(x)] lezi bud nad, respektive pod primkou P;Ps, kde
Py = [z, f(21)], Py = [x2, f(22)], jestlize funkce f je spojitd na celém definiénim
oboru ) plati:

o Funkce f je konvexni, kdyz funkce f’ roste.

o Funkce f je konkévni, kdyz funkce f" klesa.[3]

Déle plati nerovnost pro libovolnou A € [0, 1]:

o fAz1+ (1= XNz < Af(z1) + (1 — ) f(x2) pro konvexni funkei,
o fAx1+ (1 =XNaxy> Af(x1) + (1= N)f(2z2) pro konkdvni funkei.[7]

11



Obr. 2.1: Graf konvexni funkce vlevo, graf konkdvni funkce vpravo.[3]

2.1.2 Druhy elementarnich funkci

Zékladni vlastnosti a prehled elementarnich funkei a jejich redlné proménné:

e Linearni funkce je dana predpisem
y=kx+gq; k,q € R.[3 (2.1)

Pro k > 0 plati, ze funkce je rostouci. Pro k < 0 je funkce klesajici a pro k =0
je funkce konstantni. Graf linedrni funkce je zobrazen na obrézku [2.2] [3]

Obr. 2.2: Graf linearni funkce.

e Mocninna funkce predpisem

f(x) = a*.[3] (2.2)

Jedna se o funkci s prirozenym exponentem, kde a € N a vSechny = € R.
Je-li a sudé ¢islo, je funkce klesajici na intervalu (—oo,0) a rostouci v inter-
valu (0,00). Funkce je v celém definiénim oboru konvexni viz obr. 2.3 Je-li
a liché ¢islo, je funkce rostouci v celém definiénim oboru. Na intervalu (—oo, 0)

je funkce konkavni a na intervalu (0, 00) se jedna o funkeci konvexni. [3]
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Obr. 2.3: Graf mocninné funkce, hodnota mocniny je ¢islo 2.

« Exponencialni funkce je dana predpisem
flz)=a",a>0.[3] (2.3)

Funkece je rostouci, kdyz a > 1 a klesajici pro 0 < a < 1. Funkce je konstantni

pro a = 1. Graf exponencidlni funkce pro a = 2 je na obrazku [2.4] 3]

Obr. 2.4: Graf exponencialni funkce o hodnoté 2.

o Logaritmicka funkce pfti zakladu a, kde 0 < a < 1 nebo a > 1 je definovana
na intervalu (0,00). Logaritmickd funkce je inverzni funkei k exponencidlni
funkei f(z) = a®. [3]

Funkce je dana predpisem:

f(z) = log,a. I3 (2.4)

Funkce je roustouci pro a > 1 a klesajici pro 0 < a < 1.

13
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Obr. 2.5: Graf logaritmické funkce.

2.2 Rozbor bitmapové fotografie

Digitalni fotografie vznika pri dopadu fotonti urcitého spektralniho rozsahu, ktery
dopadé na digitalni snimac fotoaparatu o urcité plose a po¢tu bunék (méticich bodu).
Kazda bunka pomoci barevného filtru propusti jen urcitou barvu. Foton preda ener-
gii kazdé bunce, a tim vzniknou rizné naboje. Tyto naboje jsou specidlnim zesi-
lovacem zesileny a napéti je pomoci A/D prevodniku vyjadieno jako posloupnost
bitt, které se ukladaji do bodu(pixeli) miizky. Na tomto principu vznika fotografie.
Digitalnich snimact existuje cela fada napr. CDD, CMOS, Foveon X3, 3CDD, atd.

Fotografie ma urcitou velikost, kterd ma danou vysku a sitku na zakladé poctu
pixeltl. Barevna hloubka slouzi k popisu barvy RGB v jednom pixelu. Cim vice biti

je v pixelu, tim vétsi mnozstvi barev se vyskytuje na fotografii. 6]

2.3 Rozklad obrazu na bitové roviny

2.3.1 Klasicky bitovy kéd

Kazdy monochromaticky digitdlni obraz se sklada z pixelu (obrazovy bod) s N bity
s urcitou intenzitou, ktera nabyva hodnot <0,255>resp. 8 bit1, z které vytvorime

celkem 8 bitovych rovin obrazu. To lze tedy vyjadrit pomoci posloupnosti:
Po = po2° + P12t + 323 + ... pn_128 7 [16] (2.5)

Jak vidime, tak jednotlivé bity p; maji uréitou vahu, kterd ma velikost:
{o=0,1,..., N —1}.[16] (2.6)

7 celého monochromatického digitalniho obrazu se z kazdého pixelu vyberou jen bity

s urcitou vahou p,. Nejnizsi bitova rovina bude mit vahu 0, téz nazvané zkratkou LSB

14



(Least Significant Bit). LBS ma nejnizsi vyznam na vysledném monochromatickém
digitalnim obrazu. Vyznamnost vahy v jednotlivych bitovy rovinidch obrazu roste.
Posledni 7. bitova rovina je nejvyznamnéjsi, protoze ma nejvétsi vliv ve vysledném
digitalnim obrazu. Tato rovina se nazyva zkratkou MSB (Most Significant Bit).
Obrézek ukazuje prehled vrstev bitovych rovin v monochromatickém obrazu.
Klasicky binarni kéd ma velké bitové zmény, tyto zmény muzeme vidét v tabulce
2.1] kde v prvnim sloupci muzeme vidét bitovy kéd a ve druhém sloupci jeho bitovou
zménu. [16]

Obrézek ukazuje klasicky rozklad digitalniho obrazu na bitové roviny.

MSB

N-1 0/
M-

I 7
2."4 2
- 7

0 -
0 "LSB

Obr. 2.6: Obréazek prehledu bitovych rovin. [16]

2.3.2 Grayuav kéd

Zrcadlovy binarni kéd, téz nazyvany Grayuv kéd podle Franka Graye, je binarni
¢iselnd soustava. Vzdy dvé po sobé jdouci ¢iselné hodnoty se lisi pouze v jednom
bitu. Pri zméné u standardniho binarniho kédu po sobé jdoucimi ¢iselnymi stavy
se mnohdy zméni hodnota vice nez v jednom bitu. Naptiklad mezi sedmickou a os-
mickou se zméni hodnota 4 biti soucasné. Vypocet spociva v ponechani dvojkové
¢islice primého binarniho koédu s nejvyssi vahou. V kazdém kroku se dvojkova cislice
primého bindrniho koédu invertuje pred jednickou vyssi vahy.

Jednotlivé hodnoty Grayova kdédu vidime v tabulce ¢islo ve ¢tvrtém sloupci
a jejich néasledna zmeéna je uvedena v patém sloupci. Grayuv kod byl piuvodné vy-
tvoren, aby slouzil pro vylouceni vzniku chybné hodnoty pri prechodu mezi dvéma
stavy vystupu z elektromechanickych prepinaci. Jelikoz v redlném systému nikdy
nelze soucasné zarucit zménu vice logickych hodnot, precteni a iplné vyhodnoceni.

Dnes je Grayuv kod pouzivan k usnadnéni opravy chyb v digitalni komunikaci,
naptiklad v digitalni pozemni ¢i digitalni kabelové televizi. Grayuv kod se pouziva
i v digitalnich modula¢nich schematech naptiklad QAM.[17] [18]
Obrézek ukazuje rozklad digitalniho obrazu na bitové roviny pomoci Grayova
kodu.

15



(i)

Obr. 2.7: Ukézka rozkladu digitdlniho obrazu na bitové roviny pomoci klasického
bitové kédu. a) puvodni obrazek, b) 0. vaha téz LSB, ¢) 1. vdha, d) 2. vdha, e) 3. vaha,
f) 4.vdha, g) 5.véha, h) 6.véha, i) 7.vaha téz MSB.

16



(i)

Obr. 2.8: Ukazka rozkladu digitalniho obrazu na bitové roviny pomoci Grayova kédu.
a) puvodni obrézek, b) 0.vaha téz LSB, ¢) 1.vdha, d) 2.véha, e) 3. vaha, f) 4. vaha,
g) 5.véha, h) 6.véha, i) 7.vaha téz MSB.

17



Tab. 2.1: Tabulka bitového kbédu, Grayova kbédu a jejich bitovych zmén.

Dekadické ¢islo | Binarni kéd | bitova zména | Grayuv kod | bitova zména
0 0000 - 0000 -
1 0001 1 0001 1
2 0010 2 0011 1
3 0011 1 0010 1
4 0100 3 0110 1
5 0101 1 0111 1
6 0110 2 0101 1
7 0111 1 0100 1
8 1000 4 1100 1
9 1001 1 1101 1
10 1010 2 1111 1
11 1011 1 1110 1
12 1100 3 1010 1
13 1101 1 1011 1
14 1110 2 1001 1
15 1111 1 1000 1
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2.4 Histogram

Statisticka technika zhusténé reprezentace rozlozeni dat je nazyvana jako histogram.
Pro vytvoreni histogramu jsou vstupni data délena podle své hodnoty do definova-
nych bunék s danym rozsahem. Histogram je soubor cisel, které vyjadiuji ¢etnosti
vstupnich dat v jednotlivych bunkach. Histogram c¢asto byva vykreslen ve formé
sloupcového grafu. Vztah hodnoty H histogramu s indexem 2 odpovida urc¢ité barveé
Sedi. Pro charakterizaci obrazu je histogram zasadni pomtickou ke zjisténi mnoz-
stvi a frekvence jednotlivych barev obsazenych v obraze. Histogram nam tedy rika,
kolik pixelti v obraze ma urc¢itou intenzitu a s jakou pravdépodobnosti je zastou-
pen. V zadném piipadé ndm histogram nenese informaci o poloze daného pixelu v
miizce. Jestlize je obraz jen z jasovych slozek, histogram bude jednorozmérny vek-
tor. Jestlize se bude vyskytovat z vice slozek jako je naptiklad RGB, bude histogram
slozen ze tti vektorii. Histogram RGB muze byt zobrazen hned nékolika zpiisoby:

e zobrazeni vSech barevnych kanalu zv1ast,

e zobrazeni vSech barevnych kanalu do jednoho slozeného histogramu pomoci

pruhlednosti,
« zobrazeni pouze jasu obrazu,
» zobrazeni primeéru vSech histogramti,

« zobrazeni vicerozmérného histogramu.[6] [1]

2.4.1 Cteni histogramu

Obr. 2.9: Ukézka histogramu.

V ukézce obrazku|2.9|je popsano zédkladni ¢teni histogramu. Vlevo, u nulové hod-
noty vodorovné osy, se nachazi absolutni ¢erna barva. S rostouci hodnotou na vo-
dorovné ose roste intenzita az do maxima, coz odpovida bilé barvé. Svisld osa ndm
udava cetnost pixeld.

Histogram mtize byt rozdélen podle umisténi na tii stejné velké casti:
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o stiny (shades) — nachazi se v dolni oblasti histogramu,
« stfedni tény (mid-tones) — nachazi se ve stfedni oblasti histogramu,

« svétla (ligths) — jsou v nejvyssi a nejjasnéjsi oblasti histogramu.

Pomoci téchto oblasti rozlisujeme ¢tyti zakladni druhy obrazci:
» jasny obraz — ma vétsinu barev ve svétlé oblasti (high-key),
« tmavy obraz — je opakem jasného obrazu (low-key),
» stfedoténovy obraz — mé vétSinu barev kolem stfedni oblasti (mid-key),
téZ se nazyva obraz s nizkym kontrastem,

e bimodalni obraz — ma vysoky kontrast, jelikoz mé ostré vrcholy na pravé
a levé strané histogramu.[I]

Na obréazku Ize vidét jasovy histogram, u kterého je vétSina hodnot ve svétlé
oblasti. Obrazek zobrazuje vétsinu hodnot na histogramu ve stfedni oblasti.
Na nasledujicim obrazku je vétsina hodnot v tmavé oblasti.

Obr. 2.10: Jasny obraz.
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Obr. 2.11: Stredoténovy obraz.

Obr. 2.12: Tmavy obraz.
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2.5 Sazebni obrazec

Sazebni obrazec je nakres pro rozlozeni textu, obrazkti a okraji na cisté plose
stranky. Pro kazdy typ a 1cel tiskoviny se sazebni obrazec lisi. Naptiklad noviny
maji jiny sazebni obrazec nez basnicka sbirka. Stanoveni spravného poméru textu
a bilé plochy je naro¢nym tkolem. Je potfeba vzit v tivahu rozsah publikace a jeji
rozmér véetné velikosti pisma a tcelu. Bohuzel v dnesni dobé se z ekonomickych du-
vodli upousti od spravného sazebniho obrazce a standardné se voli 2,5 cm od hrany
stranky.

e Jednostrankova publikace — pod timto pojmem mame na mysli dokument
tistény pouze z jedné strany listu a z druhé strany zustava cisty. Jednostran-
kovou publikaci pozname tak, ze se vlevo nachazi ¢ista stranka a vpravo do-
kument.

» Dvojstrankova publikace — dokument je tistén na obé stranky listu. Tento
typ publikace pozname tak, ze vpravo i vlevo se nachdzi vytistény dokument.

Tento dokument méa vétsinou zrcadlové usporadani.

Postupt® pro usazeni obrazce na stranku je mnoho a to hlavné diky historic-
kym zkusenostem. Nejuniverzalnéjsim a nejjednodussim zptusobem rozvrzeni stranky
je Van de Graafovo uhlopricné pravidlo viz obrazek [2.13]

Obr. 2.13: Van de Grafovo thloptiéné pravidlo. [6]

Id

2.5.1 Van de Graafovo uhlopricné pravidlo

v v

Van de Graafovo uhlopricné pravidlo s vysledky je pomér okraji — vnitini : horni
:vnéjsi : dolni = 1 : r : 2 : 2r, kde r predstavuje pomeér vysky : Sitce stranky.
Napiiklad u formatu stranky A4 jsou okraje v poméru 1 : v/2 : 2 : 24/2. Vnitini

(horni) okraj se rovna 1/9 sitky nebo vysky stranky, vnéjsi (dolni) okraj je roven
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2/9 sitky (vysky). Z konstrukce je zfejmé, ze obrazec je urcen jen rozméry stranky

a dé se spocitat, ze zabird 44 % plochy stranky. [6]

2.5.2 Pravidlo s kruznici

Konstrukce sazebniho obrazce pomoci pravidla s kruznici ma vysledny pomér
1:V2: % : %, kde R = “”T_l a to stranky s pomérem sitky : §ffce okolo 1 : /2.
Toto pravidlo ma dva stupné volnosti v konstrukei, které si mize zvolit kazdy sam
dle libosti. Tvorba sazebniho obrazce vznikne tak, ze uzsi ¢ast stranky rozdélime na
x dilu (prvni stupen volnost). Ddle x — 1 na Sifce stranky preneseme po kruznici na
hibetni stranku. Z tohoto bodu se vede uhlopricka na protéjsi horni roh stranky. Déle
narysujeme thlopticku z levého horniho rohu na spodni pravy roh. Nad prisec¢ikem
téchto thlopticek se vynese pozadovand Site sazby (druhy stupen volnosti), podle
které se stanovi vyska obrazce. Casté volba druhého stupné volnosti byva z = 3,4, 5.
Nacrt konstrukce mizeme vidét na obrazku [6]

A
L}
\

Obr. 2.14: Na¢rt konstrukce sazebniho obrazce pomoci pravidla s kruznici. [6]

2.5.3 Sazebni obrazec pomoci empirickych pravidel

V pifpadech, kdy formét stranky je v jiném poméru nez 1 : v/2, lze obecné pouzit
empiricka pravidla pro poméry okraju.
e Prvni empirické pravidlo je v poméru jednotlivych okrajt levy : horni : pravy
cdolni =3:4:5:7.
e Druhym empirickym pravidlem je v poméru 2 : 3 : 4 : 6. [0]

Dal$im pravidlem je uithlopticné pravidlo 1/12.
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2.5.4 Hruby a cCisty format

Forméaty papiru jsou jasné dané sitkou papirenskych stroju, které tyto formaty vy-
rabéji. Tyto forméaty se téz nazyvaji hrubé formaty. Formatova soustava je po celém
svéte stejna z diivodu navaznosti na formaty tiskovych a kniharskych stroji. Tyto
formaty mivaji o 5% vétsi sitku a vysku stranky nez koneéné Cisté formaty ofiznu-
tych polygrafickych vyrobki, které zndme z fady A a B. Cistym formatem je tedy
formét hotové tiskoviny.[S]

Tiskovina rovnéz muze byt ve vazbé napt. brozované, pevné, krouzkové, jed-
nostranné, dvoustranné. K vazbé potifebuje urcitou hibetni mezeru, ktera zmeéni

rozméry vyslednych okraju a tim i vysledny sazebni obrazec. [0]

2.6 Gama korekce

Gama korekce je prakticky velmi zjednodusend zména linearniho vstupu na expo-
nencialni vystup.
Y:’}”Stup = sz/tup [6] (27)

Tato korekce se vyuziva pro upravu jasu a barev. Gama korekce méa parametr
v, ktery se rovna exponentu vstupu. Gama korekce u klasickych CRT monitort se
pohybuje v rozmezi 2,5 £ 0,3. Tato hodnota zajistuje lepsi linearitu pro vniméani ob-
razu lidskym okem, ktery ma logaritmickou charakteristiku. Gama korekce zajistuje
rovnomeérny piechod jasu (svétlych a tmavych mist na monitoru). Kdyby jas nebyl
rozvrzen rovnomeérné, doslo by k velkym skoktiim tmavych odstinu a ve svétlych by
byly prili§ malé rozdily sousednich hodnot. To miizeme vidét na obrézku [2.16] [6]

Gama korekce se pouziva u CRT obrazovek, ale i k opravé jasu pii sSpatné ex-
pozici fotografie. Tuto zménu miizeme vidét na fotografiich kde Gama korekce
neméni jen nejtmavéjsi a nejsvétlejsi bod fotografie, ale méni celé rozlozeni jasu ve
fotografii. Ve vysledku vzbuzuje dojem zesvétlovani nebo ztmavovani vysledné foto-
grafie. Jelikoz gama korekce neméni krajni body (bilé a ¢erné), nedochdzi ke ztraté
kresby nebo ptrepalum bile ve fotografii. [21][6]

Gama korekce ma velky vliv na barvy ve fotografii. Kdyz snimek zesvétlime
pomoci gama korekce, tak se barve snizi relativni sytost vsech barev. Naopak, pokud
fotografii ztmavime, zvysime relativni sytost vSech barev ve fotografii.|[21]

Rada fotoeditori v dnesni dobé umi ménit gama korekci ve snimku. Napiiklad
v fotoeditoru Gimp k tomu slouzi nastroj kfivka, kterd umoznuje libovolné ménit

tvar gama krivky. [21]
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Obr. 2.15: Ukédzka gama korekce na zménu fotografie. a) puvodni fotografie, b) fo-
tografie s gama korekei 0,1, ¢) fotografie s gama korekei 0,5, d) fotografie s gama
korekei 1, e) fotografie s gama korekei 2, f) fotografie s gama korekei 3, h) fotografie

s gama korekei 4, i) fotografie s gama korekei 5.

18]0:6[0.7[o.5[0.9]1 0
0:3]0.4]0.5]0.60.7[0.60.9[1.0

Obr. 2.16: Sedoténové stupnice kvantovani jasu.
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2.7 Proximalni gradientni metoda

2.7.1 Proximalni operator

Proximalni operator konvexni funkce je prirozenym projekénim operatorem na kon-
vexni mnozinu. Tento prirozeny projekéni operator naléza bod v konvexni mnoziné,
ktery lezi nejblize vychozimu bodu. Operétor je velmi dilezity v analyze a v nume-

rickém Teseni konvexnich optimalizac¢nich problémi.[4][5]

Definice:

o Je-li funkce f(x) zdola polospojitd na podmnoziné I metrického prostoru a
plati, ze pro libovolné xy € I plati tato nerovnost:

lim inf f(x) > f(xo).[9] (2.8)

X—X0
e Funkce f : R" — (—00,00) je konvexni funkce zdola spojitd s neprazdnym
defini¢nim oborem a pro kazdé x € R" ma minimalizac¢ni problém:

min =[x - v I3 +(0) (2.9

yeER™

ma pravé jedno feseni. Bod minima t¢elové funkce oznacujeme prox ;(x). Tento

operator prox, lezici R — R nazyvdme proximalni operator f.[3]

Vlastnosti proximalniho operatoru

Je-li ¢ zdola polospojitd konvexni funkce, kterda ma neprazdny defini¢ni obor ¢ :
R™ — (—00, 00) plati nasledujici:
o Posunuti- Je-li ) = (- —z), kde z € R". Potom prox,,(x) = z+prox,(x - z).
« Zména méfitka - Je-li ¥ = ¢(5), kde p € R\{0}. Potom prox,(x) =

X

pprox. (7).[5]

2.7.2 Proximélni gradientni metoda (dopiedné-zpétného dé-

lenf)

Proximalni gradientni metoda ma mnoho raznych algoritmi, pro aplikaci v této ba-
kalarské prace se omezime na algoritmus tzv. dopredné-zpétného déleni pro vypocty
numerické minimalizace konvexnich funkci, protoze se jedna o tlohy, kde je jedna
z funkei hladké a také kvadratického datového ¢lenu. [4]

Obecny vztah konvexni tlohy:

arg, min g(x) + h(z).[5] (2.10)
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Zatimco h je v R™ — R zdola polospojitd konvexni funkce a soucasné g je
v R™ — R konvexni funkce, ktera je diferencovatelna s S-lipschizovskym spojitym
gradientem Vg. Pro kazdé [x,y]€ R" — R plati vztah

I Vg(z) = Vy(y) [I< 8[| (x—y) [, E (2.11)

kde 8 € (0,00). Pokud g + h je koercivni ma alespor jedno feseni, t;.

Hmlﬁr_rgoog(a:) + h(x) = oo.[5] (2.12)

A jestlize g + h je ryze konvexni, je TeSeni pouze jediné. Kdyz je x € R", pak x

je FeSenim ulohy < x = proxu,(z —t x Vg(z)) plati pro vsechna ¢ € (0, 00). Cha-

rakterizace pomoci pevného bodu implikuje moznost numerického tfeseni iterativné

a to:

" = prox,, (2* — tF x Vg(z*))[E] (2.13)

2

B I

vyslednd posloupnost x* tvoiena iteracemi algoritmem m priblizuje k feSeni pro-
blému .10l Tato iterace se skldd4 ze dvou kroki:

» Dopredného (explicitniho) gradientniho kroku - tento krok vyuziva pouze g na

s vhodnou hodnotou parametru t*. Horni index k je éislo iterace. Pokud plati t* <

vipodet x*t2 = xF — tFVg(xF).
o Zpétného (obecné implicitniho) proximélniho kroku - tento krok vyuziva pouze

k+1

h na vipocet x*+1 = prox, (x*72).[5]

Graf ukazuje priklad pribéhu proximalni gradientni metody. Vysledné mini-

mum znazornuje ¢erveny bod.

1 tweb

Obr. 2.17: Graf numerické minimalizace. [4]
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2.8 Popis programovaciho jazyka a jeho vyhody

2.8.1 HTMLS5

Historie HTML (zkratka z anglického HyperText Markup Language) saha az do roku
1991, kdy Tim Berners napsal prvni definici jazyka HTML, jako soucast projektu
WWW. Tento projekt se zabyval moznosti publikace védeckych vysledkti z CERNu
do celého svéta.

Poté nastoupil rychly vyvoj od verze HTML1 az po dnesni verzi HTML5. HTML
je znackovaci jazyk pouzivany pro tvorbu webovych stranek. Nejnovéjsi verze HTML5
prinesla o proti starym verzim vétsi podporu multimedialniho obsahu. Déle umoz-
nuje tvorbu interaktivnéjsich a zajimavéjsich webovych stranek. Samotné koncepce
HTML bohuzel nezarucuje fakt, ze se obsah zobrazi ve vsech prohlize¢ich stejné.
19110 11

Canvas

S posledni verzi HTML5 vysSel kromé riznych novych tagh také jeden revolucni tag,
a to <canvas>. Canvas je kreslici platno, které poprvé uvedla na svét firma Apple
na svém operacnim systému OS, kde ho zabudovala pfimo do prohlizece Safari.
Postupem byl zabudovavan do dalsich prohlizec¢ti. V dnesni dobé je jiz podporovan
vSemi modernimi prohlizec¢i na trhu.

Pro vytvoreni platna musime nastavit nasledujici atributy:

» vysku platna,

o sitku platna,

o id pro kresleni JavaScriptem.

Na obrazku muzeme vidét ukazku vlozeni dvou kontext platen do stranky.
Tyto atributy nelze nastavovat pomoci CSS, protoze by nedoslo k nastaveni kon-
textu.

Canvas podporuje vykreslovat kontexty:
e 2d - vykresluje 2D objekty,
o WebGL - ve vyvoji, vykresluje 3D objekty.

Na samotné platno mizeme vykreslit cokoliv pomoci JavaScriptu.[14]

<canvas 1d="canvasl" width="580" height="580"></canvas>
<canvas 1d="canvas2" width="580" height="580"></canvas>

Obr. 2.18: Vlozeni kontexti platna do stranky pomoci Canvas.
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2.8.2 JavaScript

Prvni JavaScript vytvoril v roce 1995 Erendan Eich. Byl poprvé implementovan
v prohlizeci Netscape Navigator 2.0. JavaScript dnes existuje v mnoha implementa-
cich, je to klientsky skriptovaci jazyk. To znamend, Ze se program odesila se strankou
na klientsky pocita¢ (prohlizec), a pak je teprve vykonavan.

JavaScrit je:

e interpretovany (nemusi se kompilovat),

o multiplatformni,

e objektové orientovany,

o case sensitivni - zalezi na velikosti pismen ve skriptu.

JavaScript umoznuje provadéni pokrocilych interaktivnich animaci a zajimavych
grafickych efekti.

Ma vsak stale urcité omezent:

» nefunguje bez webového prohlizece,

 existuje mnoho verzi JavaScriptu coz casto vede k chybam,

o kromé cookies neumi pristupovat k soubortim ani systémovym objektiim,

o kromé cookies neumi uklddat zadna data.

JavaScript ma podobnou syntaxi s jazyky C a Java. V dnesni dobé je Ja-
vaScript podporovan drtivou vétsinou webovych prohlizec¢i. Jeho vyhody jsou pre-
neseni hlavni vypocetni zatéze z webového serveru na klientsky systém. Jako hlavni
nevyhoda JavaScriptu je nemoznost manipulace se soubory.

Zékladni tagy v JavaScriptu:

o V HTML se zapisuje JavaScript mezi tagy <script></script>. Ve mezi té-

mito tagy je napsano v jazyce JavaScript.

o Pro tag deklarace proménné slouzi klicové slovo var za nim nasleduje jméno pro-

meénné.

o Deklarace funkce se provadi slovem funcion. Za timto slovem nasleduje jméno

funkce.

o K zékladnimu vétveni a cyklovani slouzi prikazy if, while a for.[12][11][15]

Na obrazku vidime ukazku programovaciho jazyka JavaScript, konkrétné na-

¢teni platen Canvas, obrazku, zmény obrazku a ovladaciho panelu.
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B function onLoad() {

var canvasl = %{'#canvasl');
var canvasz &( "#canvas2');
setupRadio();
drawPictureOriginal(canvasl);
redrawPicture{canvas2, 08);

-}

Obr. 2.19: Ukazka programovaciho jazyka JavaScript.

2.8.3 CSS

Prvni navrh CSS byl vytvoren v roce 1994 a to Hakon Wium Lie v standardi-
zacni organizaci W3C. Zkratka CSS znamenda Cascading Style Sheets, ¢esky ji nazy-
vame kaskadové styly. Vyznam slova kaskddové znamend, ze se definice stylii mohou
na sebe vrstvit. Hlavnim tkolem kaskadovych styli bylo umoznéni oddéleni for-
matovani vzhledu dokumentu od jeho struktury a obsahu. Dfive se tagy formatu
zapisovaly primo do HTML kédu. Tim vznikl velice slozity a neprehledny kod. Dalsi
vyhoda CSS oproti samostatnému HTML je vétsi moznost formatovani, dynamic-
téjsi prace a rychlejsi nacitani.
V dnesni dobé je jiz dalsi verze CSS a to CSS 2. Tato vylepsena verze dokaze
Internet Exploreru. [11][10]
Styl mizeme nadeklarovat nékolika zptsoby, naptiklad:
o Piimy styl — pfimo do textu zdroje k elementu, ktery chceme zforméatovat,
napiSeme atribut style="...".Viz. obr. [2.20]
o Stylopisu (angl. "stylesheet") — ktery se nachézi v hlavic¢ce stranky. Je to takovy
seznam styll, ktery tika, co ma byt jak zformatovano. Viz. obr.
« Externi stylopis — je soubor s formatem .css. Stranka se na tento soubor od-
kazuje tagem <link>. Timto zptisobem jde pouzit stejny soubor stylt do vice
stranek soucasné. Tento zplisob patii mezi nejcastéji pouzivany v programo-

vani webovych stranek. Viz. obr.

=p style="color: red"=Tento ocdstavec bude f{erveny.</p>

Obr. 2.20: Obréazek CSS kédu primého stylu.
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<style>
p {color: red}
</style>

Obr. 2.21: Obrazek CSS kédu pomoci stylopisu.

<link href="£55;_5rt'}flef.£55" rel="5ty1&5heét"' t}pe="t:—:-xt,-*-c55":-

Obr. 2.22: Obrazek CSS kédu linkem pro nacteni stylu v externim souboru.

Stru¢ny prehled co CSS dovede:

« nastavit libovolnou a presnou velikost pisma,
e prokladéni pisma,

» kapitalky,

e odsazovani prvniho radku od odstavce,

o zvétsit radkovani,

o automaticky formatovat nadpisy,

e zvyraznovat www odkazy,

o nastaveni pozadi stranky.

CSS ma mnoho moznosti a s JavaScriptem dokaze opravdu na strankédch mnoho.

2.8.4 Vybér jazyka

Zvazoval jsem dvé moznosti pti vybéru vhodného jazyka pro tvorbu webového in-
teraktivniho apletu. Prvni moznosti bylo vytvoreni Java apletu. Tuto moznost jsem
hned na zacatku zavrhl a to z divodu:

« nutnd instalace Java Runtime (JRE) na operacni systém pocitace,

e Uplné stahnuti apletu do klientského pocitace,

o vysoké pozadavky na rychlost pripojeni k internetu,

» nutnost aktualizace novych verzi JRE,

e nemoznost spusténi apletu z divodu prisného vychoziho nastaveni zabezpeceni

u klienta (Firewall),

« nulova podpora v prohlize¢ich na mobilnich telefonech a tabletech.[10]

Druhou moznosti bylo vytvoreni stranek pomoci metody tzv. ,Moderniho webu®,
kterd se sklada z nasledujicich tfi programovacich jazyka: HTML5, CSS a JavaScriptu.
Vyhody této metody jsou:

e podpora prohlize¢ na mobilnich telefonech a PC,

e nenarocnost,

o funkcnost i s pomalejSim pripojenim k internetu,
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o (isty a prehledny kod pomoci schématickych znacek,
« neni potieba instalace Runtime,

» 7zadné potize se zabezpecenim u klienta.[12][10]

2.8.5 Vyvojové prostredi Bluefish

Bluefish vytvoril Oliver Sessink a Chris Mazuc, kteri nazvali aplikaci pracovné a to
Thtml editor v roce 1997. Po case se k této dvojci pripojil Neil Millar, ktery vytvoril
aktudlni logo editoru s modrou rybou a zménil jeho nazev na Bluefish. Bluefish byl
puvodné vytvoren jako HTML editor dokumentti, coz ovliviiuje jeho vzhled do ted.

Bluefish je nejvyspélejsim editorem WWW stranek co se tyce funkénosti. Je za-
lozeny na knihovné GTK(XFce, Gnome). A je primarné vyvijen pro Linux. M& pod-
poru pro Windows i Mac OSX, kde zatim nejsou k dispozici vSechny jeho funkce.
Bluefish je velice rychly, cisty a dokaze otevtit soucasné pres 500 dokumentii. Pod-
poruje praci na vzdalenych souborech s podporou FTP, SFTP, HTTP, HTTPS,
WebDAV, CIFS.

Bluefish dokaze editovat a pracovat mnoho programovacich jazykt, napriklad
C/C++, HTML, CSS, JavaScript and JQuery a Python. Jesté dokdze pracovat
s mnoha dalsimi typy kédovani véetné UTF-8.[19]]20][22]

Pti vyvoji webovych apletii jsem pouzil Bluefish verzi 2.2.8.

index.html (/home/jakub/Applets/bit_layers/index.html) - Bluefish 2.2.8 Y ¥

Soubor Upravit Zobrazit Dokument Pfejit Projekt Nastroje Znacky Dialogy Zenkéd Napovéda

SEHEAO LD &Y O g @ & ¢

Nejcastéjsi Standardni HTML 5 Formatovani Tabulky Seznamy css Formulafe Pisma Ramy

B LB D

C Apache DHTML DocBook HTML PHP+HTML PHP Replace SQL

1 k!DOCTYPE html> ~
|§,,meflakubmppletstm,myers ME e
|3 Hl<head>

4 <meta charset="utf-8">

5 <title class="transText" id="htmlTitle">Gamma correction</title>

6 <link href="lib/jquery-ui-1.11.4.custom/jquery-ui.css" rel="stylesheet" type="text/css"s

7 <link href="css/style.css" rel="stylesheet" type="text/css">

8 <script src="lib/jquery-2.1.4.min.js"></script>

9 <script src="lib/jquery-ui-1.11.4.custom/jquery-ui.min.js"></scripts

10 <script src="lib/jcanvas.min.js"></script>

11 <script src="js/color-layers.js"></script>

12

13 | </head=

148  <body>

158 </-- <div class="info">

16 <h2>test test</h2>

17 </div=-->

18 <div class="content">

19 <canvas id="canvasl" width="500" height="500"></canvas>

20 <canvas id="canvas2" width="58@" height="500"></canvas>

21 </div>

228 <div class="control">

23 <span>Bindrni kédy:</span>

246 <div class="radioBox" id="algoritmus">

25 <input type="radio" id="radio8" name="radioA" checked="checked" wvalue="0"><label for="radie8">Klasicky</label>

26 <input type="radio" id="radio9" name="radioA" value="1"><label for="radio9">Grayiv</label>

27 </div>

28 <br>

29 <span=Rovina:</span>

3068 <div class="radioBox" id="layer">

31 <input type="radio" id="radio@" name="radiolL" checked="checked" value="0"><label for="radio@">e</label>

32 <input type="radio" id="radiol" name="radiol" value="1"><label for="radiol">1l</label>

33 <input type="radio" id="radio2" name="radiol" value="2"><label for="radio2">2</label> 1
Da gé index.html @

R&: 1,511, Znak: 0 VICL HTMLS, utf-8

Obr. 2.23: Vyvojové prostiedi Bluefish.
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3 PRAKTICKA CAST

Prakticka c¢ast mé bakalarské prace je zamérena na vytvoreni webového interaktiv-
niho apletu, ktery bude slouzit pro studijni tcely studentiim VUT. Tyto aplety jsou
mensi aplikace zakomponované piimo do webovych stranek. Aplety lze spustit pouze
na webovych prohlizeéich a jsou odzkouseny na nejznaméjsich prohlizecich Mozilla
Firefox, Google Chrome, Internet Explorer a Opera.
Tato bakalarska prace popisuje ¢tyri webové aplety:

o aplet na znazornéni bitovych rovin ve fotografii,

o aplet na znazornéni konstrukce sazebniho obrazce,

« aplet na upravu fotografie pomoci gama korekce,

e aplet na znazornéni numerické minimalizace konvexnich funkci.

Tyto aplety jsou tvoreny pomoci open source vyvojového prostiedi BlueFish 2.2.8
a pomoci jazyka HTML), JavaScript a CSS.

3.1 Aplet bitovych rovin

Slozeni apletu bitovych rovin:

o vstupni fotografie,

« vystupni fotografie,

o dveé tlacitka vybéru klasického bitového kédu nebo Grayova kodu,

o osm tlac¢itek pro volbu pozadované bitové roviny.

Tento aplet rozklada piivodni monochromatickou fotografii na jednotlivé bitové
bitové roviny. Po spusténi webové stranky s apletem jsou vsechny hodnoty ve vycho-
zim stavu. Vychozi stav se rovnd nulté roviné s klasickym bitovym kédem. Na levé
strané je pevné vlozena origindlni fotografie a na pravé strané je vysledna fotografie
v dané bitové trovni. Prekliknutim tlacitka ve vybéru kédu na Graytv kéd se oka-
mzité zméni vysledna fotografie. Prekliknutim tlacitek pro bitovou rovinu se ptivodni
vystupni fotografie méni podle pozadované bitové roviny.

Na obrazku muzeme vidét zvoleny klasicky bitovy kéd ve druhé bitové roviné
fotografie.
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Binarni kody:

Grayav

Klasicky

Rovina:

Obr. 3.1: Aplet bitovych rovin.
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3.2 Aplet sazebniho obrazce

Slozeni apletu sazebniho obrazce:

o vystupni obrazec,

e menu s vybérem formatu stranky;,

« bunka s volbou vysky a sitky stranky,

« bunka s volbou sitky hibetni mezery,

o bunky s volbou ofezu okraj,

« tlacitko s volbou Van de Graafovo thlopricné pravidlo,

« tlacitko s volbou kruznicového pravidla s dvéma butikami pro volbu dvou vol-

nosti,

o tlacitko s volbou univerzalniho pravidla 3:4:5:7 s volbou vnitiniho okraje x,

o tlacitko s volbou univerzalniho pravidla 2:3:4:6 s volbou vnitiniho okraje x,

« tlacitko s volbou thlopri¢ného pravidla 1/12.

Na horni ¢éasti levé strany vidime vystupni obrazec, ktery se pfi zméné zada-
nych hodnot okamzité prekresli. Obrazec obsahuje dvojstranku zvoleného formatu
tiskoviny a vysledny vypocitany sazebni obrazec. Pod vyslednym obrazcem je menu
s volbou formétu stranky, kde mame na vybér nejcastéjsi formaty a to:

e A3 (297 mm x 420 mm)

e A4 (210mm x 297 mm)
e A5 (148 mm x 210 mm)

B3 (353 mm x 500 mm)
B4 (250 mm x 353 mm)
e B5 (176 mm x 250 mm)

Vpravo od menu s formaty jsou bunky s volbou sitky a vysky stranky. Do nich

se automaticky zapisuji rozméry preddefinovaného formatu z menu nebo miizeme
zapsat libovolné rozmeéry vysky a sitky stranky. Po zapisu hodnot se zména okamzité
projevi na obrazci a ve vysledku.

Ve stredni ¢asti stranky vlevo mtzeme vidét bunku s volbou sitky hibetni me-
zery. Hrbetni mezeru mizeme libovolné volit, ale nejcastéji se pohybuje od 0 cm do
2cm. Déle vpravo od této volby muzeme vidét bunky s volbou ofezu. Zde si mii-
zeme libovolné nastavit horni, spodni a vnéjsi orez papiru. Tim zajistime, ze sazebni
obrazec pracuje s Cistym formatem papiru. Pti zadani jakékoliv hodnoty do téchto
bunék se okamzité zméni a vykresli tato zména do obrazce. V levé horni ¢asti jsou
vypsany vysledné plochy jedné stranky a to:

o velikost obrazce v cistém formatu,

e plocha sazebniho obrazce,

o velikost stranky,

o celkova plocha stranky,
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o vysledny pomér plochy stranky k plose sazebniho obrazce.
Déle tento aplet vykresluje vysledné okraje jedné stranky a to v absolutnim
a relativnim poméru vnitini : horni : vnéjsi

zvolit jednotky a to cm? nebo mm?

: dolni okraje. Také mame moznost

Vysledky

Velikost obrazce: 140 x 208 [mm]
Plocha obrazce: 29073 [mmzl
Velikost stranky: 210 x 297 [mm]
Plocha stranky: 62370 [mm?]
Pomeér strany a obrazu: 47 [%]

. Okraje: 23.33 : 33 : 46.67 : 66
>< [mm]

Okraje relativné: 1 : 1.41 : 2 : 2.83
/’ N

| A4~ | Vyska: |§:‘ Sirka: |E:‘ Hrbet: |07:‘ Vnéjsi ofez: ‘07: Horni ofez: |07: Spodni ofez: |073
Volba pravidla

Jednotky: @ mm Ocm

© VanDe Graaf . -
O Kruzmicex: (4 || Vnitini okraj: [0 S |%
O Univerzal 3:4:5:7x: [20 2]

Univerzal 2:3:4:6 x: [20 2]

Uhloptiéné 1/12

Obr. 3.2: Aplet sazebniho obrazce.
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3.3 Aplet gama korekce

Aplet se sklada z néasledujicich ¢asti:

o vstupni a vystupni fotografie,

o posuvnik Gamma,

e posuvnik Red,

o posuvnik Green,

e posuvnik Blue,

o graf korekce,

o histogram.

Obrazek je rozdélen na poloviny, kde v levé ¢ésti se nachazi ptivodni fotografie,
kterda se pri nastaveni gama korekce neméni. Prava cast fotografie se méni podle
nastaveni gama korekce, kterou nastavuje uzivatel pomoci posuvniku Gamna na levé
casti stranky. Uzivatel mize nastavovat celkovou gamu pomoci posuvniku Gamma,
nebo jednotlivou gama korekci barev RGB (red, green, blue) a to pomoci posuvniki
Red, Green, Blue. Nad kazdym posuvnikem je ¢islo, které znaci aktualni hodnotu
upravy gama korekce. Rozsah tupravy se pohybuje od 0,1 do 5 a to postupnym
krokem 0,1.

Pod posuvniky se nachazi graf gama korekce. V grafu se nachazeji ¢tyti krivky
gama korekce a jeho jednotlivych barev red, green, blue. Rozsah x je od 0 do 1
ay od 0 do 1. Kazda zména nastaveni posuvniki automaticky zméni hodnoty dané
krivky.

Pod grafem se nachazi histogram, ktery zobrazuje aktualni hodnoty jasu ve vy-
sledné pravé casti fotografie. Vysledny obrazek apletu gama korekce vidime ve

svetlé ¢asti histogramu.
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Red: 1.7
Green:.().7
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05
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07
08
09

1

Obr. 3.3: Aplet gama korekce.
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3.4 Numericka minimalizace konvexnich funkci

Slozeni apletu numerické minimalizace konvexnich funkci:
o vystupni graf s vykreslenymi funkcemi,
 prvni roller s konvexni funkei g(x),
o druhy roller s konvexni funkei h(x),
« burika pro zadani po¢ateéniho bodu xY,
e bunka pro zadani kroku t,
o tabulka s vysledky,
« tlacitko pro postupnou iteraci po jednom kroku vpred - >,
« tlacitko pro postupnou iteraci po jednom kroku zpét - <,
o tlacitko pro vykresleni kompletni iterace - »,

« tlac¢itko pro smazani vyslednych bodt na grafu - C.

Tento aplet interaktivné vykresluje definované funkce a body pomoci numerické
minimalizace.

Definované funkce g(x):

L 2(x—2)%
2. x2,
3. 1(2x+2),
4. %XQ.

Definované funkce h(x):

1 L2x + 1],
2. I,

3. |-3—x|,
4. 33x+2|.

V levé casti stranky vidime vysledny graf s vykreslenymi krivkami a body.
Uké4zka na obrazku 3.4

V pravé horni ¢asti se nachazi ovladani apletu, kde mame na vybér ze dvou rollerti
g(x) a h(x) s preddefinovanymi konvexnimi funkcemi. Déale se tu nachazi bunka
pro zadani libovolného poéateéniho bodu x° a buiika pro libovolné zadani kroku
t. Bunka kroku t pii zadani vyssi nebo rovna % upozorni na nekonvergenci Teseni
zéervenanim. V této ¢asti se také nachézi tlacitka <, C, >, ». Tlac¢itko < umoznuje
zpétnou iteraci. Kliknutim na tlac¢itko < dojde k posunuti ukazatele ve vysledné
tabulce vyse a nasledné smazani vysledného bodu v grafu. Tlacitko C smaze vSechny
vysledné body v grafu. Tlacitko > vykresluje vysledné body po jednom kroku v grafu

a posune ukazatele ve vysledné tabulce o fadek niz. Tla¢itko » umoznuje kompletni
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vykresleni vyslednych bodt do grafu.

Ve spodni pravé ¢asti se nachazi vysledna tabulka. Prvni sloupec je ¢islo iterace.
Druhy sloupec g(x1) vypisuje vysledky zpétného algoritmu. Tteti sloupec s(xq /2 vy-
pisuje vysledky doptfedného gradientniho kroku. Ctvrty sloupec g(y,) vypisuje vy-
sledky zpétného gradientniho kroku. Paty sloupec s(y, /Q)Vypisuje vysledky dopred-
ného kroku. Na obrazku vidime vysledny graf apletu. Modra ktivka znazornuje
konvexni funkei g(x), zelend kiivka znazornuje konvexni funkei h(x) a ¢ervend kiivka
znézoriuje soucet konvexnich funkci s(x) = h(x) + g(x). Cervené body jsou vysledky
dopredného gradientniho kroku, modré body jsou vysledky zpétného gradientniho
kroku.

Cely aplet se jakoukoliv zménou hodnot automaticky prepocita. Na obrazku (3.5

muzeme vidét cely aplet numerické minimalizace.

Custom Chart Title

[ aix) [ ] hix) [ ] 5(x) Steps s(x) I Steps 9(x)

-1.0 0.5 0 0.5 1.0 5 2.0 2.5 3.0

Obr. 3.4: Vysledny graf apletu.
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Ovladaci tlatitka

glx) = | ax-27 v| h(x) = | i +1) v |
o 1 nx ] s MM Stepss(x) NN Steps g(x) (<lcl]>]
x0 =3 2 t=|03 Sl
Iterace g(x1) s(x172) g(y1) s(y1r2)
- B - 4
0 2.7 - 0.24500000000000013 -
B 2.4000000000000004 - 2.980000000000000
1 2.2800000000000002 - 0.03920000000000007 -
B 1.9800000000000004 - 2.480200000000000
2 1.9860000000000002 - 0.00009799999999999707 -
B 1.6860000000000004 - 2.235298000000000
B 1.7802000000000002 - 0.02415601999999995 -
B 1.4802000000000002 - 2.11529602
4 1.6361400000000001 - 0.06619704979999995 -
B 1.33614 - 2.0564950498
al 1.535298 - 0.10797397440199998 -
B 1.235298 - 2.027682574402
6 1.4647086 - 0.14326844145697998 -
B 1.1647086 - 2.01356446145698
7 1.41529602 - 0.1709393721139202 -
B 1.11529602 - 2.00664658611392
8 1.380707214 - 0.19176177739582084 -
05 10 5 20 25 30 35 40 B 1.080707214 B 2.003256827195820

Obr. 3.5: Aplet numerické minimalizace.
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4 ZAVER

Ve své bakalarské praci jsem vytvoril aplety pro podporu vyuky zpracovani ob-
razu. Jedna se o programy, které je mozné spoustét ve vétsiné prohlizec¢t, mobilnich
telefont1 a pocitacti. Zvolil jsem HTML5, CSS a JavaScript jako nejvhodnéjsi progra-
movaci jazyk pro tvorbu tohoto vyukového apletu. Vsechny aplety jsou vytvoreny
ve vyvojovém prostiedi Bluefish, které je open source distribuci. Bylo zapotiebi,
abych si nastudoval teorii ke tvorbé apletti a syntaxe HTML5, CSS a JavaScript.

Prvni kapitola teoretické ¢asti definuje potfebné matematické elementarni funkce
a jejich vlastnosti ke zpracovani obrazu a vnimani barevné informace ¢lovékem. Déle
jsem se zabyval rozborem vzniku fotografie, zpracovanim, ¢tenim jejiho histogramu,
tvorbou sazebniho obrazce, gama korekci a proximalni gradientni metodou.

Aplet pro korekci gama a jednotlivych slozek RGB rozdéluje vybranou foto-
grafii na poloviny, kde v levé casti je origindl obrazu a v pravé nami provedena
korekce. Vsechny zmény se promitaji do histogramu. Déle jsem vytvoril aplet sazeb-
niho obrazce, ktery pocita okraje sazby na strance. Téz ji vykresluje na dvojstrance
s moznosti vybéru preddefinovaného formatu ¢i zadani rozmért stranky. Tento aplet
umoznuje orez vnéjsi, spodni, horni a také hibetni mezery. V tomto apletu lze volit
z péti pravidel sazebniho obrazce. Téz napiiklad u kruznicového sazebniho obrace
muzeme volit dva typy volnosti. Vysledek miizeme prevést z milimetri na centi-
metry. Aplet bitovych rovin libovolné ukazuje osmi bitové roviny monochromatické
fotografie. V tomto apletu mame dvé volby kédovani a to klasického kdédu a Grayova
kédu. Dalsim apletem je numerickd minimalizace konvexnich funkci, ktera vykres-
luje preddefinované konvexni funkce v grafu a poc¢itd minimum pomoci proximélni
gradientni metody. Tento aplet umoznuje zvolit libovolny krok pro pocatecni hod-
notu zacatku iterace. Pomoci tlacitek muzeme postupné vykreslovat iteracni kroky

na grafu.
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5]

OBSAH PRILOZENEHO CD

Prilozené CD obsahuje elektronickou verzi této prace ve formatu PDF, dale obsahuje

slozky se zdrojovymi kédy k jednotlivym apletim. Aplety lze jednoduse spustit

otevienim HTML souboru v nékterém z webovych prohlizecii.

Obsah CD:
o xkorbe02.pdf — elektronicka verze této bakalarské prace,

bit_ roviny — slozka se soubory k Apletu bitovych rovin,

gama_ korekce — slozka se soubory k Apletu gama korekce,

numikof — slozka se soubory k Apletu numerické minimalizace konvexnich
funkci,

sazba — slozka se soubory k Apletu sazebniho obrazce.
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