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Prohlaseni

Prohla8uji, Ze tato bakalaiskd prace je mym ptivodnim autorskym dilem, které jsem vypra-
coval samostatné. VSechny zdroje, prameny a literaturu, které jsem pfi vypracovani pouZi-
val nebo z nich ¢erpal, v praci fadné cituji s uvedenim tiplného odkazu na p¥islusny zdroj.

Vedouci prace: Mgr. Tomas Staudek, Ph.D.
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Shrnuti

Néplni bakalafské prace je implementace prostfedi pro kreativni praci s rastrovym obra-
zem. Filtr Letterist poskytuje moZnosti pro editaci rastrového obrazu pfevazné pomoci jed-
notlivych znak pisma, ale také nabizi fadu dal$ich ¢asto vyuZivanych grafickych ndstrojt
a filtri. Zjednodusené by bylo mozné fici, Ze podstatou programu je tvorba jakési kolaze
v letteristickém stylu.

Program je vytvorfen v jazyce ObjectPascal pro platformu Win32. Jako vyvojové prostfedi
bylo pouzito Borland Delphi 7. Prace je realizovdna ve formé dynamické knihovny, ktera
slouzi jako plug-in k jiz existujicimu grafickému editoru Elephant.
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Kapitola 1

Uvod

Abstraktni tvorba a stylizace skutecnosti jsou jisté nedilnou soucasti nejen sou¢asného umeéni.
Touhu urcitym zptisobem ozvlastnit a oZivit realitu alespori na platné ¢i jiném vytvarném
médium ¢asto zaZiva spousta umélcti. Nékterym k uspokojeni bohaté staci Stétec a barvy, jini
si vyhraji s ntizkami a spoustou novinovych a ¢asopisovych fotografii. Prostfedkii a ndstrojt
pro prdci s obrazem, piipadné s jeho samotnou tvorbou je skute¢né mnoho. Svou bakalai-
skou praci se snazim pfidat jeden dalsi ndstroj, ktery umozni kreativnim lidem s touhou po
abstrakci realizovat ndpady a myslenky tfeba ponékud odlisnou formou, nez na jakou byli
dosud zvyKkli.

Graficky filtr Letterist je primdrné zamefeny na editaci rastrového obrazu za pomoci
pismen. Myslim, Ze velmi Sirokd skdla fontii a jistym zplisobem symbolisticka role pisma
jako takového ve spole¢nosti dava myslence abstrakce uZitim znakt abecedy vice nez slusny
potencidl. Snaha vyjadfovat obrazovou informaci pouZzitim textu neni zddnd novinka, kazdy
jisté alespori na stfedni kole slySel néco o kaligramech, pfipadné pfi brouzdani po internetu
narazil na "néjaky ten ASCII art", coZ ovSem neznamend, Ze by $lo o oblast, co se vytvarnych
prostiedkti tyce, vycerpanou, prozkoumanou a nemajici co nabidnout. Podle mého nédzoru
je to praveé naopak, coz se snazim ukdzat praveé implementaci alespon ¢dste¢né origindlniho
pfistupu k pismenu co by Stétci.

Pracovni moznosti, které filtr Letteris nabizi, se vice bliZi moznostem grafického edi-
toru nez jen jediného filtru. Ve své podstaté totiz Letterist ani neni filtr jako takovy, jde spi§
o rozhrani nabizejici rozli¢né moZnosti prace s rastrovym obrazem. Na Fakulté informatiky
vytvotil v rdmci bakalafské prace Juraj Sefara jednoduchy graficky editor Elephant, jehoz
hlavni sila spo¢ivd v moZznosti doddvéni a pozdéjsiho vytvareni zdsuvnych moduld. Proto
jsem se rozhodl vytvofit filtr Letterist jako dynamickou knihovnu, jako plug-in, pro Ele-
phant. V soucasné dobé jiZ existuje nékolik filtrd, které byly napsany p¥imo pro tento editor
a pokud budou pfibyvat dalsi, z Elephantu se postupem ¢asu vyvine mocny ndstroj pro
préci s rastrovym obrazem.

1.1 Computer-aided art

Naivni je ten, kdo se domniva, Ze uméni nelze tvofit pomoci pocitace. Najde se spousta
takovych, co budou zaryté zastavat pfistup k uméni zcela vyjimajici jakoukoliv vypocetni.
techniku. Je tfeba se v8ak zamyslet a najit samotny princip umélecké tvorby, jednoduchy fe-
téz myslenka, néstroj, pldtno. Stejné jako je malifovym néstrojem Stétec a barva, jsou v ramci



1.2. PRISTUP K OBRAZU

computer-aided artu (uméni podporovaném pocitac¢em) témi samymi elementy editor (pro-
gram, algoritmus,...) a vysledny, byt bindrni zdpis obrazové informace. To, co déla oprav-
dového umélce, je prdvé ona myslenka, cit nebo ndpad a ne skutecnost, zdali tluce dlatem
do kusu dfeva nebo sedi pfed monitorem a zamyslené se diva na vysledek svoji prace[3].

Spousta lidi je pfesvédcend, Ze tvorba pomoci pocitacovych programii préci velmi usnad-
fiuje a proto se myIné domnivaji, Ze uméni tvofené za pomoci gradickych editort, je uménim
do jisté miry lacinym a tuctovym. Céste¢ne by bylo mozno s takovou myslenkou souhlasit
(ale opravdu jen ¢aste¢né), nebot’ pravé diky obrovskym moZnostem, které pocitac pii umé-
leckém zpracovani obrazu nabizi, se objevuje velké mnoZstvi nadSenct, co néjakym zpt-
sobem nastavi parametry filtru, poc¢kaji si na vysledek a pfesvédceni o svém nedozirném
talentu prezentuji své vytvory jako umélecka dila prvni kvality. Existuje ale i jina skupina
pocitacovych vytvarniki. Jsou to ti, ktefi za pocitac sedaji s myslenkou a mys$ a monitor jim
slouzi jen jako pomticky vyjadieni, jako prostor pro realizaci, ktery je jiny neZ ten s "kla-
sickymi" vytvarnymi néstroji. Od takovych tviirci mdme moZnost se dockat hodnotnych
vysledkd, dél, kterd budou néco pfinaset, budou mit urc¢itou hloubku.

Filtr Letterist nestoji striktné ani na jedné strané barikady, i kdyZz je nutno poznamenat,
Ze na praci metodou pokus-omyl je znaéné nevhodny. Pfestoze poskytuje uzivateli urcitou
miru nejistoty, co pfesné s obrazkem udéld, je nutné mit v hlavné alespori rdmcovou kon-
cepci dila, aby méla prace smysl. Ptistupt k filtru Letterist je jisté velmi mnoho, v ramci
bakalarské préace se pokusim zminit téch par, na které jsem pii praci s nim narazil a jeZ mé
zaujaly.

1.2 Pfistup k obrazu
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Obrazek 1.1: Dvé vrstvy vzniklé detekci hran (prvni zleva) a prahovanim (druha zleva). Dvé
pravé vsrtvy jsou letteristické

V kazdém obraze se vyskytuji ur¢itym zptisobem vyrazné rysy. Pokud na prvni pohled
nejsou ziejmé, je mozné je vytdhnout na povrch pomoci riiznych znamyech filtri, nastaveni

¢i pfizptisobeni. Letterist filtr se zabyva primdrné tipravou Sedoténnich obrazkt a predpo-
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1.3. FONT PROSREDKEM STYLIZACE

klada dokonce ¢ernobily vystup. Klicovymi atributy obrazu jsou proto mimo jiné ty, které
lze do jisté miry zachovat i po ztraté informace o stupni Sedi pti pfechodu na bindrni obraz.
Mezi takové vlastnosti patfi napfiklad hrany nalezené vhodnym filtrem. Jinou vyzna¢nou
vlastnosti obrazu pfi préci s filtrem Letterist patii vyrazné ohranicené cerné a bilé plochy
vzniklé trefnym odprahovanim obrazu. Na préci v editoru Ize velmi zjednodusené nahliZet
jako na koldz. Zdkladnim konstrukénim kamenem filtru je pismeno, pfesnéji feceno pismena
na obraze. Ale i vySe zminéné vlastnosti obrazu se daji vhodné vyuzit a navzdory pomérné
nevzhlednému dojmu z kazdé vrstvy zvlast’, ptisobi jejich kompozice pffjemné odlisné.

Obrazek 1.2: Vyslednd kompozice kytice

Pti praci s filtrem Letterist je nutné mit na paméti, Ze filtr pracuje podle nastaveni zada-
ného uZivatelem. Bylo by pf#ili§ jednoduché, kdyby téméf nezaleZelo na vstupnim nastaveni
a presto by filtr generoval plnohodnotné vystupy. Nanestésti (nebo nastésti) tomu tak neni a
spravna a cilena préce v prostfedi Letterist je velmi vyrazné pfipoutdna k adekvatnimu na-
staveni vstupnich hodnot. Ve filtru je obsaZeno nékolik kli¢ovych parametrt, jejichz zmény
vyraznym zptisobem zasahuji do celého procesu vypoctu a aplikace. UZivatel Letterist filtru
by si mél piece jen udélat predstavu, co bude chtit s obrdzkem udélat, jaké zmény v samotné
podstaté vstupu bude chtit provadét. Jednotlivé slozky Letteristu jsou popsany v kapitole 2.

1.3 Font prosfedkem stylizace

Zamyslime-li se nad moZnostmi vyuziti pisma jako vyrazového prostfedku, je ziejmych
nékoli moznosti nazirani. Tim asi nejjednodusim je funkce, pro niz bylo pismo primérné vy-
tvoreno, ¢ili funkce komunikacni. AvSak dtlezity neni jen obsah, ale i forma sdéleni. Pismo
proto prochéazelo ur¢itymi stadii vyvoje, kdy byl kladen diiraz na ¢itelnost a také na estetic-
kou hodnotu jak jednotlivych znakii zvIast' tak i celé abecedy dohromady[7]. Filtr Letterist
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1.3. FONT PROSREDKEM STYLIZACE

pfistupuje k pismu ponékud jinym zptisobem.

Ja jsem ukazka fontu
Ja jsem ukazka fontu
Ja jsem ukdzka fontu

Obrazek 1.3: Z obrazku je patrné sestupnd tendence "formélnosti" fontu. PouZity byly shora
dolti fonty: Times New Roman, Arial, ComicSans.

Témét tplné je potlacena informaéni hodnota pisma, dominantni postaveni ziskava vi-
zudlni strdnka fontu. Nejde jen o tvar, fez ¢i rodinu pisma. Jednotlivé fonty vnimaji lidé
odlisné, néktera pisma ptlisobi stroze, dalo by se fici konzervativné, jind naopak evokuji
uvolnéni a svobodu, viz. 1.3. Je proto velmi dileZité brat v potaz i takové vlastnosti pisma,
které ovliviiuji kone¢nou hodnotu upravovaného obrazu. Napftiklad pii stylizaci fotogra-
fie gangstera z podsvéti Chicaga 20. let asi neni nejvhodné&jsi zvolit font Comic Sans, ktery
nejen Ze uvoliiuje atmosféru kompozice (a to ve vétsiné pfipadt u tpravy samopalem oz-
brojeného mafidna asi neni Zaddouci), ale také ptisobi hodné modernim, novym dojmem.
Mnohem 1épe by do této scény pasoval tfeba font Courier, ktery krasné evokuje atmosféru
stafickych psacich strojii a sedi do prostiedi po¢atku minulého stoleti.



Kapitola 2

Letteristické zpracovani obrazu

Zakladni slouzkou filtru Letterist je schopnost mapovat znaky zvoleného fontu podle uZiva-
telem zadanych parametr(i na rastrovy obraz. Pro tipIné zvladnuti prace v tomto grafickém
editoru je proto nutné porozumét podstaté a principu samotnych tranformaci. Jak jiz bylo
zminéno v 1.3, dlilezitym faktorem pfi stylizaci je zvoleny font. Existuji vSak dal$i mozna
nastaventi, kterd také vyznamnym zptisobem zasahuji do podoby vyslendého obrazu. Mezi
tyto atributy filtru patii nejnizsi akceptovatelna pravdépodobnost, pravdépodobnost shody,
ktera je dostate¢nd pro automaticky vybér, a velikost mapovaci miizky (grid size). Velmi d-
lezitou soucdsti je také pouZity typ testovani, zda se dané pismeno hodi na aktudlni pozici
miizky, ¢i nikoliv. Typy testovani jsou v soucasné dobé implementovany dva, do budoucna
se pocitd s moznym rozsifenim. Jde o tzv. "Black Pixels only" metodu, kterd porovnava pocty
na stejném pixelu leZicich ¢ernych bodu m#izky s tmavymi misty matice pismene. Druhou
testovaci alternativou je "Black and White ratio" p¥istup, jenZ porovnava Sedy stupeti znakt
zvoleného fontu a pomér cernych a bilych pixelt v aktudlnim policku gridu. Neoddélitel-
nou soucdsti je v neposledni fadé také nastaveni pouziti ndhodného vybéru pismen, avsak
v rdmci vyse zminénymi atributy ovlivnéné pravdépodobnosti. Vysledek prace ve filtru vy-
znamnym zpusobem ovliviiuje i nastaveni mnoziny znakt (Charset), jeZ s sebou pfendsi
informaci, kterd pismena v ramci fontu budou pouzita pfi aplikaci a ktera se viibec v potaz
brat nebudou. Jde o soubor, podmnozinu kompletni abecedy uzivatelem vybraného fontu

urc¢eného pro vykreslovani.

2.1 Piistup k pravdépodobnostem ve filtru

Letterist pouziva dva typy uZzivatelem definovanych pravdépodobnosti, jeZ jsou v rdmci
aplikace filtru doslova kli¢covym nastavenim pro spravnou préci. Tyto hodnoty udavéji miru
shody pozadovanou uZivatelem, jakysi préh, podle niZ algoritmus rozhoduje, které znaky
do vysledné kompozice zafadit a které nechat stranou. Samotné vyuziti prahti zadanych
uzivatelem jesté nezarucuje kvalitni praci. Podstatnym je i fakt, jak k pravdépodobnostem
pfistupuji jednotlivé typy filtru. V soucasné dobé implementované Black pixels only a Black
and White ratio vnimaji sice miry pravdépodobnosti stejné, ale v rdmci jejich ndrokt se
¢asto muZe stavat, Ze pravdépodobnost zvolend pro prvni z nich vybere nékolik moZznych
kandidath z mnoziny znakd, zatimco pii nastaveni druhé moZnosti typu filtru se Zadné
pismeno ani zdaleka napfibliZi oné hranici, jeZ by umoznila jej vykreslit. Tento fakt je dobré
mit na paméti pii volbé parametrti pravdépodobnosti.
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Jednim z téchto parametrt je tzv. nejnizsi akceptovatelnd pravdépodobnost. Tato hod-
nota udava urcity prah, kterd pismena jsou kandiddty na vykresleni do aktudlni pozice
v gridu. Omezuje rozsah celé zvolené mnoZiny znak(i na mensi podmnoZinu. Hodnota
nejniZsi akceptovatelné pravdépodobnosti je v obecném piipadé unikatni na kazdém poli
miizky zvIast'. V jednom piipadé miiZze znamenat pravdépodobnost 100 % tplné stejny vy-
sledek, jako na ¢tverci gridu o jinych soufadnicich nastaveni hodnoty na pouhych 30 %.

Druhou zdsadni moZnosti volby pravdépodobnosti je pravdépodobnost pro automa-
ticky vybér. Tato hodnota je podobné jako vySe zminénd nejnizsi akceptovatelnd pravde-
podobnost také svym zptisobem jedine¢na pro kazdou &ast gridu. Udéva, jaky prah, jaka
mira shody je nutnd, aby byl znak bez dalSich vypocth a testi zapsan jako vyhovujici a
vykreslen na vysledny obraz. Principy pouziti riznych nastaveni pravdépodobnosdti jsou
popsany a vysvétleny v kapitole 4.4.

2.2 Typy jadra filtru

Ve filtru Letterist zajiSt'uje hlavni zpracovani obrazu v souvislosti s fontem urcitd zdkladni
funkce, dalo by se fici néjaky pfistup k hodnotdm. V soucasné dobé existuji dva zdkladni
pristupy, jeZ filtr pouZiva. Jsou jimi Black Pixels only a Black and White ratio. Oba tyto typy
funguji velmi odlisné a jejich ani jejich vysledky si nejsou vyrazné podobné. P¥i mozném
budoucim rozsifovani a zdokonalovani filtru je mozné vytvofit dalsi pfistupy, které budou
fungovat opét trochu jinym zptisobem.

Prvni myslenkou pii tvorbé filtru byl p¥istup nazvany Black pixels only porovnavajici
miru shody ¢ernych pixeli obrazu s ¢ernymi body pisma na korespondujicich soufadni-
cich. Pfesnéji feceno za kazdy ¢erny pixel na zdrojovém obrazu a v matici znaku na shod-
nych soufadnicich souc¢asné se zvysuje Sance, Ze testovany znak dosdhne poZadovaného
limitu pravdépodobnosti a bude bran v potaz pfi vybéru pismene, jezZ bude vykresleno do
vysledného obrazu. Mira shody pisma s podlozkou je pocitdna vzhledem k celkovému po-
¢tu Cernych pixeltt matice znaku, kdy spoéitand pravdépodobnost 100 % pro znak fikd, Ze
pocet vSech cernych pixeld, které se na stejnych soufadnicich vyskytnou soucasné je roven
celkovému poctu cernych bodh v matici daného pismene. Je dobré si uvédomit, Ze tento
pfistup pfimo netestuje bila mista. V praxi se totiZ do souvislé ¢erné plochy vykresli jaké-
koliv pismeno, piestoZe matice znaku obsahuje i spoustu bilych mist, ta oviem ve vypoctu
zohledriovana nejsou. Pfistup testovat pozice jak ¢ernych tak bilych pixeld neni ve filtru
implementovan. Jeho naro¢nost na pravdépodobnost shody je obrovska. Tento pfistup byl
odzkousen pfi vyvoji programu ASCIInt[5], ale neosvédcil se. Do budoucna, po rozumném
zvazeni a upraveé takového typu filtru, je vSak jeho implementace mozna.

Vyjma metody Black pixesl only je v Letteristu implementovan i pfistup Black and White
ratio. Jeho nosnou myslenkou je srovnavat pfedlohu s matici znaku na zdkladé pomérného
zastoupeni ¢enrych pixelti. Jinymi slovy Black and White ratio testuje jakysi Sedy stuperi jak
na matici jednotlivych znakt tak i v rastrovém obraze, samoziejmé v zavislosti na zvolené
velikosti pracovni miizky - gridu. Tetno pfistup ke srovnavani se oproti pfedchozimu Black
pixels only vyrazné lisi.



2.2. TYPY JADRA FILTRU

Zamyslime-li se nad principem préce obou typti filtru, asi je intuitivné zfejmé, v jakych
oblastech obrazu bude ktery typ pracovat lépe a ve kterych htfe. Vyznamnou vlastnosti
Black and White ratio je fakt, Ze nejvétsi miru shody urcuje na hrani¢nich oblastech obrazu,
na mistech, kde se stfidaji vyrazné bilé a ¢erné plochy. V rdmci Letteristu je tento pfistup
podobny béznému hledani hran v rastrovém obraze. I kdyz jeho vysledkem neni hrana
samotnd, ale spiSe jeji stylizace. Naproti tomu Black pixels only jsou mnohem vhodnéjsi
alternativou pro vypln, urcité pseudo-Srafovani rozsahlych ploch. Pfi chytrém nastaveni a
vhodném zdrojovém obrdzku ovSem také dokdze vytvorit zajimavé vysledky na hrandch
v obraze, podobné jako Black and White ratio. Co ovSem narozdil od néj nezvlddne, je kom-
pletni vyplii obrazu znaky fontu malé velikosti a vytvofeni obrazu, ktery neobsahuje nic
jiného neZ jednu letteristickou vrstvu a pfesto ponechavé ptivodni obrazovou informaci,
byt modifikovanou, i v kone¢né kompozici.

Obrézek 2.1: Stylizace Eiffelovy véze. Obrazek byl vytvofen typem Black and White ratio
nad abecedou (Charset) obsahujici pouze pismena jména autora véZe: E.LEL a pro okoli
pfidaného znaku "o’.
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2.3 Grid - pracovni m¥izka

Dilezitym faktorem pfi préci s filtrem je nastaveni velikosti pracovni m¥izky - gridu. Jeji
velikost udava délku strany ¢tverce, na které se pomyslné rozdéli vstupni obraz. Levy horni
roh kazdého ¢tverce potom ukazuje pocétky jednotlivych mist, nad kterymi se bude prova-
dét filtrovani. Nastavitelny rozmér gridu poskytuje uzivateli sily ndstroj pro ovlivnéni filtru,
ale pfindsi s sebou i jista tskali.

Pfi snaze o pochopeni smyslu mfiZky v pracovnim prostiedi je dobré si uvédomit né-
kolik faktt. Velikost gridu je uddvana v pixelech, pficemz logicky nejnizsi hodnota je rovna
1. TéZko si predstavit funkend filtr pracujici nad ¢tverci o nulovych rozmérech strany, které
jsou navic od sebe vzdaleny nulovou délku. Dals$im potifebnou informaci je fakt, Ze velikost
gridu neni nijak svdzana s velikosti fontu, coZ poskytuje uzivateli moZnost aplikovat maly
grid na velky font ¢i obrdcené. Také je ovSem dobré mit na paméti, Ze velikost gridu neni to
samé, co velikost pisma. V kombinaci s chytrym nastavenim velikosti mfizky a fontu tak lze
docilit zajimavych vysledkd, zvlasté v oblasti vypliiovani vétsich souvislych ploch.

Nebezpeci, které ¢itha na neproztetelného uZzivatele, tkvi ve vyraznym zptisobem ros-
touci ¢asové ndrocnosti filtru se zmensujici se velikosti gridu. A navic ¢im vétsi font je zvo-
len tim vétsi matice znak je potfeba testovat na kaZdém misté v miiZce. Pro bézné tucely
filtru je optimélni nastavovat grid v toleranci do 15 % vzhledem k velikosti pisma. P¥ili$
husta mfizka vede k dlouho trvajicimu vypoctu a ve vétsiné ptipadt bude hodné znak vy-
kresleno téméf pres sebe, zatimco pii fidkém nastaveni budou mezery mezi potencidlnimi
sousedy piili§ veliké. Kone¢né nastaveni vsak zdvisi vyhradné na uZzivateli, jakym zptiso-
bem se rozhodne své myslenky a ndpady realizovat.

2.4 Element ndhody pfi zpracovani

Vysledek prace ve filtru Letterist neni vzdy pfedem jasné dany. Jedno z nastaveni se tyka
pouziti ndhody pii zpracovani. Je-li aktivovana, ¢aste¢né pozménujé chovani vypoctu. Stéle
plati stéZejni kritéria p¥i urc¢ovani pravdépodobnosti, tj nejnizsi akceptovatelna pravdépo-
dobnost, ale prah pro automaticky vybér znaku svou tlohu ztraci. PouZiti ndhody svym
zptisobem vnasi trochu neurcitosti do mist, ve kterych se filtr primarné snaZi o pravy opak.
Veskerd mozna nastaveni Letteristu slouzi k urceni co nejlépe pasujiciho kandidéta z mno-
ziny znakt pro ndsledné vykresleni. Element nahody (Random) mnoZinu adeptti lehce rozost-
fuje. Jeho princip je velmi jednoduchy.

Nastaveni ndhodnosti naprosto potla¢i informacni hodnotu definovanou pravdépodob-
nosti pro automaticky vybér a misto snahy o hledani nejlepsiho kandidéta, hledd mnozinu
znaki, jez miZou mit sice rozdilné stupné shody s podkladem, ale vSechny vyhovuji krité-
riu definovanému uZivatelem jako nejnizsi akceptovatelnd pravdépodobnost. Z takto vznik-
lého souboru znakii potom pomoci pocitacem generované nahody vybere jeden znak jako
vitéze a ten taky vykresli.

PouZiti ndhody se ukézalo jako velmi vhodné pii vypliiovani velkych souvislych ploch,

u nichZ bychom neradi vidéli néjakou unifikovanou strukturu. PfestoZe pfinasi ¢dstecné



2.5. FONT A MNOZINA ZNAKU

neocekavatelny vysledek, nepotlacuje vyrazné charakter ptivodniho obrazu, pouze do jisté
miry oZivi zobrazeni. Zda obsdhnout ndhodu do obrazu nebo se ji radsi vyhnout zavisi
velmi na struktufe obrazu a na tom, co autor touZi vytvofit. V nékterych situacich se tato
moznost pfimo nabizi, v jinych jsou jeji vysledky pfinejlepSim rozpacité.

2.5 Font a mnozina znaku

V prvni kapitole byla nazancena dtileZitost typu fontu zvoleného pro stylizaci. V rdmci jed-
noho projektu ve filtru Letterist v8ak velmi ¢asto vystupuje vice typt pisma, pfipadné se 1isi
svym fezem nebo velikosti. Volba spravného fontu je velmi diilezitd, podstatnd je ale také
mnoZina znakt (Charset), které bodou pouZity pfi zpracovani. Pracovni prostfedi filtru na-
bizi ke kazdému fontu znaky od hodnoty 0 aZ po 255. Odpovédnost na kone¢né podobé
vybéru je vSak na uzivateli. Optimalni nastaveni se 1isi pfipad od pfipadu. Velmi ¢astd a
frekventovand jsou pismena latinské abecedy, jak velka tak i mald. Ale svou hodnotu maji
i ¢isla. RGzné jiné znaky je obcas vhodné pouZit, ale jejich symbolistickd hodnota je prece
jen ponékud posunuta a na potencidlniho divdka mtiZze ptisobit velmi rtizné. Pfi vybéru
mnoziny znak je dobré se zamyslet nad vizudlni hodnotou jednotlivych pismen a srov-
nat ji nejen s atmosférou a kontextem zdrojového obrazu, ale i s informaci, kterou chceme
vyslednym dilem prezentovat. Napfiklad obraz sloZeny jen z vhodné namapovanych nul
a jedni¢ek miize nékomu piipadat docela "informaticky" a tfeba se najdou i taci, co budou
pétrat po textu skrytém v bindrnim zépise. Jako nep#ili§ vhodné se ukazalo pouZiti celé abe-
cedy vybraného fontu. Ta totiZ velmi ¢asto obsahuje Sirokou skalu znak, takze se téméf
vzdy néjaky z nich vykresli, ale pfece jen informace sdélena drobnou horni te¢kou se oproti
trefné namapovanému velkému "A’ vyrazné lisi.



Kapitola 3

Editor Letterist

3.1 Popis software

Graficky editor Letterist je primarné urcen pro abstraktni stylizaci obrazu v letteristickém
stylu. Editor je navrzen jako plug-in do jiz existujictho programu Elephant ve formé dyna-
mické knihovny. V kontextu prace s Elephantem je Letteris oznacen jako "filtr typu 3", coz
znamend, Ze md vlastni grafické rozhrani a pouZziva néstroje ze svych palet a moZznosti. Filtr
by mohl fungovat i samostatné jako plnohodnotny program, implementace ve formé za-
suvného modulu byla zvolena v ramci sdruzovani podobnych praci, resp. jejich vysledki,
dohromady, ¢imZ poskytuje jednotlivym filtrim nejen Sanci, Ze neupadnou v zapomnéni, Ze
si jich bude stale nékdo novy vsimat, ale také moZnost jejich spojenim vytvofit komplexni
graficky editor se spoustou originadlnich moZnosti a pfistupti. Pro graficky filtr Letterist 1ze
najit nékolik klicovych charakteristik:

. moznost prace ve vrstvach, jednoduché piepinani a kontrola stavu

o rozsdhlé moZnosti nastaveni, Sirokd skdla moZnych vystupt z jednoho vstupniho ob-
razu.

o Sirokd paleta vlastnich néstrojt pro editaci obrazu

o moZznost uloZit projekt se vSemi vrstvami do souboru .Its a pozdéji znovu otevfit a

pokracovat v rozpracovaném dile

3.2 Instalace softwaru

Zprovoznéni filtru Letterist neni nikterak obtiZzné. Abychom mohli filtr spustit, je nutné na
pocita¢ nahrét graficky editor Elephant, pod nimz Letterist béZi jako jeho zdsvny modul.
Editor Elephant je obsaZen na CD pfiloZzém k bakaldfské praci v adresafi Elephant, soubor
Elephant.exe. V témzZe adresafi se také nachazeji dalsi potiebné soubory spole¢né s dyna-
mickymi knihovnami doposud vytvofenych filtrii. Filtr Letterist je obsaZen i v tomto umis-
téni z divodu snadné instalace. Sta¢i jen piekopirovat adresat Elephant na pocitac a spustit

soubor Elephant.exe.
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3.3. GRAFICKE ROZHRANT

3.3 Grafické rozhrani

Letterist nabizi komplexni grafické rohrani pohodIné ovladatelné mysi a kldvesnici. Vétsina
funkci editoru je pfimo dostupné z jeho pracovni plochy. Prostfedi sestavéd ze dvou panelti
néstrojt - horizontdlniho a vertikdlniho. Mezi panely nastroji se nachazi plocha pro zobra-
zovani vysledkt prace. Prace v editoru je smérovana k pouzivani vrstev, které 1ze jednoduse
pfepinat a pribézne sledovat zmény pfi praci s filtrem

= Letierist filter settimgs
Hittogram Color acdptrrant Biruth kool Eckye detection [T

[ Ensble  Fecompute||[10 %] _Lighten | | [Black beush w| fraetser <] Go| [dhvese  +) Gef

| et | Ouben | | [Soxcadsl = af=d] o |

Trashoiding [0 3] 6o
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founce laper =

¥ Emchude Oore |
Tool |  Deee |

Letteriat et pefing

[ Dy bdack =

The ket prok. |2 =

Autcmalicol salect. % 3]

Grid iz -

[T Uss andam
Fiord gelection 3 |
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[ sebechion ﬂul‘l
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Obrézek 3.1: Ndhled na pracovni prostfedi filtru Letterist
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3.3. GRAFICKE ROZHRANT

3.3.1 Horizontdlni panel ndstroj

Horizontalni panel nastrojit nabizi k pouziti celou fadu filtrti a transformaci obrazu zahrnu-
tych ve filtru Letterist. Prakticky vSechny styliza¢ni non-letteristické funkce jsou k dispozici
praveé zde. Jedinou vyjimkou je prahovani, to je soucasti vertikalniho panelu.

Cobo aduasiment | Beush toct Edige delection Bhur
o 2] Lighter: | | |[8lack brush | | fJLantace | Gol ||:-:ﬂm..=.ge | Go
Ivet | Daiken | || 5o radial = FEUQ# -~ |
[ I |
1 2 3 4 <] b

Obrazek 3.2: Ukdzka horizontalni pracovni liSty, rdmcovy popis: 1)Color adjustment opti-
ons 2)Brush tool options 3)Edge detection options 4)Tlacitka Lupy 5)Blur options 6)Letterist
progress bar

Panel je ¢lenén na nékolik oddil, pfevaZzné podle zaméfeni a typu ¢innosti funkci, které
se na ném nachézeji:

. Color adjustment: SlouZi ke globalnim zméndm Sedého stupné v ramci celého obrazu.
Obsahuje tlac¢itko Invert, které slouzi k barevné inverzi pfes stfed 256barevného inter-
valu. Dal$i mozZnosti je aktivace filtri Lighten a Darken stejnojmennymi tla¢itky. Tyto
tiltry nasledné provadéji celkovou zménu barvy podle hodnoty udané v policku vlevo
nahofte slozky Colot adjustment

. Brush tool: Zobrazuje informace o aktualnim nastaveném stétci (vrchni combobox) a
tvaru jeho stopy (dolni combobox). K dispozici je v Letteristu pouze omezend skala
$tétchi, neni to vyznamny ndstroj pro letteristickou stylizaci, ale do budoucna by jisté
bylo vhodné néstroj stétec ponékud vylepsit.

o Edge detection: Je slozka zastit'ujici hleddni hran v editoru. RoztaZenim roletky je
mozné zvolit néktery z nabizenych filtrd a tlacitkem GO! spustit samotny vypocet
filtru.

7 Yz

o Tla¢itka lupy: Tlacitka lupy slouzi k pfiblizeni ¢ oddéleni pracovni plochy obrazu.
Lupa je nastavena na konstantni pomér 2.00, coZ znamend dvojnasobné zvétSeni pii
pfibliZeni a polovi¢ni velikost p¥i oddaleni.

o Blur: Panel pro volbu rozmazavacich filtrti. V nabidce 1ze zvolit néktery z danych filtrt
a stejné jako u hledani hran jej spustit tla¢itkem GO! Vyhodou rozmazavacich filtrt je,
Ze mohou byt s ispéchem pouZity na odstranéni Sumu (kvtli ¢emuz ale do Letteristu
implementovany nebyly).

) Letterist Progress bar: Stavovy prouZek, ktery ukazuje prtibéh a stav aktudlniho vy-
poctu.

12
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Obrazek 3.3: Ukazka horizontélni pracovni liSty, detail nastroji: 1)Stupent intenzity 2)Tla-
¢itko zesvétleni 3)Tlacitko ztmaveni 4)Tlacitko inverze 5)Velikosti stétce 6)Barva stétce 7)Pri-
blizeni 8)Oddéleni 9)Typ hranového filtru 10)Hleddni hran 11)Typ rozmazavaciho filtru
12)Rozmazani

3.3.2 Vertikdlni panel nastroja

Na levé strané pracovniho okna editoru Lettrist se nachazi vertikdlni panel nastrojt. Obsa-
huje rozhrani pro préci s vrstvami, nahled histogramu, nastaveni pro prahovani nebo tla-
¢itka pro ukladani a nahravani diive uloZenych rozpracovanych projekt.

Hiskogram 1
B End:rh:| Recomputs 2

Tiesholdng 10 =] Eﬂ_ﬁ

Obrézek 3.4: Ukazka casti vertikdlniho panelu ndstrojt - histogram a obsluha prahovéni:
1)Zapnuti/vypnuti zobrazovani histogramu 2)Pfepocitani histogramu 3)Vizudlni podoba
histogramu 4)Hodnota prahu 5)Prahovani

Horni ¢ast horizontalniho panelu obsahuje informace o aktudlnim obraze - histogram.
Histogram je mnohdy uZite¢nou pomtickou, na druhou stranu ¢asto neni viibec potteba a
pravé proto je zde moznost povolit/zakdzat zobrazovani (pfesnéji real-timové pfepocita-
vani a zpbrazovéni) histogramu. Tato volba se provadi zaskrtnutim poli¢ka checkboxu Ena-
ble. JelikoZ p¥i vypnutém zobrazovani program priibézné neaktualizuje honotu histogramu,
je na listé zahrnuto také tlacitko recompute, které slouzi k jednordzovému vypocitani a vy-
kresleni histogramu, pokud si to uzivatel pfeje. Nedilnou soucésti panelu s histogramem je
také moznost prahovéni. Nastavit pozadovany préah Ize bud’ pomoci ¢iselné hodnoty nebo
posuvnou listou. Prahovéani se spousti tlacitkem GO!

Nastaveni parametru samotného letteristického filtru je obsaZeno uprostied vertikal-

13
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Obrazek 3.5: Ukazka ¢assti vertikdIniho panelu néstrojt - nastaveni pro letteristickou trans-
formaci: 1)Typ filtru 2-3)NejniZsi akceptovatelnd pravdépodobnost 4-5)Pravdépodobnost
pro automaticky vybér 6-7)Velikost mfizky - gridu 8)Potvrzeni pouZzivani ndhody 9)Vybér

fontu 10)Zvoleny typ fontu 11)Volba Charsetu 12)Aplikace filtru

vvvvvv

stylizace je zvoleny typ filtrovani. Tato hodnota se nastavuje tiplné nahote v sekci Lette-
rist filter setting. Dolti ndsleduji atributy The lowest probability (nejniZzsi akceptovatelna
pravdépodobnost), Automatical selection (hranice pravdépodobnosti pro automaticky vy-
bér) a Grid size (velikost pracovni miizky). Tato tfi nastaveni jsou editovatelna jak ¢iselnou
hodnotou tak prostfednictvim posuvné listy. Checkbox Use random obstardva nastaveni
pouziti ndhody pii vypoctu filtru. Nésledujici tlaéitko Font selection spousti klasicky Font-
Dialog, v némz muize uzivatel zvolit pozadovany font, jeho velikost ¢i fez. Tla¢itkem Char
selection se spusti okno zobrazujici dvé ¢tvercové miizky o hrané 16 poli. Levd miizka uka-
zuje kompletni mnoZinu znaki zvoleného fontu, pravé zobrazuje uZivatelem definovanou
abecedu, kterd bude pouZita pii provadéni filtru. Klikanim ¢i obdélnikovym vybérem znakt
ve ¢tverci Ize vybirat znaky, pfipadné také odebirat ty diive zvolené.

SloZzka s moZnostmi pro praci s vrstvami je ¢asto vyuZivanym mistem panelu. Rychlé a
jednoduché prohlizeni vytvofenych vrstev usnadiiuje préci a nechdva vice prostoru soustte-
déni se na samotnou tvorbu. Ke zméné aktualni vrstvy slouZi roletka nahote slozky. Déle
obsahuje panel také checkbox Exclude, jehoZ zménou 1ze nastavit, mé-li byt aktudlni vrstva
zahrnuta do findlni kompozice ¢i nikoliv, a sadu t¥1 tlacitek. Tlaéitko Clone slouzi k rozmno-
Zeni aktudlni vrstvy, Delete maZe aktualni vrstvu, pokud neni zdrojova nebo vysledna (ty
jsou v kazdém projektu Letteristu zahrnuty napevno) a tlacitko To all aplikuje momentalni
nastaveni vlastnosti Exclude na v8echny ostatni vrstvy projektu. Vlastnost Exclude je na-
stavitelnd nejen u pracovnich vrstev, ale i u zdrojové a vysledné vrstvy, u poslednich dvou
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Obrazek 3.6: Ukazka vybéru abecedy pro letteristickou stylizaci

zminénych vSak nemd Zadny efekt, kompozice je provddéna pouze nad pracovnimi vrst-
vami. Vhodnd tvorba jednotlivych vrstev a sprdvné nastaveni této vlastnosti maji velky vliv
na podobu vysledného obrazu. Jedind vrstva zahrunta do kompozice navic miiZze radikélné
zménit podobu i charakter vytvafeného dila.

“Layer —Froject option
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Obrézek 3.7: Ukdzka ¢asti vertikdIniho panelu nastrojt - liSta pro spravu vrstev a lista pro

obsluhu celého projektu: 1)Aktudlni vrstva 2)Ukazatel zahrnuti vrstvy do vysledné kompo-

zice 3)Smazani vrstvy 4)Klonovani vrstvy 6)UloZeni projektu 7)Nacteni projektu 8) Aplikace

nastaveni
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Kapitola 4

Implementace

Graficky filtr je napsan pro prosttedi Win32 v programovacim jazyce ObjectPascal. Jako vy-
vojové prostfedi bylo pouzito Borland Delphi7 Enterprise. Program je implementovan jako
zasuvny modul pro program Elephant ve formé dynamické knihovny.

Vlastni program se sklada z projektového souboru Letterist (letteris.dpr), a z jednotky
MAINUnit (Unit MAINUnit), kterd obsahuje kompletni spravu grafického rozhrani hlav-
niho formuléfe a fadu funkci a procedur pro samotnou préci filtru, a jednotky Charset (Unit
CHARSET), jez obsluhuje formulaf odpovidajici za zobrazovani Charsetti.

4.1 Knihovna Letterist

Knihovna Letterist obsahuje nékolik funkci, které jsou diilezité pro komunikaci mezi pro-
gramem Letterist a samotnym grafickym editorem Elephant:

o GetFilterName: vraci jméno filtru

o GetCreator: pfeddva informace o autorovi nebo skupiné autorti, mtize obsahovat i
doplnujici informace

. ExecFilter: provadi samotné filtrovani, vraci vysledny obraz po aplikaci filtru
o CreateSettings: zajiSt'uje vytvofeni nastaveni, vytvari pamét'ovy prostor

o DestroySettings: rusi nastaveni uchovavané v paméti, uvoliiuje pamét’

o ShowSettingDialogPreview: zobrazuje okno filtru s nastavenim

o NewlImageLoaded: rozpoznava, jestli byl otevien novy obrazek

) Minimize: obsluhuje minimalizaci

. Restore: uvadi do stavu pfed minimalizaci

o GetFilterType: vraci typ filtru
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4.2 Jednotka MAINUnit

Jednotka UnitMAIN odpovidd za spravu vlastniho formulédfe a spravné zobrazovéni, ale
také za aplikaci filtrd, letteristickych transformaci a jinych ndstrojii pouZitych v programu.
Jednotka obsahuje celou fadu funkci a procedur, jeZ 1ze rozdélit do nékolika kategorii:

) LAYERS: zajist'uji spravu vrstev

. PANELS: fidi zobrazovani na formulafi.

o LETTERIST: odpovidaji za aplikace letteristickych filtr(i, také vytvareji matice pismen
o FILTER: obstaravaji aplikace non-letteristickych filtrti obsaZenych v programu

. HANDLE: funkce spousténé pfi udalostech

o ADD: doplnkové funkce

Nejdtlezitsjsi funkce z vysSe uvedenych kategorii jsou detailngji rozebrany. Ty, jeZ jsou uve-
deny v kategorii HANDLE a ADD, nejsou pro samotnou podstatu programu nijak zasadni.
Prvné zminéne provadéji bézné feseni udalosti, funkce ADD obsahuji strojové zpracovani
dat (ADD_CreateArray_formBitmap, ADD_ImageToGrey) a funkci ADD_LayerSelection,

ktera obsluhuje MessageBox s dotazem, zda transformaci aplikovat do aktudlni nebo nové
vrstvy.

4.2.1 Funkce kategorie LAYERS

Tyto funkce jsou odpovédné za praci s vrstvami uvniti programu. Funkce nespravuji spradvné
zobrazovani (k tomu jsou uréeny funkce kategorie PANELS), ale pokud je potfeba, patfi¢né
funkce na dpravu zobrazeni volaji. Mezi funkce LAYERS patfi:

o LAYER_NEW: kompletné spravuje vytvofeni nové vrstvy, nastavuje jeji parametry na
pozadované hodnoty

o LAYER_DELETE: odpovida za vymazdani vrstvy z paméti
° LAYER_CLONE: fidi zobrazovani na formulafi
o LAYER_TO_ALL_SET: nastavuje vSem vrstvam stejné zobrazovaci atributy, jaké ma

aktudlni vrstva. V soucasné dobé zahrnuje pouze atribut exlcude, ale do budoucna je
mozné pocitat s rozSifenim mnoZziny atribut. Pak by tato funkce obsluhovala i je.
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4.2.2 Funkce kategorie PANELS

Funkce PANELS maji na starosti obsluhu grafického rozhrani a ¢aste¢né i odpovidaji za
nékteré vypocty potiebné ke zobrazovani stavu vrstev. Obsluhuji také ukladéani a nacitani
projektu a vypocty histogramu. Pro jednoduchost 1ze tyto funkce shrnout do nékolika sku-

pm

) sprava rozhrani: zajist'uje spravné zobrazovani v ramci grafického rozhrani. Obsahuje
funkce ChangeActualLayer, kterd pfenastavuje rozhrani podle atributi dané vrstvy,
dale obsahuje dvé funkce ComputeResultImage, kterd je odpovédna za vyslednou
kompozici vrstev do vysledného obrazku a ComputeWorkingImage, jeZ pocita aktu-
alni obraz. Mezi funkcemi PANELS jsou jesté dalsi pomocné funkce na modifikace a
zjist ovani riznych nastaveni vrstev.

o histogram: obsahuje funkce HistogramCompute_formBitmap, kterd obsluhuje samotny
vypocet histogramu a HistogramDraw, jez odpovida za vykresleni histogramu na ob-
razovku.

o nacteni/uloZeni projektu: odpovida za nacitdni a ukladani projektu. Filtr Letterist ma
sviij vlastni projektovy soubor s pfiponou .lts

Struktura .Its souboru: Typ .lts (LeTteriSt) je vlastnim typem souboru uréeného pro ucho-
vavani informace o rozpracovaném projektu. Soubor neuchovavé nastaveni pracovnich na-
stroju, v prostfedi filtru totiZ neni tak dutlezité jej drzet v paméti, obsahuje pouze zdkladni
informace o vrstvach tak, aby je bylo moZno znovu otevfit ve stavu, v jakém byly pfed ulo-
Zenim. Soubor uklad4 informace implicitné po Bytech a ma nasledujici strukturu:

. Hlavicka souboru [1B]: Obsahuje ¢iselny tdaj o celkovém poctu vrstev v souboru
v rozmez{i 0-255.

) Délka jména vrstvy ve znacich [1B]: UdrZuje informaci o délce fetézce obsahujicim
jméno aktudlni vrstvy v rozsahu 0-255.

o Jméno vrstvy [0-? B]: Zde je zapsdno jméno vrstvy.

o Typ vrstvy [1B]: V soucasné dobé rozpoznava Letterist tfi typy vrstev (original, result,
worknig). Pro pfipadé budouci rozsifeni je rozsah hodnot omezen jen velikosti 1B.

o Vlastnosti vrstvy [1B]: Podobné jako u typu vrstvy i zde se spiSe pocitd s budoucim
rozs$ifenim. Aktudlné rozpoznava Letterist pouze vlastnost exclude, udédvajici, bude-li
dana vrstva zahrnuta do vysledné kompozice ¢i nikoliv.

o Sitka bitmapy vrstvy [4B]: Uréeni $fiky bitmapy vrstvy na hodnoté 4B.
o Vyska bitmapy vrstvy [4B]: Urceni vysky bitmapy vrstvy na hodnoté 4B.

. Hodnoty intenzit jednotlivych pixelt [B]: Pole délky Sifka.vyska uchovava stupen
Sedi pixeli dané vrstvy smérem zleva doprava a shora dolt
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4.2. JEDNOTKA MAINUNIT

4.2.3 Funkce kategorie FILTER

Funkce obsaZené v této katergorii obsluhuji ve filtru Letteris vSechny aplikace filtri vyjma
téch letteristickych a také nékterych ndstrojii. PouZity jsou zakladni jednoduché filtry [4][2],
implementace sloZitéjsich filtrti neni pfedmétem této bakalafské prace, proto jsou zahrnuty
jen zakladni algoritmy pro nejzakladnéjsi tpravu. Pouzité filtry jsou: Laplacetiv a Sobeltiv
filtr pro hledani hran, rozmazavaci filtry primeér a Gaussuv filtr. Dalsi pouZité ndstroje za-
hrnuji zesvétlovani a ztmavovéani, barevnou inverzi a prahovani. Do sekce funkci FILTER je
zafazena i funkce starajici se o kresleni cernym nebo bilym Stétcem. Funkce jsou vétSinou

volany z prislusné HANDLE funkce.
° FILTER_DRAW: Obstardva ru¢ni kresleni $tétcem na vrstvu.

o FILTER_INVERT: Zajist'uje barevnou inverzi. VSechny stupné Sedi jsou v rozsahu 0
az 255 "pteklopeny" a vystupni obraz je vysledkem inverze.

° FILTER_LIGHTEN/FILTER_DARKEN: Tyto filtry obsluhuji globalni zesvétleni/ztmaveni.

Vsechny pixely jsou upraveny o uZivatelem zadanou hodnotu a "ofiznuty" do inter-
valu od 0 do 255, pokud pfesahuji. Pro tplnost je dobré zminit, Ze zde v podstaté
nejde o dva rtizné filtry. DARKEN vold funkci LIGHTEN, jen ji hodnotu, o kterou ma
zesvétlovat, vrati zapornou.

) FILTER_TRESHOLDING: Tresholding, jak uZ nazev napovidé, méa na starosti praho-
vani obrazu.

° FILTER_LINEAR: Tato funkce zastit'uje aplikaci linedrnich filtri. Na vstupu dostane
matici filtru a koeficient, kterym m4 byt matice vyndsobena a provadi samotné filtro-
vani. Jedinou podminkou je, Ze matice filtru musi byt ¢tvercova. Pravé pies tuto funkci
se provadeéji ony zmitiované filtry jako Laplace, Sobel ¢i Gauss.

4.2.4 Funkce kategorie LETTERIST

Funkce obsaZené kategorif letterist jsou samotnym jddrem stylizace v letteristickém stylu.
Jsou zde obsaZeny jak nékteré inicializa¢ni funkce tak i samotné algoritmy zajist'ujici mapo-
vani znakt fontu na vysledny obraz. Tyto algoritmy vychdzeji primarné z parametrti nasta-
venych uZivatelem a jejich vypocetni naro¢nost proto velmi kolisa.

o LETTERIST_CREATE_MATRIX: Tato funkce se vold vzdy po zvoleni nového fontu.
Néplni jeji prace je tvorba matice pro kazdy znak pisma, kterd obsahuje bindrni infor-
maci o tvaru pismene. Kromé samotné tvorby matice také inicializuje a naplni pole,
v ném?z je pro kazdé pismeno zvoleného fontu uloZena touto funkci spocitand hod-
nota udavajici pocet cernych pixelti na matici (dalo by se fici na jakési pseudo-kuZzelce)
pisma.
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4.2. JEDNOTKA MAINUNIT

LETTERIST_DRAW_CHAR: Z ndzvu funkce je patrné, Ze jejim hlavnim tkolem je
kreslit znak. V této kategorii je zafazena proto, nebot’ je pfimo spojena s provddénim
letteristickych transformaci a pfistupuje pfi vykreslovani k datim uréenym pravé pro
letteristické zpracovani.

LETTERIST_BPO_FILTER: Jeden ze dvou hlavnich algoritmti programu, filtr Black
Pixels only (BPO). Struktura je vysvétlena niZe.

LETTERIST BnW_FILTER: Black and White ratio, druhd velmi dalezitd funkce, ktera
je stejné jako BPO detailnéji rozebrana niZe.

4.2.5 Data v programu

Program obsahuje spoustu datovych struktur, které at’ uz udrzuji informace o vrstvach,
nebo jsou vyuzivany pfi letteristickych transformacich, jsou velmi dtleZité pro spravny

vvvvvv

TLayer: Je struktura uchovévajici informace o jedné vrstvé. Pro kazdou nové vytvo-

fenou vrstvu program alokuje pamét a vytvari dalsi instanci typu TLayer. Jednotlivé
atributy struktury:

Layer_Type: Udava typ vrstvy. V soucasné verzi programu jsou k dispozici 3 typy
vrstvy: zdrojovd (source), vysledna (result) a pracovni (working). Zdrojova vrstva
je ta, kterd zpocatku obsahuje vstupni obraz. Zpravidla se aplikaci filtr(i a nastrojt
nad touto vrstvou vytvofi pracovni vrstvy. Sklddanim pracovnich vrstev, které
nemaji vlastnost exclude zapnutou pak vznika vysledna vrstva. Ta je pfeddvana
jako vysledek editoru Elephant.

-  Layer_Name: Obsahuje jméno vrstvy.

-  Layer_BitmapImage: Zde je uloZena informace o obrazu vrstvy. Bitmapa vrstvy
je typu TBitmap.

-  Layer_Binarylmage: Obsahuje binarni pole reprezentujici cerné pixely bitmapy.
Pokud je na bitmapé vrstvy ¢erny pixel, na korespondujicich soufadnicich binar-
niho obrazu vrtsvy se hodnota zméni na True. V opaéném piipadé jsou hodnoty
pole False. Layer_BinaryImage je pouZivan Letteristickymi filtry pro zrychleni
vypoctu.

-  Layer_Histogram: Udrzuje pole, v némz prvek [k] oznacuje pocet k-S8edych pi-
xeli v obraze vrstvy.

- Layer_Exclude: Hodnota typu Bool, kterd urcuje, bude-li vrstva zahrnuta do fi-
nélni kompozice ¢inikoliv. Nastaveni proménné na True vrstvu z kone¢ného skla-
dani vyloudi.

20



4.3. JEDNOTKA CHARSET

. Layers: Je dynamické pole instanci struktury TLayer. Rezervovanymi indexy pole jsou
0 pro zdrojovou vrstvu a 1 pro vysledny obraz.

o LETTERS_MATRIX: Uchovéava matici pro vSechny znaky zvoleného fontu. Pole Let-
ters_Matrix obsahuje 256 prvki z nich kazdy definuje obdélnikovou matici jednoho
znaku pisma.

° LETTERS_BnW_RATIO: Pole s informacemi o Sedém indexu jednotlivych znaki.

o LETTER_CHOOSE: Urcuje znaky, které maji byt pfi vypoctu pouZity jako abeceda
(Charset) letteristickych filtrii editoru. Implicitné nastavend jako prdzdnd. UZivatel
miiZe vybrat libovolné znaky aktudlniho pisma a pfidat je do Charsetu nebo je na-
opak odebrat.

4.3 Jednotka CHARSET

Tato jednotka obstardva v programu pouze jedniou tlohu. Tou je zobrazovéani a obsluha
okna, jez zobrazuje dvé palety znakud (kompletni a vybranou). Jednotka pfistupuje k pro-
ménné LETTER_CHOOSE, které automaticky zapisuje zmény v nastaveni Charsetu.

4.4 Algoritmy letteristického zpracovani

Podstatnou ¢ésti projektu jsou dva algoritmy zajist'ujici samotnou letteristickou stylizaci.
Volba jednoho z nich pfi zpracovéni obrazu je velmi dtileZitd, je proto vhodné mit alespori
rdmcovou pfedstavu o tom, jak tyto filtry pracuji. Zatim jsou v Letteristu obsaZeny dva typy
transformace - Black Pixels only (BPO), Black and White ratio (BnW). Obé tyto metody jsou

si v mnohém podobné, v urcitych oblastech se v8ak zdsadné lisi. Pozdéjsi implementace
dalSich zptisobti je moZnd a do budoucna zvazovana.

4.4.1 Black Pixels only filtr

Filtr Black Pixels only je zdkladnim stavebnim kamenem editoru Letterist. PfestoZe je asto
vyuzivén i druhy zastoupeny zptisob transformace, Black and White ratio, prace s nim vede
¢astéji k plnohodnotnym vysledkiim a na pohled pffjemnym stylizacim. Filtr Black Pixels
only probiha v nékolika do sebe zapouzdienych cyklech:

. Priichod obrazem: Filtr prochazi aktualni vrstvu po¢inaje levym hornim rohem smé-
rem zleva doprava a shora dolti. Po kazdém priichodu se posunou soufadnice nového

pocéatku o hodnotu urc¢enou velikosti pracovni miizky. Testuje se ale také, zda se pii
posunuti vejde celd matice znaku do obrazu. Pokud tomu tak neni, cyklus konéi.

—  Priichod matici znaku: V tomto cyklu filtr testuje, na kterych soufadnicich bi-
narniho obrazu aktudlni vrstvy je uloZena hodnota True (¢erny pixel). Porovnava

21



4.4. ALGORITMY LETTERISTICKEHO ZPRACOVANI

soufadnice s maticemi znakl a inkrementuje miru shody daného znaku s pod-
loZkou (pfesnéji feceno udava p¥imo pocet cernych pixeld, v kterych se shoduje
matice pismene s obrazem).

Vybér bez nahody: Neni-li zapnuta volba ndhody, pochézi filtr timto cyklem
pro hledani znaku. Pro kazdy znak pocita dosaZenou pravdépodobnost (miru
shody) jako podil v pfedchozim cyklu spocitaného poctu pasujicich ¢ernych pi-
xelti s celkovym poctem cernych pixeli znaku. Narazi-li na znak, ktery vyhovuje
nejniz$i akceptovatelné hranici, uréi pro néj hodnotu Actual_probability, ktera
udéva konkrétni sumu pixeld, v nichZ se dany znak shoduje s obazem. Tato hod-
nota urcuje kandidata na vypis. Pokud je u néjakého znaku vy3ssi nez byla do-
posud uréena, kandiddtem se stdvd prochdzeny znak a pocet jeho shodujicich
se ¢ernych pixeld je uloZen do Actual probability. Je-li mira shody vétsi nebo
rovna pravdépodobnosti pro automaticky vybér, cyklus kon¢i a jeho vysledkem
je pravé zvolené pismeno. Na konci cyklu je bud’ vybran znak pro vypis nebo je
nastaveno, Ze zadny znak zvoleny nebyl.

Nahodny vybér: Ndhodny vybér funguje podobné jako pfedchozi cyklus s dvéma
podstatnymi odliSnostmi. Viibec znak netestuje na pravdépodobnost pro auto-
maticky vybér, jedinym urcujicim faktorem je nejnizsi akceptovatelnd pravdépo-
dobnost. Kazdé pismeno, které pozadavek na ni splni, je zahrnuto jako mozny
kandidat. Na konci cyklu je bud’ fetézec kandidét(i, nebo nastaveni, Ze Zadny
kandidat nebyl nalezen. Oproti cyklu bez ndhody se zde urcuje kone¢ny kandi-
dat po skonéeni priichodt prostym ndhodnym vybérem nad mnoZinou adepta.

Vykresleni znaku: Byl-li v pfedchozich krocich zvolen znak uréeny k vykresleni,
je tak u¢inéno na odpovidajicich soufadnicich pomocné bitmapy filtru.

Ukonéeni filtru: V této fazi dochdzi k samotnému piekresleni vysledku filtru do zvo-
lené vrstvy. Filtr jako takovy zde konci.

4.4.2 Black Pixels only filtr

Black and White ratio je druhym mozZnym typem letteristické stylizace pouzity v editoru
Letterist. Podstatou algoritmu je hledani miry shody prostfenictvim poméru ¢ernych a bi-
Iych pixelu jak na matici znaku tak na zdrojovém obrazu. Black and White ratio prochazi
podobnym cyklem jako pfedchozi uvedeny typ filtrovani, avSak s drobnymi odlisnostmi.

Priichod obrazem: Tento pitichod je totoZzny s odpovidajicim cyklem filtru Black Pixels

Prtichod obrazu tvaru matice: Zde filtr na rozdil od pfedchoziho nepo¢ita shodu-
jici se ¢erné pixely vstupniho obrazu a pismene. Zajima jej pouze suma ¢ernych
pixeltit zdrojového obrazu. Hodnoty Sedého stupné pisma jsou pfedpocitany jiz
v dobé vybéru fontu.
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-  Vybérbez niahody: Zde filtr pocita hranice pravdépodobnosti potfebné pro 100%
shodu, coz je pro algoritmus stav, kdy je pocet ¢ernych pixelu obrazu a matice
znaku totozny. Jakédkoliv odchylka smérem nahoru ¢i doltt miru shody snizuje.
Proto jsou spocitany hodnoty P_lower, P_upper, SEL_lower a SEL_upper. Jde
o intervaly plnici hodnotu nejniZsi akceptovatelné pravdépodobnosti (P) a hra-
nice pro automaticky vybér (SEL). V tomto typu filtru pak testovani znaku pro-
biha dotazem, zda pocet ¢ernych pixelti znaku lezi v daném intervalu. Ostatni

zpracovani je totozné s filtrem Black Pixels only.

—  Nahodny vybér: Ndhodny vybér filtru Black and White Ratio pracuje na shod-
ném principu jako vyse zminény cyklus u filtru Black Pixels only. Pouze kandi-
daty vybira podle toho, zda pasuji do spocitaného intervalu (P).

- Vykresleni znaku: Shodné s filtrem BPO

Ukoncéeni filtru: TaktéZ shodné s vySe zmifiovanym typem filtru.
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Kapitola 5
Zavér

Graficky filtr Letterist byl vytvofen pro abstraktni stylizaci rastrového obrazu pfevazné pro-
stfednictvim pisma. Role pisma ve spole¢nosti i jejim historickém vyvoji pfedstavuje vy-
znamny faktor, diky némuz ¢lovék vnima pismo jako néco zajimavého a svym zptlisobem
krasného. Pokusy o dopliiovani obrazu pomoci znakt pisma se objevuji stale, filtr Letterist
se snaZi pfijit s novym pfistupem k abstraktnimu letteristickému zpracovani a pfinést nové
moznosti jak pro vytvarniky tak i pro amatérské uZivatele.

Editor Letterist nabizi vlastni intuitivni grafické rozhrani, diky némuz je prace s progra-
mem snadnd a pohodInad. MoZnost prace ve vrstvach dava uzivateli velky prostor pro vari-
abilitu prace a vysledku. Klicovym algoritmem programu je samotny letteristicky filtr. Pro
pochopeni systému prace letteristickych filtra je dtlezité porozumét jejich pristupu k ob-
razu a znaktim. Program obsahuje i fadu dalSich néstroji a moZnosti, které jsou urceny pro
predzpracovani obrazu pfed samotnou letteristickou stylizaci, mohou v8ak i samy vstupo-
vat do procesu abstrakce a dodavat vyslednému obrazu kvalitu.

Budouci rozsifeni filtru je moZné. Je nékolik oblastni, z nichZ by Letterist velmi tézil,
pokud by byly implementovény. Velky prostor by uZzivateli jisté oteviely nové typy filtro-
vaci funkce a 8irsi nabidka existujicich filtrti napfiklad pro hleddni hran. Samostatna paleta
znaku jako razitek by mohla pfinést jesté vétsi miru zapojeni autora do procesu stylizace a
vyrazné tak oZivit obraz. Jisté by se nasla i velkd spousta dalsich navrh, co by bylo vhodné
déle implemetnovat. Hranice nejsou urceny, ale v radmci jednoho zadsuvného modulu je piece
jen urcity, alespori pomyslny strop. Pfi opravdu bohatém rozpracovani by si Letterist za-
slouzil spiSe vlastni program, neZz se kr¢it ve formé plug-inu.
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A. OBRAZOVA PRILOHA

Obrazek A.6: Standardni stylizace v letteristickém stylu. Vyrazné jsou vytazeny zdhyby rt-
kavu na svetru, na hrudi je potla¢ena ptivodni textura.
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A. OBRAZOVA PRILOHA

Obrazek A.8: Abstraktni pojeti sylizace stromu prostfednictvim textur a vyraznych velkych
pismen.
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A. OBRAZOVA PRILOHA

Obrézek A.10: Jednoducha stylizace s vyuZzitim rozdilnych zptisobti tvorby textur (listovi a
porost na bfehu v kontrastu s hladinou mofte.
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A. OBRAZOVA PRILOHA

Obrazek A.12: Stylizace s vyraznym pouzitim filtru Black and White ratio k namapovani
velkych pismen.
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