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Abstract

The main goal of this work is to design and implement a software for image an-
notation. Main aspects of the development are speed and simplicity of creating
annotations. The application has to provide tools to annotate large amounts of data
and export the annotation data in the XML format. Moreover, the application has
to be able to export cuts given by the annotation rectangles as images.
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4.6 Export výřez̊u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15



OBSAH OBSAH
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5.4 Práce s daty . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
5.4.1 DataImg . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
5.4.2 DataXml . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
5.4.3 DataConfig . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

5.5 Lokalizace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
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A.6 Přidáńı anotace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
A.7 Operace s anotacemi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
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1 Úvod

Úkolem prvńı části této práce je seznámit čtenáře se základńımi pojmy a existuj́ı-
ćım softwarem pro anotaci soubor̊u s obrazovými daty (pro jednoduchost bude dále
použ́ıváno slovo obrázek).

Ćılem druhé části této práce je navrhnout a vytvořit software, který umožńı
anotaci obrázk̊u a následný export těchto anotaćı. Software by měl být jednoduchý
na použit́ı, aby bylo možné anotovat a exportovat velké množstv́ı dat s co nejmenš́ım
úsiĺım za co nejkratš́ı čas.

Existuj́ı r̊uzné systémy na rozpoznáváńı nebo klasifikaci objekt̊u v obrázćıch.
Některé tyto systémy potřebuj́ı trénovaćı data, aby se z nich mohly takzvaně učit.
Těchto dat je zapotřeb́ı velké množstv́ı, aby pak klasifikačńı systém byl schopný
dané objekty správně klasifikovat s dostatečnou přesnost́ı. Vyv́ıjený software umožńı
snadnou a poměrně rychlou tvorbu těchto trénovaćıch dat pomoćı anotace obrázk̊u
a následného exportu vytvořených anotaćı.
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2 O anotaćıch

Úkolem této kapitoly je seznámit čtenáře s pojmem anotace a s využit́ım anotaćı
v praxi.

Anotace poskytuj́ı dodatečnou informaci v r̊uzných dokumentech. Může to být
v obrázćıch, videu nebo i textu. Anotaci si většinou můžeme představit jako obdél-
ńıkem označenou oblast v obrázku, či videu s textovou informaćı nebo odkazem.

Mezi nejznáměǰśı využit́ı patř́ı asi anotace vidéı na YouTube1. Anotace umožńı
divák̊um poskytnout dodatečnou informaci, na kterou tv̊urce videa přǐsel např́ıklad
až po jeho nahráńı, nebo může odkazovat na jiné video. Aplikace na vytvářeńı anotaćı
umožňuje: napsat text anotace, určit rozměry a pozici anotace, vybrat si typ anotace,
barvu pozad́ı, barvu textu, velikost ṕısma, vložit odkaz a určit časový úsek, ve kterém
se anotace ve videu zobraźı. Anotaci je možné zavř́ıt při sledováńı videa pomoćı
kř́ıžku v pravém horńım rohu anotace.

Daľśı velice známé využit́ı anotaćı je na sociálńı śıti Facebook2, kde může být
anotován př́ıspěvek nebo fotka osobou. Označená osoba v př́ıspěvku, či fotogra-
fii pak bude na tuto akci upozorněna. Dále toto umožńı přátel̊um označené osoby
identifikovat ostatńı označené osoby na fotografii. Aplikace na označováńı osob na
fotografii sama automaticky detekuje obličeje, proto uživatel potřebuje pouze při-
řadit obličeji jméno osoby. Je ale možné vytvořit označeńı ručně, pro př́ıpad, že by
automatická detekce obličej nerozpoznala. Pokud má označená osoba profil na Fa-
cebooku, bude automaticky k označeńı odkaz na tento profil přǐrazen. Po kliknut́ı
na anotaci s označenou osobou se otevře profil této osoby.

Dále se anotace využ́ıvaj́ı v medićıně, např́ıklad k označováńı tumor̊u na medićın-
ských sńımćıch. Anotace se ulož́ı do databáze, kde je pak možné vyhledat podobné
tumory, které byly anotaćı se stejným tagem označeny a lze pak navrhnout podob-
nou léčbu. V dnešńı době se ale v tomto oboru využ́ıvá sṕı̌se automatických anotaćı,
kde anotace vytvoř́ı rozpoznávaćı software.

V našem př́ıpadě využijeme anotace na tvorbu trénovaćıch dat. Nejprve se vy-
znač́ı oblasti v obrázćıch a přǐrad́ı se jim tag. Poté se anotace exportuj́ı jako data,
které je možné použ́ıt na trénováńı klasifikačńıho softwaru.

1internetová služba na sd́ıleńı vidéı - www.youtube.com
2internetová sociálńı śıt’ - www.facebook.com
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3 Existuj́ıćı software

Ćılem této kapitoly je seznámit čtenáře s existuj́ıćım softwarem na anotaci obrázk̊u,
analyzovat jejich funkce a provést srovnáńı s navrhovaným programem.

3.1 Inote 6.0

Inote je nástroj na anotaci obrázk̊u napsaný v jazyce Java. Umožňuje přidávat do
obrázk̊u textovou informaci do oblast́ı r̊uzných tvar̊u a následně informace o ano-
taćıch uložit do XML1 souboru. Software je ale velmi zastaralý, jeho ovládáńı je
velmi těžkopádné, neumožňuje listovat mezi obrázky ve složce a neumožňuje export
výřez̊u obrázku.

Vı́ce informaćı o softwaru na: http://www.iath.virginia.edu/inote/

3.2 Image Markup Tool

Image Markup Tool je nástroj na anotaci obrázk̊u a jejich následný export do XML
souboru. Umožňuje vytvořit kategorii anotace, která by se dala použ́ıt na uložeńı
tagu, tud́ıž neńı třeba každý tag psát do každé anotace ručně. Ovládáńı softwaru je
lepš́ı než u Inote, ale stále je neohrabané a pomalé. Program neumı́ listovat mezi ob-
rázky ve složce. Soubory XML jsou ve speciálńım formátu TEI P5 XML[4] a obsahuj́ı
mnoho nadbytečné informace. Software neumožňuje export výřez̊u obrázku.

Vı́ce informaćı o softwaru na: http://tapor.uvic.ca/~mholmes/image_

markup/index.php

1Extensible Markup Language 4.1.4
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Existuj́ıćı software iPhotoDraw

3.3 iPhotoDraw

Nástroj iPhotoDraw umožňuje nakreslit libovolný tvar do obrázku a přidat k němu
text. Informace o pozici, rozměru a textu těchto objekt̊u pak umožňuje uložit do
XML souboru. Neumožňuje ale vytvořit množinu tag̊u pro snadné a jednoduché po-
užit́ı. Dále neumožňuje export výřez̊u podle anotaćı. Pouze umı́ exportovat obrázek
s anotacemi vykreslenými přes něj. Práce s programem je celkem intuitivńı, ale ne-
umı́ listovat mezi obrázky ve složce. Program dále nab́ıźı spousty jiných funkćı, které
jsou pro naše účely nepodstatné.

Vı́ce informaćı o softwaru na: http://www.iphotodraw.com/

3.4 Screenshot Captor

Screenshot Captor je nástroj na tvorbu screenshot̊u, ale lze s ńım i upravovat ob-
rázky v poč́ıtači. Umožňuje jednoduše vytvořit výřez z obrázku a přidat k jeho
jménu koncovku, která by šla použ́ıt jako tag. Dále program umožňuje do obrázku
přidat anotace, ale neumožňuje je exportovat jako XML soubory, pouze jako součást
bitmapy. Práce s programem je intuitivńı a až na ručńı psańı tag̊u ke jménu souboru
by bylo možné program použ́ıvat efektivně.

Vı́ce informaćı o softwaru na: http://www.donationcoder.com/Software/Mouser/
screenshotcaptor/

3.5 LabelMe

LabelMe je webová aplikace na anotaci obrázk̊u, pro účely vytvořeńı dat na výzkum
v oblasti poč́ıtačového viděńı. Aplikace umožňuje nahrát obrázek do databáze na
server aplikace a vytvořit k němu polygonálńı anotace. Do anotaćı lze vložit tag a
atributy. K anotovanému obrázku si lze stáhnout vygenerovaný XML soubor s ano-
tacemi. Práce s programem je ale celkem pomalá, předevš́ım kv̊uli nutnosti nahrát
obrázky do jejich databáze a ručńımu stahováńı XML soubor̊u. Program neumožňuje
vytvořit výřezy z obrázk̊u. Pro práci s programem je nutné se zaregistrovat.

Vı́ce informaćı o softwaru na: labelme.csail.mit.edu/
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Existuj́ıćı software FotoTagger

3.6 FotoTagger

FotoTagger je nástroj na anotaci obrázk̊u. Umožňuje vytvořit anotaci, vložit tag a
natáhnout ukazatel od anotace na pozici v obrázku, ale neumı́ ručně nastavit velikost
anotace. Anotace je velká podle textu v ńı. Program umı́ exportovat anotace do XML
souboru, ale neumı́ exportovat výřezy podle anotaćı. Práce v programu je celkem
intuitivńı. Kv̊uli nemožnosti určit velikost anotace je ale tento software nepoužitelný
pro naše účely.

Vı́ce informaćı o softwaru na: http://www.fototagger.com/

3.7 Annotate Expert

Annotate Expert je nástroj na anotaci obrázk̊u. Umožňuje velmi rychle a jednoduše
vytvářet anotace. Anotace nelze ukládat do XML soubor̊u, ale ukládaj́ı se do hla-
viček obrázk̊u. Nezměńı tedy obrázek jako takový. Export výřez̊u anotaćı také neńı
možný. Při psańı tagu program napov́ıdá s vestavěným slovńıkem, ale slovńık nelze
modifikovat skrze program pro uložeńı tag̊u.

Program je placený, ale je možné si jej na 30 dńı vyzkoušet zdarma.

Vı́ce informaćı o softwaru na: http://www.nikonians.org/html/resources/

software/annotate_community/annotate.html/

3.8 Video Image Annotation Tool

VIA je nástroj pro anotaci videa i obrázk̊u. Umožňuje vytvořeńı anotaćı r̊uzných
tvar̊u, ale tag je nutné napsat ručně. Práce by mohla být v́ıce intuitivńı. Anotace
je možné exportovat do XML souboru, ale nelze exportovat výřezy podle anotaćı.
Listováńı mezi obrázky ve složce neńı možné. Pro každý obrázek je nutné vytvořit
nový projekt, což výrazně zpomaluje práci.

Vı́ce informaćı o softwaru na: http://via-tool.sourceforge.net/
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Existuj́ıćı software Souhrn

3.9 Souhrn

Žádný z volně dostupných programů nedokáže exportovat do XML a zároveň expor-
tovat výřezy obrázk̊u. Většina těchto programů nemá možnost vyb́ırat z množiny
tag̊u a práce s nimi většinou neńı nejvhodněǰśı. Je často pomalá a neintuitivńı.
V tabulce 3.1 je provedeno srovnáńı těchto programů.

Program
export
anotaćı

export
výřez̊u

správa
tag̊u

listováńı
mezi

obrázky

práce s
programem

Inote XML NE NE NE zdlouhavá
Image Markup Tool XML NE ANO NE zdlouhavá
iPhotoDraw XML NE NE NE dobrá
Screenshot Captor NE ANO NE ANO dobrá
LabelMe XML NE NE ANO zdlouhavá
FotoTagger XML NE NE ANO dobrá

Annotate Expert
header

obrázku
NE NE ANO rychlá

VIA XML NE NE NE zdlouhavá

Tabulka 3.1: Porovnáńı existuj́ıćıho softwaru

O daľśıch programech na anotaci obrázk̊u je možné se doč́ıst ve [2]. Kniha se
zaob́ırá nástroji na anotaci obrázk̊u, ale většina zmiňovaných programů je zastaralá
a již je neńı možné sehnat.
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4 Teoretická část

4.1 Základńı pojmy

4.1.1 Klasifikace

Klasifikace je problém určeńı, do které ze souboru tř́ıd klasifikovaný objekt patř́ı.
Určeńı se provád́ı na základě trénovaćı množiny, kde je k instanćım objekt̊u tř́ıda
již známa. Jednotlivé objekty jsou analyzovány podle množiny kvantifikovatelných
vlastnost́ı, známých jako př́ıznaky.

Ve strojovém učeńı je klasifikace považována za metodu učeńı s učitelem, to
jest učeńı, při kterém známe množinu objekt̊u a k nim správně určenou tř́ıdu, do
které patř́ı (trénovaćı množinu). Analogická metoda učeńı bez učitele je známá jako
shluková analýza a spoč́ıvá v přǐrazováńı objekt̊u do tř́ıd podle podobnosti (např.
vzdálenosti mezi objekty, které si můžeme představit jako v́ıcerozměrné vektory).
Vı́ce o klasifikaci je možné se doč́ıst ve [1].

4.1.2 Trénovaćı množina

Trénovaćı množinu si můžeme představit jako množinu vstupńıch vektor̊u a k
nim př́ıslušnou množinu výstupńıch vektor̊u. V našem př́ıpadě je množina vstupńıch
vektor̊u množina výřez̊u obrázk̊u a výstupńı vektor je tag, kterým byl daný výřez
označen.

Ćılem této práce je vytvořit program pro tvorbu trénovaćı množiny ke klasifikač-
ńımu systému, který bude klasifikovat obrázky.

4.1.3 Barevný model RGBA

Barevný model RGB popisuje aditivńı zp̊usob mı́cháńı barev. Každý prvek obsa-
huje informaci o intenzitě jedné barevné složky (červené, zelené a modré). Pokud je
k tomuto modelu přidána čtvrtá složka pr̊uhlednost, vznikne barevný model RGBA,
kde minimum této složky je pr̊uhledná a maximum nepr̊uhledná. Tato pr̊uhlednost
bude potřeba např́ıklad při vykreslováńı pozad́ı anotace, které může být částečně
pr̊uhledné, aby nebylo př́ılǐs rušivé a zároveň tag anotace vynikl na libovolném po-
zad́ı.
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4.1.4 XML

Extensible Markup Language, zkráceně XML[5], je obecný značkovaćı jazyk tex-
tových dokument̊u. Struktura dokumentu je stromová, kde uzlem stromu je ele-
ment. Př́ıklad elementu: <element atribut="x">text</element>. Párový element
má uvozuj́ıćı a ukončuj́ıćı značku, dále může mı́t v uvozuj́ıćı značce atributy a texto-
vou informaci mezi značkami. Nepárový element má uvozuj́ıćı a ukončovaćı značku
spojenou dohromady a může obsahovat pouze atributy. Př́ıklad nepárové značky:
<element atribut="x"/>

Jazyk je určen předevš́ım pro výměnu dat mezi aplikacemi a ukládáńı dat pro
pozděǰśı programové zpracováńı. Většina programovaćıch jazyk̊u má k dispozici
knihovny pro jednoduché čteńı těchto dokument̊u.

4.1.5 Spojový seznam

Spojový seznam, dále už jen seznam je dynamická datová struktura podobná poli,
ve které je možné uchovávat libovolná data. Data jsou provázána ukazateli na daľśı
datovou položku, viz obr. 4.1. T́ımto seznamem se dá libovolně procházet a źıskávat
tak reference k dat̊um. Výhoda seznamu je, že umožňuje efektivńı vkládáńı a ma-
záńı dat. Nevýhodou je neefektivńı př́ıstup na prvek seznamu podle indexu, protože
v d̊usledku nespojitého uspořádáńı v paměti se muśı proj́ıt všechny předcházej́ıćı
prvky.

Seznam je v této aplikaci použit na ukládáńı anotaćı a tag̊u. Seznam byl použit,
protože se v anotaćıch ani u tag̊u v seznamech neindexuje, ale většinou se procháźı
celé seznamy. A protože se v seznamu anotaćı anotace neustále přidávaj́ı a odstraňuj́ı,
bylo by neefektivńı použ́ıvat pole.

12 97 31
Obrázek 4.1: Spojový seznam
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4.1.6 Tř́ıvrstvá architektura

Tř́ıvrstvá architektura je jedna z typ̊u architektur v informačńıch systémech. Roz-
děluje aplikaci do tř́ı vrstev.

• Prezentačńı vrstva, neboli uživatelské rozhrańı je ta část, kterou vid́ı koncový
uživatel a přes kterou komunikuje s aplikaćı. Prezentačńı vrstvu si lze před-
stavit jako okno, které uživatel vid́ı, do kterého zadává vstup a zobrazuje se
v něm výstup. Prezentačńı vrstva je většinou závislá na platformě, proto je
dobré j́ı oddělit, aby byl př́ıpadný přenos na jinou platformu jednodušš́ı.

• Aplikačńı vrstva je ta část, která zajǐst’uje výpočty a obecně logiku aplikace.
Je nezávislá na platformě, proto by ji při přenosu na jinou platformu nemělo
být zapotřeb́ı měnit.

• Datová vrstva je nejnižš́ı vrstva modelu, která zajǐst’uje práci s daty. Data
můžou být uložená na pevném disku, v databázi, nebo na jiném poč́ıtači.
Pokud je třeba změnit nebo přidat jiné datové úložǐstě, učińı se tak pouze
v datové vrstvě. Datová vrstva může být závislá na platformě.

Výhody architektury jsou snadná modifikace aplikace, lepš́ı přenositelnost na jiné
platformy nebo jiné datové úložǐstě. Daľśı výhoda je snadné rozděleńı výkonu mezi
klienta a server u webových aplikaćı. Tř́ıvrstvá architektura je velmi populárńı a je
jedna z nejpouž́ıvaněǰśıch.

4.1.7 Návrhový vzor knihovńı tř́ıda

Knihovńı tř́ıda je návrhový vzor, který obsahuje pouze statické metody a proměnné.
Od této tř́ıdy se nedá vytvořit instance d́ıky privátńımu konstruktoru a nedá se od
této tř́ıdy ani dědit. Účelem této tř́ıdy je zpřehledněńı zdrojového kódu. Umožńı
umı́stit metody do jiné tř́ıdy, aniž by jsme museli vytvářet instanci této tř́ıdy a
složitě předávat jej́ı referenci všude, kde j́ı potřebujeme.

V této aplikaci byl tento návrhový vzor použit u datové vrstvy. Všechny metody
a proměnné tř́ıd datové vrstvy jsou tedy statické, tud́ıž neńı potřeba od těchto tř́ıd
vytvářet instance a předávat je všude, kde by byly zapotřeb́ı. S tř́ıdami datové vrstvy
se pracuje z v́ıce tř́ıd po celé aplikaci a předáváńı instance k těmto tř́ıdám by bylo
obt́ıžné a zbytečné.
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4.1.8 Tagy

Tag je v našem př́ıpadě slovńı označeńı objektu, který se vyskytuje v oblasti vyzna-
čené anotaćı. Tag se skládá ze 2 část́ı: popis a tag. Tagy jsou uloženy v XML souboru,
který je přiložený k aplikaci. Tagy lze vytvářet, mazat a upravovat př́ımo v aplikaci.
Tag i popis muśı být unikátńı, protože nedává smysl, aby existovaly 2 stejné tagy
nebo jejich popisy. Tag nesmı́ obsahovat znaky, které nejsou validńı pro jména sou-
bor̊u, protože tag lze použ́ıt v šabloně jména výřezu, který se ukládá na disk. Dále
je k tagu přǐrazena naposledy použitá cesta pro export výřez̊u. Při exportu výřez̊u
anotaćı lze tuto cestu změnit.

<?xml ve r s i o n =”1.0” encoding=”UTF−8”?>
<tags>

<tag>
<name>car</name>
<d e s c r i p t i o n>auto</d e s c r i p t i o n>
<path>E:\ cuts \ car</path>

</tag>
<tag>

<name>plant</name>
<d e s c r i p t i o n>r o s t l i n a </d e s c r i p t i o n>
<path>E:\ cuts \plant</path>

</tag>
<tag>

<name>face </name>
<d e s c r i p t i o n>o b l i c e j </d e s c r i p t i o n>
<path>E:\ cuts \ face </path>

</tag>
<tag>

<name>sun</name>
<d e s c r i p t i o n>s lunce </d e s c r i p t i o n>
<path>E:\ cuts \sun</path>

</tag>
<tag>

<name>t ree </name>
<d e s c r i p t i o n>strom</d e s c r i p t i o n>
<path>E:\ cuts \ t ree </path>

</tag>
<tag>

<name>grass </name>
<d e s c r i p t i o n>trava</d e s c r i p t i o n>
<path>E:\ cuts \ grass </path>

</tag>
</tags>

Listing 4.1: Ukázka XML souboru s tagy
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4.1.9 Anotace

Anotaci si můžeme představit jako dodatečnou informaci v dokumentu. V našem
př́ıpadě se jedná o vyznačenou obdélńıkovou oblast v obrázku s tagem, kde tag
představuje označeńı objektu, který se v dané části obrázku nacháźı. Anotace se
v aplikaci může vyskytovat ve dvou r̊uzných reprezentaćıch.

Aplikace

V aplikaci je anotace reprezentována: tagem, jménem souboru obrázku a čtyřmi
proměnnými typu integer1 x1, y1, x2, y2, které představuj́ı body levého horńıho
rohu a dolńıho pravého rohu. Obdélńık anotace je reprezentován čtyřmi integery pro
snazš́ı a efektivněǰśı manipulaci v aplikaci.

XML

V XML souboru je anotace reprezentována levým horńım rohem, rozměry a tagem.
Cesta k obrázku je jednotná pro všechny anotace, viz 4.2. Formát souboru byl na-
vržen vedoućım práce.

<?xml ve r s i o n =”1.0”?>
<cuts image=”E:\ images \6978409. jpg”>

<cut l e f t =”0” top =”0” width =”1920” he ight =”472” tag=”sky”/>
<cut l e f t =”849” top =”479” width =”64” he ight =”64” tag=”sun”/>
<cut l e f t =”843” top =”642” width =”168” he ight =”380” tag=”t r e e ”/>
<cut l e f t =”0” top =”548” width =”1920” he ight =”138” tag=”water”/>

</cuts>

Listing 4.2: Ukázka XML souboru s anotacemi

1Celé č́ıslo použ́ıvané programy, většinou uložené na 32 bit̊u.
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Teoretická část Zobrazeńı obrázku v okně

4.2 Zobrazeńı obrázku v okně

O vykresleńı obrázku do okna se stará metoda DrawImage(<Obrázek>, <vykreslo-
vaćı oblast>, <zobrazovaný výřez>, <GraphicsUnit>).

Panel

Vykreslovací oblast

Obrázek

Zobrazovaný výřez

Obrázek 4.2: Obdélńıky, použité k zobrazeńı obrázku v okně

Obrázek 4.2 znázorňuje obdélńıky použité při zobrazeńı obrázku v okně. Zobra-
zovaný výřez se měńı při přibĺıžeńı obrázku nebo posunu přibĺıžené oblasti. Panel se
měńı při změně velikosti okna a vykreslovaćı oblast se měńı podle nich. Při jakékoli
změně jednoho z obdélńık̊u nesmı́ doj́ıt ke zkresleńı obrázku.
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Teoretická část Transformace Window-Viewport

4.3 Transformace Window-Viewport

Při zobrazováńı anotaćı a manipulaćı s nimi je potřeba přepoč́ıtávat souřadnice bod̊u
z pozice na panelu na skutečnou pozici v obrázku a naopak. K přepoč́ıtáńı souřadnic
slouž́ı metody panelToImage(int x, int y) a imageToPanel(int x, int y).

Panel

Vykreslovací oblast

Obrázek

Zobrazovaný výřez

přepočítávaný
bod

počítaný
bod

y drawArea.Y

drawArea.Height clip.Height

clip.Yy
0

Obrázek 4.3: Ukázka rozměr̊u použitých při konverzi

Obrázek 4.3 ukazuje rozměry, které máme při konverzi bod̊u k dispozici, a rozměr,
který je potřeba vypoč́ıtat. Následuj́ıćımi rovnicemi se přepočtou souřadnice v panelu
na souřadnice v obrázku.

x =
(x0 − drawArea.X) · clip.Width + clip.X · drawArea.Width

drawArea.Width
(4.1)

y =
(y0 − drawArea.Y ) · clip.Height + clip.Y · drawArea.Height

drawArea.Height
(4.2)

Vyjádřeńım x0 a y0 z těchto rovnic źıskáme rovnice na převod souřadnic v ob-
rázku na souřadnice v panelu. Dı́ky těmto metodám z̊ustávaj́ı anotace zobrazené
na správném mı́stě i po libovolném přibĺıžeńı, změně velikosti okna nebo přesunu
zobrazovaného výřezu. Zároveň tyto metody umožňuj́ı vytvářet a upravovat anotace
v libovolném přibĺıžeńı.
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Teoretická část Vykreslováńı a interakce s anotacemi

4.4 Vykreslováńı a interakce s anotacemi

Pro rychlou a intuitivńı práci s anotacemi je třeba anotace vhodně vykreslit na
obrázek a umožnit interakci s nimi př́ımo z panelu s obrázkem.

4.4.1 Vykresleńı anotace

Každý obrázek může mı́t jinou převládaj́ıćı barvu, proto je třeba navrhnout vzhled
anotace tak, aby byla dobře vidět na libovolném obrázku a zároveň nebyla př́ılǐs
rušivá. Tento problém byl vyřešen umožněńım uživateli si vzhled anotace přizp̊usobit
podle potřeby. Je možné si tedy nastavit barvu rámečku, tloušt’ku rámečku, typ čáry
rámečku, barvu a pr̊uhlednost pozad́ı rámečku a ṕısmo. Protože by tyto možnosti ale
neumožnily vidět rámeček anotace na libovolném pozad́ı, byla přidána také funkce
zvýrazněńı, která vykresĺı kolem rámečku 1 pixel silný rámeček barvou inverzńı
k barvě rámečku. Tuto funkci může uživatel kdykoliv vypnout a zapnout z hlavńıho
panelu nástroj̊u.

4.4.2 Interakce s anotacemi

K intuitivńı práci s anotacemi je předevš́ım potřeba označit anotaci, se kterou chceme
operovat. Nejjednodušš́ı zp̊usob by bylo označeńı kliknut́ım do oblasti rámečku ano-
tace, ale pak nastává problém s anotacemi, které se překrývaj́ı. Proto bylo imple-
mentováno označeńı po kliknut́ı na rámeček anotace. Rámečky se sice mohou také
překrývat, ale většinou se nepřekrývaj́ı všechny 4 strany.

Dále je třeba anotaci přesunout nebo změnit jej́ı velikost. Proto bylo navrženo
řešeńı, které funguje jako práce s okny v operačńım systému Windows, tedy rozta-
hováńı a přesun okna podle okraj̊u. Protože ale horńı část rámečku neńı dost silná
na přesun i zvětšeńı, horńı část lze použ́ıt jen pro přesun. K roztáhnut́ı z horńı části
lze tedy použ́ıt bud’to levý horńı roh, nebo lze anotaci roztáhnout z dolńı strany a
pak přesunout. Dále je pro lepš́ı interakci k označené anotaci vykreslen do pravého
horńıho rohu kř́ıžek, který danou anotaci odstrańı po kliknut́ı na něj.
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Teoretická část Přibĺı̌zeńı obrázku

4.5 Přibĺıžeńı obrázku

Při přibližováńı obrázku může nastat hned několik situaćı:

• Oba rozměry obrázku jsou menš́ı než rozměry panelu, do kterého se vykresluje.

• Jeden z rozměr̊u obrázku je větš́ı než velikost panelu, do kterého se vykresluje.

• Oba rozměry obrázku jsou větš́ı než rozměry panelu, do kterého se vykresluje.

Každý z těchto př́ıpad̊u je třeba řešit jinak. Proto, pokud je obrázek menš́ı než panel,
zvýš́ı se hodnota proměnné zoom, která pak obrázek roztáhne podle své hodnoty.
Pokud je jeden z rozměr̊u obrázku větš́ı než panel, obrázek se v jednom směru
oř́ızne a z druhého směru se přidaj́ı okraje, aby byl zachován poměr stran obrázku a
zároveň aby byla využita co největš́ı plocha panelu. Pokud jsou oba rozměry obrázku
větš́ı než panel, obrázek se oř́ızne z obou směr̊u.

4.6 Export výřez̊u

Export muśı prob́ıhat hromadně, proto je třeba proj́ıt celou složku s otevřeným ob-
rázkem a naj́ıt všechny anotace. Ve složce by se ale mohly nacházet i XML soubory,
které jsou jiného p̊uvodu. Tento problém byl vyřešen tak, že se projdou všechny
XML soubory ve složce a pokuśı se z nich přeč́ıst anotace. Pokud XML soubor ano-
tace neobsahuje, nebo je v nich chybná informace, anotace se nevytvoř́ı a pokračuje
se daľśım souborem. Chyby při čteńı anotaćı jsou zaznamenány a zobrazeny po do-
končeńı exportu. Anotace, které byly bezchybně přečteny jsou zařazeny do seznamu,
který se dále bude exportovat.

Dále je při exportu potřeba výřez pojmenovat. Proto byla zavedena šablona
jména, kterou si uživatel zvoĺı a podle ńı se budou výřezy pojmenovávat. Šablona
ale může být navržena tak, že jména soubor̊u nebudou unikátńı a navzájem by se tyto
soubory přepisovaly. Proto program před zahájeńım exportu zkontroluje šablonu a
složky export̊u a vyhodnot́ı, zda by mohlo doj́ıt ke kolizi jmen soubor̊u. Pokud by ke
kolizi doj́ıt mohlo, uživatel je upozorněn varovnou zprávou a může si vybrat, jestli
chce pokračovat.
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Teoretická část Použitý software

4.7 Použitý software

Při vývoji této práce jsem se rozhodl použ́ıt programovaćı jazyk C# [3], protože je
to jazyk, ve kterém jsem se chtěl zdokonalit, a vývojové prostřed́ı Microsoft Visual
Studio, ve kterém jsem software vyv́ıjel, nab́ıźı velmi jednoduchou práci s grafickým
rozhrańım, které bylo u této úlohy velmi d̊uležité. Zároveň, podobně jako Java, nab́ıźı
tento programovaćı jazyk spousty vestavěných funkćı, které velmi usnadňuj́ı vývoj,
zkracuj́ı a zpřehledňuj́ı zdrojový kód.

K napsáńı dokumentu bakalářské práce jsem použil program MiKTeX, který
použ́ıvá sázećı systém TeX[9]. Výhodou tohoto nástroje je, že se nemuśım tolik
starat o formátováńı, protože většinu formátováńı udělá program automaticky podle
očekávaných standard̊u a výsledný dokument vypadá lépe.
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5 Programová dokumentace

Aplikace je rozdělena do tř́ı vrstev podle tř́ıvrstvé architektury. Odshora dol̊u
v UML1 diagramu, viz obr. 5.1 je znázorněna: aplikačńı logika, grafické rozhrańı a
datová vrstva. Tř́ıvrstvá architektura umožňuje snazš́ı modifikaci aplikace např́ıklad
při přenosu na jinou platformu nebo změně datového úložǐstě.

Export Logic

TagAddDialog

Tag

ImageLogic

AnnotationEdit Annotation

AnnotationEditList AnnotationLogic

OptionsForm

MainForm

ExportForm

EditForm

DataXml DataConfig DataImg

Obrázek 5.1: UML diagram tř́ıd

1Unified Modeling Language[6]
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Programová dokumentace Aplikačńı logika

5.1 Aplikačńı logika

Aplikačńı logika se skládá ze 3 tř́ıd, tyto tř́ıdy jsou v baĺıčku Logic.

5.1.1 ImageLogic

Tř́ıda ImageLogic je základem zobrazováńı obrázk̊u. Obstarává všechny základńı
funkce dobrého prohĺıžeče obrázk̊u jako jsou: přibĺıžeńı obrázku, posun přibĺıžené
části obrázku a roztáhnut́ı zobrazené části při změně velikosti okna. Tř́ıda pracuje
s již zmiňovanými obdélńıky z obrázku 4.2.

Zobrazeńı obrázku

Při vykreslováńı obrázku se vypoč́ıtává velikost a pozice vykreslovaćı oblasti. Nejprve
se vypočtou rozměry na základě velikosti plátna, obrázku a zobrazovaného výřezu
obrázku. Potom se vypoč́ıtávaj́ı velikosti postranńıch okraj̊u, viz obr. 5.2 , které
umožńı maximálńı využit́ı plátna a zároveň dodržuj́ı správný poměr stran obrázku.
Okraje se vypoč́ıtaj́ı na základě zobrazované části obrázku a velikosti panelu.

Obrázek 5.2: Postranńı okraje
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Přibĺıžeńı obrázku

Pokud obrázek vyplňuje vykreslovaćı panel, přibĺıžeńı obrázku se provede zmen-
šeńım zobrazovaného výřezu obrázku. Nejprve se spočte relativńı pozice myši na
zobrazovaném výřezu obrázku, pak se spočtou nové rozměry výřezu a podle vy-
počtené relativńı pozice se vypočte pozice tohoto výřezu. Pokud je obrázek menš́ı
než vykreslovaćı panel, pouze se zvýš́ı hodnota proměnné zoom, která pak zvětš́ı
zobrazovaćı oblast.

Posun zobrazované části obrázku

Ze souřadnic myši při zahájeńı posunu a současných souřadnic myši se vypočte vek-
tor posunu, který se vynásob́ı poměrem velikosti zobrazovaného výřezu k velikosti
vykreslovaćı oblasti. Výsledný vektor se přičte k p̊uvodńı pozici zobrazovaného vý-
řezu.

5.1.2 AnnotationLogic

Tř́ıda AnnotationLogic má na starosti veškeré operace s anotacemi.

Označeńı anotace

Po kliknut́ı na panel s obrázkem se zkonvertuj́ı souřadnice kliknut́ı na pozici v ob-
rázku. Poté se procháźı seznam anotaćı a kontroluje se, zda přepočtené souřadnice
odpov́ıdaj́ı hraně některé z anotaćı. Pokud je nalezena shoda, anotace je označena.
Označeńı se provede tak, že do globálńı proměnné selected se přǐrad́ı reference na
označenou anotaci. Označená anotace má odlǐsnou barvu rámečku, podle nastaveńı.

Změna kurzoru

Při pohybu myši přes panel s obrázkem se přepoč́ıtávaj́ı souřadnice kurzoru na pozici
v obrázku a testuje se kolize s rámečkem označené anotace. Pokud je kurzor na horńı
hraně rámečku, kurzor se změńı na kurzor přesunu a změńı se hodnota proměnné
status na přesun anotace. Pokud je kurzor na pravém horńım rohu, kurzor i status
z̊ustávaj́ı výchoźı (v pravém horńım rohu je kř́ıžek pro odstraněńı anotace). Pokud je
kurzor na jiné než horńı hraně rámečku, kurzor i status se změńı na změnu velikosti
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(obousměrná šipka, směr je určen podle pozice kurzoru na rámečku). Ukázka změny
kurzoru je na obr. 5.3.

Obrázek 5.3: Změna kurzoru nad označenou anotaćı

Manipulace s anotaćı

Po stisknut́ı tlač́ıtka myši na panelu s obrázkem se testuje hodnota proměnné status
určená při pohybu myši. Pokud je status roven přesunu anotace, je zahájen přesun
anotace. Pokud je status roven změně velikosti anotace, je zahájena změna velikosti
anotace. Pokud je status výchoźı a kurzor je nad kř́ıžkem, anotace je odstraněna.
Pokud je zahájen přesun nebo změna velikosti anotace, atributy anotace se měńı se
změnou pozice myši a změny jsou v reálném čase vykreslovány.

Vytvořeńı anotace

Po kliknut́ı na tlač́ıtko přidat anotaci se změńı kurzor a status. Následně po
stlačeńı tlač́ıtka myši se začne kreslit anotace. Tažeńım myši se měńı rozměry anotace
a puštěńım tlač́ıtka myši se anotace vytvoř́ı a zařad́ı do seznamu. Po puštěńı tlač́ıtka
myši se otevře dialog, kde uživatel vybere tag pro anotaci a může upřesnit pozici a
rozměry anotace.

Po kliknut́ı na tlač́ıtko přidat přednastavenou anotaci se změńı kurzor a
status. Následně při pohybu myši po plátně s obrázkem se vykresluje přednastavená
anotace s levým horńım rohem na mı́stě kurzoru. Po kliknut́ı tlač́ıtka myši se anotace
vytvoř́ı na mı́stě kliknut́ı s tagem a rozměry, které byly nastaveny na hlavńım panelu
nástroj̊u.
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Vykresleńı anotaćı

Metoda na vykresleńı procháźı seznam anotaćı. Nejprve se vykresĺı pozad́ı anotace.
Pro vykresleńı pozad́ı je použit barevný model RGBA, kde se barva RGB a pr̊uhled-
nost z nastaveńı slož́ı dohromady. Pokud je zapnuté zvýrazněńı anotace, vykresĺı se
rámeček s inverzńı barvou k normálńımu rámečku, který je o 1 pixel z obou stran sil-
něǰśı. Zvýrazňovaćı rámeček je polopr̊uhledný, aby nebyl př́ılǐs rušivý. Pokud anotace
neńı označená, vykresĺı se normálńı rámeček. Pokud anotace je označená, vykresĺı
se rámeček s rozd́ılnou barvou podle nastaveńı a nakresĺı se kř́ıžek do pravého hor-
ńıho rohu pro odstraněńı anotace. Nakonec se dovnitř anotace vykresĺı popisek tagu.
Ukázka vykreslených anotaćı je na obr. 5.4.

Obrázek 5.4: Zleva: anotace, označená anotace, zvýrazněná anotace

5.1.3 AnnotationEditList

Tato tř́ıda se stará o ukládáńı naposledy provedených úprav anotaćı a umožňuje
listováńı mezi těmito úpravami zpět i vpřed.

Tř́ıda obsahuje pole úprav, kde úprava je reprezentována: bývalým stavem ano-
tace, současným stavem anotace, ukazatelem na upravenou anotaci a typem úpravy.
Při libovolné editaci anotace, vytvořeńı anotace nebo smazáńı anotace se tato akce
ulož́ı do pole úprav. Pokud je pak zavolána metoda undo nebo redo, pak je naposledy
provedená úprava vrácena nebo znovu zopakována. Pole úprav má 5 položek, proto
lze vrátit pouze 5 úprav za sebou. Jediná úprava, která se nedá vrátit je hromadné
smazáńı všech anotaćı najednou, před provedeńım této operace je uživatel na toto
upozorněn.

Provedené úpravy anotaćı se ukládaj́ı do pole na index ukazatele. Pokud je pole
plné, prvky pole se posunou doleva a nová úprava se vlož́ı nakonec. Po vložeńı nové
úpravy se všechny položky napravo smažou a nastav́ı se nová hodnota ukazatele.
Při zavoláńı metody undo se provede vráceńı operace uložené na indexu ukazatele a
ukazatel se dekrementuje. Při zavoláńı metody redo se provede zopakováńı operace
na indexu ukazatele a ukazatel se inkrementuje.
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5.1.4 ExportLogic

Tř́ıda ExportLogic se stará o logiku exportu výřez̊u. Tř́ıda zkontroluje vstupy, se-
stav́ı jména soubor̊u a zavolá metodu, která výřezy vytvoř́ı a ulož́ı na disk.

Sestaveńı jména ze šablony

V šabloně jména se můžou vyskytovat následuj́ıćı značky: /c, /t, /n a /d. Tyto
značky jsou nahrazeny řetězcem podle jejich významu.

• Značka /c je nahrazena poč́ıtadlem, které určuje pořad́ı exportovaného výřezu
v rámci tagu. Pro každý tag je při exportu zavedeno poč́ıtadlo, které se s každou
exportovanou anotaćı s daným tagem zvyšuje. Poč́ıtadlo je zarovnáno na 4 cifry
(0000, 0001, 0002, ...).

• Značka /t je nahrazena jménem tagu v exportované anotaci.

• Značka /n je nahrazena jménem obrázku, ze kterého anotace pocháźı. Jméno
obrázku nemuśı být použito celé, proto lze za značkou /n uvést ve složených
závorkách část jména, která se použije. Např. {1:5}, kde 1 je znak od kterého
se zač́ıná, a 5 je znak, kterým se konč́ı.

• Značka /d je nahrazena datem exportu ve formátu DD-MM-RRRR.

Export výřez̊u

Export výřez̊u prob́ıhá hromadně. Program projde celou složku, najde všechny ano-
tace a ulož́ı je do seznamu. Chyby, které nastanou při čteńı anotaćı jsou zazname-
nány a po skončeńı exportu jsou zobrazeny uživateli. Dále se otevře dialogové okno,
které umožńı uživateli nastavit parametry exportu. Po zahájeńı exportu se nejprve
provede kontrola všech vstupńıch poĺıček a pokud jsou všechna v pořádku, začne
export. Dále se procháźı seznam anotaćı. Tagy, které se uživatel rozhodl neexpor-
tovat se přeskakuj́ı. Nejprve se převede šablona jména na jméno souboru a přidá se
k němu cesta exportu. Pak se informace o anotaci a jméno souboru pošle tř́ıdě Da-

taImg, která provede vytvořeńı a uložeńı výřezu na disk. Protože je seznam anotaćı
seskupen podle jmen obrázk̊u, každý obrázek se nač́ıtá pouze jednou, přestože obsa-
huje v́ıce anotaćı. Celý proces prob́ıhá asynchronně2, aby okno nepřestalo reagovat
a mohl se pr̊uběh exportu promı́tat na indikátor pr̊uběhu.

2v jiném vlákně
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5.2 Grafické uživatelské rozhrańı

Grafické rozhrańı aplikace Anotace se skládá z 5 tř́ıd. Každá tato tř́ıda představuje
jedno formulářové okno. Všechny tyto tř́ıdy jsou v baĺıčku GUI3.

5.2.1 MainForm

Tř́ıda MainForm je jádrem celé aplikace. Vykresluje obrázek s anotacemi do okna,
obsluhuje stisknuté klávesy, hlavńı menu, tlač́ıtka na hlavńım panelu nástroj̊u, reakci
na změnu velikosti okna a akce myši.

Pod lǐstou okna se nacháźı hlavńı menu. Hlavńı menu má tři položky: soubor,
úpravy a nastaveńı. Zbytek okna je rozdělen na 3 části. V horńı části se nacháźı
hlavńı panel nástroj̊u, kde se nacháźı všechna tlač́ıtka a nastaveńı pro přednastave-
nou anotaci. Pod panelem nástroj̊u je hlavńı vykreslovaćı panel, kde se vykresluje
obrázek spolu s anotacemi. V dolńı části okna je stavový řádek s popisky, které uka-
zuj́ı polohu myši s polohou, rozměry a tagem označené anotace.

5.2.2 ExportForm

ExportForm je tř́ıda, která představuje dialogové okno pro export výřez̊u obrázk̊u
podle anotaćı.

Před otevřeńım se projdou všechny XML soubory s anotacemi ve složce s otevře-
ným obrázkem a vytvoř́ı se seznam anotaćı. Ze seznamu anotaćı se následně źıskaj́ı
všechny použité tagy, podle kterých se vytvoř́ı komponenty formuláře. Formulář
umožńı uživateli vybrat si, které tagy chce exportovat a cestu, kam se maj́ı exporto-
vat. Dále umožńı uživateli nastavit si šablonu jmen výřez̊u a jejich formát. Samotný
export se provád́ı ve tř́ıdě ExportLogic.

3Graphical User Interface[7]
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5.2.3 OptionsForm

OptionsForm je tř́ıda, která představuje dialogové okno pro změnu nastaveńı. Ob-
sahuje dvě záložky: Anotace a Tagy.

Záložka Anotace slouž́ı k přizp̊usobeńı vzhledu anotaćı (barva rámečku, styl rá-
mečku, tloušt’ka rámečku, barva pozad́ı, barva ṕısma a styl ṕısma). Všechna tato
nastaveńı jsou promı́tána v náhledu anotace, na kterém se změny okamžitě projevuj́ı.

Záložka Tagy slouž́ı ke změně množiny tag̊u, které lze v anotaćıch použ́ıt. Obsa-
huje komponenty pro přidáńı, odebráńı a editaci tag̊u. Po přidáńı nebo úpravě tagu
se seznam tag̊u seřad́ı podle abecedy, pro jednodušš́ı orientaci v seznamu.

5.2.4 TagAddDialog

Tř́ıda TagAddDialog představuje dialog, který se zobraźı, pokud je otevřen XML
soubor s anotacemi a je nalezen neexistuj́ıćı tag. Tento dialog umožńı uživateli se
rozhodnout, zda neexistuj́ıćı tag přidá do seznamu tag̊u, vybere mı́sto něj tag ze
seznamu existuj́ıćıch tag̊u nebo anotaci s neexistuj́ıćım tagem smaže. Ukázka dialogu
je na obr. 5.5.

Obrázek 5.5: Ukázka dialogu
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5.2.5 EditForm

EditForm je tř́ıda, která představuje dialogové okno pro editaci anotace. Okno se
objev́ı po vytvořeńı standardńı anotace nebo při editaci již vytvořené anotace. Ob-
sahuje komponenty na změnu tagu, pozice a rozměru vybrané nebo právě vytvořené
anotace. Umožňuje také př́ıstup k editaci tag̊u, pokud současný seznam tag̊u nevy-
hovuje.

5.3 Daľśı použité tř́ıdy

5.3.1 Globals

Tř́ıda Globals obsahuje globálńı statické proměnné, ke kterým je potřeba přistu-
povat z v́ıce tř́ıd. Tř́ıda je statická, proto se od této tř́ıdy nevytvář́ı instance, ale
přistupuje se k ńı pomoćı jména tř́ıdy.

5.3.2 Language

Tř́ıda Language obsahuje globálńı statické řetězce s texty a metody na jejich překlad.
Ostatńı tř́ıdy použ́ıvaj́ı tyto proměnné na nastaveńı popisk̊u, tlač́ıtek a chybových
zpráv. Tř́ıda je statická, proto se od této tř́ıdy nevytvář́ı instance, ale přistupuje se
k ńı pomoćı jména tř́ıdy.

5.3.3 Annotation

Tř́ıda Annotation představuje jednotlivé instance anotaćı. Skládá se z pozic roh̊u,
tagu a jména obrázku, ke kterému patř́ı. Dále tř́ıda obsahuje r̊uzné konstruktory,
gettery4 a settery5. Instance může být vytvořena z r̊uzných d̊uvod̊u, proto je kon-
struktor̊u celá řada (standardńı vytvořeńı, načteńı ze souboru, koṕırováńı, vkládáńı,
editace pro vráceńı).

4Metoda na źıskáńı atributu objektu
5Metoda na nastaveńı atributu objektu
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5.3.4 AnnotationEdit

Tř́ıda AnnotationEdit představuje instance úprav anotaćı, které pak tř́ıda Anno-

tationEditList použ́ıvá k vraceńı provedených úprav. Instance je určena p̊uvodńım
stavem anotace, současným stavem anotace, referenćı na upravenou anotaci a typem
úpravy.

5.3.5 Status

Status je výčtový typ, který představuje právě prováděnou operaci (např. přesun
anotace, změna velikosti anotace, lupa, vytvářeńı anotace, atd.). Často tato operace
souviśı se změnou kurzoru.

5.3.6 Tag

Tř́ıda Tag představuje instance jednotlivých tag̊u. Instance je určena tagem, popis-
kem tagu a naposledy použitou cestou exportu pro tento tag.

5.3.7 ExpLog

Tato tř́ıda slouž́ı k zaznamenáńı chyb, které nastanou během exportu výřez̊u. Dále
tato tř́ıda obsahuje metodu na výpis zprávy o pr̊uběhu exportu po jeho dokončeńı.
Ukázka zprávy je na obr. 5.6.

Obrázek 5.6: Ukázka zprávy o exportu
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5.4 Práce s daty

Aplikace obsahuje 3 tř́ıdy, které operuj́ı s daty na disku. Žádná jiná tř́ıda nepracuje
s daty na disku. Tyto tř́ıdy jsou obsažené v baĺıčku Data.

5.4.1 DataImg

Tř́ıda je navržena podle návrhového vzoru knihovńı tř́ıda. Tato tř́ıda se stará o čteńı
a ukládáńı obrázk̊u na disk.

Otevřeńı obrázku

Metoda, která otev́ırá nový obrázek, si vytvoř́ı proměnnou pro obrázek a pokuśı se
do ńı obrázek nač́ıst. Pokud je soubor úspěšně načten, zavolá se metoda na načteńı
anotaćı z XML souboru, pokud existuje, a následně načtený obrázek nahrad́ı obrá-
zek ve vykreslovaćım panelu. Dále metoda vytvoř́ı seznam všech obrázk̊u ve složce
s otevřeným obrázkem pro listováńı mezi nimi. Pokud se obrázek nepodař́ı nač́ıst,
v panelu z̊ustává p̊uvodńı obrázek a je zobrazena př́ıslušná chybová zpráva.

Export výřezu

Při exportu výřez̊u přijde metodě instance anotace, která se má exportovat a jméno
souboru, pod kterým se má výřez uložit. Metoda zkontroluje, zda obrázek, ze kterého
se exportuje, již neńı v proměnné z minulého exportu a př́ıpadně nahraje nový. Dále
si metoda vytvoř́ı novou bitmapu, do které nahraje výřez z obdélńıku anotace a
bitmapa se ulož́ı na disk.

5.4.2 DataXml

Tř́ıda je navržena podle návrhového vzoru knihovńı tř́ıda. Tato tř́ıda se stará o čteńı
a zápis XML soubor̊u na disk. Tř́ıda zpracovává jak XML soubory anotaćı, tak i
XML soubor se seznamem dostupných tag̊u.
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Čteńı anotaćı

Při čteńı anotaćı se kontroluje, zda se anotace vejde do obrázku a jestli jej́ı tag
existuje v seznamu tag̊u. Pokud ne, otevře se dialog, který se zeptá uživatele, co
chce s tagem udělat.

Čteńı tag̊u

Při čteńı tag̊u se kontroluje, zda tag neobsahuje žádné neplatné znaky a jestli tag
a jeho popisek jsou unikátńı. Pokud ne, tag je ignorován a je zobrazena př́ıslušná
chybová zpráva. Cesta exportu neńı kontrolována, zkontroluje se až před zahájeńım
exportu.

5.4.3 DataConfig

Tř́ıda je navržena podle návrhového vzoru knihovnı́ třı́da. Tato tř́ıda se stará
o načteńı nastaveńı programu z konfiguračńıho souboru a o jeho uložeńı, pokud bylo
nastaveńı změněno.

Při čteńı konfiguračńıho souboru se zkoumá prvńı slovo každého řádku. Pokud
prvńı slovo řádku odpov́ıdá jménu některého z nastaveńı, je zavolána př́ıslušná me-
toda pro zpracováńı tohoto řádku. Pokud je daný řádek načten bezchybně, ulož́ı
se př́ıznak do pole loadedLines. Pokud je na konci souboru pole př́ıznak̊u plné
př́ıznak̊u true, pak byla nalezena a správně přečtena všechna nastaveńı, jinak je
zobrazena př́ıslušná chybová zpráva.

5.5 Lokalizace

Tř́ıda Language obsahuje proměnné s texty tlač́ıtek, popisk̊u, chybových zpráv a jiné.
Dále tato tř́ıda obsahuje metodu pro přepnut́ı jazyka, která podle parametru změńı
obsah textových proměnných a přelož́ı tak program do jiného jazyka. Tř́ıda obsahuje
dva jazyky: angličtinu a češtinu, ale je možné jednoduše dopsat do této tř́ıdy jiný
jazyk. Samotné přeložeńı komponent se provede zavoláńım metody setLanguage()

před otevřeńım každého okna nebo dialogu. Metoda nastav́ı texty komponent podle
text̊u ve tř́ıdě Language.
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Programová dokumentace Testováńı

5.6 Testováńı

Program byl vyzkoušen na operačńıch systémech Windows 7 64-bit a Windows XP
Professional 32-bit. Základńı funkce programu a jejich interakce byly otestovány při
laděńı programu. Program je třeba testovat ručně, protože jeho správná funkčnost
by se automatickými testy prováděla jen stěž́ı. Program je velmi závislý na grafic-
kém zobrazováńı a proto může jen člověk správně určit, zda se obrázek a anotace
vykresluj́ı korektně.

Dále byl program otestován v situaćıch, kde měl k dispozici chybná data, nebo
chyběj́ıćı soubory. Na tyto situace program zareagoval př́ıslušnou chybovou zprávou.
Pokud programu chyb́ı konfiguračńı soubor, program použije výchoźı nastaveńı a
vytvoř́ı si nový konfiguračńı soubor.

5.6.1 Extrémńı situace

Pokud je otevřen obrázek o velikosti 1 px, při velkém přibĺıžeńı se obrázek nezarovná
na střed, ale do levého horńıho rohu, nejsṕı̌se v d̊usledku zaokrouhleńı. Anotace se
do obrázku s rozměrem 1 px stále daj́ı vložit a žádné daľśı problémy nenastávaj́ı.
Vzhledem k tomu, že se práce s obrázkem o rozměru 1 pixelu nepředpokládá, problém
s nekorektńım zobrazeńım nebyl dále řešen.

Program byl testován i s extrémně velkým obrázkem (70 MPix6). Načteńı ob-
rázku trvá o něco déle než běžné obrázky, ale neńı to žádný problém (přibližně 1 s na
Intel Core i7-3610QM). Práce s t́ımto obrázkem nemuśı být úplně plynulá, frekvence
překreslováńı je malá v d̊usledku náročnosti na procesor. Nicméně s ńım lze stále
pracovat, pokud neńı poč́ıtač př́ılǐs pomalý.

5.6.2 Práce s velkým množstv́ım dat

Aplikace byla otestována na množině 250 obrázk̊u ve formátu jpeg[10] s velikost́ı
2 MPix. Bylo na nich vytvořeno celkem 668 anotaćı. Při práci nenastal žádný pro-
blém. Následný export výřez̊u do jpeg formátu trval přibližně 40 sekund (Intel Core
i7-3610QM). Na dobu exportu má vliv počet obrázk̊u, formát obrázk̊u, počet anotaćı,
velikost obrázk̊u a rozměry anotaćı.

6Mega Pixel (přibližně 1 milión pixel̊u)
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6 Závěr

Ćılem této práce bylo navrhnout a naprogramovat aplikaci pro anotaci obrázk̊u a
export těchto anotaćı.

Vyvinutý software byl napsán v programovaćım jazyce C# a zadáńı splňuje.
Program dokáže: zobrazit obrázek, přibĺıžit obrázek, listovat mezi obrázky ve složce,
vytvořit anotace, upravovat anotace, exportovat anotace do XML souboru, expor-
tovat výřezy těchto anotaćı jako obrázky a spravovat tagy. Dále umožňuje uživateli
si přizp̊usobit vzhled anotace a poskytuje r̊uzné pomůcky pro ulehčeńı práce, jako
jsou:

• Klávesové zkratky,

• dva zp̊usoby vytvořeńı anotaćı,

• koṕırováńı a vkládáńı anotaćı,

• vraceńı a opakováńı posledńıch úprav anotaćı,

• intuitivńı úpravy anotaćı pomoćı myši.

Vyvinutý program nab́ıźı nástroje na rychlou a jednoduchou anotaci velkého množ-
stv́ı obrázk̊u, což umožňuje snadno vytvořit velké množstv́ı trénovaćıch dat pro
klasifikačńı systémy nebo i jiné účely.

Vytvořený software podle našich požadavk̊u převyšuje existuj́ıćı volně dostupný
software ve všech směrech. Dovede provést všechny požadované operace a zároveň
je práce s ńım velice rychlá a intuitivńı. Nav́ıc nab́ıźı užitečná přizp̊usobeńı, která
konkurenčńı software většinou neposkytoval.

6.1 Možná vylepšeńı

V budoucnu by bylo možné do programu přidat možnost vytvořit jiné tvary anotaćı
než obdélńıkové, např́ıklad: polygonálńı a kruhové. Také by se mohlo hodit přidat
v́ıcenásobný výběr anotaćı a hromadné operace s nimi, např́ıklad: hromadná změna
tagu, hromadné odstraněńı a hromadný přesun. Dále by bylo možné přidat do pro-
gramu podporu databáze a ukládat vytvořené anotace do ńı. S několika menš́ımi
úpravami by bylo možné software použ́ıvat i na jiné účely, např́ıklad v medićıně se
často použ́ıvaj́ı anotačńı programy na vyznačováńı tumor̊u a jiných útvar̊u.
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A Uživatelská dokumentace

A.1 Překlad

Potřebný software k přeložeńı: Operačńı systém Winows a .NET Framework 4.0 [8]
nebo vyšš́ı. Program lze přeložit spuštěńım souboru make.bat. Přeložený spustitelný
soubor, konfiguračńı soubor a soubor s tagy se vytvoř́ı ve složce bin.

A.2 Spuštěńı

Potřebný software pro spuštěńı: Operačńı systém Windows a .NET Framework
4.0 nebo vyšš́ı. Program lze spustit poklepáńım na Annotator.exe nebo spuštěńım
z př́ıkazové řádky př́ıkazem:

”
Annotator [obrázek]“, kde [obrázek] je nepovinný ar-

gument určuj́ıćı jméno souboru s obrázkem, který chcete otevř́ıt.

Takto vypadá hlavńı okno aplikace:

Obrázek A.1: Hlavńı okno programu
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Uživatelská dokumentace Otevřeńı obrázku

A.3 Otevřeńı obrázku

Otevř́ıt obrázek je možné hned několika zp̊usoby:

• Tlač́ıtkem
”
Otevř́ıt“ na hlavńım panelu nástroj̊u a následným vybráńım poža-

dovaného obrázku,

• přetažeńım obrázku na hlavńı panel aplikace,

• otevřeńım obrázku t́ımto programem,

• spuštěńım programu s parametrem jména obrázku.

A.4 Přesunut́ı na daľśı obrázek ve složce

Přesunout na daľśı nebo předchoźı obrázek ve složce lze pouze po otevřeńı obrázku.
Přesunout se lze tlač́ıtky

”
Daľśı“ a

”
Předchoźı“ na hlavńım panelu nástroj̊u, nebo

tlač́ıtky PageDown a PageUp na klávesnici.

A.5 Lupa

Obrázek lze přibĺıžit nebo oddálit: kolečkem myši, tlač́ıtky + a − na klávesnici
nebo kliknut́ım na tlač́ıtko lupy na hlavńım panelu nástroj̊u a následným klikáńım
na obrázek. Středem přibĺıžeńı obrázku je bod, nad kterým se nacháźı myš (neplat́ı
pro tlač́ıtka + a − na klávesnici, ta přibližuj́ı na střed zobrazeného výřezu obrázku).
Pro ukončeńı nástroje lupa, klikněte pravým tlač́ıtkem myši na panel s obrázkem.

Přibĺıžená oblast lze posouvat stlačeńım levého tlač́ıtka myši nad obrázkem a
následným tažeńım požadovaným směrem. Tlač́ıtkem

”
Přizp̊usobit obrázek oknu“

na hlavńım panelu nástroj̊u se zruš́ı přibĺıžeńı.
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Uživatelská dokumentace Přidáńı anotace

A.6 Přidáńı anotace

Přidat anotaci lze dvěma zp̊usoby. Kliknut́ım na tlač́ıtko
”
Přidat anotaci“ na hlav-

ńım panelu nástroj̊u se aktivuje přidávaćı mód. Následně stlačeńım levého tlač́ıtka
myši a tažeńım lze vytvořit libovolný obdélńık na požadovaném mı́stě o požadované
velikosti. Po puštěńı levého tlač́ıtka se otevře dialogové okno, viz obr. A.2, ve kterém
si lze vybrat tag pro vytvořenou anotaci a zároveň je možné upřesnit jej́ı souřadnice
a rozměry.

Obrázek A.2: Editace anotace

Kliknut́ım na tlač́ıtko
”
Přidat přednastavenou anotaci“ aktivujeme přidávaćı

mód. Následným klikáńım levého tlač́ıtka lze přidat přednastavené anotace na sou-
řadnice kliknut́ı myši. Pro ukončeńı přidávaćıho módu klikněte na pravé tlač́ıtko
myši. Výšku, š́ı̌rku a tag lze přednastavit na hlavńım panelu nástroj̊u, viz obr.A.3.

Obrázek A.3: Přednastaveńı anotace
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A.7 Operace s anotacemi

• Tlač́ıtkem
”
Ukázat/Skrýt anotace“ na hlavńım panelu nástroj̊u se všechny ano-

tace skryj́ı, pokud byly viditelné a znovu ukáž́ı, pokud byly skryté.

• Tlač́ıtkem
”
Zvýraznit anotace“ na hlavńım panelu nástroj̊u lze vypnout/za-

pnout zvýrazněńı anotaćı (kolem rámečku se z obou stran vykresĺı 1 pixel
silný rámeček barvou inverzńı k normálńımu rámečku).

• Kliknut́ım na rámeček anotace se anotace označ́ı a kliknut́ım mimo se označeńı
zruš́ı.

• Tlač́ıtkem Delete na klávesnici, tlač́ıtkem
”
Smazat“ na hlavńım panelu ná-

stroj̊u nebo kliknut́ım na kř́ıžek na rámečku označené anotace se označená
anotace odstrańı.

• Stlačeńım levého tlač́ıtka myši na horńı straně rámečku označené anotace a
následným tažeńım nebo šipkami na klávesnici, se označená anotace přesune.

• Stlačeńım levého tlač́ıtka myši v rohu označené anotace a následným tažeńım
nebo pomoćı Ctrl + šipky na klávesnici, se změńı velikost označené anotace.

• Po kliknut́ı na tlač́ıtko
”
Upravit anotaci“ se otevře dialogové okno, kde lze

označenou anotaci upravit. Upravit lze tag, souřadnice a rozměry.

• Položka hlavńıho menu:
”
Úpravy → smazat všechny anotace“ vyvolá potvrzo-

vaćı dialog a po potvrzeńı se smažou všechny anotace v otevřeném obrázku.
Tato operace se nedá vrátit.

• Klávesovou zkratkou Ctrl + Z nebo položkou hlavńıho menu
”
Úpravy →

Zpět“ se vrát́ı naposledy provedená úprava anotace.

• Klávesovou zkratkou Ctrl + Y nebo položkou hlavńıho menu
”
Úpravy →

Opakovat“ se znovu zopakuje vrácená úprava anotace.

• Klávesovou zkratkou Ctrl + C nebo položkou hlavńıho menu
”
Úpravy →

Koṕırovat“ se zkoṕıruje označená anotace.

• Klávesovou zkratkou Ctrl + V nebo položkou hlavńıho menu
”
Úpravy →

Vložit“ se vlož́ı naposledy zkoṕırovaná anotace do obrázku.
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A.8 Ukládáńı anotaćı

Anotace se ulož́ı automaticky po přepnut́ı na daľśı/předchoźı obrázek, otevřeńım
jiného obrázku nebo zavřeńım programu. Pokud nebyla provedena žádná změna
anotaćı od otevřeńı obrázku, žádné ukládáńı neproběhne. Anotace se ukládaj́ı do
stejné složky, odkud byl obrázek otevřen pod jménem otevřeného obrázku a kon-
covkou .xml (Varováńı: pokud byl ve složce jiný XML soubor se shodným jménem
obrázku, po provedeńı změn anotaćı bude tento soubor přepsán. Při otevřeńı ob-
rázku, k němuž existuje XML soubor, který nebyl vytvořen touto aplikaćı, bude
zobrazena chybová zpráva.).

A.9 Export výřez̊u obrázk̊u

Kliknut́ım na položku hlavńıho menu
”
Soubor → Exportovat výřezy“ se otevře ná-

sleduj́ıćı dialogové okno:

Obrázek A.4: Export výřez̊u
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Uživatelská dokumentace Export výřez̊u obrázk̊u

Program projde všechny XML soubory ze složky, ze které pocháźı načtený obrá-
zek a vytvoř́ı seznam všech použitých tag̊u. U každého tagu je možné vybrat složku,
kam se výřezy obrázku s daným tagem maj́ı exportovat. Zrušeńım zaškrtnut́ı u za-
škrtávaćıho poĺıčka se neprovede export anotaćı s př́ıslušným tagem.

V dolńı části okna lze nastavit šablonu jména, která určuje jména souboru jed-
notlivých výřez̊u. Použitelné značky pro šablonu jména:

• /n{i:j} – do jména souboru výřezu se vlož́ı jméno souboru, ze kterého byl
výřez źıskán. Závorka {i:j} je nepovinná a určuje část jména, která se má po-
už́ıt. Proměnná i představuje znak, kterým se zač́ıná, pokud i neńı př́ıtomné,
je rovno 1. Proměnná j představuje znak, kterým se konč́ı, pokud j neńı př́ı-
tomné, jde se až do konce řetězce. Pokud chyb́ı celá závorka, je použito celé
jméno souboru.

• /t – do jména souboru výřezu vlož́ı tag, který byl použit v dané anotaci.

• /c – do jména souboru výřezu vlož́ı pořadové č́ıslo výřezu v rámci jednoho
tagu. Č́ıslo je zarovnané na 4 mı́sta (0000, 0001, 0002 . . . ).

• /d – do jména souboru výřezu vlož́ı datum exportu ve formátu: DD-MM-
RRRR.

• Dále je možné do šablony vložit libovolný znak, který je validńı pro jméno
souboru.

Výběrem formátu v rozbalovaćım seznamu se vybere formát obrázku, ve kterém
se maj́ı výřezy exportovat. Stisknut́ım tlač́ıtka

”
Export“ se zaháj́ı export. Indikátor

pr̊uběhu ukazuje, jak daleko v exportu se program nacháźı a po skončeńı se objev́ı
dialogové okno se zprávou o chybách, které při exportu nastaly, pokud nastaly. Po
odkliknut́ı dialogového okna se zprávou se okno exportu zavře.
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A.10 Nastaveńı

Kliknut́ım na položku hlavńıho menu
”
Nastaveńı → Jazyk → English/Čeština“ se

vybere jazyk, ve kterém bude program přeložen.

Kliknut́ım na položku hlavńıho menu
”
Nastaveńı → Možnosti“ se vyvolá násle-

duj́ıćı dialogové okno:

Obrázek A.5: Okno nastaveńı
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A.10.1 Záložka Anotace

• Kliknut́ım na tlač́ıtko s barevným čtverečkem se otevře dialogové okno barev,
ve kterém si můžeme vybrat libovolnou barvu pro: rámeček, označený rámeček,
pozad́ı anotace a ṕısmo anotace.

• V textovém poĺıčku lze změnit š́ı̌rku rámečku anotaćı.

• V rozbalovaćım seznamu lze zvolit styl rámečku.

• Posuvńıkem lze nastavit pr̊uhlednost pozad́ı anotace, 0% je pr̊uhledné, 100%
je nepr̊uhledné.

• Kliknut́ım na tlač́ıtko u ṕısma se otevře dialog na výběr ṕısma. Výběr ṕısma
ovlivńı ṕısmo tagu v zobrazených anotaćıch.

• Náhled zobrazuje vzhled anotace s vybraným nastaveńım.

• Zatrhnut́ım zaškrtávaćıho poĺıčka vedle náhledu se anotace v náhledu označ́ı.

• Kliknut́ım na tlač́ıtko
”
OK“ se potvrd́ı změny a dialogové okno se zavře.

• Kliknut́ım na tlač́ıtko
”
Obnovit výchoźı“ se nastav́ı výchoźı podoba anotace.

• Zavřeńım dialogového okna se změny zruš́ı a z̊ustane zachováno p̊uvodńı na-
staveńı.

A.10.2 Záložka Tagy

Zde je možné přidat, odebrat a upravit tagy v množině tag̊u, které lze použ́ıt
v anotaćıch.

• Kliknut́ım na tlač́ıtko
”
Smazat“, se odebere označený tag v seznamu.

• Kliknut́ım na tlač́ıtko
”
Přidat“, se přidá tag do množiny tag̊u. Nutné vyplnit

poĺıčka tag a popis (tag i popis muśı být unikátńı).

• Kliknut́ım na tlač́ıtko
”
Upravit“, se změńı vybraný tag ze seznamu. Nutné

změnit poĺıčka tag nebo popis (tag i popis muśı být unikátńı).

Tag nesmı́ obsahovat znaky, které nelze použ́ıt ve jménu souboru. Změny tag̊u se
ukládaj́ı automaticky po přidáńı, smazáńı, upraveńı. Zavřeńı okna změny nevrát́ı.
Tlač́ıtko

”
OK“ ulož́ı změny ze záložky Anotace, pokud byly změny provedeny.
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A.11 Přehled klávesových zkratek

Ctrl + O Otevřeńı obrázku

Ctrl + S Export výřez̊u

Ctrl + Z Vráceńı posledńı úpravy

Ctrl + Y Zopakováńı naposledy vrácené úpravy

Ctrl + C Zkoṕırováńı označené anotace

Ctrl + V Vložeńı zkoṕırované anotace

Ctrl + A Přidáńı anotace

Ctrl + G Zvýrazněńı anotaćı

Ctrl + H Skryt́ı/Zobrazeńı anotaćı

Ctrl + E Upraveńı označené anotace

Delete Smazáńı označené anotace

PageUp Přesunut́ı na daľśı obrázek ve složce

PageDown Přesunut́ı na předchoźı obrázek ve složce

Směrové šipky Přesunut́ı označené anotace o 1 pixel

Ctrl + směrové šipky Změna velikosti označené anotace o 1 pixel

+ Přibĺıžeńı obrázku

− Oddáleńı obrázku
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