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VY OKBHUpY OBOT' 3aBPIIHOT paja KaHIuAAT Tpeba Ja Omuile OCHOBHE IOjMOBE M3 001acTH
Mperno3HaBama KOHTypa 00jeKaTa, BUXOBOT JIETEKTOBAKkA M HCIPTAaBalkha y MPOTPAMCKOM jE3UKY
C#. Ilpaktuuan €0 pajga OJHOCH CE€ Ha KpeHpame alviMKanuje Koja he mpemno3HaTtu KOHTYpY
n3abpaHor o0jekTa, a 3aTHM HCTy KOHBepTOBaTH y BekTop. Ha camom kpajy panma u3Bpumhe ce
yYHTaBambe KOHBEPTOBAHE KOHTYpE M ylopehuBame HEHUX KapaKTePUCTHUKA Ca OPrUHATHOM

CIIMKOM.
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Pesnwme:

Pan je Hactao kao pe3ynTaT MHTPECOBamAa 3a 00JIACTH padyHapcKke rpaduke U 00jeKTHO
OPHJEHTHCAHOT TIporpaMupama. [Ipruka3ane cy Teoprjcke OCHOBE KOje OIMCY]y OCHOBHE TIOjJMOBE Y
obpanu ciuke U onpehuBamy KoHTypa. KpempaHa je amumkaiyja kKoja Bpmy oOpaay mojaTaka ca
CJIMKE OUT 1Mo OWT, MPETo3Haje rpaHndHe OUTOBE 00jeKTa Ha CIUIM U 0] BUX u3pahyje koHtypy. ¥
JaJbeM TOKY pajia OINHKCAaH je MOCTyNaKk KOHBEp3Hje OMTMAamupaHe KOHTYype y BEKTOp, Ja Ou Ha

CaMoM Kpajy MpHUKa3ai KapaKTEPUCTHKE TOOUJEHOT BEKTOPA.
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1 YBOJI

3aBpirHu pan ,, 3paga ammukanuje 3a mperno3HaBame KOHTYpa U BEKTOPHU3AIHjy  HACTAO je
Kao pe3ylTaT HWHTpPECOBama 3a O00JIacTH padyHapcke Tpaduke U O00JeKTHO OpPHJCHTHCAHOT
nporpamupama. Ymo3HaBajyhu ce ca oBUM obOjacThMa J0Iao caM JI0 MHOTOOPOJHUX ca3Hama O
ocobnHama nporpaMckor jesuka C#, kao u 0 MoryhHOCTHMa MpakTHUYHE MPUMEHE aIUTHKAaIKja Koje
ce y memy u3palyjy. Kpos 3aBpurau pan 6uhe u3iioxeH 3Ha4aj KOHBEPTOBaka OMTMAIIE Y BEKTOP,
IbCHA IIpaKTU4YHa IMMpHUMCHaA.
OBaj 3aBpIITHU paJ] CE CaCTOjU U3 MIECT MOTJIaBJha!
e VYV pBOM MOIJIaBJby U3JI0KEHE CY YBOJHE HAIlOMEHE, JaT je YBOJ y TeMY 3aBpIIHOT pajia u

00jallIbeHN CY Pa3JIO3H HErOBE U3PaJIe.

e V pyroMm NOIJIaBJby M3JI0KEHU Cy OCHOBHH TOJMOBHU U3 00nacTu ojpehuBama KOHTypa

objekata, cBpxa oApehBama KOHTYpa Ka0 ¥ OCHOBHE METOJIE.

e Tpehe mormaske mpyxka Ham yBHJ y MoryhHOCTH mporpamckor jesmka C# y oOmactu

MpOHATIAKEHA M UCI[PTaBamka KOHTYPA, U YIIO3HAaje HAC ca OCHOBaMa MPOrpaMupamba.

e UYeTBpTO mOINaB/be MpUKa3yje HU3paay alIMKaIMje KOpak Mo KOpak, y3 oOjalmema O

HayMHY (QYHKIIMOHHCAka IporpamMa, Kao u o nepdopMaHncama ajJropuTma.

e V meroMm MOIJIaBJby HallpaBJb€HA je Mapaiena u3Mmel)y mosiazHe ciavkKe MU KOHTYpE Koja je

HacTaJla Kao pe3ysTar u3pajie arviuKalyje.

e [llecTo mornaBske je 3aKJby4aK OBOI' 3aBPIIHOT paja, IZie Cy CyMUpaHa AOCTUrHyha oBor

pana.



2 OCHOBHU NIOJMOBH Y OAPEBUBABHY KOHTYPA
OBJEKATA

2.1 O6pana cauke

Kama roBopuMo 0 Haylm CliiKama, o0pajia Ciuke je OMiIo Koju o0k oOpajie curHaia Koju
j€ Kao yJia3 KOpHCTHO CIIMKY, Kao mTo je ¢pororpaduja nim Buaeo. M3masz oOpane cimke MOry OUTH
CIIMKa, WM CKYIl KapaKTepPHCTHKA WM TapameTapa KOju ce OJHOce Ha ciiKy. BehmHa Texnuka 3a
o0pajy CllMKe YKJbydyje TPETHPame CIMKE Kao TBOAMMEH3NOHATHOT CUTHAJIA, YUME CE MPUMEHY]Y
CTaHJapJIHE TEXHHUKE 00pae.

OOpana cirke 0OMYHO c€ OJHOCH Ha JUTUTAIHY 00pajy, ajdu ONTHUYKAa U aHAJIOTHa oOpazaa
ciuke Takohe cy moryhe. Y Girckoj Be3u ca o0pasioM CIuKe Cy padyHapcka rpadyka U padyHapcKa
BHU3Hja. Y KOMIIjyTepcKoj rpaduiu, civke cy pydyHo uzpaheHe on ¢usnukux mojena oljexarta,
OKPYXEHa, U OCBETJbEHA, YMECTO Jla UMajy CTeueHe ocoOuHe (Tpeko ypehaja 3a cHuMame, Kao mTo
Cy Kamepe) o]l MPHUPOJHUX ClieHa, Kao W y BehuHu aHuMupanux ¢uimosa. Computer vision, ca
Jpyre cTpaHe, 4eCcTo ce cMaTpa 3a 00paay CiMKa Ha BUCOKOM HHMBOY KOJ KOjUX MamuHa / codTBep
nemudpyje GusnuKe caapkaj cauKe WM Hu3a ciuka (amp. , Bugeo wid 3D full-body marmernom
PE30HAHIIOM CKEHUDPAamba).

VY caBpeMeHMM HayKkaMa U T€XHOJIOTHjaMa, CIMKEe J00Hjajy MHOTO IIHUPE AOMETe 300T CBE
Beher 3Hauaja HayuyHe BuU3yanu3anuje (HEPETKO BEIMKHAX KOMIUIGKCHHUX HAyYHUX I10JaTaka).
[TpuMepu yKibydyjy Microarray mojgatke y reHETCKOM HCTpakuBamy, wiau real-time multi-asset

npoduie y GUHAHCH]CKOM TIOCIIOBABY.

2.2 OnpehuBame KOHTYpa

OnpehuBambe KOHTYpa je Ha3MB 3a CKyIl MaTeMaTHYKHX MeETOJa Koje HMMajy 3a IHJb
UICHTH(UKOBAE Tayaka y JUTHUTATHAM CIMKaMa Ha KOjOoj C€ OCBETJHEHOCT CIMKE OIITPO MEHa
WIM UMa JUCKOHTHHYHTETa. Tauke y KOjuMa c€ OCBETJBCHOCT OLITPO Mema Cy OOWYHO
OpraHM30BaHe y CKyn 3a00JbeHUX JHMHHMja Koje Hajuemhe HazuBamo KoHType (uBuue). Hctu
npobseM MpoHalaxewa AUCKOHTHHyUTeTa y 1D curnamy mnos3Har je Kao JeTeKIMja KOpaka.

HpO6J’I6M MNpOHAJIA)KCHha CUTHAJIHOT JUCKOHTUHYUTETA IIO3HAT je Kao I[eTeKI_II/Ija IMpoOMCHa.



OpnpehuBame KOHTYpa je OCHOBHO CPEJICTBO y 00pajyl CIIMKE, MAIIMHCKO] U KOMITjYTEPCKO] BU3HUJH,
10CeGHO y 061aCTHMA JeTCKTOBAbA H CKCTPAKIHje 0CoOHHa. "

KoHnTypa je ckyn mukcena, ydja ce OKOJIMHA y pa3HUM HHUjaHCaMa CHBE yOp3aHO MeEma.
YHyTpalimke KapaKTepUCTUKE MOpydja Yrja ce KOHTypa oapel)yje cy ucre, 0K pa3iudute 00JacTu
UMajy pasnyuTe KapakTepucTuke. VBuma je OCHOBHA KapaKTepuUCTHKa ciuke. [locToju MHOTO
nHpopMaIHrja 0 caMoj CIHUIHN KOje MOKkeMo npoHahu Ha OCHOBY KoHTYype. Llyb merexmuje upumna je
7la U3]IBOjH KApaKTEPUCTHKE NUCKPETHUX JET0OBA Ha OCHOBY pa3jIMKe KapaKTEpUCTHKAa 00jeKTa Ha
CJIMIIH, a TIOTOM JIa C€ YTBPIH MOJPY4je CIIMKE IMpeMa 3aTBOPEHOj KOHTypH. JleTekiuja uBHia je y
LIMPOKOj YHOTpeOH y KOMITJyTepCKO] rpaduiiy, aHAJIU3H CIUKa, UTI.

OppehuBame KOHTYpa ce€ OJHOCH Ha TMpoliec HJIEHTHU(HUKALMje U JOLHpama OLITPUX
TMCKOHTHHYHTETA Ha CIUIH. J[UCKOHTHHYHTETH Cy Harjie IPOMEHE Y MHTEH3UTETY IHKCeNa Koje
KapaKTepullly rpaHuile o0jekara y cueHu. Kmacuunue metone onpehuBama KOHTYpa YKIbYUY]y
obOpany cnuke ca omeparopom (2-D filter), xoju je koHcTpymcan ma Oyjae OCET/bHB Ha BEJIHMKE
rpaJyjeHTe Ha CJIHIM, JOK Ou Bpahao BpPEAHOCTH HyNEe y jeAHOIMYHUM pernoHuma. [loctoju
M3Y3€THO BEJIMKU OpOj JOCTYMHUX OlepaTopa, CBAaKHM IH3ajHUPAH Ja Oyae oceT/buBa Ha onpeheny
BpcTy KoHType. [IpomensbuBe ykibydeHe y m300py omeparopa JIeTeKIHje KOHTypa YKIbY4yjy
OpHYjeHTallja KOHType, HEYpPaBHOTEKEHOCT OKpYyXKewma M CTPYKTypy KOHType. [‘eomerpuja

omneparopa ozpelhyje kapakTepuCTHYHH TIpaBall Ha OCHOBY Kora he ce koHTypa oapehuBaTu.

2.2.1 Cspxa oanpehuBama KOHTYypa

CBpxa OTKpHBama OLITPUX MPOMEHA y OCBET/HEHOCTU CIIMKE jeCTe 3ay3UMarme Ba)KHUX
norahaja u mpomeHa y ocoOuHama cBera. Moxke ce pehum ga moA MNPWIMYHO OMIITUM
MpeTnocTaBKkaMa 3a CIUKy (popmariiuje Mojena, TMCKOHTUHYUTET Y OCBETJHEHOCTH CIIMKE BEPOBATHO

2
oJaroBapa:

e Mpekuay y 1yOuHH,
® [peKuay Y MOBPIIMHCKUM OpUjeHTaLujama,
® [IpoMEeHama y MaTepujalHUM ocoOMHaMa 1

e BapujalMjaMa y OCBETJbCHY CLIEHE.

! Umbaugh, Scott E (2010). Digital image processing and analysis : human and computer vision applications with CVIPtools (2nd ed. ed.). Boca
Raton, FL: CRC Press

2 H.G. Barrow and J.M. Tenenbaum (1981) "Interpreting line drawings as three-dimensional surfaces", Artificial Intelligence, vol 17, issues 1-3,
pages 75-116.



VY upeanHoM cirydajy, pe3yaTar NpUMeHe JETeKIMje KOHTypa Ha CIMKY MOXKE J1a JOBEJE /10
HU3a MMOBE3aHMX KPUBHUX KOje yKa3yjy Ha IpaHHIle o0jekara, rpaHHIle MOBPIIMHCKUX 03HAKa, Kao U
KpHUBE KOje OAroBapajy ITUCKOHTUHYUTETY Yy MOBPILIMHCKO] opujeHTauuju. Takohe, mpumemyjyhu
JITOPHUTaM 3a JETEKIIMjy MBHIIA HA CIUIM MOXE CE 3HAYajHO CMAHUTH KOJMYHMHA [T0/IaTaKa KOju ce
obpalyyjy, unme ce puntpupajy uHpOpMAaIHje KOje ce MOTY IOCMAaTPaTH Kao Mamke PEICBAHTHE, Y3
OUyBamke€ BAXKHUX CTPYKTYPHHX CBOjCTBA CIHMKE. AKO je TpoIeC AETEKIHje WBUIA YCIEIaH,
HAKHA/IHO TyMayewme HHpopMalrja caapxaja y OpUrHHAIHO] CIUIM MOXe OUTH 3HATHO OJIAKIIAHO.
Mehytum, Huje yBek Moryhe J0OUTH UaeaIHe KOHTYpE U3 CHUMaKa peajlHoOT KUBOTa KOjU MOCeNyjy
ojpeheHy CI0KEeHOCT.

KoHnType uspalleHe Ha OCHOBY CIOKEHHX CIMKa YECTO Cy OrpaHHMYeHE (PparMeHTalujoM,
IITO 3HAYM J1a KOHTYpHE KpHMBE HUCY TOBe3aHe. Pa3ior 3a To cy HemocTaTtak cerMeHaTa KOHTYpE,
Kao U JJa)KHE MBHIIE KOje HE OJIroBapajy CTBapHUM I0jaBamMa Ha CIIMLHU - YUME KOMIUIMKY]Yy KacHHUje
TyMauerba MoJaTaKa ca CInKe.”

JleTeknja KOHTypa jelaH je OJ OCHOBHHMX IIOjMOBa y OOpaau CIMKEe, aHaJW3H CIIHKE,

Mperno3HaBamy 00IHMKa Ka0 U Y BU3YETTHUM KOMIIJYTEPCKUM TEeXHUKaMa.

2.2.2 OcobOuHe cauke

Kontype m3paljene Ha OCHOBY IBOJMMEH3HMOHAIHE CIMKE Ha TPOJMMEH3MOHAIHOj CICHU
MOTYy ce KIacH(HUKOBAaTH Kao 3aBHCHA IJICAWINTA WIM He3aBHCHA riieanmra. KoHTypa He3aBHCHOT
riaenuimTa oOMYHO OJpaskaBa 0COOWMHE TPOJMMEH3MOHAIHUX O0jeKaTa, Kao IITO Cy MOBPIIMHCKE
O3HaKe M MOBpIIMHCKHE 0o0muunu. KoHType 3aBHCHOT IieAuIiTa MOTY C€ HPOMEHHUTH Kako ce
TJIeUIITE MEHa, a OOMYHO O/IpaXkaBa T€OMETPH]y CIIEHE, Kao IITO Cy MpeIMeTH KOju 3aTBapajy
jenaH apyror.

Tunuyna KOHTYpa MOKe Ha puMep aa Oyzae rpaHuna uiMel)y Ooka npBeHe u ON0Ka KyTe
6oje. Hacympor ToMe nuHHja Moke na Oyne Manu Opoj MHMKcela paznuyuTe 00je Ha HHaye
HETPOMEHJbUBO] 1o3aauHu. CTora, IMHYHjy MOKe YHHUTH OOMYHO jeJHA WBUIA HA CBAKOj CTPaHU

TUHH]E.

18 Lindeberg (1998) "Edge detection and ridge detection with automatic scale selection”, International Journal of Computer Vision, 30, 2, pages 117-

-154.


http://www.nada.kth.se/cvap/abstracts/cvap191.html
http://www.nada.kth.se/cvap/abstracts/cvap191.html

2.2.3 3amro onpehuBame KOHTYpa HHje jeqHOCTABaH MOcao?

Kako O miIyCcTpOBHO NpHKa3aly 3allITO OTKpUBAWmEe KOHTYpa HHUje TpPHBHjajaH 3a/aTak,
pasmorpuhemMo npoOieM OTKpUBama KOHTYpE y HapeIHOM jeJHOIMMEH3HOHATHOM curHany. OBze

Ce MHTYHTHBHO MOke pehu 1a koHTypa Tpeda na mocroju u3melyy 4-or u 5-or nukcena (ciuka 1).

2| 148 || 149
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Crnuka 1. JemHOCTaBaH jeTHOIUMECH3MOHATHH CUTHAIT

AKO0 je paznuKa y MHTEH3UTEY Mama, U ako OM MHTEH3UTET pasiuke u3Mel)y cyceaHux
nukcena Ouo Behu, Taga He Ou Owno jako pehu na g O6M Tpedano Aa MOCTOJU KOHTypa y
oarosapajyhem peruony. llltaBure, mormo 6u ce pehu na je oBo ciy4aj y KOMe IMOCTOJH HEKOJIUKO

uBHIA (ClUKa 2).
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Cruka 2. Cursaain ca MajioM pa3jiuKoM y HHTe3uTeTy uzmel)y nukcena

Jlakiie, YBpCTO OJIEPUTH KOHKPETaH Mpar Kao BEIHKY MPOMEHY MHTEH3uTeTa m3Mmel)y nBa
Cyce/lHa MUKcesla ¥ HarjlacuTu Ja u3Mel)y mux Tpeda a mocToju KOHTypa HHUje YBEK jeJHOCTaBaH
noca’. 3ancra, 0BO je jefaH O Pa3yora 3aIlTo IETEKIHja KOHTYPE MOXe OUTH 03GHIbaH IpobieM,
OCHUM aKO Cy OOjJeKTH y CIIEHH TOCEOHO jeIHOCTAaBHM W YCJIOBH OCBETJbCHa MOTY OUTH J1I00pO

KOHTPOJIMCAHHU.
2.3 Metone oapehuBama KOHTYpa

[TocToju MHOTO HayMHA 3a ETEKIMjy KOHTYpa, ainu BehrHa BUX ce MOXKe TPYIHcaTh y B
KaTeropuje, Ha OCHOBY MpeTpakuBama 0aze U Ha OCHOBY IpOHAaXewa Hyna y 6a3u. Metoae Ha
OCHOBY NpeTpare 6a3e JIeTeKTyjy KOHType NMpBO M3pauyHaBajyhu jaunHy uBHIlE, 0OMYHO KopucTehn

IIPBH M3BOJI BEJMUMHE TPajidjeHa, a 3aTUM y NOTpa3u 3a cMepoM Kpehy ka MakCUMyMy I'pajJjeHTa

‘1. Lindeberg (1998) "Edge detection and ridge detection with automatic scale selection”, International Journal of Computer Vision, 30, 2, pages
117--154.



Kopuctehn m3padyHaTy JIOKQJIHY OpHjEHTalMjy KOHType, OOMYHO IMpaBaneM rpaaujenra. Meroze
3aCHOBAHE Ha NMPOHAJAXKEHa Hya y 0a3u mamTe mpease MpeKko Hyjla Kako O ce MpOHAIUIH UBHUIIE,
obuuno kopucrehu Laplacian wiam Heku Apyrd HeauHEapHH audepeHnujaiHud u3pas. Kao

TPEAKOPAK y JCTEKIHjH KoHTypa Gaussian-oB METO I MOCBET/bHBAEbA CKOPO CE YBEK IPUMEbYje.

2.3.1 Mertoana John F. Canny - ja

Anropurtam John F. Canny-ja mo3Har je Kao ONTHMAJIHO PELICHE 3a JICTCKTOBAkE KOHTYpA.
Canny-jeBe Hamepe cy Onie a moOoJbIa mporpame 3a JETSKIU]y Y BpeMe Kaja je 3all0Ynbao CBOj
pan. buo je Beoma ycmemaH y OCTBapuBamy CBOT IWJba. Y CBOM pajay, OH je HaBEO CIHCAK

KpUTEepHjyma 3a o00JbllIake TPEHYTHUX METO/a IETEKIU]je KOHTYpa:

1. IlpBu u HajouMTIIEIHUJU KPUTEPUJYM je HUCKaA cToma rpemike. BaxkHo je a ce UBHUIE Koje ce
Haja3e Ha CJIWIM HE MpONyINTajy, a Ja He Oyay oOyxBaheHW NneIOBH CIIMKE KOJU HE
MPEACTaBIbA]y KOHTYPY.

2. Jlpyru KpuTepHjyM je Na WBHYHE Tadyke Oymy moOpo Jokamm3oBaHe. JpyruMm peumma,
pacTojame u3Mel)y MBHUIlE MHUKCeNIa Koje je mpoHal)eHO oJ cTpaHEe NeTEeKTOpa U CTBapHE
uBHIlE Tpeba aa Oyie CBEICHO Ha MUHIMYM.

3. Tpehu xkputepujy™m je na jeHa CTBapHA MBUIIA HE Tpeda J1a JOBEE 10 M0jaBe BUIIE OJ1 JeAHE
KOHTYpE.

HNako je oBa MeToma mpwIMYHO cTapa, pa3BujeHa 1986. ron, mocrana je jeaHa O

CTaHJIapIHUX METOJIa IETEKTOBamha KOHTYpa U jOII YBEK C€ KOPUCTU y UCTPaXUBaKY (ciuka 3).

Cruka 3. Canny meroza oapehrBama KOHTYpa NpuMeeHa Ha GoTorpaduju napHe maiuae y 60ju

% J.M. Park and Y. Lu (2008) "Edge detection in grayscale, color, and range images", in B. W. Wah (editor) Encyclopedia of Computer Science and
Engineering, doi 10.1002/9780470050118.ecse603

10



2.3.2 Sobel operator

Sobel omnepatop, monekan HasuBa Sobel ¢unrep, kKopucTH ce 'y 00paad CIHMKE |
KOMIIJYTepCKOj BH3HjU, MOCEOHO y OO0NacTH OTKpUBama KOHTYpa, M CTBapamy CIHKE Koja
Harjamasa uBHIle M mpenase. OBaj anropuram HasaH je mo lrwin Sobel-y, koju je mpeacraBuo
uzejy o "uzorpornHoMm 3x3 rpamujeHTHOM omeparopy” y roBopy Ha Stanford Artificial Intelligence
Project-y 1968.rox.® Oneparop kopuctu ase 3x3 Marpuue: jensa oapelyje rpagujent y Gx cMepy |

1ok npyra oapelyje rpaaujent y Gy npasiy (ciuka 4).

-1 10| +1 +1 | 42 | +1

210 +2 0]01]0

-1 [0 [+ -1 ] -2 ] -1
Gx Gy

Cnuka 4. Marpuna xojy kopuctu Sobel onepatop

Texuuuku, TO je M30J10BaH AUQEpEeHIUjaTHU OTlepaTop, KOjU IpopauyHaBa alpoKCUMAIIN]y
rpajujeHTa npemMa (pyHKIUjH WHTEH3UTETa CIMKe (CaHMKa 5). Y CBakoj TayKW Ha CJIMIIM, PE3YJITar
Sobel omeparopa je mam oaroBapajyhu BekTOp TrpaaujeHTa WM HOpMaia OBOT BekTopa. Sobel
OTIEpaToOp j€ 3aCHOBAaH Ha YMOTaBamwy CIIMKE Ca MajHM, OJIBOJUBHM, LEIOOpPOJHUM (HUITEPOM Yy
XOPH30HTATHOM M BEPTHKAITHOM IIPABILY, 3aTO je PEJIATUBHO jeHOCTAaBaH y Morieay npopauyHa. C
Jpyre CTpaHe, MPOM3BOJ TPAJUjEHTATHE AalpOKCHMAIUje je pEelTaTUBHO TpyO, HAPOUUTO Yy

BHCOKO(PEKBEHTHHM BapHjalfjama CIIHKE.

Cuuka 5. Sobel omeparop nprmMemena Ha Gotorpaduju napHe MarmHe y 60ju

® Jrwin Sobel, 2014, History and Definition of the Sobel Operator
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http://www.researchgate.net/publication/239398674_An_Isotropic_3_3_Image_Gradient_Operator

3 MOT'YRHOCTHU C# -a Y OBJIACTHU AETEKLHUJE N
NCIHPTABAIBA KOHTYPA

Windows Forms unTepdejcu cy 3acHOBaHM Ha KOHIIENTY KOHTpOJa Koje, u3mely ocraior,
3Hajy Kako Ja came ceOe ucrprajy. AKo Bail nHTepdejc 3aXTeBa IPTamE KOje je u3BaH MOryhHOCTH
KOHTpOJIa KOje Cy BaM Ha pacronaramy, ouhe norpedno okpenyru ce .NET GDI namespaces-y.

GDI (Graphical device Interface) npyxka Hu3 11abiioHa, KOOpAMHATA ¥ MEPHHX ajaTa
kpehyhu oj jeqHOCTaBHMX KOjU MOTY UCIPTaTH JIMHHJE, 10 KOMILJIEKCHUX KOJU MOTY HUCIYHUTH
rpaaujeHt. [IpeaHoct oBuX ocoOMHA je Jla ce MPAaKTHYHO CBaKa BpcTa MHTEpdEjca MOKe KpeupaTu
kopumthesem GDI-ja. Hegocratak je mro GDI Hema corcTBeHy MeMOpH]jy U MTOTPEOHO je MHCATH
KOJI Koju je crmocoOan ma omoryhu nosuBame neior GDI uaTepdejca y 6uno xoje Bpeme. [Jobap
neo paaa y GDI-jy takohe he ykbyunBatu mucame npuiarohenor input koga. Konmunna nerapa
KOJH CYy YKJbYYCHH Yy PYKOBam€¢ MOHOBHUM HCIPTaBakbM M YHOCOM 3HAUYH Ja C€ MOpa MOCBETHTH
JOIII BHIIIE MAXXKE Y OJHOCY Ha JIOTUKY U3 JIoMeHa kona natepdejca. C# kox komyrunupa ca GDI

nomohy o6jekara tuma Graphics. OCHOBHH MPUHIIUT je :

e Oo0jexkTHa MPOMEHJbUBA je KpenpaHa fa caap:ku pedeperry ka Graphics o6jexry.
e (Oo0jexkTHA MPOMEHJbUBA je TTOCcTaB/beHa y Bamuaan Graphics oojexar.

e Jla Ow upranu WK npuKasaan nmosuBamo merojae Graphics objexra.

GDI je oubmuoreka koja 00e30ehyje unrepdejc 3a nucame Windows u Web rpaduukux
aluTMKaIyja Koje Cy IOBe3aHe ca Pa3IMYuTUM rpaduykuMm ypehajuma Kao IITO Cy HPUHTEPH,
MoHuTopH WK ¢ajinoBu. PeanuszoBana je kao ckyn C++ kiaca cMemTeHUX y OMOJIMOTENH Kjaca

Gdiplus. dll koja je yrpahena y Windows 2007.

3.1 UcupraBame NOBPUIUHA

Cpaka amukanuja 3a nprame, 6e3 oo3upa Ha OS, cacToju ce U3 TpH KOMIIOHEHTE:

— canvas: moBpIIMHA Ha KOjOj ce 00jeKTH HCIpTaBajy (MOBPLIMHA 32 LPTambe),
— brush wam pen oGjektu : mpexacraBibajy 00jy, TEKCTypy W LIMpHHY OOjeKTa KOju ce
UCIIPTaBa,

— Process : onucyje kako ce o0jekar ucIprana.
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Csaka IOBpIIHHA 3a HPTAKLC UMa cnenehe KapaKTCPUCTHKEC!:

— width (tuupuny),
— height (Bucuny),
— resolution (pe3onyiujy uspaxkeHny y oomc nep uHyx),

— color depth (nybuna 6oje — mpenacraBjba Opoj OMTa HUCKOPUINNCHUX 3a PEMPE3CHTALN]Y

CBAaKOI IHKCEIa).

Y GDI 60ja je npencraBibera Color crpykTypoM Koja ©Ma eleMeHTEe IpUKa3aHe Ha CIUIH .

8 bits 8 bits 8 bits 8 bits

4
E
A

] Alpha Red Green Blue

Crnuka 6. Enementn Color crpykrype

Ha oBaj HaumH je ca 32 6uTa y MOTIYHOCTH MPECAaTaBJbEH CBAKU IMUKCEIN, alld Ja OU BUACTH
npaBuiaHo aedunucane 6oje y GDI Color crypkrypu, moBpimnHa 3a HpTamke MOpa MOap)KaBaTh

HajMame 24-OUTHH KOJIOP CHCTEM Tj. 3a cBaky RGB koMmoneHTy 1o 8 Oura.

GDI nmoapxaBa Tpu THIa MOBPIITHNHA 32 PTAkE:
— (¢opMe Kao MOBpIIUHE,
— TPUHTEPH Kao MOBPIIUHE,
— OwuTMane Kao MOBpPIIUHE.

GDI koopauHaTHH CHCTEM MPUKA3aH je Ha CIUIH 7.

0,0 | % e N N

hd

Cruka 7. GDI koopanHathu cuctem
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VYuyrap .NET Framework-a , GDI kmace cy usnoxene y nemespace System.Drawing u
IBEroBerM T0J; Nemespace-oBuma. OBH MMEHCKH MPOCTOPU ycTBapu 00e30jel)yjy kiace kojuma

MOKEMO PYKOBATH a Koje cy 3amnpaBo kinace C# GDI kiaca (cimuka 8).

System.Drawing

—>» System.Drawing.Design

——» System.Drawing.Design2D

——>» System.Drawing.Imaging

—» System.Drawing.Printing

—» System.Drawing.Text

Cnuka 8. C# GDI knaca

Ogaj namespace o6e36ehyje GDI dynxnuonanmnoct. Canpku HeKe 01 OCHOBHHX Kiaca W

CTPYKTYpa Koje Cy KopuimheHe y MPaKTUIHO] peaTi3alliju 3aBpurHoT paaa (tabemna 1).

Ta6ena 1. System.Drawing ocHoBHE Ki1ace KOje ¢y KOpHIheHe 3a pealn3alijy arInKaruje
Kuaca Omnuc

Bitmap | Epkamcyiaupa OuTMaIly, Koja IpeacTaBiba CIMKY (ca CBOjUM OCOOMHAMa) cayyBaHy y

(dhopmaty nukcena.

Graphics | Kjpy4Ha Kilaca Koje oOyxBara IpTame MoBpiIMHA. Mel)y MHOTUM APYyruM OcoOMHaMa,

rpaduyka kjaca omoryhasa nprame u MonymaBame rpaduukux odjekara.

Image [Ipyxa unanoBuma MoryhHocT AeduHHCcama BeIUYMHE, BUCHHE, IMIHpUHE U (popmara
cnuke. Kitaca Image Takohe mpyxa metone 3a cTBapame o0jexaTa CIHMKE M3 JaTOTEKe
uin stream-a, omoryhaBa uyBame, poTHpame M OKpeTame ciuke. To je amcTpakTHa
OCHOBHA KJlaca, a leHa (PYHKIMOHATHOCT c€ KOPUCTU MPEKO CBOJUX M3BEACHUX Kilaca:

Bitmap, Icon u Metafile.

Region  TIpexacrassba peruon y GDI, xoju omucyje yHyTpammmbocT rpaguukor oomuka.
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OcHoBHa (YHKIIMOHAIHOCT 3a paj ca clIuKaMma ojapeheHa je kiacama H3 TPOCTOpa
System.Drawing, mok cy HampeaHe OIIuje 3a paj ca ciukama ojpeheHe kiacama u3 mpocropa
System.Drawing.Imaging.

Jla Ou arutMkanmja UCIpaBHO pajuiia Tj. MOTJIa TPOCTYIMUTH KilacaMa U3 OBHX MPOCTOpa, OBE

MMEHCKE MTPOCTOPE HEOITXOTHO j€ MMIIOPTOBATH y aIlUTHKAIIN]y Hape0OM THTIa:

using System.Drawing;

3.2 JlonaBame o0jexata Tuma Graphics

Y Windows amiukaiijama moBpiivHa 3a mnprame je popma. CBaka Gopma uMa MpHIPYKESH
Graphics o6jexat koju 00e36jehyje GyHKIH]je HpTamba.
Kama ron ammukaruja Tpeba HEINTO Ja HalpTa OHA TO peanusyje Kpo3 oaj Graphics

objexat. Y oBOM 3aBpIIHOM pajy, objekar tima Graphics mpey3uma BpeIHOCTH U3 pictureBox2:
Graphics g = Graphics.FromImage(pictureBox2.Image);

Baxno je mamomenytu cieache ma kama kpeupamo Graphics objexkat kopumrhemem

metoae CreateGraphics mopamo ekcrumuiuTHo mo3Batu mMetoay Dispose() kako O ocimo6oauiu

pecypce npuapyxeHe o0jeKTy.

3.3 Crpykrypa Color

Color crpykrypa mpencraBiba GDI ARGB(alpha-red-green-blue) 6ojy. OBa crpykrypa
uMaJia je 3Ha4ajHy yJory y HMpOTPaMCKOM pellelkhy MPAKTUYHOT Jieia OBOT 3aBPIIHOT paja. 300r
tora hemo HaBecTH meHe wianose (TaGena 2)’. Y HapeHO]j IMHUJU KOJa MPUIMKOM KOHBEPTOBamba
objekta u3 6oje y Grayscale mMoxeMo MpUMETHTH Ja Ce€ HHjaHCa CHBE KOjy J00MjaMO HAKOH

koHBep3uje y3uma u3 Color crpykrype GDI ARGB:

c = Color.FromArgb(r, g, b);

" Larry O’Brien and Bruce Eckel (2005). Thinking in C#, Prentice Hall Upper Saddle River, New Jersey
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Property

Red,Blue,Green,Aqua,Azure,ﬁd.

Tabela 2. Color properties

Onuc

[peuunsupan color static property 3a roroBo cBaxy 00jy.

A Bpaha anda BpenHoct komnoHeHnara y crpykrypu Color.
R Bpaha BpeaHocT npBeHe komroneHTe y ctpykrypu Color.
G Bpaha BpeanocT 3eneHe kommnonente y ctpykrypu Color.
B Bpaha BpeanocT miaBe kommoneHTe y ctpykrypu Color.
IsEmpty [Tokasyje na nu je cTpykTypa 60je HEMHUIMjATU30BaHA.
IsKnownColor [Tokasyje na nu je 60ja 3amaTa.

IsNamedColor [Tokasyje ma nu je 60ja 3amarta.

IsSystemColor [Toka3yje na nu je 60ja cucTeMcka.

Name

3.4 burmane

Bpaha ume 6oje.

GDI uma moryhHOCT 3a mpuKa3s CIuKe AUPEKTHO U3 (ajia Wiu 3a yuntaBame y PictureBox.

Jla Ou ce mpukasana ciauka Kojy Beh mMmamo y memopuju, kopuctuhemo Graphics.Drawlmage( ),

KOJU HaMm oMoryhaBa Jja MpUKa}eMo CIUKY WM JI€0 MUCTE y OPUTMHAIHO] BelnyuHu. Ha ciumm 9.

MIPHUKa3aH je jelaH O]l HauhHa yYUTaBarma CIUKe:

private void button2_Click(object sender, EventArgs e)
{

try

{

Bitmap img = new Bitmap(pictureBox1.Image);

Color c;

Cimka 9. YunraBame OutManmpane cinke y PictureBox
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4 U3PAJIA AIIVIMKALIMJE 3A ITPEIIO3HABAIBE KOHTYPA N
BEKTOPU3ALINIY

[Ipe mouerka u3paze came aruIMKalMje MOTPEOHO je 3aMUCIUTH HEH W3] W HaYMH Ha
koju he ¢pynkruonncaru. Kako Ou qomumm 0 pelemna 3aaTka, OJHOCHO JI0 Kpeupama arIuKaIuje
Koja he yuuratn jegHocTaBHy OMTManupaHy CIHMKY, TpoHahu mbeHe KOHTYype, a 3aTHM T€ KOHTYpe
KOHBEpPTOBAaTH y BekTop Omhe Ham moTpeOHa camo jemHa ¢opma koja he y ceOm campkatu aBe
KoHTposie Tumna PictureBox, m mer konTpona Tum Button. 3amucao je ma ce KIMKOM Ha TMpPBY
komany tuna Button y npsu PictureBox yunra Outmanupana ciuka. KiimkoM Ha JIpyro KOMaHIHO
JyrMe JeTHOCTaBaH OOJIMK KOJU Ce HaJIa3u Ha CIMIM MOTPEOHO je KOHBEPTOBATH Y LIPHY 00]y 10K he
1mo3aJuHa Outu Oena, Ha Taj HAYMH IPUIMKOM MPOHATIAKEHA KOHTYPE MPOTrpaM MOXKe IPErno3HaTH
pasznuky u3mely npHe u Oene 6oje. HakoH mTo cMoO M3BpHIMIIM KOHBEP3U]y 00jekTa y IpHY 00jy
MOTPEOHO j€ M3BPIIUTH MPOJIa3 MPEeKo CBakor O6mrta mo X u Y ocH, Kaja ce ohe 10 mpBOT IPHOT
6uta Ha 00jexTy noTpedHo je opMHUpaTH MaTpeully Koja he yCTaHOBUTH Jia ce Taj OMTH Hajla3u Ha
MBUIM 00jeKTa M O3HAYMTH Ta Kao KOHTYpy. [locne mporeca onpehuBama KoHTYpe pUcTynnheMo
BEKTOpHM3AIMjU. Y KOMIJyTepCKO] Tpadwuiy, BerTopu3aiuja je MpoIlec KOHBEP3HUje pacTepcKe
rpaduke y BeKTOpcKy rpaduky. Ha camom kpajy moTpeOHO je KOHBEPTOBaHY KOHTYPY cauyyBaTH y

HEKOM O] BeKTOPCKUX dopmara.

4.1 Kpeupame animmkanuje y nporpamy Visual C#

Visual Studio je xommieran ckym pa3Bojuux anata 3a usrpagmsy ASP.NET (enr. Active
Server Pages. NET) Web ammmkanuja, XML Web cepBuca, meckTon arumdkanuja 1 MOOHITHHX
arumukanuja. IIporpamcku jesum ykipyuenu y Visual cryamo cy: Visual Basic, Visual C# u Visual
C++. OHH KOPHCTE MCTO MHTEIPUCAHO pa3BojHO okpyxkeme (IDE), anat koju omoryhasa nesbeme
M OJIaKIIaBa CTBapame MEMIOBUTHX je3WYKHX pemiema. Microsoft o6e36elyje OecriatHo

npeysumamse ,, Express “ uznama csor Visual Studi-a 2010 ca cBojuM KOMIIOHEHTaMa.
Jla Gucmo HarmpaBWIM HOBY KOH30JIHY alIMKalKjy HOTpeOHO je ypaautu cieache:
1. V¥ mennj ,,File” morpebHo je uzabparu New Project, otBapa ce okBup 3a aujaior New

project (cimka 10). OBaj okBHp 3a [MjaJOr HW3JIUCTaBa IIA0JOHE KOje MOXKEMO

KOPUCTUTH Kao IOJIa3HY OCHOBY 34a IMPABJbCHEC annHKaque.
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2. YV Project types oxny, motpebHo je mnputucHytn Visual C#. V oxmy Templates,

n3abpahemo uxkony Windows Form Aplication.

3. ¥V nmosee Name moTpeOHO je ymucatu Ha3uB Ipojekra KoHType a 3aTUM MOTBPIUTH HA

OK.

4. Jla OM MPOMEHHWIM MPEMOpYyYeHY JIOKAIKjy MpojekTa moTpedHo je omabparu ToOlS Ha

MeHHjy, u cenaekroBaru Options. 3atum je moTpedHo u3adparu Projects and Solutions u

cenekroBatu omujy General. YV Project location text box, moxxemMo yHETH KeJbEHY

JoKanujy 3a ¢ajnose u mpojekre (ciuka 10).

New Project &
Recent Templates [.NET Framework 4 v ] Sort by: [Default 'J Search Installed Templates L
Installed Templates Type: Visual C#

) icﬁ Windows Forms Application Visual C# AP YA
4 Visual C# - A project for creating an application with
{ i F interf:
Windows [ tcﬁ WPF Application Visiial C# a Windows Forms user interface
Web
Sl Console Applicati Visual C#
= onsole ication isual
Cloud Lzeh e
Reporting 4:
wch| Class Libra Visual C#
SharePoint 3 2
Silverlight o s s :;
[ Cﬂ WPF Browser Application Visual C#
Test
WCF ) )
WoHdiGW [ cﬁ Empty Project Visual C#
Other Languages r . .
Other Project Types =L Windows Service Visual CG#
Database 4 . X
Modeling Projects gg WPF Custom Control Library Visual C#
Test Projects oH
197, WPF User Control Library Visual C#
Online Templates
;c# Windows Forms Control Library Visual C#
Name: Konture
Location: C:\Users\RISIM\Desktop\Risimovi¢\ v
Solution name: Konture [V| Create directory for solution |
[ Add to source control
OK Cancel

Cruka 10. Kpenpame HOBe aruukanuje

18



4.2 JlonaBame ¢opme

Kako Ham je 3a peanuzainujy 3amaTka motpeOHa camo jeqHa Qopma, YTONHKO je U caM
mpolec peanu3anuje jeaHocraBHUjU. Kako y HOBY (OopMy MOKEMO CMECTHTH CBE KOHTPOJIEC U
OCTBapUTH (PYHKIIMOHAIHOCT alUIMKallkje, TPWIMKOM yrnoTpebe Owmhe 3HATHO [OMajsbUBHjA
KOPHUCHHKY.

HoBy ¢dopmy MoxkemMo m04aTd JECHUM KIMKOM Ha mpojekar u3 Solution Explorer-a u
omabupom omuje Add (cauka 11) , Windows Form... wiu kana kiukaemo Ha Project, Add Windows
Form... tana he nam ce mpukasatu mposop Add New Item — ume mpojexTa, U jeAWHO IITO OBJIE
Tpeba ypaJuTH jecTe J1a ce yBepuMO Ja je 3a Kareropujy uzadpano Common ltems a ox Tema na je
n3abpano Windows Form. Kamga mpoBepumo 11a je cBe ypenHo, Takohe je HEONMXOTHO MPOMEHHUTH
“Me (HAarmoOMEHa: eKCTEH3Hja .CSMopa OoCTaTH Ha Kpajy umena). Hoy ¢opmy hemo kpeupatu

kKoM Ha gyrme Add, geme je HampaBsbeHa HOBa (hopma.

[p@ Konture - Microsoft Visual Studio (Administrator) " i [E=TET
file Edit View Project Buld Debug Tesm Date Format Tools Acchitectwe Test Analyze Window Heip
red- S d| 4 319 o = S ES P [Detug - [[(#]red B el dr e ) e

T3 3| 7w alcl e

Formics {Design)* - x

i Form1

Cut+Shift+A

ShifteAlteA

@) Component. Debug ' > B X
%3 Class snift+Alt+C |28 Add Solution to Source Control..

& cut CtrisX. =]

X Remove Del
Rename
Unioad Project

3 Open Folder in Windows Explorer

4 Properties AltsEnter

Q 0énors
Description = File Line Co. Project

1\ 0Wamings | (i) 0 Messages

Project File
The name of the file containing build, confi,

% Find Symbol Results

Cruka 11. JIonaBame HOBe opme

4.3 YuuraBame CJIUKe

Ha camom mnodverky am3ajHupama amumkanuje nomahemo jenny koutposy PictureBox u
jeaHy koHTpoay Tuna Button. 3a cama Ham je nusb camo J1a MpUKaKeMOo CIHMKY Ha ekpaHy. Ca neBe
cTpaHe ekpaHa u3 MeHHja T0olbox uzabpahemo xesbeHe KOMaHAe M TpeByhH MX Ha MOBPIIUHY
¢opme. [lomTo cMO mMOCTaBMIM KOMaHjAe Ha (opMy MOpamMoO UM JIOJEIUTH (PYHKIIMOHAIHOCT,

OJHOCHO HAaITUCATH KOJ Ha OCHOBY KOT'a he one paauTu.
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JIBOCTPYKMM KJIMKOM Ha KOMaH/IHO Iyr'Me IpejasuMo y Kommajiep GopMe U TO JUPEKTHO Ha 10
KOJIa KOjU C€ OJTHOCH Ha KOMaHIHO AyrMe. [1omTo jorn yBek HUCMO 3a1ali HUKAKBY (YHKITH]Y OBO]
KOHTPOJHM EHEHO TeNo je mpasHo. [lpuctymamo peanusanuju Kojga 3a OBY KOMaHIy, yHocehu

HEoNXoJHe (DYHKIIHje U MPOMEemJbHBE (CiuKa 12).

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
//0Otvaramo dialog box
OpenFileDialog openFileDialog = new OpenFileDialog();
//Lokacija koja ce se prikazati u dialog box-u
openFileDialog.InitialDirectory = "c: Desktop\\";
// PodeSavamo filter,koji tip slika ce moc¢i da se prikaze u picturebox-u
openFileDialog.Filter = "Bitmap files (*.bmp)|*.bmp|Jpeg files (*.jpg)|*.jpg|All
valid files (*.bmp/*.jpg)|*.bmp/*.jpg";
// Kada kliknemo na dugme OK ono ce izvr$iti ceo kod koji se nalazi ispod
if (openFileDialog.ShowDialog() == DialogResult.OK)
{
// U PictureBox ce se implementirati slika koju smo izabrali

pictureBox1l.ImagelLocation = openFileDialog.FileName;

}

Cnuka 12. Kpenpame koza 3a koHTpoity buttonl

[lpBuM nMHWjaMa KOAA O3HAYMIIM CMO Ja KIMKOM Ha KOMaHIHO IYTME JXEJIHMMO Ja ce
orBopu HoBu dialog box. 3a wu3Bpmiewme oBOr 3agaTka KOPUCTHIM CMO CHCTEMCKY KIacy
OpenFileDialog koja momyiira KOpUCHHUKY fa oTBOpu (aji. Y cienehoj muHUju KoAa OapEaHIH
CMO JIOKalujy koja he ce ayroMaTcku mpuKaszaTu Ipuinkom orBapawa dialog box-a, y namewm
ciy4ajy To je Desktop. 3atum oapelhyjemo dopmar ciuka koje he nam 6utn Buassuse y dialog box-
y. Kao medoarny BpenHocT nocrasuhiemo 3a Hac 6utan .bmp dopmat, anu ocrasuhemo Moryhaoct
npukasza u .jpg ¢opmara. butHa cTaBka OBOT [eia KoJa je MOCTaBKa ycioBa Koju he yKOJIHUKO je
u3abpaHa ciiMka MCTy npukasatu y PictureBox-y. Kako Ou mcnmrtanu ga Jid KOJA BPIIA CBOjY
¢byukumnjy kmukayhemo Ha ayrme Start debugging Ha manmetn menwja mim Ha F5 ca tacratype.

Pesynrar je npukazan Ha ciaunu 13.
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= B X

‘ Otvori
Konvertuj

83 Forml

Cnuka 12. [Ipuka3 cnuke y nmporpamy

4.4 KonBepToBame 00ja Ha CJIMIU Yy LUPHY U Oery

Kaxo 6u mornm ogpenutu KoHTYpe Ha oTorpaduju HEOTIXOTHO je cBe 00je KOHBEPTOBATH y
IpHY 1 Oeny, OJIHOCHO 3aBHCHO OJ] MHTE3UTETa y pasnuunte Hujance cuBe (Grayscale). 3ampaso,
camo oOnuim 0e3 mpenuBama 00ja y TAMHMM TOHOBHMA MPHJIMKOM TpeTBapama umahe 1pHy 00jy,
oK he CBeT/INju TOHOBU OMTH KOHBEPTOBAHU Y PA3IUYUTE HUJAaHCE CHBE.

OBy KOHBEP3H]y je HEOTIXOTHO MU3BPIINTH 3aTO IITO KoMmmajiep mo3Haje camo 0 u 1, Tako mga
0e110j 00ju MOKEMO JIOJICITMTH BPEIHOCT HyJIe, TIOK heMo IIpHO]j JOJEIUTH BpEeIHOCT jeauHuie. Ha
Taj HAYKMH rporpam he 3HaTH Ja HanpaBu pa3nuky u3mely o0jexTa u mo3aauHe, ¥ UCIPTa UBHILY.

Mertoxa koju heMoO KOPHUCTHT je HajjeJHOCTaBHHUJU 3a pa3yMeBame M UMIUIeMeHTanujy. Ha

)Kajoct, BeoMma je crop (cnuka 13).
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private void button2_Click(object sender, EventArgs e)
{
//izrada prazne bitmape iste velicine kao orginal

Bitmap Image = new Bitmap(pictureBoxl.Image);

for (int i = 0; i < Image.Width; i++)

{
for (int x = @; x < Image.Height; x++)
{
//uzimanje piksela iz orginalne slike
Color oc = Image.GetPixel(i, x);
// kreiranje grayscale verzije piksela
int grayScale = (int)((oc.R * 0.3) + (oc.G * ©0.59) + (oc.B * 0.11));
//kreiranje objekta boja
Color nc = Color.FromArgb(oc.A, grayScale, grayScale, grayScale);
// podesavanje novih piksela na slici prema razlicitim nijansama sive
Image.SetPixel(i, x, nc);
}

}

pictureBox1l.Image = Image;

Cnuxa 13. Kox 3a koHBepTOBambe ciuke y Grayscale

ITpunrkoM kperpama grayscale Bepsuje mukcena y Koay cMo kopuctuiu opojese 0.3, 0.59,
u 0.11. Y cTtBapHOCTH, ITpOoCceUHy 00jy cMO MOTJIM T0OUTH cabupameM R, G, B u nesbemeM ca Tpu.
Ha Taj maunn nobunu Om npuiamdHo 100py 1pHO-Oeny ciuky. Mehyrum, y jeqHOM TpeHYTKY
HAyYHUIM CY CXBATUJIH J1a OBU OpPOjeBH BHILIE IIPH]ja]y OCETIHUBOCTH JbYACKOT OKa 3a CBAaKY OJ1 OBUX

60ja.
4.4.1 IlepdopmaHce ajqropurma
Ona MECTOda he paanuTH OAJIMYHO 3a MAJIC CIIMKE WJIM KaJla CTBAPHO HI/Ije OUTHO KOJHKO je

BpeMeHa MOoTpeOHO Ja ce CIuKa KOHBEpTYjeTe y LpHO U 6eno. AKo je TOTpeOHO Ja ce KOHBep3Hja

0p30 ypaau, oHJia je 60Jbe MOTPAKUTHU APYre METOJE.
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Kapakrepuctuka OBOT aJIrOpUTMA je J1a MPOBEpaBa CBAKM MHUKCEN Y OPUTHHAIIHO]j CIHMIH U
MOCTaBJba UCTH MUKCEI Y HOBOj grayscale Bep3uju ourmare. Heko ce Moke 3anuraTu 3aliTo je 0Baj
nporiec crop? Axo je ciamka 2048 x 2048, oBaj xonx he mo3satu GetPixel u SetPixel mpexo 4
MuWIMOHA myTa. Te QyHKIMje HuCy HajeUKacCHUjU HAYMH Ja c€ MPey3My HOJIAlH MTUKCENa ca CIHKE.

Jla OM M3BPIIMIIM TECTHPAHE MCIMCAHOT KOJa MOTPEOHO je MOKPEHYTH MPOrpaM, YUUTaTH

CIIMKY,a 3aTUM KJIMKHYTH Ha JyrMe KOHBEPTYj, YnMe 100ujaMo pe3yinTaT MpuKazaH Ha ciaunu 14.

a5 Forml = |Bl| X

1 Otvori
Konvertuj

Crnuxka 14. KonBepToBaHa ciinka

4.5 Ilponajaxeme KOHType

JleTekija MBHIIA je TEPMHH KOJH C€ KOPHUCTH Yy OOpaJy CIIMKE 3aCHOBaH Ha alrOpPUTMHMAa
Koju ce 0aBe IMpoMeHaMa y CBETJIMHHU, OJTHOCHO 00ju . Dunrepu 3a AETEKIM]y KOHTYpE pajie Ha
NPUHIMUIY KOHTpacta ciuke. OBO ce MOXE€ ypaAuTH Ha BEIUKU Opoj Pa3IUYUTHUX HAYMHA,
crupagHu GUITepU MPUMEY)]y HETaTUBHY TEKUHY HA jeJHO] UBUIIM, U MO3UTHUBHY Ha apyroj. OBo
nocTynak uMa edekar Mpexxe Texxehn mpema HyiM ako Cy BPEIHOCTH HCTE, M TPEHJ pacTa, ako
KOHTPACT MOCTOjH.

VY 0BOM paay Kao COHOBa 3a ojapehuBame KOHTypa mochyxuo je Sobel omeparop. Osa
MeTo/1a Huje Op3a, aju je jeJHOCTaBHA U OJUIMYHA 3a pa3yMeBame. HakoH mpoHanaxema KOHTYPY
hemo mpukazatu y HoBoM PictureBox-y.

Ha ocHoBy aHanm3e, Teopuja MOKe Ja c€ MpeHece Ha JABE JAUMEH3HUje JOKJE Toj HOCTOjU
Mpelr3Ha anpoKCUMalyja 3a U3padyHaBame JAeprBaTa JBOJMMECH3HOHAHE ciuke. Sobel omeparep

o0aBJspa QyHKIHM]Y Mepema 2-D mpocTopHOT rpanjeHT Ha CIULIH.
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OOu4HO ce KOpUCTH Ja mpoHal)e MPUOIMKHO arCOIyTHY BEIMYMHY T'pa/IMjeHTa Ha CBAKOj TAUKU Ha
yna3y cuBUX TOHOBa ciuke. Sobel edge detector kopuctu map 3X3 crupajiHUX MacKd, jelHY Koja
MpoLEekYje TPaAUjeHT Yy K-TpaBily (KOJOHE) W Jpyra Koja MpOIEHkYje TPaJAUjeHT y HU-TPaBIly
(penoBu).

CnupanHa Macka je OOMYHO MHOTO Mama O] cTBapHe ciuke. Kao pesynrar tora, mMacka
KJIM3H TIPEKO CIIMKE, MaHUIyIUInyhu rpaHuYHUM muKcenuma ucroBpemeno. Cteapae Sobel macke

Cy IpHKa3aHe Ha cauuy 15.

-1 0 [ +1 +1 | +2 | +1

-2 | 0 | +2 0o(0]|0

-1 1 0 | +1 -1 1-2 | -1
Gx Gy

Cnuxka 15. Sobel matpurie

OBa je3rpa cy aM3ajHMpaHa Ja MAaKCUMajHO OJroBapajy HBHIIAMa KOJU C€ Hayasze
BEPTUKAJTHO W XOPH30HTATHO Y OJHOCY Ha MPEXKY IMHUKCENa, MO jeJHO je3rpo 3a CBaKy OJ JIBE
HOpPMaJIHE OpHjeHTaluje. Jesrpa ce MOry NPUMEHHUTH OJBOJEHO Ha YJa3HO] CIUIM, Kako Ou
MpOM3BeEJIa OJBOjeHA MEpPEeHha KOMIIOHEHTE I'paaujeHTa y cBakoj opujeHTanuju (Gx u Gy). Onu ce
MOT'y KOMOMHOBATH 3ajeJHO Kako OW ce IMpoHAallIa arcoJIyTHa BEJIWYWHA TPaJjeHTa Y CBaKoO]

TauykHl M OPHjCHTAIM]jU TpaarjeHTa . BennunHa rpaaujenTa ce qo0uja u3 odpacma:

G| = /Gx% + Gy?

4.5.1 Kpeupame Kojaa

Jla 6ucMO MNpOHAILIM pejJaTHUBHE IPOMEHE Yy HMBOY MHTEH3MTETa, ajuroputam oOpabyje
CIIMKY jejaH mo jefaH mukcen. OH TpaXd NPOMEHE Yy MHTEH3UTETy ca JieBe M JIECHE CTpaHe
oJlabpaHor NHKCela, 4yBa MOJATKe M 3aTUM IPOBEpaBa MPOMEHE Yy MHTEH3UTETY HM3HAJ U HCIOJ
TPEHYTHO 0Ja0paHOr MMKcea, U BHUX yyBa Takohe. Cam mpolec ce 0/BUja 3a jeJHY AUMEH3U]Y Y
JaTOM TPEHYTKY 3a CBAaKM MHKCeN (XOPH30HTAJIHY a MOTOM BEPTHKAJIHY), a 3aTUM KOMOMHYje

pe3yiaTaT y ABOAMMCH3UOHU ITUKCCII, U3JIa3HY CIIUKY.
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Kama ce cBaku mmKcen mpopauyHa, Npeiia3d Ce Ha MPOpadyyH HHTEH3UTETa CYCEIHHX
MUKCEeNa, a 3aTUM C€ OJly3uMa O] CyCEIHOT MUKCea Ha CYNPOTHOj cTpaHu. JoOujeHu 30up cBUX
MUKCeNIa je pelaTHBHA MPOMEHA Yy WHTCH3WTETY Ha TOj JIOKAMju. AKO Cy CYNPOTHH CYCEIHU
MMUKCEN UCTe 00je, Kaaa ce jefaH O y3uMa O] Ipyror pe3yartaT he outu Hyna (LpHO).

AKo cy I1Ba cycenHa MUKCeNa PauKalHO Pa3IMYMTUX HUBOA MHTEH3UTETa u3ia3 he Outh
Behu o Hyite. MexaHu3aM KOju MpopadyHaBa MPOCEK MUKCENa je MaTPHUIIA, jeTHA 32 BEPTHKAIHE U

jenHa 3a XOpHU30HTaJIHE MuKcene (ciuka 16).

private void button3_Click(object sender, EventArgs e)

{

pictureBox2.Image = kontura(pictureBoxl.Image);

}
public Image kontura(Image im)
{
//matrica po Gx
int[:] gX = new int[:] { { -1, 0, 1 }: { -2, 0, 2 }: { -1, 0, 1 } };
//matrica po Gy
int[:] gy = new int[:] { { 1, 2, 1 }: { 0, 0, @ }: { -1, -2, -1 } };

Bitmap b = (Bitmap)im;

Bitmap bl = new Bitmap(im);
//petlja koja prelazi preko piksela po visini
for (int i = 1; i < b.Height - 1; i++)

// petlja koja prelazi preko piksela po vsirini
for (int j = 1; j < b.Width - 1; j++)
{
float new_x = 0, new_y = 0;
float c;
//petlja za spiralnu matricu
for (int hw = -1; hw < 2; hw++)
{
for (int wi = -1; wi < 2; wi++)
{
//obrada inteziteta piksela
c = (b.GetPixel(j + wi, i + hw).B + b.GetPixel(j + wi, i + hw).R
+ b.GetPixel(j + wi, i + hw).G) / 3;
new_x += gx[hw + 1, wi + 1] * c;
new_y += gy[hw + 1, wi + 1] * c;
}
}
//ukoliko se piksel nalazi na ivici dodelic¢emu se crna boja
if (new_x * new_X + new_y * new_y > 128 * 128)
bl.SetPixel(j, i, Color.Black);
else
bl.SetPixel(j, i, Color.White);
}

}

return (Image)bl;

}

Crnmka 16. AnropuTam 3a onpehuBame KOHTYpe
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3a BepTHKaIHY Y MacKy CTPOrO XOPHU30HTAJIHHU €IEMEHTU Cy HyJa, a CyPOTHO BaXKH 3a X
Macky. EnemeHnTu cBake maTpuile Cy MOMHOXXEHH HUBOMMA MHTEH3UTETAa TPAHWYHHUX IUKCENa, a
3aTUM ce pe3yaTtaru cabupajy. [lomro cy HacmpamHe CTpaHe y CYNPOTHHM 3HaAnuma, 30up je
MIPOMEHA y UHTEH3UTETY KOjy cMo Tpaxkwiu. [locnenmu Kopak je A0JaBame arcolyTHE BPEIHOCT
XOpPH30HTAJIHE MW BEPTUKAJIHE pa3iuke y uHTeHsurery. OBaj mpomec je 3ampaBo rpyda
aIpOKCHMaIMja MaTEMAaTUIKOT TPaIUjeHTa CITUKE.

Kako 0u mpoBepuiii pe3yaTar Koja Koju cMo Hamucaiu, nokpenyhemo debugger, yuanraru
CITUKY, KOHBEpTOBaTH je y grayscale, a 3atum kinkom Ha nyrme Konrypa y PictureBox-y nobuhemo

KOHTYpY 00j€eKTa KOju ce Hajla3u Ha ciuuu (ciuka 17).

Otvori

Konvertuj

Kontura

Cnuxka 17. Ucnprana konTtypa y PictureBox2

4.5.2 bp3uHa U3BpUIeHA AJITOPUTMA

[TpunrkoM MmoKpeTama Mmporpama, )eleo caMm Jia 3aJpXKUM JIeTajbe O palay IMojaraka ca
CJIMKEe HA MUHUMYMY, TIa caM Kperpao alropuram 3a paj ca Beoma ciopum GDI Gutman ofjexktuma
kopuctehu GetPixel u SetPixel merozne.

OBaj nporuec 06MyHO ce u3BpmaBa 3a oko 3 K mukcena / cekyHIu, IITO 3By4d Op30, aju
3ampaBo je moTpebHo oko 160 cexynaum nma ce obpamu ciuka ox 800 X 600 mmkcena (480 K
nukcena). Tako 1a je 3a KoMeplHjalHy yrnoTpedy roToBO MOTHYHO OeckopucTaH. Mako je Beoma
Crop, oBaj MeToJl (YHKIIMOHHUIIIE BeoMa JT0OpO M 3a MEHE Kao MOYETHUKA UCITyHhaBa CBE 3aXTEBe,

TaKOI’_)e MOXe OUTH Beoma KOpHUCTAaH Kao0 OCHOBA 34 TCCTUPAkC HOBUX NIPUCTYIIA.
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4.6 BekrTopu3aunmja KOHType

Bekropuzamnuja uim pacrep-BEeKTOp KOHBep3Hje je 0e3 CyMme IEeHTpalIHUA Je0 o0pane y
rpadunu. baBu ce kKoHBepTOBameM oOpal)eHe cluke y BEKTOPCKH OOJIMK KOjU je TIOTOJaH 32 JAaJby
oOpaga m aHanu3a. MHOTH aJTOPUTMH 32 BEKTOPH3aIlMjy CYy pa3BHjeH O] KaKO je KOMIjyTepcKa
TEXHOJIOTH]a JOCTYITHA 3a OBY CBPXY, Takole je mopactao u 6poj COPTBEPCKHUX MPOM3BOIA KOJU Cy
ce HanuIM Ha TPXUIITY. Kako cy MHOTM cO(pTBEpPCKH MaKeTH NOCTYIHH, MPOOIEeM pacTep-BEKTOp
KOHBEp3Wje ce cmarpa pemieH. Mmak, U Jajke mocToje MpoOiIeMH MPemu3HOCTH, POOYCHOCTH H
CTAOMIJIHOCT TIpolleca BeKTOpHu3aluje. BekTopuzamuja ce MOXKe TMOJSIUTH Ha BEKTOPH3alH]y HA
HUCKOM HHMBOY, U BEKTOPH3alljy BUCOKOM HHBOY. Hiku HHBO ce 0aBH Mperno3HaBameM OCHOBHUX
rpapuukux objekaTa, yKJby4dyjyhu TmpaBe JIMHH]E, JIYKOBE, KpyroBe M KpuBe. BHCOKM HUBO
oOyxBara cTpykTypHe aHanm3e. Ha mpumep, Optical Character Recognition (OCR) u rpaduuko
Mpeno3HaBamke o0jekara cy o0JacTu y Kojuma je moTpeGaH BUCOKM HUBO BEKTOPU3AIIH]E.

Behuna anropurama 3a BeKTOpHU3allMjy Cy pa3BUjEHU Tako Ja OyAy CBECTpPAaHU 3a MHOTE
BpPCTE€ MHXCHEPCKHUX IPTEXka, Kao IMITO Cy Mare, MEXaHWYKH LPTeXa, W EJICKTPOHCKU IPTEKH.
MHoru oa ®BHX Aajy A00Ope pe3yinraTe ako cy rpapuuku OOJeKTH H30JOBAHM, ajl CY CKJIOH
rpeikamMa ako ce O0JeKTH CEeKy WJIM Joaupyjy. Tumuuan mpoOsiem je na he ce jauHHUja Koja ce
oOpalyyje 3aycTaBUTH KaJia ce yo4uH Ipelia3 Ha APYTY JIHHH]Y, Tako 1a he muHuja OWTH Mpu3HaTa Kao
HEKOJIMKO JIMHHMja Pa3JBOJEHUX VYKpIITameM. Jla OW pEeKOHCTpyHCalM OpPWTHMHAIHU JIMHU]Y,
MOTPEOHO je JIa MOCTIPOIIECOp aHaTU3Mpa IMpesa3e U MOBEKE KOJIMHEapHe JIMHUje. AKO AeOJbrHA
OpWTMHAJHE JIMHHUje HUje yckialeHa 300r aerpajairuje, Taaa jé KOMIUTMKOBAHO PEKOHCTPYHCATH
oarosapajyhy nuHujy.

Y mnopehewmy ca pacTepcKUM CJIHKama, BEKTOPCKE CIUKE Cy CKOHOMHYHA alTepHATHBA.
BexTop dajinoBu umajy cienehe morogHoCcTy y MarupaHuM aridKamujama.

® MOTPEOHO je MHOTO Mambe CIAIUIITHUX KalaluTeTa,

e Mory OMTH CMameHU Ha OUIIO KOjy BEIMYMHY 0e3 TyOuTKa pe3omyluje,

e Mory outu moaudukoBane ca CAD/GIS nporpamuma.
OBO je BakaH acCIIEKT, jep MOYKEMO J0JaTh HOBH IyT MJIW MOCT Ha Mamu 0Oe3 MpOjeKTOBama O]l
HYJIE.

300r cBe Behe ymoTpedbe KOMIjyTepcKe TEXHOJIOTH]E 3a CBPXE MamMpama MoCcToju morpeda
3a JUTHTANIM3alMjOM MocTojehux manmupHUX Mama. BekTopuszanuja je anTepHaTUBa PYUHO]
JUTUTATU3alMj1, LTO je TyroTpajaH MeToA. Mame umajy TauHy CKally, U 00jeKTH Ha H0j UMajy
onpehene BenMunHe U TayHO AeduHucaHe Jokanuje. CTora je TaUHOCT BEKTOPHU3AIM]y O] KJbyYHOT

3Haqaja 3a Malpame.

27



4.6.1 Onmuc aaropuT™Ma 3a BeKTOPU3ALUjy

Kox xoju je mpukasan y paxy 3acHoBaH je Potrace amroputmy 3a Kpewpame BEKTOpa.
Anroputam koju hemo oOjacHUTH TpaHchopMuUllIe OUTMANY Y BEKTOPCKY JHHHU]Y Y HEKOJHKO
Kopaka. Y MpBOM KOpaky, OutMara ce pasrpaljyje y HEKOJHMKO MyTama, Koje (opMupajy rpaHHUIe
m3mehy npaux m Oenmx obmactu. Y IpyroM Kopaky, CBaka CTa3a OTPaHUYCHA je ONTHMATHHM
Opojem mosmurona. Y TpeheM Kopaky, CBakd IOJHMIOH C€ TPaHC(POPMHUILE Yy TJIATKy KOHTYpY.

KoHauHo, u3nas ce reHepuiie y 3axreBaHoM popmary.
4.6.2 Kpenpame nmyrame BekTopa (Paths)

Ha camom noueTky MOkeMO 3aMUCIIMTH Ha HAIll0j PACTEPCKOj KOHTYPH TaKaB KOOPAWHATHU
CHCTEM TJIe YIJIOBH CBAKOT IMHKCENa MMajy liene koopauHare. Jlajbe 3HaAMO na je 0oja mo3aauHe
cniuke Oena, a 060ja KOHType IipHa. [[enoBM KOOpAMHATHE paBHM KOJU JIe)KE BaH OWTMamupaHe
KOHType Ouhe nucnymenu 6enum nukcenuma. Caza je noTpedHO KOHCTPYHUCAaTH AUPEKTaH rpadukoH
n3 Hame Outmare. Heka p Oyae Tauka 1eie KOOpIUHATe, TakBa Tadka C€ Halla3W MOpe] YeTUPH
nukcena. Ty Taduky Ha3zBaheMo VerteX yKoJHMK YeTHpH TMHUKcela HUCY HcTe 0oje. Ako cy V U W
TeMEHa, KayKEMO J1a TIOCTOJU UBHIIA 011 V 10 W, YKOJIMKO je pacTojame u3melhy vV u W 1, mpaBa quHuja
KOja ce TpoTexke o V 10 W 0JIBaja LPHU MHUKceN u3 Oese 00je, Tako Ja je IPHU MUKCENT Ha HEHO)]
JIEBO] CTPaHH M OEJIM TTHUKCEI je Ha HEeHO] JICCHO] CTPaH!U JIOK MyTYyjeTe y MpaBIly oA V 10 W.

Potrace xopuctu cnenehy jemHocTaBHY MeTOQy Kako OHM pa3iaXkwo OWTMamy y CTase.
[Tounme ogabupom map cycenHux muKcena paznuuute 6oje. OBo ce Moke MocTuhu, Ha MpUMeED,
n300poM ca JieBe CTpaHe LPHOT MHUKcela y HekoM peny. JIBa omabpana nukcena cycpehy ce Ha
uBHUIM. M1 heMo opujeHTHCaTH OBY UBHILY, TAKO JIa j€ IIPHU IMMKCE Ha HEHO] JIEBO] CTPaHH, a OeIu
MUKCeN je Ha JAecHoj. OBa uBHIa AeduHUIIE cTa3zy Ty)KUHE jenaH. Hakon tora hemo HacTtaBuUTH 1a
MIPOIYyXKyjeMO OBY CTa3y Ha TaKaB HauMH Jia CBaKa HOBA WMBHUIIA UMa I[PHU MHKCEN Ha JIEBOj U Oenu
MUKCEN Ha JIECHOj CTpaHH, Y OJHOCY Ha MpaBall nmyTame. J[pyrum peunma, kpeheMo ce qyx UBHIIE
u3Mmely mukcena, ¥ CBakM MyT CMO MOTOJWIM yrao, WiIH UAEMO MpaBo WU ckpehemo neBo miu

ACCHO, Y 3aBUCHOCTHU O/ 6oje OKOJIHUX ITNKCECJIa KaO IITO je IIPpHUKa3aHO Ha CIIMIHU 18.

EE B0 0 O.
B0 B0 B0 m0

Cruka 18. [IpoHanasak myrame
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Ogaj mporiec he ce HacTaBUTH CBE JOK Ce HE BPATHMO JI0 Ta4Ke OJ1 KOje CMO IMOYeIH, Y TOM
TPEHYTKY CMO JIe()MHUCATIH 3aTBOPEHY KOHTYPY.

CBaku myT kajga npoHalemo 3aTBOpeHy KOHTYpY, YKIOHHNhEMO je U3 rpad)MKOHA OKPETAHEeM
0oje muKcena y CBOjy yHyTpamimocT. Ha oBaj HaunH neduHucahemMo HOBY OuTMary, Ha KOjy CMO
NPUMCHIIH AJITOPUTaM PEKYpP3UBHO CBE JIOK BHUIIIC HHjE MPEOCTA0 HU jeJlaH LPHU MUKcell. Pe3ynrar

j€ CKyTI 3aTBOPEHHUX ITyTama Koje ce Jajbe Mory oopahuBaTu (ciuka 19) .

private void draw()
{
if (ListOfCurveArray == null) return;
Graphics g = Graphics.FromImage(pictureBoxl.Image);
GraphicsPath gp = new GraphicsPath();
for (int i = @; i < ListOfCurveArray.Count; i++)
{
ArraylList CurveArray = (ArraylList)ListOfCurveArray[i];
GraphicsPath Contour=null;
GraphicsPath Hole = null;
GraphicsPath Current=null;
for (int j = ©; j < CurveArray.Count; j++)

{

if (j == 0)

{
Contour = new GraphicsPath();
Current = Contour;

}

else

{

Hole = new GraphicsPath();
Current = Hole;
}
Potrace.Curve[] Curves = (Potrace.Curve[])CurveArray[j];
float factor = 1;
if (radioButtonl.Checked)
factor = (trackBarl.Value + 1);
for (int k = @; k < Curves.Length; k++)
{
if (Curves[k].Kind == Potrace.CurveKind.Bezier)
Current.AddBezier((float)Curves[k].A.x * factor,
(float)Curves[k].A.y * factor, (float)Curves[k].ControlPointA.x * factor,
(float)Curves[k].ControlPointA.y * factor,
(float)Curves[k].ControlPointB.x * factor, (float)Curves[k].ControlPointB.y * factor,
(float)Curves[k].B.x * factor, (float)Curves[k].B.y * factor);
else
Current.AddLine((float)Curves[k].A.x * factor, (float)Curves[k].A.y * factor,
(float)Curves[k].B.x * factor, (float)Curves[k].B.y * factor);

if (j > @) Contour.AddPath(Hole, false);

gp.AddPath(Contour, false);
}

Crnmka 18. AnropuTtaM 3a KOHBEpTOBamke OUTOBa
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Kox xoju je mpuka3zaH Ha MPEIXOAHOj CIUIM U3BpIIMhe ONTUMAHY BEKTOpU3aLnjy OUTOBa

KpenpameM HajCIUYHU]E MTyTambe OPrHHATHOM 00jeKTy (ciuka 19).

Crnuka 19. OnTrmainHa nyTama 1o MOJIUTOHY

W3na3 rope HaBeJEHOI KOJa j€ ONTHUMAalIaH MOJHUIOH KOJU je MpUOJIMKAH OBOj IyTambH.
[Iyrama HHMje paBHA aKO c€ CBa YETUPHU CMeEpa jaBJhajy HAa KEHOM IyTY. JacHO je neduHHUCAHHMO Ja
aKo je MmyTama paBHA, OHJIA Cy PaBHE CBE HEHE MOITYTambE.

Jla 6u ce m3pavyHaso Ja Ju je Jara myTama paBHA WIK HE, MU KOPUCTHUMO YHE-EHUITY Ja je
paBHOCT ojpehena ca Tpu ocobune. OBa ormcepBalMja JTOBOAW JI0 AJITOPUTMa 32 TECTUPAHE
PaBHOCTH KOJU j€ BeoMa CJIOKEH, 3aTO CE MOXKE MPHUCTYIUTU JeTHOCTABHOM TECTHpamy KOJe Ce
Bpiu 1o Tpu ocobuse (i, j, K).

VY peanu3oBamy alropuT™Ma KOPUCTUMO ONTUMM3AIM]y Koja HaM oMoryhaBa ma nmpoHalhemo
CBE paBHE MOMIYTamhE JATOT 3aTBOPEHOT IyTa IyXKHHE N y BpemeHy O y HajropeM ciydajy.
VYKparko, TPHK je Ja ce u3padyHa, 3a cBaku map (i, j), orpaHHUYECIbE Ha T0JI0XKa]. AKO je | GUKCHO a j
ce moBehaBa, JOBOJHHO je TIPOBEPUTH OT'PAHHYCH:E jeHOM 3a cBakH j. lllTtaBuie, orpaHudeme ce
cacroje 01 HajBUINE JBE HEJSAHAKOCTH M MOXE JIa CE aXXypHpa M MPOBEpaBa y CBAKOM TPEHYTKY.

3aBpriHa ¢aza aiaroputMa TpaHCHOPMHUILIE IIOJUTOHE JOOMjEHE Y TJIaTKE BEKTOPCKE
KOHType. Y TpEIMMHUHAPHOM KOpaKy MOTPEOHO je MOJECHTH I0JIOXKA] TEeMEHa IOJUTOHA Ja
0JIroBapa OpPUTHMHAIHO] OWTMamu IITO je Hajoosbe Moryhe. Y TJIaBHOM KOpaky MOTpeOHO je
W3pauyHaTH YIJIOBE KPUBHX HA OCHOBY JIY)KWHE CYCEIHHX JIMHHJCKMX CErMEHaTa U yriioBa usMehy
BUX.

®dyuknujy draw mossahemo y crpykrypu refreshPicture koja Ham oOCBekaBa CIHKY Y

PictureBox2, u ymecto butmanupane KOHType MpUKa3yje HaM BEKTOPCKY KOHTYpY (ciuka 20).
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private void refreshPicture()

{
if (Matrix == null) return;
{
pictureBox2.Width = B.Width;
pictureBox2.Height = B.Height;
pictureBox2.Image = B;
}
draw();
}

Couxa 20. TTosus pynxuuje draw

3atum cTpykTypy refreshPicture mosuBamo y teny komagHor ayrmera buttond, yume he ce

M3BPIIUTH KaKo UCLPTaBambe KOHTYpa TaKO U OCBEXaBame CIUKe (ciauka 21).

private void button4 Click(object sender, EventArgs e)

{
//formiranje liste sa novom konturom
ListOfCurveArray = new ArraylList();
//optimizovanje putanje, zamenjivanjem sekvenci Bezijerovih segmenata
//jednodelnim segmentima kada je to moguce.
Potrace.curveoptimizing = checkBox4.Checked;
Potrace.potrace_trace(Matrix, ListOfCurveArray);
refreshMatrix();

Cnuka 21. Teny komagsor ayrmera button4
4.6.3 YyBame KOHTYpe Y BEeKTOPCKOM (popMaTy
Kako 6u komIuieTupaau mnpoiec KOHBEPTOBamka KOHTYPE Yy BEKTOp MOTPEOHO je I00HjeHr

o0jekaT cadyyBaTH y HEKOM O] BEKTOPCKHUX dopmaTa. Y HaIIeMm ciydajy oarydusiv cmo ce 3a SVG

(dbopMar Koju je y LIMPOKO]j YIIOTPeOU U MOXKE ra OTBOPUTH TOTOBO CBAKU BEKTOPCKH MPOTPAM .

private void button5_Click(object sender, EventArgs e)

{
if (saveFileDialogl.ShowDialog() == DialogResult.OK)
{
string s = Potrace.Export2SVG(ListOfCurveArray, Bitmap.Width, Bitmap.Height);
System.IO.StreamWriter FS = new
System.IO0.StreamWriter(saveFileDialogl.FileName);
FS.Write(s);
FS.Close();
}
}

Cruka 22. Teny komaanor gyrmera buttond
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5 YUUTABAIBE KOHTYPE Y CORELDRAW

Kako Ou Ounu curypHu 1a je aruidKanuja W3BpIIiIa MOTPeOHY KOHBEp3ujy OTBOpuhemo
KOHTYPY KOjy CMO HpeTxojaHo cauyBaiu y mnporpamy CorelDraw. Ykomuko Corel He mpemnosna
cayyBaHy CIMKY TO 3HA4WJIO JIa je y MpOIeCcy KOHBEP3Uje WM YyBarmba CIMKE JOILIO JIO TPELIKe.
Mehytum yunTaBame CIMKE je TpOTeKIo 0Oe3 mpolieMa, KOHTypa KOjy CMO KOHBEPTOBAIIU

MpHUKa3aja ce Ha paJiHoj MOBPIIMHU Oe3 Tpemaka (cimka 23).

[2] corelDRAW X5 - (Untitled-1)
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Cumka 23. KonBepToBaHa KOHTypa nprKa3aHa y nporpamy CorelDraw
Nako ce mpunukom oapehuBama KOHTYpe U BEKTOpU3allHje YBEK TI'yOn ojapeheHu neo

OPruHaJIHOCTH O6J'II/IK3., MOKEMO pehI/I Ja je KOHTYpa HacTtalla y HpI/IKa33.HOj aHJ'II/IKaLII/IjI/I B€oOMa

BEPOJIOCTOJHA U /A j€ UCITYHUIIa OYEKHUBAbA.
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5.1 KapaxkrepucTike OpruHajiHe CJIMKe U BEKTOPCKe KOHTYpe

Ja 6u noOwim mpaBe pesynrare mnpoieca ojapehuBama KoHType Ha onpeheHOM 00jexTy U
BEKTOpHU3alMje, Hajoosbe je NoOMjeHy KOHTYPY YIOPEOUTH ca OPruHajHOM ciaukoM. Ha camom
MOYETKY HarmoMeHyhemo aa je BennunHa opruHanHe ourmanpane ciuke 404 KB, nok je Bennunna
BekTopu3oBaHe ciuke 1,44 KB. Opmax MoXeMO yo4yWTH Ja je KOJIMYMHA MEMOpHje KOjy
KOHBEpPTOBaHA CIIMKa 3ay3uMa Ha padyHapy rotoBo 300. myra Mama, IMTO je OTPpOMHA YIITEAa
MOTOTOBO aKO ce paau o BehwM M ClloKeHHjuM ciukama. MelhyruMm mpaBy mpoBepy HpeacTaBiba

KBaIMUTET McupTaHux juHuja. Hakon mto cmo y CorelDraw yuuTanu u OMTManupaHd OpruHal,

nobunu cMo 3amnamyjyhe pesynrare (ciuka 24).

——

Cruka 24. KanuteT uBHUIA OprHHAIHE OUTMAINTUpaHe CIMKE U KOHBEPTOBAHE OHTYpE

Ha npBu norsen o6e ciuke cy u3rienajie CIM4HO jep Cy BeoMa Maje, Mel)yTuMm npuiukom
3HA4YaKHOI 3yMHpama MOXEMO YBHJETH Jla Ha OPrHMHAJHOj CIMLIM IOTOBO MOXEMO H30pojaTw
OUTOBE OJ KOJUX je CacTaBJbeHa, JIOK jeé BEKTOPM30BaHa KOHTYpa CaBpIICHUX MBHUIA YaK M IPH
3Ha4yajHOM 3ymupamy. Ilopex 3HauajHe pa3nMKe y KBaIMTETy M BEJIMYMHU KOJy 3ay3uUMajy,
BEKTOpU30BaHa CJIMKa je 3HATHO JIakiia 3a oOpany M JopahuBame mTO je Beoma OMTHO. OBUM

pe3yiTaTuMa ariMKanuja je nokasaia u CBOjy NPaKTUYHY PUMEHY U YIIOTPeOJbUBOCT.
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6 3AK/bYYAK

KonBepsuja momaraka wu3 OuTMmame y BEKTOp je KJbydyHa (QyHKIHMja YKJBYYCHA Y
KoMepIjamHe copTBepcke nakere. MelhyTum, ucupraBame KOHTypa oApeheHoT o0jeKTa u HhHUX0Ba
BEKTOpHU3aIlMja TPEHYTHO MPEJICTaBJba MPOLIEC KOJH MOXKE Oy3€TH J0CTa BpEMEHa, IITO yKa3yje Ha
noTpedy moboJseinama epukacHocTr. OBUM pagoM TMPEACTaBbCHA je aluiuKaluja Koja oxapehyje
KOHType OuTMmanupanux oOjeKTa Ha CIMIU W BPIIM HHXOBO KOHBEPTOBAHE Y BEKTOPCKH OOJIHK.
butmana mpesacTaBiba CIMKY Kao MpEXY IPHUX WM Oenux mukcena. BekTop mpukasyje Cimky
IyTeM alred0apcKux OMUca CBOJUX KOHTYpa, YH]y THUIOUYHY (POpPMY MOKEMO BHJETH Yy OOIUKY
Bezier kpuse. IIpeqHocT mpejcraBbamba CIUKE KAa0 BEKTOPCKE KOHTYpPE je TO IITO MOXE OUTH
CMameHa Ha OMII0 KOjy BEIMUMHY 0e3 ryOMTKa KBaJUTeTa.

JacHo je na HHMjemaH anropuTaM 3a KOHBEPTOBAaHKE HE MOXKE OUTH CaBPILIEH Y arCOJTyTHOM
CMHUCILY, jep TeHepaliHO Tuiefajyhu, OCTOju MHOTO JIMHUja KOj€ MOTY TOBECTH A0 ucte dutMmarne. C
Ipyre cTpaHe, OJ MHOTMX MOryhMx KOHTypa Koje OM MoOrJie MpeACTaBUTH OOJMK JaTor
OuTManupaHor 00jeKkTa, HeKe Cy OUMIJIeIHUje, UJIU €CTETCKU NMpUXBaTJbUBHje o1 Apyrux. Caku
nobap anrophTaM 3a Tpeno3HaBame KOHTypa Mopa na obaBipa Buine QyHKIHja. J[Be o1 THX
dbyHKIIMja cy onapehuBame HAJBEPOJOCTOJHH]E KpHWBE KOja OAroBapa 3aaaToM OONHKYy, Kao H
onpehuBame yriosa. M3mehy oBa aBa 1iusba Mopa mocrojaTd KOMIPOMHUC. AKO Ce TIPEBHUIIE YIioBa
OTKpHje, n3ya3 he m3riematv Kao MOJIWUTOH W Buine Hehe OuTH Tiamak. AKO ce OTKpHje caMo
HEKOJIMKO YrjoBa, u3jia3 he u3riaeaatu riaTko, ajii CyBuUIlle 3a00JbEHO.

VY oBOM pany omucaH je HacTaHaK ajJrOpUTMa KOjU j€ jeTHOCTaBaH, MOY3/laH, U TEXHU Ja
MpoU3Be/e OJIMYHE pe3yaTaTe. JenuHu HegocTaTak je HelTo Behe Bpeme oOpajie moiataka, IrTo je

HOPMAJIHO jep cy KopulrtheHrn 0a3HHM aJITOPUTMHU HAjjeTHOCTABHH]U 32 pa3yMeBarbe.
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