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1. Ivadas

Profesionaliems ir patyrusiems kompiuterinio projektavimo (angl. Computer Aided
Design (CAD) ) vartotojams vis dazniau prireikia ranka braiZytus bréZinius perkelti {
kompiuterj bei redaguoti. Tod¢l nuskaitytas brézinys i§ pradziy turi biiti vektorizuotas, nes
kitaip jo nesupras CAD sistemos. Taigi, tam reikalinga gera ir tiksli vektorizavimo
programiné iranga. Ji reikalinga Siose srityse: architektiiroje, mechanikoje, elektrotechnikoje,
kartografijoje ir pan.

Popieriniai bréZiniai laikui bégant nusidévi, todél buvo uzsibréZtas tikslas juos perkelti
i kompiuterj. Taciau, kai bréziniy kiekis toks didelis, rankiniu biidu viska vektorizuoti tapo
neimanoma. Tam bity sunaudota per daug laiko ir energijos. Todél per paskutinius dvejus
metus buvo analizuojama ir tiriama rastriniy vaizdy vektorizavimo problema. Buvo pastebéta,
jog Siuo metu rinkoje néra daug ir stipriy konkurenty Sioje srityje, nes gera rezultata pasiekti
yra pakankamai sudétinga. Dar néra tokios programos (algoritmo), kuri idealiai atlikty tai, ko
i§ jos tikimasi. Gaunami rezultatai yra tik artimi originalui, nes susiduriama su nemazai
problemu, kurios yra iSanalizuotos ir pateiktos Siame darbe.

Taigi Sio darbo tikslas - sukurti rastriniy vaizdy vektorizavimo sistema.

Tiksla pasiekti buvo iskelti tokie uzZdaviniai:

- iSanalizuoti rastriniy vaizdy vektorizavimo probleming sriti bei jos aktualuma;

- iSanalizuoti esamus vektorizavimo algoritmus, aptarti privalumus bei trikumus;
- suprojektuoti ir realizuoti rastriniy vaizdy vektorizavimo sistema;

- parengti reikalinga vartotojo dokumentacija;

- testuoti sistema ir aptarti rezultatus;

- atlikti eksperimentini tyrima.

Darba sudaro Sios dalys:

- analitiné - kurioje iSanalizuota nagrinéjama sritis, problema ir jos sprendimo
budai;

- projektiné - kurioje nustatyti sistemos reikalavimai, apraSyta pati kuriama
sistema, jos architekttira bei galimybés;

- vartotojo dokumentacija - kurioje pateiktos instrukcijos sistemos vartotojui;

- produkto eksperimentinis tyrimas - kuriame pateikti produkto tyrimo rezultatai

bei iSvados.



2. Analitiné dalis

2.1. Nagrinéjamos srities analizé

Vektorizavimas - tai procesas, kurio metu skaitmeniniai-rastriniai (angl. bitmap)
vaizdai paver¢iami vektoriniais. Vektorizavimas yra placiai taikomas dokumenty analizés ir
atpazinimo pradiniame etape. Po jo seka auksto lygio objekty atpaZinimas, pavyzdZiui, optinis
simboliy ar grafiniy objekty atpaZinimas. Vektorizavimo proceso pagrindiné uZduotis - i
rastrinio vaizdo iSgauti tik reikalingus taSkus (angl. pixel), juos sujungti i specialias
grandinéles, kurios turi savus atributus (pvz. charakteringi taskai, linijos plotis).

Kaip Zinome, rastriniai vaizdai sudaryti i§ tasky, todél:

- uZima daug vietos kompiuterio atmintyje;

- juos sudétinga redaguoti (didelé skai¢iavimy apimtis);
- “laipty efektas” keiciant dydi;

- sunku dirbti su tekstu;

- reikia Zinoti apie skiriamaja geba bei spalvini gyli;

- bet kokios vaizdo transformacijos iSkraipo vaizda.

Vektoriné grafika charakterizuojama matematiniais objektais — vektoriais, kurie
apibréZia geometrines formas (tieses, apskritimus ir t.t.). Dirbant su vektorine grafika
redaguojamos formos, trajektorijos bei ju grupés. Vektoriniai vaizdai apraSomi
matematinémis formulémis, todél:

- uzima gerokai maziau vietos diske;

- nesudétingas redagavimas ir manipuliavimas (maZa skai¢iavimy apimtis);

- dydis keiciamas be kokybés nuostoliy;

- didelis pieSimo tikslumas, todél geresné ir spausdinimo kokybé;

- lengvai transformuojama i tasking grafika (angl. rasterization), tai atvirkscias
procesas vektorizavimui.

Vektoriné grafika turi ir trikumy. DidZiausias i§ ju - nejmanoma automatizuoti
grafinés informacijos ivedimo. Todél bandoma tai iStaisyti vektorizavimo programomis.

Vektorizavimas yra sudétingas procesas, kuriam reikia nemazy techniniy bei laiko
sanaudy. Dar néra tokios programinés irangos, kuri pateikta paveikslélj preciziskai paversty i
vektorini, nes programa nezino, kokio galutinio rezultato tikisi vartotojas. Tod¢l daZniausiai,
kol pasiekiamas galutinis rezultatas, dabartinés vektorizavimo programos vartotojui pateikia
ne vieng tarpinj rezultata. Todél vartotojas gali keisti tam tikrus parametrus ir pagal savo

poreikius daryti jtakg vektorizavimo procesui ir galutiniam jo rezultatui.



IS taikymo sriciy reikéty iSskirti Zemélapiy ir bréziniy vektorizavima. Daugelis
autoriy teigia, jog ateityje bus naudojami tik skaitmeniniai Zemélapiai, nes popieriniai laikui
bégant dévisi, prarandama juose esanti informacija. Skiriami keturi popierinio Zemélapio ar
techninio bréZinio vektorizavimo biidai (3):

- vizualus perbraizymas;

- skaitmenizavimas, naudojant tam skirtus jrenginius;
- skaitmenizavimas iS ekrano;

- automatinis vektorizavimas.

Pastaruoju metu dazniausiai naudojami du paskutiniai minéti biidai.

Skaitmenizavimo i§ ekrano privalumai:

- nereikia specialios irangos, iSskyrus vienkartini nuskaityma didelio formato
skaitytuvais;
- galimybe dirbti su didesne nei skaitytuvo skiriamaja geba;
- nereikia brangiy specialiy programiniy pakety.
Triokumai:
- koordinaciy jvedimo paklaidos;
- sunku apdoroti dideles duomeny rinkmenas (angl. file);
- skaitant ir sujungiant atsiranda sujungimo klaidos.
Automatinio vektorizavimo privalumai:
- jvedamy koordinaciy tikslumas;
- nereikia specialios irangos, iSskyrus vienkartini skaityma didelio formato
skaitytuvais;
- minimalios laiko sagnaudos;
- galima apdoroti didelio formato failus.
Triokumai:
- reikalingi brangiis specializuoti programiniai paketai;
- kai kuriose srityse gaunami klaidingi rezultatai.

Bendras abiejy biidy bruozas — tai vaizdo (Zemélapio/brézZinio) skaitymas
pradiniame etape, po to rastrinio failo apdorojimas.

Visiskai atsisakyti rankinio skaitmenizavimo kompiuterio ekrane kol kas
neimanoma, nes vykdant automatinj vektorizavima susiduriama su tokiomis problemomis (9):

- nepakankama originalo kokybé turi ijtakos galutiniam rezultatui (tai
popieriaus lenkimo vietos, nusitrynimai, pasaliniai simboliai, nusidévéjimas);

- daugiareik§més linijos (kai ta pati linija priklauso keliems objektams);



- susikertanciy linijy problema (geresni rezultatai pasiekiami turint spalvotus
Zemélapius, taCiau tai nepadeda, jei susikerta trys ir daugiau linijos);

- susiliecianciy linijuy problema (neaiskus lietimosi taskas ir pan.);

- neistisiniy linijy (taskiniy, briikkSniniy) bei ju galiniy tasky nustatymo
problema;

- specialiy simboliy bei teksto atpaZinimas;

- tekstiné informacija gali dengti grafing, kuria reikia atkurti (automatiniu
vektorizavimu tai i§vis nejmanoma).

Taip pat prie automatinio vektorizavimo problemuy biity galima priskirti $ias:

- kampy iSkraipymai;

- vektorizavus dingsta pagrindiniai charakteringi taSkai arba kaip tik ju
atsiranda daugiau negu reikia;

- kreives, kurios turéty biiti apvalios, yra tiesios ar atvirksciai;

- smarkiai iSstoréjanciy linijy problema;

- pries atliekant vektorizavima daZnai tenka apriboti naudojamy rastre spalvy
skaiciy;

- vektorizavimo algoritmai imliis skai¢iavimams, laikui bei atminciai.

Kartais vektorizavimas rankiniu biidu uZtrunka maziau laiko ir pasiekiamas
tikslesnis norimas rezultatas. Taciau toks vektorizavimas daugiau tinka maziems ir
nesudétingiems darbams atlikti, pvz.: firmos Zenklui (logotipui) vektorizuoti. Taciau
bréziniams, diagramoms, Zemélapiams ir kitiems stambiems vaizdams vektorizuoti
naudojamos automatinio ar pusiau automatinio vektorizavimo programos. Gautas rezultatas

eksportuojamas vektoriniais formatais ir toliau gali biiti redaguojamas CAD priemonémis.

2.2. Panasiy produkty rinkoje analizés rezultatai

Atlikus panaSiy produkty rinkoje paieska, buvo aptikta visa eilé produkty, skirty
bitent rastriniams vaizdams vektorizuoti. Biity galima paminéti keleta iS ju: Corel TRACE,
Adobe Illustrator, Acme TraceArt v3.7, Vextractor, RasterVect, Vector Eye, Tracelt, Potrace,
ArcScan for ArcGIS, AutoTrace ir kt. Sunku pasakyti, kurie i$ ju patys efektyviausi, kadangi
tai lemia tokie veiksniai:

- originalaus (rastrinio) vaizdo savybés: vaizdo sudétingumas, spalvy
skaicius, skiriamoji geba, kontrastas;
- naudojamas vektorizavimo algoritmas (kiekvienam konkreciam atvejui

gali prireikti vis kitokio algoritmo, nes universalaus néra);



- pagalbinés rastro paruoSimo priemonés (pvz. triukSmy filtrai).

Taigi, vektorizavimo procesas yra ilgas ir sudétingas. Jis reikalauja nemaZai

kantrybés bei patirties. Galutinis rezultatas pasiekiamas tik peréjus visus tarpinius etapus.

Daznai kartu pateikiami ir rastro redagavimo jrankiai, skirti iSvalyti rastro teritorijas ar

paredaguoti rastra prie§ atliekant konvertavima tam, kad automatizuotas vektorizavimas biity

efektyvesnis ir reikalauty kuo maZiau rankinio darbo konvertavimui pabaigti. Tokiose

sistemose pagrindiniai vektorizavimo proceso etapai yra:

- rastrinio vaizdo ikélimas (importavimas, bet tik ty formaty kuriuos

palaiko programa);

rastrinio vaizdo paruoSimas

vektorizuoti

kontrasto didinimas, spalvy modelio keitimas ir pan.);

(triukSmy filtravimas,

- automatinis vektorizavimas (pasirinkus galimus parametrus);

- vektorizuoto vaizdo redagavimas rankiniu biidu, tam skirtomis
priemonémis (ne visose yra);

- rezultato eksportavimas tam tikru vektoriniu formatu (galima pasirinkti

tik i8 ty, ka sitilo konkreti sistema).

Jau egzistuojanciy rastrinio vaizdo vektorizavimo sistemy apdorojami rastriniy faily

formatai bei eksportuojami vektoriniai faily formatai pateikti 1 lentel¢je. Toje pacoje lenteléje

pateiktos ir skirtingy produkty kainos (2006 m. geguz¢).

1 lentelé. Faily formatai naudojami skirtingose vektorizavimo sistemose.

Programinio Importuojami Eksportuojami Kaina
produkto rastriniai formatai vektoriniai formatai
pavadinimas
Corel TRACE X3 PPF, CPT, BMP, PCX, TGA, | AL, CGM, CMX, DWG, DXF, €489
GIF, JPG, JP2, TIF, FPX, EMF, PCT, PLT, WMF, WPG
PP4, PSD, PP5, RIFF, PNG,
CAL, PCT
Adobe Illustrator CS2 €718
Vector Eye BMP, JPG, TIFF, PNG SVG, PS, EPS €49
Tracelt BMP, GIF, TIF, JPG, PSD, | ILD, LDA, LPC, LP, PLT, nemokama
WMF, PIC, PPM, CEL, PCD | LDS
RasterVect BMP, TIFF, PCX DXF, WMF, EMF, EPS, Al $ 80
Potrace PBM, PGM, PPM, BMP EPS, PostScript, SVG (scalable nemokama
vector graphics), Xfig,
Gimppath, PGM
Vextractor BMP, GIF, TIFF, JPEG, DXF, DXB, WMF, EMF, SHP, $99
PCX, TGA, PNG MIF/MID, XYZ, SVG, EPS
Acme TraceArt v3.7 | BMP, TIFF, TGA, JPEG ir | DXF, WMF, EPS, HP- $80
kt. GL(.PLT), SVG, EPS, PDF
AutoTrace BMP, TGA, PNM, PPM, Postscript, SVG, XFIG, SWF, nemokama
PGM, PBM EMF, DXF, CGM, MIF, P2E ir
kt.




Corel TRACE priklauso Corel DRAW programy Seimai, todéel prireikus
vektorizavimo priemonés tekty isigyti visa grafikos paketa (2). Ji sudaro tokios programos:
Core]DRAW® X3, Corel® PowerTRACE™ X3, Corel® PHOTO-PAINT® X3, Pixmantec®
RawShooter™ Essentials, Corel CAPTURE™ X3. 2006 mety geguzés ménesi Europoje Sis
produktas kainavo € 489 (t.y. apie 1688 Lt). Kity panaSiy produkty kainos pateiktos 1
lenteléje.

Kokie vektorizavimo metodai bei algoritmai naudojami kiekviename produkte

neskelbiama, taciau vektorizuojant galima pasirinkti tokius parametrus:

vektorizavimo tipas (centerline arba outline);

- slenksting verté (angl. threshold) (nuo 0 iki 255);

- iteracija, taSky atstatymas (angl. iteration, node reduction) (Corel TRACE
programoje);

- spalvy modelis (kai kurie vektorizavimo tipai reikalau konkretaus spalvy

modelio, pavyzdziui, su centerline galima vektorizuoti tik black and white

splavy modelio vaizdus)

- irkt

2.3. Egzistuojanc¢iy vektorizavimo algoritmy analizé

Vektorizavimu pradéta dométis dar prie§ daugiau kaip trisdeSimt mety. Sukurtas ne
vienas tam skirtas algoritmas. Galima biity paminéti: vektorizavimo algoritma pagal Voronoi
L- diagrama (6) (taikomas simboliy atpaZinimui), uzdary regiony vektorizavimo algoritma (5)
(efektyvus tik uZzdary regiony atpaZinimui) ir k.t. Taigi, buvo ieSkoma bidy, kaip kuo
paprasciau ir efektyviau rastrini vaizda paversti { vektorini, kad po to ji buity galima redaguoti
visai kitomis priemonémis. Buvo pastebéta, kad vienas ar kitas vektorizavimo algoritmas
efektyvus tik vienai ar kitai sriciai, tatiau niekam nepavyksta sukurti universaly, tinkama bet
kokiam atvejui. Visi literatiiroje bei moksliniuose darbuose minimi vektorizavimo metodai
skirstomi i SeSias grupes (10):

- ,,Hough® transformacija paremti metodai (angl. Hough Transform (HT) based
methods);

- ploninimu paremti metodai (angl. thinning based methods);

- kontiriniai metodai (angl. contour based methods);

- bégancio-grafo metodai (angl. run-graph based methods);

- tinklelio Sablono metodai (angl. mesh pattern based methods);

- i8sklaidyty pikseliy metodai (angl. sparse pixel based methods (SPV)).



I$skyrus pirma metody grupe, tipiSka vektorizavimo procesa sudaro tokie
pagrindiniai etapai (10):

1. Vidurio aSies taSky atranka. Tai esminis procesas informacijai gauti. Jo
metu Zenkliai sumazinamas jos kiekis, nes iSsaugoma informacija tik apie
tuos atrinktus svarbius taskus.

2. Linijuy sekos procediiros (angl. line tracking). Vidurio aSies taSkai
jungiami i vientisg ty tasky grandinélg, gaunami linijy segmentai.

3. Linijos segmenty aproksimavimas arba uZdary segmenty interpretavimas
daugiakampiais (angl. polygonalization). Sio etapo metu nekritiniai
taskai pasSalinami i§ taSky grandinéliy, surasty antro etapo metu, o like
kritiniai taskai sujungiami { atkarpas bei polilinijas.

Prie§ tai minétos SeSios vektorizavimo metody grupés skiriasi viena nuo kitos biitent
pirmais dviem vektorizavimo proceso etapais. Tre€iasis etapas gali biiti arba toks pat, arba

panasus.

2.3.1. Linijy sekos procediiros

Bendras bruozas, jungiantis skaitmenizavima i$ ekrano ir automatinj vektorizavima,
yra linijos sekos procediiros. Tai autonominés paprogramés, kurioms reikia nurodyti pradini
linijos taska, o toliau pati procediira seka nurodyta linija ir fiksuoja jos mazgus. Automatinio
vektorizavimo principas ir yra paremtas Siomis procediiromis. Rankiniame skaitmenizavime,
jos naudojamos tik kaip pagalbinis jrankis (1).

Dar 1993 metais buvo kalbama apie algoritmus, kuriais galima gauti tiesius liniju
segmentus, apvalius lankus bei rodykliy galus i§ rastrinio vaizdo. Tokioms linijoms gauti
naudojamas statmenas zig-zag metodas. Jis eina nuo vieno sekamos linijos kraSto iki kito,
paeiliui horizontaliomis ir vertikaliomis linijomis. Sio metodo privalumas — rastrinis vaizdas
tikrinamas retais intervalais, labiausiai susikoncentruojant ties aptiktais primityvais, kuriuos
reikia tirti ir vektorizuoti (8).

Po mety buvo sukurtas integruotas linijos sekos algoritmas. Metodas jungia konttiro
sekima bei vidurio aSies nustatyma. Trumpai tariant vidurio linija yra apskaiciuojama sekant
linijjos konttira. Tai reiskia, jog iSvengiama liniju ploninimo bei kontiiry vektorizavimo
procediry. Be to, galutinis rezultatas yra ne kodo grandiné (angl. chain code), bet greitai
aptinkama polilinija.

Taigi, linija tuo paciu metu seka du konttiry sekliai (angl. contour followers) — vienas

i§ kaires, kitas i§ deSinés linijos pusés (8). Laikoma, kad rastrinis vaizdas yra dviejuy lygiu

10



(linijy struktiiros bei fonas). Kontiirui sekti reikalingas pradinis taskas Py. Toliau ieSkomi jo
kaimynai, vykdant gretimy tasky patikrinima einant prie§ laikrodZio rodykle. Zidirima, ar
taskas priklauso linijai ar fonui, pagal tai atitinkamai jiems suteikiamos reikimés. Sis procesas

(kaimyniniy tasky identifikavimas) kartojamas tol, kol pasiekiamas pradinis taskas Py,

,_
il
=1
]
Gl

r_
o
e
Mg
T
P

Ed
: “1.5" - Ei

¥
La
o A
i
RS
-
]

(a) (b)

1 pav. a) kontiiro sekimas pries laikrodZio rodykle; b) kontiiry sekimas is abiejy pusiy.

Sekant iSkart i§ abiejy pusiy, pirmiausia veikia vienas ,,seklys* tam tikra laika, po to
kitas (paeiliui). Fiksuojami nauji taskai L; bei R;, tarp ju apskaic¢iuojamas vidurio taskas M; (1
pav. b).

Sio algoritmo jvedimo duomenys yra ne tik rastrinis vaizdas, bet ir vartotojo nurodytas
pradinis taskas bei linijos sekimo kryptis.

Procediiros pabaigos kriterijus L=R netinka tuo atveju, jei linija turi tokiy viety, kur
jos plotis siekia vos vieng pikseli. Tai iSsisprendzia pritaikius salyga, pateikta 2-ame
paveiksle: (L = Rpev) AND (R = L,,). Kitas atvejis, lemiantis procediiros pabaiga yra

uzdaros kreivés, t.y. sustojama, pasiekus pradini linijos taska (8).

CEe

L =R s not a sultable stop
criterion

puu"-::
prey R

'y L

L= Rprav:l AND (R = Lprel.-:'
| a suitable stop criterion

' rlgh#

2 pav. Procediiros ( linijos pabaigos) kriterijus.
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3 pav. ISskirta linija pagal linijos sekos algoritmq (slenkscio (angl. threshold) reiksmé 2).

Pagal §io algoritmo id¢ja, vienu metu sekama tik viena linija, todél pri€jus
iSsiSakojima, apskritimy metodu nustatomos visos galimos kryptys ir pateikiamos vartotojui,

kad Sis iSsirinkty tinkama. Tuomet linijos sekimo procesas tgsiamas.

4 pav. Apskritimai apskritimy sekimo procese (angl. circlefollowing).

Kiek rasta naujy tasky pory ant didziausio apskritimo, sekant linija, tiek pasirinkimo
varianty pateikiama vartotojui, kad Sis iSsirinkty tolesng linijos sekimo krypti.
Algoritmo parametrai, nuo kuriy priklauso galutinis rezultatas, yra Sie:
- iSvedamy apskritimy skaiCius taske: n;
- slenkscio reikSmé: t;

- maksimalus linijos plocio iSsiplétimo faktorius: e;
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- maksimalus tarpeliy plotis: g.

H>2m

a) b)

5 pav. Algoritmui pateiktas rastrinis vaizdas (a) ir gautas vektorinis vaizdas (b).

Buvo patikrintos {vairios situacijos, gauti rezultatai parodyti 5 paveiksle. Algoritmo
trikumai: vektorizuoja tik po viena linijg; vektorizuoja tik monochromini vaizda; problemu

sukelia per storos linijos bei uzpildyti plotai.

2.3.2. Vektorizavimo metody palyginimas

Geri vektorizavimo metodai kaip galima tiksliau turéty iSsaugoti geometring
informacija apie aptiktus objektus, t.y.: linijos storj, linijos tipa, susikirtimo sujungima ir pan.
Prakting vertg inZinerinése sistemose jgauna tik pakankamai greiti vektorizavimo metodai.

Liu Wenyin ir Dov Dori (10) savo darbe palygino visas SeSias vektorizavimo

metody grupes. Gauti rezultatai pateikti 2 lenteléje.
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2 lentelé. Vektorizavimo metody savybiy palyginimas

(* s reiskia vidurio asies tasky paieskq, t — linijos sekos procediira)

Metodas Subprocesy Laiko Linijy Linijy plo¢io | Sujungimy Vaizdo
seka sudétingumas | geometrijos | iSsaugojimas | atstatymas | apribojimai
kokybé (image
constraints)
HT pagrindu HT, t kvadratinis prasta ne taip ISsibarstgs,
tiesus
Pakartotino s, t kubinis labai gera ne ne Svarus,
ploninimo plonas
Kontiiro Krasto kvadratinis prasta taip ne Tiesus
paieska, t
Bégancio Bégancio kvadratinis prasta taip ne Tiesus
grafo (Run- grafo
graph) konstrukcija,
t
Tinklelio s kol t linijinis prasta taip taip ISsibarstgs,
ilgas
0zz s kol t linijinis prasta taip taip Tiesus
SPV s kol t linijinis gera taip taip

IS 2 lentelés duomeny matyti, jog optimaliausias metodas bei geriausi vektorizavimo

rezultatai pasiekiami SPV metodais. Tai jrodo ir vizualiis rezultatai. 6 paveiksle (a) parodytas

originalus vaizdas, (b) — HT vektorizacija, (c) — OZZ vektorizacija, (d) — SPV.

L]

{

T -l

el

|60

1

38

| I_ \\L
- AN Tl
(a)
_f N i
| I"\ |
[ / l—z
(c)

(d)

6 pav. HT, OZZ bei SPV rezultaty palyginimas. (a) Originalas. (b) HT vektorizacija.

(c) OZZ vektorizacija. (d) SPV.
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2.3.3. SPV esmé

SPV vektorizavimo metodai tiria rastro taSkus ne paeiliui, bet tam tikrais intervalais.

Siy metody esminé idéja grafiskai parodyta 7 paveiksle (4, 10, 11).

1. Kai aptinka balta, ——— 4. Sekos procedura 1", Kai virSija sekos
sekos Fingsnis P, ! [ skitingas puses. Zingsnio maksimuma,
sustoja Eia. ~ \T \(— . sustoja.
i P-.}:':' Plotio paieskair 1
P. ) vidurio taskai - .
Sekos Zingsnis —> . e
. . | > » - I
Plocio paieska ———» To 3. Seka baigiasi, jei I
Vidurio taskai . T ——— paZeidfiama testinumo ______———
Vidurio aSis - - .. salyga. -
= @ (b)

7pav.Iliustruota pagrindiné Sparse Pixel Tracing procediira. (a) vertikalus atvejis; (b) horizontalus

atvejis.

Pirmiausia randamas atkarpos pradzios taSkas, kuris nepriklauso nuo vaizdo
triukSmy. Toliau vykdoma vidurio taSky paieSkos procedira (7 pav.), kol tenkinamos
testinumo salygos. Jei sekos Zingsnis horizontalia kryptimi ilgesnis uz vertikalig, tuomet
linijos pasvirimo kampas maZesnis uz 45°, o linijos plo¢io ieskoma statmena kryptimi, t.y.
vertikaliai. O jei sekos Zingsnis didesnis vertikalia kryptimi, tuomet ploc¢io ieSkoma
horizontalia gryptimi. Kai bent viena tgstinumo salyga paZeidZziama, tuomet vykdoma
sujungimy (susikirtimy) atstatymo procediira. Taigi vektorizavimo algoritmas susideda i

atskiry aiSkiy etapuy.

2.4. Rastrinio vaizdo vektorizavimo sistemos jgyvendinimo etapai

Remdamiesi iStyrinéta medziaga bei aptiktais vektorizavimo metody pavyzdziais
nusprendéme sukurti savo vektorizavimo algoritma. IS dalies ji blitu galima priskirti SeStai
(SPV) vektorizavimo metody grupei, nes rastrinio vaizdo taskai tiriami tam tikrais intervalais,
o ne paeiliui. Taip pat linijos sekos, linijos plo¢io nustatymo bei atkarpos segmenty
aproksimavimo procediiros buvo integruotos i bendra vektorizavimo algoritma (viskas
atliekama vienu metu). Pats vektorizavimo algoritmas detaliau apraSytas projektinéje Sio

darbo dalyje, 3.4.4 skyriuje.
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Buvo nuspresta kurti universalia vektorizavimo sistema. Nuskaityta bmp, jpg ar gif

formato rastrinj vaizda konvertuosime | miisy sitilomg universaly vektorinj formata. Jame bus

saugoma grafiné informacija gauta iS rastrinio vaizdo. Ji véliau bus galima konvertuoti i bet

koki kita vektorinj formata (dxf, wmf ir t.t.).

Taigi, visa vektorizavimo procesa daliname i tokius etapus (Zr. 8 paveiksla):

1) I§ pradziy turime nuskaityta rastrinj vaizda (brézinj). Ji importuojame i

programa.

2) Sistema i§ grafinés duomeny rinkmenos pasiima jai reikalingus duomenis ir

sugeneruoja darbing duomeny matrica (paprastumo dé¢lei toliau bus vadinama —

darbinis failas), kuri bus toliau analizuojamas ieSkant geometriniy objekty

(atkarpy, apskritimuy).

3) Analizés rezultatai iSsaugomi kompiuterio atmintyje kaip universalaus vektorinio

formato failas.

1. Nuskenuotas
brézinys (JPG ,
BMP, GIF)
formato faile

—_— O

2. Duomeny matricos analizé ir geometriniy objekty

0

atpaZinimas

1 2 3 45

X

Iy

3. Grafiniai
duomenys
universalaus
vektorinio
formato faile

8 pav. Pagrindiniai vektorizavimo proceso Zingsniai.
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sistema.

2.5. ISvados

Remdamiesi atlikta analize galime daryti tokias iSvadas:

Popieriniai bréziniai laikui bégant nusidévi, todél juos reikia perkelti i
kompiuteri - vektorizuoti.

Bréziniy kiekis paprastai btina didelis, todél rankiniu biidu viska vektorizuoti yra
nejmanoma.

Jau yra sukurta daug ir jvairiy vektorizavimo algoritmu, taiau efektyviausi SVP
tipo (taskai tiriami tam tikrais intervalais).

Kai kurios egzistuojancios ir gana gerus vektorizavimo rezultatus pateikiancios
sistemos pakankamai brangios.

Vektorizavimo algoritmo pagrindiniai Zingsniai: vidurio aSies taSky atranka,
linijy sekos procediiros, linijos segmenty aproksimavimas arba uzdary segmenty
interpretavimas daugiakampiais.

Vektorizavimo sistemos darbo etapai: rastrinio vaizdo importavimas,
vektorizavimas, vektorinés informacijos eksportavimas.

Optimali iSeitis geram vektorizavimo rezultatui pasiekti — tai automatinio bei
rankinio vektorizavimo sintezé. Be to, rastro paruoSimas prie§ vektorizavima,
taip pat gali pagerinti rezultatus.

Tam tikrais atvejais vektorizavus vis tiek gaunami klaidingi rezultatai.

Problemy sukelia tokie vaizdo elementai kaip: simboliai, liniju susikirtimo

vietos, kampai, linijy bei ju galy tipas, uZpildyti plotai.

Remdamiesi Siomis iSvadomis suprojektavome rastrinio vaizdo vektorizavimo
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3. Projektiné dalis

3.1. Reikalavimy projektuojamai sistemai specifikacija (Volere Sablonas)

Volere Sablonas naudojamas pradiniame sistemos kirimo etape kaip bazinis
Sablonas vartotojy reikalavimy uZregistravimui. Sablonas suskirstytas i skyrius pagal
reikalavimy tipa. Sablonas padeda sukaupti reikalavimus, kuriuos pateikia vartotojai per
interviu arba kurie yra uZregistruoti analizuojamo objekto veikla reglamentuojancioje
dokumentacijoje. Remiantis Sablonu, galima apraSyti pagrindinius funkcinius bei

nefunkcinius reikalavimus, sudarancius bendra vartotojo reikalavimy modelj.

3.1.1. Projekto varovai

3.1.1.1. Sistemos paskirtis

Kuriama rastrinio vaizdo vektorizavimo sistema turinti palengvinti profesionaliy ir
patyrusiy CAD vartotoju darba, t.y. jiems vis dazniau prireikia ranka braizytus bréZinius
perkelti i kompiuteri bei redaguoti. Didziausios problemos kyla dé¢l to, jog vektorizavimo
programa tiksliai neZino, kokio galutinio rezultato tikisi vartotojas. Kai kuriy esamy panasiy
produkty kaina Lietuvos pirkéjui yra per didele.

Projekto kiirimo pagrindas (pagrindimas)

Vektorizavimo priemonés reikalingos tokiose srityse kaip: architektiira, mechanika,
elektrotechnika, kartografija ir t.t. Taciau pats vektorizavimo procesas sukelia begales
problemuy, kurias biitina spresti. Siuo metu jau yra sukurta ne viena vektorizavimo programa,
taCiau nei su viena i§ jy neimanoma pasiekti idealaus rezultato, nes tai sritis, kurioje néra
vieno ir tikslaus sprendimo biido, todél kuriamos galimos euristikos. Ju efektyvumas tiriamas
lyginant gautus rezultatus (kiek jie artimi idealiam sprendimui) su tais paciais pradiniais
duomenimis. Optimaliausia vektorizavimo iSeitis — rankinio ir automatinio vektorizavimo
sintez¢, kuri bus realizuota Siame projekte.

Sistemos tikslai (paskirtis)

Rastrinio vaizdo vektorizavimo sistemos pagrindinis tikslas yra rastrinio (kitaip dar
skaitmeninio) vaizdo vektorizavimas. Siam tikslui pasiekti, programa privalo sugebéti atlikti
tokius pagrindinius veiksmus:

- vaizdo importavima i programa;
- importuoto vaizdo redagavimas prie§ vektorizavima;

- automatinis vektorizavimas;
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- interaktyvus vektorinio vaizdo redagavimas kompiuterio ekrane;
- vaizdo eksportavimas vektoriniu formatu.
3.1.1.2. Uzsakovai, pirkéjai ir Kiti sistema suinteresuoti asmenys
UZsakovas — konkretaus uZsakovo néra.
Pirkéjas — konkretaus pirkéjo néra. Programiné jranga kuriama moksliniais tikslais.

Kiti sistema suinteresuoti asmenys. Kadangi projektas yra magistrinis darbas, juo

suinteresuoti jo kuréjai, t.y. magistrinio darbo vadovas — doc. Antanas LenkeviCius ir
vykdytoja — KTU Informatikos fakulteto Multimedijos inZinerijos katedros magistranté
Jurgita Genyté.

3.1.1.3. Vartotojai

Programinés jrangos vartotojais bus:

- universitetai, mokslinés grupés, studentai;
- kartografai, braiZytojai;
- inZinieriai.

Svarbiausi i§ jy yra: kartografai, braizytojai, inZinieriai. | ju nuomong ir poreikius

atsizvelgiama pirmiausia.

Vartotoju tikslai:

- produktas turi biiti lengvai naudojamas;

- intuityviai suprantamas;

- pilnai dokumentuotas ir pilna vartotojo pagalba darbo metu;

- maksimaliai iSnaudojamas automatizavimas;

- produkto palaikymas ir tolimesniy funkcijy praplétimas reikalui esant.

SprendZiami uzdaviniai:

- skaitmeninio vaizdo importavimas (konvertavimas | darbini faila);
- jo redagavimas prie§ vektorizavimg (triuk§my Salinimo filtrai, spalvy
skaiCiaus keitimas, kontrasto keitimas);
- pilnas automatinis vektorizavimas;
- interaktyvus vektorinio vaizdo redagavimas kompiuterio ekrane
(charakteringy tasky panaikinimas ar pridéjimas, ju vietos keitimas,
galimyb¢é naudoti linijos sekos procediiras, galimybé redaguoti tik dalj
bendro vaizdo);
- vaizdo eksportavimas vektoriniame formate.
Biitinas vartotojo pasirengimas: bendros Zinios apie rastring bei vektoring grafika,
patirtis dirbant su programiniais grafikos redaktoriais ar braiZymo priemonémis (pvz.

AutoCAD).
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3.1.2. Projekto apribojimai

3.1.2.1. [pareigojantys apribojimai. (Mandated constraints)
Apribojimai sprendimui

e Sistema skirta versti vaizda i§ skaitmeninés formos (BMP, JPG ar GIF
formato) i vektorine, bet ne atvirk$ciai;

e Sistemos funkcijos turi atitikti vartotoju sprendZiamus uzdavinius;

e Galimyb¢ ateityje nesunkiai praplésti programinés jrangos (PI) funkcijas
atsiradus naujiems vartotojy reikalavimams (pavyzdziui, kad Pl suprasty ir
kitus vaizdiniy faily formatus: TIFF ir t.t.);

e Kuriama sistema turi veikti Windows 98 ir vélesnése operacinés sistemos
versijose.

Diegimo aplinka
Sistema bus diegiama konkre€ioje kompiuterizuotoje darbo vietoje. Minimaliis
reikalavimai kompiuterio techninei bei programinei irangai:

e Procesorius: ne maziau 2GHz (nes vektorizavimo procesas imlus
skai¢iavimams ir laikui, todél spartesnis procesorius i§ dalies iSsprendZia §ia
problema);

e QOperatyviné atmintis: ne maziau 512MB;

¢ Kietojo disko talpa: ne maziau 80 GB;

e Windows 98/2000/XP operaciné sistema;

e Skaitytuvas (skeneris) ar plaCiaformatis skaitytuvas (nebiitinai).

Bendradarbiaujancios sistemos

Kuriama sistema yra savarankiskas produktas, todel darbo metu bendradarbiaujanciy
sistemuy néra.

Komerciniai specializuoti programy paketai

I kuriama sistema nenumatoma ijtraukti jokiy papildomy specializuoty programy
pakety.

Numatoma darbo vietos aplinka

e Stacionari tradiciné kompiuterizuota darbo vieta;

¢ Programa nereikalauja autorizuoto vartotojo prisijungimo;

e Laisvas prié¢jimas prie reikiamy resursy (darbo metu sukurty faily);

e Skaitytuvas (skeneris), priklausomai nuo turimy pradiniy duomeny (ar

popieriniame pavidale, ar skaitmeniniame).
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Sistemos kiirimo terminai

Projekto aplinkos analizé¢ ( 2005 m. sausio mén.);
Reikalavimy analizé (2005 m. kovo mén.);

Projektavimas (2005 m. birZelio mén.);

Posistemiy realizavimas ir testavimas (2006 m. vasario mén.);
Posistemiy integracija ir testavimas (2006 m. balandzio mén.);

Programuy sistemos diegimas (2006 m. geguzés mén.).

Sistemos karimo biudZetas

Kadangi projektas vykdomas studijy ribose, biudZetas ir finansavimas néra numatyti.

3.1.2.2. Terminy Zodynas

PI — programin¢ jranga.

Produktas — rastrinio vaizdo vektorizavimo sistema.

Rastrinis vaizdas — vaizdas elektroninéje formoje, sudarytas i§ atskiry tasky, kuriy

kiekvienas turi savo informacija apie spalvas.

Vektorinis vaizdas — vaizdas sudarytas i§ matematiniy primityvy (atkarpy,

apskritimy ir pan.), kurie turi savo atributus (pvz. atkarpos galy koordinatés x, y, linijos storis

ir pan.).

Sistemos vartotojas — bet kuris asmuo paminétas 3.1.1.3 Sio dokumento skyriuje.

3.1.2.3. Svarbis faktai ir prielaidos

Faktai: néra.

Prielaidos:

Atskiros programos funkcijos gali biiti pakeistos (patikslintos) pagal vartotoju
pageidavima;
Atskiry komponenty kiirimas gali nesutapti su numatytu terminu;

Tikimasi toliau tobulinti produkta ir pritaikyti pardavimui.
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3.1.3. Funkciniai reikalavimai

3.1.3.1. Veiklos sfera

Veiklos kontekstas (pateikiama konteksto diagrama)

Rezultatas:

vektorinis
/ vaizdas
Vartotojas

Pradiniai
duomenys bei
parametrai

Rastrinio vaizdo
vektorizavimo veiklos
kontekstas

9 pav. Konteksto diagrama.

Veiklos padalinimas

3 lentelé. Veiklos jvykiy sqrasas

Eil Ivykio pavadinimas leinantys(in)/Iseinantys(out)

Nr. informacijos srautai

1 Vartotojas paduoda sistemai rastrinj vaizda. BMP, JPG arba GIF formato

failas (in)

2 Sistema atlieka failo konvertavima i savo Rezultatai_d (out)
darbine duomeny struktiirag — darbinj faila.

3 Vartotojas nurodo vaizdo redagavimo Parametrai_r (in)
parametrus (triukSmy Salinimo filtry
parametrus, kontrasto bei spalvy skaiciaus
vertes).

4 Sistema perskaiciuoja turimus duomenis ir Rezultatai_t0 (out)
atvaizduoja gauta rezultata ekrane.

5 Vartotojas nurodo vektorizavimo parametrus Parametrai_v1 (in)

6 Sistema atlieka turimy duomeny (vaizdinio PranesSimas (out)
failo) kontrolg ir pranesa apie situacija
vartotojui.

7 Sistema atlicka automatinj vaizdo Rezultatai_t1 (out)
vektorizavima.

8 Vartotojas interaktyviai redaguoja gauta Parametrai_v2 (in)
rezultata. Rezultatai_t2 (out)

9 Vartotojas patvirtina gauto rezultato tinkamuma | Patvirtinimas (in)
(redagavimo pabaiga).

10 | Sistema formuoja vektorinio formato faila ir ji | Rezultatai_g (out)

atvaizduoja ekrane.
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3.1.3.2. Produkto veiklos sfera

Sistemos ribos

Sistemos
vartotojas

Rastrinio vaizdo vektorizavimo sistema

1. Darbinio failo
generavimas

2.1 Vaizdo triukSmy
filtravimas

2.2 Kontrasto
keitimas

2. Importuoto vaizdo
redagavimas

2.3 Spalvy
skaiciaus keitimas

3. Duomenuy
kontrolé

4. Automatinis
vektorizavimas

5. Interaktyvus
rankinis
vektorizavimas

6. Vektorinio failo
generavimas

10pav. Panaudojimo atvejy diagrama.

Panaudojimo atvejy sarasas

Pries salyga:

1. PANAUDOJIMO Darbinio failo generavimas.

ATVEJIS:

Vartotojas/Aktorius: Sistemos vartotojas.

Aprasas: BMP, JPG arba GIF formato failas ver¢iamas i

darbin¢ duomeny struktiira.

Vartotojo kompiuterio kietajame diske turi biiti bent

vienas BMP, JPG ar GIF formato failas.
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Suzadinimo salyga:

Po-salyga:

Vartotojas turi pasirinkti viena i§ pries tai iSvardinty
formaty faila, esanti kompiuterio kietajame diske.
Pasirinktas failas iSanalizuojamas, paimami tik
reikalingi duomenys, o vaizdas parodomas
kompiuterio ekrane.

2. PANAUDOJIMO
ATVEJIS:

Vartotojas/Aktorius:

Aprasas:

Pries salyga:

Suzadinimo salyga:

Po-salyga:

Importuoto vaizdo redagavimas.

Sistemos vartotojas.

Redaguojama sugeneruota darbiniy duomeny
struktiira. Rezultatai atvaizduojami ekrane.

Vartotojas ekrane turi matyti redaguojama vaizda,
kad galéty ivertinti, kokius redagavimo parametrus
pateikti sistemai.

Vartotojas sistemai jveda reikalingus redagavimo
parametrus.

Perskaiciuoti duomenys (pakoreguotas vaizdas) turi
biti atvaizduotas kompiuterio ekrane. Galimybé
pakartoti veiksmus i$ naujo arba grizti atgal, jei
rezultatas netenkina.

2.1 PANAUDOJIMO
ATVEJIS:

Vartotojas/AKktorius:

Aprasas:

Pries salyga:

Suzadinimo salyga:

Po-salyga:

Vaizdo triuk§muy filtravimas.

Sistemos vartotojas.

Filtruojami vaizdo triukSmai. Rezultatas
atvaizduojamas ekrane.

Vartotojas ekrane turi matyti darbinio failo vaizda,
kad galéty jvertinti, kokius vaizdo filtravimo
parametrus paduoti sistemai.

Vartotojas sistemai paduoda filtravimo parametrus.

Perskaiciuoti duomenys (pakoreguotas vaizdas) turi
biti atvaizduotas kompiuterio ekrane. Galimybeé
pakartoti veiksma i$ naujo arba grizti Zingsniu atgal,
jei rezultatas netenkina.

2.2 PANAUDOJIMO
ATVEJIS:

Vartotojas/AKktorius:

Aprasas:

Pries salyga:

Kontrasto keitimas.

Sistemos vartotojas.

Didinamas vaizdo kontrastas. Rezultatas
atvaizduojamas ekrane.
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Suzadinimo salyga:

Po-salyga:

Vartotojas ekrane turi matyti darbinio failo vaizda,
kad galéty jvertinti, kokia kontrasto reik§me paduoti
sistemai.

Vartotojas sistemai paduoda kontrasto reik§mg.

Perskaiciuoti duomenys (pakoreguotas vaizdas) turi
biti atvaizduotas kompiuterio ekrane. Galimybeé
pakartoti veiksma i§ naujo arba grizti Zingsniu atgal,
jei rezultatas netenkina.

2.3 PANAUDOJIMO
ATVEJIS:

Vartotojas/Aktorius:

Aprasas:

Pries salyga:

SuZadinimo salyga:

Po-salyga:

Spalvy skaiciaus keitimas.

Sistemos vartotojas.

Mazinamas spalvy skai¢ius vaizde. Rezultatas
atvaizduojamas ekrane.

Vartotojas turi biti informuotas apie pradinj spalvy
skai€iy vaizde ir matyti pasirinkimo variantus iki
kiek galima biity sumazinti spalvy skaiciy.
Vartotojas pasirenka spalvy skaiciaus reikSme i$ tu,
ka sitilo sistema.

Perskaiciuoti duomenys (pakoreguotas vaizdas) turi
biti atvaizduotas kompiuterio ekrane. Galimybé
pakartoti veiksma i§ naujo arba grizti Zingsniu atgal,
jei rezultatas netenkina.

3. PANAUDOJIMO
ATVEJIS:

Vartotojas/AKktorius:

Aprasas:

Pries salyga:
SuZadinimo salyga:

Po-salyga:

Duomeny kontrolé

Sistemos vartotojas.

Tikrinama darbinés duomeny struktiiros
biisena/duomenys, kad biity ivertinta ar galimas
automatinis vektorizavimas.

Normalios biisenos darbiné duomeny struktiira.

Vartotojas paleidzia automatinj vektorizavima.

Sistema generuoja pranesima, kad automatinis
vektorizavimas galimas arba ne.

4. PANAUDOJIMO
ATVEJIS:

Vartotojas/Aktorius:

Aprasas:

Automatinis vektorizavimas

Sistemos vartotojas.

Atliekamas pilnai automatinis skaitmeninio vaizdo
(darbinio failo) vektorizavimas (t.y. vaizdo tasky
analizé, atitinkamy tasky koordinaciy fiksavimas).
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Pries salyga:
Suzadinimo salyga:

Po-salyga:

Duomeny kontrolés rezultatas turi biiti teigiamas.

Vartotojas sistemai nurodo vektorizavimo
parametrus.

Vektorizavomo rezultatas turi biiti atvaizduotas
kompiuterio ekrane. Galimybé pakartoti veiksma i$
naujo, nurodZius kitus vektorizavimo parametrus,
arba sugriZti i vaizdo redagavima dar pries ji
vektorizuojant, jei rezultatas netenkina.

5. PANAUDOJIMO
ATVEJIS:

Aprasas:

Pries salyga:

Suzadinimo salyga:

Po-salyga:

Vartotojas/Aktorius:

Interaktyvus rankinis vektorizavimas

Sistemos vartotojas.

Interaktyviai atliekami vaizdo pakeitimai
kompiuterio ekrane.

Sékmingai vektorizuotas vaizdas.

Kompiuterinés pelés mygtuko paspaudimai
atitinkamose vaizdo vietose suZadina vaizdo
redagavimo galimybg toje vietoje.

Rezultatas iSkart matomas kompiuterio ekrane.
Galimybé¢ pakartoti veiksma i$ naujo arba grizti
Zingsniu atgal, jei rezultatas netenkina.

6. PANAUDOJIMO
ATVEJIS:

Aprasas:

Pries salyga:
Suzadinimo salyga:

Po-salyga:

Vartotojas/Aktorius:

Vektorinio failo generavimas.

Sistemos vartotojas.

Vektorizavimo metu gauti duomenys suraSomi {
universalaus formato faila.

Sistemoje vektorizuotas vaizdas normalioje biisenoje
ir tenkinantis vartotoja.
Vartotojas pasirenka failo iSsaugojimo funkcija.

Vektorinio formato failas kompiuterio kietajame
diske ir sistemos patvirtinimas apie sékminga darbo

pabaiga.

3.1.3.3. Funkciniai reikalavimai ir reikalavimai duomenims

Funkciniai reikalavimai

Reikalavimas #: R1 Reikalavimo Ivykis/panaudojimo atvejis 1
tipas: #:
AprasSymas: Sistemoje turi biiti priemonés skirtos BMP, JPG bei GIF formato faily pa¢mimui i§

vartotojo kompiuterio pastovios atminties i sistemos aplinka.
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Pagrindimas:

Saltinis:
Tinkamumo
kriterijus:

Priklausomybés:

Papildoma medziaga:

Istorija:

Jokie kiti faily formatai nepasiekiami.

Vartotojas

Failo pasirinkimo/atidarymo metu, matomi tik saraSas BMP, JPG bei GIF formaty
failai.

Néra Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2005m. kovo 5d.

Reikalavimas #:

R2 Reikalavimo Ivykis/panaudojimo atvejis 1
tipas: #:

AprasSymas: Sistema pasirinkta faila konvertuoja | savo darbinj faila (t.y.: pasiima i$ jo, tik jai
reikalingus duomenis ir suformuoja ty duomeny masyva).

Pagrindimas: Numatyta tam, kad ateityje biity galima sistema praplésti (t.y. kad blity galima dirbti
ir su kitais vaizdiniy faily formatais).

Saltinis: Vartotojas

Tinkamumo Sistemos suformuotas darbinis failas (duomeny masyvas).

kriterijus:

Priklausomybés: Néra Konfliktai: Néra

Papildoma medZiaga:

Istorija: UZzregistruotas 2005m. kovo 5d.

Reikalavimas #: R3 Reikalavimo Ivykis/panaudojimo atvejis 1,2.1,2.2

tipas: #: ,2.3,4,6

AprasSymas: Sistema informuoja apie sékmingg arba ne operacijos pabaiga.

Pagrindimas: Vartotojas turi Zinoti, kada gali imtis tolesniy veiksmy ir apskritai ar gali toliau dirbti
su gautais duomenimis.

Saltinis: Vartotojas

Tinkamumo Sistemos praneSimas apie atitinkamos operacijos pabaiga.

kriterijus:

Priklausomybés: Konfliktai: Néra

Papildoma medZiaga:

Istorija: UZregistruotas 2005m. kovo 5d.

Reikalavimas #: R4 Reikalavimo Ivykis/panaudojimo atvejis 1,2,2.1,2

tipas: #: 2,234

ApraSymas:

Sistema gauta rezultatg atvaizduoja kompiuterio ekrane.
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Pagrindimas:

Saltinis:
Tinkamumo
kriterijus:

Priklausomybés:

Papildoma medziaga:

Istorija:

Vartotojas turi vizualiai jvertinti gauta rezultata (nuo to priklauso tolesni jo
veiksmai).

Vartotojas
Atvaizdas kompiuterio ekrane.

Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2005m. kovo 5d.

Reikalavimas #:

AprasSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:
Tinkamumo
kriterijus:

Priklausomybés:

Papildoma medZiaga:

Istorija:

R5 Reikalavimo Ivykis/panaudojimo atvejis 2
tipas: #:

Vartotojas turi turéti bent kelias priemones vaizdo redagavimui.
Redagavimo priemonés prie§ vektorizavima uZtikrina geresnj vektorizavimo
rezultata.

Vartotojas
Vaizdo redagavimo priemoniy sarasas su pasirinkimo galimybe.

Néra Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2005m. kovo 5d.

Reikalavimas #:

R6 Reikalavimo Ivykis/panaudojimo atvejis 2
tipas: #:

AprasSymas: Turi buti fiksuojama redagavimo Zingsniy istorija.

Pagrindimas: Jei rezultatas netenkina vartotojas galés nesunkiai griZti atgal.

Saltinis: Vartotojas

Tinkamumo Visada aktyvus redagavimo Zingsniy sarasas.

kriterijus:

Priklausomybés: Néra Konfliktai: Néra

Papildoma medZiaga:

Istorija: UZregistruotas 2005m. kovo 5d.

Reikalavimas #: R7 Reikalavimo Ivykis/panaudojimo atvejis 2.1, 2.2,
tipas: #: 23

ApraSymas:

Vartotojas pats pateikia sistemai parametrus.
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Pagrindimas: Kiekvienu atveju gali reikéti vis kitokiy reikSmiy skirtingiems redagavimo
algoritmams, tad reikalinga §i funkcija, kad nereikéty programuotojo isikiSimo.

Saltinis: Vartotojas

Tinkamumo Tam tikra forma sistemoje, i kuria vartotojas gali jraSyti parametrus.

kriterijus:

Priklausomybés: Néra Konfliktai: Néra

Papildoma medziaga:

Istorija: UZregistruotas 2005m. kovo 5d.

Reikalavimas #: R8 Reikalavimo Ivykis/panaudojimo atvejis 2.1, 2.2,

tipas: #: 23

AprasSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:
Tinkamumo
kriterijus:

Priklausomybés:

Papildoma medZiaga:

Istorija:

Pateikty parametry bei ju sintaksés patikrinimas.

Vartotojas per klaida gali jvesti nekorektiSkus duomenis, todél sistema turi biiti nuo
to apsaugota (kad iSvengti klaidy, aklavieciy, sistemos uzlizimo ir t.t.).

Vartotojas
Sistema patikrina vartotojo jvestus parametrus/duomenis.

R7 Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2005m. kovo 5d.

Reikalavimas #:

AprasSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:
Tinkamumo
kriterijus:

Priklausomybés:

Papildoma medZiaga:

Istorija:

R9 Reikalavimo Ivykis/panaudojimo atvejis 2.1
tipas: #:

Sistema turi jvykdyti vaizdo triukSmy filtravima.
TriukSmuy filtravimas vaizde pagerina vektorizavimo rezultata. Gaunamas tikslesnis
galutinis vaizdas (be jvairiy Siuksliy ir pan.).

Vartotojas
Korektiskai veikiantis filtravimo algoritmas.

Néra Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2005m. kovo 5d.

Reikalavimas #:

ApraSymas:

R10 Reikalavimo Ivykis/panaudojimo atvejis 2.2
tipas: #:

Sistema turi leisti keisti vaizdo kontrasta.

29




Pagrindimas:

Saltinis:
Tinkamumo
kriterijus:

Priklausomybés:

Papildoma medziaga:

Istorija:

Kontrasto didinimas vaizde pagerina vektorizavimo rezultata. ISryskéja objekty
vaizde kontirai.

Vartotojas
Korektiskai veikiantis kontrasto keitimo algoritmas.

Néra Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2005m. kovo 5d.

Reikalavimas #:

AprasSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:
Tinkamumo
kriterijus:

Priklausomybés:

Papildoma medZiaga:

Istorija:

R11 Reikalavimo Ivykis/panaudojimo atvejis 2.3
tipas: #:

Sistema turi leisti keisti spalvy skai¢iy vaizde.

Spalvy skaiCiaus mazinimas vaizde pagerina vektorizavimo rezultatg. ISrySkéja
objekty vaizde kontiirai.

Vartotojas
KorektiSkai veikiantis spalvy skaifiaus maZinimo algoritmas.

R1 Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2005m. kovo 5d.

Reikalavimas #:

AprasSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:
Tinkamumo
kriterijus:

Priklausomybés:

Papildoma medZiaga:

Istorija:

R12 Reikalavimo Ivykis/panaudojimo atvejis 3
tipas: #:

Sistema laukia Zenklo i§ vartotojo apie tai, kad laikas vektorizuoti turimg vaizda.

Sistema neZino, kada vartotojas yra patenkintas turimu vaizdu ir, kad galima
vektorizuoti.

Vartotojas
Sistemoje egzistuoja automatinio vektorizavimo paleidimo mygtukas.

Néra Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2005m. kovo 5d.

Reikalavimas #:

ApraSymas:

R13 Reikalavimo Ivykis/panaudojimo atvejis 3
tipas: #:

Sistema turi atlikti turimy duomeny (redaguoto darbinio failo) patikrinima, ar
tinkamas automatiniam vektorizavimui.
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Pagrindimas:

Saltinis:
Tinkamumo
kriterijus:

Priklausomybés:

Papildoma medZiaga:

Istorija:

Vaizdas, kuris bus vektorizuojamas turi atitikti tam tikrus reikalavimus (pvz. spalvy
skaiCius ir pan.). Vartotojas galéjo atsitiktinai pamirsti kai kurias korekcijas, todél
sistema turi pati tai kontroliuoti ir priminti, jei reikia, vartotojui apie jo neatliktus ar
atliktus neteisingai veiksmus.

Vartotojas
Vaizdo tinkamumo vektorizavimui patikrinimas.

Néra Konfliktai: Neéra

UZregistruotas 2005m. kovo 5d.

Reikalavimas #:

AprasSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:
Tinkamumo
kriterijus:

Priklausomybés:

Papildoma medziaga:

Istorija:

R14 Reikalavimo Ivykis/panaudojimo atvejis 3
tipas: #:

Sistema turi i§vesti | ekrana duomeny kontrolés rezultatus (saraso forma).
Jei sistema neleidZia toliau automatiskai vektorizuoti, vartotojas turi Zinoti kokiy
toliau veiksmy imtis (pvz. atlikti papildoma vaizdo redagavima).

Vartotojas
Duomeny kontrolés rezultatai iSraSomi saraso forma kompiuterio ekrane.

Néra Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2005m. kovo 5d.

Reikalavimas #:

AprasSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:
Tinkamumo
kriterijus:

Priklausomybés:

Papildoma medziaga:

Istorija:

R15 Reikalavimo Ivykis/panaudojimo atvejis 4
tipas: #:

Sistema turi paprasSyti vartotojo jvesti vektorizavimo parametrus.
Kiekvienu atveju gali reikéti vis kitokiy reik§miy vektorizavimo algoritmui, todél
reikalinga §i funkcija, kad nereikéty programuotojo isikiSimo.

Vartotojas
Sistemos tam tikra forma { kuria vartotojas gali {vesti atitinkamus parametrus.

Néra Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2005m. kovo 5d.

Reikalavimas #:

R16 Reikalavimo Ivykis/panaudojimo atvejis 4
tipas: #:
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ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:
Tinkamumo
kriterijus:

Priklausomybés:

Papildoma medZiaga:

Istorija:

Sistema turi patikrinti ar vartotojas teisingai ijvedé vektorizavimo parametrus.

Parametrai reikalingi vektorizavimo algoritmui. Be jy, vektorizavimo procesas nebus
sékmingas.

Vartotojas
Sistema patikrina vektorizavimo parametry teisinguma.

R15 Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2005m. kovo 5d.

Reikalavimas #:

AprasSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:
Tinkamumo
kriterijus:

Priklausomybés:

Papildoma medziaga:

Istorija:

R17 Reikalavimo Ivykis/panaudojimo atvejis 5
tipas: #:

Interaktyvus vaizdo redagavimas kompiuterio ekrane (pelytés pagalba).

Automatinio vektorizavimo trukumams pasalinti.

Vartotojas
Paspaudus su pelyte ant atitinkamos vaizdo vietos aktyvizuojamas jo redagavimas.

Néra Konfliktai: Neéra

UZregistruotas 2005m. kovo 5d.

Reikalavimas #:

AprasSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:
Tinkamumo
kriterijus:

Priklausomybés:

Papildoma medziaga:

Istorija:

R18 Reikalavimo Ivykis/panaudojimo atvejis 5
tipas: #:

Sistema nuolat tikrina ar vartotojas neatlieka jokiy neleistiny veiksmy su vaizdu,
interaktyvaus jo redagavimo metu. Jei atliekamas neleistinas veiksmas sistema apie

tai informuoja vartotoja.

Sistemos galimybés néra beribés. Tam tikri vartotojo veiksmai gali biiti neapgalvoti
ar netyCiniai ir sistema privalo atitinkamai { tai reaguoti.

Vartotojas
Sistema seka vartotojo veiksmus.

R17 Konfliktai: Neéra

UZregistruotas 2005m. kovo 5d.

Reikalavimas #:

R19 Reikalavimo Ivykis/panaudojimo atvejis 5
tipas: #:
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ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:
Tinkamumo
kriterijus:

Priklausomybés:

Papildoma medZiaga:

Istorija:

Interaktyvaus redagavimo metu gaunami rezultatai realiu laiku vaizduojami ekrane.

Vartotojas turi matyti tai, ka daro su turimu vaizdu realiu laiku, kad jo neiSdarkyty.

Vartotojas
Redaguojamo vaizdo pakitimy atvaizdavimas realiu laiku.

R17,R18 Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2005m. kovo 5d.

Reikalavimas #:

AprasSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:
Tinkamumo
kriterijus:

Priklausomybés:

Papildoma medZiaga:

Istorija:

R20 Reikalavimo Ivykis/panaudojimo atvejis 6
tipas: #:

Sistemos atitinkamas mygtukas ar meniu punktas, kuriuo vartotojas liepia sistemai
eksportuoti vektorizuota faila, t.y. i§ sistemos darbinio failo suformuoti atitinkama
vektorinio formato failg.

Sistema leidZia vartotojui paciam nuspresti apie tai ar gautas rezultatas tenkina, ar
ne, ar reikia dar grjzti prie vaizdo redagavimo, ar nebe.

Vartotojas
Sistemos mygtukas ar vienas i§ meniu punkty, reiSkiantis failo eksportavima.

Néra Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2005m. kovo 5d.

Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:
Tinkamumo
kriterijus:

Priklausomybés:

Papildoma medziaga:

Istorija:

R21 Reikalavimo Ivykis/panaudojimo atvejis 6
tipas: #:

Sistema generuoja galutinj vektorini failg ir i§saugoja ji kompiuterio atmintyje.
Sistemos darbo metu gauto rezultato jtvirtinimas, reikalingas kaip galutinis sistemos
darbo produktas.

Vartotojas
Kompiuterio pastoviojoje atmintyje i§saugotas vektorinis failas.

Néra Konfliktai: Neéra

UZregistruotas 2005m. kovo 5d.
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Reikalavimai duomenims

1. BMP, JPG, GIF
formato rastrinis failas

| / Triuk§my filtro
| parametrai

Vektorizavimo 2. Darbing sistemos | Kontrasto
parametrai | duomeny struktiira | parametrai

| Spalvy
| parametrai

3. Vektorinio
formato failas

11 pav. Duomeny modelio diagrama.

11 paveiksle pavaizduota duomeny modelio diagrama: 1) [vedami duomenys
(rastrinis vaizdas) gali buti tik standartiniy BMP, JPG arba GIF formaty. 2) Darbiné sistemos
duomeny struktiira — tai vaizdo duomeny matrica, t.y. dvimatis masyvas. 3) Vektorinio
formato failas — misy pasitilytas universalus vektorinis formatas. Vienas rastrinis failas
sistemoje transformuojamas i vieng darbing duomeny struktiira ir vena galutini vektorinio
formato faila (rySys 1:1). Parametrai (vektorizavimo, triuk§Smy filtro, kontrasto bei spalvy)
turi baigtini skaiciy verciy, i§ kuriy vartotojas gali pasirinkti tinkama konkreciu atveju (rySys
1:n, t.y. vienai darbinei duomeny struktiirai gali biiti parinkti keli parametrai, keleta karty, kol

bus pasiektas norimas rezultatas).

3.1.4. Nefunkciniai reikalavimai

3.1.4.1. Reikalavimai sistemos iSvaizdai
¢ Intuityviai suprantama ir vartotojui ,,draugiSka‘ grafiné sasaja.
e Profesionalus, techninis dizainas.

3.1.4.2. Reikalavimai panaudojamumui

Reikalavimas #: R22 Reikalavimo Ivykis/panaudojimo atvejis  Visi
tipas: #:
Aprasymas: Sistema turi bliti paprasta naudotis.
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Pagrindimas:

Saltinis:
Tinkamumo
kriterijus:

Priklausomybés:

Papildoma medziaga:

Istorija:

Sistema bus naudojamasi kasdien, todél ji turi buti pakankamai paprasta, kad
darbuotojas nevengty naudotis sistema.

Vartotojas
Zinantis funkcines sistemos galimybes darbuotojas sugebéty naudotis sistema be
apmokymo.

Néra Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2005m. kovo 15d.

Reikalavimas #:

AprasSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:
Tinkamumo
kriterijus:

Priklausomybés:

Papildoma medZiaga:

Istorija:

R23 Reikalavimo Ivykis/panaudojimo atvejis  Visi
tipas: #:

Specialiy simboliy ir Zyméjimy panaudojimas.

Sistema turi bti pritaikyta inZinieriniams darbams.

Vartotojas
Vartotojui turi biiti aiSkus ir suprantami visi sistemoje naudojami Zyméjimai. Nauji
(specifiniai) Zyméjimai turi bliti trumpai paaiskinti arba suprantami intuityviai.

Néra Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2005m. kovo 15d.

Reikalavimas #:

AprasSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:
Tinkamumo
kriterijus:

Priklausomybés:

Papildoma medZiaga:

Istorija:

R24 Reikalavimo Ivykis/panaudojimo atvejis  Visi
tipas: #:

Sistemos vartotojo sasaja turi biiti tiek lietuviska, tiek angliSka.

Sistema bus platinama tiek Salies viduje, tiek uZsienyje.

Vartotojas
Sistemos instaliavimo metu galimybé pasirinkti vartotojo sasajos kalba: lietuviy arba
angly.

Néra Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2005m. kovo 15d.

3.1.4.3. Reikalavimai vykdymo charakteristikoms

Reikalavimas #:

ApraSymas:

R25 Reikalavimo Ivykis/panaudojimo atvejis  Visi
tipas: #:

Resursy panaudojimo efektyvumas.
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Pagrindimas:

Saltinis:
Tinkamumo
kriterijus:

Priklausomybés:

Papildoma medziaga:

Istorija:

Sistema turi efektyviai iSnaudoti turimus resursus, nekenkiant kitoms gretimai
instaliuotoms sistemoms, netrikdant ju veiklos.

Vartotojas
Sistema netrikdo kity programy darbo. LeidZia vartotojui lygiagreciai dirbti su
keliomis programomis.

Néra Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2005m. kovo 15d.

Reikalavimas #:

AprasSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:
Tinkamumo
kriterijus:

Priklausomybés:

Papildoma medZiaga:

Istorija:

R26 Reikalavimo Ivykis/panaudojimo atvejis  Visi
tipas: #:

Sistemos iSpleCiamumas.

Galimybé integruoti i sistemq naujus komponentus arba patobulinti esamus.

Vartotojas
Naujo programinio komponento integravimas neturi sukelti dideliy problemuy, net
jeigu Sio projekto vykdytojai negalés tiesiogiai dalyvauti sistemos pakeitimuose.

Néra Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2005m. kovo 15d.

Reikalavimas #:

AprasSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:
Tinkamumo
kriterijus:

Priklausomybés:

Papildoma medZiaga:

Istorija:

R27 Reikalavimo Ivykis/panaudojimo atvejis  Visi
tipas: #:

Korektiskumas.

Sistemoje neturi biiti klaidy.

Vartotojas
Sistema funkcionuoja be klaidy arba klaidy skai¢ius yra minimalus ir netrikdo
vartotojo darbo.

Néra Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2005m. kovo 15d.

3.1.4.4. Reikalavimai veikimo salygoms

Reikalavimas #:

R28 Reikalavimo Ivykis/panaudojimo atvejis  Visi
tipas: #:
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ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:
Tinkamumo
kriterijus:

Priklausomybés:
Papildoma medziaga:
Istorija:

Sistema - nepriklausomas iSbaigtas produktas.

Sistema turi biti pritaikyta darbui konkrecioje nepriklausomoje kompiuterizuotoje
darbo vietoje. Ypatingy darbo salygu néra.

Vartotojas
Sistema funkcionuoja nepriklausomoje kompiuterizuotoje darbo vietoje.

Néra Konfliktai: Neéra

UZregistruotas 2005m. kovo 15d.

3.1.4.5. Reikalavimai sistemos prieZitirai

Sistemos prieZitros veiksniai:

e Atsiradusios klaidos (kiirimo metu, testavimo metu);

e Uzsakovo reikalavimy pasikeitimas;

e Personalo kaita (kaip projekto vykdytoju komandoje, taip ir uZsakovo

puséje);

e Techninés jrangos ir kuriamo produkto suderinamumo klausimai.

Efektyvesniam sistemos palaikymui ir prieZilrai sistema biitina dokumentuoti.

Dokumentacija turi biiti laiku atnaujinama, vos atsiradus sistemos pakeitimams.

Reikalavimas #:

AprasSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:
Tinkamumo
kriterijus:

Priklausomybés:
Papildoma medZiaga:
Istorija:

R29 Reikalavimo Ivykis/panaudojimo atvejis  Visi
tipas: #:

Minimalus rezervas palaikymo darbams atlikti.
Daugelis projekty véluoja dél nenumatyty darby atsiradimo projekto pabaigoje, todél
turi biti i§ anksto suplanuotas laikas, kuris bus skirtas palaikymo darbams atlikti.

Vartotojas
Nevéluojantis projektas (véluojantis minimaliai).

Neéra Konfliktai: Neéra

UZregistruotas 2005m. kovo 15d.

Reikalavimas #:

ApraSymas:

R30 Reikalavimo Ivykis/panaudojimo atvejis  Visi
tipas: #:

Dokumentavimo sistema.
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Pagrindimas:

Saltinis:
Tinkamumo
kriterijus:

Priklausomybés:
Papildoma medziaga:
Istorija:

Palaikyti tokia dokumentavimo sistema, kuri véliau leisty atlikti palaikymo darbus
minimaliomis sagnaudomis.

Vartotojas
Laiku atnaujinama dokumentacija.

Néra Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2005m. kovo 15d.

3.1.4.6. Reikalavimai saugumui

Reikalavimas #:

AprasSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:
Tinkamumo
kriterijus:

Priklausomybés:
Papildoma medZiaga:
Istorija:

R31 Reikalavimo Ivykis/panaudojimo atvejis  Visi
tipas: #:
Vientisumas.

Sistemai perduodami Saltinio duomenys neturi bati iSkraipomi.

Vartotojas.
Sistemos duomenys vienareikSmiSkai atitinka Saltinio duomenis (pvz., néra
iSkraipomi nuskaitymo metu).

Néra Konfliktai: Neéra

UZregistruotas 2005m. kovo 15d.

Kuriama sistema bus prieinama laisvai, t.y. autorizuotas vartotojy prisijungimas prie

sistemos realizuotas nebus. D¢l Sios priezasties reikalavimai konfidencialumui néra keliami.

3.1.4.7. Kulturiniai-politiniai reikalavimai

Reikalavimas #:

AprasSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:
Tinkamumo
kriterijus:

R32 Reikalavimo Ivykis/panaudojimo atvejis  Visi
tipas: #:

Sistema nenaudoja jZeidZianc¢iy terminy ir simboliy.
Sistema gali naudoti jvairiy tikéjimy ir isitikinimy Zmonés, todél privalo biti
naudojamos tik visoms vartotojy kategorijoms priimtinos notacijos.

Vartotojas.
Produktas atitinka etikos normas.
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Priklausomybés: Néra Konfliktai: Néra
Papildoma medziaga:
Istorija: UZregistruotas 2005m. kovo 15d.

3.1.4.8. Teisiniai reikalavimai

Reikalavimas #: R33 Reikalavimo Ivykis/panaudojimo atvejis  Visi
tipas: #:

AprasSymas: Sistema nepaZeidZzia Lietuvos valstybés jstatymy.

Pagrindimas: Visi sistemos atliekami veiksmai yra teiséti, neprieStarauja LR {statymams.

Saltinis: Vartotojas.

Tinkamumo Sistema néra naudojama neteisétai arba uZdrausty (nepageidaujamuy, teroristiniy)

kriterijus: organizacijy viduje.

Priklausomybés: Néra Konfliktai: Néra

Papildoma medZiaga:

Istorija: UzZregistruotas 2005m. kovo 15d.

3.1.5. Projekto iSeiga

3.1.5.1. Atviri klausimai

Neéra.

3.1.5.2. Egzistuojantys sprendimai

Pagamintos sistemos, kurios gali biiti nupirktos

Nei viena i§ Siuo metu egzistuojan¢iy panaSiy sistemy (arba jy programiniy
komponenciy) nebus taikoma kuriamame produkte kaip pakartotinio panaudojimo
komponenté.

Pagaminti komponentai, kurie gali biiti panaudoti

Tokiy nebus.

Galimas pakartotinas panaudojimas

Pakartotino panaudojimo nebus, produktas kuriamas naujai.

3.1.5.3. Naujos problemos

Problemos diegimo aplinkai

Jei kompiuterio techninés charakteristikos atitinka prie§ tai minétus
reikalavimus, problemy diegimo aplinkai neturéty biiti.

[taka jau instaliuotoms sistemoms
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Kuriama sistema neturi jokios itakos jau instaliuotoms sistemoms.
Neigiamas vartotojy nusiteikimas
Vartotoju neigiamo nusiteikimo néra.
Kliudantys diegimo aplinkos apribojimai
Neéra.
Galimos naujos sistemos sukeltos problemos
Neéra.
3.1.5.4. Uzdaviniai
Sistemos pateikimo Zingsniai (etapai)
1. Reikalavimy nustatymas:
e poreikiy surinkimas;
¢ poreikiy specifikavimas.
2. Analize:
¢ reikalavimy sistemai specifikavimas.
3. Projektavimas:
e architektiiros specifikavimas;
e detalus architekttiros specifikavimas.
4. Realizavimas:
¢ funkcijy hierarchijos sudarymo modulis;
¢ veiksmy, formuojanciy rezultatus, diagramos modulis;
¢ funkciniy moduliy realizacija.
5. Testavimas:
¢ moduliy testavimas;
® bendras sistemos testavimas.
6. Diegimas ir eksploatavimas.
7. Vartotojo apmokymas.
Vystymo etapai
Vektorizavimo sistemos vystymo etapai:
e BMP formato failo konvertavimo i sistemos darbinj faila operacijos;
e Vaizdo redagavimo priemoniy vystymas;
¢ Automatinio vektorizavimo operacijos;
¢ Interaktyvaus redagavimo priemoniy vystymas;

¢ Failo eksportavimo operacijos.
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3.1.5.5. Pritaikymas

Reikalavimai esamy duomeny perkélimui

Jokiy duomeny perkelti nereikia.

Reikalingas duomeny transformavimas perkeliant j naujg sistema

Duomeny transformavimas nereikalingas.

3.1.5.6. Rizikos

Galimos sistemos karimo rizikos

4 lentele. Galimos sistemos kiirimo rizikos

Rizikos faktorius Tikimybinis jvertinimas
Projekte dalyvaujancio personalo patirtis ir sugeb¢jimai 8
Algoritmy ir metody naudojimas pirma karta 10
Vartotojo reikalavimy pasikeitimai 6

Atsitiktinumy (riziky) valdymo planas

Rizikos faktoriai ir numatomi planai problemoms sprgsti surasyti 5 lenteléje.

5 lentelé. Rizikos faktoriai ir planai probelmoms spresti.

Rizikos faktorius

Problemos sprendimas

Projekte dalyvaujancio personalo patirtis ir
sugebéjimai

Susitarti su vadovu naudoti
programing jranga, su kuria
personalas turi bent minimalios darbo
patirties.

Algoritmy ir metody naudojimas pirma karta

Reikia pasistengti, kad nauju
algoritmy ir metody naudojimas kuo
imanoma maziau vélinty projekta.

Vartotojo reikalavimy pasikeitimas

Nuolatinis bendravimas su vartotoju,
kad reikalavimy pasikeitimai nebiity
netikéti ar kardinalds.

3.1.5.7. Kaina

Atviras klausimas.

3.1.5.8. Vartotojo dokumentacija ir apmokymas

¢ Programos idiegimo vadovas;

e Vartotojo vadovas (sistemos funkcijos bei galimybés);

e Dazniausiai kylanciy problemy sarasas su aprasymais, kaip jas iSspresti.

3.1.5.9. Perspektyviniai reikalavimai

Konfidencialumo reikalavimas: autorizuotas vartotojuy naudojimasis sistema.
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3.2. Duomeny struktiira

Sistemos architektiira pateikta remiantis RUP rekomendacijomis ir Rational
Architecture Practice gairémis (7). Visos reikalingos diagramos bus vaizduojamos UML
notacija.

Specifiniai reikalavimai ir apribojimai: duomenys sistemai turi biti pateikti

korektiskai, kad sistema galéty juos panaudoti ir nesutrikty jos veikimas.

Projektavimo ir jgyvendinimo strategija: sistema projektuojama pagal RUP

metodika.
Projektavimo jrankiai: MS Word, MS Visio.

Sistemos panaudojimo atveju diagrama bei apraSymai pateikti Sio darbo 3.1.3
skyriuje. Siame skyriuje pateikiama loginé sistemos architektiira, jos i§skaidymas i paketus

bei kiekvieno paketo klasiy diagramos — sistemos statinis vaizdas.

3.2.1. Sistemos statinis vaizdas (klasiy diagramos)
3.2.1.1. Apzvalga

Vektorizavimo sistemai pasirinktas trijuy lygiy architektiiros modelis (Zr. 12 pav.).

] ]

Vartotojo |F———————————— 3§ Weiklos
paslaugos e m ] paslaugos
< 7
& P
Y N A
r
\\ v
_l rars
" “ P .
R s f"
N Duemenuy [ .

L
paslaugos £

12 pav. Rastrinio vaizdo vektorizavimo sistemos struktira.

Kiekvienas paketas atitinka veiklos tipa:
e  Vartotojo paslaugy paketas — vartotojo sasajos projektavimas.
e Veiklos paslaugy paketas — programos (sistemos funkcionalumo)
projektavimas.

¢  Duomeny paslaugy paketas — duomeny struktiiry projektavimas.
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Vartotojo paslaugos Veiklos paslaugos Duomeny paslaugos

ﬁeneruoti_da rbini_faila

/ |

’

J,"' L
; _|Darbinio_failo_redagavimas

Pagrindine_forma E — % Duomenu_kontrole L i1

i
~ :‘, Darbinis_failas |_ _ _~|Vektorinis_failas
A S o 1

Automatinis_vektorizavimas [.- -7

‘:‘_r"-

‘Rankinis_vektorizavimas |»

13 pav. Trijy lygiy klasiy diagrama.

3.2.1.2. Pakety detalizavimas
Vartotojo paslaugy paketas

Paketas atitinka vartotojo interfeiso projektavimo klases (Zr. 14 pav.).

<<Form>> Generucti_darbkini_faila

<<Form=>> Darbinic_failo_redagavimas

w
|

N -~
kY -

=<Form>> Pagrindine [~

? =<Form>> Duomenu_kontrole
—_——

T ™
! 4

e -:f.Furrn;:v Automatinis_vektorizavimas
<<Form>> Rankinis_vektorizavimas

14 pav. Vartotojo interfeiso navigavimo planas.
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Veiklos paslaugy paketas

Generuoti_darbini_faila

Darkinio failo generavimas O

Atidaryti() ~

Generuoti() \
Atvalzduoti() Darbinio_failo_redagavimas

Dartinio failo redagavimas  O——— - “

Filtruoti triuksmus]) - N
Keisti spahvas() \ \
Keisti kordrastal) ~ ™

Atvaizduoti() Duomenu_kontrale “
Duomeny kontrolée o+0—m—n-+7-—++-—+ 0 e em——————— —| Waldanciosios

— 1 klazas
Tikrinti{) o

Fezultatas() - s
Automatinis_vektorizavimas -

Automatinis vektorizavimas  O——M—— o P s

Wektorizuoti{) '
Atvalzduati() P
Rankinis_vektorizavimas 4

Rankinis vektorizavimas O———— d

Koreguati()
Atvaizducti()
Saugati()
Eksportuati()
Patwvirtinti{}

15 pav. Interfeiso elementai ir juos realizuojancios valdanciosios klasés.

Duomeny paslaugy paketas

Duomeny bazé sistemoje nenaudojama. Duomenys saugomi failo pavidalu
kompiuterio atmintyje: pradinis (bmp_failas), darbinis (darbinis_failas) bei galutinis
(vektorinis_failas) iSsaugomi kompiuterio kietajame diske. ISsaugojus darbini faila, bus
galima juo pasinaudoti vektorizuojant kitus formatus.

Darbinio failo struktiira — dvimatis masyvas (atkMas[j][i]), kurio elementai igyja
reikSmes tik 0 (fonas) arba 1 (linijos ir pan.). Kiekvienas masyvo elementas atitinka viena
rastrinio vaizdo taska. Darbinio failo strukttra parodyta 16 paveiksle.

Darbinio failo struktiiros privalumai:

e masyvo elemento indeksai atitinka tasko koordinates (x, y) vaizde ( t.y. i = x,
i=y)
e jeSkant geometriniy objekty (vektorizavimo metu), nesudétinga i§ anksto

paskaiciuoti indeksy kitimo désnius.
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(a) (b)
16 pav. (a) rastrinis vaizdas kompiuterio ekrane; (b) darbiné duomeny matrica kompiuterio ekrane.

Stulpeliai x, eilutés y.

Taigi duomeny paslaugy paketas apima klases ir metodus duomeny importavimui (i)
bei eksportavimui (i§) sistemos, taip pat duomeny saugojimui kompiuterio pastoviojoje

(diskinéje) atmintyje. Duomeny strukttiros vaizdas parodytas 17 paveiksle.

bmp_failas

failo_vardas: String
sukurimo_data: date
failo_dydis: Integer

darbinis_failas

failo_vardas: String
sukurimo_data: date
failo_dydis: Integer

vektorinis_failas

Failo_vardas: String
Sukurimo_data: date
Failo_dydis: Integer

atidaryti()
getSpalvuParametrus() setTriuksmuParametrus() saugoti()
getKontrastoParametrus() triuksmuFiltravimas() & :
. . . eksportuoti()
atvaizduoti() setSpalvuSkaiciu() atvirtinti()
daryti() isti p ;
uzdary keistiSpalvas() uzdaryti()
setKontrastoParametrus()
keistiKontrasta()
atvaizduoti()

17 pav. Duomeny, struktiiros vaizdas.

3.3. Projektuojamos sistemos architektiira

3.3.1. Sistemos moduliné schema

Optimaliausia vektorizavimo iSeitis — rankinio ir automatinio vektorizavimo sintez¢.
Pagrindiniai programinio vektorizavimo produkto funkciniai moduliai:

e rastriniy vaizdy redaktorius;

45



e automatinio vektorizavimo modulis;

® interaktyvaus gauty rezultaty redagavimo modulis.

18 paveiksle parodyta vektorizavimo programos moduliné schema.

Duomeny korekcija
Rastrinio vaizdo redaktorius

A

\ 4

A

Duomenuy rinkiniai/bylos

(skenuotas rastrinis vaizdas)

A 4

A 4

Duomeny teisingumo kontrolé

SKAICIAVIMALI (vektorizavimo algoritmai)

Galutiniy rezultaty iforminimo priemonés
(vektorinio formato failas)

Rezultaty rinkiniai/bylos

A

\ 4

Duomeny korekcija
Vektorinio vaizdo redaktorius

18 pav. Vektorizavimo programos moduliné schema.

3.3.2. Sistemos dinaminis vaizdas

Pagrindinis sistemos objektas yra darbinis failas. Su juo atlieckami reikalingi

vektorizavimo veiksmai. Jam sudaryta biiseny diagrama pavaizduota 19 paveiksle.
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BMP failo atidarymas ir darbinio
sistemos failo generavimas

[Sugeneruutas darbinis f:ail:a\s‘\]I

J

Darbinio failo redagavimas
(paruosSimas vektorizavimui)

(Eu redaguctas faila s)

Duomeny kontrolé

Korektisko failo automatinis

vektorizavimas s
Nekorektiski

duomenys
(VE"EIEI nzuctas faila s)

Interaktyvus rankinis redagavimas

(KDIEQIJDEES vekiorinis faila sj

Vektorinio failo eksportavimas

(Ekspc:-rtumas wvekiorinis failasj

o

19 pav. Vektorizavimo proceso biiseny diagrama.
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vektorinis failas

bmp failas fai
vartotojas . | |
| | |
1. atidarytii) I : :
|
1.1 genarunti() : :
1.2 atvaizduoti() :
Ay |
kau‘-‘ - - |
itot 2.2 atvaizduoti() > 2.1 trivksmuFilravimasi) I
————————————————————— |
< 3. selSpalvuSkaiciu() |
|
3.2 atvaizduoti() > 3.1 keistiSpalvas() |
DAttt i—— |
|
4.2 atvaizduoti() > 4.1 keistiKontrastal) '
e _ | |
5. paleistTikrinimal) :
5.1 rezultatas() > &1 tikrirti(} :
e iriioni il I
G. paleistiVektorizavima() |
- - |
6.2 atvaizducti() > 6.1 vektorizucti() |
e======= T koreguolll | |
_ koreguati
kartoti l
7 2 atvaizduati() > 7.1 fiksuotif) |
e ——— |
A saugolll) B.1 eksporuati() |
|
[
B2 patvirlinti(]
e

20 pav. Vektorizavimo sistemos seky diagrama.
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1. atidaryti()

—

:bmp failas

vartotojas

R

N 8.2 patvirtinti()

~
~

1.2,2.2,3.2,

N 42,52,62,7.2

. setTriuksmuParametrus()
. setSpalvuSkaiciu()

. setKontrastoParametrus()
. paleistiTikrinima()

. paleistiVektorizavima()

. koreguoti()

. saugoti()

[N e WU, I SN U I ]

atvaizduoti()

M 1.1 generuoti()

:vektorinis failas

:darbinis_failas

2.1 triuksmuFiltravimas()

3.1 keistiSpalvas()
4.1 keistiKontrasta()
5.1 tikrinti()

6.1 vektorizuoti()
7.1 fiksuoti()

—

8.1 eksportuoti()

21 pav. Vektorizavimo sistemos bendradarbiavimo diagrama.

3.3.3. ISdéstymo (deployment) vaizdas

Kuriama sistema néra paskirstyta. Ji bus idiegta viename kompiuteryje. Prireikus,

duomenys gali biiti paimti i$ kito kompiuterio, esancio tinkle (Zr. 22 pav.).

PC1

=< JAVA=>

TCP/IP

PC2

Darbinio failo generavimas
Darbinio failo redagavimas
Duomeny kontrolé

Automatinis veklorizavimas
Interaktyvus rankinis veklorizavimas
Vektorinio failo eksportavimas

Galima pasiimti duomenis i5
kito kompiuterio esangio tinkle.

22 pav. Fiziné sistemos isdéstymo diagrama.
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Minimaliis reikalavimai kompiuteriui, | kuri bus idiegta sistema:
e Procesorius: ne maziau 2GHz;
e QOperatyviné atmintis: ne maziau 512MB;

o Windows 98/2000/XP operaciné sistema.

3.4. Programiniy moduliy ar objekty specifikacijos

3.4.1. Vartotojo sasajos komponentas

Klasifikacija

Paketas.

Apibrézimas

Vartotojo sasaja — kuriamos sistemos modulis, tarpininkas tarp sistemos ir jos
vartotojo. Ji sudaro sasajos klasés.

Vartotojo sasajos komponentas — tai ijvedimo formy, meniu, jrankiy bei rezultaty
vizualizavimo klasés, kuriy pagalba sistemos vartotojas gali valdyti sistemos veiklos eiga ir
gauti atitinkamus rezultatus (t.y.: vartotojas pasirenka norimus veiksmus, iveda duomenis i
sistema, gauna i$ sistemos vizualy veiklos rezultata ir pan.).

Atsakomybés

Vartotojo sasajos komponentas skirtas uZztikrinti, kad sistemos vartotojas galéty
lengvai pasirinkti norimus veiksmus su sistema: jvesty reikiamus duomenis, gauty
atitinkamus rezultatus, vizualizuotus kompiuterio ekrane. Turi biiti intuityviai suprantama ir
draugiSka vartotojo sasaja. Tam bus naudojama Java kalba. Duomeny jvedimas bei rezultaty
atvaizdavimas naudojant atitinkamas formas bei dialogo langus.

Apribojimai

Turi turéti rysi su veiklos paslaugy komponentu.

Turi uztikrinti apdorojamy duomeny korektiskuma.

Turi apsaugoti sistemos vartotojg nuo atsitiktiniy klaidy atliekant svarbius veiksmus.

Struktiira

Vartotojo sasajos struktiira pateikiama 23 paveiksle vartotojo sasajos klasiy

diagrama.
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GUI

<<form>> Form
+width : int
+height : int
+name : string
+layout

+Open()
+Close()

N\

<<form>> PagrindineForm

<<form>> RezultataiForm <<form>> RedaktoriusForm

+main()
23 pav. Vartotojo sgsajos klasiy diagrama
6 lentelé. Klasé: PagrindineForm

Komponentas | PagrindineForm

Klasifikacija Klasé.

Apibrézimas Pagrindiné vektorizavimo sistemos klas¢ turinti main() metoda, kurio pagalba
paleidZiama sistema — atvaizduojama pagrindiné forma. Forma tarsi Konteineris
kitiems sistemos elementams (meniu, jrankiams, rezultaty formai ir kt.)
iSdéstyti.

Atsakomybés Turi uZtikrinti ry$j su kitais formoje iSdéstytais elementais. Elementai turi buti aiskiai
ir tvarkingai iSdéstyti, kad buity suprantami vartotojui. Intuityvi ir draugiska aplinka.
Tam bus naudojama Java programavimo kalba.

Apribojimai Vartotojo sasaja turi atitikti srities reikalavimus (specialiis simboliai, Zyméjimai, kt.).

Struktiira Sio komponento subkomponentai yra meniu (pagrindiniy sistemos funkcijy
iSkvietimui).

Sqveikavimas | Saveikauja su  kitomis vartotojo sasajos klasémis (RezultataiForm bei
RedaktoriusForm), tai pat su veiklos paslaugy paketo klasémis, duomeny struktiiry
paketu bei sisteminiais JAVA paketais.

7 lentelé. Klasé: RezultataiForm

Komponentas | RezultataiForm

Klasifikacija Klasé.

ApibréZimas Tai klasé reikalinga veiklos rezultaty vizualizavimui kompiuterio ekrane. Rezultatai
(grafiniai duomenys) atvaizduojami atskiroje formoje su grafiniu lauku.

Atsakomybés Turi uztikrinti korektiska duomeny atvaizdavima.

Apribojimai Néra.

Struktiira Sio komponento subkomponentas — grafinis laukas.

Sqveikavimas | Saveikauja su kitomis vartotojo sasajos klasémis (PagrindineForm bei
RedaktoriusForm), taip pat su veiklos paslaugy paketo klasémis, duomeny struktiiry
paketu bei sisteminiais JAVA paketais.

8 lentelé. Klasé: RedaktoriusForm

Komponentas | RedaktoriusForm

Klasifikacija Klasé.
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ApibréZimas

Tai forma, iSkvie¢iama i§ PagrindineForm norint rankiniu biidu koreguoti vektorini
faila. Tai tarsi mini grafikos redaktorius (programa programoje). Sio darbo metu
placiau ji nebus detalizuojama.

Atsakomybés

Turi uztikrinti kokybiska interaktyvy rysj tarp vartotojo ir atitinkamy veiklos paslaugy
bei duomeny struktiiry pakety klasiy. Greitas ir korektiSkas duomeny atvaizdavimas.

Apribojimai

Turi atitikti srities reikalavimus (specialiis simboliai, Zymé¢jimai, kt.).

Struktira

Komponento subkomponentai yra meniu (pagalbinéms sistemos funkcijoms iskvieti),
grafikos laukas (rezultatams atvaizduoti).

Sqveikavimas

Saveikauja su kitomis vartotojo sasajos klasémis (RezultataiForm bei
PagrindineForm), taip pat su veiklos paslaugy paketo klasémis, duomeny struktiiry
paketu bei sisteminiais JAVA paketais.

Saveikavimas

Vartotojo sasajos komponentas saveikauja su veiklos taisykliy bei duomeny

struktiiry komponentu. Visi trys komponentai yra vartotojo darbo kompiuteryje (sistema néra

paskirstyta).

Resursai

Vartotojo sasajos komponentas saugomas konkreCiame kompiuteryje ir yra

neatsiejama bendros vektorizavimo sistemos dalis, kuri veikia Windows aplinkoje. Reikalingi

tokie resursai kaip: atmintis, pradinis duomeny failas.

Skaic¢iavimai

Vartotojo sasajoj skai€iavimai neatliekami.

Sasaja

Vartotojo sasajoj ivesti duomenys ar atlikti veiksmai tiesiogiai perduodami veiklos

paslaugy klaséms. Vartotojo sasaja sudaro Sios formos:

o PagrindineForm
o RezultataiForm
o) RedaktoriusForm

Pagrindingje formoje (PagrindineForm) per pagrindiniy sistemos funkcijy meniu dar

galima pasiekti Siuos dialogo langus:

o FiltravimoParametraiDialog

o SpalvuSkaiciausDialog

o KontrastoParametraiDialog

o VektorizavimoParametaiDialog

o EksportoDialog

Jie naudojami atitinkamu parametry perdavimui | sistema (veiklos paketo klaséms), kurie

reikalingi tam tikriems skaiciavimams atlikti.
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3.4.2. Veiklos paslaugy komponentas

Klasifikacija

Paketas.

ApibréZzimas

Veiklos paslaugy komponentas realizuoja pagrindines sistemos funkcijas, tokias
kaip: darbinio failo generavimas, vaizdo redagavimas, duomenuy kontrol¢, automatinis
vektorizavimas, rankinis vektorizavimas bei galutinio failo eksportavimas. Tai yra tarpinis
komponentas tarp vartotojo sasajos ir duomeny struktiiry. Duomeny bazé sistemoje
nenaudojama. Duomenys saugomi atitinkamy faily pavidalu kompiuterio atmintyje.

Atsakomybés

Veiklos paslaugy komponento pagrindinés funkcijos — priimti sistemos vartotojo
ivestus duomenis, atlikti skai¢iavimus, pateikti rezultatus atgal vartotojui, galutinio rezultato
iSsaugojimas.

Apribojimai

Turi biiti uZtikrinamas apdorojamy duomeny korektiSkumas.

Turi biiti sgsaja su vartotojo sasajos bei duomeny struktiiry komponentais.

Struktiira

Veiklos paslaugy komponento struktira pavaizduota veiklos paslaugy klasiy
diagrama. Kiekviena sistemos funkcija realizuota atskira klase (24 pav.), kuri laikantis tam
tikro eiliSkumo iSkvie€iama vartotojo per vartotojo sasaja. Sistemos veiklos paslaugy klasés
keicia turimy duomeny struktiira, o tai ir yra kuriamos sistemos pagrindinis tikslas — rastrinio

vaizdo failo formata paversti | vektorini.

Veiklos paslaugy paketas
Generuoti_darbini_faila Darbinio_failo_redagavimas Duomenu_kontrole
+atidaryti() +filtruoti_triuksmus() +tikrinti()
+generuoti() +keisti_spalvas() +rezultatas()
+atvaizduoti() +keisti_kontrasta()
+atvaizduoti()
Automatinis_vektorizavimas Rankinis_vektorizavimas
+getParametrus() +koreguoti()
+vektorizuoti() +atvaizduoti()
+atvaizduoti() +eksportuoti()
+saugoti()
+patvirtinti()

24 pav. Veiklos paslaugy paketo klasés.
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9 lentelé. Klasé: Generuoti_darbini_faila

Komponentas | Generuoti_darbini_faila

Klasifikacija Klasé.

Apibrézimas Darbinio failo generavimo klas¢. IS BMP, JPG ar GIF formato failo iSrenkanti
reikalingus duomenis ir sudéliojanti juos taip (i savo darbinj failg), kad po to biity
galima juos dar koreguoti ir svarbiausia vektorizuoti.

Atsakomybés Atsakinga uZ rastrinio failo atidaryma, darbinio failo generavima bei atvaizdavima
RezultataiForm formoje.

Apribojimai Gali atidaryti ir generuoti i darbinj tik BMP formato faila.

Struktiira Pagrindiniai klasés metodai:

atidaryti();
generuoti();
atvaizduoti().

Sqveikavimas | Saveikauja su kitomis vartotojo sasajos klasémis, duomeny struktiiry paketu bei
sisteminiais JAVA paketais.

10 lentelé. Klasé: Darbinio_failo_redagavimas

Komponentas | Darbinio_failo_redagavimas

Klasifikacija Klasé.

Apibrézimas Tai klasé apimanti metodus leidZiancius paredaguoti darbinj faila pries atliekant jo
automatinj vektoriavima. Taip pasiekiami geresni vektorizavimo rezultatai.

Atsakomybés Turi leisti vartotojui nurodyti filtravimo, spalvy bei kontrasto parametrus per
atitinkamus dialogo su sistema langus.

Apribojimai Neturi leisti vartotojui jvesti netinkamas reik§mes.

Struktira Pagrindiniai klasés metodai:

filtruoti_triuksmus();
keisti_spalvas();
keisti_kontrasta();
atvaizduoti().

Sqveikavimas | Saveikauja su kitomis vartotojo sasajos klasémis, duomeny struktiiry paketu bei
sisteminiais JAVA paketais.

11 lentelé. Klasé: Duomenu_kontrolé

Komponentas | Duomeny_kontrolé

Klasifikacija Klasé.

Apibrézimas Duomeny kontrolés klasé, t.y. klas¢, kuri patikrina ar turimas darbinis failas tinkamas
vektorizuoti automatiskai.

Atsakomybés Turi patikrinti duomenis ir apie rezultatus praneSti sistemos vartotojui (iSvedamas
tekstinis pranesimas | kompiuterio ekrang).

Apribojimai Néra.

Struktiira Pagrindiniai klasés metodai:

tikrinti();
rezultatas().

Sqveikavimas | Saveikauja su kitomis vartotojo sasajos klasémis, duomeny struktiiry paketu bei
sisteminiais JAVA paketais.

12 lentelé. Klasé: Automatinis_vektorizavimas

Komponentas | Automatinis_vektorizavimas

Klasifikacija Klasé.

ApibréZimas Pagrinding sistemos funkcija realizuojanti klasé, kuri vektorizuoja darbinj sistemos
faila.

Atsakomybés Turi vektorizuoti ir korektiskai atvaizduoti gautus vektorizavimo rezultatus.

Apribojimai Gali vektorizuoti tik paruosta korektiska darbini sistemos faila.
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Struktiira Pagrindiniai klasés metodai:
getParametrus();
vektorizuoti();
atvaizduoti().
Detaliau §i klasé bei vektorizavimo algoritmas aprasytas Sio darbo 3.4.4 skyriuje.

Sqveikavimas | Saveikauja su kitomis vartotojo sasajos klasémis, duomeny struktiry paketu bei
sisteminiais JAVA paketais.

13 lentelé. Klasé: Rankinis_vektorizavimas

Komponentas | Rankinis_vektorizavimas
Klasifikacija Klasé.
Apibrézimas Klasé atsakinga uz vektorinio vaizdo koregavima rankiniu biidu, tiesiai kompiuterio
ekrane.
Atsakomybés Galimybé interaktyviai koreguoti gauta vektorini vaizda. Po to ji iSsaugoti,
eksportuoti.
Apribojimai Vartotojo veiksmy rezultatai turi buti iSkart matomi kompiuterio ekrane.
Struktira Pagrindiniai klasés metodai:
koreguoti();
atvaizduoti();
eksportuoti();
saugoti();
patvirtinti().
Sqveikavimas | Saveikauja su kitomis vartotojo sasajos klasémis, duomeny struktiry paketu bei
sisteminiais JAVA paketais.

Saveikavimas

Veiklos paslaugy eiga (atitinkamas funkcijas/paslaugas) per vartotojo sasaja
tiesiogiai jtakoja sistemos vartotojas. Darbas su sistema vyksta interaktyviai.

Veiklos paslaugy komponentas saveikauja su vartotojo sasajos bei duomeny
struktiiry komponentais.

Resursai

Duomeny bei darbinis failai, taip pat vartotojo nurodyti parametrai reikalingi
atitinkamiems skai¢iavimams, kompiuterio atmintis.

Skaiciavimai

Automatinio vektorizavimo skai¢iavimai bei algoritmas detalizuotas Sio darbo 3.4.4
skyriuje.

Sasaja

Visos pagrindiniy sistemos funkcijy realizavimo klasés iskvieciamos per vartotojo

sasajos PagrindineForm meniu.
3.4.3. Duomeny struktiiry komponentas
Klasifikacija

Duomeny failai.
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Apibrézimas

Duomeny struktiry komponentas skirtas visy sistemoje naudojamuy duomeny

saugojimui ir tvarkymui.

Atsakomybés

Pagrindiné Sio komponento funkcija — duomeny saugojimas. Duomenys saugomi

failuose.

Apribojimai

Pradinis duomeny failas gali biiti BMP, JPG arba GIF formato. Sistema generuoja

tik jai buidinga darbini faila. Rezultatas — misy sifilomas vektorinio formato failas.

Struktiira

Komponento struktiira pateikiama 25 paveiksle.

Duomeny struktlry paketas
Failas
-vardas : string
-data : Date
-dydis : int
+atidaryti()
+uzdaryti()
Bmp_failas Darbinis_failas
vardas : string _vardas : string Vektorinis_failas
-data : Date -data : Date -vardas : string
-dydis : int -dydis : int -data : Date
+atidaryti() +setTriuksmuParametrus() -dydis : int
+getSpalvuParametrus() +triuksmuFiltravimas() +saugoti()
+getKontrastoParametrus() +setSpalvuSkaiciu() +eksportuoti()
+atvaizduoti() +keistiSpalvas() +patvirtinti()
+uzdaryti() +setKontrastoParametrus() +uzdaryti()
+keistiKontrasta()
+atvaizduoti()
25 pav. Duomeny struktiiry paketas (klasiy diagrama).
14 lentelé. Failas: BMP_failas
Komponentas | Bmp_failas
Klasifikacija Failas.
ApibréZimas BMP formato failas, kurj vartotojas noréty vektorizuoti.
Atsakomybés Kad duomenys faile korektiski.
Apribojimai Néra.
Struktira Pagrindiniai failo atributai bei veiksmai, kuriuos galima su juo atlikti, pavaizduoti 24
paveiksle.
Sqveikavimas | Saveikauja su vartotojo sasajos bei veiklos paslaugy klasémis, taip pat su sisteminiais
JAVA paketais.
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15 lentelé. Failas: Darbinis_failas

Komponentas | Darbinis_failas

Klasifikacija Failas.

ApibréZimas Darbinis sistemos failas.

Atsakomybés Turi buti korektiskas. Galimybé keisti tam tikrus jo atributus (redaguoti) pries
automatinj vektorizavima.

Apribojimai Tai specifiné duomeny struktiira naudojama tik Sioje sistemoje — duomeny matrica
(dvimatis masyvas).

Struktira Pagrindiniai failo atributai bei veiksmai, kuriuos galima su juo atlikti, pavaizduoti 24
paveiksle.

Sqveikavimas | Saveikauja su kitomis vartotojo sasajos klasémis, duomeny struktiry paketu bei
sisteminiais JAVA paketais.

16 lentelé. Failas: Vektorinis_failas

Komponentas | Vektorinis_failas

Klasifikacija Failas.

Apibrézimas Vektorizuotas darbinis failas. Galutinis sistemos veiklos produktas.

Atsakomybés Turi buti korektiSkas. Turi biti eksportuotas i§ sistemos ir i§saugotas kompiuterio
atmintyje.

Apribojimai Néra.

Struktiira Pagrindiniai failo atributai bei veiksmai, kuriuos galima su juo atlikti, pavaizduoti 24
paveiksle. Failo vidiné struktiira: surasty geometriniy primityvy (atkarpy, apskritimuy,
lanky) atributy sarasas (koordinatés, linijos storis ir pan.).

Sqveikavimas | Saveikauja su vartotojo sasajos bei veiklos paslaugy klasémis, taip pat su sisteminiais
JAVA paketais.

Saveikavimas

Duomeny struktiry komponentas saveikauja su veiklos paslaugy bei vartotojo

sasajos komponentu rezultaty vizualizavimui.

Resursai

Failai saugomi kompiuterio atmintyje.

Skaiciavimai

Duomeny struktiiry komponente skai¢iavimai neatliekami. Failai yra naudojami tik

rezultaty iSsaugojimui.

Sasaja

Sasaja su veiklos paslaugy sluoksniu (kaip resursai skai¢iavimams) bei vartotojo

sasaja (kaip resursai rezultaty atvaizdavimui).

3.4.4. Automatinio vektorizavimo algoritmas

Siame skyriuje detaliai apraSytas miisy pasidlytas integruotas linijy sekos, linijos

storio nustatymo, bei liniju aproksimavimo algoritmas, toliau bus vadinamas tiesiog

automatinio vektorizavimo algoritmu.
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Taigi, 1 sistema importuotas vaizdas ver¢iamas | 0 ir 1 rinkinj — matrica, dvimatis
masyvas (kitaip dar vadintas - darbinis sistemos failas, visi veiksmai atliekami analizuojant jo
duomenis). 0 reiSkia fona, jame vaizdo néra (arba balta spalva), 1 - taSkas priklauso
kazkokiam objektui (tiesei ar apskritimui — juoda spalva). Matricos koordinaciy pradzia (0, 0)
yra kairiajame virSutiniame kampe. X teigiama kryptis i deSing, o Y — i apacia (Zr. 26 pav.).
Vaiks¢iodami po matricos elementus Zinome kiekvieno tasko, kuriame esame, koordinates,
tad esmé — iS tiesés lygties (einancios per du Zinomus tasSkus) susirasti krypties koeficienta bei
pasvirimo kampa. Taigi ,,vaik§toma“ po duomeny matrica, tiriami jos taSkai - analizuojamas
vaizdas, i jo iSgaunama reikalinga informacija ir iSsaugoma priimtina forma.

Automatinio vektorizavimo algoritmo pagrindiniai Zingsniai:

1. Keliaujama matricos (sudarytos tik i§ 0 ir 1) eilutémis ir stulpeliais (Zr. 26 pav.),
kol sutinkamas 1. Fiksuojamos jo koordinatés (x1, yl1) kaip atkarpos pradZia, jraSoma i
atkMas[][].

2. I8 to tasko paleidZiami spinduliai 5 kryptim (0°, 45°, 90°, 135° ir 180° laipsniu
kampais), kaip parodyta 26 paveiksle, kol sutinkamas 0 arba kol nevirSijama tH slenkstiné

reik§mé, kurig turi nurodyti vartotojas vektorizavimo paleidimo metu. 26 paveiksle tH = 3.

X1 X2 X3
01 .2 34,56 7809 1011121314151617..., X

Y2, Y3 Galiniai atkarpos taskali
Tiriami atkaros tarpiniai taskai
Atkarpai nepriklausantis taskas

Vaizdo taskai matricoje pazymeti 1.

26 pav. Vektorizavimo algoritmas: spinduliy skleidimas 5-iomis kryptimis.

3. Surandamas ilgiausias i§ spinduliy, fiksuojamos jo galo koordinatés (x2, y2)
(naujas taskas).
4. I8 tieses lygties (kai Zinomos atkarpos galy koordinatés) apskaiiuojame jos

pasvirimo kampa a0 = arctg(k), kur k — krypties koeficientas, k = (y2 — y1)/(x2 — x1). Kad
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iSvengi dalybos i§ 0 (kai x2 = x1), iSkart kampui a0 priskiriama reik§mé 90°. Be to, jei
gaunamas neigiamas kampas, vadinasi tiesé¢ pasvirusi kampu didesniu uz 90°, todél ji
perskaiCiuojame i teigiama (skaiciavimy patogumo délei): a0 = 180 - la0l.

5. Toliau i§ naujo taSko vél paleidZiami 5 spinduliai, ieSkomas ilgiausias,
fiksuojamos jo koordinatés (x3, y3) (2 naujas taskas), randamas kampas al = arctg(k), kur k
— krypties koeficientas, k = (y3 — y1)/(x3 — x1). Taikomos visos tos pacios taisyklés kaip ir 4
punkte.

6. Surandamas kampy skirtumas (a_sk0 = lal - a0l ) (Zr. 27 pav.).

7. Vél paleidZiami spinduliai i§ tasko, randamas a2 = arctg(k), ieSkoma kampuy
skirtumo (a_sk = a2 — all ).

8. Palyginami kampy skirtumai, dabartinis ir pries tai buvgs.

9. Jei dabartinis kampy skirtumas maZzesnis arba lygus prie§ tai buvusiam, tai
daroma prielaida, kad taSkas priklauso tai pradétai atkarpai ir einama toliau (kartojam nuo 7
punkto), o jei ne, vadinasi atkarpa keicia kryptj, taSkas atmetamas, o prie§ tai buves
uzfiksuojamas kaip atkarpos pabaiga ir jraSomas i atkMas[][]. Tas pats atliekama ir tuo
atveju, jei néra nei vieno naujo spindulio i§ paskutinio taSko. Tuomet uZfiksuojama atkarpos
pabaiga i atkMas[][]. Po to veél viskas kartojama nuo 1 punkto. O atkMas[][] masyve
pereinama i nauja eilutg.

Visi algoritmo eigos metu aplankyti taskai Zymimi 2, kad nebiity tiriami tie patys
antra karta.

X1 X2 X3
01,:2,34,5 6, 789 10111213 14151617..., X

YA . 0°

i

Y2, Y3

O =l N | f D R - O

v 90°

27 pav. Vektorizavimo algoritmas: ieSkomi pasvirimo kampai bei jy skirtumai.
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Vektorizavimo algoritmo metu, kiekviename naujai atrinktame taske, priklausomai
nuo to, koks atkarpos pasvirimo kampas, ieSkomas atkarpos storis taskais (linijosStoris)
vertikalia (jei pasvirimo kampas [0°, 45°] arba [135°, 180°] ) arba horizontalia (jei pasvirimo
kampas (45°, 135°)) kryptimi (Zr. 28 pav.). Skai¢iuojami taSkai kol nesutinkamas 0 arba kol
nevirSijama tH reikSmé. Rasti atkarpos storiai sumuojami (s), o taSkai, kuriuose jie buvo
skaiCiuoti, taip pat suskaiCiuojami (w_sk). Atkarpos pabaigos fiksavimo metu randamas
atkarpos storio vidurkis (linijosStoris = s / w_sk), kuris taip pat iraSomas i atkMas[][], Salia
tos atkarpos galy koordinaciy.

X1 2 X3
01,2345, 6,789 10111213 14151617,..., | X

¥1

Y2, %3

0 =In N | R =D

N = O WD

fu L

Y B Linijos plociui apskaiciuoti tiriami taskai

28 pav. Vektorizavimo algoritmas: atkarpos storio paieska ( atkarpos pasvirimo kampas < 45 °).

Taigi, i§ pateikto algoritmo apraSymo bei iliustraciju matyti, jog linijos
konstruojamos i$ tarpiniu tasky, esanciy per visa tos linijos ilgi, nuo pradZios iki pabaigos
tasko. Taciau rezultate fiksuojami tik galiniai taskai.

Dar vienas svarbus momentas yra tas, kad atkarpuy ,konstravimo* bei ju storio
paieskos metu, jei storis randamas maziau nei trijuose tarpiniuose taSkuose, tuomet algoritmas
negali pasakyti, kas tai per objektas ir ji ignoruoja kaip Siuksle. Sis sprendimas turi ir pliusy,
ir minusy. Privalumas: iSvengiama triukSmy ir smulkiy SiukS$liy esanciy vaizde, kurios galéjo
atsirasti dél brézinio skaitymo skaitytuvu. Trikumas: gali biti neatpazintos smulkios, taciau
vaizde reikalingos detalés. IS dalies Sig problema iSsprendzia parametro th pakankamai maZzos
reik§més pasirinkimas, nes kuo mazesnis th, tuo smulkesnius objektus atpaZzista, t.y. neiSmeta
18 rezultaty rinkinio.

Taigi, tokiu biidu rastrinis vaizdas paverciamas liniju, su savais atributais, rinkiniu.

Toliau turéty biti atliekama turimy atkarpy analizé ir ju apjungimas i apskritimus bei lankus
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(jei tokiy yra vaizde). Pagrindinés aptikty objekty savybés (pvz.: centro koordinatés, spindulio
ilgis, apskritimo linijos storis ir pan.) iSsaugomos patogia forma. Apskritimy bei lanky

atpazinimo algoritmas nedetalizuojamas.

3.5. Testavimo medziaga

Atliktas realizuoto sistemos modulio (automatinis vektorizavimas) testavimas:

Sistemai buvo pateikiami pradiniai duomenys (rastrinis failas BMP, JPG arba GIF
formato) ir tikrinami gauti pradiniai, tarpiniai bei galutiniai rezultatai. Po to buvo tikrinama,
kaip sistema elgiasi pateikus klaidingus duomenis:

- Pateikus neegzistuojantj failo pavadinima sistema iSveda praneSima:

Nepavyko nuskaityti is failo.
Pasitikrinkite ar gerai ivedete failo pavadinima,

ar nepamirsote prideti .bmp, .gif, .jpg ar .jpeg?

- Bandant nurodyti faila vektorizavimui su plétiniu, kurio vektorizuoti
sistema negali (pvz. TIFF), sistema iSveda tokj patj pranesima kaip ir
pries tai esanciame punkte ir leidZia vartotojui pakartoti veiksmus, t.y.
ivesti failg su plétiniu, kurj vektorizuoti galima.

- Nurodant naujo failo pavadinima, taciau jvedus tik kokj nors simbolj (.
/ \ ir pan.), sistema i ekrang iSveda praneSimg ir iSeina i§ programos.

(4

PavyzdZiui nurodZius failo pavadinima kaip “.”’, gautas praneSimas:

Klaida nuskaitant . faila.

Ir buvo iSeita i§ programos. Toks elgesys nepageidaujamas. Vartotojui
turi biti suteikta galimybé¢ pakartoti veiksmus.

- Sistemai papraSius jvesti parametra th, nurodZius ne skaiCiy sistema
iSveda

pranesima:

Ivedete ne skaiciu - pakartokite ivedima!

Taciau programa leidZiama jvesti bet koki skaiCiy (tiek teigiama, tiek

neigiama). Turéty biiti apribotas jvedamy skaiciy intervalas.
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Gauti testavimo rezultatai buvo apibendrinti ir pateikti testavimo iSvadose 3.6.

skyriuje.

Kity moduliy testavimas bus atliktas véliau (juos realizavus). Siuo metu svarbiausia

— tai vektorizavimo procesas, todél vartotojo sasajos realizavimas bei testavimas atidétas

véliasniam laikui.

3.6. Testavimo iSvados

Atlikus sistemos testavima ir apibendrinus rezultatus galima daryti tokias i§vadas:

esminiy klaidy sistemoje nepastebéta, taCiau reikalingi apribojimai kai
kuriy duomeny jvedimui (tokiu biidu bus iSvengta vartotojo sukelty
klaidy);

sistema veikia stabiliai (“neliiZta”), o esant nesklandumams vykdomas
iSejimas i§ sistemos;

faily pavadinimams negalima naudoti simboliy (. / \ir t.t.);

ivedus klaidingus duomenis, sistema apie tai praneSa vartotojui ir leidZia
pakartoti veiksmus (ne visais atvejais);

ivedant th reikSme¢ bitina elgtis pagal sistemos nurodymus, t.y. ivesti
reik§me intervale nuo 2 iki 10;

sistema netrukdo kity sistemy darbui;

reikia iStaisyti aptiktas klaidas.
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4. Vartotojo dokumentacija

4.1. Sistemos funkcinis aprasymas

Sistema skirta rastrinio vaizdo vektorizavimui. Rastrinis vaizdas - tai skenuoti
bréziniai, kurie sistemai turi biiti pateikti BMP, JPG arba GIF formatu. Sistemos darbo
rezultatas — pasiiilytas universalus vektorinio formato failas. Jame saugoma informacija apie
brézinyje aptiktus geometrinius objektus (linijas, apskritimus ir t.t.). Sistemos funkciné

schema pateikta 29 paveiksle. Sistema buvo kurta java programavimo kalba.

Rastrinis formatas
(bmp, jpg, gif)

Darbiné duomeny
struktira

Pasiiilytas vektorinis
formatas

A4

Standartinis vektorinis formatas
(dwg, wmf, dxf)

29 pav. Sistemos funkciné schema.

Darbiné duomeny struktiira reikalinga tam, kad ateityje biity galima prijungti ir kity
faily formaty vektorizavima.

Rodyklé su pertriikiais rodo kita etapa vektorizavimo procese, kuris miisy sistemoje
nerealizuotas, taCiau tokiu biidu atspindi misy sistemos universaluma bei svarba. IS misy
pasiiilyto vektorinio formato paversti i bet koki kita standartini vektorini formata daug

paprasciau, nei vektorizuoti nuo pradZziy.
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4.2. Sistemos vadovas

Sistema kol kas realizuota be vartotojo sasajos, tod¢l ji paleidZziama per komanding
eilute.
4.2.1 Programos paleidimas:
Start > Run.

4.2.2 Atsidariusiame dialogo lange jvedame emd ir spaudziam OK (Zr. 30 pav.).

Run E]g]

- Type the name of a program, Folder, document, or
Internet resource, and Windows will open it Far vau,

opent | cd| w

[ ik ] [ Cancel ] [ Browse. ..

30 pav. Run dialogo langas.

4.2.3 Kompiuterio ekrane pasirodo langas, kaip parodyta 31 paveiksle.

C:AWINDOWS\system 32vcmd. exe

Microsoft Windows RP [Verszion 5.1.26001]
CC» Copyright 1785-2801 Microsoft Corp.

C=“Documents and Settings“~Angell_

31 pav. Komandinés eilutés langas (cmd.exe).

4.2.4 Reikia nurodyti kelig iki programos paleidziamojo failo, kuris yra kataloge
Konverteris/src (Zr. 32 pav.). (i¢jimas | kita diska — Zr. 32 pav., i¢jimas |
kataloga — komada ed ir Salia jraSomas katalogo pavadinimas, spaudZiam

Enter, kartojama kol pasiekiamas reikalingas katalogas).
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AWINDOWSAsystem 32%cmd. exe

Microsoft Windows HP [Uersion 5.1.260H1
CCY Copyright 1785-28081 Microsoft Corp.

C:xDocuments and Settings“~Angel>e:
E:“>cd Konverteris
E:“Konverterizrcd spc

E:“Konverteris\srch

32 pav. Nurodomas kelias iki paleidZiamojo failo.

4.2.5 Ivedame: java Pagrindine, spaudziam Enter. Programa pradéjo darba (Zr.
33 pav.).
4.2.6 Toliau vykdyti programos nurodymus, kuriuos ji iSveda i ekrang (7Zr. 33

pav.).

CAWINDOWS\system32\cmd.exe - java Pagrindine

Microsoft Windows XEP [Uersion 5.1_.26801
(C» Copyright 1?85—-20801 HMicrosoft Corp.

C:sDocuments and Settings“AngelXe:
E:»cd Konverteris

E:“~Konverteris»>cd src

E:“Konverterisssrcrjava Pagrindine
Programoz darbo pradzia

Irasykite failo pavadinima, kuri norite atidaryti <gif, Jpeg arha

33 pav. Programos darbo pradZia.

4.2.7 Nurodant failo pavadinima reikia jraSyti ir plétini (.jpg, .bmp, .gif) bei
spausti Enter. Jei failas yra kataloge Konverteris/src, tuomet uZtenka
nurodyti tik failo pavadinima su minétu plétiniu. Jeigu failas yra kazkur

kitur, reikia nurodyti ir pilng kelia iki jo. PavyzdZiui, failas linijos.gif yra
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kataloge Konverteris/src/pvz, todél reikia programai pateikti tokia

informacija: pvz/linijos.gif ir paspausti Enter.

CAWINDOWS\system32\cmd.exe - java P

Microzoft Windows HP [Uersion 5.1.26808]
(C» Copyright 19852081 Microsoft Corp.

C:“Documents and Settings“Angelle:
E:~>cd HKonverteris
E:“Konverteris>cd sprc

E:“Konverterisssrcrjava Pagrindine
Programos darbo pradzia

Irasykite failo pavadinima, kuri norite atidaryti {gif,. jpeg arba bmp):
ijos.gif

Duomenu matricos formavimas...

Duomenu matrica suformuota

Iveskite failo pavadinima,. i kur issaugoti pradine duomenu matrica:

34 pav. Nurodomas failas, kuri norima vektorizuoti.

4.2.8 Toliau programa papraso nurodyti failo pavadinima, { kuri bus iSsaugota
pradiné duomeny struktiira (matrica, darbinis failas) (Zr. 34 pav.). Laikytis
tokiy paciy taisykliy kaip parasyta 4.2.7 punkte, taciau failo plétinio nurodyti
nebitina. Pavyzdziui, ivedus tik matrical ir paspaudus Enter, failas bus
iSsaugotas kataloge Konverteris/src.

4.2.9 Programa papraso jvesti th reikSme intervale nuo 2 iki 10 (Zr. 35 pav.).

Rekomenduojama th reik§mé yra 3. Taigi ivedg 3 paspauskite Enter.

WINDOWS\system32\cmd.exe - java P

Microzoft Windows HP [Uersion 5.1.26808]
(C» Copyright 19852081 Microsoft Corp.

C:“Documents and Settings“Angelle:
E:~>cd HKonverteris
E:“Konverteris>cd sprc

E:“Konverterisssrcrjava Pagrindine
Programos darbo pradzia

Irasykite failo pavadinima, kuri norite atidaryti {gif, jpeg arba bmp>: puvzslin
ijos.gif

Duomenu matricos formavimas...

Duomenu matrica suformuota

Iveskite failo pavadinima. i kur issaugoti pradine duomenu matrica: matrical
Izsaugotas matrical

Iveskite th reiksme (intervale nuo 2 iki 18>: 3

Iveskite failo pavadinima, i kuri issaugoti atkarpu masyva: _

35 pav. Nurodomas falas, i kuri iSsaugoti pradine duomeny struktiirq (matrical ),

nurodoma parametro th verté 3.
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4.2.10 Programa papraSo jvesti failo pavadinima, i kuri bus iSsaugoti surasty
objekty duomenys (atkarpy masyvas) (Zr. 35 pav.). Laikytis 4.2.8 punkte
aprasytos tvarkos. 36 paveiksle pateiktame pavyzdyje iraSytas failo

pavadinimas rezultatas ir paspausta Enter.

CAWINDOWS\system32cmd. exe

E:*2>cd HKonverteris
E:“Konverteris>cd sprc

E:~Konverterisssrcrjava Pagrindine
Programos darbo pradzia

Irasykite failo pavadinima,. kuri norite atidaryti {(gif, jpeg arba bmp>: pevz./lin
ijos.gif

Duomenu matricos formavimas...

Duomenu matrica suformuota

Iveskite failo pavadinima, i kur issaugoti pradine duomenu matrica: matrical
Issaugotas matrical

Iveskite th reiksme (intervale nuo 2 iki 18>: 3

Iveskite failo pavadinima. i kuri issaugoti atkarpu masyva: rezultatas
Issaugotas rezultatas

I;eskite failo pavadinima, i kuri issaugoti duomenu matrica po pakeitimu: matric
a

Issaugotas matrica2

Programos darbo pabaiga.

E:“Konverterisssrc>

36 pav. Rezultaty issaugojimas ir darbo pabaiga.

4.2.11 ISsaugojus rezultata, dar paprasoma iSsaugoti ir duomeny matrica po
pakeitimy. Laikytis 4.2.8 punkte apraSytos tvarkos. 36 paveiksle pateiktame
pavyzdyje nurodytas failo pavadinimas matrica2 ir paspausta Enter.

4.2.12 Programa baigia darba automatiskai.

4.2.13 Norédami vektorizuoti kita faila, kartokite veiksmus nuo 4.2.5 punkto.

4.2.14 Jei darbg baigéte, iSjunkite komandinés eilutés langa ,,kryZiuku*.

4.2.15 Rezultaty perZzitira:

4.2.15.1 BMP, JPG ar GIF rastrinius failus galima perziiiréti su bet kokia
grafikos perziiiros programa.
4.2.15.2 Vektorizavimo metu iSsaugotus failus galima perZitiréti su

Microsoft WordPad.
4.3. Sistemos instaliavimo dokumentas
Sistemos instaliavimo dokumentas sudarytas i§: programos instaliavimo instrukcijos,

reikalavimy programinei jrangai ir sistema sudaranciy faily.

Programa pateikiama kaip faily rinkinys CD laikmenoje.
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4.3.1. Instaliavimo instrukcija

Kol kas,

paprastumo délei, vartotojo sasajos klasés nepateikiamos. Pradinius

brézinius galima perZitréti su bet kokia grafikos perziiiros programa, o rezultatai perzitirimi

su WordPad.

Sistema instaliuojama kai programos kodas, esantis CD disko kataloge Konverteris,

perkeliamas i kompiuteri. Kompiuteryje turi biti idiegtos JAVA runtime bibliotekos JRE (jas

galima parsisiysti i$ http://java.sun.com/javase/downloads/index.html).

4.3.2. Reikalavimai techninei bei programinei jrangai

Idiegta Windows 98/2000/XP operaciné¢ sistema;

Procesorius: ne maziau 2GHz;

Kietojo disko talpa: ne maziau 80 GB;

Operatyviné atmintis: ne maziau 512MB;

Skaitytuvas ar placiaformatis skaitytuvas (nebitinai);

Diskinis jrenginys CD-ROM (nebiitinas, jei yra prieiga lokaliame tinkle
prie instaliaciniy faily);

Kompiuteryje turi biiti idiegtos JAV A runtime bibliotekos JRE.

4.3.3. Sistemg sudarantys failai

Sistema sudarantys failai yra kataloge Konverteris/classes:

Pagrindine.class (java kodas 1 priede)

imagelO.class (vienas i§ metody, t.y. saveMatrica() 3 priede)
utils.class

iObserver.class

Metodai.class (java kodas 2 priede)
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5. Produkto eksperimentinis tyrimas

Siame skyriuje apraSytas sistemos eksperimentinis tyrimas. Tie patys originalai (4
priedas) buvo iSsaugoti skirtingais formatais (BMP, JPG bei GIF) bei vektorizuoti tiek su
Corel TRACE programa, tiek su misy sistema. Taip pat iStirta kai kuriy parametry itaka

vektorizavimo rezultatui. Visi gauti rezultatai pateikti lenteliy bei diagramy forma.

S.1. Tyrimas

Corel TRACE programoje yra du pagrindiniai vektorizavimo tipai, tai centerline ir
outline. Miisy sistemoje pasirinkimo néra. Turime 10 skirtingo sudétingumo originaly (4
priedas). Zinomas tikslus objekty skaiéius juose. Paprastumo délei jie buvo sunumeruoti nuo

1 iki 10, objekty skaiciaus didéjimo tvarka.

5.1.1. Vektorizavimo rezultaty palyginimas

Atliktas BMP, JPG bei GIF originaly vektorizavimas, kai threshold = 235
(abiejose sistemose), th = 3 (miisy sistemoje). Gauti vektorizavimo rezultatai — tai atpaZinty
objekty skaicius. Kiekvienu atveju S§is skaicius skiriasi. Duomenys pateikti 17 lenteléje, o

diagramos 37, 38 bei 39 paveiksluose.

17 lentelé. Vektorizavimo rezultaty suvestiné lentelé.

BMP JPG GIF
Ori- Corel Corel Corel Corel Corel Corel
gin. | Obj.sk. TRACE TRACE Misy TRACE TRACE Masy TRACE TRACE Masy
nr. | Realus | Centerline | Outline | sistema | Centerline | Outline sistema | Centerline | Outline | sistema
1 80 579 1430 266 580 3689 295 579 1430 266
2 154 307 953 254 307 3877 257 307 953 254
3 249 2061 3519 696 2061 3175 696 2061 674 696
4 319 1586 3723 380 1618 6048 407 1586 3526 380
5 469 881 1865 513 881 1658 513 881 443 513
6 544 1626 1936 648 1626 8045 657 1626 1936 648
7 549 13899 30474 707 13909 25783 711 13899 30417 707
8 832 2895 9491 932 3073 14102 958 2895 9326 932
9 2453 4851 2479 1169 4851 2255 1169 4851 1169 1169
10 9078 2592 1315 515 2592 3831 544 2592 1315 513
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35000

—e—Obj.sk. Realus

30000
25000 s Corel TRACE
& 20000 Centerline
g 15000 Corel TRACE
10000 Outline
5000 —<«— Musy sistema
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Originalo nr.
37 pav. BMP formato originaly vektorizavimo rezultaty palyginimas.
30000 .
—e— Obj.sk. Realus
25000
. 20000 —=— Corel TRACE
® Centerline
.- 15000
8 Corel TRACE
10000 Outline
5000 —— Mdsy sistema
0
i 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Originalo nr.
38 pav. JPG formato originaly vektorizavimo rezultaty palyginimas.
35000 :
—e— Obj.sk.
30000 Realus
25000 —=— Corel TRACE
S 20000 Centerline
8 15000 Corel TRACE
10000 Outline
5000 —<— Mdsy sistema
0

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Originalo nr.

39 pav. GIF formato originaly vektorizavimo rezultaty palyginimas.
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IS pateikty diagramy matyti, jog maZiausias nuokrypis nuo realaus dydZio buvo
gautas vektorizuojant musy sistema. Taciau Sie duomenys néra labai tiksliis, nes Corel
sistemoje vektorizavimo rezultate gaunami objektai yra paths ir nods, miisy sistemoje —
linijos, o originaluose — tai ir linijos, ir apskritimai, ir lankai, ir polilinijos ir t.t. Originaluose
esanciy objekty skaicius rastas AutoCAD sistemos priemonémis.

DidZiausias nuokrypis gautas su Corel sistema vektorizuojant 7-ta originala. Jis
ypatingas tuo, kad dalis ploty yra ,,uzstrichuoti. Todél Corel kiekviena ,,Strichg™ interpretavo
kaip savarankiSka objekta. Tokiu bidu objekty skaicius ryskiai iSaugo.

Lyginant tik Corel vektorizavimo reZimus, efektyvesnis (maZesnis nuokrypis nuo
realiy dydZiy) yra centerline reZimas.

Kuo sudétingesnis originalas, t.y. kuo daugiau jame objekty, ir kuo jie jvairesni, tuo
labiau vektorizavimo sistemy gauti rezultatai nukrypsta nuo realybés. Tiriant sistema
,juodosios dézés* principu (miisy atveju tai Corel sistema, nes nezinome nei vektorizavimo
algoritmo, nei kity su tuo susijusiy metody, t.y. neZinoma vidiné sistemos struktiira), sunku
paaiskinti rySkiy nuokrypiy prieZastis. Savo sistema tiriame ,,baltosios déZés* principu, nes
Zinome viding struktiira, todél nesudétinga suprasti aptiktus vektorizavimo reiskinius.

Vektorizavimo algoritmy darbo laika tirtose sistemose palyginti sudétinga, nes miisy
sistema kol kas yra be vartotojo sasajos, tad rezultatas tik jraSomas i faila, o Corel sistemoje
rezultatas pateikiamas ir vizualiai kompiuterio ekrane, todél uztrunka ilgiau. Vizualizacija,
kitaip dar vadinama rasterizacija - tai procesas atvirks¢ias vektorizavimui.

Dar vienas svarbus momentas — Corel sistemoje vektorizuojant centerline rezimu,
programa papraso vaizda paversti | black and white, nes kitaip negali atlikti vektorizavimo.
Miisy sistemoje, bet kokj pateikta vaizda (tiek BMP, tiek JPG, tiek GIF) sistema pati

pasivercia i jai reikalinga forma. Vartotojui nereikia atlikti jokiy papildomy veiksmuy.

5.1.2. Formato (BMP, JPG, GIF) jtaka vektorizavimo rezultatams

Duomenys, diagramoms atvaizduoti, paimti i$ 17 lentelés.
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10000

9000
8000

7000 ~

~ 6000
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5000
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2000
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T

A

—e— Obj.sk.
Realus
—=— BMP

JPG
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40 pav. Formato jtaka rezultatams vektorizuojant su misy sistema.

Originalaus (rastrinio) failo formatas (BMP, JPG, GIF) didelés jtakos rezultatams

neturi, vektorizuojant tiek su miisy sistema (Zr. 40 pav.), tiek su Corel TRACE sistema

(centerline rezimu) (zr. 41 pav.).

16000
o
12000
3 000 o
Q9
S 6000 / JPG
4000 )/ : o
2000 | e
R e  — A
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Failo nr.

41 pav. Formato jtaka rezultatams vektorizuojant su Corel TRACE centerline reZimu.

Vektorizuojant su Corel TRACE sistema outline rezimu (Zr. 42 pav.), rezultatai

priklausomai nuo rastrinio failo formato Siek tiek skiriasi.
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42 pav. Formato jtaka rezultatams vektorizuojant su Corel TRACE outline reZimu.

5.1.3. Parametro th jtaka vektorizavimo rezultatams

IStirta parametro th jtaka vektorizavimo rezultatams (miisu sistemoje). Gauti

rezultatai pateikti 18 lenteléje bei 43 paveiksle. Tirtos th reikSmeés nuo 2 iki 10 (18 lentelé¢je,

vertikaliai). O skaiciais nuo 1 iki 10 ( 18 lentel¢je, horizontaliai) suZymeéti rastriniai originalai

(4 priedas).
18 lentelé. th jtaka vektorizavimo rezultatui.
th 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 309 295 809 420 622 691 734 1064 1483 609

3 266 254 696 380 513 648 707 932 1169 515

4 281 200 744 346 586 539 701 888 1300 993

5 355 199 716 313 619 538 720 835 1471 969
6 354 180 707 285 615 529 669 793 1242 688

7 313 179 706 280 551 478 676 758 1222 724

8 303 166 684 260 531 468 679 733 1189 638
9 273 174 695 242 552 431 664 723 1176 710
10 278 170 663 229 533 392 691 701 1162 551

43 paveiksle pateiktoje diagramoje aiSkiai matyti, jog didinant parametro th

reik§me, nesudétinguose bréziniuose (1 — 8 originalai) atpaZinty objekty skaic¢ius mazéja. Taip

yra dél to, kad kuo didesné th reikSme, tuo daugiau ir tuo didesni objektai yra ignoruojami

kaip SiukSlés ir nejtraukiami | rezultaty sarasa. Tai seka iS misu pasitlyto vektorizavimo

algoritmo ( 3.4.4. skyrius).

Sudétinguose bréZiniuose (9 ir 10 ), didinant th reikSmg, objekty skaiius svyruoja

neprognozuojamai, taciau galiausiai pradeda tolygiai maZzéti, kaip ir nesudétinguose

bréZiniuose.
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43 pav. Parametro th jtaka vektorizavimo rezultatams.

5.1.4. Rezultaty failo struktara

Misy pasiiilyta vektorizavimo sistema generuoja pasitilyto universalaus vektorinio
formato faila, kurio vidiné struktiira parodyta 44 paveiksle. Kiekvienoje eilutéje suraSyta
grafiné informacija apie surasta objekta — atkarpa (linija). Pirmi du skaiciai reiskia atkarpos
pradzios koordinates X1 ir Y1, kiti du skaiCiai — tos atkarpos pabaigos koordinates X2 ir Y2.
Paskutinis skaiCius (s) reiSkia atkarpos stori taskais. Taigi, tokiu budu pateikta grafiné
informacija véliau gali buti nesunkiai konvertuota { bet koki standartini vektorinj formata

(pvz. DWG, DXEF, ir t.t.).

X1 Y1 X2 Y2
23 35 145 35
23 46 144 54
24 68 141 108
24 89 62 173
28 132 28 207
99 186 134 218
127 195 119 202
117 204 104 216

HF R RSN PR

Liniju: 8

44pav. Miisy vektorizavimo algoritmo pateikti rezultatai, (X1, Y1) atkarpos pradZios taskas,

(X2, Y2) atkarpos pabaigos taskas, s — atkarpos storis taskais.
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5.1.5. Tirty sistemy privalumai ir trakumai

Tiek Corel TRACE, tiek miisy sistema simboliy (raidZiy, skai¢iy) neatpaZista.

Centerline rezimu vektorizuotas vaizdas geriau atitinka originala, taciau nelieka

informacijos apie liniju stori. Tuo tarpu Qutline rezimu vektorizuotas vaizdas labiau

iskreiptas, rezultatas labiau nutoles nuo originalo, nei vektorizuojant pirmuoju biidu.

Misy sistema palyginti neblogai atpazista vertikalias, horizontalias, bet kokio storio

linijjas. Smulkis bei trumpi objektai ignoruojami, todél gali iSnykti detalumas. Jei aptikta

atkarpa kirto kita, dar neatpaZinta, tai véliau toji neatpaZzintoji atkarpa fiksuojama, kaip dvi

trumpesnés atkarpos.

Sistemy lyginamoji analizé apibendrinta 19 lenteléje.

19 lentelé. Tirty vektorizavimo sistemy palyginimo lentelé.

Corel TRACE Corel TRACE Miisy vektorizavimo
Centerline Outline sistema
Importuojami formatai | PPF, CPT, BMP, PCX, | PPF, CPT, BMP, PCX, BMP, JPG, GIF
TGA, GIF, JPG, JP2, TGA, GIF, JPG, JP2,
TIF, FPX, PP4, PSD, TIF, FPX, PP4, PSD,
PP5, RIFF, PNG, CAL, | PP5, RIFF, PNG, CAL,
PCT PCT
ParuoSiamasis etapas Rastrinj vaizda reikia Nereikia. Nereikia.

paversti i ,.black and
white‘

Threshold (0 — 255)

Leidzia pasirinkti
paciam vartotojui.

Pastovus: 235.
(nurodytas programos
kode)

Kiti parametrai

Iteration bei Node
reduction pasirenka
pats vartotojas

Accuracy pasirenka
pats vartotojas.

tH pasirenka pats
vartotojas i§ nurodyto
intervalo (2 — 10).

Objekty tipas Paths ir Nods Paths ir Nods Linijos

Bendras rasty objekty + + +

skaicius

Objekty isriiSiavimas - - +

pagal tipa

Linijy storis - ? +

Simboliy atpaZinimas - - -

Eksportuojami Al, CGM, CMX, Al, CGM, CMX, Universalus

formatai DWG, DXF, EMF, DWG, DXF, EMF, vektorinis, miisy

PCT, PLT, WMF, PCT, PLT, WMF, pasitlytas, formatas
WPG WPG (5.1.4 skyrelis)

. + “reiSkia, kad $i savybé ar galimybé sistemoje yra, ,, - ““ néra, ,, ? ““ neaisku ar yra ar ne.
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5.2. Tyrimo iSvados

Remiantis eksperimentinio tyrimo duomenimis galime daryti tokias iSvadas:

vektorizavimo rezultatas priklauso nuo:

~ naudojamo vektorizavimo algoritmo;

~ pasirinkty vektorizavimo parametry;

~ pradinio originalo kokybés.
vektorizavimo procesas reikalauja patirties ir tos srities Ziniy i§ sistemos
vartotojo nurodant vektorizavimo parametrus;
abiejy sistemy pateikti vektorizavimo rezultatai skiriasi, dél prie$ tai iSvardinty
veiksniy;
rastrinio failo formatas turi mazai jtakos vektorizavimo rezultatams;
parametras th, misy sistemoje, i§ dalies veikia kaip Siuk$liy filtras, taciau
nederéty jo rinktis labai didelio, nes dings bréZinio detalumas;
abiejy sistemy rezultatus palyginti gana sudétinga dél skirtingos rezultaty
pateikimo formos;
eksperimentinio tyrimo duomenys apytiksliai;
miisy sistema geriau i§saugo informacijg apie linijy stori;
nei viena sistema neatpaZzista simboliy (raidziy, skaiciy);
misy sistemoje problemy sukelia susikertancios linijos, reikalinga susikirtimy
atstatymo paprograme;
abiejy sistemy vektorizavimo rezultatai néra idealiis;
kuo bréZinys (rastrinis originalas) sudétingesnis, kuo daugiau jame objekty, tuo
sistemy vektorizavimo rezultatai labiau nutolg nuo pageidaujamo sprendinio;
abi tirtos sistemos turi savy privalumy ir trikumuy;
bitinos automatinio vektorizavimo algoritmo sudedamos dalys, kurios padéty
gauti tikslesnius rezultatus, yra:

= atkarpy paieska (kartu su triukSmy filtru);
= susikirtimy atstatymas;

= surasty atkarpy jungimas i lankus bei apskritimus.
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6. ISvados

Siame darbe buvo iSanalizuotas poreikis vektorizuoti rastrinius vaizdus. IStirta
vektorizavimo probleminé sritis bei jos aktualumas. Aptartos esminés su tuo susijusios
problemos ir kiti svarbiis Sios srities aspektai, kuriuos yra bitinybé automatizuoti
kompiuterio pagalba.

Taip pat buvo iSanalizuotos pagrindinés esamy vektorizavimo metody grupés. Aptarti
ju privalumai ir trikumai. Rinkoje egzistuojantys panasiis produktai vis dar
pakankamai branglis ir dazniausiai yra didesnés sistemos dalis, o rezultatai ne patys
geriausi. D¢l to, buvo nuspresta pasitlyti sava automatinio vektorizavimo algoritma
bei kurti nauja rastrinio vaizdo vektorizavimo sistema (RVVS), kurios rezultatas
iSsaugomas faile miisy pasitlytu universaliu vektoriniu formatu.

Atlikus srities analizg¢ buvo padaryta iSvada, jog optimali vektorizavimo iSeitis — tai
automatinio ir rankinio vektorizavimo sintezé. Buvo dokumentuoti vartotoju
reikalavimai, atliktas sistemos specifikavimas pagal Volere Sablona.

Remiantis vartotojy iSkeltais reikalavimais bei sukauptomis §ios srities Ziniomis, buvo
suprojektuota RVVS.

Suprojektuota RVVS didelé ir sudétinga, todél buvo pasirinkta realizuoti tik pacia
svarbiausia jos dali — tai automatinio vektorizavimo modulj, panaudojant miisy
pasiiilyta vektorizavimo algoritma. Realizacijai panaudota nuo platformos
nepriklausanti JAVA programavimo kalba. Parengta reikalinga vartotojo
dokumentacija.

Atliktas realizuotos sistemos dalies testavimas. Esminiy klaidy neaptikta, taciau dél
sprendZiamos problemos sudétingumo, moduli dar reikia tobulinti. Pasitlytam
algoritmui dar reikia tam tikry paprogramiy, tam kad buty gauti tikslesni
vektorizavimo rezultatai.

Pastebéta, jog vektorizavimo rezultatai priklauso nuo: naudojamo vektorizavimo
algoritmo; parinkty vektorizavimo parametry; originalo kokybés bei vartotojo patirties
Sioje srityje.

Esminés vektorizavimo problemos: simboliai, liniju susikirtimo vietos, kampai, liniju
bei ju galy tipas, uzpildyti plotai.

Atliktas eksperimentinis tyrimas, kurio metu buvo palyginti vektorizavimo rezultatai,
gauti su Corel TRACE bei su miisy sistema. IStirta rastrinio vaizdo formato bei

parametry jtaka vektorizavimo rezultatams.
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8. Raster images vectorization system

Summary

The problem of raster images vectorization was analyzed and researched in this work.
Existing vectorization systems are quite expensive, the results are inaccurate, and the manual
vectorization of a large number of drafts is impossible. That‘s why our goal was to design and
develop a new raster images vectorization system using our suggested automatic vectorization
algorithm and the way to record results in a new universal vectorial file format. The work
consists of these main parts: analysis, design, user documentation and experimental research.

Conclusions of the analysis of this field are that the optimal solution of vectorization is
the synthesis of automatic and manual vectorization. Users’ requirements were documented
and raster image vectorization system designed. It was noticed that the result of vectorization
depends on: vectorization algorithm; vectorization parameters; quality of raster image and
user experience in this field. The core problems of vectorization are: symbol, intersection and
corners recognition, lines® and their endings‘ types, filled areas. Vectorization results of our

system and Corel TRACE were compared during the experimental research.
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9. Terminy ir santrumpy Zodynas

CAD - angl. Computer Aided Design — kompiuterinio projektavimo priemonés.

P] — programin¢ jranga.

Produktas — rastrinio vaizdo vektorizavimo sistema.

Rastrinis vaizdas — vaizdas elektroninéje formoje, sudarytas i§ atskiry tasky, kuriy
kiekvienas turi savo informacija apie spalvas.

RUP - angl. Rational Unified Process — apibendrintas projektavimo metodas.

RVYVS - rastrinio vaizdo vektorizavimo sistema.

Threshold — slenkstiné verté, naudojama kokiam nors dydZiui ar procesui apriboti.

UML - angl. Unified Modeling Language - apibendrinta modeliavimo kalba.

Vektorinis vaizdas — vaizdas sudarytas i§ matematiniy primityvy (atkarpy,
apskritimy ir pan.), kurie turi savo atributus (pvz. atkarpos galy koordinatés x, y, linijos storis

ir pan.).
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10. Priedai

Prieduose pateiktas ne visas programos kodas, o tik esminés jo dalys.

1 priedas. Pagrindine.java kodas

import java.util.*;
import java.io.*;

public class Pagrindine {
final static int RED =
final static int GREEN =
final static int BLUE
final static int OFFSET =

TS

14

14

Il
w N - o

14

// console naudojama vartotojo ivedamiems duomenims priimti
static public BufferedReader console = new BufferedReader (
new
InputStreamReader (System.in)) ;

public static void main(String[] args) {
System.out.println ("Programos darbo pradzia");
System.out.println("");
// programa turetu veikti be jokiu argumentu
// vartotojuil pateikus argumentus, isvedamas paaiskinamasis
pranesimas
if (args.length!=0) {
System.out.println ("Vartosena: java Pagrindine");
System.exit (1) ;
}
// vartotojo paprasoma ivesti failo varda, jo turinys
nuskaitomas i "testImage"
int[][][] testImage = imagelO.loadImage();
final int MAXROWS = testImage.length; // eiluciu skaicius
final int MAXCOLS = testImage[0].length; // stulpeliu
skaicius
// duomenu matricos, sudarytos tik is 0 ir 1, formavimas is
testImage
// lieka tik du spalvos lygiai - juoda arba balta
int[][] matrica = new int [MAXROWS] [MAXCOLS];
System.out.println ("Duomenu matricos formavimas...");
for (int row=0; row<MAXROWS; row++) {
for (int col=0; col<MAXCOLS; col++) {
if ((testImage[row] [col] [RED] >= 235) &&
(testImage[row] [col] [GREEN] >= 235) &&
(testImage[row] [col] [BLUE] >= 235)) {
matricalrow] [col]l = 0;
} else {
matrical[row] [col] = 1;

}

System.out.println ("Duomenu matrica suformuota");
// pradiniu duomenu issaugojimas i duomenu faila
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String pranesimasl = "Iveskite failo pavadinima, i kur
issaugoti pradine duomenu matrica: ";

imageIO.saveMatrica (matrica, MAXROWS, MAXCOLS, pranesimasl);

String th = null;

int tH;

// vartotojo prasoma nurodyti th parametro verte

while (true) {

System.out.print ("Iveskite th reiksme (intervale nuo 2

iki 10): ");
try f
th = Pagrindine.console.readLine () ;
tryi
tH = (int)Integer.parselInt(th); //tH spindulio
keliavimo slenkstine verte
break;
} catch (NumberFormatException e) {
System.out.println("Ivedete ne skaiciu -
pakartokite ivedima!");

}
} catch (IOException e) {
System.out.println(e);
System.exit (1) ;
}
}

// vektorizavimas (atkarpu paiesSka, galu koordinaciu bei
storio irasymas i masyva)
int m = 500;
int[][] atkMas = new int[m] [5];
m = 0;
for (int y=0; y < MAXROWS; y++) {
for (int x = 0; x < MAXCOLS; x++) {

if (matricaly][x] == 1) {

int x1 = x; // (x1,yl) tasko koordinates

int yv1 = vy;

atkMas[m] [0] = x1; // atkarpos pradzia i1 masyva

atkMas[m] [1] = vy1;

// naujo tasko paieska

int[] nK = Metodai.spinduliai (matrica, x1, vy1,
tH);

int x2 = nK[0]; // (x2,y2) naujo tasko
koordinates

int y2 = nK[1];

matricaly] [x] 4;
int a0;
if (x2 == x1) {
a0 = 90; // atkarpa keliauja vertikaliai
zemyn (90 1.k.)
} else {
a0 = (int) Math.atan((y2 - yl1) / (x2 - x1));

// kampo skaiciavimas

}

if (a0
paverciamas i teigiama

A

0) { // jei kampas neigiamas,

a0

180 - Math.abs (a0);

}

// linijos plocio paieska tame taske
int s = 0;
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int linijosStoris =
Metodai.getLinijosStoris (matrica, a0, x2, y2, tH);
s = s + linijosStoris;
// 2 naujo tasko paieska
nK = Metodai.spinduliai(matrica, x2, y2, tH);

int x3 = nK[0]; // 2 naujo tasko koordinates
int y3 = nK[1];
double k1;
if (x3 == x1) {
k1l = 90;
} else {
k1l = Math.atan((y3 - yl) / (x3 - x1)); // 2

kampo skaiciav.

}

int al = (int) k1;
if (al < 0) {
al = 180 - Math.abs(al);
}
linijosStoris =
Metodai.getLinijosStoris(matrica, al, x3, y3, tH);
s = s + linijosStoris;
int a_sk0 = Math.abs(al - a0); // randamas kampu
skirtumas
int[] atPab = new int([2];
atPab[0] = x3; // atkarpos pabaigos koordinates
atPab[l] = y3;
boolean b = true;
int w_sk = 2;
int az2;
while (b == true) {
nK = Metodai.spinduliai (matrica, x3, vy3,
tH); // naujo tasko paieska
x3 nK[O0];
y3 = nK[1];
if (x3 == x1) {
az = 90;
} else {
a2 = (int) Math.atan((y3 - y1) / (x3 -
x1)); // kampo skaiciavimas
}
if (a2 < 0) {
a2 = 180 - Math.abs(a2);
}
linijosStoris =
Metodai.getLinijosStoris (matrica, a2, x3, y3, tH);
s = s + linijosStoris;

int a_sk = Math.abs (a2 - al);

// kampu skirtumas turi buti mazesnis arba
lygus pries tai buvusiam kampu skirtumui

// ir turi buti rastas naujas taskas (o ne
likti sename)

if ((a_sk <= a_sk0) && ((atPab[0] !'= x3) ||
(atPab[1l] != y3))) {
atPab[0] = x3; // jei tenkina salyga,
taskas
atPab[l] = y3; // fiksojamas kaip

ieskomos atkarbos pabaiga
al = a2;
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w_sk = w_sk + 1;
b = true;
} else {
atPab[0] = atPab[0]; // jei ne,
fiksuojamas pries tai buves taskas
atPab[l] = atPabl[l]; // kaip atkarpos

pabaiga
b = false; // atkarpa baigesi
} // if pabaiga
} // while pabaiga

linijosStoris = (int) s / w_sk; // atkarpos
storio vidurkis

atkMas[m] [2] = atPab[0]; // atkarpos pabaigos
koordinates irasomos i atkarpu masyva

atkMas [m] [3] = atPabl[l];

atkMas[m] [4] = linijosStoris;

if (w_sk < 3) { // jei w_sk < 3, tai negali
pasakyti koks objektas, jis ignoruojamas kaip siuksle
m = m;
} else {
m=m + 1; // atkarpu masyve pereinama i
sekancia eilute
int a = atkMas[m
int ¢ = atkMas[m
matricalc] [a] =

11215
10315
4;
}

}

String pranesimas2 = "Iveskite failo pavadinima, i kuri
issaugoti atkarpu masyva: ";

imageIO.saveMatrica(atkMas, m, 5, pranesimas2); // atkarpu
galu koordinaciu masyvo irasyma si faila

String pranesimas3 = "Iveskite failo pavadinima, i kuri
issaugoti duomenu matrica po pakeitimu: ";
imageIO.saveMatrica(matrica, MAXROWS, MAXCOLS, pranesimas3);

// programos uzdarymas
System.out.print ("Programos darbo pabaiga.");
tryi
console.close();
}
catch (IOException e) {
System.out.println(e);
System.exit (1);
}
System.exit (0);
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2 priedas. Metodai.java kodas

import java.lang.Math.*;
import java.lang.*;

public class Metodai {

public static int[] spinduliai(int[][]lmatrica, int tx, int ty,
int tH) {
matricalty] [tx] = 3; // pradinis taskas (jau aplankytas)

todel pazymimas 3

// 1s jo iseina spinduliai 5 kryptimis, bus ieskomas
ilgiausias ir jo koordinates

int skl = 1; // spindulys paleidziamas 1 kryptimi

// sk - zingsniu skaicius, spindulio ilgis
while ((matricalty][tx+skl] == 1) && (skl <= tH)) {
matricalty] [tx+skl] = 2; // aplankyti taskai pazymimi

2, kad neziuret tu paciu antra kart
skl = skl + 1;
}
skl = skl - 1;
int sk2 = 1; // spindulys paleidziamas 2 kryptimi
while ((matrica[ty+sk2] [tx+sk2] == 1) && (sk2 <= tH)) {
matrical[ty+sk2] [tx+sk2] = 2;
sk2 = sk2 + 1;
}
sk2 = sk2 - 1;
int sk3 = 1; // spindulys paleidziamas 3 kryptimi
while ((matrica[ty+sk3][tx] == 1) && (sk3 <= tH)) {
matrica[ty+sk3][tx] = 2;
sk3 = sk3 + 1;
}
sk3 = sk3 - 1;
int sk4 = 1; // spindulys paleidziamas 4 kryptimi
while ((matrica[ty+sk4d] [tx-skd] == 1) && (sk4 <= tH)) {
matrical[ty+skd] [tx-skd] = 2;
sk4d = skd + 1;
}
sk4d = skd - 1;
int sk5 = 1; // spindulys paleidziamas 5 kryptimi
while ((matricalty][tx-sk5] == 1) && (sk5 <= tH)) {
matricalty] [tx-sk5] = 2;
sk5 = sk5 + 1;

sk5 = sk5 - 1;

int[] nK = new int([2];

if ((skl == 0) && (sk2 == 0) && (sk3 == 0) && (skd == 0) &&
(sk5 == 0)) {

// jei nauju spinduliu is tasko neiseina
// paliekamos to pacio tasko koordinates

nK[0] = tx;
nK[1l] = ty;
} else {

// jei spinduliu yra, randamos ilgiausio spindulio galo
koordinates, tai bus naujas taskas

nK = ilgiausiasSpindulys(skl, sk2, sk3, sk4, sk5, tx,
ty);

86



return nkK;
} // metodo spinduliai() pabaiga

private static int[] ilgiausiasSpindulys(int skl, int sk2, int
sk3,
int sk4, int sk5, int
tx, int ty) |

int[] nT = new int[2];
int max = skb5;
nT[0] = tx - max;
nT[1] = ty;
if (max <= sk4) {
max = sk4;
nT[0] = tx - max;
nT[l] = ty + max;
} else {
max = max;
nT[0] = nT[O0];
nT[1l] = nT[1];

if (max <= sk3) {

max = sk3;

nT[0] = tx;

nT[l] = ty + max;
} else {

max = max;

nT[0] = nT[0];

nT[1l] = nT[1];

max = sk2;

nT[0] = tx + max;

nT[l] = ty + max;
} else {

max = max;

nT[0] = nT[0];

nT[1l] = nT[1];

max = skl;
nT[0] tx + max;
nT[1] = ty;

} else {
max = max;
nT[0] = nT[0];
nT[1l] = nT[1];

return nT; // grazina ilgiausio spindulio galo koordinates

}

public static int getlLinijosStoris(int[][] matrica, int a, int x,
int y, int tH) {
if ((a <= 45) || (a >= 135)) {
int sl = 1; // spindulys paleidziamas 1 virsu
while ((matricaly-sl][x] != 0) && (sl <= tH)) {
//matricaly-sl][x] = 5;

sl = sl + 1;
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int s2 = 1; // spindulys paleidziamas i apacia

while ((matricaly+s2][x] != 0) && (s2 <= tH))
//matricaly+s2] [x] = 5;
s2 = 82 + 1;

}

int storis = sl + s2 - 1;

return storis; // grazina linijos stori

} else if ((a > 45) && (a < 135)) {

int s3 = 1; // spindulys paleidziamas 1 desine
while ((matricaly][x+s3] != 0) && (s3 <= tH))
//matricaly] [x+s3] = 5;

s3 = s3 + 1;
}

int s4 = 1; // spindulys paleidziamas i kaire
while ((matricaly][x-s4] != 0) && (s4 <= tH))
//matricaly] [x-s4] = 5;

s4d = s4 + 1;
}
int storis = s3 + s4 - 1;
return storis; // grazina linijos stori
}
return (0);
}
} // klases Metodai pabaiga

{

{

{
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3 priedas. Metody saveMatrica() ir saveRez() kodai

Abu metodai yra imagelO klaséje (faile: imagelO.java).

public static void saveMatrica(int[][] matrica, int MAXROWS, int
MAXCOLS, String pra) {
String saveName = null;

// rartotojo prasoma nurodyti naujo failo pavadinima
System.out.print (pra);
try{
saveName = Pagrindine.console.readLine();
}
catch (IOException e) {
System.out.println(e);
System.exit (1) ;
}

// rasymas i failar

PrintWriter rs = null;
try {
File f1 = new File(".", saveName); // issaugoma, kur ir
kiti class failai
rs = new PrintWriter (new FileWriter (f1));
} catch (IOException e) {
System.out.println("Klaida atidarant " + saveName + "
faila.");

System.exit (0);
}

// masyvo eilutes veciamos i simboliu eilutes ir irasoma i
faila
for (int row=0; row<MAXROWS; row++) {
String rasymui = "";
for (int col = 0; col < MAXCOLS; col++) {
rasymui = rasymui + matricalrow][col] + " ";
}
rs.println(rasymui) ;
}
if (rs != null) {
rs.close(); // klasei PrintWriter IOException nemeta
}
System.out.println("Issaugotas " + saveName) ;
} // metodo saveMatrica() pabaiga

public static void saveRez (int[][] atkMas, int eil, int st, String
pra) {
String saveName = null;
// vartotojo prasoma nurodyti naujo failo pavadinima
System.out.print (pra);
try{
saveName = Pagrindine.console.readLine();
}
catch (IOException e) {
System.out.println(e);
System.exit (1) ;
}
// rasymas i faila
PrintWriter rs2 = null;
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kiti class failai

try |

File f2 = new File(".", saveName); // issaugoma, kur ir

new PrintWriter (new FileWriter (£2));

rsz2 =
} catch (IOException e) {
System.out.println("Klaida atidarant " + saveName + "

faila.");

faila

}

System.exit (0);
}

// masyvo eilutes veciamos i simboliu eilutes ir irasoma i

for (int row2=0; row2 < eil; row2++) {
String rasymui2 = "";
for (int col2 = 0; col2 < st; col2++) {
" L L

rasymui2 = rasymui2 + atkMas[row2] [col2] + ;

}

rs2.println(rasymui?) ;
}
rs2.println ("
rs2.println("Liniju: " + eil);
if (rs2 != null) {

rs2.close(); // klasei PrintWriter IOException nemeta
}
System.out.println("Issaugotas "
// metodo saveRez () pabaiga

+ saveName) ;
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4 priedas. Tyrimams naudoti rastriniai originalai

Originaly matmenys tyrimo metu buvo: 951 x 505 taskai (angl. pixels).

1 originalas: detalé.
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3 originalas: nestandartinis bréZinys.
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5 originalas: namukas.
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7 originalas: buto planas 2.
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9 originalas: 5-to aukSto planas.
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10 originalas: traukinys.
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5 priedas. Kompaktinis diskas su programos kodu.
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