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SKRACENICE

SDK - Android Software Development Kit, Android okruzenje za razvoj programske
podrske.

NDK — Android Native Code Development Kit, radno okruzenje koje omogucéava Javi
da poziva C kod.

JNI — Java Native Interface, specifikacija koja omogucava pozivanje C koda iz

Java okruzenja.

API — Application Programabile Interface, Aplikaciona programska sprega

SDL - Specification and Description Language, formalni jezik za specifikaciju i opis
sistema.

SIMD - Single Instruction Multiple Data, jedna instrukcija vise podataka.

MPx — Megapiksel, milion piksela.
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Uvod

1. Uvod

Kada uslikamo dokument, tablu ili neki sli¢an predmeta pravougaonog oblika na slici ¢e
delovati kao nepravilan ¢etvorougao (ivice blize posmatracu ¢e delovati duze u odnosu na
ivice koje se nalaze dalje od posmatraca). Cilj ovog zadatka je razviti aplikaciju primenjivu

na mobilnom uredaju, koja vr$i ispravljanje uslikanog dokumenta tako da posmatra¢ dobije

utisak kako je dokument skeniran.

Slika 1 Originalna i ispravljena slika



Uvod

Iz galerije je potrebno odabrati sliku nad kojom se vr$i korekcija i odrediti ivice
predmeta koji se ispravlja. Pritiskom na odgovarajuci taster vrsi se korekcija. Nakon toga

potrebno je obezbediti moguénost cuvanja korigovane slike.

Slika 2 Prikaz oznadavanja ivica dokumenta



Teorijske osnove

2. Teorijske osnove

Glavna problematika ovog rada je kako nepravilan Cetvorougao preslikati u

pravougaonik, odnosno kako pronaéi sve geometrijske trasformacije koje su za to neophodne.

(x3,y3)

(x3%y3) (x2'y2)

i (x2,y2)

(x0,y0}

(x0\y0) (x1'y1)

(x1,y1)

2.1 Geometrijske transformacije

2.1.1 Projektivna geometrija

Projektivna geometrija [1] je nastala iz potrebe da se trodimenzionalni prostor realno
prikaze na dvodimenzionalnom mediju. Kad se kreira slika nekog pravougaonog predmeta
ivica koja je dalje od posmatraca (kamere) delovac¢e manje u odnosu na njoj paralelna ivicu
koja se nalazi blize posmatracu. Usled ovoga predmet koji je u realnom prostoru

pravougaonog oblika na slici ¢e izgledati kao nepravilan ¢etvorougao.



Teorijske osnove

Gore opisana transformacija se moze opisati slede¢im promenjivima :

Az, - 3D koordinate tacke koja se projektuje

Cz,y.= - 3D koordinate tacke koja predstavlja kameru

gz,y,: - orijentacija kamere

€z~ - relativna pozicija posmatra¢a u odnosu na ekran

b,

% - 2D koordinate koje predstavljaju projekciju tacke a

d, 1 0 0 cosfl, 0 sind,| |cosf; —sinf, 0 a, C,
d,| = |0 cosfl, —sinf, 0 1 0 sinf, cosf. 0 a,| — |cy
d. 0 sinf, cosf, —sinfl, 0 cosf, 0 0 1 a. C.

— =
lj':r: - _de_e:r:

d;
Lz —
y d,d@; €y

-
|

2.1.2 Afine transformacije

Afine transformacije [2] omogucavaju da viSe linearnih transformacija kao $to su
rotacija, skaliranje, smicanje i translacija predstavimo samo jednom matricom ¢iji
koeficijenti opisuju date transformacije. Afine transformacije ¢uvaju kolinearnost, paralelnost,

odnos duzi na pravoj, kao 1 odnos povrSina.

a! ab c T
yl=|de f|*]y
1 001 1

Slika 3 Matrica afinih transformacija



Teorijske osnove

Iz gore navednog moze se zakljuciti kako same afine transformacije nisu dovoljne kako
bi se dokument koji je nepravilan Cetvorougao transformisao u pravougaonik, jer one
omogucavaju transformacije paralelograma. Ovaj problem se reSava proSirivanjem matrice

afinih transformacija sa koeficijentima koji opisuju projektivne transformacije.

Kada se matrica afinih transformacija pro$iri dodatnim koeficijentima [3] koji opisuju
projektivne transformacije moguée je opisati transformaciju koja preslikava temena

nepravilnog ¢etvorougla (x,y) u temena pravougaonika ( x’,y’).

s’ ab c T
syl = |d e f|*]y
5 g h 1 1

Slika 4 Prosirena matrica afinih transformacija

s’ =ax +by+ c
sy =dr+ey+ f
s=gr+hy+1

ML LE: g dteyt
i T gr+hy+1

Cgr+hy+1



Teorijske osnove

2.1.3 3D Rotacija

Matrice koje opisuju rotacije u prostoru oko x i oko y ose prikazane se na slikama ispod.

0 0 0 X
cosf —sind 0 y
sinf cos# O |z

0 0 1 1

O OO =

Slika 5 Rotacija u 3D prostoru oko x ose

x cosd 0O sing 0O X
vyl | o 1 o of |y
Z| |-sinf 0 cos# 0| |z
1 0 0 0 1 1

Slika 6 Rotacija u 3D prostoru oko y ose

2.2 Gausova metoda

Gausova metoda [4] predstavlja jednu od metoda za reSavanje sistema linearnih
jednacina.

Pretpostavimo da imamo sistem od N linearnih jednacina

9101 + Ayars + i3y + gy ry = by
91 %1 + ATy + A3y + gy Ty = by
(g1 + (gog + gz + .agyry = by

ay1ry + ayars + aysry + ayyry = by

gde su x; nepoznate, a;; koeficijenti uz nepoznate, a b; slobodni ¢lanovi.

Gausov metod se zasniva na redukciji sistema na trougaonu formu.

(111 T 12T T flyg.I'y + vl by = hl
(o To + Aoy T3 + ..oy Ty = by
agzr3 + ..agyry = by

""" :{J"‘-'. J"‘-" ;illj"‘-'. = F"I J"‘-'.



Teorijske osnove

Najvaznija osobina trougaone forme jeste da su svi koeficijenti a; = 0 za svako i > j. Sada
mozemo iz poslednje jednacine pronaci xy = by / ann. UvrStavanjem Xy u slede¢u jednacinu

mozemo dobiti xn-1 1 tako dalje dok ne pronademo x;.

Sada je potrebno pronaci nacin kako da se sistem od N linearnih jednacina svede na trougaonu
formu. Ukoliko Zelimo da u drugoj jednacini koeficijent uz x; svedemo na 0, potrebno je da

prvu jednacinu pomnozimo sa M i da je zatim dodamo drugoj jednacini.

(allel +al222 + al3x3 + alNaN =b1) « M+
a2lel +a22:2 +a2323 + a2NaN =12

Kako bi koeficijent uz x; u drugoj jednacini sveli na 0 potrebno je da je M = - a1/ as1.

Nakon sabiranja prve i druge jednacine dobijamo novu jednacinu koja zamenjuje originalnu
jednacinu. Na isti nac¢in moguce je transformisati i tre¢u jednacinu samo $to je ovde

M = -aszi/a;; .Ovaj postupak se primenjuje nad svim jednacinama sistema i dobija se novi

sistem jednacina.

(17 + are + aggrg + Loy = by
(Mool + ilogds + ..oy Ty = Doy
agprs + asrs + .agnry = by

an2Ty + ayzrs + .ayyty = by

Nakon ovoga potrebno je koeficijente uz X, u trecoj, ¢etvrtoj, N-toj jednacini svesti na 0. Za
to je potrebno drugu jednacinu pomnoziti sa M = - ajp / @z, , a zatim dodati j-toj jednacini.
Posle ove faze sve jednacine sem prve 2 su ostale bez ¢lana x,. Postupak se ponavlja sve dok

se sistem ne svede na trougaonu formu.

2.3 Interpolacija

Prilikom primene veéine geometrijskih transformacija nad slikom, pikseli originalne
slike se ne preslikavaju u ¢vorove reSetke izlazne slike. Da bi se odredile vrednosti u

¢vorovima reSetke u odredis$noj slici koristi se interpolacija.



Teorijske osnove

Slika rotirana za 45 stepeni.
Pikseli iz prethodne slike se
vise ne nalaze u ¢vorovima
resetke.

Originalna slika u cvorovima
resetke su pikseli.

Slika 7 Problem prirotiranju slike za ugao od 45 °

Interpolacija [5] je realizovana u 2 koraka. Prvi korak ¢ini odredivanje koordinata
piksela u originalnoj slici koris¢enjem inverzne funkcije geometrijskih transfomacija koje se

sprovode nad originalnom slikom.

Izracunate koordinate ovih piksela u originalnoj slici su uglavnom realne vrednosti, pa
se u drugom koraku koristi bilinearna interpolacija. Zaokruzivanjima na manju i vecu
celobrojnu vrednost dobija se okolina na osnovu koje se prora¢unava vrednost za piksel u

izlaznoj slici.

24 >

p4A(Xd,Yg) P3(Xg,Yg)

?‘___._ _____ ? L] L ] - L J

1

| d | ‘

1 1 | . -___._______.P »

1 : 1 |_——1

I ; I | — y

: d | /—+/ . . . .

il |

U] 0]
P1{Xd,¥d) P2(Xg,Yd) . . . .

L
Piksel izlazne slike éija

vrednost se raéuna na

Izraéunata realna vrednost sshovuakoline

piksela ulazne slike

Slika 8 Prorac¢unavanje vrednosti piksela bilinearnom interpolacijom



Teorijske osnove

D=P1: C=P2-P1: B =P4—P1l: A=P3—- P4+ P1— P2

Pr=Ax{e—xd) %y —yd) + B+ (x —ad) + C % (y —yd) + D:

2.4 Android

Android [6] je operativni sistem zasnovan na Linux jezgru i trenutno se koristi na
veéini moblinih uredaja (tableta, pametnih telefona, ¢itaca elektronskih knjiga i mnogih
drugih).

lako su C i C++ programski jezici koriS¢eni za radno okruzje (framework), veéina
aplikacija pisana je u Java programskom jeziku koriste¢i Android Software Development Kit
(SDK). Postoji moguénost pisanja aplikacija 1 u C/C++ programskom jeziku, ali tada se
koristi Android Native Code Development Kit (NDK). Ovim postupkom omogucava se bolje
raspolaganje resursima kao i mnogo bolje performanse aplikacija.

Arhitektura Androida prikazana je na slici 1 stastoji se iz viSe nivoa koji naleZu jedan na drugi.

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content

Activity Manager Manager Providers

Telephony Resource Location Notification

Package Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries

Framework
BNk Virtaa

OpenGL | ES FreeType WebKic Machine

SGL SSL libc

LiINuUX KERNEL

Flash Memory Binder (IPC)

Display
Driver Driver

r ivi
Driver Camera Driver

Audio Power

Keypad Driver WiFi Driver Drivers Management

Slika 9 Arhitektura Android operativnog sistema
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Na dnu arhitekture nalazi se jezgro Linux-a koje deluje kao sloj apstrakcije izmedu hardvera i
ostatka steka. Sadrzi sve neophodne drajvere medu kojima su najvazniji za meduprocesorsku
komunikaciju i upravljanje napajanjem.

U narednom nivou su biblioteke pisane u C/C++ programskom jeziku. Zatim sledi Andorid
Runtime koji sa¢injavaju 2 vazne komponente : Core libraries — biblioteke jezgra, a druga je
Dalvik Virtual Machine koja pokrece aplikacije kao zasebne procese, odnosno kao instance
virtualne masine. Nakon ovog sloja dolazi aplikacijsko okruzenje koje dozvoljava upotrebu
svih API-ja.

Na vrhu se nalaze same aplikacije koje su vidljive krajnjem korisniku.

2.5 Android Native Development Kit (NDK)

NDK [7] je radno okruzenje (framework) koje omogucava da Java poziva kod pisan u
C ili C++ programskom jeziku. Java kod prevodi se u bajt-kod, dok se drugi programski jezici
kao $to su C i C++ prevode u masinski kod koji se direktno izvrSava u procesoru. Ovaj kod se

lakSe moze prilagoditi ciljanoj platformi, pa samim tim se postizu mnogo bolje performanse.

Compile with
javac

Compile with
javac

Java App
Class

- - = =

________________________________________

Application
File

Makefile

Compile and Create C Header
link C code with javah -jni

Header file

Slika 10 Grafi¢ki prikaz Java aplikacije koja koristi JNI
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Evaluacija algoritma

3. Evaluacija algoritma

3.1 Algoritam zasnovan na 3D rotaciji i projektivnoj transformaciji

Ovaj algoritam se zasniva na rotaciji svakog piksela oko x ili y ose. Svaki piksel slike
smesten je u matricu i njegova pozicija se moze predstaviti preko vrste (koordinata y) i
kolone (koordinata x).

Ukoliko korisnik zeli da rotira sliku za 10° po horizontalnoj osi, svaki piksel date slike
¢e biti rotiran oko x ose za taj ugao. Ovom 3D rotacijom pikselima se dodaje prostorna
koordinata z koja je inicijalno bila 0, pa se mogla ignorisati. Sada je potrebno preko
projektivne transformacije iz 3D koordinata piksela izracunati 2D koordinate kako bi se
prikazali na ekranu.

Interpolacija je realizovana u 2 koraka, u prvom se inverznom funkcijom od gore
navedenih transformacija svakom pikselu izlazne slike nalazi njemu odgovarajuci u ulaznoj, a
zatim se u drugom koraku vr$i bilinearna interpolacija.

Ovaj algoritam je uspesno ispravljao dokumente u ravan posmatraca, ali nije zadrzavao
proporciju dokumenta, jer se iz same slike dokumenta, koja predstavlja projekciju originala ne
mogu odrediti njegove stvarne dimenzije,na njih uti¢e i komponenta z, koja je u slikama uvek
0.

11



Evaluacija algoritma

Slika 11 Rezultati korekcije slike gore opisanim algoritmom

3.1.1 ProSirenje algoritma sa inverznom projektivnom transformacijom

Algoritam od gore proSiruje se podatkom pod kojim uglom je dokument uslikan i
ukoliko su sve tatke dokumenta u istoj ravni moguce je znati za koje uglove po horizontalnoj
i vertikalnoj osi je potrebno rotirati dokument kako bi se postavio u ravan paralelnu kameri
(posmatracu).

Kada nam je poznat taj ugao, znamo da ukoliko se dokument rotira za taj ugao dovesce
se u ravan z = z. (udaljenost kamere od dokumenta). Sada dobijamo jo§ jednu vezu izmedu
stvarnih i projektovanih koordinata dokumenta i moguce je inverznom projektivnom
transformacijom izracunati 3D koordinate dokumenta. 3D rotacijom za date uglove
dokument se ispravlja u ravan posmatraca. Takode i ovaj algoritam koristi interpolaciju kao i
prethodni.

Glavna mana ovog algoritma je velika kompleksnost, §to je i spreéilo njegovu dalju

realizaciju.
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Evaluacija algoritma

3.2 Algoritam zasnovan na afinim transformacijama

Ovaj algoritam se pokazao kao najefikasniji i ujedno jednostavan za implementaciju.
Za njegovu realizaciju koriS¢ene su afine transformacije u kombinaciji sa projektivnom

geometrijom.

,  ar+by+c , dr+ey+ f
= Yy =
gr+ hy + 1 / gr + hy + 1

T

Tacke (X,y) predstavljaju koordinate temena nepravilnog c¢etvorougla, dok (x’,y’)
predstavljaju temena pravougaonika u koji ¢e se ¢etvorougao preslikati. Kako znamo temena i
nepravilnog Cetvorougla (zadaje ih korisnik) i pravougaonika (odreden je Sirinom i visinom
slike) potrebno je postaviti sistem od 8 linearnih jednacina sa 8 nepoznatih. Po reSavanju
sistema Gausovom  metodom, dobijamo koeficijente ab,c,d,e,f,g i h koji opisuju
transformaciju koju je potrebno realizovati .

Sada je poznata transformacija  koja  preslikava nepravilan cetvorougao u
pravougaonik. Kako je za realizaciju interpolacije potrebna inverzna funkcija geometrijskih
transformacija neophodno je definisati transformaciju pravougaonika u nepravilan
cetvorougao.

U prvom koraku interpolacije proracunavaju se odgovarajuce koordinate piksela ulazne
slike koris¢enjem transformacije koja preslikava pravougaonik u nepravilan ¢etvorougao. U
drugom koraku se bilienearnom interpolacijom proracunavaju vrednosti svih piksela izlazne

slike.
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Koncept reSenja

4. Koncept resenja

Resenje je podeljeno na 2 celine, algoritamski deo (C programski jezik) i aplikativni

deo (realizovan u Javi), gde se nalazi sprega sa korisnikom.

U aplikativnom delu korisnik odabira sliku iz galerije nad kojom zeli da vrsi korekciju i
ta slika se smesta u ulazni bafer koji ¢e kao parametar biti prosleden funkciji za korekciju
slike koja se nalazi u algoritamskom delu. Korisnik ru¢no zadaje ivice predmeta koji zeli da
ispravi i poziva se prvo funkcija koja je zaduzena za inicijalizaciju promenjivih u
algoritamskom delu. Njeni argumenti su dimenzije slike (odreduju pravougaonik, ispravljen
predmet) i koordinate temena originalnog predmeta. Nakon inicijalizacije promenjivih poziva
se funkcija koja vrsi korekciju slike. Njoj se od parametara prosleduju ulazni bafer koji sadrzi

originalnu sliku i izlazni bafer u koji ¢e da bude smestena izlazna slika.
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Koncept reSenja

Cside Javaside
< height [—height
INIT < width ——width
< edges ] —edges
Classes

< in buffer N [—in buffer
IMG_CORRECTION < out buffer < b .

| Y

A

Mass storage

VM

Slikal2 Sprega Jave sa C stranom preko JNI-a

Po zavrSetku ove funkcije izlazna slika se u aplikativnhom delu prikazuje korisniku. Po
dodiru na ekran ispisuje se dijalog koji korisniku daje opciju da sacuva ispravljenu sliku ili da
je odbaci. Kada korisnik odabere neku od opcija moze da izabere novu sliku nad kojom zeli

da vrsi korekciju.

Algoritamski deo reSava sistem od 8 jednadina sa 8 nepoznatih na osnovu prosledenih
temena predmeta od strane aplikativnog dela. Resavanjem sistema dobijaju se koeficijenti koji
opisuju transformaciju koju je potrebno realizovati nad svakim pikselom ulazne slike kako bi
se ispravila. Slede¢i korak je interpolacija koja u 2 koraka daje izlaznu sliku.

Na kraju se u izlazni bafer dodaje providnost (alfa) ¢ime se zavrsava algoritamski deo.
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Koncept reSenja

4.1 Aplikativni deo (SDL dijagram)
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Slika 13 Graficki prikaz aplikativnog dela (SDL dijagram)

N
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Koncept reSenja

4.2 Algoritamski deo (C programskKi jezik)

/ START

A\ 4

INIT SYSTEM OF
LINEAR EQUATIONS

SOLVE SYSTEM

NO

YES
\ 4

INTERPOLATION RETURN ERROR

A\ 4

ADD ALPHA
(TRANSPARENCY)

Slika 14 Prikaz algoritma realizovanog u C kodu



Programsko resenje

5. Programsko resenje

5.1 Aplikativni deo

Aplikativni deo se sastoji iz 3 klase :
e ScannerMenu
e CustomTouchListener

e ScannerProcessing

5.1.1 ScannerMenu

ScannerMenu je klasa koja se prva pokrece i u njoj se nalazi glavni meni koji se

prikazuje korisniku pri pokretanju aplikacije.

LOAD IMAGE

&\_

*  ABouT
s &

EXIT

Slika 15 Izgled glavnog menija
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Programsko resenje

Interfejs se sastoji od tekstulanih polja (engl. TextView) na koja se postavljaju

osluskivaci (engl. listener) kako bi se stvorio Zeljeni odziv na komandu korisnika.

Metode klase ScannerMenu :
e onCreate — metoda koja se prva poziva i zaduZena je za postavljanje rasporeda
(engl. layout) kreiranog u main.xml fajlu, kreiranje fonta i postavljanje

osluskivaca na tekstualna polja.

e onClick — metoda koja se poziva na klik (dodir na ekran) korisnika. U zavisnosti
od opcije koju je korisnik izabrao vr$i se odgovarajuci odziv. AKo je pritisnuto
tekstualno polje LOAD IMAGE pokrece se klasa ScannerProccesing, na polje
ABOUT poziva se metoda aboutDialog() i na kraju na polje EXIT aplikacija se

Zatvara.

e aboutDialog — ova metoda ispisuje dijalog u kome je dat opis kako treba da
izgleda interakcija korisnika sa aplikacijom.

5.1.2 CustomTouchListener

Klasa koja implementira samo jednu metodu onTouch ¢iji je zadatak da na dodir menja

boju fonta tekstualnih polja.

5.1.3 ScannerProcessing

Klasa ScannerProcessing sadrzi klasu za iscrtavanje po ekranu myView. U ovoj klasi se
nalazi metoda onDraw koja iscrtava prvo sliku koja je ucitana iz galerije, a zatim i novu sliku
koja se dobila ispravljanjem ulazne. Uz ulaznu sliku ova metoda iscrtava 4 linije i kvadrata
koja je neophodno (od strane korisnika) pozicionirati na krajeve predmeta koji se ispravlja.
Metoda onDraw poziva se pri svakoj promeni pozicije bilo kog od pravougaonika ili posle

ispravljanja slike kada se prikazuje samo nova slika.
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Programsko resenje

Metode klase ScannerProcessing:
e onCreate — metoda koja se prva poziva za inicijalizaciju pojedinih promenjivih,

kao i za pozivanje galerije slika kako bi korisnik odabrao Zeljeni fajl.

e onActivityResult— preuzima putanju fajla kojeg je korisnik odabrao u galeriji i

poziva metodu onDraw koja ga iscrtava na ekran.

e onTouchEvent — metoda koja se poziva pri svakom dodiru ekrana i ukoliko je
slika ucitana proverava se da li je korisnik dodirnuo neki od kvadrata kako bi im
se promenila pozicija. Ukoliko je slika obradena i moze biti sacuvana, na dodir
ekrana poziva se metoda saveDialog koja korisniku daje opciciju da sacuva

izlaznu sliku.

e onKeyDown- ukoliko je pritisnut meni taster koordinate na kojima se nalaze
kvadrati uzimaju se kao koordinate ivica predmeta i poziva se NATIVE funkcija

koja vrsi korekciju slike.

e saveDialog— prikazuje dijalog koji korisniku daje moguénost Cuvanja slike,

zatim nakon odabira zavrSava se ovaj Activity i prikazuje se glavni meni.

e onDestroy— oslobadanje zauzetih resursa i zavrSetak Activity-a

5.2 Algoritamski deo (C kod)

U algoritamskom delu je realizovano preslikavanje nepravilnog cetvorougla u

pravougaonik preko sledecih funkcija :

e NATIVE funkcija Init

e NATIVE funkcija ImgCorrection
e SolveSystem

e Interpolation

e AddAlpha

20



Programsko resenje

5.2.1 Init

Init(INIEnv *env, jobject thiz, jintArray jedges , jint jwidth, jint jheight)

Zadatak ove funkcije je da na osnovu parametara prosledenih iz Jave inicijalizuje
promenjive kako bi se kasnije u daljoj obradi koristile.
Prva 2 parametra ove funkcije su prisutna u svim NATIVE funkcijama. Prvi parametar
predstavlja pokaziva¢ na INIEnv Strukturu koja predstavlja vezu NATIVE koda sa Java
virtualnom masinom. Drugi parametar je referenca na samu klasu koja sadrzi NATIVE
metode.
Tre¢i parametar je niz celobrojnih vrednosti koji predstavljaju (x,y) koordinate ivica
nepravilnog cetvorougla. Ovaj nepravilan ¢etvorougao ¢e se preslikati u pravougaonik Sirine

jwidth i visine jheight.

5.2.2 ImgCorrection

ImgCorrection(INIEnv *env,jobject thiz,jbyteArray inBuff,jbyteArray outBuff)

ImgCorrection je NATIVE funkcija koja kao parametre dobija ulazni i izlazni bafer.
Ova funkcija poziva sve ostale funkcije koje su neophodne kako bi se dobila izlazna slika

(nesto tipa main funkcije).

5.2.3 SolveSystem

void SolveSystem()

Nakon $to se u funkciji Init postave koordinate temena predmeta koji se ispravlja i
koordinate pravougaonika u koji se ispravlja poziva se funkcija SolveSystem koja reSava

sistem od 8 linearnih jednacina sa 8 nepoznatih Gausovom metodom.
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Programsko resenje

U ovoj funkciji nalaze se jos i pozivi nekoliko funkcija :
e AllocMatrix— alokacija matrica za reSenja x[N], koeficijente a[N]][N] i
slobodne ¢lanove b[N], N- red sistema.
e ReadMatrix — na osnovu prosledenih ivica ulaznog i izlaznog Cetvorougla
postavlja se sistem linearnih jednacina.
e Diagonal- ova funkcija proverava da li ima 0 na glavnoj dijagonali i zamena
redova u tom slucaju (kako bi se izbeglo deljenje sa 0).

e FreeMatrix — oslobadanje zauzetih matrica.

5.2.4 Interpolation

void Interpolation()

Funkcija koja se sastoji iz dva dela. Prvi deo za svaki piksel izlazne slike prorac¢unava
odgovaraju¢i piksela ulazne slike koriste¢i tranformaciju iz pravougaonika u nepravilan
cetvorougao.

Koordinate ovog piksela ulazne slike su uglavnom realne vrednosti pa se vrsi
zaokruZzivanje na vecu i manju celobrojnu vrednost kako bi se dobila okolina tog piksela iz

koje ¢e se proracunati izlazni piksel (bilinearna interpolacija-drugi korak).

5.2.5 AddAlpha

Postavljanje prozirnosti (alfa) na 255 (neprozirno) u izlaznom baferu.

5.2.6 Aplication.mk fajl

U ovom fajlu nalazi se komanda APP_ABI := armeabi armeabi-v7a, Koja govori
kompajleru da se radi o ARM arhitekturi. Ovom komandom kompajler se navodi da koristi
ARM Thumb®-2 set instrukcija, kao i naprednu SIMD (engl. Single Instruction Multiple
Data) arhitekturu. ProSirena napredna SIMD arhitektura, njena implementacija i prateca

programska podrska se ¢esto nazivaju NEON tehnologija.
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Rezultati

6. Rezultati

Resenje je testirano na Android platformi na nekoliko uredaja, SAMSUNG Galaxy S2,
HTC One X i LG P990, koji rade na ARM Cortex-A9 procesoru.

Za razlicite rezolucije slike dobijaju se razlicita vremena za koja se izvrsi korekcija.

Rezolucija slike [MPx] Vreme za koje se izvrsi korekcija slike[ms]

Tabela 1 Vremena potrebna za korekciju slika razli¢itih rezolucija

Poredenja radi, slicna aplikacija CameraScanner (moze se prona¢i na Android
Marketu) izvr$ava korekciju slike od 8 MPx za 3 800 — 4 800 ms. Vremena su data u rasponu,
jer ova aplikacija radi samo sa pikselima koji prestavljaju predmet, pa za razlicite slike se

dobijaju razli¢ita vremena.
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Rezultati

Takode, dati su izlazi iz obe aplikacije radi poredenje kvaliteta izlazne slike.

| mnogobrojne i H mnogobrojne i
mnogobojne... mnogobojne...

Kao 5to perje papagaja sadrzi
najrazlicitije boje, tako i
ratunari

gy
‘:ézg?
firy
ig’gé i

Slika 16 lIzlazne slike iz CamScanner-a Slika 17 Izlazne slike realizovane aplikacije
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Zakljucak

7. Zakljucak

U ovom radu predstavljeno je jedno resenje algoritma i aplikacije za korekcije uslikanih
dokumenata.

Subjektivnim poredenjem (performanse i kvalitet slike) sa aplikacijama sli¢ne
funkcionalnosti, kao na primer CamScanner, moze se zakljuciti da ova aplikacija
ravnopravno parira jednom komercijalnom resenju.

Aplikacija je ograni¢ena na ispravljanje predmeta Cije sve tacke se nalaze u istoj ravni,
odnosno nemogucée je potpuno ispraviti izguzvane ili iscepane dokumente. Ukoliko su ivice
dokumenta neravne, ostace takve i nakon ispravljanja.

Zanimljivo bi bilo realizovati ovaj algoritam kori§¢enjem neke druge interpolacije, na
primer bikubi¢ne i tako dobijene rezultate (kavlitet slike i performanse) porediti sa ovim
reSenjem.

Resenje je moguée dodatno poboljsati ubacivanjem detekcije ivica, kako korisnik ne bi
morao manuelno da oznacava ivice dokumenta. Takode, vrlo prakti¢no bi bilo kada bi se

pored opcije da se ucita slika, dodala i opcija da se uslika dokument koji zeli da se koriguje.
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