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Abstrakt

Cielom tejto prace je navrh a implementécia mobilnej aplikécie pre akviziciu, spracovanie, zobraze-
nie a Upravu HDR fotografii. V rieSeni bola pouzitda metdda generovania HDR obsahu kombinovanim
LDR snimok s r6znou hodnotou ¢asu expozicie. Vytvorené riedenie poskytuje uzivatelovi mobiln
aplikaciu pre pracu s HDR fotografiou, $tyri metddy mapovania ténov a rézne nastroje, ktoré uzivatel
pri praci potrebuje.
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Okolie, ktoré vnimame, md vysoky dynamicky rozsah
svetla a farieb. Tmavé miesta bez osvetlenia neob-
sahuju takmer Ziaden jas a naopak scéna zamerand na
zdroj svetla obsahuje privelmi vela jasu. Ludské oko
je schopné prispdsobif sa takymto zmendm a pozorovat
detaily aj na scéne s rozmanitym rozsahom jasu. Fotoa-
parat v8ak nema taky cit ako ¢lovek a dokaze zachytit
snimky len s urcitou hodnotou expozicie. Preto sa
digitdlne fotoaparaty pokusaji odhadnif osvetlenie
a automaticky nastavit Cas expozicie tak, aby mal
najdoleZzitej$i aspekt scény €o najlep$ii dynamicky
rozsah a jas miest, ktoré su prili§ tmavé alebo naopak
prili§ svetlé, je orezany na hodnoty 0 a 255. Tento
problém riesi HDR fotografia, avSak nie vel'a beznych
uzivatelov si je vedomych, &o to vlastne HDR fo-
tografia znamend a ako sa s fiou pracuje.

HDR umozfiuje zachytif velkd ¢ast rozsahu jasu
redlneho sveta a naslednd pricu s tymito datami. Ex-

istuje viacero mobilnych aplikécii, ktoré pontkaju
vytvorenie a spracovanie HDR fotografie. Vela verejne
dostupnych aplikdcii v§ak pouziva iba filter aplikovany
na jednu fotografiu, ktory zvysi kontrast farieb a de-
taily a tym sa snazi opticky vytvorif efekt HDR. Na
druhej strane su aplikécie, ktoré vytvaraji HDR fo-
tografiu skladanim série snimok s r6znymi nastavenia-
vi neposkytuji dostatoéne zaZivné uZzivatel'ské rozhranie,
majl pre uZivatela velmi obmedzené moZnosti, alebo
sa s nimi fazko a neintuitivne pracuje.

Zameranim tejto prace je vytvorit aplikdciu, ktord
by rieSila nielen problémy generovania a spracova-
nia HDR obsahu, ale zamerala sa aj na interakciu s
uzivatelom a poskytla mu viac moZnosti ako beZnd ap-
likcia. KaZd4 scéna je nie¢im vynimoc¢nd a jednoduché
vychodzie nastavenia hodndt parametrov nedosiahnu
vZdy uspokojivé vysledky.
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Je vel'mi obtiazne zachytif scénu, kde sd svetlé mi-
esta mnohondsobne jasnejSie ako tmavé miesta. Inak
povedané, takito scéna ma vysoky dynamicky rozsah.
V sticasnosti existuju 3 metddy vytvarania HDR ob-
sahu [1]:

e kombinovanim LDR snimok s réznou hodnotou
casu expozicie,

e zachytenie scény Specializovanym hardvérom,

e vytvdranie virtudlnych prostredi.

Kombinovanie viacerych snimok scény s roznou
hodnotou expozicie je pre svoju dostupnost a nendroc-
nost najviac vyuZzivanou metédou. Takto zachytime
detaily od najtmavsej, aZ po najsvetlejsiu oblast.

2.1 Generovanie HDR

Digitélne fotoaparity maji v§eobecnd funkciu nazyvand
krivka odozvy fotoapardtu (CRF'). Predtym, ako budeme
generovaf HDR obsah, je potrebné vyjadrit tdto krivku
odozvy snimaca zariadenia. Krivku ziskame minimali-
zovanim kvadratickej objektivnej funkcie [2]:

N P Zmax_]
0= ZZ[g(Zij)—lnEi—lnAtj]z—l—?L Z g”(Z)z
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(1
kde P je pocet obrazkov s rozli¢nou expoziciou, N
je pocet pixelov v jednom obrazku, Z;; je hodnota
pixelu na indexe i v obrazku j, Z,,;, a Z,;4, U hodnoty
minima a maxima, ktoré mdZe pixel nadobudnif a
At; je expozicny Cas pre Z;;. Druhy term zabezpecuje
plynulost funkcie g. Hodnota A je vdha plynulosti
relativna k prvému termu a je zvolend podl'a mnoZstva
Sumu ocakavaného v Z;;. w(Z;;) je vahova funkcia
odstraniujica presahujice hodnoty [2]:
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Zmia je prostrednd hodnota rozsahu hodnot pixelu, vy-
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Ak uZ mame vyjadrend krivku odozvy g, vieme ju
spolu s vahovou funkciou pouZif na prepocet hodnoty
pixelu na relativnu hodnotu Ziarenia E; [2]:
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2.2 Zobrazovanie HDR obsahu

Vzhlad scény zdvisi od drovne osvetlenia a rozsahu
kontrastu [3]. Za jasného dila vyzera scéna viac farebne
a kontrastnejsie. Pre reprodukovanie presného vizuédlne-
ho vzhl'adu takejto scény nestadi iba jednoduchd kom-
presia, aby sa droven intenzity a rozsah kontrastu
prispdsobil limitom zobrazovacieho média.

Reprodukcia vizuédlneho vzhladu je primarnym
cielom pre mapovanie ténov. Mapovanie ténov je pro-
ces prevodu obrazu s vysokym dynamickym rozsahom
na 8-bitovy obraz pre farebny kandl, s cielom zachovat

Metédy mapovania ténov mdZeme rozdelif na dva
zékladné typy:

Globalne operatory (priestorovo jednotné) su nelinear-
ne funkcie zaloZené na svetelnych a inych global-
nych premennych obrazu. [4]

Lokalne operatory (priestorovo sa meniace) sd ne-
linedrnej funkcie, ktorych parametre sa menia v
kazdom pixeli podla vlastnosti ziskanych z okoli-
tych oblasti. [4]

Aplikaciou implementované metédy mapovania
ténov su:

Bilateralny filter - metdda sa pokusSa zobrazif obrazy
HDR rozloZenim obrazu na zédkladnd vrstvu
a vrstvu detailov. V zdkladnej vrstve je kon-
trast skomprimovany bilaterdlnym filtrom, ktory
chréni hrany. [5]

Fotograficka reprodukcia - tento operator simuluje
techniku ”dodging and burning”, ktord bola pouZi-
vana v pociatkoch fotografie a dovoluje vytvarat
rozli¢né expozicie naprie¢ fotografiou. Operator
obsahuje aj jednoduchsiu globalnu verziu. [0]

Logaritmické mapovanie - metéda redukuje pomer
kontrastu logaritmickou kompresiou hodnoét jasu,
napodobiiujic Tudské vnimanie svetla. [7]

Perceptualny ramec pre kontrastné spracovanie -
metdda vytvara rdmec pre spracovanie obrazu v
priestore vizudlnej odozvy, v ktorej kontrastné
hodnoty priamo koreluji so svojou viditelnosf ou
v obraze. [8]

Vyber technoldgii pre implementéciu ¢asovo a priestoro-
vo ndro¢nych algoritmov je dolezita a asto nadro¢na
Cast prace. Této praca bude zamerand na vytvéranie
HDR fotografie na platforme Android. Pre rieSenie
naro¢nych matematickych a grafickych opericii je
pouZitd kniZnica OpenCV.
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Obrazok 1. Navrh uZivatel'ského rozhrania

3.1 Uzivatelské rozhranie

Aplikécia sa zameriava na Siroku $kdlu uzivatelov -
od naro¢ného fotografa az po technicky neskdsent os-
obu, snaZiacu sa vytvorif o najdoverihodnej3i zaber
scény. Preto by mala aplikdcia minimalistickym a in-
tuitivnym spdsobom ponukat vSetky potrebné nastroje
a moznosti, ktoré mdze uzivatel pouZit.

Domovska obrazovka je prikladom toho, Ze uZivatel
mdZe mat vietko o potrebuje, bez zbytoéného zdihavé-
ho hl'adania. Na vytvorenie HDR fotografie potrebu-
jeme bud zachytif aktudlnu scénu fotoapardtom, alebo
nacitai stibor s HDR obsahom. Po zachyteni scény
na fotografiu, alebo nacitani HDR obsahu a po spra-
covani tohoto obsahu, md uZivatel na vyber z rdznych
technik mapovania ténov. Po vybere jednej z nich
je uzivatelovi poskytnutd moznosf upravovania fo-
tografie do vyslednej podoby pomocou prehl'adnej
ponuky nastrojov. Jednotlivé parametre si spociatku
nastavené na vhodné vychodzie hodnoty, ktoré je moZzné
po tpravach zresetovat. Na zdver je mozné vysledok
ulozit do galérie.

3.2 Snimanie

Aplikécia generuje HDR obsah kombinovanim LDR
fotografii s rdznou hodnotou ¢asu expozicie. Snimanie
fotografii je implementované nad aplikaCnym rozhranim
Camera2’ operaéného systému Android.

Pre zobrazovanie scény v redlnom Case zobrazu-
jeme na vystup stream zdberov scény, ktory dosiah-
neme nastavenim opakovaného poZiadavku o snimanie.
Pri zobrazovani nahl'adu vyuZijeme automatické nas-
tavenia parametrov. Do vytvoreného poZiadavku o sni-
manie scény vloZime callback, kde odchytime objekt
s meta informiciami. Tento objekt obsahuje hod-
noty konfigurdcie snimaca zariadenia, po vytvoreni
posledného snimku. Z tejto konfigurdcie nésledne
ziskavame hodnoty expozicie, ISO, clony a korekcie
farieb, ktoré su automaticky zvolené snimacom. Hod-

’https://developer.android.com/reference/
android/hardware/camera2/package—-summary.
html

noty ukladdme do premennych, ktoré neskor pouZijeme
v manudlnom reZime snimania.

V okamihu, ked uZivatel stlal{ tlatitko pre snimanie
scény, je potrebné vytvorif sériu zdberov s manualne
nastavenymi hodnotami parametrov. NajdoleZitejSim
parametrom je dizka expozi¢ného Easu, pocas ktorého
je snimac vystaveny svetlu z prostredia scény.

Nastavenie ¢asu expozicie
Kazdy snimac zariadenia obsahuje stibor vlastnosti a
nastaveni, ku ktorym pristupujeme pomocou objektu
CameraCharacteristics[9]. Odtial ziskame aj
rozsah povoleného expozi¢ného ¢asu snimaca. V oka-
mihu, ked nastane stav manudlneho snimania scény,
potrebujeme vytvorif zoznam vybranych expozi¢nych
casov, ktorych strednou hodnotou bude hodnota auto-
matickej expozicie. Povoleny rozsah expozi¢ného Casu
v8ak nemusi umozfiovat, aby prostrednou hodnotou
bola prave tito hodnota. Pre rieSenie tychto problémov
bol vytvoreny algoritmus, ktory hl'ad4d vhodné hodnoty
expozi¢nych Casov v povolenom rozsahu (obr. 2).
Algoritmus vytvdra zoznam hodn6t geometrického
radu v tvare 2" ns v povolenom rozsahu. V tomto zoz-
name sa zvoli hodnota najbliZia hodnote automaticke;j
expozicie ako prostrednd hodnota a vo zvolenom kroku
sa striedavo hl'adaji hodnoty niZSie od strednej hod-
noty a hodnoty vyssie. Algoritmus konci, ak kone¢ny
zoznam obsahuje zvoleny pocet expozicnych casov,
alebo ak nie je moZné néjst d'al$iu hodnotu.

5 3 1 0 2 4

I

maximum
rozsahu

minimum
rozsahu

hodnota automatickej expozicie

Obrazok 2. Vyhladdvanie vhodnych hodnot
expozicie s krokom 2 (Cisla zobrazujd poradie
ndjdenych hodnét)

Zarovnanie

Nezarovnanie snimok pouzitych pri vytvarani HDR
obrazu moZe mat za ndsledok artefakty nazyvané ghost-
ing (duchovia), ktoré maju vplyv na vysledny obrazok.
Ghosting nastdva aj v pripade, Ze sa na statickej scéne
nachadza objekt, ktory je voci scéne v pohybe.

Pre zarovnanie vytvorenych snimok je pouzita
metéda Median Threshold Bitmap [10]. Vstupom
metddy je zoznam vytvorenych snimok. Podla his-
togramu jasu obrdzkov sa urci 8-bitovd hodnota medidnu
a vytvoria sa MTB obrazy, kde kazdy pixel, ktory
je jasnejsi neZ medidn, ma hodnotu 1 a v opa¢nom
pripade hodnotu 0. Rychlost tejto metddy spociva
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obsahu sa preto zobrazi obrazovka, na ktorej je zoznam
0 implementovanych operdtorov mapovania ténov s ich
nahladom. Jednotlivé operatory mapovania tonov su
implementované pomocou kniZnice OpenCV, ktora
poskytuje globdlne operdtory Reinhard, Drago

o a lokdlne operatory Durand a Mantiuk.

200

150

hodnota pixelu

Ak si uZivatel vyberie jeden zo zoznamu pontika-
nych operitorov mapovania ténov, zobrazi sa obra-

*s ST ; . . zovka pre editovanie parametrov operatora pomocou

et s posuvnikov. Okrem posuvnikov obsahuje obrazovka

Obrazok 3. Graf CRF kriviek farebnych kandlov nahladovy obrédzok a tlatitka pre uloZenie HDR ob-
sahu a vyslednej LDR fotografie, tladitko pre reseto-

vo vyuzivani bitovych operacii nad MTB obrazmi.  yanie nastaveni na vychodzie hodnoty a tla&itko pre
Vystupom metddy je zoznam zarovnanych snimok. ototenie nihladového obrizku.
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3.3 Generovanie HDR obsahu

Pred generovanim samotného HDR obsahu si musime
vyjadrit krivku odozvy fotoapardtu a to rieSenim kvadra-
tickej objektivnej funkcie z podkapitoly 2.1. Teoret-
icky by sa na rieSene tejto rovnice mohol vziat kazdy
pixel, kazdej expozicie, ale to by bolo na vypocet
vel'mi Gasovo a priestorovo naro¢né. My vSak nepotre-
bujeme vSetky dostupné pixely. Ak mdme P fotografii
po N pixelov, vyslednd intenzita Ziarenia E; bude mat
N hodnét a krivka 0dozvy g (Znax — Zmin)[2] hodnot.
Tieto hodnoty v8ak musime vhodne vybrat zo sekven-
cie expozicii. Medzi dostupné metédy vyberu pixelov
pre ziskanie krivky odozvy mdzeme zaradi:

Zmensenie nahfadového obrazka

Operatory mapovania ténov sa pre nahladové obrazky
aplikuji na zmenSeny HDR obsah. To zaru¢i mensiu
Casovi naro¢nost zobrazenia obrazovky s operatormi
mapovania ténov. ZmenSenie ndhladového obrazku je
implementované pomocou metédy kniZnice OpenCV,
vyuzitim bilinedrnej interpoldcie. Na obrazovke vy-
braného operitora mapovania ténov, kde je mozné
modifikovaf vstupné parametre algoritmu, moze byt
vd aka zmenSeniu zobrazovany nahlad v redlnom Case
bez vicsich oneskoreni.

3.5 Ukladanie
e vyber pixelov pomocou histogramu, V zavere celého procesu vytvdrania HDR fotografie
e pravidelne usporiadané pixely, musi byf uZivatel schopny ulozif si vysledok. Apli-
e ndhodny vyber pixelov (implementované kdcia pontika uloZenie nielen vyslednej fotografie v Stan-
v aplikécii). dardnom obrazovom formite JPEG, ale aj uloZenie

HDR obsahu pre neskorSiu editdciu. V tomto pripade
je HDR obsah komprimovany kédovanim RGBE”. Ulo-
Zenie HDR formatu je velkou vyhodou, ktord nepo-
ntika Ziadna z aplikdcii prieskumu. UZivatel sa totiz
nemusi prave nachddzaf v situdcii, kedy si najde Cas
na vhodné prispdsobenie vyslednych parametrov LDR
obrazu.

Ked Ze aplikécia pracuje s farebnymi obrazkami,
musime vyjadrif krivku odozvy g pre kazdy farebny
kandl (obr. 3). Aplik4cia implementuje rieSenie rovnice
na zaklade ukazky MATLAR kddu [2]. Kéd bol debu-
govany pomocou volne 3iritelného softvéru GNU Oc-
tave’ a ndsledne implementovany v Jave. V zavere al-
goritmu je potrebné vykonaf dekompoziciu vytvorenych
matic. Dekompozicia je realizovand pomocou met6dy
SVD*, z kniZnice OpenCV.

Na ziskanie HDR obsahu potrebujeme vyjadrif
In E; (podkapitola 2.1) pre kazdy pixel a kazdy farebny

Uzivatel moze k uloZenym HDR sdborom pris-
tupovat kedykol'vek v obrazovke, ktord obsahuje vypis
uloZenych . hdr stborov v zariadeni uZivatela. Vyber-
om jedného z pondkanych stiborov sa sibor nacita a zo-
brazi sa obrazovka pre editdciu HDR obsahu.

kanal.
Pri ukladani HDR obsahu alebo LDR vysledne;j

3.4 Prevod HDR obsahu na LDR fotofgraéie (Jie lllefatfproml’ocolu vd'llalc’)goveho.gkna V}’]E-

. . . any, aby do textového pola vloZil ndzov svojho nového
Dostali sme sa do stavu, kedy mame vytvoreny HDR V, Y, aby XIOVERO pota VIOZITNAzOv SVOj v

. . . . . stboru.
obsah z n nasnimanych fotografii. Tento obsah je nutné
vhodne uzivatelovi prezentovat. Po vytvoreni HDR
3www.gnu.org/software/octave/ Shttps://en.wikipedia.org/wiki/RGBE_

4Singular-value Decomposition image_format
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Obrazok 4. Séria 11 snimok scény brana zachytenych s rdznym expozi¢nym casom

Obrazok 5. Vysledky mapovania ténov globalnymi
operatormi Reinhard (vlavo) a Drago (vpravo)

4. Merania a Vysledky Prace

Na testovanie mobilnej aplikicie bolo zachytenych
6 scén. Kazdud scénu tvori 11 snimok od najtmavse;j
po najsvetlejSiu expoziciu. Kazda scéna je vyznacna
réznymi, pre pracu prinosnymi vlastnosfami. Pri mera-
ni a porovnavani vysledkov sa pouZzivala primarne
scéna brana (obr. 4).

4.1 Vysledky operatorov mapovania tonov
Testované scény boli hodnotené a porovnavané pri
pouZiti roznych nastaveni pre Styri operatory mapova-
nia ténov. Globdlne operatory Reinhard a Drago
(obr. 5) neumoZiiuji na scéne s vysokym dynamickym
ziskat uspokojivy vysledok, kde by boli jasne vidite[né
zaroven prili§ tmavé a svetlé oblasti.

Jedinou uzivatel'om definovatenou hodnotou ope-
ratora Drago je hodnota skreslenia (bias). MenSie
hodnoty vytvéraji vyrazne svetlejSie snimky. Pri hod-
notach, ktoré sa blizia minimu rozsahu nastava na
svetlych Castiach neZiaduci stav - inverzia ténov.

Najlepsie vysledky pontika uZivatelovi lokalny
operator Durand (obr. 6). Zo vSetkych operatorov
ponuka uZzivatelovi najviac moZnosti editovania vs-
tupnych parametrov. Pomocou nastavenia kontrastu
moze uzivatel dobre definovat pomer vyslednych hod-
not jasu a tak vytvaraf obrazy verne zobrazujice scénu
alebo obrazy s umeleckym efektom. Zmenou hodnot
bilaterdlneho filtra sigma_color a sigma_space
uZivatel zdoraziiuje detaily scény (obr. 7). Pri maximal-
nych hodnotdch bilaterdlneho filtra si méZeme vSimnut
halo efekt (obr. 8), spdsobeny ostrym prechodom
medzi zretelne svetlou a tmavou oblastou.

Obrazok 6. Vysledky mapovania ténov lokdlnymi
operatormi Mantiuk (viavo) a Durand (vpravo)

Obrazok 8. Halo efekt



Obrazok 9. Scéna brdny zachytend volne dostupnymi
HDR aplikdciami (z lava: HDR Camera, HDR HQ,
HDR Max, Ultimate HDR Camera)

4.2 Porovnania s existujucimi aplikaciami

Z prieskumu aplikdcii boli vybrané uZzivateImi naj-
lepsie hodnotené rieSenia, ktorymi bola zachytend scéna
brana.

Zacneme najzaujimavejSim vysledkom, ktory vytvo-
rila aplikdcia Ultimate HDR Camera. Na tomto obrazku
moZeme vidief jasného zéstupcu fotografii, ktoré si
uzivatel predstavuje pod pojmom “HDR fotografia”.
Okrem umeleckého zazitku, ktory vysledna fotografia
pontka zvyraznenim detailov a farieb, mdZeme vi-
dief, Ze fotografia kvalitne zobrazuje svetlé aj tmavé
oblasti scény. To znamend, Ze vytvéra viacero snimok
s dostatocnym rozsahom expozi¢ného Casu. Z vysledku
je rozpoznatel'né, Ze sa jednd o lokdlny operdtor, ktory
okrem mapovania ténov pracuje aj s farbami a kon-
trastom fotografie. Podobny vysledok by sa ndm pravde-
podobne nepodarilo dosiahniif v naSej aplikdcii, avSak
treba poznamenat, Ze ani jedna z fotografii 9 nema
dostato¢ny dynamicky rozsah na to, aby nepreexpono-
vala oblohu v pozadi. Vo vysledkoch nasej aplikacie
st vo vSetkych operdtoroch zachované farby oblohy.

Aplikacia HDR Camera pontka taktieZ uspoko-
jivy vysledok, z ktorého mozno usddit, Ze zahffia
dostato¢ny dynamicky rozsah scény a je pouZity lokdlny
operétor. Pri blizSom pohl'ade v3ak vidime, Ze na
obrdzku sa nachddzajd Skvrny - miesta, na ktorych
sa straca farebnost. PriCina tohoto javu vSak nie je
objasnend. Podobny vysledok sme schopny v nasej
aplikdcii dosiahnif Durandovym operdtorom.

Aplikdcie HDR HQ a HDR Max st prikladom

.....

scény, ale snaZia sa vytvori{ HDR efekt pomocou filtra.

4.3 Casova a priestorova zlozitost aplikacie
V rdmci analyzy Casovej a priestorovej zloZitosti sa
porovnavala rychlost a pamifova naro¢nost jednotli-
vych krokov procesu vytvérania HDR fotografie z r6z-
neho poctu snimok. Hodnoty zloZitosti pri vytvarani 5
snimok s stru¢ne uvedené v tabulke 1.

Merali sa Casy a alokovand pamit nielen celkov,
ale aj ich podproblémov. Pri generovani HDR obsahu
sme sa zamerali na vyber vzoriek pixelov, ziskavanie
krivky odozvy a vytvaranie funkcie Ziarenia. Vo vlast-

Tabufka 1. Vysledky merani

5 vytvorenych snimok

Snimanie 1 050 ms / 100 MB
Generovanie HDR 38285 ms /312 MB
Generovanie HDR (OpenCV) 8349 ms /218 MB
Operétor Mantiuk 1299 ms
Operétor Reinhard 1524 ms
Operétor Durand 1423 ms
Operétor Drago 1234 ms
Zmen3enie nahl'adového obr. <15 ms
Operétor Durand (néhl'ad) 72 ms
Nacitanie HDR 400 ms
Ukladanie HDR 1200 ms

nej implementdcii algoritmu na generovanie HDR ob-
sahu najviac ¢asu spotrebovalo vytvorenie vyslednej
matice (okolo 15 sekiind), pouZitelnej pre d alSie kroky
vykondvané kniZznicou OpenCV. Vidime, Ze kniZnica
OpenCV md dostato¢ne optimalizovany algoritmus
so skoro polovi¢nou spotrebou pamiite. Dalej si moze-
me vSimnuit, Ze aplikovanie operatora mapovania ténov
na zmenseny obrazok nam usSetrilo dostatok ¢asu na to,
aby uZivatel videl vysledok v redlnom Case pri zmene
vstupnych parametrov.

4.4 Spatna vazba uzivatefov

Testovania intuitivnosti a estetickosti uZivatel'ského
rozhrania sa Gcastnilo 81 osdb roznej vekovej kategdrie.
Uzivatelom bolo poskytnuté zariadenie s aplikdciou a
ndsledne boli poZiadani o vyplnenie kratkeho dotaznika.
Odpovede na povinné otizky s moznosfami vyberu z
dno alebo nie st uvedené v tabulke 2.

Dizajn aplikécie m4 pozitivne hodnotenia, ale uZivatelia

by privitali primerane zaZivnejsie a farebnejsie rozhranie.

Najviac pripomienok mali uZivatelia k tlacitkam v
dolnom menu vybraného operdtora. Aj napriek snahe
vytvorif ikony, najlepSie zobrazujtce svoju funkciu, je
potrebné mat v aplikécii dialégové okno vysvetlujice
vyznam jednotlivych prvkov uZivatel'ského rozhrania.

Dal3ie ohlasy boli venované tlagitku pre zmenu o-
rientdcie obrdzkov. Vychodzia orientdcia ndhladového
obrdzku sa bude ziskavat z metadét stboru a tla&itko
bude pouZitelné v pripadoch, ak by uZivatel'ovi aktudlne
oto¢enie ndhl'adového obrazku nevyhovovalo.

V rdmci porovnania aplikdcie s existujicimi rieSe-
niami, citujem odpoved jedného respondenta:

Aj napriek tomu, Ze aplikdcia nesleduje
najnovsie trendy mobilného dizajnu alebo
pravidld material designu, myslim, Ze je
spracovand lepsie ako velky pocet aplikdcii
v obchode Google Play.



Tabufka 2. Hodnotenie uZivateI'ského rozhrania

Otdzka Ano  Nie
Stretli ste sa uzZ s pojmom HDR? 51.9% 48.1%
Vyuzivate HDR funkcie

inych zariadeni? 38.3% 61.7%
Zda sa Vam aplikacia prehladna? 96.3% 3.7%
Viete intuitivne, ako pracovat

s aplikdciou? 75.3% 24.7%
Reaguje aplikdcia plynulo

na vaSe podnety? 86.4% 13.6%
Ma aplikécia esteticky

a minimalisticky dizajn? 88.9% 11.1%

Primarnym cielom préce je oboznidmenie sa s prob-
lematikou spracovania HDR obrazu a nasledny ndvrh
a implementacia mobilnej aplikicie pre akviziciu, spra-
covanie, zobrazenie a Upravu HDR fotografii. V teo-
retickej Casti st zhrnuté znalosti nadobudnuté Stidiom
odporudcanej literatdry a internetovych zdrojov o aktudl-
nych problémoch spracovania HDR a metddach ich
rieSenia. V zdrojovom kéde mobilnej aplikacie je
rozpracovany a zdokumentovany postup tvorby HDR
fotografie.

Vyslednad analyza preukdzala, Ze aj napriek mnoz-
stvu mobilnych aplikacii s rozmanitou funkcionalitou
existuje priestor pre aplikdcie, ktoré by ponukali lepsie
rieSenie alebo uZivatel'sky privetivejsie prostredie. Ue-
lom je uZivatelovi pondknuf rozhranie s funkciami,
ktoré potrebuje a dokaze sa v aplikacii I'ahko a in-
tuitivne pohybovat.

Téato praca polozila zéklad pre vyvoj prepracov-
anejS$ich metdd, ktoré mozno v budicnosti vytvoria
komplexnt mobilnd aplikdciu s vyuZiteInosfou pre
Sirokd $kélu uZzivatelov.

R4d by som pod akoval panovi docentovi Ing. Marti-
novi Cadikovi, Ph.D. za odbornii pomoc, pripomienky
a rady poskytnuté pocas tvorby tejto prace.
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