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1 Uvod

Ve své bakalaiské praci se zaméfim na profilometrickou metodu FPP ( z an-
glického Fringed Pattern Profilometry), jejiz redlné uplatnéni v poslednich letech
znatné narista. Cilem mé bakalarské prace je vytvoreni GUI ( z anglického
Grafical User Interface), které zvysi produktivitu prace védeckého tymu sesku-
peného kolem RNDr. Toméase Rosslera Ph.D. pfi promitani sinusové miizky na
zkoumany objekt. Diky tomuto snizi nutné vybaveni laboratofe o jeden poci-
tac, jehoz tkolem je doposud pouze vytvareni promitaného obrazu promitaného
dataprojektorem.

V prvni kapitole ve strucnosti popisi zakladni rysy FPP. To pfevazné z toho
divodu, zZe materiali pro hlubsi studium této metody je zadjemctum k dispozici
dostatek. Pro ty, ktefi se vSak touto metodou zabyvat hloubéji nehodlaji, poskytne
toto resumé potiebné zakladni informace.

V nésledné kapitole pfedstavim vybrané prostiedi k vytvoreni GUI, kterym je
MATLAB. Vseobecné pojedndm o mozném uplatnéni tohoto programu a kon-
krétné se zaméirim na vestavéné funkce MATLABu, které budou pouzity v nasled-
ném GUIL

Treti kapitola se zaméii na samotné GUI. Predstavim kompletni zdrojovy kod,
ktery cil mé bakalarské prace generuje, piislusné c¢asti fadné okomentuji a vy-
svétlim hloubéji tam, kde se to projevi nezbytné. Nevynecham ani grafickou
prezentaci své prace, aby mél ¢tenaf jasnou predstavu jak vypada mnou navrzené
uzivatelské rozhrani.



2 Fringed pattern profilometry

FPP (fringed pattern profilometry) se v poslednich letech stava nejpouzivanéjsi
nekontaktni 3—D optickou metodou. Pii FPP je pouZita budto Ronchiho nebo
sinusova miizka, kterd je promitané na povrch t¥irozmérného objektu, ktery defor-
muje projekci zvolené miizky. Deformovany obraz spolu s jeho originadlem promi-
tanym na referencni plochu je sniman pomoci CCD (charge—coupled devices)
¢ipu. Pro rekonstrukei 3-D obrazu zkoumaného objektu bylo vytvofeno mnoho
variant této zakladni metody, napiiklad FTP (Fourier transform profilometry),
PSP (phase shifting profilometry), SPD (spatial phase detection), PLLP (phase—
locked loop profilometry) a dalsi. Existuji rizné moznosti, jak danou miizku
na objekt promitat. Dnes se nejcastéji pouziva dataprojektor, protoze se jedna
o levné a v dnesni dobé i standardni vybaveni, diky ¢emuz se velmi hodi pro
prumyslové aplikace. Na druhé strané je vSak velmi obtizné obdrzet dokonalou
sinusovou miizku za pouziti dataprojektoru z diivodi geometrického a barevného
zkresleni. Pro eliminaci této chyby je mozné pouzit digitalni filtr pro vybrani zak-
ladni frekvence a odfiznout tak vyssi harmonické, které ji do méfeni zanaseji [1].

2.1 Phase-shifting profilometrie

Phase-shifting profilometrie je nekoherentni nekontaktni optickd metoda pro mé-
feni profilu prostorovych objektii. Méfeni se sestava z postupného promitani éty¥
rizné posunutych sinusovych miizek na zkoumany predmét. Sinusova mtizka je
dvourozmérna svételna stopa, jejiz intenzitu lze v jednom sméru vyjadrit pomoci
trigonometrické funkce néasledovné

[(.7}, y) = ]maa:<1 + Sln(k'r))v

kde I, je maximalni hodnota intenzity a k£ je vlnové ¢islo sinusové miizky.
Kazdému bodu obrazové matice lze prifadit fazy ® z intervalu < 0,27 > . Inten-
zita obrazu je nyni popsina rovnici

I(z,y) = Ima: (1 + sin(P(z,y))).

Inverzni funkce, kterd vyjadiuje fazi pomoci intenzity neni jednoznacna, coz ¢ini
analyzu obrazu zna¢né komplikovanou a bez moderni vypocetni techniky zcela ne-
proveditelnou. Nejednoznac¢nost je mozno fesSit dvéma zpusoby. Pti kazdém z nich
je tieba zvysit pocet dat tak, aby byla inverzni funkce jiz jednozna¢néa. Prvni zpii-
sob tyto data ziskava z okoli métreného bodu, coz je u predméti bez skokovych
zmén v topologii zcela postacujici. Je-li vS8ak povrch predmétu poskozen na-
piiklad poskrabanim, profil pfedmétu bude vyhodnocen nepfesné, protoze do-
jde k zprimérovani s body v okoli. K zamezeni takto vzniklé chyby méfeni
se pouziva druhd metoda, pii které se na pfedmét postupné promita vice si-
nusovych mrizek, které jsou vzajemné posunuty o presné definovanou fazi. Takto
se ziska nékolik tdaju o velikosti intenzity pouze pro konkrétni bod a vysledek
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neni nachylny na chyby zptlisobené skokovou zménou tvaru predmeétu. Pravé auto-
matické promitani sinusovych miizek v riznou fazi je mym cilem. Lze dokazat, ze
tTi sinusové miizky, vzajemné posunuté o 120° stac¢i pro urceni profilu predmétu.
Standardné se vSak pouzivaji ¢tyii mrizky s posunutim 90°. Intenzita jednotlivych
obrazl je vyjadfena nasledovné:

I(z,y) = Io(z,y) + Ic(x,y)sin(P,.(z,y))

kde r = 1,...,4, Iy(z,y) je intenzita pozadi a Io(z,y) je kontrast miizky. Fazi
lze vyjadrit jako funkci v8ech ¢tyf intenzit takto:
I (x,y) B I3($>y)

Dy (x,y) = arctan ! :
1(#) I(z,y) — Iu(z,y)

Zakladni experimentalni sestava je zobrazena na obrazku (1).
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Obréazek 1: Pfevzato z [1|. Schématické zobrazeni jednoduchého FPP systému.
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Obrazek 2: Pfevzato z [2|. Nalevo je zkoumany objekt a napravo je zéznam ob-
jektu, jenz byl porizen CCD ¢ipem.



3 MATLAB

MATLAB! je akronym z anglickétho MATrix LABoratory a na tomto misté je
vhodné kratce popsat toto zvolené prostiedi, ve kterém bude GUI vytvofeno.

3.1 Zakladni rysy MATLABu

MATLAB je vysokoturoviiovy jazyk pro matematické a technické vypocty, vi-
zualizaci a programovani v uzivatelsky privétivém prostiedi, které je doplnéné
o rozsdhlou dokumentaci v anglickém jazyce. Bézné se pouziva k teSeni nasledu-
jicich problémi:

e Matematika a vypocetni technika

e Vyvoj algoritmi

Manipulace s daty

Modelovani a simulace

Analyza dat, jejich interpretace a vizualizace

Védecka a inzenyrska grafika

Aplikacni prostiedi, zahrnujici GUI

MATLAB je interaktivni systém, jehoz klicovym datovym prvkem je pole (an-
glicky array), které implicitné nevyzaduje zadani dimenze. To umoznuje FeSeni
mnoha technickych problémii, predevsim v jejich maticové ¢i vektorové formulaci.
V porovnani s psanim kédu po jednotlivych skalarech, jak vyzaduje naptiklad
jazyk C nebo Fortran, se jedn& o dsporu ¢asu programaétora.

MATLAB je vyvijen firmou MathWorks jiz mnoho let a mé zna¢nou uzivatelskou
komunitu. Na mnohych univerzitach technického sméru je to prvni, ne-li jediné
prostiedi, se kterym jsou studenti blize seznami. Jeho vyuziti v primyslu je také
znacné, nebot vyvoj aplikaci nevyzaduje takové odborné znalosti a zkuSenosti jako
napiiklad jiz vy$e zminény jazyk C. Jistou nevyhodou, v porovnéni s nizkotiroviio-
vymi jazyky je jista tézkopadnost vétsiny programi, kterd ve projevi ve vétsi
niroc¢nosti na strojovy c¢as. To se vSak u pievazné ¢asti standardnich problémi
neprojevuje tak negativné, nebot pifi dnesSnim technickém pokroku tvoii cenu
aplikace predevsim prace programatora, ktera je pii volbé MATLABu v drtivé
vétsiné pripadi mnohonisobné mensi.

!Viechny informace souvisejici s MATLABem jsem &erpal z napovédy poskytované spolu s
programem.



Pro jednotlivé specifické problémy jsou dostupné tzv. toolboxy. Toolbox je ob-
sahly soubor funkci (m—soubori), které doplhuji prostiedi MATLABu o feSeni
individualni t¥idy problému. Nékteré jsou v zakladni nabidce a jiné za uplatu

vvvvv

e Optimaliza¢ni navrhy

Statistické vypocty

Vypocty diferencidlnich rovnic

Tvorba neuronovych siti

Prace s grafikou

Uzivatelem vytvorené

3.2 Systém MATLAB

Systém MATLABu je zalozen na nésledujicich ¢astech: desktopové a vyvojové
prostfedi, knihovna matematickych funkci, grafika a externi rozhrani.

Desktopové a vyvojové prostiedi

Tato cast zahrnuje nastroje a podporu, kterda napomah4 uzivateli s pochopenim
a manipulaci vestavénych funkci. Mnohé z téchto néstroju jsou grafickd rozhrani,
coz zvySuje uzivatelsky komfort pii jejich vyuziti.

Knihovna matematickych funkci

Jedna se o nepieberné mnozstvi vestavénych funkei, které dovoluji vypocty zcela
trivialni jako je s¢itani, vypocet stopy matice ¢i hodnoty sinu daného thlu az po
slozité vypocetni algoritmy pro feSeni obycejnych diferencidlnich rovnic Rungeovou—
Kuttovou metodou ¢tvrtého tadu, vypocet inverzni n—dimenzionélni matice nebo

FFT.

Grafika

MATLAB ma rozsahlé moznosti pro vizualizaci a tisk vektoru i matic. Disponuje
propracovanym souborem funkci pro vizualizaci dvou a t# dimenzionélnich dat,
image processingu, animace a grafické prezentace. Také poskytuje nizko Groviiové
alternativy, které oceni predevsim zkuSenéjsi uzivatelé, jenz musi vyhovét pires-
nym pozadavkim a univerzalni feSeni nespliuji vlastnosti na né kladené.



Externi rozhrani
Externi rozhrani dovoluji psat kody v jazyku C nebo Fortranu, které bézi pod

MATLABem. To zahrnuje utility pro dynamické linkovani (volani funkei MAT-
LABu), volani vypocetniho jadra MATLABu a pro ¢teni ¢ zapis m—soubori.

3.3 Funkce imread

V této ¢asti nasleduje popis vestavéné funkce imread.m , ktera je zakladni soucésti
prezentovaného GUI.
Vycet syntaxe

e A = imread (jméno souboru, fmt)

o [X, map] = imread (...)

[}
[
—

Il

imread (jméno souboru)

[ ]

—

—
1l

imread (URL, ...)
e [...] = imread (..., idx) — CUR nebo ICO

e [A, map, alphal = imread (...) — CUR nebo ICO

o [...] = imread (..., idx) — GIF
e [...] = imread (..., frames,idx) — GIF
e [...] = imread (..., ref) —- HDF4

e [...] = imread (..., ’BackgroundColor’ ,BG) - PNG
e [A, map, alphal] = imread (...) - PNG

e [...] = imread (..., idx) — TIFF

[}
[
—

Il

imread (..., ’PixelRegion’, {ROWS, COLS}) — TIFF

Popis syntaxe

A = imread(jméno souboru, fmt) nacte barevny obrazek ¢i obrazek v barveé
Sedi, ktery je specifikovany svym jménem. Neni—li soubor v aktivnim nebo kme-
novém adresaii MATLABu je tieba zadat cestu k tomuto souboru. fmt specifikuje
format, ve kterém je soubor ulozen.



Néavratova hodnota A je pole obsahujici obrazova data. Pokud soubor obsahuje
obrazek v odstinech $edi, A je M« N dimenzionalni matice. Je-li obrazek barevny,
A je M x N %3 pole. TIFF soubor pouziva pole o velikosti M x N 4. To z duvodu,
ze TIFF je zalozen na barevném modelu CMYK jenz michd barvy subtraktvné.
CMYK ma tyto zédkladni barvy:

e azurovou (Cyan)

e purpurovou (Magenta)

e slutou (Yellow)

e Cernou (blacK) oznacovanou také jako klicovou (Key).

Tiida odpovédi A zalezi na bitech grafického souboru. Naptiklad imread vraci
24-bitové pole ve formétu uint8 (rozsah je tedy od 0 do 255 nebot 28 = 256),
protoze vzorek pro kazdou zakladni barvu ma 8 bitu.

Vycet formati

MATLAB implicitné podporuje nasledujici formaty:

¢ BMP — Windows Bitmap

e CUR — Cursor File

o GIF — Graphics Interchange Format
e HDF4 — Hierarchical Data Format
e ICO — Icon File

e JPEG — Joint Photographic Experts Group
e PBM - Portable Bitmap

e PCX — Windows Paintbrush

e PGM — Portable Graymap

e PNG — Portable Network Graphics
e PPM - Portable Pixmap

e RAS — Sun Raster

o TIFF — Tagged Image File Format
¢ XWD — X Window Dump



3.4 Funkce image

V této ¢asti nasleduje popis vestavéné funkce image .m , kterd je zakladni soucasti
prezentovaného GUI.

Vycet syntaxe
e image (C)
e image (x, y, C)
e image (x, y, C, ’Vlastnost’, HodnotaVlastnosti, ...)
e image (’Vlastnost’, HodnotaVlastnosti, ...)

e handle = image (...)

Popis syntaxe

Tato funkce vytvari obraz interpretaci kazdé hodnoty jednotlivého elementu mat-
ice a to v definované barevné paleté nebo piimo v RGB, coz zalezi na specifikaci
matice. Funkce pracuje ve dvou krocich. Nejprve se zavola vysokoturoviova funkce
newplot, kterd vykresli obraz a nastavi nékteré vlastnosti (rozsah x-ové a y-
ové osy, odsazeni obrazu od levého a spodniho okraje monitoru, nastaveni thlu
otoCeni je-1i n&jaky) a poté vyvola nizkoturoviovou funkei, ktera pak jiz jen prida
obraz do kostry vytvoiené v predchozim kroku.

Je dovoleno nastavit rizné vlastnosti, jenz dale upravuji tuto funkci.

image (C) zobrazuje matici C jako obrazek. Kazdy element matice C' specifikuje
barvu v obrazku, ktery se zobrazuje jako pravoihla sit.

image(x,y,C), kde = a y jsou dvouprvkové vektory, které specifikuji rozsah osy
x a y, pficemz vytvaii stejny obraz jako image (C). Tohoto se da vyuzit, kdyz je
tfeba zobrazit pouze fyzikalné relevantni dimenze v odpovidajicim obrazu.

image(x,y,C, ’Vlastnost’, HodnotaVlastnosti, ...) pfi této volbé se vola
funkce newplot.
image (’Vlastnost’, HodnotaVlastnosti, ...) je nizkouroviovy ekvivalent,

ktery nepotiebuje pro svou ¢innost newplot a proto je jeji pouziti méné naroc¢né
na strojovy cas.

handle = image(...) vraci ukazatel na obraz, ktery zarovei vytvori. Je mozné
funkci handle pouzit u vSech funkci MATLABu, které pracujici s grafikou.
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4 Grafické uzivatelské rozhrani

Grafické uzivatelské rozhrani, zkrdcené GUI z anglického Graphical User Inter-
face, je uzivatelské rozhrani, které umoziuje ovladat pocita¢ pomoci interak-
tivnich grafickych ovlddacich prvki. Na monitoru pocitace jsou zobrazena okna,
ve kterych programy zobrazuji své vystupy. Uzivatel pouziva klavesnici, mys
a grafické vstupni prvky jako jsou menu, ikony, tlac¢itka, posuvniky, formuléiie
a podobné [3].

Kromé grafickych existuji i jind uzivatelsk& rozhrani:

e textové uzivatelské rozhrani (s menu, tlacitky a mysi)
e piikazovy fadek (pfikazy se zadavaji jejich zapsanim pomoci klavesnice)

o hlasové rozhrani a dalsi

MATLAB umoznuje vytvorit GUI dvéma ruznymi zptusoby. Prvnim z nich je po-
moci privodce (anglicky GUIDE), kde se v8e vytvafi pomoci mysi. Toto je na
prvni pohled jednodussi, ale pokud je potfeba cokoliv zménit, je nutné nakreslit
GUI znovu, coz je velmi nepraktické. Druhou moznosti je naprogramovani GUI
a ulozeni v klasické podobé m—souboru, ktery lze kdykoliv upravit podle aktual-
nich potieb. Z divodu vétsi pruznosti byla vybrana pravé tato metoda tvorby
grafického rozhrani. V nésledujici ¢ésti se bude popsan zdrojovy kod.

4.1 Zdrojovy kéd

Celé GUI spliiujici vySe zminéné pozadavky vypadéa nasledovné.

mOutputArgs = {};

hMainFigure = figure(...
’NumberTitle’,’off’, ...
’Name’, ’Verze alfa 0.8.2°,...
’MenuBar’, ’none’,
>Toolbar’,’none’,
’HandleVisibility’,’callback’, ...
>Color’, get(O,...

>defaultuicontrolbackgroundcolor’));
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hPlotAxes = axes(...
’Parent’, hMainFigure,
’Units’, ’normalized’,
’HandleVisibility’,’callback’,
’Position’,[0.5 0.15 0.45 0.81);

hUpdateButtonl = uicontrol(...
’Parent’, hMainFigure,
’Units’,’normalized’, ...
’HandleVisibility’,’callback’,
’Position’,[0.1 0.85 0.3 0.1]1, ...
’String’,’Vzor 17,...
’Callback’, @vzorl);

hUpdateButton2 = uicontrol(...
’Parent’, hMainFigure,
’Units’,’normalized’, ...
’HandleVisibility’,’callback’,
’Position’,[0.1 0.70 0.3 0.1],...
’String’,’Vzor 27,...
’Callback’, @vzor2);

hUpdateButton3 = uicontrol(...
’Parent’, hMainFigure,
’Units’,’normalized’, ...
’HandleVisibility’,’callback’,
’Position’,[0.1 0.55 0.3 0.1],...
’String’,’Vzor 37,...
’Callback’, @vzor3);

hUpdateButton4 = uicontrol(...
’Parent’, hMainFigure,
’Units’,’normalized’, ...
’HandleVisibility’,’callback’,
’Position’,[0.1 0.40 0.3 0.1], ...
’String’,’Vzor 47,...
’Callback’, Q@vzord);
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hUpdateButton5 = uicontrol(...
’Parent’, hMainFigure,
’Units’,’normalized’, ...
’HandleVisibility’,’callback’,
’Position’,[0.1 0.25 0.3 0.1]1, ...
’String’,’Zavrit’, ...
’Callback’, @zavri);

function pushbuttonl_Callback(hObject,eventdata)
a= imread (’rl.bmp’);

image (a)

colormap(gray)

v = get(0,’MonitorPosition’);
w=size(a);

figure(’MenuBar’, ’none’,’Name’,’Vzor 1’,...
’Position’, [v(2,1) 1 w(2) w(1)1);

set(gca,’position’,[0 O 1 1])

colormap(gray)

image (a)

function pushbuttonl_Callback(hObject,eventdata)
a= imread (’r2.bmp’);

image (a)

colormap(gray)

v = get (0, ’MonitorPosition’);
w=size(a);

figure(’MenuBar’, ’none’,’Name’,’Vzor 1°,...
’Position’, [v(2,1) 1 w(2) w(1)1);

set(gca,’position’,[0 O 1 1])

colormap(gray)

image (a)
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function pushbuttonl_Callback(hObject,eventdata)
a= imread (’r3.bmp’);

image (a)

colormap(gray)

v = get (0, ’MonitorPosition’);
w=size(a);

figure(’MenuBar’, ’none’,’Name’,’Vzor 1°,...
’Position’, [v(2,1) 1 w(2) w(1)1);

set(gca,’position’,[0 0 1 11)

colormap(gray)

image (a)

function pushbuttonl_Callback(hObject,eventdata)
a= imread (’r4.bmp’);

image (a)

colormap(gray)

v = get(0, ’MonitorPosition’);
w=size(a);

figure(’MenuBar’, ’none’,’Name’,’Vzor 1°,...
’Position’, [v(2,1) 1 w(2) w(1)1);

set(gca,’position’,[0 0 1 11)

colormap(gray)

image (a)

function pushbuttonl_Callback(hObject,eventdata)
display ’Copyright Jan Hatman Coop.’
close(gcbf)

4.2 Popis jednotlivych ¢asti programu

V MATLABu je GUI figura. Pfedtim, nez jsou ptidany jeho komponenty, vytvoii
se figura, do které se jednotlivé ¢asti pridaji. Mnou vytvofena figura se jmenuje
hMainFigure. V kulaté zadvorce za piikazem figure jsou specifikovany jeji parame-
try. Na konci kazdého tadku je uveden komentér, ktery vysvétli jednotlivé na-
staveni. Tato konvence bude drzena v popisu celého GUI. Pro vétsi piehlednost
za¢ind nastaveni jednotlivych parametru na novem Fadku. Aby byl kod ¢itelny
pro preklada¢ MATLABu, je nutné pifidat na fadkovém zlomu tii tecky, ¢imz
predkladac¢ pochopi, Ze piikaz pokracuje na dalsim fddku a neukoné¢i svou praci
predcasné.
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mOutputArgs = {}; % proménnd pro uloZeni nadvratovych hodnot

hMainFigure = figure(... % vytvari hlavni okno - figuru
’NumberTitle’,’off’, ...
% neuvadi ¢islo okna v zahlavi
’Name’, ’Verze alfa 0.8.2°,...
% uvadi zvolené jméno
’MenuBar’, ’none’,
% neuvadi hlavni nabidku
>Toolbar’, ’none’,
% neuvadi nabidkovy radek
’HandleVisibility’,’callback’,...
>Color’, get(O0,...

>defaultuicontrolbackgroundcolor’));

% standardni nastaveni barev

Nyni je mozno pfistoupit k ptidani jednotlivych ¢asti do jiz vytvorené figury. Pro
pridani komponentl je nutné jednoznacné urcit jejich umisténi. Lze postupovat
dvéma zpusoby. Zadat rozméry v podobé jednotlivych pixelu, pficemz se pak vzdy
jedné o prirozené ¢islo. Nebo zadat velikost jako pomér vici délce a §ifce vygene-
rovaného obrazku. Poté se jedna o kladné desetinné cislo o velikosti maximélné
1, které je sice MATLABem piipustné, ale nedoporucuje se pouzivat c¢isla vétsi
nez 0.90 z vizualnich divodu. V obou pfipadech se jedna o zadani ¢tveftice cisel
v hranatych zavorkach. Prvni oznacuje vzdalenost od levého okraje figury, druhé
od spodniho okraje, tieti je Sitka vkladaného prvku a posledni je jeho vyska.
Velikost byla zadavana pomérem, protoze se pti zméné velikosti figury odpovida-
jicim zptisobem automaticky zméni velikost komponentu, coz pti zadani natvrdo
neni mozné.

GUI obsahuje dvé skupiny riznych komponenti, kterymi jsou tlac¢itka a vizuali-
zacni prostor.

Piikaz axes pridava pole, kde se vykresluji jednotlivé grafy ¢i obrazky.

hPlotAxes = axes(...
’Parent’, hMainFigure,
% uvadi kam se md pole vytvorit
’Units’, ’normalized’,
% nastavuje méreni pomérem
’HandleVisibility’,’callback’,
’Position’,[0.5 0.15 0.45 0.81);
% zadani vzdalenosti
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Ptikaz uicontrol vytvari tlac¢itko, které po kliknuti na néj provede piedepsany
tukol.

hUpdateButtonl = uicontrol(... % vytvori prvniho tlalitko
’Parent’, hMainFigure,
’Units’,’normalized’, ...
’HandleVisibility’,’callback’,
’Position’,[0.1 0.85 0.3 0.1],...
’String’,’Vzor 17,...
% vypiSe nazev na lalitko
’Callback’, @vzorl);
% nejdilezit&j8i &ast, volad funkci

Néasledujici ¢tyfi tlac¢itka jsou vytvorena stejnym zptisobem.

V tomto okamziku je vytvorend grafickd podoba GUI, kter& neni funkéni. Je tfeba
jesté predepsat co se ma stat po zmacknuti prislusného tlacitka. To je provedeno
v samostatnych funkcich, které mohou byt v samostatném m-souboru, ktery
se pak musi jmenovat podle pFislugné funkce (tedy posledni tla¢itko s nazvem
Zavii vola @Qzavri, tudiZ soubor se musi jmenovat zavri.m) a nebo miize byt vse
ulozeno v jednom souboru. Na funkci GUI neméa zadné ze zvolenych variant vliv,
ale vétsinou se voli vytvafeni samostatnych souborti, protoze se lepe edituji a
nebo se poté celé pouziji v jiném projektu.

Nyni je vhodné popsat myslenku, na které je zobrazeni pozadované sinusové
miizky na dataprojektoru vystaveno. MATLAB disponuje vestavénu funkci pro
zjistovani poctu pripojenych externich grafickych vystupu a jejich rozliseni uda-
vané v pixelech. Touto funkci je:

get (0, ’MonitorPosition’)

Pocet pripojenych zafizeni odpovida poctu fadki, které funkce vypise, pficemz na
jednom tadku je vzdy jedno ctyicisli. Jsou-li pfipojeny k pocitac¢i dva monitory,
pfi¢emz priméarni mé rozliSeni 2048*1152 pixelt a sekundarni 1024*768 pixelu
MATLAB vypiSe nasledujici:

get (0, ’MonitorPosition’)

ans =
1 1 2048 1152 % Primarni monitor
2049 1153 3072 1920 % Sekundirni monitor

Prvni ¢islo na prvnim fadku znac¢i pixel od kterého se pocitaji pixely monitoru
v horizontalnim sméru a druhé ¢islo ve vertikadlnim sméru. Tteti ¢islo je poradi
horizontalniho pixelu, na kterém kon¢i prvni monitor a posledni, ¢tvrté ¢islo je
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pixel, na kterém konc¢i monitor v horizontalnim sméru. Druhy fadek odpovida
druhému monitoru a ¢tyicisli ma stejnou logiku. Jeho prvni ¢islo (2049) je pixel
v horizontalnim sméru, na kterém za¢ina druhy monitor, coz je 2048 (z prvniho
monitoru) + 1. Druhé ¢islo na stejném radku (1153) je pixel ve vertikalnim sméru,
na kterém zac¢ina druhy monitor, coz je 1152 (z prvniho monitoru) + 1. T¥et{ resp.
¢tvrta cislice oznacuje pixel druhého monitoru ve vertikalnim resp. horizontalnim
sméru. Tedy v naSem piipadé je odpovéd (ans) matice 2%4.

V okamziku, kdy je zndma tato matice je tfeba vytvofit novou figuru, kterd zac¢ina
na prvnim horizontalnim a prvnim vertikilnim pixelu dataprojektoru a jako konec
se zvolily pixely, které se rovnaji souc¢tiim téchto pixeld s rozmérem nahraného
obrazu.

function pushbuttonl_Callback(hObject,eventdata) 7% povinna Cast
a= imread (’rl.bmp’);
% nahraje data ze souboru ril.bmp

image (a)

% zobrazi naltené data v GUI...
colormap(gray)

%... v Cernobilé podobé

v = get(0, ’MonitorPosition’);

% jiz vysvétleno

w=size(a);

% zji8tuje velikost nahraného obrazu

figure(’MenuBar’, ’none’,’Name’,’Vzor 1°,...
’Position’, [v(2,1) 1 w(2) w(1)]);

% vytvari novy obraz na dataprojektoru

set(gca,’position’,[0 0 1 11)

colormap(gray)

image (a)

Nasledujici tti tla¢itka jsou stejna. Pouze nahravaji a zobrazi jiné obrazy. Jedinym
jinym tlac¢itkem je posledni, které zavie GUI.

function pushbuttonl_Callback(hObject,eventdata)
display ’Copyright Jan Hatman Coop.’
% tuto firmu nenajdete v obchodnim rejstr¥iku
close(gcbf)
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Obrazek 3: Takto vypadé vise popsané GUI. V levé ¢asti je mozno vybrat jeden
ze vzoru ¢i GUI zaviit pouhym kliknutim na piislu§né tlacitko. V pravé ¢asti je
zobrazen vzor, ktery je soucasné promitan dataprojektorem.
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5 Zaveér

Bakalarska préace splnila cile, které byly vytéeny v tvodu prace. Predevsim se
podafilo naprogramovat grafické rozhrani v programu MATLAB, které zvysuje
pohodli pfi promitani ¢tyt sinusovych miizek s vzajemné posunutou fazi o 90°.
Svételna stopa se promitd dataprojektorem, ktery je ovladan pocitacem, ktery
zaroven provadi analyzu dat, ¢imZ se snizil narok na vypocetni vybaveni optické
laboratofe o jeden pocitac¢, ktery doposud ovladal pouze dataprojektor. Mimo to-
hoto hlavniho tkolu jsem struc¢né popsal zdkladni princip optické metody zvané
phase-shifting profilometrie, k jejiz dalsimu studiu na nasi katedie se mnou vytvo-
fené GUI pouziva.

S védeckym tymem RNDr. Tomase Rosslera Ph.D. bych rad pokracoval pti studiu
této metody v magisterském studiu, kdybych se chtél zaméfit na ovladani CCD
¢ipu a samotnou analyzu dat, ¢cimz by se stalo méfeni zcela automatické.

19



Reference

[1] Y. Hu, J. Xi a kolektiv: Study on Generalized Analysis Model for Fringe Pat-
tern Profilometry, IEEE transactions on instrumentation and measurement,
vol. 57, no. 1, 2008

[2] Q. Zhang, W. Chen a kolektiv: Method of choosing the adaptive level of
discrete wavelet decomposition to eliminate zero componen, Optics Commu-
nications, vol. 38, no. 4, 2008

[3] P. Marchand a O. T. Holland: Graphics and GUIs with MATLAB, Chapman,
2003

[4] G. S. Settles: Schlieren and Shadowgraph Techniques, Springer, 2001

[5] T. Yan, Z. Qiang a kolektiv: BP neural network applied to 3D object mea-
surement based on fringe pattern projection, Optics, vol. 120, no. 10, 2007

20



