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1 Úvod

Ve své bakalá°ské práci se zam¥°ím na pro�lometrickou metodu FPP ( z an-
glického Fringed Pattern Pro�lometry), jejíº reálné uplatn¥ní v posledních letech
zna£n¥ nar·stá. Cílem mé bakalá°ské práce je vytvo°ení GUI ( z anglického
Gra�cal User Interface), které zvý²í produktivitu práce v¥deckého týmu sesku-
peného kolem RNDr. Tomá²e Rösslera Ph.D. p°i promítání sinusové m°íºky na
zkoumaný objekt. Díky tomuto sníºí nutné vybavení laborato°e o jeden po£í-
ta£, jehoº úkolem je doposud pouze vytvá°ení promítaného obrazu promítaného
dataprojektorem.

V první kapitole ve stru£nosti popí²i základní rysy FPP. To p°eváºn¥ z toho
d·vodu, ºe materiál· pro hlub²í studium této metody je zájemc·m k dispozici
dostatek. Pro ty, kte°í se v²ak touto metodou zabývat hloub¥ji nehodlají, poskytne
toto resumé pot°ebné základní informace.

V následné kapitole p°edstavím vybrané prost°edí k vytvo°ení GUI, kterým je
MATLAB. V²eobecn¥ pojednám o moºném uplatn¥ní tohoto programu a kon-
krétn¥ se zam¥°ím na vestav¥né funkce MATLABu, které budou pouºity v násled-
ném GUI.

T°etí kapitola se zam¥°í na samotné GUI. P°edstavím kompletní zdrojový kód,
který cíl mé bakalá°ské práce generuje, p°íslu²né £ásti °ádn¥ okomentuji a vy-
sv¥tlím hloub¥ji tam, kde se to projeví nezbytné. Nevynechám ani gra�ckou
prezentaci své práce, aby m¥l £tená° jasnou p°edstavu jak vypadá mnou navrºené
uºivatelské rozhraní.
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2 Fringed pattern pro�lometry

FPP (fringed pattern pro�lometry) se v posledních letech stává nejpouºívan¥j²í
nekontaktní 3�D optickou metodou. P°i FPP je pouºita bu¤to Ronchiho nebo
sinusová m°íºka, která je promítaná na povrch t°írozm¥rného objektu, který defor-
muje projekci zvolené m°íºky. Deformovaný obraz spolu s jeho originálem promí-
taným na referen£ní plochu je snímán pomocí CCD (charge�coupled devices)
£ipu. Pro rekonstrukci 3�D obrazu zkoumaného objektu bylo vytvo°eno mnoho
variant této základní metody, nap°íklad FTP (Fourier transform pro�lometry),
PSP (phase shifting pro�lometry), SPD (spatial phase detection), PLLP (phase�
locked loop pro�lometry) a dal²í. Existují r·zné moºnosti, jak danou m°íºku
na objekt promítat. Dnes se nej£ast¥ji pouºívá dataprojektor, protoºe se jedná
o levné a v dne²ní dob¥ i standardní vybavení, díky £emuº se velmi hodí pro
pr·myslové aplikace. Na druhé stran¥ je v²ak velmi obtíºné obdrºet dokonalou
sinusovou m°íºku za pouºití dataprojektoru z d·vod· geometrického a barevného
zkreslení. Pro eliminaci této chyby je moºné pouºít digitální �ltr pro vybrání zák-
ladní frekvence a od°íznout tak vy²²í harmonické, které ji do m¥°ení zaná²ejí [1].

2.1 Phase-shifting pro�lometrie

Phase-shifting pro�lometrie je nekoherentní nekontaktní optická metoda pro m¥-
°ení pro�lu prostorových objekt·. M¥°ení se sestává z postupného promítání £ty°
r·zn¥ posunutých sinusových m°íºek na zkoumaný p°edm¥t. Sinusová m°íºka je
dvourozm¥rná sv¥telná stopa, jejíº intenzitu lze v jednom sm¥ru vyjád°it pomocí
trigonometrické funkce následovn¥

I(x, y) = Imax(1 + sin(kx)),

kde Imax je maximální hodnota intenzity a k je vlnové £íslo sinusové m°íºky.
Kaºdému bodu obrazové matice lze p°i°adit fázy Φ z intervalu < 0, 2π > . Inten-
zita obrazu je nyní popsána rovnicí

I(x, y) = Imax(1 + sin(Φ(x, y))).

Inverzní funkce, která vyjad°uje fázi pomocí intenzity není jednozna£ná, coº £iní
analýzu obrazu zna£n¥ komplikovanou a bez moderní výpo£etní techniky zcela ne-
proveditelnou. Nejednozna£nost je moºno °e²it dv¥ma zp·soby. P°i kaºdém z nich
je t°eba zvý²it po£et dat tak, aby byla inverzní funkce jiº jednozna£ná. První zp·-
sob tyto data získává z okolí m¥°eného bodu, coº je u p°edm¥t· bez skokových
zm¥n v topologii zcela posta£ující. Je-li v²ak povrch p°edm¥tu po²kozen na-
p°íklad po²krábáním, pro�l p°edm¥tu bude vyhodnocen nep°esn¥, protoºe do-
jde k zpr·m¥rování s body v okolí. K zamezení takto vzniklé chyby m¥°ení
se pouºívá druhá metoda, p°í které se na p°edm¥t postupn¥ promítá více si-
nusových m°íºek, které jsou vzájemn¥ posunuty o p°esn¥ de�novanou fázi. Takto
se získá n¥kolik údaj· o velikosti intenzity pouze pro konkrétní bod a výsledek
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není náchylný na chyby zp·sobené skokovou zm¥nou tvaru p°edm¥tu. Práv¥ auto-
matické promítání sinusových m°íºek v r·znou fází je mým cílem. Lze dokázat, ºe
t°i sinusové m°íºky, vzájemn¥ posunuté o 120◦ sta£í pro ur£ení pro�lu p°edm¥tu.
Standardn¥ se v²ak pouºívají £ty°i m°íºky s posunutím 90◦. Intenzita jednotlivých
obraz· je vyjád°ena následovn¥:

Ir(x, y) = I0(x, y) + IC(x, y)sin(Φr(x, y))

kde r = 1, . . . , 4, I0(x, y) je intenzita pozadí a IC(x, y) je kontrast m°íºky. Fázi
lze vyjád°it jako funkci v²ech £ty° intenzit takto:

Φ1(x, y) = arctan
I1(x, y)− I3(x, y)

I2(x, y)− I4(x, y)
.

Základní experimentální sestava je zobrazena na obrázku (1).

Obrázek 1: P°evzato z [1]. Schématické zobrazení jednoduchého FPP systému.

Na obrázku (2) jsou výstupy metody.

Obrázek 2: P°evzato z [2]. Nalevo je zkoumaný objekt a napravo je záznam ob-
jektu, jenº byl po°ízen CCD £ipem.
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3 MATLAB

MATLAB1 je akronym z anglického MATrix LABoratory a na tomto míst¥ je
vhodné krátce popsat toto zvolené prost°edí, ve kterém bude GUI vytvo°eno.

3.1 Základní rysy MATLABu

MATLAB je vysokoúrov¬ový jazyk pro matematické a technické výpo£ty, vi-
zualizaci a programování v uºivatelsky p°ív¥tivém prost°edí, které je dopln¥né
o rozsáhlou dokumentaci v anglickém jazyce. B¥ºn¥ se pouºívá k °e²ení následu-
jících problém·:

• Matematika a výpo£etní technika

• Vývoj algoritm·

• Manipulace s daty

• Modelování a simulace

• Analýza dat, jejich interpretace a vizualizace

• V¥decká a inºenýrská gra�ka

• Aplika£ní prost°edí, zahrnující GUI

MATLAB je interaktivní systém, jehoº klí£ovým datovým prvkem je pole (an-
glicky array), které implicitn¥ nevyºaduje zadání dimenze. To umoº¬uje °e²ení
mnoha technických problém·, p°edev²ím v jejich maticové £i vektorové formulaci.
V porovnání s psaním kódu po jednotlivých skalárech, jak vyºaduje nap°íklad
jazyk C nebo Fortran, se jedná o úsporu £asu programátora.

MATLAB je vyvíjen �rmou MathWorks jiº mnoho let a má zna£nou uºivatelskou
komunitu. Na mnohých univerzitách technického sm¥ru je to první, ne-li jediné
prost°edí, se kterým jsou studenti blíºe seznámí. Jeho vyuºití v pr·myslu je také
zna£né, nebo´ vývoj aplikací nevyºaduje takové odborné znalosti a zku²enosti jako
nap°íklad jiº vý²e zmín¥ný jazyk C. Jistou nevýhodou, v porovnání s nízkoúrov¬o-
vými jazyky je jistá t¥ºkopádnost v¥t²iny program·, která ve projeví ve v¥t²í
náro£nosti na strojový £as. To se v²ak u p°eváºné £ásti standardních problém·
neprojevuje tak negativn¥, nebo´ p°i dne²ním technickém pokroku tvo°í cenu
aplikace p°edev²ím práce programátora, která je p°i volb¥ MATLABu v drtivé
v¥t²in¥ p°ípad· mnohonásobn¥ men²í.

1V²echny informace související s MATLABem jsem £erpal z nápov¥dy poskytované spolu s

programem.
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Pro jednotlivé speci�cké problémy jsou dostupné tzv. toolboxy. Toolbox je ob-
sáhlý soubor funkcí (m�soubor·), které dopl¬ují prost°edí MATLABu o °e²ení
individuální t°ídy problém·. N¥které jsou v základní nabídce a jiné za úplatu
roz²i°ují tento základní set. N¥které namátkou vybrané toolboxy:

• Optimaliza£ní návrhy

• Statistické výpo£ty

• Výpo£ty diferenciálních rovnic

• Tvorba neuronových sítí

• Práce s gra�kou

• Uºivatelem vytvo°ené

3.2 Systém MATLAB

Systém MATLABu je zaloºen na následujících £ástech: desktopové a vývojové
prost°edí, knihovna matematických funkcí, gra�ka a externí rozhraní.

Desktopové a vývojové prost°edí

Tato £ást zahrnuje nástroje a podporu, která napomáhá uºivateli s pochopením
a manipulací vestav¥ných funkcí. Mnohé z t¥chto nástroj· jsou gra�cká rozhraní,
coº zvy²uje uºivatelský komfort p°i jejich vyuºití.

Knihovna matematických funkcí

Jedná se o nep°eberné mnoºství vestav¥ných funkcí, které dovolují výpo£ty zcela
triviální jako je s£ítání, výpo£et stopy matice £i hodnoty sinu daného úhlu aº po
sloºité výpo£etní algoritmy pro °e²ení oby£ejných diferenciálních rovnic Rungeovou�
Kuttovou metodou £tvrtého °ádu, výpo£et inverzní n�dimenzionální matice nebo
FFT.

Gra�ka

MATLAB má rozsáhlé moºnosti pro vizualizaci a tisk vektor· i matic. Disponuje
propracovaným souborem funkcí pro vizualizaci dvou a t°í dimenzionálních dat,
image processingu, animace a gra�cké prezentace. Také poskytuje nízko úrov¬ové
alternativy, které ocení p°edev²ím zku²en¥j²í uºivatelé, jenº musí vyhov¥t p°es-
ným poºadavk·m a univerzální °e²ení nespl¬ují vlastnosti na n¥ kladené.
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Externí rozhraní

Externí rozhraní dovolují psát kódy v jazyku C nebo Fortranu, které b¥ºí pod
MATLABem. To zahrnuje utility pro dynamické linkování (volání funkcí MAT-
LABu), volání výpo£etního jádra MATLABu a pro £tení £i zápis m�soubor·.

3.3 Funkce imread

V této £ásti nasleduje popis vestav¥né funkce imread.m , která je základní sou£ástí
prezentovaného GUI.

Vý£et syntaxe

• A = imread (jméno souboru, fmt)

• [X, map] = imread (...)

• [...] = imread (jméno souboru)

• [...] = imread (URL, ...)

• [...] = imread (..., idx) � CUR nebo ICO

• [A, map, alpha] = imread (...) � CUR nebo ICO

• [...] = imread (..., idx) � GIF

• [...] = imread (..., frames,idx) � GIF

• [...] = imread (..., ref) � HDF4

• [...] = imread (..., 'BackgroundColor' ,BG) � PNG

• [A, map, alpha] = imread (...) � PNG

• [...] = imread (..., idx) � TIFF

• [...] = imread (..., 'PixelRegion', {ROWS, COLS}) � TIFF

Popis syntaxe

A = imread(jméno souboru, fmt) na£te barevný obrázek £i obrázek v barv¥
²edi, který je speci�kovaný svým jménem. Není�li soubor v aktivním nebo kme-
novém adresá°i MATLABu je t°eba zadat cestu k tomuto souboru. fmt speci�kuje
formát, ve kterém je soubor uloºen.
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Návratová hodnota A je pole obsahujicí obrazová data. Pokud soubor obsahuje
obrázek v odstínech ²edi, A jeM ∗N dimenzionální matice. Je�li obrazek barevný,
A jeM ∗N ∗3 pole. TIFF soubor pouºívá pole o velikostiM ∗N ∗4. To z d·vodu,
ºe TIFF je zaloºen na barevném modelu CMYK jenº míchá barvy subtraktvn¥.
CMYK má tyto základní barvy:

• azurovou (Cyan)

• purpurovou (Magenta)

• ºlutou (Yellow)

• £ernou (blacK) ozna£ovanou také jako klí£ovou (Key).

T°ída odpov¥di A záleºí na bitech gra�ckého souboru. Nap°íklad imread vrací
24�bitové pole ve formátu uint8 (rozsah je tedy od 0 do 255 nebo´ 28 = 256),
protoºe vzorek pro kaºdou základní barvu má 8 bitu.

Vý£et format·

MATLAB implicitn¥ podporuje nasledující formáty:

• BMP � Windows Bitmap

• CUR � Cursor File

• GIF � Graphics Interchange Format

• HDF4 � Hierarchical Data Format

• ICO � Icon File

• JPEG � Joint Photographic Experts Group

• PBM � Portable Bitmap

• PCX � Windows Paintbrush

• PGM � Portable Graymap

• PNG � Portable Network Graphics

• PPM � Portable Pixmap

• RAS � Sun Raster

• TIFF � Tagged Image File Format

• XWD � X Window Dump
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3.4 Funkce image

V této £ásti nasleduje popis vestav¥né funkce image.m , která je základní sou£ástí
prezentovaného GUI.

Vý£et syntaxe

• image (C)

• image (x, y, C)

• image (x, y, C, 'Vlastnost', HodnotaVlastnosti, ...)

• image ('Vlastnost', HodnotaVlastnosti, ...)

• handle = image (...)

Popis syntaxe

Tato funkce vytvá°í obraz interpretací kaºdé hodnoty jednotlivého elementu mat-
ice a to v de�nované barevné palet¥ nebo p°ímo v RGB, coº záleºí na speci�kaci
matice. Funkce pracuje ve dvou krocích. Nejprve se zavolá vysokoúrov¬ová funkce
newplot, která vykreslí obraz a nastaví n¥které vlastnosti (rozsah x-ové a y-
ové osy, odsazení obrazu od levého a spodního okraje monitoru, nastavení úhlu
oto£ení je�li n¥jaký) a poté vyvolá nízkoúrov¬ovou funkci, která pak jiº jen p°idá
obraz do kostry vytvo°ené v p°edchozím kroku.

Je dovoleno nastavit r·zné vlastnosti, jenº dále upravují tuto funkci.
image(C) zobrazuje matici C jako obrázek. Kaºdý element matice C speci�kuje
barvu v obrázku, který se zobrazuje jako pravoúhlá sí´.
image(x,y,C), kde x a y jsou dvouprvkové vektory, které speci�kují rozsah osy
x a y, p°i£emº vytvá°í stejný obraz jako image(C). Tohoto se dá vyuºít, kdyº je
t°eba zobrazit pouze fyzikáln¥ relevantní dimenze v odpovídajícím obrazu.
image(x,y,C, 'Vlastnost', HodnotaVlastnosti, ...) p°i této volb¥ se volá
funkce newplot.
image('Vlastnost', HodnotaVlastnosti, ...) je nízkoúrov¬ový ekvivalent,
který nepot°ebuje pro svou £innost newplot a proto je její pouºití mén¥ náro£né
na strojový £as.
handle = image(...) vrací ukazatel na obraz, který zárove¬ vytvo°í. Je moºné
funkci handle pouºít u v²ech funkcí MATLABu, které pracující s gra�kou.

10



4 Gra�cké uºivatelské rozhraní

Gra�cké uºivatelské rozhraní, zkrácen¥ GUI z anglického Graphical User Inter-
face, je uºivatelské rozhraní, které umoº¬uje ovládat po£íta£ pomocí interak-
tivních gra�ckých ovládacích prvk·. Na monitoru po£íta£e jsou zobrazena okna,
ve kterých programy zobrazují své výstupy. Uºivatel pouºívá klávesnici, my²
a gra�cké vstupní prvky jako jsou menu, ikony, tla£ítka, posuvníky, formulá°e
a podobn¥ [3].

Krom¥ gra�ckých existují i jiná uºivatelská rozhraní:

• textové uºivatelské rozhraní (s menu, tla£ítky a my²í)

• p°íkazový °ádek (p°íkazy se zadávají jejich zapsáním pomocí klávesnice)

• hlasová rozhraní a dal²í

MATLAB umoº¬uje vytvo°it GUI dv¥ma r·znými zp·soby. Prvním z nich je po-
mocí pr·vodce (anglicky GUIDE), kde se v²e vytvá°í pomocí my²i. Toto je na
první pohled jednodu²²í, ale pokud je pot°eba cokoliv zm¥nit, je nutné nakreslit
GUI znovu, coº je velmi nepraktické. Druhou moºností je naprogramování GUI
a uloºení v klasické podob¥ m�souboru, který lze kdykoliv upravit podle aktuál-
ních pot°eb. Z d·vodu v¥t²í pruºnosti byla vybrána práv¥ tato metoda tvorby
gra�ckého rozhraní. V následující £ásti se bude popsán zdrojový kód.

4.1 Zdrojový kód

Celé GUI spl¬ující vý²e zmín¥né poºadavky vypadá následovn¥.

mOutputArgs = {};

hMainFigure = figure(...

'NumberTitle','off',...

'Name', 'Verze alfa 0.8.2',...

'MenuBar','none', ...

'Toolbar','none', ...

'HandleVisibility','callback',...

'Color', get(0,...

'defaultuicontrolbackgroundcolor'));
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hPlotAxes = axes(...

'Parent', hMainFigure, ...

'Units', 'normalized', ...

'HandleVisibility','callback', ...

'Position',[0.5 0.15 0.45 0.8]);

hUpdateButton1 = uicontrol(...

'Parent', hMainFigure, ...

'Units','normalized',...

'HandleVisibility','callback', ...

'Position',[0.1 0.85 0.3 0.1],...

'String','Vzor 1',...

'Callback', @vzor1);

hUpdateButton2 = uicontrol(...

'Parent', hMainFigure, ...

'Units','normalized',...

'HandleVisibility','callback', ...

'Position',[0.1 0.70 0.3 0.1],...

'String','Vzor 2',...

'Callback', @vzor2);

hUpdateButton3 = uicontrol(...

'Parent', hMainFigure, ...

'Units','normalized',...

'HandleVisibility','callback', ...

'Position',[0.1 0.55 0.3 0.1],...

'String','Vzor 3',...

'Callback', @vzor3);

hUpdateButton4 = uicontrol(...

'Parent', hMainFigure, ...

'Units','normalized',...

'HandleVisibility','callback', ...

'Position',[0.1 0.40 0.3 0.1],...

'String','Vzor 4',...

'Callback', @vzor4);
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hUpdateButton5 = uicontrol(...

'Parent', hMainFigure, ...

'Units','normalized',...

'HandleVisibility','callback', ...

'Position',[0.1 0.25 0.3 0.1],...

'String','Zavrit',...

'Callback', @zavri);

function pushbutton1_Callback(hObject,eventdata)

a= imread ('r1.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)]);

set(gca,'position',[0 0 1 1])

colormap(gray)

image(a)

function pushbutton1_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)]);

set(gca,'position',[0 0 1 1])

colormap(gray)

image(a)
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function pushbutton1_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)]);

set(gca,'position',[0 0 1 1])

colormap(gray)

image(a)

function pushbutton1_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)]);

set(gca,'position',[0 0 1 1])

colormap(gray)

image(a)

function pushbutton1_Callback(hObject,eventdata)

display 'Copyright Jan Hatman Coop.'

close(gcbf)

4.2 Popis jednotlivých £ástí programu

V MATLABu je GUI �gura. P°edtím, neº jsou p°idány jeho komponenty, vytvo°í
se �gura, do které se jednotlivé £ásti p°idají. Mnou vytvo°ena �gura se jmenuje
hMainFigure. V kulaté závorce za p°íkazem �gure jsou speci�kovány její parame-
try. Na konci kaºdého °ádku je uveden komentá°, který vysv¥tlí jednotlivé na-
stavení. Tato konvence bude drºena v popisu celého GUI. Pro v¥t²í p°ehlednost
za£íná nastavení jednotlivých parametru na novem °ádku. Aby byl kód £itelný
pro p°eklada£ MATLABu, je nutné p°idat na °ádkovém zlomu t°i te£ky, £ímº
p°edklada£ pochopí, ºe p°íkaz pokra£uje na dal²ím °ádku a neukon£í svou práci
p°ed£asn¥.
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mOutputArgs = {}; % prom¥nná pro uloºení návratových hodnot

hMainFigure = figure(... % vytvá°í hlavní okno - figuru

'NumberTitle','off',...

% neuvádí £íslo okna v záhlaví

'Name', 'Verze alfa 0.8.2',...

% uvádí zvolené jméno

'MenuBar','none', ...

% neuvádí hlavní nabídku

'Toolbar','none', ...

% neuvádí nabídkový °ádek

'HandleVisibility','callback',...

'Color', get(0,...

'defaultuicontrolbackgroundcolor'));

% standardní nastavení barev

Nyní je moºno p°istoupit k p°idání jednotlivých £ástí do jiº vytvo°ené �gury. Pro
p°idání komponent· je nutné jednozna£né ur£it jejich umíst¥ní. Lze postupovat
dv¥ma zp·soby. Zadat rozm¥ry v podob¥ jednotlivých pixelu, p°i£emº se pak vºdy
jedná o p°irozené £íslo. Nebo zadat velikost jako pom¥r v·£i délce a ²í°ce vygene-
rovaného obrázku. Poté se jedna o kladné desetinné £íslo o velikosti maximáln¥
1, které je sice MATLABem p°ípustné, ale nedoporu£uje se pouºívat £ísla v¥t²í
neº 0.90 z vizuálních d·vodu. V obou p°ípadech se jedna o zadáni £tve°ice £ísel
v hranatých závorkách. První ozna£uje vzdálenost od levého okraje �gury, druhé
od spodního okraje, t°etí je ²í°ka vkládaného prvku a poslední je jeho vý²ka.
Velikost byla zadávána pom¥rem, protoºe se p°i zm¥n¥ velikosti �gury odpovída-
jícím zp·sobem automaticky zm¥ní velikost komponentu, coº p°i zadáni natvrdo
není moºné.

GUI obsahuje dv¥ skupiny r·zných komponent·, kterými jsou tla£ítka a vizuali-
za£ní prostor.

P°íkaz axes p°idává pole, kde se vykresluji jednotlivé grafy £i obrázky.

hPlotAxes = axes(...

'Parent', hMainFigure, ...

% uvádí kam se má pole vytvo°it

'Units', 'normalized', ...

% nastavuje m¥°ení pom¥rem

'HandleVisibility','callback', ...

'Position',[0.5 0.15 0.45 0.8]);

% zadání vzdálenosti
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P°íkaz uicontrol vytvá°i tla£ítko, které po kliknutí na n¥j provede p°edepsaný
úkol.

hUpdateButton1 = uicontrol(... % vytvo°í prvního tla£ítko

'Parent', hMainFigure, ...

'Units','normalized',...

'HandleVisibility','callback', ...

'Position',[0.1 0.85 0.3 0.1],...

'String','Vzor 1',...

% vypí²e název na la£ítko

'Callback', @vzor1);

% nejd·leºit¥j²í £ást, volá funkci

Následující £ty°i tla£ítka jsou vytvo°ena stejným zp·sobem.

V tomto okamºiku je vytvo°ená gra�cká podoba GUI, která není funk£ní. Je t°eba
je²t¥ p°edepsat co se má stát po zmá£knutí p°íslu²ného tla£ítka. To je provedeno
v samostatných funkcích, které mohou být v samostatném m�souboru, který
se pak musí jmenovat podle p°íslu²né funkce (tedy poslední tla£ítko s názvem
Zav°i volá @zavri, tudíº soubor se musí jmenovat zavri.m) a nebo m·ºe být v²e
uloºeno v jednom souboru. Na funkci GUI nemá ºádná ze zvolených variant vliv,
ale v¥t²inou se volí vytvá°ení samostatných soubor·, protoºe se lepe editují a
nebo se poté celé pouºijí v jiném projektu.

Nyní je vhodné popsat my²lenku, na které je zobrazení poºadované sinusové
m°íºky na dataprojektoru vystaveno. MATLAB disponuje vestav¥nu funkcí pro
zji²´ování po£tu p°ipojených externích gra�ckých výstupu a jejich rozli²ení udá-
vané v pixelech. Touto funkci je:

get(0,'MonitorPosition')

Po£et p°ipojených za°ízení odpovídá po£tu °ádk·, které funkce vypí²e, p°i£emº na
jednom °ádku je vºdy jedno £ty°£íslí. Jsou�li p°ipojeny k po£íta£i dva monitory,
p°i£emº primární má rozli²ení 2048*1152 pixel· a sekundární 1024*768 pixel·
MATLAB vypí²e následující:

get(0,'MonitorPosition')

ans =

1 1 2048 1152 % Primární monitor

2049 1153 3072 1920 % Sekundární monitor

První £íslo na prvním °ádku zna£í pixel od kterého se po£ítají pixely monitoru
v horizontálním sm¥ru a druhé £íslo ve vertikálním sm¥ru. T°etí £íslo je po°adí
horizontálního pixelu, na kterém kon£í první monitor a poslední, £tvrté £íslo je

16



pixel, na kterém kon£í monitor v horizontálním sm¥ru. Druhý °ádek odpovídá
druhému monitoru a £ty°£íslí má stejnou logiku. Jeho první £íslo (2049) je pixel
v horizontálním sm¥ru, na kterém za£íná druhý monitor, coº je 2048 (z prvního
monitoru) + 1. Druhé £íslo na stejném °ádku (1153) je pixel ve vertikálním sm¥ru,
na kterém za£íná druhý monitor, coº je 1152 (z prvního monitoru) + 1. T°etí resp.
£tvrtá £íslice ozna£uje pixel druhého monitoru ve vertikálním resp. horizontálním
sm¥ru. Tedy v na²em p°ípad¥ je odpov¥¤ (ans) matice 2*4.

V okamºiku, kdy je známa tato matice je t°eba vytvo°it novou �guru, která za£íná
na prvním horizontálním a prvním vertikálním pixelu dataprojektoru a jako konec
se zvolily pixely, které se rovnají sou£t·m t¥chto pixel· s rozm¥rem nahraného
obrazu.

function pushbutton1_Callback(hObject,eventdata) % povinná £ást

a= imread ('r1.bmp');

% nahraje data ze souboru r1.bmp

image(a)

% zobrazí na£tené data v GUI...

colormap(gray)

%... v £ernobílé podob¥

v = get(0,'MonitorPosition');

% jiº vysv¥tleno

w=size(a);

% zji²´uje velikost nahraného obrazu

figure('MenuBar','none','Name','Vzor 1',...

'Position',[v(2,1) 1 w(2) w(1)]);

% vytvá°í nový obraz na dataprojektoru

set(gca,'position',[0 0 1 1])

colormap(gray)

image(a)

Následující t°i tla£ítka jsou stejná. Pouze nahrávají a zobrazí jiné obrazy. Jediným
jiným tla£ítkem je poslední, které zav°e GUI.

function pushbutton1_Callback(hObject,eventdata)

display 'Copyright Jan Hatman Coop.'

% tuto firmu nenajdete v obchodním rejst°íku

close(gcbf)
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Obrázek 3: Takto vypadá ví²e popsané GUI. V levé £ásti je moºno vybrat jeden
ze vzor· £i GUI zav°ít pouhým kliknutím na p°íslu²né tla£ítko. V pravé £ásti je
zobrazen vzor, který je sou£asn¥ promítán dataprojektorem.

18



5 Záv¥r

Bakalá°ská práce splnila cíle, které byly vyt£eny v úvodu práce. P°edev²ím se
poda°ilo naprogramovat gra�cké rozhraní v programu MATLAB, které zvy²uje
pohodlí p°i promítání £ty° sinusových m°íºek s vzájemn¥ posunutou fází o 90◦.
Sv¥telná stopa se promítá dataprojektorem, který je ovládán po£íta£em, který
zárove¬ provádí analýzu dat, £ímº se sníºil nárok na výpo£etní vybavení optické
laborato°e o jeden po£íta£, který doposud ovládal pouze dataprojektor. Mimo to-
hoto hlavního úkolu jsem stru£n¥ popsal základní princip optické metody zvané
phase-shifting pro�lometrie, k jejíº dal²ímu studiu na na²í kated°e se mnou vytvo-
°ené GUI pouºívá.

S v¥deckým týmem RNDr. Tomá²e Rösslera Ph.D. bych rád pokra£oval p°i studiu
této metody v magisterském studiu, kdybych se cht¥l zam¥°it na ovládání CCD
£ipu a samotnou analýzu dat, £ímº by se stalo m¥°ení zcela automatické.
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