OPONENTSKY POSUDEK DIPLOMOVE PRACE

Nazev prace: Elektronicka interferometrie na bazi koherencéni zrnitosti a jeji
aplikace
Diplomant: Mgr. Ladislav Stanke

Predlozena diplomova prace spada do oblasti aplikované optiky, konkrétné metrologie
na bazi koheren¢ni zrnitosti a zabyva se nastroji pro analyzu korelogramt generovanych pfi
méfeni metodou ESPI, konkrétné skeletonizaci a waveletovou (vilnkovou) transformaci. Téma
prace povazuji za vysoce aktualni, nebot v soucasné dobé rostou pozadavky na pfesna
bezkontaktni méreni deformace predmétu, napfiklad v oblasti pruznosti a pevnosti. A pravée
pfesna lokalizace korelac¢nich prouzkli a jejich zmén je klicovym prvkem pro vyhodnoceni
pozadované meéfené veliCiny popisujici chovani zkoumaného predmétu metodou ESPI. Cilem
diplomové prace pak bylo najit univerzalni techniku pro numerickou analyzu jak béznych
interferen¢nich obrazct tzv. interferogramt, tak koherenc¢ni zrnitosti vysoce zasuménych
korelac¢nich obrazcu tzv. korelogramu. Vytyceny cil se autorovi podafilo splnit.

Diplomova prace ma 105 stran vcetné obrazktl, tabulek a grafi umisténych v textu. Vedle
uvodu a zavéru je prace rozdélena do tfech hlavnich kapitol a dalSich podkapitol. Kapitoly
i podkapitoly jsou pfehledné ¢lenény a logicky na sebe navazuji. Prace také obsahuje vSechny
povinné formalni nalezitosti a je doplnéna o tfi pfilohy a rejstfik. V seznamu pouzitych zdroju je
uvedeno celkem 36 citaci, z toho 33 ¢asopiseckych ¢i kniznich publikaci a 3 odkazy na webové
stranky komerénich firem.

Po obecném uvodu vymezujicim cile diplomové prace je prvni kapitola textu vénovana
popisu principu méfici metody elektronické interferometrie na bazi koheren¢ni zrnitosti (ESPI)
a dale zakladnim technikam digitalniho zpracovani obrazu véetné metod pro odstranovani
Sumu a lokalizaci korela¢nich prouzku u korelogramu, které jsou ziskany metodou ESPI. Vedle
teoretického popisu vzniku téchto korela¢nich prouzkt jsou mimo jiné prezentovany nékteré
vyznamné konfigurace méficich systémti metody ESPI pro stanoveni teénych a normalovych
translaci zkoumaného predmétu. Pozornost je rovnéz vénovana moznym limitim této méfici
metody, konkrétné vlivu dekorelace na snizeni vizibility korelogramu. V prvni kapitole je dale
popsana vinkova transformace jako U¢inny nastroj nejen pro potlaceni Sumu, ale také pro
piimou detekci faze interferencénich, resp. korelacnich obrazcti. Druha kapitola prace se jiz
zabyva tvorbou zdrojového kédu pro vlastni detekci korelaénich prouzkti, pficemz jsou zvoleny
dva pristupy - skeletonizace a vinkova transformace. Oba algoritmy jsou navrzeny v prostfedi
vypocetniho systému MATLAB vybaveného aplika¢nimi knihovnami Image Processing Toolbox
a Wavelet Toolbox a jsou uvedeny v pfiloze diplomové prace. Vysledky analyz korelogramuti
pomoci vySe zminénych technik pak popisuje tfeti kapitola prace. Nejprve jsou analyzovany
teoretické korelogramy s pfimymi a zakfivenymi prouzky opét vygenerované v programovém
prostifedi MATLAB. Nasledné jsou tyto korelogramy zatizeny rtiznou Urovni gaussovského Sumu
za Ucelem testovani odolnosti navrzenych algoritmti. Nakonec jsou studovany posuvy faze ve
dvou po sobé zaznamenanych zaSuménych korelogramech, a to nejprve teoreticky
vygenerovanych s posuvem faze o z/6 a poté realnych, které jsou ziskany v laboratofi metodou
ESPI, a které odpovidaji vychyleni volného konce jednostranné vetknutého predmétu o 0,1 pm.
V zavéru diplomové prace je provedeno jeji zhodnoceni.

Podle mého nazoru diplomova prace vystizné odrazi vse, co si diplomant naplanoval resit
pro zdarné splnéni zadaného tukolu. Pokud jde o prvni c¢ast prace (kapitola 1), tato je
vypracovana struc¢né a srozumitelné a ukazuje na pomérné dobrou orientaci autora v dané
problematice a jeho schopnost provést samostatnou reSer§i odborné literatury v anglickém
jazyce. Tvlréi pfinos prace vSak spociva predev§im v kapitolach 2 a 3, tedy v tvorbé algoritmti
navrzenych pro generaci korelogramti, Gpravu korelogramti a detekci a lokalizaci korela¢nich
prouzkti v korelogramech. Diplomant zde zaroven prokazal dostatek praktickych schopnosti
a dovednosti pfi praci se skriptovacim programovacim jazykem MATLAB, ktery je hojné
vyuzivan pfi pripravé a realizaci experimentl v optické laboratofi. Dale bych rovnéz ocenil
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autorem uUspéSné provedenou modifikaci navrzeného programu pro lokalizaci korelaé¢nich
prouzktl u realnych korelogramtl ziskanych z laboratofe, kdy bylo nutné, kvtuli nizké vizibilité
prouzku, prevést dvojdimenzionalni obraz na jednodimenzionalni.

Po formalni strance je diplomova prace na velmi dobré tirovni. Chvalyhodné je, ze se v ni
vyskytuje jen nepatrné mnozstvi preklepll, a Zze na odpovidajicich mistech textu autor spravné
cituje zdrojové publikace. Je nutné také vyzdvihnout grafickou podobu predlozené prace.
Ctenaf pfedevS§im oceni mnozstvi obrazki a grafickych vystupt, které vedou ke snadnéjsi
orientaci v textu a pochopeni feSené problematiky. Diplomantovi bych nicméné urcité formalni
nedostatky vytknul. Obrazky Obr. 1-4 prezentované v prvni c¢asti prace (kapitola 1) jsou
oskenované a navic obsahuji anglické popisky, coz dle mého nazoru, zbyteéné snizuje velmi
pfiznivy dojem z diplomové prace psané v ceském jazyce. Tyto obrazky mohly byt autorem
pfekresleny a popisky pfelozeny. Rad bych rovnéz diplomanta upozornil, ze ¢iselné hodnoty na
soufadnych osach jsou u nékolika grafi tak malé velikosti, Zze jsou pro ¢tenafe na hranici
rozliSitelnosti (napf. Obr. 92-94). U nékterych grafi také chybi oznaceni soufadnych os ¢i
popisky veli¢in, které tyto osy reprezentuji (napf. Obr. 15-17). Ve vyctu formalnich nedostatkt
musim je§té uvést, ze v seznamu pouzitych zdrojii nejsou u vSech casopiseckych publikaci
uvedena ¢isla stranek (viz [5], [6], [28]). Dale se domnivam, ze ¢iselné odkazy na pouzité zdroje
by meély byt v textu usporadany sekvencné, tedy v poradi v jakém jsou v textu prace poprvé
uvedeny. V seznamu pouzitych zdroji jsou pak tyto uspofadany dle abecedy, coz plsobi
nejednotné a muize byt pro ¢tenafe trochu nepirehledné. Posledni vytka se tyka absence
jednotného zapisu exponencialni funkce, napfiklad v rovnicich (29) a (56).

K vécné strance prace mam pouze nékolik drobnych pfipominek. Napfiklad na str. 12
v podkapitole 1.1 je v textu uveden neuplny a nedostatecné vysvétlujici popis k Obr. 1. Autor
zde konkrétné uvadi vétu ,Predmét je zobrazen spolecné s referencnim svazkem na televizni
kameru, kterou je zaznamendn vysledny interferogram s typickou zrnitou strukturou®. Tento
popis by mél byt pro ctenare proveden srozumitelnéji. Dale na str. 37 v rovnici (56)
v podkapitole 2.3 chybi vysvétleni vyznamu veli¢iny @ a nasledné neni jasné jakou konkrétni
¢iselnou hodnotu veliCiny mo diplomant pouzil pfi vypocétu konvenéni a modifikované varianty
komplexniho Morletova matefského waveletu (viz Obr. 7 a Obr. 8). Na str. 76 v podkapitole 3.3
autor uvadi, ze , analyza korelogramu ziskanych metou ESPI slouzi pro méfeni translace, rotace
a deformace predmétu”, na tomto misté by mél ale pfesné&ji zapsat ,pro méreni deformace
predmeétu”, nebot slozky translace a rotace obecné zahrnujeme do deformace. Kone¢né na
str. 82 v podkapitole 3.4 by mélo byt uvedeno, Ze , cely proces se opakuje pro oba korelogramy —
pfed a po vychyleni predmétu” a nikoliv , posunuti predmétu*.

K obhajobé samotné mam nasledujici dotazy. V kapitole 3.1 (str. 43) a v kapitole 3.2
(str. 59) autor prezentuje konkrétni cykly pro generaci korelogramti s pfimymi a zakfivenymi
prouzky. U téchto zdrojovych kédu chybi citace, autor je tedy vymyslel sam? Na str. 82
(kapitola 3.4) diplomant uvadi, ze po aplikaci vinkové transformace na realny korelogram
odpovida zména faze o 2z pfechodu od jednoho tmavého prouzku k nasledujicimu, a ze pfi
porovnani vysledné hodnoty faze s teoreticky vypocCtenou zménou faze je nutné teoretickou
hodnotu nasobit faktorem 2. Jelikoz neni nikde v praci zminéno, jak se teoreticka hodnota faze
vypocita, neni ani zfejmé, proc je nutné ji nasobit faktorem 2. Bylo by proto vhodné, aby tato
skuteénost byla vice objasnéna. Na str. 86 (Obr. 95) v kapitole 3.4 je ukazan vysledek detekce
rozdilu fazi realnych korelogramti z laboratofe s teoreticky vypoctenymi hodnotami. V praci se
uvadi, ze vlnkova transformace nefunguje optimalné v krajnich oblastech korelogramu. Mohl by
diplomant vysvétlit, pro¢ se vysledky li§i pouze na jednom okraji pribéhu faze (v pravé casti
grafu Obr. 95)?

Jelikoz diplomova prace, i pres uvedené drobné pfipominky, spliuje formalni i vécné
pozadavky a je na vysoké odborné urovni, doporucuji ji k obhajobé a po tspéSném prabéhu
obhajoby navrhuji hodnoceni

vyborné

V Olomouci dne 17.5.2013 RNDr. Pavel Horvath, Ph.D.
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